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Vorwort zur vierten Auflage.

Vorwort zur vierten Auflage.

Das Buch erscheint von nun ab als ,Handbuch“ Die
zwel Erfordernisse fiir ein solches kinnen wohl als vorhanden
gelten: wie alle Handbiicher, ist das Buch allmiihlich unhand-
lich geworden, und daf es iiber alle Einzelheiten Aufschluf
gibt, das haben die Besprechungen der bisher erschienenen
Auflagen einstimmig anerkannt. Um nach beiden Richtungen
hiu aber noch mehr den Anforderungen geniigen zu kénnen,
mufite der Umfang dieser Auflage wieder vergrofiert werden.

Eine natiirliche Folge der so regen Arbeit anf dem Ge-
biete der Pflanzenziichtung war es, dal auch diese Auflage,
trotzdem nur vier Jahre seit der Bearbeitung der letzten ver-
flossen sind, wieder umgestaltet werden mufite. Kein Teil ist
dabei unberiihrt geblieben ; mehrere Abschnitte des ersten Teiles :
»Die theoretischen Grundlagen der Ziichtung®, sind vollstindig
- neu bearbeitet worden, und weitgehendste Umgestaltung und -
Ausbau hat der zweite Teil des Buches: ,Die Durchfiihrung
der Ziichtung, erfahren.

Bis zum Erscheinen dieser Auflage hatte das Buch nicht
nur die Durchfithrung der Ziichtung fiir die Ziichterkreise zu
behandeln. Es war in dem Teil ,Theoretische Grundlagen der
Ziichtung“ auch die einzige abgerundete Einfithrung in die
Vererbungslehre und diente als solche nicht nur Ziichtern,
sondern auch Botanikern. Nunmehr liegen selbst mehrere
- Werke iiber Vererbungslehre vor, sowohl botanische als zoo-
logische, sowohl deutsche als englische, und es lag die Er-
wigung nahe, den Teil ,Theoretische Grundlagen der Ziichtung®
aus diesem Buch fortzulassen. Ich konnte mich dazu mit
Riicksicht auf das Verhalten zwischen den Bediirfnissen der
Praxis und dem Inhalt dieser Werke nicht entschlieffen. Ohne
weiteres gebe ich aber zu, dafl im Unterricht an Hochschulen
der Vortragende in den Vorlesungen iiber Pflanzenziichtung
ohne Erérterung der Grundlagen auskommen kann, wenn diese
in den vorangegangenen botanischen Vorlesungen zur Dar-
stellung gelangt sind. Selbst eine Kiirzung des Teiles ,Theore-
tische Grundlagen der Pflanzenziichtung® und eine Verringerung
der Literaturhinweise hielt ich nicht fir zweckmifiig. Es
wurde nur Kleindruck reichlicher eingeschaltet und das fiir
Ziichter minder Wichtige in solchem besprochen.



VIII Vorwort zur fuinften Auflage.

Den Abbildungen konnte diesmal, dank dem Entgegen-
kommen des Verlages, besondere Sorgfalt zugewendet werden.
Neben einzelnen, aus fremden Abhandlungen iibernommenen
Bildern findet sich eine Reihe von Darstellungen, die mnach
eigenen Skizzen angefertigt worden sind. Die ersten Versuche
zu diesen Skizzen sind in der Hygienischen Ausstellung in
Dresden von mir vorgefiihrt worden.

Waldhof Amstetten (N.-0.), Sommer 1913.

Vorwort zur fiinften Auflage.

Der allgemeine Aufbau des Buches war mit der letzten
Auflage festgelegt worden, mit welcher das Buch zuerst als
Handbuch erschien. Trotzdem erfuhr der Inhalt fiir die fiinfte
Auflage eine vollstindige Durcharbeitung, welche sich aunf
Einzelheiten erstreckte. Dadurch wurde es méglich, die reiche
neue Literatur zu beriicksichtigen, Ergebnisse eigener Weiter-
arbeit auf dem Gebiet zu verwerten und die Darstellung an
einzelnen Stellen, besonders im zweiten Teil, weiter abzurunden.
- Die Benutzung des weiter ausgearbeiteten Sachregisters ist not-
wendig und hilft auch iiber Schwierigkeiten beim Durcharbeiten
der innig zusammeuhingenden Abschnitte ,Vererbung® und
»Bastardierung“ hinweg. ®

-

Waldhof Amstetten (N.-0.), Winter 1919, ;
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Baur: Einftthrung in die Vererbungslehre. 2. Aufl. 1914. (Einfohrung.)

Blaringhem: Mutation et Traumatisme. Paris 1907,

— Les Transformations brusques des étres vivants, Paris 1911.

Bateson: Mendels principles of heredity. Cambridge, 3. Neudruck, 1913.

Correns: Bastarde zwischen Maisrassen mit besonderer Berficksichtigung
der Xenien. Bibl. bot., Nr. 53, 1901.

— Uber Vererbungsgesetze. 2. Aufl. 1912.

— Der Ubergang aus dem homo- in einen heterozygotischen Zustand . . .
Ber. d. d. bot. Ges. 1910, S. 418, ‘

Costantin: Le transformisme appliqué & 1'agriculture. / Paris 1906.

Coulter und Chamberlain: Morphology of Angiosperms. New York
1904. Appleton.

Czuber: Die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf Fragen
der Landwirtschaft: Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterr. 1918,
S. 1 (Anwendung).

Daniel Lucien: La théorie des capacités fonctionelles et ses consé-
quences en agriculture. Rennes 1902. :

Darbishire: Breeding and the Medelian discovery. 1911.

Darwin, Charles: Das Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande
der Domestikation, tibersetzt von J. Vietor Carus. 1868,

— Die Wirkungen der Kreuz- und Selbstbefruchtung im Pflanzenreiche;
ubersetzt von J. V. Carus. 1877.

Davenport: Principles of Breeding. Boston, London 1907.

Délage: La structure du protoplasme et les théories sur 1'hérédité.
Paris 1895. 2. Aufl. 1903.

Ernst: Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreich. Jena
1918. (Apogamie.)

Focke, O. W.: Die Pflanzenmischlinge. Berlin 1881.

Fruwirth, C.: Untersuchungen iiber den Erfolg und die zweckmifBigste
Art der Durchftthrung von Veredlungsausleseziichtung bei Pflanzen
mit Selbstbefruchtung. Berlin 1907. Archiv-Gesellschaft.

— FEinmalige oder fortgesetzte Auslese bei Individualauslesezlichtung von
Getreide und Hillsenfriichten. Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in
Osterr. 1907. -~

— Spaltungen als Folgen von Bastardierung und von spontaner Variabilitit.
Archiv fiir Rasse- und Gesellschaftsbiologie, 1909, S. 433.

') Hier nur groflere Werke und besonders wichtige Abhandlungen.
In Klammer beigesetzt die Abklirzung, mit welcher zitiert wird.
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den landwirt-
1909, S. 259.
induktive Ab-

Fruwirth, C.: Die Entwicklung der -Auslesevorgiinge bei
schaftlichen Kulturpflanzen. Progressus rei botanicae,

— Uber Variabilitit und Modifikabilitdt. Zeitschr. f.
stammungs- und Vererbungslehre, 1911, Y. tI._Iber Var.)

— Spontane vegetative Bastardspaltung. Archiv f. Rassen- u.
schaftsbiologie, 1912, S. 1.

— Versuche zur Wirkung der Auslese. Zeitschr. f. Pilanzenzicht. IIT, 1915,

S. 173 u 345, (Wirkung). ;
Girtner: Versuche und Beobachtungen tiber die Bastarderzeugung im
Pflanzenreich. 1849,
— Die Bastardbefruchtung im Pflanzeénreiche. 1849.
Goldschmidt: Einfuhrung in die Vererbungswissenschaft. 1911 (Einfuhr.).
Guignard: Nouvelles études sur la fécondation. Ann. des sc. naturelles
Band XIV. Paris 1891.
Haecker: Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtungslehre. 1899.
— Die Chromosomen als angenommene Vererbungstriger. In: Ergeb-
nisse und Fortschritte der Zoologie. Jena 1907, I, 1.
— Aligemeine Vererbungslehre. 2. Aufl. 1912. (Allg. Ver.)
Heribert-Nilsson: Die Spaltungserscheinungen der Oenothera La-
marckiana. Lunds Universitets Aarsskrift. N. F., Bd. 12,1915 (Oenothera).
Hertwig, O.: Zeit- und Streitfragen der Biologie. 1594.
Johannsen, W.: Uber Erblichkeit und Populationen und in reinen
Linien. Jena 1903. Fischer.
— Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Jena. 2. Aufl. 1913. (Elemente.)
E._erner v. Marilaun: Pflanzenleben. 1391. 1. Aufl. (erschienen 3.).
K:rqhnar, Low, Schriter: Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen
: Mitteleuropas. Stuttgart. Ulmer. Im Erscheinen.
Klebs: Uber ktinstliche Metamorphose. Abhandl. d. naturforschenden
_Gesellschaft zu Halle. Stuttgart 1903—1906.
Kiefling: Uber eine Mutation in einer reinen Linie von Hordeum
distichum. Zeitschr. f, ind. Abstammungs- u. Vererbungslehre, Bd. 8.
Knuth: Handbuch der Bliitenbiologie. 1898.
Iéro]?aai::: Zuchtungsbiologie. 1912, s
ock: nt progress in the study of variation, heredi ion. .
A i Auif Foh y riation, heredity, and evolution
Loew : Blittenbiologische Floristik des mittleren und nérdlichen Europas
sowie Grinlands., 1x94. \ :
Lotsy: Vorlesungen tiber Deszendenatheorien. 1906—1908.
— Evolutmn_ by means of hvbridisation, 1916. (Evolution.)
Mualler: Die Befruchtung der Blumen durch Insekten. 1873.
Morgan, Sturtevant, Muller, Bridges: The mechanism of Mende-
lian heredity. 1915. New York (The mechanism),
Y. Ifgiéfeh: Mechanisch - physiologische Theorie der Abstammungslehre.
= Sitzungsbericht der Akademie der ‘Wissenschafte
Nilsson-Ehle: Einige Ergebnisse von Kreuzung:nzgeli\{ézggf 113:;1518\%:!'1866:
'ﬁotanmka Notiser, 1908, 8. 257 (Ergebnisse). eit5y
— Kreuzu .
fremmperiune 1o T Vo s Uit
o - 2; Bd. 5, Nr. 2, 1909 bis Bd.. 7, Nr. 6. 1
(Kreuzungsuntersuch. 1, u, II), : BosoR el
Pearson, K.: The Grammar of science. London 1900.

Gesell-
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Plate: Uber die Bedeutung des Darwinschen Selektionsprinzips und
Probleme der Artbildung. 1908, 3. Aufl. (Selektion).

— Vererbungslehre. 1914 (Vererb.).

Remy: Einige Gedanken iber die Gefahren und Nachteile des modernen
Zuchtungsbetriebes. D. 1. Pr. 1907, S. 687—688. (Einige Ged.

Rimpau: Landw. Jahrb, 1877. Ziichtung neuer Getreidearten.

— Landw. Jahrb. 1882. Das Blithen des Getreides.

Roémer: 'Variabilititsstudien, Archiv fiir Rassen- und Gesellschafts-
biologie. 1910.

v. Rimker: Anleitung zur Getreideztichtung auf wissenschaftlicher und
praktischer Grundlage. Berlin 1889. !

— Methoden der Pflanzenziichtung in experimenteller Priifung: Mitt: d.
landw. Instituts d. Univers. Breslau. V, Heft I/II.

— und v. Tschermak: Landwirtschaftliche Studien in Nordamerika mit
besonderer Beriicksichtigung der Pflanzenziichtung. 1910.

— Die Anwendung einer neten Methode zur Sorten- und Linienpriifung
bei Getreide. Zeitschr. {f. Pflanzenzticht. IT, 1919.

Sachs: Geschichte der Botanik vom 16. Jahrhundert bis 1860. 1875.

Semon: Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel des organischen
Geschehens. 3. Aufl., 1911.

Shireff: Die Verbesserung der Getreidearten (deutsch von Hesse). 1880.

Sprengel: Das neu entdeckte Geheimnis der Natur. 1793.

Strasburger: Uber Befruchtung und Zellteilung. 1878.

— Neue Untersuchungen fiber den Befruchtungsvorgang bei den Phanero-
gamen. 1884,

— Die stofflichen Grundlagen der Vererbung im organischen Reich. 1905.

v. Tschermak: Zeitschr. f. d. landw. Versuchsw. in Osterr. 1900, Kiinstl.
Kreuzung von Pisum sativum (I); 1901, Weitere Beitriige (II); 1902,
Gestaltungsweise der Mischlinge (IV); 1904, Weitere Kreuzungsstudien
an Erbsen, Levkojen und Bohnen (V) und Stand der MendelschenLehre (S).
— Beihefte zum Bot. C.: 1903, Heft 1; Die Theorie der Kryptomerie (K,
— Zeitschr. f. induktive Abatammungs- und Vererbungslehre: 1912, VII,
S. 81, Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und Bohnen mit
Riicksicht auf die Faktorenlehre (Z). Zitiert mit I, II, IV, S, K u. Z.

Vilmorin, Louis L. de: Notices sur I'amélioration des plantes par les
semis et considérations sur I'hérédité dans les végétaux., Paris 1886.

Viochting: Uber Transplantationen am Pﬂanzenkdrper 1892.

de Vries: Intrazellulare Pangenesis. 1889.

— Die Mutationstheorie. 1901—1903. (Mutation.)

— Befruchtung und Bastardierung. 1903.

— Species and Varieties. London 1905. Herausgegeben von Mac Dou gnl

— Pflanzenziichtung. 1908. Deutsch von A. Steffen.

— Die Mutationen und die Erblichkeitslehre. 1912.

— Gruppenweise Artbildung. 1913. (Gruppenweise.)

Weismann: Uber Vererbung. — Das Keimplasma. 1392.

— Amphimixis oder die Vermischung der Individuen. 1891

Wiesner: Die Rohstoffe im Pflanzenreiche. 2. Aufl, 1903.

b) Zeitschriften.

American Breeders Association, Jearbook (Am. Br. Ass).
American Breeders Magazin (Am. Br. Mag.).
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl. 1I
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Annales agricoles (Annal. agr.). _
Arbeiten dg:;- deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (Arbeiten d. D. L.-G.).

Archiv fiir Rassen- und Gesellschafts-Biologie (Archiv).

Beitriige zur Pflanzenzucht (Beitriige).

Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft (Ber. d. D. Bot. Gesellsch.).

Bibliotheca botanica (Bibl. bot.).

Biologisches Centralblatt (Biolog. Centralbl.).

Biometrika (Biom.).

Bliitter fur Zuckerriibenbau (Bl. f. Zucker.).

Botanisches Zentralblatt (Bot. Z. und Botan. Zentralbl.).

Botan. Jaarboek Dodonea (Bot. J. Dod.).

Botanische Zeitung (Bot. Ztg.).

Bulletin des Bureaus f. angewandte Botanik (Regel). St. Petersburg.
(Regels Bull.)

Comptes rendus des séances de 'Académie des sciences & Paris (Compt. r.).

Deutsche landwirtschaftliche Presse (D. landsw. Presse).

Die landwirtschaftlichen Versuchsstationen (D. landw. Versuchsst.), _

Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, herausgegeben von
Wollny (Forsch. Wollny).

Fithlings landwirtschaftliche Zeitung (Fiihlings landw. Ztg.).

Ilustrierte landwirtschaftliche Zeitung (Ill. landw. Ztg.).

Jahrbuch der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (Jahrb. d. D. L.-G.).

Yearbook of the United States Department of agriculture (Yearb. of the Dep.).

Journal d’agriculture pratique, Paris (Journ. d’agr. prat.).

Journal filr Landwirtschaft (Journ. f. Landw.)

Journal of Genetics (Journ. Gen.).

Justs botanische Jahresberichte (Justs b. J.). i

Landwirtschaftliche Jahrbticher (Landw. Jahrb.)

Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (Mitt. d. D. L.-G.).

Mitteilungen des Vereins zur Forderung des landwirtschaftlichen Versuchs-
wesens in Osterreich (Mitt. d. Ver. zur Férderung).

Naturwissenschaftliche Zeitschrift fir Land- und Forstwirtschaft (Naturw
Ztsehr, f. L. u. F.)

Osterreichische botanische Zeitschrift (Osterr. bot. Zeitschr.)

Osterreichisches landwirtschaftliches Wochenblatt (Osterr.landw. Wochenbl.).

Osterreichisch-ungarische Zeitschrift fiir Zuckerindustrie und Landwirt-
schaft (0.-U. Zeitschr, f. Zuckerind. u. Landw.).

Pringsheims Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik (Prings. Jahrb. u.
Jahrb. f. wiss. B.). :

Sveriges Utsiidesforenings Tidskrift (Sveriges).

The American Naturalist.

The Journal of Heredity, Washington (Journ. of Hered.).

Zeitschrift des Vereins fiir Rtibenzuckerindustrie im Deutschen Reiche

> {Z{;]:l. V. f. Rubenz.).

eitschrift fir das landwirtschaftliche Versuchswesen i 1

(Zeitschr. £, d. landw. Versuchsw.), e s

Zeitschrift fir Botanik (Z. f. B).

Zeitschrift for induktive Abstammungs- und Vererbungslehre (Zeitschr. f.
Abstamm.). )

Zeitschrift for Pflanzenziichtung (Zeitschr. f. Pflanzenziicht.).



Begrenzung und Eingliederung des Stoffes.

Die Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen befafit
sich sowohl — ohne Beachtung der #ufleren Eigenschaften —
mit der Erhaltung oder Veriinderung des Ausmafles von Leistungs-
eigenschaften bei bereits im grofien gebauten Formenkreisen
(Veredlungsziichtung) als auch mit der Neuschaffung von
morphologisch voneinander unterscheidbaren Formenkreisen
(Neuziichtung). Die Neuschaffung kann in Isolierung, Weiter-
bau und Priiffung von Formenkreisen aus Gemischen solcher
bestehen oder in Reinhaltung und Priifung von Formenkreisen,
die von spontan morphologisch variierten Individuen ausgehen,
oder endlich in Neukombination von #ufleren Eigenschaften
durch Bastardierung, bei welcher nicht nur neue Formenkreise
geschaffen werden, sondern auch neue Formen entstehen kénnen.

Die Lehre von der Ziichtung landwirtschaftlicher Kultur-
pflanzen stiitzt sich auf jenmen Teil der Pflanzenphysiologie,

welcher die Fortpflanzung zum Gegenstande hat, genauer um-
- schrieben auf Physiologie und Biologie der Fortpflanzung und
Vermehrung, der Vererbung und Variabilitit. Ebenso wie die
Lehre vom Pflanzenbau sich in einen allgemeinen und speziellen
Teil trennt, ebenso wird auch diese Trennung bei der Lehre
von der Pflanzenziichtung vorgenommen werden kénnen. Sie
kann auch als angewandte Genetik. auch als Thremmatology
(griechisch Thremma) bezeichnet werden. :

Die Lehre von der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung
wird in ihrem allgemeinen, hier dargestellten Teile die Gruppierung
der Formenkreise, die Wege zur Erzielung neuer Individuen,
die Vererbung, Variabilitit und Auslese, immer mit Riicksicht
auf landwirtschaftliche Kulturpflanzen, zu  behandeln haben,
und sie wird zeigen miissen, wie die bei Vererbung und Varia-
bilitiit zutage tretenden GesetzmiBigkeiten durch Auslese und
Bastardierung technisch im Zuchtbetrieb verwendet werden
kénnen, um die Kulturpflanzen ziichterisch zu beeinflussen. Ks
fallt bei Besprechung der meisten Kapitel imallgemeinen Pflanzen-
bau schwer, Ubergriffe auf die je grundlegende Disziplin ganz
zu vermeiden. HKs ist bei der Darstellung der theoretischen

Fruwirth, Handbuch der landw. PHlanzenziichtung. I. 5. Aufl. 1



> Begrenzung und Eingliederung des Stoffes.

Grundlagen der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung um so
schwerer, da der Zusammenhang zwischen begriindender und
angewandter Lehre ein besonders enger ist, vielfach die letztere
Material zum Ausbau der ersteren geschaffen hat, anderseits
so manche Dinge, welche bei der landwirtschaftlichen Pflanzen-
ziichtung von Bedeutung sind, in den gebriuchlicheren Hand-
biichern der Physiologie und Biologie nicht eingehender be-
handelt werden. Erst die seit dem FErscheinen der dritten
Auflage dieses Buches veriffentlichten Werke von Johannsen
und Baur iiber Vererbungslehre behandeln, zusammengenommen,
den wesentlichsten Teil der in dem Teil ,Theoretische Grund-
lagen“ dargestellten Gebiete auch.

Literaturhinweise sind reichlichst gegeben und nur solche,
welche sich auf spezielle Pflanzenziichtung beziehen, weggelassen,
da es sich bei den betreffenden Angaben nur um Beispiele handelt
und die eingehende Heranziehung der betreffenden Literatur
den Darstellungen der speziellen PHlanzenziichtung angehért.

Uber die Fortschritte auf dem Gebiete der Pflanzenziichtung
erstattet der Verfasser im Verein mit Fachkollegen seit 1912
fortlaufend Bericht in der im Verlag von Paul Parey - Berlin
erscheinenden ,Zeitschrift fiir Pflanzenziichtung®. :

-




Verhiltnis der landwirtschaftlichen Pflanzen-
zu der landwirtschaftlichen Tierziichtung).

Es ist eine allgemein verbreitete Ansicht, dafi die zielbewufite land-
wirtschaftliche Pflanzenztichtung gegeniiber der Tierziichtung in ihrer
Entwicklung. zuriickgeblieben ist, dafi die bewufite Pflanzenztichtung tiber-
haupt erst spiter in Erscheinung getreten und weit weniger allgemein
betrieben worden ist als die bewufite Tierzuchtung. Ein Vergleich der
Geschichte der zielbewufiten Pflanzenziichtung mit jener der zielbewuBten
Tierziichtung gibt niihere Daten und festigt diese Awnsicht.

Es liegt die Frage nahe, ob in der Sache selbst ein Grund gefunden
werden kann, ob die Pflanzenztichtung etwa mehr Schwierigkeiten als die
Tierziichtung bietet, oder ob der Erfolg in dem einen Falle weniger lockend
als im anderen ist. Dafi gute Ziichtungen von Pflanzen hohen Wert haben,
unterliegt keinem Zweifel, und es finden sich iilberzeugende Zahlen tiber
den Einfluffi des Anbaues einer guten Sorte oder Zucht gegenilber einer
minder wertvollen oder vernachlissjgten mehrfach, so besonders schén in
einer Arbeit v. Riimkers?), zusammengestellt. Einzelne Pflanzensorten
haben den auch einen zum mindesten gleich bedeutenden Siegeszug durch
weite Gebiete angetreten wie hervorragende Tierrassen. Es sei pur an
die Zuchten aus der Hannagerste, dem Square-head-Weizen, der Viktoria-
erbse, an den Petkuser Roggen und manche Kartoffelsorten erinnert. Hier
kann der Grund wohl nicht gesucht werden, wohl aber in der weiter
erwithnten gréferen Schwierigkeit der Pflanzenziichtung. Eine solche ist
vielfach wirklich vorhanden, und ein Vergleich wichtiger Eigenttimlich-
keiten der Pflanzen- und Tierziichtung wird diese Schwierigkeiten deutlich
Lervortreten lassen. ; _

Das Objekt der Tierziichtung, das Tier, ist in allen Fiillen viel grofier
als die Pflanze. Unterschiede in den Eigenschaften werden daher nicht
nur mehr in das Auge fallen, sondern auch leichter zu beurteilen sein.
‘Die Leistungen des Tieres treten nicht nur meist deutlicher in Erscheinung

wie jene der Pflanzen, ihre Beurteilung wird auch dadurch erleichtert,
daB es beim Tier genfigt, die Leistungen der einzelnen Individuen fest-
zustellen, dafi dies aber bei der Pilanze noch nicht in allen Fiéllen ein
entsprechendes Bild ihres wirtschaftlichen Wertes gibt. Bei vielen Pflanzen
iindert die Beziehung zur Fliche das Bild, welches die Untersuchung
einzeln stehender Individuen gibt, erheblich. Die einzelnen Pflanzen
konnen eine vorziigliche Leistung zeigen, aber der feldmiifiige Bestand
solcher kann wenig befriedigen. Die Beachtung der Leistung wird auch
bei den Tieren weit eher erfolgen, und zwar deshalb, weil der Mensch das
Tier wiithrend des ganzen Jahres und durch mehrere Jahre hindurch be-
obachten kann, die Pflanze nur wihrend einiger Sommermonate und das-
selbe Individuum meist nur in einem Jahr. Es kann mit Hinblick auf die
lingere Lebensdauer bei Tieren selbst daran gedacht werden, durch

1) Dieser von mir zuerst in der ersten Auflage behandelte Gegenstand
hat seither eine Bearbeitung durch Hillmann (Festschrift fir Orth, 1905)
gefunden und wurde von mir im Jahrbuch ftr Tierztichtung, 1908, behandelt.

%) Arbeiten d. D. L. G., Heft 36, S. 127.-
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4 Verhiltnis der landw. Pflanzen- zu der landw. Tierziichtung.

Bastardierung lediglich ein Gebrauchstier zu schaffen, das nicht zeugungs-
fihig ist (Maultier, Maulesel), aber wiihrend seiner immerhin :betriichtl}chen
Lebensdauer genutzt werden kann, wiihrend bei landwirtschaftlichen
Pflanzen ein ihnlicher Vorgang, nur bei einigen Pflanzen mit lingerer
Lebensdauer des Individuums oder bei der Moglichkeit Vermehrung oder
Pfropfung praktisch zu verwenden lohnt. ; , .

Bei dem Tiere ist der Einflufl bei der Zeugung leichter in bestimmter
Richtung auszufiben; man hat es in der Hand, welche Vererbungstendenzen
man zusammentreten lassen will; im Gegensatze dazu ist dies bei der
Pflanze nur im Zuchtgarten (und selbst da nur eingeschriinkt) mdglich,
dagegen, sowie die Pflanzen auf dem Felde sich befinden, unméglich. Ein
hervorragendes tierisches Individuum lifit sich leicht isolieren und zur
Zucht durch lingere Zeit benutzen; bei einem hervorragenden pflanzlichen
Individuum ist — Selbstbefruchtung ausgenommen — die Isolierung weit
schwieriger und die geschlechtliche Verwendung desselben Individuums,
da die meisten landwirtschaftlichen Pflanzen einjiihrig sind, ohne Kunst-
griffe zumeist nur in einem Jahre moglich. Wihrend vereinte Tiere die
gewfinschte Paarung selbst ausfithren, muf diese bei den meisten Pflanzen
kiinstlich ausgeftthrt werden. ;

Erbliche Leistungsfihigkeit tritt bei einem Tiere deutlicher in Er-
scheinung als bei der Pflanze, da das Tier, wenn auch nicht vellstiindig,
aber doch weit mehr als die Pflanze den Verhiltnissen des Standortes

entriickt werden kann. Boden und Klima machen die Beurteilung des

einzelnen Individuums bei Pflanzen weit unsicherer als bei Tieren: Modi-
fikationen verdecken die Variationen, besonders bei Leistungseigenschaften,
ganz erheblich. E

Als Besonderheit bei der pflanzlichen Ziichtung und als ftir die Durch-
fohrung dieser giinstig kann der Tierzlichtung gegeniiber hervorgehoben

‘werden, dal durch die Vermehrung und Pfropfung ein Weg gegeben ist, .

auf welchem eine bereits erreichte Stufe der Vollkommenheit leicht sicherer
erhalten werden kann, als dies bei der Fortpflanzung miglich ist, und
daf bei Pflanzen in vielen Fillen Selbstbefruchtung angewendet werden
kann. Kann dies als ein entschiedener Vorteil fir den Pflanzenzichter
gelten, so kann auch die kiirzere Lebensdauer der Pflanze in der einen
Richtung als solcher gelten, als ein rascherer Fortsehritt in der Zuchtung
durch sie méglich wird, da in derselben Zeit mehr Generationen als bei
den meisten Haustieren erzielt und beeinflut werden kénnen. Die groflle
Zahl Nachkommen einer Pflanze und der geringe Wert des einzelnen
Individuums begtinstigen die Durchfiibrung der Ztichtung bei Pflanzen,
da sie die Auslese erleichtern, schiidigen aber bei der Verwertung pflanz-

~ licher Zitchtungsergebnisse. x

Die eben geschilderten besonderen Verhiltnisse der Pflanzenziichtung

~zeigen wohl, dall so manche Momente die Durchfithrung bei der Tier-

zlichtung gegenitber der Pflanzenziichtung erleichtern, jedenfalls ziichteri-
sche Beschilftigung eher nahelegen, was erkliren kann, dal die bewufite
Pﬂnuzgnzﬂchtung nicht so frith ihren Anfang genommen und nicht jene
Verbreitung gefunden hat wie die bewufte Tierziichtung. Im letzten
J-ahrzehnt begapn man aber die Pflanzenztichtung tiberall miichtig zu
fordern, und bei der Schaffung der wissenschaftlichen Grundlagen ist sie
in der letzten Zeit selbst der Tierziichtung vorangeeilt, -







Formenreichtum der Kulturpflanzen.
Art und Varietit.

Die ungeheure Menge verschiedener Tier- und Pflanzen-
formen machte die Aufstellung eines Systems notwendig, in
dessen Abteilungen einander niiher stehende Formen eingereiht,
werden kénnen. Nur so konnte eine Ubersicht iiber das Heer
der Formen gewonnen werden.

Mit der Aufstellung eines Systems beschiiftigte sich mit Ruicksicht
auf Pflanzen bereits Theophrast; ein ausgebildeteres System treffen
wir erst bei Caesalpin, 1519—1603, an, und seit Linnés kunstlichem
und Jussieus und de Candolles nattirlichem System wurden immer -
weitere Verbesserungen der Systematik vorgenommen, und man hat das
natiirliche Systein auf entwicklungsgeschichtlicher Grundlage ausgebildet.

Von den grofien umfassenden Hauptabteilungen eines
Systems, den Stammen (im botanischen Sinne), steigt man
herab bis zu den Gattungen (mit eventuell weiterer Teilung
in Rotten, Untergattungen) und zu den untersten systematischen
Formenkreisen, welche die Botaniker allgemeiner verwenden,
zur Art (hier und da auch darunterstehend Unterart) und Varietit.

Alle diese Bezeichnungen der Systematik sind konventionelle.
Sie alle sind nur Zusammenfassungen der einander immer ihn-
licheren und verwandtschaftlich néiheren Formen zu bestimmten
Formenkreisen. -

Studiert man eine solche Art, wie sie die Handbiicher der
Botanik anfiihren, z. B. Pisum arvense, die Futtererbse, durch

- Vererbungsversuche bei abweichenden Individuen, so findet
man, daBl sich dieselbe aus einer mehr oder minder grofien
Zahl von Formenkreisen zusammensetzt, die sich voneinander
durch sicher vererbende d#ufiere, qualitative Merkmale unter-
scheiden. Der Erste, der auf derartige erbliche Unterschiede
innerhalb der Art hinwies, war der franzésische Botaniker
Jordan, der seine Untersuchungen bei dem Hungerbliimchen,
Draba verna, ausfiithrte. Solche Formenkreise, wie sie Jordan,
v. Kerner und andere studierten, in letzter Zeit Lotsy?)

1) Vorlesungen I, S. 180.
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beim Hirtentidschelkraut, Capsella bursa pastorum, Trow beim
Baldgreis, Senecio vulgaris?!), werden oft auch Varietiten genannt;
meist werden sie als kleine Arten, Lotsy’s Jordanons, be-
zeichnet. Reiht man solche kleine Arten nebeneinander, so
zeigen sie sich voneinander meist, wenn nicht einzelne dieser
kleinen Formenkreise verschwunden sind, wenig verschieden,
dagegen deutlicher von Gruppen anderer solcher kleiner Arten.
Solche Gruppen fafit man zu dem zusammen, was heute meist
schlechtweg Art genannt wird (Hooker, Celakowsky,
Bentham, Neilreich, Regel), sich in den Handbiichern
der Botanik als Art findet, aber besser als Sammelart, Kollektiv-
art, ,orofle Art“, Groflart, Linnésche Art, Lotsy’'s Linneon
zu bezeichnen ist. Bei Verwendung des Begriffes grofie Art
werden die kleinen Arten dann zu Varietiten oder anch Unter-
arten, Abarten, Spielarten, Rassen, Formen herabgedriickt.
Fir alle diese Formenkreise ist Bestindigkeit ihrer Merkmale,
sichere Vererbung zu fordern, und in diesem Sinne ist auch
Varietiit, Unterart, Abart, Spielart, Rasse gleich der Art.

Aber nicht nur innerhalb der grofien Arten findet man eine
Anzahl bestindiger Formenkreise, sondern auch innerhalb
mancher kleiner Arten treten solche noch auf, welche man
auch als Varietiten bezeichnet, wobei der Begriff Varietiit aber
ein engerer als der oben erwiihnte, bei Aufstellung grofier Arten
verwendete, ist. 3 :

Dem Begriff kleine Art steht jener der elementaren
Art de Vries' nahe, der allein von diesem als ein realer be-
trachtet wird.

Diese elementaren Arten unterscheiden sich von anderen, verwandten
elementaren Arten durch die Verschiedenheit nahezu der Gesamtheit der
Merkmale®) und sind durch Neubildung innerer Anlagen, progressive
Mutationen, entstanden?). Von elementaren Arten abgeleitete Varietiten
sind durch Umprigung vorhandener Anlagen, so durch Verschwinden
oder Wiederauftauchen solcher, entsprechend den retro- und degressiven
Mutationen, entstanden. Sie unterscheiden sich von anderen derartigen
Varietiiten nur durch ein Merkmal oder nur durch einige wenige solcher?).

Auch Varietiten in diesem Sinne zeigen Bestiindigkeit, vererben ebenso
sicher als Arten und sind denselben daher im wesentlichen gleich.

. Wihrend fur grofie Art eine Ahnlichkeit der ihr zugerechneten
Individuen untereinander, die gréfer ist als jene, mit anderen Individuen
gefordert wird und nur Vererbung innerhalb dieses Artbildes, fir kleine
Art, neben weitgehendster Ahnlichkeit, auch volle Vererbung, verlangt
Lotsy fur seinen Artbegriff mehr. Seine Art ist die Gesamtheit der

1) Journ. Gen. 1912, S. 239.
#) Mutation I, 120, 177, 363, 364; II, 644, 692.
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Individuen einheitlicher Beschaffenheit, die nur nach einerlei Art ver-
anlagte Geschlechtszellen bilden kénnen, was durch wechselseitige Fremd-
befruchtung von zwei Individuen derselben und Bastardierung mit mog-
lichst viel anderen Formen festgestellt werden muf!). Derartige Arten
sind danach in der Natur nur bei Selbstbefruchtern rein anzutreffen.
Eine Erscheinung, die Nigeli mit den Bezeichnungen entfaltungs-
holde und entfaltungsscheue Anlagen andeutete?) (erstere den Mitielrassen,
letztere den Halbrassen entsprechend), ist von de Vries als jene der
Zwischenrassen schiirfer umschrieben worden?®. Er versteht unter dieser
Bezeichnung Formenkreise, in welchen zwei oder mehr einander entgegen-
stehende Merkmale abwechselnd zur Entfaltung kommen. Er stellt diese
Bildungen, die er spiiter zutreffender ever sporting varieties nennt, die
Klebahn als stindig umschlagende Sippen bezeichnet, zwischen ele-
mentarer Art in seinem Sinn und Varietit, niher zur letzteren. Die hier
weiterhin verwendete Bezeichnung Zwischenvarietéiten entspricht
daher mehr. Die Stellung der innerhalb der Zwischenvarietiiten unter-

schiedenen Abstufungen wird durch das folgende Schema am besten
beleuchtet : '

: |
Abweichendes | Beispiel bei Rotklee-
Axbwbikmal Merkmal |I ormenkreisen
L AT akEr. e e e latent gem. Rotklee
2. +-Halbvarietiit: aktiv . . semilatent | gelegentlich mehrscheibige
, Bliitter bildend
3. Mittelvarietiit: aktiv. . . aktiv annithernd so viel mehr-

scheibige als dreischeibige
Bliitter bildend

4. —-Halbvarietiit: semilatent aktiv | gelegentlich dreischeibige
) Blitter bildend*)
5. Konstante Varietiit: latent aktiv nur mehrscheibige Bliitter
bildend ¢) -

Die Bezeichnungen +- und —-Halbvarietiit sind von mir eingefithrt
und ich habe fir den Fall 4, fiir welchen de Vries kein Beispiel kannte,
ein solches mitgeteilt?). Zwischenvarietiten finden sich nicht nur bei
wildwachsenden Pflanzen®), sondern auch bei vielen kultivierten.

% Die Formenkreise bei l(ulturpﬂanzei:.

So wie bei wildwachsenden Pflanzen die Formenkreise Art,
Varietiit und Zwischenvarietit in dem eben gekennzeichneten

) Lotsy: Evolution, S. 23.

?) Nigeli: Abstammungslehre, S. 191. <

3) Mutation I, S. 425, 506, 511.
L 4) Nicht bekannte Formenkreise. Uber 2 und 3 de Vries: Mutation,
und hier Bd. 3.

5) Archiv 1909, S. 433,

6) Lehmann i. Z. f. i. Abstamm. 1909, S, 145. .
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. Sinn verwendet werden, so auch bei Kulturpflanzen. Daneben
wird bei kultivierten Pflanzen auch der Begriff Sorte, aber mit
vielfacher Bedeutung des Wortes beniitzt').

Obwohl die Systematik auf morphologischen, dufieren Merk-
malen aufgebaut ist, hat sich doch, auch bei wildwachsenden
Pflanzen schon, die Aufstellung von Formenkreisen als not-
wendig erwiesen, die als biologische Arten, biologische Rassen
bezeichnet werden. Auflerlich sind solche einander gleich, aber
biologisch verhalten sie sich verschieden. So sind z. B. Formen-
kreise des Rostpilzes Puccinia graminis dufierlich voneinander
nicht zu unterscheiden, wohl aber durch ihr biologisches Ver-
halten, daf fiir jede derselben nur bestimmte Wirtspflanzen
zulift.

Bei kultivierten Pflanzen, bei welchen gerade das biologische
Verhalten von besonderer Wichtigkeit ist, kann die Beachtung
biologischer engster Formenkreise, die ich als Linien (Geno-

typen) bezeichne, gar nicht umgangen werden, wenn dieselben
ziichterisch bearbeitet werden. g

Unter Beriicksichtigung des bereits Gesagten und einiger
weiterer Momente wiire fiir Kulturpflanzen eine Teilung in der
folgend angefiihrten Weise aufrechtzuerhalten:

Art (Kulturart),

Varietit (Kulturvarietit) (eventuell weiter: Kulturunter-
varietdt, Formengruppe), :

Zwischenvarietiit,

Sorte oder Rasse,
Linie (biologischer
-.Genotypus),

Zucht, mit den besonderen Arten,
Stamm (Individualauslese) wund
Familie (Gruppe), als kiinstlich ge-

; bildeter Formenkreise.

Individuum.

Damit sind in der ersten Reihe vom Individuum ab immer
mebr sich erweiternde Formenkreise angefithrt. Die Vererbung
wiire bei Art, gleich grofie Art, innerhalb des Artbildes fiir die
unterscheidenden Merkmale, bei Varietit und Sorte fiir die
dufleren unterscheidenden Merkmale derselben, je bei Selbst-
befruchtung, eine volle, sichere. Bei der Linie (dem Genotypus),
sowie bei der Zucht, wire die Vererbung innerhalb einer Sorte
eine ,verhiltnismifige“, die bei der Zucht auch von der Aus- .
lese beeinfluft werden kann. Bei Zwischenvarietit st volle,

') Historisches {tiber die Verwendung verschiedener Formenkrei
. _ enkreis-
bezeichnungen bei Kulturpflanzen und -Haustieren in 3. Aufl, S. 9_41;.15
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sichere Vererbung der Eigentiimlichkeit, zwei Anlagen entfalten
zn konnen, vorhanden, die sichtbare Vererbung erscheint als
teilweise. Die sichere Vererbung der Formenkreise ist natiirlich
nur als eine auf Generationen hinaus sichere verstanden, ohne
da8 die der Entwicklungslehre entsprechende Moglichkeit der
Veriinderung eines jeden Formkreises damit beriihrt wiirde. —
Das einzelne Individuum einer Art, Varietdt und Sorte ist von
einem solchen einer anderen Art, Varietit oder Sorte sicher,
wenn auch bei Sorten nicht immer leicht, zu unterscheiden;
bei Linie (Genotypus) und Zucht ist die Unterscheidung sicher
nur bei einer groferen Zahl von Individuen moglich. Da bei
Kulturpflanzen die Bezeichnung Sorte weitaus iiblicher als Rasse
ist, wurde fiir die weiteren Ausfithrungen die erstere gewihlt.

Ob man den Bezeichnungen ftir die Formenkreise tiberall die Unter-
bezeichnung Kultur voranstellen soll, ist eine Frage, die bejaht werden
miiite, wenn wir darfiber sicher wiiren, dafi alle diese Formenkreise im
Kulturzustande gebildet worden sind. Die Sache liegt aber so, dafi wir
die Entstehung von Sorten und Linien nur aus letzter Zeit kennen, bei
manchen Kulturvarietiiten beziiglich der Entstehung orientiert sind, tiber
viele in linger vergangener Zeit erfolgte Bildungen von Varetiiten, Sorten
und Linien unserer Kulturpflanzen nur Vermutungen aussprechen kimnen,
die allerdings dahin gehen, daf sie zumeist im Kulturzustande erfolgt sein
dirften. Bei sehr vielen Kulturpflanzen ist eine wilde Stammart nicht
sicher bekannt, Artangehérige in wildem Zustande werden nicht an-
getroffen, und zumeist wird die Entstehung durch Bastardierung mehrerer
Arten angenommen. Vermutet man, dafBl die zu einer Art zusammen-
gefaften Formenkreise wiihrend der Kultur entstanden sind, so wiirde
auch bei Arten die Bezeichnung ,Kultur“ hinzugefugt werden kdnnen.

Wollte man die Formenkreise, wie solche durch obige Be-
nennungen bezeichnet sind, niher umschreiben, so kénnte man
dies etwa in folgender Weise :

Art wirde dem Begriffe grofie -Art der Botaniker ent-
sprechen. Die Bezeichnung Kulturart wiirde allen Arten zu-
kommen, bei welchen wir nicht sicher den Zusammenhang mit
einer im wilden Zustande noch vorkommenden Art nachweisen
kénnen, oder bei welchen die Kulturform sehr erheblich von
der vermeintlichen Stammform abweicht.

Wir wiirden demnach Secale cereale als Kulturart bezeichnen kénnen,
da die Beziehungen zu Secale anatolicum zwar sehr wahrscheinliche sind,
aber die Form des Kulturroggens doch zu erheblich von den Wildformen
abweicht. Ebenso wiirde man eine Kulturart bei Hordeum sativum Jess.,
Zea Mais usw. annehmen konnen. Bei Beta vulgaris wird es nicht so
notwendig sein, eine eigene Kulturart anzunehmen, ebenso nicht bei
Trifolium pratense, Medicago sativa usw. Der Artbegriff entspricht dabei,
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wie angedeutet, dem in der Botanik fiblichen der sogenannten ,grofien
Art“'). _

Varietit. Als solche sind Formenkreise innerhalb einer
grofen Art zu verstehen, welche sich untereinander _durch er-
hebliche Unterschiede auszeichnen, welche Unterschiede aber
doch nicht so erheblich sind, um die Aufstellung neuer, groler
Arten zu rechtfertigen. Sie entsprechen im wesentlichen den
kleinen Arten und konstanten Varietiten sowie anderen Unter-
gruppen, wie sie die-Botaniker innerhalb der ,grofien Arten®
unterscheiden. Viele Varietiten sind, wie viele Sorten, im Zu-
stande der Kultur entstanden — wenn sich dies auch bei den
Kulturvarietiiten nur bei wenigen verfolgen lifit —, unterscheiden
sich von den Varietiten (im Sinne der meisten Botaniker) nur
durch diesen Zeitpunkt ihrer Entstehung und kiénnen auch
neben solchen ,Natur“-Varietiten innerhalb einer Art als
Kulturvarietiiten vorkommen, wenn diese nicht etwa sicher als
eine Kulturart nachgewiesen worden ist.

Driingt sich eine griflere Zahl von erheblicher voneinander unter-
schiedenen erblichen Formen innerhalb einer grofien Art auf, so kann.
ebenso wie bei wildwachsenden Arten, eine Fortfithrung der Systematik

von der Varietiit zu weiteren, unter diesen stehenden Gruppen, wie Unter-
varietit, Formengruppe, Typus usw., vorgenommen werden.

Die Zwischenvarietiten der Kulturpflanzen entsprechen
ganz der weiter oben gegebenen Kennzeichnung. In einem
~ solchen Formenkreis treten zwei duflerlich sichtbare, morpho-

logische Merkmale abwechselnd an verschiedenen Individuen
~oder verschiedenen Teilen eines Individuums in Erscheinung,
und jedes Individuum eines solchen Formkreises vererbt die
Fiihigkeit, eine Nachkommenschaft mit gleichem Verhalten zn
liefern. Fir Zwischenvarietdaten hatte ich bisher auch, wegen
der Art ihrer Vererbung, die Bezeichnung teilweise vererbende
Formenkreise verwendet. '

- Sorte. Innerhalb einer Kulturvarietit sowohl wie inner-
halb einer kultivierten, gewéhnlichen Varietit berechtigen wenig
erhebliche morphologische, insbesondere auch schon deutliche
biologische Unterschiede (Sommer- und Winterform, aus-
gesprochene, Frith- und Spitform), die sich bei den Individuen
einheitlich zeigen, zur Aufstellung einer Sorte. Dem Wesen

_ ') Die Einfuhrung der Bezeichnung ,landwirtschaftliche Arten“ als
gleich obigem Begriffe Kulturarten hilt Sturtevant in seiner Mono-

graphie des Maises ftir notwendig. Third annual report of the New York
Agr. Experim. Station, ) -
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nach verhilt sich Sorte zu Varietit ebenso wie Varietdt zn
Art?t).

Linie (biologischer Genotypus). Wenn man das
Individuengemisch, das eine Sorte darstellt, auf sein Verhalten
bei quantitativ schwankenden Eigenschaften genauer untersucht,
so findet man bei selbstbefruchtenden Pflanzen, dafi die Nach-
kommen einzelner Individuen sich von jenen anderer im Mittel
einzelner Eigenschaften deutlicher unterscheiden. Alle Individuen
aller Nachkommenschaften lassen sich als Angehorige einer be-
stimmten Sorte erkennen, unterscheiden sich morphologisch nicht
voneinander, aber die Mittel der Nachkommenschaften sind fiir
die Eigenschaften, welche quantitativ schwanken, verschieden.
Johannsen hat zuerst auf dieses Verhalten aufmerksam ge-
macht?). Er zeigte, dafl das Individuengemisch einer der Selbst-
befruchtung unterworfenen Sorte, die ,Population, aus Typen
mit fiir die einzelnen Eigenschaften charakteristischem, vererb-
barem Mittel zusammengesetzt ist, fiir die sich seither die Be-
- zeichnung Linien eingebiirgert hat. Daneben finden sich auch
~ die Bezeichnungen Kleinformen, Biotypen, Genotypen, Lebens-
typen. , .

Eigentlich versteht Johannsen unter einer reinen Linie
die durch Selbstbefruchtung gewonnenen Nachkommen einer
selbstbefruchteten, einheitlich veranlagten®) Pflanze, das, was
Klebs — ebenso wie die durch Vermehrung gebildete Nach-
- kommenschaft einer Pflanze — mit reine Art benennt*). = Eine
Linie in diesem Sinn Johannsens ist nach dieser Begriffs-
bestimmung auch dann noch vorhanden, wenn spontane Varia-
bilitit bei einer morphologischen Eigenschaft oder bei einer .
Leistungseigenschaft bei einzelnen,Individuen derselben statt-
gefunden hat, sie ist dann nur nicht mehr rein. Nachdem sich
aber, wie gesagt, die Bezeichnung Linie fiir die kleinsten
Formenkreise eingebiirgert hat, die nur durch die Mittel quanti-

! 1) Bei Howard A.u. S.: Wheat in India 1909 deckt sich Varieties mit
Varietiiten, Agricultural Types dagegen mit Sorten obiger Teilung. Die
Bezeichnung amerikanischer Ziichter: strain (Stewart: A. Br. A. V,
S. 291) deckt sich mit Sorte und Linie, ist aber gleichzeitig immer In-
dividualauslese.

?) Uber Erblichkeit. i

) Elemente, S. 133. — Fur Zwecke der Zuchtung ist es wichtig, daf
sie bei Selbstbefruchtung als rein veranlagt erscheint; sie kann sich aber
— worauf Lehmann hinwies (Biolog. Zentralbl. 1914, Nr. 5) — bei Fremd-
kreuzung und Bastardierung als heterozygotisch erweisen.

4) Uber kiinstliche, S. 90.
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tativ schwankender Bigenschaften voneinander verschieden sand,
benutze ich dieselben weiterhin auch stets. Um aber Ver-
wechslungen mit dem urspriinglichen Begriff Johannsens aus-
zuschliefen, fiige ich, wenn ich solche cenealogische Liinien
meine, den Namen Johannsens hinzu. Bei Linien im geno-
typischen Sinne fiige ich dagegen weiterhin nicht mehr bio-
logischer Genotypus in Klammern bei.

Bei Fremdbestiubern sind Linien zunichst nicht vorhanden,
sondern geschlechtliche Linienmischungen, aus welchen die
Ziichtung allmihlich Linien isolieren kann.

Vegetative Linie nenne ich die (Gesamtheit der un-
geschlechtlich erhaltenen Generationen und das Individuum, von
welchem dieselben ausgehen. Diese genealogische Bezeichnung
deckt auch das, was Webber clons nennt') und umfafit auch
die von einem Individuum durch Pfropfung ausgehenden Bil-
dungen.

Varietiten, Zwischenvarietiten, Sorten und Linien dieser
Teilung sind — und das ist wesentlich —, was die Entstehung
betrifft, gleichwertig. Sie kénnen entweder durch spontane
Variabilitit oder durch Neukombination von Anlagen nach
. einer Bastardierung entstehen.

Zucht. Der Formenkreis der Zucht ist, so wie jener des
Stammes und der Familie, ein kiinstlicher, durch Veredlungs-
ziichtung geschaffener. Auslese nach bestimmter Richtung
bringt bestimmte Individuen und ihre Nachkommen zusammen.
Dabei ist es bei Schaffung einer Zucht durch Massenauslese
oder Familien- (Gruppen-) Auslese moglich, in einer Sorte oder
Varietit zu arbeiten und die quantitative Variabilitit zu be-
niitzeh oder aber auch bei mehreren Sorten oder mehreren
Varietiiten, demnach in morphologischen Formenkreisgemischen,
- die Steigerung oder Minderung des Ausmafies einer Eigenschaft
durch Auslese zu versuchen.

v. Rimker hatte zuniichst keine besondere Bezeichnung fiir den
Formenkreis Zucht. Seine Kulturrassen sind den hier aufgestellten Varie-
tiiten und Sorten gleich, seine veredelten Rassen den Zuchten. Fiir Varietit
und Sorte gilt, wenn er sagt, dafi alles nicht Vererbliche von dem Rassen-
(Sorten-) Begriff strengstens auszuschliefien ist. Fur Zucht gilt, wenn er
sagt, ,eine Kulturrasse, welche aufhort, der kunstlichen Zuchtwahl des
Menschen zu unterliegen, verschwindet*®). Spiiter entwickelte er deutlich
den Unterschied zwischen Rasse (= Sorte) und Zucht, nimmt aber auch

1) Science 1903, 501.
?) Anleitung S. 4.
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die Moglichkeit an, dal in einer solchen Zucht voll erbliche Eigenschaften,
welche von der Ausgangsrasse unterscheiden, auftreten, wodurch sie zur
Rasse oder Sorte wird?).

Besondere Arten der Zucht sind Famllle (Gruppe) und
Individualauslese (Stamm). Sondert der Ziichter bei Ver-
edlungsziichtung, innerhalb einer Sorte oder Varietit einer
Pflanze, die Fremdbefruchtung zeigt, einige einander sehr ihn-
liche Individuen bei der Auslese ab, und wirkt er darauf hin,
dafl die Befruchtung innerhalb der Gruppe der abgesonderten
Individuen vor sich geht, so spricht man von jeder Gruppe der
urspriinglich isolierten Pflanzen und ihren weiter isolierten Nach-
kommen als von einer ,Familie‘. v. Riimker schligt vor,
in diesem Falle nur von einer Gruppe zu sprechen, was zweck-
méifiger ist.

Individualauslese ist die Nachkommenschaft einer
Pflanze, bei Selbstbefruchtern, gleich einer Linie im Johann-
senschen, meist auch im genotypischen Sinn. Die Bezeichnung
Stamm wird als mit Individualauslese gleichbedeutend wver-
wendet. Fiir den Begriff Individualauslese, Stamm, ist es un-
wesentlich, ob die Auslese je in der Nachkommenschaft der
Ausgangspflanze fortgesetzt wird oder nicht. Die Stammbaum-
auslese in ihrer schirfsten Ausbildung lift alljihrlich von
emem Individunm ausgehen; reine, strenge Pedigree- oder
Stammbaumauslese ). '

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft hat den Begriff
D. L.-G. Hochzucht eingefithrt und versteht darunter eine
Individualauslese oder eine Nebeneinanderfiihrung mehrerer
solcher, wenn die fort.gesetzte Auslese durch Nachweise (Zucht.-
buchaufzeichnungen) belegt ist.

- Vielseitige Verwendung der Bezeichnung Sorte.

Die dem Landwirte geldufigste Formenkreisbezeichnung
Sorte- wird durchaus nicht nur in dem oben ent-
"wickelten Sinn, sondern sehr vieldeutig verwendet.
Beispielsweise ist der Ausdruck sortenvergleichende Versuche
ein eingebiirgerter, und doch werden bei solchen Versuchen
Varietiten, Sorten, Linien und Zuchten der obigen Teilung ver-
glichen. Der Praktiker benennt Sorten:

) 111, landw. Ztg. 1898, N. 13 u. 14

?) Entwicklung der Begriffe Zucht und Stammbaumzucht auch bei
v. Rumker: Tll. landw. Ztg. 1898, Nr. 13 u. 14, Die Unterscheidungen
hier weitergefiihrt.



16 Formenreichtum der Kulturpflanzen.

1. Formenkreise innerhalb einer grofien Art, WB[C_hG durch
groBere Unterschiede voneinander getrennt sind, bei
Selbstbefruehtung sicher vererben und hier als Varietiten
bezeichnet wurden. Sie kionnen entweder unbekannter
Entstehung sein oder kiinstlich durch Auslese spontaner
Variationen, sicher erblicher MiBbildungen oder Auslese
nach Bastardierung gebildet worden sein;

9. ebenso entstandene Formenkreise mit weniger auffallen-
den unterscheidenden Merkmalen, welche sonst dem oben
skizzierten Begriff der Sorte entsprechen;

3. Formenkreise, welche durchVeredlungsziichtung geschaffen
wurden und dem obigen Begriff ,Zucht* entsprechen, (re-
mische vonmorphologischunterscheidbaren Formenkreisen,
aber auch reine Sorten, Linien oder Liniengemische solcher
sein konnen;

4. Formenkreise, welche den Mittelvarietiten de Vries’

entsprechen ;

Formenkreise, welche als ,Landsorten“ bezeichnet werden,

duferst selten rein, sondern meist bunte Gemische von

Formenkreisen sind, welche natiirlich, oder bei geringer

Sorgfalt auf die Zurichtung des Saatgutes auch kiinstlich,

im Laufe der Zeit entstanden sind;

6. Formenkreise, die noch als Standortsmodifikationen 1m
weiter unten entwickelten Sinn aufgefafit werden miissen.
Damit sind auch die verschiedenen Fille bei der Vererbung
gekennzeichnet. Wiihrend Formen, welche unter 1. genannt
wurden, sich ganz so verhalten wie kleine Arten und Varietiten
wild wachsender Pflanzen, und sicher vererben, dies auch beil
den unter 2. genannten Formen der Fall ist, wird die Vererbung
der unmter 3. bezeichneten Formen sich verschieden verhalten
kénnen, je nachdem die Ziichtung der Zucht innerhalb mehrerer

Sorten oder Varietiten arbeitete oder in einer. Im ersten Falle

kann sie zu einer Scheidung dieser Formen gefiihrt haben, und

dann wird sichere Vererbung fiir die Merkmale der erhalten
gebliebenen Formenkreise folgen. Im letzteren Falle kommt
die Wirkung der Auslese bei quantitativ schwankenden Eigen-
schaften zur Geltung, die weiter unten hei Veredlungsziichtung
behandelt ist. — Die Wirknng der Auslese bei Mittelvarietiten
wird nach Aufhéren der Auslese zuriickgehen konnen; sichere

- Vererbung wird bei diesen ja nie zum Ausdruck kommen.
Die unter 5. zusammengefafiten Formen werden sich ver-

schieden verhalten konnen. Bei der Bildung der ,Landsorten®

o
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kann neben einer gewissen Wirkung kiinstlicher Auslese (bei
meist unbewufiter empirischer Auslese) jene der natiirlichen
Auslese (Frost, Diirre, geringe Wiirme usw.) in Betracht ge-
zogen werden, welch letztere ihre Wirkung immer, auch bei
der Bildung der Zuchtsorten, duflert. Es kann aber auch daran
cedacht werden, daf bei linger danernder Einwirkung des Stand-
ortes aunch eine direkte. Einwirkung desselben aunf die Ver-
erbungssubstanz stattfindet, wie eine solche bisher noch nicht
durch Versuche einwandfrei nachgewiesen worden ist, oder doch
die der Vererbung iuferlich dihnliche Ubertragung bewirkt wird.
Danach wird sich eine solche Landsorte an anderem Orte ver-
schieden verhalten konnen. :

Daf ,Landsorten trotz erblicher Verschiedenheiten der
Linien, selbst Varietiiten, die sie bilden, auch gewisse einheitliche
Eigenschaften anfweisen konnen, ist wohl in erster Linie auf
Wirkung der natiirlichen Auslese zuriickzufiihren.

Kultur- oder Ziichtungs- und Natur- oder Landsorten.

Auch in der Pflanzenziichtung hat man die Trennung von
Kultur- oder Ziichtungs- und Natursorten (Rassen)
durchzufiithren versucht!). Dabei ist aber — sowie, wenn keine
Beifiigung gegeben ist, anch in der folgenden Ausfithrung dieses
Kapitels — der Begriff Sorte m dem weilteren, in der
Praxis iiblichen, eben entwickelten Sinne zu ver-
stehen. Es wird niemand zweifelhaft dariiber sein, was unter
der Bezeichnung gemeint ist, wenn man steirischen Rotklee,
Rigaer-, Pernauer-, Otztalerlein, Gotland-, Saale-, Probsteier-,
gerste, Banaterweizen einerseits und Chevalliergerste, eine Zucht
von Square head, Vilmorin- und Wanzlebener Riibe, grine
Viktoria - Erbse usw. anderseits gegeniiberstellt; ebensowenig
wie dies der Fall sein wird, wenn man von Tierrassen
Pinzgauer einerseits und Shorthorn anderseits nennt. Man
wird aber auch nicht verkennen, dafi die beiden Begriffe
durch Uberginge verbunden sind, und dall der Unterschied
zwischen Natur- und Kultursorten in vielen Féllen immer mehr
schwindet.

Mit der iiblichen Bezeichnung Kultur- oder Ziichtungs- und
Natur- oder Landsorte will man in der Praxis meist andeuten,

1) Ausfohrungen itber Ziichtungs- und Naturrassen bei v. Prosko-
wetz und Schindler. Wiener intern. landw. Kongrefi 1890. Sektion T,
Frage 5.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichiung. I. 5. Auil. =
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daB — wenn auch im Kulturzustande — die Natur allein (oder
nur mit unbewuBter Auslese verbunden) auf Formenkreise ein-
gewirkt hat, oder daf kiinstliche, zielbewufite Auslese oder
Bastardierung mitgewirkt hat.

Formenkreise, welche durch kiinstliche Bastardierung, Aus-
Jese spontaner, morphologischer Variationen, Veredlungsziichtung,
selbst nur durch Formenkreistrennung entstanden sind, wird man
in diesem Sinne als Ziichtungssorten bezeichnen, solche
welehe bei oder durch langjihrigen Bau in einer bestimmten
Glegend mit einheitlich scharf ausgeprigten natiirlichen Verhilt-
nissen verindert wurden, und die Verdinderung der Eigenschaften
bleibend oder wenigstens einige Zeit hindurch anderswo auch
zeigen, werden in diesem Sinne als Natur- oder Landsorten
bezeichnet, Sorte dabei immer im iiblichen, vieldeutigen Sinne
verwendet.

Der Begriff Provenienz oder Herkunft deckt sich zum
Teil mit diesem Begriff Landsorte. Er bezeichnet auch Saatgut,
das aus einer bestimmten Gegend mit kennzeichnenden einheit-
lichen natiirlichen Verhiltnissen stammt. Wird, wie dieses mit
Recht meist geschieht, noch gefordert, dafl dasselbe von Pflanzen
herriihrt, die viele Generationen hindurch daselbst erwuchsen,
so entspricht Provenienz, wenn Vererbung wenigstens einige Zeit
hindurch auch am fremden Standort sich zeigt, ganz dem Begriff
Landsorte im iiblichen Sinne. Ja, ich halte die Verwendung
des Wortes Herkunft als Ersatz fiir Landsorte selbst fiir
sehr zweckmifiig, da sie nichts iiber systematische Stellung
andeutet.

Jene Landsorten, welche aus klimatisch weniger begiinstigten
(trockenen, rauhen) Lagen stammen, nicht alle Landsorten, zeigen
als Wirkung der natiirlichen Auslese, nach anderer Ansicht
auch der Einwirkung auf die Vererbungssubstanz, eine be-
deutendere -‘F\Tidarstandsf“ﬂ.higkeit gegen ungiinstige klimatische
Einfliisse, die meist mit geringerer Wiichsigkeit verbunden ist.
Zur Veredlung auf Hochstertrige sind sie nicht immer geeignet
[Extensivsorten Krzymowskis!)]. Kultursorten, Ziichtungs-
sorten werden bisher iiberwiegend in klimatisch begiinstigteren
Regionen gebildet und befriedigen dann in klimatisch un-
giinstigen oft weniger.

Seit dem FErscheinen der zweiten Aufla i i
J . . ge, welche die obigen Aus-
fithrungen enthielt, hat sich die Deutsche Landwirtschafts-Gesgellschaft

1) Fublings landw. Ztg. 1905, Nr. 5.
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auch mit der Fassung der erwiihnten Begriffe beschiiftigt. Bei Landsorte
deckt sich die Begriffshestimmung der Gesellschaft: ,Sorten, welche in
dem Gebiet, dessen Namen sie tragen, seit unvordenklicher Zeit angebaut
werden®, mit der meinigen. Bei Ziichtungssorten macht die Gesellschaft
noch weitere Unterschiede:

1. veredelte Sorte, durch einfache Ausleseverfahren (Massen-,
Familien- [Gruppen-] Auslese), oder Linientrennung mit einmaliger
Auslese entstanden;

2, Hochzucht, durch Individualauslese mit fortgesetzter Auslese
entstanden;

3. Neuzfichtung, durch Auslese spontaner Variationen, Formen-
kreistrennung und Bastardierung entstanden’).

Es wird demnach eine Trennung der Ziichtungssorten nach Ziichtungs-
arten und Auslesevorgiingen vorgenommen; 1. und 2. ist Ergebnis einer
Veredlungsziichtung = dem hier entwickelten Begriff Zucht, 3. eine Neu-
ziichtung., Es mufite daher die Kombination von 1. oder 2. mit 3., die ja
bei Veredlung einer Neuziichtung vorkommt, auch durch Vereinigung der
Bezeichnungen ausgedruckt werden, -

Von befreundeter Seite wurde mir nahegelegt, den Begriff Sorte
schiirfer zu umschreiben. Ich hiitte dem Wunsche gerne Rechnung ge-
tragen, aber der eingebiirgerte Begriff Sorte entspricht eben nur dem ganz
allgemeinen Begriff Formenkreis oder Sippe und sagt nur so viel aus, dafi
es sich um einen unter der grofien Art stehenden Formenkreis oder meist .
ein Gemisch solcher Formenkreise handelt. Der systematische Begriff
Sorte anderseits ist weiter oben olinehin umschrieben.

Ubereinstimmung der verschiedenen Bezeichnungen fiir die
Formenkreise.

Wie mehrfach betont, werden sowohl die von den Botanikern
fiir wildwachsende Pflanzen verwendeten, systematischen Kin-
heiten als auch die Formenkreisbezeichnungen bei Kulturpflanzen
sehr verschieden umschrieben. Es ist ganz unmdoglich; hier alle
beziiglichen Ansichten anzufiihren. Es wird aber gut sein, die
hier verwendeten Bezeichnungen nochmals iibersichtlich mit
jenen, welche de Vries verwendet, zu vergleichen und Bei-
spiele fiir die Verwendung der Bezeichnungen zu geben. Wenn
gerade de Vries' Bezeichnungen herangezogen werden, so hat
dieses seinen Grund darin, daffi der Genannte sich ganz be-
sonders mit landwirtschaftlichen Pflanzen und ihrer Entstehung
befaBt hat und sein Werk, Mutationstheorie, wohl auch in den
Hinden der meisten Ziichter sich befinden wird.

) v. Rimker: Jahrb. d. D. L.-G. 1908, S. 137.
2*
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de Vries' Bezeichnungen:

Elementare Art und Varietiit.

Varietiit, auch. . . . e
Halbrasse (-Varietiit) .
Mittelrasse (-Varietiit). . P

Formenreichtum der Kulturpflanzen.

Hier angeftihrte

Bezeichnungen :

Sammelart, grofie Art, Kollektivart . gro fe Art

Varietiit

M Sorte

., Zowischenvarietiiten')
1

} normal,

voll vererbend.

teilweise vererbend.

l in der Sorte oder Varietiit

- Linie verhilltnismifiig ver-
,l erbend.
(Familie [besser: in der Sorte verhiltnis-
x Gruppe], Zucht miifig; bei Fremdbe-
PEpdrlce fouses ; Individualauslese fruchtung auch bedingt
[Stamm] vererbend,

Die Auffassung tber die Formenkreistrennung geht auch
aus den folgend gegebenen Zusammenstellungen hervor.

S

Nach de Vries’| Nach hier
Be- gegebener
zeichnungen Teilung
1. Rotklee Trifolium pratense L. grofe Art grofie Art
9 Formenkreise mit dunkelroter oder
hellroter Bliitenfarbe, welche Formen-
kreise auch im Blattapparat usw. unter- kleine Art Varietit
scheidende, vererbte Eigenschaften
zeigen
3. Formenkreise, welche sich nur durch P
rote oder weille Blutenfarbe von- Varietiit Sorte
einander unterscheiden
‘4. Vierblitteriger Klee, mit gerin ;I;a:— e <
bildung. des Merkmales %iarb itterig- SS Al HORE Ziwischen-
keit aufgefunden Mittelrasse varietiit
5. Vierblitteriger Klee mit dumhzlu;t___ Z i
~ leseziichtung stark entwickeltem Merk- e E;Ecﬁgﬁr
o Mittelrasse sy
Einer der unter 2. od. 3. genanntem Formen- bR
kreise auf irge-nde:ne Leistungseigen- veredelte Zuch
schaft, zum Beispiel 1c'o'!ltuchﬂig]%eit. der Rasse MOty
Veredlungsziichtung unterworfen

Bei Rotklee, bei welehem nur die auf dem Acker zu b
e, b . eobachtend
Formen berficksichtigt wurden, liegen die Verhiiltnisse tatsiichlich so, d:;

1) In den ersten Auflagen wurde der viel i ilwei
erbliche Mifibildungen* verwendet. (R P ”te:l“ s
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die Trennung der verschiedenen oben angefithrten Formenkreise im Kultur-
zustande noch nicht durchgefithrt worden ist. Die Rotkleesaaten stellen
heute noch (Gemische der verschiedenen Varietiiten dar. Mit der Trennung
der Varietiten und mit Veredlung hat man erst begonnen.

Die meisten Gerstensorten im gewdhnlichen vieldeutigen Sinne des
Wortes sind auch Gemische von Varietiiten und Sorten im hier gebrauchten
Sinne. So sind Hannagerste und bidhmische Landgerste, die als Land-
sorten im gewdhnlichen Sinne des Wortes gelten, als Gemische von ver-
schiedenen Arten: nutans und selbst erectum und je wieder von Varietiiten
dieser: A bis D) oder doch A mit B und (' mit /), sowie verschiedener
Sorten im hier gebrauchten Sinne anzusehen. Jene Hannagerste, die
v. Proskowetz frither ziichtete und Kwassitzer Hanna-Pedigree-
gerste nannte, bestand auch aus mehreren Varietiten, unter welchen die
A-Form vorherrschte. Sie war damals, obwohl sie allgemein als eine
Sorte im gewdhnlichen Sinne des Wortes galt, als Zucht mehrerer Varie-
titen aufzufassen. Nachdem sie jetzt botanisch rein, also nur innerhalb
.einer der Varietdten A bis D gezlichtet wird, ist sie, ebenso wie jede der
Nolé und v. Dreger Gersten Bohemia, Morawia, Allerfritheste, als Zucht
je in einer Varietiit aufzufassen und, soweit je eine Individualausleso bei
einem Selbstbefruchter vorliegt, auch je als Linie.

"Nach de Vrifgsz’ E Nach hier-, :

Be- gegebener
zeichnungen Teilung
l. Gerste Hordeum sativum Jess?) (Art) 1
2. H. s. commune (Unterart) . ' verschieden
P — —————]| verschieden |, weit gefalite
3. H. s. c. album (Abart) * weit gefafite || grofie Arten

Sy ——— 1] grofie Arten
4. H. s. c. a. distichum (Hauptvarietiit)

5. H. s. ¢. a. d. nutans (Untervarietiit)

_. verschiedgn
i p TR s weit gefafite

6. H.s.c.a.d.n.4und B mit langen steifen : :
Haaren der Basalborste (Hauptform) kleine Art ¥ gmetin

7. H.s. c. a. d. n. 4 und B mit langen W 2
Grannen (Nebenform) Varietat Sorte

8. Letztere Form beispielsweise auf Friih-
reife oder Halmfestigkeit durch Ver- Veﬁe:lite Zucht
edlungsziichtung ziichterisch bearbeitet

9. Wenn bei 8 nur die Nachkommen einer veredelte Tivie
Pflanze abgeschieden wurden Rasse

1) Alle Bezeichnungen von 1.—7. nach Atterberg. Die Formen-
bezeichnung Atterbergs in Klammern gesetzt. Die Hauptformen A
und B sind mit Riicksicht auf die Ergebnisse der Untersuchungen Broilis
zusammengefafit worden. (Siehe Band IV.) :
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Treten bei einer Zucht voll erbliche, wesentlich unter-
scheidende Merkmale auf, sei es, daff Bastardierung eintrat und
Auslese folgte, oder dafl eine spontane Variation auftrat, so
kann die Zucht zu einer nemen Sorte fithren; die Veredlungs-
ziichtung ist dabei zu einer Ziichtung durch Auslese spontaner
Variationen oder Auslese nach Bastardierung geworden. Die
neue Sorte kann wieder weiter veredelt werden: Zucht der
neuen Sorte.

Standortsmodifikationen.

Die Formenkreise der Kulturpflanzen, deren Angehorigen
volle, teilweise oder verhiltnismifiige Erblichkeit zukommt,_ sind
im obigen gekennzeichnet. Es wire noch von nichterblichen
Formen der Modifikationen zu gedenken. Als Standorts--
modifikationen wird man den Zustand bezeichnen konnen, in
welchem sich Kultur- und wilde Formen auf den verschiedenen
Standorten befinden, das also, was Klebs die unter den be-
treffenden Verhiltnissen erscheinende Zwangsform nennt.

Jeder Formenkreis zeigt eine Standortsmodifikation (das
Wort wurde von Nigeli zuerst gebraucht und entspricht dem
Erscheinungstypus oder Phinotypus Johannsens), die durch
die Boden- und Klimaverhiltnisse der Gegend, in welcher der-
selbe eben gebaut wird — also durch den Standort im
weiteren Sinne — bedingt ist, und jedes Individuum zeigt
eine Standortsmodifikation, welche durch die Verhiltnisse in
seiner unmittelbaren Umgebung (Rénder, Geilstellen, Verteilung
der Diingung usf.) — durch den Standort im engeren
Sinne — bewirkt worden ist.

Neben Standortsmodifikationen, wie sie durch den Standort
hervorgebracht werden, sind noch andere Modifikationen zu er-
wihnen, welche sich in gleicher Weise verhalten und durch
andere auflerhalb der Pflanze liegende Verhiltnisse veranlafit
werden. Es sind hierher die Forminderungen zu zihlen, welche
kiinstliche Verstiimmelung in jeder Generation neu erzeugt, oder
Jene, welche ebenso durch Pilze oder tierische Angriffe hervor-
gebracht werden, endlich jene auflergewihnlichen kiinstlichen
Beeinflussungen, wie sie Klebs bei einigen Arten vornahm,
um die Modifikationsméglichkeiten derselben zu erforschen,

Die Méglichkeit, Standortsmodifikationen anzunehmen, ist
fiir die einzelne Pflanzenform aber keine unbedingte. Fiir jede
Form gibt es eine Grenze der Anpassungsfihigkeit, innerhalb
welcher die verschiedenen moglichen Modifikationen liegen.
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Eine Anpassung iiber diese Grenze hinaus erfolgt nicht; die
Pflanzen sterben ab.

Mit Beziehung auf die Wirkung des Standortes auf Ver-
inderung eines Formenkreises: Landsortenbildung, wird man
zweierlei, eventuell dreierlei Einwirkungen annehmen konnen.
1. Bei kurzer Einwirkung anderer Standortsverhiltnisse zeigt
sich bei Riickversetzung unter die alten Standortsverhiltnisse
keine Nachwirkung der anderen Verhiltnisse (Modifikation im
eigentlichen, in diesem Abschnitt besprochenen Sinne, sofortige
Wirkung einer Anderung der Standortsverhiltnisse). 2. Bel
linger dauernder Einwirkung anderer Standortsverhéltnisse kann
durch dieselben, in gleicher Weise wie durch kiinstliche Auslese
bei Zuchten, eine Auslesewirkung zustande kommen (natiirliche
Auslese). So wie bei dieser, kann es, wenn der Formenkreis
nicht wirklich rein war, zur Beseitigung der Nachkommen ein-
zolner Varietiten, Sorten oder doch Linien kommen. Ist dies
erreicht, so wird in dieser Richtung auch anders gerichtete
‘Auslese — anderer Standort — keine Anderung hervorrufen.
Sonst tritt am anderen Standort allmihliche Anderung ein, so
wie bei Zuchten nach Aufhéren der bestimmt gerichteten Aus-
lese die Verinderung allmiihlich schwinden kann, wenn noch
verschiedene morphologische Formenkreise oder Linien gemengt
sind. 3. Bei lange dauernder Einwirkung erscheint auch eine
gewisse Wirkung aunf die Vererbungssubstanz oder eine Um-
stimmung des somatischen Plasmas denkbar, deren Erfolg unter
verinderten Verhiltnissen allmihlich durch neue Einwirkung
verwischt wird. §



Die Entstehung neuer Individuen auf dem Wege
der Vermehrung.

Der Begriff Individuen.

Das Bediirfnis, fiir die Einheit der Gestalt eine Bezeichnung
zu finden, liegt vor, und es wird fiir hhere Pﬂsmz_en srlahr wohl
angehen, das eingebiirgerte Wort rj[nd:ividuum_“ im Sinne des
heutigen Sprachgebrauches zu verwenden. Wir kommen aber
auch aus, wenn wir die Bezeichnung ,Pflanze® an Stelle von
,Individuum® benutzen. Unter beiden Bezeichnungen wird im
folgenden immer die Kinheit verstanden, die ohne Beihilfe
anderer Organismen desselben Formkreises lebt. Jeder aus
einer befruchteten Eizelle entstandene Organismus ist emn In-
dividuum, aber auch jeder bei Vermehrung selbstindig ge-
wordene Teil einer Pflanze wird als Individuum bezeichnet.
Den Verschiedenheiten, welche sich im Verhalten von Indi-
viduen, welche durch Vermehrung entstanden sind, gegeniiber
jenen, welche durch Fortpflanzung gebildet wurden, zeigen,
kann durch Beifiigungen bei der Benennung Rechnung getragen
werden. Man kann geschlechtlich und ungeschlecht-
lich erzeugte Individuen und ebensolche Generationen
unterscheiden. .

Demnach ist eine Hopfenpflanze mit allen ihren direkt nach oben
gehenden Trieben sowie mit ihren Ausliufern und den mach oben ge-
richteten Teilen derselben ein Individuum, solange alle diese Achsenteile
im Zusammenhange stehen, eine Einheit reprisentieren. Ebenso sind die
siimtlichen Knollen eines Kartoffelstockes, solange durch die Stolonen
eine Verbindung unter ihnen hergestellt ist, ein Individuum; dagegen die
geernteten, reifen Kuollen eine Mehrzahl von Individuen oder Pflanzen;
ebenso sind alle von der Mutterpflanze getrennten, bewurzelten Ausliufer
einer Hopfenpflanze einzelne Individuen oder einzelne Pflanzen. Die er-
folgte Loslosung und das Selbstiindigwerden der Teile ist es demnach,
was den Pflanzenstock zu einer Reihe von Individuen werden lifit, und
weiterhin die Sprossung zur Vermehrung werden lifit. Auch Chimiren
und Pfropfvereinigungen sind in obigem Sinne Individuen. .

Wesen der Vermehrung.

~ Bei der Vermehrung (vegetative Vermehrung, ungeschlecht-
liche Fortpflanzung, Propagation) entstehen aus einzelnen
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grofferen oder kleineren, entweder beliebigen oder eigens zu
diesem Zweck bestimmten Teilen eines Organismus neue Indi-
viduen. Wenn das neue Individuum aus Teilen eines Indi-
viduums, die iiber eine Zelle hinausreichen, oder aus einem Teile
einer Zelle (Hefesprossung, Zellteilung bei Spaltpilzen) entsteht,
ist ein Unterschied von der Fortpflanzung ohnehin gegeben;
wenn er aus einer einzelnen Zelle entsteht (ungeschlechtliche
Sporenbildung mit dazu bestimmten Zellen, Parthenogenesis,
manche Fille kiinstlicher Vermehrung mit beliebigen einzelnen
Zellen), so ist das trennende Moment, dafi diese Zelle ohne
Vereinigung mit einer anderen dazu befihigt ist. Wenn iiber
eine Zelle hinausreichende Teile eines Individuums bei der Ver-
mehrung verwendet werden, kénnen dies beliebige Stiicke sein
oder aber schon vorher nur zu diesem Zweck bestimmte, be-
sonders geformte: Vermehrungsorgane (Zwiebel, Brutknospe,
Knolle). Die Abtrennung von zur Vermehrung dienenden Teilen
kann auf natiirlichem Wege erfolgen, aber auch kiinstlich durch-
gefiithrt werden. Vermehrung kann bei einem Formenkreis nur
gelegentlich, nebén Fortpflanzung, vorkommen oder aber als
ausschlieflicher Ersatz fiir diese.

Bei den héher organisierten Pflanzen kann bei kunstlicher Abtrennung
einzelner Teile bis auf wenige Zellen, ja unter giinstigen Umstiinden auch
bis auf eine einzelne Zelle herabgegangen werden. V&chting erhielt
nicht nur bei einem Lebermoos, Lunullaria vulgaris, aus einem Brei,
dessen grofite Stiickchen /o emm maflen, neue Individuen, sondern auch
bei kleineren Stiickchen von Weidensprossen, und Regel stellte fest, dafl
aus einzelnen Epidermiszellen bei Begonien neue Individuen entstehen
kénnen.

Heute wird die Bezeichnung Apomixis (Winkler) im Gegensatz
zur Fortpflanzung Amphimixis (Weismann) fiir alle Vorgiéinge verwendet,
die als Ersatz der geschlechtlichen Fortpflanzung dienen und nicht mit
Kern- und Zellverschmelzungen verbunden sind. Winkler') unterscheidet
als apomiktische Vorgiinge:

1. vegetative Propagation = Ersatz der Befruchtung durch Bildung
von Vermehrungsorganen, auch solcher in der Blutenregion (Vivi-
parie: Poa alpina, Allium sativum);

2. Apogamie = Entstehung eines Sporophyten?) aus einer vegetativen
Zelle eines Gametophyten (Citrus-Arten; s. Bd. V);

1) Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich, 1908.

?) Bei héther organisierten Pflanzen, wie es die landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen sind, entspricht der Sporophyt der entwickelten Pflanze,
der Gametophyt den Zellen mit reduzierter Chromosomenzahl (s. Bau und
Entwicklung der Geschlechtszellen).
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3. Parthenogenesis — Entstehung eines Sporophyten aus einem un-

befruchteten Fi:

a) somatische, wenn das Ei die doppelte (diploide) Chromosomen-
zahl besitzt. (Alle bekannten Fiille der Parthenogenesis: Anten-
naria alpina, Thalictrum-, Hieracium-, Taraxa.cum-grten‘, von
Kulturpflanzen nur [aber angezweifelt] Gurke, Cucumis sativus').
Die Eizelle bildet sich dabei ohne Reduktionsteilungen zu einem

Individuum aus;
b) echte, generative, wenn das Ei die einfache [redu:z:ierte.
haploide) Chromosomenzahl besitzt (keine hdher organisierte

Pflanze).
Ernst versteht unter apogamen Formenkreisen solche, bei welchen

die Geschlechtstiitigkeit vollstindig durch einen apomiktischen Vor-
gang ersetzt ist, bei welchem keine Chromosomenreduktion erfolgt, rechnet
daher auch 1. und 3.a, wenn daneben keine Befruchtung stattfindet, zu
Apogamie?). — Als Patrogenesis wiire der Fall zu bezeichnen, bei
welchem, an Stelle der Eizelle, der generative Kern des Pollenkornes allein
zur Entwicklung gelangt, wie dies Collins und Kempton bei Er-
klirang ihres Falles von falscher Bastardierung annehmen.

Die kiinstliche Vermehrung hiherer Pflanzen nimmt
in gewohnlichen Fillen ihren Ausgang vom entwickelten Sprof,
von Teilen desselben oder vom unentwickelten Sprofi; der Knospe,
in selteneren Fillen vom Blatt, auf welchem Adventivknospen-
bildung hervorgerufen wird (Begonienblitter, Zwiebelschuppen).

Beziehung der Vermehrung zur Fortpflanzung.

Bei manchen Formenkreisen ist die Fortpflanzung voll-
stindig durch Vermehrung ersctzt worden, sie sind obligat
apomiktisch. '

Vieltach laft sich aber auch beobachten, dafi die Vermehrung
im wilden Zustande der Pflanzen an Stelle der Fortpflanzung
tritt, wenn die letztere durch die Verhiltnisse beeintriachtigt wird.

So bei grofier Trockenbeit (Poa bulbosa im Steppenklima), in rauhen,
feuchten Lagen (Poa alpina), an Standorten mit tiefem Schatten (Dentaria
bulbifera) oder bei anderweitig verursachter Beeintrichtigung der Fort-
pflanzung, ;

Es besteht die Ansicht, daB diese Kompensation von Ver-
mehrung und Fortpflanzung, die jedenfalls in Erscheinung tritt,
auch in der Weise sich #ufiert, daf, wenn eine Art der Er-
zeugung neuer Individuen im Kulturzustande die herrschende
geworden ist, die Eignung fiir die andere eingeschriinkt wird.

) v. Kirchner: Ber. d. D. Bot. Gesellsch.,, XXII, 1904, General-
versammlungsheft, S, 90,

*) Bastardierung, S, 143, 154.
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Man fithrt als Beispiel dafiir die Kartoffel an, bei welcher tat-
sichlich die Samenbildung nur in eingeschrinktem Mafie, bei
vielen Sorten gar nicht eintritt.

Es liefien sich aber, selbst wenn das Beispiel der Kartoffel
im obigen Sinne gedeutet wiirde, als entgegenstehende Beispiele
Olive und Wein nennen, bei welchen, trotz stindig geiibter
Vermehrung, die Fruchtbildung in keinerlei Weise gelitten hat.
Ebenso Hopfen, der, wenn er bestiubt wird, trotzdem sonst
fortgesetzt Vermehrung und Ausschluf minnlicher Pflanzen
wirkt, reichlichst Friichte bildet. Bei Zuckerrohr liegen die
Verhiltnisse weniger entschieden; eine Reihe von kultivierten
und stindig vermehrten Formen bringt normal Samen hervor,
andere zeigen vertrocknete Pollen, Fehlen der Geschlechtsteile
oder endlich selbst Fehlen der Bliiten?).

Vielleicht kann unterschieden werden zwischen dem Verhalten von
Pflanzen, welche, sich selbst tiberlassen, Vermehrung in erster Linie oder
ausschliefllich anstreben, und solchen, bei welchen diese nur gelegentlich
eintritt. Bei ersteren wird im Natur- und Kulturzustande die ausgebildete
Vermehrung oft von Degeneration der Fortpflanzungsorgane begleitet
sein (Kartoffel, Apios tuberosus)?), bei letzteren wird dieses nicht der Fall

sein, auch dann nicht, wenn die Vermehrung durch lange Zeit kunstlich
vorgenommen wird.

Fortdauernde Vermehrung soll bei Pflanzen, das ist eine
weitere, vielverbreitete, zuerst vielleicht von Knight?) aus-
gesprochene Ansicht, eine Schwichung der Pflanzen, eine grofiere
Empfinglichkeit derselben gegen #uflere Einfliisse, Abnahme
des Ertrages zur Folge haben: Ableben, Degeneration. Als
Grund dafiic wird von Weismann Mangel einer Regeneration
des Keimplasmas angegeben. Die ungemein grofie Verbreitung,
welche die Vermehrung bei wild wachsenden Pflanzen besitzt,
die zahlreichen Einrichtungen, welche dazu bestimmt sind, sie
zu begiinstigen, lassen es wenig wahrscheinlich erscheinen, dafl
fortgesetzte Vermehrung eine Schwichung bewirkt.

Mit einer Untersuchung der beziiglichen Verhiltnisse bei Kultur-
pflanzen hat sich Mébius beschiftigt, und er kommt auf Grund eines
reichhaltigen Materials (beispielsweise, von wild wachsenden Pflanzen ab-

geselien, Untersuchung der Verhiiltnisse bei Musa-Arten, Dioscorea Batatas,
Convolvolus Batatas, Wein, Olbaum, Zuckerrobr) zu dem Schlusse, dall

1) Wakker: Bot. Ztg. 1896, S.37. S. auch Bd. V.

?) Fur letztere Pflanze Hildebrand: Ber. d. D. Bot. Gesellsch.,
1901, S. 479.

3) Observations on the grafting of trees. Transact. of the R. Hortic.
Soe., 1795, April
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sine solche Degeneration nicht angenommen werden kann, sich auch nicht
theoretisch begriinden 1ift'). Die Erdbirne oder Topinambur ist seit ihrer
Einfithrung nach Europa in Mitteleuropa  immer nur vermehrt wqrden,
und man kann bei ihr gewiB nicht von eingetretener Schwiiche, Neigung
zu Erkrankungen usw. oder gesunkener Produktionskraft sprechen. Ebenso
nicht bei Gartenpflanzen, wie Nelken, Georginen usw. Am hiiufigsten
wird zur Sttitze der Behauptung ttber die Folgen fortgesetzter Vermehrung
die Kartoffel herangezogen, aber auch bei dieser ist ein Nachweis eines
eigentlichen, physiologischen Ablebens nicht erbracht worden®). Ver-
mehrung ist demnach zweifellos durch lange Zeit hindurch ohne merk-
liche Schiidigung mdaglich.

Es bliebe dann noch die weitere Frage zu beantworten,
ob nicht die Nachkommen eines Fortpflanzungsaktes gegeniiber
jenen einer Vermehrung eine grifiere Uberlegenheit im Hinblick
auf Produktivitit zeigen, wenn dieselben miteinander in Kon-
kurrenz treten. Versuche mit Hopfen?®) und mit Kartoffeln*)
zeigen, dafl einzelne Nachkommen produktiver sein kénnen, daf}
aber keimeswegs allgemein héhere Produktivitit die Folge ist.
Ob ein Akt der Selbstbefruchtung geniigt, um diese Uberlegen-
heit zu zeigen, oder ob dazu Fremdbefruchtung innerhalb der
Sorte oder aber Bastardierung nétig ist, kann auf Grund der
bisherigen Ergebnisse nicht sicher entschieden werden; es
scheint aber, dafl die letzterwihnte Befruchtungsart eintreten
mufl. Bei Versuchen mit Vergleich von Vermehrung und Fort-
pflanzung wire, wenn letztere Bastardierung ist, aber zu be-
achten, dafi grifiere Uppigkeit auch durch Wirkung der beid-
elterlichen Anlagen bedingt sein kann.

') Mobius: Lehre von der Fortpflanzung der Gewiichse, Jena 1897.

?) Literatur: Bd. III, 3. Aufl,, bei Kartoffel.

*) Tomes: Jahresberichte der Rakonitzer landwirtschaftlichen Mittel-
schule fur 1893, 1894, 1895, 1896 (tschechisch). — Fruwirth: Bd. IIL
. unter Hopfen. ’ :

4) Literatur: Bd. III, bei Kartoffel.



Die Entstehung . neuer Individuen auf dem Wege
der Fortpflanzung.

Begriff und Zweck der Fortpflanzung.

Hiufiger als Vermehrung tritt bei den héher organisierten
Pflanzen Fortpflanzung in Erscheinung. Bei diesen versteht
man unter Fortpflanzung die Entstehung eines neuen Indivi-
duums aus einer Zelle, der Zygote, die aus der Vereinigung
zweier Zellen, den Gameten, entstanden ist, die keine weitere
Aufgabe im elterlichen Organismus zu erfiillen haben, deren
Bestimmung es lediglich ist, diese Vereinigung zu vollziehen.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung tritt die Eizelle mit
dem Inhalt eines Pollenkornes zusammen, zwei Kerne vereinigen
sich, und es vereinigen sich die Vererbungssubstanzen dieser
Kerne, des Eikernes und des einen generativen Spermakernes.
Die Eizelle entwickelt sich zum hierauf Embryo.

Mehrere Forscher erblicken als Zweck dieser Vereinigung von zweil
riumlich getrennt entstandenen Protoplasten bei dem Befruchtungs-
vorgange, der geschlechtlichen Fortpflanzung, nur die Belebung des Eies.
Einige Vertreter dieser Ansicht fithren die Entwicklung parthenogeneti-
scher Eier auf den Einfluf einer fritheren Befruchtung zuriick. Sachs
und Kassowitz sind zu jenen zu rechnen, welche in der Befruchtung
in erster Linie eine Belebung des Eies erblicken, eine Reizerscheinung,
einen formativen Reiz, der die kriftige Entwicklung der Eizelle fordert.
Kassowitz verweist auf den Unterschied zwischen engster Inzucht und
weiterer Verwandtschaftszucht und den geringen Reiz der Stoffwechsel-
produkte der gleichartigen Vererbungssubstanz im ersten Falle gegentiber
dem kriiftigeren Reiz der Stoffwechselprodukte der verschiedenen Ver-
erbungssubstanzen im zweiten'). Hensen?®) und v. Beneden?), spiter
auch besonders Maupas, dann R. Hertwig und andere, sehen, dieser
Ansicht nahe stehend, in der geschlechtlichen Fortpflanzung einen not-
wendigen Akt der Verjingung des Lebens (Erneuerung der vitalen Energie),
Dangeard erblickt darin eine gegenseitige Erginzung des Ernihrungs-
zustandes, ebenso Eimer und Rolph.
) Kassowitz: Biologie 1I, 8. 209,
?2) Hermann: Handbuch der Physiologie II. Die verschiedenen
Ansichten iiber die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung bei
Hartog: Contemporary Rev. 1892, Juli, ausgefihrt. Auch Weismann:
Amphimixis, III.

%) Recherches sur la maturation de I'cuf, Leipzig 1883.
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Wollte man die beiden letzteren Annahmen gelten lassen, so milfite
man annehmen, und es geschieht dieses beispielsweise von v. Beneden,
da8 Formen, welche stiindig der Vermehrung unterworfen sind, smh+nmht
dauernd kriftig erhalten kénnen, was, wie weiter oben angedeutet, jeden-
{alls bisher nicht bewiesen ist. . :

Zu Ende des letzten Jahrhunderts neigte man sich mehr der Ansicht
zu, welche in der Befruchtung nur einen Vorgang zum Zwecke der Ver-
mischung verschiedener Vererbungssubstanzen erblickt. Weismann hat
fiir diese bei Konjugation und geschlechtlicher Fortpflanzung hoherer
Organismen eintretende Vermischung der Vererbungssubstanzen die Be-
zeichnung Amphimixis’) eingefahrt. Dabei wollen einige die Bedeutung
dieser Vermischung der Vererbungssubstanzen, die nattirlich nur fiir Fremd-
befruchtung gilt, in der Schaffung grifierer Variabilitit erblicken (Weis-
mann, Kerner, Lotsy), andere in der Ausgleichung der Unterschiede
(Strasburger, 0. Hertwig, Haacke, Kassowitz, Jost, Prings-
heim, Rosen). Die Ergebnisse der Bastardierungsforschung sprechen
iur erstere Ansicht.

Man wird, auch wenn man den Hauptzweck der Befruchtung
in einer Vermischung der Vererbungssubstanzen zur Schaffung
von Variationen erblickt, nicht iibersehen kénnen, dafl bei der Be-
fruchtung zweierlei erreicht wird, die Reizung der Eizelle, welche
die Teilung derselben veranlafit, und die Vermischung der Ver-
erbungssubstanzen (Boveri, Solms-I.aubach und heute
viele andere).

Letztere ist nicht ftir die Entwicklung des Eies notwendig. Es kann
die Entwicklung des Eies auch ohne Kernvereinigung stattfinden, indem
der Entwicklungsreiz, bei kernlosen Eiern, lediglich durch den generativen
Kern der d Geschlechtszellen ausgeiibt wird: Merogonie?®) oder aber
Parthenogenesis eintritt. Man hat versucht, der Natur der Stoffe niiher
zu treten, die eine Entwicklung des Eies veranlassen konnen. Dabei hat
man auch mit Erfolg die Wirkung des generativen d Kernes und seiner
Umgebung — soweit diese Reizung des Eikernes in Betracht kommt —
durch chemische Reize [L.oeb?)], Spermaextrakt (Winkler) bei Tieren
und verschiedene Temperatur sowie verschiedene Nihrlosungen bei
Pflanzen, und zwar Algen*), zu ersetzen versucht: kiinstliche Partheno-
genesis, und ist geneigt, den Entwicklungsreiz iberhaupt auf die Wirkung
chemischer Stoffe zuriickzuftihren.

Wiihrend frither ein miinnliches und ein weibliches Prinzip
angenommen worden ist, wurde die Wesensgleichheit der minn-

1) Amphimixis, S. 112,

®) Hertwig, Boveri, Delage fur Tiere, Winkler (Jahrb. f. wiss.
Bot. 1901, Hefl:ﬁ-i} fur Pflanzen.

%) Loeb: Uber den chemischen Charakter des Befruchtungsvorgance
Leipzig 1907. s

4) Klebs: Die Bedeutung der Fortpfl ia
Jena 1896. g pflanzung bei einigen Algen,
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lichen und weiblichen Befruchtungszellen von Weismann
1873 ausgesprochen’), spiter von Strasburgerund O, Hertwig
begriindet.

Bau der Geschlechtsorgane, Bau und Entwicklung der Geschlechts-
zellen.

Beil den Angiospermen, mit welchen allein wir uns bei land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen zu beschiiftigen haben, ist das
ménnliche und weibliche Geschlecht ungemein deutlich getrennt,
und es sind die Geschlechtsorgane charakteristisch ansgebildet.
(Fiir dieses und das folgende Kapitel siehe Abb. 1.) Die Bildung
der Geschlechtszellen, die Befruchtung und Embryobildung bei
Mono- und Dikotylen verliuft, von Einzelheiten abgesehen, in
folgender Weise ?).

Das mannliche Geschlechtsorgan, das Staubblatt,
bildet (bei Mono- und Dikotyledonen in etwas verschiedener
Weise) in dem von Faden getragenen Beutel die Pollenkérner
aus, In dem Beutel bilden sich unter der Oberhaut zwei Ge-
webe, von welchen das eine drei der Oberhaut angelagerte
Zellschichten entstehen lifit, die mit derselben die Wand bilden. .
Zwel derselben werden spiter wieder-aufgelost, eine, die Faser-
schicht, Endothezium, bleibt erhalten. Das zweite Gewebe be-
steht aus den grofien Urmutterzellen, aus welchen die Pollen-
mutterzellen entstehen, deren jede durch zwei langsam (Mono-
kotyledonen) oder rasch (Dikotyledonen) einander folgende
Teilungen in vier Zellen, die Pollenkérner, zerféllt. In reifen
Beuteln sind von den urspriinglich vorhandenen vier (Orchideen
zwel) Behiltern, Fichern, nach Verschwinden des Trennungs-
gewebes meist nur zwei erkennbar; selten zeigt sich nur noch
einer. Die meist zwel Behilter befinden sich beiderseits der
Verlingerung des Fadens (Konnektiv). Pollen tritt bei geéffneter,
selten bei geschlossener Bliite aus. Meist wird er bei geifineter

1) Amphimixis, S. 126.

2) Befruchtungsvorgiinge im wesentlichen dargestellt nach Stras-
burger: Neue Untersuchungen. — Die stofflichen Grundlagen der Ver-
erbung im organ. Reich 1905, Jena. — Bot. Ztg. 1900, S. 293; Chromo-
somenzahl, Plasmastrukturen, Vererbungstriiger und Reduktionsteilung,
Jahrb. f. wiss. Bot. 1908, S. 479 und Guignard: Bull. d. 1. soc. bot. de
France 1890 — Nouvelles études, — La fécondation chez les végétaux
angiospermes, Société d. Biol., Paris 1899, — Compt. r., Paris 1899, I,
S. 864, 1900, S, 590, — Ann. d. sc. nat. Bot, 1900, S. 373. Neuere liber-
sichtliche Darstellung bei Coulter und Chamberlain.
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Abb. 1. Schematische Darstellung einer Angiospermenbliite kurz vor der Befruchtung.
K = Kelchblitter, K = Kronenblitter, § = Staubblitter, Sb = Staubbeutel. Der Staub-
beutel des rechts stehenden Stanbblattes erscheint durchschnitten und zeigt das von
einem GefiBbiindel durchzogene Konmektiv ¢ und die Sicke mit Pollen. Bei dem links
stehenden Staubblatt tritt aus seitlichen Lingsspalten Pollen aus. F — Fruchtknoten.
Derselbe ist gleich der in ihm gezeichneten Samenknospe und so wie das eine gekeimte
Pollenkorn im Lingsschnitt dargestellt. Der Fruchtknoten und das gekeimte Pollenkorn
sind gegeniiber den anderen Blitenteilen unverhiltnismiBig erofler skizziert. 6r — Griffel,
Na = Narbe, P = Pollenktrner. Eines derselben hat den Pollenschlauch PS bis in den
Samenknospenmund entsendet. VK = Vegetativer, in diesem Stadium in Auflvsung he-
findlicher Kern des Pollenkornes, #K = die beiden generativen Kerne. £S — Embryosack,
E = Eizelle, H, und H, = Hilfszellen, & — Ge enfiilBlerzellen, Po, und Ps, = die beiden

Polkerne, N — Nektarien, ¥
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Bliite austreten. Das Offnen der Bliiten tritt, so wie das all-
fillige- Schlieflen, zu — fiir die einzelnen Arten — bestimmten
Tageszeiten ein. Wenn das Blilhen zu einer anderen als der
fir die betreffende Art fiir dasselbe normalen Jahreszeit er-
folgt, sind diese Zeiten fiir das Offnen und Schlieflen andere
als wie zur normalen Blithzeit!). Regen, Kilte, Mangel an
Sonnenschein verschiebt das Offnen und Schliefen auch zu
normaler Jahreszeit, lifit ersteres bei manchen Arten selbst
ganz ausfallen.

Die Pollenkérner werden einzeln oder seltener zu mehreren
(Tetraden: liuzula vernalis, Pollinien: Orchideen) entlassen,
indem in der Wand der Beutelficher sich Spalten bilden, ein-
zelne Stellen der Wand resorbiert werden und Licher entstehen
oder auch einzelne Wandstellen sich tiirartig offnen. Die Ur-
sache des Offnens ist in der Faserschicht zu suchen?): es unter-
stiitzt aber der Druck des wachsenden Pollens?®). In manchen
Fillen wird der Pollen durch besondere Vorrichtungen aus-
geschleudert. Vor dem Austreten der Pollenkérner aus den
Beuteln teilt sich der Kern eines jeden Pollenkernes in zwei:
es findet eine Wandbildung statt, so dafi deutlich zwei Zellen
innerhalb eines Pollenkornes in Erscheinung treten. Von den
beiden Spermakernen wird der im Pollenschlanch des keimenden
Kornes zuerst weiter gegen das Ende des Schlauches zu liegende
groflere als vegetativer, der zunerst weiter hinten zu liegende
spindelformige als generativer Spermakern bezeichnet. Der
letztere teilt sich, spiter an die Spitze des Schlauches getreten,
weiter in zwei Kernet). Der Inhalt eines jeden Pollenkornes
wird von zwei Hiéuten, der Intine und Exine, eingeschlossen ;
die #uflere derselben ist kutinisiert, weist bei emzelnen Pflanzen

1) Kerner, Burgerstein: Ost. bot. Ztg., LI, 1901, S. 185.

2) Schon von Leclere du Sablon erkannt. [’Iher wirkenden Vor-
gang: Schrumpfungs- und Kohiisionstheorie: Schrodt: Ber. d. D. Bot.
Gesellsch., 1901, 8. 438, — Schwendener: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.,
Berlin 1899, 5, 101. — Ftinfstiick: Beitriige zur wissensch. Botanik 1906,
S. 275. Neben Wasserentziehung durch die Luft kann erstere auch
oosmotisch durch Nektarien oder andere Zucker enthaltende Gewebe er-
folgen. Burck: Revue gen. bot. 1907, S. 104. — Schips: Beihefte bot. C.
1913, S. 119,

3) Ber. d. D. Bot. Gesellsch. 1909, 8. 196; 1911, S. 406.

%) Diese Teilung kann zeitig, vor Austreten des Schlauches erfolgen
(Nicotiana-Guignard, Avena-Cannon), oder erst spiiter, wenn der
Schlauch gebildet worden ist, in diesem (Lathyrus-Strasburger). Weitere
Beispiele bei Coulter und Chamberlain, S. 136.

Fruwirth, Handbuch der landw. Planzenzichtung. I. 5. Aufl, 3



34 Die Entstehung neuer Individuen auf dem Wege der Fortpflanzung.

verdiinnte Stellen auf, durch welche bei der Keimung des Pollen-
kornes der Inhalt desselben, von der vorwiegend aus Pektin-
stoffen bestehenden Intine umhiillt, austritt. In manchen Fillen
sitzt der Exine noch eine Haut, die Perine, auf. Die iufiere
Haut des Pollenkornes kann glatt sein, unterstiitzt aber auch
oft das Anhaften durch Absonderung eines klebrigen Stoffes
(Viszin), viel hiufiger durch Rauheit der Oberfliche (Hocker,
Leisten, Riefen, Warzen der Exine). Im Umrif} treten mannig-
faltige Gestalten der trockenen Pollenkérner (Abb. 2) m -Er-
scheinung, welche sich bei Beniissung andern. Gegen Niisse
ist Pollen zumeist empfindlich, insbesondere Pollen jener Arten,

I Teilslrich = 00027 mr.
T i : @
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-]
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N rusérea geloeZckendorrer

Abb. 2. Pollenkérner einiger Kulturpflanzen, im Umrifi und bei gleicher Vergrollerung
dargestellt,

welche Schutzeinrichtungen gegen Benissung aufweisen?).
(Schlechter Fruchtansatz vieler Pflanzen bet — zur Bliihzeit —
regnerischer Witterung, welch letztere auBerdem auch Wind-
und Insektenwirkung bei Windblitlern und Insektenbliitlern
beeintrichtigt.)

Das weibliche Geschlechtsorgan wird von dem
Fruchtknoten gebildet, auf welchem die Narbe (stigma) direkt
aufsitzt, oder welcher den Griffel (stylus) triigt, dem die Narbe

1) Ausnahmen auch hier. Lidforf: Pringsheims Jahrb. 1896, S. 1.
Eine Gruppierung der Pflanzen nach der Empfindlichkeit ihres Pollens
gegen Nisse und nach Vorhandensein von Schutz bei Hansgirg: Sitzungs-
ber. der Béhm. Ges. d. Wissensch., 1897, S. 76.
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oder eine Mehrzahl von Narben aufsitzt und birgt in seinem
Innern eine oder mehrere Samenknospen. Diese Samenknospen
orwachsen an bestimmten Stellen der Fruchtblidtter, von welchen
der Fruchtknoten gebildet wird, und zwar meist an den Réndern
derselben, seltener auf der ganzen Innenfliche oder am Ende
der Bliitenachse. Von ihnen zeigt sich zunichst ein kleiner
Hocker, der dem spiiteren Kern der Samenknospe entspricht
und allmiihlich von zwei sich vorschiebenden Ringwiilsten be-
deckt wird, welche dep Samenknospenhiiuten entsprechen. Im
Samenknospenkern ﬁnslet sich innerhalb eines Speichergewebes,
des Perisperms, die Embryosackmutterzelle, welche vier Zellen
bildet, von welchen eine erhalten bleibt und zum Embryosack
(Oogonium) wird. In diesem trifft man spiter gegen den
Knospenmund (micropyle) zu die Eizelle und die beiden Hilfs-
zellen (Synergiden), am entgegengesetzten Ende die Gegenfiifiler-
zellen (Antipoden), in der Mitte zwei weitere Kerne, die spiiter
vereinigt zum sekundiren Embryosackkern werden (Abb. 1).
Die einzelnen genannten Zellen entsprechen meist hiillenlosen
Protoplasten mit je einea Kern, und werden die Kerne nach
und nach durch wiederholte Teilung aus dem urspriinglich
einzigen Kern, der im Embryosack sich findet, gebildet (zuerst
Zwei-, dann — meist erheblich spiter — Vierteilung einer jeden
dieser Hilften: hieranf je drei von den Viererteilungen nach
aufwirts respektive abwirts gehend, die je vierten Kerne [Pol-
kerne] der beiden Gruppen spiter zum Zentralkern oder sekun-
diren Embryosackkern vereint) (Abb. 3).

a In manchen Fiillen teilen sich die Gegenfiiilerzellen rasch weiter, und
man findet nicht acht, sondern viel mehr Kerne im Embryosack, so bei
Weizen'), Wiesenfuchsschwanz [Alopecurus pratensis®)], Mais [Zea?)].

Um zu den Geschlechtszellen (Pollenkérner und Embryosack
mit seinen drei Begleitzellen), welche je immer in Vierergruppen
gebildet werden, zu gelangen, miissen in den Mutter- (richtiger
Grofmutter-) Zellen der Pollenkérner und des Embryosackes
Teilungsvorginge vor sich gehen, welche oben gekennzeichnet
wurden. Diese Teilungsvorgiinge, welche aus den Mutter- (Grof-
mutter-) Zellen, den Gonoktonten [Lotsy?)], Geschlechtszellen
Gonen (Lotsy) entstehen lassen, unterscheiden sich von jenen,

1) Koernicke: Verhandl. d. naturf, Ver. d. preuf. Rheinland, 1896,
S. 149.
?) Coulter und Chamberlain: S. 98.
8) Flora 1904, S. 65.
3*
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welche fiir die vegetativen Zellen normal sind, und werden ais
Reifungsteilungen bezeichnet.

Befruchtungsakt und Fruchtbildung.

Einzelne der Pollenkirner gelangen auf die Narbe des w.'.e:b-
lichen Geschlechtsorgans. Bei vielen Pflanzen ist die Qherﬂac‘he
der Narbe rauh, so daB der Pollen besser haftet; hiufig wird
aber auch von der Narbe ein Saft gbgesondert, welcher das
Anhaften begiinstigt, und es kann die Oberfliche auch derart

Abb.3. Vorgang bei der doppelten Bal‘mchmngh.- Embryosack schematischnachGuignard:
a) vor der Vereinigung der beiden Polkerne, b) nach dem Austritt der beiden generativen
Spermakerne aus dem Pollenschlauch.

H = Hilfszellen (in b in Auflosung), £ = Eizelle, £k = Eizellenkern, P, und P, die beiden
Polkerne, ¢ = Gegenfiillerzellen (in b in Aufltsung), PS = Pollenschlanch, 1. 6.8k =
erster generativer Spermakern, 2. (/.5k = zweiter generativer Spermakern.

gestaltet sein, dafl ein Auffangen von Pollen erleichtert wird.
Die Keimung wird durch die Absonderungen der Narbe be-
giinstigt und der von der Intine umhiillte austretende Pollen-
schlanch auf der Narbe zum Hineinwachsen in das Narbengewebe
veranlafit. Ein Auskeimen von Pollenkérnern kann auch auf
Narben von Bliiten erfolgen, in welchen der betréffende Pollen
keine Befruchtung hervorrufen kann?!). Solcher fremder Pollen
kann, ohne Befruchtung zu bewirken, einen Reiz ausiiben, der.
zur Ausbildung der Fruchthiillen fithrt (Parthenokarpie). Nicht

) Strasburger: Jahrb. £ wiss. Botanik, 1886.
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jeder fremde Pollen keimt aber auf fremder Narbe, und es
wurden bei verschiedenen Pflanzen Schutzmittel gegen solchen
fremden Pollen beobachtet, die in Ausscheidungen der Narbe
bestehen. Diese sind fiir zugehérigen Pollen giinstig — Pollen
mancher Art keimt in Zuckerlésungen erst nach Zusatz von
Narben derselben Art —, dagegen fiir manche fremde Pollen
schidigend !). Da zum vollen Auswachsen des Pollenschlauches
die Speicherstoffe des Pollenkornes nicht geniigen, mufi auch
die auf der Wanderung aufgenommene Nahrung eine ent-
sprechende sein. Der Pollenschlanch wichst von der Narbe
aus gegen die Samenknospe hin, und es soll dieses Wachstum
bis zum Munde einer Samenknospe fortgesetzt werden. Dabel
mufl oft ein langer Weg zuriickgelegt werden (so bei Mais,
dessen Griffel betriichtliche Linge errgichen), und nur in wenigen
Fillen ist derselbe, soweit er im Griffel verliuft, vorgezeichnet.
Die Wanderung in der Hohlung des Fruchtknotens mufi, von
vereinzelten Ausnahmen abgesehen, ohne mechanische Fiihrung,
der Hauptsache nach wahrscheinlich durch chemotropischen
Reiz, durch Kohlehydrate und Proteinstoffe veranlafit, aus-
gefiihrt werden ). | ¥

Sowie der Schlauch eines Pollenkornes die Offnung passiert
hat, welche die Hiute der Samenknospe freilassen (Samenknospen-
mund, micropyle), bahnt sich derselbe durch das Gewebe des
Samenknospenkernes seinen Weg und tritft auf den oberen Teil
des Embryosackes (Abb. 1)?). In den beiden Hilfszellen treten
nacheinander Verinderungen ein: sie werden triibe, ihr Zellkern
und ihre Vakuole verschwinden, dann wird ihr Inhalt stark licht-
brechend, ihr Protoplasma zieht sich zusammen, und es zeigen
sich Ausscheidungen, welchen man die Aufgabe zuschreibt, die
Zellhaut des Embryosackes zu losen und so den Eintritt des
Pollenschlauches zu erméglichen. Schlieflich lésen sich die
Hilfszellen ganz auf, und es liegt nahe, anzunehmen, dafi sie

1) Molisch: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss, CII, 1893, Abt. 2. —
Burck: Bot. Ztg. 1901, S. 134, — Richter: Compt. rend., Paris 1902,
S. 634.

; ?) Uber die bei dem gesamten Wachsen des Schlauches im Frucht-

knoten wirkenden chemotropischen, hydrotropischen und negativ anaeoro-
tropischen Reize: Molisch: Akad. d. Wiss, Wien 1889 u. 1893, mathem.-
naturw. Kl. — Miyoshi: Flora, 1894, S. 76. — Lidforf: Ber. d. D.
Bot. Gesellsch., 1899, S. 236, — Tokugawa: Journ. coll. se. Imp. Univers.,
Tokyo, 1914,

%) Die seltenen Fiille, daff der Schlauch nicht bei der micropyle ein-
tritt, bei Pirotta und Longo (Referat Bot. Ztg,, 1901) zusammengestellt.
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zum Teil von der Eizelle aufgenommen werden. Eine Auflosung
findet auch dann statt, wenn, wie dies vorkommt, einc der Hilfs-
zellen sich an den beschriebenen Vorgingen nicht beteiligt hat.
Die Haut des Pollenschlauches wird gleichfalls gelost, und es
tritt Spermato- und Ooplasma zusammen. In weiterer Folge
tritt nun einer der beiden jetzt am Ende des Pollenschlauches
liegenden generativen Spermakerne mit dem Kern der Kizelle
zusammen, wihrend der vegetative Spermakern allmihlich
wihrend des Eindringens des Pollenschlauchea verschwindet.
Dem Cytoplasma des generativen Kernes wird zumeist keine
- Bedeutung bei der Befruchtung zugeschrieben; Coulter und
Chamberlain fanden es im Embryosack nicht; Neme ¢ fand
aber bei Gagea, Brown und Ferguson bei Peperomia Cyto-
plasma zwischen den vereinigten Kernen?').

Gleichzeitig mit den Kernen vereinigen sich bei Tieren und niederen
Pflanzen auch die je zwei Polkoérperhilften oder Zentrosomen des einen
generativen Sperma- und des Eikernes, die bei héheren Pflanzen fehlen.

v. Beneden hatte schon beobachtet, dafi bei der Be-
fruchtung keine Verschmelzung der beiden Kerne stattfindet,
sondern bis zur ersten Teilung die beiden Kerne (Vorkerne
Benedens) nebeneinander liegen. Spiter (Riickert, Hicker,
Conklin) wurde gefunden, dafl diese Selbstindigkeit in einigen
Fillen bei Tieren und Pflanzen (Blackmann: Ascomyceten;
Clausen: Uredineen) auch weiter erhalten bleibt. Hicker ist bei
seinen Studien bei Tieren (Copepoden) dazu gefiihrt worden,
iiber die Befunde Riickerts hinauszugehen, und hat festgestellt,
daf} die beiden bei der Befruchtung znsammentretenden Kerne bis
zur nichsten Bildung von Geschlechtszellen selbstindig bleiben,
nebeneinanderliegend die einzelne Zelle wihrend des vegetativen
Lebens des Individunms beherrschen (wodurch es auch maglich
erscheint, dafl in einzelnen Teilen desselben der eine oder der
andere wirkt — Mosaikbildung nach Bastardierung, vegetative
Bastardspaltung). Befunde bei anderen Tieren fithrten ihn zu
der Annahme, dafi ein gleiches Verhalten sehr allgemein statt-
findet, die Befruchtung demuach zweikernige Zellen bildet und
der zweikernige Zustand wihrend des Lebens des Individuums
erhalten bleibt, erst vor den letzten Teilungen bei der Ge-
schlechtszellenbildung Umlagerungen der beiden Vorkerne statt-
finden, die zu einer Vereinigung und Mischung von Bestand-

1) Bot. Gazette, LVI, 1913, S, 501.
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teilen derselben fithren!). Man nimmt jetzt an, dafi auch dort,
wo die Selbstindigkeit der Kerne nicht zu erkennen ist, die in
den Kernen enthaltene Vererbungssubstanz von Vater und
Mutter bis zu den Reifungsteilungen getrennt bleibt (de Vries,
Lotsy, Strasburger usw.).

Der zweite generative Spermakern vereint sich mit dem
sekundiiren Embryosackkern (Zentralkern): doppelte Be-
fruchtung, ein Verhalten, das durch Nawaschin®) und
Guignard?) zuerst festgestellt worden ist und besondere Be-
deutung fiir die Erklirung von Endospermxenien besitzt*).

Die beiden generativen Kerne sind bei der Vereinigung
linglich und wurmférmig gedreht; derjenige, welcher mit der
Eizelle sich vereint, ist kleiner und kiirzer als der andere
(Abb. 3).

In einzelnen Filllen wurde beobachtet, daB der zweite generative
Kern sich 1. mit dem oberen der beiden Polkerne, vor ihrer Verschmelzung
zum Zentralkern, oder 2. mit dem oberen derselben mnach der Ver-
schmelzung oder 3. mit beiden gleichzeitig nach der Verschmelzung
oder endlich seltener 4. mit dem unteren der noch nicht vereinten Polkerne
vereint,

1) Jenaische Zeitschr, f. Naturw., 1902. — Bastardierung und Ge-
schlechtszellenbildung. Zool. Jahrb. 1904, Supplement VII, S, 184, —
de Vries: Befruchtung, S. 17. — Haecker: Vererb.

2) Bull. d. I’acad. d. St. Pétersbourg, 1393, Nov.

) Compt. r., 1899, Avril, S. 864.

4) Zusammenfassende Darstellung der beziiglichen Forschung bis
1900 bei Sargant: Recent works on fertilization in Angiosperms. Ann.
of bot., 1900, S. 689, — Dann noch Guignard: Journ. de Botanique,
1901, Nr. 1, und Compt. r., 1901, 30. Dezember (Solanaceen und Gentianeen).
— Shibata: Flora, 1902, S. 61 (Monotropa uniflora. — Guignard: La
double fécond. chez les Renonculacées, Journal de Botanique, XV, 1901,
S.394. — Dop: Sur l'ovule et la fécondation des Asclepiadées, Compt. 1.,
Paris 1903, S. 250. — Die ,doppelte Befruchtung® wird von Nawaschin
als Befruchtungsakt angesehen, von Guignard nicht. (Ann. d. sc. nat.
Bot., 1900, S. 365. Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1900, S. 224) Der Ent-
wicklungsreiz und die Vermischung von Vererbungssubstanzen findet sich
bei beiden Vorgiingen, Entstchung eines neuen Individuums nur bei Be-
fruchtung. Unbedingt notwendig fiir die Bildung des Endosperms kann
die doppelte Befruchtung nicht sein, da ja bei manchen Pflanzen das
Endosperm bereits vor der Befruchtung gebildet wird, Kornicke fand
eine solche Teilung des sekundiren Embryosackkernes vor der Befruchtung
auch bei Weizen (Verhandl. d. naturh. Ver. d. preufl. Rheinlande, 1896,
S. 174). Coulter und Chamberlain (Morphol: S. 60) verwenden die
Bezeichnung ,dreifache Vereinigung® fur ,doppelte Befruchtung® und
tragen dadurch dem Umstand Rechnung, daf tatsichlich drei Kerne mit
ihren Chromosomen miteinander zusammentreten (Embryoxenien!).
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In seltenen Fillen werden in einem Embryosack_ mehrere
Embryonen gebildet, und zwar durch Befruchtung bel anderen
Zellen des Sackes, wobei die Eizelle meist verkiimmert oder
ohne Befruchtung (Apogamie) aus Zellen des Samenknospen-
kernes oder der inneren Samenknospenhaut.

Polyembryonie findet sich zum Beispiel bei Citrus-Arten (S. Bd. V).

Zur Befruchtung einer Samenknospe geniigt theoretisch ein
Pollenkorn. Die Versuche von Correns mit Mirabilisarten
haben aber gezeigt, daff, auch bei normalen Verhiltnissen,
ebenso wie nicht alle Samenknospen befruchtungstauglich sind,
dieses auch nicht bei allen Pollenkérnern der Fall ist. Es
scheint daher ein Uberschuff an Pollenkérnern zweckmifig.
Dafl bei einem solchen, wie Correns gleichfalls bei den Ver-
suchen fand, kriftigere Pflanzen geliefert wurden, fithrt er auf
die dann mogliche Wahl der kriftigsten Pollenkorner zuriick?).

Aus der befruchteten Eizelle, der Keimzelle, entsteht durch
mannigfaltice Zelltellungen der Keimling und Keimtriger (Em-
bryo und Embryotriger). Voraneilend und weiterhin gleich-
zeitig wird durch lebhafte Teilung des Zentralkernes (sekun-
diiren Embryosackkernes) der Embryosack mit einem dichten
parenchymatischen Gewebe, Endosperm, Sameneiweifl, einem
nihrstoffreichen Parenchym (seiner biologischen Bedentung nach
allein oder mit Perisperm, dem Dotter des tierischen Eies,
analog) erfiillt. Dieses Gewebe ist bestimmt, zur Einlagerung
von Stoften (hervorragend: Stiirke bei Getreide, Fett bei Ol-
pflanzen), als Speichergewebe verwendet zu werden, um seiner-
zeit bel der Keimung dem Keimling Nahrung zur Verfiigung
stellen zu konnen. Bei manchen Samen werden seine Zellen
noch vor erreichter Samenreife wieder aufgelést und ihr Inhalt
dem Keimling selbst einverleibt, dessen in diesen Fillen michtig
heranwachsende Teile dann die fiir die Keimung nétigen Re-
servestoffe enthalten. Bei solchen Samen, wie sie sich bei den
meisten Hiilsenfruchtern finden, ist das Endosperm dann auf
einige Zellagen reduziert, oder es fehlt ganz. Bei einer ge-
ringen Zahl von Pflanzen bleibt das aufierhalb des Embryo-
sackes und innerhalb der Samenknospenhiiute gelegene Gewebe
des Knospenkernes (Perisperm) — allein oder neben Endo-
sperm — erhalten, fiillt sich auch mit Reservestoffen und dient

dem gleichen Zwecke wie das Endosperm (wird auch Samen-
eiweill genannt).

') Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1900, S, 422,
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Die Ausbildung der Speichergewebe unterbleibt normal,
wenn eine Befruchtung nicht eingetreten ist; es kann aber in
manchen Fillen die Ausbildung derselben sowie auch jene des
Fruchtknotens zur Frucht auch dann beobachtet werden, wenn
keine Befruchtung stattgefunden hat und daher auch kein Same
gebildet worden ist: Fruchtbildung ohne Befruchtung.

Girtner beobachtete schon das Vorkommen samenloser Friichte,
das seither wiederholt festgestellt wurde (Bananen, Zitronen, Wein, Sonnen-
blumen, Mohn, Gurken, Hopfen, Apfel, Birnen usw.. Hildebrand’)
war es, der bei Orchideen den Nachweis zu flihren versuchte, dafi tat-
siichlich der Pollen nicht nur auf die Eizelle wirkt. Er konstatierte, dal
bei Orchideen nach erfolgter Bestiubung der Fruchtknoten schwillt und
die Samenknospen sich zu entwickeln beginnen, und daf bei diesen Pflanzen
erst wesentlich spiter der Pollenschlauch sich an den dann erst fertig
gebildeten Embryosack legt und eine Beeinflussung der Eizelle erfolgt.
Er wies weiterhin auch nach, dafi ohne Bestiubung die Bliiten lingere
Zeit frisch bleiben, aber normal kein Anschwellen des Fruchtknotens und
keine Weiterbildung der Samenknospen stattfindet, es demnach der Pollen
ist, der in diesem Fall auf die Entwicklung dieser Teile Einflui nimmt.

Focke®) unterscheidet denn auch eine doppelte Wirkung
des Pollens, die befruchtende und die — durch Reizung der
Narbe erfolgende — Anregung zur Fruchtbildung (Fruchtungs-
vermogen, Gartner). Dieser Reiz auf die Fruchtknotenwand,
bei Pomazeen selbst auf die Bliitenachse, sowie die Reizung
auf die Samenknospe, kommt (nach Miiller-Thurgau)?®) erst
nach Eindringen der Pollenschliuche zur Geltung und erfolgt
in vielen Fiillen wohl durch Ausscheidung von Stoffen, die
chemisch wirken. Es hat Fittig aber festgestellt, dafl auch
blofie mechanische Reize auf die Narbe, die auch durch Sand
hervorgerufen werden konnen, in gleicher Weise wirken*®).
Befruchtung und diese reizende Wirkung konnen sich vereint
finden, es kann die Reizung aber auch, ohne dafl der Pollen
iiberhaupt Befruchtung bewirkt, erfolgen. Die Endospermbildung
ohne Keimbildung kann auch durch die eine Kernvereinigung
der ,doppelten Befruchtung® erklirt werden. Ein weiterer Zu-
sammenhang zwischen Betruchtung und Ausbildung anderer
Teile zeigt sich auch bei Hochbliattern. An gleich entwickelten
Asten einer Hopfenrebe entwickeln sich die Zapfen, welche

1) Bot. Ztg., 1863, S. 329, und 1865, S. 245.

?) Focke: Pflanzenmischlinge, S. 447.

%) Landw. Jahrb. d. Sehweiz, 1898. — Ber. d. Ztiricher Bot. Gesellsch.
1901—1903.

) Z, . Bot. 1909, S. 1.
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bestiubt worden waren, weit rascher als die Zapfen an den
cegen Bestiubung geschiitzten Asten. Befruchtete Bliiten

schliefen sich frither, welken rascher als unbefruchtete.

Es sei noch darauf verwiesen, dafi aber in einzelnen Fillen
uicht nur ohne Pollen der eigenen Art!), sondern selbst ohne
Pollen iiberhaupt eine Entwicklung der Friichte und der Samen-
knospen bei manchen Pflanzen moglich ist. Fiir die Frucht-
bildung ohne jegliche Pollenwirkung (siehe unten) fithrt Noll
die Bezeichnung Jungfernfruchtbildung, Parthenokarpie,
ein. Winkler erweiterte den Begriff, unterscheidet bei ihr,
je nachdem ein Reiz durch Pollen oder anderweitige pulver-
formige Stoffe erfolgte oder jeder Reiz ausgeschlossen war,
zwischen stimulativer und vegetativer Parthenokarpie?). Par-
thenokarpische Friichte reifen rascher als normale.

Eine Fruchtbildung ohne eigenen Pollen erscheint ganz unzweifel-
haft bei Obione halimifolia®) und Hedvosmum festgestellt (Friichte und
Samen, letztere leer oder nur mit Nihrgewebe)!). Einen Fall ftir Frucht.
bildung ohne jegliche Pollenwirkung teilt Kirchner mit. Die kern-
lose Mispel produzierte auch bei kinstlichem Ausschluff von Pollen
Fruchte, so dafl in diesem Fall auch die Annahme der etwaigen Reiz-
wirkung fremden Pollens nicht moglich ist®). Bei Eierpflanzen und
Gurken fand Munson auch Bildung samenloser Friichte ohne jegliche
Pollenwirkung®), ebenso Noll bei Gurken?); Humagai und Tamari
bei einer japanischen Orange und dem Kakibaum®); bei letzterem auch
v. Wettstein?; ich bei Mohn, Sonnenblume, Senf bei Ausschlull jeder
Reizung; Ewert sowie Mtiller und Osterwalder bei einzelnen Sorten
von Apfel und Birne'’), Korschinsky bei einzelnen Sorten von Wein
(Vitis vinifera)'’). Bei einigen Formenkreisen ist Parthenokarpie stindig
(Kulturbananen), bei anderen tritt sie gelegentlich neben Fortpflanzung
auf (Obstbaum-, Beeren-, Weinsorten, Mohn, Sonnenblume).

1) Literatur und eigene Beobachtungen bei v. Tschermak: Ber. d.
D. Bot. Gesellsch., 1902, S.13. — Hopfen, Bd. 1II, 3.

%) Parthenogenesis und Apogamie, Jena 1908, Tischler: Jahrb. wiss.
Bot. 1912 CII hat auch den weiteren Begriff.

%) Kerner: Pflanzenleben, S, 164.

4) Fr. Muller: Biol. Zbl,, 1890, S. 66.

®) Jahreshefte des Vereins f. vaterl. Naturkunde in Whtirttemberg,
1900, S. XXXI.

%) Ann. Rep. Maine Agr. Exp. St., 1892, S. 29, :

7) Sitzungsber. d. niederrhein. Ges. f. Natur- und Heilk. in Bonn, 1902.

%) Referat: Bot. Zentralbl, 1903, S. 533,

.?) gata;r. bot. Ztg. 1908, S. 457.

andw. J. 1906, Heft 2. — Die Parthenokarpi 1 —

Landw. J. 1909, S. 767. e ol sy

1) Regel's Bulletin 1910, S. 144.
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Selbst- und Fremdbestaubung.

Wenn Pollen anf die Narbe derselben Bliite gelangt, ist
dieses Selbstbestiubung, wenn er daselbst befruchtet, wird
dieser Vorgang als Selbstbefruchtung (Autogamie nach
Delpino) ') bezeichnet. Die Moglichkeit fiir diesen Vorgang ist
nur bei zweigeschlechtigen oder Zwitterbliiten gegeben; aber
es ist durchaus nicht notwendig, dafi bei jeder Zwitterbliite
auch Selbstbestiubung und Selbstbefruchtung elntntt wie dies
frither angenommen wurde.

Im Gegensatz zur Selbstbestiubung und Selbstbefruchtung
findet bei vielen Formen Fremdbestiubung und Fremd -
- befruchtung statt. Eine solche ist unbedingt notwendig,
wenn in einer Bliite nur eine Art von zeugungsfihigen Ge-
schlechtsorganen vorhanden ist, die Geschlechter demnach ent-
weder auf verschiedene Teile einer Planze oder selbst auf ver-
schiedene Pflanzen verteilt sind,

Die Fremdbestiubung, Kreuzung im weiteren Sinne, kann
stattfinden zwischen: 1. Bliiten einer Pflanze: Fremd -
bestiubung innerhalb einer Pflanze, Nachbarbe-
stéubung, somatische Bestiubung Weldons, in der Ziichtung
meist der Selbstbestiubung gleichgesetzt ;

2. Bliiten verschiedener Pflanzen einer Sorte: Fremd -
bestidubung oder Kreuzung schlechtweg oder je im
engeren Sinne, isomorphe Xenogamie Kerners, hetirische,
adelphische Bestiubung Weldons, Fremdbestiubung zwischen
Pflanzen einer Sorte; v. Kirchner?) unterscheidet dabei noch:
Adelphogamie als Kreuzung zwischen untereinander sehr
nahe verwandten Individuen (Eltern mit Kindern, Geschwister
untereinander) und Gnesiogamie als Kreuzung zwischen
auch nahe, aber doch schon weiter verwandten Individuen;

3. Bliiten von Pflanzen verschiedener Sorten, Varietiten,
Arten, Gattungen: Bastardierung, heteromorphe Xenogamie.

Geschlechterverteilung.

Die Verhiltnisse der Verteilung des Geschlechtes sind sehr
mannigfaltige 3). Die einfachsten Fille sind die beiden folgenden :

) Die Trennung der einzelnen Bestiubungsvorginge ist scharf von
Kerner (Schutzmittel der Bliiten 1576), S. 192, durchgefiihrt.

?) v. Kirchner: Lebensgeschichte, Heft 1.
: 3) Neuere Darstellung bei Kirchner: Flora von Stuttgart, S. 38, und
diese Darstellung auch in Knuth: Handbuch der Blttenbiologie, 1878, S. 33.
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1. Pflanzen mit zweigeschlechtigen Bliiten,
monokline Pflanzen, bei welchen beide Geschlechter in
jeder Bliite vorhanden und leistungsfiihig sind (Zwitterbliiten,
hermaphrodite Bliiten f}: Weizen, Mohn, Lein, Raps;

9 Pflanzen mit eingeschlechtigen Bliiten,
dikline Pflanzen, bei welchen die beiden Geschlechter auf
verschiedene Bliiten verteilt sind, die einzelne Bliite entweder
nur minnliche Geschlechtsorgane enthilt (Staubblite J&) oder
nur weibliche (Fruchtblite ). Dikline Pflanzen werden als
einhidusig, mondzisch bezeichnet, wenn Bliiten beider
Geschlechter auf einem Pflanzenindividuum vereint sich finden
(Mais), wihrend sie zweihdusig, d i6zisch, genannt werden,
wenn die Geschlechter auf verschiedenen Individuen desselben
Formkreises verteilt sind, demnach minnliche und weibliche
Pflanzen sich finden (Hopfen, Hanf).

Es tritt aber zu den beiden genannten einfachen Fillen
noch ein dritter Fall hinzu, jener der sogenannten polygamen
Pflanzen, bei welchen, von jener Mischung der Geschlechts-
verhiltnisse, wie sie dikline Pflanzen zeigen, abgesehen, ein-
geschlechtige und Zwitterbliiten auf einer Pflanze oder auf
verschiedene Pflanzen verteilt in einem Formkreis gemengt

sind 1), zum Beispiel: Avena elatior f und & im selben Ahrchen,

oder Daucus carota zwittrige und minnliche Bliiten oder seltener
zwittrige und weibliche Bliiten je auf derselben Pflanze, aber
auch rein zwittrice Pflanzen und rein weibliche Pflanzen.

Endlich handelt es sich bei der Geschlechterverteilung nicht nur um
Mengung von Staub- und Fruchtbltten oder von Zwitterbliten mit Staub-
und Fruchtbliiten, sondern auch um die Mengung von Zwitterbliiten oder
eingeschlechtigen Bliiten mit Bliten, welche der Gestalt nach (morpho-
logisch) Zwitterblitten, der Leistung nach (physiologisch) aber nur ein-
geschlechtige Bluten sind, oder auch um Mengung von Blitten letzterer
Art untereinander. Es kann demnach eine Fremdbefruchtung nicht nur
durch die Verteilung der Geschlechter, sondern auch dann notwendig
werden, wenn, wie eben angedeutet, zwar beiderlei Arten Geschlechts-
organe in einer Bliite vorhanden sind, aber nur eines derselben zeugungs-
fihig ist. Man kann in Hinblick auf letztere Moglichkeit neben reinen
Fruchtbliiten und reinen Pollenbliitten noch scheinzwittrige Fruchtbliiten
und scheinzwittrige Pollenbliten unterscheiden 2). ;

') ,la_ und 4 oder i und @ oder i, @ und & Bliiten an einer Pflanze
oder derlei Pflanzen in einer Art.

#) Eine scheinzwittrige Staubblute ist morphologisch zweigeschlechtig,
aber die Q Geschlechtsorgane sind nicht leistungsfihig, bei scheinzwittriger
Fruchtblute die & Geschlechtsorgane nicht.
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So treten an den einzelnen Pflanzen des bekannten Unkrautes Huf-
lattich, Tussilago farfara, echte Fruchtbliiten mit scheinzwittrigen Staub-
bliiten, an solchen der geschiitzten Futterpflanze der Alpenweiden, Meum
Mutellina, in einer Dolde echte Zwitterbliiten und scheinzwittrige Pollen-
bliiten gemengt auf. Oder aber es finden sich bei einzelnen Sorten des
Weines, Vitis vinifera, echte Zwitterbliiten, bei anderen Sorten schein-
zwittrige Fruchtbliiten') oder an einzelnen Pflanzen des Sporgels, Spergula
arvensis, scheinzwittrige Frucht-, an anderen scheinzwittrige Pollenbliiten.
an weiteren echte Zwitterbliiten.

Einrichtungen fiir Fremd- und solche fiir Selbstbestaubung.

Fremdbefruchtung kann auch in echten Zwitterbliiten, in
welchen beide Geschlechtsorgane funktionsfihig sind, nicht nur
moglich sein, sondern — wenigstens zeitweise — selbst not-
wendig werden.

Es kann in echten Zwitterbliitten eine Fremdbefruchtung
dadurch notwendig werden, dafl die Geschlechtsorgane der-
selben Bliite die Geschlechtsprodukte zu verschiedenen Zeiten
reifen: Dichogamie. Das ungleichzeitige Reifen des Ge-
schlechtes kann auch weiter noch in der Weise sich zeigen,
dafl die meisten oder alle Bliiten einer ganzen Pflanze das eine
Geschlecht frither reifen, oder dafi diese frithere Reife selbst
bei der Mehrzahl der Bliiten der ganzen Sorte oder Varietit
eintritt. Die Dichogamie kann eine proterogyne sein,
indem so wie bei vielen Kreuzbliitlern die weiblichen Ge-
schlechtsorgane einer Bliite frither als die minnlichen der
selben geschlechtsreif werden, oder so wie bei Alopecurus pra-
tensis, Anthoxanthum odoratum, Pennisetum americanum die
Q Geschlechtsorgane simtlicher Bliiten des Bliitenstandes frither
als die ersten & desselben Bliitenstandes reifen, oder eine pro -
terandrische, bei welcher die mannlichen Geschlechtsorgane
frither als die weiblichen derselben Bliite reif werden. Letzteres
ist je in einer Bliite der Fall bei der Riibe, Beta wmlgaris
(Abb. 4), bei der Sonnenblume, dem Dekkan-Hanf, bei Malven
und Schmetterlingsbliitlern 2). '

Aufler zeitlicher Trennung kann auch ein mechanisches
Hindernis, wenigstens zeitweise fiir den Zusammentritt des
Pollens mit der Narbe derselben Bliite, vorhanden sein (Herko-

1) Rathay; Korschinsky in Regel’s Bulletin 1910, S. 144.

2) Auch bei eingeschlechtlichen Bliiten kann bei einer Art das eine
Geschlecht frither reifen. Liw in Kirchner: ,Lebensgeschichte, Heft 1,
fithrt daftir die Bezeichnung Metagynie (Q frither reif) und (zum Beispiel
Mais) Metandrie (4 frither reif) ein.
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gamie und verwandte Erscheinungen). Es kann dasselbe 1m
seitweisen Abwenden der Staubblitter von der Narbe (Raps,
Riibsen) oder zeitweisem ZusammenschluB der Narben (Riibe,
Abb. 4 D) oder in zeitweiser Verdeckung der Staubbeutel ge-
geben sein. Es konnen auch, ein hiufiger Fall, die _Narben
iiber den Staubbeuteln der Bliite so hoch gestellt sein, dall
eine Wirkung des Pollens aunf die Narbe derselben Bliite er-
schwert oder unmoglich gemacht wird. Dabei kann, wie erwihnt,

AblL. 4. Proterandrische Dichogamie bei Bata vulgaris, Rilbe.

D Bliite mit stiubenden Beuteln und zusammenschliefenden Narbenlappen. G Bliile mit
empfangsfihigen Narbenlappen und entleerten Beuteln.

die Stellung, welche eine Bestiubung hindert, auch nur zeit-
weise wihrend der Geschlechtsreife sich zeigen.

Verschiedene Linge der Staubblitter und der Griffel in
einer Bliite: Heterostylie (Abb., 5) kann auch Fremdbe-

Abb. 5. Dimorphe Heterostylie bei Polygonum Fagopyrum, Buchweizen.
1. Langgriffelige Bliite. 2. Kurzgriffelige Bliite. (Aus Knuths Blitenbiologie.)

fruchtung zwischen Bliiten verschiedener Pfianzen begiinstigen,
Einerseits wiirde in einem Teil solcher Bliiten, den langgriffeligen
(Abb. 5, 1), bereits die gegenseitige, Stellung von Beuteln und
Narbe Selbstbestiubung und damit Selbstbefruchtung aus-
schlieflen. Anderseits ist letztere vielfach durch die Unwirk-
samkeit des Pollens in der eigenen Bliite (Selbststerilitit) ge-
geben; bei heterostylen Pflanzen ist Pollen einer Pflanze oft
in anderen Bliiten derselben Pflanze unwirksam; Bestiubung
zwischen Bliiten verschiedener Pflanzen derselben Ausbildungs-
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art der Bliite gibt geringen Erfolg (illegitime Best.), und erst
solche zwischen Bliiten einer Pflanze mit der einen Ausbildungs-
art der Bliiten mit solchen der anderen Ausbildungsart (legitime
Best.) gibt vollen Erfolg (Buchweizen, Abb. 5).

In Fillen, wo die gegenseitige Stellung von Narben und
Staubbeuteln fiir eine Selbstbestiubung passend wire, auch die
Reife der Geschlechtsprodukte zu gleicher Zeit eintritt, zeigt
sich endlich auch bei manchen Pflanzen, die nicht heterostyl
sind, eine Wirkungslosigkeit des eigenen Pollens (Pollen der-
selben Bliite) auf die zugehérige Narbe. Selbststerilitdt
bei manchen Orchideen, Corydalis cava (bei anderen Arten der-
selben Gattung dagegen Selbstfertilitit), Cardamine pratensis?),
Roggen (Rimpau, v. Liebenberg, Ulrich), auch bei vielen
Traubenformen 2).

Correns zeigt in einem Fall (Cardamine), dafi die Selbststerilitiit
vererbt wird und auf Anlagen beruht, die Hemmungsstoffe in Narbe oder
Griffel bilden, welche die Keimung des eigenen Pollens schiidigen oder
doch nicht firdern?). Heribert Nilsson wies bei Vererbung die Spaltung
der Veranlagung fiir Selbststerilitit bei Roggen nach; die bei Roggen
vorherrschende Selbststerilitit ist dominierende Eigenschaft?).

Die Einrichtungen, welche stindig oder wenigstens zeit-
weilig dahin wirken, die Bestiubung oder doch die Befruchtung
innerhalb einer Bliite, selbst dann, wenn beiderlei Geschlechts-
organe vorhanden sind, unmdéglich zu machen, sind, wie wir
gesehen, sehr mannigfaltig®).

1) For letztere Hildebrand: Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1896, S. 326.

?) Fiir letztere: New York Agr. Experiment Station, Bulletin 157 u.
169. Vielleicht bei Wein aber auch andere Ursachen. Siehe Miiller-
Thurgau: Landw. Jahrbuch der Schweiz, 1898. Bei Kulturpflanzen Selbst-
sterilitiit auch ftir Mohn, Riibsen, Rot-, Weifi- und Bastardklee, Hornklee,
Ackerbohne usw. angegeben (Knuth, Handbuch. Ich fand einzelne
isolierte Bliiten von Mohn, Rubsen und Ackerbohnen mit eigenem Pollen
fruchtbar). Eine Reihe von Fillen der Unfruchtbarkeit bei Bestiubung
mit eigenem Pollen bei Focke: Abhandl. naturw. Vereins, Bremen 1893,
S. 407 u. 495.

3) Festschr. d. mediz. naturw. Ges. zur 84. Naturforschervers. 1912. —
Uber Hemmungsstoffe Jost: Bot. Ztg., 1907, Heft V.,

4) Zeitschr. f. Pflanzenz. 1V, 1916, S. 1.

%) Die verschiedenen Bestiubungseinrichtungen haben, nach Millers
Hauptwerk, bei Errera, Gevaert, Loew, in sehr anschaulicher Weise
bei Kerner: Pflanzenleben, sehr vollstindig bei Knuth: Handbuch.
zusammenfassende Darstellung gefunden. Das grofi angelegte Werk
Kirchner, Léw, Schroter: ,Lebensgeschichte“ behandelt den Gegen-
stand auch, und v. Kirchner hat in ,Blumen und Insekten“, 1911, die
in diesem Titel angedeuteten Beziehungen schon darstellt. — In den
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Bei Obst hatte Waite gefunden, daf einze‘lne Sorten .-\[_J‘fel und Birne
nur dann Friichte bilden, wenn sie mit Pollen einer anderen bgrte bestiubt
wurden (ungeschlechtliche Entstehung der lndl_vlduen solc}'aer Sorten durch
Pfropfung, Verf.!), und er bezeichnet auch diese Erscheinung als Selbst-
sterilitit'). Fletscher fand bei Pflaume, Aprikose, anl‘rlS]C]'.'l“ Kirsche,
Waugh und Kerr bei Pflaume Ahnliches. M iller bestiitigt im wesent-
lichen Waites Befunde?). Ewert macht darauf a.ufrz:erk'sam, di}ﬂ bei
einzelnen Sorten die Unfruchtbarkeit nicht Wirkungslosigkeit des eigenen
Pollens, sondern Folge der gegenseitigen Stellung der Geschlechtsteile,
in anderen Fillen von scheinbarer Wirkung des Pollens aber Partheno-

karpie vorhanden ist?).

Neben den Einrichtungen, welche die Fremdbefruchtung
begiinstigen, finden sich nun auch solche, welche die Selbst-
befruchtung ausschlieflich oder zeitweise begiinstigen, so An-
liegen der Beutel an die Narbe und Geschlossenbleiben von
Bliiten. Dieses Greschlossenbleiben der Bliiten kann bei einzelnen
Arten stindig sein: eigentliche Kleistogamie, bei anderen nur
hier und da infolge #uflerer Verhiltnisse sich zeigen (Licht-
mangel, niedere Temperatur, auch grofie Trockenheit)*).

Gelegentlich, je nach dem Witterungsverlauf, kleistogame Bluiten
wurden unter Kulturpflanzen beobachtet: Lei Triticum spelta bei niederer
Temperatur oder grofler Trockenheit, bei Hordeum distichum nutans bei
langsamem Schossen, bei Avena sativa und Spergula arvensis bei trober,
kithler Witterung, Regen, bei ersterem auch bei grofier Trockenheit.
Eigentlich kleistogame, unter allen Umstinden bei den betreffenden Arten
‘geschlossen bleibende Bliiten werden unter Kulturpflanzen fiir Vieia
Narbonensis angegeben, welche nach Treviranus und Hut®) neben den
gewdhnlich sich zeigenden offenen auch unterirdische Bliiten besitzen
soll. Normal hat auch Hordeum distichum erectum eigentlich kleisto-
game Bliiten. * : -

SRR e AR SR SR

-
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Ein hiinfiger Fall unter den Bestinbungsverhiltnissen ist
der, daf bei Zwitterbliiten, welche beide Geschlechter anch
physiologisch entwickelt haben, in der ersten Zeit des Blithens
die Fremdbefruchtung begiinstigt, in spiiterer Zeit die Selbst-
speziellen Ausfithrungen (Bd. IT bis V dieses Handbuches) habe ich die "-
B.ea‘l;iiubungseiurichtungen sowie die Méglichkeit, ohne Insekten- und Wind-
hilfe Samen zu bilden, bei den einzelnen Pflanzen eingehend berticksichtigt,
daselbst auch fremde und viele eigene Versuche mitgeteilt. e

') Dep. of Agr., Division of Pathology, Bull, 5, 1895 und Jearb. of the
Dep., 1898, .

?) L. Jahrb. d. Schw. 1898, S. 193,
%) T Jahrb, 1906, Heft 2, B
‘) Nach Eggers: Bot. Ztg., Bd. 8, S. 59. In Knuth: Handbuch.

%.1 ﬁt, 8 u. 71, Listen von eigentlich und von nur bedingt kleistogamen
iten. .

®) Verhandl. d. naturw. Ver., Frankfurt a. 0. 1890, S. 89.
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befruchtung ermoglicht wird. Der Vorteil einer derartigen
Einrichtung ist dadurch gegeben, dafl zunichst die Moglich-
keit zu der, wie wir sehen werden, vielfach giinstigeren Fremd-
befruchtung gegeben wird, spiiter aber doch, wenn erstere nicht
zustande gekommen ist, damit eine Befruchtung iiberhaupt ein-
treten kann, Selbstbefruchtung ermoglicht wird.

Beispiele fiir derartige Einrichtungen geben unter Kulturpflanzen
Sporgel, Lein, Dekkan-Hanf. Bei Spérgel, Spergula arvensis, liegen die
Staubbeutel beim Aufblithen und beim Schlieflen der Bliite an den Griffeln
an. Beim Aufblthen sind die Griffeliiste noeh ganz dem Fruchtknoten an-
geschmiegt, die Narben sind aber noch nicht empfangsfiihig, so dafi — wenn
auch schon Pollen austritt — noch keine Befruchtung erfolgt. Wiihrend der
Hauptbliite stehen die Beutel weit ab, werden aber beim Schlieffen der
Blute an die nun empfangsfithigen Narben der herangewachsenen Griffel
angedriickt. Lein, Linum usitatissimum, zeigt die Beutel der ftnf Staub-
gefife in gleicher Hohe wie die fiinf Narben; zu Beginn des Aufbltthens
stehen die Beutel von den Narben etwas ab, legen sich bei etwas weiter
fortgeschrittenem Blithen enge an die Narbe an. Auch Dekkan-Hanf,
Hibiscus cannabinus L., bietet zuerst in der einzelnen Bluite Gelegenheit
zu Fremdbestiubung, dann aber solche zu Selbstbestiiubung?).

Ubertragung des Pollens.

Jede Fremdbefruchtung macht die Ubertragung des Pollens
von einer Bliite in die andere notwendig. Sehen wir von
Pflanzen, welche nicht kultiviert werden, ab, so konnen wir
zwel Transportmittel des Pollens beobachten: Wind und In-
sekten. Danach werden auch die betreffenden Pflanzen, welche
Fremdbefruchtung zeigen, geteilt in Wind- und Tier- (oder fiir
Kulturpflanzen enger gefafit: Insekten-) Bliiher.

Die Windbluher sind aufier durch glatten Pollen hiufig duferlich
schon dadurch auffallend, daB sie Einrichtungen besitzen, welche es dem
Wind erleichtern, den Pollen aufzunehmen. Zu solchen Einrichtungen
sind hiingende, leicht bewegliche Bliitenstinde und Staubblitter mit langen
Staubfiden zu rechnen. Beide Einrichtungen finden sich bei Hopfen, die
letztere bei Roggen, Hanf, Mais. Bei Windblihern tritt auch in Er-
scheinung ein groBer Reichtum an Pollen, der auch die Befruchtung mehr
sichert, da es ja unvermeidlich ist, daf zahlreiche Pollenkiérner vom Winde
entfuhrt werden, die keine zugehorige Narbe erreichen, und man findet
Windbloher auch durch erhebliche Grifie der Oberfliche und besondere
Form der Narben ftir das Auffangen von Pollen geeignet ausgebildet.

Bei Insektenblithern kénnen wir neben rauhem, haftendem Pollen
besondere Einrichtungen beobachten, welche bestimmte lnsekten ver-
anlassen, die Blute zu besuchen, und welche die Ubertragung des Pollens
bei diesen Besuchen begiinstigen. Veranlassung fur den Insektenbesuch

') Howard: Bd. V dieses Handbuches.
Fruwirth, Handbuch der landw, Pllanzenzilchtung. I. 5. Aufl. 4
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i ietung von Nahrung oder jene eines Schlupfwinkels oder einer
:::Bi;zd[;:rgte”ﬁ %ﬂr die Eierablage. Der erste Fall ist der hiiufigste. AIEE-
Nahrung wird Honig, besser Nektar, oder auch Pollen selbst ge};ofzen; bei
manchen Bliiten werden von den besuchenden Insektefr auch saftige Zellen,
Futterhaare“, Wachsabscheidungen (letztere: v. Wettstein, Porsch
Bei tropischen Orchideen), die auf dem Blitenboden oder dem Blutenblittern

ausgebildet sind, aufgenommen. Zur Anlockung der Insekten kinnen als-

Mittel, welche die Aufmerksamkeit derselben auf ldie einzelne Blilte ziehen,
Duft, Farbe und Form bezeichnet werden, und wirken I?uft gnd F_arhe auf
verschiedene Insektenarten in oft sehr verschiedener Weise ein. Die Farbe
wirkt stirker in Verbindung mit erheblicher Gréfie, auch Form oder
Hiiufung der Bluiten. Grofie Bliiten sind natiirlich auffalleuder'a.ls gleich
isoliert stehende kleine, aber kleine Bliiten kinnen sehr auffilliz werden,
wenn sie gehiduft auftreten. Bei den la.ndwirtacha.ftlichen_ Kultlurpﬂanzen
Europas finden sich sehr grofle, isolierte Bltiten verhiiltnismiifiig seltener
(Malve, Mohn), viel 6fter Héufungen von Bltiten, (Mdhre, Raps, Ktimmel),
Sehr wirksam bei der Auffilligkeit der Bluten sind Farbenkontraste, die
sowohl zwischen einzelnen Teilen der Bliite (Vicia Faba, weiff und schwarz,
' Phaseolus multiflorus, rot und weifl) als auch zwischen den Bliten eines
Blutenstandes untereinander (Trifolium hybridum und Trifolium repens,
aufblithende und verfirbte, abgeblithte Bliiten) und zwischen Bliiten und
umgebenden anderen Pflanzenteilen bestehen kénnen. Schon Bonnier
und Mac Leod bezweifelten, daf die Blitenfarbe zur Anlockung von
Insekten geeignet ist. Versuche Plateaus mit Kompositen, Umbelliferen
und mit Bltiten und Bliitenstinden anderer Arten bei kiinstlichem Honig-
zusatz und Verstimmelung sowie mit kilnstlich hergestellten Bliiten?),
dann mit Duftzusatz bei unscheinbaren oder schlecht besuchten Bliiten 2%
stellten die Frage neuerdings zur Diskussion. Die Deutung der Versuche
Plateaus geht dahin, dafl dieselben nur geeignet sind, zu beweisen,
da Geruch auch als Anlockungsmittel dient, was schon frither an-
genommen wurde, oder diese Wirkung mehr zu betonen, nicht daf, wie
Platean selbst meint, die Farben und Formen der Bluten als Anlockungs-
mittel bedeutungslos sind, wogegen auch die Forelschen und Gilta y-
schen?®) Versuche und die Untersuchungen v. Frisch’ tiber den Farben-
sinn‘) sprechen worden. Dagegen lifBit sich aus den verschiedenen Ver-
suchen der Schluf ziehen, daf bei Geruch die Fernwirkung viel mehr
hervortritt als bei Farben und Formen. Auch Péres und Andreae be-
tonen die Wirksamkeit von Geruch und Form und Farbe. An dreae
ermittelte, daf Geruch mehr fur die Anlockung kriechender Insekten und
unter den fliegenden fiir biologisch niederer stehende in Frage kommt,
Farbe (und wohl auch Form) fiir fliegende und besonders fiir unter diesen
‘biologisch hoher stehende hervorragend wichtig ist?).

: ') Bulletin de I'Académie royale de Belgique, Bd. XXX —XXXIV.
Referate Biol. Ztg., XVI, S. 417; Bot. Ztg., 1893, S. 84.

%) L’Année psychologique, 1907, S. 67; Mém. de 'Académie royale de
Belgique, 1910, 2. Serie, 1I,

?) Jahrb. f. wiss. Bot., 1904, S. 368,
‘) Verhandl. Zool. bot. Ges. LXYV, 1915, S. 26.

?) Péres: Mem. soc. sci. phys. et nat. Bordeaux. Sér. 6, ITI. 1903. —
Andreae: Beihefte zum Bot. C. XV, 8. 4217, 1903,

7R,
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Mannigfach sind die Einrichtungen, welche dazu bestimmt sind, die
besuchenden Insekten zur Verbreitung des Pollens dienstbar zu machen.
Endlich finden sich auch Einrichtungen. welche unerwiinschte, fiir die
Ubertragung bedeutungslose Giiste von dem Besuche der Blute aus-
schlieflen (Bltihzeit, Standort, Farbe, Geruch, Bergung der GenufBmittel),
wenn auch diese beabsichtigte Ausschliefung nicht immer wirksam bleibt,
wie das seitliche Aufbeissen des Bliitengrundes bei Rotklee, das durch
Hummeln erfolgt, zeigt.

Kreuzung, Fremdbefruchtung.

Der Botaniker versteht, wie oben erwiihnt, unter Kreuzung
oder Fremdbefruchtung den Zusammentritt der Geschlechts-
produkte zweier Bliiten. Der Pflanzenziichter fafit fiir seine
Zwecke den Begriff Kreuzung oft enger und versteht unter
Kreuzung oder Frembefruchtung nur den Zusammentritt der
(Geschlechtsprodukte zweier Pflanzen. Kreuzung oder
Fremdbefruchtung schlechtweg wird dann der Akt ge-
nannt werden kénnen, wenn die beiden Pflanzen derselben
Sorte angehoren, Bastardierung, wenn sie verschiedenen
Sorten, Varietiten, Arten, Gattungen angehiren. In diesem Sinne
werden die Bezeichnungen hier weiter verwendet. Sind die
Individuen, welche innerhalb einer Sorte Pflanzen zusammen-
treten, miteinander nahe verwandt, so kann man von Inzucht
sprechen, welche demnach hier in dem Sinne von Wilkens,
‘De Chapeau rouge, und anderen schirfer aufgefafit wird,
als dies von einzelnen anderen Tierziichtern geschieht, welche
sie der Reinzucht gleichsetzen. Inzucht treffen wir bei fremd-
befruchtenden Pflanzen bei der weiter oben skizzierten Gruppen-
und Individualauslese an; ja letztere entspricht jener besonders
strengen Inzucht, welche der Tierziichter als Inzestzucht
bezeichnet, und bei welcher Eltern und Kinder oder Geschwister
untereinander geschlechtlich zusammentreten. Noch iiber die
Inzestzucht der Tierzucht hinaus geht fortgesetate Selbst-
befruchtung, welche bei Haustieren kein Korrelat hat.

Bastardierung ).

Bewegt sich die Fremdbefruchtung innerhalb einer Sorte,
so spricht der Pflanzenziichter schlechtweg von Kreuzung

1) Wichtige allgemeine Darstellungen itber Bastardierung finden
sich bei: Kolreuter: Neueste Nachrichten; Géartner: Die Bastard-
befruchtung; Wichura: Die Bastardbefruchtung; Nigeli: Miunchener
Akademie-Sitzungsberichte; Darwin: Variieren; Rimpau: Landwirt-
4 #®
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oder Fremdbefruchtung. Handelt es sich aber um die ge-
schlechtliche Vereinigung von Individuen yersclpedenerlSorten,
Varietiten, Arten oder Gattungen, so 1st die Beze:chnu‘ng
Bastardierung in der Pflanzenziichtung iiblich und wird
auch hier in diesem Sinn verwendet’). : :

Die engere Bezeichnung der Bastardlerungsprqdukte 1st
keine einheitliche?); die frither angenommene Scheidung der
Bastarde in unfruchtbare Art- und fruchtbare Varietitenbastarde
lafit sich nicht aufrechterhalten; man spricht allgemein von
Bastarden oder Mischlingen ?).

Bastardierungen und ihr Ergebnis werden von Botanikern
sumeist so bezeichnet, dafl der als Mutter (2) dienende Elter
vorangesetzt wird und der als Vater (4) dienende nach einem
liegenden Kreuz folgt: Pisum arvense © > P. sativam 3. Da
bei einigen Tierziichtern auch noch die umgekehrte Folge iiblich
ist, empfiehlt sich die Beisetzung der Geschlechtszeichen.

Als Abkiirzungen verwendet man P (parental) fiir elterliche
und I (filial) fiir jede der Bastardierung folgende Generation,
wobei im letzteren Fall eine beigefiigte Zahl die Generationen-
zahl anzeigt.

Die Gesetzmiifligkeiten, welche bei der Bastardierung in
Erscheinung treten, sind zum Teil solche, welche sich vor und
bei der Befruchtung geltend machen und hier angefiihrt werden,
zum Teil solche, welche nach derselben, insbesondere als Ver-
erbungsverhiiltnisse, zutage treten?).

Eine Bastardierung tritt in der Regel um so leichter ein,
je niher miteinander verwandt die beiden Formenkreise sind.

Die Ahnlichkeit der Erbmassen beider mufi eine betriichtlichere sein,
vielleicht deshalb, damit dieselben sich vermischen kénnen, vielleicht auch,

schaftliche Jahrbiicher; Focke: Pflanzenmischlinge; Kerner: Pflanzen-
leben; Bailey, Crosshreeding; Abbado: L’ibridismo nei vegetali. Nuovo
giornale bot. ital. 1898, S. 76 u. 265; Corre ns: Ber. d. D. Bot. G., General-
vers.-Heft, 1901; de Vries: Mutation., Bd. II: Die Bastardierung. 1902.
Weitere Literatur unter ,Variabilitit bei Bastardierung®. :

'.] Der Befruchtungsvorgang wird von Liw, Kirchner: ,Lebens-
geschichte®, Heft 1, als Nothogamie bei zwei Varietiiten, als Hybridogamie
bei zwei Arten bezeichnet. Die wissenschaftlich richtigste Fassung
des Begriffes Bastardierung ist Vereinigung zweier verschieden veranlagter
Pflanzen.

) Correns: Bibl Bot. Nr. 52, 1901. — de Vries: Mutation II, S.9.

%) Gesetze dey Bastardierung, die vor und bei der Befruchtung zur
Geltung kommen, im wesentlichen nach Nigeli: Die Theorie der Bastard-

bildung, Sitzungsbericht der kinigl. bayer. Akademie der Wissenschaften,
1866. — Neues hier nachgetragen.
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weil sie sonst vereint nicht auf das zu sehr abweichende somatische Plasma
wirken kénnen. Das Somatoplasma darf bei beiden Pflanzen wohl auch
deshalb nicht zu sehr verschieden sein, weil die erste Erndhrung des
Embryos von dem Somatoplasma der Mutter aus erfolgen muss. Voll-
kommen gelungen ist die Bastardierung, wenn fortpflanzungsfihige
Bastarde erzielt werden. Zwischen der Erzielung solcher und dem Fehlen
jeder Einwirkung des fremden Pollens gibt es vielerlei Abstufungen:
Wachsen der Fruchthiillen ohne Beeinflussung der Samenknospe (Partheno-
karpie), Entwicklung eines noch in der unreifen Frucht absterbenden
Embryos, Entwicklung eines Embryos und Absterben der Keimpflanzen,
Erzielung von Pflanzen, die nicht blthen, oder solcher, die keine Samen
hervorbringen. Es gelingt leicht, Sorten- und Varietiitenbastarde zu er-
zielen, schwieriger Arten-, noch schwieriger Gattungsbastarde.

; Als Beispiele fiir die verhiiltnismiifig selteneren, frither ftir unméglich
gehaltenen Gattungsbastarde kiénnen unter den Kulturpflanzen angeflihrt
werdeh: Aegilops ovata > Triticam vulgare (Godron, v. Tschermak?),
v. Rtimker); Aegilops ovata > Triticam monococcum (v. Tschermak');
Agrostis alba>< Calamagrostis tenella (Ascherson spontan gefunden, von
anderen ktinstlich erzeugt); Aegilops triaristata ><Triticum vulgare(Godromn);
Triticum sativum >< Secale cereale?); Triticum Spelta >< Secale cereale
(v. Tschermak'); Aegilops ovata >< Secale montanum und >< S. cereale
(v. Tschermak’); endlich Nicotuna, ein Bastard einer grofiblatterigen
Nicotiana- mit einer Petunia-Art (Burbank).

Neben der Verwandtschaftsbeziehung ist auch das Vor-
handensein einer geschlechtlichen Anziehung, einer sexuellen
Affinitit (Nigeli) notwendig, wie zuerst Girtner feststellte.

" Niihere Verwandschaft und grifere sexuelle Affinitiit verlaufen nicht
immer parallel, wenn dies auch schon hiiufig der Fall ist. Wir kennen
die Wirkung der sexuellen Affinitit, der Wahlverwandtschaft zweier
Pflanzenformen, aber wir kennen nicht die Ursache dieser Erscheinung.

In manchen Fillen ist eine Bastardierung nur nach einer
Richtung der Vereinigung hin méglich; es kinnen die Individuen
einer Form entweder nur als Vaterpflanzen oder nur als Mutter-
pflanzen wirken; die wirksame Ausiibung der entgegengesetzten
oeschlechtlichen Funktion ist nicht moglich; es kann die rezi-
proke Bastardierung nicht eintreten.

So fand schon Girtner Nicotiana paniculata Q@ > N. Langsdorfii &
moglich, dagegen nicht Nicotiana Langsdorfii @ >< mit N. paniculata &
(Focke gelungen). Brassica oleracea L. kann nicht als @ dienen, ist dagegen
als & zur Bestiubung anderer Brassica-Arten zu verwenden (Sageret,
Kjaerskou, Fruwirth — mindlich: nicht bestitigt v. Tschermak).
Triticum-Arten konnen als Q@ verwendet werden mit Secale, aber nicht
als #. Rettig Raphanus sativus Q >< Kohl Brassica oleracea mdoglich,

1) Bd. IV, 2. Aufl.
?) Wiederholt erzeugt. v. Tschermak in Bd. IV, 3. Aufl. dieses
Handbuches.
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aber nicht reziprok (Baur)!). Fur Sortenbastardierung liegen #dhnliche
Beobachtungen nicht vor.

Nur eine Pollenart kann in einer Samenknospe be-
fruchten. Bei gleichzeitiger Anwesenheit mehrerer Arten von
Pollen, die samtlich iiberhaupt eine Befruchtung herbeifiihren
kénnen, ist es moglich, daf die verschiedenen Samenknospen
eines Fruchtknotens von verschiedenen Pollen befruchtet werden.
Ist eine Samenknospe befruchtet, so kann eine andere Pollenart
bei ihr nicht mehr, wohl aber (ob bei allen Formenkreisen,
wiire zu untersuchen) bei anderen noch unbefruchteten Samen-
knospen desselben Fruchtknotens wirken.

Friher wurde diese Bastardierungsregel so gefaflt, daB hei gleich-
zeitiger Anwesenheit von verschiedenen Pollen auf einer Narbe aur
cine Art Pollen befruchten kénne. In dieser Fassung lifit sich der Satz
heute nicht mehr als allgemein ghltig aufrechterhalten, da Doppel-
bestiubung, Aufbringung von zweierlei Pollen auf eine Narbe, mehrfach
die Wirkung beider Pollen zeigte?®).

Dab eine Bastardierung nur eintritt, wenn der Pollen der eigenen
Form fehlt, wurde fiir eine Reihe von Pilanzen (Nicotiana-, Dianthus-Arten)
durch Versuche von Kélreuter, Girtner, Wiegmann und Herbert?)
gezeigt. Es lifit sich aber die beobachtete Tatsache nicht als allgemein
vorhanden betrachten. Keinesfalls lilit sich dieselbe bei Sortenbastardierung
allgemein beobachten.

Welcher Pollen, bei gleichzeitiger Anwesenheit, sich den anderen
iberlegen erweist, sowie welcher glinstiger direkt wirkt — stiirkere Samen-
bildung direkt bewirkt —, ob der eigene der Sorte oder jener einer anderen
Sorte, Varietiit oder Art, oder aber ob keine Bevorzagung einer Pollenart
stattfindet, ist heute nicht allgemein zu beantworten und wird voraus-
sichtlich fur verschiedene Formen verschieden zu beantworten sein.

v. Tschermak fand bei Doppelbestiubung von Erbsen keine aus-
gesprochene Bevorzugung des fremden Pollens gegentiber jenem der eigenen
Sorte!), und Muller®) zeigte, dafl ganz nahestehende Arten sich in
dieser Hinsicht verschieden verhalten konnen. Bei Ruellia formosa zeigte
sich eigener Pollen dem gleichzeitig anwesenden von Ruellia silvaccola
tiberlegen, gab mehr nicht-bastardierte Individuen; bei Ruellia silvaccola
zeigte sich bei dem analogen Versuch entgegengesetztes Verhalten. Gértner
fand, daf bei Bastardierung gleichfarbiger Rassen verschiedener Arten von
Verbascum mehr keimfdhige Samen geliefert wurden als bei solcher ver-
schiedenfarbiger. Bei Giltays Versuchen zeigte sich Kreuzung je inner-
halb der Arten Raps und Rubsen ftir Fruchtgréfe und Samenbildung

) Einfuhrong, S. 238.

®) Giltay: Pringsheims Jahrb.,, XXV, Heft 3. — v. Tschermak:
IT, S. 63, 85, 87. — Miller: Flora, 1897, S. 474.

%) Literatur und Versuchsbeschreibung zusammengestellt in Wichura:
Die Bastardbefruchtung, S. 25. .

‘) Zeitschr. f. d. landw. V., in Osterr., 1900, S. 53, 1901, S. ¢0.

%) Abhandlungen des naturwissenschaftl. Vereins, Bremen 1893, S. 379.



Bastardierung. 9D

glinstiger als Bastardierung der beiden Arten, ebenso bei jenen des
Verf.!). Bei Waites Versuchen (siehe S. 43) Pollen anderer Birnen-
sorten dem eigenen einer ungeschlechtlich erbaltenen Sorte tiberlegen,
bei Darwin Pollen einer anderen Var. dem eigenen bei Mimulus luteus usw.

Die Uppigkeit der Individuen der ersten Ge-
neration ist in manchen Fillen grofier, in manchen Fillen
kleiner als bei den Eltern; in wieder anderen Fillen steht sie
zwischen der Uppigkeit jener. Meist wird der Fall beobachtet,
daB bei niiherer Verwandtschaft gegeniiber den Eltern iippigere,
bei weiterer weniger iippige bis schwiichliche F; erhalten wird.
Groflere Uppigkeit ist bei néher verwandten Formen oft mit
oriofierer Fruchtbarkeit vereint, findet sich aber — hiufiger bei
Artbastardierungen — auch ohne diese Verbindung, bei diesen
selbst mit Sterilitit vereint. Die grofiere Uppigkeit und Frucht-
barkeit in ¥, kann als indirekter Einfluf der Bastardierung
dem direkten gegeniiber gestellt werden, der sich in Zahl und
Schwere der Friichte und Samen der bastardierten Mutter zeigt.

GroBere Uppigkeit in F; kann als eine besondere Wirkung der Bastar-
dierung erst angenommen werden, wenn sie gegeniiber beiden Elternformen
oder, noch besser, den von denselben bei Selbstbefruchtung erzeugten
Nachkommen festgestellt werden kann.

Gunstiger direkter und indirekter Einfluff einer Bastardierung
von Formen einer Art untereinander gegeniiber Fremdbefruchtung
wurde bei Versuchen D arwins mehrfach nachgewiesen. v. Tschermak
fand indirekten solchen bei B von Erbsen-*) und Fisolen-?) und Tomaten-
sorten®). Correns ebenso wie Mec. Cluer und Swingle und
Webber als direkten, Beal als indirekten bei solcher von Mais-
sorten, East als indirekten bei Mais und bei Tabak®), ebenso Houser
bei Tabak® und Cook bei Baumwolle. Besonderes Aufsehen haben
in letzter Zeit diese wieder mehr beachteten glnstigen direkten
und besonders indirekten Wirkungen bei Mais-Bastardierungen erregt,
welche eine praktische Benutzung im gewdhnlichen Landwirtschafts-
betriebe zulassen?). Daf auch ein gunstiger Einflul der Bastardierung

1) Bot. Jaarboek Dodonea 1893, S. 136. — Fruwirth: Naturw. Z.
f. L. u. F., 1903, Heft 10.

?) 1, S. 66. HT1, 8. 72,

4) Nachrichten d. D. Landw. G. f. Osterr.

5) Shull: Am. Br. M., 1910, 8. 98; Collins: U. S. Dep. of. Agr. Plant.
Ind., Bull. 191, 1910; East and Hayes: Heterozygosis and Evolution,
Bull. 243; Dep. of. Agr. Plant Ind. Easv: The am. naturalist, 1909, S, 173;
Hartley: Ebenda, Bull. 218, 1912; Krafft-Fruwirth: Pflanzenbau,
11. Aufl., 1919.

6) Selby and Houser: Ohio Agr. Exp. St. Bull. 239, 8. 378. — Cook:
U. S. Dep. of Agr., Plant. Ind., Bull. 147. :

7) Siehe Anm. 5 auf dieser S. Bei Roggen fand ich Gleiches: Z. f.
Pflanzenziicht. I, 1912, Heft 4.
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auf das Fruchtfleisch erfolgen kann, wurde bei den Versuchen von
Waite bei Birnen gezeigt, bei welchen auch die selbstfertilen Sorten bei
Befruchtung durch andere Sorten grilere Frucht brachten. — Kein Uber-
wiegen des direkten Einflusses einer Bastardierung zweler Arten gegen-
tber einer Fremdbefruchtung wurde bei Raps und Rtibsen von Giltay
und mir, bei Raps und Kraut von mir beobachtet.

Die Fruchtbarkeit kann bei entfernter verwandten
Formen gelitten haben, kann selbst fehlen.

Immerhin finden sich Ausnahmen, von welchen viele wohl auf das
Schwanken “in der systematischen Abgrenzung zurtickgeltihrt werden
konnen. Gelegentlich ist eine beobachtete Unfruchtbarkeit nach de Vries
auch durch besondere Standortsverhiiltnisse oder Individualitiit zu erkliren
(Mut. 1V, S. 58) oder, wie Kerner meint, auf das Fehlen von zugehorigem
Pollen zuriickzuitihren?). Artbastarde von Papaver steril, Sortenbastarde
bei P. somniferum fertil ; Artbastarde bei Nicotiana vielfach steril, Varietiiten-
bastarde fertil ; die erste in der Literatur angefuhrte Bastardierung Dianthus
caryophyllus > D. barbatus gab unfruchtbare Bastarde, ebenso Himbeere
mit Brombeere (Burbank — miindlich: bei v. Tschermak fruchtbar).

' Die Schwiichung, welche zu verminderter oder fehlender Fruchtbar-
keit fithrt, greift die ménnlichen Organe hiiufiger an als die weiblichen.
Bastarde besitzen oft nur unfihigen Pollen, oft brauchbaren neben un-
fiihigem (so bei dem Bastard Geum urbanum > G. rivale)?); es kann aber
auch die Pollenbildung ganz oder selbst die Bildung der Staubblitter
unterbleiben. Bastarde, die mif{ Bastardpollen unfruchtbar sind, sind oft
mit elterlichem Pollen oder solchem anderer Formen fruchtbar, was auch
wieder auf die stiirkere Beeinflussung der miinnlichen Organe hinweist. -
Bei Tieren im Hallenser Haustiergarten dhnliche Erfahrungen gemacht.
Verkimmerung weiblicher Organe, und zwar solche des Embryosackes,
bei Ribes aureum >< R. sanguineum, Syringa vulgaris > S. persica?).

~ Die Ursache der Bildung unbrauchbaren Pollens ist von Juel fur
einzelne Fille auf Unregelmiifiigkeiten bei den Teilungsvorgiingen der
Pollenmutterzellen zurtickgefithrt worden*).

Die Unfruchtbarkeit von Bastarden wollte Hiicker allgemein durch
Fehlen der sexuellen’ Chromotaxis erkliren®). Damit iberhaupt ein Bastard
gebildet wird, ist nicht nur sexuelle Zytotaxis nétig, die zulifit, daf @ und &
Gegchleehtsz?llen eine Vereinigung eingehen, sondern es mufi auch eine
Affinitit zwischen dem einen generativen Spermakern und dem Eikern
vorhanden sein: sexuelle Karyotaxis. Damit nun aber die Bastardpflanzen
der ersten Generation Samen hervorbringen, ist notwendig, da die Ver-
emigung der @ und 4 Vererbungssubstanz, die bis dahin in den Vorkernen
nebeneinander vorhanden waren (8. 38), bei der Geschlechtszellenbildung
erfolgt (sexuelle Chromotaxis). Fehlt hier die Anziehungskraft, so bleibt

1) Osterr. bot. Z., 1871, S. 34.
?) Jen¢i€, Osterr. bot. Z., 1900, S, 1
3 Tischler: Beih. zu Bot, C., 1903, S. 408.
4) Pringsheims Jahrb, 1900.
 °) Jenaische Zeitschr. f. Naturw. N. F. Bd. 30, Heft 2. — Nach
Tischlers Befunden zurtickgezogen: Vererbungslehre, 2. Aufl., S. 218.
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die Fruchtbildung aus. — Ahnpliche Erklirung von Strasburgerl). —
Tischler bezweifelt nach Untersuchung der Reifungsteilungen des
Corrensschen Bastardes Bryonia alba >< B. dioica derartige Erklirungen,
fand die Pollenbildung einer Reihe von Bastarden normal und erst spiiter
Verkiimmerung der Pollenkérner, hilt die Unfruchtbarkeit der Bastarde
als relativ und erblickt in nicht normaler Kernplasmareaktion die Ursache 2).

Bastarde, die in der F; sehr wenig fruchtbar waren,
konnen in spiiterer Generation Steigerung der Fruchtbarkeit
zeigen.

Sempervivam alp. > 8. arachnoideum (v. Wettstein); Phaseolus
vulg. >< Ph. multifl. (v. Tschermak und andere); Stizolobium deerin-
gianum >< St. niveum (Belling).

Ernst fithrt auch die Entstehung ausschlieflich apomiktischer
Formen auf Stérung der Geschlechtstiitigkeit nach Bastardierung zurtick 3

Werden Bastardindividuen der F, mit elterlichen Formen
bastardiert, so erzielt man abgeleitete Bastarde.

Werden Vereinigungen von Bastardindividuen der F; mit
anderen nicht-elterlichen Formen oder mit anderen Bastarden
vorgenommen, so bezeichnet man das erzielte Resultat zwar
auch oft als abgeleiteten Bastard (Kélreuter: zusammen-
gesetzter Bastard), nennt es aber besser nach Sachs einen
kombinierten Bastard.

Wird vor einer neuerlichen Vereinigung der letzten Art
die Nachkommenschaft des Bastardes bis zur Erzielung kon-
stanter Formen weitergebaut und dann erst immer die weitere
Bastardierung vorgenommen, so werden auch kombinierte
Bastarde erzielt. Der Vorgang wird hier, zur Unterscheidung
von gewohnlicher kombinierter Bastardierung, wiederholte
Bastardierung genannt.

Eine weitergehende Nomenklatur fiir kombinierte Bastarde hat
v. Tschermak vorgeschlagent). Die Bedeutung seiner Bezeichnungen

wird aus dem folgenden Schema, in welchem A4, B, C, D verschiedene
Formen repriisentieren, ersichtlich:

Vollmischling I.Ordnung: A >« B entspricht der gew. Bast.),
1T zweisortig: (4 > B)>(B =< A)

. II. .  dreisortig: (d > B)>< (B> C) _
- : 1L ” viersortig: (4> B)>=<(C>=< D) Eﬂtsdliial;.lcht
Teilmischlinge I. (A) =< (B >< C) L ler
: (4) =< (B>=[C>= D)) kogﬂﬂ;ﬁfm
" Il Sl (A4 < B)>=<(4=[B>=C) B
oder £-
n o, (4 x<[Bx<C)=<Dx=<[ExF)

1) D. stoffl. Grundl., S. 55.
2) Ber. d. d. b. G., 1907, S. 370; Archiv f. Zellforschung, I, S. 33.
3) Bastardierung, S. 592. 4) 11, S. 43.
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Beziehungen zwischen Selbstbefruchtung, Fremdbefruchtung
und Bastardierung'). :

Durch das Studium der Bliiteneinrichtungen. erkannte man,
daf Einrichtungen zur Fremdbestdubung sehr verbreitet sind,
und schloB, daB diese besondere Vorteile bieter miisse. Solche
besonderen Vorteile wurden dann, bei Bestiubung zwischen
swei Pflanzen eines Formenkreises sowohl als zwischen zwei
Pflanzen verschiedener Formenkreise, von Kélreuter, Knight,
Herbert, Girtner beobachtet. Sie wurden weiterhin in vielen
der ungemein zahlreichen Versuche von Darwin, und zwar
in jenen mit fremdbefruchtenden Pflanzen, nachgewiesen. Die
Vorteile bestehen bei direkter Wirkung in der Zahl Friichte
im Verhiiltnis zur Zahl Bliiten, in Grifle und Schwere der ein-
zelnen Friichte, Zahl und Schwere der Samen und bei in-
direkter Wirkung, welche erst bei jener Generation sich
zeigt, welche aus Samen erwiichst, welche von der betreffenden
Bestdubungsart herrithrt. Diese indirekten Wirkungen kénnen
bei Zahl gekeimter Pflanzen, Grofie, Frucht- und Samen-
zahl — bei Pflanzen mit fleischigen Friichten, erheblicherer
Grofle dieser —, endlich stirkerer Bewurzelung und hoherem
(Gesamtsamenertrag der erwachsenden Pflanzen sowie {friih-
zeitigem Bliiheintritt bei denselben zur Geltung kommen.

Man gelangte durch derartige Befunde zu einer fiir die Er-
haltung der Art besonders hohen Schitzung der Fremdbefruch-
tung!), der auch gegenteilige Ansichten gegeniiberstanden, und
zwar gemiiligtere, berechtigte?) und ganz entgegengesetzte ?).

Endlich wurde, besonders in letzter Zeit, auf die im voran-
gegangenen Abschnitt erwihunten, in ¥, sowohl bei Fremd- als
bei Selbstbefruchtern erzielten, giinstigen Erfolge einer Bastar-
dierung hingewiesen.

1) §, N, F'und B in diesem Teil = Selbst-, Nachbar, Fremdbefruchtung
und Bastardierung,

?) Sprengel: Geheimnis der Natur. — Kélreuter, Vorliufige
Nachrichten usw., Leipzig 1761. — Knight: Philosophical Trans., 1799,
S. 202. — Herbert: Amaryllideae, London 1837, S, 871. — Girtner:
Beitriige, 1844, S. 366. — Darwin: Variation of animals and plents 1868
und Kreuzung und Selbstbefruchtung, Carus. — Treviranus: Bot. C.
1863, 8. 1u. 9. — v. Mohl: Bot. C. 1863, S. 309 u. 321. — Henslow:
Trans. Lion. Soc. London, Bd. I, S. 817. — Miiller: Die Befruchtung. —
Burck: Bot. Z, 1908, S. 218 (Referat). — Henkels: Recueil des travaux
bot. Néerlandais XII 1915, S. 278.

% Axell: Om anordningarna for fanerogama viixternas befruktning.
Stockholm 1869. g s befruktning
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In letzter Zeit hat sich zu den in diesem Abschnitt ertirterten Be-
ziehungen Cook geiiuflert. Er hilt auf Grund allgemeiner Er-
wigungen, ohne bestimmte Versuche im Auge zu haben, ftir die Er-
haltung der Lebenskraft allseitige F' innerhalb der Art als am glinstigsten,
als am unglnstigsten F zwischen einander nahestehenden Individual-
auslesen oder in einer solchen (narrow breeding). Besser als letztere wirkt
noch S, die ihr nahestehende Vermebrung und Parthenogenesis sowie F
zwischen nahestehenden Individualauslesen zweihiiusiger Pflanzen!). Gegen
die Hauptsttitze Cooks, dafl Fremdbefruchtung zwischen einander sehr
fihnlichen Individuen eines Formenkreises in der Natur nicht stattfindet,
sei auf die Befunde Jennings bei Paramaecium und Towers beim
Koloradokiifer verwiesen, wonach gerade solche Verbindungen vorgezogen
werden. S. auch unter ,Inzucht®,

Aber auch Versuche liegen aus letzter Zeit fiir Kulturpflanzen zu
der Frage der Wirkung von S, N und F' vor, die, mit Einschluffi der
meinigen, in den speziellen Ausfithrungen beriicksichtigt sind 2).

Meine Versuche, welche zur Schaffung weiterer Grundlagen fiir die
Zuchtung einzelner landwirtschaftlicher Kulturpflanzen durchgefithrt
worden waren, gingen nach zwei Richtungen. Es wurde bei einigen
Pilanzen der direkte Erfolg kinstlicher S, N und F festgestellt. Bei sehr
vielen Pflanzen wurde der direkte Erfolg des Einschlieflens (demnach er-
zwungener S eventuell N) mit solchem von Freiabbltthen (F, S oder N)
verglichen. Weiterhin wurde dann der indirekte Erfolg von S eventuell N
gegeniiber F' oder von Abblithen bei Einschluf gegeniiber Freiabblithen
bei Anbau der folgenden Generation festgestellt. Die Feststellungen ge-
schahen im freien Land, bei solcher Pilanzweite, wie sie auf dem Feld
oder bei dort enger gebauten Pflanzen, auf Vervielfiiltigungsfeldern und
im Zuchtgarten Anwendung findet. Dadurch, sowie durch den Vergleich
von Abblithen bei Einschlufl mit freiem Abblithen, wurde den Verhiiltnissen,
wie sie der Ziichtungsbetrieb bietet, entsprochen. Die Einzel-
ergebnisse sind, insoweit sie fiir die Ztichtung wichtig sind, in den Teilen
behandelt, welche die Ziichtung einzelner Kulturpflanzen besprechen.
(Band 2—5 dieses Buches.) Daselbst finden sich bei den einzelnen Pflanzen
auch Mitteilungen tiber die #lteren und neueren beziiglichen Versuche
anderer,

Man kann aus allen Versuchen den Schluffl ziehen, daf
Pflanzen, bei welchen unter natiirlichen Verhiltnissen F
herrscht, gegen S empfindlich sind.

B von Sorten und Varietiten innerhalb der Art, selbst
solche von nicht zu sehr entfernt verwandten Arten, kann bei
einzelnen Pflanzenarten giinstiger als I’ innerhalb der Sorte
wirken, auch bei solchen, welche unbeeinflufit S zeigen, gegen-
iiber dieser. Beziigliche Angaben sind im Abschnitt Bastar-
dierung bereits gemacht worden. Ein dabei erzielter giinstigerer
direkter Erfolg kann durch stirkere Reizung der Eizelle durch

1) U. 8. Dep. of Agric. Plant. Ind., Bull. 146.
2) Bd. 2—5 des Handbuches.
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die bei B mehr voneinander verschiedenen Geschlechtserzeug-
nisse erklirt werden, ein giinstiger indirekter durch diese und
durch Vereinigung verschiedener Anlagen.

Aus meinen Versuchen') geht weiter hervor, dafl neben
der besonderen Einwirkung von I gegeniiber S, sich bei Ver-
suchen auch noch andere Wirkungen éuflern kénnen.

Kiinstliche Bestiubung gibt eben immer, wegen der Ein-
griffe, ungiinstige Ergebnisse bei Blithen und Fruchten, Einschlufl
von Teilen, noch mehr solcher ganzer Pflanzen, ebensolche als
Wirkung des Einschlufimittels.

Inzucht 5,

So wie bei Tierziichtung konnen wir auch in der Pflanzen-
ziichtung die Unterscheidung machen zwischen gew & hnlicher
Inzucht, als F einander niher verwandter Individuen, und
Inzestzucht, als F zwischen Eltern und Kindern oder
(Feschwistern untereinander, beides je innerhalb eines Formen-
kreises. Dazu kommt dann aber noch die bei Tieren nicht mog-
liche Inzestzucht durch Selbstbefruchtung, die sich
bei vielen fremdbefruchtenden Pflanzen erzwingen lafit.

Im Zusammenhange mit den Darwinschen Versuchen und
mit verschiedenen Beobachtungen bei Ziichtung ist man zuerst
dahin gelangt, mehr als frither, die Zulissigkeit der geschlecht-
lichen Vereinigung — innerhalb der Sorte — verwandtschaft-
lich einander sehr nahe stehender Individuen bei der Ziichtung
anzuzweifeln.

Die Bewegung gegen Anwendung derartiger Inzucht war
auf dem Gebiete der Tierzucht eine viel energischere, ist aber,
besonders in letzter Zeit, durch die Stammbaumforschung in
wesentlich andere Bahnen gelenkt worden. Der heute zumeist

~von Vertretern der Tierzucht eingenommene Standpunkt ent-

spricht etwa dem von mir $chon in der ersten Auflage?) zum
Ausdruck gebrachten. Meine seither unverindert gebliebenen
Ausfithrungen seien wiederholt:

_»Die grofiere Sicherheit der Vererbung der gewiinschten Eigenschaften
hat in der Tierzucht dahin gefithrt, dafl trotz mannigfach gedufierter Be-
denken Inzucht mehrfach angewendet wurde. Dafi bei dieser, infolge der

; _1] Naturw. Z. f. Land- und Forstw., Jahrg. I, II, III, IV, XIV; for
die einzelnen Pflanzen Angaben in Bd. 11—V dieses Handbuches.
®) S, N, I u. B wie im vorigen Abschnitt.
%) 1900, S. 64.
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sichereren Vererbung, bei mangelnder Sorgfalt in der Auswahl der Indivi-
duen, auch ungiinstige Eigenschaften erheblich gesteigert werden kinnen,
ist naheliegend. Keinesfalls geht es aber an, als Folge der Inzucht — auch
bei Ausgang von gesunden Tieren — unbedingt Schwiichlichkeit oder
Krinklichkeit hinzustellen (Schwiine auf dem Genfersee, Begrilndung vieler
Zuchten), und schon Darwin verwahrt sich gegen eine solche Annahme.
Jedenfalls spricht nichts dagegen, im Tierzuchtbetrieb durch einige Zeit
Inzucht zu treiben und gelegentlich eine Blutauffrischung vorzunehmen,
so die Festigung der Eigenschaften mit Benutzung der Vorziige einer
Kreuzung innerhalb der Form zu vereinen?).

Die Moglichkeit einer Schiidigung durch strenge, durch lingere
Zeit fortgesetzte Inzacht wurde bei Ratten durch die schénen Versuche
Crampes nachgewiesen?), aber es kam dabei strenge Inzucht als Inzest-
zucht (nur Mitter mit Viitern, Britddern, Séhnen) in Anwendung, und dann
war, trotz Fortsetzung derselben durch 18 Generationen, ein immerhin noch
befriedigender Erfolg moglich. Ritzema Bos bemerkte bei gleichen
Zuchtungsversuchen mit Ratten, und zwar auch bei engster Verwandt-
schaftzucht (Inzestzucht), noch weniger eine erhebliche Schiidigung (Ver-
minderung der Fruchtbarkeit nach der 20. Generation erst, sehr geringe
GroBenabnahme), verweist auch darauf, dal Crampes Material schon
Anlage zur Erkrankung hatte®). Dagegen, daB Inzucht als solche Er-
krankungen herbeifthren mufl, wendet auch er sich, ebenso wie Kohl-
wey?) und andere. Maligebend wird die erste Auswahl der Tiere sein.
Inzucht bei zu Erkrankung geneigten Tieren wird diese Neigung natiirlich
verstirken.*

Die neue Stammbuchforschung bei Tierziichtung ging von dem preufi-
schen Oberlandstallmeister Graf Lehndorff aus®. de Chapeau rouge®)
brachte, gleich Lehndorff, Oettingen und Rau, auch fur Pferde,
und zwar besonders zahlreich Beweise fur den Wert einer gut durch-
gefithrten Inzucht bei, Hoeseh fiir Schweine’), Wilsdorf fiir Rinder.

Bei Tierziichtung kann bei jeder Tierart Inzucht betrieben
werden, da wir es bei allen derselben mit ' zu tun haben.
Bei Panzenziichtung wird von Inzucht nur bei solchen Formen-
kreisen gesprochen, welche I’ auch oder ausschliefillich wirken
lassen. Bei Formenkreisen, welche auch unbeeinflufit aus-

1) In diesem Sinne beispielsweise Leicesterschaf-, Shorthornzichtung
begrindet. Neue Zusammenstellung giinstiger und ungtnstiger Erfolge
der Inzucht bei Tieren bei Krimer: Mitt. d. D. L. G., 1913, Nr. 36 u. 37.

%) Landw. J., XIII, S. 699.

3) Biol C., 1894, S. 75. Neue Versuche H. D. King's (Journ. of.
Hered. 1916, S. 74) mit Ratten brachten jenen Ritzema Bos' Versuchen
dhnliche Ergebnisse.

4) Eine Einfithrung in das Gebiet der Tierzucht, Leipzig 1897.

5) Handbuch f. Pferdeztichter, 1909.

) Kiniges tiber Inzucht und ihre Leistungen, 1909,

) Bei den gegen Inzucht besonders empfindlichen Schweinen wurde
in einzelnen Fiillen auch Driickung der Ferkelzahl nach dieser beobachtet.
Frohlich: Fuhl landw. Z.,, 1912, S. 538
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schliefilich oder iiberwiegend S eintreten lgssen, braucht'die
Frage nach einem etwaigen giinstigeren Einfluf von F' nicht
erortert zu werden, da sie der praktische Ziichtungsbetrieb

nicht anwendet.
Versuche mit den verschiedenen Arten der Inzucht liegen

vor, teils absichtlich zur Beleuchtung der Frage durchgefiihrte,
teils durch den Ziichtungsbetrieb gegebene.

Roggen,Inzestzucht,Steglich. Jein einer isolierten Individual-
auslese, Auslese eines Individuums jihrlich. Nach 6 Generationen war
bei der Individualauslese mit normaler Ausgangspflanze die Ahrenlinge
10—12 c¢m, die Kornzahl pro Ahre 48, nach 8 Jahren 9 und 37. Nach
11 Generationen sagt Steglich erst: ,Es scheint auch bei dem Normal-
typus eine allmiihliche Degeneration einzutreten.“ Fremdbefruchtung
zwischen Angehorigen verschiedener Individualauslesen mit je 12 Jahren
Inzestzucht stellte sofort wieder volle Uppigkeit her. Bei verbildeten
Individuen als Ausgangspflanzen wurden die Fehler im Laufe der Inzest-
zucht verstirkt?).

Roggen, Inzestzucht, Fruwirth. Nach 8 Jahren war — ab-
gesehen vom Auftreten von Panachfire bei einigen Pflanzen einer der
Individualauslesen — keine ins Auge fallende Verschlechterung zu be-
merken, nach 3 Jahren und einem Jahr Freiabbltthen, bei welchem die
zwei Individualauslesen aber riiumlich isoliert waren, ergab ein an der
Saatzuchtanstalt Hohenheim (Wacker) 1911 vorgenommener Priifungs-
anbau im Jahre des Freiabblihens 284 und 393 g Korner pro Quadrat-
meter, eine sehr gute Leistung. Geschlechtliche Vereinigung zweier
Zuchten aus derselben Population gab tippigere F}?). Inzestzucht mit
Selbst- (Nachbar-) Befruchtung ergab mir, soweit tberhaupt Frichte
gebildet wurden, schlechten direkten und indirekten Erfolg.

Roggen, Inzucht, v. Rimker, v. Lochow. Nebeneinander-
fubhrung yon Individualauslesen ohne geschlechtliche Trennung derselben
voneinander. Bei der Roggenziichtung auf Farbe, die v. Rtimker durch-
fubrte, wurde nach 5—6 Jahren eine teilweise Abnahme des Ertrages
und der Vollkdrnigkeit in einzelnen der Auslesen beobachtet?). Bei der
Ztichtung v. Lochows*) kann keine Spur von Degeneration festgestellt
werden.

. Roggen, Inzestzucht mit erzwungener S (N), Heribert
g;fl?s?)n. Bei selbstfruchtbarer Form zunehmend schlechterer indirekter
olg?5).
~Mais, Inzestzucht mit S- (N-) Befruchtung, Shamel Sehr
starker Verlust an Lebenskraft trat schon in der 1. Generation ein.
100 Pflanzen gaben 62 engl. Pfund Korner, gegen 50"z bei Freiabblithen.

1) Be_r. d. K. Versuchsst. f. Pflanzenk. Dresden, 1900—1912.
%) Zeitschr. f. Pflanzenzticht. I, 1913, S. 504.

?) Mitt. d. landw. Inst. Univers. Breslau 1909, V. Bd., S. 74: Bei
111, 1913, 8. 29. ) » S. 74; Beitriige

‘) Bd. IV dieses Handbuches.
®) Zeitschr. f. Pflanzenzticht. 1V, 1916, S. 1.
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Nach 3 Generationen war die Fruchtbarkeit schon sehr gering, nach 4
erfolgte keine Keimung mehr!). East erzielte weit bessere Ergebnisse,
was die Maglichkeit der Fortsetzung der Selbstbefruchtung betrifft®).
Auch bei Shull zeigte sich nach 5 Jahren moch annehmbarer Erfolg,
29 Bushel Korn pro acre, gegen 61 bei freiem Abblithen?).

Mais, Inzucht, Hopkins-Smith. Nebeneinanderfihrung von
Individualauslesen ohne geschlechtliche Trennung derselben. Spiiter wurde
durch teilweises Entfahnen und Entnahme der Samen nur von entfahnten
Reihen Selbstbefruchtung ausgeschlossen. Inzucht blieb aber weiter, und
die Ertrige lassen, auch nach 10 Generationen, nichts von Degeneration
wahrnehmen. Die schlechteste Zucht brachte in den Jahren 1903—1906
27,3, 32,1, 56,6, 65,1 Bushel pro acre?).

Zuckerriibe, einjiihrige Inzestzucht mit S und N. Isoliert
abbltthende Teile untersuchter Mutterriben geben nach Andrlik, Bartos
und Urban weniger und weniger keimfihigen Samen und im niichsten
Jahr eine Nachkommenschaft, fiir welche als Degenerationszeichen ge-
ringerer Zuckergehalt, schlechtere Form des Rtibenkérpers und Auftauchen
gelber und roter ,Wurzeln“ angefiihrt wird?). Verminderte Uppigkeit
lassen die Zahlen fiir Rtibengewicht nicht erkennen. Neue Beobachtungen
tiber grofere Veriinderungen in der Firbung bei Futterritben nach Selbst-
befruchtung, liegen von Kajanus vor®). Die grofiere Variabilitit ist
jedenfalls nicht allgemein Folge von Selbst- und Nachbarbefruchtung bei
Fremdbefruchtern. ‘ y

Futterriibe, Inzestzucht mit erzwungener N, Tritschler.
Bis viermaliger Einschluf einzelner Riiben — in allerdings Gaze — gab
keinen Miflerfolg, brachte aber in der Form des Rubenkdrpers nicht weiter
als Inzucht bei Gruppenauslese’).

Linse, Wicke, Mohn, Inzestzucht durch S. Fruwirth.
Nach 8 Jahren bei Linse, 10 Jahren bei Mohn und 11 Jahren bei Wicke
gab eine Pflanze 30:10 em, im Jahre 1912 freiabbltihend (so daB keine
Schiidigung durch die Hille eintreten konnte), in diesem Jahre durch-
schnittlich 13,3 g Gesamt- und 4,14 g Kornertrag bei Wicke und 585 bzw.
2,40 bei Linse.

Senf, Fruwirth. Nach gleicher Befruchtungsart nach 5 Jahren,
im Jahre 1912 bei 20: 5, 8,13 g Gesamt- und 1,97 g Kornertrag, also auch
normaler Ertrag.

Die Versuche lassen fiir typische Fremdbefruchter, wie
Mais, Roggen, Riibe erkennen, dafi Inzucht ohne irgend deutlich
merkbare Schiadigung viele Jahre hindurch fortgefithrt werden
kann, daB bei Inzestzucht eine Verringerung der Wiichsigkeit

1) Dep. of Agr., Jearb. for 1905, 1906, ‘S. 3717.

?) Dep. of Agr., Plant. Ind., Bull. 243, 8. 22.

%) Am. Br. Mag. 1910, S. 98.

%) Agr. Exp. St. Illinois, Bull. 128, 1908.

5) Ber. d. Versuchsst. f. Zuckerindustie fiir 1909, 1910, S. 18. — Zeitsechr.
f. Zuckerind., Bohmen 1912, S. 57.

6) Zeitschr. f. Pflanzenztcht. I, 1913, S. 125.

1) Zeitschr. f. Pflanzenziicht. III, 1915, S. 19.
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eintreten kann, die aber auch nicht geeignet ist, von der An-
wendung abzuhalten, daf endlich Inzestzucht bei fortgesetzter
Selbstbefruchtung zu starken Schiadigungen fithren kann.
Wenn bei Inzucht einander #hnliche Ausgangsindividuen ver-
“wendet werden, so miissen diese allerdings nicht in allen Be-
ziehungen édhnlich oder gleich veranlagte sein. Meist werden
solche aus Populationen entnommene Individuen fiir eine Reihe
von bei der Auslese nicht direkt beachteten Eigenschaften
heterozygotisch sein und bleiben. Bei Pflanzen, welche unbe-
einflufit nur gelegentlich Fremdbefruchtung eintreten lassen,
wie Linse, Wicke, Mohn, Raps, ist auch bei Inzestzucht mit
Selbstbefruchtung keine Schidigung merkbar.

In- und Inzestzucht haben ihr unbestreitbares Gutes durch
die Moglichkeit rascherer Absonderung bestimmter Linien oder
doch bestimmter Gemische solcher. Sie kénnen, wenn die Aus-
lese eine ungliickliche ist, natiirlich auch minderwertige Linien
ausscheiden, und bei Inzestzucht kann eine Verringerung der
Wiichsigkeit herbeigefiihrt werden. Diese Verringerung der
Wiichsigkeit wird durch einmalige Befruchtung mit abweichend
veranlagten Individuen aufgehoben. Eine solche kann bei Ver-
edlungsziichtung entweder wiihrend der Ziichtung durch Heran-
ziehung dhnlicher und gepriifter Individuen oder aber durch Ver-
einigung mehrerer bei Inzestzucht gefiihrter Individualauslesen
vor der Erzielung der Verkaufssaat erzielt werden. Anwendung
von Inzestzucht mit Selbstbefruchtung empfiehlt sich bei ansge-
sprochenen Fremdbefruchtern, schon wegen der Schwierigkeit der
Durchfithrung und dem dabei sehr geringen Ansatz, am wenigsten.

Zunichst nahm man in der Inzuchtfrage eine bei aus-
gesprochenen Fremdbefruchtern {iberhaupt ungiinstige
Wirkung der S und N gegeniiber ¥ und B an. Diess
Erklirung, welche in letzter Zeit mehr in dem Hintergrund
gedringt worden . ist, mufl seit den Versuchen Heribert
Nilssons') wieder mehr beachtet werden. ;

Wie weiter oben ausgefiibrt, erfolgt bei Befruchtung die
Reizung der Eizelle und eine Vermischung von Vererbungs-
substanzen. Der Reiz, welcher die Entwicklung der Eizelle
anregt, ist nun stirker, wenn die Vererbungssubstanzen stirker
voneinander verschieden sind, und es kinnen so die giinstigen
direkten Wirkungen der # und B zutage treten, besonders
aber die indirekten, welche nach # verschiedenartig veran-

') Z. f. Pflanzenziicht. IV, 1916, S. 1.
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lagter Individuen eines Formenkreises und nach B beobachtet
worden sind. Diese giinstigen indirekten Wirkungen, die unter
der Bezeichnung grifiere Wiichsigkeit zusammengefafit werden
konnen, kommen durch raschere Zellteilung zustande. Fort-
setzung der S oder N mehrere Generationen hindurch kann
auch ein Zuriickstehen durch allmiihliche Verringerung der
Verschiedenheit der Vererbungssubstanzen (Hete-
rozygotie) und schliefilichen Eintritt der Gleichheit (Homo-
zygotie) bewirken'). Derartiger Reiz verschiedener Ver-
erbungssubstanzan tritt nicht nur bei Fremdbefruchtern, sondern
auch bei typischen Selbstbefruchtern in Erscheinung, wie East?)
fir Tabak gezeigt hat. Er zeigt sich nicht nur bei B im hier
gebrauchten Sinn, sondern auch bei geschlechtlicher Ver-
einigung von Linien und Liniengemischen, kann allerdings auch
nach Bastardierung recht heterozygotischer Formen fehlen?).

Eine Tabelle, welche der erwihnten Arbeit Shulls mit Mais ent-
nommen ist, bringt ftir diese Verhiltnisse Zahlen:

T 2, 3. | 4.
Erste Zweite
Bei Nach Generation Generation
Individual- 5 Jahre 4
auslesen, nach|  hindurch nach Befruchtung zwischen
je 5 Jahren | erzwungener | 2zwei Individualauslesen,
Solbsat- Fremd- in welchen 5 Jahre hindurch
befruchtung | befruchtung Selbstbefruchtung vor-
genommen worden war
durchschnittliche Héhe
der Pflanzen in dem 19,28 22,95 25 23,42
durchschnittl. Reihen-
zahl der Kolben . . 12,28 15,13 14 13,67
durchschnittl. Ernte in '
Bushels pro acre. . 29,04 - 61,52 68,07 44 62

Die Reihe 1 zeigt den Erfolg fiinfmaliger S (oder bei Mais eigentlich ),
die Reihe 2 kommt den Verhiiltnissen auf einem nicht geztichteten Mais-
- feld, ungehinderte Fremdbestiubung, nahe. Reihe 3 zeigt, wie nach
Fremdbefruchtung zwischen zwei verschiedenen — bis dahin bei Selbst-
befruchtung gefiihrten — Individualauslesen der Wachstumsreiz energisch
wirkt, und Reihe 4, wie dieser Anreiz nicht tiber die niichste Generation
hinausreicht. !

Bei Fremdbefruchtern kann durch fortgesetzte S und N
mm Verbindung mit Auslese auch eine Schwiichung durch Ab-

1) Shull: Amer. Naturalist, 1911, S. 234, ; '
%) U. S. Dep. of Agr. Plant. Ind., Bull. 243, 1912. Daselbst weitere
Literatur.
3) Z. . Pflanzenzticht. IV, 1916, S. 1. S
Fruwirth, Handbuch der landw. PHanzenzilchtung. I. 5 Aufl. 5
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scheidung von Individuen, weiterhin Linien oder
doch zunichst von Liniengemischen mit ungiinsti-
gen Anlagen eintreten. Es konnen so auch sterile oder
fast sterile Linien abgeschieden werden, deren Vorhandensein
in der Population durch allseitigen geschlechtlichen Zusammen-
tritt verdeckt war. Diese Schwiichung wird natiirlich nicht ein-
treten, wenn die abgeschiedenen Linien oder Gemische solcher
giinstige Anlagen besitzen.

Beispielsweise fand East die Kornertriige (Bushels pro acre) bei zwei
Individualauslesen aus einer Mais-Population; in den einzelnen Jahren,
in welchen S (genauer N) innerhalb derselben durchgeftihrt worden war,
wie folgt:

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr | 4. Jahr 5. Jahr

T 59,1 95,2 57.9

! 80 21,7
T b O 38,1 32,8 — i 23,3 16,5
_ 4 P 9,5

Es zeigte sich demnach die Individualauslese 6 als eine sehr gute,
die Individualauslese 12 als eine solche mit ungfinstigen Anlagen; dies
tritt auch trotz der sehr ungleichen Witterung der einzelnen Jahre in
Erscheinung.

Xenien.

Unmittelbare Abiénderung der Friichte oder der Samen, ja
auch anderer Teile der Mutterpflanze, wie sie bei Bastardierung
dem Einflusse des Pollens einer anderen Form zugeschrieben
werden, nennt Focke Xenien'), und zwar, je nachdem sie
Form oder Farbe betreffen, Xenoplasmen oder Xenochromien.
Diesen weiteren Begriff Xenien hiilt man auch heute noch auf-
recht (Correns, Klebs usw.). :

v. Tschermak?® nennt solche Veriinderungen, welche ausschliefi-
lich von der Mutter gebildete Teile betreffen, Xeniodochien.

Eine ungemein grofie Zahl von Beobachtungen liegt zu
dem Kapitel Xenien vor. Insbesondere Fiille von Beeinflussung
der Friichte und der Samenhaut werden immer und immer
wieder mitgeteilt, aber einzelne Mitteilungen beziehen sich auch
auf den Einflufi des Pollens auf andere Teile des miitterlichen
Organismus. Die einzelnen Beobachtungen letzterer Art sind

1) Focke: Pflanzenmischlinge, S. 510.
2) 1, S. 47,



Xenien, 67

mit grofier Vorsicht aufzunehmen, und es ist die Mehrzahl der-
selben nicht geeignet, als Beweise fiir die Moglichket derartiger
Einfliisse angesehen zu werden. Es mufl darauf verzichtet
werden, an dieser Stelle eine Liste solcher Beobachtungen zu
geben, und es sei nur darauf verwiesen, dafl zahlreiche Beob-
achtungen iiber Xenien gesammelt bei Darwm‘) Focke?),
Crozier®) und Giltay*) angefithrt werden.

Die Frage nach der Moglichkeit der Bildung von Xenien
hat aber auch viele Forscher veranlafit, exakte Versuche an-
zustellen. Die iiberwiegende Mehrzahl der Versuchsreihen, die
eigens zu dem Zwecke durchgefiihrt werden, Xenien zu ﬁnden
verlief resultatlos ®).

Bei eiuigen Pflanzen sind aber Xenien sicher nachgewiesen
worden, und zwar als Beeinflussung bei den nicht rein miitter-
lichen Teilen

Endosperm [Mais Vilmorin®, Hildebrandt?),
Kérnicke®) Kellermann und Swingle?), de Vries!?),
Webber!) und Correns?), Roggen Giltay), v, Tscher-
mak '), mit farbrein geziichtetem Material v. Riimker )] und

Embryo: [Erbse viele Versuchsansteller, Levkoje Cor-
rens'®), v. Tschermak'), Fisole v. Tschermak’®), Soja],

Als Xenien wurden aber auch Verinderungen bei der rein
miitterlichen Fruchtschale: Buchweizen Althausen oder
rein miitterlichen Samenschale: Fisole Daniel??), betrachtet.

1) Das Variieren I, S. 511. /
?) Pflanzenmischlinge, S. 510. i
+  ® Report of the Botanist. U. S, Departement of Agr. 83, S. 312.
4) Jahrbticher fiir wissensch. Bot. XXV, S, 489,
) Eine grofie Zahl solcher Versuche ist in der 2. Auflage angefihrt.
§) Bull. Soc. Bot. de France, X1V, 1867, S. 246
%) Bot. C., 1868, S. 325.
) Eandbuc-h S, 344.
% Ann. Rep. of the Kansas Agr. Exp. St., I u. II, 1888 u. 1890.
10) Biol. C., 1900, Nr. 5. — Compt. rend. 1899, 4. Dez.
1) U. St. Dep. of Agr., Veget. Phys., Bull. 22, Sept. 1900.
12) Ber. d. D. Bot. G., 1899, S. 410. — Bibl. botanica, Heft 53.
13) J. £. wiss. Bot., XXV, 8. 489.
4) Z. f. d. 1. V. in Oster., 1906, Heft 6.
1) Beitrige, 111, 1913, S. 29.
16) Bot. Z., 1900, S. 435.
1) 8, 8. 20,
18) V, 8. 50. Auch (mtindlich mitgeteilt) grofie Ackerbohne.
19) Lit. four beide, néchste Seite.
5%
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- Die sicher nachgewiesenen Xenien, welche in Veriinderung
des Embryos oder Endosperms zum Ausdruck kommen, sind
einer Erklirung zugiinglich. Bei Endospermxenien handel't es
sich um Zusammentritt der Vererbungssubstanz der beiden
weiteren Kerne (des zweiten generativen Spermakernes einer-
seits und des sekundiren, aus zwei 2 Kernen [!] gebildeten,
Embryosackkernes oder des einen Polkernes anderseits: ,dop-
pelte Befruchtung®). Der Bastardkern schafft ein Bastardendo-
sperm. Xenien, welche auf Verinderung des Embryos beruhen,
erkliren sich durch die Bastardnatur desselben ohne weiteres.
Sowohl Endosperm- wie Embryoxenien treten matiirlich
nur in Erscheinung, wenn bei den Eltern eine deutliche Ver-
schiedenheit in der Beschaffenheit dieser Gebilde vorhanden
ist. Nachdem die Bastardierungsregeln auch in diesem Falle
gelten, werden Xenien aber auch bei vorhandenen Verschieden-
heiten nur dann sichtbar werden, wenn die betreffenden Eigen-
schaften sich zu einer Mittelbildung vereinen oder — im Falle
der Dominanz — die dominierende Eigenschaft bei dem Vater
vorhanden war.

Eine Beeinflussung anderer Teile einer Pflanze aufier Embryo
und Endosperm (Samenschale, Frucht, Kelch, vielleicht auch
Fruchtboden) ist nur fiir Buchweizen und Fisole in letzter Zeit
angenommen worden. Althausen stellte eine solche bei
Bastardierung der Arten Polygonum Fagopyrum, tartaricum
und emarginatum bei Form (Griofie und Héckerbildung) der
Fruchtschale fest!). Daniel beobachtete eine derartige Be-
einflussung bei der Bastardierung Phaseolus multiflorus @ >
P. vulgaris bei Samenschalenfirbung?).

Xenien, die iiber Endosperm und Embryo hinausgehen, sind
weilt schwieriger zu erkliren. Man konnte daran denken, daf}
die befruchtete Eizelle oder weiterhin der Bastardembryo eine
Wirkung (chemische Reizwirkung — Enzymwirkung, Correns —
Austausch von Stoffwechselprodukten, Kassowitz) auf die
umliegenden Gewebe der Samenknospe und durch diese weiter-
hin ausiibt, oder dafi eine analoge Wirkung schon von den
keimenden Pollenkérnern ausgeiibt wird. In beiden Fillen
miifite man allerdings an eine Beeinflussung des somatischen
Plasmas oder der Vererbungssubstanz der Mutter durch die
Vererbungssubstanz eines Kernes des Pollenkornes denken. Die

1) Journ. f. experim. Landw. 1910, Abb. 6 u. S. 39.
®) Compt. rend. 1912, II, S. 59; 1914, Bd. 158, S. 418.
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letztere ist einer Erklirung nach unseren heutigen Vorstellungen
schwer zuginglich, eher lifit sich eine als Modifikation auf-
tretende Verinderung des somatischen Plasmas #hnlich der
(Gallenbildung vorstellen.

Eine weitergehende direkte praktische Bedeutung der
Xenien fiir die Ziichtung konnte bislang nicht erkannt werden.
Die Xenien konnen fiir diese nur die Bedeutung fiir sich in
Anspruch nehmen, dafi sie in Fillen, wo sie in Erscheinung
treten, eine eingetretene Bastardierung gleich anzeigen; denn
Xenienkérner liefern immer Bastardpflanzen (Correns), und
daf sie die Auslese nach solchen Bastardierungen, bei welchen
Embryo- und Endospermxenien auftreten, erleichtern, wenn
die Bastardierungsprodukte spalten. In diesem Falle lafit sich
eben bereits bei der Ernte einer Pflanze feststellen, ob die
Nachkommen bei der betreffenden Eigenschaft Spaltung zeigen
oder nicht, demnach das Verhalten der zweiten Generation in
der Ernte der ersten erkennen. |

Beweise fiir Erscheinungen, welche der im Tierreiche be-
haupteten, viterlichen Infektion analog sind, deren Existenz
daselbst von einigen (so Romanes, Spencer) verteidigt, von
anderen (Settegast) in das Gebiet der Fabel verwiesen wird,
fehlen bei Pflanzen.

Im Anschluf an die Xenien sei einer eigenttimlichen direkten Be-
einflussung der Frucht gedacht, welche Leclerc duSablon') be-
obachtete, und welche von keiner Anderung der Form oder Farbe be-
gleitet war. Die sonst an Zucker reichen Friichte von Cucumis melo
waren, wenn sie Bastardfriichte mit C. sativus waren, zuckerdrmer; die
sonst an Kohlehydraten reicheren Friichte von Cucurbita Pepo: Courge
4 moelle waren, wenn sie als Bastardfriichte mit Courge olive entstanden,
drmer an Kohlehydraten. Die je reziproke Bastardierung zeigte keinen
Einfluf. v. Tschermak?) bestiitigte den erwihnten Befund und fand
bei C. sativ. > C. melo Zuckergehalt und Geruch der Melone.

) Compt. rend. 1903, S. 1298.
?) W. 1. Z., 1907, Nr. 40.



Ungeschlechtliche Vereinigung
sweier Individuen verschiedener Formenkreise
(Piropfbastardierung).

Bine Versetzung einzelner Teile einer Pflanze an derselben
sowie an den Korper einer anderen Pflanze desselben Formen-
kreises ist weitgehend moglich, und erfolgt die Weiterentwick-
Jung der versetzten Teile ohne erhebliche Storungen, wenn die
Polaritit!) beachtet wird, wenn demnach die Teile nach der
Versetzung dieselbe Orientiernng zeigen, welche sie frither bei
normaler Entwicklung an der urspriinglichen Pflanze einnahmen.

Es ist aber auch in vielen Fillen méglich, Teile einer
Pflanze auf den Korper einer anderen zu versetzen, wenn die
beiden Pflanzen verschiedenen Formenkreisen angehiren. Man
spricht dann, wenn die Pflanzen verschiedenen Sorten, Varie-
titen, Arten oder Gattungen angehdren, von Pfropfbastar-
dierungen und bezeichnet eine solche Bastardierung einheit-
lich. Der Name der als Unterlage verwandten Pflanze wird
dabei vorangestellt, der Name der Pflanze, welche das Reis
geliefert-hat, folgt nach einem stehenden Kreuz?). Als Unter-
lage wird dabei immer die bewurzelte Pflanze bezeichnet, als
Reis jene, von welcher ein Teil der ersteren eingefiigt wird ®).

Mit den Erscheinungen bei normalen Versetzungen oder Trans-
plantationen hat sich, ebenso wie mit jenen bei Propfbastardierung,
eingehend Véchting beschiiftigt und auch landwirtschaftliche Kultur-
gewichse (Ritbe, Kartoffel, Topinambur) mehrfach zu seinen Versuchen
herangezogen'!). Foa verwendet fir Versetzungen innerhalb desselben
Individuums die Bezeichnung autogreffes, fur Pfropfungen eines Indivi-
duums auf ein anderes die Bezeichnung homogreffes oder hétérogreffes,

- ) Schione: Die heteroplastische und homdoplastische Transplan-
tation, 1912, — Véchting: Uber Transplantation.

) Winkler: Ber. d. D. Bot. G. 1908, 8. 595.

%) Eine besondere Art der Pfropfung ist jeme des Embryos eines
Formenkreises auf das Endosperm eines anderen. Sie gelang Brown und
I{Iorr.l bei Gerste, Stingl bei allen unseren Getreidearten. Die Folgen
sind nicht untersucht,

¥) Vochting: Uber Transplantation.
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je nmachdem die Individuen demselben Formenkreis angehdren oder zwei
verschiedenen ’).

Fiir- das Gelingen einer Pfropfbastardiernng ist die Ver-
wandschaft der Pflanzen mafigebend ; niher verwandte Formen
lassen sich leichter vereinen als weiter verwandte. Aufler der
Verwandtschaft spielen aber auch, wie schon Giértner fest-
stellte ), gewisse Beziehungen zwischen den Pflanzen eine Rolle,
welche man, nach einer analogen Erscheinung bei der Bastar-
dierung, als vegetative Affinitit bezeichnet. Ein Zusammenhang
zwischen der Fihigkeit beider Formen, sich geschlechtlich, und
der Fihigkeit, derselben Formen, sich vegetativ vereinigen zu
lassen, besteht nicht; die Neigung, eine vegetative Vereinigung
einzngehen, ist im allgemeinen eine grofiere?).

Als Beispiel einer auffallenden ungeschlechtlichen Vereinigung zweier,
allerdings einander niiher stehender Kulturpflanzen sei jene von Paradies-
apfel und Kartoffel erwiihnt, bei welcher Ernteprodukte beider Pflanzen
erzielt wurden®), dann jene von Tabak und Kartoffel (Abb. 6), oder die
dreifache von Tabak, Tomate, Kartoffel, drei Pflanzen, die sich geschlecht-
lich nicht vereinen lassen. Weiter verwandte Formen lassen sich beispiels-
weise bei Solaneen und Kakteen gut ungeschlechtlich vereinen. Ge-
lungene Pfropfungen weitverwandter Pflanzen wiiren beispielsweise:
Koptkohl, Brassica oleracea + Arabis albida; Abutilon Thompsoni + Ei-
bisch, Althaea offic.; Kartoffel + Stechapfel, Datura stramonium (dabei
Steigerung des Knollenertrages der Kartoffel)?); Rotkobl, Brassica oleracea
+ Goldlack, Cheiranthus Cheiri (dabei fippigere Entwicklung des Kohles)®).
Die durch die Winklerschen Untersuchungens bertthmt gewordene
vegetative Vereinigung: Nachtschatten, Solanum nigrum + Tomate,
8. Lycopersicum, gelingt, dagegen nicht die sexuelle. Weifi-, Rot- und
Bastardklee konnten in allen verschiedenen Kombinationen miteinander
ungeschlechtlich verbunden werden; ebenso konnte Rot- auf Wundklee,
Luzerne auf Rotklee”) und Erbse auf Ackerbohne®) gepfropit werden;
die geschlechtliche Vereinigung dieser Arten ist bisher nicht gelungen.

Eine praktische Anwendung hat die Versetzung eines Teiles
einer Pflanze auf eine andere seit den iltesten Zeiten, aus
welchen bei Griechen und Romern Literatur vorliegt, bei der

1) Foa: Rivista sc. biol. 1900, S, 346.

9 Giirtner: Bastarderzeugung, S. 629.

3) Die gegenseitigen Beziehungen zwischen Nahrungszufuhr aus dem
Boden (Unterlage) und Verbrauch (Reis) erkliren zum Teil diese vegetative
Affinitét. :

4) Tschoudy: Essay sur la Greffe, nach Véchting: Transplan-
tation, S. 18. .

5) Lindemuth: Ber. d. D. Bot. G., 1901, 8. 515.

8) Gartenflora, 1902, Bd. LI, S. 12.

%) Biffen: Ann. of Bot., XVI, 1902, S. 174.

8) Daniel: Compt. rend., 1894, S. 992.
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Operation des Pfropfens im Obstbau (Veredeln), Blumenbau,
epiiter bei einigen kolonialen Gewichsen gefunden, seit einiger
Zeit auch in der Zuckerriibenziichtung, Bei diesen praktischen
Verwendungen spielt die
Frage nach den Bezie-
hungen zwischen Reis
und Unterlage eine Rolle.
Daff eine gegenseitige
Beeinflussung  stattfin-
det, ist als erwiesen an-
zusehen, aber iiber den
Grad dieser Beeinflus-
sung gehen die Ansich-
ten schon seit Plinins’
Zeiten auseinander.
Die eine Annahme
- geht dahin, dafl ge-
wisse gegenseitige
Beeinflussungen
"von Reis und Unter-
lage stattfinden, dafi
dieselben aber keine tiet-
greifenden sind und die
systematische Stellung
nicht berithren. Hierher
wire zu rechnen die Be-
einflussung von Wuchs,
LebensdauerundFrucht-
barkeit des Reises bel
Obstbéiumen durch die
Unterlage, das Herb-
werden von Tafelbirnen
auf Weifidorn, ihr Stei-
= 3 nigwerden auf Felsen-
auf Kaztostel Ntk Gribhon b;;g':sn, die je nach der
Unterlage verschiedene
Verinderung des Siure- und Zuckergehaltes bei Birne und

'Wein '), alles Erscheinungen, welche als Folge von Ernihrungs-
einfliissen gelten kénnen. \

Derartige Beeinflussungen finden tatsichlich in vielen Fillen
statt, und die Praxis hat im Obstbau bei der Wahl der ge-

') Journ. soc. nat. Hort. de France, X, 8. 133: XTI, 8. 95.
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eignetsten Unterlage auch Nutzen von dieser Erscheinung ge-
zogen. Diese Beeinflussungen beriihren die Vererbungssubstanz
nicht, sind durch Anderung bei Zu- und Abfuhr von Stoffen
bedingt. Ihre Ahnlichkeit mit Standortsmodifikationen recht-
fertigt es, sie, wie ich dies in der ersten Auflage getan habe ),
als Modifikationen durch Pfropfung zu bezeichnen?).

Die sehr interessanten und eingehenden Versuche von Ravaz bei
Rebpfropfungen kommen zu dem Schlufi, daf bei diesen tiefergreifende
Anderungen nicht stattfinden, Ernihrungseinfliisse aber wirksam sind.
(Lebensdauer, Uppigkeit beeinflufit, aber keine Verinderung im Aufbau
der Gewebe, im Fuchsgeschmack der amerikanischen Reben oder der
Widerstandsfithigkeit dieser gegen die Reblaus.?) Ebenso die sorgfiltigen
Versuche, die Vo8 — auch bei Reben — vornahm?*), ebenso Griffon?®).

Als Beispiel fiir eine besondere Art von Einfliissen, welche wohl aber
auch zu den Erniihrungseinfliissen zu rechnen sind, von Vichting kor-
relative Einfliisse genannt werden, wiire das Resultat des interessanten
Versuches, welchen Véchting mit Beta vornahm, anzufithren. Sprosse,
welche dem Bliitenstand von Ritben entnommen worden waren und un-
differenzierte Knospen trugen, entwickelten sich zu vegetativen Sprossen’
wenn sie erstjihrigen Riiben aufgepfropft wurden, dagegen zu Bliten-
stinden, wenn sie mit ilberwinterten Ritben vereint wurden. Leclerc
du Sablon gibt fir einen Fall der gegenseitigen Beeinflussung von Reis
und Unterlage eine Erklirung der Ernibhrungseinfliitsse durch die Ver-
schiedenartigkeit der Wanderung von Kohlehydraten von Reis in Unter-
lage®). Auf Erniihrungseinfliisse sind auch jene Fiille zurtickzuftthren, die
Daniel anfohrt, Fille, bei welchen bei Aufpfropfung von Teilen ein-
jihriger auf solche mehrjihriger Pflanzen unter giinstigen Verhiiltnissen
eine gewisse Verlingerung der Blith- und Lebeunsdauer der ersteren ein-
trat?). Sehr eingehende Darstellung der Verinderung der Beschaffenheit
der Fruchte durch Ernihrungseinfliisse nach Pfropfung auf verschiedene
Unterlagen von Riviére und Bailhache®). .

Mit’ der Erklirung ftir Anderungen, welche auf die Ernéhrung des
Pfropfreises zuritckgefithrt werden kénpen, hat sich Daniel eingehend
befaBit und sie auf den Einflufl der Beschaffenheit des Verbindungsgewebes
und des Verhiiltnisses zwischen Nahrungsaufnahme durch die Unterlage
und Verbrauch durch das Reis zurtickgeftithrt®). Dazu tritt dann, wenn

) 1901, S. 8.

?) Winkler, Untersuchungen tiber Pfropfbastarde, I, verwendet die
Bezeichnung Modifikationspfropfbastarde nicht, da sie seinem Bastard-
begriff nicht entspricht, nach welchem jeder Elter zu dem Bastard einen
integrierenden Bestandteil liefern mufl.

3) Berichte itber den intern. landw. Kongrefi zu Rom, 1903, S. 86.

4) Landw. Jahrb. 1904, S. 961.

) Confér. intern. de Génétique, 1911, S. 164.

) Compt. rend., 1903, Nr. 10.

") Compt. rend., 1903, Nr. 19.

8) Compt. rend., 1906, S. 845.

9 La Théorie des Capacités fonctionnelles, Rennes 1902.
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Anderungen der Unterlage in Betracht kommen, auch die Beschaffenheit
der vom Reis verarbeiteten, der Unterlage zugefiihrten Stoffe.

Den gewissen gegenseitigen Beeinflussungen von Reis.und
Unterlage, welche nur durch abweichende Erndhrung bewirkte
Modifikationen sind, lassen sich andere anreihen, welche durch
direkten Ubertritt bestimmter Stoffe bei Pfropfung
aus einem Teil in den anderen erklirt werden kénnen. Dazu
sind zu rechnen die Ubertragung einer Art der Panachiire durch
Infektion und der jedenfalls seltene Ubertritt charakteristischer
Farb-, Geschmacks- und Riechstoffe oder doch ihrer Kompo-
nenten aus einem der Symbionten in den anderen.

Dafi die Buntblittrigkeit ein krankhafter Zustand ist, wurde schon
von Véehting behauptet; Lindemuth fand, damit tibereinstimmend,
immer nur einen Einflufl des buntblittrigen Teiles (Reis oder Unterlage)
auf den grfinen, nie den umgekehrten. Das Bestehen einer solchen in-
fektiosen Buntblittrigkeit neben einer nichtinfektiosen, welch letztere
teilweise Vererbung zeigt, ist seither von Lindemuth und Baur auch
festgestellt worden?). -

Ubertritt von Alkaloiden ist beispielsweise beobachtet worden von
Javillier bei Tollkirsche, Atropa Belladonna + Liebesapfel, Solanum
Lycopersicum®). Dagegen konnte Guignard bei Vereinigung von Gluko-
side enthaltenden Formen (zum Beispiel Mondfisole, Phaseolus lunatus)
mit von solchen freien (zum Beispiel Gartenbohnen, Ph. vulgaris) keinen
Ubergang der cyanogenetischen Glukoside beobachtet werden®); bei
Cytisus Adami Buder keinen solchen von Gerbstoffen aus dem Hauptteil
der Chimiire?); bei Wein Ravaz keinen solchen von Fuchsgeschmack
aus demn Reis oder von Farbstoffen aus Unterlage®).

Die zweite Annahme geht dahin, daf} bei den Vereinigungen
von Reis und Unterlage auch tiefergreifentde Beein-
flussungen stattfinden kinnen, Beeinflussungen, welche
dig systematische Stellung berithren kénnen. Solche
Beeinflussungen  kémmen als direkte Wirkumwgen der
Pfropfung, die sich am Reis oder an der Unterlage zeigen,
oder aber als indirekte Wirkungen in Erscheinung treten,
welche sich in auch tiefergreifender Beeinflussung der geschlecht-
lich erzeugten Nachkommenschaft des Pfropfreises aufern.

—_—

) Lindemuth: Landw. Jahrh. 1907, S. 807; Baur: Akad. d. Wiss.,
Berlin, 1906, S. 11, Ber. d. D. Bot. Gesellsch. 1907, S. 410.

?) Compt. rend., Paris 1910, S. 1360; bei anderen Fillen auch Fehlen
des Ubertrittes: Ann. Inst. Pasteur 1911, S. 568. :

®) Ann, sc. nat. Bot., VI, 1907, S. 261.

4) Zeitschr. {. ind. V., 1911, S. 209,

%) Compt. rend., Paris 1910. Weitere Daten bei Winkler: Ptropf-
bastarde I :
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Als hervorragendste Belege fiir die Moglichkeit direkter
Wirkung der Pfropfung wurden meist die 1644 angeblich in
Florenz erhaltene Bizarria-Orange, einige Vereinigungen von
Weifidorn und Mispel!) und besonders der von einem Girtner
"Adam 1825 zu Vitry bei Paris erhaltene Cytisus Adami ®)
angefiihrt.

Die Angaben ftiber tatsiichlich durch Piropfbastardierung erzielte
spezifische Anderungen sind zahlreich. Die Mehrzahl derselben hilt aber
einer Nachprifung nicht stand. Zahlreich sind die Behauptungen,
welche die Erzielung von Pfropfhybriden bei Kartoffeln betreffen?®), spirlich
Berichte tiber MiBerfolge bei Versuchen zur Erzielung solcher?). Sehr
eingechend hat sich Lindemuth mit Kartoffelpfropfung befafit’?) und
bezweifelt nach seinen Erfahrungen die Bastardnatur der angeblich
vegetativ erhaltenen Kartoffelbastarde. Er weist auf die, wenn auch bei _
Vermehrung seltenen, aber mannichfachen Variationen bei Kartoffeln
hin, sowie darauf, daB die Firbung in verschiedenen Altersstadien der
Knollen verschieden in Erscheinung tritt. Er selbst konnte keinen vege-
tativen Bastard erzielen, ebenso nicht Sempolowski®), ebenso nicht
Vochting; letzterer weder bei Kartoffeln (Stengel-, nicht Knollen-
pfropfung) noch bei Cytisus Adami noch bei Hyazinthen, auch nicht bei
spiteren Versuchen mit Helianthus-Arten. Bei friheren Versuchen —
Pfropfung von Helianthus-Arten (Sitzungsberichte der kéniglich preufischen
Akademie 1894, 12. Juli) — glaubte man als Resultat bastardihnliche
Bildungen annehmen zu konnen. Insbesondere glaubte man eine Knollen-
bildung an Helianthus annuus, hervorgerufen durch das aufgepfropfte
H. tuberosus, erkennen zu konpen. Vdchting konnte weder Knollen-
bildung noch Inulingehalt bei Helianthtis apnuus nachweisen, wenn auf
die Wurzeln derselben ein Sprof von Helianthus tuberosus gepfropft
worden war. Dagegen zeigte der schlieflich mit Inulin gefallte Sprofi
von Helianthus tuberosus das Bestreben, seine Natur in der Weise zur

1) Koehne: Gartenflora, 1901, S. 628. — Noll: Sitzungsber. d.
piederrhein. Ges. f. Natur- und Heilkunde, Bonn 1905, S. 20. Koehne
beschreibt einen Birnen-Weiidornbastard, 1905, S. 30.

2) Morren: Notice sur Je Cytisus. Gand 1871. Anatomie von Cyt. A.:
Fuchs: Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien, mathem.-nat. Kl., 1899. —
Laubert: Bot. Zentr. Beihefte, 1901, Heft 3. — Hildebrand: Ber. d.
D. Bot. Gesellsch. 1908, S.590. — Blaringhem fafit ihn wieder als ge-
schlechtlichen Bastard mit Mosaikvererbung auf: IV. Confer. intern.
Génétique, 1911, S. 101.

; ?) Trail, Hildebrand, Taylor, Fitzpatrik, Feim, Rintoul,
Reuter, Magnus, Neubert. Literatur bei Véchting: Transplan-
tation, S. 23, ausfuhrlicher bei Lindemuth, S. 37, daselbst auch noch
Versuche von Rimpau und Oemichen behandelt. — Biffen: Ann. of
Bot., 1902, S. 174, erhielt Knollen beider Formen, aber keine Knollen mit
Mischung der Eigenschaften. '

4 Werner, Lindemuth, Darwin, Regel in Véchting, S. 23.

%) Landw. Jahrb., 1878, Heft 6, Separatabdruck. ;

6) D. landw. Presse, 1898, Nr. 45.
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bringen, daf er versuchte, oberirdische Knollen zu bilden?).
%%}T;% ?Juegativ%s Ergebnisse wurden erzielt von v. Kerner mit Iris-
Arten?), von v. Molisch mit einer Reihe von Pflanzen, unter welchen
auch die beiden eben genannten Helianthus-Arten 3). Dann bei V& I'_‘.'l'.l-tl:!'l gs
Versuchen, durch vegetative Vereinigung einjibriger mit mehrjihrigen
Pflanzen die Lebensdauer zu erhohen, sowie durch Vereinigung verschieden-
geschlechtlicher Individuen das Geschlecht zu beeinflussen.

Far die Moglichkeit des Eintrittes von eigentlichen Pfropfbastarden
tritt Daniel ein und bietet in seinen Versuchen mit Kohl, Wasserrtibe,
Mohre, Fisole, dann mit BEierpflanze und Pfeffer auf Tomate, Al'lia.rig auf
Kohl und den Versuchen mit Obstbiiumen?) Ma.term'], das in q.illeser
Richtung von ihm als Beweise filr direkte, zum Teil auch indirekte
Wirkung des Pfropfens verwendet wurde. Wiederholung seiner Versuche
bei Fisole durch den Verfasser, bei Tomate und Eierpflanze durch
Baur ergab keine spezifische Wirkung. Auch Griffon kam bei Durch-
fuhrung von mehreren Tausenden von Pfropfungen, entgegen Daniel, zu

~ durchaus negativen Ergebnissen®).

Als Beweis fiir die Moglichkeit einer indirekten Wir-
kung bei Pfropfung werden Versuche ven Daniel und ein
solcher von Edler angefiihrt.

Von den zahlreichen beztiglichen Versuchen Daniels ist einer im
zweiten Band ausfithrlicher behandelt. Beieinem Versuche,den Liebscher
vornahm, wurde auch noch fiber das Individium hinaus das eventuelle
Vorhandensein eines Einflusses einer vegetativen Bastardierung beobachtet,
Klein-Wanzlebener Zucker- auf rote Salatriibe gepfropft, ergab, so wie
die umgekehrte Pfropfung, weder eine direkte Bastarderscheinung noch
das Auftreten einer solchen bei den ans Samen der Pfropfreiser er-
wachsenen Pflanzen®). Interessant ist nun, da Edler, bei Wiederholung
des Versuches von Liebscher, zwar auch keine direkte Wirkung er-
zielte, wohl aber Variationen in der Nachkommenschaft. Unter den
Nachkommen der Zuckerriibenreiser waren in der ersten Generation
28,1%0 rotliche und 0,6% rote Riiben, unter den Nachkommen der Reiser
der roten Salatriibe 0,3% orangegelbe Riiben. In der zweiten Generation
trat bei den Nachkommen von Riiben, die in der ersten Generation ab-
weichend waren, eine Spaltung ein, die keine GesetzmiiBigkeit erkennen
lief"). Nachdem seither bei Rtiben das Auftauchen anders gefiirbter

') Sitzungsbericht der konigl. preu. Akademie, 34, S. 705.

®) v. Kerner: Pflanzenleben II, S. 561. °

%) Lotos, 1896, Nr. 7.

‘) Rev. de botan. 1895. — Compt. r., Paris, 1891 v. 21. Septbr. — 1892
v. 30. Mai — 1894, S. 992 — 1898, 8. 133. La variation dans la greffe et
I'hérédité des caractires acquis. Paris, 1899. — Selbstreferat iber eigene
iltere Arbeiten: L'anné biol. I. S. 269. — Compt. r., Paris 1911, Bd. 152,
8. 1018. — 1911, 8. 890. — 1912, II, 8. 779. — Zusammenfassung : Nouvelles
recherches sur les greffes herbacées. Rennes, 1913.

f) Bull soc. bot. d. France 1908, 8. 387; Compt. r. 1910, S. 129,

%) Blitter f. Zucker. 1895, S. 393.

) Fuhlings landw. Ztg. 1908, 8. 170.
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Individuen mehrfach, auch nach Selbst- und Nachbarbestiubung, beobachtet
worden ist, soll der Versuch wiederholt werden.

Bei Pfropfung kann durch Bildung einer Adventivknospe,
an welcher sich Zellen beider bei der Pfropfung vereinter In-
dividuen Dbeteiligen, ein Chimirenpfropfbastard, wie
Winkler derartige Bildungen jetzt nenut, oder eine Chimiire
schlechtweg entstehen, die ein Nebeneinander der Gewebe
zweier Pflanzen ohne gegenseitige Beeinflussung zeigt. Dahin
sind alle bis jetzt genauer untersuchten Pfropfbastarde, die
cine tiefergreifende Pfropfwirkung zeigen, zu rechnen. Sie er-
weisen sich entweder als ein Nebeneinander der beiden Ge-
websarten als Sektorialchim#aren (Abb. 7, 2), sowie das
erste von Winkler erhaltene derartige Gebilde (Abb. 8), oder

71 Zellen des einen Symbionten.
O Zellen des andarn Symbionten.

Abb. 7. Chimiren. Schematische Lingsschnitte:

1. durch den Vegetationskegel einer von E. Baur studierten Periklinalchimiire von
Pelargonium.
2. durch den Vegetationskegel einer Sektorialchimiire.

als Ubereinander der beiderlei Gewebsarten als Periklinal-
chimiren (Abb. 7, 1 und Abb. 9). Bei sektorialen Chiméren
werden die Seitenachsen, Bliiten und Friichte, die an der einen
Hilfte gebildet werden, jener Form entsprechen, welche die
Gewebe dieser Hilfte bildet, Achsen der anderen Hilfte jener
Form, welche die Gewebe dieser Hilfte geliefert hat. Achsen,
die an der Grenzzone der beiden Gewebsarten gebildet werden,
sind anch aus beiderlei Geweben zusammengesetzt und konnen
so Bliiten und Friichte liefern, welche zur Hilfte der einen,
zur anderen Hilfte der anderen Form entsprechen. Bei peri-
klinalen Chimiren ist die aufiere Schichte 2—3 Zellagen
dick: Seitenachsen, die aus ihr entstehen, entsprechen jener
Pflanze, welche diese #uflere Schicht bildete. Entstehen aber
gelegentlich Adventivknospen aus tiefer unter der Haut liegenden
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Schichten, so entsprechen diese dem G"ewebe dcf.;r amieren"Art
und geben die bei solchen Chimiren hiufigen Riickschlagsiste.
Die Samen vererben die Eigenschaften jener Fnr_m rein Wel?el',
welcher die unter der Haut liegende Zellschicht angehort,
welche die Geschlechtszellen bildet. Vermehrung und Ptrgpfung
lassen Chimdren unverindert als solche erhalten. Chimiiren
' entstehen auch dann, wenn
die Bildung von Adventiv-
knospen sehr gefordert wird,
nur sehr selten.

So lieferten in einer Ver-
suchsreihe Winklers 268 Pfrop-
fungen tber 3000 Adventivknos-
pen und nur fiinf Chimiiren. Da
die Formenkreise, welche bei der
Bildung von Cytisus Adami und
Crataegomespilus Asnieresii ver-
wendet wurden, zu Adventiv-
bildung nicht neigen, vermutet
Baur, daBl Chimiiren auch da-
durch entstehen kénnen, daff Ge-
webe der einen Pflanze durch
eine eingefiigte Knospe ohne
Knospenkern wachsen ).

Winkler erhielt bei der
Pfropfung Nachtschattenkeim-
ling + Liebesapfel nach Képfung
des angewachsenen Reises(Konig
Humbert) zuerst,neben vielen ein-

artigen Trieben, eine Chimire.
Gl A‘;"-"-ﬂs-* Chi‘:":& SRR Der Trieb war eine sektoriale
&c;hs;f:nua? netru;-i;. imn Rets Nach Achattengewebe Chimire, die eine Hilfte der

ani:ugend.To untl':auertar 'l‘eil!] indUntderla.go I]";[r?L Pflanze war Nachtschatten, die
Tels von mate entsprechend, das nae - -
wachsen gekﬂpﬂ.-wurde‘,. im Reis Tomatengewebe andere  Liebesapfel (Abb. 8).

anzeigend. (Aus W-inkler.) Triebe aus der Grenzzone waren

beides und trugen auch Bliiten

und Frichte, deren eine Hilfte solchen des Nachtschattens, deren andere
‘solchen des Liebesapfels entsprachen.

Spiiter erhielt Winkler bei der gleichen Pfropfung periklinale
Chimdren. Als solche wurden dann auch durch Winkler und ungefihr
gleichzeitig durch Baur?) Cytisus Adami und Crataegomespilus Asnieresii
von Bronvaux bei Metz nachgewiesen. Heuer erzielte weiterhin auch
Chimiiren bei mehreren Arten?). Die Zusammensetzung dieser Chimiiren,

') Einfohrung, 2. Aufl., S. 263.
%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch. 1909, S. 603.
%) Gartenflora 1910, S, 434.
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die ihr geschlechtliches und ungeschlechtliches Verhalten erklirt, ist die
folgende :

Haut
(bei 3 und 4 zwei Innengewebe Erzeuger
duflere Zellschichten)
1. Solanum Tubingzense. Tomate Nachtschatten | Winkler?)
2.8 Koelrcutermnum .| Nachtschatten Tomate 3
3. 8. Gaertnerianum . 3 - 5
4. 8, proteus.-. . .- . . Tomate Nachtschatten &
5. Laburnum Adami. .|Cytisus purpureus| Lab.?) vulgare &
6. Crataego mespilus As-
nIEreRly i T Mespilus Crat. monogyna?®) L s
7. S. Lycopersicum + S,
Melongena . . S. Melongena | S. Lycopersicum | Heuer¥)
s Lycopermcum + S.
Duleamara . . . . . S. Lycopersicum S. Dulcamara Heuer?)

S. = Solanum, Nachweise fiber den Aufbau der Bizarria-Orange als Chimére fehlen nocks

Die zweite Art tiefer greifender Pfropfeinwirkungen ent-
spricht dem, was man friher immer als eigentlichen Pfropf-
bastard mit spezifischer Verinderung erwartet hat, die sich
auch in veriinderter Vererbung ausdriickt. Winkler nennt
solche Pfropfergebnisse Verschmelzungspfropfbastarde
oder Burdonen., Ein sicher nachgewiesener Fall solcher
liegt nicht vor, aber die Méglichkeit der Entstehung ist gegeben.
Ein solcher Pfropfbastard wiirde gébildet werden, wenn an der
Verbindungsstelle von Reis mit Unterlage eine Verschmelzung
zweier Zellen und ihrer Kerne eintreten wiirde. Die Bastard-
zelle wiirde dann entweder mit der summierten vegetativen
Chromosomenzahl beider Pflanzen (Abb. 9) oder, nach einer
.vegetablven Reduktion, mit der Hilfte der summlerten Ziahl
ein Bastardgebilde entstehen lassen.

Wir haben gesehen, dafi bei Pfropfbastardierung der ge-
- wohnliche Fall der ist, dafl die Eigentiimlichkeiten des Formen-
kreises, welchem das Reis angehért, erhalten bleiben, dafi aber

) 1—4 Nachtschatten + Liebesapfel (Gloire de Charpennes) Winkler:
Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 19(8, S. 595; 1910, 8. 116. — Zeitschr. f. Bot.,
1909, S. 315. — Untersuch. ber Pfropfhaat. 1.

?) Buder: Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1910, 8. 188. — _ Zeitschr. £, ind.
1911, V, 8. 209. Jansonius und Moll zeigten, dafl das Holz bei C, Adami
kemeswegs Mittelbildung zwisghen dem Holz der beiden Komponenten
ist, sich aber doch von C. Laburnum-Holz unterscheidet: Rec. Travaux
bot. néerlandaise, 1911, S, 333.

%) Baur: Biol. Ztg,, 1910, S. 491.

4) Gartenflora 1910, S. 434.
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durch die veriinderte Ernihrung, welche das Zusammenleben
mit sich bringt, Verinderungen in der Leistung eintreten kénnen,
die Modifikationen sind. Auferst selten und meist erst
nach besonderer Behandlung kénnen aus der Verwachsungs-
stelle von Reis mit Unterlage auch solche Adventivknospen
sich entwickeln, welche die Gewebe der beiden vereinten Arten
nebeneinander zeigen und Chimiren genannt werden.

Ein sicherer Nachweis fiir Entstehung von Bastardgebilden
durch Verschmelzung von Zellen an der Verwachsungsstelle fehlt, -

Abb, 9. Pfropfchimiiren und -bastarde.
Nach Versuchen von H. Winkler. Schematische Lingsschnitte.

Aus dem Wundgewebe erwachsen,
neben Trieben einer Art, Periklinal-
chimfiren (1 und 2) und ein Pfropf-

bastard (3).
1 3
G S. Koel- 8. Dar-
8. Tubingense: renterianum: winianum:
H H
Schema des Aufbaues: [
Adventivsprof -—
Schnitt
Plropfung . =50 =
Chromosomenzahl

diploide reduzierte
. = Solanum Lycopersicum. 24 12
D = Solanum nigrum, T2 36
= Solanum Darwinianum. 72, in Verschmelzungszellen reduzierte: ?242_ =48

H = Hanut.

ebenso ein solcher fiir Pfropfwirkungen auf die niichste ge-
schlechtliche Generation. Derartige eigentliche Pfropfbastarde,
Verschmelzungspfropfbastarde, Variationen im engeren
Sinne des Wortes, wiirden verinderte, und zwar vermischte
Vererbungssubstanz besitzen.

Fir die Praxis hat die Entstehung von Modifikationen
bestimmter Art bei der Wahl der geeigneten Unterlage bei
Pfropfung Wert. Auf die sichere Erhaltung der sonstigen
Eigenschaften des Reises wird dabei gerechnet.



Vererbung.
“Arten der Vererbung.

Wenn von einem Individuum durch Vermehrung oder
Fortpflanzung neue Individuen gebildet werden, kénnen An-
lagen von dem Elter oder von den Eltern auf diese unver-
dndert tibertragen, vererbt werden'). Anlagen, Gene
(Johannsen) sind innere Ursachen der Eigenschaften der
Organismen.

Sichtbare Vererbung. Gelangen unter gleichen
duferen Verhiiltnissen die Anlagen in allen neu erzeugten Indi-
viduen auch unverindert zur Entfaltung, so spricht man von
Vererbung im gewohnlichen Sinne des Wortes, die auch als
sichtbare oder als volle, reine Vererbung bezeichnet
werden kann?).

Dai von einer Weizenpflanze wieder Weizenpflanzen und |

keine Roggenpflanzen, ja. dafi selbst von einer Square-head-
Pflanze wieder Square-head-Pflanzen gezeugt werden, ist Ver-
erbung; dafl die einzelnen Square-head-Pflanzen untereinander
verschieden sind, kann Variabilitit, aber anch nur Modifikabilitit
sein. Ungehindert kénnte Vererbung und Variabilitdt nur unter
— nur theoretisch moglicher — vollkommener (Gleichheit der
iiuBeren Verhiltnisse baobachtet werden, da bei Veriinderung der
dufleren Verhiltnisse sofort die Modifikabilitit in Erscheinung
tritt und dann, auch im Falle voller Ubertragung der Anlagen,
die Tochterindividuen, eine andere Entfaltung von Eigenschaften

1) Beide Umschreibungen sind aus der vorletzten Auflage unveriindert
tibernommen. Sie stimmen dem Sinn nach mit den textlich etwas anders
gefaBten in Fruwirth: Uber Var, tberein. Johannsen (Elemente,
9. Aufl., S. 148, 663) bezeichnet als Erblichkeit Anwesenheit gleicher Gene
in Nachkommen und Vorfahrem. Die Gesamtheit dieser vererbten An-
lagen nennt er den Genotypus, das, was in Erscheinung tritt, also der
obigen sichtbaren Vererbung entspricht, den Genophaenotypus. Plate sagte
guert (in ,Vererb.“ anders): ,Vererbung ist Wiederkehr einer elterlichen
oder vorelterlichen Eigenschaft auf Grund innerer Verhiiltnisse und relativ
unabhiingig von der Umwelt.* Die eine Umschreibung Johannsens fafit
demnach so, wie oben meine erste, nur die Anlagen ins Auge, jene Plates,
80 wie Johannsens und meine zweite, die Erscheinung.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. L 5. Aufl. B
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aufweisen. Vererbt werden immer nur die Anlagen, nicht die
Eigenschaften oder Merkmale selbst. Die Bedingungen fiir eine
Entfaltung ererbter Anlagen sind bestimmte dufiere Verhiltnisse.
Werden diese #uBeren Verhiltnisse nach irgendeiner Richtung
hin verandert, so werden die vererbten Anlagen sich anders
entfalten, es wird eine durch den Standort oder andere éuflere
Einwirkungen bedingte Modifikation in Erscheinung treten.

Daf aber neben den #uBeren Verhiltnissen eben moch
etwas anderes den werdenden Organismus beeinflufit, lifit sich
ja daraus erkennen, dafi unter denselben dufleren Verhiltnissen,
letztere im weitesten Sinne des Wortes, verschiedene Formen
entstehen. Die Vererbung bewirkt, dafi unter gleichen #ufieren
Verhiltnissen aus der Eizelle eine Weizenpflanze, ein Flughafer,
eine Ackerdistel entsteht, je nachdem die dem Weizen, dem
Flughafer, der Ackerdistel eigentiimliche Vererbungssubstanz
sich in derselben befindet und mit der Auflenwelt in Beziehung
tritt. Sie bewirkt in gleicher Weise, dafl verschiedene Sorten
einer Art unter gleichen #ufleren Verhiltnissen nebeneinander
verschiedene Eigenschaften zeigen. Wenn beispielsweise Pet-
kuser Roggen ebenso zeitig und ebenso diinn gesit wird wie
Johannisroggen, so entwickelt er sich doch, trotz der gleichen
auBeren Bedingungen, nicht in gleicher Weise wie Johannis-
roggen.

Die sichtbare Vererbung kann sein eine: 1. volle, reine,
sichere; 2. beschriinkte oder teilweise; 3. verhiltnismiBige.

Bei der vollen, reinen, sicheren Vererbung er-
scheinen die Eigenschaften, die bei dem Elter oder den Eltern
vorhanden waren, auch in den Kindern wieder in gleicher
Weise ausgeprigt.

Beschrinkte oder teilweise Vererbung findet sich
bei den Zwischenvarietiten de Vries’., bei den mnicht kon-
stanten spontanen Variationen und bei Nachkommenschaften
von Bastardierungen, welche Spaltung zeigen. Sie #duflert sich
dadurch, dafl von den Nachkommen eines Elters oder zweier
Elter desselben Formenkreises nur ein Teil die elterlichen
Eigenschaften zeigt. Der Prozentsatz Individuen, bei welchen
dies der Fall ist, gibt die Erbzahl. !
~ Verhiltnismidfiige Vererbung., Neben der genauen
Ubertl:a.gm_]g von Eigenschaften, die bei voller Vererbung alle,
‘bei teilweiser einige der Nachkommen zeigen, kann aber auch,
wenn verschiedene Nachkommenschaften miteinander verglichen
werden, eine Erscheinung zutage treten, welche ich als ver-
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haltnismafiige Vererbung bezeichne. Es ist die Vererbung,
welche sich bei Linien von Selbstbefruchtern innerhalb eines
morphologisch einheitlichen Formenkreises findet, Der Ver-
gleich einzelner Individuen zeigt in diesem Falle nur, daf
quantitative Unterschiede vorhanden sind. Vergleicht man aber
in einer unter annihernd gleichen Verhiltnissen erwachsenen
Generation die Nachkommen einer Linie mit jenen einer
anderen, so ergibt sich mehr. Der Typus der Linie ist ver-
erbt worden, das Mittel der Eigenschaft ist bei den Angehérigen
einer Linie ein anderes wie bei jenen einer anderen; um das-
selbe schwanken aber wieder die Individuen.

Deutlich werden diese Verhiiltnisse nur bei selbstbefruchtenden
Pflanzen wund erheblicher untereinander verschiedenen Linien solcher.
Wihlt man beispielsweise in einer Weizensorte eine dichtihrige oder
eine kurzhalmige Pflanze aus, und findet man, daf} die niichste Generation
im Mittel auch je das gleiche Verhiiltnis im Ausmafl zeigt, so werden
sich auch die Mittel weiterer Generationen oder doch die Mittel aus je
mehreren solchen in gleicher Weise unterscheiden, aber in jeder Generation
wird ein Schwanken um das Mittel stattfinden. Die absolute Hohe des
Mittels wird wechseln, das Verhiltnis bleibt gleich oder doch annihernd
gleich. Theoretisch miifite dies Verhiiltnis, von spontanen Variationen
(Linienmutationen) abgesehen, vollkommen "gleich bleiben. Die nie voll-
kommen gleich zu machenden Standortsverhiiltnisse und nie gleichen

Jahreswitterungen verursachen aber Storungen und lassen vollkommenes
GGleichbleiben desselben nur selten erscheinen'’).

Unsichtbare Vererbung. Das, was dem Sprach-
gebrauche nach als Vererbung bezeichnet wird, ist nur.die
sichtbare Vererbung.

Werden Anlagen von Eigenschaften, welche bereits in Er-
scheinung getreten waren, oder aber Anlagen ganz neuer Eigen-
schaften durch eine Generation oder durch viele Generationen
itbertragen, ohne dafl die Eigenschaft zur Entfaltung kommt,
so ist dieses unsichtbare Vererbung. Plétzlich tritt dann die
Eigenschaft in FErscheinung, entweder als Folge spontaner
Variabilitit oder von Zwischenvarietiten-Modifikabilitit oder
aber veranlafit durch Bastardierung.

Solche unsichtbare Ubertragung von Anlagen kommt bei
den Mendelschen Spaltungen nach einer Bastardierung bei
den noch dopbelt veranlagten heterozygotischen Individuen fiir
die je rezessive Eigenschaft vor.

Die teilweise vererbenden Zwischenvarietiten vererben,

1) Solches fur Linien von Tabak bei Lodewijks: Zeitschr. f.i. Ab-
stamm. 1911, V, S. 285
f#
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wenn sie auch nur eine der beiden antagonistlschep Eigen-
schaften zeigen, doch immer auch die Anlage fir die andere

unsichtbar. : _ 5

Sehr viele Formen vererben eine Anlage, d'w zuna._chst-
keine sichtbare Eigenschaft bedingt; sie sind fiir diese llIlSlE','ht-
bar vererbte Anlage kryptomer [v. Tschermak!)]. Eine
sichtbare Eigenschaft kann dabei zum Vorschein kommen, wenn
die betreffende Anlage bei Bastardierung mit einer anderen
zusammentritt oder dabei von einer anderen getrennt wird.

Rote (violette) Bliite wird bei Erbse von zwei Anlagen bedingt, von
welchen die eine allein rosa Blitte bewirkt, die andere allein weifl gibt.
Sichtbar vererbt eine weillbliithende solche Erbse nur weifie Bliitenfarbe,
eine rosabltthende nur rosa Farbe. Tatsichlich wird aber — allerdings
unsichtbar — die eine Anlage fiir Rot von der rosablithenden, die andere
von der weiBblithenden vererbt. Bei der Bastardierung (Tafel II) treten
die beiden Anlagen zusammen und konnen nun Rot geben. Bei der
Spaltung nach einer derartigen Bastardierung miissen nun auch weif-
blithende Individuen abgespaltet werden, denen auch die eine Anlage fiir
Rot fehlt, und die daher bei Bastardierung mit rosabltthenden in F; Rosa
nicht in Rot #indern (Tafel I1I, 3, Fall). v. Tschermak wies dieses auch
tatsiichlich durch Versuche nach?).

Es kann aber auch eine Anlage, die unsichtbar (kryptomer)
vererbt wird, spontan eine sichtbare Eigenschaft bewirken, oder
- eine solche, die sichtbar vererbt wurde, spontan unsichtbar vererbt
werden und so eine bisher sichtbar gewesene Eigenschaft zum
Verschwinden bringen. Derartige Fiille-wurden von v. Tscher-
mak bei solchen Anlagen beobachtet, von welchen je zwei bei
Zusammenwirken-eine sichtbare Eigenschaft geben, allein nicht
wirken. Er fand, dafl das Zusammenwirken spontan eintreten
oder spontan unterbleiben kann. (Assoziation — Dis-
soziation.)

Bei rosabluhender, schwedischer Futtererbse beobachtete ich in
reiner Johannsenscher Linie Auftauchen rotblihender Individuen und
fubrte dasselbe auf spontanes Auftreten einer Anlage fiir Rot zurtick?).
v. Tschermak, der dasselbe auch beobachtete, erklirte es als spontane
Assoziation. Danach sind, wie oben ausgefilhrt, zwei Anlagen fur Rot
notwendig, und beide wiren in der rosablihenden Erbse vorhanden ge-
wesen, hiitten aber (Dissoziation) zuniichst nicht aufeinander gewirkt, dann
in einzelnen Individuen doch (Assoziatiom)?).

Auch hei der spiter zu behandelnden Genasthenie kann
unsichtbare Vererbung erfolgen.

1) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1912, VII, S. S1.
?) Fruwirth: Archiv, 1909, S. 450,

9 v. Tschermak: Zeitschr. f. ind. Abstamm,, 1912, VII, 8. 81;
1914, XI, S. 183, ' '
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Unsichtbare Vererbung erfolgt auch in der ven de Vries
angenommenen Primutationsperiode.

Der Ubergang von unsichtbarer zu sichtbarer Vererbung
sowie die umgekehrte Erscheinung zeigt sich gewdhnlich nach
Fortpflanzung, gelegentlich aber auch wihrend des Lebens eines
Individuums als Knospenvariabilitit.

Atavismus, Riickschlag, das Auftreten erkennbarer
Eigenschaften, die — wie man annimmt oder weif — bei Vor-
fahren eines Individuums vorhanden waren, ist unter die Er-
scheinungen der unsichtbaren Vererbung einzureihen. (Siehe
auch ,Neuheiten nach Bastardierung®.)

Ubertragung Neben der eigentlichen Vererbung, die
durch Ubermﬂtlung von Anlagen durch den Kern erfolgt, méchte
ich noch einen der sichtbaren Vererbung #uflerlich gleichen
Vorgang unterscheiden und als Ubertragung bezeichnen.
Wiihrend bei der Vererbung Anlagen iibermittelt werden, findet
bei der Ubertragung lediglich eine Ubergabe von Infektions-
stoffen oder von bestimmt verindertem, umgestimmtem Korper-
plasma statt.

Solche Ubertragung findet bei Vermehrung statt, bei
welcher immer erhebliche Massen von Korperzellen mit iiber-
geben werden.

Hierher rechne ich die Ergebnisse solcher Vererbungsversuche mit
Bakterien, bei welchen eine Umstimmung, die durch lingere Kultur
unter veriinderten Verhiiltnissen bei allen Individuen erzielt worden war,
auch unter den normalen Verhiiltnissen einige Zeit hindurch erhalten
blieb. Auch Algen (Oscillaria-Arten), die in rotem Licht griin wurden
und diese Farbe dann auch im weiflen Licht behielten, geben ein Beispiel
‘ab1). Fir Kolturpflanzen bieten Versuche mit Kartoffelsorten ein solches,
bei welchen an anderem Standort eine gewisse Erhaltung von biologischen
Bigentitmlichkeiten nachgewiesen wurde, die unter bestimmten Standorts-
verhiiltnissen gepriigt wurden ?).

Bei Befruchtung kann eine solche Ubertragung nur von
der Mutter aus erfolgen, da nach den bisherigen Forschungs-
~ergebnissen von seiten des Vaters kein Korperplasma iibergeht.
Die Ubertragung kann eine solche von Infektionsstoffen oder
anderweitig krankem Plasma oder von bestimmten Gebilden
oder von nmgestimmtem Plasma sein.

Correns beobachtete bei einem weilbunten Mirabilis-Formenkreis,

bei welchem die einzelnen Individuen grline, weifle und weiflbunte Achsen
“ hervorbrachten, daff in den weiflen Teilen das Plasma weiflkrank war,

1) Abderhalden: Naturw. Wochenschr. 1908.
?) S.: Bd. III, Kartoffel.
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d. h. die Chlorophyllkérner nicht zur Ausbildung kommen lief. Bei Be-
fruchtung wurde nur dann WeiBbuntheit bei den Kindern beobachtet,
wenn krankes Plasma der Mutter iibertragen wurde. Vererbung durch
die Vererbungssubstanz des Kernes fand nicht statt. Das mach Correns
gegebene Schema zeigt die interessanten Verhiltnisse tibersichtlich?)
(Abb. 10). Die Pelargoniumversuche Baurs sind nach ihm zunichst
leichter durch die Annahme eines Ubertrittes von Chromatophoren von @
und @ zu erkliren®), sind demnach nicht hierher zu rechmnen.

Bei Taumellolch, Lolium temulentum, findet stindig eine Infektion
des Embryos von einem Teil der Zone aus statt, die nahe dem Schildchen
sich befindet. Hanning konnte denn auch gesunde Pilanzen erzielen, als

weibliche mannliche
Keimzelle

Befruchtung Zygote

(@)
..,@ ®
0

Abb. 10. Ubertragung von Eigenschaften.
Zellkerne, die Vererbung bewirken, schwarz — Plasma, das Ubertragung bewirkt, weib,
wenn krank (weiBkrank): punktiert, wenn §esund (ergriinend). (Aus Correns, Z, f i,
- : Abstamm. u. V. 1909, S. 337.)

er einen Teil der Reservestoffe entfernte und die Keimlinge auf Zucker-
lésung mit Mineralniihrstoffen heranzog?). — Ubertragung einer Mikro-
kokkusart durch die Mutter wurde von Zevlistra bei Oenothera nanella
nachgewiesen ‘).

Wenn der Stfwasserpolyp Hydra viridis immer wieder griln gefiirbt
erscheint, so hat dieses auch nichts, mit eigentlicher Vererbung zu tun,
es ist eine besondere Art der Ubertragung. Die grin firbende Alge wird

") Zeitschr. f. ind. Abstamm. IT, 1909, S. 331.

*) Zeitschr. f. ind. Abstamm: T, 1909, S. 330; IV. 1910, S. 81.

?) Guérin: Journ. d. Botanique, 1898, 12, S. 230, 384, — Hanning:
Bot. Ztg. I, 1907, S. 25. :

‘) K. Akad. Wetensech. Amsterdam, 1910, S. 680.
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von der Mutter der Eizelle iibergeben und bleibt dann im nehen Indi-
viduum erhalten.

Zu den Ubertragungen rechne ich aber auch einen Teil der
Erscheinungen, die sich beim Wechsel des Standorts im weiteren
Sinne zeigen. Plate spricht von solchen Verinderungen, die
durch den Standort bewirkt und nach Wechsel desselben all-
miihlich durch die Einwirkung des neuen Standortes geindert
werden, als von pseudohereditiren Nachwirkungen'). Die Uber-
tragung bei den von mir hier gemeinten Erscheinungen kann
man sich in der Weise vorstellen, dafi das Plasma leicht in
seiner Reaktionsfihigkeit veréindert worden ist und derartig bio-
logisch veréindertes Plasma von der Mutter iibergeben wird. -

Im Individuum durch den Standort erzielte biologische Ver-
inderungen, Umstimmungen, des Plasmas werden oft beobachtet: Obst-
biume aus Baumschulen mit feuchtem Boden haben ein starkes Wasser-
bedtrfnis, bei reichlicher Wiirme herangezogene Pflanzen sind frost-
empfindlicher als solche gleicher Art, die bei geringerer Wiirme erwuchsen.
Wenn Pflanzen einer Johannsenschen Linie von Nol¢-Dregers Bohemia bei
erstem Nachbau auf dem Waldhof in wesentlich feuchterem Klima sehr stark
unter Gelbrost litten, bei zweitem Nachbau schwiicher, weiterhin eben-
sowenig wie an ihrem Entstehungsort Chlumetz, so nehme ich auch da
eine Umstimmung des Plasmas als Ursache an, die sich allmiihlich voll-
zog. Weitere Beispiele fur die bekannte Erscheinung der Ubertragung
bei Standortswechsel von Formenkreisen werden weiter unten gegeben
Daf solche Nachwirkungen durch Ubertragung schon nach einer Generation
sich #uflern kdnnen, zeigte mir ein Versuch mit Futterritben einer Hoch-
zucht, die nach einer klein gehaltenen Muttergeneration geringere Er-
trige lieferten wie nach einer solchen mit normaler Entwicklung?). Die
schlechteren Ernihrungsverhiltnisse der Mutter hatten ihr Kérperplasma
umgestimmt. Schwere Korner in einer Linie durch bessere Ernéihrung auf
der Mutter bedingt, geben héheren Ertrag als leichte?).

Vorginge bei der Vererbung und Erkldrungsversuche.
Die Zelle und ihre Bestandteile.

Soll der Vorgang der Vererbung verfolgt werden, so wird
es notwendig sein, vom ganzen Organismus auf die einzelne
Zelle herabzugehen *).

1) Selektion, 3. Aufl. S. 289,

%) IIL. 1. 2., 1911.

%) Fruwirth: Z. f Pflanzenztcht. II, 1914, 1. Heft.

4) Die Darstellungen, welche die Zellen betreffen, im wesentlichen
nach Haecker: Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtungslehre,
Jena 1899, — Ders.: Vererbungslehre, 1911; 1912, — Haberlandt: Physio-
logische Pflanzenanatomie, Leipzig 1896. — M. Koernicke: Der heutige
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Der Elementarorganismus des Tier- und Pflanzenkorpers,
die Zelle, weist als Lebenstriger Zelleib und Zellkern auf, die
zusammen als Protoplast (Hanstein) bezeichnet werden kénnen
(Energide, Sachs). :
In der phanerogamen, pflanzlichen Zelle finden sich
neben dem Zellkern und dem Zelleib (dem Somatoplasma, Zyto-
plasma oder Zellprotoplasma) noch Farbtriger, die zu griinen
Chlorophyllkérnern, farblosen Leuko-
plasten oder gelben oder roten
Chromatophoren werden kinnen, Ein-
schliisse (Stirke, Kleber, Kristalle);
es bilden sich in der Pflanzenzelle
Saftraume (Vakuolen), und die Mehr-

~ zahl pflanzlicher Zellen ist im Gegen-
satze zu den tierischen von einer

festen Haut nmgeben (Abb. 11).
Abb, 11. Junge Zelle.

(Aus Strasburger: Die stoffl. Neben dem Zellkern wurden auch
Grundl., 8. 2. 1000 : 1) Pol- oder Zentralkdrper |Zentrosomen, als
: Rern; ke Kﬂﬂi“i?“igg n Kern-  Attraktionssphiren) in zahlreichen Zellen,
hante o Anlagen fir Chlorophyll. jedoch meist bei Tieren, gefunden, und es
und Farbkarper. spiclen dieselben bei Zellteilungsvorgiingen
~ bei Tieren eine wichtige Rolle. In ruhen-
den pflanzlichen Zellen wurden sie seltener nachgewirsen, so bei Phanero-
gamen nicht, bei niederen Pflanzen, von den Lebermoosen ab, dagegen
wohl?). Man nimmt heute an, daf sie hoheren Pilanzen fehlen, und dafi
die bei diesen von einigen als Zentrosomen aufgefaliten Gebilde indivi-
dualisierte Kinoplasmamassen sind.
ie Zellhaut wurde frither fast durchweg als totes Gebilde be-
trachtet; spiitere Forschungen haben aber gezeigt, dafl sowohl proto-
plasmatische Substanz in Fadenform (Thuret und Bornet, Tangl,
Kienitz-Gerloff) durch sie hindurchgeht (Plasmodesmen (Stras-
burgers), als auch solche zwischen ihren Teilen eingelagert ist
[Wiesner]?). Es wiirde danach das Zytoplasma sich- in und durch die
Wand fortsetzen und nicht die ganze Wand, sondern nur das vom Proto-

Stand der pilanzlichen Zellforschung. Ber. d. D. Bot. Ges., 1903, S. 66. —

Strasburger: Die stoffl. Grundl. Weitere Literatur speziell angefiihrt.
1) Zuerst wurden Polkirper 1876 von v. Beneden bei Tieren, von
Guignard 1888 bei Pflanzen gesehen. — Strasburger: Zytologische
Studien, Jahrb. f. wissensch. Botanik, 1897, S. 155. — Nemec: Ber.
d. D. Bot. Ges,, XIX, 8.30l.—Strasburger: Uber Reduktionsteilung usw.,
Jena 1900. — Koernicke: Ber. d. D. Bot. Ges., 1904, Generalversammlungs-
heft, 8. 66. — Guignard: Ann. Sc. Nat.-Bot., VIIT, Ser. VI, 8. 177. Da-
selbst Beispiele von Bildungen, die als Zentrosomen aufgefaflt werden
konnen. — Koernicke: Flora 1906, S. 501.
; ?) Sitzungsbericht d. Wiener Akademie. Mathem.- naturw. Klasse,
1886; dagegen Krasser, ebendaselbst 1887 '
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plasmanetz durchzogene Clertist derselben als totes Gebilde aufzufassen
sein').

In pflanzlichen Zellen lit sich sicher beobachten, daf die #uBere,
festere Schicht (Plasmahaut) des ziihfliissigen, schleimigen Zytoplasmas
sowie die gegen die Vakuolen zu liegende Schicht (Vakuolenhaut) des-
selben kornerfrei ist (Hyaloplasma), wogegen man in dem tibrigen Zyto-
plasma (Polioplasma) festere, kleinere Kornchen, Mikrosomen beobachten
kann. Die Moglichkeit einer Struktur ist trotz der Annahme einer fiir
uns Jeicht erkennbaren Zihflussigkeit des Zytoplasmas gegeben.

Zellkern, Chromosomen und Kernteilungsvorginge.

Der ruhende Kern einer Zelle lifit in gefirbten Priiparaten,
mnerhalb seiner Membran (Kernwand), im Kernsaft ein Maschen-
werk erkennen, in demselben an den Knotenpunkten An-
schwellungen und zwischen den Maschen ein Kernkérperchen
oder deren mehrere (Abb.12, Fig.1). Wihrend man friiker im
Kern eine scharfe Trennung in schwicher firbbare Substanz
der Fiden — Linin (Schwarz 1877), Achromatin und gut
firbbare der Kornchen, Chromatin(Flemming 1879) — annahm,
faft man heute beide nur als Zustandsinderung einer ein-
heitlichen Substanz Karyotin [Lundegardh]?) auf. Deutlich
sichtbar werden Achromatin und Chromatin erst vor der Teilung
der Kerne.

Kernteilungen im vegetativen Leben der Pflanze.
Bei Teilungsvorgingen vegetativer Zellen (Abb. 12) zieht sich
das Maschenwerk des Kernes auf einen gewundenen dicken

Faden znsammen, welcher aus Chromatinscheibchen besteht,

zwischen welchen sich Achromatinteile einreihen. Der Faden
zerfillt dann in einzelne Stiicke, Chromosomen, welche je eine
Lingsspaltung erfahren. Die Zahl Chromosomen, in welche der
~ Kernfaden, Chromatinfaden, zerfiillt, ist fiir die einzelne Art —
mit seltenen, besonders bei Geschlechtszellen sehr seltenen,
Ausnahmen — eine bestimmte; einander niher stehende Arten
weisen oft dhnliche Zahlen auf?®).

1) Kienitz-Gerloff: Bot. C, Bd. 49, 189!, Nr. 1. — Neuer Nachweis
fur alle Gewebselemente von Viscum album bei Kuhla: Bot. C. 1900,
Heft 3. — Nachweis fiir viele niedere Pflanzen: Kienitz-Gerloff: Ber.
d. D. Bot. Ges. 1902, S. 93; fur die Blitter der Getreidearten Wolff:
Arkiv for Botanik, V. Nr. 2, Referat Bot. C. 1907, S. 69.

?) Archiv f. Zellforschung 1913, X, S. 205.

) Coulter und Chamberlain, S. 8l. Neue Darstellung der
Chromosomenfrage: Tischler: Ber. d. D. Bot. Ges. 1912, S. 163. — Pro-
gressus rei bot. V, 1916, S. 164. — Winge: Compt. rend. Carlsberg XIII,
1917. — Zusammenstellung der Zahlen: Ishikawa; The bot. Magazine,
1916, S. 404.¢

-
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erzellen von Weizen, Roggen betriigt die Zahl 16
(Koelrnnii?e;KS?arton. Nakao), Gerste 14 (Nakao), Mais 18—24, je
nach Varietit (Kuwada), Erbse 14 (Cannon), Runkelrtibe 16 (M attiessen),
Zwiebel 16 (Schaffner), ftir andere Arten ist sie aber a.ut:.]:l.. bis 6 und
gber 100. Winkler fand bei Tomate, als Ausnahme, auch in normalen
Pflanzen einige Korperzellen mit abweichender Chromosomenzahl. Ihm
gelang es, durch Piropfung auf dieselbe Pflanze und nachheriges Kﬁpgen,

.

Adventivsprosse zu erziclen, bei welchen, durch Ubertritt eines Kernes

2
W H
T
i

i

il ks
)
[}

Abb. 12. Kern- und Zellteilung bei vegetativer Zelle.
' (Aus SBtrasburger: Die stoffl. Grundl., S. 89.)

n Kern; nl Kernkdrperchen; w K&rnwandung; ¢ Zellplasma: ch Chromosomen; / ruhender
Kern: 2 3, 4 Aussonderung der Chromosomen: 35, # Lingsspaltung der Chromosomen;
5, 8 Trennung der Spalthilften; 9 Beftrderung der Hillften (Tochterchromosomen) zu den
Polen; i, Il Tochterkernbildung, Wandbildang; 12 Tochterkerne und Wand gebildet.

-

in eiﬁe andere Zelle, die doppelte diploide (tetraploide) Chromosomenzahl
erzielt wurde und die, durch Stecklinge vervielfiltigt, Riesenwuchs
zeigten ). : .

Nach Auflésung von Kernkérperchen und Kernwvand werden

die Hilften der einzelnen Chromosomen von den Spindelfasern,

Y} Z. f. Bot., VIII, 1916, S. 417,
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Zugfasern, nach den Polen befordert. Die Chromosomen werden
dann durch Kernsaft auseinandergedringt, immer undeutlicher
und sind schliefilich, wenn die neugebildeten Kerne in den
__Ruhezustand iibergehen, unkenntlich. Trotzdem nimmt man
an, daf die Individualitit der Chromosomen besteht, dafi die-
selben demnach auch im Ruhezustand der Kerne je fiir sich
vorhanden sind (Boveri, v. Beneden, Strasburger,
Tischler u. andere). Einzelne Erscheinungen bei ruhenden
Kernen deuten auch tatsichlich daranf hin, dafi die je einem
Chromosom zugehirigen Chromatinkérner auch im ruhenden
Zellkern beisammen bleiben ?).

Kernteilungen bei Befruchtungsvorgingen.
Nach Teilungsvorgingen der Kerne, die wihrend der vegeta-
tiven Lebens der Pflanze stattfinden, weist jeder Tochterkern
wieder die gleiche Zahl Chromosomen auf. Bei einem Be-
fruchtungsvorgang miifte der Kern der befruchteten Eizelle,
der Zygote, die doppelte Chromosomenzahl aufweisen, und diese
miifte auf die weiteren Zellen des neu entstehenden Indivi-
duums iibertragen werden, so daff jede Befruchtung die Zahl
der Chromosomen verdoppeln wiirde. Es schlof nun Weis-"
mann?), da man die Zahl der Chromosomen einer Art immer
oleich fand, daB bei Befruchtungen eine Verringerung der
Chromosomenzahl auf die Hilfte stattfinden mufi. Tatsichlich
wurde dann eine solche gefunden, und zwar zuerst von
v. Beneden (1883) und Carnoy bei der Bildung des tie-
rischen Eies, und es wurde bei tierischem Ei und Samen von
Bovery (1888) festgestellt, daB diese Gebilde nur die halbe
fir die Art typische Chromosomenzahl aufweisen. Die Tat-
sache der Reduktion der Chromosomenzahl wurde dann
auch bei der Pollen- und Eizellenbildung der Pflanzen fest-
gestellt.

Ubereinstimmend damit wurde auch bei Parthenogenesis beobachtet,
daB bei diesem Vorgang eine Reduktion nicht vorkommt und der Eizellen-
kern die for die Art normale Chromosomenzahl aufweist?®). Anderseits
ist, far F, nach Bastardierung, von Rosenberg nachgewiesen worden,
daB gleichfalls eine Reduktion der fiir die Art normalen Chromosomen-

zahl eintritt!) (Drosera longifolia hat 40, durch Reduktion in den Ge-
schlechtszellen 20 Chromosomen, Drosera rotundifolia 20 respektive 10
") Strasburger: Jahrb. f. wiss. B. 1908, 8. 479.

?) {Ther die Zahl der Richtungskérper, Jena 1877. ¥

®) Murbeck bei Alchemilla, Juel bei Antennaria alpina. Referat
Bot. Zentralbl. 1901, S. 119 u. 123, nach dem schwedischen Original.

4) Ber. d. D. Bot. Ges., 1903, 8. 110.
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der Bastard weist in allen seinen vegetativen Zellen 30 auf. Auch im vege-
tativen Leben wird die Chromosomenzahl verringert; wenn durch kiinst-
liche Eingriffe eine Verdoppelung derselben bewirkt worden ist (Nemec)!).

Die als Reifungsteilungen bezeichneten Zell- und Kern-
teilungsvorgiinge, welche zu den Geschlechtszellen fithren
(S. 36), unterscheiden sich von Jenen, welche als typische
(Aquations-) Teilungen im vegetativen Lieben der Pﬂan_ze statt-
finden. Sie finden ihr Analogon bei der Bildung tierischer
Geschlechtsprodukte, in der Ausstofiung des ersten und zweiten
Richtungskorperchens. _ .

Die Deutung, welche Strasburger diesen Teilungs-
vorgingen bei Pflanzen gibt?), kommt in den folgendfan Zieilen
und in der eingefiigten Abb. 13 zum Ausdruck. Bei der Ge-
schlechtszellenbildung geht jenen homéotypischen Kernteilungen,
welche die je vier Endzellen, die Gonen, liefern (Abb. 13, 713—16),
eine besondere Art von Kernteilungen voran, die heterotypische
(Abb. 13, 7—12). Diese heterotypische Kernteilung ist, wie
Grégoire, Strasburger, Allen feststellten, nur die Tren-
nung von Doppelchromosomen Gemini; es ist ihr in den Pro-
phasen eine paarweise Vereinigung (Doppelchromosomen) je
zweier einfacher Chromosomen vorangegangen, die dann je lings-
gespalten werden, ohne dafl aber die Spalthilften sith zuniichst
trennen wiirden. Bei der heterotypischen Kernteilung wird eine
Verringerung der Chromosomen, die Reduktion der Chromo-
somen der Zahl nach, stattfinden. Wihrend nimlich bei
typischen .Teilungen Hilften einheitlicher Chromo-
somen verteilt werden, trennen sich bei der heterotypischen
Teilung ganze, wenn auch schon vorbereitend lingsgespaltene
Chromosomen. Die heterotypische Teilung ist,
wenn verschiedene Anlagen gemengt sind, aber
auch eine qualitative Teilung, da die Chromo-
somen auf die entstehenden Kerne verschieden
verteilt werden kénnen.

‘1) Sitzungsber. d. k. béhm. Akad. d. Wiss.,, 1903, Nr. 42. — Das
Problem des Befruchtungsvorganges, 1910. ‘

~ %) Uber Reduktionsteilungen, Jena 1900. — Die stoffl. Grundl., 1905,
S. 32. — Jahrb. f. wiss. Bot. 1908. Anderweitige Deutung der Vorgiinge:
Weismann: Die Kontinuitit des Keimplasmas. Jena 1885. — Belajeff:
Ber. d. D. Bot. Ges., 1898, 8. 27. — Guignard: Arch, d'anat. micr. Tom.
11, 1899, 8. 493. — Hiicker: Zellen- und Befruchtungslehre., Jena 15899, —
Hicker: Bastardierung und Geschlechtszellenbildung. Zool. Jahrb. 1904,

gupplement VIL. Daselbst auch weitere Literatur: C annon, Guyer
utton. '
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Abb, 18. Reifungsteilungen.

Pollenmutter (= GroBmutterzellen) einer Lilie in Teilung, etwas schematisiert. Vergr. elwa 800.
(Aus Strasburger: Die stoffl, Grundl,, 8.35) Chr. = Chromosomen. I Mutterzelle mit ruhendem
Kern. 2 Paarweise Absonderung der Chr. 3§ Lagerung der Chr. auf eine Seite, Verdichtung des
iibrigen Kerninhaltes nm dieselben, Bildung eines Kniuels .Sinapsis* (Moore). 4 Aussonderung
von feinen, aus Chr. bestehenden Doppelfiden, Streckung und 5 Verdickung der Fiiden. In den Fiden
liegen Q und 4 Chromosomen einander gegeniiber. 6 Trennung der verschmolzenen aus Chr. be-
stehenden Fiden, scheinbare Lingsspaltung der Chr,, 7 Querteilung des Fadens, Zerfall desselben
in Stiicke, .G emini*, deren jedes aus zweinebeneinander iegenden, sich umwindenden Chr. besteht.
& Wirkliche Litngsspaltung eines jeden der Chr., Verkiirzung und Verdickung der Chr.-Paare, Stiitzung
derselben an der Kernwand, .Diakinese=, 9 Schwinden der Kernwand, Bildung einer multipolaren
Spindel. 16 Verfinderung der Spindel zu einer bipolaren. In der Miitte Kernplatte (Doppelchr.).
Il Ganze bisher zu Paaren vereint geweﬂene {vorbereitend gespaltene) Chr. werden von den ,'E indel-
fasern erfabt und zeigen ein mehr oder minder vollstindiges Auscinanderweichen ihrer Lingshiilften
(V-Figuren). 2 Ganze Chr., halbe Gemini, mit ihren beiden Lingshilften werden auf die neuen
Kerne verteilt, Tochterkerne gebildet. Erste Kernteilung, heterotypische, vollzogen, Zellen mit
einfacher Chr.-Zahl erhalten. Reduktion der Chromosomen vollendet. I3, 14 Vorhandene
!li‘n 8 gebildete) Liingshilften der Chr. (Tochterchr.) paarweise in die Kernspindeln gereiht. 15 Die

ochterchromosomen werden getrennt, auseinandergezogen und — 16 auf die jetzt nengebildeten -
(Enkel-) Kerne verteilt. Die zwei zweiten, humﬁotﬂ‘_}iiaehen Kernteilungen veollzogen, Geschlachts-

zellen gebildet.
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Die erwilnte paarweise Vereinigung ist immer eit?c solche
je eines @ mit einem homologen & Chrnrposomes. Bei F-:_)rmqn
mit ungleich grofien Chromosomen legt sich daher auch je ein
9 Chromosom an ein gleich grofles d Chromoson}. Von den
kleinsten zwischen Chromosomen austauschbaren Teilen, die sich
in den Chromosomen unterscheiden lassen: Chromon?eren (Jden
Weismanns) liegen dabei — nimmt man an — die einander
entsprechenden von @ und d, die homologen Chromosomen ein-
ander gegeniiber. Bei der paarweisen Anordnung kiinnen,‘ nach
Paarung verschieden veranlagter Individuen, und zwar in der
Sinapsis, Beziehungen zwischen den Chromomeren gegeniiber
liegender Chromosomen oder Gruppen solcher (Chiasmatypie
Janssens'), Morgans ,crossing over®, Uberkreuzung) eintreten,
Ebenso sind bei gleich veranlagten Individuen bei der Trennung
hintereinander liegender Chromosomen Auswechslungen von
Chromomeren (,intranucleaire kruising“, Lotsy) denkbar,

Die Bilderreihe, die Strasburger fiir die heterotypische
~ Teilung und die niichsten Schritte, welche die Gonen liefern,
gegeben hat (Abb. 13), lifit einen hier geniigenden Einblick in
das Allgemeine des' Vorganges gewinnen.

Annahmen iiber den Vorgang bei der Vererbung
(Entwicklungsmechanik).

Die geschilderten Erscheinungen bei der Kernteilung und
dem Verhalten der Chromosomen entsprechen tatsichlich ge-
machten Beobachtungen. Das, was weiterhin iiber den Vor-
gang der Vererbung gesagt wird, ist die vielfach gestiitzte, heute
verbreitetste Ansicht fiber denselben, die allerdings auch in fast
allen Punkten auch Widerspruch gefunden hat?).

) La Cellulose, XXV, 1909, ;

%) Jensen bekiimpft die Griinde, welche fiir den Sitz der Vererbungs-
substanz in den Chromosomen geltend gemacht werden: Organische
Zweckmifligkeit, 8. 77. — Hicker gibt, gleich Tischler und anderen,
die Individualitiit der Chromosomen zu, will aber Achromatin als Ver-
erbungssubstanz angesehen wissen. Die Chromosomen entstehen danach
nicht durch Vereinigung der Chromatinkiorner des ruhenden Kernes,
sondern durch lokale, dann stark firbbare Verdichtungen des Grund-
plasmas des Kernes: Ergebnisse und Fortschritte der Zoologie 1907 u.
Allg. .‘i"ar., Kap. 6. — Fick: Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs-
geschichte 1907, verwirft selbst die Ansicht von der Individualitit der
Chromosomen, aber auch jene von der Bedeutung der Kerne und noch
mehr des Chromatins fiir die Vererbung. — Ersteres tut auch Johannsen,
letzteres nicht: Elemente, 2, Aufl., S. 600,
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Als Triger der Vererbung betrachtet man die Vererbungs-
substanz und nimmt an, dall dieselbe im Kern der Zellen sich
findet und durch diesen auf andere Zellen iibertragen wird.
Im Kern betrachtet man das Karyotin als die Vererbungs-
substanz.

Dafiir, dafl der Sitz der Vererbungssubstanz im Kern zu
suchen 1st, sprechen mehrere Erscheinungen sehr deuntlich. Es
erscheint der Kern auch bereits wiihrend des vegetativen Lebens
der Pflanze als der wichtigste Bestandteil der Zelle.

Nufibaum hatte bei kernhaltigen Zellstiicken Regeneration fest-
stellen konnen, wihrend kernlose Stiicke zugrunde gingen!). Bei
Sehmitz’? Versuchen mit kernhaltigen und kernlosen, pflanzlichen
Zellteilen zeigte nur der kernfiihrende Teil weitere energische Lebens-
dufferungen, wenn auch kernlose Teile noch lebend blieben und gewisse
Lebensiiufierungen aufwiesen. Auch Gerasimoff fand bei Versuchen
mit Spirogyra das Wachstum kernloser Zellen erheblich geringer, nur
0,6—8,2% desjenigen der kernfithrenden betragend”). Pallas, der in be-
sonderen Fillen auch bei kernlosen Stiicken Wandbildung beobachtete,
fthrt dieselbe auf Nachwirkung des Kernes zuriick4). Demoor sah bei
Pflanzen (Tradescantia, Staubfiidenhaare), Kerne obhne Zytoplasma noch
Teilungsvorgiinge ausfithren®). Haberlandt beobachtete bei Pflanzen,
daff die Wurzelhaarbildung immer durch Ausstilpung von Zellstellen
tiber dem Kerne vor sich geht und der Kern sich immer in der Niihe
der wachsenden Partie der Zelle befindet®). Klebs sah bei Algen und
Moosen Hautbildung bei kernfithrenden Zellstiicken, dagegen nicht bei
kernlosen”). Winkler beobachtete bei Befruchtung von kernlosen Ei-
teilen von Cystosira barbata eine langsamere Teilung als bei den kern-
haltigen®). Bei den Zellteilungsvorgiingen wihrend des vegetativen Lebens
der Pflanze wird der Kern nicht einfach aufgelost, sondern es gehen die
komplizierten Vorgiinge vor sich, die weiter oben beschrieben sind.

Fiir die Rolle des Kernes als Triger der Vererbungs-
substanz spricht weiter eine Reihe von Erscheinungen bei Be-
fruchtungsvorgingen ).

') Sitzungsbericht der niederrheinischen Gesellschaft fiir Naturkunde.
Bonn 1584,

?) Festschrift der naturwissenschaftlichen Gesellscha't, Halle 1879.

3) Bull. Soc. imp. d. sc. natur. de Moscou, 1901, S. 185.

4) Flora 1890, S. 314.

% Demoor: Archive de Biologie, Bd. 13, 1834.

§) Haberlandt: Uber die Beziehung zwischen Funktion und Lage
des Zellkernes bei Pflanzen. Jena 1887.

7) Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Ttibingen, 1888, 5.552.

8) Jahrb. f. wissensch. Bot.,, 1901, Heft 4.

9 Ausfithrlich sind die Grtinde daftir, seit der vorletzten Auflage
dieses Buches, auch in Hertwig: Der Kampf um Kernfragen der Ent-
wicklungs- und Vererbungslehre, 1909, besprochen. Daselbst auch die
Einwiinde. :
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Bei dem Befruchtungsvorgang liefert die @ Geschlechtszelle viel
mehr an Masse als die 3, der Einfluf einer jeden der Elternpflanzen ist
aber gleich stark, so wie die von ihnen gelieferten Kerne gleich an
Masse sind. ¥ ?

Strasburger hat nachgewiesen, dall bei genau studierten Fillen der
nackte & Kern ohne Plasma mit der Eizelle gusammentritt und zur Uber-
tragung des 4 Vererbungsanteiles ausreicht ). X _

Bei Seeigeleiern, welche sich auch parthenogenetisch entwickeln
kénnen, erhielt Boveri, nachdem er sie ihres Kernes beraubte und einen
miinnlichen Kern einer anderen Form eingefiihrt hatte, Bastardlarven,
welche letzterer Form glichen ®).

Bei Endospermxenien treten nur zwei (drei) Kerne zusammen, und
das entstehende Endosperm kann bei entsprechenden Verbindungen die
Eigenschaften des Endospermes der J Pflanze zeigen. : :

Weiter der interessante, von Correns mitgeteilte, unter ,Uber-
tragung® erwiithnte Fall.

Allgemein geteilt wird die Annahme, daf die Vererbungssubstanz im
Kern allein sich befindet, nicht, so nicht von Kerner, Pteffer, Baur,
Verworn, Rabl, Conklin, Fick, Nemec, Haecker, und, wenn
die Zentrosomen nicht zum Kerne gerechnet werden, nur teilweise von
Haacke, der nur Vererbung chemischer Eigenschaften in den Kern ver-
legt, Formenvererbung den Zenirosomen zuschreibt. F

Daf die Vererbungssubstanz gerade in den Chromosomen
sich findet, schlieffit man besonders aus folgenden Tatsachen:

Bei allen Zellteilungsvorgingen sind in den Kernen die Chromosomen
in einer fiir die betreffende Art bestimmten Zahl vorhanden.

Bei Zellteilungen im vegetativen Leben der Pflanze wird jeder Kern-
hiilfte die gleiche Zahl Chromosomen mitgegeben.

Bei den Reifungsteilungen wird, wie oben ausgefithrt, durch einen
komplizierten Vorgang dem Kern jeder Geschlechtszelle die Hilfte der
Chromosomen der Korperzellen mitgegeben und so eine Verdoppelung
der Vererbungssubstanz verhiitet.

Bei Mendelspaltungen spalten nur so viele Anlagen?®) oder — bei
Koppelung — Gruppen von Anlagen?) gleichzeitig, als Chromosomen in
den Geschlechtszellen vorhanden sind.

Kiunstliche Vermehrung der Chromosomen verindert die aus dem
beeinflufiten Teil erwachsende Pflanze. (S. Winkler, S. 90,

Seit Weismann wurde nun weiter angenommen, dafi fiir
die einzelnen KEigenschaften je eine Anlage oder — wie man
dies jetzt meist nennt — ein Faktor in den Chromosomen vor-
handen ist. Die Bastardierungsforschung hat weiter gezeigt,
dafi aber nicht nur eine Anlage an mehreren Stellen wirken
kann (Pleiotropie, zum Beispiel bei blauer Bliite und

') Jahrb. f. wiss. Bot. 1908 u. frithere Verdifentlichungen.
?) Archiv fur Entwicklungsmechanik 1895, 11, S. 394.

‘) Baur: Einfithrung, S. 236.

) Sturtevant: Z. f. i. Abstamm. XIII, 1915, S. 234,
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dunkelgefirbten Samen bei schmalbliitteriger Lupine), sondern
auch, daff sowohl eine Anlage mehrere Eigenschaften bedingen
kann, als anch mehrere Anlagen eine sichtbare Eigenschaft be-
wirken konnen. - Morgan geht noch weiter und nimmt an,
‘dafl jede Eigenschaft von vielen Anlagen bewirkt wird und
daf}l jede Anlage auf viele Eigenschaften einwirkt.

So fand er jede der 25 Abstufungen von roter Augenfarbe der Tau-
fliege Drosophila ampelophila von einer selbstiindigen, bei Bastardierung
mit ihrem Fehlen spaltenden, Anlage bedingt, rote Augenfarbe tiberhaupt
von den 24 tbrigen Anlagen fiir rot und dem Vorhandensein oder Fehlen
der spaltenden fiinfundzwanzigsten ). '

Wenn die Vererbungssubstanz im Kern zu suchen ist, so
muf} die Moglichkeit gegeben sein, daf dieselbe im Individuum
von Zelle zu Zelle weitergegeben wird und bei Entstehung
neuer Individuen auch diesen iibermittelt wird.

Diese Méglichkeit ist, wie die Beschreibung der Kern-
teilungsvorgiinge zeigte, vorhanden. Bei jenen Kernteilungen,
die zu der Geschlechtszellenbildung fiithrt, ist weiterhin auch

die Moglichkeit einer gegenseitigen Beeinflussung der von den’
- Eltern iibernommenen Vererbungssubstanzen gegeben. Diese
Moglichkeit soll anch noch erértert werden.

Von einigen Forschern wird, wie ausgefiihrt worden ist,
argénommen, daf die beiden Kerne, welche bei der Befruchtung
zar Eizelle zusammentreten, wihrend des ganzen vegetativen
Lebens der Pflanze nebeneinander erhalten bleiben und ihre
Chromosomen erst wihrend der Reifungsteilungen gemischt
werden. Auch jene Forscher, welche die Erhaltung getrennter
Kerne nicht annehmen, nehmen aber auf Grund der jetat
vorliegenden Untersuchungen an, dafi die @ und & Chromo-
somen fiir sich bleiben und erst bei den Reifungsteilungen mit-
einander in Beziehung treten.

Friithzeitig wurden schon — noch unter den Chromosomen
stehende — Elementar- und Erbeinheiten angenommen, die
wachsen, sich ernihren und sich teilen konnen, und mehrfach
hat man versucht, die Anlagen mit diesen Einheiten in Be-
ziehung zu bringen. '

Diese hypothetischen Elementareinheiten, die (von Haeckels
Plastidulen abgesehen) keineswegs mit Molekiilen identisch sind, hoher

als diese stehen, gehen unter verschiedenen Bezeichnungen: Physiological
- units Spencers, Gemulae Darwins, Pangene de Vries’, Biogene

1) The mechanism.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung, I. 5. Aufl, 7 |



08 Vererbung.

Verworns, Biophoren Weismanns, Plasome Wiesners, ldioblasten
. 0. Hertwigs, Biomoren (Biomolekiilen) Giglio-Tos', Protomeren
HeidenhWains, und sind als hypothetische Einheiten mit den
heute zur Verfigung stehenden Hilfsmitteln nicht erkennbar. Alt-
mann will in “von ihm beobachteten Kornchen, den fuchsinophilen
Granulas des Zelleibes und den zyanophilen Granulas des Kernes, die
morphologischen und biologischen Einheiten erblicken, die er Bioblasten
oder, wenn solche zu dem Protoplasma der Zelle vereint sind., Zyto-
blasten nennt!). Strasburger will in den Chromosomen die Idanten
Weismanns, in den Scheibchen, die man in den Chromosomen erblickt,
die Tden Weismanns erblicken, die sich aus den letzten Einheiten,
den Pangenen (Biophoren) Weismanns zusammensetzen. Die Gene
Johannsens kniipfen an keine bestimmte Vorstellung tiber ihre Be-
schaffenheit- an, das Wort soll nur ausdriicken, daf ,etwas“ in den Ge-
schlechtszellen vorhanden ist, das die niichste Generation in bestimmter
Richtung beeinflufit.

Wenn auch das Vorhandensein von einzelnen Anlagen
— Faktoren, Genen — durch die Bastardiernngsversuche nach-
gewiesen ist und man sich die Vererbungssubstanz als Samm-
lnng von Anlagen fiir Eigenschaften vorstellen kann, ist doch
iiber die nihere Beschaffenheit der Anlagen und iiber ihre
Wirkung beim Aufbau des Organismus nichts Nachweisbares
bekannt.

Die verschiedenen Vererbungshypothesen gehen weit auseinander,
wenn sie die Art der Wirkung und Verteilung der Vererbungssubstanz
darstellen. Auch wenn, wie dies im folgenden geschieht, nur jene dieser
Hypothesen beriicksichtigt werden, welche den Sitz der Vererbungs-
substanz in den Kern verlegen (Weismann, Hertwig, de Vries,
und viele Andere), miissen bedeutende Unterschiede in der Anschauung
konstatiert werden. Man kann annehmen, die Vererbungssubstanz der
befruchteten (Eizelle werde bei Teilung der Eizelle derart geteilt, daff auf
die eine der neuen Zellen eine Hilfte der Vererbungssubstanz entfillt,
welche eine von der anderen verschiedene Wirkung zu zeigen befiahigt
ist, und daB ebenso weiter bei jeder folgenden Teilung sich die Ver-
erbungssubstanz fiir bestimmie Amnlagen absondert (erbungleiche
Teilung, Weismann). Die Vererbungssubstanz wiirde demnach wiihrend
der Ontogenese immer weitergehender aufgebraucht werden. Da aber
‘doch bei der Fortpflanzung, in den Geschlechtszellen derselben. die ganze
Vererbungssubstanz sich wieder zusammenfinden muB, so ist diese Hypo-
‘these gendtigt, anzunehmen, dafl ein. Rest von Vererbungssubstanz auch
unveriindert durch die Reihe von Zellen, von der Eizelle bis zu den neu-
gebildeten  Geschlechtszellen, durchgeht (Keimbahnen). Gegen diese
Amnahme spricht vornehmlich dreierlei. Einzellige Organismen haben
erbgleiche Teilung. und es liegt kein Grund vor, for die mehrzelligen
eine so einschneidende Abweichung anzunehmen. In letzter Zeit haben
weiterhin Driesch und Wilson durch Versuche gezeigt, daff es

') Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen, 1890.
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moglich sei, aus Teilen des tierischen Eies (einzelnen Furchungszellen
das ganze Individuum zu erhalten!). Von ganz besonderer Bedeutung
sind aber endlich die Tatsachen, welche aus dem Pflanzenreich durch die
Erscheinungen der Vermehrung geliefert werden. Wenn es moglich ist,
aus einzelnen beliebigen Gewebspartien, ja theoretisch aus einzelnen Zellen
ein neues gleiches Individuum erstehen zu lassen, so muf} die vollstindige
Vererbungssubstanz in diesen Zellen — theoretisch, wenn auch nicht bei -
Vermehrungsversuchen allgemein nachgewiesen, in jeder Zelle — vor-
handen sein?). Es miifite, wenn trotz allem die erbungleiche Teilung als
bestehend betrachtet werden soll, angenommen werden, daffi — neben der
erbungleichen Teilung — jeder Zelle ein Teil vollstindiger Vererbungs-
masse mitgegeben wird. Wie miiften endlich die Keimbahren in den
Komponenten von Chimiiren verlegt werden? Alle drei Tatsachen und
die letzte Einwendung fithren aber dazu, dafl man geneigt ist, die andere
Hypothese fiir wahrscheinlich zu erkliren, nach welcher eine erb-
gleiche Teilung der Vererbungsmasse eintritt (Kélliker, Stras-
burger, O. Hertwig, Driesch, de Vries, Kassowitz). Der Bota-
viker wird nur solchen Hypothesen iiber die Vererbung zustimmen kénnen,
welche die erbgleiche Teilung der Vererbungsmasse annehmen oder minde-
stens verlangen mfissen, dafl ein Teil der Vererbungssubstanz erbgleich
geteilt wird. Pei der Teilung der befruchteten Eizelle wird nach dieser
Hypothese jeder Hiilfte vollkommen gleichwertige Vererbungssubstanz
mitgegeben, und so fort bei jeder Teilung, so daf in jeder Zelle des
Organismus vollwertige Vererbungssubstanz sich findet, wie dies mit den
Erscheinungen bei der Vermehrung vollkommen tibereinstimmt.

Was die Wirkung der Vererbungssubstanz in der entstehenden
Pflanze anbelangt, so stehen sich diesbez{iglich zwei Ansichten scharf
entgegen. Nach der einen enthilt die Vererbungssubstanz fir jede zu
bildende Zelle, ja fiir jede einzelne Eigenschaft derselben oder fiir einzelne
elementare Eigenschaften der Pflanzen bereits vorgebildete Teilchen; die
Entwicklung ist lediglich eine Auswicklung, ein Wahrnehmbarwerden der
unzéhligen vorhandenen Anlagen (der alten Evolution Préfor-
mationslehre entsprechend, Haller, Bonnet mit Annahme kleiner,
vorgebildeter Pflanzenteile. Im 19. Jahrhundert Neo-Evolutionismus.,
Darwin, Weismann, de Vries mit Annahme bestimmter Anlagen,
nicht Eigenschaften. Nach der zweiten ist die Vererbungssubstanz zwar
sehr kompliziert zusammengesetzt, aber ohne fiir jede Eigenschaft bereits

1) Weitere einschligige Versuche bei Hertwig: Zeit- und Streit-
fragen I, S. 58 angefiihrt. -
. ) Versuche von Beyerinck zeigten selbst bei Gallen das Vor-

handensein der Vererbungssubstanz, welche sich in der Bildung normaler
Weidenwiirzelchen aus Zellen der Galle (von Nematus viminalis auf Salix
purpurea) iiufferte. Wurzelbildung konnte auch ich bei Gallen im Warm-
beete erzielen; dartiber hinaus konnte auch ich den Versuch nicht fithren.
— T1Jbrigens wurde auch bei Tieren aus kleinen Stiicken das Individuum
erzielt, Boveri konnte aus einem Kiemenstiick der Ascidie Clavellina das
ganze Tier regenerieren. Uber die tatsiichlichen Nachweise von Keim-
bahnen bei einzelnen Tieren Haecker: Vererbungsl. und Goldschmidt:
Einfuhrung. Ebenso iiber das Fehlen solcher bei anderen Tieren.
- 7%
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bestimmte Anlageteilchen aufzuweisen, und es kommen die einzelnen
Eigenschaften nicht durch Abgabe von Teilchen der Vererbungssubstanz,
sondern erst durch die verschiedenartige Reaktion der in allen Teilen des
Organismus gleichen Form der spezifischen “.-‘ererbungssuhsh_mz_auf iullere
Einflisse (Wechselwirkung der Zellen untereinander und Elnwirkurjg der
AuBenwelt) zustande (Epigenesis, Postformationslehre. ‘x—‘rolff_,
Blumenbach, im 18. Jahrhundert: Entwicklung aus einem unorgani-
sierten TFlossigkeitstropfen — jetzt Neo-Epigenesis, Kassowitz,
Delage, Semon, Jensen, Greil. Die letztere Annahme kann noch
dahin umgeiindert und der ersteren nither gebracht werden, daf fiir einige
Eigenschaften (fiir jene, welche einzelne Zellen zeigen kénnen) Anlagen
als vorhanden vorausgesetzt werden und nur fiir die ttbrigen eine Bildung,
wie sie der Epigenesis entspricht, angenommen wird (Hertwig).

Wie die Vererbungssubstanz wiihrend des Lebens in der sich ent-
wickelnden Pflanze auf das Zytoplasma einwirkt, lief sich bisher nicht
feststellenl). Erklirungsversuche, welche chemische [Shull®), Baur?)]
(enzymatische, Haberlandt, Beijerinck), autokatalytische [Roux?),
Loeb, Haagedorn] Einwirkungen annehmen, sind zahlreicher und
vielleicht auch naheliegender. Andere wollen mechanische Wirkungen, Be-
wegungserscheinungen zur Erklirung heranziehen [Haeckel, Schlater,
A. v. Tschermak?®), Reinke]. Wieder andere Ubertritt von Teilchen
der Vererbungssubstanz aus dem Kerne in das Zytoplasma jeder Zelle,
woselbst sie aktiv werden®) (Weismann, Hertwig, de Vries,
Haecker, Goldschmidt), Conklin hat einen derartizen Ubertritt
von Chromatin in das Plasma der Zellen beobachten kénnen’®). Endlich
wurden die Anlagen der Vererbungssubstanz als eine besondere Art von
Mikroben aufgefafit (Le Dantec, der Schweineziichter Simson, spiiter
auch Haagedorn®). Schaxel verweist darauf, dall die allerersten
Grundlagen der Organisation von der Q bedingt sein mssen, da das be-
fruchtete Ei nur miitterliche Zellsubstanz enthiilt, die weitere Umbildung
von den Kernanteilen von Q@ und J9).

Soweit eine Vorstellung des Zusammenhanges von Ver-
erbung und der ‘erst zu besprechenden Variabilitit gewonnen
werden kann, wiirde dieselbe unter Beriicksichtigung vor-
liegender Beobachtungen, Versuche und Hypothesen mnach
meiner Ansicht etwa folgende sein kénnen: Triger der Ver-
erbung ist eine Substanz, welche in dem Kern der befruchteten
Eizelle und nach Teilung dieser im Kern jeder der Tochter-

* zellen und so — durch weitere Teilungen fort — im Kern

) Jurwitsch: Biol. Zentralbl,, 1912, S. 1158,
?) Amer. Naturalist. '

3) Verhandl. d. zool. bot. G., Wien 1912, S, 161.

‘) Beitrige zur Entwicklungsmechanik, 1911.

F) Biol. C., 1896, S. 689,

) de Vries: Mutat. II, 691, auch ,Intra. Pang.*.
") Nach de Vries: Befruchtung, S. 34.

®) Bull. sc. 1. France et d. 1. Belgique, 1912, S. 101.
% Uber den Mechanismus der Vererbung 1916.
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einer jeden Zelle sich findet, die Vererbungssubstanz. Man
muf} sich dieselbe aus einer Anzahl von Anlagen (Faktoren,
Genen) zusammengesetzt denken. Diese Anlagen kionnen ent-
weder jede fiir sich oder aber erst in Verein mit einer anderen
Anlage oder mehreren solchen oder aber erst nach Trennung
von anderen Anlagen eine Kigenschaft, oder mehrere solche
bedingen. Die fiir die einzelne Form spezifische Vererbungs-
substanz {ibt ihre Wirkung auf das iibrige Plasma, das Zyto-
plasma der Zelle, in der sie sich befindet, aus. Die Ver-
erbungssubstanz besteht dabei, im Falle von Fremdbefruchtung
bis zu jener Teilung, welche die Mutterzellen von Embryosack
und Pollenkérnern liefert, aus den meist (Ausnahme: Mosaik-
vererbung, vegetative Spaltung) gemeinschaftlich wirkenden,
aber noch getrennten verschiedenen Vererbungssubstanzen
der beiden geschlechtlich vereinten Individuen. Da alle Zellen
in einem Organismus miteinander in Verbindung stehen, wird
das Zytoplasma jeder nmeu entstehenden Zelle nicht nur von
der im Kerne derselben befindlichen Vererbungssubstanz, son-
dern auch von den bereits vorhandenen Zellen, mit welchen
es in Beziehung steht, in seiner Ausbildung beeinflufit. Die
Regeneration nach Verletzungen weist darauf hin. Es wird
die Ausbildung der Zelle aber auch bis zu einem gewissen
Grade von den #ufleren Verhiiltnissen beeinflufit, und es wird,
auch wenn stoffliche Triger fiir die einzelnen Anlagen vor-
handen sind, von den ersteren abhdngen, ob und wieweit
vererbte Anlagen in dem Zytoplasma Eigenschaften zur Ent-
faltung bringen konnen. Anderung der #dufieren Verhiltnisse,
des Standortes, wird bei zunichst gleicher Vererbungssubstanz
geinderte Eigenschaften, eine andere Standortsmodifikation be-
wirken !). Andere iuflere Einfliisse, wie sie durch Krankheiten,
besondere Reize (Gallenbildung) oder Verstiimmelung herbei-
gefithrt werden, treffen und #indern das Zytoplasma, bewirken
Modifikationen, verindern aber die Vererbungssubstanz zundchst
auch nicht; ihre dnflerlich sichtbaren Wirkungen werden dem-
nach auch zundchst nicht vererbt. Die Wirkung einzelner Anlagen
der Vererbungssubstanz wird aber auch bei gleich gebliebenen
dufieren Verhiltnissen spontan, aus inneren unbekannten
Griinden aufgehoben werden kénnen; wir begegnen dann der
unsichtbaren Vererbung mit oft durch Generationen hindurch

1) Die weiter hier genannten Variabilitiitsformen werden im niichsten
Abschnitt erdrtert.
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latent bleibenden Anlagen, die, sobald die Anlagen aktiv
werden, schon zur Variation fithrt. Es ist aber auch moglich,

~daBf Anlagen in der Vererbungssubstanz vorhanden sind und

deshalb unsichtbar vererben, weil der Teil, in c}em sie wirken
konnen, nicht gebildet wird, oder weil die zweite Anlage, mit
der zusammen sie erst eine sichtbare Eigenschaft geben, fehlt.
Wird der Teil ausgebildet oder bringt Bastardierung die andere
Anlage herbei, so wird die Eigenschaft sichtbar.

Die Moglichkeit einer tatsichlichen Anderung der Ver- -
erbungssubstanz mufi angenommen werden und fiihrt auch zu
Variationen. Selbst innerhalb eines Organismus wird sich die
Vererbungssubstanz #ndern kénnen, und man wird so die
Knospenvariationen erkliren miissen. Als Ursache ainer solchen
Anderung kann man bei diesen Knospenvariationen spontane
Variabilitit der Vererbungssubstanz, sowohl einfach Verlust oder
Auftauchen der Wirkung von Anlagen als auch Verlust oder
Auftauchen nach einer linger vorausgegangenen Bastardierung
annehmen, und man kommt in letzterem Falle wieder auf die
unsichtbare Vererbung zuriick: Latent- oder Aktivwerden einer
mitgefiihrten Anlage, vegetative Spaltungen. Gegeniiber der
seltenen Erscheinung der Knospenvariation sind die Variationen,
die bei der Entstehung neuer Individuen zutage treten, das
herrschende. Als iiberhaupt denkbare Ursaclien fiir das erste
Entstehen einer Anderung der Vererbungssubstanz bei Be-
fruchtungsvorgéingen hoher stehender Organismen werden wir
unbekannte innere Ursachen: inneren Trieb, spontane Variabili-
tit, dann Stérungen bei den Reifungsteilungen und lange
dauernde Einwirkung der #ufleren Verhiltnisse auf die Ver-
erbungssubstanz, betrachten kénnen, als weitere duflerst wirk-

- same Ursache bei schon vorhandenen Verschiedenheiten den

Zusammentritt verschiedener Vererbungssubstanzen bei der
Geschlechtszellenbildung,

Neben Vererbung kann man auch von einer Wirkung auf
die nichste Generation oder wenige Generationen sprechen,
die hier als Ubertragung bezeichnet wurde. Bei derselben
iibertrigt bei Vermehrung oder Fortpflanzung das Korperplasma
der Mutter direkt gewisse biologische Ersgheinungen (Kriinklich-
keit, Widerstandsfihigkeit oder Empfinglichkeit gegen Krank-
heiten, schwichliche oder iippige Entwicklung) dadurch, daf
es durch duflere Emwirkungen leicht verindert, umgestimmt

wird, oder es iibertrigt bei Fortpflanzung der Keim, Krankheits-
erreger ans der Mutter.
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Vererbung und Entstehungsart neuer Individuen.

In diesem Abschnitt sollen tatsiichliche Verhiltnisse, wie
sie bei der Vererbung von Kulturpflanzen beobachtet werden
koénnen, dargestellt werden, wobei es sich natiirlich von selbst
ergibt, auch Erscheinungen der Variabilitit zu besprechen. Die
erwihnten Variabilititsformen gelangen aber erst weiter unte
zur Darstellung, :

Vererbung bei Vermehrung.

. Allgemein gilt die sichtbare Vererbung bei Vermehrung als
eine besonders sichere. Ja, vielfach verwendet man die Ver-
mehrung gerade deshalb, um die Vorteile, welche im bestimmten
Falle sicherere Vererbung bietet, genieflen zu kénnen.

Nach Bastardierung tritt, wie weiter unten ausgefiihrt wird,
Jedenfalls in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille, sowohl bei
Selbstbefruchtung als bei Fremdbefruchtung, von der zweiten
Generation ab starke Variabilitit auf. Wird bei der ersten
Generation nach einer Bastardierung aber Vermehrung an-
gewendet, so fehlt eine solche Variabilitit, die sichere Ver-
erbung bei Vermehrung kommt zur Geltung.

Individuelle kleine quantitative Schwankungen, die bei
Vermehrung in der Nachkommenschaft einer Pflanze nur als
Modifikationen auftreten — ebenso wie die hierher gehérigen
Schwankungen bei Zwischenvarietiten —, kénnen sich bei Ver-
mehrung ebenso zeigen wie bei Fortpflanzung!). Da indivi-
duelle kleine Schwankungen als Modifikationen sich auch inner-
halb eines Organismuns finden (partielle Variabilitit), werden
auch abgetrennte Teile desselben solche zeigen konnen. Der
Umfang der individuellen kleinen Schwankungen innerhalb einer
vegetativen Linie mufl gegeniiber Fremdbefruchtung kleiner
sein, was sich daraus erklirt, dafi eben nur die Modifikabilitit
wirkt, ein Zusammentritt verschieden veranlagter Vererbungs-
substanzen fehlt.

Untersuchungen tiber das Verhalten der individuellen kleinen
Schwankungen liegen fiir die Zuckerriibe und ihre Ververbung bei An-
wendung des ,Asexualverfahrens®, also einer,f?ermehrung vor. Novocek

’

1) Uber das Vorhandensein individueller kleiner Schwankungen inner-
halb der Individuen, welche durch Vermehrung von einer Pflanze ab-
geleitet wurden, s. for Kulturpflanzen auch Fischer: Fihlings 1, Z
1900. — Fruwirth: Oster. Zeitschr. f. d. . Versuchsw. 1900. Beide fiir
Kartoffel. Kobus: Ann. du jardin bot. de Buitenzoorg 1901. 2. Série.
Vol. 111, ftir Zuckerrohr. -
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selbst, der das Verfahren zuerst empfohlen hat, konstatierte sichere Ver-
erbung. Die Schwankungen im Zuckergehalte waren bei Nachkommen
nach Fortpflanzung grofier als bei Nachkommen nach Vermehrung
(12,8—16,6 gegen 17,1—- 20,2% als Grenzzahlen fiir Zuckergehalt in beiden
Fiillen), und ebenso war dies der Fall bei Ritbengewicht [106—520 gegen
180--360 g Grenzzahlen fir Gewicht in beiden Fillen|'). Knauer kon-
statierte, dafl bei Anwendung der Vermehrung die Schwankungen des
Gehaltes an Zucker in der Ritbe nur 1,4—38% betrugen, wiihrend sie
bei Fortpflanzung sich zwischen 4—5% bewegten®). Ebenso stellten
Lubéanski und Rytarowski fest, dafl die Nachkommen bei Ver-
mehrung fast vollkommen identisch mit der Mutterrtibe waren. Novo ek
verwies schon darauf, dafl nur ungefihr gleich alte Knospen Riiben von
sehr grofer Ubereinstimmung der Eigenschaften geben, und+es ist auch
ganz gut einzusehen, dafl ebenso, wie verschiedene Knospen an einer
Kartoffelknolle verschiedenen Vegetationswert haben, dies auch bei ver-
schiedenen Knospen eines Rilbenkérpers der Fall ist.

Jene Variationen, welche durch innere Verinderung der
Vererbungssubstanz bewirkt werden, spontane Variationen
morphologischer Eigenschaften, einschliefilich vegetativer Auf-
spaltungen bei solchen, und Linienmutationen kénnen sich bei
Vermehrung ebenso zeigen wie bei Fortpflanzung.

So wie eine Knospenvariation an ungeteilten Pflanzen entstehen
kann, kann sich dieselbe auch bei einer abgetrennten Knospe zeigen,
gleichviel, ob dieselbe zur Abtrennung bestimmt war {?ermehrungaorgan]
oder beliebig abgetrennt wurde. Mehrfache Beobachtungen bei Kartoffel,
Hopfen (siehe je daselbst) — Variationen bei Kultivierung von Veronica
chamaedrys von Klebs becbachtet®).

Far Pflanzen, welche nicht als Kulturpflanzen anzusehen sind, ist
die Maglichkeit einer solchen unsicheren Vererbung bei Vermehrung durch
das Vorhandensein von Vielférmigkeit bei solchen Pflanzen, welche immer
der Vermehrung unterworfen sind, erwiesen worden, so von Vines fiir
die Basidiomyzeten (Biologisches Zentralblatt 1890). Bei Caulerpa liegen
gleiche Verhiiltnisse “vor.

Ubertragungen von - Umstimmungen des Kérperplasmas
miissen bei Vermehrung besonders hervortreten, da grofie
Massen von Kérperplasma iibergehen.

Bei Kartoffel liegen erste beztigliche Beobachtungen von Marek*)
sowie Versuche von Martinet®) und mir® vor. _

1) O.-U. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw, 1894, S. 1.
%) Rtibenbau, 1891, S, 84 :

3) Uber ktinstliche. 8. 151.

1) Zeitschr. f. Zuckerind, 1892, S. 28,

%) Landw. Jahrb. der Schweiz, 1900, S. 5.

) D. landw. Versuchsst., 1903, S. 407.

W
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Vererbung bei Selbstbefruchtung und Fremdbefruchtung innerhalb
einer Pflanze (Nachbarbefruchtung).

Nach theoretischen Erwigungen wiirde man eher geneigt
sein, die Sicherheit der Vererbung bei Vermehrung mit jener
bei Selbstbefruchtung gleichzustellen. Tatsiichlich finden sich
aber auch bei Selbstbefruchtung, der Vermehrung gegeniiber,
sichere Unterschiede bei jenen Variationen, welche sich in der
zweiten Generation nach Bastardierungen einstellen. Die Varia-
bilitét nach einer Bastardierung ist auch bei Selbst- und Nach-
barbefruchtung der ersten Generation vorhanden. Werden In-
dividuen der ersten Generation aber vermehrt, so fehlt sie.

Ursache des Unterschiedes ist das Fehlen der Teilungsvorgiinge bei
Pollen- und Eizellenkernbildung bei Vermehrung. Es fehlt damit eben
auch der Austausch zwischen Triigern der einzelnen Anlagen, von dem
angenommen wird, dafi er bei den Reifungsteilungen vor sich geht.

Einrichtungen, welche die Nachbarbefruchtung erméglichen,
bieten auch die Méglichkeit zum Eintritt einer Fremdbefruchtung
mit anderen Pflanzen und zur Bastardierung, welche in jenen
Fallen, in welchen die Einrichtung zur Bestiubung Fremd-
befruchtung ausschliefit, natirlich fehlt.

Die spontane Variabilitiit morphologischer Eigenschaften
und Linienmutabilitit sowie die Ubertragung wird sich bei
Selbst- und Nachbarbefruchtung und Befrnchtung innerhalb der
Pflanze so wie bei Vermehrung verhalten.

Papaver somniferum, der in zwei Generationen, die von Selbstbe-
fruchtung stammten, ganze Blumenblitter gezeigt hatte, brachte mir in
der dritten Generation, welche auch von Selbstbefruchtung stammte, ge-
+ schlitzte Blitter.  Auftreten spontaner Variationen morphologischer
Eigenschaften auch sonst in reinen Linien beobachtet, ebenso Linienmuta-
tionen’).

Individuelle kleine Schwankungen sind bei Selbst- und
Nachbarbefruchtung vorhanden, aber wenn die Mutter rein ver-
anlagt war, so wie bei Vermehrung, nur als Modifikationen. Es
fehlen Versuche iiber den Vergleich des Verhaltens einerseits
bei Selbst- und andererseits Nachbarbefruchtung., Das Verhalten
der individuellen kleinen Schwankungen ist aber voraussicht-
lich in beiden Fillen nicht verschieden, aber gegeniiber jenem
bei Fremdbefruchtung ein anderes.

1) Fruwirth: Einmalige S. 516, 510 und hier unter ,Variabilitiit*.
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Vererbung bei Fremdbefruchtung zweier Individuen derselben Sorte
(Kreuzung, Fremdbefruchtung im engeren Sinne).

Fiir die Vererbung bei dem geschlechtlichen Zusammentritt
zweier Individuen desselben Formenkreises gilt, soweit spon-
tane Variabilitit morphologischer Kigenschaften und Linien-
mutabilitit sowie Ubertragungen in Betracht kommen, das, was
unter Vererbung nach Vermehrung und Selbstbefruchtung ge-
sagt wurde.

Bei Bastardierung wird dort, wo eine gesetzmiifiige Varia-
bilitit nach einer solchen bei Selbstbefruchtung eintritt, eine
Storung der Gesetzmiifligkeiten eintreten, wenn ungehinderte
Fremdbefruchtung zwischen den Nachkommen stattfindet.

Die individuellen kleinen Schwankungen gehoren bei
Fremdbefruchtung zwischen zwei Individuen sowohl der Modi-
fikabilitiit als auch der Variabilitit im engeren Sinne an. Ein
Feldbestand einer fremdbefruchtenden Pflanze ist, soweit der-
selbe nicht aus sehr lange fortgesetzter Ziichtung einer Indivi-
dualauslese stammt, ein geschlechtliches Gemenge einer grofien
Zahl von Linien. Auch wenn er morphologisch einheitlich ist,
finden sich solche quantitative Verschiedenheiten, welche der
individuellen kleinen Variabilitit im engerén Sinne entsprechen.
Bei geschlechtlichen Zusammentritten folgen dieselben den Ge-
setzen, die unter Variabilitit nach Bastardierung zu behandeln
sein werden. Rein werden diese Gesetzmifligkeiten nicht in
Erscheinung treten kénnen, da stindig neue geschlechtliche
Zusammentritte erfolgen. Fremdbefruchtung bietet bei den
meisten Arten anch die Méglichkeit zur Bastardierung und
damit zum Eintritt von quantitativer und qualitativer Varia-
bilitit nach dieser, :

Vererbung bei geschlechtlichem Zusammentritt von Individuen
zweier Formenkreise. Bastardierung.

Unter Bastardierung ist hier nur der Zusammentritt zweier
morphologisch verschiedener Formenkreise: Gattungen, Arten,
Varietiten, Sorten, aber nicht ein solcher von Linien verstanden.
Die besonderen Verhiltnisse bei einem derartigen, Bastardierung
(outcrossing gegeniiber incrossing, der Kreuzung innerhalb der
Sorte) genannten Vorgange zeigen auch nach dem Befruchtungs-
akt Gesetzmifligkeiten. Diese besonderen Verhiltnisse kommen
in der Variabilitit nach einer Bastardierung zum Ausdruck. Was
die sonstige Vererbung betrifft, so werden spontane Variabilitiit
morphologischer Eigenschaften und Linienmutabilitit nach einer
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Bastardierung auch auftreten) und Ubertragungen werden sich
zeigen konnen.

Die Variabilitit nach einer Bastardierung wird dadurch
. hervorgerufen, dafi eine Mischung der Wirkung zweier ganz
oder teilweise verschiedener Vererbungssubstanzen stattfindet,
Die Wirkung kann schon in den direkt erzeugten Samen (Xenien)
und in den Bastardindividuen erster Generation zum Ausdruck
kommen, zeigt sich besonders in den folgenden Generationen,
nachdem durch verschiedenartigen Zusammentritt der Anlagen
der einander fremden Vererbungssubstanzen bei der Bildung
der Geschlechtszellen solche mit verschiedener Vererbungs-
tendenz gebildet wurden.

Dafi auch die Individuen der ersten Generation nach einer
Bastardierung bereits gegeniiber den Eltern Verschiedenheiten
zeigen, wird darauf zuriickzufiihren sein, daf} auch die Individuen
dieser bereits beiderlei Vererbungssubstanzen enthalten. Ein
Austausch oder eine Mischung der Anlagen eines Paares hat
noch nicht stattgefunden, sie liegen in den beiden noch selb-
stindigen Vererbungssubstanzen nebeneinander, aber die Zelle
und weiterhin die Pflanze wird von beiderlei Anlagen beherrscht. -
Bei dieser Beherrschung kann nur eme Anlage eines Paares
zur Geltung kommen (Dominanz), oder es zeigt sich der Ein-
flub beider, selten in einem Teil der Pflanze jener der einen,
in einem anderen jener der anderen. :

Die fiir die Zichtung wichtigen Gesetzmifigkeiten bei
Variabilitit nach Bastardierung sind in dem Abschnitt iiber
Variabilitit behandelt. :

*  Vererbung erworbener Eigenschaften.

Die weiter unten unter Variabilitit erirterte Frage nach
dem Bestehen allgemeiner Variabilitit bei Pflanzen deckt sich
nicht ganz mit jener nach der Vererbung erworbener Eigen-
schaften, sondern umfafit nur einen bestimmten Teil des letzt-
genannten viel umstrittenen Gebietes. Als erworben gelten
dabei Eigenschaften, deren. Aufierung wiihrend des Lebens
eines Individuums auftaucht, ohne dafi Bastardierung voran-
ging oder eine spontane Anderung der Vererbungssubstanz
erfolgte.

Als Vererbung erworbener Eigenschaften kann dabei nur
eine solche Vererbung gelten, bei welcher auch nach Aufhéren

1) Siche z. B. Baur bei Antirrhinum: Z. f. Abstamm. XIX, 1919, 8. 177.
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der Ursachen, welche die Verinderung der Eigenschaft be-
wirkten, die folgenden Generationen die Veriinderung zeigen.

- Bestehen einer Vererbung erworbener Eigenschaften, das
zuerst eindringlich Lamarck vertrat, dem D arwin nicht
abhold gegeniiberstand, das N & geli nicht negierte, wenn er
die Bedeutung auch wesentlich einschrinkte, wird heute wieder
vielfach angenommen: Neo - Lamarckismus. Unter direkter
Anpassung, Regulierung, die im Gegensatz zur in-
direkten Anpassung durch Auslese unterschieden wird, versteht
man im urspriinglichen Sinne Liamarcks (anch Spencers,
Nigelis, Warmings), dal eine zweckmiiflige Anderung,
welche durch dufiere Verhiltnisse bei einem Individuum her-
vorgerufen wird, eine derartige Anderung in der Vererbungs-
substanz bewirkt, dafl auch die Nachkommen wieder dieselbe
Anderung zeigen, wie die variierten Vorfahren. Gegen diese
urspriingliche Lamarcksche Annahme, dafl Zweckmiafiig-
keit dann und direkt dort entstehen mufl, wann und wo es

noétig 1st, wenden sich auch solche Forscher, welche sonst die

Méglichkeit einer Vererbung erworbener Eigenschaften an-
nehmen, mit Nachdruck ),

Von den Vertretern der Vererbung erworbener Eigen-
schaften werden besonders indirekte Beweise gefithrt, es
werden aber auch die Ergebnisse einzelner Versuche und einzelne
Beobachtungen im Sinne der Annahme gedeutet. Gegen die
indirekten Beweise lift sich anfiihren, daf auch Auslese zu
gleichem Ergebnis gefiihrt haben kann.

v. Wettstein fithrt®) als indirekte Beweise an, dai: 1. in jingster
Zeit entstandene Arten eine derartige Gesetzmiiiigkeit in der Ver-
breitung zeigen, dafi jede in einem bestimmten Gebiete, an dessen Ver-
hiiltnisse sie angepafit ist, sich findet und an den Grenzen Uberginge
nichthybrider Natur zu der Art des anderen Gebietes zeigt; 2. erniihrungs-

physiologische Formen (Kalk-, Kieselformen und bestimmte Erniihrungs-
formen bei Pilzén)®) vorkommen; 3. Formeniinderungen unter bestimmten

') So Klebs: Willktirliche Entwicklungsiinderungen bei Pflanzen.

- Jena 1903. — Detto: Die Theorie der direkten Anpassung. Jena 1904.

— Sem on: Fortschritte der naturw. Forsch,, 1911, 2. Bd., S. I, Das Problem
der Vererbung erworbener Eigenschaften, 1912. — Goldschmidt: Einfithr.

*) Akademie der Wissenschaft, Wien. Vortrag, Wien, 1902. — Der
Neo-Lamarckismus, 1903, Jena. — Ber. d. D. Bot. Gesellseh., 1901, S. 184.
Andere Erklirungsversuche der gleichen Erscheinungen bei Lendenfeld:
Bot. Ztg., 1903, S. 489.

?) Landwirtschaftlich beispielsweise von Interesse das Bestehen solcher
Erniihrunggformen bei den Rostpilzen, bei welchen Erikson zeigte,
daf Puccinia graminis in sechs Formen (biologischen Arten) auftritt, die
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Standortsverhiiltnissen (so an der Holzgrenze in den Alpen) bei allen
Formen einheitlich sind; 4. Fiille von Reduktion von Organen sich finden,
welche sich als Folge des Nichtgebrauches erkliren lassen (ursprungliche
Mehrjihrigkeit der Feuerbohne und des Roggens). Er machte auch zuerst
auf den Saisondimorphismus aufmerksam’).

Die wichtigsten Versuche und Beobachtungen sollen
bei Besprechung der Formen der Vererbung erworbener Eigen-
schaften erwiihnt werden,.

Eine Vererbung erworbener Eigenschaften kann in der
Weise erklirt werden, dal man annimmt, die Reizursachen
Laben auf die Kérperzellen und durch diese auf die Vererbungs-
substanz ‘gewirkt (somatische Induktion, Detto) oder
aber, dafl man eine gleichzeitige Einwirkung auf Kérper-
zellen und Vererbungssubstanz annimmt (Parallelinduk-
tion, Detto).

Fir die ersta:Miglichkeit hat man besonders die Versuche Guthries®)
mit Versetzung von Eiersticken bei Hithnern herangezogen, die vielfach,
nach anderen Versuchen, [Castle und Phillips bei Meerschweinchen?),
Kaltenbach bei Enten')] angezweifelt wurden.

Seit Lamarck ist die Sonderung der Erscheinungs-
formen im Tier- und Pflanzenreich, die im Sinne der Ver-
erbung erworbener Eigenschaften gedeutet werden,
schirfer geworden: g

A. Man sprlcht von einer Vererbung auch da.nn wenn
von der Mutter eine Ubertragung der Relzursachan
durch den Keim stattfindet. Diese Fille sind aber der bereits
besprochenen Erscheinung der Ubertragung zuzuweisen.

B. Vererbung erworbener Eigenschaften durch Uber-
tragung der durch den Reiz erzielten Wirkung.
also ohne dafi die Reize (die bedingenden Ursachen) auf die
nichste Generation auch wirken, wiire schon eigentliche Ver-
erbung. Sie kann sein:

1. einseitige, der Reiz wirkte auf bestimmte Korperteile :

Vererbung von Verstummelungen, Rudimentirwerden von Organen
durch Nichtgebrauch oder besondere Ausbildung solcher durch starken
Gebrauch, Vererbung von psychischen Anderungen. TFir alle diese

.

— #ufBerlich nicht voneinander unterscheidbar — dadurch voneinander
getrennt sind, daf die einen andere Grasarten als Wirtspflanzen brauchen
als die anderen.

1) Ber. d. D. Bot, Gesellsch. 1895, S. 303. -

%) Journ. exp. Zool. V, 1908.

8) Carnegie Inst. Publ. Nr. 144, 1911.

4) Zeitschr, f. Abstamm. XVII, 1917, S. 251,
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Anderungen werden im Tierreich verschiedene Beispiele angefithrt, deren
Bedeutung je nach der Stellungnabme des Forschers verschieden beurteilt
wird!). Ich greife an Beispielen nur heraus, dafl bei Weismanns Ver-
suchen das Abschneiden des Schwanzes von Miusen, das 16 Generationen
hindurch ausgefithrt worden war, keine Wirkung duflerte, und daf} beispiels-
weise die Circumcision, die nun schon weit iiber 50 Generationen hindurch
bei Israeliten geiibt wird, keinerlei Einflufl gezeigt hat.

, Viele Arten von Kulturpflanzen werden stiindig verstitimmelt: Hopfen,
Griiser, Obstbiiume, aber irgend eine hierher zu rechnende Wirkung auf
die niichste Generation ist nicht festgestellt worden.

2. allseitige, der Reiz wirkte auf das ganze Individuum:

a) Die Wirkung der Veréinderung ist dabei eine bel
Eltern und Kindern gleichartige.

Auf die Mitteilung der Versuche mit héher organisierten
Pflanzen, die noch in der letzten Auflage unter ,Allgemeine
Variabilitit® besprochen worden sind, soll diesmal verzichtet
werden. Alle diese Versuche sind, entsprechend dem damaligen
Stand unserer Erkenntnis, nicht mit Johannsenschen Linien
ausgefiithrt worden und werden daher, soweit sie tiberhaupt
sich im Sinne der Vererbung erworbener Eigenschaften deuten
lassen, als nicht beweisend betrachtet. Neue Versuche mit
Johannsenschen Linien sind nach drei Richtungen hin seit
1909 bei mir im Gang?), und ich habe mich auch an den
Versuchen beteiligt, die zur Frage auf Anregung Baurs 1912
bei einer grifleren Zahl von Versuchsanstalten eingeleitet, leider
aber nicht allseitig fortgefiihrt wurden. -

Beobachtungen bei Verwendung von Saatgut einer Gegend
in einer anderen werden unter ,Allgcemeine Variabilitit® noch
besprochen werden. Hier sei der Beobachtungen bei Her-
kiinften von Waldbdumen gedacht.

Nei Nadelpflanzen in gréfierer Héhe und im Norden.zeigt sich ge-
ringeres Zapfen- und Samengewicht und ein geringeres Zuwachsvermdgen.
Diese Eigenschaften sind durch den Standort erworben. Bei Versuchen
Cieslars gaben Lirchen aus Samen aus Hochlagen im Tal Pflanzen
mit geringerem Zuwachsvermdigen; das Austreiben der Nadeln erfolgte
spiiter als bei Talpflanzen®). Engler kommt. bei Zusammenfassung der
‘von verschiedenen Seiten gewonnenen einschligigen Ergebnisse, zu dem
Schluf, dafl die Eigenttimlichkeiten ,ktirzere oder lingere Zeit festge-
halten“ werden, ,physiologische verschwinden vielleicht gar nicht“4),

) Haecker: Allg. Vererb. — Goldschmidt: Einftthrung.

%) Zeitschr. f. Pflanzenzticht. II. 1914; VI, 1918.

8) Zeitschrift fiir das gesamte Forstwesen, 1895, Januar., — Weiteres
in: Neues auf dem Gebiete der forstl. Zuchtwahl, Wien 1849.

%) Naturw. Ztg. f. L. u. F. XI, 1913, S. 441.
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Soweit Beobachtungen zur Stiitze der Ansicht von der
Vererbung erworbener Eigenschaften herangezogen werden,
kann, wenn nur eine (Generation unter verinderten Verhiilt-
nissen beobachtet wurde, geltend gemacht werden, dafl das
Saatgut, aus welchem dieselbe erwuchs, noch unter den friitheren
Verhiiltnissen gebildet worden ist, wenn mehrere beobachtet
wurden und eine allmihliche Verinderung sich zeigte, dafl
Ubertragung vorliegen kann.

Fiur Tiere wurde von den Vertretern des Neo - Lamarckismus be-
sonders auf die Versuche Towers (siche unter ,spontane Variabilitit*)
und Kammerers verwiesen. Kammerer erzielte bei Erdsalamander
Salamandra ‘maculosa durch Haltung auf gelbem Grund Vorherrschen
der gelben Farbe, durch solche auf schwarzem Grund Vorherrschen der
schwarzen I'arbe, also Modifikation, aber er beobachtete auch Vererbung
unter geéinderten Verhiiltnissen und bei Ovarientransplantation?).

Besonders zahlreich sind Versuche mit Bakterien. Da bei diesen Ver-
mehrung vorliegt, ist die Auffassung mancher der Erscheinungen als Uber-
tragungen niiherliegend. Die gleich zu erwihnenden Versuche von Wolf
lassen aber erkennen, dall die Moglichkeit von der Hervorrufung von
Modifikationen ftiber jene von einige Generationen dauernden Uber-
tragungen zu solchen von dauernder Ubertragung gehen kann, die von
Vérerbung kaum zu trennen ist. Ahnlich spricht Jollos bei Paramaecium
von ,Dauermodifikation“?). Die Versuche mit Bakterien und anderen
niederen Organismen sind von Pringsheim zusammengestellt und be-
sprochen worden®). Er unterscheidet dabei Fluktuationen. die unseren
Modifikationen oder — bei Erblichkeit — den gewidhnlichen spontanen
qualitativen Variationen entsprechen und bei Bakterien selten sind und
Adaptionen, die den Erscheinungen entsprechen, die ftir hther organisierte
- Pflanzen unter ,allgemeine Variabilitit® besprochen sind, teils auch
spontanen qualitativen Variationen. — Wolf erhielt in vegetativen Linien
bei Bacillus prodigiosus durch chemische Einwirkung Farbvariationen,
die teils verschwanden, teils sich einige Generationen, teils weiter er-
hielten4). .

b) Die Wirkung der Verdinderung bei den
Kindern ist eine andere als bei den Eltern.

Die verschiedenen Wirkungen der Folge starken Alkoholgenusses
beim Trinker selbst und bei seinen Nachkommen werden als ein hierher
gehiriger Fall angefiihrt. 4

Fur Pflanzen werden in diese Gruppe Anderungen gerechnet, welche
nach kilnstlicher tiefer greifender Einwirkung in der folgenden Generation
beobachtet worden sind. Die Beispiele sind weiter unten unter gewohn-

-

1) Verh. Zool. bot. Ges., Wien, 1908; Flugschrift 12 von ,Deutsche

Ges. f. Zuchtungskunde®, 1910, y
2) Zeitschr, f. ind. Abstamm. XII, 1914, S. 14.
8) Die Variabilitit niederer Organismen, 1910,
4) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1909.
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licher spontaner Variabilitiit morphologischer Eigenschaften angeftihrt
und zeigen, dafi solche Einwirkungen sehr leicht Modifikationen hervor-

rufen, daf in der Nachkommenschaft solcher modifizierter Pflanzen hie
und da auch solche mit veriinderten Eigenschaften aultauchen, welche die
Veriinderung vererben, die aber eine andere als bei der Pflanze, die be-
einfluflt worden war, ist. Obgleich solche Fille auch als Beispiel der
Vererbung erworbener Eigenschaften angefiihrt werden, kann ich sie als
solche nicht auffassen, betrachte sie als Hervorlockung von Variationen
durch Aktivierung oder Zerstérung vorhandener Anlagen.

Nach dem heuntigen Stand unserer Erfahrungen und nach
allen Beobachtungen wird man sagen miissen, dafi gewdhnlich
Einflitsse, die auf ein Individunm wirken und dasselbe ver-
andern, keine Wirkung auf die Vererbung haben, mur Modi-
fikationen hervorrufen oder héchstens Ubertragungen bewirken.
Das Angepafitsein von wildwachsenden Pflanzen oder von Land-
sorten an den Standort im weiteren Sinn — das bei letzteren,
trotz Linienverschiedenheiten ein gewisses einheitliches Ge-
prige erkennen lifit — kann nicht allgemein durch zweckmifige
Variationen und Vererbung der so erworbenen Eigenschaften
erklirt werden, sondern ist, abgesehen von Modifikabilitit, auf
Auslese von Linien und geschlechtlichen Liniengemischen zu-
riickzufithren. Auch bei tiefer greifenden Einwirkungen ist
gewohnlich nur eine Modifikation zu erzielen.

Stellt man sich anf die Seite der Verfechter der Vererbung
erworbener Eigenschaften, so wird man diese als seltene Ans-
nahme betrachten miissen, die trotz gleichartiger Einwirkung
héchstens bei einzelnen wenigen Individuen in der Erscheinungs-
form der spontanen Variation auftreten kann, oder man wird
ungemein lange Zeitrinme fiir eine allgemeine solche in An-
spruch nehmen miissen. Die letztere Annahme erméglicht es
allen negativen Versuchsergebnissen, Beweiskraft abzusprechen.

Das Gesetz vom Ahnenerbe.

Ein allgemeines Vererbungsgesetz fiir zweielterliche Vererbung wurde
auf Grund statistischer Untersuchung des Verhaltens einzelner Eigen-
schaften in bekannten Stammbiumen zuerst von Galton aufgestellt ).
Pearson hat dasselbe ‘erweitert und spiter (Grammar of Science) auch
die Unterscheidung zwischen den Fillen von Vererbung mit Eigenschaften-
mischung (blended inheritance; die Eigenschaften der Eltern kommen in
den Nachkommen gemischt zum Ausdruck) und ausschliefender Vererbung

: 1) thural Inheritance S. 134; Royal Proceed., LXI, 1897, S. 401.
Einflul eives jeden der zwei Elter (0,5)* =1/, eines jeden der vier Grof-
elter (0,5)' =/s und so fort, in einer n-ten folgenden Generation (0,5)n,
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(alternative inheritance; von den Eigenschaften der Eltern kommt in
einem Teil der Nachkommen die eine, in einem anderen die andere rein
zum Ausdruck) gemacht!). Die Abweichung des Individuums von dem
Mittel seiner Generation ist zuletzt bedingt von den Abweichungen seiner
Vorfahren von ihrem Typus, und das Verhiiltnis, in welchem jeder Vorfahr
zu der Grofie der Abweichung beitrigt, nimmt in geometrischer Reihe
mit dem Zurfickliegen der Vorfahren ab. Das Gesetz soll bei gemischter
Vererbung, wenn keiné Auslese erfolgte und die (Geschlechter gleich ein-
flulireich sind, ermdglichen, die wahrscheinliche Abweichung irgendeines
Individuums vom Typus seiner eigenen Generation zu bestimmen, wenn
man die Abweichungen mehrerer oder aller seiner Vorfahren von dem
Mittel ihrer Generationen kennt. Bei ausschliefiender Vererbung soll es
gestatten, die Reversion festzustellen, das Zurtickschlagen auf einen be-
stimmten Vorfahr. Es soll ermdglichen, in der Nachkommenschaft den
Prozentsatz der Individuen zu ermitteln, welche auf bestimmte Vorfahren
zurfickschlagen. Das Ahmnenerbengesetz ist kein biologisches Gesetz,
sondern in Populationen, wie erwiihnt, auf Grund der Statistik auf-
gebaut, in einigen anderen Fillen mit der Wirklichkeit in Ubereinstimmung
gefunden worden. Pearson hat versucht, ein erweitertes Gesetz der
ausschlielenden Vererbung zu schaffen, das auch die Mendelschen Fille
umfassen soll?).

Der Grundgedanke, der in dem (Gesetz vom Ahnenerbe zum Ausdruck
kommt, auf welchen auch manche Erscheinungen bei der Vererbung nach
Bastardierung hinweisen, ist der, dafi die Nachkommen zwar von den
unmittelbaren Eltern stark beeinfluit werden, aber auch die ferner zuriick-
liegenden Vorfahren einen EinfluBf austben. Ohne solchen Einfluf der
Vorelter wiirde bei Fremdbefruchtung, einmalige Auslese den gleichen
Erfolg erreichen lassen, wie fortgesetate. Ziichterische Benutzung der
Verhiiltniszahlen des Gesetzes ist nicht moglich.

') Royal Proceed., 1898, S, 387; Royal Proceed., 1900, S. 140; Bio-
metrika, 1I, 2, 1903, S. 211,

%) Proc. Roy., Soc., LXXII, London, 1904, S. 487, — Darbishire:
Mem. a. Proceed. Manchester Lit. a. Phil. Soc., 1905, 49, Mem.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pilanzenziichtung. I. 5. Aufl. 8



Variabilitat.
Begriff und Arten der Variabilitét.
Begriff der Variabilitit.

Die vielseitige Verwendung des Wortes Variabilitit, die
auch bei Botanikern, micht nur bei Praktikern, fast allgemein
ist, macht eine scharfe Umschreibung der Begriffe notwendig,
welche mit den einzelnen hier verwendeten Bezeichnungen ge-
deckt werden sollen.

Zuniichst ist das Ergebnis des sekuliren Zusammenwirkens
von Variabilitit, Vererbung und Auslese, das zu der Viel-
formigkeit der grofien Arten und Gattungen fithrt und auch
als Variabilitit bezeichnet wird, nicht mit diesen Namen zn
belegen, es wird besser als Vielformigkeit bezeichnet.

Dann ist, so wie bei Vererbung, eine Unterscheidung

zwischen sichtbarer und unsichtbarer Variabilitit zu machen.

Die sichtbare Variabilitit trifft das, was #uflerlich erkennbar
ist und im gewdhnlichen Leben als Variabilitit bezeichnet
wird. Variabilitit in diesem Sinne ist die Erscheinung der
Ungleichheit zwischen Eltern und Kinder, zwischen Kindern
eines Khepaares oder eines Elters untereinander, zwischen
gleichnamigen Teilen eines Individunms und zwischen Teilen
einer Individuengruppe die unter verschiedenen idufieren Ver-
hiltnissen erwachsen. Die unsichtbare Variabilitit ist eine
Veréinderung oder Mischung von Anlagen, der keine #ufierlich
sichtbare Verinderung entspricht.

Wir haben es weiterhin mit der sichtbaren Varia-
bilitdt zu tun.

Von der allergréfiten Bedeutung fiir die Formenkreisbildung
und daher auch fir Ziichtung ist bei der sichtbaren Variabilitit
die Unterscheidung zwischen Variabilitit im engeren Sinne
und Modifikabilitit.

Die Variabilitit im engeren Sinne, die Variationen
schafft, ist jene Ungleichheit’ zwischen gleichnamigen Teilen
einer Pflanze, zwischen Eltern oder Elter und Kindern, oder
zwischen Teilen einer Individuengruppe, die unter verschiedenen
Verhiltnissen erwuchsen, die weiterhin sicher, teilweise oder
verhiltnismifiig erhalten bleibt, bei welcher demnach sichtbare
Vererbung als sichere, teilweise oder verhiltnismiflige ein-

tritt. Thre Aulerungen entsprechen dem, was Johannsen Geno-

1
b il _I_'_'}in.n_u' e el 0, &
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Phinovariationen nennt, wihrend Modifikationen seinen reinen
Phinovariationen gleichzusetzen sind?).

Modifikabilitdt schafft Modifikationen, das sind Zn-
stinde einzelner Eigenschaften unter bestimmten Verhiltnissen.
Auch bei. ihr besteht Ungleichheit zwischen gleichnamigen
Teilen eines Individuums, zwischen Elter oder Eltern einerseits
unc Kindern andererseits oder zwischen Teilen einer Individuen-
gruppe, die unter verschiedenen Verhiiltnissen erwuchsen, aber
diese Ungleichheit bleibt unter wieder verinderten Verhéltnissen
nicht weiter erhalten, es findet keine Vererbung statt.

Ich habe mich bemiiht, die Variabilititserscheinungen
schirfer zu fassen und habe beziigliche Vorschlige vor einiger
Zeit erstattet®). Gegen diese Vorschlige sind, soweit sie die
Trennung von Modifikabilitit und Variabilitit betreffen, wvon
Nilsson Ehle keine wesentlichen Einwendungen erhoben
worden®). Auch Baur hilt diese Trennung aufrecht, ohne
weitere Unterteilungen zu iibernehmen®*), die ich im Hinblick
auf die Praxis der Ziichtung fiir nétig halte. ;

Ich habe bei der sichtbaren Variabilitit unterschieden,
zuerst nach Fehlen oder Vorhandensein von Vererbbarkeit,
dann- nach dem Auftreten der Variabilitit an einem Teil, an
einer ganzen Pflanze oder einer Gruppe solcher, weiterhin da-
nach, ob eine Eigenschaft guantitativ oder qualitativ veréndert
wurde, endlich bei Variabilitit im engeren Sinne nach der Art
der Veranlassung derselben,

‘Nicht erbliche Variabilitit | Erbliche Variabilitiit
Modifikabilitit . Varianilitit im engeren Sinne
quantitative q_uantitative{s :;:;B;ﬁ?égua;];
a) partielle { a) partielle i irs
qualitative qualitative {?&ﬁﬁéﬁ:ﬁ;
. T tane,
quantitative <3 quaut:tatzve{?&ga:gfe:::g‘
b) individuelle { b) individuelle 8 h
i B pontane,nac
qualitative qualitative {Bastardierung
g tane,nach
quantitative ; quantitative {El :;:a:gié::ng
¢) allgemeine { c) allgemeine AR t h
qualitative qualitative {%):aiaiﬁ?éguagg

1) Elemente, 2. Aufl.,, S. 622.
?) Zeitschr. f. ind. Abstamm, u. V. V, 1911, S. 58,
3) Kreuzungsuntersuchungen II, 1911, S. 12.

4) Einfahrung, 2. Aufl,, S. 271.
8*
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Nun wird, wie ja schon erwihnt, von den einzelnen
Autoren die Bezeichnung Variabilitit duBerst mannigfach an-
gewendet. Auch von mir ist in den verschiedenen Auflagen
eine mit dem Fortschreitean der Erkenntnis, wenn auch nur
leicht, geinderte Bezeichnung der einzelnen Varigbilitéit.sformeu
gegeben worden. Es ist daher notwendig, nicht nur ganz
scharf zu kennzeichnen, was unter den jetzt im Buch ver-
wendeten Bezeichnungen zu verstehen ist, sondern auch, wie
diese Bezeichnungen mit solchen anderer Autoren im Einklang
stehen. Diese Kennzeichnung der Begriffe und Feststellung
der Ubereinstimmung erfolgt am besten bei der Besprechung
der einzelnen Arten der Variabilitit., Ich habe dabei als Uber-
schriften jene Benennungen derselben, die in der Botanik oder
Pflanzenziichtung noch am iiblichsten sind, gewiihlt, da doch
damit gerechnet werden mufi, dafi auf Bekanntem aufgebaut
wird.

Arten der Variabilitit und Modifikabilitat.
a) Individuelle kleine Variabilitat.

Die Bezeichnung deckt, so wie die Benennung Huktuierende
Variabilitit, die partielle Modifikabilitit, die eigentliche indivi-
duelle kleine Modifikabilitit und Variabilitit und die Varia-
bilitit und Modifikabilitit von Zwischenvarietiten.

«) Partielle Variabilitit ).

Bei mefibaren und wigbaren Eigenschaften lassen sich
“innerhalb einer Pflanze Unterschiede im Ausmalli der Eigen-
schaften bel gleichnamigen Teilen derselben feststellen. Eben-
solche Unterschiede findet man auch bei gleichnamigen Teilen
an einzelnen Organen einer Pflanze, bei den Kiérnern einer
Ahre, Samen einer Frucht, Seitenachsen einer Achse, Neben-
* wurzeln einer Wurzel,|

Soweit iiberhaupt Verschiedenheiten in der Ausbildung
eines dieser Teile auftreten, zeigen sich dieselben in annihernd
regelmifiiger Weise verteilt, und es erscheint naheliegend, die
verschiedene Ernihrung als Ursache der Verschiedenheit und
der Regelmifligkeit innerhalb der Verschiedenheit anzunehmen.
Es besteht ein Rhythmus der Erndhrung und Wiichsigkeit an
einer Pflanze und an einzelnen Teilen derselben. Mit Annahme
dieser Ursache ist die Erscheinung als Modifikabilitit gekenn-

') Pearsons individual variability.
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zeichnet, wenn sie auch von Botanikern als partielle Variabilitit
(de Vries) bezeichnet wird. Es ist partielle, quanti-
tative Modifikabilitit.

An einer Achse nimmt die Linge der aus ihr entspringenden Achsen
niichst héherer Ordnung in einer groBen Zahl von Fiillen von der Basis
der Achse ab zu, erreicht meist bald das griofite Ausmafl und nimmt dann
wieder gegen das Ende zu ab. Auch die Ausbildung der Achsen verschie-
dener Ordnung zeigt Gesetz- oder doch Regelmifiigkeit. Bei Getreide ist
zumeist die erste Achse, der erste Halm, am kriftigsten, triigt die schwerste
Ahre); von den Seitenhalmen erster Ordnung ist der erste schwiichlicher,
dann folgt ein kriiftigerer oder einige solche, dann reihen sich schwiichere
fallend an?. Ahnlich wie die Linge der Seitenachsen einer Achse eines
Holzgewiichses nimmt bei Achsen von Getreide die Linge der Internodien
zu und ab. Bei den Fruchtstinden von Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
Mais habe ich allgemein ein iihnliches Ansteigen der Fruchtschwere
innerhalb des Fruchtstandes festgestellt: andere Untersuchungen sind ge-
folgt und einzelne auch vorangegangen®). Schribaux hat die Ver-
hiiltnisse auch beobachtet und die Beziehung der Aufbltthfolge zu der
Verteilung der Kornschwere festgestellt!). Er verwies auch darauf, daf
bei Klee, Esparsette, Hanf, Raps eine regelmiilige Verteilung der Korn-
schwere stattfindet, und ich habe versucht, dieselbe bei allen wichtigen
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen festzustellen®). So wie die einzelnen
Friichte eine Regelmifiigkeit in der Verschiedenheit ihrer Ausbildung eér-
kennen lassen, so auch die Samen in einer Frucht?). .

Die Erscheinungen der partiellen Variabilitit lassen, ebenso
wie jene der gewohnlichen individuellen kleinen Variabilitat,
eine Darstellung durch Kurven zu, wie solche weiter unten be-
sprochen werden wird.

8) Eigentliche individuelle kleine Variabilitat.

Auch bei Vergleich der Nachkommen eines Elters oder
zweier Elter mit diesen und bei Vergleich der Nachkommen
eines Elters oder zweier Elter untereinander oder mit der
Nachkommenschaft je eines andern Elters oder je zweier anderer
Elter lassen sich Unterschiede bei mefibaren oder wigbaren
Eigenschaften feststellen. Hier ist nun, will man die Natur

1) Schribaux sprach die Uberlegenheit des ersten Halmes als all-
emeingiiltig aus; Rimpau wies nach, daf nur im allgemeinen die

%berlegenheit der Ahren der erst angelegten Halme gegentiber jenen der
spiiter angelegten geltend gemacht werden kann: Landw. Jahrb., 1903,
S. 317,

2y Schoute: Koninkl. Akad. v. Wetensch., 1910, 2. Sect., Dael XV 2.

?) Forsch. Wollnys, XV, 1. u. 2. Heft.

%) Compt. rend., 1892, S. 267.

%) Sieche Bd. 11—V dieses Handbuches. Auch Naturw. Zeitschr. f.
L. u. F., 1903, 1904, 1905, 1906, 1907. '
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dieser Unterscheidnngen erfassen, scharf zu unterscheiden
zwischen Selbstbefruchtern und Fr .emdbefruchtern.

Bei Selbstbefruchtern sind die Schwankungen Ausflufi der
Modifikabilitit, wenn nur Elter mit Kindern oder Kinder unter-
einander betrachtet werden: individuelle quantitative
Modifikabilitit, dagegen Wirkung von Modifikabilitit und
Variabilitit, wenn Nachkommen verschiedener Eltern miteinander
verglichen wetden: individuelle quantitative Modi-

fikabilitit und Variabilitit.
- Bei Fremdbefruchtern ist die Wirkung von Modifikabilitat
und Variabilitit iiberhaupt nicht zu trennen und der Umstand,
daf Modifikabilitit und Variabilitit nur bei Vergleich von Indivi-
dualauslesen, die bei Selbstbefruchtung gefiihrt werden, vonein-
ander zu scheiden sind, rechtfertigt die Besprechung aller hierher-
gehorenden Erscheinungen unter individuelle kleine Variabilitit.

In der Literatur wird dieses quantitative Schwanken bei
Eigenschaften zumeist, aber ohne Unterscheidung von Varia-
bilitit und Modifikabilitit, allgemein als Variabilitit, und zwar
als fluktuierende, kontinuierliche: Variabilitit, Variabilitit im
engeren Sinne, Plus- und Minusvariabilitit von de Vries, als
continued variation von Bateson, variation lente von Mare-
chal, racial variability von Pearson, quantitative Variabilitit
von Johannsen bezeichnet. Eine scharfe Unterscheidung
von Modifikation und Variation bei quantitativen Unterschieden
findet sich bei Romer!) auch bei Nilsson Ehle, der aber quali-
tative und quantitative Variabilitdt nicht trennt2). Baur be-
spricht die quantitative Modifikabilitit als Modifikabilitéit ohne
weitere Unterscheidung, die Variabilitit, gleichfalls ohne Unter-
scheidung ob qualitativ oder quantitativ, wenn sie spontan
eintritt unter Mutation, wenn nach Bastardierung unter Kom-
bination ).

1) Zwischenvarietiten - Variabilitit.

Die Erscheinung, dafl bei Zwischenvarietiiten bald die ab-
weichende, bald die normale Eigenschatt erscheint, entspricht
der fluktuierenden Variabilitit, wenn dieses Wort im Sinne von
~de Vries gebraucht wird. ~Tatsichlich handelt es sich um
individuelle quantitative, eventuell qualitative
Modifikabilitit und um individuelle quantitative,

1) Variahilitiitsstudien.
*) KreuzungsuntersucBungen 1I.
*) Einfahrung.
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eventuell qualitative Variabilitdt, Das, was vererbt
wird — und zwar teilweise sichtbar — ist die Fihigkeit, die
abweichende oder die normale Eigenschaft zur Ausprigung zu
bringen. Der Ubergang von Varietiiten zu einer der Formen der
Zwischenvarietiten oder von diesen zur Varietiit, Varietit im Sinne
de Vries’, ist spontane quantitative Variabilitit; die Ausprigung
selbst wird innerhalb einer Form dieser Zwischenvarietiiten von
dufleren Verhiltnissen beeinflufit, ist daher Modifikabilitit.

Die Modifikabilitit kann sich bei Zwischenvarietiten auch inner-
halb eines Individuums zeigen. Mit Zunahme der Lebenskraft zeigt sich

die abweichende Eigenschaft hiiufiger und stiirker, wie de Vries und
Tine Tammes fiir Klee gezeigt haben.

Variantenverteilung bei individueller kleiner
Variabilitét.

Wenn in einem Jahr alle Individuen einer Individualanslese,
die einer Linie angehiren, sich bei stindiger Selbstbefruchtung
unter — nur theoretisch moglichen — vollkommen gleichen Er-
nihrungsverhiltnissen auch der Samen, aus welchen sie er-
wuchsen, entwickeln wiirden, so wiren sie alle einander gleich.
Sie wiirden gleich lang, gleich dick, gleich schwer usw. sein
und ihre Linge,  Dicke, Schwere usw. wiirde dem vererbten
Typus der Linie entsprechen. Nun wirken aber an einem Stand-
ort die dufleren Verhiltnisse, die voneinander unabhingigen
‘Wachstumsfaktoren ein, und zwar Vereinignngen nur extremer
(nur sehr giinstiger oder sehr ungiinstiger) Wachstumsfaktoren
seltener als durchschnittlichere Verhiltnisse. Es wird durch
die Verschiedenartigkeit #duflerer Verhiltnisse das Ausmafl fiir
die einzelne Kigenschaft verdndert, modifiziert. Die Individuen
einer Linie, die an einem Standort erwachsen, zeigen nun
verschiedene Linge, Dicke, Schwere usw., verschiedene Vari-
anten, richtiger Modifikationen, und zwar sind extreme Aus-
mafle fiir Linge, Dicke, Schwere usw. selten, da eben auch
extreme Verhiltnisse selten sind und mittleres Ausmafl ist
hiunfigz. Welche Vereinigung von Wachstumsfaktoren auf ein
Individuum wirkt, hingt vom Zufall ab, aber der Zufall wird
eben hdufiger mittleres Ausmafl von Wachstumsfaktoren ver-
einen als sehr hohes oder sehr niederes.

Galton hat schon einen Apparat gebaut, welcher das Entstehen

einer derartigen Verteilung gut vorfiihrt und einem bekannten Spiel-
apparat (Tivolispiel) gleicht'). Abb. 14. Die Vereinigungen der Wachstums-

1) Das bot. Inst. der Universitiit Groningen liefert solche Apparate.
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faktoren sind hier durch die Vereinigung der Wirkung der ]liml)u_-rnisse
geb{mn die in den Stiften gegeben sind. So wie die Kugeln, die man
in dem mit einer Neigung von etwa 45° schief gehaltenen Apparat herab-
rollen lifit, sich In der angedeuteten Weise gruppieren werden, so
gruppieren sich an einem St 1u|1011 die Individuen um das _‘.htte’I fiir eine
: Eigenschaft dichter, da-
gegen in den Klassen
fiir sehr hohes oder
sehr geringes AusmaB
fur die Eigenschaft
dfinner. Abb. 14

1 \-"}1 ¥

schaniodls

'Ln.lﬁ..f i j e

3 O . A . 5 :
KLLL:!::U A Die Gruppierung

LR UTER A rot Y it - der Individuen um

&, ] R - R Wit/ ein Mittel ist aber
fiir eine Linie nichts
absolutes, sie wird fiir
dieselbe Linie eine
andere sein, wenn die
Verhiltnisse an einem
Standort wesentlich
geindert werden, was
Ja schon durch die
Witterungsverhiilt-
nisse anfeinander-
folgender Jahre ge-
schieht, oder wenn
nur ein Teil der In-
dividuen an einem,
ein anderer an einem
anderen Standort er-
wiichst.

Vergleiche fur ver-

schiedene Standorte: Ab-
bild. 15 und 16, fiir ver-

Abb, 14. Galtons \pll arat zur Uarshlllm" des Gausschen Hf{hl_EdEIJf-J Ja.]_Jre: IZ].IIE!
‘shlergesetzes. Linienmittel 1907—12 in

Abb. 48.

Der Anthropolog Quételet hat zuerst festeestellt, daf die
Zahlen fiir jede solche Verteilung derartiger Abwelchunﬂen
ahnlich jenen sind, welche man bei Lntmcklunrr des Bl]lOIﬂh
(@ + b)™ erhiilt (Queteletsches Gesetz). Also fir a=b=—1:

taLt H)2 =112 -T-I(zr + 2ab 4+ b2,

(@+b)® =1+3+3 -I-Ifﬂ’—}—%n’b—# 3ab? + b3),
(a+b)* =1+44+64+441,
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(a+b)°® =14+54+10410+5+1,
(w4 0)1°=1 4 10 + 45 + 120 4+ 210 4252 + 210 + 120 + 45
+ 104 1.

Abb. 15.
Hohenvarianten in einer Individualauslese, je nach Standort. Eigene
vieljihrige Ziichtung, Hanf. Abb. 15 auf reichem, Abo. 16 auf armem Boden. Photo-
graphische Aufnahmen bei gleicher Entfernung.

Diese Zahlenreihen ent-
sprechen der Wahrscheinlich-
keitskurve Gaufi’', die auch
Fehlerkurve genannt wird ).

1) Die mathematische Behandlung
ist eingehend dargestellt in Johann-
sen, Elemente. Weitere wichtigste
Literatur zu dem Gegenstand: Hagen:
Grundziige der Wahrscheinlichkeits-
rechnung. Berlin 1869. — Ludwig:
Bot. Ztg., 1898, S. 243. — Ludwig:
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik.
Leipzig 1898, S.230. Viele andere iltere
Veroffentlichungen des Genannten da-

selbst, mit anderer einschligiger Lite-
ratur, angefithrt. — Davenport: Abb. 16.
Statistical methodes with special re- Erkliirung Abb. 15.
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Viele scheinbar regellose Erscheinungen werden von dem Gesetz der
grofien Zall (Bernoulli, Poissan) beherrscht, welches Quételat das
Gesetz der zufilligen Ursachen (loi des causes accidentelles) nannte. In
allen Fillen, in welchen eine Vielheit von Einfltissen sich geltend macht,
deren Hiufigkeit nur vom Zufall abhiingig ist, werden sich die Er-
scheinungen als von diesem Gesetz beherrscht erweisen. KEs trifft dieses
(Gesetz bei allen Beobachtungsfehlern zu, wenn nicht grobe Fehler,
sondern nur jene unvermeidlichen Fehler betrachtet werden, welche ver-
anlassen, dall auch ganz sorgsam gemachte Beobachtungen nicht mit-
einander fibereinstimmen. Es trifft aber auch zu bei anderen Ergebnissen,
welche von Zufilligkeiten abhiingig sind, bei der Grifie der Ernté einer
Pflanzenart an verschiedenen Orten, bei den Schwankungen der Keim-
kraftbestimmungen einer Form (Rodewald, Mitscherlich), bei der
Variantenverteilung bei quantitativen Unterschieden nach Bastardierung?),
bei dem hier zu behandelnden Fall der individuellen kleinen Variabilitit usw.
. Quételet und Galton haben fir den Menschen und fiir Tiere

dieses Zutreffen fur die individuelle kleine Variabilitit zuerst nachgewiesen,

Ludwig, de Vries, Verschaffelt usw. dann fur Pflanzen, Ammon,
Davenport, Bateson usw. fur Tiere. Galton wies bereits darauf
hin, daB es bei Betrachtung solcher Verhiiltnisse zweckmiifiger sei, an
Stelle von Fehler Abweichung zu setzen; es hat sich die ur-
spriingliche Bezeichnung aber erhalten. Mitscherlich schligt Schwan-
kungen vor?).

Die einzelnen Abweichungen oder Schwankungen kénnen
dabei gegebene Zahlen sein: ganze oder diskrete
Varianten, wie die Zahl Blumenblitter, oder aber, der
. hdunfigere Fall, beliebige in Gruppen, Klassen gebrachte:
Klassen-Varianten, so bei Messungen, bei Prozentzahlen,
bei Wiigungen.

Ganze Varianten liegen vor in den Zihlungen der Randbltiten in
1000 Blitenkorben von Chrysanthemum segetum, die Ludwig vornahm:

Zahl Randblaten: 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Zahl Blumenkérbe: 1 6 3 25 46 141 520 129 47 30 15 12 8 6 2

Klassenvarianten liegen vor bei der Messung von Feuerfisolensamen,
die Johannsen vornahm?): 3, -

Klassengrenzen mm: 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Anzahl: 3 7 2123 53 69 85 75 72 56 392521 4 4 1

ference to biological variations. New York, London, 1899. — Dunker:
Die Methode der Variationsstatistik. Leipzig, 1899. — Kapteyn: Skew
frequency curves in biology and statistics, Groningen, Noordhoff, 1903. —
Quante: Die L Versuchsst., 1910, S. 121; Beitriige, 3. Bd. — Udny Yule:
Introduction to the theory of statistics, 1911. — Czuber: Wahrscheinlich-
keitsrechnung, 3. Aufl., 1914.
' Flaj Siehe Tabaksbeispiel unter ,Verhalten quantitativer Eigenschaften
in F,“,
%) Zeitschr. f. d. ges. Staatswissenschaft. Erginzungsheft VIII, 1908.
% Elemente, 2. Aufl., S. 14. *
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Fiir Vergleichszwecke und mathematische Bearbeitungen
werden die Abweichungen auch zu Polygonen oder Kurven an-
geordnet. Bei Klassenvarianten bildet man dabei die Klassen
in der Weise, dafl man zunichst das arithmetische Mittel be-
stimmt und die mittelste Klasse so bildet, dafl dieses in die
_Mitte dieser Klasse fillt. Die Herstellung eines Variabilitéts-
polygons (Pearson) erfolgt am besten auf Millimeterpapier.

Auf einer Horizontalen werden in beliebigen, aber untereinander
gleichen Abstinden Senkrechte errichtet, deren Fufipunkte bei ganzen
Varianten den gegebenen ganzen Zahlen entsprechen, deren Hohe
durch die Zahl Individuen gegeben ist, welche der betreffenden Klasse
entspricht. Bei Klassenvarianten entsprechen die Fulipunkte der
Senkrechten den Klassengrenzen. Die Hohe des Rechteckes zwischen
zwei Senkrechten wird "durch die Zahl aller Individuen gegeben, welche
in die betreffende Klasse fallen. Bei beiderlei Arten von Varianten wird

-
qe e g

4'f “k
- ‘5-.

—{] T i
AT AB A9 20 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 32 3
Abb. 17. Variabililitspolygon und -kurve,

fiir jedes Individuum, eine bestimmte Mafieinheit, meist 1 mm, gesetzt.
Die Kurve entsteht, indem man bei ganzen Varianten die Enden der
Senkrechten, bei Klassenvarianten die Mittelpunkte der oberen Seite aller

Rechtecke miteinander verbindet. ;
Fur das oben gegebene Beispiel Johannsens zeigt die Abb. 17 das

entsprechende Variabilititspolygon und die Variabilititskurve.

Derartige Kurven werden nicht nur von den partiellen
quantitativen Modifikationen, also den Abweichungen in einer
Pflanze, und den individuellen quantitativen Modifikationen
innerhalb einer Individualauslese eines Selbstbefruchters ge-
bildet, sondern auch, wie Réomer gezeigt hat, von den Mitteln
mehrerer Individualauslesen von Selbstbefruchtern?), also von
Varianten und, wie Nilsson-Ehle darstellte, von den
Varianten, die nach Bastardierung bei individueller quanti-
tativer Variabilitit auftreten?).

1) Variabilititsstudien.
?) Kreuzungsuntersuchungen.
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Die zur niiheren Kennzeichnung der Schwankungen ver-
wendeten Mafie sind unter ,Rechnerische Darstellungen bei
Veredlungsziichtung“ besprochen.

Wenn das Ausmaf fiir eine Eigenschaft sich nicht im Ver-
hiltnis mit dem Ausmafl der veriinderten Bedingung indert, so
weicht die Kurve, welche fiir das Ausmafl bei dem Individuum
erstellt wird, von der Wahrscheinlichkeitskurve ab.

Die Abweichungen reihen sich also nicht immer zu nor-
malen Kurven. Es kommen schiefe, halbe, zwei- und mehr-
gipfelige Kurven vor. Schiefe, asymmetrische Kurven
zeigen sich besonders oft in Individualauslesen von Selbst-
befruchtern und weisen auf einer Seite Klassen mit héherer
Frequenz auf.

Z.B.nach Johannsen bei Schartigkeit in einer Linie von Gerste in
einem Jahr: 91, 160, 69, 16, 3, 0, 1, 1, fur die Klassen 5,5, 7,5, 12,5, 17,5,
225, 21,5, 32,5, 37,5% Scharten'). Derartige Kurven sind keineswegs
Folgen stirkerer Wirkung bestimmter iiuflerer Einfltisse, welche eine
Kurve nur verschieben wirden.

Die ganz einseitige oder halbe Kurve ist ein
Spezialfall der Schiefheit von Kurven, und der Vererbungs-
versuch muf} iiber ihre Entstehung entscheiden. Bei genetisch
einheitlichem Material zeigt sie ganz einseitige Abweichung
an; die Eigenschaff wird nur bis zu einer gewissen Grenze hin
durch Zunahme der begiinstigenden iufieren Kinfliisse ver-
andert.

Hochgipfelige Kurven, Ludwigs hyperbinomiale
Kurven, zeigen héhere Frequenz in der Mitte und an den Enden
der Kurve.

Mehrgipfelige Kurven lassen zunichst vermuten, dafi
zwel verschieden veranlagte Individuenkreise gemengt sind,
von welchen jeder sein typisches Schwanken der Modifikation
um den Mittelwert besitzt. Ein solche Mengung kann auch in
einer Individualauslese eines Selbstbefruchters eintreten, wenn
eine Linienmutation erfolgt. Nur der Vererbungsversuch kann
den Nachweis dafiir liefern, denn es kann auch stirkerer Ein-
fluf bestimmter Vereinigungen von Wachstumsfaktoren Zwei-
gipfeligkéit liefern, so wie auch Mengung von Individuen
gleicher Veranlagung, aber von verschiedenen Jahrgingen, oder
solche verschiedener Sorten oder Vorhandensein einer Zwischen-
varietit. Anderseits ist es auch, wie besonders betont werden

) Elemente, 2. Aufl, S. 235.
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soll, moglich, dafl eine ein-
gipfelige Kurve von Modifi-
kationen mehrere Linien ge-
bildet wird, Summations-
kurve. (Abb. 18 unten).

Ursachen.

Soweit das, was als indi-
viduelle quantitative Varia-
bilitit bezeichnet wird, Modi-
fikabilitdt ist, sind als
Ursachen Verschiedenheiten
des Standortes i1m engeren
Sinne, aber auch Verschieden-
heiten in den Samen oder Ver-
mehrungsorganen  gegeben.
Loatztere werden durch Krif-
tigkeit der Eltern, Reichtum
der Samen und Vermehrungs-
organe an Reservestoffen, der
in erster Linie durch den Sitz
des Samens oder Vermeh-
rungsorganes an der Mutter
bedingt ist, bewirkt. Soweit
es Variabilititist, kénnen
zweierlei Ursachen vorliegen,
innere unbekannte, der spon-

tanen Variabilitit ent-
sprechend, und Zusammen-
tritte verschiedener Verer-
bungssubstanzen bei Fremd-
befruchtung und Bastardie-
rung. Die spontane quanti-

[IErkllrung zu nebenstehender Abb, 18)

ndividuelle gnantitative Varia-
bilitdt(richtig Modifikabilitit)in
filnf Linien (4, B, ¢, D, K)und in der
aus denselben gebildeten Popu-
lation A—FE (unten), Die Klassen fir
Linge der Fisolensamen (letztere kinnen
als kleine Individuen betrachtel werden)
gind um je 0,5 mm voneinander ver-
schieden, ~Jeder Klasse entspricht eine
Eprouvette mit den Samen dieser Klasse,
(Aus Johannsen in ,Fortschritt der

naturw. Forschung* 1911, 8. 85.)
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tative Variabilitit als Ursache werden wir als spontane Linien-
variabilitit weiter— unten zu besprechen haben, die Fremd-
befruchtung (geschlechtliche Linienmischung) und die Bastar-
dierung als Ursache unter Variabilitit nach Bastardierung.

b) Individuelle spontane Variabilitat, Mutabilitat.

Auffallende Abweichungen in der typischen Erscheinung
eines Formenkreises hat man als spontane Variationen be-
zeichnet. Sie kénnen auch wieder, je nachdem die Abweichung
vererbt wird oder nicht, Variationen oder Modifika-
tionen sein. Soweit sie vererbt wird, konnen sie als ge-
wohnliche spontane individuelle Variationen
grofleren Umfanges oder Mutationen bezeichnet werden,
welchen man auch die erblichen Mifibildungen zuzihlen
kann. Das Kennzeichnende dieser Variationen, die seltene,
plotzliche Entstehung aus unbekannten Ursachen, trifft
aber auch fiir zwei andere Erscheinungen zu. Fiir die spon-
tanen Variationenbei Zwischenvarietiten und fiir die
quantitativen spontanen Linienvariationen
(Linienmutationen), bei welchen der Formenkreis nicht
auffallend geidndert wird. Bei diesen beiden Variationsformen
ist die Variation aber nicht bei jedem Individuum der Nach-
kommenschaft zu erkennen, sondern erst in dem Mittel derselben.

de Vries erwiihnt Linienmutationen nicht ausdriicklich; da er aber
den Ubergang von Halb- zu Mittel- zu Vollvarietiit als Mutation auffaft,
80 kann man annehmen, daf er auch Linienmutationen unter diesen Be-
griff reihen wird. Wenn Korschinsky ausdricklich sagt, daB die
heterogenetischen Variationen nicht mit individuellen kleinen Variationen
zu verwechseln sind, so trifft das nicht die Linienmutationen, da es sich
bei diesen eben nicht um die stets vorhandenmen individuellen kleinen
Schwankungen, sondern um die Verinderung der Art dieser Schwan-
kungen handelt. Lotsy stellt unter spontanen Abweichungen die
Sprungvariationen, das, was hier spontane Variationen morphologischer
Eigenschaften oder spontane Variationen schlechtweg genannt wird, den
Mutationen gegentiber, als welche er weniger auffallende Variationen,
auch solche, welche erst durch Kurvenbilder zu erkennen sind, bezeichnet,
Letztere entsprechen nun den hier spontane Linienvariationen genannten
Variationen. :

o) Gewdhnliche spontane individuelle Variabilitit groBeren
Umfanges.

Das was als gewohnliche spontane individuelle Variabilitiit
grofleren Umfanges oder gewdhnliche spontane Variabilitit
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morphologischer Eigenschaften bezeichnet wird, ist das un-
vermittelte Auftauchen abweichender dufierer Eigenschaften bei
einzelnen wenigen Individuen. Kennzeichnend fiir derartig be-
zeichnete Erscheinungen ist auch die Seltenheit ihres Auftretens,
das ohne erkennbare #uflere Veranlassung erfolgt. Im Garten-
bau hat man denselben immer viel Beachtung geschenkt und
sie als Sprungvariationen in Deutschland, als accidents
in Frankreich, sports in England bezeichnet. Sie ent-
sprechen den variations brusques Marechals, den dis-
continued variations neuerer englischer Forscher!), den
single variations Darwins, der Heterogenesis Kor-
schinskys?), der Mutabilitit, Schrittblasto-, Sprungvariabilitiit
Plates?).

Bei den gewohnlichen spontanen Variationen morpliologi-
scher Eigenschaften ist, neben dem A. wesentlich hiufigeren
Fall des Auftauchens oder Verschwindens einer Eigenschaft,
auch die B. mehr- oder allseitige Verinderung einer Pflanze ins
Auge zu fassen, wie sie zuerst von de Vries bei Oenothera
festgestellt und in diesem Fall als progressive Mutation be-
zeichnet worden ist.

A. Fiir das Auftauchen oder Verschwinden einer morpho-
logischen Eigenschaft kann allerdings auch durch eine seiner-
zeitige Bastardierung der Grund gelegt worden sein, wie bei
vegetativen Aufspaltungen bei Vermehrung, oder bei Dissozia-
tion und Assoziation; dafi die Verinderung sich aber nun plotz-
lich zeigt, ist auch in diesem Fall spontane Variabilitit. In
anderen Fillen kann aber auch, ohne dafl in absehbarer Zeit
eine Bastardierung voranging, eine Anlage oder deren mehrere
neu aufgetaucht oder verschwunden sein und mit ihr eine Eigen-
schaft oder deren mehrere. Solche spontane Variationen kénnen
aber auch in F| nach einer Bastardierung zweier Pflanzen, un-
abhéngig von Dominanz und Spaltung nach dieser, auftauchen,
Besonders hiufig scheint der Verlust einer Anlage zu sein®*).

Fiir ziichterische Zwecke geniigt es zum Nachweis der spon-

1) Bateson fithrt unter discontinued variations die Variation bei
Zahl von Teilen als meristische neben der qualitativen, die er substantive
nennt. Materials for the study of variation, 1894,

?) Flora 1901, S. 240.

) Selektion, 3. Aufl, S. 314—321.

‘) East: Ann. Rep. Connecticut Agr. Exp. St., 1910. — Baur: Ein-
tthrung, 2. Aufl, S.294, — Nilsson-Ehle: Zeitschr. f. ind. Abstamm.
Y, 1911, 8. 1.
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tanen Entstehung einer Variante, wenn bei Selbstbefruchtung
zwei vorangegangene Generationen die normale Eigenschaft
zeigen und die zwei folgenden, ganz oder teilweise, die auf-
getauchte.

Sollen spontane Variationen fiir die Artbildung Bedeutung haben,
so verlangt Lotsy fiir solche als Nachweis: Bastardierung der Ausgangs-
form mit verschiedenen anderen, wobei sich erstere als homozygotisch
erweisen mufi, und Bastardierung der Ausgangsform mit der Variante,
wobei die Variante entweder dominieren oder Zwischenbildung geben
mufl, mit Spaltung 3:1 oder 1:2:1 in Fy).

Anftauchen oder Verschwinden einer morphologischen
Eigenschaft kann:

’

1. vegetativ als Knospenvariation, de Vries’,
Johannsens vegetative Mutation, Reinkes Allo-
gonie aber auch als Knospenmodifikation erscheinen: spon-
tane partielle qualitative Variation oder Modi-
fikation, Die Variation bzw. Modifikation kann sich dabei
a) an einer ganzen vegetativen Achse, b) einer Frucht oder
c) einer Samenknospe zeigen, aber auch d) eine ganze Pflanze
verindern, ein Fall, der bei Variation von dem unter 2. zu
besprechenden ersten nicht sicher zu unterscheiden ist und in
spontaner Anderung der Vererbungssubstanz im Vegetations-
punkt des Keimlings bestehen wiirde. Variationen dieser Art
treten homozygotisch auf, vererben demnach voll.

2. sexuell, als Variation a) aller Geschlechtszellen des be-
treffenden Individuums erfolgen: individuelle spontane
qualititative Variabilitdt. In diesem Fall treten variierte
homozygotische Individuen auf, von welchen sich nicht sagen
lifit, ob sie vegetativ variierten oder aus variierten Geschlechts-
zellen entstanden sind; oder

b) eines Teiles derselben, eintreten. Der zweite Fall entspricht
dem schon von de Vries erwihnten?) des Auftauchens von
heterozygotischen Varianten, die demnach spaltende Nachkommen-
schaft geben: individuelle qualitative Variabilitit nach
Bastardierung innerhalb einer Pflanze. Bei a) und b)
kann die Verinderung auch schon in einer vegetativen Zelle
erfolgt sein, ohne aber an dem Individuum &uBerlich in Er-
scheinung zu treten (Zellen'mit Anlage A4 in solche mit A«
oder aa; Aa in aa oder AA; aa in Aa oder A A) oder erst

1) Evolution by means of hybridization 1916, 8. 38.
¥) Mutation, S. 504.
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bei den Geschlechtszellen selbst oder anderen haploiden Zellen
(Zellen mit Anlage 4 in solche mit Anlage a, oder a in A).

3. vegetativ bel vegetativer Bastardierung erfolgen.
In Teilen einer Pflanze geht das Gewebe spontan in den
heterozygotischen Zustand iiber, die Geschlechtszellen sind teils
solche mit der Anlage der vorhandenen Form, teils solche mit
spontan entstandener oder spontan aktiv gewordener Anlage.
Der variierte Teil gibt spaltende Nachkommenschaft, aber auch
der nicht variierte einzelne variierte Nachkommen.

Beispiele, Ftir 1a Veriinderungen ganzer Achsen sind verhiiltnis-
miflig hiufiger als solche von Friichten oder Samen; alle die von Prak-
tikern schlechtweg als Knospenvariationen (s. diese) bezeichneten Ab-
weichungen einzelner Achsen sind ja solche. Wenn in einer nach einer
Bastardierung vorhandenen heterozygotischen Pflanze in der ersten oder
einer spiiteren Generation vegetativ eine Spaltung der Anlagen eintritt,
so dafl der duflerlich veriinderte Teil, der die rezessive Eigenschaft zeigt,
bei Selbstbefruchtung auch konstante Nachkommen gibt, so ist dieser
Fall auch zu den partiellen qualitativen spontanen Variationen zu rechnen,
wird aber auch als vegetative Bastardspaltung bezeichnet!).

Bei einigen von mir weitergetithrten Individualauslesen (vegetativen
Linien) von Kartoffeln tauchte in einer derselben, nach zwei Jahren vege-
tativer Vermehrung, an Stelle der Weififleischigkeit der Knollen bei einigen
Pflanzen Gelbfleischigkeit auf. Es mufite die Anlage fiir Gelbfleischigkeit
in einigen Knollen des Vorjahres spontan neu aufgetaucht sein®). Fur die
_ Erscheinung der vegetativen Spaltung habe ich auch nach eigenen Be-

obachtungen ein Beispiel mitgeteilt. Nach einer Bastardierung von be-
granntem mit nichtbegranntem Weizen (Taf. IV) waren an einem hetero-
zygotischen Individuum, das nur Grannenspitzchen zeigen sollte, zwei
Halme begrannt. Dafi es nicht eine Modifikation, sondern eine Variation
war, zeigte sich, da bei Selbstbefruchtung die Kdrner der zwei begrannten
~Halme nur Pflanzen mit Grannen lieferten, wiihrend der nicht variierte
- Halm mit Grannenspitzchen spaltende Nachkommenschaft gab, wie dies
fur normale heterozygotische Pflanzen mit Grannenspitzchen Regel ist?).
- Mehrfache Knospenvariationen bei Fisolen sind von Johannsen be-
obachtet worden?), bei Feuerfisole eine solche von Reinke®). '
Fiir 1b und c. Bei Friichten der zweizeiligen Gerste beobachtete
ich wiederholt spontane partielle qualitative Modifikationen bei Ausbildung
der Basalborste®), bei Samen der schmalblittrigen Lunpine einen Fall von
spontaner partieller qualitativer Variabilitit: Verschwinden der Aulage
fir Marmorierung der Samenhaut®), bei Samen der gelben Lupine Fille

1) Baur betrachtet solche Fiille als zufiillige spontane Variationen
nach Bastardierung. :

2) D, 1. Pr., 1412, Jiinner.

%) Archiv, 1912,

4) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1908, S. 1.

5) Ber. d. D. Bot. Gesellsch. XXXIII, 1915, 8. 324.

6) Festschrift zum Andenken an Gregor Mendel, 1911, S. 122.

") Fihlings landw. Ztg., 1912, S.'433.

Fruwirth, Handbuch der landw. Planzenziichtung. 1. 5. Autl. 9
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von spontaner partieller qualitativer Modifikabilitit als :Auft-auchen der
rezessiven Eigenschaft in einzelnen Samen von hetemzygon_schen P_ﬂa.nzem
die sonst die dominierende Eigenschaft zeigten 1J._ = Martinet teilt einen
Fall einer partiellen spontanen qualitativen Variation Pei Hafer mit: ein
braunspelziges Haferkorn in einer Rispe mit weilspelzigen Kérnern. Da
Vertrbung festgestellt wurde, mufite Anlage fiir braune Farbe spontan
entstanden sein?). Hierher gehirige variative Fiille bei Hafer und Erbse
fand auch v. Tschermak?).

Fiir 1d oder 2a. Als individuelle spontane qualitative
Variabilitit betrachte ich das von mir beobachtete Auftauchen zweier
weifblithender Wicken in einer Individualauslese von Wicke und zweier
weifblthender und eines hellerblaublithenden Individuums in einer Popu-
lation einer schmalblittrigen Lupine?). ;

Individuelle spontane qualitative Modifikationen sind
mir nicht bekannt,

Fiar 2a und b. Nilsson-Ehle beobachtete in schwarzspelzigen
Haferformenkreisen grau- und weifispelzige Individuen und fithrt die
Entstehung derselben auf Wegfall der Anlage fur Schwarzfirbung zurtick.
Ob es sich um Variation ganzer Pflanzen oder um Entstehung dieser
Pflanzen aus variierten Geschlechtszellen handelt, lieff sich nicht nach-
weisen®). In anderen weiter unten behandelten Fiillen wurde von Ge-
nanntem aber der Nachweis der Entstehung der Variation durch Zu-
sammentritt variierter mit nichtvariierten Geschlechtszellen, also ein Bei-
spiel fiir 2b geliefert. — Fiir 2a liefert das von Kiefling studierte
Auftauchen einer rein vererbenden hellergriinen Gerstenpflanze ein Bei-
spiel, das nach 7 Jahren in einer Linie auftrat. Die Variante zeigte, mit
der Ausgangsform bastardiert, in F, hellergriin als rezessiv, in F), heller-

griin, zu Zwischenbildung, zu dunkelgriin, wie 1:2:1%). Zahlreiche Fiille

zu 1, 2a und 2b (seine Gruppen III, I, II) wurden von Baur bei der
Zierpflanze Lowenmaul Antirrhinum majus beobachtet 7).

Fur 3. Bei variegata Form der Wunderblume beobachtete Correns
Auftauchen griiner Aste mit zweierlei Geschlechtszellen, wie sie sonst
nach Bastardierung auftreten ).

~ B. Von mehr- und allseitigen individuellen spontanen Varia-

tionen morphologischer Eigenschaften sind nur wenige bekannt,
Die Oenothera ,Mutanten“, durch welche zuerst das Interesse
den spontanen Variationen, die seither vielfach Mutationen ge-
nannt werden, zungewendet worden ist, sind seither auf andere
Art erklirt worden (S. 213).

_ Beispiele. 1886 fand de Vries auf einem unbebauten Feld bei
HllVemum. nichst Amsterdam mneben normalen Pflanzen dieser Art auch

1) Archiv 1909, S. 444.

*) Anpuaire agric. de la Suisse, 1911, S. 224,

% Beitrige III, S. 57.

:} %rahiv 1909, S. 433

) Festschrift zum Andenken an Gregor Mendel, 1911.
%) Zeitschr, f. ind, Abstamm. XIX, 1518, S. 145.

7) Zeitschr, f. ind. Abstamm_ XIX, 1918, S. 178,

%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch. 1910. S. 418.




Individuelle spontane Variabilitiat, Mutabilitiit. 131

einzelne abweichende. Auf der Suche nach spontanen Variationen ver-
pflanzte de Vries einige normale Pflanzen in seinen Garten und erhielt
nach Selbstbefruchtung unter etwa 15000 Individuen der niichsten Gene-
ration fanf mit sehr breiten Blidttern und pollenlosen Staubbeuteln (0. lata)
und fanf, die sich durch zwergigen Wuchs auszeichneten (0. nanella).
0. nanella und weitere Varianten zeigten nach Selbstbefruchtung volle
sichere Vererbung!). Weitere Mutanten wurden bei 0. Lamarckiana von
Mac Dougal gefunden ?).

Andere Fille, welche als Beispiele fir Mutationen angeftihrt werden,
sind besser der ersten Gruppe: spontanes Auftauchen oder Verschwinden
eines Merkmales einzureihen. Nur die spontane Variabilitit, die bei
Brombeeren-Rubusarten von Lidforss beobachtet worden ist?), die
Variabilitit, welche Chelidonium laciniatum Miller*) entstehen lieB, jene,
welcher die nicht nur in den Friichten veriinderte Capsella Heegerie
Solms Laubauch ihre Entstehung verdankt und die von Nilsson-Ehle
bei Hafer und Weizen verfolgte, lifit sich zu den mehrseitigen Variationen
einreihen.

Nilsson-Ehle beobachtete mehrfach in bei Selbstbefruchtung er-
haltenen Individualauslesen von Hafer einzelne Individuen, welche die
ibrigen Eigenttimlichkeiten des betreffenden Formenkreises behielten,
aber stiirkere Begrannung und Behaarung der Kornbasis zeigten, die
an jene des Flughafers Avena fatua erinnert. Die niichste Generation,
die von solchen Pflanzen erhalten wurde, zeigte typische Individuen,
solche, die den aufgefundenen gleichen und andere, die bei den beiden
Eigenschaften noch stirker an Flughafer erinnerten. Da die drei Formen
im Verhiltnis von 1:2:1 erschienen und Pflanzen der erst- und letat-
erwithnten Art weiterhin sichere Vererbung zeigten, erklirte Nilsson-Ehle
den Fall als Folge einer spontanen Variation eines Teiles der Geschlechts-
zellen. In einem Teil dieser verschwand spontan ein Hemmungsfaktor
fur Begrannung und Behaarung, Zusammentritt solcher mit ungeiinderten
gab eine erste Bastardgeneration, die dann weiter spaltete®). Weitere
Fiille beschrieb der Genannte spiiter bei spelziihnlichen Variationen von
Weizen8). -

Uber zwei Formen von spontaner Variabilitit, die sich nicht unter
die erwihnten ein- und die mehr- oder allseitigen reihen lassen, berichtet
zusammenfassend Baur?). FEine derselben betrifft das spontane Auf-
tauchen von Eigenschaften, die nur durch die @ vererbt werden, die zweite
ist hier unter 3 besprochen. *

1) Uber die Mutatiovstheorie und andere Auffassung der Oenothera-
;Mutanten®. S. unter ,Formenbildung wildwachsender Pflanzen“.

%) Beispiele fiir Mutationen bei Tieren bringt Goldschmidt: Ein- -
fithrung und Blaringhem: Les transformations 1911. .

) Arkiv for Botanik, 1905, 1907. ‘

‘) Roze: Journal de Botanique, 1895, Nr. 16. :

5) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1911, S. 1. — Zade fand bei Hafer
dhnliche Erscheinung als Folge spontaner Bastardierung von Wild- mit
Kulturhafer. Fuhlings landw. Ztg. 1912, S. 369.

%) Nilsson-Ehle: Bot. Notiser, 1917, S. 305.

’) Einfahrung, S. 301

9%
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Ursachen.

Uber die Ursachen der erblichen spontanen Variationen
morphologischer Eigenschaften sind wir nicht unterrichtet, Die
Einreihung einer Variation unter die spontanen weist nur darauf
hin, ddff wir uns noch keine bestimmte Vorstellung iiber die
Ursachen machen konnen. Daran éndert die Tatsache nichts,
dafl es in einigen weiter unten besprochenen Fillen gelungen
ist, ohne vorhergegangene Bastardierung Abiinderungen morpho-
logischer Eigenschaften durch kiinstliche Eingriffe — sehr
niedere, sehr hohe Temperaturen, Verletzungen, Einspritzungen
in Ovarien — zu erzielen. .Jene dabei erzielten Abinderungen,
die Varianten sind und als solche sicher vererben, sind sehr
selten und es kann daher der kiinstliche Eingriff nicht als
einzige Ursache betrachtet werden, da eine solche die Ab-
inderung bei allen Individuen in Erscheinung treten lassen
miifite. Ich fasse die betreffenden Fille daher auch als spon-
tane Variationen auf, deren innere Ursache uns unbekannt ist,
die kiinstliche Einwirkung nur als auslésenden Reiz. Es scheint,
dafi dabei die Auslésung meist bei den Geschlechtszellen er-
folgt. Man kann sich dieselbe als Zerstorung oder Verinderung
von Chromosomen, bei zu solchen geneigten Individuen vor-
stellen, Lotsy hat sie auch ohne Neubildung von Anlagen
durch ,intranucleaire kruising® zu erkliren versucht.

Gleichartiz veranlagte Chromosomen homozygotischer Pflanzen
konunen ungleichartig werden, wenn sie bei dem Zerfall des Chromosomen-
. fadens (I) bei der Kernteilung sich so trennen, daf ein Chromomer des

voranstehenden Chromosoms bei dem niichstfolgenden bleibt (II) oder
umgekehrt (I1I)7): T

(=1 2 1 - VaZ7777 A5 ANE -
(= 121 a7 EIEIE 2
T2 [ - Va2 [EE

ace, df, gi: Drei Chromosomen, a—f Chromomeren.

I Chromosomenfaden, /7 und [/l getrennter Chromosomenfaden. Vereinen sich Geschlechtse
zellen mit einem Satz normaler Chromosomen mit solchen mit einem Satz derartiger
anormaler, so ergibt sich in ¥, normale monohybride Mendelspaltung (siche Bastardierung)

als Folge der spontanen Variation.

1) Genetica I, 1919, S. 92,
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Dafi spontane Variationen iiberhaupt entstehen kiénnen,
filhrt Haecker auf Pluripotenz zuriick, nach welcher die In-
dividuen aller Arten eine grofle — ‘aber mnicht unbegrenzte —
Zahl von Entwicklungsméglichkeiten besitzen, von welchen
manche vielen Arten gemeinsam sind (parallele Variation) und
die unter besonderen Bedingungen zur Entfaltung kommen
kénnen ').

Von de Vries wurden als Ursachen spontaner Variationen
angegeben: eine Vereinigung von extremen giinstigen mit
extremen ungiinstigen Bedingungen, von Korschinsky, so wie
schon von Knight, sehr giinstige Verhiiltnisse. Nach Beobach-
tungen in Feldbestiinden schreibt man der Kilte auslésende Wir-
kung zu; v. Tschermak glaubt, da Wachstumsstérungen Er-
zeugung oder Auslésung spontaner Variationen beeinflussen ?),
Blaringhem sieht starke Verletzungen zur Zeit des iippigen
Wachstums®) und Martinet*) Verletzung iiberhaupt als ans-
losende Ursachen an, Porsch besonders Erndhrungsverhils-
nisse’®). Baur erwartet von Verletzung embryonaler Gewebe
der Pflanze mehr als von Beeinflussung der Geschlechtszellen
oder anderer haploider Zellen®). Bei einer Reihe von exakten
Versuchen wurden die oben erwiihnten kiinstlichen Eingriffe
versucht. Es wurden dabei in einer Anzahl von Fillen
‘keine Verinderungen erzielt, in anderen Fillen Modifikationen,
in wieder anderen auch Variationen, dann aber — aufler bei
Klebs — mit anderer Erscheinung als bei den Modlﬁkatmnen
und nur bei einem Teil der Individuen.

Klebs erzielte durch Verletzung, Abschneiden der Blittenstéinde bei
Sempervivum, Modifikationen der Bliiten, die als Mifibildungen betrachtet
werden konnen, und unter den Nachkommen von einer der drei be-
handelten Pflanzen auch wieder solche mit abweichend gebauten -
Bliiten 7).

1) Entwicklungsgeschichtliche Eigenschaftsanalyse T918.

2) Klub der Land- und Forstwirte. Berlin 1908, S. 4800. — Das viel-
fach behauptete Auftauchen von spontanen Variationen bei Tabak nach
Versetzung in sehr verschiedenes Klima konnte Huges (Connecticut Sta.
Bull 176) und Hasselbring (The bot. Gazette 1912, Bd. 53, 8. 113) bei
Versuchen mit Johannsenschen Linien nicht beobachten.

3) Mutation et Traumatisme, 1907, Paris.

4) Procés verbaux de la soc. vaudoise de Bclences nat., 1908,
S. 162.

5) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1908, S. 69.

%) Zeitschr. f. ind. Abstamm. XI1X, 1918, 8, 177.

1) Sitzungsber. Akad. d. Wiss.,, Heidelberg 1909.
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Blaringhem verletzte Pflanzen zur Zeit ihres tppigsten Wachs-
tums so weitgehend, daB viele Individuen starben. Bei erhalten ge.
bliebenen zeigten spiiter gebildete Teile Mifibildungen, und die Nach-
kommenschaft von fruchtenden solchen Teilen brachte normale und
mifibildete Individuen und solche mit ganz neuen Eigenschaften. So
tauchte in der Nachkommenschaft einer 1902 verletzten Maispflanze
1903 eine besonders frithreife Pflanze Zea mais praecox und in der Nach-
kommenschaft dieser 1904 eine weifkérnige frithreifende auf?). Blaringhem
nimmt, den obigen Ausftthrungen niiherkommend, an, dafi die Verletzungen
pur latente Eigenschaften zum Vorschein bringen, nicht dafl sie Bildung
neuer Anlagen bewirken (daselbst S.212). Mac Dougal nahm Injektionen
in die Ovarien vor. Versuche mit Methylblau haben gezeigt, dafi dieses
nicht bis zum Eikern vordringt, dagegen aber Schichten durchdringt,
durch welche der Pollenschlauch geht. Es diirfte daher eine Beeinflussung
der eindringenden Pollenschléiuche stattfinden. Bei Raimannia odorata
wurden bei Einspritzen von Zuckerlosung (10%) zwei, bei solcher von
salpetersaurem Kalk (1:1000) zehn variierte Individuen, bei Radium-
bestrahlung ein solches Individuum erhalten®).. Bei Oenothera biennis
" gaben unter 100000 Samen einige variierte Pflanzen®). Jungelson er-
zielte bei Mais durch 1—24sttindiges Beizen in 1 oder 2% wiisseriger
Losung von elektrolytischem Kupfersulfat 14—37% Pflanzen mit mif-
bildeten Kolben*); ein Nachweis, dall nicht nur Modifikation, sondern
Variation veranlaft wurde, fehlt. — Bei Tieren wurden sehr viele Ver-
suche angestellt. Jene mit Abkuhlung von Puppen von Schmetterlingen.
Standfufi®), Fischer?®), brachten auch nur einzelne verinderte Tiere. —
Besonderes Interesse erheischen die Versuche Towers?) mit dem Kartoffel-
kiifer Leptinotarsa decemlineata, bei welchem durch Einwirkung von
Hitze, Trockenheit, niederem Luftdruck solche Formen entstanden. die
auch im Freien als spontane Variation auftreten. Einwirkung auf die
noch nicht ausgefirbten Tiere gab nur Modifikationen. Einwirkung auf
die Tiere zur Zeit der Geschlechtszellenbildung keine Modifikation bei
diesen, aber erblich variierte Nachkommen. Ja in diesen Versuchen
wurde selbst fast vollstiindiger Erfolg der Einwirkung erreicht; von
96 Tieren waren 82 variierte und nur 14 solche der unveriinderten Form. —
Bei Bacillus prodigiosus gelang es Wolf, in vegetativen Individual-
auslesen durch Anderung duflerer Verhiiltnisse Modifikationen zu erzielen,
sehr selten auch spontane Variationen®). Auch die von Massini bei
Bacillus coli mutabilis und von Miiller bei vegetativen Individual-
auslesen von Bacillus thyphie versuchten Einwirkungen brachten nur ein-
zelne Individuen zu variativer Abinderung. Burrie hilt die Ver-
inderungen der Girtiitigkeit der Bakterien nicht fiir spontane Neuerwerbe,

1) Mutation et Traumatisme, 1907, Paris.

?) Carnegie Inst. Public.: Mutation, Variations, 1907.

3) Science 1908, S. 121. — Bot. Gaz. 1911, S. 241.

4) Compt. rend. Bd. 160, 1915, S. 481.

®) Zur Frage der Gestaltung und Vererbung auf Grund 28 jihriger
Experimente, Leipzig, 1908. ;

%) Deutsche entomologische Nationalbibliothek, 1910.

) Carnegie Inst. Public. 48, 1906.

8) Zeitschr. f. ind. Abstamm. 1909, S. 91.
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sondern nur (wohl auch spontane) Umstimmungen vorhandener Fiihig-
keiten'). Dafl Schiemann bei dem ungeschlechtlich sich wverviel-
filltigenden Fadenpilz Aspergillus niger bei 178 unbeeinflufiten Kulturen
nur 0,5 spontane Variationen, bei 397 durch Wirmeiinderung, Gift usw.
gereizten Kulturen 2°0o solcher fand?). spricht auch dafir, daf stirkere
Reize eher die Auslosung bewirken.

Bei eigenen Versuchen mit je einer bei Selbstbefruchtung er-
haltenen Individualauslese von Vieia sativa und Pisum arvense wurde
durch keinerlei Verstimmelung eine Variation hervorgerufen. Individual-
auslesen von Weizen und Linsen, bei welchen Fremdbefruchtung aus-
geschlossen worden war, gaben bei Uberernihrung, weder bei Verwendung
durftiger noch solcher gut ausgebildeter Samen Variationen. Solanum com-
mersoni variierte bei Uberernihrung weder in Torf noch in Lehmerde. —
Strampelli erzielte durch Verletzungen bei Weizen veriistelte Ahren
als Modifikation, konnte aber keine Vererbung der Bildung — also keine
Variation — erreichen®. Die stindig verletzten Weiden- und Wiesen-
griser, Hopfen- und Tabakpflanzen geben nicht mehr Variationen als
andere Arten, die normal nicht verletzt werden.

Heribert Nilsson versucht jeme spontanen Variationen, die in
Verlust der Anlage einer Eigenschaft bestehen, als Bastardierungsfolge:
Rezessive Individuen bei Polymerie, die mit Koppelung verbunden ist, zn
erkliiren ).

9) Spontane Variabilitit bei Zwischenvarietiten.

Der plotzliche Ubergang einer Art im Sinne de Vries’'
in eine der Zwischenvarietiten und Uberginge dieser unter-
einander oder in eine Varietit im Sinne de Vries’ sind hierher
zu rechnen. -
, Solche Ubergiinge sind mehrfach beobachtet worden. So von mir

bei Mohn") als davernder, bei Senf als nach einigen Generationen neuerlich
von einem Ubergang abgelisterf). \

Uber die Ursachen gilt das bei « Ausgefiihrte.

Kiefiling erzielte durch injekt.ion von salpetersaurem Kali in den
Fruchtknoten bei Gerste eine Mittelvarietit mit Panachiire7).

1) Spontane Linienvariabilitit (Linienmutabilitat).

Unter der von mir bisher verwendeten Bezeichnung Linien-
mutation wollte ich eine quantitative spontane Variation einer

1) Zentralblatt fur Bakteriologie I, 1910, 5. 210.

%) Zeitschr. f. ind, Abstamm. 8, 1912, S, 1.

3) Staz. sper. agrar. ital.,, 1907, S. 121. Dafiir sprechen auch Versuche
Beijerincks mit Bacillus prodigiosus: Folia Microbiologica 1912, I.

4) Ber. d D. Bot. Gesellsch, XXXIV, 1917, S. 870.

5 Fruwirth: Naturw. Ztg. f. L. u. F. II, 1904, Heft 1.

% Wirkung.

7) Zeitschr. f. ind. Abstamm. XIX, 1918, S. 160.
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Linie verstanden wissen. Linienmutabilitit dndert die Neigung
der Linie, ihre Angehérigen im Ausmafl einer bestimmten Eigen-
schaft, um ein bestimmtes Mittel schwanken zu lassen, so, dafi
nach der Mutation die einzelnen Schwankungen als Modi-
fikationen um ein hoher oder tiefer liegendes Mittel erfolgen.
Ich habe jetzt die Bezeichnung spontane Linienvariabilitit
hinzugefiigt, um noch deutlicher als bisher hervorzuheben, dafi
ich mir trotz der urspriinglichen Besprechung der Erscheinung
unter individueller kleiner Variabilitit vollkommen dariber
klar bin, dal es sich um etwas von Modifikabilitit wver-
schiedenes handle.

Wenn in einer Linie das Ausmafi fir eine Eigenschaft
verfolgt wird und in jeder Linie jihrlich oder von Zeit zn
Zeit Zweige abgespalten werden, so kann es vorkommen, daf
ein Zweig sich im Ausmafi besonders abhebt, plotzlich ein
hoheres oder niederes Mittel fiir die betrachtete Eigenschaft
zeigt als die iibrigen Zweige. Es liegt dann, wenn diese Ab-
weichung weiterhin erhalten bleibt, eine individuelle spontane
quantitative Variation, Linienmutation, vor.

Wiihrend bei morphologischen Eigenschaften in den meisten
Fillen das spontan variierte Individuum als solches bemerkt
wird, ist dies bei quantitativen Eigenschaften nur selten der
Fall, da sehr hohes oder niederes Ausmafl bei diesen nur als
zufillige extreme Modifikationen angesehen werden. Erst die
Nachkommenschaftspriifung lift die Natur der Abweichung er-
kennen, wenn die Standortsverhiltnisse fiir alle Nachkommen-
schaften der Linie die gleichen waren. Die Arten des Auf-
tretens der Linienmutationen werden dieselben sein, wie bei
gewohnlichen spontanen Variationen morphologischer Eigen-
schaften. Ks ist daher gewifi anch miglich, daff eine spontane
quantitative Variation auch partiell als quantitative Knospen-
variation auftritt, aber der Nachweis ist noch schwerer als bei
individueller quantitativer Variation, da er den getrennten An-
bau der Samen einzelner Teile verlangen wiirde. Das Auf-
treten in Form einer Bastardierung ist in einem Fall von
Johannsen nachgewiesen worden. ;

In einer bei Selbstbefruchtung erhaltenen Individualauslese der
Fisole Phaseolus vulgaris wurde von Johannsen Auslese nach mehreren
Richtungen hin, darunter auch nach Linge der Samen, mehrere Jahre
hindurch vorgenommen. Nach drei Generationen, 1905, zeigte sich in
einer Nachkommenschaft das Mittel fur die Linge erheblicher als in den
anderen, es multe daher die Mutterpflanze dieser einen Nachkommen-
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schaft spontan variiert haben’). Die Abweichung erhielt sich auch erblich
weiter, da 1906 in diesem Linienzweig das Léngenmittel 13,56 mm + 0,04
betrug, in den drei anderen 1246 + 0,03, 12,30 + 0,03, 1236 + 0,03. Die
Variante trat, allem Anschein nach, als spontane partielle auf. In einem
anderen Fall spaltete die Nachkommenschaft in breit-, normal- und mittel-
breitsamige Individuen, es war demnach eine variierte Geschlechtszelle mit
einer nicht variierten zusammengetreten®). — Bain fithrte eine Individual-
auslese bei Baumwolle Gossypium 1906 —1910 bei Selbstbefruchtung weiter
und beobachtete 1910 drei Nachkommenschaften, die sich in Héhe und
Fruchtgrifie deutlich von den tibrigen abhoben und auf drei spontan
variierte Individuen des Jahres 1910 zuriickgeMhrt werden miissen?).
Kraus und Kiefiling erwidhnen auch selbst beobachtete Linien-
mutationen’). Ein von Strube bei Weizen mitgeteilter Fall ist im vierten
Band beschrieben und bezieht sich gleich dem von Orton bei Baumwolle
bekannt gegebenen Fall®) auf Anderung der Krankheitsfestigkeit.
Wohltmann verfolgte einen Fall von Linienmutation bei Individual-
auslese von Kinney-Weizen, die bei Selbstbefruchtung geftithrt worden war ).

Ursachen,

Versuche zur Hervorlockung von Linienmutationen liegen
nur von Humbert vor, der mit Silene Noctiflora arbeitete
und. nach Einspritzung in die Ovarien, je nach Selbstbefruch-
tung, grioflere - Modifikabilitdt einzelner Nachkommenschatten,
gegeniiber Nachkommenschaften aus Samen nicht behandelter
Fruchtknoten derselben Pflanze, also spontane Bildung grofierer
Modifikabilitit einzelner Linien beobachtete?). Bei den Ver-
suchen ;von Love mit reicher Ernihrung ist Modifikation und
Variation nicht zu trennen, da mit Populationen gearbeitet
wurde ®). Man wird zunichst annehmen kinnen, dafi dieselben
Einfliisse, die spontane Variationen morphologischer Eigen-
schaften hervorlocken kénnen, dieses auch bei Linienmuta-
tionen zu tun imstande sind. ' '

1) Elemente, 2. Aufl,, S, 652.

?) Festschrift fiir Warming, 1911, S. 127, ,

3) Zuchtung landw. Kulturpflanzen, Bd, V: Ziichtung kolon. Pflanzen.

%) Fuhlings landw. Ztg. Auch die von Kiefiling bei Gerste be-
schriebene mehrseitige Linienmutation (Zeitschr. f. ind. Abstamm. VIII,
1912, 8. 48) ist hierher zu rechnen. Sie ist auch deshalb interessant, weil
dhnliche Abiinderungen (hellere Farbe, breitere Blitter, lingere
Halme, Spindeln, Spelzen, Friichte) auch bei Hafer in der Gegend be-
obachtet wurden. -
/ 5) Conférence de Génétique, 1911. -
) Ktthn Archiv 1912 /
) Zeitschr. f. ind. Abstamm. IV, 1911, 8. 161.
§) Am. Br. Ass. V, 1909, S. 353. - .
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¢) Variabilitit nach Befruchtung zweier Individuen eines
Formenkreises: Fremdbefruchtung, und zweier Individuen
verschiedener Formenkreise: Bastardierung.

Allgemeines.

Die Ankniipfung an eingebiirgerte Bezeichnungen wird er-
Jeichtert, wenn wir die geschlechtliche Vereinigung zweier
Individuen

als Fremdbefruchtung bezeichnen, wenn dieselben
einem morphologisch einheitlichen Formenkreis angehoren,

als Bastardierung, wenn sie zu zwei morphologisch
verschiedenen Formenkreisen zihlen.

Die erste Art der geschlechtlichen Vereinigung fillt ziichte-
risch in das Gebiet der Veredlungsziichtung, die vorhandenen
Verschiedenheiten sind quantitativer Natur, die zweite in das
Gebiet der Ziichtung auf dem Wege der Bastardierung, die
ziichterisch dabei zuerst beachteten Verschiedenheiten sind
qualitativer Natur, es sind aber daneben auch solche quanti-
tativer Natur vorhanden. :

Bei dieser fiir Zwecke der Praxis gemachten Teilung
(S. 52) sind aber zwei Dinge nicht zu vergessen, einmal, dafi
nicht jede Fremdbefruchtung verschieden veranlagte Individuen

vereinen mufl, und dann, daB oft auch zwei morphologisch, also

qualitativ gleich aussehende Individuen morphologisch, also
qualitativ Verschiedenes geben konnen, wenn sie verschieden
veranlagt sind.
. ‘Wiirde man in allen Fiillen die Anlagen kennen, so kénnte
man einfach als Bastardierung die geschlechtliche Vereinigung
von verschieden veranlagten Individuen bezeichnen,
In erster Linie sollen Jdie Bastardierungen niaher verwandter
Formenkreise behandelt werden, wie solche ja fast ausschliefi-

lich bei der landwirtschaftlichen Ziichtung in Frage kommen.

Bei Behandlung dieses Gegenstandes wird zuerst das Verhalten
der qualitativen Eigenschaften besprochen, dann aber auch das
Verhalten der quantitativen Eigenschaften erortert. Letztere
Erorterungen decken dann auch die Verhiltnisse bei dem, was
hier als Fremdbefruchtung bezeichnet wird. Unterscheidend
ist, daB bei Bastardierung im hier verwendeten Sinne quali-
tative und quantitative Eigenschaften in Frage kommen
konnen, bei Fremdbefruchtung nur quantitative. Das Verhalten

e =4 _.n_fllfﬂ
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sowohl der qualitativen als auch der quantitativen Eigenschaften
wird je getrennt in erster und zweiter Generation nach Bastar-
dierung zur Besprechung gelangen. Diese Generationen werden
der Kiirze halber nach dem Vorgang Punnets, im Gegensatz
zur Eiter- (Parental-) Generation P, mit Kinder- (Filial-) Gene-
rationen F,, F,, I'; usw. bezeichnet.

Wie schon diese Ausfithrungen anzeigen, ist die Darstellung
zunichst auf dem Verhalten der erkennbaren Eigen-
schaften aufgebant. Man hat frither bei Darstellung der Kr-
gebnisse der Bastardierung die Pflanze als Ganzes betrachtet.
Die von Mendel eingefithrte Betrachtungsweise nach Eigen-
schaften ermdéglicht einen -viel tieferen Einblick und ist nun
schon so eingebiirgert, dafl die frither {bliche Betrachtungs-
weise nicht mehr (so wie in den fritheren Auflagen) parallel
gefithrt zu werden braucht. Bei Betrachtung des Verhaltens
der sichtbaren Eigenschaften werden dieselben, soweit sie quali-
tativ sind, nach ihrer Zusammengehdrigkeit zu Paaren (allelo-
morphic pairs, pairs of unit characters) gruppiert, deren Paar-
linge (Correns), (Allelomorphs [Bateson]) in ihrem Verhalten
verfolgt werden. Solche Paare sind: Haarlosigkeit — Behaarung,
rote Bliitenfarbe — weifle Bliitenfarbe, Grannenlosigkeit — Be-
grannung, Aufspringen der Kapsel — Geschlossenbleiben usw.
Bei quantitativen Eigenschaften wird dabei nur das Ausmafl
hoch — nieder, schwer — leicht usw. betrachtet.

Neben der Betrachtungsweise nach dem Verhalten der
sichtbaren Eigenschaften hat sich noch eine andere eingebiirgert,
jene nach dem Verhalten der Anlagen. Tatséichlich sind
es ja die Anlagen (Gene [Johannsen], Faktoren,” Erbein-
heiten, Grundeigenschaften), welche die Wirkungen hervor-
bringen und sich durchaus nicht immer mit den sichtbaren
Eigenschaften decken. In den Ausfiihrungen iiber spezielle
Pflanzenziichtung ') wird zunichst immer, oft ausschliefllich, das
Verhalten der erkennbaren Eigenschaften zur Darstellung ge-
bracht. Auch in der allgemeinen Darstellung wird es, wie er-
wiihnt, zundchst vorangestellt, da es dem Praktiker niaher liegt
und auch immer zuerst verfolgt werden mufi. Es werden aber
verschiedene Beispiele das Verstindnis des Verhaltens der An-
lagen und der Beziehungen dieses Verhaltens zu jenem der
sichtbaren Eigenschaften ermoglichen.

1 Bd. [I-V.
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A. Bastardierung ndher verwandter Formen.
Mendels Geseize.

Das Verhalten niher verwandter Formen ist, zunichst fiir
qualitative Eigenschaften, zuerst von Mendel klargelegt
worden, und von ihm ist auch die ansreichende Erklirung fiir
dasselbe gegeben worden'), Die Entdeckung Mendels, die
nicht die verdiente Beachtung fand, wurde spiter, je selbstindig,
auch von de Vries?), Correns®) und v. Tschermak?) ge-
macht und dann erst gebiihrend gewiirdigt.

Mendel stellte bei Erbsen folgendes fest:

1. Von zwei Eigenschaften eines Paares zeigt sich in F,
nur die eine, die dominierende, die andere, die rezessive,
wird unsichtbar vererbt. Dieses Verhalten wurde spiiter als
Dominanzregel — von Correns als Privalenzregel —
bezeichnet, ist aber durchaus keine allgemeine Erscheinung,
wie dies auch nicht von Mendel behauptet worden ist. Fehlt
Dominanz, so stellt sich Zwischenbildung ein.

. ') Die auf Erbsenbastardierung beztigliche urspriingliche Arbeit
Mendels ist nen gedruckt in Flora 1901, Ergiinzungsband (G oebel).
~Diese Arbeit und jene Mendels ttber Hierazien findet sich als Neudruck
in Ostwalds Klassikern Nr. 121 (v. Tschermak) 2. Aufl. 1911, englisch
in Mendels Principles of heredity, Cambridge (Bateson) 2. Aufl. 1909,
franzdsisch in Bull. scientif. d. 1. France let d. 1. Belgique 1907 (Cha ellier),
italienisch bei Patellani, 1914. Allgemeine Darstellungen der Bfendel»
schen Regeln mit Beispielen und Erklirungen in folgenden Veriffent-
lichungen: Kuster: Biol. Ztg., 1902, S.129. — Fruwirth: Jahrb. d. D.
L. G., 1902. — Castle: Proceed. of the Americ. Acad. Vol. XXXVII,
8. 535. — Correns: Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1901; die neuen Ver-
erbungsgesetze, 2. Aufl,, 1912. — de Vries: Mutat,, IV. Heft. — Cuboni:
Bollettino 1903. Societi degli agricoltori italiani, — Bateson: Progressus
rei botanicae, 1906, S. 368. — Punnet: Mendelism, London 1909, 3. edit. —
v. Tschermak in Bd. IV dieses Handbuches, 3. Aufl, 1919. — Loeck:
Recent progress. 3. Aufl., 1912 — Darbishire: Breeding and the
Mendelism discovery, 1911. — Giltay: Mendeltabellen, 1912. — Stock-
berger: Amer. Naturalist, 1912, 8. 153. — Roemer: Mendelismus und
Bastardztchtung landw. Kulturpflanzen. Arbeiten der D. L. G. 1914,
266. — Nilsson-Ehle: Den modirna irftlighets liiran, 1915. — Von
Mendel abweichende Befunde hei Giglio-Tos: La variation et I'origine
des espéces. Cagliari 1910. P. Wagner hat einen Apparat erdacht, der,
bei Dominanz, bis zu drei Eigenschaftspaaren die ZahlengesetzmiBigkeiten
vorfithren lift: W, Dalchner, Quedlinburg.

?) Berichte d. D. Bot. Gesellsch. 1900, S. 83 (14. Miirz).

%) Berichte d. D. Bot. Gesellsch. 1900, S. 158 (24. April).

%) Zeitschr. f. d. landw. Vers. in Osterreich 1900. S. 405,
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Mit Riicksicht auf das hiufige Fehlen der Dominanz wird
jetzt zur Bezeichnung dieses Gesetzes, die andere in F, be-
obachtete Eigentiimlichkeit, die Einférmigkeit derselben, heran-
gezogen; Gesetz der Uniformitat (A. Lang), der Isotypie
(Correns) was der régle d'uniformité Naundins entspricﬁt.

9. Nach Selbstbefruchtung von Individuen der F, oder
Befruchtung solcher Individuen untereinander tauchen in F,
beide Eigenschaften anf, und zwar so, dafl ein Teil der In-
dividuen die eine, ein anderer die andere dieser Eigen-
schaften zeigt; teilweise Vererbung; Spaltungsgesetz,
de Vries' Loi de disjonction, Davenport’'s Law
of dichotomy'). Weitere Untersuchungen zeigten, dall
Spaltung auch nach Zwischenbildung in ¥, eintritt.

3. Die Verteilung der Eigenschaften eines Eigen-
schaftenpaares auf die Individuen in /' exfolgt regelmiifiig,
so, daf auf drei Individuen mit der dominierenden ein solches
mit der rezessiven kommt. Von den F,-Individuen mit der
dominierenden Eigenschaft gibt ein Drittel in Fy wieder In-
dividuen mit der dominierenden Eigenschatt, vererbt voll, die
zwel anderen Drittel spalten in F; wieder so, wie die Individuen
der F, in F, spalteten. Die Fy-Individuen mit der rezessiven
Eigenschaft geben in F; Nachkemmen mit nur der rezessiven
Eigenschaft, vererben voll. Fehlt Dominanz, so erfolgt, wie
weitere Untersuchungen, welche auch andere Spaltungsverhilt-
nisse klar legten, gezeigt haben, die Spaltung oft nach 1:2:1.
Ein Viertel der Individuen zeigt dabei die eine Eigenschaft des
Paares, ein Viertel die andere, zwel Viertel die Zwischenbildung,

Die Geschlechtszellen sind einfach veranlagt, rein?®), ent-
halten von einem Bigenschaftspaar immer nur die Anlage fiir
eine Eigenschaft. Die bei,ihrem Zusammentritt gebildeten be-
fruchteten Eizellen, die Zygoten und die daraus entstehenden

1) Die régle de retour Naudins deutete diese Erecheinung auch an.
Vor Mendel war die Spaltung beobachtet worden von Goss (Trans-
_actions Hort. Soc. of London V, 1824, S. 234), Sageret (Annales des

scienc. nat. 1826, -S. 302) und besonders klar von Naudin (Nouvelles

archives du muséum dhistorie nat. Paris I, 1865, S. 150; dartiber
Blaringhem: Compt. rend. Paris 1911, S. 100), aber Zahlen fiir die

Spaltungsverhiiltnisse sind erst von Mendel gebracht worden, und er hat

auch erst die Unabhiingigkeit der einzelnen Eigenschaften voneinander
bei der Spaltung klar hervorgehoben. :

?) Castle: Zeitschr. f. ind. Abstamm. XIV, 1919 nimmt gewisse
gegenseitige BeeinfluBlbarkeit derselben an und will so Abstufungen er-
kliren, die man sonst auf Polymerie zurtickfuhrt.
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Individuen, sind je nach dem Zusammentritt einfach oder doppelt

veranlagt, haben eine Anlage eines Paares oder beide: Homo -
zygoten oder Heterozygoten.
4. Die Erklirung fiir die Spaltung und die volle Ver-

erbung bei einem Teil der Individuen ergibt sich, wenn man -

mit Mendel annimmt, dafl bei der Geschlechtszellenbildung
heterozygotischer Individuen eine gleichmiifiige Verteilung der
Anlagen fiir die Eigenschaften des einzelnen Paares erfolgt?).
Von den Geschlechtszellen enthilt ein Teil dann nur die An-
lage fiir die eine Eigenschaft, der andere, gleich groBie, nur die
Anlage fiir die andere Eigenschaft des Paares,

Die Aunahme ist auf Grund der Zahlenverhiiltnisse bei der Spaltung
gemacht worden und Mendel selbst hat auch schon durch Bastardierung
eines Fy-Individuums mit einem der Elter ihr Zutreffen nachgewiesen.
Diese abgeleitete Bastardierung gibt bei dem Elter mit rezessiven Eigen-
schaften 50%0 Individuen mit dieser, 50% mit dominierender, bei solcher
mit dem Elter mit der dominierenden Eigenschaft 100 mit dieser.

Durch Pascher?) wurde bei einer haploiden Pflanze Clamydomonas
aber auch der unmittelbare Nachweis gefithrt. Die Heterozygoten ent-
liefen die Hilfte Schwiirmer — die Schwiirmer entsprechen den Ge-
schlechtszellen diploider Pflanzen — mit Eigenschaften des einen Elters,
die andere mit solchen des anderen. <

Zumeist wird der Eintritt der Spaltung selbst in die Zeit der Ge-
schlechtszellenbildung verlegt: Correns: bei Bildung der generativen
und vegetativen Zelle des Pollenkornes und Bildung der Embryosack-
mutterzelle®), Strasburger: bei Reduktionsteilungen®). Vegetative
Spaltungen (Baur, Fruwirth, s. unter 1a bei: Gewdhnliche, spontane
Variabilitit grifleren Umfanges) Mosaikbildung und die Verkoppelungs-
erscheinungen fithren zur Annahme, da8 Spaltung auch in vegetativen
Zellen vor sich gehen kann®).

5. Die einzelnen Eigenschaftenpaare verhalten sich von-
einander unabhiingig: Gesetz der Selbstindigkeit der

Eigenschaften. Es sind daher durch Bastardierung von

Eltern mit mehreren verschiedenen Eigenschaften verschiedene
Kombinationen der letzteren méglich; Spillmranns law of

) Mendel selbst sprach noch nicht von »Anlagen“ der Keim- (Ei-)

und Pollenzellen, sondern von einer ,Beschaffenheit* derselben. Die nach .

Mendel gegebene Darstellung trifft das sichtbare Verhalten der Eigen-
schaften, das, wie auch die Ausfthrungen tiber Neuheiten zeigen, micht
mit dem Verhalten der Anlagen (bereinstimmen muf. (Sgllehe auch
S. 139 u. 148.)

*) Ber. d. D. Bot. Gesellsch. 1918, S. 163.

) Bibl. bot., Bd. 53, S. 146.

4) Bot. Ztg., 1901, S. 306.

") Kajanus: Zeitschr. f. ind. Abstamm. XII, 1914, S. 206, (H aecker,

Bateson). Siehe auch unter ,Spaltungen und Reifungsteilungen®,
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recombination?). Baur hat die Variationen nach Bastar-
dierung iiberhaupt als Kombinationen bezeichnet, und bei
nicht monohybrider Bastardierung, dem gewdhnlichen Fall, trifft
dieser Ausdruck, bei Eigenschaften, auch vollkommen zu.

Uber die Einschriinkung der Unabhiingigkeit durch Verkoppelung
siehe diese,

Die Eigenschaften eines Paares kionnen bei Herstellung
von Bastardierungsschemas mit Buchstaben bezeichnet werden.
Zweckmiflig ist es, den Anfangsbuchstaben oder ‘die beiden
ersten Buchstaben des (bei wissenschaftlichen Versuchen auch
lateinischen) Namens der betreffenden Eigenschaft zn verwenden
(Plate)?), was nicht allgemein geschieht (Baur, v. Tscher-
mak, Hagedoorn).

Es werden so beispielsweise die Elter einer Bastardierung zwischen
rotblthenden griinsamigen Erbsen und weifblithenden gelbsamigen mit

R, Gr und W, G bezeichnet, ein weibltthendes griinsamiges Spaltungs-
produkt heifit dann W, Gr.

Beispiele fiir Pisum- (Erbse-) und Zea- (Mais-) Schema der Vererbung.

Ein einfaches Beispiel gestattet es, das Verhalten und
seine Erklirung zu verfolgen und macht das Gesagte verstind-
licher. (Dazu Farbtafel I, linke Seite.)

Emn Individuum einer rotblithenden Erbse, Pisum arvense,
bildet nur Geschlechtszellen mit der Anlage fiir rot (r), ein
Individunm einer weifiblithenden, Pisum sativam, nur solche
mit der Anlage fiir weifi (w). Wird eine Bastardierung zwischen
den beiden Individuen ausgefiihrt, so tritt eine Geschlechtszelle
mit der Anlage fiir rot mit einer solchen mit der Anlage fiir
weifl zusammen. Das Fj-Individuum kénnte nun beide An-
lagen in irgendwelchem Zusammenwirken zeigen, in dem Beispiel
- dominiert aber Anlage fiir rot iiber Anlage fiir weif}, und die
Bliiten aller Individuen von F, erscheinen rot.

Nun tritt bei, vielleicht vor, der Geschlechtszellenbildung
Spaltung der Anlagen ein. Bei den minnlichen Geschlechts-
zellen geht die Anlage fiir rot in einen Teil der Zellen, die An-
lage fiir weiff in einen anderen, und voraussichtlich werden
ebensoviel Zellen mit der Anlage fiir rot wie solche mit der
Anlage fiir weili vorhanden sein. Gleiches geschieht bei der
Bildung der weiblichen Geschlechtszellen.

1) U. St. Dep. of Agr., Plant. Ind., Bull,, 115, 1901.
?) Zeitschr. f. ind, Abstamm. VI, 1912, S. 275 u. Vererbungslehre, S. 78.
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Die Ubersicht iiber die denkbaren Zusammentritte der
Geschlechtszellen, die alle gleich gut moglich sind, wird rasch
gewonnen, wenn man die Veranlagung der minnlichen Ge-
schlechtszellen auf einen Papierstreifen schreibt:

r w

und die Veranlagung der weiblichen auch:
r i w

und nun den Streifen mit den miinnlichen Zellen so verschiebt,
dafl jede minnliche Zelle iiber oder unter jeder weiblichen
sich befindet. Jeder solcher Zusammentritt wird durch Auf-
schreiben der zusammengetretenen Anlagen fixiert. Es wird mit
r 3 begonnen (Abb. 19, Stellung 1 und 2), dann mit « 2 fort-
gesetzt (Stellung 3 und 4). '

3 il w
1 o . : = 7y
3 ] w .
2 i
Q l r w 4
3 r i
; ) 11l w g
‘.
3 r w
4 ok g
Q r / w S

Abb. 19. Vorfdhrung der Anlagenkombinationen.

Anlagen der Geschlechtszellen auf Papiersireifen dargestellt, die cegeneinander v
schoben werden, wie die Stellungen zeigen. T oT

. Das Ergebnis .der Zusammentritte schreibt man dann gleich
in Vierecke ein und erhilt so ein Kombinationsschema:

r w
T rr rw _|
w wr w l

In einem solchen Schema, das bei zwei Eigenschaften sehr ein-
fach ist, !’.-I‘liﬂ dann die von links oben mnach rechts unten
gehende Diagonale alle Verbindungen, die fiir keine der Eigen-

)
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schaften weiter spalten, die von rechts oben gehende Diago-
nale alle Verbindungen, die fiir alle Eigenschaften weiter spalten.

Nachdem im Beispiel Dominanz sowie in F, auch in F,
wirkt, werden die Zusammentritte 7 und w7 gleiches Aus-
sehen wie der Zusammentritt » » haben und sichtbar rot geben.
Wir haben daher in Fj Ys oder 25°% r-, 2/« oder 50 » (w)
und 4 oder 25°%0 w-Individuen.

Die 25%o roten Individuen sind fiir die betrachteten Eigen-
schaften einheitlich veranlagt, homozygotisch, und kénnen bei
der Bildung der Geschlechtszellen nur solche mit der Anlage
fiir rot liefern, ebenso die 25 Y% weiflen Individuen nur solche
mit der Anlage fiir weifl. Die 50°%0 # (w)-Individuen besitzen
aber die Anlage fiir rot und fiir weifl, sind doppelt veranlagt,
heterozygotisch, und werden daher bei der Geschlechtszellen-
bildung wieder, so wie die Individuen der I}, Spaltung zeigen.

Eigenschaften, die sich in der Weise wie im Beispiel ver-
halten, werden als solche, die nach dem Pisum-Schema
mendeln, bezeichnet.

Das - zweite Beispiel zeigt die Bastardierung eines be-
grannten mit einem unbegrannten Weizen von Tricitum sativam,
und zwar jene von Wetterauer Fuchsweizen mit einer kon-
stanten, spontanen Variante aus demselben. Das Verhalten, das
nach Studinum des ersten Beispieles durch die bildliche Dar-
stellung (Tafel IV, links) ohne weiteres verstindlich wird, unter-
scheidet sich von jenem im ersten Beispiel dadurch, daf:

1. in F an Stelle von Dominanz Zwischenbildung tritt,

2, in F, die doppelt veranlagten heterozygotischen, also
in Fy; weiter spaltenden, Individuen von den in F; konstant
bleibenden iiuflerlich zu unterscheiden sind. g

Im speziellen Fall ist diese Unterscheidung allerdings nicht
leicht, Grannenspitzen finden sich gelegentlich auch bei Indi-
viduen, die nach ihrem weiteren Verhalten zu den unbegrannten
zu rechnen sind und umgekehrt.

Man bezeichnet Eigenschaften, die sich so wie in diesem
Beispiel verhalten, als nach dem Zea-Schema (Correns)
mendelnde.

Faktorentheorie, Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen.

Ohne zunichst auf Einzelheiten einzugehen, sei zur Klar-
stellung der Verhiltnisse noch die sogenannte Faktoren-
theorie an der Hand derselben Beispiele vorgefiihrt, (Tafel II
und Tafel IV, je rechts.)

Fruwirth, Handbuch der landw. Pllanzenziichtung 1I. 5. Aufl, 10
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Die eine der Grundlagen der Faktorentheorie, jene, von
keiner Seite bezweifelte, dafl nicht die Merkmale oder Eigen-
schaften, sondern die Anlagen spalten und vererbt werden, ist
hier bereits bei der Erklirung nach Mendel verwendet worden.
Mendel selbst spricht noch nicht von Spaltung der Anlagen.
Aber de Vries’ Pangenesis- und Mutationstheorie fassen den Auf-
bau der Vererbungssubstanz auns Anlagen schon ins Auge. Die
Faktorentheorie ist zuerst von Correns zur Erklirung von
solchen Bastardierungsfiillen bei Mirabilis herangezogen worden,
welche Abweichungen zu sein schienen!), dann von Cuénot?)
bei Mausbastardierung und Bateson und Saunders bei
Hiihnerbastardierung ?), und wurde dann von Bateson zuerst
- als die Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen bezeichnet 4),

Die zweite Grundlage der Faktorentheorie in ihrer Aus-
bildung zur Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen ist die
Annahme, dafl jede Anlage mit ihrem Fehlen ein unabhingig
von anderen Anlagen spaltendes Anlagenpaar bildet. Ein-
maliges Vorhandensein der' Anlage kann gleich wirken wie
zweimaliges, Vorhandensein der Anlage dominiert dann iiber
Fehlen (Tafel I, rechts), oder aber gegeniiber zweimaligem
Zwischenbildung geben, Vorhandensein priavaliert dann iiber
Fehlen (Tafel 1V, rechts). Dominanz und Rezessivitiit erhilt
so eine andere Bedeutung als bei der Erklirung nach Mendel,
bei welcher es das Verhalten zweier Eigenschaften zueinander
ausdriickt. \ ;

Die dritte Grundlage der Faktorentheorie in ihrer Aus-
gestaltung zur Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen ist,
dafi die einzelnen Anlagen zueinander in Beziehung stehen
kénnen. Derartige Beziehungen (Correns, Shull, Daven-
port, v. Ts¢chermak, Bateson) sind hier weiter unten
unter ,Bildung von Neuheiten“ besprochen. : '

Nilsson-Ehle zeigte dann weiter, daf erkennbare Eigen-
schaften auch durch mehrere Anlagen bewirkt werden kénnen,
von welchen jede allein auch die erkennbare Eigenschaft voll
oder abgeschwiicht bewirken kann %) (s. unter »Neuheiten“ weiter

®) Archiv d. Zool. exp., 1907.

") Report to the evolution comm. Rep. II1, 1906, Bateson: Science
1907, 8. 652. — Shull: Amer, Naturalist, 1908, S. 444.

‘) Erste zusammenhingende Darstéllung von v. Tschermak in
Bd. IV, 2. Aufl,, jetzt 3., dieses Handbuches.

F) Botaniska notiser, 1908, S, 259.

') Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1902, S, 594, 1905, S, 70.
’
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unten). Dadurch wurden viele Fille dem Verstiindnis zugefiihrt
und besonders das Verhalten quantitativer Eigenschaften nach
der Bastardierung prklirt,

So wie bei Eigenschaftenpaaren wird auch bei Anlagen-
paaren eine Bezeichnung mit Buchstaben durchgefiihrt, und
zwar wird im einzelnen Paar fiir Vorhandensein der Anlage
ein grofler, fiir das Fehlen derselben ein kleiner Buchstabe
verwendet. Auch in diesem Falle ist der Anfangsbuchstabe
der Benennung der durch die betreffenden Anlagen bewirkten
Figenschaft am besten zu verwenden. Bei Darstellung des
Verhaltens wird dann bei Selbstbefruchtung der Buchstabe,
welcher Vorhandensein oder Fehlen der Anlage bedeuten soll,
fir die Pflanze zweimal, fiir die Geschlechtszellen einmal, fiir
die Zygote wieder zweimal gesetzt. Eine Pflanze mit der An-
lage A ist danach 4.4, jede Geschlechtszelle A, die Zygote AA.
Bei Bastardierung ist dann, nur fiir diese unterscheidende
Eigenschaft und ihre Anlage betrachtet, der eine Elter AA,
der andere aa, die Geschlechtszellen sind 4 und a, die Zygote
und der Bastard in F} dann Aa.

Durch verschiedene Bastardierungen kann ein bestimmter
Formenkreis auf seinen Gehalt an Faktoren gepriift werden,
Faktorenanalyse!). Es werden dabei nur Bastardierungen
mit solchen Formenkreisen Aufschluff geben, welche den be-
treffenden Faktor, dessen Vorhandensein festgestellt werden
soll, nicht besitzen. Es ist daher nicht moglich, fiir un-
bedingt notwendige Lebenserscheinungen Faktoren zu ermitteln,
Die = Kenntnis des Faktorengehaltes lifit Faktoren-
formeln, Vererbungsformeln (Cuénot) fiir einen
Formenkreis aufstellen, in welchem immer, auch bei sehr ge-
nauver Untersuchung, ein Rest unbekannt bleiben mufi,

Beispielsweise bedeutet die von v. Tschermak aufgestellte Faktoren-
formel fiir seine Viktoriaerbse mit violettem Nabel, rundem Samen und
weitler Bliite: 1. Ri: Mu Wig, Pl: Pay g1y, Gr!' -R“‘.h Tig, U0, x! dafl dieser
Form der eine Faktor fiir rote Blite — der allein rosa Blute bewirkt —:
R, fehlt (r): dafl der zweite Faktor fur rote Bltte: R, vorhanden ist — der
" allein nur weile Blute bewirkt — daB der eine Faktor fir Blattachsel
Makelbildung: M, vorhanden ist, der zweite fehlt: (mg), der eine Faktor
fur Samenschalenpunktierung: P, vorhanden ist, der zweite fehlt: (p2),
der eine Faktor fur gelblich-griine Firbung der Samenschale fehlt: (gry),
der andere: Gr, vorhanden ist, der eine Faktor fir Runzelung fehlt: (ru,),

') Shull: Germinal Analysis through Hybridisation, Proc. Americ,
Phil. Soc., 1910, S. 281,

10*
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der andere: Rw, vorhanden ist, der Faktor fiir violetten Nabelring
fehlt: [vn]?).

Immer mufl natiirlich, wenn die Anlagen oder Faktoren
ergriindet werden sollen, zuerst das tatsichliche Verhalten der
sichtbaren Eigenschaften festgestellt werden, das erst einen
Schlufi zulafit.

Die Erklirungen des tatsiichlichen Verhaltens sichtbarer
Eigenschaften durch das Verhalten bestimmter Faktoren unter
Heranziehung -der Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen
ist zundchst immer nur ein Erklirungsversuch?®). Es bedarf
meist mehrerer Tastversuche bis man zur Annahme solcher
Anlagen kommt, durch das sich das tatsichlich beobachtete
Verhalten - erkléiren lifit. In vielen Fillen sind daher auch
mehrere Erklirungen gleich gut moglich.

So lifit sich in dem unten erwiihnten Beispiel einer Mausbastardierung
auch dasselbe Ergebnis erzielen, wenn man mit Punnet annimmt, daf
der graue Elter Anlage fiir Farbbildung F und Anlage fir graue Farbe
Gr besafi, der weifle Anlage filr schwarze Farbe S, die nicht wirken
konnte, da ihm die Anlage fiir Farbbildung fehlte. Endlich hat Plate,
der sich am eingehendsten mit Mausbastardierung befafit hat, ganz ab-
weichende Erbformeln aufgestellt”) — Kennt man nur die Bastardierung
rot mit weifiblithender Erbse (Tafel I), so ist eine Eaklirung durch An-
nahme von Rw><r W bei den Eltern ganz gut méglich (R Anlage fiir
Rot, W Anlage fur Weii, r Anlage fur Fehlen von Rot, w fiir Fehlen von
We.iB). Erst die Kenntnis anderer Erbsenbastardierungen (Tafel II, III)
notigt zu der in der Skizze (Tafel I rechts) gegebenen Erklirung.

Sicher ist das Zutreffen einer Erklirung erst durch weitere
Bastardierungsversuche zn erweisen, wie solche z. B. von
v. Tschermak in grofler Zahl mit Erbsen, Bohnen und Lev-
kojen angestellt worden sind*), _

Dafi die Erklirung durch die Faktorentheorie in dem eben
erwihnten Fall der Erbsenbastardierung (Tafel I rechts) richtig
ist, zeigte sich bei Bastardierung von rosa- mit weifiblithender
Erbse (Tafel II). Bei letzter Bastardierung mufiten weiterhin,
war die Erklirung richtig, auch Individuen abgespalten werden,
welche durch Fehlen beider Anlagen fiir Rot gekennzeichnet

') Die Buchstaben sind andere als die von v. Tschermak (in Z
benutzten und bezeichnen die Anfangsbuchstaben oder hervortretenden
Buchstaben der Benennung der betreffenden erkennbaren Eigenschaft.

) Riddle: Biol. Bulletin X VI, 1909, S.316. — Baur: Einftthrung. —
Johannsen: Elementee — Rabaud: Compt. rend. d. séances d. 1
société d. Biologie 1917, S: 738; usw.

:J) %oologischer Anzeiger, 1910, S. 634.
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waren (r, 7). Dafl dies tatsiichlich der Fall war, zeigten zwei
weitere Bastardierungen (Tafel III). Rosa mit gewdéhnlicher
welll blihender Erbse (r, R,) (Tafel III, 2. Fall) ercab eine
andere [, wie mit einer sogenannten extrahierten weifiblithenden
(r; 7g) (Tafel III, 3. Fall),

Andere Erklarungsversuche der Variabilitit nach Bastar-
dierung niher miteinander verwandter Formen nehmen all-
gemein beidseitiges Vorkommen der Anlage fiir eine Eigen-
schaft und nur verschiedenen Zustand derselben (Aktivitit und
Liatenz) an: '

Nach Morgan: Theorie der alternierenden Dominanz und Latenz in den
Geschlechtszellen ). d — dominierend, r = latent.
Geschlechtszellen der 1. Generation: d (r latent) und r (d latent).

Zus ammenltritte 1 Ergebnisse:
d (r latent) > d (r latent) d (r latent), sichtbar «
IR i e N ([ R Rl 5% a d
r (d g ) S dr ) (e e & d
A S W ) ; o C SRRPRE) St r

Danach wiirde das Wiederauftauchen von Individuen mit der anderen
Eigenschaft in bereits konstant gewesenen abgespaltenen Nachkommen-
schaften (Morgan bei Miusen, Castle bei Meerschweinchen) zu er-
kliren sein, Fick? gibt eine iéhnliche Erklirung, die auch kein volliges
Abspalten einer Eigenschaft zugibt. Klebs, Reid, Castle, Collins
denken auch nicht an vblliges Abspalten?).

Plate inderte die Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen dahin
ab, dafl er annimmt, dafl kein tatsiichliches Fehlen einer Anlage vorliegt,
sondern ein Grundfaktor, und dafi das als Vorhandensein der Anlage be-
trachtete Verhalten darin besteht, daf zu diesem Grundfaktor etwas
hinzutritt [Grundfaktor-Supplementstheorie]*).

-

Spaltungen und Reifungsteilungen.

Auf Grund der Annahmen von Montgomery, Sutton
und Boveri hat man versucht, die morphobiologischen Ver-
hiltnisse bei den Reifungsteilungen mit den von Mend el zuerst
beobachteten eigenartigen Spaltungsverhiltnissen nach Bastar-
dierungen in Einklang zu bringen?®). Diese Erklirungsversuche,

1) Biol. Z., 1906, Nr. 10.

%) Ergebnisse d. Anatomie u. Entwicklungsgesch. 1906.

3) Uber, S. 90; — The laws of heredity, 1910. — The Amer. Naturalist,
1912, — Bull. 272, U. S. Dep. of Agr., Plant. Ind.

4) Festschrift fur R. Hertwig 1910, Bd. II, S. 537 und Vererbungs-
lehre 1913, S. 402.

5 Reiche Literatur, auch fiber seine vielen eigenen Arbeiten auf
diesem Gebiet, bei Haecker: Allg. Vererb., 31. Kap.
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die sehr viel Anklang gefunden haben, jetzt auch durch die un-
mittelbare Beobachtung Paschers!) gestiitzt werden, sind
aber auch nicht ohne Bekidmpfung geblieben.

Das ¥Fehlen der Reduktionsteilung bei einzelnen Arten, besonders
das Vorkommen von Anlagenspaltungen bei nicht geschlechtlichen Akten?),
verweist darauf, den Versuch zu machen, die Spaltungserscheinungen
auch anders zu erkliren?®).

Die drei folgenden Bilder sollen nun eine Vorstellung
davon geben, wie die Verteilung der Chromosomen vor sich
geht, und wie man sich, im Anschlufl an diese Verteilung, die
sich auch bei rein veranlagten Individuen findet,
die Verhiltnisse nach Bastardierung durch dieselbe erklirt.
Das erste der Bilder (Abb. 20) bezieht sich auf eine vegetative

@
¥

Abb, 20, Schematische Daratellun? der Vartailung der Chromosomen auf
ie bei vegetativer Zellteilung entstehenden Toehterkerne.

Aus Lotsy, .Flora®, 1904, Heft II.
In der Darstellung ist angenommen, dal der Kern nur zwei Chromosomen, eines vom-

Vater D eines von der Mutter f§, enthiilt. Die Kernteilungsfiguren nicht ausgezeichnet.

I und iI Prolphasnn der Teilung. [ Chromatinfaden, unzerfallen. II in die Chromosomen

zerfallen. [f] Metaphase der Tallung Die Chrnmoaoman sind gespalten {lquatlonatmhmg}

und (wihrend Anaphase) im Begriff, zu den Polen befirdert zu werden. J/V Chromatin-
faden der Tochterkerne.

-

Zellteilung und ist von Lotsy gegeben worden, das zweite
(Abb. 21) auf die Reifungsteilungen. Das letztere Bild ist von
mir zusammengestellt worden und stellt die Chromosomen-
verteilung auf Grundlage jener Erklirung der Reifungsteilungen
dar, die Strasburger gibt. Bei beiden Bildern ist, um die
schematische Darstellung zuniichst moglichst einfach zu ge-
stalten, die Annahme beispielsweise gemacht, daB der Kern
der vegetativen Zelle nur zwei Chromosomen, ein von der @
und ein vom & stammendes, aufweist.

Die letzte Figur der Abb. 21 liBt uns, da sie mit der
Annahme von nur zwei Chromosomen der ruhenden Kerne ge-

1) S. unter: Mendels Gesetze.

?) Flora 1904, Heft II.

% Tischler: Arch. f. Zellforsch., 1908, S.123. — Haecker: Kern-
plasmahypothese: Allg. Vererb., 2. Aufl., S.372.



A. Bastardierung niiher verwandter Formen. 151

zeichnet ist, noch keine solche Verteilung 9 und & Chromosomen
auf die vier Geschlechtszellen, die zu Kombinationen fithrt, er-
kennen. Sie zeigt aber, wie bei Bastardierung zweier Formen.
die sich nur durch eine Eigenschaft unterscheiden, sich die Bildung
verschieden veranlagter Geschlechtszellen erkliren liBt. Man
kann — wieder von den iibrigen Chromosomen abgesehen — fiir
das @ Chromosom in Abbildung 21 Anlage fiir rote Bliitenfarbe,
fiir das & Chromosom Anlage fiir die weifie Bliitenfarbe setzen,
um die Darstellung so in Einklang mit einem Beispiel (Tafel I,
links) zu bringen. Wird dieselte Darstellung fiir mehrere

.2 3 4
®© O®

3 G
i
|

Abb. 21. Schematische Darstellung der Verteilung der Chromosomen bei
der Geschlechtszellenbildung.

Die Teilungsvorgiinge sind nach Strasburgers Erklirung zugrunde gelegt. Annahme
ist, daB der Kern der vegetativen Zelle nur zwei Chromosomen, ein § und ein o, besitat.

= Q, | | = & Chromosom, groBer Kreis = Zelle, kleiner innerer Kreis — Zellkern.

1 Zwei Chromosomen, 2 Vereinigung je eines @ und cines Chromosom in den Pro-

phasen der heterotypischen Teilung, # vorbereitende Lingsspaltung eines jeden der ver-

einigten Chromosomen ohne Trennun% der Spalthillften, 4 und 5 heterotypische Kern-

teilung, Reduktion der Zahl nach. Die Spalthilften sind nicht Chromosomenhilften,

sondern ganze, vorbereitend Fespnltane Chromosomen (siehe 2), 6 die zwei hombotypischen
Zellteilungen, die zu den vier Gonen fiihren.

1

Chromosomen gegeben, so sieht man, daf bei der Verteilung
der Chromosomen verschiedene Kombinationen méglich sind;
es konnen dabei selbst alle 2 oder alle & Chromosomen zu
nur einem der neuen Kerne wandern. :

Wir werden einen Einblick in diese Verhiiltnisse gewinnen,
wenn wir den Erklirungsversuch fiir eine Bastardierung zu-
sammenstellen, bei welcher wir zwei Eigenschaften unter-
scheiden. Es sei das Beispiel (Tafel VII) hohe rotblithende
@ X niedere weifiblithende Erbse in dhnlicher Weise dargestellt ?).

1) Hier ist die #ltere Erklirung fiir rot und weiB nach der Faktoren-
theorie verwendet, Anlage fiir rot und Fehlen der Anlage fiir rot.
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Auch hier werden nur. die Chromosomen betrachtet, in welche
man die Anlagen fiir diese Eigenschaften verlegt denkt; tat-
sichlich hat die Erbse ja zwolf Chromosomen. Dafi die
Chromosomen verschieden geformt und gefirbt dargestellt
werden, soll nur die Ubersichtlichkeit erhéhen. Wenn auch
tatsiichlich in einigen Fillen verschieden geformte Chromosomen
in einer Pflanze betrachtet worden sind, entspricht im gegebenen
Fall die Darstellung keinem derartigen Verhalten. In Abb. 22
stellen 4 und B je eine vegetative Zelle der Eltern dar, C eine
solche des Bastardes, welch letztere die den elterlichen Eigen-
schaften — eigentlich Anlagen — entsprechenden Chromosomen
gemengt enthilt. Eine gewdhnliche typische Teilung einer
vegetativen Zelle des Bastardes verlinft nach dem Schema
(Abb. 20) mit Teilung eines jeden Chromosoms (Abb. 22, D). Bei
der heterotypischen oder Reduktionsteilung findet eine Paarung
der Chromosomen statt (Doppelchromosome), bei welcher sich
die korrespondierenden Chromosomen zusammenfinden: 2, und E,.
Bei der Teilung selbst werden dann nicht Hélften von Chromo-
somen, sondern die Hilften der Doppelchromosomen, ganze,
wenn auch schon vorbereitend gespaltene Chromosomen verteilt,
Die beiden homéotypischen Teilungen, die dann zu vier Ge-
schlechtszellen fiithren: E;—F,, zeigen die Verteilung der Anlagen,
wie sie dieser dihybriden Bastardierung entspricht (Abb. 22).
Verschiedenheit der Geschlechtszellen und somit ver-
schiedene Vererbung wird schon durch die Reduktionsteilung
ermoglicht, bei welcher, wie wir gesehen haben, ganze
Chromosomen ausgetauscht werden. In einem Chromosom
miissen die Anlagen fiir mehrere Eigenschaften vorhanden

sein !), nur so kann bei der Selbstindigkeit der meisten Eigen-

schatten, welche durch die Bastardforschung erwiesen ist, die
i manchen Fiillen bescheidene Zahl von Chromosomen einer
Form ausreichen. Jedes Chromosom besteht aus Teilchen
Chromomeren, deren jedes mehreren Anlagen entspricht.
Auch diese Chromomeren korrespondierender Chromosomen
werden bei Verschiedenartigkeit derselben bei 2 und & mit-
einander ih Beziehung treten und eine Verschiedenheit der
Geschlechtszellen bedingen kénnen. Die Gelegenheit fiir eine
solche Wechselwirkung ist am besten in der Synapsis gegeben,
wenn die Anlage fiir eine Eigenschaft in dem @ Chromosom

') Boveri: Ergebnisse tiber die Konstitution der chromatischen Sub-
stanz des Zellkernes. 1901,
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O
RS
]
=)
A F 1 = vegetative Zelle des
einen Elters, B des an-
dern, ' des Bastards.

)= vegetative Zellteilung
des Bastards.

E, oder K3 — Prophasen
E‘? ‘der Redh:ktionst-al:lung.

Eyoder E,=je Reduktions-
teilung des Bastards.

E, oder Eg je die zwei
(ﬁ'lomﬁotypmchen Zell-
teilungen bei den Hei-
fungsteilungen des Ba-

stards.
n Chromosom mit Anlage fiir rote Bliitenfarbe,
I u - 8 n Wweille < (Fehlen von Rot.)
B z - z . niederen Wuchs (Fehlen der Anlage fiir hoch).

L
D & - = » hohen Wuchs.

’
Sehematische Darstellung der Verteilung der Chromosomen bei

einer Bastardierung,
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der Anlage fiir dieselbe Eigenschaft in dem des korrespon-
dierenden @ Chromosomes gegeniiberliegt und nun ein Austausch
stattfinden kann!). Morgan stellt sich den Austausch so vor,
daf in der Sinapsis, in welcher die Chromosomen sich an einer
Stelle oder mehreren umwinden, kreuzen, gelegentlich Anlagen,
bzw. Chromomeren zwischen denselben ausgewechselt werden
konnen: ,crossing over?).

Sind beispielsweise die Anlagen fiir rote Blute, Marmorierung der
Samen und Behaarung und hohen Wuchs der Pflanzen: R, M, Ha, Ho,
in einem Chromosom vorhanden, das Fehlen dieser Anlagen: », m, ha, ho,
in dem homologen des anderen Elters, so kann, nach der Umwicklung (I),
die Trennung so erfolgen, wie in Schema II, aber auch (crossing over)
wie in Schema III.

I, Verhalten qualitativer Eigenschaften in F,.

Die Individuen von F; sind untereinander gleich, wenn die
Eltern rein vererbende Formen waren, und die Verbindung
gibt nach beiderlei Verbindungsweisen der Eltern dasselbe.

Nach Mendels Erklidrung betrachtet, ist das weitere
Verhalten dabei das folgende: : '

Von den beiden Eigenschaften eines Paares kann

1. die eine ausschliefilich erscheinen: Dominanz, domi-
nierende Eigenschaft, einseitige Vererbung.

") de Vries: Befruchtung, 1903. Strasburger: Jahrb. f. wiss. Bot.
1908, S. 479. — Montgomery: Trans. Amer. Phil. Soc. 1901, Vol. 20, —
Haecker: Allg. Vererb., S. 335 u. f. Dafl eine (Gegeniiberlagerung der
Chromosomen auch fehlen kann, ist als Ausnahme bei Tauben- und
Schmetterlings- (Pygaera-) Bastarden (Federley: Zeitschr. f. ind. Ab-
stamm. und bei Pflanzen bei Polypodium aureum @ und P. vulgare
(Farmer und Dingby: Ann. of. Bot.,, 1910, 8. 191) beobachtet worden.

2) The mechanism. Die Forschungen Morgans legten den Grund zu
den Versuchen, zu einer Topographie der Chromosomen zu gelangen
(Morgan, Baur, v. Ubisch). Trow, Journ. Genetics V, 1916, S. 281,

~ lehnt solche Versuche ab.
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Rote Blutenfarbe von Pisum arvense, der Futtererbse gibt mit
weifler Blilttenfarbe von Pisum sativum, der Saaterbse in F, rote Bliiten-
farbe (Tafel I).

Als Ausnahmefiille wurde bei Pflanzen selbst Wechsel der Dominanz
im Alter gegen Jugend [Tabak, Paprika Capsicum annuum]’), bei Tieren
solche auch nach Geschlecht beobachtet.

Von Zederbauer wurde (bei Erbse) beobachtet, dafi die gewéhnlich
beobachtete Dominanz um so mehr gestort, selbst in Rezessivitit ver-
wandelt wird, je verschiedener das Alter der bastardierten Bliiten ist?)
Sehr erhebliche Anderungen iuBerer Verhiltnisse konnten Tower beim
Coloradokiifer auch Stérungen der Dominanz geben?).

2. jede in abgeschwiichtem Grade zur Wirkung kommen :
reine Mittelbildung oder Zwischenbildung (de Vries).
Beide entsprechen der Verschmelzung und Vereinigung Kerners,
sind intermediire Vererbung. Zwischenbildung mit stirkerer
Anlehnung an einen der Elter wird als goneokline Vererbung
bezeichnet. 3

Begrannung gibt mit Grannenlosigkeit bei gemeinem Triticum wvul-
gare Weizen in JF| Zwischenbildung (gegen Dominanz von Grannenlosig-
keit) (Tafel IV). L

3. jede voll neben der anderen erscheinen: Mengung:
gleich Mosaik Strasburgers, Mengung Kerners, Mosaik
und Naudinsche Vererbung Blaringhems.

Beispiele fur Mosaikbildung: Bei der Bastardierung Mirabilis Ja-
lappa >< M. longiflora. neben Pflanzen mit purpurnen und solchen mit
weiflen Bliiten, auch Pflanzen mit panachierten Bliiten, bei welchen Purpur ,
und Weiff in Blumenblittern und Staubblittern nebeneinander auftrat+).
Ein Nebeneinander von Blitenfarben auch bei Medicago sativa Q >< mit
Medicago falcata &, Bliite blau und gelb nebeneinander, aber auch, als
Vereinigung der Farben, griin. Bei Bastardierung von chinesischem Mais
mit wachsartigem Endosperm >< gewdhnlichem Mais, mit hornigem
Endosperm besteht Korrelation zwischen Endospermbeschaffenheit und
Farbe der Aleuronschichte. Letztere trat bei einigen Kornern als Mosaik -
auf und — der Korrelation entsprechend — zeigte das Endosperm gleich-
laufende Flecken.von wachsig und hornigP®).

Bei dem Bastard von Vitis aestivalis und V. labrusca befinden sich
nach Millardet Spaltéffnungsformen, welche ftir die Mutter, solche,

1) Ikeno: Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1913, X, 8,80,

%) Zeitschr. f. Pflanzenziicht. II, 1913, S. 1. — Verhandl. zool. bot.
G. Wien, 1917, S. 81.

#) Biological Bull. 1910. A 5

4) Naudin: Nouv. Archives du Muséum d’histoire naturelle de Paris,
1865, S. 33. Nach Correns war die betreffende Bastardierung eine solche
zwischen zwei Rassen von M. Jalappa. :

5) Collins: U. S. Dep. of Agr,, Plant. Ind. Cire. 132, 1913, S. 19.

-
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welche fiir dem Vater charakteristisch sind, aber auch intermediiire?),
Bei Bastardierung von weilem mit blauem Mais im Bastard-Endosperm
Flecken mit verschiedenen Mittelbildungen zwischen diesen Farben
nebeneinander®). Bei dem Bastard Cornus mas > C. album in einzelnen
Trieben Mittelbildung, in anderen Nebeneinander bei Struktureigenttimlich-
keiten der Eltern?). Mosaikbildung bei Samenfarben, bei einzelnen Fisolen
Bastardierungen‘}, bei Bliitenfarbe von Paprika®). Mosaik ist nur dann
Variation, wenn die abweichenden Teile auch abweichend vererben.

Der Mosaikbildung an die Seite zu stellen ist die vegetative Spaltung,
gleichgiltig ob sie in J oder spiiter bei heterozygotischen Individuen in
Erscheinung tritt.

Bei Veronica longifolia (mit blauen Bluten) >< V. longif. alba (mit
weillen Blitten) nach de Vries (IV, 172) auch Trauben, welche auf einer
Seite weille, auf der anderen Seite blaue Bliiten tragen. Ich beobachtete
in einer spiteren Generation nach einer Bastardierung von weifi- mit
lilablithender Vicia villosa ein Individuum mit weiflen Bliten, welches
aber eine Traube trug, bei welcher bei allen Bliiten die eine Liingshiilfte
weifl, die andere lila war.

Fur die weitaus hiiufigeren Erscheinungen des Falles eins und zwei
driickt Correns die gesamten Moglichkeiten des Verhaltens graphisch
in der Weise aus, dafi er ftir die beiden Eigenschaften 4 und a je einen
Punkt (hier statt der Punkte Ringe) und dazwischen eine Reihe solcher
annimmt, welche die méglichen Stellungen der Eigenschaften im Bastard
anzeigen®). Es kann nan 1. reine Mittelbildung zwischen den beiden
Eigenschaften eintreten (Stellung 1):

A - 1 a
o 0o 0 0O OODEO 0O 0o 0o 0 0 O

oder es kann 2. einseitige Niiherung gegen eine der Eigenschaften sich
zeigen, Stellung 1, 2, 3, 7, 8, oder nur niiherliegende Stellung 4, 5, 6 (die
" nither der Mitte zu liegenden dieser Stellungen auch noch zu Mittel-
bildung gerechnet, wenn diese weiter gefafit wird):

A - — a
o o [o]o[o] [o] [e] RN R TR, S TR 1
) [t 4
oder
A - . b
[s] [s] o o o a] E @ E E o
5 6 7 8

oder es kann 3. eine der elterlichen Eigenschaften im Bastard rein zur
Geltung kommen: Dominanz (Stellung 1 oder 2):

!) Mémoires d. 1. soe. d. sciences, Bordeaux, 1894, S. 372.
2 19;] Correns: Bibl. Bot. Heft 53. — Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1903,
) Compt. rend. de I'acad. d. sc. Paris 1898, Bd. 111.
*) Emerson: 15. Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St.
f) Ikeno: Zeitschr. f. ind. Abstamm, u. Vererb., Bd. 10, 1913, S. 99.
%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch,, 1901, S. 71.
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A ~ a
1 EI o} o} 0 o o o o o (o]
oder
a
(o] a (o] [a] la] &) o] (s o El 2

Hurst stellte bei Orchideenbastarden Zihlungen beziiglich der
Hiiufigkeit der einzelnen Méglichkeiten an. Er fand, daB von 4548 Eigen-
schaftenpaaren 2281 goneokline und einseitige Bildungen, 2267 Mittel-
bildungen geben, fafit aber den Begriff der Mittelbildung weit, zwischen
44 und ®4a’), Die von Hurst gefundene Gruppierung wirde der
Wahrscheinlichkeitsregel entsprechen; es wiren alle Zusammentrittsarten
gleich gut moglich:

Die Schwierigkeiten einer objektiven Beurteilung der Mittel-
bildungen, besonders bei Farben, hat C orrens nachgewiesen ?).

Bei Betrachtung nach der Faktorentheorie ist die
Erklirung des Verhaltens in ¥, gegeben, wenn innerhalbeines
Paares: Vorhandensein und Fehlen einer Anlage, das Vor-
handensein als dominierend betrachtet wird und die gegen-
seitigen Beziehungen der Anlagen verschiedener Anlagenpaare
zueinander in Betracht gezogen werden (siehe Neuheiten). Fiir
den Fall 2, S. 145, ist die weitere Annahme notwendig, dafi ein-
maliges Vorhandensein einer Anlage schwiicher wirkt (Zwischen-
bildung) als doppeltes (Tafel IV rechts: H gegen HH).

I; Verhalten qualitativer Eigenschaften in F, und F; nach Selbst-
befruchtung.

Als das Wesentlichste bei dem Verhalten der [ ist oben,
in den zwei Beispielen (Tafel I und IV) schon fiir das einzelne
Paar die von anderen Paaren unabhingige Spaltung je der An-
lagen fiir die zwei Eigenschaften oder nach der Faktorentheorie
je der Anlage mit ihrem Fehlen bezeichnet worden.

Ob Individuen von F, weiter in Fj spalten, hingt von
ithrer Veranlagung ab, die in dem Kombinationsschema zur
Darstellung gelangt und bei getrenntem Anbau der Nach-
kommenschaft einer jeden F,-Pflanze in F; erkannt wird.

Nur in seltenen Fillen lassen kleine Unterschiede die spaltenden
von den nicht spaltenden Individuen schon in F, trennen?).

1) Journal of the r. hort. soc. XXVI, S. 688.
%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1903, S, 133.
%) Correns: Sitzungsber. preufl. Akad, d. Wissensch. XT, 1918, 8. 221.
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Der einfachste Fall des Verhaltens nach einer Bastar-
dierung ist bereits oben in den zwei Beispielen dargestellt
worden. Bei demselben war der Unterschied der beiden Elter
durch die zwei Eigenschaften eines Eigenschaftenpaares oder
nach der Faktorentheorie durch Vorhandensein und Fehlen
einer Anlage, bedingt, es war eine monohybride Bastar-
dierung.

Das Verhalten von Bastardierungen mit zwei oder drei
unterscheidenden Eigenschafts- bzw. Anlagenpaaren, also jenes
di- und trihybrider Bastardierungen, mit auch noch einfacher
Spaltung nach 3 :1 (bei Zwischenbildung 1:2:1) sei im An-
schluf daran vorgefiihrt. Wihrend bei der monohybriden
Bastardierung in den einfachen Fillen, wie sie den gegebenen
Beispielen entsprechen, nichts Neues entsteht, sind bei di- und
trihybrider Bastardierung neue Kombinationen von Eigen-
schaften hzw. Anlagen moglich.

Fir dihybride Bastardierungen dient das Beispiel
der Bastardierung einer rund- (kugelig) und gelbsamigen Erbse
mit einer eckigrunzelig- und grimsamigen (Tafel ITI unten). Nach
Mendelscher Erklirung stehen sich gegeniiber bei dem gelb-
samigen @ Elter Anlagen fiir gelb und rund (kugelig) & und R,
bei dem griinsamigen & Anlagen fiir griin und eckig Gr und E.
F, wird durch den Zusammentritt G R Gr E gebildet, und da
gelb iiber griin und rund iiber eckig dominiert, wird F, gelb
und kugelig sein. Die von F; bei der Spaltung gebildeten
Geschlechtszellen sind, da nur Anlagen verschiedener Paare in
den Geschlechtszellen zusammentreten kénnen :

R .?‘.'

1
., + also fir Q und I je:
5 Sier
RG  EGr RGr GE

- Durch Verschieben der Streifen, auf welche dieselben auf-
geschrieben werden, wird, in der bei dem Beispiel fiir das
Pisum - Schema erwihnten Weise, das Kombinationsschema,
(Tafel TII unten) gebildet, das die Folge der Zusammentritte,
also die F,, erkennen lift.

Neu ist im Beispiel, dafi 7, und F, hier scheinbar andere
Bedeutung haben. Die Farbe der Erbsensamen wird im Beispiel
durch die Firbung und Beschaffung des Embryos bedingt, die
sich durch die Samenschale hindurch geltend macht, die
F, ist demnach fiir diese Eigenschaften schon an der bastar-
dierten Mutterpflanze zu erkennen, /, an den Samen der
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F,-Pflanzen. Es sind die Samengenerationen an Stelle der
Pflanzengenerationen zu betrachten. Ist griin bei der Mutter,
so werden Embryoxenien gebildet.

Das Spaltungsverhiltnis bei dihybrider Bastardierung:
9:3:3:1 (im Falle von Zwischenbildung [3 4 6]:3: [14+2]:1)
ergibt sich aus der Kombination der Spaltungszahlen fiir jedes
einzelne Eigenschaftenpaar (3: 1), im Beispiel der Tafel I1I unten
und in Prozenten ausgedriickt:

.25 R 50 R(E) 25 K
IE-)'_,‘EE» 12,5 6,25 12,5 25 12,5 ¢ BB 12,5 6,25
G G(Gr Gr G G(Gr) Gr G GGv Gr

Die Individuen mit der rezessiven Eigenschaft vererben, so
wie bei monohybrider Bastardierung fiir diese Eigenschaft
voll, ebenso ein Drittel der F,-Individuen mit der dominierenden
Eigenschaft fiir diese.

Man ersieht auf Tafel III unten, daff von F, auf F; nach ihrer
Veranlagung voll vererben werden die F,-Verbindungen: 1 fiir
rund und gelb, 2 und 5 fiir rund, 4 und 13 fiir gelb, 6 fiir rund
und griin, 7 und 10 fiir griin, 11 fir eckig und griin, 12 und 15
fiir eckig, 16 fiir eckig und gelb. Dagegen werden 3, 8, 9 und
14 fiir keine der vier Eigenschaften voll vererben. — Nach der
Hypothese von Vorhandensein und Fehlen vererben fiir ein Paar
voll, jene mit Fehlen der Anlage und ein Drittel der Fy-Indivi-
duen mit Vorhandensein der Anlage, jene, in welchen das Vor-
handensein von beiden Eltern iibertragen wurde.

Firr trihybride Bastardierung sei nur das Schema
der Zusammentritte mit beliebig gewiihltenr Buchstaben ge-
geben: :
" Die Form I mit Geschlechtszellen: AbCQ, AbC3 wird
bastardiert mit der Form II mit Geschlechtszellen: aBe@,
abed. '

= Es ergibt sich F, als Aa Bb (¢ veranlagt und mit Ge-
schlechtszellen, die, wie in dem Beispiel fiir das Pisum-Schema,
‘gleich auf Papierstreifen geschrieben werden und das folgende
(nicht mehr voll ausgefiillte) Kombinationsschema geben (siehe
niichste Seite oben).

Die Ergebnisse der Zusammentritte sind im Schema voll-
stindig nur fiir die Vereinigung der & Geschlechtszellen ABC
mit allen @ eingesetzt. Von den Vereinigungen sind jene unter .
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1 einheitlich veranlagt, homozygotisch fir 4 BC, vererben daher fiir A BC voll,

2 » ” " ”n ABe ” " ” ABe "
Nty 5 g oAbl o ne i g A
Y . : A T A o G
5 ¢ = : . Abc e AR
6 " " n n aBe " » n aBe¢ n
T b n !'l. n abC ” " " albC o
8 " n -] n abf » n . ] abc n
. e B A T T R R
la—|4BC| ABc | AbC | aB('i Abe | aBe ‘ abC | abe
: | | |
v |aBC,| | | '
An¢ JABC) | ‘ | | |
ABC |ABco| ‘ I s o
4Bc ABe Aﬁc2| _ . I
ABG AbC g - | [
A0 151 Libca- - ‘ |
' ABC ’ aBC | |
B :
aBC. 1 B0 3304[ | ‘ |
ABC | Abe & | '
Abe b __| _ 7 5| | i
ABC | | | e ;
aBe . ‘aBe
aBec i } s | ‘aBe 6: :
abg . |4BC | " | | bt ]
abC | | ; i : ab 0.
abe ABC | ‘ | i | E “~ labe
abe I ? | ||abc 8
I | | 1 l | |

Auch bei mehr als drei unterscheidenden Eigenschaften
gewinnt man den besten Einblick in die méglichen Zusammen-
tritte und ihre Folgen, wenn man die Veranlagung der Ge-
schlechtszellen in der nun schon dreimal geschilderten Weise
aufschreibt und die Zusammentritte in die Vierecke eintrigt.
Will man nur die Zahlen fiir die sichtbaren Folgen der Zu-
sammentritte erhalten, so kann man das schon in fritheren Auf-
lagen gegebene Schema (S. 159 oben) fortsetzen. Die (Gesamtzahl
g?l;t Zusammentrittsfolgen ergibt sich durch Rechnung, die gleich
olgt. '

- Wenn mit n die Zahl der Eigenschaftenpaare bezeichnet wird, deren
Eigenschaften eine Unterscheidung der zwei bastardierten Formen er-
moglicht, so ist:

20 die Z_ahl der konstant werdenden, #uBerlich voneinander unter-
Bche1_dbar9n Verbindungen, bei Dominanz zugleich die Zahl
der moglichen Arten von Geschlechtszellen,
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3n die Zahl der spaltenden und nicht spaltenden Verbindungen,

4n die Zahl der moglichen Verbindungen der Geschlechtszellen
und damit die geringste Zahl von Individuen, die
notwendig ist, um in F, alle Verbindungsarten zu
erhalten.

Die Individuen, welche die verschiedenen Anlagen enthalten (Bastard-
individuen), werden in den folgenden Generationen verhiiltnismiifiig immer

weniger. Sie betragen in der n.Generation -.é-lﬁqi]l %o aller Nachkommen der
Individuen der ersten Generation.
Entsprechend diesen Ableitungen sind die Zahlen bei 1. 2, 3, 4 unter-

scheidenden Eigenschaftenpaaren die folgenden:

al) b7 cl) d’)

Zahl der unterscheidenden

Eigenschaftenpaare . . . ] 2 3 4 n
Zahl der verschieden veran-

lagten Geschlechtszellen 2 4 8 16 2n
Zahl der miglichen Verbin-

dungen der Geschlechts-

zellen, zugleich geringste

Individuenzahl, die in F,

alle Verbindungsarten _

17 o e s T (D T 41=4 42=16 4%=064 4¢=256 4n
Zahl der verschieden ver- :

anlagten spaltenden

und nichtspaltenden Ver- :

bindungen ™. 0000 % V=1 88— 9 30 —27 Jfe '8} SO"
Zahl der méglichen konstant

werdenden Verbindungen

bei Dominanz . . . . . . 21—2 22— 4 2°= 8 2¢= 16 2n
Zahl der weiter spaltenden ,
Verbindungen . . . . . . 1 e, 19 65 4n—2n

Beispiel fur a: Blaubltthende mit weiiblthender, schmalblitteriger
Lupine gibt nur die zwei Formen, welche den Eltern entsprechen (eigene
Bastardierung).

Beispiel ftr b: Weifisamiger dunkelrot blithender Mohn mit. grau-
samigem, weifilila bltthendem gibt vier konstante Formen, zwei den Eltern
entsprechende und zwei neue Kombinationen: weilsamig mit weiBlilaer
Bliite und grausamig mit dunkelroter Bliite (eigene Bastardierung).

' 13 + 1 gibt entwickelt in den Koeffizienten die Zahlen, welche
bei Dominanz und, wenn eine Anlage einer Eigenschaft entspricht, das
Verhiltnis der iuflerlich voneinander unterscheidbaren Verbindungen
darstellen:

fuira: 3+1)'=3+1=3:1

for b: B+ 1)2=32+2-3+1=9:3:3:1

fir ¢: 3+ 1)3=238%+3-32+3-3+41=27:9:9:9:3:3:3:1

fur d: 3+ 1)*=34+4-3"+6-32+4-3+1=281:27:27:27:27:9:9;
9:0:0:9:8:3=8-8%1. :

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl. 11
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Beispiel fur c: Weifier unbegrannter, bespelzter (Spelz-)Weizen mit
rotem begrannten, unbespelzten (Nackt-)Weizen gab zwei den Eltern ent-
sprechende Formen und sechs neue Kombinationen, und zwar: rot, un-
begrannt, bespelzt — rot, begrannt, bespelzt — rot, unbegrannt, un-
bespelzt — weil, unbegrannt, unbespelzt — weif}, begrannt, bespelat —
wei, begrannt, unbespelzt [Bastardierung Rimpaus]').

Beispiel fur d: Bei einer Bastardierung Rimpaus wurden neben
den zwei den Eltern entsprechenden Formen (dieselben sind weiter unten
durch Sperrung beim Satz gekennzeichnet) 14 neue Kombinationen er-
halten.

Der Verlauf dieser Bastardierung war der folgende:

1835
Hordeum distichum Steudelii @ Kcke Hordeum trifurcatum & Schl.
zweizeilig - vierzeilig
Seitenihrchen: verkfimmert Seitenihrchen: fruchtbar
Grannen sitzende Liffel
schwarz, beschalt weifl, nackt.

Erste Generation.
Zweizeilig, Seiteniihrchen entwickelt, aber unfruchtbar, gestielte Liffel
Spelzen der Hauptiihrchen schwarz, der Seitendhrehen weill, Loffel

schwarz und weifi. Frucht nur stellenweise mit den Spelzen verwachsen.
halbnackt.
Zweite Generation.

Zweizeilig : Vierzeilig:
weifl, grannenlos®), nackt. weifl, grannenlos, nackt.
weifl, grannenlos, beschalt. weifl, grannenlos, beschalt.
weifl, begrannt, nackt. weifl, begrannt, nackt.
~ weifl, begrannt, beschalt. weifl, begrannt, beschalt. .
schwarz, grannenlos, nackt. schwarz, grannenlos, nackt.
schwarz, grannenlos, beschalt. schwarz, grannenlos, beschalt.
schwarz, begranut, nackt. schwarz, grannenlos, nackt.

schwarz, begrannt, beschalt.| schwarz, grannenlos, beschalt?).

Abweichungen.

- Abweichungen von den normalen Spaltungszahlen
der hdaufigsten Schemas?),

Die normalen Zahlenverhiltnisse bei den Spaltungen, die
nach Selbstbefruchtung zu F, fithren, kénnen Anderungen er-
fahren. Solche ergeben sich bei folgenden Erscheinungen:

a) Positive Korrelation, Anlagenverkoppelung,

) Landw. Jahrb. 1891. %) Ist gleich Kapuze.

- ) Haecker nimmt an, daff regelmiiffiges Verhalten bei Dominanz
und Spaltungszahlen sich hiiufiger bei einfach verursachten, frithzeitig

autonom entwickelten Merkmalen findet als bei komplex verursachten.
Zeitschr. f ind. Abstamm. XVIII, 1917, S. 1.
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gametic coupling!), linkage und negative Korrelation,
AnlagenabstoBung, gametic repulsion, spurious allelo-
morphism'). Bei der Verteillung der Anlagen auf die Ge-
schlechtszellen bleiben dominierende Anlagen verschiedener
Paare immer beisammen oder stofien sich immer ab, gehen
also immer in verschiedene Geschlechtszellen.

Emerson vereinte beide Fille, indem er den ersten als
+ -Korrelation (Vorhandensein der einen und der anderen
Anlage zweier Paare), den zweiten als — - Korrelation (Vor-
handensein der Anlage des einen Paares und Fehlen der An-
lage des anderen) bezeichnet®). In beiden Fillen kann als
Paar ein Paar verschiedener Eigenschaften oder ihrer Anlagen
nach Mendel oder ein aus Vorhandensein und Fehlen der
Anlage fiir eine Eigenschaft gebildetes Paar verstanden werden.

Werden zwei Anlagenpaare Aa und Bb angenommen, so
finden sich Geschlechtszellen in F, und eine Verteilung der
Anlagen in F, wie folgt:

E: Do oo - AT S Ab><aB
fa g, | Ungbhangic | bei sollkommener [ hei vollcommoner
1 (4 immer mit F) (A nie mit B)
Geschlechtszellen Q | 4 B b Ap, aB AR ab Ab, aB
H ¥ 1

" » S| AB ab Ab,aB| AB, ab Ab, aB
In F, Ab 3 e 1
Folgen der Zu- AB 9 3 2
sammentritte der Ge-| a B 3 — 1
schlechtszellen®) | ap 1 1 —_

Bateson und Punnet schlossen sich der Ansicht Emersons an
und nehmen jetzt an Stelle von Abstofiung und.Verkoppelung vermehrte
Bildung von Geschlechtszellen mit bestimmten Anlagen an. Dabei nehmen
sie die Verteilung der Anlagen nicht ftir den Zeitpunkt der Reifungsteilung
an, sondern verlegen dieselbe weit zuriick bis in die Zeit der embryonalen
Gewebe und gelangen so wieder zur Annahme von Keimbahnen?).

Wihrend bei normalem Verhalten die Geschlechtszellen
mit den verschiedenen Anlagen in gleicher Zahl gebildet
werden, also im Beispiel

') Bateson: Report to the Evolution Committee of the Royal
Soec. I—IIIL.

?) 24 Ann. Rep Nebraska Agr. Exp. St., 1911, S. 78. :

- % Die Zusammentritte werden fiir die Darstellung so wie S. 144 er-

mittelt. Bei Dominanz von 4 und B sichtbar in den 8 Fiillen 34, 9 4 B,
3B—3AB —14,2A4AB,1B. 3

4) Journ. of Genetics, 1911, S. 293.

ILY
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Ab: AB:aB:ab wip'l:l:1:15
werden sie in den Fillen, die man als Koppelung und Ab-
stofung bezeichnete, in anderen Verhiiltnissen gebildet, und
zwar nicht nur in jenen, die schon oben zum Ausdruck kamen
(Ab und a B je 0 bei Koppelung oder AB und ab = 0 bei
Abstofiung) und die vollkommener Koppelung und Abstofiung
entsprechen, sondern auch bei unvollkommener Koppelung:

Ab:AB:aB:abwiel:n:1:n
und bei unvollkommener Abstofiung:

b: AB:aB:ab wie n:1n:1,

wobel n oft 3, 7, 15, 31, 63 1ist.

Vollkommene Koppelung fand Baur bei Akelei Aquilegia'). Emerson
stellte bei Mais vollkommene Koppelung zwischen Firbung der Frucht-
haut und Fiirbung der Spindel fest, wenn die dominierenden Eigenschaften
alle bei einem Elter vereint waren, Abstofiung, wenn sie auf beide Elter
verteilt waren®). Bateson und Vilmorin fanden bei Erbse unvoll-
kommene Koppelung zwischen Rankenbildung und Kugeligkeit der Samen.
[Geschlechtszellen wie 1:63:1:63 gebildet]®), Baur bei Léiwenmaul Antir-
rhinum Koppelungen mit Geschlechtszellenbildung 1:7:1:7, aber auch
1:3:1:3 und selbst 1:6:1:6'). Trow bei Baldgreis Senecio solche mit
1:2:1:24),

Bei zwei Paaren, Dominanz und einer Koppelung mit n =3 als Bei-
spiel wiire die Zahl der verschiedenen Verbindungen auf bekannte Weise
(S. 144) zu ermitteln, indem auf die beiden Streifen nicht 4 4, A B, a B
und ab, sondern Ab, AB, AB, AB, a B, ab, ab, ab zu schreiben wire.
Die Zahl der in F} erscheinenden Verbindungen wiire statt 3:9:3:1 nun:

Ab ‘ ‘ ab
1. bei Koppelung: ! | |
bein {31513 oben} =3 7 | 7 J 9
allgemein, . . . . Zn 4+ 1 3In® + 4u+ 2 - 2n4 1 ! n?
2. bei Abstoﬁung !
bein=3. . X 15 33 15 34> 1
allgemein. . . . . n?+2n 2n°+4n+3 n?+2n | o o T

Fiir die von Morgan gegebene Erklirung der Koppelung durch
scrossing over“ findet v. Ubisch die von Bateson und Punnet ge-

1) Zeitschr. f. ind. Abstamm. VI, S. 201. — Uber die Unterscheidung
von vollkommener und unvollkommener Koppelung s. Baur: Ber. d. D.
Bot. Gesellsch., 1918, S. 107.

%) Ann. Rep Nebraska Agr. Exp. St, 1911. S.78.

*) Proceedings Roy. Soc., 1911, Bd. 84.

) Journ. of Genetics, 191‘-" S. 239.

5) Ausrechnung der Zahlen fiir verschiedene Werte von n bei Baur:
Einftihrung, 2. Aufl, S. 157 u. 160, Johannsen: Elemente, 2, Aufl,
S. 571 u. 573.
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gebenen Zahlen zutreffender als fiir die oben erwihnte Emersonsche?).
In einem Chromomer liegende Anlagen sind danach vollkommen ge-
koppelt, in verschiedenen Chromomeren eines Chromosoms hintereinander
liegende Anlagen unvollkommen, Geht bei crossing over ein Chromomer
in das homologe Chromosom des anderen Elters, so ist fiir die Anlagen
desselben die Koppelung gelist.

Einen Fall einer Umkehrung einer Koppelung teilten Collins
und Kempton mit. Wachsigkeit des Endosperms des chinesischen Maises
war mit Farblosigkeit des Endosperms verkoppelt, wenn die bei der
Bastardiernng verwendete Form des chinesischen Maises farbloses Endo-
sperm hatte, mit Fiirbung, wenn diese gefiirbtes hatte?)

b) Geschlechtsbegrenzte Vererbung, bei welcher
die Spaltung so verliuft, daf eine sichtbare Eigenschaft nur
bei Individuen des einen Geschlechtes, die andere bei jenen
des anderen Geschlechtes auftritt, ist bei Tieren einige Male,
bei Pflanzen seltener, beobachtet worden?®). Sie wird als eine
der Stiitzen dcr Annahme der mendelnden Vererbung des
(Greschlechtes betrachtet und ist auch als Korrelationserschei-
nung aufzufassen. Die das Geschlecht bestimmende Anlage ist
positiv oder negativ mit einer Anlage fiir eine andere Eigen-
schaft verbunden.

¢) Reduplikation. Vermehrte Bildung von Geschlechts-
zellen mit einer Art Veranlagung kann sich auch bei nur einem
Anlagenpaar zeigen und fithrt dann auch zu anderen Zahlen.

Statt Geschlechtszellen A und a in gleicher Zahl zum Beispiel: A,
A, a, dann, statt 3:1 Spaltung, Spaltung &: 1.

d) Prohibition (Gametenprohibition). Geschlechts-
zellen mit bestimmter Veranlagung treten entweder nicht zu-
sammen oder: Eliminierung’, die betreffende Verbindung
stirbt allgemein frithzeitig ab, oder ist empfindlicher gegen-
iiber bestimmten dufleren Einwirkungen und stirbt bei Herrschen
solcher eher,

Geschlechtszellen A4 A werden zum Beispiel nicht gebildet (Prohibition),
nur Aa und aa. So tritt bei Anlage fiir Rotnervigkeit, R, bei Oenothera
R nicht mit R zusammen ‘). Bei Urtica urens peraurea sterben die Homo-
zygoten frithzeitig ab®), bei Lein bei Bastardierung einer bestimmten

1) Zeitschr. f. ind. Abstamm. XIX, 1918, S, 193.

?2) Confér. de Génétique, Paris 1911, 1913, S. 347.

8) Baur: Zeitschr. f. ind. Abstamm. VIII, 1912, 8. 335 (Melandrium). —
Uber die hier nicht behandelte Frage der Geschlechtsvererbung als solcher:
Correns und Goldschmidt: Die Vererbung und Bestimmung des
Geschlechts, o 5=

4) Heribert Nilsson: Oenothera, S. 27, 102.

%) Correns: Preuff, Akad, d. Wiss. 1918, XI, S. 257.
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weifblihenden Form mit einer blaubltihenden, die weiliblthenden, aus-
gespalteten (Eliminierung)?). : \

Bei bestimmten Weizenlinien gaben de Vilmorin niedere Pflanzen
immer niedere und hohe, hohe immer hohe. Es wird angenommen, daf
von den homozygoten hohen, heterozygoten niederen und homozygoten
niederen Verbindungsfolgen, die letzteren nicht entstehen: Prohibition
oder frithzeitig absterben: Eliminierung?®).

e) Zygotengenasthenie. Eine in F,, F, und iiber F,
hinaus wirkende Abschwichung der Anlagen, die andere Zahlen-
verhiltnisse bringt, kann in einzelnen Fillen dadurch eintreten,
dafl eine bestimmte Anlage nur einmal vertreten ist?).

Bei Selbstbefruchtung sind die rein veranlagten Formen 4 4 BB CC

und aa bb CC, die Bastardierung Ada B CC, in Aa Bb ist A und B
 geschwiicht.

f) Andere Zahlenverhiltnisse ergeben sich — zwar nicht
nach der inmerlichen Veranlagung, wohl aber nach den erkenn-
baren Eigenschaften — auch bei den unter ,Bildung von Neu-
heiten“ angefithrten Fillen.

g) Ein naheliegender Grund dafiir, dafi bei manchen Ver-
suchen die Zahlenverhéltnisse nicht so deutlich in Erscheinung
treten, ist in der oft zu geringen Zahl von Individuen zu
suchen.

de Vries fithrt unter Hinweis auf die Ubung bei Keimkraftprufung
aus, dafl eine Individuenzahl zwischen Drei- und Vierhunderten notwendig
ist, um entsprechende Zahlen zu erhalten*). Daselbst auch die Begriindung,
' die in beiden Fiillen aus der Wahrscheinlichkeitslehre schépft. Auch das
Vereinzeln kann bei geringerer Zahl die Verhiiltnisse oft erheblich beein-
flussen, indem zufillig mehr Individuen von einer Gruppe als von der
‘anderen beseitigt werden.

h) Blaringhem fand bei Gerste auch dann abweichende
Zahlen 1n F, wenn dieselben Eigenschaften bei entfernter mit-
einander verwandten Formen durch Bastardierung vereint
wurden ®).

So verhielten sich Formen von H. d. nutans, lockeriihriger, zweizeiliger
Gerste mit solchen von H. d. erectum, dichtiihriger, zweizeiliger bastardiert
anders, gegenilber solchen von je nutans untereinander oder je erectum
untereinander bastardierten.

1) Tammes T.: Recueil d. Travaux bot. Néerland. XI, 1914, S. 54.
?) Journ. of Gen. I1I, 1913, S. 67. Nieder dominierte.

%) A. v. Tschermak: Biol. Zentralbl. 1917, S. 217.

4) Mut. II, S. 118.

f) Compt. rend., Paris 1909, S. 854.
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1) Zederbauer stellte Erscheinen abweichender Zahlen bei
Erbse, bei Bastardierung sehr verschieden alter
Bliiten fest?),

J) Unregelmifiigkeiten in den Zahlen konnen auch in Er-
scheinung treten, wenn spontane Variantenund Zwischen-
varietdten mit ihrer Ausgangsform bastardiert werden.

Ersteres fand ich in einem Fall bei Lupinus angustifolius, auch schon
Dominanz und Rezessivitiit in F, wihrend in der Regel spontane Varianten,
die durch Ausfall einer Anlage entstanden sind, sich als Rezessive ver-
halten, letzteres bei einer Zwischenvarietiit von Senf?).

Hierher sind auch die Erscheinungen zu rechnen, die Bateson
bei spontanen Variationen von Erbse, Pisum und Nilsson-Ehle bei
solchen von Weizen, Triticum sativam, beobachtete. Bei Pisum gab
spontane Variation > Ausgangsform nur spontan variierte Individuen 3),
bei Triticum lieferte die als spontane Variante beobachtete Heterozygote
bei der Spaltung weniger spontan abgewichene®).

k) Bel Erscheinen der folgend erwiahnten seltenen Spaltungs-
schemas miissen sich auch abweichende Zahlen ergeben, wenn

keine Zusammenziehungen erfolgen.

Seltenere Spaltungsschemas,.

Die beiden als Pisum-, (Erbsen-) und Zea-(Mais)-Schema
bezeichneten Schemas sind die bei qualitativen Eigenschaften
hiufigsten. :

Es finden sich aber auch Schemas der #ufierlichen Er-
scheinung, bei welchen ein Weiterspalten eines Teiles der ab-
gespalteten Individuen, welche die rezessive oder dominierende
Eigenschaft rein zeigen, erfolgt, sowie andere, bei welchen ein
Teil der Individuen, die in F, Zwischenbildung zeigen, weiter-
hin konstant voll vererbt. '

v. Tschermak hat nach Untersuchung der Bastardierungs-
resultate, welche andere bei Getreide erhielten, sowie mnach
weiteren eigenen Untersuchungen die folgenden Schemas?) der
duflerlichen Vererbung festgestellt, neben welche zum Vergleich

1) Zeitschr. f. Pflanzenzficht. 1I, 1913, S. 1. Das rezessive Merkmal
gewann an Stiirke bis zur Dominanz, je iilter die Bluite war, mit welcher
bastardiert worden war.

) Wirkung, S. 81 u. 395. :

3) Journ. of Genetics V, 1915, S. 13. '

4) Botaniska Notiser, 1917, S. 305. : d

5) v. Tschermak III. Hier vonv. Tschermak revidiert und ergiinzt. -
Dabei @ und b die beiden antagonistischen Eigenschaften eines Eigen-
schaftenpaares, al — Mittelbildung aus den beiden Eigenschaften. Die
fett gedruckten Buchstaben — bereits konstante Eigenschaften. Jedes der
Schemas gilt auch ftir die reziproke Verbindung, also a@><bd =0Q><ad
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das bekannte Pisum-Schema, Schema VIII, und das gleich dem
Pisum-Schema ausfiihrlich besprochene Zea-Schema (V) gestellt
ist. Schema VI ist das wenig ausgesprochene polonicum-, IX
das Erbsenbliihzeit-, X das Gerstenspelzen!)-Schema.

I L. 2
QaxJd b QaxxJ3 b
a F, ab meist a>b
, a, rfa, T F, a, a, ab b
s = | o I
o a, a, ab, T R I RERE e E a ab, b, b
11T IV
Qax<3db Qax<3 b
a F,y ab meist a>b
a, a tﬁi, b, b F, a, a, ab, b, b

VI
Qax<3b Qa3 b
ab F; ab
Ti aa {;—Ejl b 1"2 , aﬁk ﬂd-b‘; “'-a 3)
PR | | R g o
;. -, ab, ab, b, - b F; a, a, ab, ab, ah aphh
VII VIII
Qa>=<3 b Qax<3a b
ab F; a
a a ab b Ky -a, a, a b
e o | |
a'l_ w, a, bl a, a, Iﬂ”{ﬁ b, b F3 a, «a, a, a, b, |b
IX X
Qaxdb axd b
ab F]_ 5 a-i]
3 9 4
o,

1 2 i ﬁ g 4 1 2 1 4 2 2 4
a, T: ab, ab, ab, b s . @ a, ff’a: (ﬁi EE‘: Eb- b
i e . v o=~ -

a, a, ab, ab, a, ab, b, ab, b, b Fy a, a, b ab, a3, ab3, ab3, b

Die zu dieser Seite gehorigen Noten 1—3 abd, b1, al

befinden sich auf S. 169 unten, ad,
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Die Schemas zeigen durchweg einférmige F), aber neben dem reinen
Dominieren eines Merkmales (I, III, VIII) auch Zwischenbildung zwischen
den Merkmalen eines Paares (II, IV, V, VI, VII, IX, X). In F, treten
Spaltungen in: 1. nur Individuen mit nur einem Merkmal (VIII, reine
Spaltung), oder 2. in solche mit nur einem Merkmal und solche mit
Zwischenbildung (I, IT, III, IV, V, VI, VII, IX und X, unreine Spal-
tung). In let«terem Falle kinnen die Zwischenbildungen der F, sich in
F; weiter spalten. Es kann aber auch ein Teil der reinmerkmaligen
Formen der F, sich in F, weiter spalten (I, II, III, IV, VII, VIII, IX
und X). Konstant bleiben von F, ab: 1. die Individuen mit rezessivem
Merkmal und ein Teil jener mit dominantem (I, II, VIII, IX und X),
2. ein Teil der Individuen mit dominantem und ein Teil jener mit
rezessivem Merkmal (I11, VI), 3. alle Individuen beider reinmerkmaligen
Formen (V und gewissermafilen IV). Die Mannigfaltigkeit der Schemas,
die jetzt schon ersichtlich ist, erschwert die Verwertung fuir praktische
Fiille, macht sie aber ebensowenig unmoglich wie das Auftreten von Aus-
nahmen bei einzelnen Fillen. '

Das Schema X, das auch bei der Bastardierung Wildhafer @ > Kultur-
hafer & von v. Tschermak beobachtet worden ist'), lifit sich nach der
Faktorentheorie wie folgt erklidren:

AB al
P 4B® > 40

F, AB ab
¥,

Qv o AB Ab aB ab
AR Ab aB ab
4B e AB AB AB AR
L Ab Ab Ab Ab
AR Vs aB ab
aB all alB al alb
L7 AB Ab aB ab
ab ab ab ab

B B und B allein zeigt keine sichtbare weitere Wirkung, lassen die
Form des & erscheinen; 4 und 4 A #Hufiert sichtbare Wirkung, wie sie
sich bei der Q zeigt, dann, wenn der Faktor B doppelt vorhanden ist,
dagegen Zwischenbildung, wenn derselbe nur einmal vorhanden ist.

Note 1—3 zu 8. 168.

1) Mendel-Festschrift, S. 169.

®) a sind in diesem Falle die Merkmale, die sich bei Trit. polonicum
finden (sieche auch IV. Band, S. 79).

%) @ soll andeuten, dafi die Eigenschaft a nur in geringem Grade
zum Ausdruck kommt (siehe auch IV. Band, 3. Aufl., S. 96, Fulinote).
Zu 8§, 169.

') Mendel-Festschrift, S. 190, Zeitschr. f. Pflanzenzlicht. VI, 1918,
S. 151 .
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Es entsprechen der Z-Form die Verbindungen:

abab — weiter konstant,
2baaB in 4uflerlich erkennbaren Merkmalen konstant,
laa BB — weiter konstant.

Der @-Form die Verbindungen:
A B AB — weiter konstant.
24ABaB

Der Zwischenform die Verbindungen:
2ABADb .
4ABab
14Abb — weiter konstant.
24Abba

Es bleiben somit alle den & Elter gleichen Verbindungsformen
konstant, dagegen nur ein Teil der Zwischenbildungen und ein Teil der
der @ gleichen Form.

Bildung von Neuheiten.

Der einfachste Fall der Bildung neuer Formen durch die
Variabilitit nach Bastardierung ist der schon erwihnte, der
Baur veranlafite, die Variationen nach Bastardierung Kom-
binationen zu nennen. Die bei den Eltern vorhandenen Eigen-
schaften werden nicht nur in jenen Kombinationen wieder er-
scheinen, in welchen sie bei diesen vorhanden sind, sondern
auch in anderen, neuen.

So erscheint in dem Beispiel, Tafel 111, unten, Erbse, neben gelb, rund
und eckig, runzelig, griin, auch gelb, eckig, runzelig und griin, rund oder in
dem Beispiel, S. 161, Mohn, neben weiBsamigem, dunkelrot blithendem
und grausamigem, weillila bluthendem Mohn, auch weililsamiger, weill
bltthender und grausamiger, dunkelrot blihender. . ;

Derartige Neuheiten durch neue Kombination lassen sich
sowohl nach Mendel als nach der Faktorentheorie erkliren.

Bei mehrseitiger Beschiiftigung mit Bastardierung gelangte
man aber bald dazu, abweichende Erscheinungen nicht nur bei
" den Zahlenverhiltnissen zu beobachten, sondern auch im Auf-
treten von neuen Eigenschaften, das durch Kombination, zu-
nichst nach Mendelscher Erklirung, nicht verstindlich wird.
Man sah neue Eigenschaften in F, oder in F, erscheinen und
betrachtete die betreffenden Fille als solche eines Riick-
schlages oder Atavismus, auch als Bastardmutationen,
sprach von Latenz von Eigenschaften bei dem einen Elter
und bezeichnete den Elter, der eine solche neue Eigenschaft
nach Bastardierung erscheinen lie, als fiir diese kryptomer?).

') v. Tschermak: Beiheft z. Biol. Zentralbl. XVI, 1903.

rd
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Die Erklirung fiir derartige, zunéichst ganz iiberraschende
Erscheinungen war schon niher geriickt, als man festgestellt
hatte, dafi derartige Neuheiten sich bei der Spaltung gesetz-
mifig verhalten'). Sie konnte vielfach aber erst spiter ge-
geben werden, und besonders das Auftauchen der Hypothese
vom Vorhandensein und Fehlen fiihrte viele Fille der Er-
klirung zu?2).

Die Erklirungen fiir eine Anzahl von Fillen sollen 1m
folgenden in Verbindung mit zugehorigen Beispielen angefiihrt
werden.

a) Kumulierung, Polymerie. Durch Annahme
mehrerer Anlagen, die alle zusammen die erkennbare Eigen-
schaft bewirken, je fiir sich aber auch: gleichsinnige Anlagen,
und zwar entweder a) in gleichem oder b) abgestuftem Aus-
maB?). Von Lang wurde derartices Verhalten, auf das
Nilsson-Ehle zuerst unter Anfithrung von Belegen hin-
wiest), Di-, Tri-, Polvmerie, je nach Zahl der Anlagen
(2, 3, viele), von Plate Homomerie?) genannt®). In F, miissen
im Fall b) Abstufungen zum Vorschein kommen, da die einzelnen
Anlagen auch allein abgespalten, wie nach der Abspaltung zu
zweien oder dreien usf. vereint, werden. Jedenfalls, auch dann,
wenn, wie in a), alle Anlagen zusammen, einzeln und in
anderen Kombinationen, dieselbe éuflere Erscheinung geben,
mufl aber in F, ein anderes Zahlenverhiltnis erscheinen, als
dann, wenn die erkennbare Eigenschaft nur von einer Anlage
bedingt 1ist. :

Zu a). Ligowo II weifispelzig gab Nilsson-Ehle mit einer schwarz-
spelzigen Form nicht Spaltung nach 3:1, sondern auf 15 schwarzspelzige
Individuen ein weiles. Der Veranlagung nach ist das Verhiltnis
normal [9:3:3]:1. War der schwarzspelzige Elter S; S, veranlagt, der
weiflspelzige aber s, s,, so mubte in ¥, von je 16 Individuen eines weifi-
spelzig sein und konstant weifl weiter vererben (#; 8, Sy 8:), es mufiten von
F, anf F; sieben konstant schwarz weiter vererben (8; 5y S; Sq—S; Sy 50 83
usw.), vier weiter nach 15:1 in schwarz und weifl spalten (5; 5y §; 8y), vier
weiter nach 3:1 in schwarz und weill spalten (S; s; S; 53 usw.), Wirden
die beiden Anlagen fiir schwarz jede allein eine andere sichtbare Abstufung

1) v, Tschermak: Intern. bot. Kongr., Wien (1905) 1906, S. 323.

?) Shull: Americ. Naturalist XLII, S. 433. :

?) Wie v. Tschermak (Ostwaldts Klassiker Nr. 121, 2. Aufl,, 8. 155)
/hervorhebt, deutete Mendel diese Moglichkeit schon an.

4) Bot. Notiser 1907, 8. 113. — Kreuzungsuntersuch. I. u. IL

5) Vererbungslehre, 1913, S. 155.

%) Zeitsehr. f. ind. Abstamm. u. Vererb., 1911, S. 97.
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als zusammen hervorgebracht haben, so wiirden auch die Abstufungen
als Neuheiten aufgetreten sein.

Zu b). In einem von Nilsson-Ehle gebrachten Beispiel einer Bastar-
dierung von rotkérnigem mit weilkérnigem Weizen erfolgte die Spaltung
derart, daf sie nur durch die Annahme erklirt werden konnte, dafl das
Rot der rotkornigen Form von drei Anlagen bedingt ist, die alle zu-
sammen und jede einzeln rot geben. Es stimmt dies mit dem Auftauchen
von weifl und mit den Zahlen, welche in F, fiir rot: weiff erhalten
wurden 63:1. (Der Veranlagung nach 27:27:9:1)

Die Anlagen bei dem Elter sind in diesem Fall R, R, R, bei der
roten und 7, 7.7y bei der weilen Form, die Geschlechtszellen, welche in
F, gebildet werden, sind:

' R, K B Ty LA TR ry Ty
.Rn = Rg Ta R«g To Ta Rg Ia
R, T3 R, Ry T3 Ts rs R,

Sollen die mdglichen Zusammentritte aufgeschrieben werden, so ist,
wie in dem Beispiel fur das Pisum-Schema (S. 144) erortert, jede Q@ Ge-
schlechtszellenart mit allen 3 zusammenzubringen, also R, Ry Ry, 'mit R, Ry Rs,
dann mit R, R,r,, dann mit R,», B, und so fort. Werden die verschiedenen
Moglichkeiten, die Gleiches ergeben, zusammengenommen, so zeigt sich,
daf sieben verschiedene Kombinationen der Anlagen fur Rot médglich
sind, Man kénnte demnach sieben Abstufungen fur Rot erwarten, die
sich in diesem Fall tatsiichlich, wenn auch schwach angedeutet, fanden,
ebenso ergab der Zusammentritt 7,73 mit 7, 7.7y, der wei liefern soll,
tatsiichlich solches.

KieBling kommt bei seinen Untersuchungen tiber die Spelzenfarbe
des Weizens auch zur Annahme mehrerer Anlagen fir eine Eigenschaft
(Braunfirbung). Fiir jede derselben nimmt er abgestufte steigernde und
schwiichende Wirkung auf die Stiirke der Farbe an, welch letztere auch
bei erkennbar Weifl noch vorhanden ist. Die Zusammentritte der An-
lagen erfolgen je mit ihrem Fehlen, wie sonst bei Spaltung, die Inten-
sitiitsstufe wird durch Rechnung gefunden?):

Grundanlage fiir Farbe B, Wert — 1, Anlagen fiir Farbverstirkung
B, By By usw. mit Wert 4, 4:002, 4:003 usw. B, B,><b, B, gibt in F,:
1B, B, By By+ 2 B, by By By, + 11, b, B, B,

Wert: 4+4+1+1 10 440+1+

4 4 3 8 2 T
b) Andere Fille erklirt die Annahme, daff eine erkennbare
Eigenschaft von zwei Anlagen bedingt wird, die sie je allein nicht
bewirken kénnen. In F, erscheint dann die durch Zusammen-
wirken der Anlagen: Synthese (complement der Englander,

Konstruktion Johannsens, Kombination) bedingte neue
Eigenschaft, ebenso nach der Spaltung in F,.

6 04+0+1+1 2

Da der folgende hierhergehorige Fall den Ausgang der Hypo-
these vom Vorhandensein und Fehlen bildet, somit ein klassisches

') Landw. Jahrb. f. Bayern, 1914, Nr. 2.
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Beispiel ist1), sei derselbe angeftihrt, wenn er auch Gartenpflanzen trifft.
Bei der Bastardierung

Mirabilis Jalappa alba @ > Mirabilis Jalappa gilva &
weifie Bliite gelbe Bliite

wurde von Correns in F, hellrosa Blitte erhalten, und die Erklirung
wurde durch die folgende Annahme der elterlichen Veranlagung ermog-

licht, die durch den weiteren Verlauf der Bastardierung ibre Bestiitigung
fand :

P Q: Fehlen der Anlage fur Farbstoffbildung f, Anlage fiir Umwandlung
des gelben Farbstoffes in roten M (Modifikationsiaktor).

P Z: Fehlen der Anlage fir Umwandlung m, Anlage fur Bildung eines
gelben Farbstoffes F.

Die Eigenschaft Hellrosa in F, wurde durch Zusammenwirken der beiden
Aplagen F und M gebildet.

Ein weiteres Beispiel bietet die Bastardierung von rosa- mit weifi-
bluhender Erbse, bei welcher jeder der Elter eine Anlage fiir Rot finhrt,
die zusammen erst, als Neuheit, Rot geben (R, und R, (Tafel II oder 1II,
2. Fall). Spaltungszahlen 9:3:4(=3 + 1).

Bei der Bastardierung von Gerstenformen, so einer vierzeiligen aus
Amble Sognefjord mit einer vierzeiligen Kapuzen-Gerste aus Nepal. fand
v. Ubisch in F, als Neuheit Briichigkeit der Spindel und in F, Spaltung
nach 9:7, jeder Elter hat eine Anlage fur Bruchigkeit, die allein nichts
bewirkt ).

Interessante Fiille bei Kammbildung von Hitthnern teilte Bateson
mit: Rosenkamm (R R pp) mit Pfauenkamm (P P rr) gibt in F; Walnufi-
kamm (R R P P) eine Neuheit; in F, dann, bei einem Teil der Individuen,
welchen beide Anlagen fehlen (ppr 1), einfachen Kamm als Neuheit.

¢) Annahme, daff eine erkennbare Eigenschaft dadurch ent-
steht, daB bei der Spaltung zwei Anlagen sich trennen, Analyse,
Separation. In F, erscheint dann die neue Eigenschaft in jenen .
abgespaltenen Individuen, welche nur die eine Anlage besitzen.

Bei der Bastardierung einer rotbluhenden Erbse (R, Ry) mit einer
bestimmten weifblithenden (r, 7,) werden die beiden Amnlagen fur rot, die
bei dem rotbltthenden Elter vorhanden sind, nach der Spaltung getrennt,
und es treten in F, auf: 9 rote und 4 (=3 +1) weille Individuen, sowie
als neu (v. Tschermak) 3 rosablithende auf..

Bei der Bastardierung einer grauen Maus mit einem Albino wurde
nicht nur eine Neuheit: Schwarz erhalten, sondern auch ein anderes
Zahlenverhiiltnis in F,?). Nimmt man an, daf die graue Maus die An-
lage fur Schwarz besitzt S und die Anlage fiir eine Veriinderung (Modifi-
kation) von Schwarz in Grau M, die weifle durch Fehlen beider Anlagen
gekennzeichnet ist, s m (F} ist grau, da Vorhandensein tiber Fehlen domi-
niert), so ergibt sich, in bekannter Weise dargestellt, das folgende Bild

1) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1902, S. 594, 1905, 8. 70.

?) Zeitschr. f. ind. Abstamm. XIV, 1915, S. 226.

3) Cuénot: Archiv d. Zool expérim., 1902. — Die Faktorenanal yse
ist seither, besonders durch Plate, weitergeftthrt worden.
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der Zusammentritte in F, (Abb. 23). Tatsiichlich findet Spaltung nach
9:3:3:1 statt, Die drei M s sind tatsiichlich anders vemnlag}: wie ‘das
eine m s, da sie aber #uBerlich nicht voneinander zu unterscheiden sind,

da M allein nichts bewirkt, ergibt sich statt 3:1 jetzt 4, demnach 9:3:4
(=3:1), so wie bei Erbse, Tafel II.

Schematische Darstellung der Zusammentritte in F, in Form einer
Kombinationstafel

g s M
S M
S m

v 3 [talan
il [l e

x Rz BRXR
NN

wln | L2 Ta 2 o

M S g o HYa
m
S m S/S
S . S ; M m
TSR R R M g
2 graci . Athware waéﬁfm

S =IAnla.ge filr Schwarz. M = Anlage, die Schwarz in Grau modifiziert.
s und m = Fehlen dieser Anlagen.

Erscheinung: %: Grau, ‘ — Schwarz, d — Weil, ﬁ = Weib,

(M ist vorhanden) (M fehlt.)

Abb. 23. Abweichendes Zahlenverh#iltnis und Entstehen einer Neuheit
nach Bastardierung. Nach Versuch von Cuénot. Arch. de Zool. expér. 1802.

d) Epistasie. Durch Annahme von epistatischen An-
lagen, welche die Wirkung anderer, hypostatischer, ver-
dringen, bei Spaltung abgeschieden werden oder hinzutreten.

So wird bei dem ersten der zwei nach v. Tschermak im folgenden
mitgeteilten Versuche mit Gerste') eine Neuheit in Erscheinung treten,
sowie bei den Spaltungen die beiden verdringenden Anlagen (V und Z)
abgeschieden worden sind und im zweiten eine solche erscheinen, sowie
eine verdringende Anlage (¥) hinzugetreten ist. Z-Anlage ftir Zweizeilig-
keit, verdringt Wirkung der Anlage ftir Vier- und jener fiir Sechszeilig-

1) Siehe 2. Aufl. von Bd. 1V dieses Handbuches, S. 309.
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keit, V-Anlage fiir Vierzeiligkeit, verdringt Wirkung der Anlage filr
Sechszeiligkeit. S ist Anlage fur Sechszeiligkeit.

Hordeum distichum . H. distichum  H. hexastichum
geocrithum . s H-vetrastichum . p, "y 000 5 " pyramidatum
Zv S Vz5 ZVS z2v S
zweizeilig vierzeilig zweizeilig sechszeilig
ZzVovSS o Fy ZzVovSS
zweizeilig zwaizeilig
12 : 3 : 1 A8, e s 1
v, N,
9:3 1 Fg: 9:38
Z Z 2 2 Z z z
V v vV v 1% ’ V P
S S S S S S S
zweizeilig vierzeilig sechszeilig zweizeiliz vierzeilig sechszeilig

e) Eine Erklirung ergab sich auch dadurch, daf tatsiich-
liches Vorhandensein der Wirkung mehrerer Anlagen bei den
Eltern nicht erkannt wurde.

Hurst bastardierte eine rote Tomate Fireball mit einer gelben
Golden Queen. In der zweiten Generation wurden zwei Typen von Rot
und zwei von Gelb im Verhiiltnis von 9:3:3:1 erhalten. Es war nicht
erkannt worden, daB das Rot des einen Elters auf der Wirkung zweier
Anlagen beruht: Anlage fiir rotes Fleisch und gelbe Haut, sowie das
Gelb des anderen Elters auf der Wirkung der Anlagen fr gelbes Fleisch
und jener fir weiffle Haut. Wiire die Haut untersucht worden, so wire
ohne weiteres die Spaltung verstindlich gewesen. '

f) Verdeckung, Erkennung des Umstandes, dafi im
Elter und in F, (Beispiel 1) oder nur in F, (Beispiel 2) die
Wirkung einer Anlage von der Wirkung einer anderen Anlage
verdeckt ist. Nach Trenmung der Anlagen bei der Ge-
schlechtszellenbildung in F; konnen Geschlechtszellen zu-
sammentreten, welche nur die Anlage der verdeckten Eigen-
schaft besitzen, und die bestehenden Individuen werden diese
in ¥, wieder (Beispiel 2) oder (Beispiel 1) als Neuheit zeigen.

Bei Bastardierung eines weifl- mit einem schwarzspelzigen Hafer
erhielt Nilsson:Ehle als Neuheit grauspelzige Individuen'). Die Dar-
stellung des gesamten Verhaltens (Tafel VI, oben) kann in derselben Weise

erfolgen wie in dem Beispiel auf Tafel II, nur mit Verwendung der
folgenden Bezeichnungen fiir die Veranlagung der Eltern: '
weifispelziger Hafer s gr

schwarzspelziger Hafer S Gr
Vorhandensein von S und Gr dominiert iber Fehlen, S deckt Gr. F, zeigt
an Individuen, auf: zwolf sichtbar schwarzspelzige (innerlich mit Anlage
fur Schwarz: mit Anlage fiir Schwarz und Grau, wie 9:3), drei sichtbar
grauspelzige, ein sichtbar weilspelziges.

1) Kreuzungsuntersuchungen I, S. 26.
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Bei der Bastardierung eines schwarzen Hafers (Anlage fiir schwarze
Spelzenfarbe, Fehlen der Anlage fiir gelbe) mit einem gelben (Anlage
fir gelbe Spelzenfarbe, Fehlen der Anlage fir schwarze) (Tafel V) tauchen
in F, neben gelbspelzigen als Neuheit, auch weifispelzige Individuen auf,
die voll weiter vererben, da die Geschlechtszellen, aus welchen sie ge-
bildet wurden, keine der Anlagen fiir Farbe enthielten und die ohne
weitere Annahme, bloB durch die Hypothese von Vorhandensein und
Fehlen, zu erkléiren sind.

Beide Bastardierungsfiille lielen, blof nach dem Aussehen der Eltern
beurteilt, monohybride Bastardierungen erwarten; die Spaltungszahlen
wiesen auf dihybride, mit der durch die Verdeckung bei der Neuheit be-
wirkten Stérung: statt 9:3:3:1 nun 12(—9:3):3: 1.

g) Besondere Hemmungs- und Forderungsanlagen erkliren
nach Nilsson-Ehle das mehrfach beobachtete’ Vorkommen
von gegenseitiger Beeinflussung zweier Eigenschaften, das ver-
schieden von. Zwischenbildung und verschieden von der oben
erwihnten Kombination von mehreren Anlagen fiir die gleiche
sichtbare Eigenschaft ist.

So brachte ihm die monohybride Bastardierung schwarze > weifie

Spelzenfarbe bei Hafer (Anlagen S und s) bei den Spaltungen auch Ab-
stufungen von Schwarz, ebenso die dihybride schwarze >< weifle Spelzen-

farbe (Anlagen g und ;) " Es kénnen so auch Neuheiten hervorgebracht
werden.

h) Fallweises Nichteinwirken einer Anlage auf eine andere
(Dissoziation v. Tschermak).

Bei Bastardierung einzelner Fisolenformen mit weiflen Samen
(f M) mit solchen mit pigmentierten (m F) ist Fy: M m Ff, pigmentiert
und marmoriert. ¥, zeigt:

6 pigm. u. marm.: 4 F M fm

» 2FMFn
6 pigm.: " 2fmFm 1 FmFm
 @F¥MfM,1 F+MF+ M)
4 weill: @ fMfm, 1 fMfM), fmfm.

Annahme ist, daB F' Anlage fur Farbe ist, M Anlage fur Verteilung der
Farbe als Marmorierung, daf aber M, das nur bei Gegenwart von F
wirken_ kann, nicht immer wirkt: Assoziation F' M, sondern auch wirkungs-
los bleibt: F'v M, Dissoziation. Statt 9:3:3:1 erscheint, trotz normaler
Verteilung der Anlagen, 6(=9—3):6(=3+ 3):4(=3 + 1)?). ;

1) Unterdriickung von Anlagen. Eigenschaften, die
bei den Eltern vorhanden waren, kionnen in F, und weiter
verschwinden.

') Kreuzungsuntersuchungen S. 21, und 27, 39, 53, 56.
%) Zeitschr. f. induktive Abstamm. VII, 1912, S. 190.
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So erschien die mausgraue Farbe der Spelzen von Rivett bearded
von Triticum turgidum bei Bastardierung mit polnischem Weizen, T.
polonicum, in F, als Zwischenbildung, dann aber in F, und F} nicht
mehr').

I, Verhalten quantitativer Eigenschaften in F,.

Weit schwieriger als das Verhalten der qualitativen Eigen-
schaften nach Bastardierung war jenes der quantitativen zu
verfolgen, besonders jenes nach der Spaltung der Anlagen. Bei
der Betrachtung der Eigenschaften als solcher konnte nur vom
AusmafB solcher gesprochen werden, als von hoch und nieder,
stark und schwach behaart, lang und kurz bespelzt, grofi- und
kleinblittrig, friith und spit usw. Nach der Faktorentheorie
wird das Ausmafl auch auf Anlagen zuriickgefithrt, meist fir
je eine erkennbare Eigenschaft auf eine grifiere Zahl solcher,
deren jede mit ihrem Fehlen ein unabhingig von anderen
spaltendes Paar bildet.

Der hidufigste Fall des Verhaltens in F;, bei erkennbaren
Eigenschaften ist Mittel- oder Zwischenbildung.

Solche tritt schon bei verschiedemen Arten-Bastardierungen, so
den Weiden- (Salix-) Bastardierungen Kerners und Wichuras in Er-
scheinung.

Beispielsweise waren die Aufblithtage ftir Bastarde und die zu-
gehorigen Elter?): \

Bastard: Aus:

Salix Cremensis Salix Caprea > Salix daphnoides
- 17. Miirz 16. Miirz 18\. Miirz
Salix Austriaca :  Salix grandifolia < Salix purpurea
3. April 27. Miirz 7. April
Salix Kernerii ; Salix viminalis > Salix incana
10. April 3. April 17. April

Der Salizingehalt der Bastarde Wichuras bewegte sich in der
Mitte jenes der Eltern?).

Bei miteinander nidher verwandten Formen und der jetzt
iiblichen genauen zahlenmiifiigen Behandlung wurde die Mittel-
oder Zwischenbildung zuerst von Johannsen bel Sorten-
bastardierung Linge der Samen von Fisole Phaseolus vulgaris

festgestellt?):

1) Biffen: Journ. of Genetics, V, 1916, S. 225.
) Wichura: Bastardbefruchtung, S. 47.
% Elemente, 2. Aufl., S. 558.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl, 12
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> P M: 1263 + 0,02 mm Q > 14,53 + 0,00 mm 4
o: 0.61 mm 0,92 mm
Fy: M: 1392 + 0,03 mm
ag: 0,87 mim

Solche Mittel- oder Zwischenbildungen wurden dann auch won
anderen Forschern festgestellt.

I, Verhalten quantitativer Eigenschaften in F, nach Selbstbefruchtung.

Fiir das Verhalten von Grofien- und Gewichtsverhéltnissen

in F, nahm Johannsen!) auf Grund einiger Versuche an,
daB, so wie bei qualitativen Eigenschaften, auch Spaltung
eintritt. Weitere Untersuchungen zu dem Gegenstand liegen

vor von Nilsson-Ehle?), Tine Tammes?), East%),

Emerson?®), v. Tschermak?®), Hayes?), Goodspeed?).

Ganz besonders hat Nilsson-Ehle zur Klirung der Ver-
~ hiilltnisse beigetragen und die Versuche auch noch weiter als
v. Tschermak und Tine Tammes, die sie bis in Fj ver-
folgten, bis in F, und F; fortgefiihrt. :

Quantitative Eigenschaften zeigen, nach Mittel- oder
Zwischenbildung in F), in F, Spaltung. Diese wird aber erst
in Fy noch besser in I, und 7 erkannt, da bel quantitativen
Eigenschaften die Variabilitit ndmlich immer von der Modi-
fikabilitit weitgehendst, ganz wesentlich weitgehender als bei
qualitativen, verdeckt wird (Abb. 24). Es ist daher immer
notwendig, Nachkommenschaften eines Individuums zu be-
urteilen, wenn man das Individuum beurteilen will. :

Die Ansichten iber Mittelbildung, die bei qualitativen
Eigenschaften, wie oben ausgefiihrt worden ist, schwankend

sind, sind es auch bei quantitativen. Daher wird auch von

anderen nicht Spaltung der Mittelbildung in F,, sondern Er- =

haltung derselben in F, und weiter angenommen. .Beides laft |

sich, je nach der Fassung der Mittelbildung, in vielen Fillen |
s
') Journ, of the Roy. Hort Soc.,, 1907, S. 13 des Abdrucks. :
°) Botaniska Notiser, 1908, S. 257 e Lunds Univers. Arsskrift N. F . 2
Afd. 2, Bd. 5, Nr. 2, 1909, Bd. 7, Nr. 6, 1911.
%) Recueil des travaux hot Néerla.nd 1911, VIII, Livr. 3.
%) The Americ. Naturalist, 1912, S. 638
5) The Americ. Natura.mt, 1910, S. 739.
‘) Mendel Festschrift: 1911, S. 169 (Erbsenblithzeit). — Zeitschr. f
ind. Abstamm. u. Vererb., 1912, S. 81 (Erbsensamengrife).
) Conmnecticut. Agr. Exp St., 1912, Bull. 171
%) Univ. Californ. Publ.,, 1912 vol. V, 8. 87. — 1913. vol. V, 8. 160.
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4 5 22 25 80 145 1 a1 63 27§ U] {216 1

Abb. 24. Veranschaulichung der Modifikabilitit und Variabilitit quanti-

tativer Eigenschaften bei Bastardierung. Nach einem Versuch Easts mit Mais.
(The Americ. Naturalist. 1911, S. 160.)

Untere Zahlen unter dem Kolben geben die Zahl Pflanzen mit der betreffenden Kolben-

linge an; obere Zahlen die Linge der Kolben in englischen Zoll an.

12#
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verstindlich finden, da Individuen mit Nachkommenschaften,
deren Ausmafl zwischen jenem der Eltern liegt, in vielen Fiillen
weit iiberwiegen und den Eltern gleiche, dann sehr selten sind,

Verhiltnismifig selten ist einfache Spaltung nach dem
Erbsen-Schema, also nach 3: 1.

Solche wurde beobachtet bei hoch zu nieder bei Erbse selbst 1),
Empfinglichkeit zu Widerstandsfiihigkeit gegentiber Gelbrost bei Weizen Y,
groli zu klein bei Erbsensamen?), hoch zu nieder bei Mais?), grofl zu klein
bei Baumwollensamen?), Kilteempfindlich- zu Unempfindlichkeit bei
Wunderblume ).

Meist aber gibt die Spaltung quantitativer Eigenschaften

ein weit unklareres Bild als jene, bei vielen quantitativen

Eigenschaften. Zumeist, ofters als bei qualitativen, ist sie nur
gut erklirbar, wenn man mehrere Anlagenpaare bei derselben.
duflerlich erkennbaren Eigenschaft und Verhalten nach der
Hypothese von Vorhandensein und Fehlen annimmt. So wie
in dem einen oben unter Kumulierung gegebenen Beispiel des

Verhaltens qualitativer Variabilitit, bei Polymerie, mehrere

Anlagen fiir eine #ufierlich erkennbare Eigenschaft vorhanden
waren, die alle dieselbe Eigenschaft, aber in verschiedenen
Abstufungen geben, so konnen auch fiir Linge und Breite,
Gewicht bestimmter Teile, fir Lebensdauer usw. Jje mehrere
Anlagen wirksam sein. Jede derselben beeinflufit die betreffends
dufierlich erkennbare Eigenschaft, alle zusammen kommen nur
bei der einen Eigenschaft zur Geltung. Die Beeinflussung
kann dabei von zweierlei Art sein: 1. sie kann so sein, dafl
Jjede Anlage auch fiir sich die gleiche Wirkung duflert wie

in der Vereinigung mit anderen: 2. sie kann aber auch -

derart sein, dafl jede Anlage fiir sich ein bestimmtes Aus-
mafl bedingt, das verschieden von dem Ausmaf bel Zusammen-

wirken ist und entweder, 2q, ein gleich hohes fir alle An- |
- lagen oder, 2%, ein fiir jede Anlage verschieden hohes

sein kann. In diesen beiden letzten Fillen kann wieder das
Je volle Ausmal erst erreicht werden, wenn die Anlage von

) Mendel selbst,
°) Biffen: Journ. Agric. Science II, S, 109, — Dagegen Nilsson-
Ehle: Kreuzungsuntersuchungen IT, 8. 57, IV (1912), S. 421.

*) Zeitschr. f. ind. Abstamm. VII, 1912, S. 81, mit Hinweis auf Be-
stehen einer komplizierten Spaltung.

‘) 24, Ann. Rep. Nebraska Agric. Exp. Station.
®) Conférence Génétique, 1911, 1913, S. 429.
%) Correns: Zeitschr. f. ind. Abstamm. X, 1913.
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beiden Geschlechtszellen kommt, oder schon, wenn sie von
einer iiberliefert wird, immer wird dabei aber die Kombination
der Anlagen von der Wirkung der einzelnen Anlage ver-
schieden sein.

Bei genauer Untersuchung lassen sich auch manche Fille, die zu-
niichst Spaltung nach 3:1 zeigen, indem man eine Aufteilung der In-
dividuen mit der dominierenden Eigenschaft in mehrere Untergruppen vor-
nimmt, nach dieser Annahme erkliren. Aus 3:1 monomere-, wird dann:
(9 + 3):(3 + 1), dimere- oder (27 + 9 + 9 + 3): 16, trimere Bastardierung. —
Auch der Fall. der am hiufigsten als solcher der Erhaltung der Mittel-
bildung bei quantitativen Eigenschaften angesehen wird: Vererbung der

Kopigrifie und Ohrenlinge bei Kaninchen wird durch die erwihnte An-
nahme erklirt?).

Grofl ist von dieser nicht befriedigt und will die Fille, welche
Nilsson-Ehle zu derselben fithrten, als solche intermediirer Vererbung
mit unregelmiifiger Spaltung betrachten®).

Das Vorhandensein mehrerer Anlagenpaare fiir dieselbe
dauflerlich erkennbare Eigenschaft, das von Nilsson-Ehle
zuerst klargelegt und nachgewiesen worden ist, erklirt es auch,
dafl bei den Spaltungen Ausmafie zur Erscheinung kommen
kénnen, welche die bei den Eltern vorhandenen weit unter-
und iiberschreiten. Man kann daher auch bei solchen Bastar-
dierungen von der Bildung von Neuheiten sprechen, Solche
werden auftreten koénnen, wenn von den verschiedenen An-
lagen fiir eine erkennbare Eigenschaft nur einige bei dem einen
Elter vorhanden sind, die anderen bei dem anderen Elter und
die einzelne Anlage fiir sich ein anderes Ausmal) bedingt als
in Verbindung mit anderen (Fille 2a und 20).

Nilsson-Ehle?® und Tedin*) fanden in dieser Be-
zlehung, dafi bei Bastardierung von Formen mit sehr ver-
schiedenen Ausmaflen die Spaltungsergebnisse meist zwischen
den bei den Eltern vorhandenen Ausmafien liegen, bei einander
~nidher stehenden Abstufungen aber meist~iiber diese Ausmafie
hinausgehen und bei Eltern mit demselben Ausmafl nach beiden
Seiten hinausreichen.

In der #ufleren Erscheinung ist von den hiufigeren Fillen
der Vererbung qualitativer Eigenschaften verschieden, dafi ein
Teil der Zwischenbildungen konstant bleibt. Bei Betrachtung
des Verhaltens der Anlagen nach der eben skizzierten Annahme

1) Castle selbst: Heredity, 1913.

2) Biol. Zentralbl., 1912, S. 607.

3) Zeitschr. f. Pflanzenzficht., 1912, S, 3.
%) Populir Naturvet Revy, 1912, S. 216.
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besteht eine innerliche Verschiedenheit aber nicht. Diese kon-
stant bleibenden Zwischenbildungen sind dann eben nur ver-
schiedene Kombinationen von allein — gegeniiber verschieden
kombiniert — anders wirkenden Anlagen, so wie die ver-
schiedenen Abstufungen von Rot in dem Weizenbeispiel (siehe
nNeuheiten“ bei qualitativen Eigenschaften).

Ein Beispiel wird auch hier das Verhalten klar machen. Als solches
soll eine konstruierte Bastardierung zweier Tabakstypen mit verschiedener
Zahl Blitter verwendet werden, das Hayes gibt!):

Beide Typen besitzen, so wird angenommen, eine Anlage, welche
zur Bildung von 20 Blittern befihigt. AuBerdem gibt es drei Anlagen,
von welchen jede die Bildung von z wei weiteren Blittern veranlafit, wenn
sie von beiden Geschlechtszellen kommt, von einem weiteren Blatt, wenn
sie nur von einer der beiden Geschlechtszellen tibergeben wird (Fall 2a).
Die Anlage fur 20 Blitter braucht nicht weiter verfolgt zu werden, die
anderen drei Anlagen heiflen beispielsweise 4, B, C, ihr Fehlen heife a, b, ¢
Danach wiirde sich das folgende Bild ergeben kémnnen:

P: A:B1"39:’<a:b!ﬂ6 Iy A,ﬂ,ﬁ,b,c,{‘,
26 Bliitter 20 Blitter. 23 Blitter |

Die Kombinationstafel ist hier nicht dargestellt; sie wird genau so
durch Verschieben der beiden Streifen, welche die Geschlechtszellen von
F; enthalten, gebildet, wie dies oben, S. 144, ausgefithrt. Die Geschlechts-
zellen sind ABC, Abe, AbC, ABe, abe, aBC, abC, aBe. Die Er-
gebnisse ihres Zusammentrittes sind in F), zugleich mit der Zahl der
Zusammentritte auf S. 185 dargestellt.

Ganz besonders ist aber im Auge zu behalten, daf es sich bei den
quantitativen Variationen ja um solche handelt, welche der Modifikation
sehr stark unterworfen sind. Ks ist daher nicht zu erwarten, daf eine
Nachkommenschaft, die zum Beispiel zwei Anlagen von bejden Geschlechts-
zellen bekommen hat, auch bei allen Individuen 24 Blitter zeigen wird.
Die einzelnen Individuen werden verschiedene Blattzahlen aufweisen, die
sich nur im Mittel ungefiihr um 24 gruppieren. Es ist daher, wie schon
oben angedeutet, bei quantitativen Eigenschaften ausgeschlossen, die
Spaltung in F, sicher zu erkenmnen. Dagegen liifit eie sich eher erkennen,
wenn die Nachkommenschaften von allen oder doch von vielen Individuen
von F, getrennt nebeneinander gebaut werden, sicher, wenn von den in
F; konstant erschienenen Nachkommenschaften bei- einer grofieren Zahl
von Individuen Nachkommenschaften in F, gebaut werden.

Das gegebene Beispiel 14t ein Uber- oder Unterschreiten des bei
den Eltern vorhandenen AusmaBes nicht in Erscheinung treten. Sowie
aber angenommen wird, daf die Anlagen bei den Eltern anders verteilt
sind, zum Beispiel 4 Abb C'CQ= 24 Bliitter und au B B ¢ c — 22 Bliitter,
mussen Uber- und Unterschreitungen erscheinen, da ja auch die Geschlechts-
zellenverbindungen A A B B (¢ — 26 Bliitter und aab b ce = 20 Blitter
sich ergeben. \

') Connecticut Agr. Exp. St., Bull, 171.
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Korrelationen.

Wenn wir uns die erblichen Abstufungen der guantitativen
Eigenschaften, abgesehen von spontaner Vanabilitit, dadurch
gebildet denken, dafl fiir dieselbe Kigenschaft je mehrere An-
lagen vorhanden sind, so lifit sich auch bel quantitativen
Eigenschaften Verkoppelung und Abstofiung annehmen,
die so wie bei qualitativen zu erkliren ist.

Fille, die Emerson?') bei Mais beobachtet hat, bringen die FEr-
scheinung rasch dem Verstindnis niher. Sind mehrere Anlagen far
Hohe vorhanden und verhiilt sich jede einzelne mit ihrem Fehlen unab-

hiingig von den anderen, so wird in F, eine grofie Anzahl von Kombina-
tionen vorliegen, und die Wirkung derselben wird ein Bild, wie in Abb. 25

25. Normales Verhalten, wie es die meisten 26. Spaltung einer selbstbefruchteten Mais-

Mais - Bastardiernngen in F,, nach Selbst- pflanze nach 1:5. Annabhme von Koppelung

befruchiung n F,, veizgen. Annahme meh- der verschiedenen Anlagen filr Hohe. Nur

rerer voneinander unabhingiger Anlagen zwei Pflanzen dargestellt, eine niedere,
filr Hihe. eine hohe.

Abb. 25 u. 26. Verhalten quantitativer Varlabilitii nach Bastardierung.
Mais. Nach einem Versuch von Emerson: 24. Ann. Rep., Nebraska Agr. Exp. St.

dargestellt, zeigen. Sind aber die Anlagen fiir grofere Hiohe miteinander
verkoppelt, so ergibt sich in F, das Bild in Abb. 26; man findet nur
niedere und nur hohe Pflanzen (8:32), so, als ob nur ein Anlagenpaar:
nieder — hoch oder aber Fehlen der Anlage fur Hoch — Anlage fiir Hoch
vorhanden gewesen wiire.

Korrelationen bei Lein stellte T. Tammes fest?).

') 24. Am. Rep. Nebraska Agr. Exp. Station.
*) Recueil des Travaux bot Néerland., 1913, X, S. 69,
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B. Bastardierung entfernter miteinander ver-
wandter Formen. '

Was bisher iiber Bastardierung von entfernter miteinander
verwandten Formenkreisen, sogenannten Artbastardierungen, be-
kannt ist, reicht noch nicht aus, um einen sicheren Einblick -
in das Verhalten zu gewinnen. Viele solche Verbindungen
sind iibrigens unfruchtbar, so da8 eine Verfolgung iiber F),
hinaus unméglich wird. .Jedenfalls ist das Spalten in F, und
die Moglichkeit, dabei einheitlich veranlagte, homozygotische
Formen zu finden, fiir eine Reihe von Artbastardiernngen fest-
gestellt worden.

Ziemlich allgemein wird fir F, Mittel- oder Zwischenbildung
und Einheitlichkeit festgestellt.

So von Wichura bei Weiden-Salix-Bastarden, von Hedlund bei
Malven, Malva parviflora @ > M. oxyloba, von Baur bei verschiedenen
Arten, von Lotsy bei Lowenmaul Antirrhinum sempervirens >< A, majus,
von Rosen (in einigen Fillen) bei Erophila- (Draba ) Bastarden, von
Wichler bei Nelkenbastardierung, Dianthus Armeria >< D. deltoides,
Die Zwischenbildung der Gesamterscheinung, wie sie frither allein be-
obachtet wurde, erklirt sich durch Zwischenbildung bei Eigenschaften
aber auch durch anniihernd gleiche Verteilung auf die beiden Eltern bei
Dominanz.

Aber auch fiir /| wurden schon Abweichungen festgestellt,
die meist in Mehrférmigkeit derselben bestehen.

Von den Oenothera Mutanten de Vries’ verhiilt sich nur O. bre-
vistilis nach Mendels Regei. Andere geben gleich in F; Spaltung
(Nanella- und Lata-Gruppe; de Vries nimmt Zusammentritt einer An-
lage im inaktiven mit einer solchen im labilen Zustand an), andere geben
Zwischenbildung in F;, aber diese bleibt weiter erhalten (Gigas-Gruppe;
de Vries nimmt Zusammentritt von labiler mit labiler Anlage an?').
Uber andere Erklirungen des abweichenden Verhaltens der Oenothera
Bastarde unter ,Die Formenbildung bei wilden Pflanzen“. Mehrférmige
F bei Hieracien ist durch teilweise Apogamie zu erkliren, apogame und
geschlechtliche Nachkommen®). Gard fand bei Cistus-Bastarden auch
mehrférmige F; mit Zwischenformen, aber auch der @ gleichen Formen?2).

Fiir F, wurde in einer Anzahl von Fillen Erhaltung der
Zwischenform oder der Zwischenformen von ¥, angegeben,
In anderen, in neuerer Zeit eingehend untersuchten, Fillen wurde
aber Spaltung in F, beobachtet, auf welche schon einige An-
gaben Girtners schlieflen lassen. Es wurde weiter, den

1) de Vries: Gruppenweise, S. 30.
?) Ostenfeld: Zeitschr. f ind. Abstamm. III, 1910.
%) Compt. rend. ac., Paris, 1911, II, S, 120.
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Spaltungsgesetzen entsprechend, bei diesen Fillen auch kou-
stante Vererbung eines Teiles der Variationen nach Bastar-
dierung festgestellt. Die Spaltung war eine sehr komplizierte.
Ist bei quantitativen Eigenschaften eine solche von mehreren
Anlagen bedingt, so wird die Erhaltung der Zwischenbildung
von F, trotz Spaltung leicht vorgetiuscht.

Fehlen der Spaltung, Konstanz der Zwischenform wurde von Gértner
fiir Dianthus Armeria > D. deltoides, von Wichura fiir Weidenbastarde
angegeben '), besteht bei Weiden nach Heribert Nilssons?®), bei Dianthus
nach Wichlers?®) Untersuchungen aber nicht. Eines der hiiufigst ange-
fuhrten Beispiele fuir Ausbleiben der Spaltung, jenes von (Aegilops ovata ><
Triticum sativuam) > Trit. sat., hat seine Erklirung gefunden®); das Fehlen
der Spaltung bei den Habichtskraut-Hieracium-Bastarden Mendels ist jetzt
durch die seither bei diesen Arten festgestellte Apogamie®) erklirt worden.
Fehlen der Spaltung wird auch von Hedlund und de Vries fur die
oben angefithrten Bastardierungen in Anspruch genommen. Erklirungs-
versuche fiir de Vries' Bastardierungen sind oben erwiihnt worden.
Auch die Bastarde Burbanks zwischen Rubus occidentalis und R. strigosus,
* zwischen Rubus crataegifolius und vitifolius und zwischen Solanum
Guinense und Solanum villosum werden als Fille der Erhaltung der
Zwischenbildung angefihrt. Fehlen der Spaltung, Erscheinen neuer
Formen in F), die dann rein weiter vererben, wurde von Rosen bei den
erwithnten Draba-Bastardierungen festgestellt®).

Ausbleiben der Spaltung findet sich bei den sogenannten ,falschen
Bastarden® (Monolepsis, Bateson), die zuerst von Millardet bei Fragaria,
Vitis, Rubus™), dann von Hurst®) bei einigen Orchideen, von Lidforss bei
Rubus?), alle als @ gleichen, von Millardet bei Fragaria, Solms Lau-
bach bei Fragaria virginiana >< F. elatior??), von Collins und Kemp-
ton bei Tripsacum dactyloides L. > Euchlaena mexicana Schrad. — und
zwar auch nach Bastardierung von F, und F; mit Mais —!1), als dem &
gleichen erhalten worden sind. Die in F) erhaltene Bildung bleibt bei
ofalscher” Bastarden in F, und weiter erhalten. Falsche Bastardierung
versuchte man iiberwiegend durch von dem Pollenschlauch veranlafite
Parthenogenesis zu erkliren'?). Nach Ernst handelt es sich dabei um

1) Die Bastardbefruchtung im Pflanzenreich, Breslau, 1865,

®) Lunds Universitets Arsskrift Avd. 2, Bd. 14, Nr. 28, 1918, deutgch,

% Baur: Einfthrung, 2. Aufl, S. 227,

4) Bally: Zeitschr. f. induktive Abstamm. XX, 1919, S. 177.

) Ostenfeld: Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1904. — Rosenberg:
Ebendort 1906.

®) Beitrige z. Biologie d. Pfl., X, 1911, S. 379. L

") Mémoires de la société d. sc. phys. et pat. de Bordeaux, 1894.
Série 4, S. 347. — Revue de viticulture, 1901, 21. Dezember.

%) Journ. R. Hortie. Soc. XXVII, 1902,

®) Referat Bot. Ztg. 1907, Nr. 18,

10) Bot. Ztg. 1907, S. 53.

1) Journ. of heredity, 1916, S. 106.

%) Giard: Compt. rend. Soc. d. Biologie 1903.
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einen durch Bastardierung verursachten vollkommenen Verlust der Fort-
pflanzungsfihigkeit, demnach um Apogamie in seinem Sinn '),

Deutliche Spaltung in F, und Konstanz eines Teiles der dabei er-
haltenen Formen wurde von Brainerd fir Viola-Bastarde®), von Baur
ftir sehr verschiedene Artbastardierungen (Lowenmaul, Nelken, Akelei)
nach einheitlicher F, beobachtet Neben mendelnden KEigenschaften
wurden dabei auch nicht mendelnde beobachtet?). Lotsy setzte die
Versuche Baurs mit Lowenmaul in grofiem Umfange fort und erhielt
nach einférmiger, in einem Fall mehrformiger, F, yungeheure“ Spaltung
in ¥, konnte aber auch Konstanz einzelner der Formen in I feststellen ¢).
Soweit die Versuche v. Tschermaks mit der Bastardierung Phaseolus vul-
garis >< P. multiflorus schon einklares Bild geben, erscheint auch ,Mendeln“"),
Die Nelkenbastardierung Wichlers gab sehr komplizierte Spaltung?),
ebenso, und zwar mit Konstanz von F, ab, Lehmann die Bastardierung
von Veronika-Arten?). Dafi bei Medicago sativa >< falcata eine Erhaltung
der Mittelbildung erfolgt, wie immer angegeben wird, trifft nur zu, wenn
man Mittel- als Zwischenbildung im Gesamtaussehen und sehr weit fafit,
nicht fur einzelne Eigenschaften, wie ich bei Blutenfarbe und Hulsen-
form, feststellte.

d) Allgemeine Variabilitat.

Wenn Saatgut von einem Formenkreis oder auch von
einem Formenkreisgemisch geteilt wird und ein Bestand aus
dem einen Teil unter bestimmten #ufleren Verhéltnissen er-
wichst, ein anderer Bestand aus dem anderen Teil unter wesent-
lich abweichenden #ufieren Verhiiltnissen, so werden diese beiden
Bestiinde, trotzdem sie aus einheitlichem Saatgut erwuchsen, sehr
verschiedene Ausbildung der Pflanze zeigen kinnen. Es wird
allgemeine quantitative Modifikabilitdt eingetreten
sein, die auch schon als allgemeine quantitative Varia-
bilitit, das letzte Wort aber in dem weiteren Sinne gebraucht,
bezeichnet wird (kollektive Variabilitit Johannsens).

Wird Saateut von dem Formenkreis oder dem Formen-
kreisgemisch nach einem Jahr oder selbst nach einigen wenigen
Jahren wieder an den fritheren Ort zuriick- oder an einen
anderen gebracht, so findet, wenn nicht durch ganz abnorme
Standortsverhiltnisse eine natiirliche Auslese stattfand, die
Entwicklung so statt, als ob Saatgut von dem urspriinglichen
Ort verwendet worden wiire.

1) Bastardierung, S. 400.

2) Rhodora IX, 1907, S. 211

3) Verhandl. zoolog. bot. Ges., Wien, 1902, S. 161.

4) Zeitschr. f. ind. Abstamm., 8. Bd,, 1912, S. 325.

5) V, S. 87; Zeitschr. f. ind. Abstamm., 7. Bd., 1912, 8. 8l1.
%) Zeitschr. f. ind, Abstamm., X, 1913, s. 1717.

%) Zeitschr. f. ind. Abstamm., XIII, 1915, S. 88.
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saaten an den beiden anderen Stationen waren nicht weniger stickstoffreich.
Ebenso zeigt Weizen in Kansas das niederste 1000 Korngewicht, zwei und
drei Jahre Aufenthalt daselbst zeitigte aber keine Wirkung: Absaaten
an den beiden anderen Stationen hatten nicht niedereres 1000-Korngewicht.

‘Wenn ein einheitlicher Formenkreis nun aber viele Genera-
tionen hindurch unter bestimmten #ufleren Verhiltnissen er-
wuchs, und es wird Saatout unter andere Verhiltnisse gebracht,
so konnen aber auch, wie auch wiederholt beobachtet worden
ist, die Bestinde unter den neuen Verhiltnissen bei einzelnen
Eigenschaften allmihliche Veréinderungen zeigen, die Ernten
der Absaaten werden ,besser¢ oder ,schlechter® wie die Emnte
aus Originalsaatgut.

v. Wettstein siite Saatgut von Lein, das nachweisbar einer zehn-
jihrigen Kultur dieser Pflanze einerseits in Wien (250 m) und anderseits
im Gschnitztal Tirols (1300 m) entstammte, im Gschnitztal und in Wien.
Die Pflanzen hatten bei der Kultur in Wien langsamere Entwicklung
und stirkere Ausbildung der Vegetationsorgane gezeigt, bei jener im
Gschnitztal raschere Entwicklung, geringere Massenproduktion. Diese
Eigenttimlichkeiten zeigten sich demnach auch unter veriinderten Verhilt-
nissen ih der ersten Generation, wurden ,vererbt®; es hat aber den An-
schein, als ob von der zweiten Generation ab sich bereits Spuren einer
Neuanpassung zeigen wiirden').

Bei Anbauversuchen mit Tabaksorten aus den Tropen wurde zu
Scafati beobachtet, dafi in den drei ersten Jahren des Nachbaues die
Pflanzen wenig widerstandsfihig sind, im vierten Widerstandsfihigkeit
besitzen, die weiter erhalten bleibt. Daneben zeigten sich aber auf dem
neuen Standort Anderungen bei Grofe, Dicke, Gewicht, Elastizitiit,
Geschmack und Geruch der Blitter, welche Anderungen in den zwei
ersten Jahren unbedeutend, vom drltten ab erheblicher waren und im
sechsten die Pflanzen bereits einschneidend veriindert hatten ?).

Bei einem von Wohltmann sieben Jahre hindurch fortgefithrten
Anbauversuche mit Futterritben zeigte sich eine Abnahme des Zucker-
gehaltes, welche bei den einzelnen Sorten fast stetig von Jahr zu Jahr
gréoBer wurde. Im Mittel von 9 Sorten war der Zuckergehalt in den
aufeinanderfolgenden Jahren von 1895 ab 84, 7,5, 6,2, 44, 55, 36, 6,1,;
der Einflufl der Jahreswitterung trat besonders in den Jahren 1899 und
1901 zutage. Die Ertriige zeigten eher Neigung, hther zu werden?).

1) Zweiter Ber. d. Ver. zum Schutz u. zur Pflege der Alpenpflanzen,
- Bamberg 1902, S. 23. Vgl dazu auch das Verhalten von Lein aus Mittel-
meerlindern und Ostseeprovinzen bei gleichzeitigem Anbau in Zirich
(Stebler: Jahresb. d. eidgen. Samenpritfungsaunstalt, 1906, 8. 22). Ebenso
die allmiihliche Veriinderung von russischen Leinherkiinften; in Dresden
von 1895 u. 1898—1901: Stengel dicker und verzweigter, auch linger ge-
worden (Steglich: Versuchsst. Pflanzenkult. Dresden, 1901, S. 11).

?) Estratto del Bolletino tecnico. R. Istituto Sperimentale, Scafati I,
1902, Nr. 2.

?) NI, landw. Ztg., 1903, Nr. 4. — Separatab., S. 37.



190 Variabilitit.

Bei einem dreijihrigen Anbauversuch mit Gerste und Hafer, den ich
durchfithrte, zeigte sich auch mehr oder minder deutlich allmihliche Ver-
dnderung im Ausmaf einzelner Eigenschaften, wobei aber auch in diesem
Falle der Sortencharakter dadurch nicht verwischt wurde'). — v. Wein-
zierl beobachtete allmiihliche Zunahme von Abiinderungen bei Griisern
der Ebene im Gebirge®). Wurden, nach mehreren Generationen, Nach-
kommen wieder in tiefere Lagen gebracht, so schwanden diese Ab-
iinderungen gleich. — Sehr eingehend wurde die allmihliche Veriinderung
bei Kérnern, bei Anbauversuchen von Getreide, besonders bei Hafersorten,
von Raum studiert?).

Es hat in einigen der angefiihrten Fiille der viele (Genera-
tionen hindurch wirkende Einfluf des Standortes somit eine
Wirkung gezeigt, die iiber jene der Modifikabilitit hinausgeht
und von mancher Seite als Variabilitit betrachtet wird. Ich
fasse die Erscheinung als Nachwirkung auf, die in die Gruppe
der Ubertragungen einzureihen ist. - Daf bei lingerem Ver-
weilen unter veriinderten Verhiltnissen aber natiirlich Aus-
lese verindernd wirken kann, wurde schon unter »Standorts-
modifikationen“ erwihnt. Bei Beobachtungen in Popula-
tionen ist diese Wirkung immer mit der Ubertragung ge-
mengt. Als ein Versuch mit Zweigen einer reinen Linie
kann ein von mir durchgefiihrter hier angezogen werden.

Bei demselben handelte es sich zwar nicht um verschiedene Stand-
orte, aber die zwei Anbauarten Fruhjahrs. und Herbstsaat wirken ihnlich
wie solche. Bei Vergleichssaat, nach 3 und 6 Jahren, war kein Einfluf

der bis dahin stindigen Fruhjahrs- und stindigen Herbstsaat fest.
zustellen 4).

Qualitative Verdinderungen, als Anderung morpho-
logischer Eigenschaften, werden bei Verdnderung des Stand-
ortes bei Kulturformen nicht beobachtet. Man hat solche aber
bei kiinstlicher Einwirkung sehr verinderter Verhiltnisse be-
obachtet, immer nur als Modifikationen. Die Verinderungen
der Farbe, der Form erhielten sich nicht, es waren all-
gemeine qualitative Modifikationen.

Molliard erzielte bei Radieschen, die bei Anbau unter gewihn-
lichen Verhiltnissen rosa Haut zeigen, weifie bzw: graue bis schwarze
Haut, wenn er die Pflanzen in fliissigen und gelatindsen Medien erwachsen

') Journ. f. Landw., 1903, S. 52, — Festschrift zur 84. Jahresfeier d.
K. W. Akademie Hohenheim. Plieningen 1902, -

*) Neue freie Presse, Wien 1907, 19. Sept.; derselbe: Neue Zucht-
sorten aus alpinen Formen von Futtergriisern, 1913.

%) Zur Kenntnis der morphologischen Verinderungen der Getreide-
korner unter dem Einflu klimatischer Verhiltnisse 1906, Dissert., Mtinchen.

!) Zeitschr. f. Pflanzenziicht. II, 1914, S. 51; VI, 1918, 8. 1.
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lie, welchen 5—10 bzw. 15%0 Glykose zugesetzt worden waren?). — Cam-
panula Trachelium blithte in den Versuchen von Klebs dunkelblaa im
Freien, hellblau, wenn kithl, und weifi, wenn warm im Hause gehalten ?),
Bei Klebs’ Versuchen blithte eine Form von Primula sinensis, die bei
etwa 20° rot bluht, weiff, wenn sie im Warmhaus einer Temperatur von
30° C ausgesetzt wurde. Spiiter wieder in normale Temperatur gebrachte
Pflanzen sowie Siimlinge von Samen modifizierter Bltiten bltthten normal
rot?). — Lothelier konnte in dunstgesiittigter Luft bei Ulex europaeus
Bildung von Blittern und Stengeln an Stelle von Dornen erzielen. Zusatz
von Glykose zur Nihrlésung lieB Dornen aber auch unter solchen Ver-
hiiltnissen erscheinen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die #dufleren
Verhiltnisse, die dabei als Standortsverhiltnisse im weiteren
Sinn zu betrachten sind, neben der Veranlassung von Modi-
fikationen, nach lange dauernder Einwirkung auch Wir-
kungen, die sich auf die nichste Generation erstrecken, duflern
konnen. Solche Wirkungen, die sich bei der niichsten ge-
schlechtlich oder ungeschlechtlich erhaltenen Generation, die
unter verinderten Verhiiltnissen erwiichst, oder bei einigen
solchen Generationen zeigen konnen, schwiichen sich unter
denselben allmihlich ab und fallen dann in das Gebiet der
Ubertragungen. Dabel ist natiirlich von einer allfilligen
Verdnderung von Populationen, die auf-die Wirkung natiir-
licher Auslese zuriickzufiihren ist, hier ganz abzusehen. Eine
allgemeine Verdnderung der Vererbungssubstanz als solcher
durch lange dauernden Aufenthalt unter bestimmten Standorts-
verhéltnissen ist durch keinen Versuch mit héheren Pflanzen
nachgewiesen. Nur eine solche tatsiichliche Anderung der Ver-
erbungssubstanz wiirde dem Begriff allgemeiner Variabilitit
voll entsprechen, wenn das Wort Variabilitit im richtigen Sinn,
oleich vererbbarer Verinderung, aufgefafit wird. .

Arten der Modifikabilitat.

Neben die Variabilitit im engeren, eigentlichen Sinne kann
man, wie erwihnt, jene Abinderungsfihigkeit der Form und
Leistung stellen, welche nicht mit der Vererbung und Uber-

1) Compt. rend. Paris, 1909, Bd. 148, S.573.

2) Jahrb. fiir wissenschaftliche Botanik 1905, Ahnlich lifit sich
bei Fliedertreiben durch verschiedene Temperaturen verschiedene Farbe
erzielen. Bei Pulmonaria officinalis gelang mir dies nicht, auch nicht
durch Lichtentzug; junge Bliiten waren immer rot, dltere blau.

?) Compt. rend. Paris, 1907, Bd. 145, S. 880. — Gobel: Organo-
graphie, 8. 227, konnte bei Wiederholung nicht ganz bestitigen.
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tragung in Beziehung steht, nur als verschiedenartige Ent-
faltung vorhandener Anlagen aufzufassen ist, fiir welche der
Grund zumeist in der Abinderung der #ufieren Verhiltnisse
zu suchen ist: die Modifizierbarkeit. Wie aus den Ausfiih-
rungen am Kingang des Abschnittes Variabilitit hervorgeht,
kann auch die Modifikation partiell, individuell und allgemein
auftreten und quantitativ wie qualitativ sein. Wihrend unter
gewohnlichen Verhiltnissen, wie sie die Kultur bietet, eine
Modifizierung quantitativer Eigenschaften stindig und auffallend
ist, tritt eine solche qualitativer nicht oder kaum merklich in
Erscheinung. Daf} sie aber moglich ist, zeigen die unter »All-
gemeine Variabilitit“ erwdhnten Versuche mit stirkeren Ein-
griffen deutlich.

Zu den Modifikationen sind die Standortsmodifika-
tionen im Sinne Nigelis, die Biaiometamorphosen Lotsys,
die Zwangsformen Klebs zu rechnen, Abdnderungen, welche
durch die Verschiedenheiten des Standortes bedingt sind, zu-
niichst nicht vererbt werden, wohl aber bei gleichbleibenden
Standortsverhiltnissen wieder gleich in Erscheinung treten.
Solche Standortsmodifizierbarkeit erklirt im Kulturzustande
nicht nur die verschiedenartige Entwicklung desselben Formen-
kreises in verschiedenen Gegenden (siche unter »Allgemeine
~ Variabilitit“) und verschiedenen .Jahren (letztere von Tower
als place variation bezeichnet!), sondern auch einen Teil der
verschiedenen Entwicklung der einzelnen Individuen auf Gejl-
stellen; nassen Stellen, Feldrainen usw. Die iufleren Verhilt-
nisse lassen die Entfaltung der Anlage nur in einer bestimmten
Weise, zu (Anlage zu Wiichsigkeit entfaltet sich nicht bei
Mangel an Nahrung usw.).

In gleicher Weise wie der Standort kann die Andeérung
anderer #uflerer Verhiltnisse wirken, so das Eingreifen von
Pilzen, die Entwicklung von Tieren in den Pflanzen (Gallen-
bildung) und kiinstliche Verstiimmelung (Klebs, Blaringhem),
Alle diese Veriinderungen kénnen mit Jenen des Standortes
zusammen als Modifikationen bezeichnet werden, sind
Reaktionen der unverinderten Vererbungssubstanz auf ver-
schiedene iufiere Einfliisse. Ob bei Standortsmodifikationen
lange dauernde Einwirkung auch eine, wenn anch leichte Ver-
anderung der Vererbungssubstanz bewirken kann, wodurch die

) Carnegie Institution, Publ. 48.
%) Lehrbuch der Botanik, S. 238,
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Modifikation zur Variation im engeren Sinne wird, ist unter
» Vererbung erworbener Eigenschaften“ und ,Allgemeine Varia-
bilitit“ behandelt.

Eine besondere Art der Abinderungsfihigkeit der Form,
die auch der Modifizierbarkeit zugezihlt werden kann, ist in
der nichterblichen Mifibildung gegeben.

MiBbildungen.

Spontan auftauchende Variationen grifieren Umtanges und
Modifikationen, welche sich durch besondere Auftilligkeit, Un-
gewohnlichkeit des Merkmales auszeichnen, werden als Mifi-
bildungen, Monstrosititen, Bildungsabweichungen, teratologische
Bildungen bezeichnet, aber die Grenze zwischen gewdhnlichen
spontanen Variationen morphologischer Eigenschaften und ge-
wohnlichen Modifikationen einerseits und Mifibildungen ander-
seits ist mnicht immer leicht zu ziehen. Die hiinfigsten Fiille
von Mifibildungen sind Versetzung von Organen an ungewihn-
liche Stellen, ungewohnte Vergrofierung oder Verkleinerung
einzelner Teile, starke Vermehrung oder Verminderung einzelner
Organe. Beispiele von Mifibildungen sind bei den einzelnen
Pflanzen ') gegeben.

Die Schwierigkeit der Trennung der Mifbildungen von anderen indi-
viduellen Variationen grifieren Umfanges und anderen Modifikationen
wird ven allen Botanikern, welche sich mit Mifibildungen beschiftigten,
hervorgehoben, und die Umgrenzung des Begriffes Mifibildung ist bei
einzelnen Botanikern ganz verschieden von der Umgrenzung, welche
andere diesem Begriffe geben. :

Am weitesten geht in einer Richtung wohl Strasburger, welcher
auch Bildungen einbezieht, welche pathologisch sind, aber anderseits Ver-
erbbarkeit der Bildung ausschlieBt®), wonach die Bildungen nur Modi-
fikationen wiiren. Masters schlieft Vererbbarkeit teratologischer Bil-
dungen mnicht aus, ziihlt zu denselben aber Erscheinungen, welche als ftir
die Formen typische bezeichnet werden kénnen, wie Heterostylie, Dicho-
gamie usw., und fafit auch die Erscheinungen bei kiinstlicher Vermehrung
als teratologische Bildungen auf. Bei Masters finden wir auch bereits
die Ansicht ausgesprochen, dafl Teratologie und Variabilitiit nur gradweise
voneinander verschieden sind?). Im gleichen Sinne spricht sich Goebel
aus, wenn er sagt, dafl zwischen Mifibildung und Variation keine sichere
Grenzlinie gezogen werden kann. Nach seiner Meinung wiiren zu Mifi-
bildungen unniitze, eher schiidliche Variationen zu zihlen, und kann Erb-
lichkeit in Erscheinung treten, wenn eine solche auch meist geringer als
bei Variationen ist?).

') Bd. II—V dieses Handbuches.
) Masters: Pflanzenteratologie, deutsch von Udo Dammer, 1886,
S. 554. %) Organographie 1898,
Fruwirth, Handbuch der landw. Pllanzenziichtung. 1. 5 Aufl. 13
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Auch Penzig meint, daf die Begriffe Monstrositit, Bildungs-
abweichungen, Anomalie nicht leicht zu priizisieren sind. Nanismus,
Gigantismus, Blitenfarbenvariationen, Albinismus der Bliitter, Behaarungs.
unterschiede, Gallenbildung schliefit er von dem Begriffe teratologische
Bildungen aus. ebenso Erscheinungen, welche zwar Abweichungen vom
normalen Bau derselben, aber zur Regel geworden sind, wie Kleistogamie,
Dimorphismus usw.') Auch bei ihm treffen wir eine AuBerung tiber die
Abgrenzung des Begriffes Mifibildung, welche mit den erwihnten analog
ist: ,Eine scharfe Grenzlinie zwischen Anomalie und Variation ist iber-
haupt nicht zu ziehen®).“ Die zoologisch-botanische Gesellschaft in Wien
fafite — ohne die Frage der Vererbbarkeit zu bertthren — auf Vorschlag
v. Wettsteins den Begriff Monstrositat als: gelegentlich auftretende
nicht pathologische Abweichung vom normalen Bau eines Organs, welche
ober die erfahrungsgemiifl wahrscheinliche Variabilitit des Organismus und
der Organe wesentlich hinausgeht ?).

So wie bei gewohnlichen spontanen Variationen morpho-
logischer Eigenschaften ist, auch bei Mifibildungen, die spontan,
durch innere Ursachen entstanden sind, die Moglichkeit ver-
- schiedenartiger Vererbung vorhanden. Es lassen sich folgende
Fille unterscheiden:

1. reine volle Vererbung: erbliche Mibildung. Sehr selten.

: Gabelgerste, Schlitzmohn (siehe unter Zuchtung teilweise vererb-
bare Formen): )

2. teilweise Vererbung: Zwischenvarietiten de Vries'
mit auffallender Eigenschaft, teilweise erbliche Mifibildungen.
Hohere Erbzahlen, wie sie den Mittelvarietiten de Vries’
entsprechen, sind bei Mifibildungen selten, viel hiufiger solche
der Halbvarietiten, oder es findet nur ganz gelegentliches Auf-
tauchen der Mifibildung statt.

Viele Beispiele, zumeist mit Berticksichtigung wild wachsender
Pflanzen, hat de Vries geliefert?), fur Iris pallida ein solches Hein-
richer®), fiur Kulturpflanzen viele: Kornicke®), Blaringhem?).

Wiihrend bei voll vererbenden MiBbildungen diese nicht
nur bei allen nach Selbstbefruchtung erhaltenen Individuen
einer Individualauslese, sondern auch innerhalb eines Indivi-

) 0. Penzig: Pflanzenteratologie, Genua, Angelo Ciminago, 1890.

%) Pﬂanzentaratologie IT, S. 4.

%) Verhandl. 1910, S. 140, . :

‘) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1889, S.291. — Biol. Zentralbl., 1892,
S. 438. — Bull. sc. de la France et de la Belgique, XXVII, S. 346. — Do-
donea, 1894, 1897, S, 62, 1895, S. 129, — Compt. rend., Paris, Januar 1899.

%) Biol. Zentralbl., 1916, 8. 13.

®) Handbuch, S. 341.

") Mutation et Traumatisme, Paris 1907.
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duums durchaus auftritt, wird bei teilweiser Vererbung.zwar
die Neigung, die Mifibildung zu zeigen nach Selbstbefruchtung,
anf alle Individuen innerhalb der Individualauslese iibertragen,
die Modifikabilitdt bewirkt aber, sowohl zwischen den Pflanzen
einer Nachkommenschaft als zwischen den Teilen einer Pflanze,
Unterschiede 1m Auftreten der Mifibildung, vom Fehlen der-
selben bis zu vollstindiger Ausbildung. Reiche Ernihrung be-
giinstigt dabei stirkeres Auftreten der Mifibildung!), so wie
diese auch innerhalb einer Pflanze zur Zeit kriftiger Ent-
wicklung derselben stirker auftritt?).

Immerhin erscheint der Versuch, aus auftretenden Mifi-
bildungen durch Ziichtung, blof durch Auslese eine neue Form
zu schaffen, nicht ganz aussichtslos, ja, ein Forscher bringt
selbst die Artbildung mit teratologischen Erscheinungen in
Verbindung?), was nicht iiberraschen kann, wenn wir die erb-
lichen Mifibildungen den gewdhnlichen Variationen grifieren
Umfanges zuziihlen. Uber Bastardierung bei Ziichtung von Mif3-
bildungen siehe unter ,Ziichtung teilweise vererbender Formen*®.

Mifbildungen, welche durch dufliere — in manchen Fillen
wohl auch innere — Ursachen hervorgerufen werden und nicht
vererben, sind den Modifikationen zuzuzihlen.

So sind beispielsweise Fille von Blitenftillung durch Peyritsch?)
auf die Titigkeit von Milben zuriickgefithrt worden, ebenso Erscheinungen
veriinderter Geschlechtsverteilung durch Molliard® auf die Titigkeit
von Parasiten; Verzwergung und Riesenwuchs lassen sich oft auf Stand-
ortsverhiltnisse im engeren Sinne zurtickftthren; alle Gallenbildungen
sind Modifikationen. Klebs ist auf Grund zahlreicher hochinteressanter

Versuche zu der Ansicht gelangt, daf alle beobachteten MiBbildungen
sich auch durch geeignete Kulturmafiregeln hervorrufen lassen ®).

Knospen-Variabilitat, -MiBbildung und -Modifizierbarkeit.

Als Knospenvariationen werden allgemein dufierlich sicht-
bare qualitative Verdnderungen von ganzen Achsen bezeichnet.

1) de Vries: Mutat. I, 449. — Schneider: Zeitschr. f. Pflanzen-
zlicht, 1, 1913, 3. Heft.

) T. Tammes: Bot. Ztg. 1904. — Gegen Allgemeingiiltigkeit
letzterer Beobachtung Lehmann: Zeitschr. f. ind. Abstamm., 1909, S. 206.

) Dareste: Recherches sur la production artificielle des mon-
struosités, Paris.

%) Akad. d. Wiss. Wien, Sitzungsber. Mat. naturw. Bl., 1838.

) Naturwissenschaftl. Rundschau, 1896, S. 47. — Compt. rend., Paris
1901. Blutenfillung in bestimmten Fillen auf Wurzelparasiten zurtick-
gefithrt.

%) Uber kiinstliche S. 66, 86, 123,

13%*
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Es sind hierher aber auch qualitative Verdnderungen von
Fruchtknoten und Samenknospen zu rechnen. Die gualitative
Verinderung beliebig umgrenzter Partien einer If’ﬂauze (sektoriale
Spaltungen, Mosaikvererbung) steht der Ersche:eu_ng nahe. Vom
Standpunkt der Wissenschaft aus miissen endlich aber auch
derartig auftretende Verdnderungen zu Knospenvariationen ge-
rechnet werden, wenn sie nur quantitativ sind, es mufi aber
anderseits, so wie iiberall auf dem Gebiet der Variabilitit, auch
eine scharfe Unterscheidung zwischen Variabilitdt als vererb-
barer Verinderung und Modifikabilitdt als nicht vererb-
barer gemacht werden. /

Wir haben demnach:

1. partielle quantitative Modifikabilitit
— der frither und vielfach auch heute noch als-partielle Varia-
bilitit bezeichneten Erscheinung.

Beispiele sind unter partieller Variabilitiit gegeben worden.

2. partielle qualitative Modifikabilitdt = Verinderung
einzelner Teile in dufieren Eigenschaften, die nicht vererbt wird.

So verweist Buchenau auf einen genau. beobachteten Fall, bei
welchem eine Anderung der Blattform (gelappte Laubblitter bei eichen-
bliitteriger Hainbuche) auf ungentigende Ernihrung zuriickzufithren war,
und bei dem bei besserer Erniihrung dann wieder normale Blitter pro-
duziert wurden!). Die Erscheinung der Hexenbesen bei Biumen wird
meist durch Pilze, Bakterien, Milben verursacht und ist dann hierher zu
rechnen; v. Tubeuf hat aber nachgewiesen, dafi spontane Variabilitit
auch erbliche Hexenbesen bewirken kann?). Auch die infektitise Panachiire
kann zu 2. gerechnet werden.

3. partielle spontane quantitative Variabilitit.

Die Erscheinung kommt zweifellos vor, ist aber schwer
festzustellen und, von Auslese bei Vermehrung abgesehen, von
keiner praktischen Bedeutung, da die Ziichtung die Samen
der einzelnen Teile der Elitepflanzen nicht getrennt hilt.

Humbert fand nach Einspritzung in Ovarien bei der Nachkommen-
schaft einiger Bluten die Variabilitits- (richtiger Modifikabilitits-) breite
groler als bei Nachkommenschaften nicht beeinflufiter?). Erfolgte die
Beeinflussung vor Bildung der Geschlechtszellen, so ist das Beispiel
hier zu verwenden.

4. partielle spontane qualitative Variabilitit.
Diese entspricht mit 2. zusammen, wenn sie ganze Aste
beeinfluflt, dem, was im gewohnlichen Leben Knospenvariation

) Bot. Ztg. 1891, 8. 102. — Exoaskusinfektion Ursache: Wehmer:
Bot. Ztg. 1895, S. 197.

) Najturm Z.1 L. u. F. 1910, S. 349 u. 582.
?) Zeitschr. f. ind. Abstamm., IV, 1911, S. 250.
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genannt wird (Abb. 27). Ob die Erscheinung aber wirklich
Variabilitit, also vererbend, ist, kann nur durch die Nach-

-

Abb. 27. Knospenvariation.

Ast von Laburnum Adami mit variierter Seitenachse, deren Aussehen jenem der Achsen
von Cytisus purpureus entspricht. Aus Laubert, Bot. C., Beihefte, 1901, Heft 3.
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kommenschaftsbeurteilung nach Selbstbefruchtung der Bliiten
des verdinderten Teiles beurteilt werden. Die Vererbung muf
dabei nicht eine volle sein, sondern es kann auch eine solche
Vererbung stattfinden, wie sie den Zwischenvarietiten ent-
spricht, bei welcher weiterhin vegetativ der Wechsel zwischen
den beiden sichtbaren Eigenschaften stattfindet.

Beispiele unter ,Gewdhnliche spontane individuelle Variabilitit
grofleren Umfanges®.

Knospenvariationen in dem gewdhuolich gebrauchten Sinn dieses
“Wortes, also partielle, qualitative Veriinderungen ohne Unterscheidung
nach Vorhandensein oder Fehlen von Erblichkeit, erwiihnt Darwin in
griflerer Zahl'), Hoffmann bat aus eigener Beobachtung eine Reihe
von Beispielen fiir solche gebracht. Er fand verschiedenfarbige Bluten
an einem Pflanzenindividuum bei Viela tricolor, Papaver alpinum,
Digitalis purpurea, Helianthemum polifolium, Godetia amoena®. Bei
Rosa punica zeigten sich nach vielen Jahren, wihrend welcher ein Strauch
nur rote Blliten gebracht hatte, auch gelbe und gelbrotbunte Bliiten an
demselben Individuum. Bei einem Rofikastanienbaum trug ein Zweig
gefllte Blten, ein Exemplar von Lonicera Periclymenum zeigte einzelne
Zweige mit fiederschnittigen Blittern usw.?). An ein und demselben
Sprofi bei Phaseolus vulgaris wurden Hiilsen mit verschiedenen Samen
beobachtet!). Hiufig zeigen sich Knospenvariationen bei panachierten
Biumen und Striuchern als grime Zweige an solchen, aber auch als
panachierte Zweige an griinen. Ich habe bei gefulltem Gartenmohn
weifle und rosa Bliiten an einer Pflanze beobachtet, bei Dahlien tiefrot-
orange Bltiten an einer Seite, blafirosafarbige an der anderen Seite der-
selben Achse, bei Getreide Halme mit begrannter und solche mit un-
begrannter Ahre an einer Pflanze. Bei Kartoffeln treten hier und da
Knollen verschiedener Farbe an einer Pflanze auf, und die Entstehung
von 8. Commersoni wird auch auf eine Knospenvariation zurfickgefiihrt®),
Bei v. Wettstein gab ein fasziierter samentragender Zweig von Sedum
reflexum zum Teil fasziierte Individuen®). Neuere Zusammenstellung bei
Cramer7). :

Bei jenen Verinderungen von Knggpen, bei welchen Ver-

e?bung bei Fortpflanzung vorhanden ist, ist nur
die Annahme einer in einem Teil einer Pflanze erfolgten

[}

') Das Variieren.

?) Bot. Ztg., 1881, S. 377. — Ursache der Erscheinung kann in diesem
Falle auch eine vorangegangene Bastardierung gewesen sein, es kann
dabei vegetative Spaltung oder nur Mosaikvererbung sein.

") Bot. Ztg., 1881, 8. 895. — Beispiele von Knospenvariationen bei
Biiumen; auch bei Beifiner: Mitteilungen der deutschen dendrologischen
Gesellschaft, 1895.

) Bot Ztg., 1883, S. 344, — Ursache wie bei Note 2.

5) Siehe Bd. IIT.

%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1901, 8. 95.

') Naturw. Verh. v. d. Holland Maatsch. d. W. Haarlem 1907.
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Anderung der Vererbungssubstanz mdoglich (vegetative spontane
Variation, -Mutation). Die Anderung kann eine durchgreifende
sein, neues in die Form bringen (progressive vegetative
Mutation: Solanum Commersoni), oder nur im Verschwinden
oder Auftauchen der Anlage einer Eigenschaft bestehen (griine
Zweige panachierter Biume, abweichende Knollen bei Kartoffeln),
das sich in vielen Fillen wohl als vegetative Spaltung in
doppelt veranlagten Individuen nach einer Bastardierung er-
kliren lifit. Kast fand bei bisher untersuchten Fillen von
nicht progressiven Knospenvariationen, dafi dieselben im Ver-
lust der bei Bastardierung dominierenden Eigenschaft eines
Paares und Auftauchen der rezessiven bestehen?).

Korrelationen. Wechselbeziehungen.

Allgemeines.

- Auch dieses Wort wird sehr vieldentig verwendet ®).

Man hat sich daran gewéhnt, von Korrelation zu sprechen,
wenn zwei Eigenschaften bei voneinander morphologisch unter-
scheidbaren Formenkreisen immer miteinander auftreten,
qualitative Korrelation, oder wenn bei Vergleich ver-
schiedener Formenkreise oder verschiedener Individuen in dem-
selben die Verinderung des Ausmafies einer Eigenschaft von
einer Verinderung des Ausmafles anderer Eigenschaften be-
gleitet ist, quantitative Korrelation. Endlich hat man
auch, bei Vergleich verschiedener morphologisch unterscheid-
barer Formenkreise, vereintes Aunftreten bestimmter qualitativer
mit bestimmten quantitativen Eigenschaften als Korrelation
bezeichnet. Die quantitative Korrelation kann gleichsinnig
positiv sein, wenn die Verdnderung im selben Sinn erfolgt,
negativ, wenn sie im entgegengesetzten Sinn erfolgt. Bei
qualitativen Korrelationen ist diese positiv, weun das gemein-
same Auftreten zweier Eigenschaften vorliegt, negativ, wenn
eine Eigenschaft nie gemeinsam mit einer anderen anftritt.

Auch bei den Korrelationen mufi zwischen Verinderung
und Zusammenhang von Eigenschaften und Verénderung und
Zusammenhang von Anlagen unterschieden werden. Manche

1) The plant world, 1908, S. 77. :
?) Gobel: Flora 1895, S. 197. — v. Tschermak, Bd. IV dieses
Handbuches.
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Erscheinungen, die bel Eigenschaften als Korrelationen auf-
gefalit werden, sind keine, wenn die Anlagen betrachtet werden
(Fall g weiter unten). KEchte Korrelationen sind Anlagen-
korrelationen. Zunichst mul} aber meist noch mit den Eigen-
schaften gerechnet werden.

Mehr Beachtang wurde den Korrelationen geschenkt, seit-
dem Marek, v. Neergard, Schindler, v. Proskowetz,
v. Liebenberg?!) durch ihre Untersuchungen die Auf-
merksamkeit auf den Gegenstand gelenkt hatten. Die An-
fiihrung von Korrelationen bei einzelnen Pflanzen gibt Ge-
legenheit, der betreffenden Literatur zu gedenken. Eine exakte
Feststellung von Korrelationen erfolgte erst erheblich spiter,
nachdem die durch Galton?) begriindete Methode des Messens
von Korrelationen Eingang gefunden hatte. Bei quantitativer
Korrelation wurde fiir die Ziichtung ein wesentlicher Fort-
schritt erzielt, als man von der Feststellung bei wahllos aus
Populationen herausgegriffenen Individuen zu jener bei Mitteln
von Individualauslesen und bei Mitteln von Linien iiberging.
Ersteres geschah zuniichst 1902 von Helveg?) und letateres
von Johannsent), :

Als Korrelationen im weitesten Sinne des Wortes, die man
verschieden zu gruppieren gesucht hat), werden die folgenden
Erscheinungen betrachtet :

Quantitative Korrelationen.

a) Besondere Entwicklung eines Teiles oder einer Eigen-
schaft eines Individuums ist meist mit Zuriickbleiben der Ent-
wicklung anderer Teile oder anderer Eigenschaften verbunden.
Es ist dies jene Erscheinung, welche Geoffroy de St. Hilaire
als balancement organique bezeichnete, und die Goethe
meinte, als er aussprach, dafi die Natur auf der einen Seite

') Marek: Mitt. d. landw. Inst. Konigsberg, 1882. — Schindler:
“Der Weizen, Berlin 1893. — v. Proskowetz: Landwirtsch. Jahrb., 1893,

S.129. — v. Liebenberg: Mitteilungen des Vereines z Forderung d.
landw. Versuchswesens, 1892, 1893,

?) Proceedings of the Roy. Soc., London, Bd. 45, 1888, 136. — Neue
Literatur tiber die Art der Ermittelung von Korrelationen siehe unter
»Korrelationen® bei ,Veredelungsztichtung®.

) Helveg: Tidskr. f. Landb. Plant. “%os, zitiert nach Johannsen:
Elemente.

4) Elemente.

) Webber: Am. Br: Ass. 1906: East: Am. Br. Ass. 1908.
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sparen mufl, um auf der anderen ausgeben zu konnen'‘).
Anderungen in einem Teil oder in einer Eigenschaft eines
Individuums bewirken Regulationen in anderen Teilen oder
Eigenschaften, da ja die Leistungsfihigkeit eines jeden Organis-
mus eine Grenze hat. Die Erscheinungen sind physiologische,
die in jedem Individuum sich zeigen und in das Gebiet der
Modifikationen gehéren. Man konnte fiir sie am besten das
Wort Kompensationen verwenden.

b) Untersucht man eine Anzahl von Individuen einer
Population aber auch einer reinen Linie, so findet man, dafl
im Mittel lingere Individuen auch schwerer dicker sind,
kriftigere Wurzeln, lingere Ahren usw. besitzen. Derartige Er-
scheinungen sind Ausdruck fiir allgemeine Uppigkeit, sind
Symplasien, entsprechen dem, was Dunker indirekte
Korrelation nennt und sind auch Modifikationen. Auch bei
ithnen konnen Verschiebungen vorkommen, worauf East ver-
weist?). Die Versuche v. Seelhorsts mit Wirkung ver-
schiedener Wachstumsfaktoren, je zu verschiedenen Zeiten,
geben eine Erkliarung fiir solche.

¢) Wenn bei den Individuen einer Population gefunden
wird, da8, zum Beispiel bei der Zuckerriibe, dem hdheren
Trockensubstanzgehalt im Mittel auch hoherer Zuckergehalt
entspricht, so ist diese Korrelation dadurch bedingt, dafl der
Trockensubstanzgehalt den Zuckergehalt in sich einschliefit
und, nachdem der Zucker hauptsichlichster Bestandteil ist,
durchschmtthch der Trockensubstanzgehalt parallel sich éndert.
Wenn ebenso bei Vergleich von Linienmitteln bei selbst-
befruchtetem Getreide zum Beispiel aus kiirzeren Halmgliedern
auf dichtere Ahre geschlossen wird, so ist eine gleichsinnige
Anderung auch da sicher zu erwarten, da auch die Ahren-
spindelglieder Glieder der Achse sind. Solche Korrelationen
entsprechen dem, was Dunker formale Korrelationen
nennt. :

Die unter a, b und c¢ genannten Korrelationen sind
physiologische.

d) Findet man, daf in einer Population von Zuckerriiben
in Mittelzahlen dem héheren Gehalt an Zucker ein niedereres
Gewicht des Riibenkirpers entspricht, oder daff in einer Popu-
lation von Hafer dem hoheren Korngewicht niedererer Fettgehalt

1) Goethes Werke 1I, Bd. 8, S. 16.
?) Am. Br. Ass. 1908,
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entspricht, so betrachtet man dies als eine bedeutungsvolle
Korrelation. Man schliefit, dafi bei Zuckerriiben einseitige
Ziichtung auf Zuckergehalt das Riibengewicht driickt, bei
Hafer einseitige Ziichtung auf hohes Korngewicht den Fett-
gehalt der Koérner. Die festgestellten Beziehungen sind
statistische: statistische Korrelationen und miissen den
erwihnten Erfolg bei Ziichtung nicht haben, da auch erbliche
Ausnahmen von dem durchschnittlich hiufigsten Zusammen-
hang vorhanden sind und Auslese, die diese heransgreifen
kann (siehe Korrelation, unter Veredlungsziichtung).

e) Findet man derartige Zusammenhinge, wie die eben er-
wihnten bei Vergleich von Nachkommenschaften innerhalb
einer reinen Johannsenschen Linie, so ist eine echte
Korrelation von Anlagen festgestellt worden. Zweige
solcher Linien zeigen diesen Zusammenhang, bei verhiltnis-
miifiiger Vererbung, immer weiter, es wire denn, dafl eine
spontane Variabilitiit die Anlagen éindern wiirde. Die einzelne reine
Johannsensche Linie vererbt ihre spezifische Eigentiimlich-
keit dabei so, wie sie andere spezifische Eigentiimlichkeiten,
zum Beispiel jene, oOfters oder seltener qualitative partielle
Modifikationen erscheinen zu lassen?!), vererbt.

f) Die ertragreichen dichtihrigen Winterweizensorten
wurden in vielen Versuchen als weniger winterfest gefunden,
man stellte die Beziehung Dichtidhrigkeit mit hohem Ertrag
und geringer Winterfestigkeit als statistische Korre-
lation auf. Die Ermittlung ist, so wie bei d, eine statistische,
nur hier bei Formenkreisen, dort bei Individuen vorgenommen
und sagt nur, dal unter den heute verbreiteten Formen viele
Linien vorhanden sind, bei welchen diese Beziehung vorhanden
ist; sie schlicfit Ausnahmen in griflerer oder kleinerer Zahl
nicht aus.

Die unter d und f angefithrten statistischen Korrelationen-
konnen echte Korrelationen neben anderen enthalten.

Qualitative Korrelationen.

g) Wenn die bekannten Formenkreise einer Art miteinander
verglichen werden, und dann bestimmte qualitative Eigen-
schaften bei allen oder vielen miteinander vereint findet, so
w;rd auch dieses als Korrelation bezeichnet, ist auch eine

') Fruwirth: Mendel-Festschrift.
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statistische Korrelation, die aber auch Fille echter
Korrelation umschlieflen kann. 2

Die in Mit‘tn]europa auf dem Felde verbreiteten Sorten der Fisole,
die weilisamig sind, weisen alle weifle Bliiten auf. Man sagt, die weifie
Farbe der Bliite ist mit weifler Farbe der Samen korrelativ verbunden.
Es gibt aber tatsichlich Fisolen, welche bei weifier Blutenfarbe rote
Samenfarbe besitzen, andere, die bei Violett oder Purpur als Bliiten-
farbe Weifl, Aschgrau, Gelb als Samenfarbe aufweisen. Ebenso ist die
Korrelation bei Kartoffeln farblose Knollen, farblose Stengel keine voll-
kommene.

Wenn solche verschiedene éufiere Eigenschaften bei ver-
schiedenen Formen miteinander vereint auftreten, so kann dies
Anlagen-, also echte Korrelation sein. Es ist dies
dann der Fall, wenn diese verschiedenen #ufieren Eigen-
schaften von verschiedenen Anlagen bedingt sind, wie in dem
gleich erwihnten zweiten Fall bei Mais. Dagegen nur Eigen -~
schaftenkorrelation, wenn ein und dieselbe Anlage in
verschiedenen Organen der Pflanze sich — oft in recht ver-
schiedener Weise — #uflert (Pleiotropie). '

Bateson will Erscheinungen der letzteren Art tiberhaupt nicht zu
den echten Korrelationen rechnen!). Haecker tut dieses?), und es er-
scheint zuniichst auch noch richtiger, weil die Grenze zu unpsicher ist.
Fur Rotfirbung von Lieschen, Spindel, Beutel und Fruchthaut bei Mais
nahm man zum Beispiel eine Anlage an. Emerson fand aber ab-
“weichende Formen und bei diesen, zuniichst fiir Spindel und Samenhaut,
verschiedene Anlagen.

Bei marmoriertsamigen, blaublithenden Lupinen von Lupinus angusti-
folius #uflert sich eine Anlage in der Farbe der Bliite, der Samenschale
und der Keimblitter. Ich erhielt aber eine spontane Variation, bei
welcher die Marmorierung der Samenschale ausgefallen war, ohne daf
die Farbe der Blite und der Keimblitter veriindert worden wiire.

h) Bei den Spaltungen nach einer Bastardierung verhalten
sich ofter #uflerlich sichtbare Eigenschaften so, dafl sie mit-
einander vereint bleiben, dafl die einzelnen Individuen nach
der Spaltung sie entweder alle zusammen oder keine derselben
besitzen. Man mufi auch diese, als Verkoppelung und Ab-
stofung bezeichneten, Erscheinungen als Korrelationen be-
trachten und selbst als echte 4+ bzw. — Korrelationen,
reale im Sinne Dunkers.

Beispiele und weiteres unter Verkoppelung und Abstofung.

i) Gleiches wie bei g) iiber Anlagen- und Eigenschaften-
korrelation gesagt wurde, gilt fiir vereintes Auftreten von

1) Mendels Principles, S. 159. ?) Vererbungslehre, 2. Aufl,, S. 316.
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Eigenschaften bei spontaner Variabilitit, welche echte Korre-
lationen erscheinen lassen kann.

Wenn die Oenothera Mutanten de Vries' tatsiichlich spontane
Variationen sind, die durch Hinzutreten einer neuen Erbeinheit entstanden
sind, so wiiren da die Anderungen vieler Eigenschafen, die sich bei ihnen
finden, durch eine Anlage bewirkt. Nilsson-Ehle nimmt an, daff Wild-
hafermerkmale, also mehrere Eigenschaften, dadurch bei Kulturhafer auf-
tauchen, dafl spontan eine Anlage, ein Hemmungsfaktor wegfillt, dessen
Abwesenheit stiirkere Begrannung und stiirkere Behaarung der Kornbasis
zulifit!).

j) Bei. Vergleich verschiedener Formenkreise oder der
Typen in einem morphologisch einheitlichen solchen hat man
auch zwischen quantitativen und qualitativen Eigenschaften
Korrelationen ermittelt, die auch den statistischen Korre-
lationen zugeziihlt werden kénnen.

So wurde beispielsweise von Kiefling festgestellt, dafi die be-
grannten Formen bayrischer Weizen-Landsorten schwerere Ahren haben
und héheren Kornertrag geben; Zalesky ermittelte dagegen fiir Podolien,
daf die unbegrannten Formen des dortigen Landweizens schwerere Ahren
und hoheres Gesamtkorngewicht aufweisen.

Als Korrelationen im engeren Sinn, echte, erb-
liche genetische, mdéchte ich nur Jene Zusammenhinge von
Eigenschaften betrachten, welche innerhalb reiner Johannsen-
scher Linien festgestellt werden (Fall ) und jene, welche bei
spontaner Variabilitit morphologischer Eigenschaften und
Linienmutabilitit (Fall i) oder bei Variabilitit nach einer
Bastardierung (Fall h) sich #uflern, und zwar derart, dafl der
Wegfall einer Eigenschaft primiir den Wegfall einer anderen be-
dingt, das Vorhandensein einerEigenschaft jenes einer anderen. Gut
zu beobachten sind solche Zusammenhiinge bei Bastardierung und
spontaner Variabilitit nur, wenn sie qualitativer Natur sind;
bei quantitativen Anderungen ist der Nachweis schwierig.
Wiirde man die Beziehungen zwischen Eigenschaften und An-
lagen schon allgemein genau kennen, so kénnte man in der
angefiihrten Begriffsbestimmung von je gemeinsamem Vor-
handensein, Wegfall oder Zusammentritt von Anlagen sprechen.
Solche Korrelationen im engeren Sinn echte, erbliche, geno-
typische wiirden dann neben den statistisch ermittelten, neben
den Kompensationen und den formalen Korrelationen bestehen,

Alle statistischen Korrelationen kénnen natiirlich auch echte
enthalten,

') Zeitschr. f. ind. Abstamm,, V, S. 1.
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Als Auslese, Selektion, Auswahl bezeichnet man die Er-
haltung oder Vernichtung einzelner Formenkreise oder einzelner
Individuen eines Formenkreises. Sie kann durch natiirliche
duflere Verhiltnisse durchgefiihrt werden: natiirliche Auslese,
die Ungeeignetes vernichtet, oder durch die Menschen: kiinst-
liche Auslese, die Geeignetes erhilt.

Auf die Kulturpflanzen wirkt, ebenso wie auf die wild
wachsenden Pflanzen, die natiirliche Auslese. Daneben
kann bei ihnen aber auch noch kiinstliche Auslese ihre
Wirkung geltend machen.

Auslese bei wild wachsenden Pflanzen.

Es wird zweckmiifig sein, auch der Ansichten fiber den Einfluf der
natiirlichen Auslese auf die Formenbildung bei wild wachsenden Pflanzen
hier und weiter unten (siehe Formenbildung wild wachsender Pflanzen)
zu gedenken. Dabei ist es notwendig, sich wieder vor Augen zu halten,
dafl unter individuellen kleinen Variationen sehr Verschiedenartiges zu-
samraengefafit wird. Bei Darwin deckt diese Bezeichnung das, was man
heate unter Modifikationen, qualitative und quantitative Folgen ge-
schlechtlicher Zusammentritte, Linienmutationen und weniger auffallende
spontane Variationen versteht. Plate fuhrt aus, daf seiner Amnsicht
nach Darwin allerdings nur erbliche, also eigentliche Variationen im
Auge hatte?), '

Auch bei de Vries werden unter Variabilitit im engeren Sinne
oder individuelle Variationen (,klein“ setzt er micht hinzu) nach seiner
Beschreibung und seinen Beispielen Modifikationen und Variationen zu-
sammengefalit, es werden aber nur quantitative Unterschiede betrachtet®).

In dem, was heute als Darwinsche Selektioustheorie gilt?),
wird der natiirlichen Auslese, der natural selection, eine bedeutende Rolle
bei der Formenbildung zugeschrieben. Richtungslose individuelle kleine
Variabilitit schafft nach dieser Theorie die kleinen Unterschiede, welche
im Laufe der Zeit durch die Auslese gehiiuft werden, so daf es zur
Bildung von Varietiiten, weiterhin von -Arten kommt. -

Zur Annahme der Wirkung dieser natural selection ist Darwin
durch die paliontologische Forschung mit ihrem Nachweis ausgestorbener,

1) Selektion, 3. Aufl,, S. 314, 317, 321.
?) Mutation I, S. 35.
3) Siehe auch unter ,Die Formenbildung®.
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in den frttheren Erdperioden gewifi angepafiter Formen, durch die Be-
trachtung des Verhiltnisses zwischen der grofien Zahl von Keimen und
der geringen erwachsener Organismen, durch Beobachtung tiber Ver-
dringung der Formen durch andere, ganz besonders aber durch die Er-
folge der kfinstlichen Auslese bei Tier- und Pflanzenzlchtung gebracht
worden,

Unter den Darwinianern wird von einem Teil der Wirkung der Aus-
lese eine geringere Bedeutung fir die Formenbildung zugeschrieben und
die Wirkung #uferer Verhiltnisse in den Vordergrund gestellt (Spencer),
von einem anderen, grieren wird die Auslese in den Vordergrund ge-
stellt. Ein energischer Vertreter der Lehre von der Wirkung der natir-
lichen Auslese ist Weismann., Nigeli will die Wirksamkeit der
natirlichen Auslese wesentlich beschrinkt wissen. ebenso Eim er,
‘Francé. Wagner, Kassowitz und andere bekimpfen die An-
nahme einer weitgehenden Wirkung der Auslese in der Natur, aber immer
unter ausdricklicher Anerkennung ihrer Wirksamkeit im Kulturzustande
der Organismen. Semon nimmt bei der Erklirung der Formenbildung
neben der Summe der durch Reize bewirkten und vererbten Einwirkungen
(Engramme) auch Auslesewirkung an. Auch Jensen betont neben der
Wirkung der fortschreitenden Variabilitit, die nach ihm allein den Fort-
schritt erklirt, Auslesewirkung. Von Plate wird die Wirkung der Aus-
lese gleichfalls energisch betont, ohne da$ ihr aber allein die Formen-
bildung zugeschrieben wird.

Die Mutationstheorie de Vries’ erkennt auch die Wirkung der
natlirlichen Auslese an. Nach dieser Theorie arbeitet dieselbe aber in ganz
anderer Weise. Sje kann auch die individuellen kleinen Variationen
treffen, schafft aber dann nichts Bleibendes, sondern verschiebt nur das
Mittel. Nach Aufhoren der Selektion findet allmihlich eine Rtickkehr
zum Mittel der Variabilitit statt. (Die individuellen kleinen Variationen
mfifiten dabei demnach nur als Modifikationen aufgefaft werden.) Die
elementaren kleinen Arten und Varietiten entstehen plitzlich durch Muta-
tionen, Sprunge (Heterogenesis K orschinskys), nicht allmihlich im Laufe
‘von Jahrhunderten aus ganz kleinen Unterschieden. Sie treten dabei
durch jene Variabilitit in Erscheinung, welche man bei landwirtschaft-
licher Ztichtung als spontane Variabilitit morphologischer Eigenschaften
bezeichnet, eine Variabilitit, welche Darwin auch sehr wohl bekannt
war, ohne dafi er (noch weniger seine nichsten Anhiinger) derselben bei
der Artenbildung eine wichtige Rolle eingeriumt hiitte. Die neuen, durch
Mutationen geschaffenen Formen sind es, mit welchen nach dieser Theorie
die Auslese arbeitet. Durch Unterdrickung einzelner der elementaren
Arten entstehen Liicken, und diese erméglichen es, durch Zusammen-
fassung je einer Anzahl gebliebener, einander niher stehender Formen
zu grofien Arten zu gelangen.

Auslese bei Kulturpflanzen.

Auf die Kulturpflanzen wirkt die natiirliche Auslese ein ;
daneben kann dann bei ihnen aber auch die kiinstliche Aus-
lese ihre Wirkung geltend machen. Die bedeutende Wirkung
der kiinstlichen Auslese wird allgemein anerkannt. Von
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ihr sagt Miiller, in ﬁhereinstimmunp_; mit Darwin!), daB,
,sobald eine Auswahl in bestimmter Richtung stattfindet, in-
folge der Auswahl, ganz abgesehen von #ufleren Verhiiltnissen,
ein Fortschreiten der Abinderung in derselben Richtung von
(Generation zu Generation eintreten wird“2). L. L. de Vil-
morin sagt®); ,Chacque variation appréciable 4 nos sens peut
étre amenée a l'état de race constante, se reproduisant par
graine, au moyen d'une série plus ou moins longue de semis
méthodiquement suivis.“ Allerdings gelten beide Ausspriiche,
wie die Ausfithrungen iiber Auslesewirkung in diesem Ab-
schnitt und im zweiten Teil dieses Bandes zeigen, nicht all-
gemeln.
Natiirliche Auslese.

Bei Kulturpflanzen zielt die natiirliche Aus-
lese beli spontanen Variationen morphologischer
Eigenschaften und morphologischen Variationen
nach Bastardierung auf denselben Erfolg hin wie bei
~ derartigen Variationen wild wachsender Pflanzen, aber sie
wird weit weniger wirksam sein. Formenkreise, welche im
Naturzustande sich nicht erhalten konnen, duoreh natiirliche
Auslese zwischen den Formenkreisen beseitigt werden, kénnen
im Kulturzustande noch erhalten bleiben, da sie der Kon-
- kurrenz mit anderen entriickt und unter moglichst giinstige
Bedingungen gebracht werden. Mit den individuellen
kleinen Variationen, hier im Sinn erblicher quantitativer
Verschiedenheiten, die spontan oder durch geschlechtliche
Mischung entstanden sind, arbeitet die natiirliche Auslese der
Pflanzen im Kulturzustand der Pflanzen so wie die kiinstliche.
Sie beseitigt in Populationen, gerade so wie diese, immer
wieder eine Anzahl von Individuen und verschiebt dadurch in
den verbleibenden der Auslese das Mittel der Variabilitit; sie
scheidet Linien oder bestimmte Liniengemische aus. Dabeil
arbeitet sie mit den klimatischen Verhiltnissen, welche das
Kulturland, genaun so wie der natiirliche Standort, bietet:
Diirre, Niisse, Frost usw. Die empfindlichen Pflanzen, schliefi
lich Linien, werden beseitigt und das Mittel der Variabilitit
in der Richtung gegen grifiere Widerstandstihigkeit verschoben.
Die widerstandsfihigeren, kriftigeren Pflanzen, schliefilich

1) Das Variieren, II, S. 461.
) Muller: Die Befruchtung, S. 449.
% Vilmorin: Notices sur I'amélioration, S. 16.
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Linien oder geschlechtliche Liniengemische, bleiben zuriick
(Landsorten aus Gegenden mit ungiinstigem Klima wider-
standsfihiger). Der kiinstlichen Auslese kann die natiirliche
auch entgegenwirken, da die kiinstliche Auslese nicht immer
die kriftigsten Pflanzen wiihlt. Die natiirliche Auslese kann
aber auch mit den besonderen Eingriffen arbeiten, welche die
Kultur allein bietet. Wenn der Schnitt immer wieder zu einer
bestimmten Zeit vorgenommen wird, so wird dadurch Auslese
vorgenommen, welche das Mittel mit Bezug auf die Reife

- zun diesem Zeitpunkt hin verschiebt, da frither und spiter

reifende Pflanzen immer wieder ausgelesen, beseitigt werden.
Erstere werden ihre Samen vorzeitig ausstreuen, die letzteren
werden dieselben noch nicht ausgereift haben; in beiden Fillen

‘werden die Samen solchet Pflanzen nicht ins Saatgut gelangen,

sie. werden ,ausgelesen“ werden.

Kiinstliche Auslese.

Von der natiirlichen Auslese unterscheidet sich die kiinst-
liche in dem Weg, der eingeschlagen wird, und im Ziel. Im
Weg dadurch, dafi erstere Individuen oder Formen zu be-
seitigen strebt, welche in irgendwelcher Weise minder zweck-
mifiig sind, die kiinstliche dagegen fast ausschliefilich solche
herausgreift, die bestimmte Vorziige bieten. Im Ziel unter-
scheidet sie sich dadurch, dafi die natiirliche Auslese nur das
beste Gedeihen der Pflanze im Auge hat, die kiinstliche die -
bestmogliche Nutzung von den Pflanzen, kiinstliche Auslese
daher bei einer Form, auch an einem Ort, mehrere Ziele haben
kaon.

Kiinstliche Auslese bei Fortpflanzung.

Die Variabilititsformen und die Vererbungsverhiltnisse
sind so eingehend behandelt worden, dafi es maglich ist, die
Wirkung der Auslese hier kurz darzustellen, um so mehr als
dieser Gegenstand auch im zweiten Teil dieses Bandes im
Zusammenhang mit Beispielen aus der Ziichtung -erértert
werden muf. . -

Bei Selbstbefruchtern kann die Auslese

1. lediglich ausscheiden, und zwar:

neu entstandene individuelle qualitative Variationen: spon-

tane Variationen morphologischer Eigenschaften und neu ent-

standene individuelle quantitative Variationen: Linienmuta-
tloﬂfm,
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qualitativ einfach veranlagte (homozygotische), also voll-
vererbende Individuen nach einer eben stattgehabten Bastar-
dierung oder quantitativ einfach veranlagte, daher einheitlich
verhiltnismifig vererbende Individuen nach einer solchen.

Nachkommen von frither entstandenen spontanen Varia-
tionen morphologischer FKigenschaften und fritheren Linien-
mutationen ;

Nachkommen qualitativ einfach veranlagter, also voll ver-
erbender Spaltungsergebnisse von frither erfolgten Bastardie-
rungen oder quantitativ einfach veranlagte nach einer solchen;

2. die seltenen zufilligen Bastardierungen oder die seltenen
zufilligen Fremdbefruchtungen zwischen verschiedenen Linien
verhindern ;

3. durch Ubertragung bei quantitativen Eigenschaften ge-
wisse Steigerungen erzielen, so bei Wiichsigkeit und damit
in Zusammenhang oft auch stirkere Ausprigung des ab-
weichenden Merkmales bei Zwischenvarietiten.

Bei Fremdbefruchtern kann durch Auslese bewirkt
werden : £

1. das ledigliche Ausscheiden von:

einfach veranlagten, also quantitativ voll oder qualitativ
verhiltnismifiig vererbenden Nachkommen einer eben vor-
genommen Bastardierung, :

einfach veranlagten Nachkommen einer frither erfolgten
Bastardierung ; '

2. der geschlechtliche Zusammentritt von:

a) bestimmt gewihlten Angehorigen verschiedener Linien
und damit, die Erzielung geschlechtlicher Liniengemische mit
stirkerer Ausprigung der Eigenschaft, nach welcher die Aus-
wahl erfolgt, -

b) gleich aussehenden Spaltungsergebnissen nach einer
Bastardierung und damit die weitere Erhéhung der Zahl der-
artic aussehender Spaltungsergebnisse.

Kiinstliche Auslese bei Vermehrung.
Durch diese kann

1. eine Ausscheidung erfolgen, und zwar: !

a) von partiellen, qualitativen, spontanen Variationen (Varia-
tionen morphologischer Eigenschaften einzelner Teile): Knospen-
variationen im engeren Sinn,

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. L. 5. Autl. 14
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b) von partiellen quantitativen spontanen Variationen in
vegetativen Linien,

¢) von Verbindungsformen in F oder spiteren Generationen
nach Bastardierung.

Die Erklirung der Wirkung der Auslese bei Vermehrung
ergibt sich daraus, dafi die neuen Individuen abgefrennte,
weiterwachsende Teile eines Individuums sind. KEin Zweig,
der eine einer Knospenvariation im engeren Sinn entsprechende
abweichende Erscheinung zeigt, wird — von seltenen Riick-
schligen abgesehen — die Abweichung in allen Seitenzweigen
zeigen; ebenso werden sich seine Nachkommen bei Vermehrung
verhalten. Gleiches mufi bei quantitativer Variabilitit eines
Zweiges eintreten. Eine PHanze, die als Wirkung einer Bastar-
dierung in allen ihren Teilen eine Variation zeigt, wird dieselbe
— von seltenen vegetativen Spaltungen abgesehen — auf alle
Individuen, die durch Abtrennung und Bewurzelung solcher
Teile entstanden sind, iibertragen.

2. eine gewisse Steigerung bei quantitativen Eigenschaften,
besonders Wiichsigkeit durch Ubertragung erfolgen.

Eine kriftige Achse an einem Baum wird Seitenachsen von
verschiedener Ausbildung (partielle Modifikabilitit) entsenden,
aber immer im Mittel kriiftigere als eine schwichliche; Ahn-

liches tritt nach Abtrennung bei den Nachkommen ein, Uber-
tragung. :

Die Formenbildung bei wildwachsenden Pflanzen.

Der Deszendenzgedanke, dem Charles Darwin zum
Durchbruch verhalf, kann heute als unbestrittener gelten; viel
umstritten ist aber die Frage nach der Art der Weiterbildung
der Formen. Lange Zeit herrschte auch hier Darwins
~ Theorie, von der natiirlichen Zuchtwahl!) wenig angefochten.
Heute stehen sich mehrere Theorien gegeniiber, und gerade in
den letzten Jahren ist durch das Werk von de Vries und
die Arbeiten iiber Bastardierung die Frage mach der Arten-
bildung wieder besonders in den Vordergrund geriickt worden.

de Vries hat versucht, die Entscheidung von dem Gebiet
statistischer Forschung und jenem der Spekulation auf den
Boden des Versuches zu dringen. Manche Verwirrungen werden
durch seinen Hinweis darauf vermieden, daff es nicht die Arten

') On the origin of species, 1859, deutsch von Braun und Carus
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sind, wie wir sie aufzufassen gewohnt sind, deren Entstehung
beobachtet werden kann, dafi diese sogenannten grofien Arten
lediglich kiinstlich geschaffene Kreise von Formen sind, inner-
halb -welcher erst die Einheiten (seine ,elementaren Arten“)
sich finden, deren Schaffung verfolgt werden kann.

Die verschiedenen Hauptrichtungen der Ansichten -iiber die
Formenbildung oder, wie sie gewshnlich genannt wird, die
Artenbildung fassen direkte Wirkung #uflerer Einfliisse (An-
passungstheorie, Theorie der direkten Bewirkung) — Auslese
individueller kleiner Variationen (Selektionstheorie im engeren
. Sinne) — plotzliche, aus inneren—Hrsachen erfolgende Bildung
von gewdohnlichen Variationen gréfieren Umfanges (Mutations-
theorie) — allmiihliches Fortsehreiten der Variabilitit aus
inmeren Ursachen (Nigelis Vervollkommnungstheorie, Jen-
sers Theorie der fortschreitenden Variabilitit) — und Bastar-
dierung (Vermischungstheorie) ins Auge. Damit sind, wie er-
wihnt, nur die Hauptrichtungen angefiithrt. Einzelne Hypo-
~ thesen der Artbildung ziehen auch, oft mehr, oft minder, Ideen
anderer Richtungen heran.

Formenbildung durch direkte Wirkung duflerer Ein-
fliisse!) stiitzt sich auf die Moglichkeit, dafl diese nicht nur
Modifikationen hervorrufen, sondern Variationen. Der Gegen-
stand ist unter ,Vererbung erworbener Eigenschaften® und
,Allgemeine Variabilitit besprochen worden, Man neigt in
jingster Zeit wieder mehr der Annahme der Méoglichkeit der
Formenbildung auf diesem Wege zu (Neo-Lamarckismys,
Spencer, Haeckel, Eimer, Hapacke, v. Ortmann,
v. Bemmelen, Sachs, Warming, Véchting, Delage,
Kassowitz, Schlater, Gobel, Hertwig, v. Wettstein
[s. aber auch S. 216]2Detto, Semon, Reinke, frither auch
- Lotsy). Die Formenbildung auf diesem Wege wiirde ent-
weder ungemein langsam erfolgen und an einem Ort alle
Individuen einer Art einheitlich umformen: allgemeine Varia-
bilitit oder aber wiirden die dufleren Einflitsse neben Modi-
fikationen nicht allgemein, sondern nur in seltenen Fillen
erbliche Variationen veranlassen [Semon?)]. Letzteres
kann aber auch als Auslosung spontaner Variationen aufgefaBt

werden.

) Lamarck: Zoologische Philosophie. Deutsch von Lang, 1876.
2) Semon: Die Mneme, 3, Aufl.,, 1911.
14*
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Die Artenbildung wurde auch auf plétzliche, durch
innere Ursachen erfolgte Bildung von gewdhn-
lichen Variationen gréofieren Umfanges, spontane
Variationen, Mutationen, zuriickgefithrt?). Daf solche vor-
kommen, erkannte bereits Darwin. Auf ihre Wichtigkeit bei
der Artenbildung wurde erst von de Vries und Korschinsky
aufmerksam gemacht. de Vries entwickelte die Mutations: |
theorie, welche die Auslese nur als Auslese der Arten in An--
sprach nimmt. Die Bildung einer Art erfolgt dabei plitzlich:
die Art ist sofort ,fertig“. Sie kann auch in Form einer ver-
erbbaren Knospenvariation entstehen?®). Die Abiinderung er- -
folgt durch innere Ursachen. '

Zunichst pach seinen Beobachtungen bei den Kulturversuchen mit
Oenothera (Mut. I, S. 151) charakterisiert de Vries die Erscheinung der
spontanen Variabilitit oder — wie er sie nennt — der Mutabilitit, und
das Wesentliche ist im folgenden angefiihrt (Zusammenfassungen: Mut, I, ~
S. 149, 174 und 356): Die Mutabilitdt ist richtungslos, allseitig (Mut. I,

8. 144); dieselben Mutationen koénnen mehrmals wihrend der Mutations-
periode entstehen, wodurch auch bei Unfruchtbarkeit oder in dem seltenen
Fall der unsicheren Vererbung die Erhaltung der Form moglich wird.
Die Zahl der Mutanten, die bei der Aufierung einer Mutabilitiit sich zeigt,
betrigt 1—2% der Nachkommen der mutierenden Pflanze. Der Auflerung
der Mutabilitit geht die Pramutationsperiode, in welcher die Eigenschaft
entsteht (Mut. I, S. 353), voran. Diese Entstehung hiingt nicht notwendig
mit der Befruchtung zusammen (Mut. II, S. 672). Es kann sich Mutabilitit
auch bei Knospen finden. Die Eigenschaft ist withrend der Primutations-
periode latent vorhanden (Mut. I, S. 136 u. 336), aber es mfissen nicht alle

in der Primutationsperiode entstandenen Mutationen auch zur Entfaltung
kommen. Gewohnlich tritt die Mutation erst beim Befruchtungsakt auf
(Mut. S. 504), aber die Vorbereitung zur Verinderung der Q und 3 Ge-
schlechtszelle (Korschinsky nimmt nur Verinderung der Q Geschlechts-
zelle an) kann auch in das vegetative Leben fallen. Nachdem verinderte
@ und 4 Geschlechtszellen selten sind, ist die ‘Wahrscheinlichkeit, daff
solche zusammentreten, gering, daher folgert de Vries, daB die sicht-
baren Mutationen als Bastarde der mutierten Geschlechtszelle mit nicht
mutierter in Erscheinung treten. Die Ursachen der Mutation sind innere;
die Veranlassung, dafl diese Ursachen ihre Wirkung 4ufiern, sind #ufere
‘Ursachen, und zwar, wie de Vries glaubt, eine Vereinigung extrem
glinstiger mit extrem ungtnstigen Bedingungen (Mut., S. 354) (zum
Beispiel gute Ernihrung, schwache Anlage). Die Mutabilitit tritt
periodisch auf (Mut. I, S. 181). Die durch Sichtbarwerden der Muta-
tionen gebildeten elementaren Arten entstehen plotzlich, ohne Ubergang.
Die Formen, welche durch Mutabilitit entstehen, vererbem zumeist

')de Vries: Mutation (siehe hier auch S. 206). — Derselbe:
Die Mutation in der Erblichkeitslehre, 1912. — Korschinsk y: Hetero-
genesis und Evolution, Naturw. Wochenschr., 1899. — Flora 1901, S. 240.
) v. Wettstein: Festschr. f. Ascherson, 1904, S. 515.
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sicher. Ausnahmen finden sich selten (Mut. I, S. 171), und es scheint,
daB die Vererbung bei diesen Ausnahmen bei Auslese nicht zunimmt
(Mut., S. 277). -

Bald nach dem Bekanntwerden der Mutationstheorie setzten Ver-
suche ein, die dahin gingen, Oenothera Lamarckiana als Bastard und die
Mutationen als Bastardierungsfolgen zu erklidren (Lotsy, Boulenger,
Bateson und Saunders, Gates). Heribert Nilsson hat auf Grund
vieler Versuche gezeigt, da O. Lamarckiana keine reine Elementarart
ist und die Mutanten Neukombinationen der innerhalb dieser Art vor-
handenen Formen sind!). Renner, der zuerst feststellte, dall bei 0. L,
zweierlei veranlagte Geschlechtszellen gebildet werden, betrachtet die
Form als Bastard und will die Abweichungen bei O.-Bastarden durch
weitgehende Anlagenkoppelung erkliren, die nur zweierlei Geschlechts-
gellen bilden lift2). de Vries selbst faft neuestens?) O. L. als Bastard
aus einer mutierten mit einer nicht mutierten Geschlechtszelle auf, bei
dessen Selbstbefruchtung nur jeme Zusammentritte lebensfihig sind, bei
welchen mutierte mit nicht mutierten Geschlechtszellen zusammentreten.
Lotsy endlich fuhrt aus, daf O. L. und die Mehrzahl ihrer Bastarde
Kernchimiiren sind, bei welchen die Vererbungssubstanzen der Formen,
aus welchen sie entstanden sind, wiihrend des Lebens nebeneinander liegen
und bei der Bildung der Geschlechtszellen wieder unveriindert auf diese
verteilt werden4). Stomps®) zeigte, daB #hnliche Mutationen wie bei
0. L. auch bei O. biennis vorkommen, die als gute Art gilt. Allerdings.
treten die verdnderten Formen da anders auf als bei de Vries, sie zeigten
sich in I, nach Bastardierung dieser Art mit O. biennis cruciata ?).

Die Tatsache des Vorkommens spontaner Variabilitat bleibt,
unabhiingig von der Erklirung der Erscheinungen bei Oenothera,
bestehen. Fiille solcher sind, wie oben ausgefiihrt, sowohl fiir
qualitative als auch (als Linienmutationen) quantitative Eigen-
schaften bekannt. Es unterliegt keinem Zweifel, dafi solche
spontane Varidbilitat Material fir Formenkreisbildung liefern
konnte, gleichgiiltig, ob dasselbe nur direkt weiter erhalten
wird oder, durch Bastardierung vielfach kombiniert, zu einer
weit groferen Zahl von Formen fiihrt. Wenn etwas geeignet
ist, die Bedeutung der spontanen Variabilitit bei der Form-
kreisbildung in der Entwicklungsgeschichte, keineswegs in der

1) Die eigenen umfassenden Versuche Heribert Nilssons und
einschligige Literatur: Zeitschr. f. ind. Abstamm:, 1912, S. 89 und
Oenothera. .

?) Kritik der Einwendungen gegen die Mutationstheorie in de Vries:
Die Mutationen in der Erblichkeitslehre, 1912. Weiteres tiber Mutationen
de Vries: Gruppenweise; Flora 1918,11 u. 12, S.208. —Renner: Ber.d. D.
Bot. Gesellsch., XXXIV, 1916, S. 858; XXXV, 1917, S.21; Flora 11 u. 12,
1918, S. 641, — Zeitschr. f. ind. Abstamm., X VIII, 1917, S. 21.

%) Ber. d. D. Bot. Gesellsch,, 1917.

4) Lotsy: Archiv néerl. d. sc. exact. et. nat. 1917, 111, S. 324.

5 Biol. C. 1912, S. 52L.
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Ziichtung, herabzusetzen, so ist es die Tatsache, daf} die bisher
genauer studierten spontanen Variationen nichts entwicklungs-
geschichtlich Neues, keine neuen Anlagen, brachten, sich meist
als Eigenschaftsverluste betrachten lassen.

Bei Nigelis Vervollkommnungstheoriel) wird
auch der Variabilitit aus inneren Ursachen die grifite Be-
deutung bei der Formenbildung zugeschrieben, daneben aber
auch allgemeine Variabilitiit und fiir Kulturformen Bastardierung
als solche Ursachen anerkannt. Der ,Vervollkommnungstrieb,
oinnerer Trieb zum Kompliziertwerden“ spielt nach ihm eine
besondere Rolle bei der Formenbildung; die #ufleren Einfliisse
bewirken nurlangsam minder bedeutsame Anpassungsénderungen.
Das Fortschreiten der Variabilitit, Jensen, Walton 2), wird
auch durch innere Ursachen bewirkt.

Auslese indiyidueller kleiner Variationen?),
Artenbildung auf diesem Wege entspricht der natiirlichen Aus-
lese Darwins am besten, wenngleich Auslese als solche auch
bei Mutationen und nach Bastardierung wirken kann und
Darwin die Wirkung der Auslese nicht nur auf die indivi-
duellen kleinen Variationen (siehe S. 205) beschriinkte4). Der
urspriigliche Gedanke der Artenbildung durch Auslese indivi-
dueller kleiner Variationen wurde im Laufe der Zeit wesentlich
weitergebildet. Die Zweckmiifiickeit der riumlichen oder aber
der funktionellen (physiologischen) Isolierung abweichender
Individuen (Gulick, Romanes, Wagner), die Moglichkeit
von Unterschieden in der Fruchtbarkeit der abweichenden -
Individuen sowie der EinfluB geschlechtlicher Mischung bel
der individuellen kleinen Variabililit (Kerner, Weilsmann)

!) Mechanisch-physiol. Theorie d. Abstammungslehre, 1884.
-~ %) Jensen: Organische ZweckmiBigkeit, Entwicklung und Vererbung.
Jena 1907. — Walton: Amer. Naturalist, 1915, S, 641.

) Darwin: On the Origin of species by means of natural selection,
1859, deutsch von Braun und Carus. — Romanes P. S.: Darwin and
after Darwin, deutsch von Néldecke. — Wagner: Die Entstehung von
Arten durch riumliche Sonderung, 1889. — Weismann: Die Bedeutung
der sexuellen Fortpflanzung fur die Selektionstheorie, 1886; Das Keim-
plasma, 1892; Amphimixis, Jena 1891. — Romanes P. S.: Kritische
Darstellung der Weismannschen Theorie , Ubersetzung von Fiedler,
Leipzig 1893. — Plate: Uber die Bedeutung des D arwinschen Selektions-
prinzipes und Probleme der Artbildung, 1908, 3. Aufl. — Derselbe:
Handbiicher der Abstammungslehre, Bd. IT, 1913. {Jber die verschiedene
Bedeutung der Bezeichnung von indiv. kl. Var. unter sAuslese bei wild-
wachsenden Pflanzen®,

%) Lotsy: II, S. 425,
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wurde hervorgehoben und man versuchte, die Frage statistisch
zu beleuchten (Biometriker: Pearson, Weldon).

Ein allmihliches Aufbauen aus kleinen erblichen Unter-
schieden unter Mitwirkung der Auslese ist ganz gut, auch auf
Grund der Ergebnisse der weiteren Forschung zu erkliren.
Erklirt wird nur die erste Entstehung der Unterschiede nicht.
Die Nachweise de Vries’ und Johannsens, dafl Auslese
individueller kleiner Variationen nicht weiter bringt, treffen nur
die Modifikationen. ILinienmutationen, unbedeutende spontane
Variationen morphologischer Eigenschaften, sowie untereinander
qualitativ nicht, quantitativ oft wenig verschiedene, Folgen ge-
schlechtlicher Vereinigungen kénnen von Auslese ebenso er-
faBt werden, wie seltenere auffallende spontane Variationen
morphologischer Eigenschaften oder auffallende Folgen der -
Bastardierung. -

Bastardierung. Pallas war geneigt, die geschlecht-
liche Mischung als alleinige Ursache der Formenbildung zu
betrachten!). Weismann, der geschlechtliche Mischung als
sehr wirksam ansah, ging bei seiner Betrachtung iiber den Ein-
fluf derseiben von den individuellen kleinen Variationen aus,
was der geschlechtlichen Linienmischung entsprechen wiirde,
lief die Mischung von Varietiten und Arten wenig beachtet?).
Die letzterwihnte Bastardierung ist bei wildwachsenden
Pflanzen verhiltnismifig selten®), aber immerhin lassen sich
Bildungen von Arten auf sie zuriickfihren. Kerner?),
v. Wettstein, de Vries, Murr, letzterer nach seinen Be-
obachtungen bei Hieracium-Bastarden?), und andere geben die
Moglichkeit einer Artenbildung durch Bastardierung (also nicht
durch Kreuzung innerhalb einer Form) bei wildwachsenden
Pflanzen zu, und v. Wettstein zeigte auch durch kiinstliche
Erzeugung der Art Sempervivam rhaeticum durch Bastardierung
von Sempervivum alpina mit Sempervivum arachnoidea, dali
eine Bastardierung wildwachsender Pflanzen zur Artenbildung
fiihren kann®). Die neueren Bastardierungsstudien haben die
Bastardierung deutlich als einen Faktor erkennen lassen, der

1) Acta Petropol. 1780. (Nach Darwin: Variieren, I1, S. 331 u 349.

?) Amphimixis. .

3) Focke: Pflanzenmischlinge. — Camus: Journ. de Bot.. 1903,
S. 141. Catalogue des plantes hybrides spontanées.

%) Osterr. bot. Ztg.. 1871. — Pflanzenleben, II, 8. 581.

5) Deutsche bot. Monatssehrift, XX, 1902, S. 4.

8) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1901, S. 184
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bei der Artenbildung beriicksichtigt werden mufi’) und Lotsy
erblickt in Bastardierung selbst den einzigen Faktor. Er geht
dabei von dem Vorhandensein von erblich verschiedenen
Formenkreisen aus und nimmt an, daff Bastardierung eine Fiille
von Formen schaftt, die bei Selbstbefruchtung zu Formen-
kreisen werden kiénnen, von welchen je mehrere ihrer Ahnlich-
keit halber zu einer grofien Art vereint werden, bei Fremd-
befruchtung sich geschlechtlich untereinander mischen, soweit
nicht von der Natur Grenzen fiir solche Mischung errichtet
werden, welche dann die so geschiedenen geschlechtlichen
Formenkreise auch als grofie Arten auffassen lassen?). Ernst
verweist auf die Moglichkeit, dafl sich Bastardierungsergebnisse,
wenn ihre Geschlechtstiitigkeit so gestort ist, daB Apomixis
- herrscht, durch diese erhalten und verbreiten kénnen oy

Die Grundlage fiir alle Formenbildung muB durch die
Variabilitit gegeben werden; Vererbung muf danny wirken,
und Auslese kann wirken. Die Ursachen, welche Variabilitit
veranlassen konnen, werden innere und #ufiere sein konnen,
und die letzteren kiomnen in einer Beeinflussung durch die
Auflenwelt, durch ein anderes Individuum derselben Form oder
endlich einer anderen Form gegeben sein, und schon dadurch
erscheint es naheliegend, daff auch die Formenbildung auf
mehrere Ursachen zuriickzufithren sein wird, ja weiter auch,
dafl im einzelnen Falle nicht immer nur eine derselben wirkt.
Dieser Standpunkt, den ich auch bereits in der ersten Auflage
eingenommen habe, ist derjenige, welcher um die Wende des
letzten Jahrhunderts allgemein auch fiir wildwachsende Pflanzen
mehr und mehr zur Geltung kam. v. Wettstein 4) gelangte
zu dieser Ansicht, Goebel, Reinke, Plate®) stehen gleich-
falls auf diesem Standpunkt, und auch de Vries ist geneigt,
sich den beziiglichen von v. Wettstein gesuBerten Ansichten
anzuschliefen. Die rege Beschiftigung mit Bastardierungs-
forschung lieB wieder Bastardierung als Ursache der Formen-
bildung mehr in den Vordergrund stellen. Die Anfinge fiir

') v. Tschermak: Biol. Z., 1906, S. 881.

®) Zeitschr. f, ind. Abstamm., XIV, 1915, S. 204. — Progressus rei
bot. (1911) 1913, IV, S. 361. — Evolution by means of hybridisation, 1916.

%) Apogamie, S. 6083,

‘) Ber. d. D. Bot. Gesellsch., 1901, S. 184. — Almanach der Akademie
d. Wiss.,, Wien 1902. '

5) Uber die Bedeutung . . ., 3. Aufl.
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die Verschiedenheiten mufi man, wenn man fiir hhere Organis-
men nur Bastardierung als Ursache betrachtet, allerdings weit

zuriick verlegen (verschiedene Urzeugungen, Formenbildung
niederer Organismen durch #ufiere Einfliisse).

Die Formenbildung bei Kulturpflanzen.

Die Formenbildung bei den Kulturpflanzen wird sich im
wesentlichen gleich jener bei den wildwachsenden Pflanzen
verhalten miissen, aber die verschiedenen Ursachen, welche als
formenbildend bei wildwachsenden Pflanzen angenommen
werden, haben verschiedene Bedeutung fiir die Formenbildung
bei Kulturpflanzen, insbesondere fiir jene Formenbildung- bei
diesen, welche durch Ziichtung erzielt werden soll.

Die direkte Wirkung #uflerer Einfliisse wird im
Kulturzustande der Pflanzen auch zur Geltung kommen kénnen,
ja — soweit der Standort dabei in Frage kommt — vielleicht
‘selbst in hoherem Grade, da viele Kulturpflanzen bei kiinst-
licher Verbreitung unter oft ungemein verschiedene Stand-
ortsverhiltnisse gebracht werden'). Dafi lange dauernde Ein-
wirkung der Verhiltnisse des Kulturlandes (Lockerheit, Reich-
tum an Néahrstoffen usw.) direkt, entweder durch allgemeine
Variabilitit, wofiir Beweise nicht vorliegen, oder, wozu ich
mehr neige, Ubertragung auf kultivierte Formen einwirken
kann, wird zugegeben werden konnen. — Ziichterisch kann
mit direkter Einwirkung durch #ufiere Einfliisse nicht gearbeitet
werden. Die Kulturmafiregeln sollen auf Kulturpflanzen bel
der Ziichtung in der bei gewdhnlicher Kultur iiblichen Weise
einwirken, da die Produkte der Ziichtung fiir diese bestimmt
sind, und der Einflu} des Standortes wird bei der Ziichtung
zwar beriicksichtigt, aber nicht ziichterisch benutzt.

Die Einfliissse desselben kommen fiir die Ziichtung aber,
abgesehen von Ubertragung, indirekt wirkend soweit in Be-
tracht, als die natiirliche Auslese am Zuchtort mit den-
selben arbeitet und die Leistung nur unter diesen Standorts-
verhiltnissen gepriift werden kann. Die Kenntnis der natiir-
lichen Verhiltnisse des Zuchtortes ist daher von gmﬁer
Wichtigkeit fiir die Verbraucher des Zuchtsaatgutes.

Die natiirliche Auslese individueller kleiner
‘Variationen, letztere dabei im Sinne von quantitativen

i 4 S T OO F

1) Engelbrecht: Die Landbauzonen, Berlin 1899.
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erblichen Unterschieden, wird auch bei Kulturpflanzen auf
verschiedenen Standorten verschieden wirken koénnen und in
Populationen die Mittel verschieben, eventuell Linien oder
geschlechtliche Liniengemische auslesen. Die kiinstliche Aus-
lese solcher Variationen fithrt bei Veredlungsziichtung zun
vollem Erfolg, dessen bei Erirterung derselben (2. Teil) ge-
dacht ist.

Die spontane Variabilitdt (Mutabilitit) morpho-
logischer Eigenschaften wird bei Kulturpflanzen, ganz ebenso
wie bei wildwachsenden Pflanzen, wirken kénnen; ja, es ist
moglich, daff die Verhiilltnisse des Kulturlandes die Auflerung
solcher begiinstigen. -

Bastardierung hat bei Kulturpflanzen miichtig zur
Formenbildung beigetragen. Nicht nur, dafi die. Gelegenheit
zu nmatiirlicher Bastardierung und sofortiger Beachtung und
Auslese von Bastardierungsprodukten eine bessere war, es
konnte auch kiinstliche Bastardierung eingreifen. Tatsichlich
sind ungemein viele Formen von Kulturpflanzen, besonders

solche des Gartens, auf kiinstliche Bastardierung zuriick-
zufiihren !).

Die Georgine, Dahlia variabilis Desf., ist heute in den Giirten in un-
zihligen Formen mit verschiedener Farbe und Gestalt der Blitte zu finden.
1802, als die Georgine nach Europa gebracht wurde?), war nach Vil-
morin nur eine Form mit kleiner, gelber Blutenscheibe und dunkel-
scharlachroten, einfachen Strahlen vorhanden; nach anderen?) konnte man
damals drei Formen feststellen, deren Bastardierung die ungemein mannig-
fachen heutigen Formen gaben. Ungemein zahlreich sind heute auch die
Formen der Arten von Canna, von welcher Gattung Arten erst von 1820
ab als Zierpflanzen verwendet werden. Ein Feld von Lathyrus odoratus
L., wie es hier und da zum Zwecke des Bukettbindens sich findet, zeigt
~ eine tiberraschende Mannigfaltigkeit in den Blutenfarben, eine Fille von
Variationen. Die Garten-Pensées zeigen sich in ‘den Girten in einer
grofien Mannigfaltigkeit der Blutenfarbe, und all die zahlreichen Formen
werden auf zwei urspriinglich kultivierte Arten, Viola tricolor L., das
dreifarbige Stiefmiitterchen der Felder, und Viola lutea Huds. sowie auf
Bastardierungen zwischen diesen und Viola.altaica Ker., in einigen Fillen
auch noch Viola cornuta L. zuriickgefithrt. Alle diese Formen sind in
verhiltnismiBig kurzer Zeit entstanden, wenn wir Wittrocks Angaben*)

) Wittrock: Viola studier, II, 1896. — Solms-Laubach: Weizen
und Tulpen und ihre Geschichte, Leipzig 1899. — Erdbeere und ihre Ge-
schichte, 1907, Bot. Ztg, 1. Abt., Nr. 3 u. 4. — de Vilmorin, Gladiolus
in: Hortus, S. 274.

) Salisbury: Trans. Hort. Society, 1812, S. 84,

?) Focke: Pflanzenmischlinge, S. 196.

‘) Wittrock: Viola studier, II, Stockholm 1896.
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zugrunde legen, nach welchen Stiefmiitterchen zuerst im 16. Jahrhundert
kultiviert, erst mach 1810 aber mehr beachtet wurden. 1815 wurde erst
Viola altaica, in den dreifiger Jahren Viola cornuta in die Girten ge-
bracht, und 1835 waren bereits 400 Formen bekannt.

Auch die Linien innerhalb einer morphologisch einheit-
lichen Form, die gewifi auch durch spontane Variationen ent-
stehen, konnen auch leicht durch geschlechtliche Zusammentritte
und folgende quantitative Spaltungen gebildet werden ?).

Bei spontanen Variationen und Variationen nach Bastar-
dierungen kann die kiinstliche Auslese Formen erhalten,
welche, sich selbst iiberlassen, bei natiirlicher Auslese im Kampf
ums Dasein untergehen wiirden.

Vielformigkeit der Kulturpflanzen.

Man nimmt meist an, dafl Kulturpflanzen vielférmiger sind als wild
wachsende Pflanzen.

Einige Griinde fiir grifiere Vielformigkeit kénnen gefunden werden:

Bei Kulturpflanzen sind zahlreiche kiinstliche Bastardierungen vor-
genommen worder, und ihr Ergebnis ist sorgfiiltig erhalten worden.

Spontane Variationen zeigen sich vielleicht hiiufiger bei Kultur-
pflanzen als bei wildwachsenden; jedenfalls ist es bei Kultur einer
Pflanze leichter moglich, den neugebildeten Formenkreis zu erhalten und
vor Untergang zu schiitzen. In dieser Hinsicht hat vor zielbewufiter Aus-
lese sicher auch unbewuiite Auslese gewirkt. ;

Formen, welche nur wenig voneinander unterschieden sind, werden
in scheinbar einheitlichen Formenkreisen als besondere Formen erkannt,
sowie man sich intensiver mit den Merkmalen der Formen einer grolien
Art beschiiftigt. Aus jeder der I'ormen wird ein Formenkreis heran-
gebildet und dadurch die Vielférmigkeit (scheinbar, denn vorhanden waren
ja die Formen) gesteigert.

Wiihrend die nattirliche Auslese an einem Ort bei einer Form Zuchten-
bildung nur nach einer Richtung hin bewirkt, konnen bei kiinstlicher
Auslese mehrere Zuchten mit Abweichungen, je nach verschiedenen
Richtungen geschaffen werden. j A

Dall verschiedene Kulturpflanzen verschieden grofie
Vielformigkeit zeigen, wird neben solchen Ursachen, wie sie auch
bei wildwachsenden Formen Unterschiede in Vielférmigkeit bedingen,
auch vom Alter der Art als Kulturpflanze, von der Intensitit der Be-
schiiftigung des Menschen mit der Art, der Grofle des Verbreitungs-
gebietes und von der bei der Art tiblichen Art der Erzeugung neuer Indivi-

duen abhéngen. :
Wollte man mit Hertwig? nur die Verhiltnisse des Kulturlandes,

ohne Auslesewirkung, als Ursache der Vielférmigkeit ansehen, so miifiten
die Unkrduter, die unter den gleichen Verhiltnissen erwachsen, ebenso

vielformig sein.

1) Nilsson-Ehle: Botaniska notiser, 1907, S. 113, 1908, 8. 25T.
?) Das Werden der Organismen, 1916.
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GroBe Variabilitit bestimmter Teile bei Kulturpflanzen.

Bei den Kulturpflanzen zeigt sich als Wirkung grofler Variabilitiit
eine besonders grofie Vielfdrmigkeit bei dem genutzten Teil, und es ist
diese Erscheinung, die bereits von Gallesio und Godron hervorgehoben
wurde, geeignet, die Bedeutung der Auslese von einem anderen Stand-
punkte aus zu beleuchten.

Die einzelnen Arten des Kohles variieren meist in dem genutzten
Teil. Bei den simtlichen Formen von Brassica oleracea ist der Same ein-
heitlich ausgebildet; dagegen ist — je nach der bei den einzelnen Gruppen
fiblichen Nutzung — der Blattapparat, der Stengel, der obere Teil der
Wourzel stark variiert. Bei Brassica napus ist bei jener Gruppe von Sorten,
welche Ol liefern soll, keine Variabilitiit bei den Wurzeln zu bemerken,
wohl aber eine sehr erhebliche in jener Gruppe von Formen, welche die
Kohlrttbensorten enthiilt. Weizen, Mais, Fisolen wvariieren erheblich in
den Samen und Friichten, weit weniger in anderen Teilen; Zierblumen
variieren am hervorragendsten in den Blitten; Zierfruchtpflanzen, wie die
Zierkurbisse, in den Fruchten, Obstpflanzen desgleichen hauptsiichlich in
den Friichten, dagegen wenig in den tibrigen Teilen usw.

Es kann auch hier nicht angenommen werden, daf gerade dem genutzten
Teil bei Kulturpflanzen eine besondere Fiihigkeit, zu variieren, innewohnt,
wenn es auch denkbar wiire, dafi seinerzeit gerade Pflanzen zur Kultur
herangezogen wurden, welche bereits im wilden Zustande eine grifere
Variabilitit des zu nutzenden Teiles zeigten. Selbst ohne diese Annahme
lit sich aber das stirkere Variieren des genutzten Teiles auf dieselbe
Art, wie dies Darwin getan, durch die Einwirkung des Menschen durch
die ktinstliche Auslese erkliiren. '

Garade bei dem genutzten Teil wird die Variation auch in fritherer
Zeit, ohne Vorhandensein einer Vererbungslehre, zuerst bemerkt worden
sein, man wird getrachtet haben, derart variierte Individuen zu erhalten.
‘Wenn diese Individuen in dem genutzten Teile weiter variierten, wurde auch
diese Variation bemerkt und erhalten, und so ergab sich fiir Variationen
dieser Teile die Méglichkeit, erhalten zu bleiben, wihrend Variationen
anderer Teile untergehen konnten.






Die Ziichtungsarten.

Die Unterscheidung der einzelnen Ziichtungsarten von-
einander wurde bereits in fritheren Ausgaben dieses Buches
versucht. Nach dem Erscheinen der zweiten Auflage habe ich,
nach Abschlufi einer grofieren Reihe von Versuchen, meine
Ansichten iiber die Teilung der Ziichtungsarten zugleich mit
einer Kennzeichnung der Ausleseverfahren in besonderen Ar-
beiten niedergelegt?'). Der Versuch, Klarheit in die einzelnen
Benennungen und Begriffe zu bringen, ist als berechtigt an-
erkannt worden, und so wie frither die von mir gegebene
Trennung der Ziichtungsarten itbernommen worden ist?®), wurde
nun auch die Trennung der Ausleseverfahren anerkannt®). Auf
zwei Einzelheiten, welche bei den Ausleseverfahren nach den
Vorschligen v. Riimkers®*) hier — gegeniiber meiner ur-
spriinglichen Teilung — geiindert worden sind, komme ich im
Verlaufe der Darstellung zuriick. Meine Kennzeichnung . von
Ziichtungsarten und Ausleseverfahren soll die ersteren schart
‘von den letzteren trennen, die Ziichtungsarten durch die Ziele
und durch die Art der verwendeten Variationen voneinander
scheiden und bei den Ausleseverfahren die Einwirkung von
Selbst- und Fremdbefruchtung auf den Erfolg hervorheben.

Die Ziichtungsarten lassen eine Kennzeichnung nach dem
Zweck, den der Ziichter verfolgt, und nach der Variabilitits-
form, die er benutzt, zu. Ich unterscheide die Ziichtungsarten
wie folgt:

1. Veredlungsziichtung. In einem vorhandenen morpho-
logisch einheitlichen Formenkreis, seltener — ohne Beachtung

1) Untersuchungen tiber den Erfolg und die zweckmifigste Art der
Durchftthrung von Veredlungsausleseziichtung bei Pflanzen mit Selbst-
befruchtung. Berlin 1907. Verlag der Archiv-Gesellsch. — Zeitschr. f. d.
1. V.in Osterr. 1907. — Kurze Darstellungen ohne Versuchsmaterial : Fhl.
landw. Ztg., 1908, Heft 4 und Heft 16. — Il landw. Ztg, 1908, Nr. 61
und 63. — Seither: Zeitschr. f. ind. Abstamm., Bd. V, 8. 73.

?2) Mansholt: De Veredeling der Landbouwgewassen, 1903. — Co-
stantin: Le transformisme appliqué & Vagriculture, Paris 1906.

) v. Rimker: Fithl. landw. Ztg., 1908, 8. 273. — Roémer: Fihl
landw. Ztg., 1908, — Lang: Pflanzenztichtung 1910.

%) Fiihl. landw. Ztg., 1908, S. 273. — Jahrb. d. D. L.-G., 1908, S. 137.
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der morphologischen Unterschiede — innerhalb mehrerer solcher,
soll das AusmaB, mit welchem eine Eigenschaft oder eine Mehr-
zahl solcher vorhanden ist, erhalten, vermindert oder gesteigert
werden. Die Ziichtung benutzt dabei jene Abweichungen, die
gewohnhch als Fluktuationen oder individuelle kleine Varia-
tionen bezeichnet wurden.

Eine Unterteilung der Veredlungsztichtung in gewshnliche und solche
durch Linientrennung’) halte ich nicht mehr aufrecht, nachdem der Unter-
schied der beiden in der Wahl der ohnehin gekennzeichneten Auslese-
verfahren gegeben, und der Hauptzweck, den ich mit dieser Teilung
verfolgte, erreicht ist. Dieser Zweck war, die Aufmerksamkeit darauf zu
lenken, dafl das, was man bis dahin als das Svalsfer Ziichtungsverfahren
kannte, nicht blof bei botanisch unterscheidbaren Formen durchfiithrbar
ist, sondern auch bei Formen Erfolg gibt, die nur durch Leistungen ver-
schieden sind. Dieses wird jetzt, wie sich 1908 erst zeigte?), auch von
Svalif selbst zugegeben.

2. Neuziichtung. Zweck der Ziichtung ist die Schaffung
von morphologisch unterscheidbaren Formenkreisen, die bisher

als solche nicht vorhanden waren und gute Leistungen auf-
welsen. ’

2a. Zichtung durch Auslese spontaner Varia-
tionen morphologischer Eigenschaften. Spontane
Variationen morphologischer Eigenschaften, die bei einzelnen
seltenen Individuen vorhanden sind, werden aufoesucht, die
Nachkommen werden rein gehalten und zu einem Formenkreis
entwickelt, welcher der feldmaBigen Priifung zugefiihrt wird.
Benutzt wird die spontane Variabilitit morphologischer Eigen-
- schaften.

2b. Ziichtung durch Formenkreistrennung. Ge-
nauneres Studium der Pflanzen einer Sorte im gewdhnlichen
Sinme des Wortes, also einer Population, lifit erkennen, daf
dieselbe in vielen Fillen — besonders bei Landsorten — aus
einer grofieren Anzahl von Formen besteht, ein Formengemisch
ist. Dabel sind nicht die Vertreter der Linien gemeint, sondern
Formen, welche sich derart voneinander unterscheiden, dafi
die Zugehorigkeit zu einem der Formenkreise auch bei einem
einzelnen Individuum schon erkannt werden kann. Die Formen-
kreise sind als solche mnicht vorhanden, da Gemische derselben
vorliegen ; es miissen einzelne Individuen ausgesondert werden,

1) Archiv, S. 158. :
?) Nilsson-Ehle: Journ. f. L., 1908, S. 291.
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deren Nachkommen dann, so wie spontane Variationen morpho-
logischer Eigenschaften, behandelt werden. Die Art der be-
nutzten individuellen qualitativen Variabilitit ist nicht sicher-
zustellen, da die Formen sowohl durch spontane Variabilitit
morphologischer Eigenschaften als durch Variabilitit nach einer
Bastardierung entstanden sein kionnen, es aber auch moglich
ist, dafl sie durch mechanische Beimengungen in die Haupt-
form gelangt sind.

2c. Zichtung auf dem Wege der Bastardierung.
Geschlechtliche Vereinigung zweier Individuen, die verschiedenen
Sorten, Varietiten oder Arten angehiren, zu dem Zweck, Varia-
tionen nach einer Bastardierung zu erhalten. Von dem erst
bei wissenschaftlichen Versuchen benutzten Weg der kiinst-
lichen Hervorlockung spontaner Variationen morphologischer
Eigenschaften abgesehen, ist bei allen iibrigen Ziichtungsarten
die Form selbst bereits vorhanden, bei der Ziichtung auf dem
Wege der Bastardierung wird die Variabilitit nach einer Bastar-
dierung hervorgerufen, welche erst neue Formen schafft. Diese
werden dann zu Formenkreisen entwickelt und gepriift.

2d. Zichtung durch Pfropfbastardierung. Un-
geschlechtliche Vereinigung von Individuen verschiedener
Sorten, Varietiten oder Arten zum Zweck der Erzielung von
Chimiren oder der #uflerst seltenen echten Pfropfbastarde.

Bei der gegebenen Umschreibung der Ziichtungsarten wurde
die heute noch allgemeinere Bezeichnung der Variabilitits-
formen verwendet, auch deshalb, um den Anschluff an die
fritheren Auflagen zu erstellen. Im Abschnitt Variabilitit ist
aber ausgefithrt worden, dafl diese Bezeichnungen oft sehr
Verschiedenartiges zusammenfassen. Die folgende Ubersicht
1st daher unter Benutzung der hier genan umschriebenen Be-
zeichnungen der Variabilititsformen gegeben. Sie ist mit
kleinen Erginzungen einer meiner Arbeiten!) entnommen.
Natiirlich bietet der Zuchtbetrieb der Praxis oft Gelegenheit,
Ziichtungsarten miteinander zu vereinen. Fiir den Einblick
in ihr Wesen ist aber die Auseinanderhaltung der Begriffe
wertvoll.

') Fruwirth: Zeitschr. f. ind. Abstamm., Bd. V, 1911, S. 75.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5 Aufl. 15
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Auslese und Ausleseverfahren’).

BewuBte und unbewuBte kiinstliche Auslese.

Die Auslese oder Auswahl von Individuen, Nachkommen-
schaften und Individualauslesen (Stimmen) ist die hervorragendst
wichtige Mafiregel der Ziichtung.

Die Benutzung des tiblichen Wortes ,Zuchtwahl® fur Auslese setzt
leicht einen geschlechtlichen Vorgang voraus, ja weiter, dafi verschiedene
Individuen zum Zwecke der geschlechtlichen Vereinigung, des Ziichtens
im engeren Sinne des Wortes, ausgewiihlt werden. Davon kann bei der
Auslese bei Vermehrung keine Rede sein, aber es trifft dies auch nicht
zu, wenn Auslese bei selbstbefruchtenden Pflanzen Anwendung
findet. Anders liegt die Sache in der Tierzucht, bei deren Auslese immer
Geschlechtsakte wirken, wie denn bei Tieren bei natfirlicher Auslese selbst
eigentliche , geschlechtliche Zuchtwahl* als Wahlakt bei dem geschlecht-
lichen Zusammentritt vorkommen kann. Mit Rucksicht auf diese Ver-
hiiltnisse wurde daher auch im folgenden an Stelle von Zuchtwahl all--
gemein Auswahl oder Auslese allein gesetzt.

Jede kiinstliche Auslese kann — was schon Darwin unter-
schied?) — eine bewufite und unbewufite sein. Unbewufit
wird sie sein, wenn ohne Absicht auf weitere Verbesserung,
lediglich mit Riicksicht auf die nichste Ernte, Saatgut aus-
gewiihlt wird, bewufit, wenn dies mit Benutzung von Varia-
bilitit und Vererbung zur Erreichung eines bestimmten Zieles
geschieht. ‘Der Ziichter arbeitet nur mit bewufiter Auslese;
der Erfolg der Ziichtung wird aber auch von natiirlicher Aus-
lese beeinflufit.

UnbewuBte Auslese’ in weiterem und engerem Sinne des Wortes
hat zweifellos ganz besonders viel zur Verbesserung der Kulturpflanzen
beigetragen. In frithester Zeit wurden — nach vielfachem YVersuch
wohl — Arten der wild wachsenden I'lora, welche einigermafien eine
Nutzung versprachen, zam Anbau herangezogen. Es ist nicht anzunehmen,
daB die zu nutzenden Teile damals eine hervorragende Ausbildung zeigten,
sie standen darinnen weit hinter jener unserer heutigen Kulturpflanzen

L}

1) Historisches, Fruwirth: Die Entwicklung der Auslesevorginge
bei den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Progressus rei botanicae.
III. 1909, S. 259.

?) Das Variieren, II, S. 260.

15*
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zuriick, die Pflanzen fielen aber immerhin schon gegeniiber verwandten
Arten durch fleischigere Wurzeln oder mehr und griofiere Samen, saftigere
Friichte usw. auf. Darwin stellte sich schon mit Recht die erste Er-
werbung von Kulturpflanzen auf die eben angedeutete Art vor. Der Vor-
gung ist bereits als Auslese, und zwar als ein Fall der unbewufiten
Auslese im weiteren Sinne des Wortes aufzufassen. In derselben
Art konnen dabei verschiedene Formenkreise (kleine Arten, Varietiten)
bereits im wilden Zustand derselben bestanden haben. Da dieselbe Art
wohl an mehreren Orten je zuerst in Kultur genommen wurde, so konnte
dadurch schon der Grund zu der Vielférmigkeit, welche die betreffende
Art in der Kultur zeigt, gelegt worden sein.

Aber auch wenn auf dem oben erwihnten Wege Pflanzen in fritheren
Zeiten in Kultur genommen waren, wurde eine Art unbewuliter Ziichtung
zweifellos fortgesetzt., Es kann eineunbewulite Auslese im engeren
Sinne, also innerhalb der Varietdt oder Art, auch schon lediglich da-
durch erfolgen, dafi eine Pflanze tberhaupt in Kultur ge-
nommen wird. Es kann beispielsweise die Eigenschaft, rascher zu
keimen, gesteigert werden, da die langsam keimenden Individuen aus-
gelesen werden, indem sie zur Zeit der Ernte in der Entwicklung zurlck,
vielleicht zum Teil noch ganz unreif sind. Die Reife wird gleichmifiiger
werden, da besonders frith reifende Individuen vor der Ernte ihre Samen
bereits ausgestreut, besonders spiit reifende zu dieser Zeit die Samen un-
vollkommen oder nicht ausgereilt haben. Auch die Eigenschaft, Samen
leicht ausfallen zu lassen, wird durch die Kultur, und zwar dadurch ver-
mindert werden konnen, dall eben Samen solcher Individuen nicht oder
nur zum geringsten Teile in das Saatgut gelangen. Eine derartige Aus-
lese steht der bei wildwachsenden Pflanzen angenommenen natirlichen
Auslese nahe und sondert innerhalb der Varietiit bestimmte Sorten, inuer-
halb der Sorte bestimmte Linien oder bestimmte geschlechtliche Linien-
gemische ab. Ein anderer Vorgang fillt eigentlich ganz mit natiirlicher
Auslese zusammen. Es ist dies jemer Vorgang, durch welchen bei Ver-
setzung in ein anderes Klima inuerhalb der Sorte eine Auslese
frostunempfindlicherer Linien oder geschlechtlicher Liniengemische oder
bei einem Sorten- oder Varietitengemisch frostunempfindlicherer Formen
durch Vernichtung der empfindlicheren Individuen erfolgt. Aber auch
durch direkte Eingriffe des Menschen konnte eine Auswahl als
unbewufte Auslese im engeren Sinne vorgemommen worden sein. Be-
sonders auffallende Pflanzen, wie sie spontane Variabilitit morphologischer
Eigenschaften oder Variabilitit nach nattirlicher Bastardierung liefert,
konnten ohne irgendwelche Kenntnis und Beachtung von Vererbungs-
verhiltnissen zur Samengewinnung herangezogen werden in der Absicht,.
derartige Abweichungen in der niichsten Ernte “wieder zu erhalten. Auf
diesem Wege konnte es zu einer Schaffung von Formeukreisen kommen,
welche der Neuziichtung der bewuBten Ziichtung entspricht. Auch un-
bewufBte Auslese. welche der Veredlungsziichtung entspricht, wurde gewifl
ausgefohrt. Zweifellos wurden wenigstens bei Pflanzen, welche man
zum Zwecke der Gewinnung von Samen und Fifichten baute, schéne oder
grole oder irgendwie giinstig abweichende Samen und Friichte hiufiger
zur Gewinnung neuer Individuen verwendet. Man war zwar ohne
Kenntnis der Gesetze der Vererbung, erwartete aber durch den Vorgang
doch griBere, bessere, abweichende Samen und Friichte in der niichsten
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Generation. Durch Verwendung der leichtest ausfallenden Korner, des
Tennenausfalls, oder durch sorgfiiltigste Sortierung und Verwendung der
schweren Korner zur Saat kounte auch eine solche Ziichtung durch un-
bewufite Auslese getrieben werden. Einen gewissen Beweis, dall eine un-
bewulite Auslese im engeren Sinne des Wortes, und zwar eine Auslese
nach der Grifle vorgenommen wurde und, weonn auch unbewufit vor-
genommen, doch die Produktionsfihigkeit im Laufe der Zeit gesteigert
hat, geben die Abmessungen von Samen aus verschiedenen Zeiten, wie
solche Buschan in tibersichtlicher Weise zusammengestellt hat’).

Der Gegenstand der Auslese.
Allgemeines.

Die unbewufite Auslese wurde vielfach unter Kérnern und
anderen Teilen von Pflanzen, seltener unter ganzen Pflanzen
vorgenommen. Die bewufite Auslese hat allmihlich den Weg
von der Auslese von Kérnern iiber die Auslese von Frucht-
stinden zur Auslese von Individuen — Auslese-, Elitepflanzen —
gefunden und ist in letzter Zeit zur Auslese von Nachkommen-
schaften, und zwar ganzen Individualauslesen (Stimmen) allein
oder solchen und Nachkommenschaften in denselben, iiber-
cegangen. Von den einzelnen Ziichtungsarten war es in erster
Linie die Veredlungsziichtung, welche von allen diesen ver-
schiedenen Gegenstinden der Auslese Gebrauch machte; die
iibrigen Ziichtungsarten gingen fast ausschliefilich von der
Pflanze aus, in letzter Zeit von Ptlanzen und Nachkommen-
schaften.

Die einfachen Ausleseverfahren, welche nur Kérner, Friichte
oder Fruchtstinde beriicksichtigen, finden im modernen Ziich-
tungsbetrieb keinen Platz mehr, nur die Kornauslese kann auch
heute noch, aber nur in ganz bestimmten Fillen,” auch bei durch-
bildeter Ziichtung am Platze sein. Diese Fille sind Auslese nach
Bastardierung im Falle der Bildung von Xenien und erster
Anfang bei Ziichtung auf Samen- oder Fruchtfarbe. In beiden
Fillen mufi die Ausiise aber dazu fiihren, dafi schlieflich doch
nach Pflanzen ausgelesen werden kann, da stéindige Ungleich-
heit innerhalb einer Pflanze die praktische Verwendbarkeit
hindern wiirde. Die Gesamtheit der aus ausgelesenen Samen,
Friichten, Fruchtstinden, Pflanzen im je niichsten Jahr er-
wachseriden Pflanzen wird Elite genannt. :

) Buschan: Priihistorische Botanik.
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Die Auslese von Pflanzen.

Fiir die Wahl ganzer Pflanzen an Stelle von Teilen solcher
spricht der Umstand, dafl erst das Individuum eine Reihe von
Eigenschaften erkennen lifit, welche bei der Verwendung
wichtig sind. Weiterhin; daff innerhalb einer Pflanze — trotz
des Bestehens von Gesetzmifigkeiten bei der partiellen quantita-
tiven Modifikabilitit und abgesehen von den seltenen partiellen
Variationen — eine gewisse Einheitlichkeit besteht. Diese
Einheitlichkeit kommt auch bei der Vererbung zum Ausdruck,
und zwar derart, dafi bei zwei einigermafien erheblicher erb -
lich, selbst nur quantitativ, voneinander verschiedenen Pflanzen,
bei Selbstbefruchtung, die Nachkommenschaften deutlich kenn-
zeichnend voneinander verschieden sind und diese Ver-
schiedenheiten jene tberdecken, welche durch Abstammung
der Kérner von einzelnen Teilen der verwendeten Pflanzen

bedingt werden.

Fir die grofiere Einheitlichkeit innerhalb eines Individuums gegen-
itber mehreren derselben Form sind bei individueller quantitativer Varia-
bilitit Belege fur Gerste von Johannsen und von Jalowetz, fur
Zuckerrohr von Kobus, fir Raps von mir, far Mais von Hopkins er-
bracht worden?). ;

Beispiele fur die GesetzmiiBigkeiten bei der partiellen Modifikabilitiit
sind beispielsweise, daB die erstangelegten Halme einer Pflanze den
spiiter angelegten meist tiberlegen sind, daB das AuBenkorn bei Hafer
hoheres Gewicht zeigt als das Innenkorn eines Ahrchens ?). -

Nachweise dafar, daB bei individueller quantitativer Variabilitiit
Korner bestimmter Teile einer Pflanze, durch Ubertragung, ein nach den
Teilen verschiedenes Ergebnis liefern kénnen, die Eigentiimlichkeit der
Pflanze (und der Linie oder des Liniengemisches, dem diese angehort)
aber doch zum Durchbruch kommt, wurden fur mehrere Getreidearten
von mir gegeben®. Um auch aus einer anderen Arbeit Beispiele zu geben,
seien solche aus einer Arbeit Sperlings besonders zusammengestellt ),
Das Einzelkorngewicht betrug bei Gerste in Milligramm bei

Pflanze 6: 51, ihrer besten Ahre 57, ihrer schlechtesten 49;
Nachkommen dieser Pflanze: 40, der besten Ahre 41. der
schlechtesten 39; o
Pflanze 11: 37, ihrer besten Ahre 38, ihrer schlechtesten 34;
Nachkommen der Pflanze: 35, ihrer besten Ahre 36, ihrer
schlechtesten 34.

Die Moglichkeit des Auftauchens partieller spontaner Variationen
liegt allerdings auch bei quantitativen Eigenschaften vor. Sicher sind sie

') Literatur und weitere Beispiele in Fruwirth: Einmalige, S. 489,
¥) Weitere Beispiele in Fruwirth: Einmalige, S. 492.

) Einmalige, S. 493; Bd. IV dieses Handbuches, 2. Aufl. 8, 31.

‘) Die Grenzen der Variabilitit, 1909, S. 26.
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auch bei Untersuchung -einzelner Teile nicht, sondern erst nach dem An-
bau der Samen derselben zu erkennen. Deshalb und wegen ihrer Selten-
heit lohnt die bedeutende Erschwerung und Verteuerung der Arbeit,

welche die getrennte Untersuchung und der getrennte Anbau einzelner
Achsen mit sich bringt, gewiff nicht.

Bei qualitativen Abweichungen einzelner Achsen wird man dagegen
getrennten Anbau der Korner dieser Achsen vornehmen, da wiederholt
abweichende Vererbung solcher abweichender Teile festgestellt worden
ist!) und hier die Abweichung als solche leicht zu erkennen ist.

Die Auslese von Nachkommenschaften.

Von der ersten Pflanzenauslese ab ist es moglich, auch
eine Nachkommenschaftsauslese vorzunehmen, und es ist durch-
aus zweckmiflig, dieses zu tun. Erst die Beurteilung der un-
mittelbaren Nachkommen einer Ausgangs- oder einer Elite-
pflanze, ihrer Nachkommenschaft, lifit den Wert dieser
Pflanze fiir die Ziichtung voll erkennen.

Bel quantitativer Variabilitit zeigt bei Selbstbefruchtern
erst die Nachkommenschaftsbeurteilung, welcher Art die Linie
ist, der das Individunm angehort. Bei spontanen Variationen
morphologischer Eigenschaften und bei Formenkreistrennung
sowie bei Nachkommen einer Bastardierung gibt — bei Selbst-
wie bei Fremdbefruchtung — erst eine durch zwei Generationen
“fortgefiihrte Nachkommenschaftspriifung Aufschluff dariiber, ob
Konstanz vorhanden ist, oder ob noch Bastardspaltungen vor-
kommen oder eine Vererbung, wie sie Zwischenvarietiten zeigen.

Der Unterschied in dem Wert der Auslese von Individuen allein und
von Individuen aus beurteilten Nachkommenschaften wird besonders auf-
fallend, wenn erwiihnt wird, daf bei Ziichtung auf gefiillte Bltiten bei
Levkoje natiirlich immer nur von einfach blithenden Individuen aus-

gegangen werden kann, da nur diese Samen geben®). Er geht auch aus
den beiden folgenden Beispielen hervor: .

Wenn man bei Weizen in einer Population bei Veredlungszichtung
auf grofie Halmliinge fiinf gleichlange Pflanzen wiihlt, so miissen die-
selben durchaus nicht gleichartige Nachkommenschaften geben. Es kann
sich sehr wohl in der niichsten Generation ein Bild ergeben, das dem in-
Abb. 28, oberste Reihe, dargestellten gleicht. Wihle ich aber aus den
langhalmigen Nachkommenschaften des zweiten Jahres Pflanzen, also

1) Johannsen bei Phaseolus (Zeitschr. f. induktive Abstamnm. u. V.,
1908, S. 1); Correns bei Mirabilis (Zeitschr. {. induktive Abstamm. u, V.);
Baur bei Pelargonium (Zeitschr. f. induktive Abstamm., 1908, S. 338);
Fruwirth bei Triticam (Archiv, 1912, 8.1), Lupinus (Fuhl. 1. Z., 1912, 8, 433),
Vicia (Wirkung).

?) Bateson und Saunders: Zeitschr. f. induktive Abstamm., 1909,
S 17
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Pflanzen aus beurteilten Nachkommenschaften, so erhalte ich durchwegs
wieder langhalmige Nachkommenschaften, die aber nattrlich im Mittel
alle absolut linger oder ktirzer sein kénnen, je nachdem das Jahr feucht
oder trocken war. Dabei ist es, soweit Vererbung in Frage kommt, gleich,
ob im zweiten Jahr eine kurze oder eine lange Pflanze aus einer lang-
halmigen Nachkommenschaft gewihlt wird. Dagegen kann im ersten Jahr

Y

' ‘ erstes
Individuen: 1 2 3 %® J ‘ Jaht
g
|
i
'NMi!IItkel ihrer ; f
achkommen- \ | e
schaften : / h:i:lh:s
Mittel der {
Nachkommen-
schaft einer be- i ' 4 /
liubi%sn Planze
des Vorjahres,
die in der ein-
zelnen Linie ge- drittes
withlt wurde: Jahr

_Abb. ?8. Auslese von Individuen gegentiber Auslese von Nachkommen-
schaften bei Selbstbefruchtern und gquantitativer Variabilit it (Weizen).
(Schematisch.)

Die Wahl der Individuen allein (1. Jahr) geniigt nicht (Modifikation': erst die Be-
urteilung der Nachkommenschaften (2. Jahr) zeigt die tipis.uhen variativen Linien-
unterschiede. PiHlanze 1 war tatsiichlich aus einer nieder) almigen Linie gewiihlt worden,
PHlanze 4 aus einer mittellanghalmigen, PHlanze 6 aus einer hochhalmigen. Dagegen war
Fflanze 2 ein niederes (PHlanze 3§ ein hochhalmiges) Individuum aus einer niederhalmizen
,Lin e, Planze 5 ein hochhalmiges aus einer mittellavghalmigen Linie. Die im 2. Jahrs
durch die Mittel der Nachkommenschaften festgestellten Linienunterschiede zeigen sich
(unter fiir slle Linien einheitlichen Standortsverhiltnissen) im 3. Jahr anch, abaoﬁft wird

) die Hohe je nach der Jahreswitterung verindert.

bei bloBer Pflanzenwahl die kurze Pflanze (2) eine kurze Modifikation
einer im Mittel langhalmigen Linie gewesen sein, die lange (3) eine lang-
halmige einer im Mittel kurzhalmigen (Abb. 28). Tafel VIII dient auch
als Darstellung. Stérungen durch zufillige Bastardierungen sind dabei
nattirlich nicht in Betracht gezogen.

Daf} bei Fremdbefruchtern unter PHanzen einer Population
bei ganz gleichem Aussehen oder Gehalt ganz verschiedene
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Nachkommenschaft geliefert werden kann, je nach den Anlagen,
die in den Individuen vereint sind, bedarf wohl keiner Belege.

Bei der Veredlungsziichtung Pearls auf Winterlegetitigkeit von
Hithnern gaben zwei zweijithrige Hithner mit 55 und 52 Wintereiern Nach-
kommenschaften mit im Mittel 4,8 und 27,3 Wintereiern; der verwendete
Hahn war ein gutes Individuum derselben Zucht ).

Louis de Vilmorin erkannte schon die Notwendigkeit, die Nach-
kommen der einzelnen Auslesepflanzen bei der Ztichtung getrennt zu be-
obachten und die Beobachtungen aufzuzeichuen [4 posséder un état civil

et une généalogie de toutes mes plantes®). da die Grofe der Vererbungs-

kraft durch kein #ufieres Merkmal zu erkennen ist. Er legte schon Ge-
wicht darauf, dafl bei der Auswahl nicht die Nachkommen zweier oder
mehrerer scheinbar ganz gleich abweichender Pflanzen den Ausgang der
Ziichtung gemengt bilden, sondern dafi die Nachkommen jeder einzelnen
dieser Pilanzen zuniichst getrennt weiter gebaut und beobachtet werden?®).
Zu dem gleichen Vorgehen wurden selbstiindig, ungefihr gleichzeitig,
Beseler®) und spiter, 1892, Hj. Nilsson durch Beobachtung gebracht.
Dieses Verfahren ist heute allgemein anerkannt.

Zum Zweck der Nachkommenschaftspriifung werden die
Nachkommen einer einzelnen Auslesepflanze fiir sich gehalten,
bei Fremdbefruchtern meist auch geschlechtlich, aber derart
gebaut, daf ein-Vergleich der einzelnen Nachkommenschaften
untereinander moglich ist. Das erstere schliefit bei Fremd-
befruchtern den Bau aller Nachkommenschaften an einem Ort
aus, sofern nicht kiinstlicher Schutz, wenigstens einzelner
Pflanzen, gegen Fremdbestinbung gegeben werden kann, oder
die Pflanzen mehrjihrig sind, oder aber nur ein Teil der Nach-
kommenschaften zum Vergleich herangezogen, der Rest zum
Weiterbau aufbewahrt wird.

Das von Dieckmann und von Vilmorin in Verriéres bei Zucker-
riiben, von Williams in Ohio bei Mais angewandte Verfahren, das auch
in der Zurtickhaltung der einen Hilfte des Samens jeder Auslesepflanze
besteht, dient letzterem Zweck. Es soll durch den Probeanbau die ge-
schlechtliche gegenseitize Beeinflussung ungiinstigerer Nachkommen-
schaften ausschliefen. Natiirlich kann man eine -Auslese von Elitepflanzen
bei diesem Verfahren dann auch erst in den Nachkommenschaftsresten
vornehmen, da ja alle Pflanzen geschlechtlich beeinflufit sein kénnen. Da-
durch ergibt sich eine Verzogerung. Daf die Samen einer Pflanze, welche
" im Probeanhau verwendet wurde, gleiche Nachkommenschaft bei diesem
liefern, wie der Rest der Samen derselben Pflanze, mu £ naturlich auch

1) Amer. Naturalist, 1911.

2) Notices, S. 28. -

8) Notices, S. 46. : 4

4) Beseler: Uber Ziichtung von Familien des Square heads. Magde-
burger Ztg., 1887, Nr. 183
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nicht der Fall sein, da nur die Mutter die gleiche war, der Vater fiir ver-
schiedene Samen derselben ein verschiedener sein konnte.

Im Zuchtgarten oder — bei iiberhaupt weit voneinander
gebauten Pflanzen — auf dem Zuchtfelde werden die Nach-
kommen einer jeden Auslesepflanze des Vorjahres entweder in
einer langen Reihe oder in mehreren solchen gebaut oder aber
in Vierecken. Die Beurteilung der Nachkommenschaften wird,
im Falle Mittel aus dem AusmaB von Eigenschaften gebildet
werden sollen, wesentlich dadurch erleichtert, daff man die
Nachkommenschaften aus einer gleichen Zahl von® Individuen
bildet. Schwieriger gestaltet sich der Vergleich, wenn bei
langlebigen Pflanzen die Individuen der Nachkommenschaften
nicht nur der Auslese dienen, sondern normal genutzt werden
miissen (Plantagen, Alleen). i

Centgener- und Head-row-Prtfung. Die Beurteilung der
Nachkommenschaften der einzelnen Pflanzen je fur sich hat auch in
Amerika Eingang gefunden. Von Hays wurden seit 18981) bei Weizen-
zlichtung auf der Minnesota-Versuchsstation je gleichviel Nachkommen je
einer Pflanze der Auslese in einer Reihe oder auf einer kleinen Fliche
zusammen erzogen, zumeist je 100 (centgener). Hierauf wurde die Ge-
samtleistung festgestellt (centgener power).

Ein anderes in Amerika tbliches Verfahren der Nachkommenschaits-
prifung, das Head row- (= etwa Fruchtstandsreihen-) Verfahren, vergleicht
die je fur sich in Reihen gehaltenen Nachkommen einzelner Fruchtstiinde.
Beide Verfahren entsprechen dem oben besprochenen Nachkommenschafts-
vergleich im Zuchtgarten.

Die Ausleseverfahren.

Die bewufite Auslese kann auf verschiedene Weise durch-
gefithrt werden; man unterscheidet verschiedene Auslese-
verfahren, -arten, -methoden, -wege.

Der Massenauslese steht die Individualauslese gegeniiber.

Massenauslese besteht darin, daB bei Beginn der
Ziuichtung mehrere Individuen abgesondert werden und bei
Fortsetzung der Auslese in jedem der folgenden Jahre immer
wieder mehrere Individuen als Auslese- oder Eliteptlanzen
herausgegriffen werden. Dabei werden die Elitepflanzen ent-
weder nur unter den gemengt gebautén Nachkommen der Aus-
lesepflanzen des je vorangegangenen Jahres ausgeschieden oder
dazu auch noch aus dem Feldbestand.

') Webber: Yearb. of the Dep. of Agr., 1903, S. 217.
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Bei Individualauslese wird von einer ausgelesenen
Pflanze ausgegangen und bei Fortsetzung der Auslese nur in
der fiir sich gehaltenen Nachkommenschatt dieser einen Pflanze
ausgelesen. Wird hei Fortsetzung der Auslese eine Trennung
der Nachkommenschaften nach Auslesepflanzen des je voran-
gegangenen Jahres durchgefithrt, so liegt die Moglichkeit der
Nachkommenbeurteilung vor. Diese beiden Grundformen der
Auslese lassen eine Anzahl von Abiinderungen zu, welche die
Veranlassung zu weiterer Teilung sind.

Die Massenauslese kann als gewihnliche Massenauslese oder
als Auslese mit Gruppenbildung durchgefithrt werden.

Bei gewohnlicher Massenauslese (Abb. 29) erfolgt
die ‘Auslese — soweit nicht gelegentliche Nachschiibe aus dem
Feldbestand herangezogen werden — aus der Gesamtheit der
Nachkommen von Ausleseptlanzen des Vorjahres. Dagegen
werden bei Auslese mit Gruppenbildung (Abb. 29) aus
den Ausgangspflanzen mehrere Gruppen von untereinander sehr
dhnlichen Individuen gebildet, und die weitere Auslese wird
unter den Nachkommen jeder Gruppe fiir sich vorgenommen.
Gruppenbildung hat nur bei Fremdbefrychtern Zweck, da sie
ja durch geschlechtlichen Zusammentritt einander sehr &hn-
licher Individuen eine Wirkung erzielen soll.

Derartige Auslese wurde zuerst in der Zuckerriibenziichtung durch-
gefuhrt und von Klein-Wanzleben aus Familienauslese genannt. Ich
habe diese Bezeichnung tibernommen und sie auch aus dem Grunde fir
zutreffend erachtet, als bei derselben durch die Auslese in einer Gruppe
enge verwandtschaftliche Beziehungen geschaffen, Familien gebildet
werden, Ich nahm dann die Bezeichnung v. Riimkers: Gruppenauslese
an, die eine Verwechslung mit dem landliufigen Begriff Familie aus-
- schliefit. -

Eine Individualauslese kann mit nur einmaliger
Auslese von Individuen durchgefithrt werden (Abb. 29), mit
mehrmaliger oder endlich mit stindiger (Abb. 29). Dabei konnen
bei Fortsetzung der Auslese zugleich mehrere Individuen aus-
gelesen werden; es ist aber auch méglich, nur je eines aus-
zulesen. Es ist weiterhin moglich, die Auslese nur auf Aus-
lese von Individuen zu beschrinken; es wird aber immer das
richtigere Verfahren sein, die wertvolle Gelegenheit zur Priifung
der Nachkommenschaften zu benutzen und die Auslese von
Individuen® mit jener von Nachkommenschaften zu verbinden.
Endlich ist es moglich, mehrere Individualauslesen nebeneinander
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laufen zn lassen, so dafi auch eine Auslese unter denselben
moglich wird (Abb. 30).

Die einfachen grundlegenden Fille der Vornahme der Aus-
lese sind durch die Schemas in Abb. 29 zur Darstellung ge-
bracht; eine Ubersicht iiber alle iiblichen Ausleseverfahren ¥)
wird in der folgenden Tabelle gegeben:

I. Massenauslese.

IA. Gewdhnliche Massenauslese.
IB. Gruppen-(Familien-)Auslese. .

II. Individualauslese.

I1A. Einfache Individualauslese.

IIB. Nebeneinanderfithrung mehrerer Indivi-
dualauslesen.

 Bel beiden fiir je eine Individualauslese betrachtet:

a) einmalige Auslese von Individuen und Nachkommen-
schaften ;

b) mehrmallge Auslese von Individuen und Nachkc}mmen-
schaften ;

c) fortgesetzte Auslese von Individuen und Nachkommen-
schaften.
~ Bei den unter b und c angefuhrten Auslesearten ist dann
noch die Unterscheidung moglich zwischen:

jihrlicher Auslese von nur einem Individuum in einer

Iudlwdu&lauslese der reinen, strengen Pedigree-, Individual-
oder Sta.mmbaumauslese entsprechend; :

2. jihrlicher Auslese von mehreren Individuen in einer
Individualauslese der gewiohlichen Pedigree-, Individual- oder
Stammbaumauslese entsprechend.

v. Rimker hat fiur einigé der von mir unterschiedenen Auslese-
verfahren noch besondere Benennungen vorgeschlagen, und zwar ist nach

seinen Bezeichnungen?) IA = Pauschalztichtung, I B = Gruppenziichtung,
11 A a = einfache Linienziichtung, II A b = hohere Linienziichtung, 11 A ¢
= Hochzlichtung. :
Von den Ausleseverfahren lifit sich das unter IIBa angefithrte auch
als Svaldfer bezeichnen, wenn auch Svalof zeitweise davon ab-
gegangen ist.
Das Head-row-Verfahren einiger Amerikaner lifit sich auch
unter 11 B a einreihen. Jedes Jahr werden Fruchtstinde dem Feldbestand
z) Slehe auch Fruwirth: Progressus rei hota.mcae ITI, 1909, S. 259.
) Jahrb, d. D. L.-G., 1908, 8. 142: — Neue Darstellung Landw.

Kalender von M. u. v. Lengerke‘ 1911,
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entnommen, ihre in Reihen pro Fruchtstand gesiten Nachkommenschaften
werden gepriift und der Samen der besten Nachkommenschaften der Ver-
vielfiltigung tibergeben. Es sollen nicht allmiihliche Verbesserungen an-
gestrebt, sondern, wie Ten Eyck sagt, ,die grofien (hervorragenden)
Individuen“ einfach durch Trennung gefunden werden. Dafi Fruchtstinde
statt” Pflanzen genommen werden, wird durch den Hinweis darauf be-
griindet, daB im Feldbestand die Pflanze sich doch nicht sicher beurteilen
liift. Entscheidend ist ja tatsiichlich auch erst der Nachkommenschafts-
vergleich.

Das unter 1I B b, erwiihnte Verfahren ist Hallets Pedigreeverfahren,
und das unter IIBb, erwihnte kann als amerikanisches Auslese-
verfahren bezeichnet werden, da es durch Ha ys von der Minnesotaer
Versuchsstatien eingeftthrt worden ist und in Amerika grofie Verbreitung
gefunden hat. Bei demselben werden Pflanzen dem Feldbestand ent-
nommen und ihre Kérner, nach Pflanzen getrennt, in gleichen Abstinden
gesiit: foundation beds. Aus diesen Beeten werden die Ausgangspflanzen
gewiithlt. Die Nachzommenschaften dieser Ausgangspflanzen werden in
Hunderternachkommenschaften: centgeners vergiichen, und weitere Aus-
lese wird in den besten Nachkommenschaften drei weitere Jahre mit Cent-
gener-Vergleich durchgefuhrt. Zwei Jahre lang wird Auslese ohne, dann
zwei Jahre mit chemischer Untersuchung durchgefithrt, im {finiten Jahr
wird vervielfiiltigt, im sechsten, siebenten und achten Jahr vervielfiltigt
und gepriift').

Endlich habe ich das unter I1Bc, angefithrte Verfaliren (Abb. 29) als
deutsches bezeichnet, da es von v. Lochow zuerst angewendet worden
ist?) und sich in Deutschland jetzt grofler Verbreitung erfreut. Immerhin
soi hier darauf verwiesen, daB es — im Jahre nach der Einftthrung des
Verfahrens durch v. Lochow — von Hopkins an der Illinois-Versuchs-
station, und zwar offenbar ganz selbstindig, auch in Anwendung ge-
bracht worden ist?).

Vergleich der Ausleseverfahren.

Ob mit dem einen oder dem anderen der Verfahren sicherer
ein Erfolg zu erzielen ist, hingt von der Art der Befruchtung
der geziichteten Pflanze, dann auch von der Ziichtungsart und
den Eigentiimlichkeiten der Variabilitit ab.

Massen- oder Individualauslese.

Wenn Massen- mit Individualauslese verglichen wird, so
muB  fir Selbstbefruchter unbedingt der hohere Wert der
Individualauslese hervorgehoben werden, da sie allein es ist,
welche die Vererbungsfihigkeit der Pfanze priifen lifit und
selbst bei einmaliger PHanzen- und Nachkommenschattsauslese

) Hays: Dep. of Agr.; Div. veg. pathol, Bull. 29, 1901, S. 44,

?) Jahrb. d. D. L-G., 1908, 8. 142.

%) Daten in Fruwirth: Einmalige, S. 487.
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schon eine wenigstens vorlinfige Sonderung von morphologisch
unterscheidbaren Formenkreisen und von Linien ermoglicht.
Individualanslese bei Selbstbefrachtern entspricht der Rein-
kultur bei Organismen, die der Vermehrung unterworfen sind
und hat, unter diesen bei Bakterien seit den grundlegenden
Arbeiten Kochs!) eine so fruchtbringende Anwendung ge-
funden. Bei Fremdbefruchtern wird Individualauslese, bei ge-
schlechtlicher Isolierung der einzelnen Nachkommenschaften, in
gleicher Weise, wenn auch langsamer, wirken, indem allmihlich
die weiter spaltenden Individuen ausgeschaltet werden und nur
einheitlich veranlagte erhalten bleiben. Fehlt bei Fremd-
béfruchtern die Isolierung, so bietet Individualauslese mit Fort-
setzung der Auslese immer noch den Vorteil, daf ungiinstige
Nachkommenschaften, wenn auch in vielen Fillen erst mach
der Befruchtung, beseitigt werden kénnen. Der hohe Wert
der Individualauslese wird heute allgemein anerkannt?) und
findet seine Begriindung in der Anlagenfestigkeit innerhalb
einer Johannsenschen Linie bei Selbstbefruchtern und bei
Fremd- und Selbstbefruchtern darin, daf bei Fortsetzung der
Auslese die Moglichkeit der Erkennung der Spaltungsprodukte
bei Doppelveranlagung und der Erkennung von Zwischen-
varietiten vorhanden ist. Nicht richtig ist es, aus der An-
erkennung des Wertes der Individualauslese abzuleiten, dafi
einmalige Auslese im Ziichtungsbetrieb allgemein geniigt?).

Einmalige oder mehrmalige Auslese.

Diese Frage trifft — ebenso wie die weitere Frage: Aus-
lese nur eines Individuums oder solche mehrerer — nur die
Individualauslese, da bei Massenauslese bisher immer fort-
gesetzte Auslese und Auslese je mehrerer Individuen aus-
gefithrt wurde, letzteres Ausleseverfahren ja geradezu durch
das Wesen der Massenauslese bedingt ist.

) Mitt. aus dem kaiserl. Gesundheitsamt, 1881, S. 1.

‘) Untersuchung 8. 304, — Intern. landw. Kongr. 1907, Wien. Referate
von Johannsen, v. Wettstein, v. Tschermak. — v. Riiomker: D.
landw. Pr., 1907, Nr. 29. — Rémer: Fuhlings landw, Ztg.; 1908. —
Wohltmann: D. landw. Pr, 1907, Nr. 90. — Martinet: Annuaire agr.
de la Suisse, 1907. — Kraus: Fiihlings landw. Ztg., 58. u. 69. Jahrg. —
Kieﬁling: Landw. Hefte, Heft 2, S. 26 u. 28, — Hummel:'Fﬂhling&
landw. Ztg, 1911 mit interessantem Zahlenbeispiel, das mehr fur Selbst-
befruchter als — wie beabsichtigt — fiir Fremdbefruchter gilt.

’) Von mir auf den intern. landw. Kongrel, Wien, 1907 beantragter
und angenommener Zusatz. '
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Eimmalige Auslese wird bei Selbstbefruchtern, wenn
es eine Auslese von Pflanzen und ihrer unmittelbaren Nach-
kommenschaften ist, wie erwiithnt, schon Linien, sowie konstante
Formenkreise, die durch spontane Variabilitit morphologischer
Eigenschaften entstanden sind, oder nach Bastardierung abge-
spaltete konstant vererbende Individuen abscheiden kénnen. Eine
— wenn auch vereinfachte, nur kontrollierende — Fortsetzung
der Auslese wird aber auch in diesem Fall wertvoll sein, und
es ist dieses hauptsichlich durch die noch nicht geniigend be-
kannten Ursachen der Variabilitit bedingt. Ohne Fortsetzung
der Auslese konnen Variationen, welche auftauchen, den Formen-
kreis verindern, ohne bemerkt zu werden. Solche Variationen
kénnen entstehen:

1. durch Auftauchen spontaner Variabilitit morphologischer
Eigenschaften, das auch in reinen .Johannsenschen Linien be-
obachtet worden ist?);

2. durch spontane Bastardierungen, die gelegentlich auch
ber Pflanzen vorkommen, fiir welche Selbstbefruchtung als
Regel gilt, sowie spontane Fremdbefruchtung mit anderen
Linien:

3. durch gelegentliches, sehr seltenes Wiederauftauchen
des normalen Merkmales des Formenkreises, aus welchem eine
spontane Variation morphologischer Eigenschaften ausgelesen
worden ist. Von der Erscheinung bei Halbvarietiten unter-
scheidet sich dieses Verhalten dadurch, dall das Wiederauftauchen
eben sehr selten eintritt und daher nicht so leicht wie bei
diesen erkannt wird ;

4. durch Linienmutationen, wie sie, seitdem Johannsen
auf die Moglichkeit des Eintrittes solcher hinwies, mehrfach
beobachtet worden sind;

5. durch spontanen Ubergang einer Zwischenvarietit in
die andere.

Fortsetzung der Auslese lifit auch Verinderungen durch
Ubertragung erkennen, zu welchen wohl auch die Ver-
inderung der Wiichsigkeit in einzelnen Zweigen einer Linie,
die nicht von anderweitiger Verdnderung begleitet 1st, zu
rechnen ist. :

* Bei Veredlungsziichtung spricht fiir die Fortsetzung der
Auslese — durch wenigstens einige Zeit — auch noch die

') Hierher auch der spontane Ubergang in den heterozygotischen
Zustand (Correns: Ber. d. d. bot. 1910, S. 418).

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl, 16
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orifere Sicherheit der Beurteilung der Linienmittel. Dabei
ist zn erwihnen, daff diese Sicherheit bei Selbstbefruchtung
auch dadurch zu erzielen gesucht wird, daffi man die Zahl der
Auslesen verringert, dagegen die vergleichende Priifung, iiber
jene der Nachkommenschaften hinaus auf solche mehrerer Ab-
saaten erstreckt?).

Bei Fremdbefruchtern wird bei Veredlungsziichtung
die Abscheidung von Linien, ja selbst von bestimmten typischen
Liniengemischen durch einmalige Auslese nicht zu erreichen
sein, da das aufgefundene Individuum die Vererbungstendenzen
verschiedener Linien in sich vereint. Ebenso wird bei Fremd-
befruchtern bei Neuziichtung die einmalige Auslese nur dann
geniigen konnen, wenn das aufgefundene Individuum keine
Folgen geschlechtlicher Einwirkung anderer Formen in sich
birgt. Ist bei Neuziichtung eine Form erreicht worden, die,
wenn rein gehalten, konstant vererbt, so kann die Auslese auf-
horen; fir ihre — wenn auch eingeschrinkte, nur kon-
trollierende — Fortsetzung sprechen die schon oben bei Selbst-
befruchtung erwihnten Griinde.

Der Ausgang der Ziichtungen.

Die erste Auslese von Pflanzen mufi, von Bastardierung
abgesehen, natiirlich immer aus dem Feldbestande, der Plantage,
Ja selbst dem wilden Bestand folgen. Sie ist wegen der Un-
gleichmifligkeit der Wachstumsbedingungen nur bei morpho-
logischen Eigenschaften immer eine sichere, bei Leistungs-
eigenschaften nur dann sicherer, wenn die Pflanzen auch auf
dem Felde weit voneinander stehen und dieses gleichmifigere
Verhiltnisse bietet. Die erste Auslese bei Pflanzen, die nicht
gleich weit voneinander stehen, wird daher bei solchen auch
als vorliufige betrachtet,

Bei Massenauslese bilden ja immer mehrere Individuen
den Ausgang, die Ausgangspflanzen. Bei Individual-
auslesen kann es auch eines sein. Zu Beginn der Auslese nur
ein einzelnes Individuum allein auszulesen, wird weit weniger
zweckmiBig sein als die Nebeneinanderfithrung mehrerer Indivi-
dualauslesen. Bei Fiihrung nur einer Individualauslese war

) Regel wie Kraus und Kiefiling treten gleichfalls fir Fort-
sefzung der Auslese ein: Bull. f. angewandte Bot. 1913, S. 617. — Fuhlings
landw. Ztg. 1909, S. 465; 1917, S. 457. — Fithlings landw. Ztg. 1908. 8. 789;
Landw. Jahrb. f. Bavern 1914, Nr. 2.
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die Ziichtungsarbeit umsonst, wenn spiter erkannt wird, daf3
der entwickelte Formenkreis doch nicht hervorragender ist,
oder dafi er auf fortgesetzte Auslese nicht entsprechend
antwortet. Letzteres kann bei Fremdbefruchtung auf Fehlen
entsprechender Anlagenmischung in dem Ausgangsindividuum
und geringerer Neigung, spontan zu varileren, bei Selbst-
befruchtern nur auf letzterem Umstand beruhen.

Von hervorragendem Wert ist es, zur ersten
Priifung méglichst viele Ausgangsindividuen mit
ihren Nachkommenschaften heranzuziehen, be-
sonders bei Veredlungsziichtung.

Bei Selbstbefruchtern und bei Vermehrung ist iiber eine be-
sondere Behandlung der Ausgangspflanzen nichts zu bemerken.

Bei Fremdbefruchtern sind verschiedene Fille zu unter-
scheiden :

I. Die Ausgangspflanzen sind in ihrer Eignung als solche
vor der Samenernte, die zur Weiterfithrung der Zucht dient,
zu erkennen:

a) Bei Einschlufi gibt die einzelne Pflanze bei kiinstlicher
Bestiubung oder Bestdubung durch eingebrachte, geeignete
Insekten Samen (Mais, Riibe, Zichorie, Sonnenblume, Luzerne,
Hopfenklee, Inkarnatklee). In diesem Fall konnen die ge-
wihlten Pflanzen einzeln eingeschlossen werden.

b) Bei Einschluff einzelner Pflanzen und kiinstlicher Be-
stiubung wird nur ganz unbefriedigend Same gebildet (Buch-
weizen, Mihre) oder keiner (selbstunfruchtbare Pflanzen, manche
Griiser, Roggen mit Ausnahme) oder die Pflanzen sind zwei-
hiusige (Hanf, Hopfen). Es eriibrigt dann nur, wenn man
nicht so wie unter II vorgehen will, je einige moglichst gleiche
Pflanzen zusammen als Ausgang zu verwenden, indem man
dieselben, nach Feststellung ihrer Eignung, zusammen ver:
pflanzt oder aber, wenn dieses unmoglich, indem man die
iibrigen Pflanzen des Bestandes beseitigt. Individualauslesen
sind dabei in diesem Fall nicht moglich, es miissen mindestens
je zwei Ausgangspflanzen verwendet werden: Doppelindividual-
auslesen, Regels Doppellinien, demnach Gruppenauslese.

II. Die Ausgangspflanzen sind in ihrer Eignung als solche
erst nach der Samenernte, die zur Weiterfithrung der Zucht
dient, zu erkennen, so bei Auslese nach Samen- und Frucht-
farbe, Ertrag usw., je bei einjihrigen Pflanzen. In diesem Fall

sind die oben unter a und b angefithrten Verhiltnisse g}eieh-
16
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giiltig, da die Ausgangspflanzen unter allen Umstinden auch
im Jahr, in dem sie gewihlt wurden, beliebigen Bestiubungen
ausgesetzt waren, man mit solchen rechnen mufi. Ein un-
gefihres Urteil iiber die Folgen auch dieser Bestiubung kann
durch das (S. 233) erwihnte Verfahren gewonnen werden,
Individualauslesen kénnen, auch wenn die oben unter b an-
gefiihrten Verhiltnisse vorliegen, mit je einer Pflanze begonnen,
werden, auch bei selbstunfruchtbaren Pflanzen.

Die Fortsetzung der Auslese.

Bei Fortsetzung der Auslese werden aus den Pflanzen,
welche von den Ausgangspflanzen unmittelbar geliefert werden,
wieder Pflanzen ausgelesen, ebenso aus den unmittelbaren Nach-
kommen derart ausgelesener Pflanzen: Elite- oder Auslese-
pflanzen. '

Die Pflanzen, welche von den Ausgangs- oder Auslese-
pflanzen im je nichsten Jahr geliefert werden, stehen gleich-
weit voneinander entfernt im Zuchtgarten, bei mehr Raum be-
anspruchenden Pflanzen auf dem Zuchtfeld. Werden die un-
mittelbaren Nachkommen je einer Ausgangs- oder Auslese-
pflanze — so wie bei Individualauslese — fiir sich gesit, so
bezeichnet man dieselben ohne weiteren Beisatz als Nach-
kommenschaft. :

Bei Massenauslese werden immer nur Individuen ausgelesen.

Bei Individualauslese kénnen Nachkommenschaften und aus
diesen Individuen ausgelesen werden. Die Auslese unter den
Nachkommenschaften ist dabei das weitaus wichtigere und
manche Ausleseeigenschaften der Veredlungsziichtung lassen
sich nur bei Nachkommenschaften sicherer beurteilen. :

Auslese von, innerhalb einer Individualauslese, nur je einem
Individuum wihrend der Fortsetzung der Auslese hat den Nach-
teil, dafi weniger Saatgut zur Vervielfiltigung gestellt werden
kann und der wertvolle Vergleich von Nachkommenschaften
innerhalb einer Individualauslese nicht moglich ist.

Die Ausleseeigenschaften sind bei Veredlungsziichtung
quantitative, bei Neuziichtung als solcher qualitative: die
trennenden #@ufleren Merkmale,

Die ‘Ausfithrung der Auslese von Nachkommenschaften wird _
davon beeinflufit, ob Veredlungs- oder Neuziichtung vorliegt.

Die’ Auslese von Nachkommenschaften setzt eine Be-
urteilung wihrend der Entwicklung und eine solche
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der geernteten Pflanzen voraus. Die erstere Beurteillung wird
bei Veredlungsziichtung durch Beobachtung der Nach-
kommenschaften withrend ihrer ganzen Entwicklung vor-
genommen. Sie besteht — von einzelnen Feststellungen, wie
Eintritt des Keimens, des Schossens, Blithens, Reifens ab-
gesehen — in Schiitzungen. Bei Neuziichtung als solcher
kann die Beobachtung zwar in gleicher Weise durchgefiihrt
werden, meist fat man bei ihr aber nur die trennenden morpho-
logischen Eigenschaften ins Auge. -

Die genauen Feststellungen, die nach der Ernte
vorgenommen werden, konnen bei Veredlungszichtung,
bei welcher Mittel (siehe dazu ,Rechnerische Darstellungen“
unter ,Veredlungsziichtung“) fiir die einzelnen beachteten
Eigenschaften gebildet werden, bei allen Pflanzen der einzelnen
Nachkommenschaften ausgefithrt werden oder aber nur bei
einer bestimmten Anzahl, die als fiir die Nachkommenschaft
typisch betrachtet werden. Meist lifit man den schwierigeren
Feststellungen bei den Nachkommenschaften Schitzungen
vorausgehen und nimmt die schwieriger vorzunehmenden Fest-
stellungen nur bei einem Teil der als gut erkannten Nach-
kommenschaften vor.

Bei mehrjihrigen Pflanzen und qualitativ beurteilten
Eigenschaften ist bei der Pflanzen- und Nachkommenschafts-
beurteilung auch das Lebensjahr zu beachten, in welchem
die Beurteilung stattfinden soll. Ist Langlebigkeit Zuchtziel,
so wird die Beurteilung tunlichst spit stattfinden miissen, in
anderen Fillen trachtet man sie moglichst frith vorzunehmen,
um dann noch ausreichend Samen gewinnen zu kénnen. Jeden-
falls konnen bei Populationen die einzelnen Individuen und
Nachkommenschaften sich in verschiedenen Jahren zueinander
verschieden verhalten, da ja beispielsweise kurzlebige Typen
in erster Zeit ihres Lebens hoheren Ertrag geben kénnen als
langlebige zu dieser Zeit. Bei Neuziichtung werden nur
die trennenden morphologischen Eigenschaften festgestellt.

Auslesesaatgut.

Bei Neuziichtung stehen beil nur einmaliger Auslese von
Pflanzen und Beobachtung ihrer Nachkommenschaften sowie
bei Auslese bis zur Konstanz, nach Erreichung derselben, die
dabei als gut befundenen Nachkommenschaften ganz als Aus-
lesesaatgut zur Vervielfiltigung zur Verfiigung. Bei mehr-
maliger und fortgesetzter Auslese bei Veredlungsziichtung liefert
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jede Auslese, von einigen Auslese- oder Elite:pﬁanzen, Elite-
saatgut, das zur Erzielung eines Bestandes dient, aus welchem
weiter ausgelesen wird,” und Auslesesaatgut. Letzteres
wird bei Massenauslese von den Pflanzen geliefert, welche
neben den Elitepflanzen der letzten Auslese iibrigblieben, ent-
weder von allen oder erst nach Ausscheidung minderer, Bei
einer Individualauslese oder bei Nebeneinanderfithrung mehrerer
Individualauslesen ist Auslesesaatgut Verschiedenes, je nach-
dem keine weitere Auslese vorgenommen wird oder aber
Individuen oder Individuen und Nachkommenschaften ausgelesen
werden. Fehlt weitere Auslese, so sind es die gesamten Nach-
kommenschaften, die nach Ausscheidung minderer verbleiben,
Bei Auslese von Individuen ist es, so wie bei Massenauslese,
der nach Auslese von Elitepflanzen noch verbleibende Rest.
Bei weiterer Auslese von Nachkommenschaften scheidet man
meist wieder solche ganz aus und nimmt als Auslesesaatgut
nur die Koérner der Pflanzen, die in den besten Nachkommen-
schaften — neben den als Elitepflanzen gewiihlten — bleiben,
und die Korner der zweitbesten Nachkommenschaften.

Neben der Beurteilung der unmittelbaren Nachkommen-
schaft kann auch die weitere Nachkommenschaft einer Elite-
pflanze beurteilt werden.

Diese weitere Nachkommenschaft entspricht den Absaaten
von Auslesesaatgut. Man hat bei diesen frither nur Ver-
vielfiltigung (siche diese) vorgenommen. Die Unsicherheit,
welche bei quantitativen Eigenschaften dem Vergleich der Nach-
kommenschaften durch die meist vorhandene Kleinheit der
Saatgutmengen der Elitepflanzen anhaftet, hat Veranlassung
dazu gegeben, eine Fortsetzung der Prifung bei Veredlungs-
ziichtung oder bei Neuziichtung, die mit solcher verbunden ist,
vorzunehmen. Diese wird meist feldmiBic durchgefiihrt, und
zwar entweder mit den ganzen Absaaten oder, besonders bei
weiteren Absaaten, mit einem Teil dieser (siehe Verviefiltigung
mit feldméfiger Priifung). Das Ergebnis einer solchen Priifung
veranlafit dann, bei Fortsetzung der Auslese, Zweige, in welchen
diese bisher weiterging, von weiterer Vervielfiltigung oder doch
von Entnahme von Elitepflanzen auszuschliefien.

Bei Massenauslese beeinflufitt die Art der Entstehung neuer
Indivu:lu.en: Vermehrung, Selbst- oder Fremdbefruchtung, die
Fortsetzung der Auslese nicht,

Bei Individualauslese ist diese dagegen von einschneidender
Bedeutung fiir die Art der Fortfiihrung der Auslese. Die
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Kennzeichnung des Unterschiedes soll gleich fiir den
schwierigeren Fall der Nebeneinanderfiithrung
mehrerer Individualauslesen mit fortgesetzter
Auslese von Nachkommenschaften und Individuen
vorgenommen werden:

Bei Vermehrung ist die Sache am leichtesten zu iiber-
blicken; jede Individualauslese und jeder etwa abgetrennte
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Zweig innerhalb einer solchen bleibt, ohne dafi Vorkehrungen
notig wiiren, geschlechtlich rein (Abb. 31).

Bei Selbstbefruchtern kann das Schema (Abb. 32) zugrunde
gelegt werden. Dabei kann von dem im Schema angegebenen
Einschluff einzelner Pflanzen abgesehen werden, wenn es sich
um absolut sichere Selbstbefruchter handelt. Dagegen wird,
wenn spontane Fremdbefruchtung doch gelegentlich mehr oder
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minder héufig vorkommt, von diesem Mittel Gebrauch gemachi
werden und es kann dann auch an riaumliche Trennung der
einzelnen Individualauslesen gedacht werden.
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Abb. 382. Nebeneinanderfiihrung von Individualauslesen mit Fortsetzung

der Auslese und EinschluB je einiger Auslesepflanzen bei Selbstbefruch-

tern oder solechen Fremdbefruchtern, die Eei Einzeleinschluf Samen
geben. Darstellung mit Vervielfiltigung,

Bei Fremdbefruchtern sind, so wie bei den Ausgangs-
pflanzen, zwei Fiille zu unterscheiden :

I. Bei Fremdbefruchtern, welche eine fiir die Auslese ge-
niigende Beurteilung vor der Ernte zulassen, die zur Weiter-
fihrung der Zucht dient, kénnen die Individual- oder Gruppen-
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auslesen, sowie die Nachkommenschaften innerhalb derselben,
nebeneinander stehen, da vor dieser Ernte die unbefriedigenden
Nachkommenschaften und Pflanzen beseitigt werden kénnen.

II. Bei Fremdbefruchtern, bei welchen die Beurteilung
der Nachkommenschaften und Pflanzen erst nach der Ernte

& O 2] B a] a G 0 0 G

x@ép::::::"it‘i:::::::::" | i s

2.Jalir

L

o = e/ngesciiloferne Ausgangspfianzes

= engeschiofiene Nadhkommensdhaffern, «=Ffianzer derselber,
o = gus demselbern zur forfserzung der Zuchf gewatife Auslese =
pfiarnzen

Abb, 33. Nebeneinanderftithrung von Individualauslesen mit Fortsetzung

der Auslese und vollkommener geschlechtlicher Trennung bei Fremd-

befruchtern, die beim EinschluB einzelner Pflanzen Samen liefern, Dar-

stellung nur fir die Fortfilhrung im Z;_uftl;tgarten, ohne Beriicksichtigung der Verviel-
dltigung.

erfolgen kann,. mit welcher die Zucht fortgefithrt wird, stehen
mehrere Wege zur Verfiigung:

Bei Fremdbefruchtern, welche Selbst- und Nachbar-
befruchtung bei Einschluf erzwingen lassen, kann nach Schema
(Abb. 32) vorgegangen werden. Es kann aber auch eine voll-
kommene geschlechtliche Trennung der Nachbarschaften inner-
halb je einer derselben durch Einschluf erzielt werden. Das
sehr umstindliche Verfahren wird durch das Schema (Abb. 33)
vorgefiihrt.

Bei den . selteneren Fremdbefruchtern, welche bei Ein-
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schluff einzelner Pflanzen keinen oder ganz ungeniigenden An-
satz geben, stehen mehrere Wege zur Verfiigung:

Vollkommene geschlechtliche Trennung der Nachkommen-
schaften. Ausgangs- und Auslesepflanzen kénnen, da in diesem
Fall einzelne Pflanzen keine Friichte bilden, nicht geschlecht-
lich isoliert werden, nur die Nachkommenschaften. Das Schema
(Abb. 33) kann auch hier gelten, nur miifite entweder Jede
Individualauslese mit einer frei abgeblithten Pflanze beginnen
oder mit zwei oder mehreren zusammen eingeschlossenen als
Gruppenauslese.

Einfachere geschlechtliche Trennung der Nachkommen-
schaften durch ,Mantelsaat*, Individualauslesen nebeneinander.
Bei diesem von v. Riimker angewendeten Verfahren stehen
die einzelnen Nachkommenschaften nebeneinander fiir sich,
werden aber von einigen Reihen nicht weiter verwendeter
Pflanzen gleicher Abstammung, dem ,Mantel“, umgeben.

Réumliche Trennung der einzelnen Individual- oder Gruppen-
auslesen voneinander, Nachkommenschaften mit Mantelsaat.

Anwendung des 8. 233 angefiihrten Verfahrens bei Aus-
gangs- und Auslesepflanzen, Auslese dann immer erst bei der je
zweiten Saat moglich, Nachkommenschaften nebeneinander ab-
blithend, Individualanslesen riumlich getrennt oder nicht.

Unterlassung der geschlechtlichen Trennung zwischen den
Nachkommenschaften; Individual- oder Gruppenauslesen rium-
lich getrennt.

Unterlassung jeder geschlechtlichen Trennung; die Indivi-
dualauslesen werden dabei durch die geschlechtlichen Zu-
sammentritte zu einer, Abb. 34.

Bei allen jenen Verfahren, bei welchen die Nachkommen-
schaften frei abblihen, aber je einige Pflanzen eingeschlossen
werden, ist das Auslesesaatgut anders veranlagt als das Saat-
- gut von den eingeschlossenen Auslesepflanzen, mit welchen die
Zucht weitergefithrt wird.

Vervielfiltigung bei Auslese.
Vervielfiltigung ohne feldmifiige Priifung.

Das Auslesesaatgut wird der Vervielfiltigung, der so-
genannten Vermehrung zugefithrt: entweder ganz oder nach
Ausscheidung deutlich minderwertiger Pflanzen und immer nach
Abscheidung der kleinsten, leichtesten Kérner, nicht aber Aus-
scheidung der nur schwersten. Die Vervielfilticung wird fiir
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jede einzelne Auslese bis zur Verkaufssaat fortgesetzt: 1., 2.,
3....x. Absaat von Auslesesaatgut der 1., 2., 3. ... x. Auslese.
Absaaten gleichwertiger Individualauslesen werden dabei zur
‘Gewinnung von Verkaufssaat oft zusammengegeben. — Ver-
vielfiltigung von Auslesesaatgut wird entweder lediglich zum
Zweck der raschen Erzielung grioflerer Mengen von Saatgut
vorgenommen oder aber mit feldméfiger Priifung verbunden.
Ersteres 1st Regel bei Veredlungsziichtung durch Massenauslese,
letzteres bei Veredlungsziichtung mit Individualauslese und
— - nach Erzielung konstanter Formen — bei den iibrigen
Ziichtungsarten.

Wird die Vervielfiltigung lediglich zur raschen Erzielung
groflerer Mengen von Verkaufssaatgut vorgenommen, so trachtet
man von den einzelnen Individuen moglichst viel Samen dadurch

~zu erzielen, daffl man auf den sogenannten Vermehrungs-
feldern, wenigstens zu Beginn, bel weiterem Standraum sit.
Alle Vermehrungsfelder miissen bei Fremdbefruchtern weit ab
von anderen Feldern gleicher Art liegen.

Wie rasch die Vervielfiiltigung von einer Pflanze aus vor sich

gehen kann, zeigen fiir Getreide beispielsweise Zahlen (1 engl. Pfund =
3732 g) von Zavitz-Guelph:

- 1902 1903 1904 1905

eine Pflanze engl. Pfund engl. Pfund engl. Pfund
Sommerweizen . . . . 1,0 15 241
Zweizeilige Gerste . . 2.4 56 1119
Vierzeilige Gerste. . . 23 68 1929
Joanette-Hafer . . . . 1,2 74 3439

Vervielfiltigung mit teldmifiger Prifung.

Wenn Vervielfiltigung mit feldméaBiger Priifung
verbunden werden soll (Abb. 35), so ist es zweckmiflig, auch
feldmiBige Saat anzuwenden. Meist wird die Priifung bei der
ersten Absaat von Auslesesaatgut je einer Auslese vorgenommen,
seltener bei allen bis zur Gewinnung von Verkaufssaat. Will
man bei mehrmaliger Priifung stirkere Samenproduktion er-
reichen, so kann man die erste Absaat bei weiterem Stand-
raum bauen und die feldmifiice Priifung mehr auf die anderen
Absaaten verlegen.

Der Vergleich bei der Priifung kann innerhalb der Individual-
auslese oder den Zweigen solcher erfolgen oder auch noch die
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weiter gebaute Ausgangspopulation oder andere Sorten heran-
ziehen. 3

Alles, was bei sortenvergleichenden Versuchen zu beachten
ist, kommt auch bei der feldmiiigen Priifung in Betracht, nur muf
die Sorgfalt bei der feldmifliigen Priifung der Ziichtungen noch
grofer sein, da es sich um meist kleinere Unterschiede handelt,

Die Technik der Versuchsanstellung mufi daher, worauf
Romer mit Nachdruck hinweist, besonders gut durchbildet
sein, sowohl was Form, Grifle, Zahl, Anordnung der zusammen-
gehorigen Teilstiicke anlangt, als Genauigkeit des Siens der
Maschine und Durchfiihrung der Ernte'). Um die Ausgestaltung
von maschinellen Hilfsmitteln zur Durchfiithrung bei kleineren
Teilstiicken hat sich v. Riimker groBe Verdienste erworben?),

Soweit nicht eine besondere Fliche mit eigener Frucht-
folge fiir feldmifiige Priifangen abgeschieden wird, miissen die-
selben in den Schlag verlegt werden, der die je betreffende
Fruchtgattung trigt. Die notwendige GleichmiBigkeit kann
ermittelt werden, wenn ein vergleichender Versuch mit Teil-
stiicken einer reinen Individualauslese durchgefiihrt wird.
Finden sich dabei Ungleichheiten auf einem Teil der Fliche,
so kann dieselbe immerhin noch verwendet werden, wenn alle
Teilstiicke gleichmiBig an denselben Anteil haben.

Neben der Beobachtung des Verhaltens geht bei der
feldmifigen Priifung die Ertragsfeststellung einher, Bei
dieser besonders schwierigen Ermittlung beeinflussen die un-
vermeidlichen Ungleichheiten das Ergebnis wm so weniger, je
grofler bis zu einer gewissen Grenze die Teilstiicke und, deut-
licher noch, je hoher die Zahl der Teilstiicke ist?). Die Beein-
flussung ist nach den Versuchen von Mercer und Hall nicht mehr
wesentlich iiber 80 qm Teilstiickgrifie und iiber Teilstiickzahl 5.

Ist die Zahl der zu vergleichenden Individualauslesen oder
Zweige solcher keine sehr grofie und steht geniigend Saatgut
zur Verfiigung, so kénnen je grofere Teilstiicke, bei Verwendung
gewohnlicher Drills, angelegt werden.

Die Teilstiicke werden dann als Rechtecke gewithlt, deren
Breite durch die Drillbreite bedingt ist. Die Grofie oder

') Fuhlings landw. Ztg., 1915, S. 102, -

?) Siehe ,Hilfsmittel des Betriebes“; auch Leidner: Der praktische
Getreidezuchthbetrieb, 1915.

‘) Holsten und Larsen: D. landw. Versuchsst., 1907. — Mercer
und Hall-Rothamsted: The journ. of agr. science, 1911. — Montgomery:
Bull. 269 U. S. Dep. of Agr., Plant Industry, 1913.
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sonach die Linge wird bei geringerer Saatgutmenge von der
geringsten Linge bestimmt, die fiir eine Individualauslese oder,
wenn Zweige solcher verglichen werden, fiir einen Zweig einer
solchen vorhanden ist. Die Teilstiicke stofien mit der Schmal-
seite an einen breiten Weg und sind voneinander bei Kirner-
friichten und Futterpflanzen durch einen 1 m breiten!) Weg
getrennt, bei Kartoffeln und Riiben ohne Zwischentrennung.
Vollstindige Gleichheit der Behandlung bei vorangegangener
Diingung, Bearbeitung der Vorfrucht usw. ist selbstredend.

Bei groflerer Zahl von Vergleichen und wenig Saatgut
kommt Handsaat wie im Zuchtgarten in Frage.

v. Rimker wihlt bei Getreide eine Teilstiickgréfie von 12'2 qm,
vier Saatreihen mit 20 em Reihenabstand und 40 em Raum zwischen den
Teilstticken, bei Hackfrtichten 15 qm ohne Raum zwischen den Teilstiicken.
Er nimmt je sechs zusammengehorige Teilstiicke und lifit jedes Teilsttick
tiber die gewiihlte Gréfie hinausreichen, um von diesem hinausreichenden
Teil ein Stiick heranziehen zu kénnen, wenn ein Stiick des Teilstiickes
ausgeschieden werden muf 2),

Eine Verringerung des Einflusses der unvermeidlichen Un-
gleichheiten des Bodens aut die Erntezahlen lifit sich auf ein-
fache Weise durch Einschaltung von solchen Teilstiicken nach
Je zwei Teilstiicken des Versuches erzielen, die mit einer
Standardsorte bestellt werden. Das Mittel fiir alle diese
Standardteilstiicke ( ¢ ) (Vergleichsteilstiicke) wird berechnet und
fir jedes der Standardteilstiicke die prozentische Abweichung
von demselben. Im gleichen Prozentverhiltnis wird dann, bei
Abweichungen unter das Mittel der Standardteilstiicke der er-
mittelte Ertrag der zwel niichstgelegenen Versuchsteilstiicke,
erhoht, bei Abweichungen iiber das Mittel erniedrigt. Die An-
ordnung ist dann beispielsweise die folgende:

0120234¢12¢340212¢34¢212¢034¢2127234¢

Bei groBleren Unterschieden auf der Versuchsfliche wurden
auch schon rechmnerische Ausgleichsverfahren an-
gewendet, die viel Zeit und Miihe kosten, aber sicheres Er-
gebnis bringen 3).

1) Je kleiner die Teilstiicke sind, desto mehr erhtht jeder Zwischen-
weg die Ertriige.

?) Z. f. Pflanzenzucht., IT, 1914, S, 189. — Die staatliche Organisation
der Sortenpriifung, 1918.

% Holstmark, Zeitschr. f. Math. u. Physik, 1906, S. 410. — Hummel:
I1l. landw. Z., 1911, S. 830. — Bilger: Ill. landw. Z., 1912, S, 828. —
Mitscherlich: Z. f. Pflanzenziicht., I, 1913; Ill. landw. Z., 1912, S.896. —
Czuber: Die Anwendung.



250 Auslese und Ausleseverfahren.

Zur Beurteilung der Sicherheit der Ergebnisse kinnen auch
die Standardteilstiicke verwendet werden. Es wird fiir die
Standardteilstiicke die Abweichung des highsten und niedrigsten
Ausmafles vom Mittel festgestellt und nun angenommen, dafl
der Ertrag eines jeden der Versuchsteilstiicke infolge der zu-
filligen Ungleichheiten ebenso hoch nach oben oder nach unten
gegeniiber dem ermittelten abweichen kann. Geben z, B. die
Standardteilstiicke Ertrige von 24 bis 28 kg, mit einem Mittel
von 20 kg, so wird angenommen, dafi der Ertrag eines jeden
Versuchsteilstiickes 2 kg hoher oder niedriger sein kann, als -
er tatsichlich war?').

Will man die Zuverlissigkeit der direkten oder nach Aus-
gleich erhaltenen Ergebnisse ermitteln, so zieht man dazu meist
die Wahrscheinlichkeitsrechnung heran. Der wahrschein-
liche oder mittlere Fehler (Abweichung) der Mittel der
zusammengehorigen Teilstiicke einer Individualauslese, einer
Sorte usw. wird auf die weiter unten?) angegebene Art berechnet.
Dabei, sowie bei Berechnung der Standardabweichung, sind statt
Abweichungen der Stufen (Klassen) vom arithmetischen Mittel
die Abweichungen der Einzelteilstiicke, statt Gesamtindividuums-
zahl Zahl der Teilstiicke zu setzen. Ein wahrscheinlicher Fehler
von z. B. 4,39 sagt, dafl der richtige Ertrag zwischen dem er-
mittelten + 4 mal 4,39 und — 4 mal 4,39 liegen wird. Je grifier
der wahrscheinliche Fehler, desto unsicherer ist das Ergebnis.
Die Sicherheit der Differenz der Mittel zweier Versuchsreihen
(also z. B. der Differenz des Mittels fiir alle 1- Teilstiicke von
dem Mittel fiir alle 2- Teilstiicke) wird so, wie weiter unten?®)
fiir die Mittel der Abweichungen zweier Individuenkreise an-
gegeben, ermittelt. Czuber hilt die Ermittlung der Streuung,
— dem mittleren Fehler der Einzelbeobachtung — der Standard-
abweichung, fiir richtiger®), da bei dieser keine besonderen
Voraussetzungen bei dem bearbeiteten Zahlenmaterial erfiillt
sein miissen. Groflere Streuung zeigt unsicheres Ergebnis an.
Wird die Berechnung auf die von ihm angegebene Art durch-
gefithrt, so ist sie erheblich einfacher als jene des wahrschein-
lichen Fehlers. S

Bei Selbstbefruchtung ist nur auf die absolut sichere Ge-
trennthaltung der einzelnen Individualauslesen oder, wenn seclche

1) Montgomery: Bull. 269. Dep. of Agr., Plant. Ind.
?) Unter ,Rechnerische Darstellung bei Veredlungsziichtung.
%) Anwendung, S, 85.
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verglichen werden, ihrer Zweige zu achten. Weitere Schwierig-
keiten bieten solche Priifungen bei Fremdbefruchtern dann,
wenn die Beurteilung nicht vor jener Samengewinnung erfolgen
kann, die zur Weiterfithrung der Zucht dient, Bei mehrjihrigen
Fremdbefruchtern kann Priifung und Samengewinnung in ver-
schiedenen Jahren und letztere nach Beseitigung schlechterer
Individualauslesen oder Zweige solcher erfolgen. Bei ein-
jihrigen wird die Priitung, wenn das Urteil nicht vor der
~Samengewinnung gefillt werden kann, mit welcher die Zucht
fortgesetzt wird, am besten mit einem Teile des Samens je
vorgenommen, die Vervielfiltigung mit dem Rest, riumlich oder
zeitlich getrennt. Gleichzeitige Priifung und Samengewinnung
zur Vervielfiltigung fithrt sonst zn geschlechtlicher Vermischung,
wenn die Teilstiicke nebeneinander liegen, erschwert bei rinm-
licher Trennung den Vergleich. Kann dagegen das Urteil vor
der entscheidenden Samengewinnung gefiillt werden, so lassen
sich nicht entsprechende Teilstiicke vor der zugehérigen Bliite
entfernen und die Vervielfiltigung dann mit den iibrigen durch-
fiithren.

Wohltmann wendet bei Sortenpriifung neben feldmiBigem
Vergleich auch Individualpriifung an, indem er von jeder Sorte
300 Korner in gleichen Abstinden voneinander siit!), Der-
artiger Vergleich, der wie die Nachkommenschaftspriifung im

Zuchtgarten ausgefithrt wird, kann natiirlich auch bei Priifung
von weiteren Absaaten von Individualauslesen neben der feld-
mifigen einhergehen. '

Linien bei feldméifiiger Priifung.

Wenn solche Individualauslesen von Selbstbefruchtern bei
feldmifiger Priifung verglichen werden, von welchen jede
einer Linie entspricht, so ist nach den frither gegebenen Aus-
fiihrungen eine verhiltnisméfiice Vererbung zu erwarten. In
vielen Fillen und bei grofier Verschiedenheit zwischen den
Linien wird man eine solche auch tatsdchlich feststellen
kénnen?). In anderen Fillen wird die Erwartung getéduscht
werden, indem aufeinanderfolgende Generationen verschiedenes
Verhiltnis zeigen®). Das hat seinen Grund in der ja schon

1) Kiithn-Archiv, 1912.
?) z. B. Lodewjks, Zeitschr. f. induktive Abstamm., 1911, V, 5. 285
(Tabak). — Servit: Monatshefte f. Landwirtschaft, 1913 (Weizen).
%) z. B, Shaw: Massachusetts Agr. Exp. St., Ann. Rep., 1912 (Erbse).
Selbst vegetative Linien: v. Lochow: Fithlings landw. Ztg., 1910, 8. 537.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. T. 5. Aufl. 17



'258 Auslese und Ausleseverfahren.

mehrfach betonten Unsicherheit der vergleichenden Versuche,
bei manchen Eigenschaften aber auch in den Eigentiimlich-
keiten der Linien. Die einzelnen Linien, deren Krtrige beispiels-
weise in einem nassen Jahr in einem bestimmten Verhiltnis
zueinander stehen, werden in einem anderen nassen Jahr ein
dhnliches oder gleiches Verhiltnis zeigen; das Verhiltnis kann
aber in einem trockenen .Jahr mehr oder minder gedndert
werden, wenn einzelne der Linien vielleicht gegen Trockenheit
empfindlicher sind als andere. Modifikablere Linien werden bei
verschiedener Jahreswitterung eher ein anderes Verhiltnis
zueinander zeigen als weniger modifikable, bei modifikableren
Eigenschaften wird das Verhiltnis eher verindert werden als
bei weniger modifikablen.

So wie man bei sortenvergleichenden Versuchen erst nach

mehreren Jahren ein sicheres Urteil iiber die Sorte gewinnt,

so auch bei feldmaBiger Priffung in der Ziichtung. Zu der
Ungleichheit der Jahreswitterung kommt noch der Umstand,
daBl manche Eigenschaften, wie Winterfestigkeit, Empfinglich-
keit gegen bestimmte Pilzschiden, iiberhaupt nicht alljahrlich
festgestellt werden kénnen.
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A. Ziichtung bei Fortpflanzung.

1. Veredlungsziichtung.

Allgemeines.
Begriff.

Be1 Eigenschaften, welche der individuellen kleinen Varia-
bilitdt unterworfen sind, soll das Ausmafi, mit welchem die-
selben mm Erscheinung treten, in einer vorhandenén Form
— selten in mehreren morphologisch voneinander unterscheid-

baren — erhalten, gesteigert, unter Umstinden auch verringert
werden.

Ziichtung in einer Sorte oder in mehreren Sorten.

Es ist, wie erwiihnt, méglich, Veredlungsziichtung auch
‘ohne Riicksicht auf Zugehérigkeit der Individuen zu einem
bestimmten morphologisch erkennbaren Formenkreis durch-
zufiithren, und oft geschieht dies unbewufit. Der iiblichere und
richtigere Weg ist der erstere.

Dafi, trotzdem der Ziichter mit einer reinen Sorte zu arbeiten meint,
oft in derselben mehrere morphologisch voneinander verschiedene Formen-
kreise vereint sind, kommt vor und weist, da trotzdem gute Ergebnisse
erhalten wurde, darauf hin, daB wenigstens kleinere morphologische Unter-
schiede keinen so bedeutenden Einfluf auf die Leistung ausiiben miissen.

Die Wahl der Art und in dieser der Sorte.

Bei Wahl der Art kommt sowohl die Eignung des Ortes
fiir den Anbau als der Bedarf der Gegend, fiir welchen man
in erster Linie Zuchtsaatgut zu erzeugen gedenkt, in Betrach!;.
Der, sortenvergleichende Versuch, welcher ziichterischer Arbeit
vorangehen soll, hat dann einen Uberblick iiber die wichtigeren
Sorten der gewiihlten Art zu bieten und die geeignetste zu er-

mitteln.
LT
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Wird cine Landsorte der Veredlungsziichtung unterworfen
so geht meist eine Ziichtung durch Formenkreistrennung voraus,
da Landsorten zumeist Formenkreisgemische sind Y, 1

Material fl_‘ir die Auslese,

: Solches bietet jede Sorte, die nicht einer Individualauslese
emes Selbstbefruchters entspricht. Jede derselben enthilt,
wennschon nicht morphologisch verschiedene Formenkreise,
so doch viele Linien, die durch verhiltnismifige Vererbung
vonemander geschieden sind, bei Fremdbefruchtern geschlecht-
l&che Gemische solcher Linien. Nachdem bei  quantitativen

nterschieden die Variabilitit immer mit Modifikabilitit ver-
mischt ist, wird die erste Auslese aus dem Feldbestand , auch
bei Pflanzen, die gleichmiflig zugemessenen Wachsraum haben,
oder nach Ubertragung von aufgefundenen Pflanzen in den
Zuchtgarten, eine unsicherere sein. Oft folgt daher der ersten
vorldufigen Auslese von Pflanzen der Anbau unter gleich-
- mifligen Verhiltnissen im Zuchtgarten oder bei weit stehenden
Pflanzen auf besonders gewiihltem Feldstiick. In diesem Falle
schliefit sich erst dann die erste vollkommene Auslese

an, die gerade bei Veredlungsziichtung nur bei tunlichst gleich- | .i

mifligen Verhiltnissen sicherer vorgenommen werden kann,
Je grofler die Zahl der Individuen der ersten Aus-

lese ist, desto gréfier ist auch die Aussicht, her-

vorragende Linien oder Liniengemische zu er-
halten. Wenn in spiteren Jahren, bei Fortsetzung der Aus-
lese, Nachschiibe von Elitepflanzen aus dem Feldbestand der
‘gewohnlichen Wirtschaft erfolgen, so~ soll dieses nur nach
mindestens einjihriger Priifung ihrer Nachkommenschaften ge-
schehen. Grund fiir solche Nachschiibe kann in Entdeckung
besonders hervorragender Individuen oder aber bei Fremdbe-
fruchtern in der Absicht, Inzucht zu verhindern, gegeben sein.

Es besteht auch die Moglichkeit, durch kiinstliche ge-
schlechtliche Vereinigung von morphologisch gleichen Linien,

die nur bei quantitativ variablen Eigenschaften voneinander

vérschieden sind, reiches Auslesematerial erst zu schaffen.
Die Durchfithrung dieses Vorganges ist von Ziichtung durch
Bastardierung nur dadurch  verschieden, dafi morphologisch
gleiche Formenkreise vereint werden, also Fremdbefruchtung

) Fruwirth: Monatsbl. f. Landw. 1910.
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in unserem Sinne ausgefithrt wird. Der Vorgang ist von
Nilsson-Ehle durchgefithrt worden, und zwar, um die ge-
eignetste Kombination von Eigenschaftsausmafien zu finden
auch wiederholt!), entsprechend dem, was bei Ba.stardierung:
wiederholte Bastardierung genannt wird. Wird der Vorgang
bei morphologisch verschiedenen Formenkreisen durchgefiihrt,
so gehort er zur Ziichtung durch Bastardierung.

Ziel der Auslese.
a) Anforderungen des Gebrauchs.

Wenn die Sorte gewihlt ist, wird das Ziel der Auslese
festgelegt werden miissen. Die Anforderungen des Gebrauches
werden dasselbe zuerst bestimmen, dann werden die korrelativen
Beziehungen zu beachten sein. Die Anforderungen werden bei
derselben Pflanzenart, ja oft bei derselben Sorte fiir verschiedene
Nutzungszwecke verschieden sein, und ebenso werden weiter:
hin bei demselben Nutzungszwecke mitunter (je nach den An-
forderungen der Konsumenten) oder je nach den Standorts-
verhiltnissen in verschiedenen Gegenden verschiedene An-
forderungen gestellt. Welche Eigenschaften die ,besten
Pflanzen“ haben sollen, wird demnach verschieden
beurteilt werden miissen; es werden innerhalb
einer Sorte, Sorte im weiteren Sinne, mehrere
Zuchtrichtungen Platz finden kénnen, um fiir ver-
~ schiedene Verhiiltnisse Passendes zu liefern. :

Eine hiiufig gestellte Forderung ist jene nach groferem Ertrag. Dann
tritt sehr oft jene nach hoherer Qualitiit des Ernteproduktes hinzu, die oft
nur beschrinkt mit der ersten zu vereinen ist. Die Ziichtung auf Zucker-
gehalt bei Zuckerrtiben, auf Fettgehalt bei Hafer, auf leicht aufnehmbare
stickstoffreie Extraktivstoffe bei Kohlriitbe, Mohre usw. gehdrt hierher.
Ortlich verschieden gerichtete Anforderungen an die Vegetationsdauer, an
die Widerstandsfihigkeit gegen Frost, Wassermangel, Insekten- und Pilz-

“schiiden kiénnen noch hinzutreten. Dann kommen weiter besondere An-
forderungen, welche durch verschiedene Verhiiltnisse bedingt sein kénnen.
Kurzer Halm kann bei Roggen verlangt werden, um mit dem Binder
arbeiten zu kénnen, fester Halm allgemein bei Getreide, wo Lager hiiufig
18t, usw.

Widerstandsfihigkeit gegen einzelne Krankheiten ist nicht nur durch
Aussonderung von immunen Linien bei Veredlungsztichtung, wenigstens

7) Beitrige I11; Z. f. Pilanzenzucht. I, 1913, Heft 1, S.1. Uber die
weiter dabei in Betracht kommenden Verhiiltnisse siehe unter Bastardie-
rung: Auslese nach quantitativen Eigenschaften und Elternwahl.
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ortlich begrenzt, erreicht worden, sondern auch durch Bastardierung?),
Besonders schéne Erfolge sind auf beiden Wegen in Nordamerika von
Orton und von Bolley erreicht worden ?).

b) Korrelationen.

Ermittlung der Korrelationen. Bei Veredlungs-
ziichtung kommen die quantitativen Korrelationen in Frage.
Die Ermittlung solcher erfolgte frilher nur in der Weise, daf
man die Pflanzen in Gruppen nach dem Ansteigen der einen
Eigenschaft, der supponierten, teilte, fir jede Gruppe das
Mittel fiir diese Eigenschaft berechnete und nun das Mittel fir
die andere Eigenschaft, der zugeordneten oderrelativen,
dazu schrieb. Orphal3) und Rémer*) hatten zuerst auf die

nzulénglichkeit dieser Art der Ermittlung hingewiesen und
die Ermittlungsverfahren der Biometriker?®) auch in landwirt-
schaftlichen Kreisen bekannter gemacht.

Bei diesen Ermittlungen wird zuerst eine Korrelations-
tabelle angelegt. Man teilt die Abmessungen oder Zihlungen,
die von den einzelnen Individuen erhalten wurden, in Gruppen,
deren Abstufungen — Mittel oder Grenzen — von Gruppe zu
Gruppe um eine gleiche Grofie zunehmen. Die Zahlen fiir die
eine, die supponierte, Eigenschaft werden in einer Tabelle auf
einer Horizontalen an den oberen Rand der Tabelle geschrieben.
Die Abstufung der anderen Eigenschaft, deren korrelative Be-
ziehung zur ersteren man ermitteln will, der relativen, zu- .
geordneten, werden lings einer vertikalen Linie an den linken
Rand der Korrelationstabelle geschrieben. Dabei kénnen die
Abstufungen entweder durch das Mittel (Abb. 36a) der einzelnen
Klasse oder die Grenzzahlen (Abb. 36b und 36¢) derselben
ausgedriickt werden. Errichtet man nun zwischen den Zahlen
fir die Mittel oder jenen fiir die Grenzen Gerade, so entsteht
ein Netz von Quadraten. In die Quadrate kommen dann Zahlen,
welche angeben, wie viele Individuen je den beiden Abstufungen

') Tubeuf: Die Brandkrankheiten des Getreides, 1910.

®) Orton: Conférence de Génétique. Paris 1911 (1913), S.247. Zu-
sammenfassende Darstellung: Molz: Z. f. Pflanzenzticht. V, 1917, S. 89.

3) D. landw. Vers. 1907, S. 369.

%) Archiv, 1910.

f) Galton: Proceed. Roy. S., 1888, S. 136; Pearson: Grammar,
S. 400; Verschaffelt: Bot. Jaarboek, 1896; de Bruyker: Justs bot.
Jahrb., 1902, 8. 202; Duncker: Die Methoden der Variationsstatistik,

1899, 8. 41; Zusammenfassende griindliche Darstellung bei Johannsen:
Elemente.
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entsprechen, die sich im betreffenden Quadrat treffen: Kombi-
nationsfrequenzen. Die Summen in jeder einzelnen Verti-
kal- oder Horizontalreihe geben die Frequenzen fiir die be-
treffende Klasse an. Solche Tabellen zeigen gleich, ob keine
Korrelation vorhanden ist, wie in Abb. 3ia, oder ob eine
gleichsinnige oder +-Korrelation, wie in Abb. 36b. oder eine
entgegengesetzte oder negative Korrelation, wie in Abb. 36 ¢,
vorhanden ist. Sie lassen auch Abweichungen von der Korre-
lation, Korrelationsbrecher als solche erkennen. Eine
Darstellung der Korrelation, die fiir den Vergleich der Korre-

Korrelation zwischen Gewicht der Mutterbohnen
und deren Tochterbohnen in einer reinen Linie 1902,

(j}eﬁ:ﬁlé;fer Gewicht der Tochterbohnen in cg (Y) Sk
bohnen (X) | 175 995 975 325 37,5 425 475 525 575 625
| I | 1
27,5 SN s S e | 5,6‘11 4L 5 le 40
325 — == 1| 8| 7|16l 18] 12 1] 58
375 — | 1] 2| 6|2 |43|45 27| 11| 2| 164
42.5 1 — 1 T 1 25| 45| 46 | 22 | 8| — 155
475 — | =] 5| 9|.18/28{19 a1} 8/ —| 108
52,5 1 14 4] 8! 8lvalogigrligl 102
57.5 — -l 1P 7lar|ye] %[ 17| -8} 8] %
Samme | 1| 2 |14 | 38 104 172 179 14oi 53] 9] 719
| i | i

Abb, 36a. Korrelationstabelle. Fehlen einer Korrelation. -
. Aus Johannsen: Elemente.
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Abb. 36b. Korrelationstabelle. Positive Korrelation zwischen Korngewicht
and Stickstoffigehalt. Ans Johannsen: Elemente.
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Abb. 36e. Korrelationstabelle. Negative Korrelation zwischen Korngewicht
und Fettgehalt bei Hafer., Aus Johannsen: Elemente.

lationen in mehreren Linien oder Populationen gut entspricht,
ist jene durch die Korrelationslinie. Fiir das oben ge-
gebene Beispiel fiir negative Korrelation ist die Korrelations-
linie die in' Abb. 37 dargestellte. Sie wurde dadurch erhalten,
daB man auf der Horizontalen in gleichen Abstinden die
Klassengrenzen fiir die eine Eigenschaft einzeichnete und — mit
beliebigem Maf fiir die Einheit — fiir jede Klasse das fiir dieselbe
‘entfallende Mittel fiir die
zweite FEigenschaft auf
Senkrechten auftrug, die
je 1 der Mitte zwischen
den Klassengrenzen er-
richtet werden. Nach links
ansteigende Linie zeigt
negative, nach rechts an-
| steigende positive Korre-
| lation an, Verlauf parallel
s zur Horizontalen, Fehlen

I 1 1 1

36 35 0 75 50 55 60  jeder Korrelation.
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Abb. 37. Korrelationslinie zur Korrelations- . -
tabelle Abb. 56¢ (Krarup). Nach Johannsen: Ele- Soll nicht nur das Vor-

mente 2. Aufl. §. 318. handensein einer +- oder

: — - Korrelation oder das Fehlen

einer Korrelation iiberhaupt festgestellt werden, sondern im ersteren Fall
der Grad der korrelativen Beziehung, so mufl der Korrelations-
koeffizient berechnet werden. Dieser ist fiir positive vollkommene Korre-
lationen + 1, fiir negative vollkommene — 1, fur die Abstufungen liegt
er, jJe mit 4+ oder —, zwischen 0 und 1. Orpha.l und Rémer haben
als Abstufungen fiir die Griofe des Korrelationskoeffizienten (je mit -+

|

” -I-\.
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oder — als Bezeichnungen der zugehorigen Korrelationen) die folgenden
angenommen: 0,0 — 0,1 — Korrelation fehlt: 0,1 — 0,25 = Korrelation sehr
schwach angedeutet; 0,25 — 0,50 schwach angedeutet; 0,50 — 0,75 deutlich :
0,75— 090 sehr deutlich und 0.90 -- 1,00 vollkommen. : '

Zum Zwecke der Berechnung der Korrelationskoeffizienten wird die
Korrelationstabelle in vier Viertel zerlegt, indem sich kreuzende Linien
zwischen jenen Klassen errichtet werden, welche dem Mittel am nichsten
liegen. Von den vier Vierteln wird jenes links oben und rechts unten als

Korrelationsquadrant und jenes rechts oben und links unten als
Deklimationsquadrant bezeichnet.

Dann wird in jedem Quadrant berechnet die Summe des Produktes:
einzelne Abweichung der supponierten Eigenschaft von dem Mittel fiir diese
mal Abweichung derselben Individuengruppe vom Mittel fir die rtaelm:i‘fw1r
Eigenschaft. Diese Produkte sind + in den Korrelationsquadranten, —
in den Deklinationsquadranten. Die Produktensummen der Korrela.ti::ms-
quadranten werden addiert und die Produktensummen der Deklinations-
quadranten subtrahiert. Die erhaltene Zahl wird durch die Zahl der Be-
obachtungen dividiert und der Korrelationskoeffizient gefunden, indem
man durch das Produkt der Standardabweichungen beider Merkmale
dividiert. Uber Details und Begrtindung der Berechnung der Korrelations- -
koeffizienten sowie iiber die Vereinfachung der Rechnung, die sehr wichtig
ist, wenn viele Rechnungen durchzuftthren sind, siehe: Johannse nl).

Die Feststellung von statistischen Korrelationen zwischen
quantitativen Eigenschaften, die fiir den Ziichter besonderen
Wert hat, ist nur dann verlifilich, wenn sie bei Vergleich von
Mitteln reiner Linien eines Formkreises erfolgt. Korrelationen,
die bei diesen ermittelt werden, treffen Variationsverhiltnisse
und lassen Erblichkeit der Beziehung erwarten. :

Korrelationen, die in Populationen festgestellt werden, ent-
halten Wirkungen von Variationen und von' Modifikationen.
Letztere bewirken dann auch, dafl bei sehr verinderten Ver-
hiltnissen die Korrelation eine andere wird. Das zeigen z. B.
die von T. Tammes ermittelten Korrelationen zwischen Stengel-
linge und Stengeldicke bei Lein sehr schén. Der Korrelations-
koeffizient schwankt zwischen 0,91, also fast voller Korrelation,
und 0,51. Selbst am gleichen Ort kénnen sich bei verschiedenen
Verhiiltnissen bedeutende Unterschiede zeigen, wie die beiden
Korrelationstafeln erkennen lassen, welche der Arbeit?) ent-
nommen sind (Abb. 38 und 39) Korrelationen, die bei Ver-
gleich von Linienmitteln festgestellt werden, gleichen die
Einzelmodifikationen aus. So wie bei Vergleich von Linien
Variationen quantitativer Eigenschaften gegeniiber Modifika-
tionen nur in den Mitteln, nicht beim einzelnen Individuum

1) Elemente, 2. Aufl,, 16. Vorles.
) Tine Tammes: Der Flachsstengel, 1907, S. 100.
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erkannt werden konnon, so ist dieses auch bei den Korrelationen
bei quantitativen Eigenschaften der Fall.

Verwendung der Korrelationen. Der Wert der
Korrelationen bei der Auslese kann ein doppelter sein.

Abb. 38 u. 39. Korrelationstabellen. Positive Korrelation zwischen
Stengellinge und Stengeldicke bei Lein unter verschiedenen Standorts-
verhiltnissen. Nach Tine Tammes: Der Flachsstengel, 1907.
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ﬁ:baF%S. L Bei weitstehenden Pflanzen auf fettem Boden (Fig. 8 aus Tine Tammes:
T Flaghsstengel, 8. 102.) Der. I und Dev. h = Ahweichung des Klassenmittels fiir Linge,
bzw. Dicke vom Gesnmtmitta’i.

!

1. Korrelationen lassen sich bei sogenannter indirekter
Au_slese verwenden. Besteht ein korrelativer Zusammenhang
; zmscl_len einer leichter feststellbaren Eigenschaft und einer
fiir die betreffende Auslese wichtigen, aber schwieriger fest-
stellbaren, so kann man durch Ermittlung der ersteren Eigen-
schaft auf die zweite schliesen. Sichere solche Zusammenhinge
finden sich bei den formalen Korrelationen und weit-



1. Veredlungsziichtung. 967
gehend sichere auch bei den Symplasien. Solche Korrela-
tionen kénnen zu €iner Vorauslese von Individuen ver-
wendet werden. Zur eigentlichen Auslese von Individuen wird
~ immer besser die direkte Bestimmung der Leistung verwendet
worauf schon de Vilmorin?) und spiter, bei Gﬂtl'eidezﬁchtung*
v. Riimker?) hinwies, ;

Die einfachere Bestimmung des Zuckers 1Bt bei Zuckerrtiben auf
den Trockensubstanzgehalt schlieBen, da Zucker den Hauptbestandteil der
Trockensubstanz bildet, die einfachere Bestimmung des “spezifischen Ge-
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Abb. 39. Bei weitstehenden Pflanzen auf magerem Bodon.' (Fig. 4 aus
demselben Werk.)

wichtes lilit bei Zucker- und Futterrtiben auf den Trockensubstanzgehalt

schliefen, da derselbe vorwiegend von diesem Gehalt bestimmt wird. Da

bei Mais Fett besonders im Keim, Protein besonders in den glasigen Teilen -
des Kornes abgelagert ist, lifit dicker Keim auf Fettreichtum, stirkere

Ausbreitung der glasigen Partie auf Proteinreichtum schlieBen. — Liingerer

Halm lidBt bei Getreide meist auf lingere Ahre schliefien, hoheres Gesamt-

gewicht meist auf hoheres Gesamtkorngewicht. :

2. Korrelationen kénnen die Richtung fiir die Auslese an-
deuten. Die Beachtung der Kompensationsmoglichkeit
hat meiner Ansicht nach nur die Aufgabe, vor zu starker Ein-

) Notices, S. 11.

%) Jahrb. der D. L.-G., 1906, S. 130.
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seitigkeit bei der Auslese zu warnen. Diese Bedeutung allein
kommt dabel der Lehre von der Unvereinbarkeit wertbildender
Eigenschaften zu.

Statistische Korrelationen, die bei einer Art, bei
Vergleich verschiedener Sorten oder Vergleich von Linien
einer Sorte, wenig sicher bei Vergleich von Individuen in
Populationen festgestellt worden sind, deuten an, dafi die Aus-
lese ein solches Ziel leichter erreichen wird, das im Sinne der
korrelativen Beziehungen liegt. Sie haben bei Massenauslese
grofere Bedeutung als bei Nebeneinanderfithrung von Individual-
auslesen. Bei Individualauslese lifit die Nachkommenschafts-
beurteilung die sicherere Ermittlung echter Korrelationen,
durch Vergleich der Mittel fiir die einzelnen Individualauslesen
oder bei Fremdbefruchtern der Mittel der Zweige einer solchen,
zu. KEs lassen sich so, wenn dies erwiinscht ist, bei Selbst-
befruchtern Abweichungen von der Korrelation, Korrelations-
brecher, herausgreifen, bei Fremdbefruchtern durch geeignete
geschlechtliche Mischung Abweichungen von der Korrelation
erzielen. Schon die Korrelationstabelle zeigt, das vielfach
Ausnahmen von solchen statistischen Korrelationen vorkommen.
Der Ziichter wird gerade nach solchen Ausnahmen zu fahnden
haben, wenn sein Zuchtziel die Trennung gewéhnlich positiv
korrelativ verbundener Eigenschaften oder die Vereinigung
gewohnlich negativ  korrelativ verbundener Eigenschaften
wiinschenswert\ erscheinen lifit.

Die Darstellung Johannsens zeigt z B., daB die von ihm unter-
suchte Population von Fisole die Korrelationslinie P fiir Linge und Breite
der Samen aufwies. In dieser Population waren aber verschiedene
Linien, von welchen eine die Korrelationslinie s, eine andere die Korrela-
tionslinie b zeigte. Wenn auch immerhin durchaus positive Korrelation
zwischen Linge und Breite in Erscheinung trat, so liet doch das Heraus-
greifen der ersteren Linie eine viel schwiichere, jenes der zweiten eine
- viel stiirkere Korrelation erzielen, als sie der Population als Ganzes ent-
spricht (Abb. 40).

Bei Selbstbefruchtern ist der Vorgang ein einfacherer,
Man kann, sowie die Nachkommenschaften der ersten voll-
stindigen Auslese von Pflanzen vorliegen, mit den Mitteln
dieser, Korrelationstabellen fiir wichtigere Eigenschaften bilden,
Der Vorgang selbst ist derselbe wie der fiir Individuen oben
angegebene. Diese Tabellen lassen etwa gewiinschte Ab-
weichungen vorhandener Korrelationen scharf hervortreten, und
solche Individualauslesen sind bei der Auslese besonders zu
beachten. Bei Fremdbefruchtern wird es nicht viel sagen,
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wenn statistische Korrelationen zu Beginn festgestellt werden
da sich solche erst bei lingerer Fortsetzung der Auslese einiger,-
maflen deutlich zeigen'), wohl deshalb, weil erst dann der
Einfluff der Ausscheidung von Linien geniigend weit vor sich
gegangen ist. Zweck der Auslese ist es aber, bei Fremdbe-
fruchtern bestimmte geschlechtliche Liniengemische abzuscheiden,
eventuell reine Linien zu erzielen. Nimmt man nun nach
einigen Auslesejahren Feststellungen statistischer Korrelationen
fiir wichtigere Eigenschatten vor, so kann man durch das Er-
gebnis fiir oder gegen

die Beibehaltung der 9%* = T_
bis dahin ausgefiihr- ! s
ten Art der Auslese ./

bestimmt werden. Hat 2¢ -~ |

die Auslese nach einer ?,1/
bestimmten wichtigen *

Eigenschaft in derbe- g

treffenden Population Vg AT ’
in geschlechtlichen / /‘Jhuﬂmﬂzg%

unerwiinschte Verdn- 7 /
derung einer anderen / -
Eigenschaft bewirkt, 2

so muff Anderung ein- * 7
treten.
~ Daf} bei Fiithrung
fortgesetzter Auslese 72

bei Veredlungsziich-
: Abb 40. Korrelationslinien. Korrelation von Breite
tﬂ.ﬂg Korrelationen und Linge von Bohnensamen, Nach Johannsen:

ZUr G-eltung komman‘ Elemente S.378. 3

1st leicht zu beach- -

ten, aber es ist schwer, die Ursache im einzelnen Fall fest-
zustellen. Es kann sich lediglich um Ausdruck von Kompen-
sationen handeln, es koénnen aber auch solche Linien ab-

-

geschieden worden sein, welche gerade die betreffende wirk-

liche Korrelation zeigen, oder es kann bei Fremdbefruchtung

‘eine geschlechtliche Vermengung solcher Anlagen erzielt worden

1) Siehe Maisztichtung von Hopkins und Smith: Illinois Agr.
Exp. St., 1907, Bull. 119; 1908, Bull, 123; 1910, Bull. 148. Auslese seit 1896,
Untersuchung der Korrelationen, 1905 und 1905; S. 20, Bull 119: ,und
zwei Jahre Untersuchungen genfigen nicht, um zu sagen, ob die Ver-
inderung permanent”.

/4 77 72 73 7Y A
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sein, welche die betreffende wirkliche Korrelation erscheinen
lassen.

Bei den Ausleseversuchen Karurps mit Hafer bewirkte die Aus-
lese nach Fettgehalt eine deutliche Driickung des Einzelkorngewichtes ).
Es ist aber keineswegs ausgeschlossen, dall durch Beachtung der Ab-
weichungen von dieser statistischen Korrelation bei dem vorherrschenden
Selbsthefruchter diese Wirkung vermieden wird. Bei meinen Auslese-
versuchen mit dem Fremdbefruchter Mais wurde, obwohl Gesamtpflanzen-
gewicht und Einzelkorngewicht nicht Ausleseeigenschaften waren, eine
Steigerung bei diesen erzielt?). Bei Gesamtpflanzengewicht liegt Symplasie
vor, bei Einzelkorngewicht ist es wohl zufiillige geschlechtliche Kombi-
nation von Anlagen bestimmter Linien; denn hohes Korngewicht kann
sowohl durch hohes Einzelkorngewicht als durch grofie Kornzahl erreicht
werden. Bei dem Fremdbefruchter Zuckerritbe waren in Derebcyn (Baron
Mahs) vor Auslese nach Zuckergehalt 1887 88—15890/91 die Mittelzahlen
fiir Rubenertrige pro Hektar 2223 dz, fur Zucker in der Ribe 13,07%,
fiir Zuckerertrag pro Hektar 29 dz. Nach Einftthrung der Auslese auf
Zuckergehalt war in den spiiteren vier Jahren, gegeniiber den ersten sechs
Jahren, der Hektarertrag um 27,8, der Zuckerertrag um 1,92% gefallen,
der Zuckergehalt um }E8%o gestiegen?®). Wenn bei v. Rimkers Zuichtungs-
versuchen mit Roggen, bei welchen die Auslese in erster Linie nach Korn-
farbe erfolgte, die mehrfach festgestellte Korrelation zwischen griiner
_Kornfarbe und hohem Proteingehalt des Korns und jene zwischen griiner
Kornfarbe und dichter Ahre nicht gefunden worden ist?), so weist dies
darauf hin, daf eben zufillig solche Linien abgeschieden worden sind,
welche diese Korrelation nicht aufweisen. :

¢) Vererbbarkeit einzelner Eigenschaften.

Nach unserer heutigen Erkenntnis deckt sich die Frage
nach der besseren oder schlechteren Vererbbarkeit einzelner
- quantitativer Eigenschaften nicht mit der Sicherheit der Ver-
erbung gegeniiber Variabilitit, sondern mit der grofieren oder
geringeren Modifizierbarkeit. Es gibt sowohl Eigenschaften,
die allgemein modifikabler als andere sind, z. B. Zahl Hiilsen
pro Pflanze bei Erbsen modifikabler als Linge der Achse, aber
auch dieselbe Eigenschaft kann bei einer Linie modifikabler
als bel einer anderen sein.

So wie die verhiltnismifiige Vererbung des Mittels fiir eine Eigen-
schaft sich nicht bei allen Linien in allen Jahren zeigt, sondern nur
bei stirker verschiedenen immer in Erscheinung tritt, so auch die Ab-
stufung in der Modifikabilitit.

1) Nogle Undersogelser over Nedarvning og Variabilitet hos Havre.
Kopenhagen 1903,

%) Faihlings landw. Ztg., 1904.

?) Bliitter £ d. Zuckerindustrie 1897, S. 375.

4) Mitt. d. lJandw. Inst. Breslau V, 1909, S. 186, 198.
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d) Auslesemomente, Ausleseeigenschaften.

Wenn das Ziel der Auslese festgelegt ist, so sind damit auch
jene Eigenschaften bezeichnet, nach welchen zur Erreichung
desselben ausgelesen werden mufl, die sogenannten Auslese-
momente oder Ausleseeigenschaften. Neben diesen Eigenschaften
werden auch noch andere beriicksichtigt werden miissen, deren
Steigerung man zwar nicht anstrebt, deren Verhalten man aber
teils wegen Korrelationen, teils iiberhaupt verfolgen will. Remy
hat auf die Gefahren verwiesen. welche bewirkt werden, wenn
bei Festlegung der Auslesemomente der Ertrag etwa einseitig
beachtet wiirde ). _

Manche der Ausleseeigenschaften wiirden sich in mehrere
zerlegen lassen, wenn wir tieferen Einblick hiitten. So ist die
wichtige Ausleseeigenschaft Ertrag keine einfache, aber wir
‘wissen iiber die Verhiltnisse, welche héheren Ertrag einer
Linie gegeniiber einer anderen bedingen (griofiere assimi-
lierende Oberfliche, titigere Zellen, mehr Achsen — iippigere
Achsen, grofiere Friichte *) — mehr Friichte, griofiere Zellen 3) usf.),
nicht geniigend.

Die Durchfiihrung der Auslese. -
Die Durchfiihrung bei Massenauslese.
Vorgang.

Zu Beginn wird aus der Land- oder Ziichtigungssorte, Sorte
im weiten Sinne des Wortes, eine Anzahl von Pflanzen gewihlt,
deren Eigenschaften bei dieser vorliufigen Auslese geschiitzt
werden. Schitzung geniigt dabei, da die ganz verschiedenen
Standortsverhiltnisse durch Modifikation das erbliche Ausmaf
der Eigenschaften zn sehr verdecken Bei gleicher Entfernung

") Einige Gedanken.

?) Nach Grabner (Z. f. Pflanzenzticht. 11I, 1915, S. 7) ist bei Weizen
hoheres Tausendkorngewicht mit hiherem Ertrag verbunden.

?) Kleinheit der Zellen, besonders solche der Spaltdifnungszellen, be-
trachtet Kolkunow. als Anzeichen intensiver Lebensvorginge (Russ.
Journ, f. exper. Landw., 1913), iihnliche Ansicht bei Tierztichtung (Mals-
burg); Jakushkin fand bei Hafer keine derartige Beziehung (Russ.
Journ. f. exper. Landw., 1912, 13. Jahrg., S. 830); Kolkunow bestreitet
‘an gleicher Stelle dessen Schliisse. — GroBerzellige Formen in Populationen
wiren nach Kolkunew und Heuser (Z. f. Pflanzenziicht. III, 1915)
ertragreicher. Mittlere Zellengriofie einer Pflanze ist nach Sierp (Jahrb.
f. wiss. Bot., Bd. 53) erhlich.
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gesiit, lassen ihre Nachkommen die erste eigentliche Auslese
zu. Diese eigentliche Auslese wird dann Jahr fiir Jahr fort-
gesetzt, entweder nur je in der Nachkommenschaft aller Aus-
lesepflanzen des Vorjahres oder auch in der Nachkommenschaft
‘neu herangezogener Pflanzen, die — auch mnach einer vorliufigen
— einer eigentlichen Auslese entstammen. Alle Pflanzen, welche,
neben den bei der Auslese gewiihlten, iibrighleiben, geben Aus-
lesesaatgut zur Vervielfiltigung. Selbst- und Fremdbefruchtung
beeinflufit die Erreichung des Erfolges und die Art der Aus-
lesewirkung, nicht aber bei Massenauslese die Durchfithrung.

Bei den eigentlichen Auslesen verringert eine Vorauslese
~durch Schitzung die Zahl der zur genauen Untersuchung
kommenden Pflanzen. Die genaue Untersuchung wird dann
entweder so vorgenommen, daff zuerst alle Planzen vollstéindig
untersucht werden und man dann nach ihrer Bewertung durch
Wertzahl, Selektionsindexnummer oder Punktierung die Aus-
scheidung der Elitepflanzen vornimmt, oder derart, daf alle
Pflanzen zuerst fiir eine Eigenschaft, dann fiir die niichste und
so fort, je mit sofortiger Entscheidung untersucht werden. In
letzterem Falle ist die Reihenfolge der Auslesemomente oder
Eigenschaften _wichtig. Diese miissen in der Folge ihrer
Wichtigkeit, mit der wichtigsten Eigenschaft beginnend, gereiht
werden. Fir die Aufnahme unter die Elitepflanzen setzt man
sich Grenzen, welche in den einzelnen Jahren wechseln, da die
Eigenschatten, welche in Betracht kommen, von der Jahres-
witterung verschieden beeinflufit werden. Die Feststellung der
Grenzen erfolgt auf Grund einer vollkommenen Untersuchung -
einer Anzahl durch Schiitzung ausgewihlter guter Pflanzen des
Jahrganges. '

Bei einem vom Verfasser vorgenommenen Versuch mit Veredlungs-
“ ziichtung durch Massenauslese bei Viktoria-Erbse und Szekler-Mais waren
beispielsweise die Grenzen: - e

Erbse: = Mais:
1898 1899 1900 1898 1899 1900

Untere Grenze fiir den Kornertrag :
einer Pflanze in Gramm . . . . 5 10 20 60 100 105

Untere Grenze fiir Prozent Korn-

gewicht vom Gesamtgewicht der

B T 4T Ly e I R R R A SRR o % 45 37 a0 45 50 o4
Untere Grenze fiir Gewicht eines '

Kornes in Gramm . . . . . . . — 0,252 03 —_ = =
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Erbse: Mais:

1898 1899 1900 1898 1899 1900
Obere Grenze fiir Prozent Lieschen-

—gewicht vom Gesamtkolben-
e N M Yo — - - 10 10 10

Obere Grenze fiir Prozent Spindel-
gewicht vom Gesamtkolben-
BRiaht ", . v ... v oo %/y S i S 17 17 17

Wertzahl, Selektionsindexnummer, Punktierung.

Werden zuerst alle Pflanzen oder doch eine Anzahl der-
selben vollstindig untersucht und wird dann erst die Auslese
vorgenommen, so wird ein Mafistab fir die Bewertung der
einzelnen Eigenschaften notwendig, der eine einheitliche Be-
wertung der Pflanzen zulifit, bei welcher ein Weniger bei einer
Eigenschaft durch ein Mehr bei einer anderen Eigenschaft
autgewogen werden kann. Diesem Zweck dienen Wertzahl,
Selektionsindexnummer, Punktsumme.

Wertzahlen wurden von deutschen Ziichtern mehrfach, so be-
sonders bei Riibenziichtung verwendet. So in Eckendorf, Leutewitz.

Pearl verwendet bei Zuckermais Wertzahlen oder, wie er sie nennt
‘Selektionsindexnummern').
J_A+3B+2C

D+ E+ F:

Uber dem Strich stehen die Ausleseeigenschaften, deren Steigerung
angestrebt wird. Dabei ist

A = Kolbenliinge mal Umfang.
100 mal Gewicht der Kérner vom oberen und unteren Ende

Gesamtkorngewicht des Kolbens : ;

. 100 mal mittlerer Umfang der Spindel
S D.atiget - mittleren Umfang def K.olbezs )

B=

Unter dem Strich stehen die Ausleseeigenschaften, bei welchen
Dritckung erwiinscht ist:

_ 100 mal Spindelgewicht
- Gesamtkorngewicht des Kolbens
E = Umfang des Kolbens unten — Umfang des Kolbens an der Spitze.

F=100 — Zahl der von 100 gekeimten Korner.

Webber hat ein Schema fiir Punktierung bei Baumwolle mit-
geteilt ?):

) The Americ. Naturalist 1909, S. 385; 1912, S. 302.
®) Yearb. of the Dep. of Agr., 1902 (1903), S. 367.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. T. 5. Aufi. 18
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Gréfe der Kapseln: - Ausgeglichenheit in Liinge

(bis 15 Punkte) . de_r ]E]‘?a. S: r:

BEhe o o) Lol L 15 Punkte (bis 7 Punkte)
groB. . ........ S L [ RehE gul s § e e N é Punkte
mittelgroff . . . . . . . 12 el gutu . E';:ld -------- it
L T N 8 » | gentigend . . . . ... : 3
gehr klein .. . . .. . . 8 , |gering. ........ 2, e
; Stirke der Faser:
Linge der Faser: (bis 10 Punkte)

(bis 20 Punkte) tRehT atark o1 v o o Sdi, 10 Punkte
L e 120 Pankts (stark” . . L0 8 e
A S N A 19 % | mittelstark. . . . . . . 6
R e s s e 5 e S ischwach ........ 5 10
S R e P S 17 =
Bl e e Feinkeit dax Faner
T S R N SR 10 £ ; (bis 10 Punkte)

1 IO VR K R e ey 5 " B S 10 Pllﬂktﬁ
VT A O S e e i 8 B
i o e Ll A

% Faser: T A o Bl 1 L T

(bis 18 Punkte) I
33 und mehr % . . . . 18 Punkte E:).nt;:?e:tg)e:
2 L R T S, 17 | is 20 Punkte
R A R RN 20 Punkte
g S S S T | gu'l:t S TR AR e }g -

—940 miatel . " i e e TG .
33_530,‘:: """"" 12 " |schwach mittel. . . . . HL e
L R " I = "

AT R TS R A £ ]

n

Der Vorgang der Punktierung erméglicht es allerdings, den Wert
der Pflanze in einer Zahl auszudriicken, und es kionnen so verschiedene
Pflanzen leichter rasch miteinander verglichen werden. Ich glaube aber,
dafl es nur dann geniigt, blof mit Punkierung zu arbeiten, wenn in der
Punktierung, so wie in der Wertzahl, nur oder fast nur die Eigenschaften
enthalten sind, nach welchen in erster Linie ausgelesen wird. Im anderen
Falle mtiften meiner Ansicht nach bei der Beurteilung die Zahlen fur die
Eigenschaften, deren Ausmafl durch die Auslese gesteigert oder geschwiicht
werden soll, neben dem fibrigen Punktierungsergebnis verglichen werden.
Wird bei Beurteilung sehr vieler Momente nur nach dem gesamten
Punktierungsergebnis gewiihlt, so treten die Eigenschaften, welche der

Auslese zugrunde gelegt werden sollen, leicht, trotz hoher Punktzahl fiir
dieselben, zu sehr zurnck.

Die Bewertung der einzelnen Eigenschaften fir die Ge-
winnung der Wertzahl oder der Selektionsnummer ist, ebenso
wie die Feststellung der Punktzahl fiir die einzelne Eigenschaft,
Sache der Schitzung. Es kann sich nie um allgemein Giiltiges
handeln, sondern man wird, je nach dem Zuchtziel, bei der-
selben Pflanzenart zu verschiedenen Zahlen gelangen. Die
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Grenze, von der ab Pflanzen als Elitepflanzen verwendet werden,
verdndert smh auch ber Wertzahl, Selektionsindexnummer,
Punktsumme je nach dem Jahresergebnis.

Die Durchfithrung bei Gruppenauslese.

Das Schema Abb. 29 lifit das Wesentliche dieser Auslese-
art erkennen, das darin besteht, dafi bei Fremdbefruchtern nicht
die Nachkommen aller Ausgangspflanzen zusammen gegeben,
sondern die Ausgangspflanzen in Gruppen nach ihrer Bewertung
getrennt werden. Der weitere Vorgang in jeder Gruppe ist,
soweit nicht neue Gruppen abgeschieden werden, so wie bei
Massenauslese in der ganzen Zucht. Dafi derartige Auslese
ohne merkliche Schidigung lingere Zeit hindurch fortgefiihrt
werden kann, zeigen unter anderem einige der unter ,Inzucht*
angefiihrten Beispiele. Eine Abinderung, welche die Gruppen-
auslese der Individualauslese niher bringt, ist Beginn jeder
Gruppe mit wenigen Ausgangspflanzen.

Die Durchfiithrung bei Individualauslese.

So wie bei Massenauslese, geht zweckmiiflig eine vorliufige
Auslese voran. Man kann bei derselben aber-sofort mit Nach-
kommenschaftsbeurteilung einsetzen. Die Samen jeder Aus-
cangspflanze werden bel Selbstbefruchtern fiir sich gesit
und aus der best erscheinenden Nachkommenschaft wird eine
PHanze als Ausgang der Individualauslese gewihlt. Aus deren
Nachkommenschaft wird dann weiter gewiihlt, entweder eine
PHanze oder einige solche. Bei Individualauslese ohne Nach-
kommenschaftsauslese kann dann, wenn die Auslese fortgesetzt
werden soll, in jeder Individualauslese so wie bei Massenaus-
lese vorgegangen werden. Wenn man heute Individualauslese
ausfiihrt, so wird man sie aber wohl nur mit Nachkommenbe-
urteilung durchfiihren. '

Jede Nachkommenschaft wird dabei fiir verschiedene
Eigenschaften schon auf dem Felde, dann geerntet, und zwar
zuerst schitzungsweise beurteilt. Bei dieser Schitzung werden
auch, wenn nicht die ganze Nachkommenschaft der Vornahme
senauer Untersuchungen zugefiihrt werden soll, die fiir diese
bestimmten Pflanzen ausgelesen. Vorteilhaft ist es, Pflanzen,

die neben Fehlstellen standen, von den iibrigen zu trennen und
18*
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nur unter letzteren auszulesen. Bei manchen Pflanzen ist
dazu das Auslegen der Nachkommenschaften gleich auf dem
Felde moglich, so bei Riiben, Méhren, bei anderen, wie bel
Getreide, Raps, Hiilsenfruchtern, erfolgt es nach Aufbewahrung .
und Trocknung der einzelnen Nachkommenschaften. BeiPflanzen
der letzterwiihnten Art ist es sehr iibersichtlich, wenn dieselben
auf einer schwarzen geneigten Tischplatte ausgelegt werden,
die am unteren Rand mit einer Leiste versehen ist. Der
Schitzung folgen dann die genauen Ermittlungen.

Die Mittel fiir das Ausmafl der einzelnen Eigenschaft in
jeder Nachkommenschaft werden dabei fiir einige Eigenschaften
von allen Pflanzen gebildet werden, fiir andere, und zwar fir
solche, welche genaue Ermittlungen erforderlich machen, nicht
immer nach Untersuchung aller, sondern nur nach Bestimmungen
bei einigen fiir die Nachkommenschaft typischen Pflanzen, die,
wie oben erwihnt wurde, dem Augenschein nach gewihlt
werden. BErtrag an Korn und Stroh und Kornprozent oder
Ertrag an Riiben oder Knollen wird so fiir alle Pflanzen als
Gesamtleistung der Nachkommenschaft ermittelt. Bei dieser
Feststellung wird die Zahl der Pflanzen der Nachkommenschaft
und die durchschnittliche Leistung einer Pflanze festzustellen
sein. Die Zahl Pflanzen, welche aus gleichen Mengen Samen-
korner erwuchs, liBt einen Schluf auf die Widerstandsfihigkeit
zu, aber auch die Gesamtleistung ist fiir die Beurteilung
der Nachkommenschaft wichtig. Eine Pflanze, von welcher
prozentisch weniger Nachkommen zugrunde gegangen sind, hat
eine widerstandsfihigere Nachkommenschaft geliefert und lifit
grifleren Widerstand auch in den weiteren Nachkommen er-
warten, Eine Pflanze, die hohere Gesamtleistung ihrer Nach-
kommen zeigt, erscheint im allgemeinen wertvoller. Die Ge-
samtleistung kann aber durch hhere Zahl schliefilich vorhandener
Individuen oder durch hohe Leistung des Einzelindividuums
bedingt sein. Damit letztere sicherer zum Ausdruck kommt,
hat*man selbst versucht, die Liicken mit anderen Pflanzen
auszufiilllen. Am wertvollsten werden Nachkommenschaften
sein, welche wenig Verluste an Individuen und hohe durch-
schnittliche Leistung eines Individuums zeigen. Die Anwendung
von Wertzahlen, Selektionsindexnummern oder Punktierung
ist, so wie bei Individuen, auch bei Nachkommenschatfen
moglich.

Die besten Nachkommenschaften geben Auslesesaatgut zur
Vervielfiltigung. Es kann dabei eine Trennung nach urspriing-
lichen Auslesepflanzen zum Zweck der weiteren Priifung anf-
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rechterhalten werden. Das Ergebnis derselben lifit dann, zuriick-
oreifend, Zweige der Individualauslese ausscheiden.

Bei Fremdbefruchtern sind die Schwierigkeiten bei Be-
ginn und Fortfithrung der Auslese erheblich grofier und es ist
das S. 243 fiir die Ausgangspflanzen, S. 248 fiir die Fortfihrung
der Auslese, S. 257 fiir feldmiBige Priifung und Vervielfiltigung,
je fiir Fremdbefruchter Ausgetiihrte zu heachten. Die an diesen
Stellen gemachten Angaben beziehen sich auf die Nebeneinander-
filhrung mehrerer Individualauslesen, die Anwendung auf die
Fithrung nur einer ergibt sich aber.

Um bei Fremdbefruchtern das Vererbliche ermitteln zu konnen, das
bei Selbstbefruchtern durch die Nachkommenschaftsbeurteilung festgestellt
wird, hat Schmidt eben ein Verfahren vorgeschlagen, das zwar auch die
Nachkommenschaftsbeurteilung heranzieht, aber bestimmte kreuzweise
Paarung und Rechnung erfordert’). Wird das vererbliche Ausmaf einer
quantitativen Eigenschaft fiir einen J Elter mit z, fiir einen anderen &
Elter mit ¥ und ftir ein Q@ Individuum mit @ bezeichnet, und paart man
die beiden & Individuen mit demselben weiblichen, nimmt man dann
weiter , nach Versuchsergebnissen, an, dall die Nachkommenschaften bei
quantitativen Eigenschaften im Mittel ihrer Individuen ein Ausmall zeigen,
das dem Mittel des Ausmafies bei den Eltern entspricht, so ist:

£ ; L%, Nachkommenschaftsleistung 1
und
y _'2}'_'“ = Nachkommenschaftsleistung 2,

demnach :':—'2_3‘-' —N.1— N. 2, oder der Unterschied in dem Vererblichen
der beiden @ Individuen ist: 2(N.1— N.2). Gleichsinnig lifit sich der
Unterschied im Vererbungswert von zwei Q Eltern bestimmen, wenn man
dieselben mit einem bestimmten J paart. Voraussetzung fir die Sicher-
heit des Verfahrens ist, daf die Nachkommenschaften zahlreiche Individuen
umfassen und insbesondere, dafi diese unter denkbar gleichen Verhiiltnissen
aufwachsen. Die Kontrolle der Ergebnisse kanu dadurch vorgenommen
werden, daB man den gleichen Vorgang mit noch einem zweiten Indivi-
duum, dessen vererbliches Ausmafl mit b bezeichnet werden kann, ausfithrt
und so die Nachkommenschaften N. 3 und N. 4 erhilt, N.1—N.2 muf
dann gleich N.3 — N.4 sein. — Bei Tieren, bei welchen die Paarung
individuell erfolgt, ist das Verfahren leichter anwendbar und besonders
von Wert, wo dasselbe Tier mehrmals zur Zucht verwendet wird. Was
die Anwendbarkeit bei Pflanzen betrifft, so ist darauf hinzuweisen, dafl
die Paarung bestimmter Individuen miteinander, welche die kreuzweise
Paarung erfordert, bei Erzeugung mioglichst vieler Samen, bei Wind-
befruchtern ganz auflerordentliche Schwierigkeiten bietet, eher, wenn

1) Der Zeugungswert des Individuums, 1919.
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auch recht schwer, bei Insektenblithern durchzuftthren ist, dann, daf die
denkbar grofie Gleichheit der Verhiiltnisse fur die Nachkommenschaften
schwer zu erreichen ist.

Die Durchfiithrung bei Nebeneinanderfiihrung
mehrerer Individualauslesen.

Als das beste Ausleseverfahren fiir Veredlungsziichtung
betrachte ich — wie schon in der ersten Auflage hervorge-
hoben — jenes, das ich heute als deutsches Auslesever-
fahren bezeichne oder auch als Nebeneinanderfiithrung

mehrerer Individualauslesen mit Fortsetzung der
AuslesevonIndividuenundNachkommenschaften?!).
Kennzeichnend fiir dasselbe ist: gleichzeitiger Ausgang von
mehreren Individuen, getrennter vergleichender Anbau der
Nachkommenschaft eines jeden derselben und Fortsetzung der
‘Wahl von Nachkommenschaften und Wahl von Auslesepflanzen

je innerhalb solcher in jeder behaltenen Individualauslese.

Das von mir als Beispiel zusammengestellte Schema?) (Abb. 33) fithrt e

das Verfahren, soweit die Elite in- Frage kommt, tibersichtlich vor.

Aus der gewiihlten Ausgangssorte, Land- oder Ziichtungs-
sorte mufl eine Anzahl von Pflanzen gewiihlt werden, welche

die Zucht begriinden. Da bei Pflanzenwahl immer die Modifi-
kabilitit die Variabilitit stark verdeckt, tduscht diese erste

vorliufige Auslese, da es sich um quantitative Eigenschaften

handelt, leicht. Man nimmt sie deshalb mit moglichst zahl-

Stk oy SleaRl A N Hits, v -

P |

b Wik =

reichen Individuen vor, priift die — nach Individuen getrennt

gebauten — Nachkommenschaften und scheidet dann eine
- grofere Zahl solcher aus. Diese grofie Zahl, die notwendig ist,
um mdglichst sicher das Hervorragende in der Population zu
finden, habe ich immer besonders betont. Nilsson-Ehle
geht noch iiber meine Ansicht hinaus, wenn er fiir den Beginn
einige Jahre Massenauslese vorschlidgt. Natiirliche Auslese und
die unverlifllichere alleinige Auslese von Individuen scheidet
bei solcher immerhin schon manche Linien aus, und es wird
dem Beginn der Nebeneinanderfiithrung von Individualauslesen
schon besseres Material iibergeben.

) Fruwirth: Das deutsche Ausleseverfahren bei Veredlungsztich-
tung, Fithlings landw. Ztg. 1908, S. 545.
®) Ill. landw. Ztg. 1908, Nr. 61 u. 63
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Fiir die weitere Durchfithrung gilt das, was bei Durch-
fiihrung bei einer Individualauslese ausgefiihrt worden ist.

Leistungspriifung innerhalb der Ziichtung.

Die Leistungspriifung beschrinkt sich bei Veredlungs-
ziichtung, die durch Massenauslese durchgefiithrt wird, auf die
Priifung der ausgelesenen Individuen; bei Fiihrung nur einer
Individualauslese und Fortsetzung der Auslese ist bereits Ver-
gleich der Leistung von Nachkommenschatten moglich, Bei
Nebeneinanderfithrung von Individualauslesen mit einmaliger
Auslese von Individuen und Nachkommenschaften oder einer
solchen nur durch einige Jahre fortgefithrten Auslese nimmt
man eine Leistungspriifung, zugleich mit der Vervielfiltigung,
als Nachkommenschafts-, dann feldmifiige Priifung vor. Bei
Nebeneinanderfiithrung von Individualauslesen mit Fortsetzung
der Auslese besteht die Priifung oft nur in der Beurteilung
der Individuen und ihrer Nachkommenschaften. Auch bei ihr
ist es aber moglich, bei Selbstbefruchtern an die Priifung der
Nachkommenschaften feldmiifiice Priifung anzuschliefien. Es
wird bei derselben dann das von einer Ausleseptlanze gelieferte
Saatgut nicht nur in der niichsten Generation, bei Vergleich
der Nachkommenschaften, gepriift, sondern es werden auch bei
weiterer Vervielfiltigung die Absaaten des Auslesesaatgutes
nach Ausgangspflanzen getrennt gehalten (Abb. 35). Die Zahl
der Parzellen wiichst bei einer solchen Fortsetzung der Priifung
sehr erheblich, und die Getrennthaltung der Ernten erfordert
peinlichste Sorgfalt. Die Auslese im Zuchtgarten geht wihrend
der Priifung natiirlich weiter, das Priifungsergebnis veranlafit
dann entweder dazu, nur die Auslese in einer Linie abzu-
schlieen oder auch die bis dahin gewonnene Vervielfiltigung
derselben auszuscheiden.

Bei Fremdbefruchtern stellen sich einer solchen Fortsetzung
der Priifung die durch Fremdbefruchtung bedingten Schwierig-
keiten entgegen, wie sie S. 257 besprochen wurden.

Vervielfialtigung des Auslesesaatgutes.

Bei Massenauslese und einer einzeln durchgefiithrten Indivi-
dualanslese ohne Fortsetzung der Auslese wird das gesamte
Auslesesaatgut einheitlich vervielfiiltigt. Fiir eine vergleichende
Priifung innerhalb der Zucht fehlt Vergleichbares. Es konnte
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nur Absaat von Auslesesaatgut mit Absaat von unausgelesenem
Ausgangsmaterial verglichen werden. Bei Individualauslese
mit Fortsetzung der Auslese, Gruppenauslese und bei Neben-
einanderfiihrung mehrerer Individualauslesen hat man die Wahl,
einheitliche Vervielfiltigung durchzufiihren oder aber auch bei
der Vervielfiltigung die einzelnen Zweige der Individual- oder
Gruppenauslese oder im letzteren Falle ganze Individualauslesen
oder doch einige derselben getrennt zu halten und die Ver-
vielfiltigung mit der erwihnten feldmifiigen Priifung zu ver-
binden (Abb. 32 und 35).

. Fiir die Vervielfiltigungsfelder, auf welchen bei Veredlungs-
ziichtung der Anbau der Absaaten von Auslesesaatgut bis zum
Verkauf vorgenommen wird, hat man auch verschiedene Be-
zeichnungen eingefiihrt. Steglich nennt die Vervielfiltigungs-
felder in der Folge vom Auslesesaatgut ab: Zuchtfeld, erstes
Saatgutfeld, zweites Saatgutfeld. Bei der ersten Absaat wird
meist ein Handdrill oder selbst Handsaat verwendet werden
miissen, bei den weiteren werden, bei einem Standraum, welcher
dem normalen gleich- oder nahekommt, gewihnliche Drills
verwendet.

Als ein Beispiel der Vervielfiltigung von Auslesesaatgut einer Ver-
edlungsziichtung mag die Einrichtung der Pirnaer Saatgutztichtung von
Roggen (Steglich) dienen. Seit den friher mitgeteilten Zahlen ist der
Zuchtgarten bedeutend — von 3 qm auf 100 qm — vergrifert worden,
und man erhilt jetzt') von 1 a Zuchtgarten 25 kg Auslesesaatgut, von
/s ha erstes Vermehrungsfeld (Zuchtfeld genannt) 20 dz erste Absaat vom
Auslesesaatgut. Diese wird an die Genossen abgegeben und liefert eine
Ernte von 800 dz auf dem zweiten Vermehrungsfeld (erstes Saatgutfeld
genannt). Diese zweite Absaat vom Auslesesaatgut wird nun bei den Ge-
nossen weiter gebaut und liefert auf dem dritten Vermehrungsfeld (zweites
Saatgutfeld genannt) als dritte Absaat Verkaufssaatgut.

Die Beziehungen zwischen Eliten im Zuchtgarten und den
Flichen fiir die Vervielfiltigung kommen bei Veredlungs-
ziichtung ohne Beriicksichtigung einer Priifung und fiir Massen-
auslese durch die beiden Schemas S. 281 und S. 282 zur Dar-
stellung in welchen auch verschiedene iibliche Bezeichnungen
enthalten sind. Mit Beriicksichtigung von Priifung und fiir
Individualauslese bringt die Abb. 35 die Darstellung.

Remy und Broili haben Bedenken gegen die Schaffung
vollkommener Einheitlichkeit der Feldbestinde durch die

') Edler: Jahrh. d. D. L.-G. 1907, S. 628.
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282 A. Zuchtung bei Fortpflanzung.

Schematische Darstellung einer Veredlungsziichtung mit Massen-
auslese bei zweijiahriger Pflanze.

1. Jahr. Vollkommene Auslese der Mutterriben im Herbst (und Frithjahr
des zweiten Jahres).

Lo

. Jahr. Fruhjahr: Bildung von drei Klassen dieser Auslese. Die Klassen
mit absteigend minder ﬁuten Eigenschaften und apsteigender
ndividuenzahl.

I. Ausleseklasse II. Ausleseklasse III. Ausleseklasse
Samenproduktion Samenproduktion Samenproduktion
Samen (= Elite- Samen (= Auslesesaatgut der ersten

samen) vFrwendet] l Auslese) verwen et:[

! Eic! y
3. Jahr. zur Gewinnung von zur Gewinnung von zum Verkauf (Ori-
Eliterttben (Nach- Rtben zur Samen- ginalsaatgut, zu-
kommenschaften). produktion fiir den gleich Auslesesaat-

Auslese wie oben und Verkauf gut der ersten Aus-
&Bwinnugg vc'i'm ! lese)
Mutterriben der o

- i : oder II. und 1II. zur Ge-
zweiten Auslese winnung von Stecklingsriiben
+
Y 1
4. Jahr,  Samenproduktion, Samenproduktion Samenproduktion
wie oben weiter  fiir Verkauf (Origi- ™

nalsaatgut, zu- entwederzur oder
gleicherste Absaat Gewinnung fir

vom Auslesesaat- von Verkauf
gut der ersten | :
: Auslese) |
¥
5. Jahr. Riben, die Verkaufssamen

bringen sollen

6. Jahr. Samenproduktion fir Ver-
kauf (Originalsaatgut), zu-
gleich zweite Absaat von
erster Auslese).

Das Beispiel bezieht sich auf eine Zuckerriibenziichtung. Bei dem-
selben ist angenommen, daf die Elite nicht nur Raatgut ftir Zuchtgarten
und Vervielfiltigung liefert, sondern in drei Klassen mit verschiedener
Verwendung gebracht wird.

Wird bei Auslese der Ritben das Asexualverfahren eingeschaltet, so
wird die Samenproduktion je um ein Jahr hinausgeriickt, z. B. erstes Jahr:
Auslese der Mutterriiben, zweites Jahr: Gewinnung von Stecklingen von -
denselben 1), drittes Jahr: Samenproduktion von diesen.

') Stecklinge sind in diesem Falle wirkliche, der Vermehrung zu ver-
dankende Stecklinge, nicht, wie in dem Schema, nur enge stehende, durch
Fortpflanzung erbaltene Riiben, die, weil sie mit dem Stock oder Setzholz
gepflanzt werden, auch als Stecklingsritben bezeichnet werden.
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Individualauslese gedufiert!). Diesen Bedenken kann leicht
Rechnung getragen werden, wenn die Vervielfiltigungen der
besten Individualauslesen bei Gewinnung der Verkaunfssaat ver-
eint werden.

Rechnerische Darstellungen,

Bei der Nachkommenschaftsbeurteilung wurde nur von
einer Feststellung des Mittels der Eigenschaften gesprochen.
Auch bei Massenauslese wird, so wie bei den feldmifiigen
Prifungen von Absaaten und Sorten, fast immer nur das
arithmetische Mittel festgestellt. Die exakte mathematische
Behandlung eines vorliegenden Zahlenmaterials, auf die schon
in der ersten Auflage hingewiesen worden ist, hat beli wissen-
schaftlichen Untersuchungen auf dem Gebiete der Variabilitit
und Vererbung Wert. Ausgezeichnete Behelfe fiir dieselbe
. liegen in den Werken von Davenport?), Johannsen?®),
de Bruyker?) ynd U. Yule®) vor, und sie hat vereinzelt
auch in Deutschland zur Beurteilung der Ziichtungsergebnisse
Eingang gefunden, ist aber auch, soweit sie auf der Wahrschein-
lichkeitsrechnung beruht, nicht ohne vielfache Anfechtung
geblieben °).

Die mathematische Behandlung solcher Abweichungen in
Individuenkreisen, welche binominale oder dieser nahestehende
Verteilung zeigen, sei kurz angedeutet, nicht ohne nochmals
auf das Werk Johannsens hinzuweisen. Meine Ansicht
iiber die Verwendung der feineren mathematischen Behandlung
der Abweichungen bei Ziichtung, sowie die Ausfiihrung iiber
die Bedeutung des Wortes Abweichungen findet sich am Schlufi
dieses Abschnittes. '

Am hiufigsten geschieht die Kennzeichnung von Nach-
kommenschaften oder auch von Absaaten, Zuchten durch das
arithmetische Mittel. Die Ausmafle aller Individuen oder
die Ermittlungen von 300—400 Individuen werden summiert,
und die Summe wird durch die Anzahl der zur Untersuchung

1) Remy: Einige Gedanken. — Broili: D. landw. Pr. 1908, S 1042.

?) Statistical methodes with special reference to biological variations.
New York, London 1903.

3) Elemente. g

%) De statistische Method in de Plantkunde. Preisschrift, 1810, Gent.

" Introduction to the theory of statistics, 1911. ~

6) Frischauf: Landw. Jabhrb. XLIII, 8. 501l. — Czuber: An-
wendung.
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herangezogenen Individuen geteilt. Das arithmetische Mittel
mufl den Individuenkreis aber nicht vollkommen kennzeichnen.
Finden sich nédmlich in einem der verglichenen Individuenkreise
einzelne, sehr stark abweichende Individuen, ist dagegen in
den anderen Kreisen eine grifiere Gleichmifiigkeit vorhanden,
so ist das Mittel bei dem ersten Kreis weniger kennzeichnend
fiir das Gesamtverhalten desselben. Die notwendige Erginzung
der Bestimmung des arithmetischen Mittels erfolgt durch die
Ermittlung des mittleren oder wahrscheinlichen Fehlers desselben.

Eine andere Kennzeichnung einer Nachkommenschaft oder
eines anderen Individuenkreises ist jene durch das haufigste
Ausmafl der Abweichungen, durch das, was die Biometriker
Modus (mode) nennen. Diese Kennzeichnung, insbesondere
die Gruppierung bei Gewinnung des Modus, sagh
dem Ziichter mehr als das arithmetische Mittel, mit dem der
Modus nicht zusammenfillt. Man findet den Modus, indem
man die einzelnen gewihlten Stufen im Ausmafl der betrachteten
Eigenschaft in eine Vertikale untereinanderreiht, dabei mit der
niedersten oder héchsten Stufe beginnt und nun die Zahl
Individuen, welche das Ausmafl der ecinzelnen Stufen zeigen,
dazuschreibt. Jene Stufe, bei welcher die grofite Individuen-
zahl verzeichnet wird, ist der Modus. Je kleiner der Zwischen-
ranm zwischen zwei Stufen genommen wird, desto genauer
wird der Modus ermittelt; fiir praktische Zwecke geniigen -
weltere Zwischenriume. 3

Aufergewohnliche Abweichungen einzelner Individuen be-
einflussen den Modus zwar nicht, kommen aber eben auch in
demselben nicht zum Ausdruck. Solche Abweichungen werden
bei der Gruppierung zur Ermittlung des Modus aber wohl
bemerkt, und es wird dabei auch ihre Hiufigkeit in einer fiir
praktische Zwecke geniigenden Art beobachtet werden.

In dem bereits wiederholt herangezogenen Fisolenbeispiel ist der
Modus 23,5; man sieht S. 123, daB sehr viele Individuen in den Klassen

21,5 bis 26,5 sich finden, dann ein Abfallen der Individuenzahl erfolgt und
unter 18,5 und tiber 30,5 nur sehr wenige Individuen vorhanden sind.

Eine genaue Kennzeichnung der Art des Schwankens ist
weder durch Modus noch durch arithmetisches Mittel gegeben.
Die Angabe des Abstandes der beiden stiirksten Abweichungen
vom Mittel, die Variations weite oder -breite — range
der Englinder genannt wird, 1it auch noch wenig Einblicke in
das Gesamtverhalten zu, da diese Griofie von dem Zufall der
Erhaltung einzelner extremer Individuen abhiingt.
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Eine genane Kennzeichnung der simtlichen Abweichungen
vom arithmetischen Mittel erfolgt erst duorch Ermittlung der
mittleren Abweichung der Einzelbeobachtung
des mittleren Fehlers = der Standardabweic hung nde;
Streuung Johannsens, = Variabilititsindex Dun-
kers, = standard deviation der Englinder.

Das, was Davenport als mittlere Abweichung bezeichnet, ist
verschieden von der Standardabweichung, die er auch als Variabilititsmaf
benutzt. Die mittlere Abweichung Davenports wird, so wie die
Standardabweichung, aber unter Hinweglassung des Quadrierens und
Wurzelziehens, ermittelt.

Die Standardabweichung, welche am besten die Art
der Abweichungsverhiiltnisse kennzeichnet, wird gefunden, indem
man die Abweichung jeder Klasse vom arithmetischen Mittel qua-
driert, mit der Individuenzahl der Klasse multipliziert, alle derart
erhaltenen Zahlen addiert, durch die Zahl der Individuen teilt
und nun die Quadratwurzel zieht. Eine einfachere, raschere
Berechnungsweise bei Czuber?),

In dem mehrfach erwiihnten Beispiel (S. 122) wird die Standard-
abweichung wie folgt gefunden:

1 2 3 ARE 5
Klassen- | Klassen- |Abweichung| Quadrat  P#2hl In-
grenzen wert | vom Mittel | der Ab- dg:-vll{dlt;::a o9
mm | mm A weichung | pveouenz)
B
17-18 17,5 | —69 4761 3 142,83
18—19 18,5 — 5,9 34,81 ('} 244,67
10— 20 T Ak T 2401 91 50421
3233 | 32,5 + 8,1 65,61 1 f5,61

Summe 40Y6,38

Die Gesamtzahl aller untersuchten Individuen ist 558, wir haben daher
4096,38
T + 2,709, rund + 2,71 mm.

Je grofier die Standardabweichung ist, desto mehr ist der
betreffende Individuenkreis zu Abweichungen geneigt.

Wenn man die Art des Abweichens verschiedener Formen-
kreise vergleicht, oder wenn selbst innerhalb einer Linie die

Standardabweichung — +

') Anwendung S. 31.
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Abweichungen von solchen Eigenschaften, die durch verschiedene
Einheiten gemessen werden (z. B. Zuckergehalt und Riiben-
gewicht), verglichen werden, so geniigt dazu die Standardab-
weichung nicht, und es mufi der Variabilititskoeffizient
— Standardabweichungskoeffizient herangezogen werden, welcher
der einheitliche Ausdruck fiir alle in dem Individuenkreis vor-
- kommenden Einzelabweichungen ist.

Der Koeffizient der Variabilitit ist:

Standardabweichung
Arithmetisches Mittel

_oder prozentisch:

100 mal Standardabweichun_g'
Arithmetisches Mittel

Je grofler derselbe ist, desto griofier ist die Schwankung
in dem Individuenkreis fiir die betreffende Eigenschaft, oder
— bei Vergleich zweier Eigenschaften — desto schwankender
ist die betreffende Eigenschaft.

Im obigen Fisolenbeispiel ist der Variabilititskoeffizient:
100 - 2,71
v e

Alle erwihnten Feststellungen werden nur dann bei Wieder-
holung im selben Individuenkreis, selben .Jahre und auf selbem
Standort die gleiche Zahl ergeben, wenn alle Individuen des
betreffenden Kreises herangezogen werden. Dies wird bei
Individualauslese bei den einzelnen Nachkommenschaften oft be-
absichtigt. Tatsichlich sind es auch in einem solchen Fall nicht
-alleiiberhaupt moglichen Individuen ; kleine, verkiimmerte Samen
werden ausgeschieden, manche Samen keimen nicht, manche
Pflanzen sterben vorzeitig. Alle sonstigen Individuen heranzu-
ziehen, 1st schon schwer mdéglich bei den Eliten ausgedehnter
Massenauslesen und unmdéglich bei Absaaten von Auslesesaatgut
und bei Sortenvergleich. In den letzterwihnten Fillen wiihlt
man eine griflere Anzahl von Individuen, und de Vries hat
ermittelt, das 300—400 Stiick eine geniigende Sicherheit der Be-
stimmung ermdglichen. Um den auch bei grofierer Individuen-
zahl unvermeidlichen Fehler feststellen zu konnen, berechnet
man dabei, so wie bei Mitteln aus den zusammengehorigen Teil-
stiicken feldméafiiger Prifung, unter Annahme von binominaler
oder dieser nahen Verteilung der Abweichungen, den wahr-

scheinlichen oder mittleren Fehler.
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Der wahrscheinliche Fehlerdes arithmetischen
Mittels 1st:

Sta_.ndardabw_ﬁl}ung . 0.6745
— V Anzahl der untersuchten Individuen ]
jener der Standardabweichung:
Stan dardabweichung
- 0,6745.

'V zwe1mal Anzahl der unterwchten IIlleldlan

und jener des Variabilititskoeffizienten:
Variabilititskoeffizient in Yo

1/ zweimal Anzahl der untersnchten Individuen

- 0,6745.

Eine Vereinfachung ergibt sich, wenn der mittlere
Fehler (die mittlere Abweichung) des Mittels, den Johannsen
allcemein verwendet, berechnet wird. Derselbe wird durch
die erwiihnten drei Formeln ermittelt, indem die Multiplikation
mit 0,6745 weggelassen wird.

Bei Variabilititskoeflizienten tiber 10% verwendet Davenport die
Formel:

Variabilititskoeffi ;mnt in % [1 5 (?a.riabi‘litatak.in %)]}.
]/ zweimal Anzahl der untersuchten Individuen 100

Je grofler der wahrscheinliche oder mittlere Fehler ist,
desto unsicherer ist das Ergebnis der betreffenden Ermittlung.

Als weiteres Beispiel sei noch das von Davenport gegebene!), das
sich auf ein Muster von 327 Pflanzen der Ausgangsgeneration jener Ziich-
tung Hopkins-Smith bezieht, welche ohnehin weiter unten als ein
Beweis ftir anderweitige Ausftthrungen herangezogen wird. Die Angaben
fur die einzelnen Stufen sind nur bei der ersten und fiinften als Beispiele
eingesetzt, die Stufen tiber die fiinfte hinaus sind nicht angeftihrt.

Differenz

Stufen fiir die | Anzahl der

s Ausmall ’ Quadrat .
B it | Tt | der Siats ' Vaar™ | Gusdi ) BRGS
stand zweier | entsprechen. i metischen iy Frequenz | Frequenz
Stufen ,5 Zoll Frequenz Frequenz Mittel i

3x<1:3 | —583 | 33,9889 | 33,9889 5,83

3 1
3'5 0
4 1 .
4‘5 0 E K |
s 2 | 53<2:10| —3,83 | 14,6689 | 293378 | 7,66
usw.
Summe 327 2837 5384103 | 318,41

) Univ. of Ill.,, Bulletin 19, 1907.
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2887

Danach ist das arithmetische Mittel — 8,33 Zoll, der Modus

327
ist 9 Zoll, da 9 die hochste Frequenz (67) aufweist. Die mittlere Ab- -
: : 318,41 -
weichung Davenports ergibt sich durch 3—3857 = 0,97 Zoll, die Standard-

. ~ 538,4103 O g%
abweichung durch o7 — 1,28 Zoll, der Variabilititskoeffizient durch
128 &
5’?3 = 14,5 10

Die mathematische Behandlung des gewonnenen Zahlen-
materials soll in der Ziichtung unter Benutzung der Wahr-
scheinlichkeitslehre auch einen Schluf darauf zulassen, ob ein
Unterschied, der zwischen den Mitteln zweier Individuenkreise
fiir die Abweichungen einer bestimmten Eigenschaft gefunden
wird, ein innerer — also durch Vererbung bedingter — oder
ein zufilliger ist. Man betrachtet einen Unterschied der Mittel
dann als in dieser Beziechung sicher, wenn derselbe grofler ist
als der zwei-, besser dreifache mittlere oder der vierfache
wahrscheinliche Fehler des Unterschieds.

Dermittlere Fehler eines Unterschiedes zweier
Mittel wird gefunden durch:

V Quadrierter mittlerer Fehler des einen Mittels + quadrierter
mittlerer Fehler des zweiten Mittels.

An Stelle von Variabilitit und Variationen habe ich in
diesem Abschnitt immer Schwankungen oder Abweichungen
gesetzt. Ob es sich wirklich um Variationen oder nur um
Modifikationen oder um beides handelt, ergibt sich aus den
Ausfithrungen iiber individuelle kleine Variabilitit. Werden
die Schwankungen innerhalb einer Individualauslese eines Selbst-
befruchters dargestellt, dessen Ausgangsindividuum einheitlich
veranlagt war, und hat nicht eine der séltenen spontanen
Variationen stattgefunden, so sind die Schwankungen nur Modi-
fikationen. Hoherer Variabilititsindex zeigt in diesem Fall nur
grobiere Empfindlichkeit der betreffenden Individualauslese fiir
Einfliisse der AuBienwelt, griflere Modifizierbarkeit an. Liegt
eine Individualauslese eines Fremdbefruchters vor, so 1ist,
wenigstens zu Beginn der Auslese, Variabilitiit mit Modifikabilitit
gemengt,

_ Der Ziichter der Praxis kann von der erwihnten exakten
rechnerischen Behandlung seines Zahlenmaterials mehrfach Ge-
brauch machen. Nachdem meine Ansicht dahin geht, daf
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eine solche Behandlung im praktischen Betrieb schwer durch-
zufilhren ist und ihr Nutzen, von der Verwendung bei feld-
miifiger Prifung abgesehen, die Aufwendungen nicht lohnt, sei
nur die Anwendbarkeit bei der Ziichtung durch Nebeneinander-
fiilhrung mehrerer Individualauslesen bei Selbstbefruchtern be-
sprochen.

Es kann sich da’um die Anwendung bei der Nachkommen-
schaftsbeurteilung und um jene bei der feldmifigen Priifung
bei Vervielfiilticung handeln.

Bei der Beurteilung der Nachkommenschaften
halte ich die Feststellung des arithmetischen Mittels fiir aus-
reichend. Die in einer Nachkommenschaft vorhandenen Pflanzen
sind meist so wenig zahlreich, werden oft auch nicht alle
herangezogen, so dal, auch bei der griofiten Sorgfalt auf gleich-
miflige Verhiltnisse, die Ergebnisse keine sichersn sein kionnen.
An Stelle der Berechnung des mittleren oder wahrscheinlichen
Fehlers tritt besser die weitere feldmifiige Priifung bei Ver-
vielfiltigung (siehe diese). Die Ermittlung der Standardab-
weichung und des Standardabweichungskoetfizienten innerhalb
einer Nachkommenschaft wiirde bei Selbstbefruchtung nur
iiber die Modifikabilitit der einzelnen Nachkommenschaften
Aufschluffi geben, ein Aufschluf, der, wenn iiberhaupt, besser
bei den Vervielfiltigungen in spiiteren Jahren erfolgt.

Abnahme der Groélle der Standardabweichung aller Nach-
 kommenschaften einer Zucht kénnte bei Fremdbefruchtern zu
einem Schlufi darauf verwendet werden, dafl immer mehr Linien
zur Ausscheidung gelangt sind. Bel Selbstbefruchtern und
Nebeneinanderfilhrung von Individualauslesen mit fortgesetzter
Auslese zeigt dies der Stammbaum ohnehin.

Zunahme der Standardabweichung innerhalb einer Individual-
auslese konnte auf die Folgen einer der S. 241 erwihnten Ver-
ianderungen hinweisen.

Die Berechnung des mittleren oder wahrscheinlichen Fehlers
des Unterschieds zweier Nachkommenschaftsmittel soll, wie
ausgefiihrt, beurteilen lassen, ob der Unterschied ein innerer
ist. Es ist aber nicht am Platze, daraus, dafl die rechnerische
Behandlung des Zahlenmaterials einen solchen Unterschied
nachweist, ohne weiteres einen solchen anzunehmen, und es ist
auch nicht angebracht, Einheitlichkeit der Veranlagung bei der
untersuchten Eigenschaft vorauszusetzen, wenn die rechnerische
Behandlung keinen inneren Unterschied andeutet. In beiden
Fiillen wird erst der Vererbungsversuch, also der Weiterbaun

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenzfichtung. I. 5. Aufl, 19
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der Ernte der Nachkommenschaften Sicherheit geben. Wenn
der vergleichende Ban der Ernte der Nachkommenschaften
auch nach rechnerischer Behandlung ohnehin fortgesetzt werden
muf, so kann diese Fortsetzung auch ohne solche zum Ziele
fithren.

Beifeldmiafligem Vergleich bei Vervielfaltigung
ist, neben der Feststellung des arithmetischen Mittels aus den
Einzelteilstiicken fiir je eine Individualauslese, die Berechnung
des mittleren oder wahrscheinlichen Fehlers der Mittel sowie
die Berechnung des mittleren oder wahrscheinlichen Fehlers
des Unterschiedes zweier Mittel auch in der Praxis durchfiihr-
bar und zur Kontrolle verwendbar. Ist der mittlere Fehler
1/3, der wahrscheinliche Fehler /s der Differenz zweier Mittel
oder bleibt er darunter, so sind die Unterschiede nicht durch
groflere Ungleichheiten beim Versuch bedingt, sondern tat-
sichliche.

Der Erfolg.

Allgemeines. Wihrend bei Auslese spontaner Variationen
morphologischer Eigenschaften die vorhandene ausgelesene Form
bei Selbstbefruchtung fast immer bleibt, die Auslese sofort
vollen Erfolg hat, wird bei Veredlungszuchtung der Erfolg ein-
maliger Auslese ein geringerer sein, wenn nur einzelne Individuen
aus Liniengemischen ausgelesen werden. Die Ursache davon
ist im Wesen der individuellen kleinen Variabilitit und in der
Regression gegeben.

Die Kinder eines Elternpaares mit bestimmtem, hohem
Ausma$B fiir eine Eigenschaft, oder selbst, bei Selbstbefruchtung,
die Kinder einer Elterpflanze, werden nie das gleich hohe
Ausmafl zeigen, sondern es werden sich, entsprechend dem
Wesen der Modifikabilitit, Individuen mit gleichem und solche
mit verschiedenartig hoherem und niederem Ausmafl finden.
Nicht das Individuum, erst die Nachkommenschaft lafit sichere
Beurteilung zu.

Auch das Mittel der je niichsten Generation wird aber bei
Massenauslese aus Liniengemischen, und zwar auch infolge
Regression, nicht gleich dem Mittel des Ausmafies der Eigen-
schaft der Elternpflanzen sein.

Regression. Zunichst als eine Erscheinung bei stati-
stischer Betrachtung beliebiger Ergebuisse festgestellt, hat die
Regression ihren Eingang auch als biologische Erscheinung bei
der Vererbung gefunden. Die Erscheinung der Regression be-
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steht im Zuriickbleiben vom Mittel, aber auch, und dies wird
oft iibersehen, im Uberschreiten des Mittels, negative Regression
= Progression. Sie zeigt sich bei Vergleich der Eigenschaften
ganz beliebiger Paare.

Als Beispiel fiir eine statistische Regression, die nichts mit Vererbung
zu tun hat, sei noch eine sogenannte Korrelationstafel hierher gesetzt, und
zwar eine solche, welche Pearson fiir Mohnkapseln gibt (Tabelle S. 292),
Von einer Anzahl Mohnpflanzen wurde je ein Paar Kapseln gepfluckt.
Die einen Kapseln eines jeden Paares wurdem nach der Anzahl ihrer
Narbenleisten geordnet (oberste Horizontalreihe der Tabelle). Zu jedem
Paar gehort dann noch eine Kapsel, aber die Leistenzahl derselben war
nur in einigen Fiillen dieselbe wie die der ersten Kapsel. In den verti-
kalen Reihen sind nun alle zweiten, die ,zugehdrigen” Kapseln eingetragen,
und zwar in jener Rubrik, welche ihre Leistenzahl angibt Die Leisten-
zahl dieser zweiten Kapseln ist in der ersten Vertikalreihe gegeben. Jede
vertikale Reihe sei eine ,zugehorige Reihe“ genannt. Das arithmetische
Mittel fiir die Leistenzahl der Kapseln einer jeden zugehorigen Reihe
findet sich in der letzten Horizontalreihe. Dieses Mittel ist nun fiir die
zweiten Kapseln, welche zu jenen ersten Kapseln gehtren, die sechs
Leisten haben, nicht sechs, fiir jene, die zu den ersten Kapseln mit
15 Leisten gehoren, micht 15, sondern im ersten Fall hoher: 7,11, im
zweiten Falle niedriger: 12,05, in beiden Fiillen niéiher dem Mittel (10,04)
fir die ganze Serie der zweiten Kapseln.

Dieselbe Erscheinung der Regression zeigt sich aber auch,
wenn es sich nicht um Paare von Teilen eines Korpers usw.
handelt, sondern wenn man eine Anzahl aus einem Linienge-
misch ausgewihlte Eltern und ihre Kinder betrachtet.

Unter derartiger Regression, Riickschlag, versteht
man seit Galton!) das Zuriickbleiben der Abweichung der
Kinder ausgewihlter Eltern von dem Mittel der Kindergeneration
gegeniiber der Abweichung der Eltern von dem Mittel der
Elterngeneration. Dieses Zuriickbleiben fand Galton bei
einem Versuch mit Lathyrus odoratus mit %/a; erhalten blieb
von der Abweichung nur '/a.

Bei Auslese aus einem Liniengemisch ergab sich fiir Griéfle der Samen,
die als (kleine) Einzelindividuen betrachtet werden kénnen, bei Lathyrus
odoratus
Abweichung der Muttersamen von

dem Mittel ihrer Generation . . —17 =11 —6 0 +6 +11 +17
Abweichung des Mittels der Nach-

kommenschaftssamen von dem : :

Mittel ihrer Generation . . .. — 6 — 2 —4 0 —2 + 6 + 1

Auch Johannsen konnte einen solchen Riickschlag bei
seinen Versuchen mit Fisolensamen feststellen, wenn er auch

1) Natural Inheritance S.226.
19%
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eine andere Hohe desselben (1/s) ermittelte. Aber Johannsen
fand, und das brachte in der Anschauung iiber den Erfolg mit
einem Schritt weiter, dafi dieses Zuriickbleiben nur eintritt, wenn
man mit Gemischen von Linien arbeitet, nicht, wenn in einer
reinen Johannsenschen Linie ausgelesen wird.

So ergab sich bei Johannsen?):

bei einem Gewicht des Muttersamens von. . . 40 50 60 70 cg
ein mittleres Gewicht der Nach- } in Linie IT . 572 549 565 555
kommenschaftssamen von in Linie Il. — 564 566 544 ,

Die Erklirung fiir die lediglich statistische Erscheinung
der Regression ist darin zu finden, dafl Individuen und Linien
mit mittlerem Ausmafi viel hiufiger sind, als solche mit extremem.
(Siehe binominale Verteilung bei Varianten.)

Die Feststellung des Erfolges?).

Bei der Feststellung des Erfolges einer Veredlungsziichtung
sind zwei Richtungen scharf zu trennen: die Festellungen des
Erfolges bei der Elite und die Feststellungen desselben bei den
Absaaten von Auslesesaatgut. Fiir beide ist die Wahl des
Vergleichsmafistabes wichtig. Fiir praktische Zwecke ist der-
selbe meist nur in der Ausgangspopulation gegeben, also in
dem Liniengemisch, aus welchem die Ausgangspflanzen der
Auslese gewihlt warde. Wenn bei Nachkommenschaftsvergleich
und feldmiffiger Priifung im Zuchtbetrieb nicht nur innerhalb
der Zucht verglichen wird, sondern man auch diesen Vergleichs-
mafstab heranzieht, so lifit sich durch die Ergebnisse schon
der Erfolg feststellen. Fiir wissenschaftliche Zwecke kénnen
die erwiihnten Vergleichsmafistibe auch herangezogen werden;
bei Ziichtungen, die aus wissenschaftlichem Interesse durch-
oefiihrt werden, ist oft aber auch eine entgegengesetzt gerichtete
Auslese als Vergleich vorhanden. Der Vergleich mit entgegen-
gesetzt gerichteter Auslese wird immer im selben Jahre durch-
gefithrt:; bei dem Vergleich mit der Ausgangspopulation liegt
auch die Moglichkeit vor, ein Auslesejahr mit der Ausgangs-
population im Ausgangjahre zu vergleichen. Das richtigere
Bild wird immer erhalten, wenn der Vergleich zwischen Aus-
lese und Ausgangspopulation im selben Jahre durchgefiihrt
wird, Dazu ist aber notwendig, die Ausgangspopulation stindig

1) Uber Erblichkeit.
?) Fruwirth: Untersuchung, S. 166.



294 A. Zuchtung bei Fortpflanzung.

ohne Auslese weiterzubauen, was oft, besonders bei1 Fremd-
befruchtern, als listig empfunden wird. Vergleicht man die
Auslese eines Jahres mit der Population im Ausgangsjahre, so
vergleicht man neben den Verdnderungen durch erbliche
Variabilitit die Modifikation eines Jahres mit jener eines anderen,
und das triibt das Bild.

Gewohnlich wird nur der Erfolg bei der Elite fest-
gestellt. Auch dies erfordert bereits wesentlich vermehrte
Arbeit gegeniiber der praktischen Durchfithrung einer Ver-
edlungsziichtung. Bei dieser werden nicht alle Individuen der
Nachkommenschaften von Elitepflanzen genau untersucht,
withrend es bei der erwihnten Feststellung notwendig ist, die
einzelnen Ausleseigenschaften bei allen oder doch vielen In-
dividuen der Nachkommenschaften zu erheben. Der genaueste
Vergleich ergibt sich, wenn die Nachkommen der Elitepflanzen
mit — so wie die Nachkommenschaften gesiiten, stindig ohne Aus-
lese erhaltenen — Nachkommen der Ausgangsgeneration der
Auslese verglichen werden. Wird die Ausgangsgeneration im
Jahre des Ausganges zum Vergleich herangezogen, so ist dies
nur moglich, wenn die Pflanzen in dem betreffenden Jahre
wenigstens bei gleichem Stand erwachsen waren wie die Aus-
lesepflanzen. Das wird nun auf dem Felde nur bei Pflanzen,
die im Nutzbestand weit voneinanderstehen (Riibe, Mais usw.),
der Fall sein. Bei anderen ist es notwendig, im Jahre des
Auslesebeginnes eine Anzahl, ca. 400 Samen, von beliebig
aus den Feldbestinden genommenen Pflanzen fiir sich in den
betreffenden Abstinden zu sien.

Feststellung des Erfolges der Auslese bei der Elite liegt vor fiir
Mais: Auslese nach Reihenzahl [de Vries')], Auslese nach Fett- und eine
solche nach Proteingehalt [Ho pkins')], Auslese nach Frihreife, Korn-
ertrag, Kornprozent, Lieschen- und Spindelprozent [Verfasser?| — fiir
Hafer: Auslese nach Fettgehalt [Krarup®). Bei de Vries wird mit
der Ausgangsgeneration verglichen, von mir ebenso, wogegen Hopkins
Vergleich zwischen +-Auslese und —- Auslese und Auslese nach mittlerem
Gehalt zieht und bei Krarup dieser Vergleich und jener mit der Aus-
gangsgeneration moglich ist. Weitere Vergleiche S. 304 ab.

Die Feststellung des Erfolges der Auslese bei den
Absaaten entscheidet erst iiber den fiir die Praxis vorhandenen

) Mut. 1, S. 52. Hier Abb. 45.
?) Unpiv. of Illinois. Agr. Exp. St., Bull, 53 u. 87.
‘) Ftihlings landw. Ztg., 1904.
‘) Biedermanns Z. f. Agrikulturchemie, 1904, S. 94.

add ‘#
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Woert der Auslesearbeit, da ja nicht die Nachkommenschaften
in den Wirtschaftsbetrieb kommen, sondern erst die Absaaten.
Fiir praktische Zwecke geniigt es, einen Vergleich bei feld-
mifigem Stand durchzufiihren. Entweder wird gleiche Absaat
von Auslesesaatgut beider Ausleserichtungen feldmifiic ange-
baut und verglichen, oder aber werden eine Absaat von Aus-
lesesaatgut und eine Absaat der unausgelesenen, weitergebauten
Ausgangsform bei feldmifligemn Bau in Vergleich gesetzt. Fiir
wissenschaftliche Zwecke kann weiterhin derselbe Vergleich
je mit etwa 400, gleich weit wie die Pflanzen der Nachkommen-
schaften stehenden, Pflanzen durchgefiihrt werden, wodurch sich
ein Vergleich mit den Nachkommenschaften ermoglichen lafit.
Dieser zeigt auch, ob die Fortsetzung der Auslese noch Erfolg
bringt, da bei solcher die Absaat ja einer zwei oder drei Jahre
fritheren Auslese entstammt.

Graphische Darstellungen.

Der Verlauf und der Fortschritt der Auslese werden, wenn
Daten die fiir die einzelnen Auslesepflanzen und alle ihre un-
mittelbaren Nachkommen vorliegen, auch graphisch dargestellt.

Eine Art der Darstellung ist jene durch Queteletsche
Kurven. Die Kurven werden ganz so, wie dies bei der indivi-
duellen kleinen Variabilitit
angedeutet wurde, erstellt.
Die Abszissenachse trigt die
Abstufungen des Merkmales,
die Ordinaten erhalten eine
Linge, welche der absoluten
oder prozentischen Anzahl In-
dividuen oder Nachkommen-
schaften entspricht, welche
das Merkmal in der betretfen- - s

. 2% 2s 13 I35 M WS 5 LG 76 165 17 15 18 185 W
den AbSt'ufung aufweisen Abb. 41. Queteletsche Kurve.

(Ahb 41 U'ﬂd 4'—’) Grobe Individualzahl, Aus de Vries: Die

4 k. Mutationstheorie. Individuelle kleine Varia-
Eine andere Art der Dar bilitit im Zuckergehalt von Zuckerriiben.

3 1 1 i i - ... — am 24. Januar 1898 untersucht
btel]ung lSt. e Fac!ler (6843 Stilck), — = am 25. Januar (67~1 Stiick),
form. Dabei werden auf einer C~ . am 23. Januar (6191 Stiick).

Horizontalen (Abb. 44 a, b).

die wie oben die Abszissenachse, geteilt ist, Liingen aufgetragen,
welche je den Ordinatenléingen einer Queteletschen Kurve ent-
sprechen, und Dreiecke konstruiert, deren Basis der Individuen-
oder Nachkommenschaftszahl entspricht, welche das auf der
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Abszissenachse je angegebene Ausmaf} zeigt, deren Spitzen bei
einem Punkte zusammentreffen, welcher dem Ausmaf der Eigen-
schaft bei der Mutter oder den Miittern oder aber dem Mittel
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Abb. 42. Quoteletsche Kurve, Sehr geringe Individuenzahl.

o [N

%

E1IETARTIEAT]

kS

SETE L.
!
1]

i

(S EREE

Abb, #1. Ogive. Sehr geringe Individuenzahl,

der Nachkommenschaften im Vorjahre entspricht. An Stelle aller
Dreiecke kénnen auch nur die duflersten Linien (Variationsweite)
und die Mittellinie, welche bei fortgesetzter Selektion und Dar-
stellung fiir jedes Jahr die Verschiebung des Gipfels anzeigt,
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gezeichnet werden: Ficher (Abb. 45 und — mi ] i 28
Abb. 44), ( mit drei Dreiecken
Man kann endlich auch die einzelnen Individuen oder die
Nachkommenschaftsmittel eines Jahres und einer Auslese in
der Reihenfolge, in welcher bei ihnen das Ansteigen des be-
treffenden Merkmales erfolgt, in gleichen Abstinden voneinander,
nebeneinander reihen, indem man die Individuen entweder. wenn
ihre Linge in Betracht kommt, wirklich nebensinander 'leét oder
aber bei Individuen oder bei Linienmitteln fiir das Ausmall der
betreffenden Eigenschaft entsprechende Léngen nimmt und auf
gleich weit voneinander entternten Senkrechten auftrigt. Man
erhilt dann durch Verbindung der Enden eine Linie (Ogive
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Abb. 44. Ficher. Sehr geringe Individuenzahl. Nur drei der Dreiecke gezeichnet.
\

Galtons), welche an den beiden Enden rasch und in der Mitte
lapgsam ansteigt (Abb. 43 — auch Abb. 15 und 16a). '

Die Abbildungen 42, 43 und 44 beziehen sich auf die
Nachkommen einer Haferpflanze (Albhafer) und stellen die
individuelle kleine Variabilitit, das Wort im weiteren Sinne
gebraucht, bei der Eigenschaft Kornprozent in einem Jahre
innerhalb derselben dar. Bei der sehr geringen Indivi-
duenzahl ist an eine Regelmifiigkeit der Galtonkurve
nicht zu denken. Die Abb. 41 bringt i gleicher Weise diese
Variabilitit einer Eigenschaft (Zuckergehalt) in einem Jahre
zur Darstellung, aber es sind die Nachkommen von vielen
Auslesepflanzen zugrunde gelegt, so daf die Ubereinstimmung
mit der theoretischen Kurve in Erscheinung tritt. Die Abb. 45
gibt eine Darstellung des ganzen Verlaufes einer von de Vries
durch sieben Jahre hindurch fortgesetzten Veredlungsziichtung
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zur Steigerung der Reihenzahl im Kolben bei Mais. Die Dar-
stellung bezieht sich auch nur auf die Elite.

Die Abb. 46 endlich bringt fiir Nachkommen je einer An-
zahl untersuchter Mutterrilben aus der Samenzuchtstation
J. Zapotil-Vetrusic, den Zuckergehalt, und zwar in Kurven-
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Abb, 45, Stammbaum eines Selektionsversuches mit Mais.
{Aus de Vries: Die Mutationstheorie:)

Die Zahlen oben und unten deuten die Anzahl der Reihen pro Kolben an. 1886 ist die
Ausgangsgeneration, aus welcher fir 18-7 die ersten Eltern pewiihlt wu den. In jeder
der folgenden Generationen strahlen die Linien von einer Stelle ans, welche angibt, wie-
viel Reihen die Eltern hatten. Die oberen Enden der beiden HuBeren Linien geben an,
wie weil dig Variation in der Reihenzahl in der hetreffenden Generation geht. Das obere
Eude der mittleren Linie gibt das Mittel der heihenzahl in der betreffenden Generation
an, Die — Linie deutet an, wie im Verlauf der Auslese sich das AusmaB der Eigenschaft
bei den auszewithlten Eltern verhielt. Die ----- Linie zeigt das Verhalten des mittleren
AusmaBes withrend der Auslese. — Kine derartige Darstellung kann sowohl fiir das arith-
metische Mittel als filr den Modus gegeben werden.
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form, einerseits aus einem Jahre aus der Zeit der Massenaus-
lese, andererseits aus einem Jahre aus der Zeit der Individual-
auslese 7). :

Die Darstellungen kénnen je fiir alle Einzelindividuen
— Auslesepflanzen und solche aller Nachkommenschaften die-
ser «— gegeben werden oder fiir Nachkommenschaftsmittel und
Mittel der Nachkommenschaften des Vorjahres. Bei Auslese
in einer reinen Linie gibt die fortgesetzte Darstellung nur die

1896 1908

:

Abb. 4 . Kurven, welche die Schwankungen im Zuvckergehalt in der Zuckerriibenziichtun
der Zuchtstation J. Zapotil-Vetrusic zelgeni 1896 beiﬁassenausleae. 1808 bei Individual-
anslese.

Modifikabilitit wieder, solange nicht spontane Variabilitit,
Fremdbefruchtung oder Bastardierung einsetzte. In anderen
- Auslesen kommt der Erfolg der Auslese zugleich mit Modi-
fikationen in Erscheinung. In allen Fillen kann die Modifikation
durch die Witterung der einzelnen Jahre das durch die Aus-
lese Erzielte ganz verdecken. Letztere Storung kann ausge-
schaltet werden, wenn die Verhiiltnisse auch fiir die rein und
so wie die Vergleichspflanzen weiter gebaute Ausgangspopulation
Jahrlich dargestellt werden.

Ansichten iiber den Erfolg.

* Pearson ist im Verfolg seines Ahnenerbengesetzes, also
anf statistischem Weg, und ohne Unterscheidpng zwmchfm
Fremd- und Selbstbefruchter, dahin gelangt, eine verhiltnis-

1) Andrlik, Barto% und Urban: Rer. d. Versuchsst. f. Zuckerind,
far 1909, Prag 1910, S. 12.



300 A. Zuichtung bei Fortpflanzung.

mibig rasche Wirkung der Auslese bei Verschiebung des Mittels
anzunehmen, und ferner dahin, anzunehmen, dafi der erreichte
Erfolg bei Inzucht auch nach Authéren der Auslese gut erhalten
bleibt!). Die individuelle kleine Variabilitét, die bei ihm
Variabilitiat und Modifikabilitiit ist, wird nach seinen Ausfithrungen
aber nur unbedeutend herabgesetzt, um ihr Mittel schwanken
die Individuen der einzelnen Auslesegenerationen immer. Die
Herabsetzung der Variabilitit geht bei Auswahl der Eltern nicht
iiber 10%o, bei weiterer Auswahl nicht iiber etwa 11% der
Variabilitit der Form hinaus. Nach einer Auslese von Eltern,
welche eine Abweichung % einer Eigenschaft vom Mittel der
Form zeigen, wiirden nach seiner Hypothese die Kinder im
Mittel 0,62 & zeigen. Nach drei Auslesen von Eltern, welche
die  Abweichung % zeigen, wiirden die Kinder im Mittel 0,89 A
Abweichung (nach unzihligen Generationen 0,92 h) zeigen.
Folgt Inzucht nach der dritten Auslese, so wiirden die folgenden
Generationen 0,84, 0,79, 0,74 & aufweisen. Es gelingt danach
durch wenige Auslesen, einen Typus zu fixieren, der sich
im Mittel von dem anderer Typen und vom Mittel nichtaus-
gelesener Individuen der betreffenden Generation unterscheidet,
dessen einzelne Individuen aber auch immer Schwankungen
um das Mittel zeigen, deren Umfang nur unbedeutend be-
einflufit ist.

. Gegen die Annahme einer solchen raschen Wirkung der
Auslese und der Annahme, daff die erzielte Wirkung gut er-
halten bleibt, wendet sich de Vries, dessen Begriff indivi-
duelle kleine Variabilitit, auch Variabilitit und Modifikabilitit
umfaBt. Er glaubt auch, dafi eine Verschiebung der Mittel
_erreicht werden kann. Er ist aber der Ansicht, dafi das zu
Erreichende nach wenigen Generationen erreicht ist und bei
Aufhoren der Auslese in einigen Generationen wieder verloren
ocht. Er stiitzt sich dabei auf eigne Versuche, auf den Hin-
weis auf die Erfolge bei praktischer Ziichtung und auf das
Regressionsgesetz.

Aus seinen eignen Versuchen schliefit er, daff nach Auf-
héren der Auslese der Erfolg allmihlich verloren geht. Aller-
dings sind jene Beispiele, die er bringt, nicht solche mit ein-
fachem Aufhéren der Auslese, sondern mit folgenden Retour-
selektionen, Herabziichtungen (Mut. S. 88).

) 1) Roy. Soc. Proc., 1898, XLII, S. 386. — Grammar, 8. 481. — Bio-
metrika II, 2, 8. 255.
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Aus den Ziichtungserfolgen der Praktiker, besonders jenén
bei Zuckerriiben (Mut. S. 72), zieht er den Schluf, daff zwar
fiir die Praxis sehr viel gewonnen wurde, aber fiir die bleibende
Verinderung der Form sehr wenig. Er glaubt (Mut. S. £3)
daB der Fortschritt, bei gleichbleibender Auslese nach in
Merkmal, nach zwei bis drei oder doch nach drei bis fiinf
Generationen erreicht wird, weitere Auslese nur erhilt und
ohne Auslese der Fortschritt bald verloren geht.

Das Regressionsgesetz betrachtet er als dauernde Hemmune
des Erfolges, wenn die Wirkung der Regression nicht im Ver-
lanfe der Ziichtung abnimmt. Er sagt, daff man dariiber nichts
Bestimmtes weifi (Mut. S. i4), ist aber eher geneigt, das Gleich-
bleiben der Wirkung der Regression anzunehmen. Diesbeziig-
lich sei darauf verwiesen, daffi Galton bereits den Eintritt
einer solchen Verringerung der Wirkung andeutet, indem er
hervorhebt, dafi Auslese der fritheren Vorfahren bei Annahme
seines Satzez einer Regression von zwei Dritteln nicht be-
riicksichtigt ist'). Vorausgegangene Auslese verschiebt
das Mittel, und der Riickschlag erfolgt dann zu
diesem Mittel, nicht zum Mittel der Form ohne
Auslese.

de Vries gibt ein Beispiel fir eine Maisauslese nach Reihenzahl
der Kolben, welche Auslese als Veredlungsziichtung bezeichnet werden
kann. Dasselbe scheint aber eher geeignet, ein Fortschreiten des Auslese-
erfolges durch eine Reihe von Generationen bei Auslese nach nur einem
Merkmal zu zeigen, wenn bei Bestimmung des Fortschrittes von dem
Mittel der Ausgangsgeneration ausgegangen wird. Aus der
bildlichen Darstellung (Abb. 45, welche in der bereits beschriebenen Weise
erfolgte, ist dies gut zu entnehmen. Im Lauf der Jahre entfernt sich die
Linie, welche die Mittel des Merkmales in den einzelnen Auslesegenerationen
verbindet, immer mehr von dem Mittel der Ausgangsgeneration, der Erfolg
wird also griofier, die Kinder werden ,besser‘. Mais ist Fremdbefruchter;
das Ausgangsindividuum kaun heterozygotisch gewesen sein, und die Aus-
lese sonderte Spaltungsergebnisse nach der ersten Fremdbefruchtung und
spiteren solchen ab.

Durch Johannsen wurde ein neuer Ausblick bet Be-
urteilung des Erfolges der kiinstlichen Auslese bei Veredlungs-
ziichtung eréffnet?). Die Regression wurde bei Vergleich zweler
Generationen Erbsen auch von ihm beobachtet, sobald solche
Bestinde betrachtet wurden, wie sie dem Ziichter gewdhnlich
zur Verfiigung stehen (Populationen). Bei reinen Linien in

!) Natural Tnheritance, S. 134.
?) Uber Erblichkeit.
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seinem Sinne fand er keine Regression. Danach wiirde die
Auslese nur mit Linientrennung zu tun haben und rasche Ab-
scheidung der Angehérigen einer solchen bei Selbstbestiubung,
allmihliche bei Fremdbestiubung bewirken. Johannsen ist
zuniichst geneigt, die reine Johannsensche Linie als nicht durch
Auslese verinderbar zu betrachten, lifit aber die Moglichkeit
ihrer Verinderung wihrend der Auslese durch Bastardierung
oder spontane Variabilitit gelten. Die Konstanz innerhalb der
Linie, auf welche schon Nilsson-Ehle aufmerksam wurde?),
ist weiterhin anch nachgewiesen worden durch die Versuche von
mir?), Kraus?), v. Rimker?), Lodewijks®), East und
Hayes®), Kiefiling"), Surface und Pearl®) je mit landwirt-
schaftlichen Pflanzen, dann fiir Tiere, nicht nur bei Vermehrung,
wie durch die sehr interessanten Versuche Jennings mit In-
fusorien Paramecium?) und jene Hanels mit Hydra grisea!?),
sondern auch bei Fortpflanzung durch jene Towers mit dem
Kartoffelkiifer Leptinotarsa dezemlineata'?).

Meine eignen im folgenden mitgeteilten Ansichten iiber
die Art der Erzielung des Fortschritts und iber die Erhaltung
desselben stiitzen sich auf eine Reihe von Ziichtungsversuchen
und die Forschungen von de Vries und Johannsen:

Bei Selbstbefruchtern scheidet die Auslese, wenn sie
als Massenauslese ausgefiihrt wird, allmihlich emige Linien ab.
Die Abscheidung solcher ist, da keine Auslese von Nachkommen-
schaften stattfindet, eine unsichere, langsame. Ist endlich ein
Erfolg durch Abscheidung einer Linie oder mehrerer bestimmter
Linien erreicht, so kann in letzterem Falle, nach Aufhéren der

') Sveriges, 1901, S. 154. Referat: Journ. f. Landw., 1908, S. 292.

?) Untersuchungen, Einmalige, Wirkung.

%) Ftihlings landw. Ztg., 58. Jahrg., S. 465; 66. Jahrg., S. 457,

#) Mitt. d. landw. Inst. d. Univers. Breslau, V, Heft 1, 2.

5) Zeitschr. f. induktive Abstamm., 1911, V, S. 285.

%) The Americ, Naturalist, 1914, S. 1. ;

") Z. f. Pilanzenzucht., III, 1915, 8. 81.

%) Maine Agric. Exper. St. Bull. 235, 1915.

%) Americ. Philosoph Soc., 1908, Nr. 190. Wenn im Gegensatz dazu
Jennings bei der Rhizopode Difflugia corona in einer vegetativen Linie
Erfolge durch Auslese erzielte, so wie Stout bei Coleus, so miissen dafiir
spontane Variationen verantwortlich gemacht werden.

19) Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss., 1908, S. 1907. Die Ergebnisse
Hanels waren von Haase und von Pearson angezweifelt worden,
Lashley’s Versuche (The journ. of exper. zoology, XIX, 1915, S. 157;
XX, S. 16) haben sie aber voll bestiitigt.

1) Carnegie Inst. Publ. 48, 1906.
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Auslese, eine Verinderung desselben schon durch natiirliche
Auslese zwischen den Vertretern der ausgelesenen Linien ein-
treten, dann aber bei einer Linie oder mehreren aus den Griinden
die S. 240 fiir Fortsetzung der Auslese geltend gemacht wurden:
Wiihrend der Auslese wird ein Fortschritt als solcher der
Auslese nur so lange moglich sein, als Linien abgeschieden
werden; ein weiterer Fortschritt ist nur durch einen der S. 240
erwihnten Vorgiinge denkbar.

Wird bei Selbstbefruchtern Nebeneinanderfiilhrung von
Individualauslesen mit Nachkommenbeurteilung vorgenommen,
so gelingt die Abscheidung von Linien rasch und sicher.
Theoretisch und &fters praktisch geniigt dazu schon einmalige
Auslese von Nachkommenschaften, es wire denn, daffi ein
heterozygotisches Ausgangsindividinm vorgelegen hiitte, das
‘durch eine der bei Selbstbefrnchtern seltenen spontanen Fremd-
befruchtungen geschaffen wurde. Die Sicherheit der Beiirteilung
macht praktisch mehrmalige Auslese notwendig. Ein weiteres
Fortschreiten des Erfolges nach Abscheidung einer Linie wire
nur durch einen der S. 240 erwiihnten Vorginge zu erkliren.
Der Erfolg bleibt auch nach Aufhiren der Auslese erhalten.
Wenn Verinderungen eintreten, so sind sie auch auf die S. 240
erwihnten Vorginge zuriickzufiihren. Wurde nicht eine beste
Linie abgeschieden, sondern mehrere gute, so kann eine Ver-
dnderung des Erfolges nicht nur auf die S. 240 erwihnten Vor-
giinge zuriickzufiithren sein, sondern auch auf natiirliche Auslese
zwischen den Linien.

Hummel fithrt aus?), daf kleinkérnige Typen durch natiirliche Aus-
lese beglinstigt werden, da sie natiirlich mehr Individuen liefern. Werden
bei kiinstlicher Auslese groBkornige Typen gewiihlt (die, nebenbei bemerkt,
nicht ertragreicher sein mfissen), so wirkt nach dem Aufhiren der Auslese
die nattirliche Auslese der kiinstlichen entgegen. Wenn ein Zuriickgehen
im Ertrag, das nach Aufhéren der Auslese eintritt, auf diesen Umstand
zurtickgefihrt wird, so kann dies aber nattirlich nur dann Berechtigung
haben, wenn die kiinstliche Auslese eben noch kleinkérnige Typenlinien
bis zuletzt erhalten hat, was sich ja leicht vermeiden lifit.

Mit der zuletzt 2) ausgesprochenen Ansicht de Vries' tiber den Kr-
folg der Auslese bei Ztichtung liBt sich meine Erklirung wohl in Ein-
klang bringen. de Vries faft allerdings bei seiner Erklirung nur die
Formenkreistrennung ‘als Abscheidung elementarer Arten ins Auge. Es
ist aber nur notig, statt elementare Art Linie und geschlechtliche Linien-
gemische zu setzen, und die Ubereinstimmung ist hergestellt. Diese Uber-

) Il landw. Ztg., 1911, S. 871.
?) Biol. Centr., 1906, S. 385. — Pflanzenzchtung, 8. 57—92.
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einstimmung lifit sich wohl auch noch auf einem Umwege nachweisen.
de Vries legt seinen Erdrterungen tiber den Ausleseerfolg das Verfahren
Svaldfs zugrunde!). Nun wurde in Svalof bis zu de Vries’ Ausfithrungen
nur mit Selbstbefruchtern gearbeitet. Weiter habe ich wiederholt darauf
verwiesen, dafl das Svaléfer Verfahien nicht nur bei Trennung morpho-
logisch oder ,botanisch* voneinander unterscheidbarer Formen anwendbar
ist, sondern auch zur Sonderung von Liniengemischen?) Spiiter hat Svalof
nun tatsiichlich diesen Standpunkt auch eingenommen?) und liefert so
auch Beweise fiir meine auf Versuche') gestiitzte, wiederholt geiufierte
Ansicht.

Bei Fremdbefruchtern kénnen die Ausgangsindividuen
homozygotisch sein. Bleibt ein solches, in Populationen gewif3
seltenes Individuum und seine niichste und weitere Nachkommen-
schaft geschlechtlich isoliert, so ist es allerdings méglich, schon
durch einmalige Auslese einen bleibenden Erfolg zu erzielen.
In dem gewohnlichen Fall, dal das Ausgangsindividuum hetero-
zygotisch ist, erfolgen jene Aufspaltungen, die unter ,Verhalten
quantitativer Eigenschaften bei Bastardierung erértert worden
sind. Weitere geschlechtliche Zusammentritte erfolgen dann
zwischen den Spaltungsergebnissen und bedingen neue Spaltungen.
Diese Erscheinungen sind schon méglich, wenn ein geschlecht-
lich isoliertes Ausgangsindividuum verwendet wurde, da dieses
Ja schon meist spaltende Nachkommenschaft gibt. Werden
mehrere heterozygotische oder hetero- und homozygotische
Individuen verwendet, so ist der Eintritt der Spaltungen noch
selbstverstindlicher. Fehlen wiirden solche bei Wahl mehrerer
Ausgangsindividuen nur, wenn diese nur homozygotisch und
gleich veranlagt wiren. Ein Uberschreiten des Ausmafles, in
dem die Ausleseeigenschaft bei den Ausgangspflanzen vorhanden
war, ist bei den Spaltungen durchaus méglich. Es folgt dieses
aus den Gesetzmifligkeiten bei dem Verhalten quantitativer
Eigenschaften nach Bastardierung. Nach Aufhéren der Auns-
lese kann der Erfolg erhalten bleiben, wenn es bis zur Ab-
scheidung einer Linie gekommen ist, andernfalls treten sofort
geschlechtliche Mischungen mit folgenden Spaltungen und
natiirliche Auslese in Erscheinung.

1) Biol. Centr., 1906, S. 385, — Pflanzenziichtung, S. 57—92.

‘) Fruwirth: Untersuchung (1906), 1907, 8. 156. — Fiihlings landw.
Ztg., 1908, S. 127.

%) Nilsson-Ehle: Journ. f. Landw., 1908, S. 294 unten.

) Fruwirth: Einmalige, S. 504—508, 511, 514.
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-

Beispiele von Auslesewirkungen.

Dafi be1 Veredlungsziichtung Erfolge erzielt werden kénnen,
ist ja oft in der Praxis der Ziichtung festgestellt worden;
zahlenmiilige Feststellungen iiber den Erfolg der Auslese bei der
Elite bringt die folgende Gegeniiberstellung von Veredlungsziich-
tungen, einerseits zweier solcher in je reiner Linie einer selbst-
befruchtenden Pflanze, und zwar Fisole und Erbse, anderer-
seits einer solchen in einer Population eines Selbstbefruchters,
und zwar Erbse, und zweier solcher in je einer Population
~ bei Fremdbefruchtern, und zwar Mais und Hiihnern. -

Selbstbefruchtung und Vermehrung. Bei Erbse
(Viktoria) hatte ich in Hohenheim 1898 eine Veredlungsziich-
tung nach mehreren Auslesemcmenten begonnen, die ich bis
1904 fortsetzte!). Aus der ersten Ernte der Ziichtung, 1899,
wurden dann fiir sich, aus der Nachkommenschaft emer einzelnen
Pflanize, Nr 41 des Vorjahres, demnach in einer Linie, zwel
Pflanzen ausgelesen und nun mit denselben zwei Zuchten
innerhalb einer Linie begonnen, von welchen die eine auf
Steigerung des Kornprozentanteils, die andere aunf Steigerung
der Zahl der Hiilsen pro Pflanze gerichtet war. Das Mittel
der Nachkommen der Pflanze Nr. 41 des Jahres 1898, das
Linienmittel, betrug im Jahre 1899: 32 fiir Kornprozentanteil,
mit den Grenzen von 19,8—47 9 und 10,7 fiir Zahl der Hiilsen
pro Pflanze, mit den Grenzen von 7—20. Von den beiden
innerhalb der Linie, in Ernte 1899, erst ansgelesenen Pflanzen
hatte jene, welche fiir die Auslese nach Kornprozentanteil ge-
wiihlt worden war, einen solchen von 47,9 °o (7 Hiilsen), jene,
welche fiir die Auslese nach Hiilsenzahl gewihlt worden war,
20 Hiilsen (45,4°0 Kornanteil). In jeder der beiden Zuchten
wurde dann weiter bis zur Ernte 1904 je eine Pflanze gewiihlt,
und zwar jene, welche in der Zuchtrichtung das hochste Aus-
maf zeigte. Nach sechs Auslesen betrug das Mittel fiir Hiilsen-
zahl in der Auslese auf Steigerung derselben 8,1, in der Aus-
lese auf Kornprozent, demnach ohne Beriicksichtigung der
Hiilsenzahl, 8,5. Fiir Kornprozent waren die Mittel nach sechs-
jihriger Auslese in der Auslese auf Steigerung desselben und
ohne Auslese auf Kornprozent je 54,3 (Abb. 47, unten).

Johannsen hatte bei Fisole, Phaseolus vulgaris, in einer
Linie Auslese auf Steigerung und solche auf- Driickung des

) Fruwirth: Untersuchungen.-
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. L 5. Aufl. 20
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Korngewichts vorgenommen. Dieses betrug, nach fiinf Auslesen,
im sechsten Jahre bei der Auslese auf Steigerung 744, bei
jener auf Driickung 73 Zentigramm (Abb. 47 Mitte). Die
Differenz zwischen den beiden Auslesemitteln betrng in den
einzelnen Jahren + 1,7, —4,31, + 2,09, 4+ 0,69, — 1,38, —1,411%).

A. Bei F mdbefruchtern. Zea Mais in Population.
Versuch von Smith und HopRins.

H‘ziﬂ}:j;j’/m,\z/@ Py r Ste
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B. Bei Selbstbefruchtern in reiner Linie. Phaseolus vulgaris.
Versueh von Johannsen.

C. Bei Selbstbefruchtern in reiner Linie. Pisum sativum.

Rl %l ; Versuch von Fruwirth.
un- Mittel

: v; 20
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Abb, 47. Ausleseerfolg bei Veredlungsziichtung.

Aus einer Veredlungsziichtung, die ich bei Hafer zum
Zwecke der Feststellung der Linienkonstanz durchfiihrte, seien
einige Zahlen mitgeteilt [Abb. 48]2), Die Auslese war in den

1) Weitere solche Auslesen siehe Elemente, 2. Aufl., S. 181, 186,
2y Z. . Pflanzenzticht., ITI, 1915, S, 413.
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zwel Linien je auf Driickung der prozentischen Begrannung
durchgefiihrt worden, die prozentische Behaarung der Korn-
basis blieb unbeachtet, der Liniencharakter fiir dieselbe hat
sich erhalten, die eine Linie hat stindig héheres Mittel der
prozentischen Behaarung als die andere. Eine dritte Linie, fiir
welche in der Darstellung nur das Ausmaf (durch kleine Kreise)
angezeichnet wurde, verhiilt sich abweichend.

Kein Erfolg bei Auslese in einer Linie bei Hafer bei den Versuchen
von Surface und Pearl!'), ebenso kein solcher bei Auslese in einer

Linie bei Gerste. dagegen wohl bei
Auslese zwischen Linien bei Ver-

suchen KieBlings?. Uber Wir- "%
kungslosigkeit der Auslese in einer 032
vegetativen Linie des Wasser- Fo

polypens Hydra grisea berichtet
Lashley, nachdem die oft ange-
fithrten gleichsinnigen Untersuchungen 80
Hanels von Haase und Pearson
angezweifelt worden waren?3).
Fremdbefruchtung.
Hopkins und Smith betrieben
ander Versuchsstation des Staates ° 60
Ilinois seit 1896 eine Veredlungs-
ziichtung bei Mais nach vier ;,
Richtungen hin, und zwar aut
hohen und niederen Gehalt an
Protein und hohen und niederen i “Z5)
Gehalt an Fett. Alle vier Zuchten 5 Jl' ;
ingen von 163 guten Kolben 30
g:argSort.a Burr's W]:gl{ite aus. Diese ke
163 Kolben wiesen fiir Protein Anv. 48. Auslese von Linien be
ein Mittel von ]0‘93 0;0 j: 0‘05 Hafer. Versuch von Fruwirth.
auf, eine standard deviation von
1,04 + 0,04 und einen Koeffizienten der Variabilitit wvon
9,50 + 0,35. Der Ausleseerfolg ist hier nur fiir die zwei Zuchten
auf Protein nach dem Berichte von Smith*) mit Mittelzahlen
graphisch dargestellt (Abb. 47 oben). Bei der Auslese auf
Steigerung des Olgehaltes, bei welcher ein &hnlicher Erfolg
erzielt worden war, wurde, nach sechs Generationen der Aus-

=

%o Haare

g9 10 77 2

1) Maine Agr. Exp. St. Ann. Rep,, 1915, S. 1.
?) Z. f. Pflanzenziicht., III, 1915, S. 81.
%) The journ. of experim. zoology. XIX, 1915, 8. 157.

4) Ill. Agr. Exp. Station, Bull. 128. =3
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lese, auch ein Versuch mit Weiterbau ohne Auslese gemacht.
Ein Sinken des Olgehaltes nach Aufhiéren der Auslese lief
sich, in den ersten fiinf Generationen ohne Auslese, nicht deut-
lich feststellen ).

Pearl hatte bei Hiihnern eine Veredlungsziichtung auf
Steigerung der Eierlegetiitickeit im je zweiten Winter durch-
gefiihrt. In der Population war die Zahl Wintereier bis 1. Mirz
30, eine Steigerung kounte bis 190708 nicht erzielt werden. In
diesem Jabre wurde an Stelle der bisherigen Auslese von gut
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Abb. 49. Ausleseerfolg bei Veredlungsziichtung auf Winterlegetiitigkeit
bei Hilhnern.

Versuche von Pearl (und Surfaece).

Population: 86 Eier im ersten Winter bis 1. Mirz. Links: Zahl Eier im Winter bis ie
1. Miirz. Unten: Jahre der Auslese. Bis 1917/08 Aus'ese von Individuen von da ab 4 und - .
Anslese nach Nachkommenschaften.

legenden Individuen eine Auslese solcher aus im Mittel
gut legenden Nachkommenschaften begonnen und gleich-
laufend mit einer solchen aus schlecht legenden Nachkommen-
- schaften durchgefiihrt. Es wurde ein deutlicher Erfolg erzielt?)
(Abb. 49).

:) Smith: Amer. Breeders Ass. Report, Vol. VI, 8. 5.
. %) Letate Berichte Pearl: Bulletin 192 u. 205. Maine Agr. Ex. Station
Biolog. Labor. Daselbst auch die frithere Literatur, auch die mit Surface

verfafite, und die interessante Erklirung der Spaltungsverhiiltnisse durch
Koppelung.
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Werden die Ergebnisse mit den Ausfiihrungen am Schlusse
des Abschnittes ,Ansichten iiber den Erfolg“ verglichen, so
ergibt sich folgendes:

Die + - Auslese hatte gegeniiber der — - Auslese in dem
Versuche mit Fisolen, sowie die + -Auslese gegeniiber dem
Fehlen von Auslese in dem Versuch mit Erbsen nicht gewirkt,
weil eine reine Linie und stiindige Selbstbefruchtung vorlag.
Gleiches Ergebnis zeigte sich bei Hafer, in den Versuchen von
Surface und Pearl und bei Vermehrung. Wird bei Selbst-
befruchtern nicht in einer, sondern zwischen mehreren
reinen Linien ausgelesen, so wird ein Erfolg durch Abscheidung
von Linien erzielt; die einzelne Linie als solche behilt auch
da ihren Typus, abgesehen von den mehrfach erwithnten Fillen
(S. 241). Es laft sich dieses aus dem eignen Haferbeispiel er-
sehen, wie aus den angezogenen Versuchen Kie fi 1ing s mit Gerste.

Dafl die Auslese bei Mais zuerst einen deutlichen Erfolg
brachte, der dann bei Auslese, aber auch bei Fehlen der Aus-
lese, ungefihr erhalten blieb, lifit sich darauf zuriickfithren, dafi
die stindige einseitige Auslese Individuen geschlechtlich zu-
sammenbrachte, von welchen die Mehrzahl die gewiinschte Ver-
anlagung besaf und so schlieBlich einheitlich veranlagte Linien
zur Abscheidung kamen.

Das gleiche Ergebnis hitte bei der Hiihnerziichtung er-
halten werden sollen. Die Zahl der Ausgangsindividuen war
bei derselben grofier (70 gegen 24) und die Abscheidung guter
Linien dadurch, da unter diesen wohl mehr minderwertigere
waren, schwieriger. Wiihrend im Maisbeispiel schon  die Aus-
lese von Individuen zu einem Erfolg fiihrte, wurde bei dem
Hiihnerbeispiel erst dann ein solcher erreicht, als die Auslese
von Individuen aus guten Nachkommenschaften erfolgte, also
die immer wieder betonte Nachkommenschaftsauslese der Ans-
lese von Individuen voranging.

2. Neuziichtung.
2a. Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen
morphologischer Eigenschaften.
Allgemeines.
Begriff.

Wenn in einem morphologisch einheitlichen Formenkreis
einzelne Individuen, die spontan abweichende morphologische
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Eigenschaften zeigen, ausgelesen, zu einem Formenkreis ent-
wickelt und die Formenkreise vergleichend gepriift werden,
so ist dies Ziichtung durch Auslese gewd&hnlicher spontaner
Variationen morphologischer Eigenschaften.

Sowohl Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen
als solche durch Formenkreistrennung geht von dufleren morpho-
logischen Eigenschaften, von sogenannten botanischen Merk-
malen aus. Es geschieht dies aber nur, weil solche rascher
und sicherer zu erkennen sind und man weill oder vermutet,
daf sie mit einer bestimmten Leistung verbunden sind. Die
Form als solche ist bei landwirtschaftlichen Pflanzen nur selten
fiir den Wert eines Formenkreises entscheidend.

Wert morphologischer Eigenschaften.

In der Landwirtschaft findet bei Pflanzen die iiuflere Erscheinung
derselben ohnedies verhiiltnismifBig geringe Beachtung. Man schitzt bei
der einzelnen Varietit oder Sorte seltener eine bestimmte morphologische
Eigenschaft oder innerhalb der Sorte das Ausmafl derselben, sondern nur,
oder mindestens auch hervorragend, physiologische oder Leistungseigen-
schaften und ihr Ausmafl. Das ist unbedingt berechtigt.

Der Wert iiuberer oder morphologischer Eigenschaften ist zu be-
urteilen qualitativ bei Vergleich verschiedener morphologisch voneinander
unterschiedener Formenkreise und quantitativ innerhalb eines morpho-
logisch einheitlichen Formenkreises. Bei der jetzt besprochenen Zuichtungs-
art kommt nur ersteres in Frage.

Morphologische Eigenschaften kénnen mit Leistungseigenschaften
in Znsammenhang stehen, da eine Anlage ofters mehrere Eigenschaften
bedingt. Wie mehrfach beobachtete spontane Variationen morphologischer
Eigenschaften zeigen, ist es aber durchaus nicht notwendig, daf eine
Variation einer morphologischen Eigenschaft von einer solchen von
Leistungseigenschaften begleitet wird.

Morphologische Eigenschaften konnen als solche Wert fur die
Nutzung des lFormenkreises haben, so bei Rithen und Mohren die Form
wegen Erleichterung der Erntearbeit, bei Kartoffeln die Farbe und Form
wegen verschiedener Geschmacksrichtung der Konsumenten. Hiingende
Rapsschoten lassen das Wasser besser abrinnen, eine Sorte mit solchen
bietet dauher in dieser Richtung Vorteile. Eine Roggensorte mit dichtem
Schlufl der Spelzen kann in trockenen Gegenden vorteithafter sein als eine
solche, welche die Korner zum Teil frei herausstehen lifit. Eine Gersten-
form, der die Zihne aul den Grannen fehlen, ist als Futtergerste brauch-
barer?).

Innerhalb eines morphologisch einheitlichen Formen-
kreises kommt bei landwirtschaftlichen Pflanzen ein so ausgebildeter
Formalismus, wie er in der Tierzucht bei Feststellung bestimmter Maf-
verhiiltnisse und Bertcksicntigung kleiner Farbendifferenzen (Abzeichen)

) Regels Bull,, 1908, S. 5.
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sich findet, noch seltener vor. Solche Abstufungen iuBerer Eigenschaften
kénnen innerhalb des morphologisch einheitlichen Formenkreises aber be-
achtet werden, was, da es sich um quantitative Unterschiede handelt, der
Veredlungsziichtung angehiort. Bei Zuckerriiben- und Futterrtibenzlichtung
findet sich neben Ztichtung auf Leistung auch eine berechtigte Bertick-
sichtigung der Form innerhalb der Sorte oder Zucht. Man kénnte geneigt
sein, als Farbenformalismus innerhalb einer Form die Berticksichtigung
von Farbe der Samen und Friichte bei Rotklee, Erbsen und Roggen zu
betrachten, aber bei Rotklee, Erbsen und Roggen handelt es sich in diesem
Fall um Trennung verschiedener Formenkreise. Wie dem auch sei, be-
rechtigt erscheint in diesem Falle die Ziichtung nach Farbe dann, wenn es
sich nicht um blofie Beachtung der Farbe als solche handelt, die sonst nur
den Wert als Kennzeichen der Zucht hiitte, sondern um mit der Farbe
verbundene Leistungen. Gegen solche Fiille, in welchen eine Beziehung
zwischen morphologischen Eigenschaften und Leistungen festgestellt
worden ist, wendet sich auch nicht der von einem Vertreter der Tierzucht-
lehre ausgegangene Kampf gegen den Formalismus (Pott: Der Formalismus
und die Tierzucht, Stuttgart 1899), ebenso kann er nicht gegen jene Fille
gerichtet sein, in welchen die Beriicksichtigung morphologischer Eigen-
schaften aus dem Grunde erfolgt, weil diese als solche héheren Wert der
Individuen oder der verschiedenen Formen bedingen.

Reiner Formalismus bei Wahl verschiedener Formen und bei Ziichtung
innerhalb eines Formenkreises ist in der Blumenzfichtung des Gartens
herrschend und dort vollkommen am Platze. Die Farbe und die Form
ist dort Selbstzweck, die Leistung tritt weit mehr in den Hintergrund:
die Mode, die Liebhaberei der Zuchter, diktierte die Ztichtungsrichtung in
Formen und Farben bei Tulpen, Chrysanthemen, Pensées usw. Wiihrend
beispielsweise weille, blaue, hellblaue und rosa Bliiten bei schmalbliitteriger
Lupine keine deutlichen Beziehungen zu einer landwirtschaftlich wichtigen
Leistungseigenschaft zeigen, wiirde im Gartenbau das Vorhandensein der
verschiedenen Bliitenfarben allein schon diese Formen wertvoll machen.

Material fiir die Auslese.

Solches wird von der Natur ohne weiteres Dazutun ge-
boten. Allerdings gibt es Verhiiltnisse, welche, wie es scheint,
das Auftauchen spontaner Variationen begiinstigen, aber es
reicht unter gewihnlichen Verhiltnissen das Aufsuchen in den
Feldbestinden aus. Je griofler die Individuenzahl, desto grifier
ist die Wahrscheinlichkeit, eine derartige, im allgemeinen ja
seltene Variation zu finden. Daher werden bei Ziichtung im
Gartenban umfangreiche Saaten ausgefiibrt (Burbank), bei
landwirtschaftlichen Pflanzen bieten die Feldbestinde geniigend
Varianten. Die Moglichkeit liegt aber allerdings vor, daf man
bei Durchmusterung der Feldbestinde Formen findet, die man
fiir spontane Variationen hilt, die aber entweder nur zufillige
Beimengungen sind oder aber konstant gewordenene Bastardie-
rungsergebuisse.



312 A. Zichtung bei Fortpflanzung.

Begiinstigung des Auftretens spontaner Varia-
tionen morphologischer Eigenschaften.

Im Abschnitt ,Individuelle spontane Variabilitit grofleren
Umfanges“ wurde der Bedingungen gedacht, welche man als fiir
das Auftreten solcher Variationen giinstig hilt, und auch der
Hervorlockung solcher Variationen durch kiinstliche Eingriffe,

Jedenfalls ist, wie erwihnt, eine grofie Zahl von Individuen
giinstig fir das Auffinden von spontanen Variationen, und
keinestalls erzielt die Schaffung der erwihnten giinstigen Be-
dingungen des Auftauchens solcher nennenswerten Erfolg,
Darauf verweisen — neben der Seltenheit spontaner Variationen
trotz in der Praxis hiufiger einschneidender Anderungen der
Vegetationsbedingungen und hiufiger Verstimmelungen (Futter-
pflanzen) — auch die” Milerfolge, die bei von mir angestellten
Versuchen erzielt wurden. Solche wurden mit allen den ge-
nannten begiinstigenden Bedingungen, einerseits bei dem zu
spontaner Variabilitit geneigten Solanum Commersoni, ander-
seits bei solchen Erbsen und Wicken, die zu Variationen in
Bliiten- und Samenfarben neigen, angestellt,

Ziel der Auslese.

Ein bestimmtes solches mufi bei dieser Ausleseart nicht
vorliegen ; es kann vorkommen, dafl man eine bestimmte Varia-
tion als solche sucht, sehr oft kommt es aber vor, daB man
lediglich eine beliebige Variation findet und sie auf ihren Wert
priifen will.

Korrelationen.

Langjihrige Beschiftigung mit Ziichtung auf diesem Wege
laBt, besonders dann, wenn der einzelue sich — wie in Svalof —
nur mit einer Art beschiftig, einen weitreichenden Uberblick
iiber die Formen derselben gewinnen. Man kann so die Fihig-
keit erlangen, eine aufgefundene Form mnach den statistischen
Korrelationen zwischen qualitativen und quantitativen Eigen-
schaften in eine bestimmte Gruppe einzureihen, ihren Wert
ohne Leistungspriifung des Formenkreises wenigstens annihernd
einzuschitzen. Die qualitative Eigenschaft ist in diesem Falle
Selektionsindex. Dafl die statistischen Korrelationen, die bei
Vergleich verschiedener Formenkreise festgestellt worden sind,
oft tiuschen, wird noch .unter Ziichtung durch Formenkreis-
trennung niher ausgefiihrt. Sie sind besonders unsicher, wenn
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die Zahl der Formenkreise, bei welchen sie ermittelt wurden,
eine beschrinktere war,

_ Selbst die Korrelationen zwischen morphologischen Eigenschaften
zeigen gelegentlich Ausnahmen. Bei Futtererbsen, Pisum arvense, sind
die Eigenschaften dunkel gefirbte Samen, Purpurflecke in den Blatt-
achseln, gelbe Farbe der Keimlappen, Runzelung der Samen und violette
Farbe der Blute, bei der Mehrzahl der Sorten miteinander verbunden. In
Svalof kultiviert man einige Formen, bei welchen die violette Bliitenfarbe
vorhanden ist, die @ibrigen oben angefithrten Merkmale aber fehlen. Die
Korrelation ist bei Entstechung dieser Formen gestort worden, indem
einige Merkmale verschwanden. — Bei Mohnformen findet sich Rot, unten
Weil und Lilarot, unten Dunkel als Blutenfarbe mit WeiB als Samen-
farbe und Griin als Keimpflanzenfarbe beisammen, ebenso Weifi, unten
Lila — Grau — und violetter Hauch der Keimpflanzen. Bei einer Bastar-
dierung wurde Weill, unten Lila mit weiflen Samen vereint: die Keim-
pflanzen zeigten violetten Hauch, es war daher die Beziechung zwischen
I{.eim?ﬂa.nzen- und Blutenfarbe erhalten geblieben, jene zur Samenfatbe
nicht?), '

Auslesemomente.

Diese sind, soweit die Neuziichtung als solche in Frage
kommt, die variierten morphologischen Eigenschaften allein.

Die Durchfiihrung der Auslese.
Allgemeines,

Diese ist durch die Eigentiimlichkeit der spontanen Varia-
bilitdt morphologischer Eigenschaften gegeben. Das immerhin
seltene Auftreten wvariierter Individuen legt die Wahl wvon
Individualauslese nahe, die oft als Nebeneinanderfiihrung
mehrer solcher durchgefiihrt wird. Ob einmalige oder mehr-
malige Auslese bis zur Konstanz durchgefiihrt werden muf],
hingt von der Befruchtungsart in erster Linie ab. Bei Selbst-
befruchtern geniigt, wenn die Variation als Homozygote
auftrat, einmalige, sonst ist wie nach einer Bastardierung vor-
zugehen. Bei Fremdbefruchtern mufl so vorgegangen
werden, wie S. 243, S. 248 und S. 257 fiir solche ausgefiihrt
wurde. Da aber die Feststellung der Ausleseeigenschaften hier
schon bei jedem Individuum méglich ist, kénnen aunch umstéind-
lichere Vertahren der geschlechtlichen Isolierung angewendet
werden. Die Auslese bei Fremdbefruchtern und bei Hetero-
zygoten von Selbstbefruchtern ist Auslese nach qualitativen
Eigenschaften nach Bastardierung.

) Fruwirth: Naturw. Z. f. L. u. F.. 1904, Heft 1.
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Mit erreichter Konstanz ist die Auslese, soweit die Neu-
ziichtung als solche in Frage kommt, abgeschlossen, und es folgt
die Vervielfilticung und feldmiflige Priifung. Es ist aber mog-
lich, nach erreichter Konstanz Veredlungsziichtung anzuschliefen.

Fortsetzung der Auslese,

Eine einfache Art einer solchen nach erreichter Konstanz
ist bei allen Arten der Neuziichtung, auch ohne dafl Veredlungs-
ziichtang angeschlossen wird, méglich. Sie dient der Uber-
wachung der Variabilitit der geziichteten Form, und es sprechen
einige der oben S. 241 angefiihrten Griinde fiir die Durche
filhrung derselben. Eine solche Auslese kann in einfachster
Weise durchgefiihrt werden. Man kann sie derart vornehmen,
daff man im Zuchtgarten einige Individualauslesen derselben
weiterfiihrt und die Auslese nur durch Schitzung vornimmt.
Der allfillige Erfolg einer solchen-Auslese beruht in der Auf-
findung von zufilllig eingetretenen spontanen Variationen
morphologischer Eigenschaften oder von Nachkommen spontaner
Bastardierungen. Ein anderer Weg einer Fortsetzung der Aus-
lese besteht darin, Veredlungsziichtung anzuschliefien, bei welcher
das abweichende #uflere Merkmal ja immer mit beobachtet
wird. Dabel liest man von Zeit zu Zeit aus dem Feldbestand
einige Individuen aus und beginnt mit denselben Veredlungs-
ziichtung. Die Veredlungsziichtung kann Erfolg haben, wenn
die Zucht der spontanen Variation mehrere auBerlich gleiche
Linien oder geschlechtliche Liniengemische enthielt, oder
Linienmutationen eintraten.

Leistungspriifung und Vervielfialtigung.

Die Leistungspriifung wird, so wie die Vervielfiltigung,
erst nach Erreichung der Konstanz, und zwar als feldmiBiger
Anbauversuch durchgefiihrt.

Erfolg der Auslese.

Ein solcher wird bei Selbstbefruchtung, wenn die spontane
Variante als Homozygote auftauchte, lediglich durch Erhaltung
der aufgetauchten Form und Entwicklung eines Formenkreises
aus derselben erreicht, in jenen Fiillen bei Selbsthefruchtung,
in welchen die spontane Variante als Heterozygote auftrat,
und fast immer bei Fremdbefruchtern durch Reinigung von
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Bastardierungs_einﬂﬁssen. Die Erhaltung des Erfolges ist, soweit
Neuziichtung in Frage kommt, eine weitgehend sichere. Die
S. 241 angefiihrten Ursachen kénnen aber auch da Anderungen
bewirken. "

Ziichtung teilweise vererbender Formenkreise.

Ziichtung von Zwischenvarietiiten ist frither in diesem Buch
als ,Auswahlziichtung mit Benutzung erblicher
Mifibildungen“ behandelt worden. Mifbildungen stellen
ein ganz besonders zahlreiches Material fiir eine derartige Aus-
lese. Alle teilweise erblichen Formen haben das Eigentiimliche,
dafl trotz wiederholter Auslese auch bei Selbstbefruchtung
immer wieder nur teilweise Vererbung eintritt. Bei ihrer
Ziichtung kommen, von Bastardierung abgesehen, zwei Ziichtungs-
arten in Verwendung. Die Auslese derartiger spontaner Varia-
tionen, die Neuziichtung, erfolgt durch Auslese der abweichen-
den Individuen und bei durch Selbstbefruchtung erfolgter Ent-
wicklung zum allerdings nur teilweise vererbenden Formenkreis;
eine sichere Steigerung der Erbzahl durch Veredlungsziichtung
ist nicht zu erwarten. Der wirkliche Fortschritt zu voller
Vererbung kann bei solchen Formen nur durch eine derartige
spontane Variation erfolgen, welche die Zwischenvarietit zur
Vollvarietiit verwandelt, wihrend der Auslese eintritt und bei
Individualauslese erkannt wird. Da solche seltenere Variationen
unberechenbar sind, ist der Erfolg fiir landwirtschaftliche Zwecke
sehr gering.

Die Durchfithrung der Ziichtung ist jene der Ziichtung
spontaner Variationen morphologischer Eigenschaften. Viel
hiiufiger als bei diesen erweist sich bei MiBbildungen diese als
Modifikation, was viele Ziichtungsversuche erfolglos macht. Er-
leichtert wird die Anslese der Ausgangsindividuen und die
spitere Auslese, wenn. man auf Mibildungen abzielt, durch Be-
obachtung der Keimpflanzen, da solche, die Mifibildungen zeigen,
auch spiter meist!) — aber nicht immer?) — Mifbildungen
eintreten lassen oder doch iiberhaupt qualitative Variationen?).

Beispiele von Ziuichtung teilweise erblicher Formen.
Nachdem ich von einer Form von Papaver somniferum (Schiittmohn,
grauer Same, Blite weil mit unten Lila) eine Generation nach Selbst-

1) de Vries: Mutat.

?) Lehmann: Zeitschr. f.induktive Abstamm.,, 1909, S.178 (Veronica). —
Lodewijks: Daselbst, 1911, S 139 (Tabak).

8) Strampelli: Conférence i. de Génétique (1911), 1912, 8. 237.
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befruchtung aufgezogen hatte, zeigten sich, nach neuerlicher Selbst-
befruchtung in der zweiten Generation, welcher demnuch zwei Selbst-
befruchtungsakte vorangegangen waren, bei einigen Individuen an Stelle
normaler Blumenblitier geschlitzte solche. Samen dieser Pflanzen mit
geschlitzten Blumenblittern wurden wieder bei Selbstbefruchtung ge-
wonnen und gesit. Sie ergaben, je nach ihrer Zugehorigkeit zu be-
stimmten Pflanzen des Vorjahres, in verschiedenem Zahlenverhiiltnis
Pflanzen mit mehr oder weniger geschlitzten Blitten und Pflanzen mit
ungeschlitzten Bliten. Bei weiterer Fortsetzung des Versuches — wieder
Aussaat bei Selbstbefruchtung gewonnener Samen solcher Pflanzen,
welche das abweichende Merkmal am deutlichsten zeigten — stellte sich
bei der Mehrzahl der Nachkommenschaften auch im folgenden Jahre
(mach zweiter Auslese geschlitzter Pflanzen, nach vier Selbstbefruchtungs-
akten) wieder Schwanken zwischen ungeschlitzt und mehr oder weniger
geschlitzt ein'). Im Jahre 1904, nach drei Auslesen, waren bei drei Reihen,
welche von Pflanzen abstammten, die 1903 geschlitzt und eingeschlossen
abgeblitht hatten, nur Pflanzen mit geschlitzten Bliiten vorhanden. Bei
einer Reihe, welche von einer Pflanze abstammte, die 1903 teilweise
geschlitzt und frei abgeblitht hatte, zeigten sich noch geschlitzte und
ungeschlitzte Bliiten. Nach drei Auslesen war demmnach, trotz Selbst-
befruchtung bei den zwei ersten derselben, in dieser einen Reihe keine
volle Vererbung erreicht worden, das Fluktuieren ging weiter. In den
drei anderen Reihen war dagegen jetzt volle Vererbung eingetreten,
Wihrend ich zuerst geneigt war, die Pflanzen als zu einer Mittelvarietiit
gehdrig zu betrachten, und die eine Nachkommenschaft sich auch noch
1904 (wenn auch nach einmaligem Freiabblithen, Bastardierungsmaglich-
keit!) so wie eine solche verhielt, erschienen 1904 die drei anderen Nach-
kommenschaften, die bisher auch nur teilweise Vererbung gezeigt hatten,
als voll erbliche Mifibildungen. Bei ihnen war die Variation von Mittel-
zu Vollvarietiit eingetreten, und diese Nachkommenschaften vererben auch
bis jetzt (1917) rein weiter. Alle Pflanzen des Versuches stammen von
einer selbstbefruchteten Pflanze des Jahres 1899 (I1I) ab.

Dreijibrige von mir vorgenommene Massenauslese einer MiBbildung
bei Prinzefigerste fithrte nicht zu voller Vererbung. Es wurden nach
aufeinanderfolgenden Auslesen 28,9, 42 und 16% Pflanzen mit der Mif-
~ bildung erhalten, und jede dieser Pflanzen zeigte dieselbe bei ein bis zwei,
selten drei Ahren. Schneider konnte bei Gerste Veriistelung durch vier-
malige Auslese in eine Linie nicht steigern®). de Vries gelang es, eine
Mittelvarietit bei Rotklee zu erhalten und das Merkmal durch Auslese zu
verbessern, Dagegen gelang ihm bei Inkarnatklee nur eine solche Aus-
bildung des Merkmales, welche den Halbvarietiten entspricht. Eine sehr
geringe Vererbung zeigte sich bei einer eigenen sieben Jahre hindurch
in einer Individualauslese gefiihrten Auslese mit veristeltem italienischen
Raigras; dagegen erzielte Martinet bei einem aufgefundenen ver-
dstelten englischen Raigras schon bei einmaliger Auslese fast volle Ver-
erbung”): er hatte wohl eine, vielleicht durch vereinzelte Bastardierung

') Bis einschlieflich 1903 Details in: Naturw. Z. f. L. u. F., 1904,
1. Heft; bis 1906 in Fruwirth: Einmalige, S. 523.

*) Z. f. Pflanzenziicht., 1., 1913, S. 3ul.

?) D. landw. Pr. 1901, S. 576; 1902, S. 633.
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verunreinigte }'ollx'arietﬁt gefunden, wie sie bei Mifibildungen sehr selten
gind, Uber eine Mittelvarietit bei Senf, gelbe und braune Samen, habe
ich berichtet'. Weitere Beispiele S. 321.

Mifibildungen sind oft bedeutungslos, oft unerwiinscht, selten
wertvoll. Eine gewisse Bedeutung kann leichteren unter den-
selben zur sicheren Erkennung eines geziichteten Formenkreises
zukommen. Viel hidufiger wird man in die Lage kommen, eine
MiBbildung weg-, als sie in einen Formenkreis hineinbringen
zu wollen. Fiir beides bietet, auch soweit Zwischenvarietiiten
vorliegen, die Bastardierung ein Mittel, und es sei beziiglich
erwiihnt, daf} die Mehrzahl der Mifibildungen bei dieser sich
als rezessive Eigenschaft (Fehlen einer Anlage nach der Theorie
von Vorhandensein und Fehlen) erwiesen hat.

_ Rezessiv war; Kapuze gegen Grannenlosigkeit und Veriistelung der
Ahre bei Gerste; v. Tschermak?); Schlitzung der Blumenbliitter bei
Mohn, ei gene Beobachtung; Zwergwuchs mit Zwitterblitenbildung, Fehlen
von Blattréhrchen und -hiutchen, Panachure, je bei Mais, Emerson?);
Fehlen der Chlorophyllbildung und Gelbbuntheit bei Erbse, eigene Be-
obachtung. — Dominant war Kapuzenbildung bei Blutenspelzen der Gerste
gegen Grannen; Umbildung von Kelch- und Blumenblittern bei Glocken-
blumen-(Campanula-)Arten; Vermischung Q- mit & - Blaten im Kolben bei
Mais, Emerson’); Verzweigung des Kolbens bei Mais, East und
Hayes*) — Mittelbildung bei Bastardierung in der Art, Rezessivitit bei
solcher zweier Arten gab Verbiinderung bei Tabak, White®).

2b. Ziichtung durch Formenkreistrennung.

Aligemeines.
Begriff.

Werden Sorten, wie sie der gewdhnliche Samenhandel
bietet, besonders Landsorten, auf ihre Einheitlichkeit gepriift,
so findet man dieselben oft aus mehreren morphologisch er-
kennbaren Formenkreisen zusammengesetzt, deren Individuen
wahllos untereinander vermischt sind. Auslese solcher morpho-
logisch unterscheidbarer Individuen, Entwicklung derselben zu
Formenkreisen und Priifung derselben ist Ziichtung durch
Formenkreistrennung.

1) Wirkung.

?) Siehe Bd. IV dieses Handbuches.

3) Ann. Report, Nebraska Agr. Exp. Stat., 1912, S. 81 u. 89.
4) Bull. 167, Connecticut Agr. Exp. Stat.

5) Zeitschr. f. induktive Abstamm., XVI, 1916, S. 49. .
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Material fiir die Auslese.

Solches bieten Landsorten in reichem Mafe;: aber auch
Ziichtungssorten, besonders solche, die durch Massenauslese
entstanden sind, oder die bereits vor lingerer Zeit die Wirt-
schaft des Ziichters verlassen haben, liefern es. Das Studium
der Systematik der Art, welche beriicksichtigt wird, ist not-
wendig, da ein Vertrautsein mit den morphologischen Merkmalen,
auch den feineren, vorhanden sein mus.

Ziel der Auslese.

So wie bei Ziichtung spontaner morphologischer Variationen,
ist auch bei Formenkreistrennung meist kein bestimmtes Ziel

vorhanden; der vergleichende Versuch zeigt erst den Wert des
Formenkreises.

Korrelationen.

Statistische Korrelationen zwischen Eigenschaften ver-
schiedener morphologisch unterscheidbarer Formenkreise werden
bei quantitativen Eigenschaften, wenn die Eigenschaften sich
durch Messungen genau feststellen lassen, so ermittelt, wie dies
bei Veredlungsziichtung bei quantitativen Eigenschaften fiir In-
dividuen, Nachkommenschaften, Linien ausgefiihrt worden ist.
Bei vielen Eigenschaften fehlt die Moglichkeit genauer Fest-
stellung durch Messung, und es treten nur vage Angaben an
ithre Stelle. So z. B. bei der positiven Korrelation Steifrispe
und Ertrag bei Hafer, bei der negativen Korrelation Winter-
festigkeit und Ertrag bei Winterweizen oder der positiven Kor-
relation Behaarung und gréfiere Empfinglichkeit fiir Mehltau
bei Rotklee und der positiven Korrelation kleine Spaltéffnungs-
zellen grofiere Widerstandsfihigkeit gegen Diirre [Kolku-
notth)].

Bei qualitativer statistischer Korrelation kénnen auch Kor-
relationstabellen angelegt werden, fiir welche ein Beispiel mit
dem Vorgange Johannsens, aber den Zahlen, die East?)
fir Kartoffel brachte, folgt:

% ') Z. f. Pflanzenziicht., I, 1912, S. 45. — Heuser: Z. f. Pflanzenziicht.,
111, 1915.

?) Report 1907/08, Connecticut Agr. Exp. St. S. 443.
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Bei 700 untersuchten Kartoffelsorten war die Verteilung die folgende:

PS}isngel | R 13 __mlérozeni.t_ﬁiﬁiel von
nich = Stengelfarbe auf
farbzglfa'rblg: : Knollenfarbe
Enollen { mch‘t farbig .| 374 | 183 | 957 SEE 328
farbig. . . .| 86 | “57 143 s 39,9
460 | 240 - 2 A
‘aﬁsﬁ | .k K = | e TN =
Prozentmittel o :
von Knollenfarbe auf i |
Stengelfarbe . . . . . 18,7 | 23,7 i errtled fae —

Da fiir Sorten mit farbigem Stengel sich ein héheres Prozent-
mittel von Sorten mit farbigen Knollen ergibt, 39,9, und fiir
Sorten mit farbigen Knollen ein hoheres Prozentmittel von
Sorten mit farbigen Stengeln, 23,7, so besteht eine Korrelation
zwischen Knollenfarbe und Stengelfarbe. Allerdings ist die-
selbe, da der Unterschied ein geringer ist, eine geringe. Die
Berechnung des Grades der Korrelation siehe bei Johannsen?).
Yule berechnet den Assoziationskoeffizienten an Stelle des
Korrelationskoeffizienten 2). Im obigen Beispiel wiirde dieser

sich ergeben durch:
374 >< 57 — 183 >< 86

374 >< 57 + 183 < 86

Auch Korrelationen zwischen gualitativen und quantitativen
Eigenschaften hat man mehrfach festgestellt. Auch sie sind als
statistische ermittelt worden, aber meist ohne dafl man Korre-
lationstabellen angelegt hitte ).

Man stellte fest, daf dunklere Farbe der Hanffriichte mit héherem
Ertrag, violette Farbe der Kleesamen mit hoherer- Keimfidhigkeit zu-
sammenhiingt, daf die rote Blute der Erbse mit Winterfestigkeit ver-
bunden ist. Ich hesitze eine besonders frtihreife violetthuilsige Erbse,
Pisum arvense, und man konnte da die Korrelation Friithreife und Blau-
hiilsigkeit aufstellen, da alle bisher bekannten Formen von P. arvense
spiter reifen und gritne Hiilsen besitzen.

Die statistischen Korrelationen bei quantitativen und quali-
tativen Eigenschaften, die bei Vergleich vieler Sorten ermittelt
worden sind, werden bei Untersuchung von reicherem Material
sehr lose. Sie zeigen nur an, daf unter den untersuchten
Formenkreisen, oder wenn die Untersuchung s}ch auf die ver-

1) Elemente, 2. Aufl., S. 345.
?) Philos. Trans. Roy. Soc., 1900, S. 257. i
?) Aufstellung solcher Johannsen: Elemente, 2. Aufl, 8. 351.
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breitetsten erstreckte, unter diesen, solche am hiufigsten sind,
welche die betreffende Beziehung zeigen. Es ist durchaus nicht
ausgeschlossen, abweichende Formenkreise aufzufinden, und die
Prifung dieser mufl zeigen, ob die Abweichung vererbt oder
ob die abweichende Form nur Modifikation ist.

So gibt es auch Steifrispenhafer, die ertragsschwiicher sind, Wintex-
weizen, die winterfest und doch ertragreich sind. Es ist bei stiirker be-
haartem Rotklee nicht ausgeschlossen, eine gegen Mehltau widerstands-
fihigere Form zu finden, bei Luzerne eine Form, die trotz grofier Zellen
die Widerstandsfihigkeit gegen Durre auf anderem Wege erzielt. Der
zuerst in Svaléf behauptete Zusammenhang zwischen Mehrblitigkeit der
Abrchen und hohem Ertrag bei Hafer') bestiitigte sich bei spiiteren Unter-
suchungen am Ort selbst nicht und trifft nach Tedin und Nilsson-
Ehle nur bei Modifikationen zu. Man findet, um bei den Beispielen zu
bleiben, auch hellfrtichtige Hanfformenkreise, die guten Ertrag geben, gelb-
samige Kleeformenkreise mit guter Keimfihigkeit, weillblthende Winter-
formen der Erbse. In meiner oben erwiihnten reinen Linie von P. arvense
tauchte eine grinhilsige Form auf, die Frtihreife blieb aber dieselbe, und
aus einer Bastardierung erhielt ich seither eine Form, die noch frithreifer
als die erwilhnte Linie aber griinhtilsig ist.

Wirkliche Korrelationen. Ist in einem bestimmten
Fall einer spontanen Variabilitit das gleichzeitige spontane
Variieren mehrerer Eigenschaften, die auf verschiedenen An-
lagen beruhen, festgestellt worden, so ist fiir den betreffenden
Formenkreis das Zusammenbleiben auch weiterhin zu erwarten,
es ist eine wirkliche Korrelation. Ist irgendein Zusammenhang
durch Vererbungsversuche festgestellt und liegt eine genealogische
Linie vor, so ist fiir diese Linie der Zusammenhang eine feste,
wirkliche Korrelation. '

Wenn von bei mir einer Linie von zweijihriger nickender Gerste,
Hordeum dist. nut. 4., festgestellt worden ist, dafl diese Linie bei Selbst-
befruchtung immer dichtere, unten oft stirkere Behaarung der Basel-
- borste, gelbe Fiirbung der letzteren zeigt und hiufig MiBbildungen auf-
treten lilt, die andere Linie gleichmiifige Behaarung der Borste, lingere
Borstenhaare und weifllich gelbe Firbung von Borste und Haaren zeigt,
so liegen da feste Korrelationen fiir die Linien vor?). :

Auslesemomente.
Wie bei 2a.
Die Durchfithrung der Auslese.

Fiir diese gilt zunichst das, was bei Ziichtung durch Aus-
lese spontaner Variationen morphologischer Eigenschaften aus-
gefiihrt worden ist.

') Sveriges, 1897.
?) Festschrift fiir Mendel, 1910.
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In der Regel hat man bei Formenkreistrennung ein viel
reicheres Ausgangsmaterial als bei Ziichtung spontaner Varia-
tionen, Man kann alle in der betreffenden Sorte aufgefundenen
morphologisch verschiedenen Formen vergleichen, die Sorte
,botanisch analysieren“ oder nur die in der Population stirker
vertretenen Formen. Ersteres halte ich fiir zweckmifiger.
Fiiv letzteres wird geltend gemacht, daB diese Formen die unter
den gegebenen Verhiltnissen besten sein diirften, da die natiir-
liche Auslese ihre stiirkste Verbreitung zulieB. Das mu8, soweit

“ihre Widerstandsfihigkeit unter gegebenen Verhiltnissen in
Frage steht, nicht zutreffen, da die weniger verbreiteten Formen
jiinger und daher erst kiirzer der Auslese ausgesetzt sein kinnen.
Dafl die verbreiteteren Formen die ertragreicheren sind, braucht
noch weniger zuzutreffen, besonders nicht bei Ertrag vegetativer
Teile; es sind aber meist jene, welche am meisten Samen er-
zeugen.

Montgomery hat nachgewiesen, daf von je zwei miteinander ge-
mengten Formenkreisen sich nicht immer der im Reinbau ertragreichere
in stirkerem Verhiiltnis erhilt!). Ich fand wibrend dreier Jahre bei
zwei Gerstenformen Erhaltung des Mischungsverhiltnisses. Je verschieden-
artiger die Anspriiche der gemengten Formen und je extremer die natiir-
lichen Verhiiltnisse, desto eher wird eine Veriinderung des Mischungs-
verhiiltnisses eintreten.

Bei Formenkreistrennung kommen auch, so wie bei Ziich-
tung spontaner Variationen, Fille vor, in welchen stindige Aus- -
lese bei erzwungener Selbstbefruchtung nicht zur Fixierung
der gewiinschten dufleren Eigenschaften fiihrt.

So konnte ich, durch sieben Auslesen bei Selbstbefruchtung, bei
Krainer Linse nicht leichte Fleckung der Samenschale oder Fehlen solcher
zu reiner Auspriigung bringen, bei Puy-Linse nicht Verstirkung der
Marmorierung oder Ausbleiben solcher, bei Fisole Flageolet nicht weifle
oder griine Firbung der Samenschale. Die betreffenden Formenkreise
vererben immer nur in der Weise, daB beiderlei Ausbildungsarten stindig.
bei den zwei ersten gewissermafien, bei dem letzten tatsiichlich als
Modifikationen auftreten, und entsprechen so im ersten Fall den Zwischen-

varietiten de Vries' oder den hier teilweise vererbende Formen ge-
nannten Formenkreisen 2).

: Beziiglich der Auslesemomente, der Vervielfiltigung,
feldmiéfiigen Priifung und der Erreichung und Er-
haltung des Erfolges gilt das unter Ziichtung durch Aus-
lese spontaner Variationen gesagte.

1) Am. Breed. Ass. VII, 1912.
%) Weiteres siehe Fruwirth: Wirkung.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl, ! 21
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Beispiele von Zfichtung durch Formenkreistrennung
Le Couteurs Zuchtungsweise bestand nur in der Trennung der Formen
von Formenkreisen, die als einheitliche ,Sorten“ galten, aber Gemische
~ von Sorten waren!). Bei verschiedenen Hillsenfruchtern konnte ich in
dieser Weise eine Reihe konstanter reiner Formen erhalten, die sich ver-
schieden verhalten, ebenso bei einigen Landsorten von Winterweizen,
Hafer, Wicken und Linsen®). Bei Weizen erwiihnt Kraus zehn wver-
schiedene ,Landsorten“, welche je begrannte und unbegrannte Formen
und je wieder andere solche mit verschiedenen Ahrenfarben, vereinzelt
auch behaarte Formen aufwiesen.

Der Zuchtbetrieb in Svalof galt bis in die letzten Jahre als Beispiel
einer Ziichtung durch systematische Trennung von morphologisch scharf
geschiedenen Formen und unter Berticksichtigung spontaner Variationen,
Wiihrend in den ersten Jahren, von 1886 ab, in Svaléf bei Getreide Ver.
edlungsziichtung mit Massenauslese stattfand und v. Neergard sich um
dieselbe durch Einfuhrung von Hilfsmitteln zur sicheren Bestimmung und
Vergleichung der Eigenschaften grofie Verdienste erwarb, wurde von 1892
ab, durch Hjalmar Nilsson eingefithrt, bei Getreide und Hiuilsenfruchtern
Zuchtung durch Formentrennung, spiiter auch solche durch Auslese spon-
taner Variationen morphologischer Eigenschaften, beides mit Individual-
auslese, ausgefithrt. Nach Neergards Abgang fafite man, wie Nilsson
sich ausdriickt, die Frage der Veredlung ,rein botanisch“ auf?®). Man be-
achtete also vorhandene morphologische Abweichungen, trennte zuerst
Typen unter Beriicksichtigung feiner morphologischer Unterschiede, den
Varietiten und Sorten der hier angefithrten Teilung entsprechend, und
wiihlte weiterhin abweichende einzelne Individuen aus, isclierte sie und
baute ihre Nachkommenschaften rein weiter, dieselben auf den Kulturwert
prifend.

Spiter ging man in Svaléf davon ab, die erste Auslese nur nach
botanischen Merkmalen vorzunehmen?), und man setzte auch die Auslese
fort”), wiihrend die bis dahin erschienenen Versffentlichungen die nur
einmalige Auslese nach botanischen Merkmalen betonten®). Heute spielt
Veredlungsziichtung. mit Linienauslese bei einmaliger Auslese und mit
geschlechtlicher Linienmischung neben Bastardierung die Hauptrolle?),

Ein Beispiel fur Formenkreistrennung bei einem Fremdbefruchter ist
die von v. Rumker durchgefithrte Zuichtung eines gelb- und eines griin-
- kornigen Roggens aus Petkuser, die mit Veredlungsziichtung verbunden war®),

) v. Rimker: Getreidez., S. 67.

) Fruwirth: Sorten, Saatfruchtbau und Pflanzenziichtung in
Wiirttemberg. Hohenheim 1907.

%) N. H. Nilsson: ,Svaléf“, Malms 1898, 8. 10. — Miindl. Mitteil. in
Svalof — Ubersetzung aus Nilsson: ,Ofversigt“, Malmé 1898, — Elofson:
Pflanzenzichtungsarbeiten des schwedischen Saatzuchtvereins ,Svalsfé,
Zurich 1905, 8. 11. — de Vries: Arch. f. Rassen u. Gesellschaftsbiol. 1906,
S.3563. — Ulander: Journ. f. Landw. 1906, S. 123.

%) Journ. f. Landw. 1908. Referat, Nilsson-Ehle.

5) Holtmeier: Landw. Jahrb. 1908, S. 311.

6) Literatur Note 3.

) Fruwirth: Monatshefte f. Landw. 1913, Heft 7.

§) Mitt. d.landw. Inst. d. Univ. Breslau II, Heft V, 1904 ; Beitriige I11,1915.
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2¢. Zichtung auf dem Wege der Bastardierung. -
Allgemeines.
Begriff.

Werden zwei Individuen, die verschiedenen morphologisch
unterscheidbaren Formenkreisen angehéren, miteinander ge-
sghlechtlich vereint, um aus den Variationen nach einer Bastar-
dierung auslesen zu kénnen, so wird eine Ziichtung auf dem
Wege der Bastardierung betrieben. Will man von der heute
nicht verwendeten Pfropfbastardierung unterscheiden, so kann
man den Zusatz geschlechtlich zu Bastardierung machen.

Aufier der Erzielung bestimmter Varianten oder solcher
von Varianten iiberhaupt, kann — aber im gewdhnlichen Wirt-
schaftsbetriebe — Bastardierung auch zu dem Zweck vorge-
nommen werden, die griflere Uppigkeit der F,-Individuen
zu nutzen, die in vielen Fillen beobachtet worden ist., Be-
sondere Beachtung verdienen Versuche mit dieser Verwendung der
Bastardierung, die bisher nur bei Mais &fters erfolgte, bei mehr-
Jihrigen Gewichsen.

Material fiir die Bastardierung.

Solches ist immer vorhanden; die Vereini.gung des geeig-
neten Materials schafft die Variationen nach einer Bastardierung,
welche das Material fiir die Auslese bieten.

Planlose und zielbewufite Bastardierung.

Neben der zielbewufiten Bastardierung kann man die plan-
lose unterscheiden. Der Unterschied zwischen dem Vorgang,
welchen man als planlose Bastardierung bezeichnet, und der
zielbewufiten Bastardierung ist in der Durchfiihrung kein
sehr erheblicher. Das Unterscheidende liegt in der Wahl der
Eltern. Diese wird bei der planlosen Bastardierung nicht oder
nur oberflichlich vorgenommen; man will nur Variationen iiber-
haupt erzielen. Bel der zielbewufiten Bastardierung werden
die Eltern — so wie weiter unten ausgefithrt — ausgewihlt.

Sowohl planlose als zielbewufite Bastardierung konnen bel
Pflanzen, welche der Fremdbefruchtung unterliegen, in ein-
fachster Weise auch durch Nebeneinanderpflanzen von Indivi-
duen der zu vereinigenden Formen ausgefithrt werden. Bei
zielbewufter Bastardierung, dem bei der landwirtschaftlichen

Ziichtung gewohnlichen Wege, withlt man diesen Vorgang nahezu
21 *
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nie. Derselbe ist nur dann auch bei dieser sicher genug, wenn
die beiden zu vereinigenden Formen die Vereinigung leicht
eingehen und eine unerwiinschte geschlechtliche Beeinflussung
durch eine andere Form ausgeschlossen ist oder die F),-Indi-
viduen leicht als solche zu erkennen sind.

Einfache,kombinierte und wiederholte Bastardierung,

Einfache Bastardierung besteht in der einmaligen Ver-
einigung zweier Eltern und der Verfolgung ihrer Nachkommen,
Kombinierte und wiederholte beruht auf Vornahme mehrerer
Bastardierungsakte. Wihrend kombinierte Bastardierungen :
Vereinigungen von JF)-Individuen mit den elterlichen oder
anderen Formen, aus wissenschaftlichem Interesse mehrfach
durchgefiithrt wurden, haben dieselben im Ziichtungsbetriebe,
mit Ausnahme einiger Fille bei Bestehorn, Garton und
Burbank, keine Anwendung gefunden. Wiederholte Bastardie-
rung wurde systematisch von Garton [composite crossing!)]
ausgefiithrt. Das von Nilsson-Ehle bei Weizen angewendete
Verfahren entspricht, wenn die Formen nicht morphologisch
verschieden sind, wiederholter Fremdbestiubung bei Veredlungs-
ziichtung. . '

Der Vorgang bei systematischer wiederholter Bastardierung ist jeden-
falls ein solcher, der lange Zeit erfordert. Gegentiber gewdhnlicher kom-
binierter Bastardierung bietet er den Vorteil, daf die Spaltungsverhilt-
nisse leichter zu tiberblicken sind.

Von der systematischen Durchftthrung wiederholter Bastardierung
abgesehen, kommt diese mitunter unbewufit vor, wenn als Elternpflanzen
fixierte Formen verwendet werden, welche je seinerzeit aus einer Bastar-
dierung hervorgingen. Die Verwendung solcher kiirzt natirlich auch die

Durchfohrung weiterer wiederholter Bastardierungen ab, da die erste
Bastardierung und die Fixierung ihrer Produkte wegfiillt.

Durchfiihrung des Bastardierungsaktes.
Wahl der Eltern.

Die Wahl der Eltern kann derart erfolgen — und dieses
ist, wie erwihnt, der hiufigere Fall — dafi man zwei Formen
auswihlt, welche je eine wiinschenswerte duBere, qualitative,

') Die Bezeichnung composite crossing wird von Garton sowohl fiir
den oben skizzierten, von ihm bei Hiilsenfruchtern angewendeten Vorgang
als auch fir gewdhnliche kombinierte Bastardierung verwendet. Trans-
actions, 1894, S, 143,
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morpholog,ische* Eigenschaft oder einige solche voll vererben
und erwartet, in emem oder dem anderen der Bastardierungs-
p!-odukte diese E_hgenschaften — nebeneinander oder als Mittel-
bildung — veremnt zu finden. Solche Formen sind dann in
Beziehung auf diese Eigenschaften reine Linien, in Beziehung
auf andere — so besonders quantitativ variable — oft unrein.

Rot mit rosablthender Erbse (Anlagen siehe Tafel T) kann verschiedenes
gel:uen, .da. die rotblithende Erbse R, R, R, R, rein, aber auch, wenn ihre
Reinbeit bei Selbstbefruchtung nicht gepruft worden ist, unrein: R, ry Ry R,
oder R! R, R; r; oder R, r; K, r, sein kann. Man erhilt dann in F; in
den beiden ersten Fillen Rot, in den beiden letzten Rot und Rosa. Die

Pritffung bei Selbstbefruchtung liit eben nicht immer einen sicheren Schluf
auf die Art der Veranlagung zu. Siehe weilbltithende Erbsen Tafel III.

Man kann die Elternwahl aber auch ausfithren, um neben
den Variationen morphologischer Eigenschaften, so wie bei
Fremdbefruchtung bei morphologisch einheitlichen Formen,
Ab§t.111f’ungen quantitativ  variabler Leistungseigenschaften zu
erzielen.

Erziehung der Eltern.

Die einzelnen Individuen jener Formen, welche als Eltern
ausgewdhlt wurden, kénnen auf freiem Felde, in einem Zucht-
garten oder auf einem Zuchtbeete oder endlich in Tépfen
herangezogen werden.

Das erste Verfahren empfiehlt sich fiir jene Individuen,
welche als weibliche Planzen zu dienen haben, nicht, da die
Bastardierungen zu wenig gesichert sind, auch die Vornahme
der Bastardierung im Bestande schwieriger ist. Auf einem ab-
gegrenzten Stiick Land (Zuchtgarten oder Zuchtbeet) sind die
Pflanzen besser zuginglich und gegen Beschiddigung geschiitzt.
Es wird dies bereits ein zweckmifligeres Verfahren sein. Die
bequemste Handhabung bei der Vornahme der Bastardierungen
bietet die Anzucht der Pflanzen, die als 2 dienen sollen, in
Topfen'), und es kann mit derselben auch erreicht werden,
dafi zur Zeit der Befruchtung anderer Pollen derselben Art
nicht vorhanden ist. Es ist dazu nur notwendig, die ganze
oder doch einen Teil der Entwicklung der Pflanzen im Zimmer,
Kalthaus oder kalten Kasten vor sich gehen zu lassen. Nicht
zu iibersehen ist dabei die oft gestorte Entwicklung in ge-
schlossenen R#umen, so dall als das geeignetste Verfahren
bezeichnet werden kann, Anzucht der @ Pflanzen in Topfen

1) Rimpau: Landw. Jahrb. 1882, S. 886.
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oder Kisten, die im Freiland versenkt werden und nach Bedarf
auf Tische gestellt, auch fiir kurze Zeit in geschlossene
Riume gebracht werden kinnen. Die PHlanzen, die als & dienen
sollen, werden im freien Lande oder im Zuchtgarten, und zwar,
um ausreichende Pollenmengen zur Verfiigung zu haben, in
grofier Zahl herangezogen.

Vorbereitung der Eltern.

Vor der Vornahme der Bastardierung ist es in vielen Fillen
notwendig, die zun Mutterpflanzen bestimmten Pflanzen vor-
zubereiten. Diese Vorbereitung besteht in der Entfernung einer
Anzahl Bliiten in jenen Fillen, wo dieselben zu dicht bei-
einander stehen. Man wird bei wenig- und sehr grofibliitigen
Pflanzen, wie bei Mohn, allenfalls auch noch bei Lein, ganz
gut die simtlichen Bliiten einer Pflanze zur Bastardierung heran-
ziehen konnen; man wird dies aber nur schwer bei Tabak,
Lupinen, Wicken usw. und kaum bei den Getreidearten tun
konnen, Bei Pflanzen, welche meist an einer Stelle die Bliiten
"— auch bei normaler Bestiubung — nicht zur Frucht aus-
bilden, wird man es natiirlich vermeiden, Bliiten solcher Stellen
zur Bastardierung zu benutzen. So beispielsweise in Getreide-
dhren die Bliiten der untersten und obersten Ahrchen und die
héher stehenden Bliiten in einzelnen, mehrbliiticen Ahrchen
oder bei Lupinen die hoher oben an der Hauptachse oder die
an den Seitenachsen stehenden Bliiten, bei Ackerbohne die an
den Trauben hoher stehenden Bliiten usw. Miissen bei viel-
blitigen Bliitenstinden Bliiten entfernt werden, so erscheint es
zweckmiflig, neben den Bliiten, welche zur Vornahme der
Bastardierung herangezogen werden, auch noch einige weitere,
verteilt iiber die Bliitenachse, stehen zu lassen. Die Sifte-
bewegung ist dann weniger einschneidend gestért. Auch einzglne
Bliiten bediirfen oft vor der Kastration der Vorbereitung oder
lassen zum mindesten nach einer solchen eine bequemere
Durchfiihrung der Kastration und Polleniibertragung zu. Immer
trachtet man, die Kastration mit tunlichster Schonung der iibrigen
Bliitenteile auszufithren, und ist es bei grofierer Geschicklich-
keit oft méglich, Teile stehen zu lassen, die andernfalls be.
seitigt werden miissen, um die Kastration ausfithren zu kénnen

Schutz gegen fremden Pollen.

Bei Pflanzen, welche nur gelegentlich Fremdbestiubung
eintreten lassen, ist der Schutz keine so wichtige MaBregel;
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bei solchen, die nur Selbstbestiubung eintreten lassen, ist er
iiberfliissig. Dagegen ist er bei Fremdbefruchtern sehr wichtig
und zur Hauptblithzeit der betreffenden Art nur sehr schwer
sicher durchzufithren. Jedenfalls ist der Schutz bei Windbe-
stiubern bei den Bliiten, die befruchtet werden sollen, einige
Tage vor der Vornahme der betreffenden Bastardierung auf-
zubringen, damit der Pollen, der mit eingeschlossen wurde, bis
zur Vornahme der Bastardierung wirkungslos geworden ist.
Bei ausgesprochenen Windbefruchtern ist die Gefahr des Ein-
dringens von fremdem Pollen auch beim Offnen der Schutzvor-
richtung zum Zweck der Kastration oder des Waschens oder
der kiinstlichen Bestiubung selbst gegeben. Bei Arten, welche
Polleniibertragung durch anfliegende Insekten zeigen, ist bei
Bliiten, die befruchtet werden sollen, keine Gefahr vorhanden,
dafl schon Pollen iibertragen worden ist, da iiltere Bliiten ja
nicht herangezogen werden. _

Schutz gegen Fremdbestiubung kann durch mancherlei
Vorrichtungen gegeben werden. Bei Pflanzen, welche Pollen -
ibertragung durch den Wind aufweisen, verwendet
man Eprouvetten, Glas- oder Zelluloidzylinder, Glasballons,
Kistchen mit Glas- und Tuchwiinden, Blechzylinder, die oben
mit einer Glasscheibe gedeckt werden, und Pergamin- oder
Leinwandtiiten. Blechzylinder werden bei kleinen Pflanzen
verwendet, iiber die ganze Pflanze gestiilpt und unten mit den
Rindern in den Boden gedriickt (Lazenby)?!). Die iibrigen
Vorrichtungen werden nur iiber den Blitenstand gestiilpt,
Eprouvetten auch nur iiber einzelne Bliten. Solche Vor-
richtungen, unter welchen die Pergamintiiten (Abb. 52) die
billigsten und einfachsten sind, werden mit Draht umwickelt
und der Draht an einem Holzstabe befestigt, der neben der
Pflanze in den Boden gesteckt wird. Entsprechend dem weiteren
Wachsen der Pflanzen mufi der Stock mit der Vorrichtung,
oder diese allein, vorsichtig gehoben werden. An Stelle des
Drahtes verwendet Giltay (der statt Eprouvetten Kistchen
benutzt, welche den ganzen Bliitenstand einschlieflen) eine Vor-
richtung zur Befestigung, die eine bequeme Verstellung er-
moglicht. Die Vorrichtung lifit sich an dem Stabe auf und
nieder schieben und durch eine Schraube in beliebiger Lage
fixieren. Am vorderen Teile der Vorrichtung ist ein Teil
federnd angebracht, und zwischen diesem und dem festen Kor-

1) Americ. Pomol. Soc., 1835.
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per der Vorrichtung wird die betreffende Schutzvorrichtung
eingeklemmt') (Abb. 50). East festigt die Vorrichtung in
einfachster Weise mit einem Gummiband an dem Stock. Be-
sondere Vorrichtungen zum bequemen Verschieben der Zylinder
werden auch von v. Tschermak (Abb. 51) sowie von Freudl
und Pammer verwendet. Tiiten werden auch oft bei stark-
stenglichen Pflanzen direkt an dem Stengel befestigt.

Bei Eprouvetten wird die Offnung um den Stengel herum
gut mit Watte verschlossen. Die starke Taubildung ist recht
lastig und fiir viele Bliiten verderblich. Einen leichten Schutz
gewiithrt Beschattung der Vorrichtung. Glaszylinder werden
oben und unten mit einem Kork verschlossen; der untere Kork
ist halbiert und jede Hilfte in der Mitte soweit aufgéschnitten,
dafi die Achse der Pflanze Platz findet. Der obere Kork kann

&
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Abb. 50. Vorrichtung zum Befestigen von Schutzverrichtungen bei
: Bastardierung.
@ Stelle der Schutzvorrichtung: b beweglicher Teil: ¢ Schraube: d Offnung, durch welche
der tragende Stab gesteckt wird.

noch einer an der Spitze ausgezogenen Glasrihre Platz ge-
wahren, welche die Luftzirkulation beférdert. v. Riimker
erzielt die Ventilation dadurch, dafi er oben in eine nach unten
gekriimmte Spitze ausblasen lifit!). Um die Achse der Pflanze
wird Baumwolle gelegt, und es werden dann die Hilften des
Korkes eingepafit. Gegen die auch bei Glaszylindern noch
listige Beeinflussung durch das Kondensationswasser (Benéssung
des Pollens, Faulen von Teilen) empfiehlt Westermeier die
Einbringung von in Schwefelsiure getunkten Bimssteinstiickchen
in die Isoliergliser; v. Tschermak lifit durch eine besondere
Vorrichtung an die eine Hilfte des Zylinders ein Dochtgewebe
andriicken (Abb. 51). Zelluloidzylinder werden oben und unten
in gleicher Weise verschlossen wie Glaszylinder. Kondensations-
wasser tritt bei ihnen weniger stark auf. Glasballons (Glasbirnen)

') Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., 1893, Tafel XIII.
®) Z. f. Pflanzenzticht. I, 1913, Heft 3.
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werden .mit unten weiter Offnung gewihlt, diese so wie bei
den Zylindern verschlossen. Oben wird der Ballon (die Birne)
oft in eine diinne Spitze ausgezogen, in welche Asbestwolle

eingeschmolzen wird, um Luft-
zirkulation zu gestatten [Graf
Berg v. Liebenberg]?).
Blechzylinder mit Glasdecke
lassen sich ihrer Schwere halber
nur gut so verwenden, dafi sie
auf dem Boden aufruhen, und
lassen nur oben Licht zur
Pflanze. Die Erwidrmung der
Wand ist eine starke, und Tau-
bildung findet reichlich statt,
wenn auch dieselbe hier weniger
schadet. Bel Pergament- oder
Pergamin- sowie Leinwand-
beuteln wird um den Stengel
Watte gelegt, das untere, offene
Ende des Sickchens um die
Watte zusammengedriickt und
dann ein Faden herumgewickelt,
so dafl die Watte fest zusammen-
gedriickt, der Stengel aber
noch nicht verletzt wird. Ist
der Stengel schwach, so wird
das obere Ende des Beutels
mit Draht umwunden und dieser
an einem Stabe befestigt oder
eine Vorrichtung, #dhnlich der
Giltayschen Klammer, be-
nutzt.

Bei Pflanzen, bei welchen
der Pollen durch Insekten
iibertragen wird, kann jede der
eben besprochenen Vorrich-
tungen auch benutzt werden.
Da sie alle aber nur spirliche
Luftbewegung zulassen und ein
poroses Material geniigt, um

1) Journ. f. Landw., 1881, S. 142

Abb. 51. Glaszylinder zum Schutz
bei Bastardierung{en iv. Tscharmak).
J, Timmler, Wien 1X, Schwarzspanierstr.

Die Drahtvorrichtung, welche den Zylinder
an den Stab befestigt, ist zusammendriickbar,
so daB der Zylinder an dem Stab auf- und
abwiirts geschoben werden kann. Auch die
Vorrichtung, welche den Docht an die Wand
des Zylinders preBt und im Bilde als teil-
weise herausgezogen dargestellt ist, lilit sich
zusammendricken,
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Insekten abzuhalten, verwendet man mit Vorliebe Beutel aus
porosem Gewebe oder Behilter mit derartigen Winden').

Die Beutel werden aus Tiill hergestellt, iiber den Bliiten-
stand gestiilpt und so befestigt, wie dies oben bei den Perga-
minbeuteln erwihnt worden ist. Bequem ist die Benutzung
von Beuteln mit unten eingezogenem Faden. Sollen ganze
‘Pflanzen iiberdeckt werden, so konnen an Stelle langer Beutel
auch Rahmengestelle benutzt werden, deren Seiten mit Tiill
iiberzogen werden. Bei Beuteln und solchen Gestellen ist zu
beachten, dafi die gewdéhnlichen Bliitenbesucher, die anfliegen, -
auch bei geringerer Feinmaschigkeit abgehalten werden, manche
kleine, kriechende Insekten, welche auch Pollen iibertragen
kénnen, dagegen nicht. Nach meinen Beobachtungen an Hiilsen-
fruchtern ist, wenigsten in unbehandelten ganzen Bliitenstinden,
die Rolle solcher durchaus nicht zu unterschiitzen und es ver-
dient wohl, erwogen zu werden, ob man nicht versuchen soll,
derartige Insekten, wenigstens bei Vornahme von wissenschaft-
lichen Bastardierungsversuchen, von den Elternpflanzen abzu-
halten. Man konnte dabei an Vorrichtungen denken, die dhnlich
wie Klebgiirtel bei Obstbiumen wirken. Sind die Pflanzen in
Topfen gezogen, so lifit sich ein Schutz gegen diese Insekten
leichter geben. Vor dem Anbau Desinfektion der Erde mit
Schwefelkohlenstoff und spiter Isolierung der Topfe durch
Wasseruntersiitze erreicht ihn vollstindig.

Ich verwende bei Windbefruchtung einfache Pergamintiiten
(Abb. 52) oder Doppeltiiten aus Pergamin2), wie solche auch
Ulrich bei seinen Bastardierungsversuchen benutzt hat?8). Bei
kiirzerer Dauer des Verweilens der Schutzhiille geniigen ein-
fache, geklebte Tiiten; bei lingerer Dauner ist die Verwendung

) Millardet hillt Musselin auch bei Windbestiubung fiir geniigend
schlitzend. Mémoires d. 1. soc. Bordeaux, 15894, S. 248, Nach v. Vilmorin
(Yearb. of the Dep. of agr., 1897, S. 404) genfigte ,Flannel“ bei Mais zur
Abhaltung von Pollen. Wenn damit jener dichte Stoff gemeint ist, welcher
in Deutschland als ., Flanell“ bezeichnet wird, so ist dies wohl zu erwarten.
Bei Tiill und Gaze erscheint es fraglich, bei dem engmaschigen Gewebe
Musselin praktisch wohl méglich. Theoretisch wiiren die Maschen bei
allen drei Geweben weit genug, um Pollenkérnern Durchgang zu ge-
wiihren. Die Gefahr des Durchtrittes ist eine geringere, wenn das Ge-
webe nur Decke eines Isolierraumes ist, als wenn es auch die Seiten-
winde bildet. Im ersteren Falle geniigt fiir Zwecke der Praxis selbst weit-
maschiger Zwillich, wie er bei v. Vilmorin jetzt derart verwendet wird.

‘) Max Klute, Tutenfabrik, Diisseldorf.

?) Die Bestiubung des Roggens, Halle a.S., 1902, John.
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von _Doppelt.ﬁten sicherer. Es wird dabei eine geklebte Tiite
in eine gleich grofile genihte gesteckt, um den Halm oder
Stengel und am unteren Rand zwischen die Tiitenwinde Watte
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Abb. 52. Pergamintilte als Schutz gegen ungewollte Polleniiber

tragung durch Wind.

gelegt, dann mittelst eines Fadens das obere Ende der Tiite
an einem nebenbefindlichen Stock befestigt und gleichzeitig ihr
unteres Ende zusammengezogen. Die geklebte Tiite soll den
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Pollen abhalten, die gendhte die geklebte gegen Regenwirkung
schiitzen, die sich nur bei lingerem Verweilen der Tiite im

Abb. 53. Tit 1 Ibeutel als Schutz gegen ungewollte Polleniibertragung durch Insekten.

- Freien merkbar macht. Bei starkstenglichen Pflanzen kann,
wie oben erwihnt, der Stock wegbleiben. Ganze Pflanzen
werden durch Kistchen mit Pergaminwinden geschiitzt. Bei
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Insektenbefruchtung benutze ich bei einzelnen Bliitenstinden
Beutel aus Tiill (Gaze), die so wie die Pergamintiiten befestigt
werden (Abb. 53), bei ganzen Pflanzen oder mehreren solchen
Kiistchen, die aus einem Lattengestell bestehen, das mit Tiill
(Gaze) uberzogen wird. Die Abbildung (Abb. 85) zeigt die
einfache Ausfithrung. Die breitere Latte unten ist zweck-
miflig, um die Erde anziehen zu kénnen, ohne den Tiill zu be-
schmutzen.

Jede der Schutzvorrichtungen wird entfernt, sowie der
Fruchtknoten der =zuletzt behandelten Bliite anzuwachsen be-
ginnt. Eine Schidigung der Samenbidung durch Licht- und
Luftabschluff findet bei allen Einschlufimitteln statt, je weniger
solche fiir Licht durchlissig sind, desto mehr; vollstindig un-
durchlissige kénnen die Samenbildung ganz verhindern?).

Verhinderung der Selbstbefruchtung in den
Bliiten des weiblichen Elters.

Bei allen Pflanzen, bei welchen Selbstbestaubung méglich
ist, wird eine solche bei den Bliiten, welche als weibliche
dienen sollen, verhindert. Dieses kann durch Kastration oder
Waschen erfolgen.

Kastration.

Wenn die Bliiten der ausgewihlten Mutterpflanze so weit
entwickelt sind, dafl die Reife des Pollens zu erwarten ist,
wird zur Entfernung der Staubblitter oder doch ihrer Beutel
geschritten. Die Pollenreife tritt bei den einzelnen Arten be-
kanntlich zu verschiedenen Zeiten ein, bei sehr vielen land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen bereitss vor dem Offnen der
Knospe oder knapp zur Zeit derselben.

Die Kenntnis der betreffenden Bliiteneinrichtung ist not-
wendig. Bei solchen Bliiten, welche die Narbe spiter, als der
Pollen austritt, empfangsfihig werden lassen, kann die Kastration
bei eben sich offnender Bliite vorgenommen werden. Sonst
wird man immer am sichersten gehen, wenn man, sobald die
Grofe der Blite die Behandlung derselben einigermafien gut
zuliiBt, die Kastration vornimmt. Untersuchung der Beutel bei
stirkerer Vergroferung — Lupe — zeigt, ob etwa doch schon

) Fruwirth: Z. f. Pflanzenzticht. VY, 1917, 8. 391.
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der eine oder der andere geplatzt ist, in welchem Falle die
betreffende Bliite nicht zu verwenden sein wird?).

Nachdem bei grofierer Feuchtigkeit die Beutel spiter
platzen, hat man, fiir bestimmte Zwecke, auch die Bliiten oder
Pflanzen zur betreffenden Zeit der W1rkung von Feuchtigkeit
ausgesetzt (v. Tschermak: Wassertropfen in Bliite — Glocke
iiber Pflanzen) und dadurch erreicht, dafi die Beutel linger
geschlossen bleiben und noch entfernt werden kénnen, wenn
die Bliite bereits mehr herangewachsen ist,

Waschen.

Bei Korbbliitlern, Griisern, Kleearten, bei welchen Kastration
wegen der Zartheit der Teile sehr schwer durchzufiihren ist,
hat Oliver zuerst mit Erfolg Abwaschen des Bliitenstaubes
versucht. Dieses wird zur Zeit der ersten Auslassung des
Pollens mittels einer einfachen Vorrichtung vorgenommen, wie
sie die Zahnirzte zum Einblasen von Luft anwenden (Gummi-
ball mit Metallrohr, das in eine Spitze auslduft?).

Nach Versuchen mit Weizen und Grisern fand ich es schwer, das
Verfahren sicher durchzufithren. Eimge der gewaschenen Bliiten setzten
trotz Einschluf an. Als Unterstiitzung bei Kastration habe ich es bei
Hiilsenfruchtern mit kleinen Bliiten angewendet.

In einzelnen seltenen Fillen, in welchen durch Versuche
fiir die betreffende Art nachgewiesen ist, dafi Bliiten, die ein-
geschlossen sind, auch bei belassenen Staubblittern keinen An-
satz geben, wird man fir praktische Zwecke SchutzmaBregeln
gegen eigene Pollen unterlassen kénnen und wird dies in
solchen Fillen daunn tun, wenn dieselben besondere Schwierig-
keiten bieten (z. B. Sonnenblume). Bei Pflanzen, welche nur
eingeschlechtliche Bliiten besitzen, fillt eine Verhmderung der
Selbstbestdubung natiirlich weg, und es bedarf nur der kiinst-
lichen Bestiubung und des rechtzeitigen Schutzes gegen Fremd-
bestﬁ,ubung

!) Die Darstellung der Ziichtung einzelner landwirtschaftlicher Pflanzen
(Bd. 1I—V dieses Handbuches) hat diesen Verhiiltnissen besondere Beach-
tung zu schenken Daselbst auch die fiir die einzelnen Pflanzen ver-
schiedenartigen bei dér Bastardierung notwendigen Vorbereitungen der
Bliitenstinde und der Bltiten sowie die Besonderheiten bei Kastration
und Schutz.

?) Oliver: U. S. Dep. of Agr., Plant. Ind., Bull. 167, 1910.
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Bestiubung.

Nach der Kastration werden die Bliiten gleich oder nach
einiger Zeit mit dem Pollen der als Vater bestimmten Pflanze
bestaubt. Der Zeitpunkt wird auch wieder von dem Verlauf
der Bliitenentwicklung bei der betreffenden Art abhiingen?).
Werden die Narben gleichzeitiz mit den Staubbeuteln ge-
schlechtsreif, so kann bald nach der Kastration oder unmittel-
bar nach dem Waschen Pollen aufgebracht werden, da die
Reife der Narben nur mehr kurze Zeit anf sich warten lifit;
ist die Reife der Geschlechter eine ungleiche, und reift das
weibliche Geschlecht frither, so wird dasselbe Verfahren be-
obachtet, da die Narben in diesem Falle noche*bilder nach der
Kastration bereits geschlechtsreif sein kénnen. Wenn endlich
die Reife der Geschlechter in der Weise erfolgt, dafi die ménn-
lichen Geschlechtsprodukte vor den weiblichen reifen, so kann
mit dem Aufbringen des Pollens nach der Kastration oder dem
Waschen noch etwas zugewartet werden. Das sicherste Ver-
fahren, das in den meisten Fillen anwendbar ist, wird sein,
zur Zeit der Kastration gleich entwickelte Bliiten zu bezeichnen
und Pollen zur Zeit des Aufblithens dieser sowie einige Zert
spiter noch ein- bis zweimal aufzubringen.

Der richtigste Zeitpunkt fir das Aufbringen von Bliiten-
staub ist die eingetretene Empfangsfihigkeit, die bei den Narben
mancher Pflanzen durch Klebrigkeit oder Glanz ihrer Ober-
fliche (Kartoffel), bei anderen durch Verinderung der Stellung
der Narbenflichen (Runkelriibe, Kiimmel) zu erkennen, in anderen
Fillen (Hiilsenfruchtern) nicht sicher festzustellen ist. Sehr
vorzeitiges Aufbringen von Bliitenstaub ist bet manchen Pflanzen
nicht nur ohne Wirkung auf die Samenbildung, sondern kann
selbst, wenn ein Eindringen der Pollenschliuche erfolgt, zum

Abstofien der Bliiten fiihren.

Bei den Untersuchungen Hartleys erwiesen sich Baumwolle,
Tabak und Stechapfel (letzterer stark geschiidigt, aber ohne die Bluten
fallen zu lassen) als gegen vorzeitige Bestiubung besonders em.p_fmdhch,
dagegen nicht Tomate und Orange, die aber auch.hel vorzeitiger Be-
stiubung weniger Friichte bildeten?). Viele Pflanzen sind gegen vorzeitige
natiirliche Bestiubung geschiitzt, manche, und zwar viele, proterogyne
dadurch, daB die Bliiten erst sich offnen, wenn die Narben em?fangsfhhlg
sind, andere dadurch, daB die Stellung der unreifen Narben eine Bestiu-

bung ausschlielit.

1y Spezielle Ausfihrungen in den Binden II—V. .
; LIi}terat.ur und weitere Versuche sieche Bd. III d. Handb. bei Tabak.



336 A. Zuchtung bei Fortpflanzung.

Haftet trockener Pollen schlecht auf der Narbe, so kann
diese vor dem Aufbringen desselben leicht mit einer Fliissig-
keit betupft werden, welche aus destilliertem Wasser mit 1°,
Agar und 30° Zucker besteht. In dieser Fliissigkeit erfolgt
das Austreiben fast aller Pollenarten besonders gut ).

Sammlung und Aufbringung des Pollens.

Die Sammlung des zur Bastardbestiubung nétigen Pollens
geschieht am besten in der Weise, daf man aus reifen Bliiten
Pollen auf eine schwarze oder glinzende Unterlage bringt. Es
1st zweckmiiflig, bei fremdbefruchtenden Pflanzen bei den
Pflanzen, von welchen der Pollen genommen werden soll. auch
einige Tage vor der Pollensammlung Schutzmittel gegen Fremd-
. bestiiubung anzubringen, da es andernfalls durchaus nicht aus-
geschlossen ist, daf man auch fremden, auf natiirlichem Wege'
iibertragenen Pollen bei der Pollensammlung gewinnt. Bei
Windblihern geniigt es, um den Pollen zu gewinnen, die Bliiten
oder die Bliitenstinde zu schiitteln. Bei Insektenbliihern ist
es mitunter notwendig, die Bewegung, welche die Insekten
ausfithren, nachzuahmen oder doch den mehr haftenden Pollen
von den Beuteln abzustreifen. - :

Rimpau stellte bei Getreide Blutenstinde in ein Wasserglas und
lief sie tber schwarzes Papier fiberhiingen, auf welches er den Pollen
ausfallen lieB, und ebenso stellte Wichura bei seinen Weidenbastardie-
rungen Zweige der minnlichen Pflanze ins Wasser. Schutz durch Glas-
glocken gegen Hinwehen fremden Pollens ist notig.

Die Keimfihigkeit des gesammelten Pollens bleibt bei einigen Arten
lingere Zeit erhalten. Giirtner fand bei verschiedenen Arten 1-9 Tage
Lebensdauer, vermutete bei anderen auch lingere®). Wichura stellt fir
Weiden fest, daf 8 Tage alter Pollen gut, 16 Tage alter teilweise keimte®).
v. Tschermak fand bei Erbsenbastardierung 7—10 Tage alten®), bei
Roggenbastardierung 3 Wochen alten ", Booth bei Wein 3 Wochen alten®),
Jost bei Griisern nur 1—2 Tage alten, Gernert bei Mais nur 24 StundenT),
andere mehrere Tage alten, noch keimend, und ich konnte bei Papaver
somniferum mit 8 und mit 10 Tage alten Pollen eine (beschrinkte) Samen-

-

') Pfundt: Jahrb. f. wiss. Bot., 1909, S.1.
’) Die Befruchtung der vollkommenen Gewichse. Stuttgart 1844,
S. 144,
%) Wichura: Die Bastardierung im Pflanzerreiche. Breslau 1865, S. 5.
‘) Zeitschr. f. d. landw. Versuchsw. in Osterr., 1900, Heft V.
5) Wiener ill. Gart.-Z., 1903, Heft IV.
‘) New York S. Agr. Exp. Stat. Bull. 224, 1902.
) Am. Br. Ass. VIII, 1912
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bildung erzielen. Umfangreiche Untersuchungen liegen von Ritting-
haus ), Molisch®), Pfund’) .12 Stunden [Roggen] bis 260 Tage, je nach
Art) vor. Notwendig wird eine solche Verwendung ilteren Pollens sein,
wenn bei einer der zu bastardierenden Pflanzen das Blithen oder doch die
Narbeoreife spiiter eintritt als bei der anderen. Da Feuchtigkeit aie Er-
haltung der Keimfihigkeit stark druckt, geschieht mehrtiigige Auf-
bewahrung an trockenem Ort, am besten in Eprouvetten, die in ein luft-
dicht verschlossenes Gefifi gegeben werden, dessen Boden eine 3 cm hohe
Schicht Chlorkalzium bedeckt*). Noch lingere — 4—6wichentliche —
Aufbewahrung war, bei Citrus- Pollen, nach Trocknung der Beutel im
Vakuum tiber schwefliger Siure, in versiegelten Glisern erfolgreich”).

Der gesammelte Pollen wird bei Ausfithrung der Bestinbung
meist mit einem feinen Pinsel aufgenommen und die Narbe
mit demselben betupft oder aber der Pinsel iiber derselben er-
schiittert, so dafl der Pollen ausfiillt (Rimpau, Vilmorin
Arnold). v. Tschermak verwendet bei Insektenblithern
Stahlschreibfedern zur Ubertragung. Selbstredend ist bei Aus-
filhrung verschiedener Bastardierungen daranf zu sehen,
dafi nicht durch verschiedene Verwendung von Pinsel oder
Feder tremder, nicht gewollter Bliitenstaub iibertragen wird.
Bei reichlich vorhandenem Material kann man auch das Sammeln
von Pollen unterlassen und Bliiten oder Bliitenstinde der als
minnliche dienenden Individuen bei Windbestiubern iiber der
Narbe schiitteln, bei Insektenbestiubern erstere iiber der Narbe
bewegen, wenn diese in der Fallinie des Pollens sich befindet.
Immer i1st es von Vorteil, reiche Mengen von Bliitenstaub auf-
zubringen, in welchen volle Kérner iiberwiegen, welche die fiir
die betreffende Art kennzeichnende Form besitzen. Neben
derartiger mikroskopischer Beurteilung des Wertes des Pollens
kann auch durch eine Keimpriifung auf Agar-Agar, die Keimungs-
energie desselben beurteilt werden ).

Jede bestiubte Bliite wird gut bezeichnet und i{iber die
Daten genaue Aufschreibung gefiihrt. Ist Gelegenheit zu einer
Beschidigung der Friichte vorhanden, so ist Schutz zu bieten,
der je nach der Art der hauptsichlich zu befiirchtenden Schidi-
gung durch Uberstreifen engmaschiger Netze iiber die ganze

1) Verhandl. d. naturw. Vereins der Rheinlande, 1886, S. 123.

2) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien, 1893.

3) Jahrb. f. wiss. Bot., 1909, S. 1.

4) Simon: Mitt. d. pflanzenphysiol. Versuchsanstalt Dresden. 1909. —
Romer: Z. f. Pflanzenzicht. I, 1914, fand weiter, das kithlere Temperatur
der Erhaltung giinstiger ist.

5) Kellermann: Science 1915, S. 375. :

6y Obermayer: Z. f. Pflanzenziicht., 1916, S. 368.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenzichtung. I. 5. Aufl. 29
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Pflanze (bei Beschidigung durch Végel) oder Einschliefien der
Friichte in Pergaminbeutel (bei Beschidigung durch Insekten)
gegeben werden kann,

Die Durchfiihrung der Auslese.
Ziel der Auslese.

a) Korrelationen.

Sie konnen bei Bastardierung in zwei Fillen zur Beriick-

sichtigung kommen : bei Wahl der Eltern und bei Auslese nach
Bastardierung.

Bei Elternwahl. Wenn fiir bestimmte qualitative Eigen-
schaften korrelativer Zusammenhang bei einer Bastardierung,
Verkoppelung als .erbliche Korrelation festgestellt worden
ist, so ist anzunehmen, dafi bei Bastardierungen, welche diese
Eigenschaften bei dieser Form mit anderen zusammenbringen,
die ersterwihnten auch wieder beisammen bleiben. Dagegen
ist ein Schluff auf das Zusammenbleiben nach Bastardierung
nicht sicher, wenn er nur auf Vorhandensein von qualitativen
Korrelationen oder Fehlen solcher aufbaut, die als statistische

Korrelationen durch Vergleich verschiedener Sorten festgestellt
worden sind. '

_ Bei Fisole Phaseolus vulgaris ist griitne Hulse mit griinem Blatt
bei vielen Sorten und gelbe Hiilse mit grinem Blatt bei vielen anderen
anzutreffen. Emerson fand eine Form mit gelber Hulse und gelbem -
Blatt. Nach dem Verhalten der bis dahin bekannten Sorten war Fehlen
von Korrelation zu vermuten und eine Bastardierung hiitte, als dihybride,
vier Kombinationen geben sollen. Tatsiichlich gab sie aber nur zwei, es
war also in dem einen Fall doch Korrelation, griine Blitter, griine Hilse;
gelbe Blitter, gelbe Hiilse. vorhanden'). Nilsson-Ehle fand bei Bastar-
dierung bei Hafer immer Korrelation von gelber Spelzenfarbe und schwacher
Bégrannung; es gibt aber auch stark begrannte, gelbspelzige Formen (jaune
géante a grappes)?). ;

Bei Auslese. Korrelationen, auch wenn es nur formale
sind, kénnen die Auslese oft dadurch erleichtern, daff man die-

selbe schon in der ersten Jugendentwicklung der Pflanze vor-
nehmen kann.

: So kann man beispielsweise, wenn, wie bei Mohn, griine Farbe der
Keimpilanzen mit weilier Samenfarbe, violette mit grauer Samenfarbe
vereint i:t, die Auswahl schon bei den Keimpflanzen vornehmen und da-

') 24. Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St. 1911.
®) Z. f. induktive Abstamm. XII, S. 36. .
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durch mit dichter Saat — bei gleichem Platzbedarf — die Auswahl auf
viel mehr Individuen ausdehnen. Ahnlich wird die blaue Farbe der Bliiten
bei schmalblittrigen Lupinen schon an den violett angehauchten Keim-
blittern, die rote Fiirbung der Bliiten bei Erbsen bereits an den gefiirbten
Blattachseln junger Pflanzen erkannt, dunkle Farbe der Bliiten und Samen
bei Fisole (letzte Beobachtung nach v. Tschermak) durch violette
Flecken auf den Keimlappen und so fort. .

Bei jenen Pflanzen, welche Embryo- und Endospermxenien bilden,
werden diese zu einer weiteren Erleichterung und Beschleunigung der
Fixierung durch Auslese herangezogen werden konnen. Solche Xenien
ermdglichen es, fiir Eigenschaften, die sich bei Embryo oder Endosperm
zeigen, die Auswahl unter den Individuen der niichsten Generation schon
in der Samenernte der vorangegangenen vorzunehmen, da ja, wie aus-
gefuhrt, Embryo und Endosperm bereits der niichsten Generation an-
gehoren und beide einheitlichen Einfluff zeigen.

b) Auslesemomente.

Nach der hier gegebenen Umschreibung von Bastardierung
ist - diese die geschlechtliche Vereinigung von zwei morpho-
logisch verschiedenen Formenkreisen. KEs ist aber nicht not-
wendig, dafl Ziichtung durch Bastardierung nur qualitative,
morphologische Eigenschaften bei der Auslese ins Auge fafit.
Sie beachtet oft auch quantitative. Alle jene Eigenschaften,
welche bei Veredlungsziichtung beachtet werden kénnen, kénnen
anch nach vorangegangener Bastardierung Ausleseeigenschaften
sein. Fiir wichtige quantitative Eigenschaften ist Spaltung
nach Bastardierung schon nachgewiesen worden, und bei solchen
— wohl hiunfigen — spaltenden Eigenschaften findet die Auslese
reichlich Verschiedenheiten.

Vermehrung oder Pfropfung nach Bastardierung.

Wenn eine solche nach der Bastardierung angewendet
wird, so bleiben die in der ersten Generation auftauchenden
Variationen — von den sehr seltenen vegetativen Spaltungen
abgesehen — ohne jede Auslese, als solche erhalten, auch dann,
wenu bei Fortpflanzung Spaltung eintreten wiirde.

I. Auslese nach qualitativen Eigenschaften.
W eiterbau und spétere Auslese.

Weiterbau der Nachkommenschaften der I -Pflanzen in
F,, F, usw. Es ist méglich, die Auslese erst nach* einigen
Jahren vorzunehmen. Bei Selbstbefruchtung werden

wihrend des Weiterbaues alle Arten der Vereinigung erhalten
99 *
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bleiben, die Spaltungen werden weitergehen, aber die Zahl der
noch spaltenden Individuen wird von Generation zu Generation
eine verhéltnismifig geringere werden. Dadurch wird die Aus-
lesearbeit verringert, was besonders bei Vereinigung einer
grofieren Zahl von Eigenschatten, bei der dann komplizierteren
Spaltung, wertvoll ist.

Gibt jedes Individuum z B. 12 Nachkommen, so ist fiir ein Eigen-
schaftspaar der Mendelschen Erklirung B, b oder ein Anlagenpaar bei
Erklirung nach der Faktorentheorie 55, je bei Annahme von Dominanz
die Verteilung in den einzelnen Generationen die folgende:

J e B

. B BB 6 B - 3 b

By %8B 15 BB 36 B 15 bb 36 bb
L

v —- .
F, 432 BB 216 BB 108 BB 216 Bb 108 bb 216 bb 432 bb

Soll der Fall der Mittelbildung an Stelle jenes der Dominanz be-

trachtet werden. so braucht man nur Bb statt Bb zu setzen.
Spaltende Individuen sind in beiden Fiillen in F, bis F} insgesamt
vorhanden: 50, 25, 12,5 6,25%.

Neben dieser starken verhiltnismifiigen Verringerung der
spaltenden Individuen kann bei diesem Verfahren unter extremen
Standortsverhéltnissen auch durch natiirliche Auslese eine Be-
seitigung oder ein Zuriickdringen einzelner Verbindungsformen
erfolgen. Die Wahrscheinlichkeit, bei Auslese voll vererbende
Individuen zu treffen, wird durch beide Verhiltnisse bei Selbst-
befruchtung, im Gegensatz zu Fremdbefruchtung, gréfier. Eine
Anwendung hat das Verfahren wohl zuerst durch Emerson
bei Fisolenziichtung getunden'). Selbstindig ist es dann von
Nilsson-Ehle in Svaléf bei Weizen in Anwendung gebracht
worden?). Es kann bei Selbstbefruchtern auch zur Erhaltung
~der Bastardierungsfolgen in dem Falle dienen, als man eben
keine Zeit zur sofortigen Aufarbeitung hat. Von Ziichtung
durch Formenkreistrennung unterscheidet es sich nur dadurch,
daBl die Formen durch kiinstliche Bastardierung geschaffen
wurden.

Im Falle allseitiger geschlechtlicher Zusammentritte
bei Fremdbefruchtung wird sich das Gemisch von Ver-
elnigungsarten bei derartigem Weiterbau, wenn keinerlei Be-

') 15. Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St.
%) Sveriges, 1903, S. 169.
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einfluflung _erf'olgt, In seiner prozentischen Zusammensetzung
so erhalten, wie es in F, vorhanden war.

Waren bei dem Eigenschaftspaar nach Mendel oder dem Anlagen-
paar nach der Faktorentheorie, je B, b, in Fi:

4 BE 4 Bb 4bB 4 bb

Individuen vorhanden, so sind die je vier Individuen einer Gruppe je gleich
veranlagt. Je ein Individluum jeder Veranlagungsgruppe wiirde in F,

we;m jede Pflanze, die als Q und & wirken kann, 16 Nachkommen liefert,
geben:

Pflanze 1 I 2 | 3 4

Pilanze | 34 Q- BB R ke bb

1 B, B 4 BB E gf | oy i 4 Bb
1 BB 1 BB

2 BB 2 Bb

s | me | 350 | i@ | am | 3
VBRI

i b B BBR 2Bb | 2Bb -5

| 1%b. | 1%
T by b 4 Bb R | 450
1

Demnach, da jede Veranlagungsgruppe in F, 4 Individuen zihlt,
64 BB, 128 Bb, 64 bb, somit auch 25:50: 25%, wie in F,. Die Prozent-
zahl spaltender Individuen bleibt weiter die gleiche wie in Fy, also 50.

Voraussetzung fiir ein derartiges Verhalten ist, dafi natiir-
liche Auslese nicht die eine oder die andere Vereinigung ver-
dringt. Diese Voraussetzung wird besonders dann selten zu-
treffen, wenn sich die einzelnen Vereinigungen stirker biologisch
voneinander unterscheiden und die Standortsverhiltnisse extremer
sind. :

Bei Fremdbefruchtung und geschlechtlichem Zusammen-
tritt von nur Geschwistern, also nur der zusammen ein-
geschlossenen Nachkommenschaften je einer Pflanze, ist die
Zahl der spaltenden Pflanzen in F, und F; auch eben so
grof wie jene der nichtspaltenden, dann nimmt sie aber
stindig ab?).

1) Pearl: The Americ. Naturalist, 1914, S. 57. Weitere solche Be-
rechnungen bei Heukels: Recueil des travaux bot. Néer.la.ndaisea. X'II,
1915, 8. 278; Jennings: Genetics I, S. 53; Baas Becking, Genetica
1919, S. 443.
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Sofortige Auslese.

Bei Selbstbefruchtern ist die Auslese einfacher durch-
zufiihren. Jede Nachkommenschaft, welche die in Betracht
gezogenen Eigenschaften der Mutterpflanze von F, auf F
und von F; auf F, voll vererbt, vererbt dieselben auch
weiter voll. _

Die Kenntnis des gesetzmiifiigen Verhaltens der Eigen-
schaften erleichtert die Auslese. Ganz besonders ist dies der
Fall, wenn das Verhalten der in Frage kommenden Eigen-
schaften bei der betreffenden Art schon festgestellt worden ist,
und man sieht, dafi die vorliegende Bastardiernng diesem Ver-
halten entspricht.

Am einfachsten ist die Auslese, wenn solche Eigenschaften
herausgegriffen werden, die:

3. nagl:h der Mendelschen Betrachtungsweise von
Eigenschs’l,ftspaarﬁn und der Geltung des Pisumschemas rezessiv
sind, nach der Hypothese vom Vorhandensein und -
Fehlen auf Fehlen einer Anlage beruhen. Individuen von
F,, welche solche Eigenschaften zeigen, vererben diese, wie ja
im ersten Teil ausgefithrt und an Beispielen (Tafel I, II, III,
VII) gezeigt worden ist, voll weiter.

Die Eigenschaften, welche bei der Mendelschen Be-
trachtungsweise von Eigenschaftenpaaren und Vorhanden-
sein von Dominanz dominieren, nach der Hypothese vom
Vorhandensein und Fehlen auf Vorhandensein einer
Anlage beruhen, werden, wie aus den Ausfiihrungen im ersten
Teil hervorgeht, nur von einem Teil der. Individuen vererbt.
Es eriibrigt bei diesen nur, wahllos einige F,-Individuen heraus-
zugreifen, und erst die getrennt gehaltenen Nachkommen-
schaften in F; kinnen Aufschlufl geben.

Als weiteres Beispiel fir die Durchfihrung der Auslese bei Selbst-
befruchtung, und bei einer dihybridén Bastardierung sei ein solches einer
hochwachsenden (H) rotbluhenden (R) ‘mit einer niederwachsenden (N)
weibbltthenden (W) Erbse nach Mendelscher Erkléirun g
also mit Beachtung der #HuBeren Eigenschaften, gegeben (Rot fiber
Weil, Hoch iiber Nieder dominierend). Das Kombinationsschema wird
auf bekannte Art durch Verschiebung der Streifen mit den Geschlechts-

zellen RH, RN, HW, WN gebildet und zeigt die folgenden Kombi-
nationen:
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RH .| RN HW WN
RHE!RHGiRH?*RHl

BN PR A 200
RH .| RN Aaw . | wx
RN 6|RN 3| RN I!RN 9

RH .| RN , HW4JWN
Hw'| Hw ! | aw *| pw 8

RH | RN o| HW . WN .
wN 1| wn wN 8| wN O

Von diesen Kombinationen sind die mit 1—9 bezeichneten innerlich
voneinander verschieden, die Kombinationen 2, 6,7, 1 (rot, hoch) #uberlich
verschieden von 3, 9 (rot, nieder) und 4, 8 (hoch, wei}) und 5 (weil), nieder).
Das Bild Tafel VII zeigt nun das Verhalten der Bastardierung und die
Wirkungen der in F, vorgenommenen Auslesen in Form von Beeten.

Will man z. B. eine Erbse, die nieder ist und rot bliiht, erhalten, so
wiihlt man in F, niedere Pflanzen, die rot blithen, und erhilt so das Beet 3
und zwei Beete 9, die, da nieder rezessiv ist, fiir diese Eigenschaft voll
vererben. Da rot dominierend ist, kann die Auslese in F, fir Rot kein
sicheres Ergebnis bringen, tatsiichlich spalten die zwei Beete 9 noch, und
nur das Beet 3 ist konstant. — Will man eine Erbse, die hoch ist und
weifl blitht, so ist die Auslese fur weibB sicher, da weill rezessiv ist: Beet 4
und zwei Beete 8. Von diesen zeigen in F} die zwei Beete 8 wieder Spal-
tung, da hoch als dominierend in F, nicht sicher auszuwithlen war; dagegen
ist die Vererbung auf Beet 4 eine volle. — Wiihlt man in F, die am
seltensten vorhandene Erscheinung (5), so erhiilt man konstante Nach-
kommenschaft, wihlt man die am zweithiufigsten vorhandene (4, 8, 3
und Y), so erhiilt man je zwei konstante und vier einfach spaltende Nach-
kommenschaften, withlt man die am hiufigsten vorhandene (1, 7, 6, 2), so
ergeben sich, neben einer konstantem Nachkommenschaft, vier einfach
spaltende und vier nach allen Richtungnn hin spaltende. — Die in F
einheitlich aussehenden Beete vererben in I voll (2, 3, 4, 5), die in Fj
anniihernd einheitlich aussehenden Beete (6, 7, 8, 9) spalten in F, noch
nach 1:3, die in ;3 am wenigsten einheitlich aussehenden Beete 1 spalten
in ¥y noch nach 9:3:3:1.

2. nach Mendelscher Betrachtungsweise und
Fy-Spaltung nach 1:2:1 (Zea-Schema) den fiir ein Eigen-
s:haftenpaar rein vererbenden Individuen entsprechen. Diese
Individuen sind in F} von den weiterspaltenden schon dufierlich
zu erkennen. Nach der Hypothese vom Vorhanden-
sein und Fehlen entsprechen sie jenen Individuen, welche
von beiden Eltern Vorhandensein oder von beiden Eltern
Fehlen der Anlage iibertragen erhalten, wobei nach dieser
Hypothese Vererbung von einem Elter die Zwischenbildung
ergibt. 2

Beispiele. Weizen, Grannen und Fehlen (Tafel IV); Andalusier-
htihner.



344 A. Ztchtung bei Fortpflanzung.

Auslese der weiter spaltenden Individuen fithrt bei diesem Spaltungs-
fall nicht zum Ziel, da diese eben immer nur einen Teil der Nachkommen-
schaft mit der Mittelbildung geben. Bei langlebigen Pflanzen oder Tieren
kann man allerdings an die Erzeugung solcher zum Gebrauche denken.

Bei den selteneren abweichenden Spaltungsschemas, in
welchen auch ein Teil der nach Mendelscher Betrachtungsweise
rezessiven und dominierenden Individuen spaltet oder ein Teil
der Mittelbildungen konstant bleibt, kann die Auslese in gleicher
Weise vorgenommen werden, ist bei ersteren aber weniger
sicher, da eben auch ein Teil der sonst voll vererbenden In-
dividuen spaltet.

Schwieriger sind jene Fille, in welchen gegenseitige Be-
ziehungen der Eigenschaften untereinander zutage treten oder
eine erkennbare Eigenschaft von mehreren Anlagen bedingt ist.
Das Studinm der Vererbungsschemas (siehe Neuheiten bei
Bastardierung) lifit auch hier eine Auslese unter Beriicksichtigung
der Gesetzmifligkeiten vornehmen. Bei mehreren Anlagen fiir
eine erkennbare Eigenschaft ist jene Neuheit, die, nach der
Hypothese vom Vorhandensein und Fehlen, auf dem Fehlen
aller Anlagen beruht, nur bei sehr grofier Individuenzahl zu
finden. Bei n-Paaren, je aus Vorhandensein und Fehlen, ist
ein solches Neuheitsindividuum erst unter 4" —1 a.nderen z0
finden.

Kennt man das Verhalten der in Frage kommenden Eigen-
schaften bei der betreffenden Pflanze nicht aus anderemn Ver-
suchen, so sind zwei Wege mdiglich. Bei wissenschaftlichen
Versuchen wird der erste derselben eingeschlagen. Derselbe
besteht darin, dafl man zuerst durch getrennten Anbau der
Nachkommenschaften je einer Pflanze des Vorjahres bis zur
dritten Generation das erkennbare Verhalten der Eigenschaft
ermittelt. Dann kann an die Festlegung des Spaltungsverhiilt-
nisses gegangen werden, und schlieflich kann man versuchen,
die erkennbaren Eigenschaften auf die Anlagen nach der
Faktorentheorie zuriickzufiihren.

Die Berechnung der Individuenzahl bei den Spaltungsverhiiltnissen
erfolgt je immer auf die Zahl der méglichen Verbindungen der Geschlechts-
zellen, also auf 4, 16, 64, 256 (sieche Verhalten qualitativer Eigenschaften
in F, und F; nach Selbstbefruchtung). Die gefundene Individuenzahl
jeder Gruppe wird mit dem Quotienten: betreffende Zahl moglicher Ver-
bindungen, geteilt durch die Gesamtzahl aller beobachteten Individuen,
multipliziert und man erhiilt so die gesetzmiBig zu erwartenden Ver-
hiiltniszahlen. Die gefundenen Zahlen kénnen nun von den so berechneten

etwas abweichen. Die Zulissigkeit der Abweichung wird durch Vergleich
derselben mit dem mittleren Fehler (siehe diesen) festgestellt. Fiir die hiufi-
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geren Spaltungsverhiiltnisse und die Zahl miglicher Verbindungen (4, 16, 64)
hat Johannsen den mittleren Fehler in Bruchteilen dieser Zahl und fur
verschiedene Zahl Individuen berechnet?!). Er betrigt beispielsweise fuir

Verhalinis Be:i Individuenzahl von >
2 | 50 | 100

3:1 03164 | 02449 | 0,1752

9:92 (far 1:2:1) 0.4000 | 0.2828 | 0.2000
15:1 0,7746 ; 0,5477 0873

13:3 1.2490 | 0.8%32 0.6245

12:4 13856 0.9798 0.6928

9:7 15574 11225 0.7937

63:1 1,5874 | 1,1225 0,7937

Fir die Verhiltnisse der Praxis kann man von Festlegung
des Spaltungsverhiltnisses und Zuriickfiihren auf Anlagen ab-
sehen und einfach bei stindigem, getrenntem Bau von
Nachkommenschaften einzelner Pflanzen des Vor-
Jjahres jene Individuen oder weiterhin Nach-
kommenschaften herausgreifen, welche die ge-
wiinschte Kombination von Eigenschaften zeigen.
Dieses Vorgehen ist das unbedingt zweckmiifiigste, wenn es
irgendwelche Schwierigkeiten macht, in die Spaltungsverhiltnisse
einzudringen.

Eine gewisse Erleichterung bei der Auslese bietet dabei,
daf} allgemein p

1. jene Neuheiten einzelner erkennbarer Eigenschaften
und jene Kombination erkennbarer Eigenschaften, die in Fj in
geringster Zahl vorhanden sind, am ehesten (Anlagenabstofiung
ausgenommen) Aussicht bieten, konstante Nachkommenschaft
zu geben. :

2. jene F,-Nachkommenschaften, die am wenigsten aufge-
spalten sind, eher konstant vererbende Individuen enthalten
als die vielfach aufgespaltenen. : .

Bei Fremdbefruchtern lassen sich die Gesetzmifig-
keiten noch weniger direkt nutzen.

Wiilirend, wie oben ausgefithrt worden ist, bei Fr('amdbe-
fruchtung und allseitig ungehinderter Befruchtung ohne irgend-
eine natiirliche oder kiinstliche Auslese das Zahlenverhiltnis
zwischen den einzelnen Verbindungsfolgen gleich bleibt, dndert

") Elemente, 2. Aufl., S. 512.
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stindige Auslese einer bestimmten Verbindungsform dasselbe
allméhlich deutlich, wiirde es noch rascher éindern, wenn man
nicht nur die #uflere Erscheinung, sondern auch die innere
Veranlagung am Individinm beurteilen konnte. Fir mono-
hybride Bastardlerung habe ich ein Beispiel fiir dieses ver-
sch1edena.rtlge Verhalten gegeben!), fiir dihybride hat Spill-
mann ein solches gebracht?), das ich mit von mir verinderten
Buchstaben wiedergebe.

War bei Mais F, mit GgSs veranlagt, wobei G Anlage fur gelbes,
S fir Stiirkekorn ist, und zeigt die zweite Generation die Zusammen-
setzung I, so wird nach 1—4 Jahren ohne Auslese das Verhiiltnis der ein-
zelnen Verbindungsarten auch so wie in I erscheinen, dagegen bei Auslese
nach GG S8, bei welcher die iuflerlich gleich erscheinenden. innerlich
verschiedenen Verbindungsformen GG SS, GG Ss, Gg SS und Gg Ss
gewiihlt wurden, so wie in IL.

T II

%% o ! o0 %% %
GG SS 6,25 19.8 f 316 .| ' 4L0 482
GG Ss 12,50 198 | 211 20.5 19,3
GG ss 6.25 49 | 2785 2.6 19
Gg SS 12,50 198 - 211 20,5 193
Gg Ss 95,00 198 | 140 102 1
Gy 88 12,50 &9~ L ] 1,3 08
gg SS 6,25 4,9 355 2.6 15
gg Ss 12,50 4.9 o8 17- 13 0.8
gg 88 ﬁ 25 1,2 0.4 0,2 0,1

Jahr: 0 u 4. 1. 2. 3 4,
Gene- F,, und fiir den

rationen : Fall I auch Fy Fy ¥y Ky Fy

Bei Fremdbefruchtern gelten die oben bei Auslese bei
Selbstbefruchtern erwiihnten Grundlagen fiir die Auslese zwar
auch, aber jede Auslese wird, wie das Beispiel zeigt — wenn
keine -besonderen Hilfsmittel dagegen angewendet werden —,
dadurch gestort, dafi Individuen und Nachkammeﬁ&éhaﬁen, die
schon konstant vererbten, wieder neuerlich mit solchen, die
noch spalten, geschlechtlich zusammentreten kénnen.

Soll ungewollte Bestiubung verhindert werden, so kommen
fur die Ausgangspflanzen — welchen in diesem Fall die Fi-

") Fruwirth: Beitriige III.
%) Dep. of Agr. Plant. Ind., Bull. 165, 1909.
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Pflanzen entsprechen — die S. 243 und fiir die Nachkommen-
schaften die S. 248 angegebenen Wege in Frage.

Auslesemomente.

Bei Auslese nach qualitativen Eigenschaften sind solche
eben die Ausleseeigenschaften. Es ist dabei nicht zu iiber-
sehen, dafi diese als solche noch nicht auch Auslese nach be-
stimmten quantitativen Eigenschaften ist. Bei der Unabhingig-
keit der einzelnen Eigenschatten untereinander ist nur sehr
selten eine qualitative mit einer bestimmten quantitativen
Eigenschaft verbunden. Es ist eben wegen dieser Unabhiingig-
keit auch sehr gut moglich, dall eine Nachkommenschaft konstante
Vererbung einer qualitativen KEigenschaft zeigt und doch fiir
eine quantitative Eigenschaft oder fiir mehrere solche noch
weiter spaltet.

II. Auslese nach quantitativen Eigenschaften.

Die Auslese nach quantitativen Eigenschaften ist dann zu
Veredlungsziichtung zu rechnen, wenn die geschlechtliche Ver-
einigung, welche die Varianten fiir dieselbe liefert, als Fremd-
befruchtung innerhalb einer morphologisch einheitlichen Form
erfolgt. Sie ist Bastardierungsziichtung, wenn diese Vereinigung
zwischen morphologisch verschiedenen Formen .erfolgt.

W eiterbau und spéitere Auslese.

So wie bei qualitativen Eigenschaften ist es auch bei
quantitativen moglich, die Auslese erst mehrere Jahre nach
der Bastardierung vorzunehmen.

Das Verhalten einer dabei entstandenen Population regelt
sich fiir Selbst- und Fremdbefruchter auch bei quantitativen
Eigenschaften nach denselben Gesetzen, die bei 'qualit&tivqn
Eigenschaften gelten und weiter. oben erértert wurden. Die
Verfolaurg der GesetzmiBigkeiten ist bei quantitativen Eigen-
schaften aber natiirlich viel weniger einfach wie bei qualitativen.

Sofortige Auslese.

Die Auslese nach Bastardierung, die sefort einsetzt, hat
bei qualitativen Eigenschaften mit zwei Besonderheiten  zu
rechnen, mit der sehr stark ausgeprigten Modifikabilitdt -und
mit der meist erheblich geringeren Klarheit der Spaltungs-
verhiltnisse. ' '
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Die bei den quantitativen Eigenschaften so starke Modi-
fikabilitit bedingt zweierlei:

1. Dafi die Feststellung der Vererbung bei Mitteln von
Nachkommenschaften statt bei einzelnen Individuen erfolgen
mufl. Es ist daher, auch bei S, nicht moglich, Spaltungen in
F, zu erkennen, sondern erst in /.

Wihrend bei qualitativen Eigenschaften die Nachkommen-
schaften der ausgelesenen F,-Individuen in £y schon den Er-
folg der Auslese sicher beurteilen lassen, ist eine sichere Be-
urteilung des Erfolges bei quantitativen Eigenschaften erst in I
moglich.

2. Daf} jeder Vergleich in ein und demselben .Jahr erfolgen
mufl. Wihrend man bei qualitativen Eigenschaften, so bei
roter und weifler Bliitenfarbe oder Grannen und Fehlen der
Grannen, die Vererbung auch feststellen kann, wenn man die
Eltern nicht im selben Jahre vor sich hat, mufl man bei quali-
tativen Eigenschaften die elterlichen oder andere Vergleichs-
formen im selben Jahr heranziehen, da die Jahreswitterung
durch Modifikabilitit diese Eigenschaften sehr stark beeinflufit.
Vergleich mit den Eltern, die in einem der vorangegangenen
Jahre gebaut wurden, kann ein ganz anderes Bild geben. Hohe
der Pflanzen, Begrannung bei Hafer, Behaarung bei Hafer usw.
kann je bei derselben sicher vererbenden Linie in einem Jahr
um 20, 30 und mehr Prozent héher oder niederer als in einer
anderen sein. Die elterlichen Formen miissen daher wihrend
der Auslese rein weiter erhalten und unter gleichen Verhiilt-
nissen wie die Auslesepflanzen gebaut werden.

Ob iiberhaupt eine Aufspaltung eingetreten ist, laBt sich
durch Vergleich des Variabilititskoeffizienten der F, und Fj
mit jenem der F; und der P ermitteln, da dieser in diesem
Fall in F, und F; grifler sein mub.

Dafl die Spaltungsverhiltnisse bei quantitativen Eigen-
schaften weit unklarer als bei qualitativen sind, geht aus den
Erérterungen im ersten Teil geniigend hervor. Der Fall ein-
facher Spaltung nach 1:3 ist zwar beobachtet worden, aber selten.
- Oftfinden sich Spaltungen nach dem Maistypus, aber mit Polymerie.

Praktisch von Belang: ist, dafl man bei solchen Eigenschaften
sowohl Mittel- oder besser Zwischenbildungen als auch Uber-
und Unterschreitungen der bei den Eltern vorhanden gewesenen
Ausmafle von Eigenschaften erhalten kann, und dafi wenigstens
ein Teil der Individuen diese Neuheiten voll vererbt.

In dem Fall der Zwischenbildung in 7| und der Zwischen-
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bildung der weiteren Heterozygoten zeigt sich, wenn Jede An-
lage gleiche Steigerung des AusmaBes bewirkt, wie im Tabak-
beispiel (S. 182), allgemein das foleende Verhalten :

Zahl von Verbin-

@ el o Prozentzahl
3 E Verhiiltnis, in welchem |dungen,diefiiralle| von Verbin-
L8 & die verschieden ver- | Einheiten weiter dungen, die
=T 3 anlagten Ver- konstant bleiben |fir alle Ein-
S bindungsarten in Fy |(2v, wobein dieZahl| heiten weiter
e vorhanden sind d.unterscheidenden| konstant
< Anlagenpaare ist) |  bleiben
1 |(a+b)2 1:2:1 2 50 %
2 (e + b)* 1:'4:6:4:1 4 25 %
3 |(n+ ) 1:6:15:20:15:6:1 8 12,59%01)
4 |(a+b)* |1:8:28:56:70:56:28:8:1 16 6,25 %o
n |(a+ )" — Sk i

1 entspricht jederzeit der dem Elter entsprechenden Form, die
tibrigen Zahlen geben die verschiedenen Zwischenbildungen und deren
Individuenzahl, wenn 4, 16, 64, 256 Individuen insgesamt vorhanden sind.

Liefert jede der Anlagen fiir die eine Eigenschaft ein
anderes Ausmafl als jede andere, so erhoht sich die Zahl
der erkennbaren Zwischenformen. Es gibt bei zwei Anlagen 7,
(siehe Abb. 55) bei drei schon 27, bei vier dann 81 erkennbare
Zwischenformen,

Aus dem obigen Zahlenbild geht hervor, dafl mit Zunahme
der Anlagenpaare die Prozentzahl der in F, auf Fj fiir alle
Einheiten nicht mehr weiterspaltenden Verbindungen stark ab-
nimmt, eine Tatsache, die fiir die rasche Erreichung eines
Ausleseerfolges sehr ungiinstig ist.

Wie die Zahlen, auch jene des Tabakbeispiels (S. 182),
weiter zeigen, sind die bei einer erkennbaren Eigenschaft den
Eltern gleichen, oder im Ausmaf} dhnlichen, Formen in F;, F; usw.
in sehr geringer Zahl vorhanden. Je mehr Anlagen, desto ge-
ringer ist diese Zahl. Ist die Zahl der vorhandenen Irdividuen
nicht eine sehr grofie, so kommt es vor, dal man elterngleiche
Formen iiberhanpt nicht erhilt. Dieses zeigt auch das in
Abb. 54 dargestellte Beispiel. _

Einen beilduficen Einblick in die Verhiltnisse gewinnen
wir, wenn wir in einem Beispiel eine sichtbare Eigenschaft
verfolgen, die wir als von mehreren Anlagen bedingt annehmen,
deren jede mit ihrem Fehlen spaltet, und wenn wir annehmen,

1) Als Beispiel siehe die Zahlenverhiltnisse bei dem Tabakbeispiel
(S. 182 u. 183).
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daff die einzelnen Abstufungen des Ausmafles — so wie mor-
phologische Merkmale — erkennbar sind. Die fiir diesen
Einblick  gemachte weitere theoretische Annahme geht also
dahin, daff die bei quantitativ-variablen Eigenschaften sehr
starken Modifikationen nicht vorhanden sind!

Das Beispiel ist nach dem Versuche Nilsson-Ehles
konstruiert, die einzelnen genanen Abstutungen sind in dem Ver-

/'\
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Abb. 54, Verhalten qnu antitativer Eigenschaften nach einer Baulnrdierung.
Agyplischer Lein > 'lgrewdhnlicher Lein. Samenlinge. Nach Tine Tammes: Recueil des
aveaux botaniques Néerlandais. Vol. VIII, 1911.

Variations- (richtiﬁ‘i"arintions- und Modifikations-) Kurven. und zwar mit P, P jene der
Eltern, links vom afyptiwhen. rechts vom gewbhnlichen Lein;

S meeemat- in F, jene aller F,-Ipndividuen, — mit 1 und : jene von 2 [ndividuen von Fys

mrmsmr=r=p= in F }ena von 45 Individuen von Fyi — mit nbe in F, jene von 3 einzelnen In-
dividuen, alle 4 von einer /,-PHlanze stammend:

=ie=er-ee-in Fy jene von 400 Individuen, den Nachkommen von 20 ¥,-Pflanzen;

— mit a, b in Fy jene von Nachkommen von PHanzen, welche die Kurven a, b in F,
geben haben, und zwar je von den kleinsten und grofiien Samen der betreffen-
den Kurve in F,;: :

— mit ¢ jene von Nachkommen der grifiten Samen aus der ¢- Nachkommenschaft in Fy.
Ein Teilstrich der Ordinaten je 10% Individuen.

such nicht nachgewiesen worden, wohl aber ist es die Moglich-
keit, konstant vererbende Formen mit zwischen jener der Eltern
liegenden Bliitenspelzenlinge zu gewinnen und solche mit einer
Bliitenspelzenlinge, die iiber oder unter jener der Eltern sich
bewegt (Tafel VI).

Das demnach konstruierte Beispiel ist hier schematisch und, um
die mégliche Wirkung der Auslese darzutun, unter Verwendung ver-
schiedener Annahmen durchgefiihrt. :

Allgemein ist die Annahme fiir das Verhalten, daB die Linge der
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Abb. 55 Schematische Darstellung des Verhaltens quantitativer Eigen-

schaften nach Bastardierung. Erste Annahme.
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Bluitenspelzen durch drei Anlagen bedingt wird, eine allgemein vorhandene
(L), die eine bestimmte Linge fiir sich bewirkt, und zwei andere, von
welchen entweder die eine (L,) ein anderes Lingenausmafl der Bliten-
spelzen als die andere (L,) bewirkt (Abb. 55, 56) oder aber ein ebenso
grobes wie die andere (Abb. 57, 58, 54, 60). Dargestellt ist dann weiter
die Auslese von F,-Individuen nach groferer Linge, und angegeben ist
das Verhalten der Fj-Nachkommenschaften, das in I, zu erwarten ist.

Gewlihlt aus F,: Nachkommenschaften in F,: Verhalten in ¥ .
L - .
= ER
) LaLa .

1 Alle kon-

stant

LaL1

Zwei In-
dividuen

2ud | |LaL2 LaLz LaLa LaL2 l2l2  nmybria
spaltend,
1l zwei kon-

Lila LaLa Lily L1l stant.
Alle kon-

6 Lala stant

hilh

Zwei In-
) ividuen

Lal2 LaLa Lalz Lalz mom:
31&9‘ ; lalz hylhridd

t

LaLi LiLs LiL1 LaLs Lils sxoiEne

stant

Abb. 56. Auslese nach lang in F;, der Abb. 55.

Die gesamte Darstellung ist ohne Beachtung der Modifikabilitit gegeben,
die, wie wiederholt hervorgehoben, bei quantitativen Eigenschaften natiir-
lich ihre Wirkung stark duflert.

Es ergeben sich bei der ersten Annahme (Abb. 55) in F, neun
duflerlich und innerlich verschiedene Folgen von geschlechtlichen Ver-
einigungen (1; 2und 5; 3 und 9; 4, 7, 10 und 13; 6; 8 und 14; 11; 12 und
15; 16), wovon zwei den Eltern entsprechen (1 und 16).

*) Die Zahlen beziehen sich auf F, in der Abb. 55, von welcher
auch die tibrigen Angaben tibernommen sind.
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Werden nun, bei Auslese nach lang, #uBerlich gleich i
£l . % e : ! h
Individuen in F, gewiihlt, die lingere Spelzen aufn.aigen, s:r:;:g{nﬁm;;fﬁ
in F, das folgende Bild der Nachkommenschatten, jede Nachkommenschaft
hier wie weiter, zu vier Individuen angenommen (Abb. 56). )

P : LaL2
1 |
LL —LL
lalz
F L2lz l1ls
Dt ' Lils
LL
/ o [ Jpil LaLa
L2L2
: g tb
1 21 22 31
Lila
LaL2 Lal2 ﬁt [jlsle
F2< % Bl g by Ll
LaL1 Lils :
22 31 33 Ll 4, Lal,
2 Lala .

\ L2l: QLZ]: QLII‘I
't

=
A 45 L, & ule
l1lz

i awhmrmm} durdLL | |= duehlals, || durLializ bewirkt

In F, ist tiberall LL weggelassen.

Abb, 57. Schematische Darstellung des Verhaltens quantitativer Eigen-
schaften nach Bastardierung. Zweite Annahme.

Wiirden die ausgesprochenen Mittelformen in Fg g_ewﬁhlt-(l& 10, 7, 4),
so wiirde sich in F} eine so weitgehende Spaltung wie in F, ergeben, und

auch in F, wiirde Spaltung tiberwiegen.
Fuar &ie zweitg Annfhme, daB L, L, dieselbe Zunahme der Spelzen-

linge bewirkt wie L, Ly, und daf I; und Lg sich bei einem der Elter
finden, ergibt sich das Bild (das Kombinationsschema ausgelassen) der Abb. 57.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl 23
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Gewihlt aus F,; Nachkommenschaften in F,: Verhalten in Fy:
v s ~— = ?a?c_id In-
Lils Lila L1l il Q‘I{?E’éd
21| L2 2Lz LaL2 LaL2 lda  weikon:
stant.
Té\}'a_id In-
ividuen
LiLa mono-
LaL1 Lala LiLa hybrid
27 r Lal2 LiL1 spaltend,
Y Lalz2 Lala Lal2 s zw;;; mn-
1 LiLa Alle kon-
Lal2
Abb. 58. Auslese nach lang in F, der Abb. 57.
P' LiLa %a[l.z
A 1Ll
i LL
Ll1
Fl : Lalz
J LL
Lila ; Lal
Lalz l1l2 1
Lilz Lila Qlﬁh Lilz
¥ 11 21 31 12
Lalz LiL2 Ul Lals
LiLz LiLa LiL2 LiLz
2 g 1y I3
Fg L
LiL2
Lilz lila Lals
g lilz
l =ll:
31 lilz 12 X 32 llll
Lials
i Lalz ll Lah -
5 17 O Al i | L2l
1 13 32 1y
F Erklirung wie Abb. 57. _
Abb. 59. Schematische Darstellung des Verhaltens quantitativer Eigen-

schaften nach Bastardierung. Dritte Annahme.
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Es ergeben sich in F fiinf dufierlich voneinander verschi

(1, alle mit 2, 3 und 4 und Unterbezeichnungen bezeichm:te:tfne':‘?::?:::

_ einander ii_uﬁerllch gleichen Formen und 5), davon entsprechen zv;ai](l und 5)
den el'terhchen Formen. Von den Zwischenformen sind sieben innerlich
verschieden (2; von 24; 3; von 3; und 33 und 4; von 4,), obwohl sie #ufler-
lich je gleich sind. \

Wihlt man nun in ¥, bei Auslese nach lang, #uflerlich gleich er-
scheinende Individuen mit lingeren Spelzen, so ergeben sich die in Abb. 58
je mit vier Individuen dargestellten Nachkommenschaften. .

\?ﬁrdep die ausgesprochenen Mittelformen in I, gewiihlt (3, 3,, 34)
so wiirde bei einer derselben, die in vier Individuen vorhanden ist, in'F, eaineI
so weitgehende Spaltung wie in F, erzielt werden (3,), und F, wiirde weiter
iberwiegend Spaltung zeigen, bei den beiden anderen (3, und 33 wirde
weiter in F, und F, Konstanz erreicht werden.

Gewihlt aus F,:

¢

Lil2
4L s

¥ Zweil e
Lila LiLa Lal ol s

2| |Lalz LiLz Lila LiLz Lal:  hybria
Lilz  spaltend,
zwei kon-

stant.

LiLz Zwei In-

Lals ke il dividuen

B L bz | |Lda | |LeL Lah  myasia
: i s leld . opaltend,
atant |

Abb. 80. Auslese nach lang in ¥, der Abb. 59.

Der dritten Annahme entsprechend duflert zwar Ly Iy dieselbe
Wirkung wie Ly Ly, es sind aber beiderlei Anlagen auf die beiden Eltern ver-
teilt. Es wird sich so — das Kombinationsschema ist wieder fortgelassen —
die Erklirang von Uber- und Unterschreitungen des bei den Eltern ge-
fundenen AusmafBes ergeben (Abb 59).

Es ergeben sich fiinf dufierlich voneinander verschiedene Zusammen-
trittsfolgen (1, 1s, 145 2y, 13,5 35, 303 4: 5), von welchen eine (1;. 1y, 1)) dufler-.
lich den Eltern entspricht. Innerlich verschieden sind neun Zusammentritts-
fDlgen: 11; 1g; 14} 21; 13; 31; 32; 4; 77,

Wird nun wieder in F, eine Auswahl auf lang vorgemommen, SO
kommen die Individuen 4 und 2,, 13 zur Auslese (Abb. 60).

Wiirden die ausgesprochenen Mittelformen in Fy gewihlt (15, 15, 14)
so wiirde sich bei einer derselben, die in vier Individuen vertreten ist (1)
in F, so weitgehende Spaltung wie in F; ergeben, und auch in F, whrde
Spaltung tberwiegen, zwei andere Mittelformen wiirden in F und F, kon-

stante Nachkommenschaften liefern. o
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Der Vorgang bei der Auslese wird bei Selbstbe-
fruchtern der folgende sein. Da bei quantitativen Eigen-
schaften das einzelne Individuum von ¥, seine Beschaffenheit
nicht erkennen lifit, ist eine Auslese unter denselben nicht
moglich. Es werden von allen Individuen von [} oder doch
von moglichst vielen die Samen in Fj, getrennt nach Nach-
kommenschaften, angebaut. Auch im F; wird man nicht die
Vererbung bei den einzelnen Pflanzen der Nachkommenschaften
beurteilen konnen. Man wird wie bei Veredlungsziichtung
vorgehen und jene Nachkommenschaften auswihlen, deren
Mittel 1m Sinne der Auslese am hochsten 1st. Aus solchen
Nachkommenschaften werden mdoglichst viel Pflanzen ge-
wihlt. Liefern diese Pflanzen in F, Nachkommenschaften,
deren Mittel untereinander annihernd gleiches Ausmafl bei der
betreffenden Eigenschaft zeigen, und ist dieses Ausmaf ein in
der gewiinschten Richtung liegendes, so kann ein Erfolg der
Auslese als erreicht betrachtet werden. Dabei mufi es noch
nicht zur Abscheidung reiner Linien gekommen sein, es ist
aber doch jedenfalls eine bessere Population geschaffen
worden. - '

Bei Fremdbefruchtern wird man zweckmiflig alle oder
doch moglichst viele Individuen von ¥, zu Ausgangspflanzen
von Individualauslesen machen und bei ihnen und bei der
weiteren Auslese so wie bei Veredlungsziichtung vorgehen,

. Beispiele. Bei Winterfestigkeit ist das Vorhandensein mehrerer
Anlagen fiir diese KEigenschaft nachgewiesen worden. Ertrag hingt
zweifellos von mehreren Anlagen ab. Eine Auslese nach Steigerung dieser
beiden Eigenschaften wurde beim Winterweizen von Nilsson-Ehle wie
folgt durchgefiihrt: '

Alle Pflanzen jeder Fy-Nachkommenschaft wurden in Fj zur Lieferung
einzelner Nachkommenschaften verwendet. Die besten dieser Nachkommen-
schaften wurden gewihlt und ihre Ernte zum Teil pflanzenweise aufgehoben,
zum anderen Teil im niichsten (vierten) Jahr zu ertragsvergleichenden Ver-
suchen verwendet (F). Der Ertragsvergleich bestimmte nun die Wahl der
Pflanzen fiir die Saat im fiinften Jahr. Diese Pflanzen wurden jenen
Nachkommenschaften des dritten Jahres entnommen, deren Weiterbau im
vierten Jahr sich als hervorragend bewiihrt hatte, gaben also F;-Pflanzen,
Der gewiihlte Vorgang verzichtet, mit Riicksicht auf die erwiihnte Kompli-
ziertheit der Spaltungen und die Verschleierung derselben durch Modifi-
kabilitit, darauf, einzelne Nachkommenschaften herauszugreifen, die nach
keiner Richtung hin mehr spalten. Es wird die einzelne Nachkommen-
schaft in F, als Population betrachtet, die Ertragsprtifung im vierten Jahr
ist eine solche von Populationen, die gestattet, die besseren Populationen
herauszugreifen und so die Wahl weiterer Individuen und Nachkommen-
schaften einzuengen. Wiederholung des Verfahrens bringt dann weiter.
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Dieses in Svalof bei Selbstbefruchtern angewendete Verfahren nahert sich
wie man sieht, dem deutschen Ausleseverfahren bei Veredlungsziichtun :
von Fremdbefruchtern. — g

Die Bastardierung innerhalb Linum usitatissimum, gyptischer Lein >

gewohnlichem TLein, ergab bei Tine Tammes das folgende Verh
bei Samenlinge (M — Mittel) gende Verhalten

P: II'I. M:
6,08 mm Q 413 mm &
i M:
s 489 mm
-_"121 M .ca.:4,6 mm
Iy: M-ca.:4,9 mm

Diese Zahlen lassen nur erkennen, dafl in F; Zwischenbildung erfolgte
und solche Zwischenbildung in den folgenden Generationen erhalten blieb.
Im Versuch war von einem Teil der Individuen von F, (von 45) die Nach-
kommenschaft in F, getrennt gebaut worden, und in F; war von den +
oder — stirker abweichenden und den mittleres Ausmafi zeigenden Nach-
kommenschaften von F, wieder weitergebaut worden. Dies ermiglicht
nun einen gewissen Uberblick fiber das tatsiichliche Verhalten, wie es die
Abb. 54 vorgefiithrt hat.

Diese Darstellung lifit auch wieder erkennen, dal wir bei quantitativer
Variabilitéit nicht die einzelnen Pflanzen durch eine Angabe sicher kenn-
zeichnen kénnen, sondern dieselbe Vererbung des Ausmafles einer erkenn-
baren Eigenschaft wegen der Modifikabilitit viele Schwankungen zeigt,

" die am besten ftir die Einzelpflanzen schon, ebenso fiir die Nachkommen-
schaft einzelper solcher oder fiir die gesamten Nachkommenschaften als
Kurve ausgedriickt werden. Die Auslese, die in F} erfolgte, bewirkte im

- Beispiel Storung (Zweigipfeligkeit) der Kurve in Fj. .

Es zeigt sich, daf in F, Spaltung eintritt, und dafl eine Vererbung
der Spaltungsergebnisse erfolgt; denn wenn auch nur wenige FyPllanzen
eine in Samengrife einheitlichere und nicht mehr spaltende Nachkommen-
schaft in F, geben, so liefert doch die F,-Pflanze mit hoherem Ausmaf
fir Linge in F, wieder lingere Samen, jene mit minderem kiirzere, mit
mittlerem mittellange?). '

Leistungspriifung und Vervielfdltigung.

Wenn die Auslese nur nach qualitativen Eigenschaften er-
folgt, so wird die feldmiBige Prifung und Vervielfiltigung

1) Ein Beispiel der starken Aufspaltung bei gleichem Ausmafl bei
den Eltern, aber verschiedenen Anlagen gibt Johannsen fiir Breite der
Fisolensamen. In einem Jahr verglichen, zeigte F; und jeder der P fur
mittlere Breite der Samen je einer Pflanze die folgende Verteilung:

mm 71 73 75 77 19 81 83 85 -87 89 91 93 9,5

B S USRNSSR e T e
Fy 1 1 E 90 9 .49 89 29 24 1850 3
Py TN Y Y BT T L 1

Die Zahlen in den Klassen sind gleich der Anzahl Individuen mit
der betreffenden mittleren Samenbreite. (Elemente, 2. Aufl,, S. 559).
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nach erzielter Konstanz vorgenommen. Vergleichsgegenstand
geben die Elternformen oder diese und andere Bastardierungs-
ergebnisse ab. bix

Bei gleichzeitiger Auslese nach quahtatwe_n und qua.nt-ita-_
tiven Eigenschaften ist die Beurteilung schwer sicher zu erzielen.
Es ist zweckmifliger, zuerst nach gqualitativen Eigenschaften ans-
zulesen: Neuziichtung, dann, nach erzielter Konstanz erst, nach
quantitativen: Veredlungsziichtung, bei welcher dann feldmifige
Priifang und Vervielfiltigung durchgefiihrt wird.

Bastardierung entfernt miteinander verwandter Formen.

Diese hat in der landwirtschaftlichen Ziichtung bisher eine
ganz unbedeutende Rolle gespielt. Zum Teil schon deshalb, weil
viele solche Vereinigungen unfruchtbar sind und die Erzeugung
nur von Gebrauchspflanzen — #hnlich den Gebrauchstieren
(Maulesel) — durch Bastardierung bei der geringen Iiebensdaner
der meisten landwirtschaftlichen Gewiichse nicht lohnen wiirde.
Auch das Zusammenbringen sehr verschiedener Eigenschaften
verspricht zunichst aus allgemeinen Erwigungen, wenn Fort-
pflanzung erfolgen soll, wenig Erfolg. Spillmann verweist
auf Fille bei Menschen, bei welchen derartige Vereinigungen
nicht zusammenpassender Organe zu Stérungen (maladjustments)
in F, oder F; gefithrt haben sollen?).

Erfolg der Auslese. -

Derselbe wird, bei Fruchtbarkeit, durch Auslese der konstant
bleibenden Verbindungsformen erzielt und bleibt dann erhalten.
Einige gute Ergebnisse wurden, bei Unfruchtbarkeit, in Fillen
erzielt, in welchen ¥, durch Pfropfung oder Stecklinge erhalten
werden kann (z. B. Citrusartenbastardierung.)

2d. Ziichtung durch Pfropfbastardierung.

Aussichten auf Erfolg. Die Aussichten fiir die Ge-
winnung von Chimiren, noch mehr Jene fiir Gewinnnng eigent-
licher Pfropfbastarde nach ungeschlechtlicher Vereinigung von
Individuen zweier Formenkreise sind, wie im ersten Teil aus-
gefiihrt worden ist, geringe. Chimiren sind mehrfach, auch bei
oftmaliger Wiederholung der gleichen Verbindung, welche in

) Am. Br. Mag, 1911, S. 72
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einem bes}:immten Fall solche gegeben hat, nicht erhalten worden :
ihre Ge“'rmnung i§t eine durchaus unsichere. Die Mtiglichkeig
der Gewu:mung eigentlicher Pfropfbastarde ist iiberhaupt noch
nicht erwiesen. Am giinstigsten-fiir die Méglichkeit der Bildung
von Chimiiren und der etwaigen von eigentlichen Pfropfbastarden
ist es, wenn man nach Anwachsen des Reises durch Verletzungen
an der Verbindungsstelle von Reis und Unterlage die Bildung
von Adventivknospen an dieser Stelle anregt. Winkler er-
zielte die besten Erfolge durch eine Kopfung des angewachsenen
Reises, die er in der Kbene der Schnittfliche der Unterlage
vornahm.

Die Tatsache der indirekten Pfropfwirkung ist keines-
wegs so sicher erwiesen, dafl Versuche zur Erzielung solcher
in praktischen Betrieben am Platze wiren.

Wenn iiberhaupt auf dem theoretisch #uflerst interessanten
Gebiet etwas praktischen Wert hat, so ist es der Versuch,
Chimiiren zu erzeugen, der im Gartenbau, wo man immer auf
Neuheiten fahndet, einen praktischen Erfolg bringen kann'?),
sonst auch, bei Pflanzen mit gegen bestimmte Schidlinge
empfindlichen Hautgewebe, durch Schaffung einer artfremden
widerstandsfahigen Haut.

Beispiel eines Versuches zur Erzielung von
Pfropfbastdarden. Als solches ein Versuch Daniels?).

Bei einer Pfropfung einer schwarzen. kleinsamigen Buschfisole, Noire
de Belgique, auf eine weifisamige, groBkérnige Stangenfisole, de Soissons,
wurden bei gewohnlicher Piropfung keine Abiinderungen erzielt,
welche fur die Entstehung von Pfropfbastarden sprechen wiirden.

Dagegen wurden einige solche bei greffe mixte (S. 374) festgestellt.
Die Verinderungen sind im folgenden zusammengestellt: fettgedruckt
sind Anderungen, welche den Sortencharakter deutlich beeinflussen, durch
Sperrung gekennzeichnet, solche, bei welchen dies als zweifelhaft be-
zeichnet werden kann; Eigenschaften, die keine Anderung zeigten, wurden
nicht angefiihrt (siehe die Tabelle auf nichster Seite).

In der ersten Generation, welchd aus Samen des Piropf-
reises der gewohnlichen Pfropfung erhalten worden war, zeigten
sich nur Unterschiede in Pflanzenhihe und Samengrofe. Unter in dieser
Hinsicht normalen Pflanzen fanden sich auch niederere und kleinsamigere
als bei unbeeinfluBten Fisolen de Belgique sich fanden. Durch Auslese
~ der kleinen Samen von kleinen Pflanzen in vier Generationen kam Daniel

zu einer kleinsamigen, zwergigeren Form. Durch Auslese grofer Samen
von kriiftigeren Pflanzen kam er zu einer Form, welche der normalen,
bei der Pfropfung verwendeten, glich. Es scheint mir, dafi von eigent-

1) Winkler: Sitzungsber. d. phys. med. Ges. zu Wiirzburg, 1913.
2) Comptes rend., 1897, S. 661, und 1900, S. 665.
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Noire de Belgique auf T
de Soissons de Soisson de Iﬁ;’]‘;‘? =
(Unterlage) |————— s (Reis)
unbeeinflufit g;}";ﬂ;?ifge greffe mixte | unbeeinfluBit
Hihe
i Meborn 4,50 0,25 0,40 0,40
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and violett
R Gl > . kl;;is, g -
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Frucht zih als b. Belgique halbzih Zart

lichen Pfropfhybriden in diesem Falle nicht gesprochen werden kann.
Die geringere Hohe, welche das Reis gegeniiber unbeeinfluiter Pflanze
zeigte, ist auf geringere Zufuhr von der Unterlage aus zuriickzufiihren,
und es ist wohl moglich, daff die aus gleicher Ursache auch mangelhafte
Ernihrung der Samen in der folgenden Generation sich noch fithlbar
machte. Die Selektion war eine Retourselektion: Auslese kleiner Samen
von Pflanzen, die aus solchen' erwuchsen und selbst auch wieder mangel-
haft ausgebildet waren, und steigerte dann die Erscheinung durch Uber-
tragung. Die Anderung im Geschmack und in Fidigkeit der Halsen wird
als sehr gering angegeben; letztere kann {ibrigens auch mit der mangel-
haften Zufuhr von der Unterlage, welche zihere Gewebe bedingt, erklirt
werden.

Die erste Generatiop aus Samen des verinderten Reises
der greffe mixte zeigte nichts Auffallendes; es waren selbst die Ande-
rungen in Geschmack und Zartheit der Hiilse fast ganz, die Anderungen
im Bltitenstand ganz verloren gegangen. Die folgende Generation brachte
einige Pflanzen mit ganz neuen Eigenschaften, die weder bei der als Reis
noch bei der als Unterlage verwendeten Form sich finden (Individuen,
die nach der Ernte eine neue Blithperiode begannen, drei Individuen mit
marmoriertem Samen und unter diesen eine Stangenfisole, welche an
Ph. multiflorus erinnerte). — Diese Anderungen mfissen entschieden als
auffallende bezeichnet werden, und man kénnte in diesem Fall an indirekte
Folgen ungeschlechtlicher Bastardierung denken. Allerdings ergeben sich
erhebliche Unterschiede gegentiber gewdhnlicher geschlechtlicher Bastar-
dierung; Dominanz einer Eigenschaft und Spaltung oder aber Mischung
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von Eigenschaften tritt hier bei Samenfarbe nicht auf; es zeigt sich bei
einigen wenigen Pflanzen gleich das bei Bastardiemng seltenere Auf-
tauchen neuer Eigenschaften, wihrend die Hauptmasse der Pflanzen ganz
unveriéndert bleibt. Die Erscheinung macht mehr den Eindruck einer
durch Pfropfung angeregten spontanen Variabilitit,

Ein eigener Versuch, auch bei Fisolen Pfropfbastarde zu erbalten,
verlief ergebnislos. Von den Sorten Flageolet Chevrier + frithe Neger
— lange, breite Schwert + Canadian Wonder — Mohrenkopf + schwiibi-
sche Treib wurde je die erste als Unterlage, die zweite als Reis benutzt
und ebenso die iimgekehrte Vereinigung vorgenommen, bei welcher, bei’
gewohnlicher Pfropfung, die je erstgenannte Sorte Reis, die zweite Unter-
lage war. Aufierdem wurde - bei langer, breiter Schwert und Canadian
Wonder das der greffe mixtre pahestehende Ablaktieren vorgenommen.
Beobachtet wurde Hiilsenform und -grofe, Samenfarbe, -form und -grife,
Blutenfarbe und Vegetationsdauer. Es konnte weder eine direkte noch
eine indirekte Pfropfwirkung festgestellt werden :

N



B. Ziichtung bei Vermehrung.
1. Veredlungsziichtung.

So wie bei Ziichtung bei Fortpflanzung ist eine Art der
Ziichtung bei Vermehrung die Erhaltung oder Verinderung
des Ausmafies bestimmter Eigenschaften innerhalb morphologisch
unterscheidbarer vorhandener Formenkreise, die Veredlung,

Man kann die Veredlungsziichtung bei Pflanzen an-
wenden, welche bei normaler Kultur immer vermehrt werden,
oder auch bei Pflanzen, welche nur gelegentlich, aus ziichterischen
Riicksichten, der Vermehrung unterworfen werden. In beiden
Fillen liefert bei Auslese innerhalb einer vegetativen Linie
die partielle quantitative Variabilitit oder vegetative Linien-
mutabilitit das Material fiir die Auslese. Daneben kann ein
Erfolg aber auch durch Ubertragung erzielt werden, da mit
Jedem ausgelesenen Vermehrungsorgan ein betrichtlicher Teil
des Kérpers der elterlichen Pflanze verwendet wird. Kriftigere
oder an Reservestoffen reichere Knospen oder Achsen beein-
flussen, einfach durch Ubertragung, das neue Individuum, so
wie sie sich am alten zu kriftigeren Teilen ausgebildet hitten.
Ein Erfolg kann natiirlich — und um diesen Fall wird es sich
zumeist handeln — auch durch Auslese zwischen vegetativen
Linien zutage treten. Eine solche kommt in Frage, wenn
der Formenkreis eine Population von stirker quantitativ ver-
schieden vegetativen Linien ist, wie bei einer Kartoffelsorte,
die von mehreren Individuen ausging.

Nur bei zwei gewihnlich vermehrten Pflanzen hat man in Europa
bisher versucht, einen Erfolg durch Veredlungsziichtung zu erzielen, bei der -
Kartoffel und bei Hopfen?'), auf anderen Weltteilen auch bei Zuckerrohr
und in bescheidenem Umfang bei Batate ’). Bei der Kartoffel waren die
Versuche aber, wenigstens soweit nur die niichste Generation in Frage
kommt, zahlreich. -

1) Siehe Bd. IIT.
%) Siehe Bd. V, v. d. Stok; Ed. Wildeman.
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Auslese aus Populationen brachte z. B. Erfole bei Vei

+ ’ . B. Veilchen te
Habitus, reiches Bliihen)'}. Erdbeeren [“"idersiindsfﬁhigkeit {gg:lgel:
Sphaerella fragariae)?), Knoblauch (Zahl und Gewicht der Zwiebel)?)

Erfolgt die Auslese aus einer Population, so kann die Aus-
lese von Individuen auch bei Vermehrung tiuschen: das ein-

zglne Individuum zeigt nur eine Standortsmodifikation. Erst
die Nachkommenschaft lifit das Vererbbare erkennen und soll
daher Gegenstand der Auslese sein,

Veredlungsziichtung bei Vermehrung und bei solchen
Pflanzen, welche nur aus ziichterischen Riicksichten der Ver-
mehrung unterworfen werden, wandte, soweit bekannt, nur
Gorain bei Zuckerriibenziichtung an. :

Er geht davon aus, dafl auch die Stecklinge, die von einer Ritbe ge-
wonnen werden, oder die Pfropfreiser, die von einer Riibe stammen, ver-
schiedene Vererbungskraft besitzen konnen, pruft dieselbe und withlt dann
aus. Um die Prtifung genauer vornehmen zu kdnnen, trachtet er, bei der
Stecklings- und Pfropfreisergewinnung die Mutterritbe zu erhalten, und
pflanzt sie, umgeben von den Stecklings- und Pfropfriiben, die von ihr
stammen, aus?). Daf die Pflanzen, die auf dem genannten Wege aus
einem Individuum erhalten werden, Verschiedenheiten zeigen kénnen, ist
gewif und wurde bereits erwihnt. Zum Teile lassen sich diese Ver-
schiedenheiten auf Standortsverhiltnisse, auf verschiedene Grifie der Steck-
linge oder Pfropfreiser, verschiedene Erniihrung der letzteren, besonders
aber auf verschiedenen Vegetationswert der Knospen einer Pflanze zurtick-
fithren, méglich ist aber auch partielle quantitative Variabilitit.

2. Neuziichtung.

Neuziichtung faBt, als Ziichtung durch Auslese
spontaner Variationen, bei Vermehrung die morpho-
logischen oder qualitativen partiellen, sogenannten Knospen-
" variationen ins Auge. Solche lassen sich bei Anwendung der
Vermehrung fast immer erhalten. Bei Fortpflanzung ist die
Vererbung unsicher, gibt aber in einzelnen Fiillen .Erfolg").
Im Falle die Knospenvariation, die gefunden wurde, eine spon-
tane Variation war, wird sich Vererbung zeigen, im Falle sie

1) Yearb. of the Dep. of agr., 1898, S.374. — 1908, S, 373.

2) Yearb. of the Dep. of agr., 1908, S. 375.

% Vogler: St. Gallische naturw. Ges. Ja.hrb.w1913.

4) Fruwirth: Wiener landw. Ztg., 1900, S. 5aq. ey

5) Fiir die Gewinnung eines Formenkreises aus einer Knospenvariation
auf dem Wege der Fortpflanzung Selbstbefruchtung): v. We_ttstelon
(Festschr. f. Ascherson 1904, 8. 509). In F, 60, in der zweitea 61°%

Erben.
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einer Mittel- der Halbvarietit entsprach, wird auch auf den
Individuen, welche durch Vermehrung erhalten wurden, die
Variabilitit sich in neuen Knospenvariationen zwischen der
normalen und der abweichenden FKigenschaft zeigen kénmnen.
Lag endlich nur eine Modifikation vor, so wird auch bei Ver-
mehrung jegliche Vererbung fehlen.

Darwin erwihnt die Erfahrungen eines Herrn Salter, welche da-
hin gehen, dafl wenig ausgesprochene Knospenvariationen bei Striuchern
und Biumen dadurch sicherer zum Ausdruck gebracht werden, daf Steck-
linge von jenen Knospen gemacht werden, deren zugehiriges Blatt die
Abweichungen am ausgesprochensten zeigt!). Dafl die Variation sich mit-
unter auch schon am Stamm in der Niihe der Knospe andeutet, wurde
von de Vries beobachtet. Beyerinck und de Vries?) konnten fest-
- stellen, daf bei Individuen, welche Knospenvariationen bilden, solche aus
ruhenden Knospen besonders hiiufig gebildet werden. Starkes Beschneiden
solcher Pflanzen befordert daher die Bildung variierter Zweige.

Von praktischer Bedeutung sind Knospenvariationen bei Hopfen und
Kartoffeln, dann bei Zierstriiuchern und Obstbiumen geworden. Aus
. Amerika wird beispielsweise in letzter Beziehung tiber Erzielung dornen-
loser Pflanzen bei Zitronen und Orangen berichtet, welche dadurch még-
lich geworden war, daf man dornenlose Zweige zu Stecklingen ver-
wendet hatte?).

Zichtung durch Formenkreistrennung ist auch bei
Vermehrung méglich. Es wird eine solche schon dann einsetzen
kénnen, wenn bei Schaffung von Sorten durch Bastardierung
nicht von einzelnen Individuen der ersten (Generation aus-
gegangen wurde, sondern je mehrere qualitativ voneinander
verschiedene Formen der anschlieBenden Vermehrung zusammen
unterworfen wurden. In diesem Falle, der bei Kartoffel vor-
kommt, sind die Individuen mehrerer Formen in der Nach-
kommenschaft immer wieder vermengt und kénnen voneinander
getrennt werden. Es ist aber auch mgglich, daf in Landsorten
oder in lingerem Nachbau von Ziichtungssorten verschiedene
morphologisch verschiedene Formen durch mechanische Ver-
mischung gemengt worden sind oder durch unbeachtet gebliebene
spontane Variationen morphologischer Eigenschaften eine solche
Mengung entstand.

1) Das Variieren, S. 529.
%) Mut. II, S. 605.
% Bd. V.



Die Verwendung der Vermehrung und Pfropfung
bei Ziichtungsvorgingen.

Ursachen der Anwendung der Vermehrung bei
Zichtung.

Die grofie Sicherheit der Vererbung ist der Grund dafiir
dafl mehrfach Vermehrung im Ziichtungsbetrieb bei Pﬂa.nzer:
verwendet wird, welche bei gewdéhnlicher Kultur der Fort-
pflanzung unterworfen werden. Genauer ausgefithrt sind es
drei Fille, in welchen aus diesem Grunde bei Ziichtung
von der Vermehrung Gebrauch gemacht wird: sichere Erhaltung
von Variationen nach Bastardierung, sichere Erhaltung von
Knospenvariationen und Schaffung einer grofien Zahl méglichst -
gleichartiger Individuen aus einem ausgelesenen.

Die Erhaltung von Formen nach Bastardierung
durch Vermehrung wird beispielsweise bei Kartoffelziichtung
- angewendet und erleichtert die Ziichtung ungemein, da sie die
oft langwierige Auswahl, welche sonst der ersten Generation
nach einer Bastardierung folgen muf, vermeiden liBit. Sie ist
ebenso bei Hopfen, Topinambur, Batate moglich.

Eine Erhaltung von Knospenvariationen durch
Vermehrung kommt im giirtnerischen Betrieb bei lingerlebigen
Pflanzen hiufiger in Anwendung; bei rein landwirtschaftlicher
Ziichtung kénnte sie am ehesten bei Kartoffel, Batate, viel-
leicht auch bei Hopfen in Betracht kommen.

Die Schaffung einer grofien Zahl von Indivi-
duen aus einem ansgelesenen kann schon lediglich aus
dem Grunde vorgenommen werden, um moglichst viel Samen
von einem solchen zu erhalten. Hierher gehoren jene Ver-
fahren, bei welchen aus einem hervorragenden Individuum auf
dem Wege der Vermehrung zwei oder mehrere gemacht Wefden.
Anwendung finden solche Verfahren bel Riibenziichtung : Teilung
bis Zwolftelung des Riibenkérpers?): sie konnten, wie weiter

1) Vielfache Literatur, z. B. v. Rimker: Die Zuckerritbenztichtung
Berlin 1894; Westermeier: Bl f. Zuckerr., 189, Heft 23.
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unten bemerkt, auch bei Getreide Verwendung finden. Das
einzelne der durch Teilung entstandenen Individuen wird weniger
Samen tragen, als das ungeteilte geliefert haben wiirde, die
Gesamtheit der aus einem Individuum durch Teilung entstandenen
aber mehr, als dieses hervorgebracht haben wiirde.

- Von besonderer Bedeutung bei der Veredlungsziichtung,
aber auch bei jener Neuziichtung, die ohne Bastardierung durch-
gefithrt wird, kann die Schaffung vieler Individuen aus einem
sehr guten dann sein, wenn es sich um der Fremdbefruchtung
unterworfene, aber nicht selbstunfruchtbare, Pflanzen handelt.
Wenn an Stelle eines solchen Individuums deren viele, gleich
veranlagte geschaffen werden, so ist fiir die Befruchtung ein
einheitlicheres Material gegeben. Wihrend ohne diesen Vor-
gang das eine Individuum mit irgendeinem beliebigen, sehr
wahrscheinlich minder guten hiitte zusammentreten miissen, ist
jetzt die Moglichkeit gegeben, dafli annihernd gleichgute In-
dividuen miteinander geschlechtlich zusammentreten.

Anwendung von einem derartigen Verfahren wird bei Veredlung in
der Zuckerrithenztichtung gemacht, und es beruht das Nowoczeksche
Asexualverfahren!) darauf, das von Knauer lingere Zeit in seinem
Zuchtbetriebe eingeschoben worden war. Seit 1896%) hat Knauer die
Asexualzucht aufgegeben, und es wird das Verfahren, soweit mir bekannt,
jetzt nur in Rufland in der Zuchtstation des Grafen Branicki in Ols-
~ zann, in Frankreich durch Gorain (bei diesem mit Samengewinnung im
ersten Jahr [siehe auch ,Auslese bei Vermehrung“]) und durch Jules Hélot
und in Bohmen von Barto§ auf der Zuchtstiitte Semschitz verwendet.

_ Vermehrung durch Stecklinge ist zu gleichem Zweck auch bei der
Zuchtung von kleeartigen Futterpflanzen und Griisern mit Erfolg an-
gewendet worden. .

Dafi die Verwendung der Vermehrung auch bei mehreren Pflanzen
praktisch durchftihrbar ist, bei welchen diese gewohnlich auch im Zucht-
betrieb nicht angewendet wird, hat fiir Tabak Behrens?), fiir Getreide
bereits 1765 Miller in Cambridge gezeigt?). Die Korner von Weizen
wurden bei dem Verfahren Millers im Juni gelegt, die Pflanzen im
August geteilt und die Teile einzeln gepflanzt. Zwei weitere Teilungen
wurden im September und Mirz vorgenommen, so daf# zusammen von
einem Korn 500 Pflanzen resultierten. Das Verfahren ist ungemein um-
stindlich und hat, abgesehen von der Gewinnung grt‘»gerer Saatgutmengen
von guten Individuen, bei Getreide, wenn tiberhaupt, nur fir Roggen Be-
deutung, da bei dem tibrigen Getreide die vorwiegende Selbstbefruchtung
ohnehin weitgehend sichere Vererbung mit sich bringt, Mais aber die An-

1) Nowoczek: Deutsche Zuckerindustrie, 1891, S, 573 und weiter.
Weiteres Romer in Bd. 1V, 3. Aufl., 1919,

?) Nach freundlichen brieflichen Mitteilungen vom 2. August 1899.

%) D. landw. Versuchsst., 1899, S, 431.

4) Shireff-Hesse, S. 53.
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wendung ohne umstiindliche Eineri ; 2 ol
lifit sic% das Verfahren dagt}:;l:f liit’ienéil‘?ﬁf;:gh;; %iﬁz.ncﬂmht i
wenden. .

Eine weitere Verwendung hat die Vermehrung in der Gras-
ziichtung gefunden. Aufgefundene Individuen trachtet man da-
durch besser zu beurteilen, daB man sie in maglichst viele
Teile zerteilt und alle herangewachsenen Pflanzen zusammen
beurteilt. KEs liegt in diesem Falle Vermehrung vor, aber es
werden mnicht Stecklinge geschnitten, sondern man Jiimmt SO
wie bei Getreide, eine Zerteilung des Individuums in einze:lne
schon mit Wurzeln versehene Halme vor. Das einzelne In-,
dividuum 1st nur eine Modifikation, die Vielzahl solcher eine
Vielheit solcher und ergibt so ein richtiges Bild.

htung an-

Ausfithrung der Vermehrung.

Da es in allen Fillen der Anwendung von Vermehrung
im Zuchtbetriebe, insbesondere in den beiden letzterwiihnten,
wiinschenswert erscheint, eine grofie Zahl von Individuen
zu erhalten, ist die Gewinnung méglichst vieler vorhandener
Triebe oder Knospen wiinschenswert, eventuell auch kiinstlich
die Bildung von Adventivknospen zu férdern. Zu diesem
Zwecke ist bei Knospengewinnung, je nach der Art der Pflanze,
ein Abschneiden der Gipfelknospe oder des Gipfeltriebes oder
ein weitergehendes Kiopten und ein darauffolgendes Antreiben
der Pflanzen im Warmbeete am Platze, bei Triebgewinnung
weiter Stand und Anhiufeln. Diesen Vorbereitungen folgt
dann ein Zerschneiden der Sprosse in einzelne Stiicke oder
ein Loslosen einzelner Knospen (Zuckerriibej oder Triebe
(Griiser), oder aber beides wird gleich ohne Kopfen und An-
treiben ausgefiihrt (Kartoffel, Hopfen, Getreide, Gréser, Klee-
“arten).
S)tiicke krautiger Achsen wachsen leichter an als solche
verholzter’) und fleischiger, unter letzteren solche mit mehr
Reservestoffen eher als solche mit weniger. Bei Trieben, die
beim Zerteilen der Pflanze bereits Knospen und Wu.rzeln be-
sitzen, tritt normale Entwicklung rascher ein. Beil Tnebc.an und
Knospen, die als Stecklinge verwendet werd.en ‘.60!13111 wirkt es
begiinstigend auf die Anwurzelung, wenn sie einige Tage vor
ihrer Verwendung durch einen bis in die Mitte des .Tne'ues

*' i
beispielsweise nur mit krautigen

1 ; ; . te Castet
) el Batm w0 e R orhi MO AR R

Trieben gute Erfolge erzielen. Rev. hor
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oder etwas dariiber durchgefiihrten Schnitt abgetrennnt werden.
Alle Stecklinge, besonders krautige, wachsen leichter in Warm-
haus, Warmbeet — oder doch unter Glas ohne kiinstliche Er-
wirmung — an.

Bei jeder Vermehrung durch Stecklinge werden als Folge der Ver,
wundung durch den Schnitt verschiedene Bildungen entstehen, Wundkork-
Wundholz und homogene Parenchymmassen (Kallus im gewdhnlichen
Sinne des Wortes), die Kiister zusammen als Kallusheteroplasien ber
zeichnet'). In erster Linie ist es das Kambium, welches Kallus bildet,
welcher daher auch meist als Ringwulst, dem Kambiumring entsprechend,
erscheint. Immerhin werden nicht nur die Bildungsgewebe zu regem
Wachstum ihrer Zellen und zur Teilung derselben angeregt, sondern auch
Dauergewebe beteiligen sich in bescheidenerem Mafie an der Bildung von
Wundgeweben, insbesondere bei krautigen Stecklingen. Der Kallus, der
zuerst als Reihen dichter, zarter, meristematischer Zellen erscheint, lafit
- nach einiger Zeit das Wachstum an der Spitze der Reihe aufhdren, und
es zeigt sich in seinem Innern ein deutlicher Meristemstreifen im Anschlu8
an das Kambium des Stecklings. Von diesem Meristemstreifen wird dann
dieselbe Titigkeit entfaltet wie vom Kambium des Stecklings; es werden
Bast- und Holzzellen gebildet. In weiterer Folge werden Adventivwurzeln
und bei knospenlosen Stecklingen Adventivknospen gebildet.

Zu den Bildungen an der Wunde bedarf der Steckling
Bildungsstoffe. Diese werden bei ilteren Achsen mehrjihriger
Gewichse (Stecklingen von Holzgewichsen, Riiben und Kartoffel-
stecklingen mit Fleisch) in erster Linie von den Reservestoffen
geliefert; bei den Stecklingen von krautigen Achsen miissen
sie neu gebildet werden. Dazu bedarf ein solcher Steckling
der Blitter und des Lichtes. Anderseits schidigt starke Ver-
dunstung, da die Wasserzufuhr noch nicht geregelt ist; der
Blattapparat solcher Stecklinge wird daher etwas eingeschrinkt
und die Verdunstung durch LuftabschluB (Glocken, Kisten)
herabgesetazt.

In allen Fillen, in welchen Vermehrung angewendet wird, .
ist noch zu beachten, daf die Art der Entwicklung der Pflanzen,
abgesehen von lokalen Standortsverhiltnissen inmerhalb eines
Feldes, jedenfalls durch zwei weitere Momente beeinflufit
werden kann. Der Vegetationswert der verschiedenen Knospen
ist kein gleicher [es sei nur an Gipfel- und Nabelknospen bei
der Kartoffel und an verschieden hochstehende Knospen bei
Anwendung des Asexualverfahrens bei Zuckerriibe erinnert )],
und die Menge an Reservestoffen, welche in den bei der Ver-

1

') Pathologische Pflanzenanatomie, 2. Aufl., 1916.
“) Deutsche Zuckerindustrie, 1893, S. 389.
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mehrung verwendeten Organen den eing
wird, beeinflufit die Produl{tionsgrﬁﬁe n
ebenso, wie dies durch die Reservesto

elnen Teilen mitgegeben
fier nichsten Generation
ffe der Samen geschieht.

Ursachen der Anwendung der P

fropfung im
Ziichtungsbetrieb. : 5

So wie bei Vermehrung, ist auch bei Pfropfung im Zucht-

betrieb Ursache ihrer Anwendung Erzielung moglichst vieler
gleichartiger Individuen aus einem ausgelesenen, Erhaltung

von Variationen nach Bastardierung oder solche von Knospen-
variationen.

Rtibenpfropfung wurde durch Briem im Zuchtbetrieh aus gleichem
Grunde wie die Vermehrung eingefithrt. Von hervorragenden Ruben
werden einzelne Sprofiachsen auf andere Riiben gepfropft, welch’ letztere
lediglich als Unterlagen (Ammen) zu dienen baben, und es soll dadurch
von einem hervorragenden Exemplar eine griiere Samenmenge im selben
Jahre (bei Asexualverfahren meist erst im niichsten Jahre) erzielt werden,
als dies bei direkter Verwendung der ausgewiihlten Mutterriiben als solche
miglich wiire'). Eine Beeinflussung durch die Unterlage ist nicht zu be-
firchten [Versuch Liebschers?)] und eine Kombination von Stecklin
gewinnung und -pfropfung, wie sie Liebscher vorschlug, a8t die Zahl
der von einem Individuum zu erhaltenden Pflanzen sehr grofi werden.
Kiner eventuellen Schidigung durch Inzucht kann dadurch begegnet
werden, dal man anfiinglich einige hervorragende Individuen ausw#hlt,
deren bewihrte Nachkommen dann zusammengebracht werden.

Von der sicheren Erhaltung der Variationen nach Bastardierung oder
solcher von Knospen durch Pfropfung wird bei Obstbiiumen, bei Citrus,
Olea, Gebrauch gemacht. Auch dabei sowie bei gewdhnlicher Piropfung
im Obstbau ist die richtige Wahl der Unterlage von grofier Bedeutung,
da, wie im ersten Teil ausgefithrt, durch dieselbe bestimmte wiinschens-
werte Modifikationen bei Uppigkeit, Lebensdauer usw. beim Reis erzielt
werden konnen. Die Pfropfung kann bei derartigen Gewiichsen aber auch
dazu dienen, rascher, als es von Sidmlingen zu erwarten ist, Friichte zu
erhalten; Reiser von Simlingen werden alten Biiumen aufgepfropft.

Ein weiterer Grund, um im Ziichtungsbetrieb Pfropfungen
durchzufiihren, wire in der Hoffnung auf Gewinnung von tiefer
eingreifenden spezifischen Wirkungen: Gewinnung von Chiméiren
oder eigentlichen Pfropfbastarden gegeben. Dieses Gegenstandes
ist weiter oben bereits gedacht worden. :

) Briem: Osterr. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw., 1892, Heft V
und VL

#) BL. f. Zuckerriibenbau, 1894, S. 389.

Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5 Aufl, 24
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Ausfiithrung der Pfropfung.

Allgemein ist voranzuschicken, dafi ein Anwachsen bei ober-
irdischen, geotropischen Teilen nur dann erfolgt, wenn am Reis
eine Knospe vorhanden ist. Bel unterirdischen, nicht aus-
gesprochen geotropischen Teilen ist dieses Vorhandensein nicht
notig, beschleunigt nur das Verwachsen'). Die entsprechenden
Teile des Gefifibiindels miissen sich bei Reis und Unterlage
wenigstens in einem Teil des Schnittes decken.

Bei Holzgewichsen sind die iiblichen Arten der Pfropfung:

I. Achsenpfropfung (Abb. 61 bis 67):

In den Spalt, Keilpfropfung (Abb. 61 und 72); mit
Ausschnitt (Abb. 62); in die Rinde oben, Reis mit
Sattel und unten entrindet (Abb. 63); in die Rinde seitlich
mit sattellosem Reis (Abb. 64); Kopulieren (Abb. 65, 6
und 71). Anplatten (Abb. 67).

Bei Obstbéiumen ist die i{iberhaupt verbreitetste Art der
Pfropfung, zugleich die .iiblichste Art der Pfropfung, wenn
zeitic im Frihjahr gepfropft wird, die Keilpropfung und die
Pfropfung mit Ausschnitt. Pfropfung in die Rinde wird vor-
genommen, wenn man auch noch zur Zeit des Austreibens
pfropfen mufi, oder wenn die Unterlage sehr dick ist. Eine
sehr sichere Ausfithrungsart ist das Kopulieren, an dessen Stelle
das Anplatten tritt, wenn das Reis diinner als die Unterlage
ist. Bei Citrus-Arten wird das Kopulieren oft in der Weise
ausgefiihrt, dafi die Schnittflichen V-férmig erstellt werden.
Alle Achsen, die als Reiser dienen, werden zu einer Zeit ge-
schnitten, zu welcher sie schwiicher im Wachstum sind als die
Unterlage, bei Obstbiumen oft schon mehrere Wochen vor der
Friihjahrspfropfung. Die genannten Pfropfungen werden bei
Obstbdumen zumeist mit verholzten Achsen ausgefiihrt, es
kénnen aber einige derselben auch mit nicht verholzten Achsen
ausgefiihrt werden: Griinpfropfung, die aber nur im Warmhaus
oder Warmbeete oder doch unter Glasglocken sicher gelingt.

II. Knospenpfropfung :

Okulieren mit und ohne (Abb. 68 bis 70) Holz bei der

Knospe; Okulieren in den Ausschnitt und mit Holz bei der
Knospe.

') Kiister: Neue Untersuchungen tiber Regenerationsvorgiinge. Diss.
Konigsherg 1912
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Abb. 64.
Abb, 63. Pfropfen in die Rinde, Piropfen in die

ohen, ' Rinde, seitlich.

Abb, 65. Kopulieren.
04 %

Abb. 62. Pfropfunz mit Ausschnitt
in Unterlage.
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Die Unterlagen werden bei Knospenpfropfung nicht a}-
geschnitten, nur ober der Pfropfstelle zum Teil geringelt; die
Knospen entnimmt man verholzten Teilen desselben Jahres,
bei zeitigem Okulieren (,auf das schlafende Auge®) den iiber
Winter autbewahrten Trieben.

: Abb. 68 bis 70.
Abb. 66. Kopulieren mit Keilschnitt. Abb. 67. Anplatten. Okulieren.

III. Ablaktieren,

. Die Verbindung zwischen Pfropfreis und Mutterpflanze
bleibt zunichst noch aufrecht (Abb. 78).

Bei ein- und zweijihrigen landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen werden eine Reihe von Methoden des P.ropfens aus-
geschlossen sein, welche bei Holzgewiichsen angewendet werden.
Das Anwachsen erfolgt bei ihnen leichter im Gewiichshaus als
im Freien,

Es wird sich bei ein- und zweljihrigen landwirtschaftlichen
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Pflanzen wohl nur um Keilpf'ropfung und Kopulieren
handeln. Bei diesen Vorgingen werden im Obst- und Weinbau
Triebstiicke als Pfropfreiser in einen Spalt oder an einem Schnitt
der Unterlage gebracht. In gleicher Weise kann bei ansoetriebenen
Ritben und Kartoffeln, so wie bei Fisolen, Ackerbohnen und
Erbsen, vorgegangen werden (Abb. 71, 72 und 73).

Ganz #hnlich dem Kopulieren ist ein Vorgang, welcher bei Reben-

piropfung in letzter Zeit Eingang gefunden hat — Mondenards
Pfropfung mit der Nadel. Derselbe besteht auch in dem Aufsetzen eines

Abb. 71. Kopulieren. *Bolantim Lycopersi- Nach Anwachsen

Kartoffel auf Kartoffel. Bei aus- cum gepfropft auf des Reises
etriebenen Stengeln. Drei Tage nach S. nigrum gekopft.
sem Kopulieren. Baumwachs und Abh.72. Schematische Schnittdarstellung
Verband nicht dargestellt. der von Winkler bei seinen Versnchen
-- - Btelle der Nadel. !¢ natiirliche zur Gewinnung von Plropfbastarden
Grobe. durchgefithrten Art des Piropfens.

unten schief abgeschnittenen Triebstilckes auf eine schiefe Schnittfliche
der Unterlage. Es wird aber eine gréfiere Sicherheit der Verbindung
durch einen in Reis und Unterlage eingesteckten Draht (oder eine Nadel)
erzielt (Abb. 71 und 75). Ich fand bei diinnen Achsen (Fisolenpfropfung)
Verwendung feiner Niihnadeln zweckmifiig. Aufler dieser Verbmﬁung
‘wird, so wie bei Keilpfropfung und gewdhnlichem Kopulieren, fiir ein ge-
wisses Andricken der Teile aneinander durch Verband und for Luft-
abschluff durch Verkitten mit Baumwachs gesorgt.

Bei noch nicht ausgetriebenen Kartoffeln und Riiben kann
eine Vereinigung angewendet werden, welche der Keilpfropfung
gleichznsetzen ist, wenngleich dabei nicht ein einzelner Tngb,
sondern ein grofieres Stengelstiick mit mehreren Knospen emn-
gesetzt wird (Abb. 76). Auch ein dem Kopulieren entsprechender
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Vorgang wird bei nicht ausgetriebenen Kartoffeln verwendet,
Es wird das Kronenende einer Knolle auf das Nabelende einer
anderen Knolle aufgesetzt (Abb. 77), oder aber es werden die
Lingshilften zweier Knollen miteinander verbunden. Bei Keil-
pfropfung der eben erwihnten Art bei Kartoffeln und Riiben
wird die Pfropfung so wie bei Keilpfropfung von gewohlichen
Stengeln behandelt; es bedarf nur in manchen Fillen des Ein-
steckens einiger Holzstifte, um die Binder des Verschlusses
sicherer befestigen zu konnen. Bei Kopu-
lieren von Kartoffelknollen werden die
beiden Hilften zweckmifiig auch noch
durch einen Holzstift im Innern derselben
miteinander verbunden.

Das Ablaktieren kann bei Pfrop-
fungen krautiger Gewiichse vorgenommen
werden und gelang bei Hiilsenfruchtern
bei eigenen Versuchen bei Ackerbohnen
und Fisolen gut. KEs beteht darin, dafl
die Schnittwunden der Stengel zweier be-
wurzelter Pflanzen miteinander verbunden
werden (Abb. 78). Die besondere Art der
Pfropfung, die Daniel einfiihrte und
greffe mixte nannte!), besteht darin,  -—-—=—==r
das man diese Verbindung bestehen und A% " PR MRE
g]_e.ighzgit,ig mit  der Entwicklung des FisuP&. tiinf Tage nach der

Piropfong., « Keimblatt-

i 1 erl oe ns- stumpfen der Unterl 5
diaes toids Knospe der Unterlage a J':Primo[;'dinlblnttstumpfmea

treiben lifit. Bei gewohnlicher Pfropfung Reises. Ohne Verband und

: . . hne B hs dargestellt.
werden derartice Knospen nur in einzelnen *". li{irliche Grose.

Fillen zu Beginn ungestirt gelassen, und

spiter wird ihre Entwicklung éngstlich vermieden, da das Ge-
deihen des Reises durch ausgetriebene Leitaugen in Frage
gestellt wird.

Daniel hat umfangreiche Untersuchungen iiber die Verhiltnisse
welche bei verschiedenartigen Vereinigungen, welche beim Pfropfen még-
lich sind, angestellt ®). Das Ergebnis dieser Untersuchungen lifit in manchen
Fillen einen Schlufi zu, warum, trotz niherer Verwandtschaft der zu ver-
einigenden Arten, Pfropfungen nicht gelingen, und warum die einzelnen
Verbindungen auch bei gleichen Arten sich verschieden verhalten. Be-
sonders wertvoll, insbesondere fiir Garten- und Obstbau, ist das Ergebnis
fir die Wahl der zu vereinigenden Teile, die Durchfithrung des Pfropf-
aktes und die Behandlung der Pfropfungen.

1) Compt. rend., 1897, S. 661.
¥) La théorie des capacités fonctionelles.
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Die Entwicklung des Propfreises hiingt nach diesen Ausfithrunge
yon |der Beschaffenheit des verbindenden Wundgewebes (bour glli
cicatriciel) und von dem Verhiltnis zwischen Ernihrung und ‘i’erbr;e eh
ab. Das verbindende Wundgewebe kann, auch bei v(‘::rsehiedeuen ‘:'ltfr
einigungen derselben Arten, sehr verschieden sein und!hemmt immm-

Abb. 74. Ebensolehe Plropfung wie in Abb. 73, aber im Aungust abgebildet.

- — aber mehr oder minder — die Bewegung der Sifte zum Reis. Diese
Hemmung wird durch die Zwischenlagerung von Parenchymzonen und die
Verminderung der Leitungswege sowie Kriitmmung der letzteren bewirkt.
Fiir die Herabsetzung der Verdunstung bei Pfropfung gegeniiber normaler
Entwicklung bringt Daniel Daten?). Bei Pfropiung krautiger Achsen

) La théorie, S. 167.
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spielt die Beschaffenheit des verbindenden Gewehes eine gréfiere Rolle
als bei Pfropfung holziger Achsen, da bei diesen in den der Pfropfung
folgenden Jahren normalere Verhiltnisse an der Verbindungsstelle her-
gestellt werden. Das Verhiiltnis zwischen Ernihrung und Verbrauch kann
ein sehr verschiedenes sein. Im wesentlichen kann dasselbe durch drei
Fille gekennzeichnet werden. Die Ernidhrung durch eine Unterlage schafit
annihernd so viel Nahrung, als das Reis
braucht, oder aber die Unterlage schafft
weniger oder mehr, Im ersten Falle befindet
sich die Pfropfung unter giinstigen Umstiinden,
in den beiden letzten Fillen dagegen nicht,
und es wird, soweit eine Pfropfung tiberhaupt
gelungen ist. entweder ein spiiteres Absterben
erfolgen, oder aber es werden sich An-
passungen in den beiden vereinten Teilen
zeigen, welche in jenen Anderungen zum
Ausdruck kommen, welche man als die
hiufigeren Fille der gegenseitigen Beein-
flussung von Reis und Unterlage kennt. Ist
die Aufnahme durch die Unterlage grotier
als der Verbrauch durch das Reis, so befindet
sich dieses — wenn nicht der EinfluB des
Verbindungswundgewebes, der in diesem
Falle in entgegengesetzter Richtung wirkt,
wieder das Gleichgewicht herstellt — in Ver-
hiiltnissen, welche jenen iihnlich sind, die bei
einer normalen Pflanze auf zu nassem Stand-
orte eintreten. Das Reis wird tppigeres ey
Wachstum und gréfere Neigung zur Er-
krankung durch Pilze zeigen, die Friichte
werden von geringerer Giite sein, das Blithen
wird spiiter eintreten. Ist dagegen die Auf- —‘l

-l =

nahme durch die Unterlage im Verhiiltnis zum
Verbrauch durch das Reis zu gering. so be-
findet sich das Reis in einer Lage wie eine
normale Pflanze auf zu trockenem Standort. Fisole auf Fisole. Drei Tuage nach

Das Reis wir dorftigeren Wuchs und hirtere [oPiicring. --- Lage der Nadel;
[ ] [

Gewebe zeigen, die Reife wird frither eintreten, blitter saben; b, b Primordial-
die Vegetation frither abschliefen, und die Plattstumpfen. Yz natirl. Groge.
Friichte werden besseren Geschmack besitzen.

Bei der Vereinigung von Reis und Unterlage zeigen sich
an den Schnittflichen #hnliche Erscheinungen wie bei der
Steklingsbildung. Die beiderseitigen Gewebe treten dann in
Verbindung, und es tritt entweder nur Verkittung oder Ver-
wachsung ein’). Da so wie bei Stecklingen die Bildungen von
Kambium ihren Ausgang nehmen, ist es von Wichtigkeit, dafi
die beiderseitigen Kambialzonen aufeinandertreffen. Liegt die

5G]

Abb. 75. Kopulierung mit
adel.

") Herse: Landw. J., 1908, XXX VIL
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Kambialzone in den zu vereinigenden Teilen verschieden tief
unter der Obe_rﬂéiuhc, so kann selbst ein Teil der Schnittfliche
unbedeckt bleiben, wenn dadurch nur ein Zusammentreffen der
Kambialzonen erzielt wird. Uber die Wirkung des verbindenden

Abb. 76. Abh, 77. Kopulieren.
Keilpfropfung. Kartoffel auf Kartoffel.

@ Seitenansicht, Baumwachs
nicht, nur Binder daigestellt
1/ natiirliche Grobe.

Futterribe auf Futterriibe.
Drei Tage mnach Pfropfung.
Baumwachs nicht, nur Biinder

dargestellt. b Schnitt, schematisch, um
das Decken der Kambial-
/s natiirliche Grobe, zonen darzustellen.

Gewebes wurden oben Ausfihrungen gemacht. Das Material
zu den Bildungen kann auch hier wieder von den Reserve-
stoffen geliefert oder vom Reis gebildet werden. Bei krantigen
Achsen als Reisern findet letzteres statt, bei holzigen ersteres,
bei Vereinigung fleischiger mit austreibenden Knospen besetzter
Teile (Kartoffeln, nicht ausgetriebene Riiben) beides. Finden
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sich ausgetriebene Knospen, so ist bei Reisern mit solchen die
- - 13 n e
Verdunstung des Reises herabzusetzen (Glocke, Entfernung der

Abb. 8. Ablaktierte Fisolen, im August abgebildet.

dlteren, grofleren Blitter). ILicht ist bei solchen Reisern notig.
Wirme ist in allen Fillen giinstig (Glashaus, Warmbeet).



Originalsaatgut, Nachbau und Absaat

Orlgmalsaatgut. bei Landsorten’) bezeichnet die
Abstammung des betreffenden Saatgutes aus dem Gebiete, fir
welches die betreffende Sorte typisch ist, und setzt vcraus,, dafl
eine grofie Zahl der vorangegangenen Generationen daselbst.
erwuchs. Demnach ist Originalsaatgut von Fichtelgebirgshafer
Saatgut, das im Gebiete des Fichtelgebirges von Pflanzen ge-
wonnen Wurde., deren'Vorfahren bis weit zuriick auch daselbst
wgchsen. Glelchesﬂgllt, fi'u_- die iibliche Verwendung der Be-
zeichnung Provenienz (Herkunft). Provencer Luzerne ist
danach Luzerne, die von Pflanzen erwuchs, welche, sowie eine
lange Reihe ihrer Vorfahren, in der Provence erwachsen waren.

Bei Ziichtungsformen ist Originalsaatgut jenes,
~ das von dem Ziichter selbst oder fiir denselben und unter
seiner Uberwachung gebaut wurde. Die Beifiigung des Ziichter-
namens 1st bei durch Ziichtung erhaltenen Formenkreisen
zweckmifiiger als jene des Ortsnamens. Letztere allein in Ver-
bindung mit der Bezeichnung Original kann, wie v. Riimker
in Ausfithrungen iiber diesen Gegenstand betont, zu Ver-
wechslungen fithren, wenn an einem Orte mehrere Ziichter
sich befinden.

Nachbau wird geliefert, wenn bei Landsorten aufer-
halb des Gebietes aus Originalsaatgut Samen gewonnen wird
(erster, zweiter, dritter usw. Nachbau von aus dem Gebiete stam-
mendem Originalsaatgut), oder wenn bei Ziichtungsformen
von anderen als dem Ziichter, ohne seine Kontrolle und ohne ein
eigenes Zuchtverfahren, Originalsamen zur Samengewinnung an-
gebaut wurde (erster, weiter dann zweiter, dritter usw. Nachban).

Wird von einem anderen als dem Ziichter eine Weiter-
ziichtung, nicht bloff ein Weiterbau einer Varietit, Sorte
oder Zucht an anderem Orte betrieben oder eine Landsorte
der Veredlungsziichtung unterworfen, so handelt es sich um eine
_Zucht* einer vorhandenen Sorte, und es ist, wenn es sich nur

1) Sorte hier gleich Sorte im weiteren Sinne (S. 15).
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um kleinere Unterschiede im Ausmafl einzelner physiologischer
Eigenschaften handelt, nur die Beifiigung des Namens des neuen
Ziichters oder Zuchtortes zum Sortennamen statthaft. Auch
diese erst nach mehrjihriger erfolgreicher Arbeit.

Vilmorin rose hitive kann, in Kwassitz weitergeziichtet, die
Bezeéichnung Kwassitzer Vilmorin rose hative erhalten. Szekler Mais. der,
an einem Orte Deutschlands auf kiirzere Vegetationszeit, guten Kolben-
bau, hohes Kornprozent usw. weitergeziichtet wird, geht zweckmiiiig

unter der Bezeichnung X (Name des Zuchtortes oder Ziichters) Szekler
Mais. Vom Nachbau ist eine derartige Nachzucht oder -ziichtung

wohl zu trennen.

Absaat ist jede Vervielfiltigung, die vom Auslesesaatgnt
bis zur Gewinnung von Originalsaat vorgemommen wird. 1.,
2., usw. Absaat von Auslesesaatgut der 1., 2., usw. Auslese.

. Angaben iiber die natiirlichen Verhidltnisse der
Zuchtstitte sind vorteilhaft!). Die Beurteilung der Zucht-
- ergebnisse geschieht wihrend der Ziichtung nur am Orte der-
selben, und das dabei Gewihlte ist daher fiir diese Verhiltnisse
oder ihnliche in erster Linie geeignet. Ob es auch unter anderen
Verhiltnissen entspricht, dariiber entscheiden dann erst die
Anbauversuche. _

Zur Beurteilung der Frage, ob Originalsaatgut oder Nach-
bau besser ist?), ergeben sich Anhaltspunkte in den Aus-
filhrungen iiber Erfolg der einzelnen Ziichtungsarten und iiber
die Dauer desselben.

') Stanjek: Ein Beitrag zur Frage der Sortenwahl bei Getreide f.
d. Pr. Schlesien. Innaug.-Diss.,, Breslau 1906, e

) v. Rumker hat diese Frage nach dem damaligen Stand der
Forschupg eingehend behandelt und ist insbesondere gegen unreelle Vor-
ginge bei der Bezeichnung des Nachbaues aufgetreten. Il1. 1. Z., 1899,
Nr. 13 u. 14. — Ausfthrungen tber Bezeichnungen, die von einzelnen
Stellen bei Saatenanerkennung eingefiihrt wurden,in Fruwirth: Die
Saatenanerkennung, 1918,



Der Betrieb der Liichtung.
I. Die Hilfsmittel des Betriebes.

A. Aligemeine Einrichtungen zur Saatgutgewinnung.

Jeder s'elbstéindige Zuchtbetrieb, in welchem fiir den Ver-
kauf gearbeitet wird, setzt selbstredend auch fiir die Pflanzen

wihrend der Vervielfiltigung, der sogenannten Vermehrung

alle jene Einrichtungen voraus, welche bei jeder 'Saat.gutr:

gewinnung gefordert werden, er umfafit Ziichtung und Saat-
~gutbau'). Abweichungen von dem Normalen werden sich
dabei nur beider Durchtithrung einzelner Operationen hier und
da ergeben und nur in bedeutend vermehrter Sorgfalt bei Aus-
fiilhrung der einzelnen Malinahmen bestehen.

Der Drusch wird schonend vorgenommen werden, und
wird man auf die Reinhaltung der Sorte oder Zucht die vollste
Aufmerksamkeit verwenden. Die Elitepflanzen, jene der ersten
Auswahlen spontaner Variationen und Mifibildungen, sowie die
Bastardierungsprodukte der ersten Generation werden mit der
Hand, durch Ausreiben der in ein Tuch eingehiillten Frucht-
stinde, Aufdriicken oder Aufschneiden von Friichten u. dgl.,
entkornt. Erst bei groflerer Zahl von Pflanzen, bei Nach-
kommenschaften, wird Flegeldrusch oder Drusch mit kleinen
Handdruschmaschinen vorgenommen und nur bei grofien Mengen,
welche die Vermehrungsfelder liefern, Maschinendrusch an-
gewendet.

An der Hand - Stiftendreschmaschine von Richter - Débeln hat
v. Rimker einige Verinderungen vornehmen lassen, die sie zur Ver-
wendung fiir diesen Zweck geeigneter machen (150 Mk.)*). Grundmann
hat an der Pflanzenzuchtstation (Wohltmann) des L. Instituts Halle a. S.
eine Ahrendreschmaschine konstruiert’), Teeter an der Cornell-Versuchs-
station eine solche fiir Reihenvergleichsanbau*). — Steht nur menschliche
Arbeitskraft zum Treiben zur Veritigung, so ist bei Handdreschmaschinen
Verwendung von Kugellagern notwendig. Die Bevenser Maschinenfabrik die

1) Ausfahrlich behandelt in: Fruwirth: Wie kann sich der Land-
wirt Pflanzenziichtung, Sortenversuche und Saatgut zunutze machen.
Berlin 1906.

%) D. 1. Pr. 1912, Jénner.

3) Z. f. Pflanzenzticht. 11, 1914, S, 281 X

4) Journ. of the Americ. soc. of agronomy. X, 1918, 8. 145.
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baut groBe Dreschmaschinen mit einfacher Reinigung, die sich fir das
Abdreschen von Versuchsteilstticken, wie sie bei feldméfiger Vermehrung

vorkommen, gut eignen.

Die Dreschmaschine wird in allen Teilen gut gereinigt,
und man lafit sie vor dem Drusch eines jeden Saatgutes einige
Zeit leer laufen. Wenn mehrere geziichtete Sorten oder Zuchten
gedroschen werden, ist es zweckmiflig, zwischen je zwei der-
selben eine moglichst abweichende Frucht zu dreschen. Bei
geziichteten Winterfriichten kann man Sommerfriichte im Drusch
vorangehen lassen, da in diesem Falle, auch wenn die bei-
gemengten Kérner nicht bei der Sortierung entfernt werden,
der Winter die Beseitigung vormimmt. Nach jedem einzelnen
Drusch liuft die Maschine wieder lingere Zeit leer. Wihrend
des Leerlanfes lifit man bei kombinierter Dreschmaschine die
Kérner, die noch in der ,ersten Reinigung“ enthalten sind,
vom KElevator ab austreten. Von grofiem Vorteil ist es bei
Ziichtung mehrerer Sorten, wenn man vom Felde weg dreschen

kann, nachdem auf diese Art die Einlagerung der ,Frucht

im Gestroh vermieden werden kann, welche auch viel Ge-
legenheit zur Verzettelung und Beimischung von Kérnern gibt.
Gut (mit Stroh einer anderen Art oder Matten) gedeckte Puppen
von Getreide, Hiilsenfruchtern usw. machen es méglich, die
- Frucht lingere Zeit draufien zu lassen, wenn man nicht gleich
dreschen kann. Bei Riiben wird zumeist nur eine Sorte der
Zichtung unterworfen, oder es werden nur zwei Sorten ge-
ziichtet, und es lift sich eine gesonderte Einlagerung der
Mutterriiben der verschiedenen Auswahlklassen und Abdreschen
threr Knauel unschwer gut durchfiihren. Mehr Sorgfalt ver-
langen diese Arbeiten bei Nebeneinanderfithrung mehrerer
Gruppen oder Individualauslesen von Kornerfriichten. Bei Neu-

ziichtung bei Kartoffeln kénnen sich schon eher Schwierigkeiten

ergeben, da die Zahl der zu priifenden Sorten mitunter eine
recht grofie wird. Oberirdische, frostfreie, trockene Lokale
sind in diesem Falle zur Aufbewahrung giinstiger als Mieten.
Fiir jede Sorte eine besondere Miete anzulegen, erfordert etwas
mehr Arbeit, ist aber sicherer als die Verwendung einer Miete
und Trennung der Sorten durch Bretter.

Bei Riitben und Kartoffeln ist, soweit Mieten verwendet
‘werden, und bei Riiben wird dies wohl immer der Fall sein,
nichts an besonderen Hilfsmitteln nétig. Werden bei Kartoffeln
Rinme zur Autbewahrung benutzt, so ist auf Herstellung von
entsprechenden Abteilungswiinden Sorgfalt zu verwenden.

L
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-Wmtgehexvld von Unkraut reine Felder werden im Zucht-
betrieb zwar vorausgesetzt, es wird aber nie die Unkrautreinhei
eine absolute sein. Man wird daher auf die Reini u:;el delt
Zuchtsaatgutes besondere Sorgfalt verwenden u%ld 1% .ite8
hin auch eine gute Sortierung desselben vornehmen o
An die Bodenrdume zur Aufbewahrung der Korib
werden bei Zuchtbetrieb, ganz besonders im Hinblick auf R.eainf
haltung der Sorten und Zuchten, weitgehende Anforderun
; . : gen
zu stellen sein. Die Schlagworte: dichter Boden (Sanitas-Stein-
hollz Weylar-Heilbronn, W. Miiller- Meran), glatte, dichte Ab-
teilungswiinde, eigene Handgeriite fiir Zuchtsaatgut :iader Sorte
oder Zucht, reine Siicke werden die Anforderungen kennzeichnen')
Ist eine Trockenanlage vorhanden, so machen Silospeichat.'
die Aufbewahrung leicht einwandfrei und feuersicher?).
Bei Getreide und bei Riibe hat man in gréfieren Saatzucht-
_betrieben auch Trockenanlagen eingerichtet, und bei Ge-
treide werden jetzt auch Einrichtungen gegen Pilzschiden ge-
schaffen: Beizvorrichtungen, die entweder nur fiir die
im Betriebe selbst verwendeten Absaaten von Auslesesaatgut
und fiir dieses selbst in Anwendung kommen oder auch fiir das
Verkaufssaatgut.
Soweit bei Zuchtsaatgut Simaschinen verwendet werden,
and es wird dies auf den Feldern zur Vervielfiltigung des
- Zuchtsaatgutes der Fall sein, ist, ebenso wie bei der Dresch-
* maschine, auf Entfernung aller iibrigen Samen vor Benutzung
der Maschine genau zu achten, und es verdienen jene Maschinen,
bei welchen die Entleerung rasch und sicher vorgenommen
~werden kann, den Vorzug. Bei kleinen Mengen konnen auch
Handdrills verwendet werden.

Fahrbare Maschinen, welche diesen Anforderungen entsprechen, sind
z. B.: Saxonia von Siedersleben-Bernburg, Miranda von Eckert-Berlin, «
Simplex von Dehne-Halberstadt. Kin berg-Svalof baut -eine jetzt da-
gelbst gern verwendete einpferdige Maschine?). Handdrills bauen: Pracner-
Raudnitz a. d. Elbe, Sack-Leipzig. W ohltmann lieB den ein- oder zwei-
reihigen Handdrill ,Hallensis® der AXktiengesellschaft Zimmermann-Halle

entsprechend abiindern?), Vv. Rimker nach eigenen Angaben einen ein-
oder zweireihigen Handdrill bauen, Korant-Berlin®).

1) Siehe Note 1 S. 381.
?) Strube: Z. f. Pflanzenziicht. 1913, I, 4. Heft.

3) Z. f. Pflanzenziicht., 1913, 1, 2. Heft.

#§ Grundmann: Kithn-Archiv, 1912, S. 250. ¢ e
5) Z. f. Pflanzenzlicht,, 1913, 1, 4. Heft. — Leidner: Der praktische

Getreidezuchtbetrieb, 1915, S. 65.
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B. Besondere Einrichtungen und Hilfsmittel fiir den
Ziichtungsbetrieb.

Zuchtgarten'), Zuchtfelder,

Mehrfach wurde in den vorstehenden Teilen des Zucht-
gartens gedacht. In demselben wachsen bei Veredlungsziich-
tung beiauf dem Feld eng stehenden Pflanzen die Nachkommen-
schaften der Elitepflanzen heran. Bei1 Ziichtung durch Auslese
spontaner Variationen oder durch Formenkreistrennung werden
die Nachkommenschaften auch daselbst herangezogen und ver-
glichen, bei Bastardierung steht die erste Generation und meist
auch jede weitere Generation, in welcher noch Auslese erfolgt,
daselbst. Bei Eliten von Pflanzen, welche schon bei gewihn-
licher Feldkultur weiten Standraum erhalten, bringt man die
Nachkommenschaften bei Veredlungsziichtung nicht im Zucht-
garten, sondern auf gutgewiihlte Feldflichen, welche der Frucht-
folge nach die betreffende Frucht tragen, unter: Zuchtfelder.

Bei einer Anzahl mehrjihriger kolonialer Gewichse, be-
sonders bei jenen, die Biume sind, tritt an Stelle des Zucht-
gartens die Baumschule, in welcher die Simlinge und Steck-
linge herangezogen und verglichen werden, und der Nutz-
bestand, ja unter Umstinden nur dieser.

Bei Veredlungsziichtung sind im Zuchtgarten, auf dem
Zuchtfeld und der den Zuchtgarten vertretenden Baumschule
Forderungen in bezng aut Gleichartigkeit des Bodens, Frucht-
folge, Gleichmifigkeit des Diingungszustandes, gleichmifige,
annidhernd den Verhiltnissen des Feldes angepafite Ptlanzen-
entfernung besonders zu beriicksichtigen. Diese Forderungen
werden mit den Moglichkeiten, sie zu erfiillen, im folgenden
behandelt werden. Bei Veredlungsziichtung hat die Erfiillung
dieser Forderungen aus dem Grunde besondere Bedeutung, weil
bei der Auslese die Leistung der einzelnen Individuen oder
dieser und der Nachkommenschaften beurteilt werden soll und
diese Beurteilung unter durchschnittlichen Verhiiltnissen er-
folgen und durch Ungleichheiten des Standortes moglichst wenig
getriibt werden soll. Bei den iibrigen Zichtungsarten
—ausgenommen Auslese nach quantitativen Eigen-
schaften nach Bastardierung — tritt die Bedeu-
tung dieser Forderungen zuriick.

") Den Ausdruck Zuchtgarten hat v. Riimker, wie er mitteilt (D
L. P. 1907, S. 241), zuerst 1899 gebraucht. Uber Verhiiltnisse im Zucht-
garten hat sich KieBling: Z. . Pflanzenztcht., I, 1. Heft, 1912, verbreitet.
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ollen fiir die Wirt-
s Znel'ltgartens selbst
Es_ 18t daher nicht

Zuchtgarten, Zuchtfeld, Baumschule
schaft normale und innerhalb der Fliche de
gleichmiifiige Bodenverhiltnisse aufweisen.

verwendet wird, dabei aber immerhin die Nihe des Hofes im
Auge behalten werden. Diese Nihe erhoht  allerdings bej

einigen Pflanzen die Sperlingsgefahr, erleichtert aber wesentlich
die Beobachtung.

hier weiter gesprochen wird, verwenden manche Ziichter wech-
selnd eine Fliche als Zuchtgarten: wandernder Zucht-
garten. Sie wihlen als solchen alljahrlich in dem Schlag,
welcher die betreffende Frucht trigt, ein Stiick aus und bringen
die Eliten daselbst unter. Fiir diesen Vorgang wird geltend-
gemacht, das die so den Pflanzen gebotenen Verhiiltnisse die
feldmifligsten sind. Gegen denselben ist anzufithren, daf§ der
Zuchtgarten dadurch wiederholt weit vom Hofe wegkommt
- (Uberwachung, Wege), daf} das Verfahren, wenn mehrere Pflanzen
geziichtet werden, zur Anlage mehrerer Zuchtgirten an ver-
schiedenen Stellen fiihren mufl, daBl es schon schwer ist, eine
moglichst gleichmifige Feldfliche zu finden, um so schwerer
eine Anzahl solcher, und daf die durch Bearbeitung, Diingung
und vorangegangenen Pflanzenbestand beeinflufite Gleich-
mifigkeit auf dem Felde schwieriger zu erzielen ist als im
-stindigen Zuchtgarten. Ich halte die Anlage eines stindigen
Zuchtgartens fiir das Entsprechendere. Hat man es mit Fremd-
befruchtern zu tun, so kann es bei solchen auch dann notwendig
~werden, mit mehreren Zuchtgiirten zu arbeiten, was manche
Ubelstinde mit sich bringt.

Das Zuchtfeld léuft — aufler bei Fremdbefruchtern — mit
der Fruchtfolge; im stindigen Zuchtgarten wird es notwendig
sein, eine Fruchtfolge einzufiihren, schon deshalb, weil eine
Diingung von Zeit zu Zeit gegeben werden muB. Man wird
trachten, die Diingung soweit einzuschrinkeu, daf die Pflanzen

keinesfalls wesentlich giinstiger als jene des freien Feldes ge-
stellt sind, und es jedenfalls vermeiden, die Diingung vor der
Pflanze zu geben, bei welcher Auswahl getrieben werden soll.
Es wird sich eine Folge: Kartoffel gediingt, Sommergetreide,
Hiilsenfruchter als zweckmiiflic erweisen, wenn man Sommerge-
treide- und Hiilsenfruchterziichtung betreiben will. Sollen neben
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenzdchtung. I. 5. Aufl 25
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Sommergetreide und Hiilsenfruchtern auch Kartoffeln geziichtet
werden, so wird es vorzuziehen sein, ein Brachejahr vorangehen
zu lassen, da die Diingung zu Kartoffeln doch nie so gleich-
miiflig ausgefiihrt werden kann, dafl eine verschiedenartige Be-
einflussung der einzelnen Pflanzen sicher vermieden wird,
Trotz der Ungewdshnlichkeit einer solchen Folge im gewihn- i
lichen Betriebe wird dann die Folge: Brache gediingt, Kartoffel,
Sommergetreide, Hiilsenfruchter die entsprechende sein. Dis |
Einschaltung einer Brache ist auch zweckmifig, wenn Hiilsen-
fruchter und Wintergetreide geziichtet werden sollen, da die
Zeit nach Kartoffeln fiir den Anbau von Wintergetreide nur
bei fritheren Sorten gut reicht, wenn es auch immerhin miglich
ist, Wintergetreide folgen zu lassen. Man wird dann eine
Folge: Kartoffeln gediingt, Brache, Wintergetreide Hiilsen-
~ fruchter verwenden kénnen, und wird man fiir diese auch un-
gewohnliche Folge die Berechtigung nur in der fiir Winter-
getreide anzustrebenden GleichmiBigkeit der Diingungsver-
hiiltnisse finden kénnen. Wollte man von Brache absehen, S0
konnte in diesem Falle auch die Folge: Kartoffel gediingt,
Sommergetreide, Hiilsenfruchter, Wintergetreide (Sommergetreide
dabei nicht geziichtet) Anwendung finden. Beseler verwende 3
- bei Ziichtung von Sommer- und Wintergetreide die Folge:
Weizen, Riiben, Hafer, Kartoffeln. Jedenfalls vermeidet man
im Zuchtgarten, wie erwihnt, frische Stallmistdiingung zu einer
- Frucht, welche geziichtet wird, tunlichst iiberhaupt alles, was
- die Pflanzen zu untereinander ungleicher Entwicklung bring

und sie gegeniiber den Pflanzen der gewohnlichen Feldkultur.
begiinstigt. - . -
_Jedem Schlag der gewihlten Fruchtfolge wird damn, je
nach der Ausdehnung der Ziichtung, ein Beet oder eine Mehr-
zahl solcher zugeteilt. Die einzelnen Beete macht man 2—-3m
- breit. Man lifit sie bei ganz ebener Lage des Zuchtgartens

von O nach W laufen, so dafi die Pflanzenreihen die allgemein
giinstigste NS-Richtung haben kénnen. Zwischen den einzelnen
Beeten laufen bleibende Wege. Diese bleiben als Erdwege
erhalten, was auf leichtem Boden das zweckmifigste ist, oder
erhalten eine Decke, die das Betreten auf gebundenen Biden
auch bei oder nach Regenwetter gut zulift. Als Decke steht
‘Grasnarbe oder fiir die Wegmitte fester erhirtender Belag zur
Verfiigung, wie solcher jetzt in Gartenanlagen hinfig anzutreffen
1st. Die einzelnen Nachkommenschaften der Elitepflanzen stehen
auf jedem Beete unmittelbar nebeneinander (abed Abb. 79),
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so dal auf dem Beete seolbst keine Zwischenrium
gelassen werden, die gréofler als die Re :
entfernung sind. Jeder Nachkommenschaft vw:
stimmte Zahl Reihen zugewiesen.

Die Anordnung im Zuchtgarten wiire fiir

Fall etwa die folgende (Abb. 79): einen bestimmten
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Abb. 719. Schematisches Beispiel, Zuchtgartenplan.

Ein solche Einteilung geniigt fiir einen Zuchtbetrieb, der nur
zwel Arten, ctwa einen Hiilsenfruchter und ein Sommergetreide,
ziichtet. An Stelle je eines Beetes fiir jeden Schlag kénnen
uatiirlich in gleicher Anordnung je zwei oder drei angelegt
werden. A B in Abb. 79 ist eine der Schmalseiten des Zucht-
gartens. Ist an dieser die Umziunung so ausgestaltet, dafi man -

sie ganz oder doch bis auf die Stitzeu beseitigen kann, so
' 95+
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lassen sich die Beete, wie erwilhnt, auch mit Gespanngeriten
bearbeiten. Die Verwendung eines gewdhnlichen Wendepfluges
ist dabei kaum méglich, da die Einebnung der schmalen Beete
nicht einwandfrei gelingt; dagegen arbeiten gewohnliche Wechsel-
pflige oder Balancepfliige gut. ;

Will man statt Reihen Flichen siden, so kann auch dies
ohne Zwischenwege auf dem Beete geschehen. Man lifit die
einzelnen Flichen entweder unmittelbar mit dem Reihenzwischen-
raum aufeinanderstoffen oder mit einigen Reihen — von auch
mit dem iiblichen Reihenzwischenraum — gesiten Kornern von
zweitbesten Pflanzen der Auslese. Die GleichmiBigkeit auf
dem Beet wird so durch Wege nicht gestort.

Die breiten Wege zwischen den Beeten und an den Seiten
derselben beeinflussen den Pflanzenstand allerdings. Der Ein-
fluf an den Lingsseiten der Beete kann aber fiir die Be-
urteilung der ganzen Nachkommenschaft vernachlissigt werden,
wenn die Pflanzen in durchlaufenden Lingsreihen stehen; da alle
Nachkommenschaften getroffen werden, kommt allerdings bei der
Auslese von Einzelpflanzen dadurch zum Ausdruck, dafi die dem
Wege nahen begiinstigt werden. Man wird diese daher, wenn
keine Randreihen verwendet werden, beseitigen oder nur fiir
die Beurteilung der ganzen Nachkommenschaft verwenden.
Der Einfluf der Wege an den Schmalseiten, bei Anordnung
der Nachkommenschaften in kleinen Rechtecken, auch jener an
den Lingsseiten, mufl dadirch ausgeschaltet werden, dafi man
etwa vier Randreihen mit Auslesesaatgut belegt und die Ernte
dieser beseitict. Um den Einfluf etwaiger Wege zwischen
den Beeten eines Schlages aufzuheben, wendet Kiefiling eine
Behandlung nach folgendem Schema an:

1,2, 3 =1, 2, 3 m der Beetbreite, W = 1 m breiter Weg.

1.—4
Jahr
5—8.
Jahr
9.—12
Jahr

In

123[WIT 2 BIWI1 2 SIWI1 2 3|WI1 2 3[WI1 2 8|V

125 4 5IWI1 2 3[WI1 2 3[WI1 2 3[W1 2 3[Wl1 23

123[WI1 2 3[W|1 2 3[W]1 2 3[Wj123[W1l23[W!

~_ Abb.80. Schema fiir die Verlegung der Wege (W),
wie sie im Zuvchtgarten zu Weihenstephan durchgefithrt wird. Nach KiefSling.

den einzelnen Jahren: erstes Jahr Winterweizen, danach Griindtingung zum Ausgleich;

zweites Jahr: Hackfrucht ohne Zwischenwege; drittes Jahr: Sommergetreide, danach
Grindiingung: viertes Jahr: Hillsenfruchter; fiinftes Jahr: Wintergetreide, danach Griln-
dingung; sechstes Jahr: Hackfrueht ohne Zwischenwege; siebentes Jahr: Sommer-

getreide, danach Griindiingung.

Die Entfernung der Pflanzen untereinander kann

von feldmiBiger Entfernung bis zu derartiger Einzelstellung,

SRR T

A e
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daff das Individuum keinen Einfluf auf e
ausiibt, gehen.

Feldwiflige Entfernung wird bei Pflanzen die auch i
Nutzbestand weit voneinander stehen, am Platze sein{3 Blm
Pflanzen, die auf dem Felde dicht stehen, wie unsere Gei':rei(ilal
und Hiilsenfruchterarten, wird weiterer Stand e werdeg

Nachbarpflanzen

Wie die Verhiiltnisse dabei liegen, sei durch el ispi i
erl : ) n Be 1

Sit man feldmifig 140 kg Weizen auf 1 ha, und wieganm}}égﬁ glggt:::it;
43 g, so fallen auf 1 qm 325 Korner. Wird Weizen im Zuchtgarten auf
20: 5 cm gesiit, so kon}men nur 100 Kérner auf 1 qm; wird er 10:5 cm
gesiit — was xgol;l meiner Ansicht nach die untere Grenze fur gut'e Be-
obachtung und FErnte einzelner Pflanzen ist —, so lj

g ohtmg ; egen auf 1 qm

Fir die Bemessung des weiteren Standraumes ist maf-
gebend, dafi die Einzelpflanze sich maoglichst natiirlich ent-
wickelt, nm eine sicherere Beurteilung ihrer Eigenschaften zu-
zulassen, die Einzelpflanze fiir sich sicher geerntet werden
kann, reichlich Samen geerntet wird und die Pflanzen unter-
einander sich moglichst wenig beeinflussen. Die erste Forde-
rung spricht dafiir, sich von dem feldmifligen Wachsraum
moglichst wenig zu entfernen, da die verschiedenen Eigen-
schaften sich mit der Verinderung des Wachsraumes ver-
schieden éndern?'). Die anderen drei Forderungen fithren zu
weiterem Wachsraum, ja, bei der letzterwihnten ist man selbst
zu Wachsrdumen von 1 qm (Sperling-Buhlendorf, spiiter
verlassen) oder sehr weiten Wachsriumen und Begieflen mit
Nihrlosungen, eventuell selbst Gefikultur [Mitscherlich]®)
gelangt. Ich neige dazu, iiber den feldmifigen Wachsraum
bei dicht stehenden Pflanzen nur soweit hinauszugehen, daf
die Einzelpflanze unbedingt sicher als solche geerntet werden
kann, die Pflanzen nicht erheblicher mit ihren Achsen durch-
einanderwachsen. Zugegeben ist, dafi die Einzelpflanzen dabei
gegenseitic und besonders durch Liicken im Bestand beein-
fluft werden. Diesem Nachteil, der die Auslese von Pflanzen
trifft, steht der Vorteil gegeniiber, dafi die wichtigere Nach-

1) Uber derartige Anderungen, beispielsweise fiir Getreide: v. Seel-
horst: Journ. f. L. 1897, 1899, 1904. — v. Seelhorst u. Freckmann:
Journ. f. L., 1903, 253. — Btinger: Inaug-Diss. bei v. Seelhorst,
1906, u. L. J., 1906, S. 491. — Paul: Arbeit bei v. Seelhorst: Journ. f. L.,
. 1908, S. 229, — Meyer: Inaug.-Diss., 1908. — Grundmann: Kihn-

Archiv, II, 1913, S. 199, Claus: Daselbst, Bd. III, 1913, S. 169.
%) Z. f. Pflanzenziicht., I, 1913, 8. 275.
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kommenschaftsbeurteilung unter natiirlicheren Verhiltnissen
stattfindet.

Wenn Nachkommenschaften von Elitepflanzen je fiir sich
gebaut werden sollen, wird zu entscheiden sein, ob die Pflanzen
der Nachkommenschaften in einem Quadrat beisammen stehen
sollen oder in mehreren lingeren Reihen, die iiber die ganze
Breite des Beetes laufen, Es lassen sich fiir jede der An-
ordnungen Griinde anfithren; ich ziehe jene in Reihen vor,
da die Ubersicht iiber mehrere Nachkommenschaften bei derselben
besser ist und besonders die Saat leichter ausgefiihrt werden
kann. Bel Fremdbefruchtern lifit sich fiir Quadrate anfiihren,
dafl bei solchen die Befruchtung eher innerhalb einer Nach-
kommenschaft erfolgt als bei Reihen; aber wenn alle Nach-
kommenschaften nebeneinander stehen, ist bei der Kleinheit des
einzelnen Quadrates darauf gewif nicht viel Gewicht zu legen.
Man hat auch die einzelnen Nachkommenschaften geteilt, um so
fiir den Vergleich Kontrollteilstiicke schaffen zu kénnen. Zweck-
mifiig kann das nur bei sehr viel Saatgut pro Nachkommen:
schaft sein. Bei wenig Saatgut erschwert es Arbeit und Uber-
sicht bedentend und bringt durch verhiltnismiBige Vermehrung
der Grenzen zwischen benachbarten Nachkommenschaften auch
wieder Ungleichheiten mit sich.

Ziwischenwege auf einem Beet vermeide ich, wie schon
oben erwihnt, durchans. Die Reihen einer Nachkommenschaft
kénnen unmittelbar neben jenen der anderen laufen, leer
bleibende Stiicke der Beete werden von ganz zuchtgartenmifig
gebauten Pflanzen einer Fiillsaat bestanden, die nicht ge-
schlechtlich beeinflufit. Ich will durch beides wenigstens Rand-
pflanzen innerhalb des Beetes vermeiden, indem Reihe neben
Reihe iiber das ganze Beet hin in gleichen Abstinden liuft, -
Fiir die moglichste Vermeidung von Randreihen spricht auch
die Feststelllug Wohltmanns, der fand, dafl auch bei Ver-
wendung von Zwischenreihen, die mit anderen Arten be-
standen sind, die Randreihen schwerere Pflanzen geben als die
Binnenreihen!),

Daffi Randpflanzen immer eine andere iippigere Ent-
wicklung zeigen als Pflanzen, die weiter vom Rand weg stehen,
ist bekannt. Ahnlich wirken auch Liicken im Bestand, Fehl-
stellen auf die umgebenden Pflanzen, ja selbst, wie
v. Lochow?), spiter dann Nielsen N. P. nachgewiesen hat,

') Kithn-Archiv 1912, S. 251.
) Nachr. aus dem Klub d. Landw., 1902, Nr. 442,
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benachbarte T{t?ll}en mit anspruchsloseren Pflanzen der Zucht,
Bei Veredlungsziichtung diirfen jene Pflanzen, welche an die
Wege grenzen, nicht zur Best.lmmung bei Einzelpflanzen heran-
gezogen werden. Hat man von den einzelnen Nachkommen-
schaften genug Saat, so sit man bis an den Weg und scheidet
die drei oder vier duflersten Pflanzen Jeder Reihe einfach aus.
Ebenso kann man, wenn reichlich Samen vorhanden sind
um ’Fe,l:lﬂlstellen méglichs}: zu vermeiden, pro Pflanzenstelle ‘]e:
zwel Korner legen und im Jugendzustand der Pflanzen je eine
entfernen. Andernfalls muf man fiir zeltig entdeckte Fehl-
stellen Saat anderer Pflanzen verwenden. Als solche konnen
— aber nur, wenn Bastardiernng nicht zu befiirchten ist —
deutlich unterscheidbare derselben Art verwendet werden
(anders gefirbte Riiben im ersten Lebensjahre, schwarze, nackte
Gerste). Zur. Fiillung spiter entdeckter oder entstandener
Fehlstellen eriibrigt nur das recht umstindliche und unsichere
Auspflanzen von Pflanzen derartiger Formen,

Sperling-Buhlendorf versuchte die Beeinflussung durch
Fehlstellen dadurch zu umgehen, daffi er den Pflanzen so weite
Standrinme gab, dafi eine Vergrifierung derselben nicht mehr
beeinflufit, gab aber das Verfahren spiter unbefriedigt auf.

Es ist nicht zu leugnen, daff die Behandlung der Fehlstellen
etwas Gekiinsteltes an sich hat und recht umstindlich ist, be-
sonders bei Wintergetreide, wenn dasselbe in den erwihnten
Reihen 5:5 steht, nach dem Winter. Kann man nicht das
erwihnte Auslegen mehrerer Samen von Elitepflanzen pro Stelle
ausfithren, so ist es noch das einfachste, von einer Besiung
oder Bepflanzung der Fehlstellen ganz abzusehen. Man teilt dann
bei der Nachkommenschaft die Planzen in zwei Teile, in solche, die
im geschlossenen Bestand erwuchsen, und in solche, die um
Fehlstellen standen. Nur erstere kimnen zur Auslese von Elite-
pflanzen herangezogen werden. Natiirlich beeinflusst die Zahl
der Fehlstellen, die bei der Nachkommenbeurteilung ohnehin
erhoben werden mufi, auch diese Beurteilung. Je mehr Fehl-
stellen vorhanden sind, desto mehr Pflanzen mit der Aus-
bildung von Randpflanzen sind vorhanden. Einen Ausgleich
wird man da wohl nur durch Abschitzen erzielen kionnen:
denn auch das ist ja ein Abschitzen, wenn man den Ertrag
einer Pflanze berechnet und fiir jede Fehlstelle einen um ewei
Drittel geringeren Ertrag einsetzt, indem man annimmt, daf
sich die Nachbarpflanzen der Fehlstellen iippiger entwickelt
haben.
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Die Grofie des Zuchtgartens ist durch den Flichenbedarf bei
der geziichteten Pflanze oder den geziichteten Pflanzen und
durch die gewihlte Fruchtfolge gegeben. Der Flichenbedarf
ergibt sich bei Veredlungsziichtung aus der grofiten Zahl der
Auslesepflanzen, die man zu wihlen beabsichtigt, der grofiten
Zahl Samen einer derselben und dem gewiihlten Standraum fiir
eine Pflanze. Ist der grofite Flichenbedarf fiir die geziichtete
Pflanze ermittelt, so ist damit die Griofie der iibrigen Schlige
gegeben. Weit unsicherer ist die Gréfienbemessung bei Neu-
ziichtung als solcher, da sich die voraussichtlich grifite Zahl
der Nachkommenschaften nicht gut beurteilen lifit. Reichliche
Bemessung ist in allen Fillen am Platze.

Vorrichtungen, Gerite und Maschinen im Zucht-
garten. -

Das Auslegen der Samen oder das Pflanzen der
Knollen mufl, bei Veredlungsziichtung oder Auslese nach
quantitativen Eigenschaften nach Bastardierung, im Zucht-
garten wie auf dem Zuchtfelde und in der Baumschule voll-
kommen exakt geschehen. Auf Zuchtfeldern und in der Baum-
schule geniigt Sden oder Pflanzen nach der Schnur oder auf
markiertes Liand. Im Zuchtgarten werden mehrere Mittel an-
gewendet.

Man kann, so wie dies in St. Anthony Park (Hays und Bof) ge-
schieht, einen rechteckigen oder quadratischen Bretterrahmen verwenden,
der mit Zeichen in den Abstinden der Reihen versehen ist, an welche
Zeichen eine Querlatte angebracht wird, welche ihrerseits wieder Zeichen
in den Abstiinden der Pflanzen in den Reihen trigt. Man bewegt sich
auf dem Bretterrahmen und nimmt das Legen der Kérner mit dem Setz-
holz vor. Es werden so die Nachkommenschaften in kleine Beete gelegt
(centgeners). In Svaléf wird ein einzelnes Brett verwendet, das in den
passenden Entfernungen Locher besitzt, durch welche das Setzholz ge-
steckt wird. Nol&, Oberpocernitz, benutzt eineé Vorrichtung, welche aus
mehreren aneinandergereihten Brettern besteht, in welche in den passenden
Abstiéinden Licher gebrannt sind (Siiplatten). Um das starke Zusammen-
driicken der ganzen Oberfliche des Beetes zu vermeiden, wird von Bauern-
feind-Nabdemenreuth ein Holzgitter verwendet, dessen Leisten die
Lécher tragen. Kiefiling in Weihenstephan benutzt eine Latte mit
Kerben (Abb. 8l); in letztere wird das Setzholz gesteckt. Ahnlich ver-
wendeten Freudl und Pammer an der Samenkontrollstation Wien kleine
Brettchen mit Kerben fiir das Setzholz. Die Brettchen werden durch
zwei in den Boden gedriickte Leisten festgehalten und entlang einer
Schrur gelegt. TLatte und Brettchen legen sich auch bei unebenerem
Boden gut an; Auslassen ganzer Reihen ist bei ihrer Anwendung schwerer
moglich, es ist aber wieder ein besonderes Brett notwendig, auf welchem
sich der Arbeiter bewegt. ~Auch die Vorrichtung, welche Gantz als
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» kann leicht nachgebaut und ver.
s zwei gleich grofien Rahmen von
ren einer Querleisten besa, an denen
rne Spitzen befanden, wiithrend der

Siikasten von I. Lanz') beschreibt
wendet werden. Dieselbe bestand ay
der Liinge und Breite eines Beetes, de
gich in bestimmter Entfernung eise

0« :_:_

Abb. 8l. Weihenstephaner Dibbellatte. Nach KieBling.

andere ein Brett umschlofi, welches genau so viele Licher enthielt wie
der erste Rahmen Spitzen, so daB, wenn man einen Rahmen auf den

andern legte, Liocher und Spitzen sich deckten, Aufierdem konnte der
Lochrahmen wiihrend des Verteilens des Saatgutes durch ein unten vor-
geschobenes Brett geschlossen werden (Abb. 82). Lang verwendete ein
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Abb. 82, Siikasten nach Lanz.

Legenetz, das aus vier Schnfiren gebildet wird, die gleich weit ‘ioﬁnangf—-
an zwel Leisten befestigt werden und in ihrem Verlauf in g ?l.f[ e% s,
stinden voneinander diinne Holzleisten tragen. Im Mittelpunkt jeder
masche wird mit dem Setzholz das Loch eingedriickt.

') Landw. historische Bl., 1903, S. 52.



304 Der Betrieb der Ziichtung.

Ich fand es zuerst zweckmiflig, ein Bretf, dessen Breite etwas grifer
als die Reihenentfernung ist, zu legen, auf welchem Brett der Arbeiter
sich bewegt, neben dem Brett eine gleichmiifiig tzofe.]{lllf zu erstellen,
neben diese oder an die Wand der Rille eine Latte mit Teilung zu legen,
die Kérner in die Rille, in die von der Latte gegebenen Entfernungen,
zu bringen, die Rille zu schlieffen, das Brett neben und auf di_eselbe_zu
legen und nun die niichste Rille zu erstellen. Die Erstellung einer f[‘:{llle
schien mir geeigneter, weil eine solche das Zusammendriicken des Bodens,
wie es das Setzholz bewirkt, vermeidet und ein Ubersehen einer Pflanz-

i

Abhb. 83. S#fimaschine wvon Stephani fiir Zuchtgiirten und Beetversuche in Priifung auf der
Zentrale Chlumetz a. C. der Ziichtervereinigung Nol¢ und v. Dreger.

stelle weniger leicht als bei Verwendung des Lattenrahmes, des Netzes
oder gelochten Brettes méglich ist. Freudl-Liebwerd erstellt auch Rillen,
und zwar mit einem recheniihnlichen Handgeriit, das an Stelle der Zihne
Rillenschare triigt.

Von sehr gebundenen Boden abgesehen, halte ich das Zusammen-
dritcken des Bodens, das mich gegen die Lochbretter und Stempel ein-
nahm, jetzt nicht mehr far so ungiinstig. Die kapillare Leitung des
Wassers zum Samen erfolgt selbst glnstiger, wenn der Boden unter dem-
selben zusammengedrickt wird, als wenn dies von oben her geschieht.
Es ist daher. wenn der Boden in gutem physikalischem Zustand ist, auch
die Pflanzenlochmaschine, Modell v. R imker, Korant, Berlinl), gut ver-

———

') Z. f. Pflanzenzucht., I, 1913. Heft IY.
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wendbar; ebenso sind es — unter diesen Umsténden WESRD.S
o Zn er-

wihnenden zwei Siivorichtungen.
Eine SimascHine gewdhnlicher Art ist 3 :
auch auf dem Zuchtfeld nicht anweﬁdﬁa;f't dl:.ﬂ jlzclgﬁ)a;tfn uud' meist
mehrere Samen pro Stelle sien und man nur selten fihe elmaschinen je
hinausgehen kann. Auf Veranlassung Wohltmanns wurE ZWEIE?ID e
eine Siiml?.sch}ne erdacht und weiter verbessert. die Saat Beivo:} st e
zulaBt, ein Ubersehen einzelner Stellen ausschlieft di:zin.er Kgmer
Simethoden unbequeme Stellung des Siers vermeiden’lﬁﬂt u glh”’.n i
filtiger Behandlung gute Arbeit liefert (Abb. 83). Dre nh 31];0{-1;3.
368 Mk. fur 50 Saatrohren 5:5 oder 4:4 em 360 Mk ch D e
rohren 5:5 cm?). : - fur- 40 Baat-

Auf dem gleichen Prinzip beruht der Handsia t
Korant-Berlin, 50 Mk., 25 Saatréhren, 4,5 cm V(Fé}:i'tl;ing:?;}v' Stebutt,

An der Cornell-Versuchsstation i
vergleich, die K&rner nicht in gleich;;eﬁgzi;ﬁn':ie;n iii%ﬁﬁ:: Bn};?:tst:
sondern_ es wird die pro _Reihg abgeziihlte Menge einfach nusgesug-eutﬁ)‘
Bei Gras und. Klee: ziehe ich es vor, tiberhaupt nicht ins freie Land
gu sien, gondem in Kistchen, die in kalten Glasbeeten oder in kalten
Gewiichshiusern gehalten werden. Nur so ist es méglich, einen ge-
schlossenen Bestand gleich weit voneinander stehender Pflanzen zu erzielen.
Das Legen der Knollen im Zuchtgarten oder auf dem Zuchtfeld
kann auch in Rillen erfolgen oder aber in genau mit dem Spaten
(nach der mit Marken versehenen Schnur) erstellte Gruben,
Von der Saat bis zur Ernte werden die bei Feld-
kultur iiblichen Arbeiten, soweit der enge Stand dieses zulift,
‘auch im Zuchtgarten ausgefithrt. Bei Pflanzen, welche leicht
lagern, kann eine Stiitzung derselben durch Binder erzielt
werden, welche zwischen den Reihen gespannt werden. Noch
~ besser hat sich mir dabei das Ziehen eines Netzes von Schniiren
bewihrt, die an Tonkinstiben*) befestigt werden. Die Halme
oder Stengel wachsen durch das Netz der Schniire empor,
finden an den letzteren Stiitze und knicken nicht ein, wie be-
hauptet wird. Weiterhin wird auch zur Zeit der Saat und des
Aufganges sowie von Bliite bis Reife Schufz gegen Vigel in
allen Fillen, in welchen die Gefahr stirkerer Schidigung durch
diese vorliegt, gewihrt werden. Dazu finden Drahtgitter, besser
noch engmaschige Netze Anwendung; als dauerhafte Triger
kénnen mit Vorteil alte Gasrohre verwendet werden, als Netze
geniigen gebrauchte Fischernetze. Die Reife tritt unter Netz

1) Kthn- Archiv 1912, I, S. 231. Priifung der Maschine auf der Zentral-
stelle der Ziichtervereinigung Nol¢ und v. Dreger in Chlumetz a. C.:
W. landw. Z. 1913, S. 285. — Friedenspreise. _

?) Z. f. Pflanzenzticht. II, 1914, 1. Heft. — Friedenspreise.

%) Love and Craig Journ. of the Americ. soc. of agronom.

4) Thiele & Ltiders, Hamburg, Repsolderstrafe 119.
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und Gitter etwas frither ein, da die Temperatur hoher ist; es ist
daher zweckmiBig, den Schutz erst nach der Bliite zu geben und
etwanotwendigen Schutz bei Saat durch aufgelegte Gitter zu bieten.

Impriignierte’ gebrauchte Fischernetze bei Wolf Vlak-Emden, Nord-
see, 1 qm zirka 3 Pfennig. Die verschiedenen Schutzmittel gegen Vigel:
Windridechen mit Klappern, an Schniiren aufgehingte Spiegel, Kartoffeln
mit Gefltigelfedern. tote Krihen, Heringe, in Karbolineum getauchte Lappen
fand ich nicht sicher genug. Maschenweiten {iber 2 cm geniigen gegen
Sperlinge nicht mehr. :

v. Riimker verwendet einen fahrbaren Auslesetisch mit
aufklappbaren Rindern, der auch zum Einfithren der Pflanzen

dient [Abb 84]?).

Abb. 84. Fahrbarer Auslesetisch, wie ihn v. Riim ker konstruierte und verwendet.

Bei der Ernte von Kiérnerfruchtern ist es oft nétig, den
erhirteten Boden mittels Spaten zu lockern, wozu ein solcher
mit kleinem Blatt und kurzem Stiel zweckmiBig ist. Einzelne
Pflanzen werden am besten unter Dach aufgehiingt und dort
nachreifen gelassen. Nachkommenschaften kann man, je eine
zu einer Garbe vereint, an Bocke lehnen oder anch an das
weiter unten erwiihnte Wohltmannsche Nachreifegestell hingen.

Schutz von Nachkommenschaften oder anderer
Gruppen von Pflanzen gegen Fremdbestiubung.
Bei Fremdbestiubung durch den Wind ist ein solcher Schutz,
der Bestiubung unter den ausgewihlten Pflanzen zulifit, aber
anderweitige Bestaubung hindert, mehrfach durchgefiihrt worden;
bei Fremdbestiubung durch Insekten ist es bisher im Ziichtungs-

1) D. L.-P., 1912, Januar.
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betriebe nicht gelungen, sichere EW

gewollten Bestiubung zun VereiueI:L Sc.glllstz é?:htuﬂclfs:ﬁng- der
zunichst in beiden Fiillen riumliche Isolierunmlde Ell\'mn
gelten; Felder mit Pflanzen der gleichen Art Sollg er tflten
vom Zuchtgarten gelegen sein und die einzelnen Ausle n entfernt
(Individualauslesen, Gruppen der Gruppenauslese us.:rsfgn:f.lpen.
voneinander. Man muf in diesem Falle oft auf dig Uppo
bringung der Auslese in einem Zuchtgarten verzichten u 35?.
einzelnen Auslesegruppen je fiir sich auf mehrere Zuch Hﬁrt 1e
verteilen- oder in Feldern, die mit einer anderen Pf.l:a.ntgel ben
standen sind, unterbringen. Derartige Isolierung insbesgnd e-
wenn die einzelnen Nachkommenschaften, die ';ron einem fl}lx.ﬁ
dividuum stammen, nicht in lange gezogene Reihen, sondern
in geschlossener Fliche mit kurzen Reihen beisammf;n stehen
wirkt auch bei Insektenblithern auf die Forderung der Be-
staubung der ausgewithlten Pflanzen untereinander etwas ein.
Es erklirt sich dies daraus, daf die Insekten, wenn sie bei
einer zusagenden Art angelangt sind, Bliite auf Bliite in der
Umgebung besuchen und dann erst weiterfliegen. Zuerst kann
da nun allerdings auch Pollen iibertragen werden, der noch von
fritheren Besuchen herriihrt; spiter wird dann Polleniibertragung
zwischen den Pflanzen der Auswahl stattfinden. Bei Wind- und
Insektenbestiubung kann aufier der Isolierung, wenn die Pflanzen -
zahl nicht zu erheblich ist, noch ein anderer sicherer Schutz
gewiihrt werden. Ein solcher wird durch Pergamin- bzw. Gaze-
kasten erzielt (Abb 85). Bei ausgesprochener Fremdbefruchtung
durch Insekten bleibt unter solchen aber die Fruchtbildung
aus. Es kann in diesem Falle aber sehr wohl daran' gedacht
~werden, geeignete Insekten zu fangen und in die Gazekisten
zn bringen und dieses tiglich wihrend der Bliihzeit zu wieder-
holen. Je zeitiger des Morgens die Ubertragung derselben statt-
findet, desto weniger ungewollte Bliitenbesuche haben statt-
gefunden , desto ,reiner“ sind die Insekten. Thre ,Reinheit®
in dieser Beziehung kann mit Riicksicht auf den Ziichtungszweck
auch sehr gut dadurch erzielt werden, dafl man sie auf Pflanzen
anderer Art fingt, die in groBeren Bestinden stehen und von

ihnen ,arbeitend“ beflogen werden.

Seit 1902 habe ich bei Kleeziichtung ein derartiges Verfahren an-
gewendet und festgestellt, daf sich dasselbe ganz wohl im praktischen
Zuchtungsbetriebe einfithren lifit. Die Pflanzen stehen unter mit Gaze
iberzogenen Gestellen, die Insekten werden auf Feldern mit gndaren ‘.&ﬂ’e“
(in diesem Falle Wicken) gefangen und bleiben 1—1%/2 Tage in den Kiisten.
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Ein Wechsel mit den Tieren empfiehlt sich, da nach 1'/2 Tagen manche
Individuen in der Gefangenschaft der Kiisten absterben.

Die sogenannte Konstanz der Besucher ist bei derartiger Verwendung
von Insekten gunstig, Einzelne Besucher haben die Gewohnheit, bei einem
Ausflug nur Bliiten einer Art zu besuchen. Man ist bei diesen sicherer,
daf sie, auf einer Art (im Beispiel auf Wicken) gefangen, keinen Pollen
einer anderen Art (im Beispiel Klee, Esparsette, Luzerne) itbertragen. Von
den hauptsiichlich in Betracht kommenden Insekten ist die l:[onigbiene
konstant, dagegen sind die Hummelarten inkonstant!). Weitere Aus-
gestaltung des Verfahrens erfolgte durch Martinet und Lindhard?).

Abb. 85. Schutzvorrichtung fir mehrere Planzen gegen Uberiragung von Pollen
; durch Wind oder Insekten.

Gewidchshiuser.

In bestimmten Fallen werden im Zuchtgarten ein Warm-
haus, Warmbeet und ein kalter Kasten gute Dienste
leisten, so erstere bei Vermehrung und bei Riibenziichtung,
wenn Teilung, Asexualverfahren oder Pfropfung ausgefiihrt wird,
letzterer, wenn man die Entwicklung von Pflanzen zur Vornahme
von Bastardiernngen beschleunigen oder auch Bastardierungen
unter Glas vornehmen will. Ich benutzte einen solchen auch zur
Erziehung wertvoller Pflanzen bei Auslese nach Bastardierung

') Plateau: Ann. soc. entomol. Belg., 1901, S. 56. Referat Bot. C.,
LXXXVI, S. 364.

) Weiteres Bd. ITI, 3. Auflage.
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und bei Ausleseversuchen nach Bliiten- und Samenfarbe, Iy Frei

land sind die Samen zu viel Fihrlichke;

man wertvolles Material, das oft nur iieiziiggsggzig:; t?lstdl?ﬁ
denselben aussetzen wollte. Solche wertvolle Samen eg s
Gras- und Kleesamen werden in Topfen oder flachen i{iZte}?SO |
im kalten Kasten gesiit und die Planzen spiter ausgepﬂﬁnﬁ?

Aufbewahrungsrﬁ,ume.

Trockene, gut liiftbare Riume mit nicht erheblichen
Schwankungen der Temperatur und vollem Schutz gegen Miiuse
und Vogel eignen sich zur Auf'bewahrung des wertvollen
Materials an Kornerfriichten des Zuchtgartens allein oder dieses
und der ersten Absaaten von Auslesesaatgut. Riiben und
Knollen vom Zuchtgarten und von den Vervie]fa‘.ltigungen
werden in trockenen, nicht zu warmen, liftbaren Kellern
oder derartigen oberirdischen Riumen aufbewahrt, die gegen
Miuse gut versichert sind. Bei Knollen wird die Ernte yon
Eimnzelpflanzen, wenn diese gesondert aufbewahrt werden soll,
in Sickchen in solchen Riiumen aufbewahrt. ' '

Die Vereinigung des Aufbewahrungsraumes der Pflanzen
und Korner mit dem Aufarbeitungsraum, die besonders bei
kleinen Betrieben angestrebt wird, ist nur bei Pflanzen gut
moéglich, deren Friichte nicht leicht anfspringen. Hiilsenfruchter,
Raps und dergleichen verlieren bei dem Temperaturwechsel, -
der durch Erwirmung des Raumes zur Arbeitszeit und Kaltlassen
nachts oder vor und nach der Arbeit erfol , sehr viel Samen,

~ Die Aufbewahrung der Ernte von Vervielfilticungen, die
iber die erste hinausgehen, erfolgt bei Kornerfriichten in
Scheunen.
Aufarbeitungsriaume.

Sind keine chemischen Arbeiten notwendig, und ist der
Zuchtbetrieb ein cinfacher, so kann bei kleinen Betrieben jeder
lichte Raum als Aufarbeitungsraum verwendet und vor und
- nach der Arbeit anderweitig benutzt werden. Andernfalls wird
ein eigener lichter Raum mit den je nach der Art der Ziichtung
nitigen Einrichtungen versehen und dient dann auch zur Auf-
bewahrung der Zuchtbelege, eventuell anch der aufgearbeiteten
Ernte des Zuchtgartens (Abb. in Bd. IV, 3. Aufl.).

- Weitere Hilfsmittel fiir den Ziichtungsbetrieb.

Jene, die im Zuchtgarten Verwendung finden, sind be-
reits bei Besprechung desselben angefithrt worden. Es sind |



400 Der Betrieb der Ziichtung.

die Hand- und, wenn mdglich, Spanngerdte fiir die Boden-
bearbeitung, die Vorrichtungen zur Saat und Ernte, Schutz-
netze oder -gitter, eventuell Tonkinstibe, Fiden und Binder.
Jihrlich wird der gesamte Anban im Zuchtgarten in einem
Plan festgelegt, der jede einzelne Nachkommenschaft mit ihrer
Nummer und der Reihenzahl enthilt, sowie, soweit einzelne
bezeichnete Pflanzen vorhanden sind, jede derselben mit ihrer
Nummer und genauem Standort. Auflerdem wird jeder Nach-
kommenschaft und, soweit einzelne bezeichnete Pflanzen vor-
handen sind, jeder Einzelpflanze eine Etikette beigegeben. Fiir
Nachkommenschaften dienen Stecketiketten, bei Einzelpflanzen
lassen sich auch kleine Hingeetiketten verwenden, die be-
sonders dann am Platze sind, wenn, wie bei Bastardierung,
auch einzelne Teile einer Pflanze bezeichnet werden sollen.
Die einfachste und billigste Art und Benutzung von Etiketten ist die
Holzetikette, welche auf einer Seite mit weifler Olfarbe gestrichen wird,

worauf die Bezeichnung in die feuchte Farbe mit gewhnlichem Bleistift
geschrieben wird.

Im Aufbewahrungsraum finden Haken, Stinder, Nach-
reifgestelle, Kisten, Tiiten, Glas- und Holzzylinder Verwendung.
Die Pflanzenbiindel werden an langen, S-formig gebogenen
Haken an Drihten aufgehéingt, die nahe der Decke gespannt
werden. Hat man ganz verschiedene Friichte in Ziichtung,
so kann der Raum noch weiter durch einfache Stinder oder
Nachreifgestelle aunsgenutzt werden, welche auf den FuBboden
gestellt werden. Méglich ist dies nur dann, wenn ein Herab-
fallen von Kornern der aufgehiingten Pflanzen deshalb nicht
stort, weil die Korner unfehlbar bei Aufarbeitung bemerkt
werden.-

Als Stiéinder lassen sich einfache schwere Holzkreuze verwenden, die
in der Mitte einen senkrechten Spiefi aus Holz tragen, auf welchen Garbe
oder Bundel gesteckt wird. Nachreifgestelle sind Holzgestelle, die mit
Haken versehen sind, an welche Garben oder Biindel gehiingt werden.
A. Thiele-Halle stellt solche nach Wohltmann her, die dachférmig
gebaut sind, 50—60 Mk.

Wenn keine chemischen Arbeiten bei der Auslese durch-
gefiihrt werden miissen, so braucht der Raum zum Auf-
arbeiten an Einrichtungsgegenstinden einen groflen
Auslesetisch oder mehrere solche, bei Auslese nach Farbe einen
kleinen Auslesetisch, dessen Platte mit einer Glasplatte bedeckt
werden kann, einen Wagentisch, dessen Triger in die Mauer
eingelassen sind, und ein Brett an einem nordseiticen Fenster
zur Aufstellung eines etwaigen Mikroskopes oder der Arbeit
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mit Lupen. Dazu die notigen Sj
zur Aufbewahrung des eben ip \%
und solche zur Autbewahrung
lungen, endlich eine Anzahl yop T
Papierteller oder -kiistchey.

Als ﬁ-&uslcsetisch ist ein solcher
vorteilhaft; ich fand eg zweckmiifii . )
schief stellen liefi, auf welcher di?Péfﬁz;engiedé:nﬁlatte sich
einer aufgeklappton Randleiste ruben, sich dem Aug:ntt?:ssaenr

mit schwarzer Platte

werden, und die man so wie eine Maler
Tisch mit Glasplatte ist bei A
Fruchtfarbe gut zu verwenden, wenn unter die

: : Gl
farbiges Papier geschoben wird, von dem sich dje zﬂﬁp}::?
gleichenden Farben gut abheben. Die einzelnen Zusammen-

gehorigen Nachkomwmenschaften lassen sich  mejst nicht in
- kurzer Zeit aufarbeiten, und es ist oft im Verlauf dep Arbeit
erwiinscht, einen Uberblick iiber einzelne derselben wieder.
zugewinnen. Die Samen werden daher erst nach Abschluff der
ganzen zusammengehérigen Arbeit in Sickchen gegeben, bleiben
wihrend derselben auf den Papiertellern oder in den
kii.stchen_. Um nun Zufilligkeiten auszuschliefen , ist es

‘verschliebaren Kasten einzuschieben. Tragbretter und
Kasten werden zu diesem Zweck zueinander passend hergestellt
Der Kasten, in welchem die Sammlung aufbewahrt 1st, ist
mit Laden zu versehen, in welchen. Fruchtstinde oder Samen

- und FmehtprQben fiir spitere Vergleiche in Tiiten oder Glisern
autbewahrt werden. Nachdunkeln der Hiilsenfruchtersamen 1t
sich auch bei geschlossenem Kasten nicht vermeiden, Sollen
Riibenwurzeln, Kartoffeln, fleischige Friichte u, dgl. zum Ver-
gleich aufbewahrt werden, so empfiehlt sich dazu Einlegen in
9%ige Kupfervitriollosung durch 30—s50 Minuten, dann Ein-
bringen in 5% ige Formalinlosung. Die Kérner der be-
arbeiteten Pflanzen werden am besten in Papiertiiten auf-
bewahrt, auf welche die Bezeichnung fiir den Anbau geschrieben
wird. Die Tiiten werden in entsprechender Weise geordnet in

') Fruwirth : Das Gebiiude und die Zuchtgirten der K. w. Saatzucht-
anstalt Hohenheim 1907. Abb. auch in Bd. IV, 3. Auflage.
¥) Ktthn-Archiv I, 1912, S. 231,
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl, 26
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Kisten mit Tiiren autbewahrt, deren Vor- und Riickwand ayg
feinmaschigem Drahtgitter besteht, so dafl gute llurchliittung

[ —

!_,

Abb. 86, Aufbewahrungsraum (Waldhof) mit Kasten mit Drahtgitterwandung.

mit vollstindiger Sicl

lerung gegen Miusefral verbunden wird,
Abb. 86,

Kiefiling verwendet an Stelle solcher Kisten ein-



D

zelne Kisten, deren Boden aus Trj
_ s eurblech ers ' i
in den Ecken Fiifie tragen, so daf mehrere au;t:iﬁ;t:;t;ru;eitglllz

werden konnen'). Gegen Miuse schg : s
bewahrung nicht, utzt diese biligete Auf-

Die Zahl der A arate, w . ;
Verwendung finden Eélnjcmen, ist ";?f,‘;h‘;ﬁf’ bggfﬁciﬁflisearbm
einigen Ausstellungen wurden Sammlungen solcher 3 rU F_ZhrA:f
Besondere Apparate, die nur bej der Ziichtung Dbeg:ti‘;ni ).
Pflanzen herangezogen werden, gelangen an der betreff; dter
Stelle (Bd. IT—V) zur Besprechung. Soweit nicht ol P in
Untersuchungen bei der Auslese in Frage kommen kan?lhsc e
mit einem sehr bescheidenen Inventar von APP;I‘aten ?%ﬂ
Auslangen finden, das Lupe, Mikroskopierbesteck Wage Mean
stab, bei héheren Anforderungen aufierdem noch P;E.‘arizr-
mikroskop, Binokularlupe, Mikroskrop, photographischen AP :
umfaft. : ppara

Lupen konnen schon im Zuchtgarten bei Vorn
dierungen usf. dienen: Leitz-Wetzlar, 15'2.24 Mk., Reiche:’lc]-n‘i?ia‘:;onalfa:uu;z
im Arbeitsraum. In letzterem auch fur einfache Zwecke Stati::rlupe- flir
etwas hohere Pripariermikroskop: Leitz- Wetzlar, 145 Mk. Zeiﬁ-.ien
Reichert-Wien; fur hohe Ansprtiche und bei kleinen Einzelheiten Binok:ula:-:
. mikroskop: Zeifl-Jena, Leitz-Wetzlar, 200 Mk.

Ein Mikroskop (Leitz-Wetzlar, Zeifi-Jena, Reichert-Wien) wird bej
vielen Ziichtungen entbehrlich sein; dagegen dient ein Mikroskopier-
besteck vielfach; dort, wo mehr Basta.rdierungen ausgefiithrt werden, ein
eigenes fiir solche von v. Tschermak zusammengestelltes Bea;tmk
(Dimmler-Wien I1X), 9,50 Mk. '

Die Anforderungen, die an Wagen zu stellen sind, werden grofer,
wenn einzelne Fruchtstinde oder erst Friichte oder Samen gewogen werden
~sollen, was meist nur bei wissenschaftlichen Untersuchungen der Fall ist.
Fir solche Zwecke sind analytische Wagen geeignet oder die Korner-
wage von Johannsen: Lavering & Larsen-Kopenhagen, 60 Mk.
v. Rimker: Apel-Gottingen 100 Mk.; die Korner- und Ahrenwage von
v. Seelhorst: Apel-Gottingen, 50 Mk. Fur Zuchtbetriebe eutsprechen
fir Ahren, einzelne Pflanzen, kleine Kornermengen die Wagen von
Korant-Berlin, bie 25 g 35 Mk., bis 150 g 65 Mk., bis 300 g 80 Mk, Kie8-
lings Pflanzenwage, eine zweiarmige Wage: Wagner & Munz-Miinchen,
o8 Mk.; Wage nach v. Vogelsang: Grotthaus-Danzig, 75 Mk. bis 75 g;
Wage nach Pammer und Freudl: Florenz-Wien bis 20 g; fur Pflanzen-
biindel (Nachkommenschaften) Kiefilings Pflanzenbiindelwage,  eine

HD. L. P. 1907, S. 196. !
?) Internat. botan. Ausstellung 1904 (Fruwirth), Ausstellung der

D. L-G. 1905 Miinchen (Kraus und Kiefiling), Ausstellung bei der
Wanderversammlung der Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzen-
zucht, Gieflen (Béhmer) 1910. Beschreibung solcher Apparate fir Ge-

treideztichtung, Lang: Ill. 1. Z. 1907, S. 303. e
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Dezimalwage, 20 kg Tragkraft: Wagner & Munz-Minchen, 56 Mk.; ftir
einzelne Ritben, einzelne oder einige Kartoffeln: Wage von Korant-Berlin,
bis 3000 g 35 Mk., bis 5000 g 40 Mk. Fur die feldmiéfigen Versuche dient,
wenn jedem Teilstiicke nur Proben entnommen werden, eine der letzt-
erwilhnten Wagen; wird die Ernte ganzer Teilstticke gewogen, so eignet
sich dazu die Wage von Geppert-Darmstadt (81 Mk.) gut.

Als MeBvorrichtungen dienen .m Zuchtbetriebe meist Metall-
mafstibe, die nahe dem Rand eines Auslesetisches eingelassen sind. oft
selbst nur auf den Auslesetisch aufgezeichnete Skalen. Fiir genaue
Messungen, auch solche von Teilen von Achsen, bei bis 10 mm Ablesung,
ist der Halmmalstab nach Kiefiling: Sendtner-Miinchen, 28 Mk, fir
solche von Halmen die Mefilatte nach v. Weinzierl: Neuwirth-Wien VIII,
12 Mk., geeignet. Zur Feststellung der Abmessungen von Friichten und

tBeren Samen ist der Schnellmesser von Arthur Meifiner-Freiburg i. 8.
10, 12, 23 Mk., oder die Priizisionsschublehre desselben, 15 Mk., gut ver-
wendbar, bei kleinen Samen ein Schraubenmikrometer, Wolz-Bonn, 7,50 Mk.,
oder der Koérnermesser nach Johannsen, Spoerhases Nachf.-Giellen,
10 Mk.

Photographische Apparate bei Zei-Jena, Lechner-Wien, je
nach Bedarf im Preise verschieden. Bringt man die Gegenstinde vor
einer Glasplatte an und hinter derselben in einigem Abstand einen weiflen
Hintergrund, so erhiilt man schattenlose scharfe Bilder!).

Auch in der kleinen Zuchtwirtschaft wird ein Rechenschieber gute
Dienste tun ?), bei wissenschaftlichen Arbeiten erleichtern Rechenmaschinen
die Verarbeitung des oft sehr umfangreichen Zahlenmaterials.

In bestimmten Fillen dienen auch Kornzihlapparate®), und zum
Ausbringen der Korner bei Getreide kann, wenn dasselbe nicht durch
Ausreiben mittels eines Tuches erfolgt, eine einfache Vorrichtung (Carstens
Entkorner) verwendet werden ‘), die aus einem Holzkasten mit Drahtgitter-
boden und gerieftem Holzreiber besteht.

7 Abblasen von Spreu kann durch Modellwindfegen: Riéber-Wutha,
Eisenach; Ansaugen, bei Vermeidung von Staub im Raum, durch
Aspirateur: 0. Nitsche-Ronneburg, S.-A., Eben-Leipzig, erfolgen.

An Zuchtbiichern ist notwendig ein Notizbuch, in
welches alle Beobachtungen bei den Nachkommenschaften, jene
bei Bastardierungen und Auffindung spontaner Variationen, dann
die Ermittlungen bei Untersuchung der Pflanzen und Nach-
kommenschaften sowie die Erhebungen bei Saat und Ernte im
Zuchtgarten und bei Vervielfiltigung vorlidufic eingetragen
werden, das eigentliche Zuchtbuch, das fiir jede Auslesepflanze
und ihre Nachkommenschatt sowie fiir die Absaaten die ge-
samten Aufzeichnungen aufnimmt, und ein Stammbaum. Das
eigentliche Zuchtbuch lifit sich vorteilhaft auch in Kartothek-

") Munerati: Le staz. sperim. ital. XLVI S. 86.

?) W. Faber-Nurnberg liefert einen solchen in der Ausgestaltung
nach Dr. Lang zu 5,50 Mk.

%) S. Bd. IV.

‘) v. Seelhorst: Z. f. Pflanzenziicht. 1913, I, Heft IV.
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form erstellen'). Hansen erwihnt anch
welches der Vorgang bei der Ziichtung und alltillige Wandl
desselben eingetragen werden ®), und ein solches ist bei Wunf Blilt
des Zuchtleiters gewig vorteilbaft, anch he; knmmissioecllse |
Besichtigungen. Bei Ziichtung vieler Sorten wird es xu',nt.vn;rlz;a de:n
sein, den Beichnungen der einzelnen Auswahlen beso g -
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die Bezeichnungen miiss;n o
gewihlt werden, dal in dep Zchtbiichern die Abstammmf:

der enzelnen Elitepflanze rasch bis auf die erste Aus] _
verfolgt werden kann. © Auslese herab

ein Usancenbuch, in

Bei Veredlungsztichtung, die aus einer Anzahl Indivi '
steht, genligt mir eine einfache Numerierung, DieInI"ifll‘::;:;:agzl:E::s:;
Auslese erhalten die Nummern 1,2, 3 usw, In der Nachkommenschaft,

jeder dieser Pflanzen werden auch die Nummern 1, 2, 3 ysw. verwendet
Eine einzelne Pilanze fﬂhré, nun beispielsweise nach der zweiten Auslese

i

: 5 2
die Bezeichnung 5 oder 120 WsW. Im dritten Jahre wird wieder so vor.

8
gegangen. Eine Pflanze, welche die Bezeichnung 13 trigt, stammt dem-
120
nach von Pflanze 8 der ersten Auslese ab, weiter von Pflanze 13 der
zweiten Auslese innerhalb der Nachkommen von 8 usw. s ist dabei ganz
gut méglich, nach einigen Jahren die Fortsetzung der Numerierung for
~die Bezeichnung im Zuchtgarten einzustellen und z. B, nach drei Aus.
lesen, statt die obige Bezeichnung weiterzufithren, jetzt von 120 (oder
120a, 120b) auszugehen und in gleicher Weise wie bisher in folgenden
Jahren Nummern anzufiigen. Das Zuchtbuch lifit die Abstammung yon
diesem Jahr zuriick auch dann erkennen, dieNumarieru.ngim Zuchtgarten
wird aber einfacher. Hat man Individualauslesen aus verschiedenen Sorten,
50 kann man, auch woch, wie dies Kiefling tut?, den Anfangsbuch-
~ staben des Sortennamens hinzufugen. Z. B. bei einer Individualauslese
‘aus Duppauer Hafer : %‘% Es gentigt aber auch, im Zuchtbuch zu ver-
merken, daf z. B. die Individualauslesen von 1—80 von Duppauer, jene
von 81—130 von Fichtelgebirgshafer usw. stammen. Hays bezeichnet
. bei Auslese mit Nachkommenprifung, bei welcher jede Nachkommenschaft
100 Pflanzen umfaft derart, dal nach der Jahreszahl die erste Zahl die
Mitter der Nachkommenschaft bezeichnet und dann die Nummer der
. Pflanze im betreffenden Jahre sich anschlieft. So ist 1907/4/26 Pflanze 26
in der Nachkommenschaft von Pflanze 4 des Jahres 1906. Ahnlich wie
bei Hays die Jahreszahl 1ift sich die Generationenanzahl der Auslese
der laufenden Nummer der Pflanze voranstellen. So ist 241 Pflanze 41
der zweiten Auslese, 301 Pflanze 1 der dritten Auslese. Martinet I:e-
~ zeichnet mit Buchstabenund fligtdie Generationenanzahl als Index an: a® g b

') Ackermann: Z. {f. Pfanzenziicht. 1914, II, Heft 1.

%) Z. f. Pflanzenziicht. VI, 1918, S. 119. :
?) Kurze Einleitung in die Technik der Getreideztichtung, 1912.
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st Pflanze @ aus Nachkommenschaft von Pflanze g, die der Nachkommen-
schaft von Pflanze b des ersten Jahres entstammt?').

Bei Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen morphologischer
Eigenschaften und bei Formentrennung erhilt, wenn keine Veredlungs-
ziichtung gleichzeitig liuft, im Falle der Individualauslese, jede Ausgangs.
pflanze eine Nummer oder einen Buchstaben, und die Bezeichnung bleibt
fur die gesamte Nachkommenschaft einer Pflanze. Tritt eine neue spon-
tane Variation in einer der Nachkommenschaften auf, so kann, um den
Zusammenhang anzudeuten, die Bezeichnung der Nachkommenschaft
bleiben und eine weitere Nummer oder ein weiterer Buchstabe angefugt
werden. Ausgang sind z. B. 12 Pflanzen A, B, C usw.; ihre Nachkommen-
schaften werden gepriift und die Nachkommenschaften, Formen 4 und F,
als bewiihrt behalten. In der Nachkommenschaft F' taucht eine neue
spontane Variation auf und ist Ausgang einer neuen Individualauslese,
welche die Form Fa liefert. Findet glerchzeitig Veredlungsziichtung

Fa

statt, so kann die Bezeichnung fiir diese zugesetzt werden, z. B.: -_2_ :
\ G
Wird bei Variabilitiit nach Bastardierung systematische Auslese durch-
geftthrt, so kann, bis zum Eintritt der Konstanz, eine Bezeichnung wie
bei Individualauslesen bei Veredlungsziichtung durchgefithrt werden.
Jedes Individuum der ersten Generation ist der Ausgangspunkt einer

Individualauslese. '

Beispiele ftir Tabellen in den Zuchtbtichern zur Einzeichnung der
Ermittlungen der Veredlungsztichtung bei den Elitepflanzen und ihren
Nachkommenschaften haben Dix?), die Saatzuchtanstalt Weihenstephan
[Kraus, Kiefiling]®, Holdefleifi4) je fiir Getreide, Hansen fiir viele
Pflanzen®) gegeben. Die Ausgestaltung solcher Tabellen ist, so sehr mit
den Zuchtzielen wechselnd und, wenn die Auslesemomente bei Individuen
und Nachkommenschaften festgestellt sind, so einfach, daf es sich ertibrigt,
raumzehrende Beispiele zu bringen. Einfacher noch gestalten sich die
Aufzeichnungen bei Neuztichtung als solcher.

Die Stammbaumdarstellung kann entweder so durch
gefiihrt werden, dafi nur die Nummern der gewiihlten Elite-
pflanzen eingetragen und durch Striche verbunden werden, oder
so, dafl jeder Elitepflanzennummer auch zngehérige Aufzeich-
nungen aus dem Zuchtbuch beigefiigt werden. Diese Aufzeich-
nungen kénnen sich entweder nur auf die Elitepflanzen selbst
oder auch auf ihre Nachkommenschaft oder die weitere feld-
mifiige Priifung erstrecken. Fiir eigenen Gebrauch geniigt die
Zusammensellung der Nummern, fir Ausstellungs- oder litera-
rische Zwecke zieht man die Beifiigung von weiteren Angaben

') Annuaire agr. de la Suisse, 1907.

%) Mitt. d. D. L. G., 1906, S. 211.

?) Ber. d. K. b. Saatzuchtanstalt, 1907, S. 68.

) Landw. Pflanzenztichtung, Hannover 1908, S. 139.
5) Z. f. Pflanzenziicht. VI, 1918, S. 119.
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1 "\ ]
vor'). Die Darstellung geht von den Ausgangspflanzen e

Von jeder derselben fithren Striche zu den Elitepflanzen der
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Abb. 87. Weizenselektionstafel an der k. Saatzuchtanstalt Weihenstephan
. verwendet (Kieiling).

nichsten Auslese, von jeder derselben Striche zu den aus ihrer
Nachkommenschaft entnommenen Elitepflanzen der wieder-
nichsten Auslese usf, Wird der Stammbaum jihrlich erginzt,

') Strube: Wirtschaftsbeschreibung, 1913,
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so ergibt sich oft, dafi Zweige mitgefiihrt worden sind, die
mittlerweile ausgeschaltet wurden. Will man diese auch nicht
im Stammbaum haben, so muf derselbe von Zeit zu Zelt nen
abgezeichnet oder, so wie Hummel vorschlug, aus losen
Blittern gebildet werden. Jedes dieser Blitter enthiilt Jahres-
zahl, die Nummer einer Elitepflanze und die aus der Nach-
kommenschaft derselben gewihlten Elitepflanzen ).

Formentafeln mit kurzer Bezeichnung eines jeden
morphologisch unterscheidbaren Formenkreises sind dort dien-
lich, wo Ziichtung durch Formenkreistrennung oder durch
Bastardierung vorgenommen wird. Es werden die von der
Systematik verwendeten wichtigsten Eigenschaften tabellarisch
absteigend angeordnet und Zahlen hinzugefiigt. Ist bei einer
Eigenschaft die Zahl der Abstufungen sehr grof, so kann man
zu der Reihe der Kopfe eine zweite Reihe solcher mit den
Abstufungen und mit weiteren Zahlen anbringen. Die Abb. 87
gibt, in der von Kiefling in Weihenstephan verwendeten
Tafel, ein Beispiel.

Die genaue Farbenbestimmung macht oft Schwierig-
keiten. Bei wissenschaftlichen Arbeiten zieht man, zur genauen
Kennzeichnung, Ostwald: Die Farbenfibel 1917 und-: Der
Farbenatlas 1918 heran. Fiir einfachere Fille geniigt Klinck-

sieck und de Valette: Code des couleurs, selbst ein Farben-
“kreis (Kohl-Chemnitz),

I. Die Formen des Ziichtungsbetriebes 3).
Allgemeines.

Wihrend in der ersten Zeit der Entwicklung landwirt-
schaftlicher Pflanzenziichtung sich mit derselben nur einzelne
- Private beschiftigten, sind in den letzten Jahren drei andere
Formen des Zuchtbetriebes in Erscheinung getreten, die Ziichter-
vereinigung, die Ziichtung an &ffentlichen Anstalten und die
Zichtung durch' solche. Die Ziichtung durch einzelne Private
ist in Mitteleuropa auch heute noch die verbreitetste Form,
und es wird allseitig zugegeben, daf der bei ihr in Erscheinung
tretende Wettbewerb von forderlichem Einflug ist. Von einigen
Seiten wird geltendgemacht, daf es bei groflerer Verbreitung

) 11l 1. Z. 1910, S. 604,

) Fruwirth: Formen des Pflanzenziichtungsbetriebes, Fihlings 1. Z.
1910, 1911, S. 174, 642; Pflug: Erwiderung. Ebendas, 1911, S. 28.
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der Pﬁanzenzfichtnng den einzelnen
wird, sich ein Urteil iiber dje Vertra irdioke;

) n . uensw : i
zu bilden. Ein derartiges Bedenken ket ey Zug:hte-rs
wenn 1ch auch nicht der Meinung bin, da
desselben die Forderung nach Schaffun i

offentlicher Zuchtstationen einschliefit,
Finrichtungen denken, welche Abhilfe schaffen

richtung eines Patentamtes oder Beschaffi it
_ ng a
ausschlieflenden Schutzes fiir Ziichtungen ung E?ndtigsétlgig
Zuchtregister auf Grund der Besichtigung dey Saatzlﬁaht-
wirtschaften durch eine Kommission,
Gedanken, welchen die erste Einrichtung zugrunde liegt

tauchten mehrfach auf!), und heute ist iy Deutschland und

genannten Zweck nicht dient, Auch die Anlage von Zucht-
registern durch Gesellschaften, &hnlich wie in der Tierzucht,

wurde mehrfach erwogen. Diesen Einrichtungen liegt eine
Priifung des Zuchtbetriebes zugrunde.

v. Rimker hat einen beztiglichen Vorschlag der Deutschen Land-
wirtschafts-Gesellschaft unterbreitet, und diese baute denselben zur
Schaffung des Original-Hochzuchtregisters aus?) Die Osterreichische
Gesellschaft fur Pflanzenzuichtung hat in Anlehnung an diese Einrichtung
~ das ,Zuchtbuch“ der Gesellschaft geschaifen'). Da bei beiden Ein.
richtungen eine Eintragung nur auf Grund genauer Erhebungen durch
eine Kommission erfolgt, dienen sie dem erwihnten Zweck vorziiglich.
Die Gesellschaften, welche Zuchtregister fihren, geben besondere ge-
schitzte Zeichen aus: ,D. L.-G.-Hochzucht“ (Abb, 88), ,In das Zuchtbhuch
d. 0. G. f. Pfl. eingetragen® (Abb. 89). :

Einrichtungen, welche eine Besichtigung der Wirtschaft
und ihres Zuchtbetriebes ins Auge fassen, wurden auch sonst,
unabhingig von Zuchtregistern, geschaffen,

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft fithrt solché Besichtigungen
bei Anmeldungen von Wirtschaften zum Preisbewerb fiir Saatzuchtwirt.

) Martinet: La propriété intelectuelle et V'amélioration des plantes
cultivées. Lausanne 1905.

?) Uber Hochzuchtregister sowie #iber Wirtschafts- und Felder-
besichtigung zum Zweck der Anerkennung finden sich Ausftihrungen in
Fruwirth: Wie kann der Landwirt Pflanzenziichtung, Sortenversuche
und Saatgutbau nutzen. Berlin 1906, — Hillmann: Il L. Z., 1907, S. 657;
1908, 8. 175. — Dix: Il 1. Z. 1913; Fruwirth: Die Saatenanerkennung,
1918.

?) Z. f. Pflanzenziicht. I, 1913, Heft I11.
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schaften durch, der Bund der Landwirte bei jenen Wirtschaften, welche
Saatgut durch die Originalsaatgutabteilung des Bundes liefern wollen, die
wiirttembergische und bayrische Saatzuchtanstalt bei Anmeldung einéer
Wirts:haft als Zuchtwirtschaft. Auch einzelne andere Stellen nehmen zum
Zweck der Anerkennung einer Wirtschaft als Saatbauwirtschaft Besich-
tigungen vor oder beriicksichtigen bei Saatenanerkennung auch den
Zuchtbetrieb.

Eine derartige allgemein verwendbare Wirtschaftsbesichti-
gung mit KEinschluff der Beurteilung des Zuchtbetriebes or-

Abb. 88. Hochzuchtregisterzeichen der D. L.-G. = Abb. 89, Zuchtbuchzeichen der Osterr.
Gesellschalt fir Planzenziichtung.

scheint in der angedeuteten Richtung sehr zweckmifiig. Ohne
eine solche Uberwachung liegt tatsichlich die Gefahr vor, daf
in Zukunft vereinzelt Saatgut als Zuchtsaatout in den Handel
kommt, das nicht von Ziichtung, sondern nur von gewohnlichem
Samenbau herriihrt, und daf hier und da gewdhnlicher Nach-
bau von Ofiginalsaatgut, der als solcher zweifellos seine Be-
rechtigung hat, unter der unberechtigten und falschen Flagge
von ,verbessert,  weitergeziichtet, ,veredelt usw. segelt.

Betrieb der Ziichtung durch einzelne.

Ob alle einzelnen Zweige der fiir Verkauf arbeitenden
Ziichtung sich fiir den Betrieb durch einzelne Private eignen,
ist eine weitere Frage, die, wenn sie so allgemein gestellt wird,
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wohl bejaht werden muf}, der . s

falle verschieden ausfillt, weniln d?:agigi?;mg;% a'é‘li)f?rt m; Einzel-
die Fihigkeit des Besitzers beriicksichtigt werdenlrmsgsa.ft. uEd
wird daher nicht nur Klein- und Grofibetrieh gegenﬁbemsezu 8
sein, sondern auch eine Unterscheidung zu beachten Rdin u‘:r : En
die personliche Eignung des Besitzers, eine Ziichtung C'iurehc e
fithren, bcriicksm.htigt. Diese ist jedenfalls das Wicht? zu-
Momen% ;h dl?nn elnierh kleinen Gutsfliche 148t sich durch 1%:7"EBIBJ:;a
trage abhelfen, welche die Vervielfils: AR5
sca};ften sichern, ervielfiltigung anf anderen Wit

Grofie Betriebe mit geniigender Fli :

Hilfsmitteln und gebildetef Kriﬁ'ten kﬁFnlt?:tlll ej‘e;:;s%::;;en?n
landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung aufnehmen Sie Eab:;
bei Pflanzen, welche der Fremdbestiubung ausgeset.zt sind, auch
den Vorteil, dafi die Vervielfiltigungsfelder leichter gege;}l den
Einfluff anderer Formen und unveredelter Pflanzen derselben
Form zu schiitzen sind. Zuchtgirten lassen sich ja immer
leichter schiitzen; bei den grofien Vervielfiltigungsfeldern ist
dies bei kleinem, von fremden Feldern eng umschlossenen
Besitz schwieriger, oft erst nach lingeren Verhandlungen und

Abgabe von Saatgut eigener Ziichtung zn erzielen. Auf groflen

- Wirtschaften wird es auch méglich sein, Zichtung zu betreiben,
wenn der Besitzer selbst zwar Liebe zur Sache, aber nicht die
Fihigkeit oder Zeit zur eigenen Durchfithrung besitzt. Die Be-
schaffung eines eigenen wissenschaftlich gebildeten Zuchtleiters.
oder die Erzielung wissenschaftlicher Uberwachung bei ortlicher
Durchfithrung durch einen Giirtner u, dgl. ist bei grofien Be-
trieben leichter méglich. GroBere Betriebe werden auch eher
in der Lage sein, jene Ziichtungen, welche an Einrichtungen
zur Ziichtung grofle Anforderungen stellen, zu betreiben.

Bei kleinen Betrieben, aber entsprechender Eignung ihres
Besitzers lassen sich manche Schwierigkeiten, welche die ge-
ringe Fliche bei Saatgutbau mit sich bringt, durch Vertrige
iiberwinden. Macht die Besitzgrofie schon ‘bei der feldmifiigen
Priifung und Erzielung der ersten und zweiten Absaat oder
die Ausgestaltung in Scheuer und Boden Schwierigkeiten, so
mufl wohl Abstand genommen werden. '

Wen bei kleinen Betrieben rein béduerliche Besitzer in
Frage kommen, so wird es immer zweckmifig sein, ausgebildete
Ziichtung durch einzelne derselben iiberhaupt nicht ins Auge
zu fassen und nur etwa bei Getreide Reinhaltung der Formen
durch Ahrenauswahl oder einfachste Art der Pflanzenauswahl,
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fiir ortliche Schaffung von Saatgut, das Gebrauchsware liefern
soll, anzustreben. Dagegen ist die Heranziehung derartiger
Landwirte zu genossenschaftlichen Ziichtungsbestrebungen in
der Weise, dafi sie nur die gleichem Zweck dienende iiber-
wachte Vervielfiltigung der einheitlich gereinigten ersten Ab-
saat des an einer Stelle einheitlich geziichteten Auslesesaatgutes
vornehmen, wohl méglich. Schwierigkeiten bieten dabei oft
die Lagerungsverhiltnisse in Scheuern und Béden, die auf biuer-
lichen Wirtschaften meist in keiner Weise den Anforderungen
entsprechen, die bei Saatgutgewinnung gestellt werden miissen.
Bel Saatgutherstellung kann Durchfithrung derselben an einem
Ort Abhilfe schaffen.

Ziichtung solcher Pflanzen, bei welchen eine geringe Menge
von billigem Saatgut zur Besiung sehr grofier Flichen aus-
reicht (Tabak), wird von einzelnen wegen der Geringfiigigkeit
des wirtschaftlichen Ertrages nur selten betrieben.

Betrieb der Ziichtung durch Vereinigungen.

Von Vereinigungen kommen drei Formen in Betracht: die
Aktiengesellschaft, die Genossenschaft und anderweitige, auf be-
- stimmten Vereinbarungen beruhende Vereinigungen von Ziichtern.
Bei der Aktiengesellschaft braucht sich der Ziichtungs-
betrieb selbst nicht von jenem einer Privatwirtschaft, die mit
einem Zuchtleiter arbeitet, zu unterscheiden, die Unterscheidung
liegt nur in der Geldbeschaffung fiir Pachtung oder Kauf von
Wirtschaften zur Vervielfiltigung des Auslesesaatgutes und in der
Gewinnverteilung; ein Eingreifen des Aufsichtsrates in die
Gebarung bei der Ziichtung wird wohl nur in Ausnahmefillen
am Platze sein, nur dann, wenn Ziichter oder Landwirte, die
ausreichendes Verstindnis fiir Ziichtung haben, demselben
angehoren.

Bei Zuchtgenossenschaften, die fiir Verkauf ar-
beiten, wird die eigentliche Ziichtungsarbeit bei Veredlungs-
ziichtung, die Auslese im Zuchtgarten, die weiter folgende jihr-
liche Auslese, meist auch die erste oder erste und zweite Ab-
saat von Auslesesaatgut ebenso wie die Auslese und Fixierung
spontaner Variationen oder erblicher Mifibildungen oder Bastar-
dierang und Auslese nach derselben an einem Orte allein oder
doch nur an einigen wenigen Orten durchgefiihrt werden. Der
weitere Nachbau bis zum Verkauf kann dann von allen Ge-
nossenschaftsmitgliedern durchgefithrt werden. Insbesondere
Getreideziichtung auf dem Wege der Veredlung eignet sich fiir
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einen derartigen Betrieb, und er wird dort mehr Beachtung
verdienen, wo eine Lokalsorte der Ziichtung unterworfen werden
soll'). Immerhin lassen sich je nach Ausgestaltung der
Zentrale auch Ziichtungen anderer Pflanzen, ja auch Zucker-
riiben- und Futterriibenziichtung usw. genossenschaftlich durch-
fiithren. Die Mehrzahl der Genossenschafter spielt bei Zucht-
genossenschaften biuerlicher Landwirte immer nur Jene Rolle,
welche ein Landwirt spielt, der von einem einzelnen privaten
Ziichter Absaat von Auslesesaatgut zur Vervielfiltigung iiber-
nimmt. Der entsprechende Drusch macht, so wie die einwand-
freie Lagerung vor und nach demselben und die entsprechende
Sortierung und Reinigung bei béuerlichen Wirtschaften,
Schwierigkeiten.

Als Muster fur den Betrieb einer derartigen genossenschaftlichen
Saatgutziichtung kann jener der Pirnaer Zucht- und Verkaufsgenossen-
schaft gelten?®). Die Mitglieder bezablen je 5 Mk. Eintrittsgebtthr und
Jahresbeitriige nach dem Erfordernis, das anf die Fliche aufgeteilt wird,
welche Saatgut liefert. Dem Vorstand gehoren neben anderen Mitgliedern
drei Mitglieder der Saatgutpriifungskommission und als beratendes Mit-
glied der Sachverstindige an. Die Saatgutprifungskommission stellt das
Zuchtverfahren innerhalb der angenommenen allgemeinen Grundsiitze fest,
nimmt die Besichtigungen der einzelnen Wirtschaften vor und besorgt die
Priifung des zu liefernden Saatgutes an Ort und Stelle, woselbst die Sicke
plombiert werden. Die Amtierung der Mitglieder der Prafungskommission
wird von den Genossenschaftern honoriert, die tibrigen Mitglieder des Vor-
standes erhalten keine Entschiidigung. Urspriinglich sollte jedes einzelne
Mitglied die Auslese vornehmen. In richtiger Erkenntnis der Verhiiltnisse
kam man davon sehr bald ab und nahm drei Zuchtstationen in Aussicht,
die dann auf eine (Réhrsdorf) herabgesetzt, dann wieder auf zwei (Réhrs-
dorf und Sedlitz) vermehrt wurden. Dabei sind die Mitglieder dieser
Genossenschaften keine eigentlichen Bauern, sondern, neben Ritterguts-
besitzern, Pichter und Besitzer griofierer Guter. Nur auf den Zuchtstationen
wird die Auswahl im Zuchtgarten und jihrlich die erste Absaat vom
Auslesesaatgut auf einem Vervielfiltigungsfeld, Zuchtfeld genannt, vor-
genommen. Die Ernte der ersten Absaat vom Auslesesaatgut gelangt dann
an alle Genossenschaftsmitglieder, welche die zweite und dritte Absaat
(auf Vermehrungsfeldern und Saatgutfeldern) besorgen und Ernte der
letzteren der Genossenschaft, welche gleichzeitig Verkaufsgenossenschaft
ist, als Saatgut zur Verfugung stellen.

VertragsweiserZusammenschlufl von Ziichtern,
wie ein solcher in der von v. Dreger geschaffenen Ziichter-

') Raum: Landw. Jahrb. fiir Bayern 1912, Heft 11 bringt eingehende
Ausfahrungen tiber die Organisation der Ziichtung durch Genossenschaften

bei Fichtelgebirgshafer. Abschnitt V. ;
?) Edler: Jahrb. d. D. L.-G., 1898, 8. 370; 1907, S. 622. Fruwirth:
W. 1. Z., 1898, S. 510. Siehe auch hier S. 276.
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vereinigung mit der Zentrale in Chlumetz a. C. besteht', kann
die verschiedenartigsten Beziehungen der Ziichter untereinander
aufweisen.

Betrieb der Ziichtung an offentlichen Anstalten.

(Saat- oder Pflanzenzuchtanstalten.)

Die Ziichtung durch Organe des Staates oder Staatsteiles
wird von manchen Seiten gefordert. Es liegt kein Grund vor,
die Ausfithrung der Ziichtung an o6ffentlichen Anstalten fiir
Pflanzenziichtung auszuschliefien, aber es ist gewiff berechtigt,
wenn man die Haupttitigkeit solcher Anstalten in Anstellung
von Versuchen zur Lésung von Zichtungsfragen und Aus-
fihrung sortenvergleichender Versuche (Priifung neuer Sorten
und Zuchten) sowie in Beratung von Ziichtern erblickt. Auch
die Uberwachung der Saatgutziichtung und des Saatgutbaues
soll von diesen Anstalten aus oder mit denselben bewirkt
werden. :

Soll eine offentliche Anstalt mit Erfolg ziichten, so ist die
Verbindung derselben mit einem Wirtschaftsbetrieb notwendig,
der die sachgemiifie Vervielfilticung des Auslesesaatgutes vor-
nimmt. Am ehesten erscheinen 6ffentliche Anstalten in Léndern,
die bisher keine Ziichtung aufweisen, dazu berufen, auch prak-
tische Ziichtung selbst zu treiben. In anderen Lindern kommt
in erster Linie die Ziichtung solcher Pflanzen fiir sie in Be-
tracht, an welche sich einzelne Ziichter nicht wagen, weil der
Saatgutbedarf bei denselben ein sehr geringer oder die Ziich-
tung sehr schwierig ist. Eine allgemeine Notwendigkeit, die
praktische Ziichtung, den eigentlichen Zuchtbetrieb an solche
Anstalten zu verlegen, kann ich nicht sehen. Ein vollstindiger
Ziichtungsbetrieb an ¢ffentlichen Anstalten ist bisher auch in
Europa nicht eingerichtet worden; nur gelegentlich wurde
von solchen eine oder die andere Ziichtung dem Handel iiber-
geben. In Amerika wird dagegen an einer Reihe staatlicher
Unterrichts- und Versuchsanstalten Ziichtung zur Erzielung
praktischer Resultate betrieben; man hat dort aber auch An-
stalten geschaffen, die nur Studien auf dem Gebjete der
Ziichtung betreiben,

Ich bin der Ansicht, daf die Einwirkung des Staates oder
der Linder auf die Zichtung in drei Richtungen erfolgen
sollte: durch Einfluffnahme auf die Uberwachung der Ziichtung,
durch Schaffung einer Fachkommission oder, wo solche bereits
durch Vereinigungen ins Leben gerufen wurden, Ent-
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sendung von — natiirlich fachlj i TR .
dieselbe, durch Erleichterung ltlﬁﬂrIl S%J?[‘Eéﬁeif;]d_z Miltghed?m =
durch Begiinstigung der Verbreitune des Zuchtsg;:t te;]p r;uf'ung,
durch Forderung des Unterrichts 'l.lITd der Forschufgu e
~ Aufler der Ziichtung an 5ﬁeptli?hen Anstalten kommt auch
jene durcih eme solche und mit einzelnen Landwirten in B
tracht. Die in Europa begriindeten staatlichen Anstalten ff-
Pflanzenziichtung betrachten neben oben angefiihrten Auf; i
als eine Hauptaufcabe i 1 : gaban

ptauigabe auch die Leistung der eigentlichen
Zi_ichtungsa.rbelt fiir Zuchtgenossenschaften und einzelne Ziichter
Die Unterstiitzung geht dabei iiber Beratung hinaus und wirci
zur Ubernahme der Durchfihrung der Auslese durch Organe
der Anstalt oder doch zur Durchtithrung von Analysen diega fiir
die Auslese benitigt werden. Eine derartige direkte Einwir
offentlicher Stellen auf die Pflanzenziichtung wird in Gebieten
in_ welchen Ziichtung bisher nicht oder wenig be-.~j
trieben wurde, nur giinstig wirken, wahrend in anderen
auch die Frage der Konkurrenzierung der bis dahin titig ge-
wesenen Ziichter in Frage kommt,

Es stehen bei der Ziichtung durch &ffentliche Anstalten
und mit einzelnen Landwirten zwei Wege einander gegeniiber,
der eine ist zuerst in Bayern beschritten worden, der andere
zuerst in Wiirttemberg, beide zu einer Zeit, in welcher private
Ziichter im Lande nicht titig waren.

In Bayern wurde frither mehr wie jetzt mit biinerlichen
Besitzern geziichtet, und es wird dabei besonders allmihliche
ortliche Verbreitung von besserem Saatout angestrebt, um
- so die Gebrauchsware zu verbessern. Zur Ausbildung von
Saatzuchtwirtschaften im iiblichen Sinne des, Wortes mit Er-
zeugung grofler fiir den Verkauf bestimmter Mengen von Original-
saatgut auf einer Wirtschaft oder mit Anbaustellen kommt ;es
nur dort, wo Genossenschaften gebildet worden sind, die Ziichter
- selbst sachkundige Besitzer grofier Wirtschaften oder Land-
wirtschaftslehrer sind und besondere Einrichtungen fiir Saat-
gutbau geschaffen wurden. -

In Wiirttemberg ging man von der Ansicht aus, dafi nich
das Vorhandensein vieler Ziichter im Lande, die je_pur wemg
Originalsaatgut liefern, fiir das Land von Wichtigkeit 1st,

1) Tch denke dabei an die Abnahme von Zuchtsaatgut zu dem Preise
desselben und Abgabe zu ermiBigten Preisen an Landwirte. Der sehr
alte Vorgang der Saatgutabgabe, wie er bei auslindischer Leinsaat usw.
getibt wurde und wird, wirde eben fur Zuchtsaatgut Anwendung finden.
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sondern die Erzeugung grofler Mengen einheitlicher Ware an
wenigen Stitten, Es wurde daher von der Saatzuchtanstalt
nicht mit béuerlichen Landwirten, sondern nur mit wenigen
groBeren Wirtschaften geziichtet und dahin gestrebt, die
ziichterische Titigkeit der einzelnen schlieBlich von der An-
stalt unabhiingig zu machen,

Es .scheint mir nach weiteren Erfahrungen nicht unmoglich,
eme mittlere Linie auch hier zu finden. Die Zichtung mit
biuerlichen Wirtschaften zieht diese zu Interessenten fiir ge-
ziichtetes Saatgut heran'); die grofien Saatzuchtwirtschaften
liefern das Saatgut fiir mittlere und grqoBe Betriebe. Aber ich
bin der Anmsicht, daff auch dann, wenn nur groBere Saatzucht-
wirtschaften bestehen, ein Eindringen von geziichtetem Saat-
gut in biuerliche Kreise ganz gut durch die Vereine gefunden
werden kann, und ziche auch heute noch vor, dafi &ffentliche
Anstalten mit grofieren Wirtschaften ziichten, die natiirlich nach
einiger Zeit fihig sein miissen, selbstindig zu arbeiten.

Als Gegner staatlicher Zuchtstationen, ja auch grofier zentraler
Zuchtstationen von Vereinen zeigt sich v. R mker, der dabei auch den
Wert einer grifieren Zahl von auf die verschiedenen Gebiete verteilten
Zuchtstitten hervorhebt ¥).

Ein Zuchtbetrieh, wie er in Svalsf in Schweden betrieben wird, kann
vielleicht als Mittelding zwischen genossenschaftlichém Betrieb und Zucht-
betrieb an einer dffentlichen Zuchtstation betrachtet werden. Die Station
selbst ist 1386 von der ,Gesellschaft zur-Verbesserung landwirtschaftlicher
Nutzpflanzen“ in Schweden gegrindet und teilweise durch eigene Mittel
erhalten worden. Sie ist so weitgehend ausgestattet und mit Forschungs- .
mitteln versehen, wie dies bei Zuchtstationen einzelner Privater oder Ge-
nossenschaften nicht vorkommt, wohl aber bei eigenen &ffentlichen
Zuchtungsstationen moglich wiire. Die Station ztichtet und bearbeitet
nebenbei allgemeine Zuchtungsfragen. Die Ahnlichkeit mit einer &ffent-
lichen Zuchtstation liegt in der Einrichtung, aber auch darin, daf zu den
Einnahmen beispielsweise 1917 (171 000 Kronen) vom Staate 90500 Kronen
beigesteuert wurden, wiihrend die Saat Aktiengesellschaft 69000 Kronen
beitrug *).  Was an praktischen Resultaten der Zuchtung vorliegt, fiber-
gibt die Station gegen Entgelt der 1891 gegrindeten Allgemeinen
Schwedischen Saat-Aktiengeaellschaft, welche den geschiftlichen Teil be-
sorgt. Die Uberwachung derKulturen der letzterwiihnten Gesellschaft, Unter-
suchung des Saatgutes und die Plombierung besorgen die Stationskrifte.

1) Uber Organisation derartiger lokaler Versorgung: Saatzuchtanstalt
Weihenstephan, 3. Bericht S. 71; 4. 8,79 _ Jax: Nachrichten D. Landw.
G. f. Osterr. 1918, S. 382, .

?) Jahrbuch d. D. L.-G., 1889, S. 75. Auch: Mitt. d. landw. Inst. der
Univers. Breslau. Bd. II, Heft 5, 8. 55 u. Uber Organisation der Pflanzen-
zlichtung, 1909.

%) Sveriges, 1918,
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Diese Verbindung mit der Aktiengesellschaft bringt die Einrichtung wieder
der genossenschaftlichen Saatgutziichtung niiher. Die Station ‘entspricht
der Zentrale einer Genossenschaft, die Saat-Aktiengesellschaft den nach-
bauenden Genossenschaftsmitgliedern. Nachdem eine Arbeitskraft sich in
Svaldf nur mit ganz wenigen Arten beschiiftigt, liegt die Maglichkeit vor
dal die Formen derselben dem Ziichtenden so vertraut WEI‘dEIT: wie dies an
privaten Zuchtanstalten bei Ziichtung von Pflanzen aus mehreren Arten und
gleichzeitiger Fithrung eines Wirtschaftsbetriebes nicht moglich ist1).

Ziichtungs- und Wirtschaftsbetrieb.

Bei der genossenschaftlichen Ziichtung sind wir schon dem
Falle begegnet, dafi der eigentliche Ziichtungsvorgang von dem
Betriebe einer Landwirtschaft vollstindig getrennt ist. Ebenso
wie die Auswahl bei einer solchen durch einen Nichtlandwirt
(Pirnaer Saatgutzucht) oder bei Genossenschaften und Privaten
von einer offentlichen Anstalt fiir Planzenziichtung vorgenommen
werden kann, ist es auch méglich, dafi der Zuchtgarten des
einzelnen privaten Ziichters unabhingig von einem mit der
Ziichtung verbundenen Betriebe gelegen ist.

Ein Fall der ginzlichen Loslésung des Zitichtungsvorganges von
einem Landwirtschaftsbetrieb fand sich bei der durch Briem geleiteten
Ribenztichtung Wohankas in Béhmen und Niederdsterreich?). Simt-
liche Flichen fiir den Anbau der Ritbe waren gepachtet, und damals
waren auch die Riume ftir die Auslese gemietet. Alle Arbeiten bei der
Heranziehung der Samen- und Mutterriiben, der Samengewinnung usw.
waren von dem Verpichter durchzuftthren, der Ziichter besorgte nur die
Auslese und Uberwachung.

Ein weniger ausgesprochener Fall der Loslosung des Ziich-
tungsbetriebes ist der, dafl Ziichter wegen zu geringer Guts-
fliche die Vermehrung des Samens aut anderen Giitern vor-
nehmen lassen: Anbaustationen, Vermehrungsstellen.
Stindige Uberwachung durch den Ziichter mufi in diesem wie in
dem eben vorher erwihnten Falle geiibt werden. KEine Absaat
— beil Getreide meist die zweite von Auslesesaatgut oder bei
Neuziichtung Saatgut von konstant gewordenen Formen — wird
an die Anbaustationen abgegeben und die Ernte als Original-
saatgut verkauft.

v. Lochow teilte einen Vertrag fiir eine solche Vervielfiiltigung mit?3),
und die Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzenztichtung hat Vertrige
fir den Vervielfiltigungsbau verschiedener Friichte ausarbeiten lassen.

1) Ausfithrliches tiber Svaléf: Newman: Plant breeding in Scand-
navia 1912, :

?) Fruwirth: Die landwirtsch. Pflanzenziichtung und ihre Stitten
in Osterreich, Wien 1896, S. 25.

) Fahlings 1. Z. 1900, S. 51.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenziichtung. I. 5. Aufl. 27
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Der Zuchtwert des auf Anbaustationen gewonnenen
Saatgutes wird durch den einjihrigen Aufenthalt daselbst nicht
verdndert, wie sich aus den Versuchen von Clerc und Leavitt
sowie von Strohmer entnehmen lifit; dagegen ist es moglich,
daBl der Anbauwert ein nach der Anbaustation verschiedener
ist!). Die Saatguterzeugung kann Infektion des Saatgutes,
kleinkorniges, minder keimfihiges, minder wiichsiges Saatgut
erzielen lassen, ebenso aber auch ein solches, das in diesen
Beziehungen besser ist, als wenn es an der Zuchtstitte selbst
gewonnen worden wire. Dafl die Saatgutgewinnung ent-
sprechend erfolgt, dafiir sorgt nicht nur die Uberwachung durch
den Ziichter, sondern auch die Saatenanerkennung durch Be-
hérden oder Vereine.

lll. Forderung der Ziichtungsbetriebe.

Wenn von einer solchen hier nochmals gehandelt
wird, so kann es sich nur um Zusammenfassung von Be-
merkungen handeln, welche bereits in friiheren Teilon gemacht
wurden.

Das meiste, was zur Férderung der landwirtschaftlichen
Pflanzenziichtung petan werden kann, ist in sehr zutreffender
Weise schon vor Jahren, wenn auch nur mit Beriicksichtigung
der Getreideziichtung, von dem Kéniglich Preuflischen Landes-
okonomiekollegium erwihnt worden ?). Die von der genannten
Korperschaft empfohlenen MaBregeln beziehen sich auf die
Forderung jener Zichtungsbetriebe, welche Saatgut fiir den
Verkauf' erzeugen, jener Betriebe demnach, welche auch in den
hiet vorangehenden Darstellungen fast ausschlieflich beriick-
sichtigt worden sind. Als Mafiregeln wurden empfohlen:
Primiierung hervorragender Zuchtleistungen nach
dem Vorgange der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft Ver-
anstaltung von Saatgutausstellungen, verbunden mit
Saatgutmirkten, Veranstaltung von vergleichenden
Anbauversuchen, fiir deren weitere Ausgestaltung sich in
Deutschland die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft be-
sonders eingesetzt hat, spiter auch eine Reihe anderer Stellen,

') Fruwirth: Anbaustationen. III. . Z. 1911, Nr 28; Zeitschr. 1.
Pflanzenzticht. II, 1914, Heft 1.

¥) Beseler: Zuchtung unserer Getreidearten, Berlin 1890, S. 15,
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darunter, besonders fiir Vorpriifungen, die Gesellschaft zur
Forderung deutscher Pflanzenziichtung 1),

Auf die Wichtigkeit einer Uberwachung der Ziich-
tungsbetriebe wurde bereits hingewiesen. Diese MaBnahme
liafit sich auch mit der Veranstaltung von Saatgutausstellungen
ve:;bn}'den. Aulf der Ausstellung allein kann eine entsprechende
Primiierung nicht stattfinden, eine solche setzt die Besichtigung
und Beurteilung der Zuchtstitte und des Zuchthetriebes vor-
aus. HKine noch glicklichere Kombinierung wiire diejenige, bei
welcher die Priamiierung auf Grund solcher Besichtigungen
und des Ergebnisses vergleichender Anbauversuche erfolgen
wiirde. Ich wiirde es fiir zweckmifig halten, wenn bei solchen
Versuchen fiir die einzelne Ausstellung nur die Versuche aus
der Umgebung des Ausstellungsortes herangezogen wiirden
(lokale Eignung von Sorten und besonders von Zuchten).

Neben den drei vom Okonomiekollegium empfohlenen Maf}-
nahmen wire als Forderungsmittel zu erwiahnen die Forde-
rung der Forschung und des Unterrichts auf dem
Gebiete der Pflanzenziichtung, die Schaffung eines aus-
schliefflenden Schutzes fiir Ziichtungen sowie weiter
die Einwirkung auf Verbreitung von Zuchtsaat
durch Abgabe von solcher zu ermifiigten Preisen usw.

Die Fordeérung der Forschung kann sowohl durch
Ausgestaltung von Lehrkanzeln an den Hochschulen, Schaffung
von Instituten fiir Vererbungslehre an solchen, als durch
Schaffung und Ausbau von Pflanzenzuchtanstalten erfolgen.

Bei der Forderung des Unterrichts?) ist zu er-
wigen, dafl derselbe verschiedenen Zwecken zu dienen hat,
welche eine Dreiteilung zulassen und auf verschiedene Weise
erreicht werden koénnen ?).

Dem Zweck: Vermittlung der Beherrschung der theo-
retischen Grundlagen der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung
und der Technik der allgemeinen und speziellen Ziichtung an
Studierende dient eine besondere Vorlesung iiber Pflanzen-
ziichtungslehre an einer Hochschule (Universititsinstitut, land-

1) Remy verweist auf die Notwendigkeit, der Ausbreitung der
Ztichtung durch Erweiterung des Pritfungswesens zu folgen: Einige Ge-
danken; v. Rimker, der fiur die Durchbildung desselben gearbeitet hat,
bespricht die staatliche Durchfthrung: Kriegsaufsitze, Heft 2, 1918.

?2) v, Rumker: Uber Organisation der Pflanzenziichtung, 1909.

%) Fruwirth: Land- u. forstw. Unterrichtszeitung des k. k. Acker-

bauministeriums, 1912, Heft I.
27
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wirtschaftliche Hochschule), an einer landwirtschaftlichen Aka-
demie oder héheren landwirtschaftlichen Lehranstalt, eventuell an
technischen Hochschulen. Einer solchen Vorlesung iiber land-
wirtschaftliche Pflanzenziichtungslehre muf}, wenn auch spezielle
Pflanzenziichtungslehre — wenigstens fiir einige besonders wich-

- tige Pflanzen — behandelt werden soll, mindestens eine Wochen-

stunde ganzjihrig und ein entsprechender Zeitraum fiir das
Praktikum zur Verfiigung stehen. Den weitesten Ausbau er-

- fihrt sie, wenn ihr ganzjihrig zwei bis drei Vortrags- und zwei

bis drei Demonstrations- und [ybungsstunden, Je pro Woche,
gewidmet werden komnen. Sie kann dann eine griindliche
theoretische Ausbildung fiir die Ausiibung der Pflanzenziichtung
vermitteln und selbst einen Teil der Praxis bieten, ohne selbst-

~redend solche im Betrieb einer Zuchtwirtschaft iiberfliissig zu

machen.

Der Unterrichtszweck: Vermittlung eines Einblickes in die
Grundlagen der Pflanzenziichtung und in die Durchfiihrung
der Ziichtung kommt fiir die Hauptmenge der Hochschul-
studierenden und fiir die Studierenden an landwirtschaftlichen
Mittelschulen (Landwirtschaftsschulen) in Frage. An Hoch-
schulen kann derselbe entweder durch Besuch des allgemeinen
Teiles einer eigenen Vorlesung iiber landwirtschaftliche Pflanzen-
ziichtungslehre erreicht werden oder aber durch Einfiigung von
Ausfithrungen iiber landwirtschaftliche Pflanzenziichtung in die
Vorlesung iiber allgemeine Pflanzenproduktions(Ackerbau)lehre.
An Mittelschulen kommt nur der letztere Vorgang in Frage. An
Hochschulen werden bei diesem Vorgang zusammen acht
Vortrags- und drei bis vier Demonstrationsstunden ausreichen,
an Mittelschulen zusammen vier bis finf Vortrags- und
zwel bis drei Demonstrationsstunden. Der Unterricht hat in
diesem Fall nicht fiir die Ausiibung der Pflanzenziichtung vor-
zubereiten, sondern nur ein Verstindnis fiir das Wesen und
die Bede.utung der landwirtschaftlichen Ptlanzenziichtung zu
vermitteln,

Einzelkurse haben endlich jenen Landwirten zu dienen,
welche bereits praktisch titig sind und sich mit landwirtschaft.
licher Pflanzenziichtung beschiftigen wollen, aber entweder nur
keinen Unterricht in diesem Gegenstand erhalten haben oder
iiberhaupt keinen ausreichenden landwirtschaftlichen Unterricht.
Kurse fiir diese sogenannten praktischen Landwirte mit iiber-
wiegend geringer oder fehlender theoretischer Fachbildung
miissen besonders Praktika beriicksichtigen, auch Besprechungen
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und Demonstmticnen tiber Samenbau, Sortenkunde und Pflanzen-
krankhgten umfassen. Ein besonderes Bediirfnis fiir solche
Kurse ist dort vorh_anden, wo Pflanzenzuchtanstalten, welche
der Landeskultur dienen, titiz sind und fn Verein mit so-
genannten ,kleinen Landwirten® ziichten. Diese Kurse werden
daher auch mit Vorteil an derartigen Anstalten abgehalten,
oder, wo solche nicht bestehen, an Hochschulen oder auf Saat-
zuchtwirtschaften. Eine einwochige Dauer kann als aus-
reichenﬁd- betl_'achtet werden. Jene Kurse, welche praktische
Landwirte mit theoretischer Fachbildung in den Betrieb der
Pflanzenziichtung theoretisch einfiihren sollen, werden an Hoch-
schulen oder auch an Saatzuchtanstalten abgehalten werden
kénnen. Das Vortrags- und Demonstrationsprogramm kann jenem
firdie Vorlesung iiber landwirtschaftliche Planzenziich tungslehre
an einer Hochschule entsprechen. Nur wird, da solche Kurse
nur drei big vier Tage dauern, eine Einengung des Vortrags-
und Demonstrationsstoffes in allen Abschnitten erfolgen miissen.

Bei Einwirkung auf die Verbreitung von Zuchtsaat-
gut wiirde es, meiner Ansicht nach, von besonderem Vorteil
sein, wenn dabel in einem bestimmten Gebiete die ausschlief-
liche Verbreitung von Zuchtsaatgut je einer Sorte von Weizen.
Lein, Erbsen usw. durchgefiihrt wiirde. Als Sorte wiirde jene
gewidhlt werden, welche auf Grund vergleichender Anbau-
versuche in der betreffenden Gegend sich am besten bewihrte,
jedenfalls aber bei wiederholtem Anbau die gewthnlich daselbst
gebaute Sorte oder das iibliche Sortengemisch schlug. Es be-
steht bei derarticem Vorgehen keinerlei Gefahr, dafl bewdhrte
Landsorten durch’ andere, minder entsprechende Land- oder
Ziichtungssorten verdringt werden. Bei lokalen Schauen sollte
dann nur Saatgut solcher ausgewiihlter Sorten zur Preis-
bewerbung zugelassen werden.

Es wird auch des Falles zu gedenken sein, dafi in einem
Lande Pflanzenziichter, welche fiir Verkauf arbeiten, nicht vor-
handen sind, und dafl man eine eigene Pflanzenziichtung
im Lande schaffen mochte!). Der zweckmifiigste Weg dazu
erscheint in der Veranstaltung von Anbauversuchen gegeben,
in welchen hervorragende Ziichtungssorten und gute Land-
sorten des Landes in einer grifieren Zahl von Wirtschaften je
mit der bisher gebauten Sorte in Wetthewerb treten. Dadurch

1) Fruwirth: Sortenpritfung, Saatgutbau und Pflanzenziichtung in
Wiirttemberg, 1907.
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wird der Wert guter Sorten demonstrativ niher geriickt, wo-
durch der Bedarf an Saatgut solcher angeregt wird, und es wird
weiter ermittelt, welche Sorten &rtlich am geeignetsten sind.
Es liegt dann nahe, dafi der eine oder der andere der Versuchs-
ansteller, der nun eine gewisse Kenntnis der Sorten erlangt hat,
sich geneigt zeigt, selbst ziichterisch titig zu sein, zunichst
vieleicht nur Saatgutbau zu treiben und die Anbauversuche
mit Unterstiitzung weiter ausgedehnt fortzufithren, allmihlich
dann zur Veredlung einer der bewihrten Sorten oder zu anderen
Ziichtungsformen iiberzugehen. Fehlen eigene Ziichter, so ist
ein weiterer Schritt, um eine eigene Pflanzenziichtung im Lande
zu schaffen, der bereits erwihnte, durch Einwirken &ffentlicher
- Anstalten auf den Ziichtungsbetrieb. Fiir die erste Zeit ist
selbst zur Einfihrung in die Technik der Ziichtung die Uber-
nahme der Auslesearbeiten oder doch die Uberwachung der-
selben durch eine solche Anstalt am Platze. Wenn auch Ein-
filhrung von Messen und Wiigen bei Beurteilung der Pflanzen-
formen diese etwas erleichtert, die vergleichende Priifung ent-
scheidet, so gilt doch immer noch, was Darwin — zuniichst
allerdings von Tierziichtern — sagte: ,Nicht ein Mensch unter
tausend hat ein hinreichend scharfes Auge und Urteil, um ein
ausgezeichneter Ziichter zu werden?).“ Nicht zu iibersehen ist
ferner, dal zur Ausiibung der Ziichtung peinlichste Genauigkeit
notwendig ist, die Anfinge gréfiere Aufwendungen festleger

und die Erzielung von besonders hohem Reingewinn mit der

Zunahme der Ziichter eine seltenere wird. Uberstiirzung bei
einer derartigen Férderung oder Schaffung von Zichtungs-
betrieben eines Landes, ein Hineindringen von Personen in
den Ziichtungsberuf erscheint daher durchaus nicht am Platze.

') Entstehung der Arten, deutsch von Bronn, 1860, Stuttgart, —
Ich verstehe darunter nicht den sogenanuten ,zfichterischen Blick* in dem
Sinne, daf die Leistungsfihigkeit der Nachkommenschaft an dem Indivi-
duum erkannt werden kann.



Zur Geschichte dey landwirtschaftlichen
Pflanzenziichtung.

Erste Anfinge unbewuBter Ziichtung.

~ Auch auf dem Gebiete der Pflanzenziichtung eilte ver-
emzelte Anwendung praktischer Mafiregeln der theoretischen
Begriindung voraus. Unbewufite Auslese in . dem Sinne, wie
oben ausgefiihrt, konnte schon in den frithesten Zejten geiibt
werden; wir finden bei den Rémern aber auch schon eine
Auswahl, welche der bewuBten Auslese ganz nahe steht. Grofle
Ahren und schwere Samen wurden, wie Columella, Virgil
und Varro berichten, ausgewihlt: es wurde so ein Versuch
gemacht, den wir heute als Versuch zur Hebung der Wiichsigkeit
auf dem Wege der Veredlungsziichtung bezeichnen wiirden.
Der Kaiserreis verdankt nach Huc?) der Auffindung und Er
haltung einer spontanen Variation durch Kaiser Khanghi in
China seine Entstehung. Endlich finden wir aber in lange
vergangenen Zeiten selbst Bastardierung — wenn auch nicht
bei landwirtschaftlichen Pflanzen —, so friihzeitig in China bei
verschiedenen Blumen, in der rémischen Kaiserzeit in Italien
bei Rosen, im 17. Jahrhundert in Holland bei Tulpen und
Aurikeln?), eine kiinstliche Bestiubung weiblicher Dattelpalmen
wird schon von Theophrast, dem Begriinder der Lehre vom
Pflanzenbau, erwihnt, ohne dafi er die Bedeutung der von ihm
mitgeteilten Beobachtungen erfaBt hiitte.

Schaffung der ersten wissenschaftlichen Grundlagen
fiir die Ziichtung.

Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Durchfiihrung
von Ziichtungen wurden wesentlich spiiter geschaffen, und ziel-
bewufite Ziichtung mit Kenntnis der naturwissenschaftlichen
Grundlagen konnte daher erst in viel spiteren Zeiten moglich

) In Darwin: Variieren, S. 274.
9 Kerner: Pflanzenleben, II, S. 547.
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werden. Nehemias Grew und Millington?) sprachen es
zuerst aus, dafl die Staubgefifie den minnlichen Befruchtungs-
stoff erzeugen, aber erst Camerarius (Camerer) kann als
Begriinder der Lehre von der Sexualitit der Planzen gelten,
und sein De sexu plantarum epistola, 1694, berichtet iiber eine
Reihe eigner Versuche?), wie solche wesentlich spiter in
Amerika von Logan (um 1740) mit Mais ausgefithrt wurden,
Camerer wies auch schon auf die Moglichkeit einer Bastar.
dierung hin. Miiller beobachtete 1751 die Mitwirkung der
Insekten bei der Bestiubung. Koelreuter berichtet, nach-
dem er einen Uberblick iiber die vorangegangenen Arbeiten
iiber die Geschlechtsverhiltnisse bei Pflanzen gegeben, iiber
eigene, von 1759 ab gehende Versuche, welche Bastardierung
ins Auge fassen, und erklirt auch die Insekten als fiir die Be.
stiubung wichtig®). Der erste., mit Kenntnis der Geschlechts-
verhéltnisse der Pflanze erzeugte landwirtschaftliche Bastard
rilbrt von ihm her: Nicotiana paniculata @ > N. rustica Q.
Als erster Bastard iiberhaupt wird meist, nach Bradley, ein
von einem Giirtner Fairschild in London vor 1719 — zwischen
zwel Dianthusarten — erzeugter angefiihrt, obwohl bei Blumen
zweifellos schon friiher (siehe oben) Bastardiernngen ausgetiihrt -
worden waren. Ein Unterschied kénnte nur dann gemacht
werden, wenn man annimmt, daf diese Bastardierung bereits
in Kenntnis der Forschungen iiber die Befruchtung ausgefiihrt
wurde. :

Trotz Camerarius und Koelreuter wurde die Be-
hauptung der Sexualitit der Pflanzen noch immer von einigen
angezweifelt. Die Versuche und Untersuchungen auf dem
Gebiete wurden fortgefiihrt. Sprengel teilt weitere Bo-
obachtungen iiber die Mitwirkung der Insekten bei der Be-
fruchtung mit und #uBerte bereits Ideen iiber die Uberlegen-
heit der Fremd- gegeniiber der Selbstbefruchtung sowie iiber
die Hiufigkeit der letzteren auch in Zwitterbliiten ). Be-
trachtungen iiber dem letzterwihnten Gegenstand finden wir
auch bei Knight 1799 wieder. Ein anderer Forscher,

') In Grew: Anatomy of plants, 1682.

*) Die iltere Literatur tiber die Sexualitit der Pflanzen nach Sachs’
Geschichte der Botanik.

¥ Vorldufige Nachrichten von einigen das Geschlecht der Pflanzen
betroffenen Versuchen und Beobachtungen, 1761—1766.

*) Das neu entdeckte Geheimnis der Natur in Bau und Befruchtung
der Blumen, 1793,
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Gaertn‘er, war es, der insbesondere die Bastardierungs-
verhﬁfltmsse eingehend beleuchtete, gestiitzt auf iiber 9000 Ba-
stardierungsversuche (1826—1849). _

Nachdem durch Amici die Pollenschliuche gesehen (1823)
und 1]11_' Elndr.ingen beobachtet worden war (1830), nachdem
Schleiden ferner die Entwicklung der Samenknospen vor der
Befruchtung verfolgt hatte (1837), waren die wichtigsten Tat-
sachen zur Erfassung des Befruchtungsvorganges geschaffen,
wenn auch selbstredend die Forschung sich noch weiter mit
dem Gegenstande beschiiftigte und besonders, ohne auf neuere
Literatur einzugehen, welche im Text beriihrt wurde, Stras-
burger seit 1879 wichtige Verdffentlichungen iiber den Gegen-
stand erscheinen lief. _ '

Von hervorragender Bedeutung fiir die Weiterbildung der
Pflanzenziichtung waren die Arbeiten Darwins?), welche
- nicht nur eine Fiille von bis dahin bekannten ziichterischen
Erfahrungen zur Darstellung bringen und iiber eigene Ver-
suche berichten, sondern insbesondere durch kithne Ideen be-
fruchtend einwirkten, weiterhin Veroffentlichungen Nigelis
in den Sitzungsberichten der bayerischen Akademie der Wissen-
schaften 1865 und 1866, welche eine iibersichtliche Darstellung
der Kreuzungs- und Bastardierungsverhiltnisse geben, und das
Hauptwerk H. Miillers?), in welchem eine grofie Zahl von
Blitteneinrichtungen dargestellt ist und auch die Frage nach
den Beziehungen zwischen Selbst- und Fremdbefruchtung, die
ebenso Darwin und Knight erérterten, wieder aufgegriffen
wird. Versuche, die Vererbungsvorgiinge zu erkliren, mehren
sich von Darwin ab. Eine Reihe von Vererbungstheorien
wurde geschaffen, und andererseits wurden durch Hoffmann
(von 1855—1880) zahlreiche Versuche ausgefiihrt, welche tat-
sichliche Verhiltnisse bei Vererbung und Variabilitédt ergriinden
sollten, durch den Augustinerménch Mendel besonders, dann
auch durch Naudin, in den sechziger Jahrew solche, welche
Verhiltnisse bei der Bastardierung beleuchten und Gesetz-
mifigkeiten innerhalb der Variabilitit nach einer Bastardierung
feststellen. :

Galtons Arbeiten aus den achtziger Jahren legten den
Grund zu einem Studium der Verhiiltnisse beil der individuellen

1) Entstehung der Arten, 1859; Das Variieren, 1868; Kreuzuﬁg und
Selbstbefruchtung, 1576, je die erste englische Ausgabe. :
?) Die Befruchtung, 1873.
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kleinen Variabilitit, und die statistische Behandlung der Ver-
hiltnisse bei dieser und bei Vererbung ist seither, besonders
von englischen und einigen deutschen amerikanischen und
hollindischen Forschern, weiter ausgebildet worden. Fiir die
Pflanzenziichtung ist die feinere mathematische Behandlung
dann in erster Linie von Johannsen ausgebaut worden,

Die neuere Entwicklung der Forschung, soweit durch sie
das Gebiet der allgemeinen Pflanzenziichtungslehre beriihrt
wird, ist aus den Literaturangaben im Text des ersten Teiles
zu ersehen.

Erste Anwendung der einzelnen Wege der Ziichtung.

Ze1thch voran steht die Ziichtung durch zielbewufite
Bastardierung, welche am Ende des 18. Jahrhunderts (1787)
als erstes Ergebnis Erbsen- und Weizenbastardierungen durch

Knight aufweist. Wenn es sich, was nicht festgestellt ist,

bei diesen Bastardierungen so wie bei Kélreuters Tabak-
bastarden nur um Versuche handelte, so wiirde das erste der
Praxis iibergebene Ergebnis einer Bastardierung erst wesentlich
spiter entstanden sein. Shireff nennt als solches Weizen-
bastardierungen von Raynbird-Basingstoke, welche auf der
internationalen Ausstellung zu London 1851 gleichzeitic mit
Bastardierungsprodukten, welche Maund - Worcester erzielte.
vorgefiithrt wurden !). Wie wenig bis weit herauf Bastardierungs-
erfolge in die Praxis drangen, zeigt, dafl Kornicke noch
1875 Zweifel an der Moglichkeit der Schaffung von Weizen-
bastarden #uflerte?). Zusammengesetzte Bastarde wurden fiir
praktische Zwecke zuerst systematisch in den achtziger Jahren
des 19. Jahrhunderts geschaffen (Garton, etwas spiiter auch
Bestehorn).

Ausfiihrung einer Auslese spontaner Variationen
wird aus dem Beginne des vorigen Jahrhunderts angegeben
und eine solche besonders von P. Shireff in Haddington in
Schottland von 1819 ab, dann von R. Hope 1841 (Fenton-
weizen) betrieben. Die Ziichtung eines anderen Englinders,
Jene von Le Couteur (1823), entspricht der Trennung vor-
handener Formenkreise.

Als erster Fall einer bewufiten Veredlungsziichtung

1) Nach Reitemeyer (,Geschichte“) fthrte Raynbird 1846 zuerst
Bastardierungen aus.
?) Landw. J., 1877, 8. 217.
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kann die in den dreifiiger Jahren bei Daucus carota durch
A_nglr(: Lévéque de Vilmorin versuchte Aunslese celten,
En_n;_{e weitere Beispiele aus fritherer Zeit sind in der Auslese
bei Zuckerriiben durch Louis Lévéque de Vilmorin (nach
1830 nach der Form, von 1850 ab nach spezifischem Gewicht,
von 1871 ab mit Saftpolarisation) sowie in der Auslese bei
Roggen und Weizen durch Rimpau 1867, resp. Mokry in
Ungarn 1865 gegeben. Die Auslese zum Zwecke der Veredlung
von Riiben, und zwar in diesem Falle Futterriiben, fand auch
bald Eingang in England (Lord Tweddale in den finfziger
Jahren). Louis de Vilmorin war es, der auf den Wert
-_der Nachkommenbeurteilung zuerst (1856 und 1858) besonders
aufmerksam gemacht hat und ungefiihr gleichzeitig mit Hallet
bei Veredlungsziichtung zur Auslese ganzer Pflanzen iiberging.
Von letzterem wurde dabei reine, strenge Pedigreeziichtung -
1875 betrieben'). Die Verwendung von Individual- und
Gruppenauslese neben Massenauslese erfolgt erst in letzter
Zeit haufiger. Das Ausleseverfahren der Nebeneinanderfithrung
mehrerer Individnalauslesen mit stindiger Auslese wurde in
durchbildeter Weise zuerst von v. Loch ow 1894—18Y5 an-
gewendet. FEin eigenartiges Verfahren zur Abschwichung der
durch den Standort verursachten Abénderungen wurde in Italien
zuerst, und zwar bei Tabak, eingefithrt und mit Veredlungs-
ziichtung verbunden. Fods

Mit Zichtung teilweise erblicher Formen wurden
von de Vries vielfache Versuche durchgefiihrt und von ihm
‘die besonderen Vererbungsverhiiltnisse jener Formenkreise,
welche er Mittel- und Halbrassen nannte, dargelegt. Aus
dem praktischen landwirtschaftlichen Ziichtungsbetriebe ist trotz -
mehrfacher Versuche mit solchen Formen(K6rnicke, Rimpan,
Verfasser, Schneider) kein praktisch wertvolles Resultat
bekannt geworden. ' :

Die Einschaltung von Vermehrung im zichterischen
Betrieb wird schon von Shireff aus dem Beginn des 19. Jahr-
hunderts fiir Getreide erwihnt; bei der Zuckerriibenziichtung
hat sie Nowoczek 1890 eingefiihrt, und zu dhnlichen Zwecken
wie Vermehrung wurde Pfropfung durch Briem 1892, gleich-
falls bei der Runkelriibenziichtung, eingefiihrt. Pfropfen, wie

1) On pedigree in wheat, as a mean of increasing the crop, London

1862. 5 p
?) Geschichtliches tiber die Ausleseverfahren in Fruwirth: Ein-

malige. — Progressus rei bot. IIL
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es im Garten- und Obstbau ausgefiihrt wird, und wie es, von
Fruchtbarkeit, Lebensdauer, Uppigkeit u. dgl. abgesehen, die
typischen Eigenschaften des Edelreises unbeeinflufft von der
Unterlage erhalten soll, war schon im Altertum eine bekannte
und geiibte Mafiregel, und Theophrast, Columella,
Varro usw. erwihnen dieselbe bereits; Pfropfung zur Er-
zeugung von Pfropfhybriden hat sich bisher noch keine Stellung
im Zuchtbetrieb erobern kénnen. Viele Versuche, praktische
Resultate zu erzielen, hat Daniel gemacht. Chimiren sind
von Winkler zuerst experimentell erzeugt worden. Auslese
bei Vermehrung, die auch schon bei Columella erwihnt
wurde '), wird im modernen Ziichtungsbetrieb erst in allerletzter
Zeit in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Deutschland,
Frankreich und bei Zuckerrohr an mehreren Stiitten in den
Tropen in Angriff genommen.

Die erste offentliche Anstalt fiir Pflanzenziichtung ist in
Bayern 1902 (Weihenstephan) gegriindet worden. Ihr folgte
die Griindung von Saatzuchtanstalten in Wiirttemberg (Hohen-
heim), Baden (Hochburg), Italien (Rieti), Ungarn (U.-Altenburg),
Holland (Wageningen), endlich jene einer Anzahl von Saatzucht-
anstalten in Rufiland!). Mit Pflanzenziichtung befassen sich an
offentlichen Anstalten die Abteilungen der Samenkontrollstation
Wien, dann je eine eigene Abteilung an dem Kaiser-Wilhelm-
Institut in Bromberg, der landwirtschaftlichen Versuchsstation
Colmar im Elsaf,, an einzelnen russischen Versuchsstationen )
und an den Samenkontrollstationen zu Lausanne und Ziirich tp

Streiflichter auf die Ziichtung in einzelnen Lindern*).

Die ersten Anfinge bewufiter Pflanzenziichtung finden sich,
wie schon aus frither Mitgeteiltem ersichtlich, in Grof-
britannien, und nimmt Grofbritannien auch heute noch eine
bevorzugte Stellung in der Reihe der Staaten, welche Pflanzen-
ziichtung treiben, ein. Die Ziichtung wird heute daselbst meist

) Staudacher: Antike und moderne Landw., Wien, Frick, S. 93.

) v. Stebutt: Zeitschr. f. Pflanzenziicht., I, 1912, 1. Heft.

?) Volkart: Getreidezucht und Saatgutentwicklung in d. Schweiz 1910.

‘) Eine ,Geschichte der Ztichtung landw. Kulturpfl. wurde von
Reitemeier(Breslau 1904, Fleischmann) vertffentlicht und gibt besonders
fur Deutschland, Frankreich, Schweden, Rufiland, [talien und Holland
- genaue Darstellungen der betreffenden Verhiiltnisse. — Die Geschichte
der Ausleseverfahren in Fruwirth: ,Einmalige und -eingehender in
Progressus rei bot, 111, S. 259, 1909.
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von Samenhandelsfirmen: Carter (Getreide, insbesondere
‘Weizenbastardierung, Riibenveredlungsziichtung), Sutton,
Webb (Kartoffel, Riiben), Garton (Getreide, Klee, Griiser),
ausgefithrt ). Von Vertretern der Wissenschaft werden land-
wirtschaftliche Pflanzen an der landwirtschaftlichen Abteilung
der Universitat Cambridge geziichtet (Biffen). Salaman '
arbeitet wissenschaftlich mit Kartoffeln. Bateson und seine
~ Schule zogen bisher in erster Linie Blumen zu den Ziichtungs-
versuchen heran?). Die ersten Versuche der Durchfiihrung aus-
oebildeter Veredlungsziichtung bei Kohl- und Wasserriibe und
Mohre erfolgten in Anlehnung an die deutsche Futterriiben-
ziichtung in England. Aus England liegen auch die ersten Er-
oebnisse einer Ziichtung aus Samen bei Hopfen vor (Cole-
gate, Golding). - :

In Frankreich ist die erste Entwicklung landwirtschaft-
licher Pflanzenziichtung an das Haus Vilmorin und seine
Leiter gekniipft, und es war insbesondere die Ziichtung der
Zuckerriilbe durch Auslese zuckerreicher Individuen, welche
von dort aus Eingang gefunden hat. Heute wird in Frankreich
vielfach geziichtet, sowohl Getreide als Zuckerriibe und Kar-
toffel, und hat in Frankreich auch zuerst eine auf genaue
Untersuchung basierte Auslese zur Verbesserung bei Kartotfeln
Eingang gefunden, ebenso wie eine Auslese bei Vermehrung
von Zuckerriiben®). Neben Ph. und M. de Vilmorin und
ihren Vorfahren haben zum Ausbau der Ziichtungsgrundlagen
besonders Schribaux und Blaringhem beigetragen. Alle
haben sich auch bei der praktischen Ziichtung betatigt*).

Deutschland?®) zeigte frither als Osterreich®) erste

1) Evershed: Journal of the Royal Agr. Soc. of England, 1889,
April, und eigene Erhebungen.

2) Punnett: Int. agrartechn. Rundsch. Rom 1913, S. 351

8) Fruwirth: 0. 1. W, 1890, Nr. 14. — v. Rumker: Mi*tt. d. D.
L.-G., 1896, Stiick 12 und 13. — Fruwirth: Wiener 1. Z., Pariser Aus-
stellungsberichte, 1900, S. 541. . _

4 Blaringhem: Annales d. Gembloux, 1912, 1. Juin. —Schribaux:
Journ, d'agr. prat., 1907, S. 236.

5 Vanha: 0.-U. Z. f. Zuckerind. u. Landw., 1891. — v. Riumker:
Die Zuckerribenztichtung, Berlin 18%4. Beseler: Jahrb. d. D. L.-G,
1911, S. 89. — Hillmann: Die deutsche landw. Pflanzenzucht. Arb.
d. D. L.-G., Heft 168, 1910 (auch franz.). — Edler: Bull. mensuel, Inst.
intern., Rom 1913, S. 1010. 3 ; :
g ¢) Fruwirth: Landw. Pflanzenztichtung in Osterreich, Wien 1896.
_ Fruwirth: Bull. mensuel, Inst. intern,, Rom 1913, S. 1005. Osterreich
immer noch nach dem Stand von 1918.
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Ansitze zur Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, und
hat sich letztere in Deutschland auch weit michtiger fort-
entwickelt. Ein ganz bescheidener Anfang (Auslese nach der
Form) wurde in Deutschland bei Zuckerriibenziichtung in den
dreifiiger und vierziger Jahren gemacht!) und entwickelte sich
zu Ende der fiinfziger Jahre zu einer Auslese nach spezifischem
Gewicht, 1862 zu einer solchen nach Saftpolarisation, welch’
letztere so wie die Bestimmung des Zuckers in der Riibe (1879)
zuerst in Klein-Wanzleben eingefiihrt wurde. In Osterreich
begann Jirku in Birnbaum 1878 mit einer Auslese nach spe-
zifischem Gewicht, und in der Mitte der achtziger Jahre wurde
von v. Proskowetz in Kwassitz Auslese nach Saftpolarisation
ausgefiihrt. Seither hat sich die Zahl der Zuckerriiben ziichtenden
Landwirte in Deutschland ganz bedeutend, in Osterreich in
geringerem Grade gesteigert !). Getreideziichtung wurde in
beiden Staaten wesentlich spiter in Angriff genommen., Der
Anfang wurde mit Veredlungsziichtung von Rimpau, Schlan-
stedt 1867, in Deutschland %) bei Roggen gemacht. Heute wird
m Deutschland und teilweise auch in Osterreich eine aus-
gebreitete Ziichtung von Getreide betrieben, welche alle vier
Hauptarten und alle Wege der Ziichtung, besonders Veredlungs-
ziichtung, umfafit.

In Deutschland versuchte man voriibergehend auch Mais
zu zichten (v. Lochow). Futterriibenziichtung hat in Deutsch-
land Bedeutung erlangt, und man hat sich, neben der friiher
allein iiblichen Auslese der Form und dem Gewicht nach, zu-
erst bei Eckendorfer und Leutewitzer Ritbe auch der durch
v. Borries, Eckendorf 1894—1895. zuerst ausgefiihrten Aus-
lese nach Gehalt zugewendet. In Osterreich ziichtet man in
Bohmen und Niederssterreich Futterriiben auf gleiche Weise.

Gemiiseziichtung wurde von der »Planta“ — Markgraf, Neu-
siedel — und zu Wagna bei Leibniz aufgenommen.

Bei Hiilsenfruchtern werden in Deutschland jetzt auch
schon bei Erbsen und Ackerbohnen durchbildete Verfahren zur
Veredlung angewendet, und Bastardierung hat jetzt auch bei
landwirtschaftlichen Formen von Erbsen Eingang gefunden.
In Osterreich beginnt man sich der Hiilsenfruchterziichtung zu-

) Briem will die Versuche Achards zu Caulsdorf bei Berlin als
die Anfinge der Zuckerrﬁbenztlchtung betrachtet wissen. Bl f. Zucker-
rlibenbau, 1899, zitiert nach Reitemeiers ,Geschichte“

) Rimpau: D. 1. Pr, 1888, S. 497.
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zuwenden, in Deutschlar}d auch der Raps-, Riibsen-, dort und
in Osterreich der Grasziichtung. '

Die Zahl der Kartoffelziichter in Deutschland ist eine er
heplichere ‘als Jene der Futterriibenziichter. Nestor war wohl
Richter in Hameln (friher in Zwickaun), der zu Beginn der
siebziger Jahre zu ziichten begonnen hat!). In Osterreich
hab:an_ sich einige Landv?irte mit dieser Pflanze ziichterisch be-
schiftigt, und reichen die Bestrebungen einiger derselben bis
a.qf das Jahr 1880 zuriick ?). Von fast allen Kartoffelziichtern
wird Bastardierung vorgenommen; Veredlungsziichtung bei
Vermehrung wurde in letzter Zeit von einigen deutschen
Ziichtern versucht.

Der regen wissenschaftlichen Forderung, welche die Ziich-
tung in Deutschland und Osterreich fand, ist an anderen Stellen
gedacht, ebenso der Forderung der Ziichtung durch die Deutsche
Landwirtschatts-Gesellschaft, andere Vereinigungen und staat-
liche Anstalten. In Deutschland sind die Pflanzenziichter in der
,Gesellschaft zur Forderung deutscher Pflanzenzucht®, in Oster-
reich in der ,Osterr, Gesellschaft fiir Pflanzenziichtung® vereint.

In Ungarn?)wurde Maisziichtung schon friithzeitig begonnen
(Alesuth), in den letzten Jahren sind nahezu alle landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen in ziichterische Bearbeitung ge-
nommen worden. Die Pflanzenzuchtanstalt in Ungar.-Altenburg
greift tberall fordernd ein, ihr Leiter Grabner ist mit seinen
Schiilern auch wissenschaftlich titig. In letzter Zeit wurden
mehrfach Aktiengesellschaften fiir Ziichtung gegriindet.

In Schweden ist landwirtschaftliche Pflanzenziichtung
anvermittelt rasch zu einer hohen Bliite gelangt. Aus fritheren
Zeiten wird nur iiber grofe Sorgfalt bei Saatgewinnung be-
richtet, und die Haferziichtung Kylbergs zn Osterang, iiber
welche Mitteilungen zu uns gelangten, geht nicht wesentlich
dariiber hinaus; sie fiigt gnter Reinigung und Sortierung nur
noch Auslese der schwersten Korner aus dem Erdrusch hinzu).
1887 finden wir bereits in einem Berichte des Allgemeinen
Schwedischen Saatzuchtvereins Mitteilungen iiber die Arbeiten
v. Neergards, welche die Auswahl bei Getreide durch Er-

) Liebscher: Jahrb. d. D. L.-G., 1894, S. 299. Nach Reitemeier:
Geschichte, S. 100, hat Elsner von Gronow 1840 ,Elsners Simling“
durch Ziichtung erhalten. )

#) Fruwirth: Pflanzenztichtung in Osterreich.

) Grabner: Z. f. Pflanzenzicht. I, 1913, Heft 2.

4 y. Liebenberg: 0. 1. W,, 1882, Nr. 49.
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setzung der Schiitzung,

forderten und einige b
schufen.

iuré:h I&ffssen hzl.md Wiigen wesentlich
1 er Auswa
Nach v. Neergard wurde diebf’?lzi};bal-‘?' ﬂpp&raye
Svalof unter Leitung Hjalmar Nilssons in denduc.tung o
angedeuteten verinderten Richtung weiterbetri elf we1te(11- e
Getreide auch auf andere Pflanzen (Griser lfa,xinff'uln s
gedehnt. Seit etwa 1900 ist eine weitgehen::le Spe{}zislinsge -
eingetreten, und es hat auch der Ausbau der Grundl nfing
Pﬂanzqnzﬁchifung, dem sich auch Hedlund in?gzll]nar?)r
Hennlngs m Ultuna und andere zuwandten — besonders;
durch lIﬁhlslson- Ehle und Tedin —, grofie Férderung er-
f:,i:l;]fsl n). S%gﬁw‘;{:ire em}geg J aflg-en wurde die gesamte Pflanzen-
seit ein%ger Zeit n:rligite: e lgdﬁcf' s e
et e auc le private Saa.tz_uchtstatte
- eskrona sehr erfolgreich praktisch?) und
auch rege wissenschaftlich.

In Italien wendete man sich zuerst besonders der Ver-
breitung solcher einfacher Methoden der Veredlungsziichtung
zu, welche auch in gewohnlichen Wirtschaften leicht Eingang
finden kénnen. In neuerer Zeit hat man sich daselbst auch
mit Bastardierung und sorgfiltic durchdachter Ziichtung bei
Tabak (zu Scafati: Angelloni) und Weizen (zu Scandicei:
Passerini; Rieti: Strampelli) sehr intensiv befafit?®), und
zu Rieti wurde eine Anstalt fiir Getreideziichtung geschaffen.

Dinemark hat in jiingster Zeit vier Versuchsstationen
fiir Pflanzenbau geschaffen, welche auch der Ziichtung Be-
achtung schenken. Ganz besonders arbeitet die Station Lyngby
auf diesem Gebiete4). Man beschiftigt sich in Dénemark in
energischer Weise mit Ziichtung von Grisern und von Riiben,
hat fiir letztere auch eine offentliche Priifung der Zuchten ein-
gerichtet. Sehr wertvolle Arbeiten zur Forderung der Wissen-
schaft und Praxis wurden von der Landbauhochschule Kopen-
hagen geliefert (Johannsen, jetzt Universitit; Krarup).
Daneben sind auch éinzelne Landwirte ziichterisch titig
(Frederiksen, Mansford-Kolding).

Aus Holland liegen neben wertvollen Versuchen mit

1) Fruwirth: Monatsbl. f. Landw. 1913.

2) Alves: Arb. d. D. L.-G., 1912, Heft 208.

8) Fruwirth: Mitt. d. D. L.-G., 1903. : )

4) Stutzer, G isevius: Der Wettbewerb der diinischen und schw_edj.-
schen Landwirte mit Deutschland, Stuttgart 1904, S. 6. — Holtmeier-
Schomberg: Landw. J., 1908, S. 311.
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Bastardierpngszﬁchhng (Beyerinck, Brockema, Pitsch)
auch aus jingster Zeit Ziichtungsbestrebungen vor, welche nur
zum Zwecke der Erzielung von Gebrauchssorten vorgenommen
wurden, so von Pitsch- Wageningen bei Getreide, Futterriiben
und Kartoffeln, Manshold- Westpolder bei Getreide, Hiilsen-
fruchtern und Raps, Kiithn & Comp.-Narden bei Zuckerriibe.
Zu Wageningen wurde auch eine Station fiir Pflanzenziichtung
geschaffen (Mayer-Gmelin).

In der Schweiz arbeiteten die beiden Saatzuchtarstalten
Lausanne (Martinet) und Ziirich (Stebler, Volkart) mit
einzelnen Landwirten mit Getreide- und Kleeziichtung. In
Belgien hat man sich von seiten der Comices agricoles von
Herzele der Forderung -einfacher Veredlungsziichtung zu-
gewendet, lokal wird Roggenziichtung betrieben.

Die private Ziichtung setzte in Rufiland besonders mit
Zuckerriibenziichtung ein; auflerdem wurde eine Veredlungs-
ziichtung bei Roggen (Graf Berg-Sagnitz), mehrere Getreide-
ziichtungen in Polen') und Ziichtung von Hopfen durch Ver-
edlung (Zelinka auf den Graf Kleinmichelschen Be-
sitzungen) bekannt. In den letzten Jahren vor 1914 wurde
eine ungemein rege Titigkeit an &ffentlichen Anstalten aus-
geiibt, die auch aut den Ausbau der wissenschaftlichen Grund-
lagen Bedacht nahm ?).

Aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika
sind einzelne Ziichtungsbestrebungen aus den siebziger Jahren
bekannt geworden®). Manche derselben sind schwer zu kon-
trollieren. Heute begegnet ziichterische Titigkeit der vollsten
Aufmerksamkeit der dortigen Landwirte. Ein bedeutender Teil
der neueren Titigkeit auf dem Gebiete der landwirtschaltlichen
Pflanzenziichtung daselbst?) geht jetzt von Versuchsstationen
aus, die sich nicht nur mit wissenschaftlichen Versuchen aut
dem Gebiete befassen, sondern auch praktisch verwertbare
Ziichtungsresultate erzielen. Auch das Ackerbanamt selbst be-
faBt sich in letzter Zeit weitgehend mit Ziichtung. Die Ver-
suchsstationen haben sich meist nur je einer Kulturpflanze oder
wenigen zugewendet (South Carolina, Mississippi, Alabama: -
Baumwolle; — Kansas: Mais, Weizen; — Maine, lllinois, Indiana,

‘).Sampolowaky: D. 1. Pr., 1903, Nr. 26 und 27.

?) v. Stebutt: Z. f. Pflanzenziicht., I, 1913, Heft 1.

3) Fruwirth: Fahlings 1. Z., 1887 A z

4) yv. Rimkerund v. Tschermak: Landw. Studien in Nordamerika,

1910.
Fruwirth, Handbuch der landw. Pflanzenzichtung. L 5. Aufl. 28
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Rhode Island, Tennessee: Mais; — Minnesota: Weizen, Mais ; —
New Jersey; Mais, Fisolen, Limabohnen; — New York: Mais
Erbsen, Hater, Timotheus ; — Connecticut : Tabak, Mais: — SDutl::
Dakota: Weizen, Spelz, Kartoffel;: — Kalifarnien: Limabohne; —
Massachusgtts: Erbse usw.). In Kanada hat man von seiten
emer Vereinigung ,Canadian seed growers association® mit Er-
folg versucht, einfache Ziichtung bei Wirtschaften mittlerer
Grofle einzufithren,

~ -In Indien werden Ziichtungen von den landwirtschaft-
lichen Botanikern der Regierung (Howard, Leake) aus-
gefithrt. In Agypten hat man sich von seiten der Landwirt-
schaftsgesellschaft, neuester Zeit der Regierung, der Ziichtung
der Baumwolle zugewendet (Balls); in Algier wird vom bo-
tanischen Dienst der Regierung (Trabut) der Ziichtung Be-
achtung geschenkt, ebenso in der englischen Kapkolonie
(Burtt-Davis).

Auch in Australien ziichtet man, und zwar wird iiber
Weizenbastardierungen, auch kombinierte Bastardierungen, die
daselbst von W. Farrar-Queenbeyan ausgefiihrt wurden, be-
richtet. Prof. Perkins zu Roseworthy fiihrte systematische
Weizenziichtung durch Formentrennung und Veredlung durch.
Seither hat sich die Ziichtung daselbst weiter verbreitet!).

Fir Japan wird von Yokoi die Verwendung von Salz-
losungen zur Abscheidung der spezifisch schwersten Korner bei
Veredlungsziichtung als eine iiber 300 Jahre alte Mafiregel an-
gegeben; in den letzten Jahren wird dem Unterricht in Pflanzen-
ziichtung daselbst grofie Beachtung geschenkt, und es sind wert-
volle wissenschaftliche Beitrige geleistet worden.

Die Ziichtung kolonialer Nutzpflanzen hat auch be-
reits erhebliche Fortschritte gemacht. Neben einigen der schon
erwihnten Bestrebungen in den Vereinigten Staaten, Indien,
Algier und Agypten kommen fiir dieseibe b:sonders Java
(Kobus, van der Stock, Faber, Hunger, Jensen u. a.)
und Ceylon (Lock u. a.) in Betracht.

) Guthrie: Dep. of Agr. New South Wales, Science Bull. Nr, 11, 1914.



Fruwirth, Handbuch d. landw. Pflanxenxiichtung. I. Bd. 5. Aufl. Tﬂfd 1
Bastardierung einer rotbliihenden mit einer weiBbliihenden Erbse. (Mendel.)
Monohybride Bastardierung nach dem Pisum-Schema.

Verlauf und Erklirung Verlauf und Erklirung
nach Mendel. nach Faktorentheorie.
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Verlag von Paul Parey in Berlin.



Pruwirth, Handbuch d. landw. Pflanxenxiichtung. I Bd. 5. Aufl. Tafel IT.
Bastardierung einer rosa- mit einer weiBbliihenden Erbse. (v. Tschermak.)
Dihybride Bastardierung.

Verlauf und Erklirung nach Faktorentheorie.
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Verlag von Paul Parey in Berlin.



Fruwirth, Handbuch d. landw, Pﬂnnmnchtung I Bd, 5. duft. Tafd 1
Bastardierung einer rosa- mit einer weiBblithenden Erbse, (v. Tschermak.)
Dihybride Bastardierung,

Verlauf und Erklirang nach Faktorentheorie,

. Eine Anlage fiir rote Bliitenfarbe, El Fehlen dieser Anlage.
allein rosa gebend.

E Zweite Anlage fiir rote Bliitenfarbe,
: allein nichts gebend,
R1R

zusammen rot gebend,

Fehlen dieser Anlage,
Vorhandensein dominiert iiber Fehlen,

Bastardierung einer gelb- und rund (kugellg} - mit einer griin- und eckig-
samigen Erbse.

Dihybride Bastardierung.
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Verlag von Panl Parey in Berlin.



Pruwirth, Handbuch d. landw. Pflanzenxiichtung. I. Bd. 5. Aufl. Tafel IV.

Bastardierung eines begrannten mit einem unbegrannien Weizen.
Monohybride Bastardierung nach dem Zea-Schema. (Eigene Bastardierung.)

Verlauf und Erklirung Verlauf und Erklirung
nach Mendel. nach Faktorentheorie.
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Verlag von Paul Parey in Berlin.



Fruwirth, Handbuch d. landw. Pflanzenxiiehtung. I Bd. 5. Aufl. Tafel V.

Bastardierung  von Haferformen mit verschiedener Firbung der Bliitenspelzen.
Dihybride Bastardierungen.

(Nilsson-Ehle : Kreuzungsuntersuchungen I. S. 44).

Verlauf und Erklirung nach Faktorentheorie.
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Verlag von Paul Parey in Berlin.
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Fruwirth, Handbuch d. landw. Planxenxiiohtung. I. Bd. 5. Aup, Tafel VI.

Qualitative Eigenschaften bei Bastardierung.
Bastardierung eines weiB- mit einem schwarz spelzigen Hafer.
Dihybride Bastardierung.

Erklirung nach Faktorentheorie.

(Nilsson-Ehle : Kreuzungsuntersuchungen I. S. 25).
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Quantitative Eigenschaften bei Bastardierung.
Bastardierung zweier Haferformen mit annahernd gleich langen Bliitenspelzen.

(Nilsson-Ehle = Bot. Notiser 1908. S, 286.)
-

Vertreter dreier Linien in F,.

Verlag von Paul Parey in Berlin.
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wird, wenn alle Pflanzen von F, gemommen wurden.
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Verlag von Paul Parey in Berlin.
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Linie I: 95—125 Auslese nach nieder (N) : 95— 105, trifft
II: g95—140 Linien I, I, I
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IV : 110—140 Linien V, VI 174
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Schematische Darstellung der Zusammensetzung einer Weizenpopulation aus Linjeu .mit
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Varlﬂg von Paul Pm‘r in Berlin.



