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2 früheren Arbeiten suchte ich auf experimentellem Weg

das Problem von der Variation der Pflanzen anzugreifen , das

seit den Werken DARWINS das lebhafteéste Interesse der mo

dernen Forschung erregt hat . Die Methode bestand darin , be

stimmte Pflanzen unter möglichst verschiedenartige äußere Be

dingungen zu bringen , um ihren gesamten Entwicklungsgang

oder die Gestaltung einzelner Organe weitgehend zu verändern .

Zunächst führten die Untersuchungen an Algen und Pilzen , dié

sich ausgezeichnet dazu eignen , künstliche Variationen ihrer

Entwicklung hervorzurufen , zu dem Gedanken , daßb die in der

treien Natur vorhandenen Entwicklungsformen einer Speézies
nicht den gesamten Umfang der in ihrer Struktur liegenden Ent

wicklungsmöglichkeiten ausmachen . Vielmehr kommen unter

diesen nur solche zur Verwirklichung , welche den gegebenei

Aubenbedingungen entsprèechen . Nun weisen manche auffallende

Abweichungen bei Blütenpflanzen darauf hin , daß in der freien

Natur , noch viel häufiger in der Gartenkultur , durch besondeère

Kombinationen der Außenbedingungen manche der Regel nach

schlummernden Potenzen der Speèezies sichtbar gemacht werden

können . Jedenfalls erhebt sich die fundamentale Aufgabe , die Varia

tionsmöglichkeiten einer Spezies im weitesten Umfange durch

Experimente zur Entfaltung zu bringen . Das , was wir Konstanz

der Spezies nennen , ruht auf der Tatsache , daß diese Spèzies
unter gewissen , sich gleichbleibenden Außenbedingungen auch

stéts die gleichen Formen und sonstigen Lebensreèaktionen dat

bieteèt ; auf Veränderung der Bedingungen reagiert sie mit ihr

Variationen . Nur die Rücksicht auf dieses Verhältnis zur Außer

welt gibt uns die Mittel in die Hand , nahverwandte , äußerlich

kaum unterscheidbare Pflanzen als gesonderte systematische Eil

heiten zu erkennen , sobald sie sich unter gleichen Bedingungen

verschieden verhalten .
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Konstanz und Variation — anscheinend sich direkt wider —

sprechende Erscheinungen — sind eben nur Seiten des gleichen

Grundpbänomens : der tatsächlichen Abhängigkeit des gegebenen

komplizierten Systems der lebenden Zelle von den Faktoren

der Außenwelt . Je konstanter wir bestimmte Kombinationen der

Auhbenbedingungen längere Zeit hindurch erhalten können , was

allerdings nur bei Bakterien und Pilzen einigermaßen durch —

führbar ist , um so konstanter bleiben auch die entsprèchenden
Formen . Durch die Mannigfaltigkeit der Kombinationen er —

schlieben wir den ganzen Bereich der Variationen , deren Grenzen

theorèetisch durch die Struktur der Spezies gegeben sind , prak —

tisch , das heibt für das Experiment , stets als offen bezeichnet

werden müssen . Auf Grund der geseètzmäßigen Abhängigkeit von

der Aubenwelt kann man die pflanzlichen Organismen vergleichen
mit polymorphen , anorganischen Substanzen , die verschiedene

Aggregatzustände ( gasförmig , flüssig , fest ) und innerhalb des

festen Zustandes die mannigfachsten Kristallformen zeigen . Jeder

dieser Zustände , jede dieser Formen ist das notwendige Resultat

der Wirkung ganz bestimmter Kombinationen der Außenbe —

dingungen auf eine gegebene Substanz . Dieser Vergleich soll

in keiner Weise als Erklärungsprinzip gelten , sondern nur den

leitenden Gedanken ausdrücken , der auf den richtigen Forschungs

weg in das anscheinend undurchdringliche Problem der Ent —

wicklung hindeèuteét , mag man auch über die innersten Gründe

des Lebens denken wie man wolle .

Die Ziele und Wege der vorhin angedeutèeten Aufgabe müssen

noch eétwas genauer gekennzeichneét werden , da sie von ver —

schieédenen Seiten in Angriff genommen werden können .

In dem einfachsten Falle geht man von einem , und zwar

ganz beliebigen Individuum aus , das rein vegetativ vermehrt

wird . Auf keinem andern Wege kann man ein so gleichartiges
Versuchsmateèrial gewinnen , das zum Ausgangspunkte der Va —

riationsstudien dient . Jedenfalls handelt es sich darum , durch

möglichste Variation der Außenbedingungen die weitgehendste

Variation aller Merkmale , nach Zahl , Maß , Intensitätsgrad und

Form festzustellen . Auf diesem Wege läßt sich auch am ein —

fkachsten und Klarsten der Zusammenhang von Variation und

Außenwelt erkennen .

Der weitere Schritt ist durch die Anwendung der geschleècht

lichen Fortpflanzung gegeben , die bei manchen Pflanzen das
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einzige Mittel zur Vermehrung ist . Wendet man strenge Selbst

befruchtung bei einem nicht bastardierten Individuum an , Sso deèckt

sich ini wesentlichen die Aufgabe mit der vorhin erwähnten , weil

zunächst vorauszuseètzen ist , daß die beiden Geschlechtszellen

Snnenicht bloß die gleichen Potenzen besitzen , sondern aucl

relativ gleichartige innere Beschaffenheit vom Mutterindividuum

erhalten haben . Indessen liegt das Problem hier verwickeltel

Vor . Leider fehlt bisher eine vergleichende Untersuchung über

den Einfluß rein vegeétativer und sexueller Fortpflanzung des

gleichen Individuums auf die Variation der Nachkommen . Unter

schiede sind möglich , ja wahrscheinlich , weil sowohl bei der

Entstehung der Geschleéechtszellen (Z2. B. der Reduktionsteèilung

wie bei ihrer Vereinigung Ungleichheiten hervortrèten können ,

die auf die Nachkommen Einfluß haben . Hier öffnet sich gerade

eine neèeue Seite der Variationslehre , indem man das Mutter

individuum künstlich verändert und dadurch Veränderungen der

Geschlechtszellen hervorzurufen sucht , um auf diesem Wege

neue eigenartige Umgestaltungen der Nachkommen zu bewirken .

Man müßte nun weitergehen und die Geschleéchtszellen zweier

Individuen herbeiführen , die zwar von gleicher Abstammung

sind , aber unter möglichst verschiedenen Bedingungen aufg

wWachsen sind , so daß eine verschieèdenartige Beschaffenheit der

Geschlechtszellen vorauszuseétzen ist . Die Bedeutung solcher

Kreuzungen für die Variationen ist bisher noch kaum erforscht

worden . Um so besser untersucht sind in neuester Zeit die echten

Bastardierungen zweier verschiedener systematischer Einheiten ,

seien es Rassen , Varietäten , Arten oder Gattungen . Xllerdings

beschränken sich diese Untersuchungen auf die Feststellung der

zum Teil sehr verwickelten MENDEL ' schen Spaltungsregeln (vgl

darüber das ausführliche Werk von BXATES0ON 1909 , ebenso von

JOHXXNSEN 1909 ) . Dagegen fehlen noch alle Untersuchungen

über die künstliche Variation der Bastarde , seien es solche der

ersten oder der nächsten Generationen , und ebensowenig ist

bisher geprüft worden , ob nicht durch Beeinflussung der zu

bastardierenden Eltern eine Anderung der dominierenden , res

rezessiven Merkmale , und weiterhin eine Anderung der Spaltungs

regeln erreichbar wäre .

Meine früheren Untersuchungen an Sempervivumarten be

20gen sich nur auf den relativ einfkachsten Teil der Aufgabe , die

Variationen an den rein vegetativ vermehrten Rosètten hervorz
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rufen . An dieser Stelle interessieren nur die künstlich veranlaßten

Anderungen der Blütenorgane , die bekanntlich als relativ kon —

stanteste Merkmale die wichtigste Rolle in der Systematik spielen .
Besonders ausführlich wurde Sempervivum Hunlelt behandelt , das

nach den Untersuchungen WETTSTEINS ( 1908 , S. 372 ) wahrschein

lich ein Bastard ist . Indessen haben die von mir erreichten

Veränderungen nichts mit der Bastardierung zu tun , da andere

reine Arten ( überhaupt die Mehrzahl der Untergattung Eusemper —
vivum ) in entsprechender Weise reèagierten . Vor allem traten

sehr starke Blütenvariationen bei Semperuivum Mettemtamim auf ,

das nach der freundlichen Bestimmung von WETTSTEIN voll —

kommen übereinstimmt mit der guten Spezies acuu⁰i¹νuni˙ ͥatum , einer

in den österreichischen Alpen verbreiteten Pflanze . Die Figur 1
S. S. 16 ) gibt ein typisches Bild der blühenden Pflanze wieder .

Die Versuche wurden so ausgeführt , daß ich Rosetten vorher

besonders kultivierte und sie zur Bildung der gestreckten In —

floreszenz kommen ließ , die an ihrem Ende eine Anzahl von

Jweigen ( sogenannte Wickel ) zu tragen pflegt . Die daran ent —

stéhenden Blüten ( die archegenen ) wurden untersucht . Bevor

aber sämtliche Blüten zur Entfaltung kamen , wurden die Wickel

geschnitten . Infolgedessen entwickelten sich nur kleine Blüten —

zweige oder einzelne Blüten aus den Achseln der normalerweise

stéerilen Blätter der Achse . Das Resultat war , daß eine Fülle

der mannigfachsten Veränderungen solcher ( heogener ) Blüten

zutage trat . Uberhaupt die Mehrzahl der sonst an Phanerogamen

beobachteéten Anomalien ließ sich jetzt nachweisen .

Für die richtige Beurteilung der Resultate sind zwei wesent

liche Punkte zu beachten . Einmal waren bisher bei keiner Semper —
vivumart trotz der großhen Individuenzahl in der freien Natur

oder ip der Kultur die meisten dieser Blütenanomalien bekannt ,

geséehen von kleinen àAndeèrungen in der Zahl und Stellung der

Blütenteile und der Zwischenformen von Staub - und Frucht —

blättern , wie sie regelmäßbig bei der Kulturrasse von S. Fectorum

auftreten . Noch wichtiger ist es aber , dab die Anomalien von

Individuen erzeugt wurden , die zuerst typische Blüten bervor —

gebracht hatten . Folglich muß daran festgehalten werden , daß

weder die benutzten Arten im allgemeinen eine nachweisbare

Disposition zur Erzeugung von Anomalien besitzen , noch die

benutzten Individuen eine solche besessen haben .

Die Kulturmethoden beruhten auf den Erfahrungen und daran
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sich hnüpfenden Uberlegungen , die sich aus den Versuchen an

Algen und Pilzen zuerst ergeben hatten . Rein theoretisch mußte

man voraussetzen , was die Erfahrung auch bestätigte , daß die

n den Zellen waltenden inneren Bedingungen für die Blüten

bildung anders beèeschaffen sein müssen , als für das vegetative

Wachstum , wie es sich bei Sempervivum in der Bildung und dem

Wachstum der Blattrosetten zeigt . Vor allem ließ sich nachweisen ,

lab die besonderen inneren Bedingungen für jeden der beiden

Lebensprozesse im notwendigen Zusammenhang mit bestimmten

iuberen Bedingungen stehen , deren Kenntnis es ermöglicht , im

Versuch über Eintreten oder Nichteintreten zu entscheiden . Die

Erwartung , daß jeder der Lebensprozesse durch qualitativ ver

schiedene äußbere Bedingungen erregt würde , konnte durch die

Erfahrung nicht béestätigt werden . Soweit sich bei den Anfängen

unserer Kenntnisse bisher beurteilen läßt , sind es immer die

gleichen Faktoren der Außenwelt , die beide Prozesse erregen

Der wesentliche Unterschied liegt in den quantitativ verschie

denen Verhältnissen der betreffenden Faktoren . Um nur ein

Beispiel zu nehmen , entscheidet die Höhe der Temperatur im

geeigneten Moment darüber , ob die Rosette blühen soll oder

nicht . Eine blühreife Rosette ( aber noch ohne Blütenanlagen

wird von Mitte März bis Mitte April durch Kultur im Dunkeln

bei einer konstanten Tempeèratur von 260 wieder in den vege

tativen Zustand verseètzt , während eine entsprechende Rosette

im Dunkeln bei 156 ihren Blütenstand später entfaltet .

Solche Einflüsse der Temperatur wie auch die anderer

Faktoren , Licht , Feuchtigkeit usw . , sind aber nur deshalb ent

scheidend , weil sie durch Anderungen der Ernährung die inneren

Bedingungen verändern . Die Experimente bei einfachen Algen

wie bei den Blütenpflanzen führen zu der Anschauung , die aber

nur den Wert einer Arbeitshypotheser ) hat , daß für die Bildung

ler Geschleèchtsorgane im Vergleich zu dem vegetativen Wachs

um eine Anhäufung geéewisser organischer Stoffe , besonders dei

Kohlehydrate , wie Zucker , Stärke , nötig erscheint . Dabei kommt és

1) Mir lag es immer und liegt es auch heèute fern , mit dieser Hypo

einmal die Blütenbildung in allen Fällen zu erklären . Ich verkenne durcl

nicht , die Richtigkeit der Einwände , die Josr (1908, S. 445) dagegen a
hrt, da in der Tat das Problem bei den Blütenpff en viel kompli be

st als bei den Algen. Indessen hat die Hypothese den groben Vorteih daß
8 geprüft werden kann , mag sie auch später verändert oder ganz verla

erdeiden
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weniger auf die absolute Menge an , da selbst sehr Kleine Indi

viduen zur Fortpflanzung kommen , als vielmehr auf die Kon

zentration der Stoffe . Aber auch sie allein ist nicht entscheidend .

da sie in weiten Grenzen schwanken kann . In erster Linie

mahgebend erscheint das Konzentrationsverhältnis der im Licht

erzeugten Substanzen ( Kohlehydrate ) zu den vom Boden auf

genommenen gelösten Salzen . Unter diesen kommt , wie Hudo

FIScHER ( 1905 ) , LOEW ( 1905 ) und besonders BENECKEH auf Grund

von Expeérimenten ( 1906 , 1908 ) mit Recht hervorgehoben haben ,

den stickstoffhaltigen Salzen eine Hauptbedeutung zu , da von

ihnen die Bildung der Eiweißkörper , der neben Kohlehydraten
wichtigsten Substanzen , abhängt . Um eine bestimmtere Vor

stellung von dem Sachverhalt zu geben , will ich hier kurz

einige Untersuchungen mitteilen , die unter meiner Leitung von

Frl . WIEGXND über die chemische Zusammensètzung blühreifer

und nicht blühreifer Rosetten angestellt worden sind . Von den

mannigfaltigen Stoffen , resp . Stoffgruppen der Semperviven
wurden quantitativ bestimmt : Trockensubstanz , lösliche , unlös

liche Asche , freie Säure , Kalkmalat , lösliche , unlösliche NVer —

bindungen , Stärke , hie und da auch Pentosen , Pentosane , Rohfaser .

Bei den verschiedenen quantitativen Bestimmungen zeigte sich

bisher ein regelmäßiger Unterschied von blüh - und nicht blüh —

reifen Rosetten nur in dem Verhältnis der Kohlehydrate ( Zucker

und Stärke ) zu den Stickstoffverbindungen . Für unsere Zwecke

genügt es , auf die Untersuchung der im Zellsaft gelösten Sub —

stanzen einzugehen , die nach Zerreiben der Rosetten mit Quarz —
sand durch Auspressen bei hohem Druck gewonnen werden .

In der Tabelle Igebe ich die Zahlen für die nach ALLIEN

bestimmté Menge des reduzierenden Zuckers ( Rohrzucker kommt

nicht in Betracht ) , des daraus berechneten C, und des nach

KqELDAHL bestimmten löslichen N. Für die in der Tabelle an —

geführten Versuche wurden blühreife und nicht blühreife Ro

setten zu einer Zeit benutzt , wo es möglich ist , beide sicher

zu unterscheiden . Die beiden Sorten von Rosèetten waren stets

inter gleichen äußeren Verhältnissen aufgewachsen , während

das Material für die verschiedenen Versuche ungleichartig war ,

besonders auch deshalb , weil sie zu verschiedenen Zeiten des

entscheidenden Frühjahrs gemacht wurden .
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Tabelle 1
Oe MV7 ννν FEα - ( ůe .

Verhältnis des reduzierenden Zuckers und der löslichen NVer —

indungen in 100 cem Preßsaft blühreifer und nicht blühreifel
D
Kosetten .

Trocken 62
Zucker

VgewWIchtIn Zustand in 100 Difle
deès Juckei in 100 N

Preſßsaftes menge Preſßsaft

0 . IV. blühr . 2 . 86 0. 43 0 . 1720 . 027 6. 4
2 . 0

09 nicht 8
Pläl

3 . 01 0 . 366 0 . 146 0 . 038 3. 8
Jühr .

7.
V blühr . 3 . 56 0 . 535 0 . 2140 . 041 22V. 2480

908 nicht 11 K
Plül 274 0 . 305 0 . 122 0 . 059 2.
lühr .

1. U Bübr 5 0 . 63 0 . 252 0 . 024 10 . 5
22

08
nicht 3ꝗ — * * 3
Plül 3. 51 6635 0 . 214 0 . 0315 6. 8
mühr .

blühr .

Ul VOI 8 52 . 33 0 . 3760 . 415 0. 0313 L. 8

29. V. Streckung
.

10 — 1 K
939 Uit Ut 8 8 —

1ül 2. 16 9 . 192 90. 9077 9 . 044 7
Diunl

vus den Versuchen ergibt sich , daß der Quotient aus assi

milierbarem Kohlenstoff ( in Form von Zucker ) und den löslichen

Stickstoffverbindungen ( in Form von Eiweib , Amiden u. dergl

bei den blühreifen Rosetten deutlich größer ist , als bei der

icht blühreifen ;im Durchschnitt beträgt die Differenz 3. Nehmer

wir eine blühreife Rosette im März oder April , wo noch keine

Blütenanlagen existieren , so können wir sie , wie vorhil

schildert , durch höhere Temperatur wieder vegetativ machen .

Nach meiner Hypothese geschieht es deshalb , weil durch die

lempeéeratur von 280 gleichzeitig mit der Wirkung der Dunkel

ieit die Atmungs - und Spaltungsprozesse Ss0 befördert werden ,
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0
daß der Faktor Cwesentlich verringert wird und der Quotient

N

zu stark sinkt . Zwischen den beiden Extremen : normale Bil

dung einer Infloreszenz , andrerseits Zurücksinken in den vege

tativen Zustand , sind zahlreiche Zwischenstufen denkbar , die

auf den verschiedenen Werten des Quotienten beruhen könnten

In der Tat lassen sich solche Zwischenzustände erreichen , went

man normale blühreife Rosetten in verschiedenen Stadien ihrer

Vorbereitung von März bis April solchen veränderten Lebens

bedingungen aussetzt , dab das Verhältnis von
N

verändert werden

muß . Man kann in verschiedener Weise dabei vorgehen , indem

man entweder den Faktor C durch geringeres oder farbiges

2. B. blaues ) Licht oder Dunkelheit oder höhere Temperatur

schwächt , oder bei normaler Beleuchtung den Faktor N durch

gute Düngung mit Nährsalzen gleichzeitig bei starker Feuchtigkeit

des Bodens steigert . So gelingt es , eine Menge neuer oft sonder

barer Formen zu erhalten , Infloreszenzen , die sich etwas strecken ,

dann in einer Blattrosètte endigen , solche , die sich am Gipfel

verzweigen oder nur Roseèetten tragen , solche , die an den Zweigen

neben Rosetten Blüten beésitzen , von denen ein Teil abweichende

Gestaltungen darbietet . Das beste und reichste Material für die

Blütenvariation erhielt man , wie vorhin erwähnt , durch sehr

reichliche Ernährung ODüngung , relativ hohe Temperatur ,

Feuchtigkeit ) der Muttèrrosetten , sowohl während ihrer Streckung

zur Infloreszenz , wie auch nach Entfernung der Blütenzweige

Schwächung des Vorrates an Kohlehydraten während der Neu

bildung der neèogenen Blüten ) . Hier traten dann ganz neue Po

tenzen der Formbildung in die Wirklichkeit .

Nachdem die weitgehende Variation der Blütenorgane nach

gewiesen worden war , erhob sich die Frage , ob solche vei

änderten Blüten auch veränderte Nachkommen liefern . An dem

Hauptobjekt SeρεEenαν —3S , Fuunleit wurden solche Versuche nicht

angestellt ; ich wählte dazu S. aανινꝛümuna. νονù) ꝗ ,̟ ( su . Mettemtanuuim

NMort . ) . Zehn Exemplare ? ) , die bereits im Sommer 1904 besonders

üppig ernährt worden waren , wurden im April 1905 in einem

feuchten , gut gedüngten Beet kultiviert , das durch eine Warm

Wasserheizung in den entscheidenden Monaten April bis Juni

Kuberdem wurden noch einige andere Exemplare benutzt , die zum

Teil etwas abweichend kultiviert worden waren
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gehelzt wurde , 80 dah lie Bodentemperatur meist 20426 De

trug Kuberdem wurde das Bèeet durch Glasfenster

nur bei Sonnenbeleuchtung gelüftet wurden Die Rosetter

bildeten im Juni 1905 Infloreszenzen mit blühenden Zweigel

Diese Blütenwickel wurden abgeschnitten und genauer untei

sucht ; aus den Blattachseln des Infloreszenzstumpfes entwickeltei

sich die neuen Blüten

Xus einer früheren Arbeit ( 1906) entnehme ich die Ai

gaben über die Zahlenverhältnisse der Blüten ( typisches Bile

Tafel IA ) . Ich erinnèere daran , daß die Blüten vieler Sempei
Vivumarten aus der gleichen Anzahl von Kelch - ( K. ) , Blumen (

Frucht - ( G. ) Blättern und der doppelten Anzahl von Staubblättern

à.) bestehen ; die Blütenformel lautet : Kn Cn Ann Gn , Wobei

innerhalb gewisser Grenzen schwankt . Von den normal en

standenen ( archegenen ) Blüten wurden 240 untersucht ; sie s

in Tabelle II nach der Zahl der Blumenblätter geordnet

Tabelle II

240 typisch archegene Blüten von S. acαοuνuu0u⁴tum .

Zahl der
5 10 11 12 18 14 5 16 7 18
Blumenblätter

Zahl d. Blüten 5 19 78 97 9 2

auf 100 2 7 . 9 F31. 2 40 . 41412 5 0. 4 0. 4 0. 4

Grenzen von n 10 —18 .

Hauptzahl vonen 13 in 400% der Fälle .

Da gleichzeitig die Staub - und Fruchtblätter gezählt wurde

Ss0 ließ sich entscheiden , in welchem Grade die Blüten de

typischen Formel entsprechen . Es zeigten sich kleine Ab

Vveichungen , indem die Zahl der Staub - und Fruchtblätter in

Verhältnis zur Zahl der Blumenblätter um ein , selten zwei Glied

Vvermehrt oder vermindert war . Solche Abweichungen tra

unter den 240 Blüten bei 53 auf , das heißt bei 22 Irgend

welche stärkere Anomalien konnten nicht nachgewiesen werdel

Die nach dem Abschneiden neu entstandenen ( heogenen

Blüten boten ein ganz anderes Bild dar ; 500 wurden gena

untersucht . Ich gebe in Tabelle III die beobachteèten Varianten

der Blumenblätter mit den zugehörigen Zahlen .
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Tabelle III .

500 neèogene Blüten von S. acumuinatum .

Zahl der

Blumenblätter

Zahl der
e 7100 f 8757

Blüten R

Zalll der 8
85 eensnes0 2122 24

zlumenblätter

Zahl der
eeien inie

Blüten

Man erkennt sofort , daß bei den neogenen Blüten die

Grenzen der Variation nach der Plus - wie Minusseite weit hinaus —

geschoben sind ; anstatt n = 10 —18 haben wir n = O —24 . Der

Gipfel der Variationskurve liegt auch nicht auf 13 , sondern auf

9 ͤund 10 . Das gleiche gilt für die Staub - und Fruchtblätter .

Vor allem zeigten die Blüten einen überraschenden Reichtum

an Anomalien aller Art . Ohne auf Einzelheiten einzugehen ( vgl .

die Arbeit von 1906 ) will ich nur folgende Punkte hervorheben :

1. Sehr starke Abweichungen in dem Zahlenverhältnis der

Blumen - , Staub - Fruchtblätter .

Solche fanden sich unter den 500 Blüten bei 429 , also bei

85 , 8%; dabei traten sehr erhebliche Unterschiede in den Zahlen

der drei Organe auf .

2 Apetalie .
Bei einem Teil der Blüten ( 52 unter 500 ) waren die Blumen —

blätter völlig verschwunden , oder sie waren ganz vereinzelt .

Dieses sehr auffallende Merkmal war nie bisher bei Semper

vivum oder überhaupt einer Crassulacee beobachteét worden .

3. Petalodièe der Staubblätter .

Die Umwandlung von Staub - in Blumenblätter , die bei zahl -

reichen Gartenvarietäten bekannt ist , war bisher nicht bei Semper —

vivum , ebensowenig in der ganzen Familie der Crassulaceen

békannt . In den Versuchen trat das Merkmal bei 127 Blüten

unter 500 auf , also bei 25,4 %. Jedoch waren es in der Mehr —
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zahl der Fälle ( 100 Bläten ) nur 1 —3 Staubblätter , die deu

liche Zeichen der Petalodie darboten .

4. Zwischenformen von Staub - und Fruchtblättern .

Solche waren , wie früher erwähnt , bei der Kulturrasse des

Semperubονιim tectorum lange bekannt ; als seltene Anomalien be

obachteéte man sie bei einigen anderen Arten . Bei S. aeαα⁰ ,

n⁰uuUuν traten diese Gebilde an 103 Blüten ( 20,6 %) auf .

5. Zwischenformen von Blattrosetten und Blüten .

Diese Bildungen , die einerseits den Charakter kleiner Blatt

rosètten hatten , andrerseits Blütenteile einschlossen , waren bis

her nicht bei Sempervivum beobachtet worden . Sie zeigten

sich vereinzelt bei allen Versuchsexemplaren .
Von den Versuchspflanzen wurden drei ausgewählt . Nach

dem bei ihnen der größere Teil der Blüten zur Untersuchung

fkortgenommen worden war , befruchteète ich eine Anzahl der ver

änderten Blüten mit dem eigenen Pollen , oder im Falle dieser

nicht ausreichte , mit dem Pollen anderer Blüten des gleicher

Individuums . Jedes Exemplar wurde sorgfältig vor Fremdbe

stäubung durch Isolation unter Glashäuschen geschützt . Die Samel

wurden im Frühjahr 1906 in Halle gesät , später piquiert und in

Spätherbst noch ausgepflanzt . Das erwies sich als ein Fehler ,

da ein grobßer Teil der Sämlinge durch den Winter zugrunde

gerichtet wurde . Die lebend gebliebenen Exemplare wuchsen

im Laufe des Sommers 1907 zu kräftigen Rosèetten heran . In

Herbst 1907 wurden die Pflanzen jeder Gruppe in je eine groß -

Schale mit leichter sandiger Erde verpflanzt und nach Heidel

berg übergeführt . Hier verblieben die Pflanzen ungestört in

ihren Schalen den Winter 1907/08 , Sommer 1908 , Winter 1908/09

bis Sommer 1909 . Durch die lebhafte Bildung von Tochte !

roseètten waren die Schalen gepreßt voll von Pflanzen .

Für das Folgende muß ein grohbes Gewicht darauf gelegt

Werden , daß die Rosèetten während der Vegetationsperiode sehr

sonnig und relativ trocken standen , und sich von FHerbst

1907 ab in der gleichen Erde beéfanden , die von vornheérein nus

wenig Nährsalze enthielt . Die Entwicklung bis zur Bildung de

Infloreszenz vollzog sich demgemäß unter anderen Kulturbe

dingungen als denen der Mutterpflanzen , und zwar entspracher

diese Bedingungen solchen der gewöhnlichen Kultur von Semper

vivumarten , das heißt viel Licht , Trockenheit und geringer Nähr

Salzgehalt des Bodens
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Im Sommer 1909 kamen von jeder der drei Sämlingsgruppen

einzelne Exemplare zum ersten Male zur Blüte . Ich werde jede

für sich betrachten .

Sippe I .

Das Mutterexemplar war am 26 . Juli 1904 im Freiland kul —

tiviert . am 14 . März 1905 in den geheizten Kasten versetzt , am

26 . Juni 1905 wurden die terminalen Blütenzweige entfernt ; am

25 . Juli 1905 die Pflanze in einen Topf gesetzt und auf frei —

liegendem Versuchsbalkon weiterkultiviert . Die zur Selbstbe —

kruchtung ausgewählten Blüten zeigten zum Teil Apeétalie und

Petalodie . Von den Sämlingen kamen nur zwei zur Blüte ; alle

Blüten waren normal ; 47 davon wurden genauer untersucht .

Ich ordne sie nach der Zahl der Blumenblätter an .

1¹2 belle IV .

17 Blüten von S. aανν⁰yαtum , Sippe J.

Zahl der
f7* Dne 8614

Blumenblätter

Zahll der

Blüten — —

Im Vergleich zu den Zahlen bei den archegenen Blüten von

1905 (S. Tabelle II , S. 11 ) erwies sich die Variationsbreite der

Sippe IJverengt , was indessen beèi der Kleinheit der Zahlen wenig

bedèeutet . Als Hauptvarianten zeigten sich in gleichem Betrage

lie Zahlen 12 und 13 . Abweichungen von dem typischen Ver

hältnis der Blumen - Staub - und Fruchtblätter traten unter den

17 Blüten bei 7 ( 15 %) auf ; es fanden sich vor :

Staubblätter 2n 1 bei 1 Blüte , Fruchtblätter n 1 bei 5 Blüten .

2n ̃ ̃ n 1255 , IMäte .

nomalien der Form wurden nicht beobachtet .

Sibpe III .

Die im Versuchsprotokoll als III bezeichnete Sippe ent

stammte einer Muttèerroseètte , die genau so kultiviert worden war

wie Sippe I. Von den Nachkommen kamen acht Exemplare zur

Blüte . Sie erschienen in ihrer ganzen Ausbildung durchaus

typisch und blühten auch ganz normal . Ein Teil der Blüten

wurde genauer untersucht .



Tabelle V

57 Blüten von FC. qcuιια4tin . Sippe III

Zalhll dECl
16 18 8 2

Blüten — —

Die Sippe III zeigt die gleiche Variationsbreite wie J die

gleichen Hauptvarianten 12 und 13 , nur mit dem Unterschiede ,

uch die Variante 11 relativ stark vertreten ist Ab

Veichungen von dem typischen Verhältnis der Hauptorgane

gten sich bei 15 Blüten unter 57 ( 26,30 %) ; es fanden sich vor

Staubblätter 2n 1 bei 7 Blüten ,

20 2

Fruchtblätter n 1 bei 6 Bläüten ,

n 2 7

n 1 Blüte

N ̃

Die Abweichungen waren also häufiger und zum Teil stärkei

Teil der Blüten lie

5

Us bei Sippe IJ. Dazu kam , daß bei einem

Staubblätter keine normale Anthere ausgebildet hatten ei einei

Blüte war eine Anthere petaloid , bei einer anderen waren zwei

Fruchtblätter in das Zentrum gerückt

Sippe II .

Die Mutterpflanze war anders als die von Sippe Iund III

behandelt worden . Die Rosette war bereits im Jahre 1904 vom

20. April bis 30 . Juni in einem geheizten , stark gedüngten Erd —

kasten kultiviert , am 30 . Juni in ein frisch gedüngtes Gartenbeet

Versetzt . Am 10 . März 1905 wurde die Rosette in einen Topf

gesetzt und in ein kleines , warmes und feuchtes Gewächshäuschen

auf den Versuchsbalkon des Instituts von Halle gebracht . Hier

wurden dann die terminalen Blütenwickel entfernt . Später traten

lie neogenen , veränderten Blüten hervor , von denen ein Teil

Selbstbefruchtet wurde .

Im Sommer 1909 gelangten elf Sämlinge zur Blüte , von

lenen sieben wesentlich typisch erschienen , während vier in

VLerschiedenen Richtungen auffallende Abweichungen darboten .
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Bei den sieben typischen Exemplaren ( Fig . 1) betrug die Höhe

der Infloreszenzachse bis zur Gipfelblüte ( Wickel nicht mitge

rechnet ) im Durchschnitt 19,1 em , die Zahl der terminalen Wickel

Sempervivum acuminatum Schott .
Das Exemplar ist ein Sümling der Sippe II wesentlich typisch ausgebildet ;

um ½ verkleinert .

Fig . 1.

drei bis vier , die der unterhalb der Gipfelblüte vorhandenen

Blütenzweige zwei bis vier , die Zahl der Blüten 33 . Nach der

Zahl der Blumenblätter ordnen sich die 116 genauer untersuchten

Blüten in folgender Weise :
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Tabelle VI .

116 Blüten von S. acαανnαluαν . ù§jmn, Sippe II ( typische Exemplare

Zahl der
R0 11 eee

Blumenblätter

19 17 35 10 2
Blüten —

Gegenüber den blühenden Roseètten von Sippe I und III be

obachten wir hier bei Sippe Ieine etwas gröhèere Variationsbreite

bei den Blumenblättern entsprechend auch bei Staub - und

Fruchtblättern ) . Der Gipfelpunkt liegt bei der Variante 12 ,

während 13 etwas zurücktritt . Auffallender ist die Zunahme der

Abweichungen von dem typischen Verhältnis ; sie zeigten 8i

unter den 116 Blüten bei 42 ( 37 %) ; es fanden sich :

Staubblätter 2n 1 bei 14 Blüten ,

2 3

2n 3 4

2 n 25 2 5

2 n 83 1 Blüte ,

2n 1 ̃

Fruchtblätter n 1 bei 32 Blütei

n 2

n 38 4

n 6 1 Blüte

Unstreitig sind die anscheinend so typischen Exemplare der

Sippe II in bezug auf den Blütenbau doch verändeèrt . Als Forn

anomalien zeigten sich bei drei Blüten Doppelantheren ( Vei

wachsung aus zwei Staubblättern ) , bei einer Blüte ein petaloide

Staubblatt .

Die vier sehr stark abweichenden Exemplare kamen sän

lich später zur Blüte als die vorhin besprochenen ; sie müsse

wegen der Verschiedenartigkeit ihrer Veränderung im einzelnen

besprochen werden .

Exemplar A.

Die Infloreszenzachse , die eine Höhe von 13,5 em erreichte

fiel schon dadurch auf , daß die Stengelblätter kurz und dicl
Waren und ganz dicht aufeinander folgten . Sämtliche 28 Blüten

Wurden untersucht .

Sitzungsberichte der Heidelb . Akade



18 Georg Klebs :

Labelle VII .

28 Blüten von S. acαννi¹̊ . lumn , Sippe Il , Exemplar A.

Zahl dei
10 11 62 13 14 15 16

Blumenblättel

7 1Zahl der
5 11 4 8 2 2

Blüten —

Die Variation in der Zahl der Blumenblätter und ebenso

der Staub - und Fruchtblätter weist keine Besonderheit auf . Cha —

rakteristisch für den Sämling ist die starke Abweichung von

dem typischen Zahlenverhältnis der drei Hauptorgane .

Solche Ahweichungen zeigten sich unter den 28 Blüten bei 18 ,

das heißt 64 %u . Es wurden beobachtet :

Staubblätter 21n 1 bei 9 Bläten ,

2 8

An läüte .

Fruchtblättere n 1 bei 9 Blüten ,

n 2 2

n 32 5

1I1 Blüte .

Kußerdem bemerkte man noch andere Zeichen anormaler

icklung . Bei 13 Blüten waren bald mehr , bald weniger

Staubblätter verkümmert , bei zwei Blüten waren sie so re —

duziert , daß ihre Zahl überhaupt nicht festgestellt werden konnte .

Kuch in der Stellung und der Ausbildung der Blumenblätter

traten einige Abweichungen vom Typus hervor .

Exemplar B.

Die Infloreszenzachse streckte sich auffallend wenig , so dab

sie nur eine Höhe von 9 . 2 cm erreichte . Der ganze Blütenstand

hatte ein sehr abweichendes Aussehen , weil an Stelle der nor

nalen vier Blütenzweige nur ein 2 cm langer kleiner Trieb saßh ,

ler an der unteéren Hälfte nur fünf Blättchen , oben vier Blüten

trug . An Stelle der Gipfelblüte der Achse saß eine Art Rosette ,

die aus dachziegelig angeordneten dicken Blättchen bestand , im

Jentrum einige rötliche Blumenblätter umschloß . Unterhalb des

Gipfels erhoben sich zwei kleine Triebe ( reduzierte Wickelh , von

denen der eine mit einer Blattrosette endigte , der andere neben
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II Knöspchen ebenfalls eine Rosette beésaßbg. In den Achseln

ler oberen und mittleren Stengelblätter sahben teils kleine Ro

setten , teils Zwischenformen von Roseèetten und Blüten . Nur

Sechs offene und vollständige Blüten waren an der ganzen In

floreszenz entstanden ; zwei waren typisch , die andern abweichend

Unterschiede in der Zahl der verschiedenen Organe .

Der Sämling B war nach diesen Beobachtungen schon sehl

bweichend gestaltet . Charakteristisch für ihn ist die Bildung

Rosetten und Zwischenformen von Rosetten und

Blüten an Stelle der typischen Blüten

Exemplar C und D.

)ie beiden Sämlinge können zusammen behandelt werden ,

sie in allen weéesentlichen Merkmalen übereinstimmten , durch

lie sie sich ebensosehr von den Exemplaren A und B, wie

von den mehr typischen Individuen der drei Sippen unter

schieden . Schon sehr frühzeitig , das heißt lange vor dem eigent

n Blühen fielen die beiden Pflanzen unter den anderen

Sämlingen auf . Bei allen Sempervivumarten , wie überhaupt bei

der Mehrzahl der Blütenpflanzen liegen die Kelchblätter dicht

mn den noch geschlossenen Blütenknospen an . Bei den beiden

Pflanzen dagegen lagen die Kelchblätter sämtlicher Blüten

knospen nur mit dem basalen Teile an ; ihre Spitzen waren in

scharfem Winkel nach außen gekrümmt und fielen um so stärkei

noch auf , als diese Spitzen lebhaft rot gefärbt waren vgl . Text

figur 2, Tafelfigur B) . Es trat hier ein ganz neuer Charakter

hervor , der weder bei den typischen Semperviven , noch auch bei

meinen Variationsversuchen jemals beobachtet werden konnte .

Der Bau der Blüten selbst ( Tafel I, Fig B) , in bezug auf

Jähl , Anordnung und Gestaltung der Hauptglieder bot Ab

weichungen vom Typus in einem solchen Grade dar , wie er bei

den künstlich veränderten Blüten der ursprünglichen Versuchs

exemplare bisher nicht erreicht werden konnte . Keine einzige

der 40 Blüten von C und D (21 19) entsprach der typischen

Formel , so daß die Abweichung 1000% betrug . Von den drei

Hauptorganen ließen sich nur die Fruchtblätter genauer zählen .

Die Variationsbreite ist im Vergleich zu den anderen Indi

7gt an Stelleviduen der Sippe IIerweitert , der Gipfelpunkt li (

von 12 auf 9, ist also deutlich nach Minus verschoben . Die Zahl

ler Blumen - und Staubblätter konnte nicht mit groher Genauig
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keit festgestellt werden infolge des Hauptcharakters der Blüten

der Petalodie der Staubblätter .

Tabelle VIII .

40 Blüten von §S. ac⁰isn⁴ium , Sippe II , Exemplare Cund D, nach

der Zahl der Fruchtblätter geordnet .

Zahl der

uebehlät
6 789101112 13 1416

LTuchtbDiatter

Zahl der

Blüt
6 4 1 4 4 4

5uten —

Die Umwandlung von Staub - in Blumenblätter war , wie auch

bei den künstlich veränderten Blüten der Muttergeneration , in sehr

Verschiedenem Grade eingeétreèten . Man beobachteète alle Stadien .

von der schwachen petaloiden Umbildung der Anthere , bis zur

Bildung eines richtigen Blumenblattes , das in dem Kreise der

Staubblätter saß ( vgl . Tafel 1, Fig . D normales Staubblatt , C nor —

males Blumenblatt , E, F, G Zwischenformen ) . Da aber gleich —

zeitig die Stellung der Blumen - und Staubblätter verändert war .

so dab die regelmäbige Anordnung in Quirlen aufgehoben war ,

So war es nicht möglich , zwischen echten Blumenblättern und

Völlig petaloiden Staubblättern zu unterscheiden . Im Vergleich
zur typischen Ausbildung waren die Blumenblätter relativ Kleiner

und schmäler ; sie waren auch nicht immer strahlig ausgebreitet ,
sondern standen mehr oder weniger aufrecht . Einige von ihnen

wiesen Formen auf ( Tafel 1, Fig . E) , die direkt noch an die Ent

stehung aus Staubblättern erinnerten . So ist es sehr wahr —

scheinlich , daß ein Teil der anscheinenden Blumenblätter durch

Petalodie entstanden war .

Wenn man nur diejenigen Staubblätter als petaloid be —

zeichnet , die auch bei starkem Umwandlungsgrade noch einen

deutlichen Rest der Antheère trugen , so ergaben sich bei dem

Exemplar Cunter 344 Staubblättern 95 sicher petaloide 27,600 .

Der Formel nach würden den 344 Staubblättern 172 Blumen -

blätter entsprechen , während tatsächlich 247 gezählt wurden .

Bei dem Exemplar D war die Gesamtzahl der Staubblätter 362 ,

davon sicher petaloid 64 17,7 %. Von Blumenblättern zählte

ich 238 , während der Formel nach 181 der Staubblätterzahl ent —

Sprechen würden . Jedenfalls war der Charakter der Petalodie
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in den Blüten der beiden Sämlinge stark gesteigert im Vergleich

len künstlich veränderten Mutterblüten des Jahres 1905 . 3 )

Sempervivum acuminatum Schott .
Ein Exemplar der Sippe II sehr abweichend durch den Bau der BRlüten;

ur ein wenig ( / ) verkleinert

IILIé

Bei den Sämlingen zeigte sich der Charakter bei

38 Blüten unter 40, das heiß

In meinen ersten Versuchen 1904 , um bei Semperei˙⁴uννα Fundeit Petalodi

trat der Charakter nur bei 50% der Blüten auf (1905, S. 280

Uftrat
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Die nicht péetaloiden Staubblätter waren zum Teil normal

und enthielten anscheinend gesunden Pollen , der zur Bestäubung

typischer Exemplare der gleichen Sippe benutzt wurde , da die

eigenen Fruchtblätter versagten . Diese hatten zwar die normale

Form , waren aber nicht wie sonst in einem Kʒreise angeordnet

sondern ganz wirr durcheinandergeworfen . Andere Staubblättei

Zzeigten verschiedene Grade der Reduktion , namentlich auch in

Form von Staminodien , wie sie bei den künstlich verändertei

Blüten mehrfach beobachtet wurden . Ebenso traten die frühei

erwähnten Zwischenformen von Staub - und Fruchtblättern auf ,

indessen ohne merkliche Steigerung ; unter den 40 Blüten be

obachtete ich bei 7 ( 17 %) je eines , selten zwei solcher Gebilde

An die Bespreéchung der Beobachtungen möchte ich einige

allgemeine Schlubbemerkungen knüpfen .
In seinem bahnbrechenden Werk hat DbE VRIES ( 1901 ) den

Unteéerschied von Variationen und Mutationen zum ersten Male

deutlich hervorgehoben . Als Variationen werden wesentlich

die quantitativen , kontinuierlichen ( oder fluktuierenden ) Ab

weichungen bezeichnet , die den OUETELET ' schen Regeln der

Wahrscheinlichkeit folgen , und die nicht vererbt werden , während

die Mutationen sprungweise auftretende , diskontinuierliche und

von vornherein erbliche Merkmale neuer systematischer Einheiten

sind . Die Charakteristik der Variationen habe ich ( 1903 , S. 145 ;

1905 , S. 304 ) in einem wesentlichen Punkt erweitert , indem ich

darauf hinwies , daß zu den Variationen auch zahllose Ab —

weichungen der Gestaltung gehören , die zum Teil als diskon —

tinuierlich “ ) zu bezeichnen sind , und ebenso wie die kontinuier —

) Mir kam es darauf an, den Nachweis zu führen , daß auf experimen —
f

von BATES0N ( 1894, S. 15) definierten diskontinuierlichen Variationen ent -

tellem Wege Variationen erzeugt werden , die ihrer rscheinung nach de

Sprechen , und zwar sowohl den meristischen wie substantiven , da
UIrt der Abweichung nichts darüber entscheidet , ob erblich nicht . In

vielfach un -der Tat bleibt es bei dem von BATES0N bèéschriebenen Materi
entschieden , ob die Abweichungen erblich sind . Bei meinen Versuchen warel
es Variationen in dem von mir klar definierten Sinn . Verwechslungen mit
Mutationen kamen gar nicht in Betracht . Die Anwendung des Wortes dis —
kontinuierlich hat nun zu Mißverständnissen geéführt , weil andere Gelehrte
sich nicht von der Voreingenommenheit frei machen konnten , daß alle nich
erblichen Variationen kontinuierlich sein müssen , und daß entsprechend
den Anschauungen von DE VRIES alle Anomalien durch besondere Träger

Pangene ) vertreten sein müssen . Das erste ist sicher nicht der Fall , das



lichen durch Wirkungen der Außenwelt entstehel Infolgedessel

definierté ich als Variation einer von einem Individuum aus

Vegetativ oder durch strenge Selbstbefruchtung vermehrter

ie Gesamtheit der Veränderungen aller morphologischenSPDezles (

182 AI * 11 f 1
und physiologischen Merkmale unter dem Einflub der Aubenv

Diese Definition ist auch von anderen Forschern anerkan

Worden , Ss0 von Josr in seinen bekannten Vorlesungen . B

1907 , S. 448) schlägt vor , einen anderen Ausdruck , nämlich Mod

fikation an Stelle von Variation zu setzen , weil in der Jat de

letztere Ausdruck vielfach in weiterer Fassung verwendet wird

und zu Mißverständnissen Anlaß gibt . Zwischen den Variatio

einerseits , den Mutationen andererseits gibt es, der Definitio

nach , nur einen , aber sehr wesentlichen Unterschied , der sich

auf das Verhalten der Nachkommen bezieht ; die nicht erblich

nennt man Variationen resp . Modifikationen , die erblichen Mi

tationen .

Die Mutationstheorie von DE VRIES ist von dem richtigen und

praktisch verwendbaren Gedanken getragen , dab der Ge

charakter einer Art sich aus einer relativ kleinen Anzahl elemer

tarer Merkmale zusammensetzt , die gewissermaben selbständige

Einheiten vorstellen , die sich in mannigfachster Weise kom !

AUrchnieren und wieder trennen können , eine Anschauung , die

die moderne Bastardlehre aufs beste bestätigt erscheint . DE VRIES

zweite eine unnötige Annahme . Die Vorwürfe IANNSENS (1909, S. 327

die auf solchen Mißverständnissen beruhen , sind daher höchst ü f

und unberechtigt Sie sind um so unberechtigtel Erf 0

S. 158, 1905, S. 315 , 1906, S. 124) den Unterschied von Variatior

Mutationen klar auseinander „tzt habe , um den Kern des Erblichkeits

problems möglichst scharf heèerauszulösel Ich habe dama gesagt , di

zifische Struktur müsse bei Entstehung einer Mutation geändert werden , u

diese Anderung veranschaulicht durch Analogien mit den durch chemis

Inderungen veranlaßten ànderungen in dem Verhältnis ihrer Eigens hafte

Außenwelt . Das hat auch BAUR ( 1907, S. 448) übersehen , der i

vorwirft , die beiden Dinge zusammengeèeworten habe BA 8

in der gleichen Weise , wie ich es getan habe Ur Sch

gleich chemischer Substanzen zu veranschaulichen , inde el H d ö

schied von flüssigem und festem Paraffin hinweis Vo.

vielleicht nicht ganz glücklich , da er ziemlich das Geg

anschaulicht , was BXAUR sagen möchte . De Pa 1

Unterschied auf quantitativ verschieden - Mis

höheren Kohlenwasserstoffe . Folglich könnte n ohne - 8

andere Mischung sich eine kontinuierliche Re

stellen . Im übrigen stimmen die Ausfül 9 BAURS

JOHANNSEN in vielem m bel
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stellt sich weiter vor , daß die elementaren Eigenschaften an be —
sondere stoffliche Träger , an „ Pangene “ gebunden sind , die schon
von DARwWIN angenommen wurden , um die Erblichkeitserschei —
nungen zu erklären . Gegen diese Annahme habe ich schwer —
wiegende Gründe angeführt , indem ich ( 1905 , S. 288 ) darauf hin —
wies , daß vom Physiologischen Standpunkt aus diese Pangene gar
keine Einheiten vorstellen können , und daß sie auch nie aus —
reichen können , das Auftréeten der Merkmale zu erklären . In
neuester Zeit hat JoHANRSEN diesen Begriff wieder aufgenommen ;
er verzichtet auf jede nähere Vorstellung dieser Träger und redu
ziert das Wort Pangen zu Gen . Er sagt ( 1909 , S. 124 ) : „ Das Wort
Gen ist völlig frei von jeder Hypothese ; es drückt nur die sicher
gestellte Tatsache aus , daß jedenfalls viele Eigenschaften des
Organismus durch in den Gameten Vorkommende , besondere
trennbareé und somit selbständige Juständev . Grundlagen , An
lagen — kurz , was wir eben Gene nennen wollen bedingt sind “ .

Die praktische Brauchbarkeit dieses Ausdruckes kann man
durchaus anerkennen . Aber man muß betonen , daß er nicht
genügt , weil er nur einen Teil der in der Struktur der Zellen
stèckenden Potenzen umfaßt . Es gibt eben doch Merkmale , die
als allgemeine Reaktionen des physikalisch - chemischen Gleich —

gewichtssystems der Zellen aufzufassen sind , für die eine An —
nahme besonderer Gene ebenso unnötig erscheint , wie eine solche
für feste Substanzen , die die Potenz besitzen , unter anderen
Bedingungen flüssig oder gasförmig zu werden . Solche allgemeine
Reaktionen treten uns gerade in der Fülle künstlicher Variationen

entgegen unter besonderen Umständen , durch die die inneren
Bedingungen der Zellen so verändert Werden , daß die ent
81 zrechenden Potenzen verwirklicht werden . Wir müssen voraus -
setzen , dab die Fähigkeiten zur Petalodie . Fasziation , Zwangs —
lrebung zur Anderung der Zahlen und Stellungsverhältnisse , der

Farben usw . mehr oder minder allen Speèzies im weiten Umkreis
der Phanerogamen zukommen , wenn auch der Nachweis dafür
bisbher nur in einzelnen Fällen geführt ist ( man EB . die
zahlreichen Variationen bei Veronica chamaedrys 1906 ) .

Nun sehen wir , daß viele dieser allgemeinen Potenzen bei
zahlreichen Pflanzenformen , Spèeziell den Gartenvarietäten , tat —
sächlich zu Artmerkmalen geworden sind , daß es gefüllt
blühende , fasziierte , rot - oder gelb - oder teilweise Weibgefärbte

( Panaschierte ) Varietäten usw . gibt . Bei diesen Varietäten
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ist die Potenz durch „ Etwas “ vertreten , das den Nach

kommen überliefert wird , das bei Bastardspaltungen abgetrennt

Werden kann , mag man dieses Etwas nun Erbeinheiten oder

Gene usw . nennen , oder mag man sich darunter beéstimmte Be

dingungskomplexe vorstellen . Mit diesem Ubergang des Merl

nals aus dem Zustand der reinen Potenz in den des Artmerk

males ist nun der Ubergang aus dem nicht erblichen in den erb

lichen Zustand verbunden . Dabei verstehe ich hier unter Erb

lichkeit etwas ganz Bestimmtes , nämlich das besondeèere Vei

halten des Merkmals zur Außenwelt ( 1903 , S. 156 ; 1905 .

II

Bei jeder künstlichen Variation ist das Erscheinen des Merk

mals gebunden an die Wirkung einer relativ eng begrenzten

Kombination gewisser äußerer Bedingungen ; unter anderen

weiteren , z. B. den gewöhnlichen Gartenbedingungen , sinkt das

Merkmal bei den gleichen Individuen wie bei den Nachkommen

wieder in den Zustand der bloßen Potenz —es ist nicht erblich

Bei jenen Gartenvarietäten dagegen ist das Merkmal in den

Geschlechtszellen anscheinend durch etwas Mateèrielles vertreten .

Jedenfalls offenbart sich der charakteristische Unterschied gegen

über den Variationen , abgesehen von dem Verhalten bei der

Bastardspaltung , in der Tatsache , daß es bei den Nachkommen

unter den gewöhnlichen , dabei steéts etwas wechselnden Garte

bedingungen regelmäßig erscheint .

Wenn man eine blaublühende Cam amild trachelium durch

höhere Temperatur und schwächeres Licht zur Bildung weißer

Blüten zwingt , wenn man Hydrocharis nach der Methode vo

OVERTON mit Zuckerlösung rot färbt , oder wenn durch die

Wirkung eines Pilzes bei Kuantid die Petalodie der Staubblättel

herbeigeführt wird , so handelt es sich in allen diesen wie zahl

len um Verwirklichung allgemein verbreiteèterlosen ähnlichen Fä

Potenzen in Form nicht erblicher Variationen . Worauf beruht es

nun , daß solche Potenzen bei einer weißblühenden oder rotg

kärbten oder gefülltblühenden Varietät zu Artmerkmalen geword .

sind , die jetzt unabhängiger von der Außenwelt erscheinen , weil si -

auch bei den gewöhnlichen Gartenbedingungen auftréeten ? Das

Problem ist ungelöst ; man kann nur sagen : es muß eine innere

Veränderung der Zellen stattgefunden haben , durch welche die

egebenen Aubenwelt verändert8Reaktionsweise gegenüber einer

Worden ist . Man kann sich den Vorgang durch chemische Voi
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gänge ein wenig veranschaulichen ( vgl . KLEEBS 1903 , S. 158 ,

erner die Darlegungen BAURS 1908 , S. 280 ) . Denn selbst in —

olge kleiner Anderungen der chemischen Struktur ( durch Sub

stitutionen , Kondensationen u. dergl . ) kann sich das Verhalten

gewisser Merkmale gegenüber den gleichen Außenfaktoren S0

kort ändern . Wenn das bei 20 % ( bei normalem Druck ) gasförmige

Monochloräthan ( CzHzCl ) in Dichloräthan ( CzHClz ) umgewandelt

wird , so ändert sich sofort das Verhältnis zur Temperatur , da

Dichloräthan bei 200 flüssig bleibt ; bei der gleichen Temperatur
ist das Hexachloräthan ( CeCl ) bereits fest .

Die innere Veränderung der Geschlechtszellen , die zu einer

erblichen Mutation führt , kann in Einzelfällen kleiner oder gröher

sein , ein oder mehrere oder alle Merkmale betreffen ; darauf

kommt es im Prinzip nicht so sehr an . Vergleichen wir 2. B.

lie zahlreichen elementaren Speèzies der LINNE ' schen Draba

vernd , würden wir dazu noch die innerhalb einer Spezies unter —

scheidbaren reinen Linien ( im Sinne von JOHXNNSEN ) nehmen ,

S0 könnte man sich fast kontinuierliche Reihen von Ubergangs —

gliedern aufstellen , von denen jedes von den vorhergehenden wie

kolgenden nur durch kleine quantitative Unterschiede getrennt

ist , aber eben durch Unterschiede , die bei gleicher Beschaffenheit

der Außenwelt konstant erscheinen . Daher ist auch die Se —

lektionstheorie DKRWINS nicht deshalb falsch , weil sie als Aus —

lesematerial Spezies voraussetzt , die nur durch kleine Unter —

schiede in Maß , Zahl , Intensitätsgrad und Form getrennt sind .

Diese Vorausseètzung entspricht den tatsächlichen Verhältnissen .

Kber sie ist falsch , einmal weil sie nicht unterschieden hat

zwischen vorübergehenden ànderungen ( Variationen oder Modi —

fikationen ) und den erblichen , den Mutationen , vor allem auch ,

weil der Faktor „ Auslese “ vom physiologischen Standpunkt aus

niemals die Entstehung erblicher Anderungen erklären kann .

Seitdem NAGELI ( 1884 ) diese Grundfehler der Selektionstheorie

klar und einleuchtend aufgedeckt hat , seitdem DE VRIES auf

Grund eines so reichen Materials an Beobachtungen und Ver —

suchen wesentlich in gleichem Sinne gegen die Selektionstheorie

aufgetreéten ist , hat auf dem Gebieteé der Botanik die Auffassung
der Auslèese als artbildender Faktor jeden Boden verloren . Die

letzten Resteé des Glaubens werden wohl von den Untersuchungen

IOHANNSENS (Vgl. die ausführliche Darstellung 1909 ) zerstört

Werden .



Der wichtigste Weg zur Lösung des fundamentalen Erb

lichkeitsproblems , soweit dieses überhaupt mit heutigen Mitteln

mgreifbar erscheint , besteht darin , experimentell hervorgerufene

Variationei Mutationen , das heibt zu Artmerkmalen zu machen

Der leitende Gedanke ist die Voraussetzung , daßb die inneren

Veränderungen der Geschlechtszellen , durch welche ein Merk

mal erblich wird , ebenso von der Außenwelt bedingt sind , wie

es sicher für die Entstehung der Variationen gilt . Nur ist es selbst

verständlich , dab die Einwirkung sehr viel tiefer in die Struktul

der Zellen eingreifen muß , daß es auf die Zeit und die Art der

iußeren Einwirkung ankommen muß , ob ein Merkmal , wie 2. B.

die Petalodie , blob als vorübergehende Variation oder als erb

liche Mutation erscheint . Gerade auf zoologischem Gebiet , wo

das ganze Problem sogar viel verwickelter liegt , deuten die wich

tigen Forschungen von SryNDFUSS , FISCHER , TOWER , KXMMERER

immer stärker darauf hin , daß experimentell herbeigeführte

Inderungen auf die Nachkommen übertragen werden . Auf bo

tanischem Gebiete streben die Forschungen von BLXRINGHEM

1907 ) , MaC DOUGAL ( 1906) und mir ( 1906) gleichen Zielen zu .

Die vorliegenden Untersuchungen an Sempervivum stellen in

gleicher Richtung einen kleinen Schritt vorwärts vor ; sie sind noch

1nicht entscheidend genug für die Frage , ob es möglich ist , neue

Rassen auf experimentel

9

lel n Wege zu gewinnen . Denn aus dem

Verhalten der ersten Geneération kann man den Grad der Erb

lichkeit nicht beurteilen . Die Einwirkung auf die Geschlechts

zellen kann sich auf die ersten Nachkommen beschränken und

durch die Gegenwirkungen der normalen Kulturbedingungen

wieder beéeseitigt werden . Die weiteren Forschungen werden dat

über Aufschluß erteilen . Immerhin ist das Auftreéten der künst

lich veränderten Merkmale in der folgenden Generation merk

würdig genug ; ein kurzer Vergleich zwischen den Mutterindi

viduen und denjenigen Nachkommen , die verändert worden sind ,

wird das Wesentliche deutlich machen .

1. Die Variationen der Blüten bei dem Mutterindividuum

traten unter béesonderen Bedingungen ein ( Entstehung an einem

vorher besonders ernährten Exemplar nach Entfernung der ty.

pischen Blüten ) ; die Variationen bei den Sämlingen zeigten sich

nach mehrjähriger Kultur unter gewöhnlichen Gartenbedingungen

an den zuerst entstéhenden Blüten .
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2. Die Mutterblüten zeigten gleichzeitig die allerver —

schiedensten Formen der Variation . Bei den Sämlingen fand eine

Art Trennung der Variationen statt . Bei dem einen Exemplar
Waren nur die Zahl und die Stellung der Glieder verändert ; bei

dem zweiten war wesentlich eine völlige oder unvollständige

Umwandlung der Blüten in Roseètten erfolgt . Die beiden leètzten

Exemplare zeigten in fast allen Blüten die Petalodie .

Sowohl der Charakter der Rosettenbildung wie vor allem

der der Petalodie war bei den Blüten der Sämlinge gesteigert

inn Vergleich zu den Mutterblüten .

1. Einige Variationen der Mutterblüten , wie besonders die

Apetalie , waren bei den Sämlingen nicht nachweisbar .

5. Bei zwei der Sämlinge trat ein ganz neues Merkmal her —

Vor , das bisher bei keinem Sempervivum beobachtet werden

konnte : die eigenartige Form der bereits an den Blütenknospen
abgespreizten Kelchblätter .

Aus diesem Vergleiche geht hervor , daß gewisse Verände —

rungen der Mutterblüten in verschiedenem Grade auf einzelne

Sämlipge übertragen worden sind . Man kann von einer Ver —

erbung in jenem vorhin definierten Sinne sprechen , weil die

Veränderungen der Bläten , die bei dem Mutterindividuum und

nur unter besonderen Bedingungen erzeugt werden konnten , bei

den Sämlingen ohne weiteres unter den allgemeinen Kultur —

bedingungen auftraten . Da aber doch ein Teil der Sämlinge von

Sippe II ebenso wie die Sämlinge von Sippe I und III wesent —

lich typisch blühten , obwohl sie auch aus verändeèrten Blüten

herstammten , so folgt daraus was übrigens von vornberein

zu erwarten war —, daß durchaus nicht jede Veränderung der

Mutterblüten vererbt wird . Die Veränderungen in den meisten

Blüten der Mutterindividuen waren nichts anderes als gewöhn —

liche Variationen , da die Geschlechtszellen nicht davon beètroffen

worden sind . Die Fähigkeit zur Petalodie ist natürlich auch

bei den typischen Nachkommen vorhanden , aber eben nur im

Zustand der bloßen Potenz . Die beiden Sämlinge dagegen .

die in 950% ihrer Blüten Petalodie aufwiesen , können nur aus

Geschlechtszellen entstanden sein , die , vermitte lurch die

Beren Einwirkungen ,



Nachkommen künstl . veränderter Blüten von Sempervivun 29

f
kalls ist es ganz wahrscheinlich ,daß auf diesem Wege gefüllt

blühende Rassen entsteéhen können .

Auch wenn wir vorläufig annehmen wollen , daß vegetativ

vermehrte oder sexuell erzeugte Nachkommen der veéeränderten

Sämlinge schliehlich doch zum normalen Typus zurückschlagen ,

S0 würde die Tatsache der Vererbung auf eine Generation ihren
Wert behalten . Sie weist darauf hin , daß hier , wie in zahl

losen anderen Fällen , der Reichtum der Naturerscheinungen

immer wieder den engen Kreis unsèrer Definitionen sprengt . Wir

haben es bei den Veränderungen der Sämlinge sicher nicht mit den

typischen , fluktuierenden Variationen zu tun ; andererseits würder
Z. B. die Unrege mähbigkeiten in Zahl und Stellung der Blüten —
glieder usw . auch keine typischen Mutationen sein , sondern viel

leicht Zwischenzustände oder Ubergangsformen beider . Sie ge

hören wohl in jenes noch so wenig geklärte Gebiet von der Ver

erbung pathologischer Veränderungen bei Tieren und Menschen ,

wWie 2 .B . in den berühmten Versuchen von BROWN - SEQUARI

über Vererbung von Epilepsie bei Meerschweinchen . Wenn auch

bisher in solchen Fällen eine typische Vererbung nach den

MrNokr ' schen Spaltungsregeln nicht bekannt und nicht einma

wahrscheinlich ist , so erscheinen doch solche Ubertragungen

experimentell erzeugter , pathologischer Veränderungen sowohl

Praktisch wie theoreétisch von hohem Intèresse .
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Figurenerklärung der Tafel .

hen sich auf Sempeſvibumu audueuundtmn Sdnorr .

enzweiges mit typischen Blüten von einem normalen
Sämling ler Sippe
Blüte eines veränderten Süämlings EKxemplar C) der Sippe II.
Norm

5 8Normales Staubblatt . 28 : 1.

ales Blumenblatt . 28 : 1.

Blumenblatt von Blüte B, höchst wahrscheinlich durch Umwandlung eines
Staubblattes entstanden . 28 : 1.

B, petaloid , mit roten Antherenrest ( inks ) . 28 : 1.
B, an der Anthere petaloid . 28 : 1.

Staubblatt von

Staubblatt von Blüte
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