y
Sitzungsberichte

der

konigl, bayer. Akademie der Wissenschaften

ZzUu Munchen.

Jahrgang 1866. Band |I.

MlUnchen.
Druck von F. Straub (Wittelsbacherplatz 3).

18366 =

In Commission bel G. Franz.
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Herr Nageli legt eine Abhandlung vor:

,Jeber die abgeleiteten Pflanzenbastarde®.

In meiner Mittheilung vom 15. Dezember 1865 Uber
die Bastardbildung Im Pflanzenreiche habe ich von den
hybriden Formen gesprochen, welche unmittelbar aus den
reinen Arten und Varietaten hervorgehen und nur insofern
es nothwendig war, um die Eigenschaften dieser Hybriden
besser Ins Licht zu stellen, habe ich hie und da auch ihrer
Abkommlinge erwahnt. Die Fortpflanzung der Bastarde,
vorzuglich die Verbindung derselben mit 1hnen ungleichen
Formen und das Verhalten ithrer Nachkommen, bietet einige
Interessante Verhaltnisse dar, welche das Bild der hybriden
Befruchtung vervollstandigen. Diese Nachkommen der Ba-
starde bezeichne ich 1Im Allgemeinen als abgeleitete Ba-
starde, gegenuber jenen ursprunglichen, welche Dbloss
reine Formen als Eltern haben. Ich werde mich Ubrigens
hier ausschliesslich an die aus Speciesbastarden abgeleiteten
Formen halten, Indem man uber die Nachkommenschaft
der Varietatenbastarde allzu wenig Sicheres weiss.

Da die vegetabilischen Artbastarde meistens zeugungs-
fahig und conceptionsfahig sind, so wurde die Paarung der-
selben mit ungleichen Formen sehr haufig ausgefuhrt. Vor-
zuglich wurde dazu eine der beiden Stammarten benutzt.
Es hat aber auch schon Ko&lreuter In einem einzigen
Bastarde 3, Gartner 4 und endlich Wichura selbst 6
verschiedene Arten vereinigt. Man hat die Paarungen der
abgeleiteten Bastarde mit reinen Arten, ursprunglichen und
abgeleiteten Bastarden durch mehrere Generationen Iin manig-
faltigpen Combinationen und Verschlingungen fortgesetzt.
Leider ist aber nicht zu laugnen, dass die Versuche oft
mehr aus wissenschaftlicher Neugierde, ob eine neue Com-
bination wohl gelingen und welches Produkt sie liefern
werde, als nach einem bewussten wissenschaftlichen Plane
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angestellt wurden, und dass sie daher nicht so viel und oft
auch nicht so sicher beweisen, als es Dbel richtigerer Me-
thode der Fall sein miusste. -

Zuerst will ich die Bezeichnungsweise dieser abgeleite-
ten Bastarde erdrtern. Ich habe die ursprunglichen hybrir
den Verbindungen durch die Formeln AB und BA ausge-
drickt und darin der vaterlichen Pflanze die erste, der
mutterlichen die zweite Stelle gegeben (8 2 In der vorher-
gehenden Mittheilung). Eine consequente Anwendung dieser
Regel durfte auch die kurzesten und ubersichtlichsten ADb-
stammungsformeln flur die complizirten Bastarde ergeben.
So ist A—AB aus dem weliblichen einfachen Bastard AB
und der mannlichen Pflanze A entstanden, BA—A dagegen
aus dem mannlichen Bastard BA und der weiblichen Pflanze A.
Die Form des Stammbaumes macht diess noch anschau-
licher; er ist fur die eben genannten 2 Verbindungenl)):

<JA $B <JB 8 A
(JA SAB

A-AB BA-A

Die Verbindung B-A-AB ist aus dem weiblichen Bastard
A-AB und der mannlichen Pflanze B entsprungen:

(JA SB

(JA SAB
. (JB SJA-AB)
B-A-AB
Der Bastard CB-A-AB iIst aus dem weliblichen Bastard
A-AB und dem mannlichen CB hervorgegange%n: |

C?A $B
cJC §B d’'A SAB
cJCB S(A-AB)

CB-A-AB

1) Das Zeichen (J drickt bekanntlich das méannliche, S das
weibliche Geschlecht aus. (
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Der Bastard CD-CB-A-AB hat zur Mutter den Bastard
1-A-AB, zum Vater CD:

(JA SB
cJC SB (JA SAB
(JC SI> (JCB S(A-AB)

(SCD 9 (CB-A-AB)
CD-CB-A-AB

Die Verbindung (CD-CB)-A-AB ist aus dem mannlichen
Bastard CD-CB und aus dem weiblichen A-AB entstanden:

(JC $D tfC $B (JA 9B
C?CD $CB cf A A B
(S(CD-CB) . $ (A-AB)
(CD-CB)-A-AB

Die Verbindung (CD-CB-A)-AB ist aus dem mannlichen
Bastard CD-CB-A und aus dem weiblichen AB entsprungen:

(JC SB
<JC SD (JCB " SA
(JCD S(CB-A) (JA SB
(J (CD-CB-A) SAB
(CD-CB-A)-AB ’

Man konnte die drei letztgenannten Verbindungen, auch
folgendermassen schreiben, was mir aber weniger empfehlens-
werth scheint |

(CD) 1(CB) [A(AB)]}
[ (CD) (CB)] [A(AB) ]
1(CD) [(CB)A]} (AB)
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Es ist leicht, sich In den Formeln, wie ich sie vor-
schlage, zu orientiren, wenn man sich an die Regel halt,
dass In der ganzen Verbindung der einfache oder zusammen-
gesetzte Ausdruck links den Vater, der Rest die Mutter bel

der letzten Zeugung darstellt, und dass das Namliche fiir
jeden zusammengesetzten Ausdruck gilt.

Die Abstammung der complizirten Bastarde wurde von den
verschiedenen Autoren In verschiedener Weise ausgedruckt,
wobel bald die Uebersicht und Verstandlichkeit, bald die
Einfachheit und Bequemlichkeit beeintrachtigt waren. Kol-

reuter baut seine Formeln nach folgendem Beispiel auf:

frustica 8§

paniculata
rustica 8§

paniculata
paniculata . . . . (J
[paniculata................. (J

Nicotiana -

In dieser Gestalt sind die Formeln sehr UGbersichtlich,
aber fur die Schrift und den Druck weitlaufig und unbe-
guem. Nach meiner Bezeichnungsweise wurde ich sagen:
der Bastard von Nicotiana rustica (R) und N. pani-
culata (P) nach der Abstammungsformel P-P-PR-PR.

Gartner bezeichnet den einfachen Bastard durch einen
zusammengesetzten Namen, In  welchem die muatterlich©
Pflanze die erste, die vaterliche die zweite Stelle einnimmt.
Geum urbano-riyale ist aus der Befruchtung von Geum
urbanum durch G. rivale entstanden. Die sogenannten
vaterlichen Bastarde, d. h. solche, welche aus der Be-
fruchtung des einfachen Bastards durch den Vater gefallen
sind, Dbezeichnet er nach dem Grade z. B. als Dianthus
barbato - carthusianoruml1, D. barbato-carthusia-
norum3 nach meiner Bezeichnung C-CB und C-C-CB. EiIn
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sogenannter mutterlicher Bastard dagegen'ist Mirabilis
Jalapolongifloro-Jalapa, nach meiner Bezeichnung
J-LJ*). Fuar sehr complizirte Vereinigungen, wo die Namen
unaussprechbar werden, sagt Gartner z. B. Nicotiana
rusticopaniculato-angustifolia befruchtet durch ru-
sticoangustifolio-rustica oder Lobelia cardinali-
fulgenti-fulgens befruchtet durch fulgenticardinali-
fulgentisyphilitica. Doch wurde dieses Aushilfsmittel fur
eine noch weiter gehende Zusammensetzung nicht mehr aus-
reichen, denn dieselbe hiesse Lobelia (cardinalifulgenti-ful-
genti)-(fulgenticardinali-fulgenti8yphilitica) befruchtet durch x.
Ich sage statt dessen: der Bastard von Nicotiana rustica
(R), N. paniculata (P) und N. angustifolia (A) nach der
Abstammungsformel

(R-AR)-A-PR
und der Bastard von Lobelia cardinalis (C), L. fulgens
(F) und L. syphilitica (S) nach der Formel

(SF-CF)-F-FC.

Wichura macht die Abstammung seiner complizirten
Weidenbastarde theils In der Form von Stammbaumen Uber-
sichtlich, theils druckt er sie durch Formeln von folgendem
Bau aus:

C Salix {C[C (Lapponum 4- Silesiaca) + c¢f (purpurea
+ viminalis)] + cf (C caprea + cf daphnoides)} 4* cf da-
phnoides.

Diese Formeln, besonders wenn sie noch die verschie-

2) Der Name vaterliche und muatterliche Bastarde scheint
In dieser Beschrankung nicht glucklich gewahlt. Denn eiln vater-
licher oder mutterlicher Bastard, freilich mit anderer Abstammungs-
formel, ware doch auch die aus der Befruchtung der vaterlichen
oder mutterlichen Pflanze durch den Bastard hervorgegangene Ver-
bindung. FuUr die oben genannten Beispiele sind es die analogen
Verbindungen CB-C, (CB-C)-C und U*J.

mir
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denen Bezeichq/yngen (Spont., Art.,, und die Autoren), die
Ihnen der Verfasser beigefugt hat, enthalten, machen immer
viel Kopfzerbrechen, bis man sie entrathselt hat, wahrend
die Stammbaume zwar sehr uUbersichtlich, aber flur Druck
und Schrift weitschweifig sind. Nach meiner Bezeichnungs-
weise wurde ich sagen; der Bastard von Salix Lappo-
num (L), S. Silesiaca (S), S. purpurea (P), S. vimi-
nalis (V), S. daphnoides (D) und S. caprea (C) nach
der Abstammungsformel
D-DC-(P+V) (L+S).

Ich bemerke hiezu, dass P+V und L+S zwel wild-
wachsende Bastarde sind, bel denen es unbekannt ist,
welche der Dbeiden Arten Vater und welche Mutter war.
Desswegen fehlen in der Formel von Wichura die Zeichen
§ und (J, und erscheinen In der meinigen die Zeichen +.
Der Stammbaum dieses zusammengesetzten Bastards ist
folgender, wenn wir fur alle Factoren mit der gleichen
Generation beginnen:

Salix
D DDDDDDD DD CC PV L S
D D D D tfD $C (P+V) (L+S)
D T CJDC $ (P+V)(L+S)
D $[DC-(P+V)(L+9)]

' D-DC-(P+V)(L+S)

Die bisherige Auseinandersetzung bezieht sich auf die
Abstammungsformel. Dieselbe genugt jedoch nicht um
die Constitution des Bastards zu erkennen. WIir mussen
noch durch eine andere Formel, die ich die Erbschafts-
formel nennen will, den Antheill ausdriucken, mit welchem
jede Stammart In dem Bastard enthalten ist. Diess ware
eine einfache Rechnung, wenn wir annehmen durften, dass
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Immer von zwel sich verbindenden Pflanzen jede gleichviel
zur Bildung des Bastards beitragt. Man hatte dann z. B.
fur folgende Bastarde folgende Erbschaftsformeln:

AB VA P B

A-AB JAA + /4B
A-A-AB 78A 4" IsB

AC-BC JUA + F~C + IUB
(AC-BC)D VA + /AC + VB +' ViD
AC-BC-D VA + 3sC + VB + VD

(A-C-BA)-CD dqi6 A+ 3IsC + VikB + VD

In dieser vollkommen rationellen Weise hat Wichura
far die bestimmte Voraussetzung die Erbschaftsformeln ent-
wickelt.

Ich habe In der vorhergehenden Mitthellung gesagt
(8 7), und ich werde sogleich noch darauf zurickkommen,
dass eine Art zuweilen einen merklich griossern Einfluss bel
der Erzeugung hybrider Verbindungen ausubt als eine andere,
und dass vielleicht sogar In allen Fallen der Antheil der
beiden elterlichen Formen etwas ungleich ist. Wir konnen
also sicher In manchen und vielleicht In allen Fallen die
Natur des Bastardes AB nicht durch die Erbschaftsformel
W A 4 - V*B ausdrucken. Vielleicht ware die richtige Formel
oA + ** B oder 47/7A4- ® /B etc., aber wir wissen
dariber meistens nichts Genaues. Unter diesen Umstanden
scheint mir das richtigere Verfahren folgendes.

Wenn die beiden Arten A und B sich hybrid verbinden,
so Ist jede In dem Produkt mit einer eigenthumlichen
Quantitat vertreten, was V/ir durch a und b ausdricken und
die Bastardirungsaquivalente nennen konnen. Die ErDb-
schaftsformel ist somit a + b. Verbindet sich der Bastard
AB mit A, so hat das Produkt die Formel 3a -+mb d. h.
der Antheill der Stammart A verhalt sich zu dem von B
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wie drel Aequivalente der erstem zu Einem der 2zweiten
(3a:b). Den auf einander folgenden Generationen des durch
wiederholte Befruchtung mit einer der beiden Stammarten
zuruckkehrenden Bastards entsprechen daher folgende
Formeln:

Erbschafts-
Generation  Abstammungsformel formel *)
1 AB aHDb
H.. A-AB 3a + D
I11. A-A-AB oder 2A-AB 7/a m Db
V. A-A-A-AB g 3A-AB 15a -f- b
V. A-A-A-A-AB n 4A-AB 3la 4" D
VI. A-A-A-A-A-AB n1 SA-AB 63a + b
VII. A-A-A-A-A-A-AB n O6A-AB 127a + Db
3) Ich habe hiezu noch zwei Bemerkungen zu machen. Die erste

betrifft die mathematische Construktion der Formeln. Ich setzte den
Anthell, den der Bastard von Vater und Mutter geerbt hat, oder
vielmehr das Aequivalent dieses Antheils als Additionsgriosse an,
wie man etwa sagt, dass die Mischlinge zwischen Europaern und
Negern V*weisses und V1 schwarzes oder ¥* weisses und */* schwarzes
Blut etc. vereinigen. Der richtige mathematische Ausdruck ware
wohl F (& b), F (3a b) F (7a b), d. h. eine noch unbestimmte
Function aus den Grossen a und b, 3a und b, 7a und b u s w.
Die andere Bemerkung betrifft die Coeffizienten 3, 7, 15, 31 der
Bastardirungsaguivalente in obigen Formeln. Wenn zwei Individuen
der gleichen Varietat mit einander sich bastardiren, so wirken sie
naturlich, abgesehen von individuellen Verschiedenheiten, in gleichem
Maasse bel der Erzeugung des Bastards. Wenn dagegen zwel Indi-
viduen verschiedener systematischer Formen (A und B) sich ver-
binden, so verhalten sich die Antheile, die sie am Produkt haben,
abgesehen von den individuellen Abweichungen, wie a : b. Der Ba-
stard AB hat die Erbschaftsformel a-j-b, und In analoger Weise
mussten wir einem Produkte von zwei Pflanzen der Form A die
Abstammungsformel A A und die Erbschaftsformel a-f- & geben.
Verbindet sich nun AB mitA oder, um eine vollkommene Analogie
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Ich habe In § 7 der vorhergehenden Mittheilung ange-
geben, dass nach den Erfahrungen Gartner’s einige Ba-
stardformen nach einer ungleichen Zahl von Generationen
zu der einen und andern Stammart zuruckkehren, wenn sie
fortwahrend mit dem Pollen der letztem bestaubt werden.
Ich habe zugleich bemerkt, dass man daraus die Grosse
der Bastardirungsagquivalente berechnen konne und ruck-
sichtlich der Berechnung hieher verwiesen. Es gehe der
Bastard AB nach 4 Generationen vollstandig in A, nach
6 Generationen In B uUber. Damit sagen wir, es Ist die
hybride Form mit der Abstammungsformel 3 A-AB und der
Erbschaftsformel 15a + b der Stammart A so ahnlich ge-
worden, dass man sie von Ihr nicht mehr unterscheiden
kann; und eine eben solche Aehnlichkeit mit der Stammart
B hat die andere hybride Form, deren Abstammungsformel
5B-AB und deren Erbschaftsformel 63 b -f a ist, erlangt.
Es ist also b neben 15a und ebenso a neben 63 b Vver-
schwindend klein; daraus erhalten wir die Gleichung

b a
15a 63b

somit 63b* = 15a2 oder bV63 = aVI5; also nahezu
8b = 4a und 2b = a. Mit Worten: der Bastard AB hat
von A doppelt so viel geerbt als von B.

Auf gleiche Weise lassen sich die Bastardirungsaqui-
valente fur alle Ubrigen Falle, wo man das Zuruckkehren
zu den beiden Stammarten beobachtet hat, berechnen. Ich
stelle die Ergebnisse In der folgenden Tabelle zusammen:

der Generation zu haben, mit AA (was naturlich dasselbe ist), so
bedingt der Theil a des Bastards einen gleichen Theil a der reinen
Pflanze AA und sein Theil b bedingt den 1hm aquivalenten Thelil a
Yon AA. Die Erbschaftsformel von A-AB ist demnach 3a4~b. In
gleicher Weise werden die ubrigen Formeln abgeleitet.
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Zahl der Generationen, Verhaltniss der Bastardirungs-
welche erforderlich sind aquivalente

zur Ruckkehrzn A zur Ruckkehrzu B

1) 3 1f 3 ) = da

2) 5 5 0 — a

3) 4 4—5 » = aV 15*%3 nahezu b == 45 a
4) 4 5 » = aV 15si 0 == IO a
5) 3 4 » = aV 5 0 == //I0 a
6) 4 6 0 = aV 1563 0 = '/~ a
7) 3 4 0 = aV 7si g 0=\ a

Wie 1 verhalten sich Malva mauritiana Lin. und M.
sylvestris Lin.,, wie 2 Dianthus barbatus Lin. und D.
chinensis Lin.; wie 3 verhalten sich Oenothera noc-
turna Jacq. (B) und Oe. villosa Thunb. (A); wie 4 und
5 Nicotiana paniculata Lin. (B) und N. rustica Lin.
(A); wie 5 Lychnis vespertina Sibth. und L. diurna
Sibth., ferner Aquilegia atropurpurea Willd. und A.
canadensis Lin.; wie 6 und 7 Dilanthus barbatus
Lin. und D. superbus Lin., ferner Dianthus chinensis
Lin. und D. Caryophyllus Lin. Ich habe hiebel von den
zwel mit einander verglichenen Arten immer diejenige mit
dem kleinern Bastardirungsaquivalent vorangestellt. Die
Beispiele sind alle den Versuchen Gartner’s entnommen.

Die richtige Bestimmung der Bastardirungsaguivalente
hangt von der richtigen Bestimmung der Generationenzahl
ab, welche erfordert wird, um den Bastard In die eine und
die andere Stammart Uberzufuhren. Es giebt dafur zwel
Fehlerquellen. Einmal verhalten sich die verschiedenen Ba-
stardindividuen etwas verschieden, und es ist daher wunsch-
bar, dass nicht nur eine, sondern mehrere zuruckkehrende
Reihen beobachtet werden. Ferner gestattet die subjektive
Auffassung, ob eine hybride Form schon bel der Stammart
angelangt sel oder nicht, ebenfalls einigen Spielraum. —
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Doch iIst diese Methode, um den Einfluss der beiden Stamm-
arten beil der Bastardbildung zu ermitteln, weitaus genauer als
die Schatzung nach dem Aussehen des Bastards. Bei letzterer
hat die Subjective Auffassung einen viel gréssem Spielraum,
und Uberdem konnen wichtige innere Eilgenschaften durch
aussere Merkmale verdeckt sein, welche das Urtheil irre
fUhren. Diese Inneren Merkmale muissen sich aber bel der
Umwandlung der hybriden Pflanze geltend machen.

Eine weitere Frage, betreffend das Bastardirungsaqui-
valent ware die, ob es In den Verbindungen mit verschie-
denen Arten constant bleibt oder ob es ungleiche Grossen
darstellt. Zwei Arten M und N bastardiren sich, die Aequi-
valente sind m und n; M bastardirt sich auch mit 0, die
Aequivalente sind m und o. Es fragt sich nun, ob In der
hybriden Verbindung von N mit 0 die Aequivalente die
namlichen seien wie n und o, die schon durch die andern
Bastardirungen bestimmt sind. Ware diess der Fall, so
wurden sich die Bastardirungsaquivalente unter einander
verhalten wie die chemischen Aequivalente. Doch spricht
schon zum Voraus die Wahrscheinlichkeit dagegen. Es lasst
sich ferner aus den Angaben Gartner’s uUber die Genera-
tionenzahl, welche fur die Ruckkehr der verschiedenen
Diant hus-Bastarde zu i1hren Stammarten erforderlich ist,
durch Rechnung zeigen, dass eine Art gegenuber verschie-
denen andern Arten nicht das namliche Aequivalent be-
hauptet. Ich will die Rechnung, die sich nicht kurz abthun
lasst, hier nicht ausfuhren, da der Gegenstand ein gerin-
geres unmittelbares Interesse und vorerst auch keine weitere
Anwendung fur andere Fragen gewahrt.

Es st leicht aus der Abstammungsformel eines aus
zwel Arten zusammengesetzten Bastards die Erbschaftsformel

zu entwickeln. Ich fuge hier einige Beispiele bel.
[1866. 1 1] 6
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Abstammungsforinel Erbschaftsformel

AB a + b
B-A-AB 3a 4~ 5b
A-AB-B 5a 4" 3b

AB-A-B-AB 9a 4- 7b
B-(AB-A)-AB 5a 4" 11b

A-AB-AB-B 11a 4- 5D

%

Ich habe die Beispiele so gewahlt, dass wie Gartner
sagt, die beiden Factoren in gleicher Zahl darin vertreten
sind. In der That kommt Iin dem ersten Beispiel A und B
je einmal, In dem 2zweiten und dritten je zweimal, In den
drel letzten je dreimal vor. Gartner schliesst daraus, dass
diese Verbindungen gleich sein mussen, weill an ithnen A
und B gleichen Theil haben. Die Erbschaftsfol mein zeigen,
wie unrichtig dieser Schluss war. Diese irrthimliche An-
schauungswelise Ist bel verschiedenen Angaben Gartner’s
In Anschlag zu bringen, und dafur die nothige Correctur
anzuwenden. Ich will zum Bewels einen bestimmten Fall
anfithren.

Gartner sagt, die typische Uebermacht der Nico-
tiana paniculata spreche sich In dem Bastard Nicotiana
rusticopaniculato-paniculata”™ —rustica aus, Indem
bei gleicher Anzahl der beiden Factoren (d. h. rastica und
paniculata) keine vollige N. rustico-paniculata sondern
ein der paniculata naher stehender Typus entstanden sel.
Der Bastard hat nach meiner Bezeichnungsweise die Ab-
stammungsformel R-P-PR und somit die Erbschaftsformel
5r 4- 3p. Er kann also unmaoglich der einfachen Verbind-
ung PR gleich sein, welcher die Erbschaftsformel r+ p hat.

Dieses Beispiel zeigt aber, wie wichtig In der Lehre von
der Bastardbildung die richtige Anwendung der Erbschafts-
formel iIst, d. h. die richtige Bestimmung des Antheils, den

die Stammformen an der hybriden Verbindung haben, Wenn
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man mit diesem Critéerium die so zahlreichen Angaben von
Kolreuter und Gartner uber die ursprunglichen und ab-
geleiteten Bastarde von Nicotiana rustica und N. pani-
culata mit einander vergleicht, so findet man zwar manche
scheinbare Widerspriche, so dass man zunachst geneigt Ist,
an Irrthimer bel der Bestimmung oder an Verwechslungen
bei den durch viele Jahre sich hinziehenden Versuchen zu
denken. Da der vorhin genannte Gartner’sche Bastard
mit der Erbschaftsformel 5r mm 3 p der N. paniculata
ahnlicher war als der N. rustica, so kbonnte man daraus
schliessen wollen, dass N. paniculata ein starkes Ueber-
gewicht Uber N. rustica habe, denn 3p ware > b5r;
wahrend aus den zuriickkehrenden Bastardformen, wie ich
friher zeigte, die Gleichung 10p = 7r folgt. Indessen muss
man mit der Bestimmung des Erbschaftsantlieils aus der
Aehnlichkeit der Bastarde sehr vorsichtig sein, da, wie ich
schon gesagt habe, Innere Eigenschaften vorhanden sein
konnen, welche mit den aussern Merkmalen In Widerspruch
stehen und welche die eigentliche Verwandtschaft bedingen.
Dieselben bleiben oft In einzelnen Generationen verborgen
und geben sich erst In andern durch die aussern Merkmale
kund. — Dass bei der hybriden Befruchtung von Nico-
tiana rustica mit N. paniculata die erstere das Ueber-
gewicht kat, geht auch aus verschiedenen Angaben Kaol-
reuter’s hervor. So fand er constant, dass die Verbind-
ungen mit der Erbschaftsformel 3r + p, namlich R-PR und
R-RP ziemlich fruchtbar, die Verbindungen mit der Erb-
schaftsformel 3p + r, namlich P-PR und P-RP dagegen fast
ganz unfruchtbar waren.

Besondere Schwierigkeiten bieten sich bel der Entwicke-
lung der Erbschaftsformeln flur Bastarde von 3 und mehre-
ren Arten dar, da das Verhaltniss der Bastardirungsaqui-
valente unbekannt ist. Ich habe bereits bemerkt, dass

wenn zwischen A und B und zwischen A und O die Ver-
6*
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haltnisse a:b und a:c bestehen, das Verhaltniss zwischen
B und C nicht etwa b:c sein wird. Wir dirfen also au.s
der Abstammungsformel C-AB nicht die Erbschaftsformel
a + b + 2c ableiten, denn 0 verbindet sich mit A in AJB
durch einen andern Antheil als mit B. Die Formel muss
somit durch a + b + ¢ ¢c' ausgedruckt werden, worin
¢c' das Bastardirungsaquivalent von C in Verbindung mit B
bedeutet. — Mit dem eben genannten Bastard verbinde
sich D zu einem sogenannten quaternaren Bastard. Die
Aequivalente von D seien In den Verbindungen mit A, B
und C gleich d, d' und d". Ist die Abstammungsformel
D-C-AB, so wird die Erbschaftsformel a b H c o

N4t d d" -f- d"— FUr andere Abstammungsformeln

der quaternaren Bastarde werden die Erbscliaftsformeln
noch viel verwickelter.

Es* i1st UberflUssig, dass ich auf solche verwickelte Ver-
haltnisse eintrete, ebenso dass ich noch von den quinaren
und senaren Bastarden spreche, deren Erbschaftsformeln Aus-
dricke von nicht zu bewaltigender Complication darstellen.
Es war mir nur darum zu thun, einerseits zu zeigen, auf
wie unsichern theoretischen Grundlagen die Beurtheilung
der aus 3 und mehr Species zusammengesetzten Bastarde
ruht, und ferner auf den Schlussel hinzuweiseu, der uns
Uber manche Angaben betreffend diese Bastarde Aufschluss
giebt, welche nach der gewohnlichen Annahme der gleichen
Betheiligung verschiedener Species bel der Bastardbildung
sich nicht erklaren lassend).

~4) Far L
gleicht folg-eri(je COres ~6ge hier ein Beispiel folgen. Wichura ver-
“inalig “Wg* M“eidenbastarde mit einander: Salix [!? (9™*
prea -f- N A a~ 1l 1des) -f- caprea] undSalix f? (S'ca*

Dieselben haben** hn” ides) + ($ ($ viminalis + tfcaprea)]
Uac” seiner Annahme ganz die gleichen Erbschafts-
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Die abgeleiteten Bastarde bestatigen 1m Allgemeinen
alle Regeln, welche aus dem Verhalten der einfachen Ba-
starde festgestellt wurden; nur dass die Ausnahmen und Ab-
weichungen bel jenen noch haufiger auftreten als bel diesen,
dass also die Regeln sich innerhalb weiterer Grenzen be-
wegen. Es ist vor Allem hervorzuheben, dass ein Ba-
stard, vorausgesetzt dass er fruchtbar ist, die hybride Be-
fruchtung mit einem andern Bastard oder mit einer reinen
Form In gleicher Weise vollzieht, wie es die reinen Formen
unter einander thun, und dass er mit allen seinen Eigen-
thumlichkeiten auf die Bildung der neuen Verbindung In
gleicher -Weise einwirkt, wie es eine reine Form thut. Nur
Ist Im Auge zu behalten, dass der Bastard In bestimmten
Dingen wesentlich von den reinen Formen verschieden Ist,
und dass daher auch seine Abkommlinge von den Bastarden
der reinen Formen sich gewissermaassen unterscheiden
mussen.

Die Verbindung zwischen den Bastarden erfolgt gemass
Ihrer sexuellen Affinitat,. welche verschieden ist von der
systematischen oder aussern und der chemisch-physikalischen
oder Innern Verwandtschaft. Wie zuweilen zwel reine Formen

formein namlich |/l daphnoides -f- ~viminalis -h Vcaprea
Er giebt aber an, dass sie keineswegs gleich seien. Nach meiner
Bezeichnungsweise hat die erste Verbindung die Abstammungsformel
C-DV, die zweite CV-DC. Die Erbschaftsformel fur die erstere ist

und v sind namlich die Bastardirungsaquiva-
lente zwischen D (daphnoides) und V (viminalis), d und c die
Aequivalente zwischen D und C (caprea), v und c* zwischen V
und C. — Die Erbschaftsformel fur CV ist c' -f- v, diejenige fur
DC ist d -J- ¢ und die Erbschaftsformel von CV-DC vereinigt die
Aequivalente ¢ -f- ¢ -f- c¢'-f-c' -j-d-J- d? -f- v -J- VC—'. Sie ist daher
eine andere als die Formel fur C-DVr und es kodnnen die beiden
zusammengesetzten Bastarde nicht gleich sein.
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A und B leicht sich zu AB, aber schwer zu BA verbinden,
so kommt es auch vor, dass zwei Bastarde A + B und
C 4" D sich leichter zu (A-]-B) (C+D) als zu (CH-D)(AH"B)
vereinigen.

Dieses Gesetz tritt aber bel der Befruchtung der Ba-
starde unter einander und mit reinen Arten nicht so deut-
lich hervor, weil thre Sexualorgane In ungleichem Maasse
geschwacht sind. Wir konnen die geschlechtliche Verwandt-
schaft verschiedener Pflanzen zu einander nur dann aus den
Befruchtungserfolgen entnehmen, wenn ihre Fortpflanzungs-
werkzeuge einen annahernd gleichen Grad der Vollkommen-
heit besitzen. Ist diess nicht der Fall, so giebt die Lebens-
kraftigkeit der Sexualorgane, nicht die Verwandtschaft den
Ausschlag. Desswegen wird der Bastard A + B leichter
durch A oder durch B, selbst leichter durch eine verwandte
andere Art C befruchtet als durch sich selbst. Wenn man
also auf die Narbeu des Bastards zugleich eigenen Pollen
und solchen von A, B oder C bringt, so erhalt man nicht
etwa die Verbindung (A-HB) (A-HB) sondern A (A-HB) oder
B (A-]-B) oder C (A+B). Ebenso wird A (A+B) leichter
durch A bestaubt als durch sich selbst, und giebt also eher
Samen von der Form A-A(A~H3) als von A(A-HB)-A(A-hB).

Es ist ferner haufig der Fall, dass der Bastard A-HB
sich durch A oder B befruchten lasst, wahrend er selber

weder A noch B zu befruchten vermag. Auch diese Er-
scheinung durfte nur In den seltensten Fallen ithren Grund
In einer ungleichen geschlechtlichen Affinitat haben, meistens
aber In dem Umstande, dass die mannlichen Organe von
A + B mehr geschwacht sind als die weiblichen.

Der grossern Neigung des Bastards, sich mit einer ver-
wandten reinen Form als mit sich selbst zu verbinden, ent-
spricht naturlich auch eine reichlichere Samenbildung bel
dieser Verbindung. Bestaubt man die Narben von A -f- B
mit einer uberflissigen Menge Pollen, so wird eine grossere
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Menge von Eichen befruchtet, wenn der Pollen von A oder
B als wenn er von A H B genommen wurde.

Die Fruchtbarkeit der abgeleiteten Bastarde, d. h. ihre
Fahigkeit, zu befruchten und befruchtet zu werden, iIst Im
Allgemeinen um so geringer, jJje mehr sie genaue Mittel-
bilduugen sind, um so grosser, Je mehr sie sich In ihrer
Erbschaftsformel einer Stammart nahern. Desswegen Ist
die Verbindung A (A+B) fruchtbarer als A & B, aber
unfruchtbarer als A-A(A4~B). Wenn also ein einfacher Ba-
stard (A~bB) durch wiederholte Befruchtung mit einer der
beiden Stammarten In diese zuruckgefuhrt wird, so nimmt
die Fruchtbarkeit mit jeder folgenden Generation zu, wie
auch die Pflanzen mit jeder Generation der Stammart ahn-
licher werden. Bemerkt man keinen Unterschied mehr
zwischen der hybriden Verbindung und der reinen. Art, so
so hat jene auch nahezu oder ganz die vollkommene Frucht-
barkeit wieder erlangt, was bel verschiedenen Species-
bastarden bald schon mit der dritten bald erst mit der
siebenten Generation eintrifftt — Kolreuter berichtet, dass
der zuruckkehrende Bastard von Nicotiana rustica und
N. paniculata mit der Abstammungsformel P-P-P-PR oder
3P-PR gar keine merkliche Differenz von Nicotiana pani-
culata erkennen liess, dass er aber noch nicht die voll-
kommene Fruchtbarkeit in den mannlichen Organen erreicht
hatte, Indem der Pollen neben anscheinend normalen noch
einige wenige verkimmerte Korner enthielt. Die Erbschafts-
formel ist 15pH-r. — Die folgende Generation, abermals
durch Befruchtung mit N. paniculata erhalten, mit der
Abstammungsformel 4P *®PR und der Erbschaftsformel
31p 4 -r war In vegetativer und reproduktiver Beziehung
iIdentisch mit N. paniculata.

Doch gilt die Regel, dass der Bastard A(A4~B) frucht-
barer sei alsA + B, und 2A(A+B) fruchtbarer als A(A+B)
nicht unter allen Umstanden, Es giebt zwel Ursachen fur
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die nicht seltenen Ausnahmen. Die eine besteht darin, dass
die Form A-AB In der Regel unfruchtbarer ist als A-BA
und ebenso 2A-AB unfruchtbarer als 2A-BA; ich werde auf
diesen Punkt bel der Betrachtung des Einflusses von Vater
und Mutter zurickkommen. Dabel trifft es sich zuwelilen, dass
die Fruchtbarkeit der beiden Formen A-AB und 2A-AB so
geschwacht iIst, dass die erste Form durch AB und BA,
die zweite durch A-BA Ubertroffen wird. — Eine andere
Ursache liegt In der Varietatenbildung; der Bastard A(A-f-B)
tritt haufig In zweil oder mehreren Formen auf, welche eine
ungleiche Fruchtbarkeit besitzen und von denen die einen
unfruchtbarer sind als A + B.

Diese Varietatenbildung zeigt uns auch, dass wir die
allgemeine Regel Uber die Fruchtbarkeit der abgeleiteten
Bastarde nicht so formuliren durfen, wie es bisher geschehen
Ist, Indem wir namlich sagen, es seien dieselben um so frucht-
barer, je mehr sie sich In ithren Merkmalen einer Stammart
nahern. Sie sind 1m Gegenthell nur iInsofern fruchtbarer,
als sie durch die Erbschaftsformel 1thr naher kommen. Wenn
von den Bastarden AB oder AB-AB einige Pflanzen der
Stammart A oder B sehr ahnlich sind (wahrend die Ubrigen
einen mittlern Typus bewahren), so zeichnen sich dieselben
meistens durch grossere Unfruchtbarkeit aus. Die hybriden

/

Formen A-AB und und B-BA sind den Stammformen eben-
falls sehr ahnlich, aber zugleich auch fruchtbarer als AB
und BA.

Eine andere allgemeine Regel, die ich schon In meiner
fruhem Mittheiluug (§ 3) erwahnt habe, ist die, dass ein
Speciesbastard bel der Selbstbefruchtung von Generation zu
Generation steriler wird. Er stirbt bald schon In der 2.
und 3., bald erst In der 9. oder 10. Generation aus. Doch
erleidet auch diese Regel i1hre Ausnahmen, Indem es Art-
bastarde giebt, deren Fruchtbarkeit von Generation zu

Generation zunimmt und wieder vollkommen wird.
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etzteres iIst um so eher der Fall, je mehr ein Bastard
sich In der Erbschaftsformel einer reinen Art nahert. Ich
erwahne nur des einen Beispiels, das In peuester Zeit viel
besprochen wurde. Der ursprungliche Bastard von Triti-
cum vulgare Lin. und Aegilops ovata Lin. (nach der
Formel VO), welcher den Namen Aegilops triticoides
Requien fuhrt, ist iIn hohem Grade unfruchtbar. Der abge-
leitete Bastard nach der Formel V-VO (also aus der Be-
fruchtung der ursprunglichen hybriden Verbindung durch
Triticum vulgare erhalten), welcher Aegilops speltae-
formis Jordan heisst, bildet dagegen zahlreiche Samen und
pflanzt sich wie eine reine Form fort. — Godron giebt
ahnliche Beobachtungen an Arten von Linaria, Nicotiana
und Primula an.

Endlich konnen wir noch als allgemeine Regel aus-
sprechen, _ dass ein abgeleiteter Bastard um so steriler Ist,
Je mehr verschiedene Arten In demselben vereinigt sind.
Der Bastard (A+B)-fC ist also unfruchtbarer als AH-B, als
A+C und als B+C; und der Bastard (A-hB)-]-(C-}-D) st
steriler als die zwel- und dreigliedrigen Bastarde, die aus
A, B, C und D zusammengesetzt sind. Dabel wird aber
vorausgesetzt, dass die Arten ungefahr gleich nahe mit ein-
ander verwandt seien. Denn wenn A und C sich naher
stehen als A und B, so kann (A+B)~hC an Fruchtbarkeit
die ursprungliche hybride Form A+B Uubertreffen; und wenn
A mit C naher verwandt ist als A mit B und C mit D, so
kann (AH-B) H(C-HD) fruchtbarer sein als (AH-B)-f-D und
fruchtbarer als B+(C-f-D).

Im Uebrigen wiederhole ich, dass die abgeleiteten Ba-
stardpflanzen der gleichen .Generation In 1hrem Zeugungs-
vermogen sich oft sehr ungleich verhalten. Das schliesst
jedoch nicht aus, dass es auch Beispiele giebt, wo alle
Individuen einer Generation ziemlich gleich fruchtbar sind.
Zu diesen Beispielen gehoren nach Wichura die Weiden.
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Wie mit der Fruchtbarkeit verhalt es sich mit der
Formbildung. Die abgeleiteten Bastarde sind meistens auch
In thren systematischen Merkmalen sehr variabel. Sie haben
die Neigung Varietaten zu bilden, welche, wie bel den
ursprunglichen Bastarden, vorzugsweise In einer Annaherung
an eine der Stammarten bestehen, Indess die Varietaten
solcher Bastarde, welche einer Stammart ahnlicher geworden
sind, haufig die Reproducirung der ursprunglichen hybriden
Form darsteilen.

Die Variabilitat der abgeleiteten Bastarde zeigt einige
Analogie mit der Sterilitat; oft nimmt sie mit derselben In
gleichem Maasse zu und ab. doch steht sie zuweillen mit
Ihr Im Widerspruch. Im Allgemeinen vermehrt sich die
Variabilitat bei gleicher Erbschaftsformel, mit den Genera-
tionen. Ich habe schon In meiner fruhem Mittheilung an-
gefuhrt, dass der Bastard A + B In der ersten Generation
gewohnlich einformig ist, und dass er In den folgenden Ge-
nerationen meistens vielformig wird. Ebenso werden die
hybriden Formen A (A~-hB), 2A (A+B) und C -+ (A-}-B). wenn
sie sich durch Selbstbefruchtung oder Inzucht fortpflanzen,
variabler.

Die abgeleitete Bastardform ist ferner um so einférmiger,
Je grosser die Aequivalentzahl, mit der eine Stammart In
der Erbschaftsformel erscheint, wenn alles Uebrige nament-
lich die Generation sich gleich verhalt. So iIst A (A-HB),
dessen Erbschaftsformel 3a+b, weniger variabel als (A~HB)-
(A+B), aber variabler als A+-B, weil dieses ein Bastard
der ersten, jenes ein Bastard der zweiten Generation Ist;
ebenso Ist 2A (A+B) mit der Erbschaftsformel 7aH Db
weniger variabel als (A-hB)(A-kJ3), ebenso weniger variabel
als A(AH-B)-A(A-hB), manchmal selbst als A(A4~B), ob-
gleich dieses eine Generation weniger hat; letztere beiden
haben die Formel 3a+Db.

Endlich kann noch als Regel ausgesprochen werden,
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dass, unter ubrigens gleichen Umstanden, die Variabilitat
mit der Zahl der In einem Bastard vereinigten Arten zu-
niftimt; indessen lasst sich diess auch auf die Regel zurulck-
fUhren, dass die Variabilitat mit der Abnahme der Aequi-
valentgrossen sich steigert. Denn wenn die hybride Form
(A+B)+ (0O+D) an Vielformigkeit (A+B)+(A+C) ubertrifft,
so kann diess mit dem Umstande Zusammenhangen, dass In
der erstem die Stammart A mit a, In der zweiten mit 2a
enthalten I1st. Es kommen auch noch andere Umstande
hinzu, welche die Vergleichung erschweren. Wenn z. B. der
genannte Bastard (AH-B)H-(C-fD) variabler ist als (A-HB)-fC,
SO muss ausser dem, dass dort die Species C mit ¢, hier
mit 2c¢ erscheint, noch Dberucksichtigt werden', dass In der
erstem Verbindung die beiden Eltern Bastarde sind, In der
zwelten nur der eine Thell.

Ich habe In der fruthem Mittheilung Uber die Bastard-
bildung gezeigt, dass es nicht ganz gleichgultig ist, ob zur
Bildung des Bastards A + B die Stammart A als Vater
oder als Mutter mitgewirkt habe. In den meisten Fallen
lasst sich zwar AB ausserlich nicht von BA unterscheiden;
aber das Verhalten der folgenden Generationen zeigt, dass
Innere Differenzen zwischen jenen Formen bestehen. Das
Gleiche lasst sich an den abgeleiteten Bastarden nachweisen.
Die wechselseitige Befruchtung zweler Formen ergiebt
namentlich Unterschiede In der Fruchtbarkeit und In der
Variabilitat.

Eine besonders bemerkenswerthe Erscheinung ist die,
dass Bastarde, mit dem Pollen reiner Arten befruchtet, ein
anderes Produkt geben, als wenn die reinen Arten von den
Bastarden bestaubt werden. Die Verschiedenheit besteht
dariu, dass die Bastarde mit der Abstammungsformel A-AB
und A-BA viel einformiger und auch fruchtbarer sind als
die Bastarde AB-A und BA-A. Ebenso ist A-BG einformiger

und fruchtbarer als BC-A; ebenso A-(BC-B) weniger variabel
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als (BC-B)-A. Der hybride Pollen hat also in hoherm Grade
als das hybride Ovulum die Fahigkeit, seiner Nachkommen-
schaft eine grosse Vielgestaltigkeit und relative Sterilitat zu
verleihen.

Gartner fuhrt ferner mehrere Beispiele an, wo die
Bastarde von der Form AB-BA absolut unfruchtbar sind,
wahrend einige davon In der Form AB-AB noch einige
Fruchtbarkeit besitzen. So ist der Bastard von Aquilegia
atropurpurea und A. canadensis von der Zusammen-
setzung AC-CA vollkommen steril, wahrend CA ausgezeichnet
fruchtbar iIst und sich fast wie eine reine Art mit unver-
andertem Typus fortpflanzt.

Es scheint endlich allgemeine Regel zu sein, dass die
hybride Form A-AB weniger fruchtbar ist als A-BA. —
Hieher gehort ebenfalls die allgemeine Thatsache, dass A-AB
viel steriler ist als B-AB d. h. dass ein Bastard (AB), durch
seinen Vater (A) befruchtet, ein zur Fortpflanzung viel un-
tauglicheres Produkt giebt, als wenn er von seiner mutter-
lichen Pflanze ,(B) bestaubt wird. Die Vermuthung liegt
hier zwar nahe, dass das Resultat nicht durch den Einfluss
des Vaters und der Mutter, sondern der beiden Stammarten
bedingt werde. Wenn das Bastardirungsaquivalent von B
grosser ware als dasjenige von A (also b> a), so wiurde
sich die grossere Sterilitat von A-AB gegenuber von B-AB
leicht begreifen. Denn die letztere Form wurde sich B
mehr nahern, als die erstere sich A nahert. Diese Voraus-
setzung trifft zwar fur einige Falle ein, nicht aber fur alle.
So iIst der Bastard von Nicotiana rustica und N. pani-
culata von der Form P-PR weniger fruchtbar als R-PR,
und, wie ich fraher zeigte, ist p<r. Dagegen ist der Ba-
stard von Dianthus barbatus und D. superbus von der
Zusammensetzung S-SB viel steriler als B-SB und doch ist
b<s; und ebenso ist der Bastard von Aquilegia atro-
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purpurea und A. canadensis von der Form C-CA
weniger fruchtbar als A-CA, und doch ist a<c.

Herr Nageli legt ferner im Anschluss an seine Mit-
theillungen Uber die vegetabilischen Bastarde einen Aufsatz
vor, betreffend - -

H#.

,die Theorie de/r éastardbildung“.

Kaum wurde ich daran gedacht haben, den Mitthell-
ungen uUber die hybride Befruchtung Im Pflanzenreiche eine
allgemeine theoretische Betrachtung folgen zu lassen, wenn
nicht neulich von Wichura eine solche Theorie veroffent-
licht worden ware. Da die Ansichten, die ich Uber diesen
Punkt hege, von denen des genannten verdienstvollen Be-
obachters abweichen, und wie ich glaube, den Thatsachen
besser entsprechen, so halte ich es fur Pflicht, dieselben
ebenfalls mitzutheilen.

Schon Darwin suchte die Erscheinungen, welche die
Bastarde darbieten, zu verallgemeinern. Er knUpft dabel
an die Schwachung der Geschlechtsorgane an, welche In
seiner Transmutationslehre Uberhaupt eine grosse Rolle
spielt. Bel den Bastarden entstehe dieser Schwachezustand
aus der unnaturlichen Vereinigung von nicht zusammen-
gehorigen Individuen. In analoger Weise leiden Pflanzen
und Thiere, welche aus i1hren naturlichen Verhaltnissen ge-
rissen werden, vorzugsweise In der Geschlechtssphare und
werden dadurch mehr oder weniger unfruchtbar. Eine ge-
meinsame Folge der verminderten Fortpflanzungsfahigkeit
sel bel den Bastarden und bel den unter ungunstige EIn-
flusse gebrachten reinen Formen die grosse Nelgung zum

Variiren.



