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Der Speziesbegriff.

Einleitender Vortrag von HANS BACHMANN
gehalten in der I. Hauptversammlung.

Meine Herren!

Mit dem Beginne des 20. Jahrhunderts tritt in den
Naturwissenschaften wieder die philosophierende Richtung
mehr denn je in den Vordergrund. Die Unmenge der
einzelnen Beobachtungen, welche in den letzten 50 Jahren
gesammelt wurden, mag dazu berechtigen, wieder einmal
Abrechnung zu halten. Ein wichtiges Stimulans dieser
Naturphilosophie liegt aber auch in dem grofien Interesse,
" welches die Volksmasse den philosophischen Spekulationen
entgegenbringt. Gibt es doch solche Abhandlungen, welche
den stolzen Titel tragen konnen ,8. —10. Tausend“.

Unter den Diskussionsthemata steht oben an die
Frage nach der Eunistehung der Arten. Von berufener
und unberufener Seite erhitzt man sich méichtig in einem
Kampfe, der so oft nichts weiteres ist als ein Wortgeplinkel,
Die Entscheidung der Frage: Wie entsteht ein ,etwas“?
kann nur derjenige studieren, dem das Objekt bekannt ist.
Darum ist der Kardinalpdnkt in der obgenannten Diskussion
der Artbegriff. So mag es von Interesse sein, in einem
allgemeinen Ueberblick»‘ die verschiedene Taxation des
Speziesbegriffes kennen zu lernen. Sie werden heute schon
zu der Ueberzeugung kommen, dafl dieses Thema nicht
so einfach gelost werden kann, wie es nur zu oft in
populdren Schriften dagestellt wird. Anschliefend an

diese allgemeinen Erdrterungen, werden Sie morgen von
11
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Fachméinnern die Speziesfrage nach verschiedenen Gesichts-
punkten beleuchtet finden, so daff ich Sie schon heute
auf den viel interessantern 2. Teil, der sich wmorgen
nachmittag in der Turnhalle abspielt, aufmerksam mache.

Die Natur bietet uns in' ihrem Organismenreiche
Millionen von Kinzelwesen, deren Entstehung an das
Vorhandensein von Eltern, und zwar von gleichen Eltern,
gebunden ist. Diese Einzelwesen oder Individuen sind
das Reale, welches der Beobachtung zuginglich ist und
dessen Entstehung klipp und klar studiert werden kann.
Die erste Kenntnis, welche der Mensch von seiner Umgebung
schopfte, war offenbar die Kenntnis von Tier- und
PHlanzenindividuen, deren Betrachtungsweise sich aber auf
hochst wenige Punkte beschrinkte. Das zunéchst liegende
Individuum war der Mitmensch selber, und zwar die-
jenigen Individuen, mit denen er in direkte Verbin-
dung trat. Diese mag er extra und einzeln benannt
haben. Alle andern Individuen, die seinesgleichen waren -
und durch kein besonderes Interesse eine individuelle
Benennung erforderten, wurden mit einem gemeinsamen
Namen belegt. Mit diesem allgemeinen Begriffe ,Mensch®
liegt schon eine erste, vielleicht unbewufite philosophische
Deduktion vor, die Bezeichnung eines Etwas, das in seiner
Allgemeinheit nicht existiert. Auf &dhnliche Weise ent-
standen im Altertum durch die Beobachtung der Tier-
individuen, durch deren Bezeichnung und Uebertragung
der Namen auf dhnliche Tiere die Tiernamen. Je nach-
dem das Individuum bei dieser ersten Betrachtungsweise
genau oder nur oberflichlich ins Auge gefafit wurde, je
nachdem kam der Begriff einer wirklichen Realitit niher
oder ecntfernte sich von derselben immer weiter. So
deutet das Vorkommen der Ausdriicke: Kuh, Ochs,
Stier im Sanskrit daraufhin, daff diesen Individuen eine
ausgedehnte Aufmerksamkeit geschenkt wurde, wihrend
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~der Ausdruck ,Vieh“ den realen Wert, der ihm zu Grunde
liegt, kaum mehr crkennen liBt. Auch der Ausdruck
,Wurm¢ ist sehr alt und -zeugt datiir, wie oberflichlich
die Beobachtung der Tierformen war, welche zum Menschen
in ein entfernteres Verhiltnis traten.

Die Pflanzennamen bhaben die nimliche Entstehungs-
weise. Die Befriedigung des BErnidhrungsbediirfnisses fiihrte
den Menschen mit der Pflanzenwelt zusammen. Das
Hervortreten besonders geeigneter Individuen gab Ver-
anlassung zur genauern Besichtigung der formalen Eigen-
tiimlichkeiten; es erfolgte die Benennung, die ohne
weiteres unter den jedesmal ndmlichen Umstinden wieder
angewendet wurde. Je genauer die erste Beobachtung
ausgefihrt wurde und auf je mehr Merkmale sie sich
erstreckte, umso mehr Realititen lagen in dem Begriffe.
Eine solche Tier- und Pflanzenkunde, die wohl mit der
Betrachtung eines Individuums beginnt, allein schon mit
einer Verallgemeinerung des Begriffes verbunden ist,
finden wir nicht nur bei den #ltesten Naturvilkern, sie
hat sich bis heute noch erhalten. So gestaltet sie sich
gegenwirtig mnoch beim Gemsjiger in der einsamen Alp-
hiitte, wie auf dem bebauten Felde unseres Liandmannes.

Neben dieser populiren Tier- und Pflanzenkunde
finden wir die wissenschaftliclie Betrachtungsweise der
Organismen. Es ist nicht wunderbar, da bei den
Gelehrten des Altertums die Zoologie weit mehr Interesse
fand als die Botanik, umfat doch die Liste der in der
Aristotelischen Zeit bekannten Tierformen die stattliche
Zahl vecn 500. Man blieb aber ganz bei der Betrachtung
der individuellen Eigentiimlichkeiten, wenn es sich um ein
bekanntes Tier handelte, oder man betrachtete nur die
oberflichlichsten Merkmale und bildete weit begrenzte
Gruppenbegriffe, so dafi es dann kaum moglich ist, jetat
noch die Tierform zu erkennen, welche dazu Modell



— 164 —

gestanden.  Ich  erinnere nur an die Schlangen,
Wiirmer etc. Den Hauptbeweggrund der wissenschaft-
lichen Zoologie bildete der Vergleich mit dem Menschen,
dem Ausgangspunkt alles zoologischen Denkens. Die
Maglichkeit des zoologischen Studiums lieferten einerseits
die Kriegsziige in fremde Linder, andrerseits die lukul-
lischen Bediirfnisse der vornehmen Welt. So finden wir
in den iltesten Zeiten entweder Bezeichnungen individueller
Eigentiimlichkeiten oder aber sehr allgemein gehaltene
Gruppenbegriffe mit duflerst weiten Grenzen. FEin philo-
sophisches Denken lag dieser Begriffsbildung nicht zu
Grunde.

Die Geschichte der Wissenschaften fiihrt uns im
Altertum mit 2 Vélkern zusammen, die fir die Entwicklung
der Naturstudien von grundlegender Bedeutung sind, ich
meine die Griechen und Romer. Sie werden es dem
Botaniker verzeihen, wenn er bei der folgenden Darstellung
namentlich die Kenntnis der Pflanzenwelt beriicksichtigt.
Wer kennt nicht das feinsinnige Belauschen der Natur
durch die an Poesie so reichen Griechen?! Auflcr dem
dsthetischen Betrachten fiihrte auch der praktische Sinn
in die Natur hinaus. So bildete sich eine eigene Richtung
von Ménnern aus, welche zu Arzneizwecken I’flanzenkunde
trieben, die Rhizotomen- und Pharmakopolen genannt.
Thrasias v. Mantinea, Eudemus, Aristophiles aus Platéia etc.
waren alle vor Theophrast geboren, also Zeitgenossen des
4. vorchristlichen Jahrhunderts. Sie hatten sich mit
denjenigen Pflanzen zu beschiftigen, welche wirksame
Eigenschaften besallen, und waren gezwungen, diese
Pflanzen von ihnlichen genau unterscheiden zu lernen.
So bezeichneten ihre Pflanzennamen der Arzneipflanzen
die individuellen Eigentiimlichkeiten und konnen daher
sehr leicht identifiziert werden. Sobald aber eine Pflanze
ohne praktisches Interesse war, wurden die allgemeinsten
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Gruppenbegriﬂ'e angewendet.' 'So ist Xiris als Iris
foetidissima leicht zu erkennen, wihrend der Ausdruck
vzéow - die Weiden im allgemeinen bezeichnet, ohne auf
bestimmte individuelle Eigentiimlichkeiten Riicksicht zu
nehmen. Ueber Artunterschiede wurde nicht gesprochen,
obschon ~doch zahlreiche Fragen des Pflanzenlebens
wenigstens aufgeworfen wurden. Die Geoponiker oder
Georgiker beschiiftigten sich mit dem Landbau und waren
also gezwungén, nicht nur mit Artunterschieden, sondern
mit Varietiten sich abzugeben. Von all den zahl-
reichen Namen kann einzig Hippon aus Rhegion (423 v.
Christus) genannt werden, welcher iiber den Unterschied
zwischen wilden und zahmen Pflanzenformen nachdenkt
und davon sagt, dafl wilde in veredelte Fruchtbiume
iibergehen. Waren die Bestrebungen dieser beiden Gruppen
auf das rein praktische Grebiet gerichtet, so vertieften sich
die Philosophen in die groBle Geistesfrage nach der Welt
Anfang und Urgrund. In den griechischen Kolonien
jonischen Stammes an der Westkiiste Kleinasiens herrschte
die jonische Schule, deren berithmter Stifter Thales der
Milesier (ca 640 v. Chrigeb:) den Ausspruch tat: ,Alles
sei voll Gétter.“ Die Bildung der Welt, die Ritsel des
Lebens, Geburt und Sterben, Entstehen und Vergehen
waren die Themata ihres Denkens. Die praktisch-politische
Schule der Pythagorder und die Eleaten waren durch ihre
philosophischen Studien wenig gehalten, der Natur eine
groBere  Aufmerksamkeit zu schenken, als es beim
gewohnlichen Laien der Fall war. Aber nirgends ist eine
Andeutung vorhanden von einer Erkldrung der verschiedenen
Pflanzenformen. Was Aristoteles, jener Riesengeist des
perikleischen Zeitalters (384—321 v. Chr.), fir die
biologischen Naturwissenschaften gewesen ist, das ist IThnen
allen bekannt. Schon die folgenden Themata der Frag-
- mente aristotelischer Phytologie geben uns einen Einblick
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in das groflartige Lehrgebiude aristotelischen Denkens.
Sie lauten:

1. Verwandtschaft des Ticres und der Pflanze.
Das Leben.
. Leben und Seele der Pflanzen.
. Von der eigenen Wirme der Pflanzen und deren
Hauptwirkungen.
Von den Stufen des Lebens und vom Tode.
Von der Organisation und den Organen der
Pflanze.

7. Von der Erndhrung der Pflanzen.

8. Yon der Erzeugung der Pflanzen.

So interessant diese I'ragen sind, so ist von systema-
tischen Problemen nichts zu finden, war doch sein Schlufisatz :
sDas Werk der Pflanzen ist offenbar kein anderes, als
ein ihnen gleiches Anderes hervorzubringen, was durch den
Samen geschieht ¢

Besser unterrichtet sind wir iiber die botanischenr
Kenntnisse des beriihmten Schiilers des Stagiriten, tiber
Theophrastos (372 —286 v. Chr.), dessen Pflanzengeschichte
das bedeutendste P anzenwerk des Altertums ist. Das
Pflanzenverzeichnis des Theophrast umfafit zirka 450
Arten, welche aber der geringen Diagnose wegen schwer
zu erkennen sind. So wenig unsere deutschen Namen
» Kirsche® und ,Zwetschge® von einer vergleichenden und
dabei Aehnlichkeit herausfindenden  DBetrachtungsweise
Rechenschaft abgeben, so wenig zeugen die Pflanzen-
namen Theophrasts von einer systematischen Kormen-
vergleichung. Bei den Gemiisen und Getreiden werden
die Varietiten und Spielarten nicht anders behandelt als
die verschiedenen Arten z. B. der Lilie oder der Eiche.
Dagegen isteinbedeutender Fortschritt in der Unterscheidung
der grofern Gruppenbegriffe zu verzeichnen: die Unter-
scheidung von Biumen, Strauchern, Stauden und Kréutern.

o ot
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Schon besser stand es mit der zoologischen Wissen-
schaft. Auch da bildeten sich die individuellen-Benennungen
und Gruppenbegriffe aus. Die erstern schlossen sich ganz
der ' populiren Sprache an, was schon dadurch bewiesen
wird, daf8 fiir ein Tier verschiedene Benennungen galten,
die sich ganz nach den Alterszustinden und é&hnlichen
Eigentiimlichkeiten richteten. Auch die Gruppenbegriffe
schlossen sich teilweise den Volksanschauungen an. Dennoch
ist nicht zu leugnen, dafi Aristoteles beim Studium der
Tierwelt die Ueberzeugung sich aufdringte, es existieren
im Tierreiche Gruppen von Tieren, deren Uebereinstimmung
‘auf innere Verwandtschaft hindeute.*)  Von dieser Ansicht
geleitet und als strenger Logiker fand er es fiir wissen-
schaftlich, eine Einteilung des Tierreiches durchzufiibren
wobei er sich der Ausdriicke ,yérog“ und ,édog* bediente.
Diese beiden Ausdriicke sind nicht identisch mit den
gegenwiirtig gebriuchlichen Begriffen von ,Genns“ und
,Species“, sondern sie bedeuten einfach die Ueber- und
Unterordnung.

Die Romer zeigten in der wissenschaftlichen Auffassung
der organischen Welt keinen Fortschritt. Wohl wurde
bei ihnen die Landwirtschaft viel intensiver betrieben als
bei den Griechen. Dennoch sind die I’Hanzenverzeichnisse
viel diirftiger als dasjenige von Theophrast. So finden
wir bei Cato (234—149 v. Chr.) blo 125 PfHanzen-
namen, bei Varro (117—26 v. Chr.) 107 und bei Vergil
(70—19) 164. Rechnen wir die Pflanzennamen dieser
drei bedeutenden Minner zusammen, so ergibt sich blof}
dic Zahl 245, wihrend Theophrast schon 450 Namen
lieferite. Von 30 v. Chr. an trat auch die Arzneimittel-

*» Anmerkung: Burckhardt (04) hat nachgewiesen, daf
schon vor Aristoteles eine Tiersystematik existierte, welche
Anspruch auf wissenschaftlichen Wert machen konne (Koisches
Tiersystem).
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lehre in Rom auf und veranlaite eine ausgedehntere
Naturkenntnis. So kannte schon . Columella, einer der
beriihmtesten Agronomen (ca. 50 v. Chr.) bei 400 Pflanzen-
namen. Aber iiberall sind Arten und Varietiten nicht
von einander unterschieden. Wo es sich, wie bei den
Getreidearten, dem Wein, den Gemiisen etc., um praktisch
wichtige Pflanzen handelte, da berechtigten schon die
kleinsten Unterschiede eine andere Benennung, wiihrend
bei weniger wichtigen Pflanzen nur die auffilligsten Merkmale
zur Belegung des Namens geniigten. Unter den romischen
Aerzten ist fir die botanische Wissenschaft der hervor-
ragendste Dioscorides, walrscheinlich ein Zeitgenosse
Plinius d. Ae. (23—79 n. Chr.). Was Aristoteles schon
lingst fiir das Tierreich herausgefunden hatte, das versuchte
Dioscorides in der Pflanzenwelt, die Bildung von Gruppen
d@hnlicher Pflanzen. Thm scheint der logisch denkende
- aristotelische Geist bei dem Studium der Arzneipflanzen
zur Hand gewesen zu sein. Damit war die populiire
Gruppenbestimmung der Organismen von der wissenschaft-
lichen Denkweise mit Beschlag belegt und der erste
Schritt zur wissenschaftlichen Systematik ausgefiihrt, ein
Schritt, von dem freilich Plinius der Aeltere keine Ahnung
hatte, trotzdem sein planlos zusammengetragenes Pflanzen-
verzeichnis bei 1000 Namen enthdlt. Hiebei passierte
ihm, dem blofien- Encyklopddisten, oft das Miigeschick,
dieselben Pflanzen unter verschiedenen Namen anzufiihren.
Es stellen sich die ILeistungen des Altertums in der
Kenntnis der Organismen so dar: 1. Das Individuum
wird je nach seinem praktischen Werte genauer oder
oberfliichlicher ins Auge gefafit; ohne Riicksicht auf ein
anderes Individuum wird ihm ein Name gegeben. 2.
Es zeigt sich das Bestreben, entweder der Bequemlichkeit
und Oberflichlichkeit der Beobachtung willen oder aus
wissenschaftlichen Griinden Gruppen zu bezeichnen.
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Die Zeit des Mittelalters, volle 14 Jahrhunderte
umfassend, kann kurz behandelt werden. Die Arbeiten
der Griechen und Romer waren so sehr in Vergessenheit
geraten, dafl erst im 13. Jahrhundert man dazu kam,
Aristoteles auf Umwegen durch arabisch-lateinische Ueber-
setzungen kennen zu lernen.: Zwar hatte Karl d. Gr. in
seinem capitulare de villis et cortis imperialibus ein
Pflanzenverzeichnis gegeben, welches von einigem Interesse
fir - die Botanik spricht, allein es . lifit sich nicht
vergleichen mit Dutzenden von Pflanzenverzeichnissen des
Altertums. Auch dasjenige des Marcellus = lmpirikus
(Ende des 4. Jahrh) hat; trotzdem c¢s als erste Flora
Gallica zu Dezeichnen ist, wenig Werlt: tiir unsere
Betrachtungsweise. Als = zoologisches ~Dokument -dieser
Zeit ist der [Physiologus zu betrachten, ein Tierbuch,
welches ohne Angabe des Verfassers in griechischer,
lateinischer, syrischer, armenischer, arabischer, dthiopischer,
althochdeutscher, angelséiichsischer, altenglischer, isldndischer,
provencalischer und altfranzisischer Sprache erschien und
welches sich namentlich mit den Tieren, welche in der
Bibel erwiithnt sind, beschiiftigt. Soll ich aus dieser Zeit
der naturwissenschaftlichen Oede Namen von Gelehrten
nennen, welche es iiber spitzfindige Spekulationen hinaus-
brachten zu natiirlichen Beobachtungen, so diirften
Adelardus Anglicus (ca. 1100), Thomas wvon Cantimpré
(1186—1263) und Albertus 3lugnus (1193--1280) nicht
fehlen. \Wolhl sagt Adelardus, daf die Philosophen die
der sinnlichen Betrachtung sich darbietenden Dinge, insofern
~sie  verschiedene Namen haben und der Zahl nach
verschieden sind, Individuen neunen. DBetrachten sie aber
dieselben Dinge nicht nach der Verschiedenheit, sondern
insofern sie unter denselben Namen begriffen werden, so
nennen sie dieselben Species. (Carus.) Das klingt beinahe
ganz modern, und dennoch miissen wir behaupten, dafi
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weder bei Adelardus, noch in dem Werke de naturis
rerum von Thomas, noch in dem Tierbuche von Albertus
der Speziesbegriff zur philosophischen oder naturwissen-
schaftlichen Diskussion gekommen wire. Albertus Magnus
kannte die Ausdriicke Species und Genus als rein formale
Begriffe der Ueber- und Unterordoung und ist wie
Aristoteles im Stande, eine Spezies als Gattung zu
bezeichnen, wenn es sich darum handelt, erstere in Unter-
abteilungen zu gliedern. Wie weit her die systematische
Betrachtungsweise von Albertus ist, zeigt das sechste Buch
seines Pflanzenwerkes : de speciebus quarundam plantarum,
worin er in den einzelnen Kapiteln die alte Einteilung:
Biume, Striucher, Stauden und Kriauter und die PHlanzen
in alphabetischer Reihenfolge bringt.

Mit der Erfindung der Buchdruckerkunst bricht auch
fir die Naturforschung ein neues Zeitalter an. Jetst ist
der Verbreitung naturwissenschaftlichen Denkens keine
Grenze mehr gezogen. Aristoteles und Theophrast' werden
nunmehr rasch bekannt und finden in der Denkweise der
Gelehrten allgemein Eingang. Das zweite wichtige Ereignis
dieser Zeit, die Entdeckung Amerikas, hat ungefihr die
nimlichen Wirkungen, wie seinerzeit die Eroberungsziige
Alexanders d. Gr., nur noch in erhohtem Mafistabe. Der
(Gesichtskreis wird erweitert und die Kenntnis an Natur-
objekten méchtig gefordert. Es entstehen Naturalien-
sammlungen, wenn sie anfinglich auch nichts anderes
waren als Rarititenkabinette. Die naturhistorischen Werke
wurden mit Abbildungen geschmiickt, und dadurch wurde
das Auge geschirft, dem Objekte die grofite Aufmerksam-
keit zu schenken. Die Pflanzen wurden in botanischen
Giirten gesammelt und beobachtet. Solche entstanden in
Padua 1545, Pisa 1547, Bologna 1567, Leyden 1577,
Heidelberg 1593 ete. '



Aber auch in der ganzen Geistesrichtung war
allmghlich eine Anderung eingetreten, welche fiir das.
Naturstudium nur Fortschritt bedeutete. Man fing an,
sich vom Autoritdtenglauben loszutrennen, um durch eigenes
Suchen und Beobachten die Natur kennen zu lernen. So
verflossen zwei Jahrhunderte, ohne mehr zu bringen als
ein Suchen und Tasten nach den noch nebelhaft ver-
schleierten neuen Wegen. Wie sehr die Einzelbeobach-
tungen zugenommen hatten, das zeigen FEd. Wotton
(1492—1555) und besonders Gesner (1516—1565) auf
zoologischem, Fuchs (1501 —1566) und Bock (1448 bis
1554) auf botanischem Gebiete. Glesners Geschichte der
T'iere gab eine alphabetische Uebersicht iiber das Tierreich,
gebrauchte auch die Namen Genus und Species, ohne
iiber die aristotelische Auffassung einer logischen Uber-
und Unterordnung hinauszugehen. Fuehs gab in seinem
priachtig illustrierten Krduterbuch ,,de historia stivpiwm®
Einzelbeschreibungen von ca. 500 Pflanzen in alphabetischer
Reihenfolge. Wie langsam den Natarbeobachtern —die
Begriffe der Ahnlichkeit und Verwandtschaft zum Bewuft-
sein kamen, das beweist gerade der sonst hochintelligente
Tiibinger Professor Fuchs. So erwihnt er bei dem Namen
,, Anthemis“ drei Genera: Chamaemelon Leucanthemon,
Ch. Chrysanthemon und den total davon abweichenden
Rittersporn, Chamaemelon Eranthemon. - Sowie also hier
der Gattungsbegriff in rein formal logischer Weise gebraucht
wurde, so hatte auch der Speziesbegriff keinen realen
Ilintergrund. Und wenn auch unsere Paris quadrifolia als
Aconitum Pardalianches zum gelben Eisenhut, Aconitum
Lycoctonon gestellt wurde, so kénnten Beispiele genug
angefiihrt werden, dal die Pflanzen einer strengern Kritik
unterworfen wurden, als in vergangenen Zeiten. Auch
das Kreutterbuch von Bock (1595) war in der Abklirung
des Speziesbegriffes nicht weiter gekommen. Seine
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Anreihung der Taubnesseln und zablreicher Labiaten an
die Beschreibung der Urtica spricht wohl von dem Auf-
dimmern eines unbewufliten Gefiithles der Verwandtschaft
im Pflanzenreich, beweist aber anderseits, welchep geringen
Wert die Bliite fir diese alte Systematik besafl. 1583
erschien das Werk De plantis libyi XVI von Andrea
Caesalpino (1519—1603), dem Leibarzte Clemens VIIL.,
einem Manne, der als Philosoph der Pflanzenwelt gegen-
iiber trat. Die Ueberzeugung von der natiirlichen
Verwandtschaft der Pflanzen fafit immer festern Boden.
Diese- Tendenzen ziehen z. B. durch den Prodromus
Theatri Botanici (1620) des Basler  Botanikers Caspar
Bawhin (1550—1624), sowie durch dessen Pinax, worin
Gattungen und Arten nicht mehr blofie formale logische
Begriffe darstellen. Joachim Jungius (1587—1657T), jener
grofle Gegner der philosophierenden Morphologie, setzte
an die Stelle bloBer Namenserklirung eine auf vergleichender
Beobachtung beruhende Morphologie und bereitete auf die
Linnéschen Darstellungen vor. Im 17. Jahrhundert erfihrt
nun der Speziesbegriff seine erste Definition durch den
englischen Zoologen und Botaniker John Ray (1628 bis
1705). In seiner Historia plantarwm (1686) steht der
wichtige Satz: ,Wie bei den Tieren die Verschiedenheit
der Geschlechter nicht hinreicht, den Unterschied der
Spezies zu begriinden, weil einmal beide Geschlechter
aus dem Samen einer und derselben Spezies, nicht selten
von denselben Eltern entstehen (obschon sie in vielen
und auffallenden Accidenzien von einander abweichen)
und es andrerseits nicht nétig ist, fiir-die spezifische
Indentitit des Stieres und der Kuh, des Mannes und der
Frau ein anderes Argument beizubringen, als daf dieselben
von denselben Eltern, ja hdufig von derselben Mutter
abstammen, so gibt es auch bei den I’flanzen kein anderes
sicheres Zeichen der spezifischen Ubereinstimmung als der
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‘Ursprung aus dem Samen der spezifisch oder individuell
identischen Pflanze. Welche Formen nédmlich der Spezies
nach verschieden sind, behalten diese ihre spezifische
Natur bestindig und es entsteht die eine nicht aus dem
Samen einer andern und umgekehrt.“ Obschon in dieser
Begriffsbestimmung die Konstanz der Spezies hineingelegt
ist, gibt Ray doch eine gewisse Verinderlichkeit der Art
zu. ,Nun ist aber dieses Zeichen der spezifischen Uber-
einstimmung , obschon ziemlich konstant, doch nicht
bestindig wund untriiglich. Denn daffi einige Samen
degenerieren und wenn auch selten Pfanzen erzeugen,
welche von der Spezies der miitterlichen Form verschieden
sind, dafl es also bei den Pflanzen eine Umwandlung der
Spezies gibt, beweisen die Versuche.“ Damit haben wir
die erste scharfe Umschreibung des Speziesbegriffes. So
ist dem Speziesbegriff ein realer Hintergrund gegeben,
wihrend der Gattungsbegriff noch im alten formal logischen
Sinne als Begriff der Uberordnung gebraucht wird.

An dieser Stelle mufl ich auch jenes Luzerner Arztes
gedenken, der in rastlosem FleiBe sich mit Conchilien
und namentlich mit Versteinerungen beschéftigt hat, der
eine wertvolle Sammlung sich angelegt hatte und mit den
bedeutendsten Naturforschern seiner Zeit in Verbindung
stand. Curl Nikolaus Lang (1670—1740) gibt in seiner
Methodus nova et facilis Testacea marina in suas debitas
classes, genera, et species distribuendi 1722 auch Defini-
tionen der Classis, genera und species, welche den
Bediirfnissen entsprungen waren, in das Chaos der Natur-
gegenstinde Ordnung zu bringen. Lang geht vom
Gattungsbegriff aus und definiert ihn wie folgt: ,Das
Genus ist eine Anhdufung (congeries) zahlreicher Spezies,
welche durch das nimliche charakteristische Genusmerkmal
(nota characteristica generica) ausgezeichnet sind und
durch welches sie auch von den Spezies der andern
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Gattungen klar und deutlich sich unterscheiden.“ ,Diese
nota characteristica in genere“, sagter, ,ist ein gewisses
sicheres und eigentiimliches Kennzeichen, welches durch
unsere Sinne wahrnehmbar und den Naturkorpern duBerlich
inhiirent ist (externe inhaerens et adnatum), durch welches
das, was sich dhnlich ist und unter sich zusammengefafit
werden kann, deutlich erkannt wird und von allen iibrigen
Korpern, zu welchen es nicht gehort, sicher (manifeste)
unterschieden werden kann.“ ,Die Spezies irgend eines
Genus unterscheiden sich nur durch gewisse Accidentien,
welche in ibrer eigenen Beschaffenheit oder Struktur
gelegen sind und welche auch allen Spezies von andern
Genera gemeinsam sind oder sein konnen, ohne daf die
nota characteristica verdndert wiirde und daher auch nicht
diejenige der Classe noch des Genus.“ ILang empfindet
das Bediirfnis nach philosophischen Prinzipien zur Ordnung
der vielen Naturkérper, ist aber nicht im stande, dem
Speziesbegriff irgend welchen realen Wert zu geben. Von
der Auftassung Rays scheint ihm nichts bekannt zu sein.
" Dadurch, da er den Gepusbegriff fest umschreibt und
darauf das Hauptgewicht legt, schreitet er den némliichen
Weg wie Rivinus(1652—1725) und Tournefort(1656 —1708)
und dazu die nota characteristica specifica stellt, arbeitet
er, wie noch viele sciner Zeitgenossen, der bindren
Nomenklatur von Linné vor.

Jener Mann, der das Altertum als Geistesheros erster
Griofle beherrschte und dem auch das Mittelalter keinen
Naturforscher seinesgleichen an die Seite stellen konnte,
Aristoteles, gleicht einem plétzlich aufleuchtenden Meteor
am dunkeln Abendhimmel. Car! Linnaeus (1707—1778)
st dagegen das glinzende Schlufiglied einer ganzen
Reihe tiefdenkender, tiichtiger Naturbeobachter, von denen
ich vorhin nur einige Namen genannt habe. Durch diesen
schwedischen Gelehrten erhiilt der Speziesbegriff eine feste
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Formel, eine Umschreibung, die leider mehr als ein
Jahrhundert als Dogma die Naturwissenschaft beherrschte.
Ueber seine Ansichten belehrt uns hauptsichlich seine
Philosophia Botanica, worin sein bedeutungsvoller Ausspruch
steht: ,natura non facit soltus.“ Er teilt die Pflanzen
in Klassen, Ordnungen, Genera, Spezies und Varietiten.
Seite 103 steht der verhiingnisvolle Satz: ,Species tot
numeramus, quod diversae formae in principio sunt
creatae.“ Damit war die Konstanz der Art ausgesprochen,
die noch in mannigfachen Wendungen wiederkehrt, so
wenn er sagt: ,Novas species dari in vegetabilibus negat
generatio continuata, propagatio, observationes quotidianae,
Cotyledones“, oder Seite 105: ,Species constantissimae
sunt, cum earum generatio est vera continuatio®. Damit
ist also klar und deutlich dem Speziesbegriff ein wirk-
licher realer Wert unterschoben. Diesen zu erkennen,
zu bezeichnen, war nun Linnés weitere Aufgabe. ,,Diffe-
rentla specifica continet notas, quibus species a con-
generibus differt.” Diesen spezifischen Merkmalen wendet
er eine grofle Sorgfalt zu und bezeichnet als die besten
die Blitter, Fulerum und Hibernaculum, die Bliitenstiinde
und die roktifikationsorgane. Linné ist auch der erste,
der scharf unterscheidet zwischen den gegebenen, fest-
stehenden Arten und den Varietiten. Diese definiert er:
» Varietates tot sunt, quot differentes plantae ex ejusdem
speciei semine sunt productae.* Und an anderer Stelle:
, Varietates sunt plantae ejusdem speciei, mutatae a causa
quacunque occasionali.“ So varierende Werte nennt er:
Color, Odor, Sapor, Hirsuties, Crispatio, Impletio, Monstruo-
sitas. Entgegen den meisten bisherigen Anschauungen,
welche keine scharfe Scheidung zwischen Spezies und
Varietit machten, fordert er streng: ,Ne varietas loco
speciei sumatur, ubique cavendum est“ oder sogar , Varie-
tates levissimas non curat Botanicus.“ Auch der Gattungs-
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begriff wird nicht mebr im blof§ formal logischen Sinne,
sondern als Bezeichnung verwandtschaftlichen Grades
gebraucht, wenn er sagt: ,Genera tot dicimus, quot
similes constructae fructificationes proferunt diversae Species
naturales“ oder ,Naturae opus semper est Species et Genus;
Culturae saepius Varietas; Naturae et artis Classis et
Ordo.“ So ergab sich fiir ihn die bindre Bezeichnung
der- Organismen, welche er freilich bei verschiedenen
Grelehrten schon angedeutet fand, die er aber mit aller
Begriindung zum Durchbruche brachte. Diese binire
Bezeichnung ist so sehr in unsere wissenschaftliche Sprache
eingelebt, dafl es geniigt, darauf hinzuweisen, wie Linné
als der erste Naturforscher ausfiihrliche Regeln zur Durch-
fihrung der Gattungs- und Artnamen angibt. Auf Linnés
vorgezeichnetem Wege entspann sich ein unbeschreibliches
Dringen und Streben nach der Auffindung neuer Arten,
dal innerhalb eines Jahrhunderts das Beobachtungsmaterial
ins Unglaubliche sich hdufte. Botanischerseits stand man
ganz unter der Herrschaft Linnés. Wohl begegnen wir Ende
des 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts den Namen
der beriihmten Systematiker .intoine Laurent de Jussieu
(1748—1836), Pyrame de Candolle (1778—1841) und
des Engldnders Robert Brown (1773 —1858), welche mit
groem Scharfsinne die Pflanzen in natiirliche Gruppen
anordneten, so dafi jede Gruppe die Illustration einer ver-
wirklichten Schopfungsidee darstellte. Man war botanischer-
seits vollig einverstanden mit dem grofien Paldontologen
Georges Cuvier (1769 —1832), welcher alle verwandtschaft-
lichen d. h. stammesgleichen Beziehungen der ausgestorbe-
nen und gegenwiirtig lebenden Tierspezies leugnete. So
war er Deutscher, nicht nur wegen seines Geburtsortes,
des wiirttembergischen Stddtchens Miimpelgard, sondern
als treuer Anhinger des Linnéschen Ausspruches: Species
tot sunt, quod diversas formas ab initium produxit infi-



nitum Ens. FEr Dbezeichnete als Art ,die Vereinigung
aller von cinander oder gleichen Eltern ahstammenden,
sowie derjenigen organischen Korpern, welche solchen so
dhnlich, wie sie einander sind“.

De Candolle schreibt 1813 in seiner 1'héorie élémen-
taire : ,On désigne sous le nom d’espcce la collection de
tous les individus qui se ressemblent plus entr'eux qu’ils
ne ressemblent a d’autres; qui peuvent, par une fécon-
dation réciproque, produire des individus fertiles; et quj
se reproduisent par la génération, de telle sorte qu’on
peut par analogie les supposer tous sortis originairement
d’un seul individu.“ Diese Definitionen gleichen sich aufs
Haar. Neben dieser Stimmenmehrheit und dazu noch von
solch einflufireichen Minnern mufiten Gegner dieser Spezies-
anschauung verstummen. Georges Louis Leclere, unter
dem Namen de Buffon bekannt (1707—1788), ,nahm
schon die Moglichkeit einer Umwandlung der Arten an,
wobei die Temperatur, das Klima, die Qualitit der Nahr-
ung und die Domestication wirksame Ursachen scin sollten*.
(Carus.) Lamarck (1744—1829) widersprach zum ersten
mal in aller deutlichsten Form der Linné-Cuvierschen An-
nahme von der Artkonstanz. Philosophie-zoologique Cap. III.
,Es ist kein unniitzes Ding, den Artbegriff positiv fest-
zustellen, zu untersuchen, ob es wahr ist, dafy diec Arten
eine absolute Konstanz besitzen, dafl sie so alt sind wie
die Natur, und daf} sie alle urspriinglich so existiert haben,
wie wir sie heute noch beobachten; oder ob sie nicht viel-
mehr, den wechselnden Umstinden unterworfen, wie wohl
nur duflerst langsam, im Laufe der Zeiten ihren Charakter
und ihre Gestalt verindert haben.“ Lamarck macht auf
die Unmoglichkeit aufmerksam, bei verschiedenen Pflanzen-
und Tiergenera eine scharfe Artunterscheidung vorzunehmen,
und huldigt in den klarsten Ausdriicken der Annahme

fortgesetzter Artinderungen. Sein Schlufsatz lautet: ,Um
12
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das Studium und die Kenntnis so vieler verschiedenartiger
Korper zu erleichtern, ist es nichts destoweniger von Nutzen,
den Namen Art jeder Gruppe #hnlicher Individuen zu er-
teilen, die sich durch die Fortpflanzung in demselben Zu-
stande erhalten, so lange die Verhéltnisse ihrer Wohnorte
nicht dermafien dndern, dafi dadurch ihre Gewohnheiten,
ithr Charakter und ihre Gestalt gedindert werden.“

Aus den 30ér-Tahren sind noch zu erwihnen: Etienne
Geoffroy-Saint-Hilaire (1772—1844) und Isidore Geoffroy-
Saint-Hilaire, welche beide die Verdnderlichkeit der Art
annalimen. FErsterer wagt es sogar, den Cuvierschen An-
schauungen entgegen, die fortgesetzte Entwicklung der
Fossilen in die jetzt lebenden néchst verwandten Formen
zu lehren. Das ist die doppelte Auffassung des Spezies-
begriffes in der Zeit unmittelbar vor Darwin (1800—1882).
Material war mehr als genug gesammelt und an fleifigen
Beobachtern tehlte es nicht, welche vielleicht unbewufst
Tatsachen lieferten, die Diskussion des Speziesbegriffes
mit aller Lebhaftigkeit vorzunehmen. Wir halten uns an
sein Werk : , Uber die Entstehung der Arten im Tier- und
PAanzenreich. 1859. Darwin mufite durch sein tiefes
Studium der Haustiere und der kultivierten Pflanzen zu
der Schwierigkeit gefiihrt werden, Varietiten und Arten
zu unterscheiden. So sagt er: ,Wenn wir die erblichen
Varietiten oder Rassen unserer laustiere und Kultur-
gewichse betrachten und dieselben mit einander nahe ver-
wandten Arten vergleichen, so finden wir in jeder zahmen
Rasse, wie schon bemerkt worden, cine geringere Uber-
einstimmung des Charakters, als bei echten Arten.“ ,Oft
hat man versichert“, sagt er, ,dafi gepflegte Rassen nicht
in Sippencharakteren von einander abweichen. Ich glaube
zwar, daf} sich diese Behauptung als irrig erweisen ldfit;
doch gehen die Meinungen der Naturforscher weit ausein-
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ander, wenn sie sagen sollen, worin Sippencharaktere be-
stehen, da alle solche Wertungen nur empirisch sind.® '

An anderer Stelle sagt er: ,Wenn ein junger Natur-
forscher eine ihmn ganz unbekannte Gruppe von Organismen
zu studieren beginnt, so macht ibn anfangs die Frage ver-
wirrt, was fiir Unterschiede die Arten bezeichnen, und
welche von ihnen nur Varietiten angehoren; denn er weifl
noch nichts von der Art und der Giofie der Abénderungen,
deren die Gruppe fiahig ist.“ Darwin stellt iiberall die
individuellen Abinderungen in den Vordergrand und be-
zeichnet sie als die Vorldufer der Varietiten, Subspezies
und Spezies. ,Daher werden die individuellen Abweich-
ungen, welche fiir den Systematiker nur wenig Wert haben,
fiir uns von grofler Wichtigkeit, weil sie die erste Stufe
zu denjenigen geringern Varietdten bilden, welche man
in naturgeschichtlichen Werken der Erwihnung Wert zu
halten pflegt. Ich sehe ferner diejemigen Abdnderungen,
welche etwas erheblicher und bestindiger sind. als die
nichste Stufe an, welche uns zu den mehr auffilligen und
bleibenderen Varietiiten fiihrt, wie uns diese zu den Sub-
spezies und endlich Spezies leiten.“ Wie Darwin iiber
den Speziesbegriff denkt, das beweisen folgende Worte:
»Aus diesen Bemerkungen geht hervor, daf ich den Kunst-
ausdruck ,Species“ -als einen nur willkiirlich und der Be-
quemlichkeit halber auf eine Reihe von einander sehr &hn-
lichen Individuen angewendeten betrachte, und dafl er von
dem Kunstausdrucke , Varietit® nicht wesentlich, sondern
nur insofern verschieden ist, als dieser auf minder ab-
weichende und noch mehr schwankende Formen Anwendung
findet. Und ebenso ist die Unterscheidung zwischen
, Varietit und ,individueller Anderung“ nur eine Sache
der Willkiir und Bequemlichkeit.“ Deutlicher und ener-
gischer konnte der Linnéschen Auffassung von der Con-
stanz der Art nicht der Krieg erklirt werden. Wie sehr
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aber auch bei den Botanikern der Speziesbegriff Linnés
ins Schwanken gekommen war, zeigt uns der akademische
Vortrag, den Karl Nigeli am 14. Mirz 1853 unter dem
Titel ,,Systematische Ubersicht der Erscheinungen i
Pflanzenreich gehalten hat und worin er sagt: ,Die
Pflanzenindividuen treten aber nicht blofi als selbstindige
Wesen fiir sich auf; sie sind zugleich auch Teile einer
hohern Totalitit, Elemente einer allgemeinen Bewegung.
Wenn sie neue Individuen erzeugen, wenn diese ihrerseits
sich wieder fortpflanzen und der Zeugungsprozefl sich fort-
withrend in der Nachkommenschaft wiederholt, so entsteht
daraus eine unbestimmte Summe von Pflanzen, die nicht
als ein loses Aggregat zu betrachten ist. sondern, von
einer gemeinsamen Idee zusammengehalten, ein unteil-
bares Ganzes, die Art bildet.“ Dann macht er darauf
aufmerksam, dafl wir nur einen kleinen Abschnitt aus
diesem Bewegungsreiche der Art kennen uad namentlich
iiber Anfang und Ende derselben nicht unterrichtet seien.
Und er fihrt dann fort: ,Denn wie von der Zelle an
aufwirts jedem individuellen Wesen der Pflanzenwelt die
Moglichkeit innewohnt, neue gleichartige Wesen zu er-
zeugen, so sprechen alle Erscheinungen des ganzen Reiches
dafiir, dal die Arten aus einander hervorgegangen sind,
dafl somit eine Art unter bestimmten Verhiiltnissen eine
andere erzeugen kann.®

Auch im Jahre 1863 steht Ndgeli noch auf demselben
Standpunkte, dafl er der Spezies einen realen Hintergrund
als den einer Reihe mit gemeinsamen Ursprunge gibt,
dafiir aber die Entstehung aus andern Spezies verlangt.

Damit verlasse ich die chronologische Ubersicht und
fasse den gegenwirtigen Stand der Frage in einzelnen
Punkten zusammen. Die Neuzeit der Forschung seit Linné
ist nicht nur gekennzeichnet durch die enorme Zahl der
neuen Tier- und Pflanzenspezies, welche durch das Heer
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von Systematikern jihrlich den schon bestehenden zu-
gefiigt wurden, sondern man wandte dem Individuwm eine
ausdauernde Aufmerksamkeit zu. Die Entwicklungs-
geschichte war es, welche den Gedanken rief, wie unbe-
rechtigt der Ausdruck ,Individuum® ist. Oder gibt es nur
zwei Tage im Leben des Einzelwesens, wo letzteres kon-
stant, unveriindert blieb? Ist das Einzelwesen ,unteilbar*,
Individuum, eine einzige mathematische Wertsetzung oder
nicht vielmehr die Aufeinanderfo]ge verschiedener Reali-
titen, eine mathematische Reihe mit Anfangs- und End-
glied® Und ist nicht das Anfangsglied dieser Reihe zu-
gleich ein losgeloster Wert einer andern Reihe? Diesc
I'rage stellen, heifft, sie auch beantworten. Sind diese
Werte, diese Qualititen, welche das Individuum durch-
lauft, schon in der Anfangszelle vorhanden, d. h. einen
gegebenen Begriff bildend, d. h. konstant, oder konnen
nicht im Laufe der Entwicklung des Individuums neue
Qualititen hinzukommen? Meine Herren, dieses in Abrede
stellen, hiefe jegliche Kenntnis der individuellen Entwick-
lung eines Organismus leugnen. Bietet uns die Verfol-
gung des Einzelindividuums schon so viele Schwierigkeiten,
so wird die Sache noch schwieriger, wenn wir die Ab-
kommlinge eines Elternpaares verfolgen. Untersuchen wir
eine grofe Zahl von Individuen, von denen wir wissen
oder annehmen konnen, dafi sie Kinder derselben Eltern
sind, auf ecinzelne Qualititen, z. B. auf ihre Griofe oder
die GroBe eines Organes, auf die Zahl eines Organes, so
besitzen diese Qualititen nicht bei allen Individuen einen
niimlichen Wert. Diese Tatsache wurde von den Anthro-
pologen Quetelet und Galton aufgegriffen und mathema-
tisch verfolgt. Dabei zeigte es sich, dall die Werte der
Qualitiit eines bestimmten Organes bei vielen Individuen
eines Elternpaares um einen bestimmten Mittelwert schwan-
ken. Auf einem Stiick Wiese von zirka 10 m* sammelte
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ich eine Kolonie Bellis perennis, deren gemeinsame Ab-
stammung keinen Zweifel aufkommen lifit. Ich lieff nun
bei jedem von -ca. 500 Individuen die Anzahl der Strahlen-
bliten zdhlen. Ich errichte nun ein rechtwinkliges Coordi-
natensystem und zeichne auf der horizontalen Abscisse in
gleichen Abstinden die Mafizahlen der Strahlenbliiten.
Im vorliegenden Ifalle liegen dieselben zwischen 20 und
60 (Fig. 1). Auf diesen Mafizahlen errichte ich die Ordi-
naten, deren Grofle nach der Anzahl Individuen, welche
der betreffenden Strahlenbliitenzah! entspricht, gewiihlt wird.
Verbindet man nun die Endpunkte der Ordinaten, so
erhilt man eine Kurve, deren Hauptgipfel bel 42 liegt,
das heift die Bellisindividuen mit 42 Strahlenbliiten sind
vorherrschend. Die iibrigen Werte der Zihlung reihen
sich in bestimmter Gesetzmifigkeit um diesen Mittelwert,
und zwar so, dafi noch mehrere Nebengipfel entstehen.*)
Mit andern Worten: Die Werte, welche die Anzahl der
Strahlenbliiten in DBellis perennis bezeichnen, sind nicht
zufillige, sondern innerhalb eines, wenn auch zusammen-
gesetzten, mathematischen Ausdruckes gelegen. Heldon
hat diese Untersuchungen in die Zoologie und de 1'ries hat
sie in die DBotanik eingefihrt, JBateson, Ludwig und
Duncker haben diese Studien fortgesetzt. In ciner Unmenge
von Fillen hat das Studium der Variation irgend eines

* Anmerkung: Ludwig hat fiir Randbliiten von Bellis
perennis drei Hauptgipfel bei 34, 39 und 42 und Nebengipfel bei
21, 24, 47, 53, 63, 65, 6S erhalten, Auch bei meinen Zidhlungen
sind die Hauptgipfel bei 34, 39, 42 gelegen. Die Nebengipfel
liegen dagegen bet 31, 46, 50, 52, wovon bei griBerer Individuen-
zahl die Gipfel 31 und 50 wahrscheinlich verschwinden wiirden,
Nun hat Ludwig darauf hingewiesen, dali bei vielen Variations-
kurven die Fibonaccizahlen (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 ete.,
sowie deren Multipla eine Rolle spielen. Im vorlicgenden Beispiele
wiiren die Hauptgipfel 34 und 39 bei Fibonaccizahlen, der Haupt-
gipfel 42 bei cinem Multiplum (2.21).
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Organes eine viel einfachere Kurve als die obgenannte
ergeben, eine Gauflsche Wahrscheinlichkei tsl\urve nach der

Formel (a4-b)"
So ist nun auch die 7
wissenschaftlichen Denkens geworden,

i*

“ariation - zum (}egensmnd
die T'rage der
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Konstanz von einer neuen Seite angefaBt worden. Duncher
definiert diese individuelle Variation folgendermafien:
,Unter individueller oder spontaner Variation verstehe ich
cinen hypothetischen Vorgang, dessen Resultat innerhalb
der Spezies individuelle Verschiedenheiten der einzelnen
Merkmale sind, welche weder auf pathologische Prozesse,
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in erster Linie Intwicklungsstorungen (ExzeB-, Defekt-
bildungen, Verlagerungen) zuriickgefiihrt, noch mit Ver-
dnderungen der iuflern Lebensbedingungen (klimatische,
Saisons-, Standortsvarietiten) in zeitlichen oder kausalen
Zusammenhang gebracht werden konnen, noch endlich
bemerkbaren konstitutionellen Verschiedenheiten (Ge-
schlechts-, Entwicklungsstufen) entsprechen. Reine indi-
viduelle Variation wird also nur unter morphologisch
gleichwertigen Individuen innerhalb einer «Iformeinheit»
beobachtet.

Die Darstellung des Ordinatensystems nach den vorhin
crwiithnten Killen nennt man das Variationspolygon. Das
betreffende Quetelet-Galtonsche Gesetz definiert Duncker
folgendermafien:  ,Dic Eckpunkte eines cingipfligen
Variationspolygons liegen auf einer inhaltsgleichen Gaufischen
Fehlerkurve von gleicher mittlerer quadratischer Abweichung.
wie das Variationspolygon sie aufweist, und mit einer
Symmetrieordinate, welche mit der Schwerpunktsordinate
des Variationspolygons zusammenfillt und deren Linge
einec  I'unktion des Flicheninhalts und der mittlern
quadratischen Abweichung des Variationspolvgons ist.*
Diese Iurve ist eingipflig und entspricht dem Binom
(1a4-1/ ). Neben dieser Kurve hat Ludwig im Pflanzen-
reich noch eine zweite Variationskurve getroffen, deren
Mittelgipfel bedeutend hoher gelegen st und die er
Hyperbinomialkurve nennt. DBei eciner dritten Kurvenart,
der Parabinomialkurven oder den halben Galtonkurven von
de Vries liegt der Mittelgipfel neben demjenigen der
Gaufischen Kurve. Diese Untersuchungen haben fiir den
Spezieshegriff das neue Moment ergeben, daB auch fiir
diejenigen Merkmale, welche sehr variabel erscheinen, ein
realer, mathematischer Wert gefunden worden ist. Nun
kniipfen wir aber wieder an die Nigelische Denkweise an,
wo er sagt: ,Denn von allen gleichzeitig lebenden und
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-im Laufe der Zeiten aufeinanderfolgenden Individuen,
welche  zusammen die Spezies darstellen, ist uns
nur ein  kleiner Teil zuginglich“, und fiigen wir bei,
dieser Teil ist mit demjenigen verwandter Spezies gemengt.
Bietet uns dann diese Variationsstatistik ein. Mittel, das
Zusammengehorige einer Art herauszufinden ? Schrdter und
Vogler haben fiir die Planktondiatomee Fragilaria croto-
nensis (Edw.) Kitton die Variationskurve aufgestellt und
dabei drei Gipfel erhalten. Das wiirde also darauf hin-
weisen, daf} in diesem Falle drei Formeinheiten vorliegen.
Und de Vries macht darauf aufmerksam, dafi auch die
Kurve fir Chrysanthemum segetum einen Doppelgipfel
besitze, also zwei I'ormeneinheiten feststelle, welche durch
Kultur getrennt werden konnen. Diese IFormeneinheiten
nannte man bisher Varietiten oder Rassen.

Uber diesen Punkt spreche ich spiter und frage
noch einmal: Gibt diese Variationsstatistik uns ein Mittel
an die Hand, die Qualititen ciner Spezies als etwas
Begrenztes, Konstantes zu bezeichnen? Vogler hat fiir
Primula farinosa die Variationskurven studiert und kommt
zu dem bedeutungsvollen Satze: ,Lage nnd Frequenz
der Gipfel sind fiir die Art nicht charakteristisch, sondern
bedingt durch klimatische und Standortsverinderungen.®
Wenn aber diese Variationskurven verschoben werden
konnen, dann hat Nigeli recht: Wir kennen weder den
Anfang noch das Ende der Spezies, oder mit andern
Worten: Der Speziesbegriff enthilt viel weniger als der
Begriff des Individuums an abgeschlossenen Realititen.

Die Entwicklungsgeschichte des verflossenen Jahr-
hunderts hat uns aber noch mit einem neuen wichtigen
Faktum bekannt gemacht, mit der Vererbung. Dieselbe
besteht darin, dafi eine Reihe wichtiger Merkmale von
den Eltern unverindert auf die Kinder {ibergehen. So
entstand eng anschlieend an die Cuviersche Auffassung
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die gegenwirtig noch iibliche Definition: ,Unter Spezies -
bezeichnen wir den: Inbegriff aller Lebensformen, welche
die wesentlichsten FEigenschaften gemeinsam haben, von
einander abstammen und fruchtbare Nachkommen erzeugen.“
(Claus.) Die Keuntnis dieser wesentlichsten, unverdindert
von den Eltern auf die Kinder iibergehenden Eigenschaften,
war ein peues Ziel der Speziesforschung. Wie Staudfup,
FIischer und andere in der zoologischen Wissenschaft ge-
arbeitet haben, so gebiihrt Klebs das Verdienst, durch
zielbewufites und rastloses Experimentieren die Merkmale
eines Pflanzenkérpers zu analysieren und damit die Irage
iiber den Speziesbegrift auf das Gebiet der Physiologic
verlegt zu haben. In seinem Werke tiber ,, Willl:idhirliche
Entwicklungsinderungen bei Pflanzen' unterscheidet er
die spezifische Struktur, die innern und die dufiern Be-
dingungen. Geht man von einer einzelnen Zelle oder
von einem Vegetationspunkte aus, so kommen im Laufe
der FEntwicklung des Individuums gewisse 1'dhigkeiten
oder Iotenzen zum Ausdrucke, welche die Spezies
bezeichnen und offenbar an diese Zelle oder Zellgruppe
gebunden waren. Das Substrat ist von komplizierter
chemischer und physikalischer Zusammensetzung und mit
den vorgenannten Potenzen ausgeriistet. Diese Gesamtheit
nennt Klebs die spezifische Struktur und ihr schreibt er
eine gewisse Konstanz zu. Sie wird unsern Ninnen erst
zuginglich durch bestimmte Ursachen oder Bedingungen.
Als duflere Bedingungen Dbezeichnet er dic chemischen,
photischen, thermischen und mechanischen ete., mit einem
Worte, die von aufien wirkenden. Als innere Bedingungen
nennt er die auslésenden Fermente, die physikalischen
Eigenschaften des Protoplasmas, Zellsaftes, der Zell-
wand ete. und héilt auf einer scharfen Scheidung derselben
und der spezifischen Struktur. Die zwei variablen GréBen
sind die innern und die iuficrn Bedingungen, und der
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Ausdruck dieser beiden variablen Grifen ist die Galton-
kurve oder das Queteletsche Gesctz. Das ist die erste
wichtige Schluifolgerung der Klebschen Versuche, die den
klaren Beweis liefern, dafl unter ganz bestimmten duflern
Bedingungen, ganz ohne Riicksicht auf den vorhin
erwihnten Mittelwert und auf das Queteletsche Gesetz
eine bestimmte Potenz zum Ausdruck kommt. Unter-

R

Fig. 2.

suche ich z. B. eine Pilzkultur von Thamnidium elegans
auf dem gewdohnlichen Standorte, dem Pferdemist, so
konstatiere ich als Mittelwert, als Gipfelpunkt der Formen-
kurve die Pflanze mit Endsporangium und wenigsporigen
Sporangiolen (Fig. 2 a, ) und als Endpunkte diejenigen
Formen mit blofem Endsporangium (I'ig. 2 ¢) oder diejenige
mit sterilem Ende und mit blofiem Sporangioien (I'ig. 2 b).
Dazwischen treten vereinzelte Individuen auf mit viel-
sporigen Sporangiolen (Fig. 2 f). Sobald ich aber bestiminte
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duflere Bedingungen herstelle, erhalte ich Kulturen, deren
Individuen z. B. nur die Endsporangien tragen oder nur
mit dem Sporangiolenastwerk abschliefen (Fig. 2 d).

Fig. 3. Ajuga reptans. 9z nat. Grosse.
Ein stark behaartes Exemplar aus der Umgebung von Jena.
- Die Inflorescenz am 9. Juni 1901 als Steckling in 0,2 Knoplosung,
in feuchter Luft in einem nach Norden gelegenen Gewéchshauschen;
die Spitze in eine Rosette tibergehend; gez. 19. Sept.
(Aus Klebs Entwicklungsinderungen.*)

*) Anmerkung. Die Figuren 3, 4, 5, 6 sind nach giitiger
Erlaubnis des Verlegers dem Werke ,Klebs, Willkiirliche Ent-
wicklungsinderungen bei Pflanzen, Verlag von Gust. Fischer in
Jena 1903, entnommen,
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Unter ganz bestimmten Bedingungen treten alle Sporan-
giolen mit zahlreichen Sporen auf. Wiirl!c ich auf diese
Kulturen die statistische Methode anwenden, dann wiirde

gD

Fig. 4. Ajuga reptans. ©/; nat. Grosse.
Inflorescenzsteckling seit 27. Mai 1902 im Wasser gestellt, im
Thermostaten bei 27°, am 9. Juni feucht und hell. Die Spitze in
einem Ausldufer ausgehend, der durch das Gewicht seiner End-
rosette abwirtsgeneigt war. Am Auslduferteil Wurzeln aus den
Knoten; an den alten Inflorescenzknoten kleine Seitenrosetten.., Am
2. Sept. 1902 gezeichnet ohne den wurzeltragenden untern Teil,

der Mittelwert der Kurven ein ganz anderer sein. Klebs
hat dann nachgewiesen, dafl bei gewissen dufiern Bedin-
gungen Qualitidten auftreten, von denen die Queteletschen
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Yig. 5. Ajuga reptans. Fig. 6. Ajuga reptans.

%/: nat. Grisse. /¢ nat. Grosse,

(Fig. 5.) Orthotroper Trieb, aus einer Rosette entstanden;
vom 19. Sept. bis 24. Sept. 1902 bei 27" im Thermostat kultiviert,
dann in feuchtem Gewichshaus, Trieb mit Hochblittern, aber ohne
Blitenanlagen, an den Knoten zum Teil Wurzeln, oben in einen
Ausldufer ausgehend. Am 16. Januar 1903 gez.

(Fig. 6.) Auslaufer aus einer Rosette entstanden, die seit
Mai hell und trocken kultiviert war, direkt in einen blithenden Trieb
iibergehend; an einem noch mit Wurzeln versehenen Knoten eine
einzelne Bliite in der Achsel eines Blattes.
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(Gesetze uns keire Ahoung geben. Von den vielen nur
ein Beispiel: Ajuga reptans, eine bekannte Lippenbliite
unserer Wiesen, hat folgenden Entwicklungsgang: Die
Pflanze iiberwintert in IForm der sog. Rosetten. Aus
ihremVegetationspunkte entsteht im I'riihjahr ein gestreckter,
aufrechter Stengel, welcher Bliiten bildet und im Herbste
abstirbt. Aus den Achseln der Rosettenblitter sind lange
Ausliufer é‘ewachsen, die an ihrer Spitze wieder Rosetten
erzeugen. Durch sinnreiche Versuche hat Klebs folgende
Iille der Entwicklung festgestellt:
,1. Die Spitze eines Ausliufers
1. wird zu einer Rosette (Typus),
2. wird zu einem DBliitentrieb (I'ig. 6),
3. bildet einen for:wachsenden Ausliufer (I'ig. 5).
II. Die Spitze einer Rosette (frither eines Ausliufers)
1. wird zu einem Bliitentrieb (typischer Fall),
2. wird zu einem Ausldufer,
3. bildet eine fortwachsende Rosette.

LII. Die Spitze eines Bliitentriebes (frither einer Rosette)
1. stirbt nach der Fruchtreife ab (typischer IFall),
2. wird zu einer Rosette (I'ig. 3),
3. wird zu einem Ausliufer ([Fig. 4), |
4. bildet einen fortwachsenden Bliitentrieb.*

Aus Wurzeln, die aus Bliitentrieben entstanden sind,
kann cine ganze Reihe von Rosetten gezogen werden
Damit ist der sichere Beweis geleistet, dali durch duflere
Bedingungen die innern Bedingungen verdndert und also
auch dev Entwicklungsgang auf andere Bahnen geleitet
werden kann, und zwar auf Wege, welche durch die
Variationsstatistik in keiner Weise erkannt werden kiénnen.
So kann Klebs den Satz aussprechen: ,,IEs gibt wohl
kein cinziges Merkmal, das nicht variationsfihig ist. Eine
Konstanz ist stets gebunden an eine Konstanz der Be-
dingungen: mit der Veriinderung dieser ist einc Variation
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verbunder.“ Diesc Variation, wenn sie auch weite (irenzen
aufweist, wird aber geleitet durch die DPotenzen oder die
spezifische Struktur. Die Zahl der DPotenzen ist eine
sehr grofie, aber legrenzte und daher die spezifische
Struktur eine relativ konstante; diese spezifische Struktur
ist das IKonstante, durch Vererbung von den Eltern auf
die Kinder ﬁbergehénde. Dafi bei dieser I'assung des
Begriffes ,,spezifische Struktur der Speziesbegfif’f nur die
kleinen Arten betreffen kann, ist selbstver-tindlich und
ebenso selbstverstindlich fiiv Klebs ist die blofi relative
Konstanz der spezifischen Struktur.

Schon seit vielen Jahren ist es bekannt, dafl von
Zeit zu Zeit unerwartet und unvermittelt Varietiten auf-
treten, welche sich durch besondere Iigenschaften scharf
auszeichnen und konstant sich erhalten. Darwin nannte
sie single wvariations. Andere Namen waren: Spontane
Variation, .heterogene Zeugung (Kolliker), Heterogencesis
(IXorschinsky), und von de Fries wurden sie neuerdings
mit dem Namen ,,Mutationen‘ belegt. So wurde 1791
von einem gewibnlichen Schafe ein Lamm geboren, welches
den Ursprung der Anconer-Rasse lieferte. 1590 gliederte
sich Chelidonium laciniatum ab; 1715 entstand aus
Mercurialis annua eine Form mit linealen Blittern, 1811
aus Fragaria semperflorens eine Pflanze ohne Ausléiufer ete.
In all diesen I'dllen, welche noch um zahlreiche Beispiele
vermehrt werden konnten, traten plitzlich neue Qualititen
auf, welche man alle auf eine Anderung der spezifischen
Struktur nach Klebs erkliren miifite. Wie verhillt es
sich mit den berithmten Oenothera-Mutationen von de Viies?
In der Nihe von Hilversum wurde schon seit den 80-er
Jahren Oenothera Lamarckiana, eine von Amerika einge-
wanderte PHanze beobachtet, dic sich durch eine starke
individuelle Variation auszeichnet. Beim genauern Studium
lieBen sich scharf begrenzte single variations oder Muta-
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tionen heraustinden, welche konstante Eigenschaften bei-
behielten und von de Vries mit neuen Speziesnamen :
Oenothera gigas, O. albida, O. rubrinervis, O. ‘oblonga,
O. panella, O. lata, O. scintillans belegt wurden.

Man mag iber die Bedeutung der De Vriesischen
Untersuchungen denken wie man will, den Gedanken der
GroBziigigkeit konnen wir ihnen nicht absprechen. Das
groBe Verdienst teilt er mit Klebs, ‘den Speziesbegriff aut
experimentellem Wege behandelt zu haben. Wenn man
aufrichtig sein will, so muff man zugeben, daf auch
denjenigen Forschern, welche von einer Konstanz der Art
sprechen, der Konstanzbegriff nur mehr einen beschriinkten
Wert besitzt, temporiir begrenzt ist. Korschinsky hat die
beiden herrschenden Auffassungen iiber die Konstanz so
ausgedriickt :

1. Transmutationstheorie. ,Allen Organismen ist eine
Verdnderungsfihigkeit eigen, hervorgerufen teils
durch innere, teils durch duflere Ursachen, durch
Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe ete.
Diese Verinderungsfihigkeit findet bestiindig ihren
Ausdruck im Auftreten von geringfiigigen und
unmerklichen individuellen Unterschieden.“

2. Ileterogentheorie. ,Allen Organismen ist eine Ver-
dnderungsfihigkeit eigen, undistdiese Verinderungs-
fihigkeit ihre fundamentale innere, von &uflern
Bedingungen unabhéingige FEigenschaft, welche
zwar von der Vererbungsfihigkeit gewdhnlich im
latenten Zustande bewacht wird, doch hin und
wieder in plotzlichen Abédnderungen zum Ausdruck
kommt.“

Nach der ersten Theorie wiren die organischen

Formen in einem bestindigen Flusse begriffen, und die
Begrenzung eines Stadiums, einer Art, wire eine ganz

willkiirhiche. Nach der zweiten Theorie ist der Flufy des
13
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Organismus ein ruckweiser, und jeder Ruck wiire gleich-
bedeutend mit der Schopfung einer neuen Art. Damit
erhebt sich aber die weitere I'rage: Wie groff ist dieser
Ruck ? Wir stehen vor der Diskussion der grofen und der
kleinen Art. Ein kleines Pflinzchen, Draba verna, hat
im Jahre 1853 Jordan veranlait, den Linnéschen Spezies-
begriff experimentell anzusehen. Ihm fiel es auf, daf
diese Art deutlich unterschiedene Formen aufweise, welche
durch die Kultur sich erhalten. Im Jahre 1873 hatte
Jordan iiber 200 Formen von Draba verna in Kultur,
Draba verna hatte sich -also als Sammelbegriff einer Menge
von Formen herausgestellt, die man gewdihnlich als kleine
Arten oder Jordansche Arten bezeichuet. De Bary und
Rosen haben diese Studien fortgesetzt und bestitigt, und
auch auf zoologischem Gebiete haben diese Ansichten
wichtige Vertreter gefunden ; ich erinnere nur an Bateson,
On progress in the study of variation, 1897--1898. Dicse
kleinen Arten unterscheiden sich in mehreren Merkmalen
von einander und sind, nach De Vries, besonders dann
gut zu unterscheiden, wenn sie in grofercr Individuenzahl
vertreten sind. Fiir die Beurteilung dieser Jordanschen
Arten ist eine Arbeit von Hackel itiber Festuca (1882) von
groem Interesse. Auf einem kleinen Gebiete zeigten
sich wohl unterschiedene Festuca-Arten. Je grofier das
Untersuchungsmaterial wurde und je weiter die Grenzen
des Gebietes gezogen wurden, desto mehr Zwischenformen
schoben sich zwischen den Dbekannten Arten ein. ,Ich
fand aber bald, daf} in gewissen Gruppen die Verkleinerung
der Arten mit mehr zunehmender Kenntnis keine Grenzen
haben wiirde, und wenn ich schon auf einer recht
niedrigen Stufe des Artbegriffs angelangt war, dann fand
ich, daf diese «Art>, welche ich anfangs nur in 1-—2
Exemplaren von ebenso vielen Standorten erhielt,
wiederum zu variicren begann und sich mir sozusagen
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unter den Fingern zerbrdckelte. Ich kam dadurch endlich
zu der Uberzeugung, daf keine, auch nicht die kleinste
Jordansche Art ein wirklich in der Natur existierendes
Ding sei, sondern immer schon eine Gruppe Individuen,
die unter einander sich mehr gleichen, als den Individuen
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Fig 7. Ceratium hirundinella. ;
Kleine und grofie Form in einem und demselben See gleichzeitig
auftretend,
VergroBerung 1 : 250,

einer andern Gruppe.“ An dieser Stelle erlaube ich mir,
auf ein Beispiel meiner Planktonstudien aufmerksam zu
machen. Ein Kosmopolit im Phytoplankton ist die
Peridinecnspezies Ceratium hiruadinella, schon seit vielen
Jahren durch ihre Variabilitit bekannt. Zacharias besuchte
im Jahre 1904 den Comer See und fischte dort zwei



Fig. 8. Ceratium hirundinella.
Formenreibe von der kleinen, kurzhdrnigen Gestalt bis zu der .
langgehornten schlanken Form :

Nr. 1 Comer See Nr. 7 Murtensee Nr. 13 Sempacher See
2 Vierwaldstétter S. 8 Zuger See 14 ”
3 Bodensee - 9 Sarner See 15 Greifensee
4 ” : 10 Hallwiler See 16 Murtensee
5 Bieler See 11 5 ” 17 Comer See
6 Thuner See 12 Vierwaldstatter S. 18 Thuner See

VergroBerung 1: 230.



Fig. 9. Ceratium hirundinalla.

Formenrcihe von der kleinen, kurzhornigen Gestalt bis zu der
langgehornten schlanken Form:

Nr. 19 Jouxsece Nr, 22 Brienzer See Nr. 25 See von Brenets
20 Lago maggiore 23 Lungern-See 26 Lago maggiore
21 Bieler Sece R4 Ziurichsee 27 Luganer Sec

Vergroferung 1 : 230.
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deutlich unterschiedene Ceratien, welche er als Ceratium
leptoceras und Ceratium  pumilum bezeichnete.  Diese
voreilige Speziesbenennung erinnert mich an den Ausspruch
Hackels betreffs den Festuca-Arten. Hiitte ich das Beispiel
von Zacharias und andern Planktologen befolgt, dann hiitte
ich schon lange z. B. fiir den Langensee, Luganer See,
Murtner See, Brienzer See, Vierwaldstitter See, Unter-
sce etc. je zwei Ceratiumspezies aufstellen konnen, eine
leptoceras- und eine pumila-Form. In obenstehender
Figur sind diese extremen Formen aus dem Untersee, Lago
maggiore und Vierwaldstitter Sec gezeichnet und dazu in
der ndmlichen Vergroferung die Figuren von Zacharias
beigegeben.

Wenn ich aber meine Ceratienstudien auf ein moglichst
grofies Gebiet ausdehne, dann schieben sich immer mehr
Mittelglieder zwischen die extremen Formen hinein, und
ich erhalte eine ganze Reihe von konstanten, nur wenig
differenter kleiner Jordanscher Arten, deren Endglieder
so stark abweichen, dafi bei der Unkenntnis der Zwischen-
formen man die Endglieder als zwei verschiedene Arten
bezeichnet.

In der beigegebenen Tafel habe ich cine Formen-
reihe von der kleinen, kurzhirnigen Gestalt bis zur lang-
gehornten schlanken Iform dargestellt. Auf dhnliche
Weise hiitte ich auch eine Formenreihe darstellen kdnnen
von dem unentwickelten bis zum grofien spitzen Hinter-
horn, sowie eine Reihe von den parallelen bis zu den
stark gespreizten Hinterhornern. Zederbauer hat recht,
es gibt Seen, welche einen eigenen Typus von Ceratien-
formen besitzen. Lemmermann hat schon daraaf aufmerksam
gemacht. Auch meinec demniichst erscheinenden ver-
gleichenden Planktonstudien werden diese Tatsachen betreffs
der Schweizer Seen bestiitigen. Man mag diese kleinen
Formen als geographische Iormen sogar mit eigenen
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Nanmen belegen, wie es Zederbauer getan hat, allein diesen
Benennungen den Wert von Speziesnamen beizulegen, ist
vom praktischen Standpunkte aus entschieden zu verurteilen.

Hackel sagt dariiber: ,(Ich) habe als Art zunichst
jene Formengruppen aufgefafit, welche in sich ziemlich
homogen sind und sich von dem néchst verwandten durch
mehrere konstante, nicht durch Zwischenglieder verwischte
Charaktere unterscheiden: dann habe ich aus den zahl-
losen Formen von geringer Differenz Gruppen gebildet,
Collectiv-Spezies, deren gegenseitige Differenz weit groier
ist, als die der einzelnen Glieder der Gruppe untereinander,
wenn man dieselben Schritt fiir Schritt untersucht, und
nicht blofl die Extreme herauswihlt.“ Auf diese Weise
werden einzelne Arten homogen, andere dagegen leterogen,
wozu Im vorliegenden Beispiele Ceratium hirundinella
gerechnet werden miifite.  Die Einzelglieder dieser hete-
rogenen Art werden mit den Ausdriicken: Subspecies und
Varietiit bezeichnet, ohne daff man bisher zu einer Einigung
tiber die Bedeutung dieser Begriffe gekommen wire. Man
hat auch die kleinen Jordanschen Arten als Spezies
bezeichnet und dann als Varietit diejenigen Formen,
welche nur durch ein konstantes Merkmal sich unter-
scheiden, wihrend man die Kollektivspezies als Stirps oder
Sippe benannte. Mir fehlt die Zeit, an dieser Stelle die
Nomenklatur der Spezies zu beriihren; aber Zeit wiire es,
wepn die Systematiker sich dariiber einigen konnten, die
Begriffe ,Sippe“, Spezies*, ,Varietit* und ,Forma* nach
einheitlichen Grundsitzen anzuwenden.

Die Linnésche Schule, welche in den biologischen
Wissenschaften noch viel linger nachwirkt, als man zugeben
will, faBt das Stadium des Organismus als das Gegebene,
ohne Riicksicht auf Vergangenheit und Zukunft, auf und
filhlt ihre grofite Befriedigung in der” Verleihung eines
neuwen Speziesnamens. Das beweist z. B. die Plankton-
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forschung der letzten Jahre. Die vergleichenden Studien
eines und desselben Organismus wiithrend einer bestimmten
Entwicklungszeit und an total differenten Wohnplitzen
haben aber noch zwei wichtige Beobachtungen gezeitigt:
diejenigen des Saisondimorphismus und der geographischen
Rassen. |

Der Saisondimorphismus ist eine Erscheinung, welche
im Tierreiche schon lingst bekannt ist, die Erscheinung
ndmlich, dafl eine Spezies im Friihjahr und im Ierbst
verschiedene Iormen aufweist.  Wetfstein hat diesc
Erscheinung auch im Pflanzenreiche nachgewiesen. [lIn
den Gattungen Gentiana, Sect. Endotricha, Euphrasia und
Alectorolophus findet sich mehrfach diese KErscheinung,
dafl Arten in je zwei gegliedert sind, in eine im Jahre
frithblithende und in eine spétblithende. Die frithblithenden
Arten besitzen alle denselben morphologischen Bau, néimlich
unverzweigte oder schwach verzweigte Stengel mit wenigen
verlingerten Internodien und stumpfe Stengelblitter ; andrer-
seits ist wieder ein bestimmter morphologischer Bau, zahl-
reiche kurze Internodien, veriistelte Stengel, spitze Stengel-
blitter fir die spiitblihenden Arten charakteristisch.*
Auch die Planktologen haben die Erscheinung des Saison-
dimorphismus konstatiert.

M. Wagner (1868 und 1870) machte besonders
darauf aufmerksam, dafl in benachbarten Gebieten nahe
verwandte Arten oder Rassen von Tieren vorkommen.
Daraufhin griindete er seine beriihmte Migrationstheorie.
Diesen Gredankengang acceptierte Wetlstein fiir die botanische
Systematik und betonte den gemeinsamen Ursprung
dhnlicher Pflanzenspezies, deren Areale entweder in hori-
zontaler oder vertikaler Gliederung ancinander grenzen,
aber scharf sich abgrenzen. Diese Arten ‘hat man
vicarisierende Arten genannt; man konnte sie auch als
geographische Spezies bezeichnen. Solche wiiren z. B.
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Anthyllis vulneraria und A. alpestris, Juniperus communis
und J. nana etc. Meine Studien iiber Cyclotella wiren
geeignet, mit diesen Ideen iiber geographische Arten sich
zu befreunden. ¥s gibt eine kleine Cyclotella, deren
Zellen zu einer Kette verbunden sind. Diese Cyclotella
zeigt in den verschiedenen mir bekannten Seen gut und
scharf umschriebene Formen. So beschrieb Kirchner zum
ersten mal die scheibenformigen Kolonien von Cyeclotella
comta var. radiosa Grun. Schéitz nannte diese Form
Cyclotella socialis.  Daneben erwihnt Kirchner faden-
formige Gallertkolonien von derselben C(yclotella-1"orm,
wobei die Zellen in unterbrochenen Reihen liegen, wo-
bei ihre Schalenseiten senkrecht zur IFadenaxe stehen.
Ich habe diese Form in Ubereinstimmung mit Lemmer-
mann als Cyclotella Schroeteri bezeichnet. Nun er-
schicnen diese Cyclotellen im Vierwaldstitter See, Ageri-
see und Zuger See in ganz charakteristischen Formen,
welche viele Systematiker als eigene Arten bezeichnen wiirden.
Die Socialis-Formen (Fig. 1, 2 und 3) des Boden-, Vier-
waldstiitter und Agerisees weichen so von einander ab,
daBl man sie als geographische Rassen bezeichnen konnte.
In der Fig. 13 hat die Socialis-Form die Scheiben- oder
richtiger Spezialform verlassen und ist zur Gallertfaden-
gestalt tibergegangen. Und in Fig. 9 wird dieser Typus
ganz im kleinen kopiert. Bei all diesen Socialis-Formen
haben die Zellen eine schmale Giirtelseite, wihrend bei
Cyclotella Schroeteri die Giirtelseite im Verhiiltnis zum
Schalendurchmesser breiter ist. Auch die Cyclotella
Schroeteri zeigt Lokalformen im Vierwaldstidtter und
namentlich im Zuger See. Sogar Cyclotella catenata Brun,
bisher nur vom Genfer See bekannt und von C. melo-
sivoides Kirchner scharf begrenztscheint im Vierwaldstitter
See durch Lokalformen vertreten zu sein. Im iibrigen
verweise ich auf meine vergleichenden Planktonstudien.
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Tafel 10.
Kolonien bildende Cyclotella aus verschiedenen Schweizer Seen.

1 Cyclotella comta Ktz var. radiosa Grun, = Cyclotella
socialis Schiitt, Bodensee. la Kleine Form. 1b GroBe
Form, nach der Auxospore entstandin. 1c Dito in Kette.

2 Dito. Vierwaldstitter See.

4 Cyclotella comta Ktz var. melosiroides Kirchner, Baldcmrel S.
8 Dito. Vierwaldstiatter See,

7 Cyclotella catenata Brun. Genfer See.

5 Cyclotella €. var. melosiroides Kirch, ibergehend zu C.
6f catenata, Vierwaldstitter Sce.
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Tafel 11.
Kolonien bildende Cyclotella ans verschiedenen Schweizer Seen.

Fig. 9 Cyclotella socialis Schiitt var. minima mihi, Vierwald-
stitter See. : ’

Fig:.1¢ Cyclotella. Schroeteri Lemmerm, var, Zuger-See.

Fig.11 Cyclotella Schroeteri Lemm. Zuger See.

Fig. 12 Dito Vierwaldstiitter See.
Fig. 13 Cyclotella socialis Schiitt in langen Ketten. Vierwaldstétter S.
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In den letzten Jahren ist besonders darch Klebahn
und Fischer auf parasitische Pilze aufmerksam gemacht -
worden, welche durch morphologische Merkmale sich kaum
unterscheiden, aber entweder hinsichtlich ihres Entwicklungs-
ganges oder hinsichtlich der Auswahl der Wirte scharfe
Unterschiede aufweisen. Diese Arten hat man als biolo-
gische bezeichnet und . dadurch dokumentiert, daff die
spezifische Struktur zweier Organismen total verschieden
sein kann, ohne einen grofien Formenunterschied zu zeigen.
Sie werden morgen Gelegenheit haben, iiber dieses Thema
nihere Auskunft zu erhalten.

Seit zirka 5 Jahren ist man noch auf einem andern
experimentellen Wege den Qualititen einer Spezies aut
den Leib geriickt. Ich meine die Bastardierung. Wenn
zwei verschiedene Rassen oder Arten durch geschlechtliche
Fortpflanzung Nachkommen erzeugen, so nennt man die
letztern Bastarde. In seiner Abhandlung: ,, Versuche iiber
Phaneen-Hybriden* hat Mendel (1866) wichtige Gesetze
gefunden iiber Rassenbastarde, welche Correns (1900)
nach Mendelschen Regeln folgendermafien formuliert:

1. Pravalenzregel,  ,Der Bastard gleicht in den
Punkten, in denen sich seine Eltern unterscheiden, immer
nnr dem einen oder dem andern der Eltern, nie beiden
zugleich.“ Diese ,Punkte, in denen sich die Eltern unter-
scheiden“, das sind eben die Rassenunterschiede. Nehme
ich also einen Rassenunterschied, z. B. die Bliitenfarbe
des einen Elter und die analoge, aber total \Lerschiedene
Qualitidt (also auch wieder die Bliitenfarbe) des andern
Elter, so bilden diese zwei Qualititen ein Merkmalspaar.
Von diesem Qualitdtenpaar geht nur eine Qualitit auaf
den Bastard iiber; sie heiit dominierend; die zuriickge-
bliebene heifit recessiv. Nun kann der Bastard nur Quali-
titen des einen Elter zeigen; er ist einseitig. Oder er
besitzt mehr Qualititen von dem einen Teil als vom
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andern; er ist goxeoklin. Oder er besitzt von beiden
Eltern gleichviel Qualititen; er ist intermediipr.

2. Spaltungsregel. ,Der Bastard bildet Sexualkerne,
die in allen moglichen Kombinationen die Anlagen fiir
die einzelnen differierenden Merkmale der Eltern vereinigen,
von jedem Merkmalspaar aber immer nur eine; jede
Kombination wird gleich oft gebildet.“ Diese Regel wird
aus den Resultaten der zweiten Generation gebildet, welche
durch Selbstbefruchtung erzogen wurde. Bezeichne ich z. B.
zwei Qualititen des ersten Elter mit A und B und die
analogen, aber verschiedenen Qualititen des andern Elter
mit a und b, so entstehen viererlei Sexualkerne im Bastard,
ndmlich (Ab, AB, Ba, ab). Das heifit in der zweiten
Greneration entstehen aus dem Bastarde:

a) Individuen mit der dominierenden einen und

recessiven andern Qualitit ;

b) Individuen mit beiden dominierenden Qualititen ;

¢) Individuen mit der dominierenden zweiten und

recessiven ersten Qualitit ;

d) Individuen mit beiden recessiven Qualititen.

Daraus ergibt sich, dal die Nachkommen der Bastarde
durch einegesteigerte Variabilitat ausgezeichnet sind, welcher
aber durch das Spaltungsgesetz Grenzen gezeichnet sind.
Sollte sich die Annahme bewihren, dal3 die dominierenden
Merkmale die phylogenetisch d&ltern, die recessiven die
jingern sind, dann verdienen die Bastardierungsversuche
in der Tat die hohe Bedeutung, welche ihnen zuerkannt
wird; dann sind sie eine wichtige Analyse der spezifischen
Qualititen. Ich kann an dieser Stelle die gewaltige
Literatur nicht einmal andeuten, welche iiber die Bastar-
dierungsversuche entstanden ist. Ich begniige mich mit
der Angabe des Hauptresultats: Bei Rassenbastarden sind
die Merkmalspaare heterodynam, d. h. zwei analoge
Merkmale siud ungleichwertig und gehorchen bei ihrer
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Kombination den Mendelschen Regeln oder umgekehrt,
wenn durch Bastardierungsversuche die Mendelschen
Regeln hervortreten, so sind die gekreuzten Eltern nur als
Rassen einer Spezies aufzufassen. Fiir Speziesbastarde,
bemerkt Correns, gelten die Mendelschen Regeln nicht,
da seien die Merkmale eines Paares homodynam, sie
machen sich in der Bastardierung gleichzeitig geltend und
pflegen sich gegenseitig mehr oder weniger abzuschwichen.
Aber bei diesen Kreuzungen von verschiedenen Arten kénnen
durch das gegenseitige Einwirken zweier Merkmale neue
Eigenschaften entstehen, welche als konstante Merkmale
sich auf die Nachkommen vererben. So haben die Spezies-
bestarde eine Unmenge von Formen fiir die praktische
Gértnerei geliefert. Die Bastardierung ist zum Faktor der
Artenbildung geworden.

Die Bastardierungsversuche haben auch den zweiten
Punkt der Speziesdefinition genauer untersucht: Die
Fertilitit der Nachkommen. Es ist kein Zweifel mehr,
dafl auch Artbastarde nicht nur fruchtbar sind, sondern
auch fruchtbare Nachkommen erzeugen; aber ebenso sicher
scheint der Ausspruch von Standfufs zu sein, die Merkmale
einer Art sind:

1. morphologisch,

2. biologisch und

3. physiologisch in der Weise, dafl nur Vertreter
einer Art unter sich eine erdgeschichtlich erhaltungsfihige
Brut erzeugen.

Uberblicken wir zum Schlusse die Entwicklung des
Speziesbegriffes noch einmal, so koénnen wir folgende
Ubersicht feststellen :

1. Gattung und Spezies bedeuten nur eine Uber- und
Unterordnung, ohne eine bestimmte Realitiit zu bezeichnen.
Diese beiden Begriffe sind nur der Ausdruck eines formalen
logischen Denkens, welches die Einzelbeobachtungen zu
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systematisieren sucht. Diese Auffassung herrscht das
ganze Altertum, das ganze Mittelalter und in der Neuzeit
bis Ray (18. J.).

2. Die Fiille von Einzelbeobachtungen, der ungeheure
Aufschwung der Naturstudien fiithren zur schirfern
Definition der verwandtschaftlichen Zusammengehorigkeit.

a) Linné- und Cuviersche Speziesbezeichnung. Der
Speziesbegriff bezeichnet eine konstant bleibende Gruppe
von Organismen, welche sich durch Fortpflanzung konstant
“erhélt, bis sie aus der Schopfung verschwindet.

/) Lamarck-Darwinische Auffassung. Die Spezies sind
kiinstliche Begriffe und bedeuten eine willkiirlich abbegrenzte
Etappe im Werdeprozefy der Organismen. Diese Auslegung
des Speziesbegriftes ist der Ansporn gewesen, daff man die
Speziesfrage von allen Seiten anzugreifen und aufzukliren
suchte. Es entstand daraus

¢) Die entwicklungsgeschichtliche Auffassung des
Speziesbegriffes.

Und welches ist der gegenwirtige Schlufisatz dieser
Studien ?

Da mufl ich wieder an eine mathematische Reihe
mit zahlreichen Gliedern denken, an eine Reihe von auf-
einanderfolgenden Werten mit Anfangs- und Endglied. Es
ist kein Zweifel mehr, daff die Spezies eine solche Reihe
von Gliedern ist, die unter sich differieren, aber doch in
cinzelnen IFaktoren mit einander zusammenhdngen. Die
zweite Frage ist nur noch die: Ist die Reihe von Anfang
an durch eine mathematische Formel, wie oben durch
(a--b)", vorgeschrieben, oder mit andern Worten, ist
eine zielstrebige Idee schon im ersten Gliede titig, wodurch
das 2., 3. etc. Glied bedingt werden? Dann ist die Reile
vorgeschrieben, die Spezies ist konstant. Um diese Konstanz
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“erhitzen sich heute noch die Geister, ohne dafi der
Schlufisatz gesprochen wire. Jedenfalls hat die Linnésche
Auffassung der Konstanz einem viel plastischern Begriffe
weichen miissen.

=



a) Zoologischer Teil.

Uber die Mendelschen Gesetze, Art- und
Varietitenbildung, Mutation und Variation, inshesondere

bei unsern Hain- und Gartenschnecken
von ARNOLD LANG.

Prof. Arnold- Lang (Ziirich) berichtet iiber einzelne
vorliufige Resultate seiner bald 10-jihrigen Untersuchungen
iiber Vererbung, Bastardierung, Art- und Varietitenbildung
bei den Arten des Heliciden-Subgenus T'achea, zu denen
unsere gemeinen einheimischen Garten-, Hain- und
Waldschnecken T. hortensis Miill.,, T. nemoralis L. und
T. sylvatica Drap., sowie noch eine Anzahl anderer paldark-
tischer Arten gehoren. Die ausgedehnten Untersuchungen
werden erst in einigen Jahren zu einem gewissen Abschlufd
kommen. Das Material ist fiir solche Forschungen
insofern ungtinstig, als es immer mindestens 2 Jahre,
meistens 3 Jahre und oft 4 Jahre dauert, bis eine junge
Schnecke fortpflanzungsfihig ist. Erschwert wird auch die
experimentelle Untersuchung dadurch, daB, wie der Vor-
tragende nachgewiesen hat, das von einer Kopulation
herriihrende Sperma jahrelang im receptaculum seminis
lebens- und befruchtungskriftig bleibt. Findet man also
beispielsweise in der freien Natur ein interessantes, scltenes
Exemplar, so kann man es, falls es erwachsen ist, nicht
ohne weiteres fiir ein einwandfreies Zuchtexperiment ver-
wenden, denn es ist unter Umstinden schon auf Jahre
hinaus ,befruchtet* und wird in Einzelbhaft befruchtete,
entwicklungsfihige Eier legen, deren Vater immer unbe-
kannt bleiben wird. |

14
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Wenn der Vortragende trotzdem das Subgenus Tachea
fir seine Untersuchungen gewidhlt hat, so liegen die
Griinde dafiir erstens darin, dafl die Untergattung Arten
enthilt, die zum Teil spezifisch scharf getrennt, zum Teil
aber auch so nahe verwandt sind, daf ihr spezifischer
Rang zweifelhaft erscheinen koénnte. So wurden und
werden immer wieder die Formen T. hortensis und
T. nemoralis als ,gute’ Arten angefochten. Zweitens
erschien eine Untersuchung der Tachea-Formen deshalb
verlockend, weil innerhalb gewisser Arten, hauptsichlich
bei T. hortensis und T. nemoralis die Variabilitit mit
Bezug auf gewisse Merkmale eine auflerordentlich grofie
ist. Drittens 148t sich die Schale, welche Triigerin solcher
Merkmale ist, leicht aufbewahren wund lassen sich dic
Merkmale aufierordentlich prizis beschreiben und zu jeder
Zeit verifizieren. Viertens ist die geographische Verbreitung
der Gruppe ziemlich gut bekannt. Da die Gattung auch
fossil vorkommt, so lafit sich fiinftens erwarten, dafl auch
das Studium der paldontologischen Urkunden in einigen
Punkten willkommenen Aufschluf geben wird. Und
schlieflich 14fit sich- die Zucht mehrerer Arten ohne
erhebliche Schwierigkeiten in gréfferm Mafistabe sowohl
im Freien, wie in geschlossenen Réumen durchfiihren.
Der Vortragende hat in seinen Kellerrdumlichkeiten mehrere
hundert Kulturen.

Der Vortragende teilt zundchst mit, dal er bei seinen
Kreuzungsversuchen von Biander- und Farbenvarietiten von
T. hortensis und T. nemoralis die Mendelschen Gezetze
vielfach bestédtigen konnte, und er versucht im ersten
Teile seines Vortrages, diese Gesetze, besser Regeln,
anschaulich zu demonstrieren. Diese Regeln, deren Be-
deutung in der Vererbungs- und DBastardierungslehre
eine auflerordentlich grofie ist, wurden im Anfang der
Sechziger-Jahre von dem katholischen Priester Gregor
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Mendel, damals Professor der Naturwissenschaften an der
Oberrealschule in Briinn, 1868 Abt des dortigen Augustiner-
Stiftes (geb. 1822, gest. 1884) entdeckt und 1865 in
ciner Schrift ,,von klassischer Kiirze und Klarheit*, betitelt
s Versuche diber Pflanzenhybriden*  dargelegt. Die an
Irbsen und Bohnen angestellten Untersuchungen Mendels, in
einer nicht sehr bekannten Gesellschaftsschrift veroffentlicht,
wurden wenig beachtet und gerieten in Vergessenheit, bis
sie im Jahre 1900 gleichzeitig von drei Botanikern, Hugo
de Vries in Amsterdam, C. Correns in Leipzig und F.
Tschermak in Wien wieder entdeckt wurden. Meine
eigenen diesbeziiglichen Beobachtungen, die ich ebenfalls
in vollstdndiger Unkenntnis der Mendelschen Arbeit machte,
datieren bis 1901 zuriick. Seitdem sind schon viele
wichtige Arbeiten, besonders auf dem Gebiete der Botanik,
zum Teil auch auf =zoologischem Gebiete, erschienen,
welche wertvolle und wichtige Bestitigungen, Erweite-
rungen und auch Einschrinkungen der Mendelschen Regeln
brachten. Uebrigens hat Mendel selbst schon 1869 -in
einem Bericht ,,Uber einige aus kiinstlicher Befruchtung
gewonnene Hieraciumbastarde die allgemeine Giiltigkeit
seiner ersten Regeln eingeschrénkt.

Der Vortragende weist nun zuniichst eine Sammlung
von Exemplaren (Gehiusen) von Zachea nemoralis vor,
an welchen die Mendelsche Regel fiir einen einfachsten
IFall sehr iibersichtlich demonstriert wird. Da sich die
betreffende Priaparatenaufstellung als fiir die photographische
Reproduktion ungiinstig erwies, wird sie hier im Referate
durch eine ganz analoge Aufstellung von Tachea kortenszs
ersetzt.

A. Die Mendelschen Regeln fiir Monohybride demon-
striert an ungebinderten wund finfbindrigen Varietiten
von Tachea hortensis. (Tafel 1.)
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Die Mendelschen Regeln beziehen sich auf die
Erscheinungen, welche bei der Kreuzung (Hybridation,
Bastardierung) von zwei verschiedenen Varietiten an den
Hybriden der ersten und der darauffolgenden Generationen
auftreten. Vorbedingung und Voraussetzung ist, dafl die
Varietiten mit Bezug auf die zu untersuchenden Merkmale
konstant, die Gértner sagen ,,samenbestindig® sind. Eine
Voruntersuchung ergab fiir eine ganze Anzahl von
Merkmalen der verschiedenen Varietiten, die sich auf
die Firbung und Bédnderung der Schale beziehen, eine
iiberraschend grofie Erblichkeit. Es lassen sich zahlreiche
verschiedene Rassen ziichten, die bei Inzucht konstant
sind. Eine weitere Voraussetzung fiir die IFeststellung
der Mendelschen Regeln ist die, daf die aus der Kreuzung
von zwei Varietdten einer Art hervorgehenden Hybriden
unter einander vollkommen fruchtbar sind. Eine Vor-
untersuchung ergab, dafl das in der Tat bei den Varietiiten
unserer Hain- und Gartenschnecken der Fall ist.

Den einfachsten IFall der Mendelschen Regeln erhalten
wir bei Monohybriden. Unter einer Monohybridei-Kreuzung
verstehen wir eine solche, bei welcher die zur Kreuzung
benutzten reinen Varietdten nur in einemn einzigen Merkmal
verschieden sind, in unserm Falle etwa in der Grundfarbe
der Schale oder in der besondern Form der Biinderung.

Greifen wir einen von mehrern experimentell gepriiften
Fallen heraus. Wir kreuzen miteinander zwei jungfrduliche
(von Jugend auf isoliert gehaltene) Exemplare von Tachea
hortensis. Beide Exemplare sollen eine hellgelbe Schale
besitzen und sich, soweit die duflere Untersuchung zeigt,
nur dadurch unterscheiden, dafi das eine Exemplar einer
reinen  binderlosen Rasse angehort, wihrend das andere
Individuum die reine fiinfbindrige Varietit, und zwar die
Form mit getrennten Bindern, rcprisentiert. Rassenreine
Individuen der béinderlosen Varietdt zu erhalten, ist —
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wir konnen hier auf die Griinde noch nicht eingehen —
mit Schwierigkeiter verbunden. Am besten entnehmen
wir sie solchen Kolonien in der freien Natur, in denen
ausschliefflich binderlose Individuen vorkommen. Es gibt
bei uns derartige Kolonien. Ragssenreine Individuen der
fiinfbéndrigen Varietit zu bekommen, ist hingegen sehr
leicht, nachdem der Vortragende experimentell festgestellt
hat, daff in Kolonien, in denen nur bénderlose und fiinf-
biandrige Individuen vorkommen, und solcher Kolonien gibt
es sehr viele, iiberhaupt alle fiinfbédndrigen Individuen
{(nicht die bénderlosen) rassenrein sind, d. h. bei Inzucht
lauter finfbindrige Nachkommen liefern.

Die Merkmale, die wir bei der Kreuzung. einander
gegeniiberstellen, heiflen antagonistische Merkmale. Bei
Monohybriden handelt es sich um ein einziges Paar
uantagonistischer Merkmale, im vorliegenden Falle: Bdnder-
losigkeit und Fiinfbindrigkeit.

Isoliert man nach erfolgter Paarung jedes der beiden
Individuen, so wird jedes ein Nest Eier in die Erde
ablegen, und ein jedes Nest wird normalerweise 40— 60,
eventuell noch mehr, ausschliipfender Junge liefern. Unsere
Lungenschnecken sind ja bekanntlich hermaphroditisch
und die Kopulation ist eine gegenseitige. Zahlreiche experi-
mentelle Untersuchungen des Vortragenden haben nun
gezeigt, dafl nicht nur in diesem, sondern tberhaupt in
allen Fillen die Kinder des einen Individuums mit denen
des andern vollstindig iibereinstimmen. Wenn man im
vorliegenden Falle das biinderlose Individuum mit 2%
das fiinfbiindrige mit [ame bezeichnet, um durch die Uber-
einstimmung von Zihler und Nenner lediglich die Rassen-
reinheit, die reine Abstammung in der viterlichen und
miitterlichen Ascendenz auszudriicken, so wird das Gelege
des Individuums X0 sich in keiner Weise von dem des

0000 ©
Individuums ifgzg unterscheiden.
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Wer nun erwartén wiirde, daf die aus den beiden Ge-
legen sich entwickelnde Nachkommenschaft, die 1. Hybriden-
generation, mit Bezug auf die antogonistischen Merkmale
der Eltern eine vermittelnde Stellung einnehme, Zwischen-
formen darstelle, wiirde sich vollstindig irren. Alle
Individuen beider Gelege ohne Ausnalme schlagen voll-
stindig wach der Richtung des einen Elters, und zwar
alle auf die Seite des binderlosen Elters. Da, wie weitere
Versuche zeigen, die Fiinfbédndrigkeit nicht vollstindig
unterdriickt ist, sondern in der nédchsten Generation in
bestimmter, gesetzmiiffiger Weise wieder auftritt, so be-
zeichnet man das Merkmal, das in der ersten Hybrid-
generation in di Erscheinung tritt, manifest wird, {iber
das andere vollstindig domtniert, als das dominierende
Merkmal, das andere, welches vorliufig unterdriickt bleibt,
zuriicktritt, sich aber in einem latenten Zustand forterhilt,
als das recessive. Die Formel fiir simtliche Hybride der
ersten Generation wiirde also lauten (13%3%)—‘:. Sie gibt an,
dafl der Hybride von einem gebénderten und von einem
ungebdnderten Elter herriihrt, d bezeichnet das dominierende,
r das recessive Merkmal des antagonistischen Paares.

Wir haben hier einen Fall der «bsoluten Dominanz
eines Merkmales iiber das antagonistische vor uns. Solche
Falle sind sehr hidufig. Das absolute Dominieren des
einen Merkmales iiber das andere ist wohl z. T. wenigstens
Schuld daran gewesen, dafi die Mendelschen Gesetze trotz
der massenhaften ziichferischen Experimente der Pflanzen-
und Tierziichter nicht frither und nicht allgemein erkannt
wurden. Man hielt wohl in solchen Fillen die Weiter-
zucht fiir aussichtslos oder man glaubte wohl gar, wiees
dem Vortragenden selbst anfinglich passierte, dafi bei
dem Experiment irgend ein Versehen vorgekommen sei.

(Es gibt auch Fille der wechselnden Dominanz, wo
in der ersten Generation zwar beide Merkmalspaare, stets



— 215 —

aber scharf auf verschiedene Individuen verteilt, hervor-
treten. Man kann sich die Sache symbolisch so vorstellen,
daf in solchen Fillen die beiden Merkmale eines Paares
sich anndhernd das Gleichgewicht halten.)

Die Erscheinung, dafi das eine Merkmal dominiert,
das andere nicht verschwindet, sondern nur latent bleibt,
wird als Dominanzregel bezeichnet. '

Kreuzt man beliebige zwei Individuen der ersten
Hybridgeneration, die alle gelb und bénderlos aussehen,
die aber alle durch die Formel g'—gg%g—‘: charakterisiert sind,
miteinander, so {reten unter den Nachkommen, den Hybriden
zweiter Generation, die beiden Merkmale der Grosseltern
wieder hervor, auch das recessive Merkmal der Iiinf-
bindrigkeit, das in der ersten Generation vollstindig
unterdriickt zu sein schien. Doch sind beide Merkmale
niemals vermischt, sie vereinigen, sie kombinieren sich
nicht, sie schlieffen untereinander keinen Kompromif};
vielmehr entstehen nur rein ungebidnderte und rein und
scharf fiinfbéndrige Individuen und zwar, wie eine mit
grofieren Zahlen operierende Statistik zeigt, in einem ganz
bestimmten Zahlenverhiltnisse, die dominantmerkmaligen
(binderlosen) Individuen zu den recessivinerkmaligen (fiinf-
bindrigen) in dem Verhdltnis von 3 :1. Wenn also jedes
zur Kreuzung mit einem andern benutzte Individuum der
ersten Hybridgeneration 60 Junge erzeugt, so werden von
diesen 60 Jungen durchschnittlich 45 ungestreift und 15
fiinfstreifig sein. Dieses gesetzmifige Wiederauftreten der
unverdnderten antagonistischen Merkmale der Grofeltern in
der Ewkelgeneration wird als das Mendelsche Spaltungs-
geselz bezeichnet. Darin liegt eine grofie Errungenschaft der
experimentellen Erforschung der Vererbungserscheinungen,
dal sie das Vorhandensein solcher ,einen und wunteil-
baren Vererbungseinheiten nachgewiesen hat.
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Formengruppen, welche sich durch den Besitz solcher
Merkmale unterscheiden, die sich als Vererbungseinheiten
verhalten, nennt man neuerdings nicht Varietiiten, sondern
ymkleine Arten.  Die Merkmale sind oft scharf getrennt,
ohne Zwischenglieder. So gibt es sehr viele Kolonien
von Helix hortensis, in denen nur zwei ,kleine Arten“
vorkommen, beide scharf getrennt, ohne Ubergangsformen,
nimlich die fiinfbdndrige und die ungebinderte. Das
Experiment bat uns jetzt dariiber aufgekldrt, weshalb in
solchen Kolonien keine Ubergangsformen vorkommen ,
obschon die durcheinander lebenden Individuen der beiden
kleinen Arten sich, wie es scheint ohne Pridilektion,
fruchtbar miteinander paaren. Nach beriihmten Unter-
suchungen des hollindischen Botanikers de Viies konnen
solche Merkmale plotzlich und unvermittelt, gewisser-
maflen sprungweise, in Populationen (d. h. irgendwelchen
Bestdnden, Kolonien, Herden etc.) auftreten, und sie sind
meist gleich bei ihrem ersten Auftreten vollkommen erblich.
Derartige plotzlich neu auftretende erbliche Veriinderungen
in den Merkmalen neont de Vries Mutationen.

Schon Mendel hat sich mit aller Klarheit einen
Erklirungsversuch fiir das Spaltungsgesetz wzurechtgelegt.
Er zeigte, dafi das Auftreten der recessivmerkmaligen
Individuen im Verhéltnis von 1:3 zu den dominant-
merkmaligen in der zweiten Hybridgeneration, unter der
Voraussetzung verstindlich wird, daf3 die Hybriden nur
reine Gameten (Fortpflanzungszellen) lieferr, d. h. solche,
in denen nur die Anlage zu einem von zwei antagonistischen
Merkmalen enthalten ist. Beispielsweise wiirde ein Ei
oder ein Spermatozoon (aus dem Vereinigungsprodukt
eines: Spermatozoons mit einem Ei entwickelt sich ein
neuer kindlicher Organismus) eines Hybriden von der Formel
oot entweder ausschlieflich die Anlage zur Binderlosig-
keit oder ausschliefflich die Anlage zur Fiinfbidndrigkeit
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enthalten. Die Anlagen wiirden sich auf das ganze Heer
von Gameten, das ein Hybride erzeugt, gleichmiflig ver-
- teilen, so dafl durchschnittlich die Hélfte der Spermatozoen
und Eier die Anlage des dominierenden Merkmales (in
concreto der Binderlosigkeit), die andere Hilfte die Anlage
des recessiven Merkmals (der Fiinfbéndrigkeit) enthalten
wiirde. 'Wie sich d1e mit verschiedenen Anlagen ausge-
riisteten Gameten béi der Befruchtung treffen und vereinigen,
wiirde vom Zufall abhéingen und es wiirden sich, ange-
nommen es werden im ganzen 120 Eier befruchtet,
folgende Kombinationen ergeben, von denen jede die
gleiche Wahrscheinlichkeit der Verwirklichung hitte:
120 Eier, davon 60 mit der Anlage zur (recessiven)
Fiinfbandrigkeit : 12345 ¢
60 mit der Anlage zur (dominanten)
Bénderlosigkeit: 00000d
wiirden sich kombinieren mit v
120 Spermatozoen, wovon 60 mit der Anlage zur
(recessiven) Fiinfbandrigkeit, 12345 r
und 60 mit der Anlage zur (dominanten)
Bénderlosigkeit, 00000 d
Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung wiirden sich
im Durchschnitt ergeben: =
a) 30 Zyqgoten von der Kombination 123451r><12345r

L) 30, N 12345 1> 000004
0 30 L, ., y 00000d < 12345 r
30 L, y 00000d > 000004

Zygoten = befruchlete Fier.

Betrachtet man diese vier durchschnittlich gleich
zahlreichen Kategorien genauer, so erkennt man, dafl in
den Zygoten der ersten Kategorie a) zwei sich deckende
Anlagen des recessiven Merkmales (Fiinfbéndrigkeit) zur
Vereinigung gelangt sind. Eine antagonistische Anlage
fehlt. Eshandeltsich also um eine reine Rasse von der Formel
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1—2-33%55:—:. Aus diesen Zygoten werden sich lauter fiinfbindrige
Schnecken entwickeln.

Es ist ferner leicht ersichtlich, daff die Kategorien
) und ¢) aus lauter hybriden Zygoten bestehen, bei denen
sich eine recessivmerkmalige Gamete mit einer dominant-
merkmaligen vereinigt hatte. Die Formeln dieser Zygoten
sind 28% und 39229, Bs ist leicht ersichtlich, daf heide
identisch sind. Wie sehen die Schalln der 60 sich aus
diesen hybriden Zygoten entwickelnden hybriden Schnecken
aus? Offenbar sind sie alle binderios.

Betrachten wir nun die letzte Iategorie ) von
Zygoten, entstanden aus der Vereinigung von lauter
dominantmerkmaligen Gameten. Ihre Formel ist g05e.
Aus ihnen gehen lauter Individuen einer »einen dominant-
merkmaligen Rasse hervor. Sie sind alle biinderlos, aber
sie .erscheinen nicht mehr und nicht weniger biinderlos
als die hybriden Individuen der Kategorien » und c.

Zusammenfassend wiirden wvon 120 Individuen der
2weiten Hybridengeneration 30, d. h. /s fiinfbindrig und
zwar reinrassig finfbindrig sein und 90, d.h. */s binderlos.
Das entspricht aber genau den Resultaten der Kreuzungs-
experimente, welche ergaben, dafl aut drei dominantmerk-
malige Hybride der zweiten Generation ein recessiv-
merkmaliger kommt.

Die theoretische Berechnung ergibt, daff von den 90
dominantmerkmaligen Individuen der zweiten Generation
30 also !/s+ der ganzen Zucht, rein dominant, also rein-
ragsig dominant sind (33oes), wéihrend 60 die Fiinfhindrig-
keit latent enthalten.

Das Resultat der weitern Kreuzungsversache mit den
Individuen der zweiten Hybridengeneration bestiitigt nun
vollstindig die theoretische Erwartung. Mit Recht nennt
man die aus dieser erneuten Kreuzung hervorgehende

dritte Generation die Probegeneration.
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Kreuzt man fiinfbiindrige, also recessivmerkmalige
Tndividuen-der zweiten Greneration miteinander, so entstehen
lauter fiinfbéndrige Tiere, und ebenso bei erneuten
Kreuzungen. in allen folgenden Generationen. Es handelt
sich in der Tat um eine reine Rasse, die bei Inzucht
konstant bleibt.

Die Probe auf den innern Wert der dominantmerk-
maligen (binderlosen) Tiere hingegen stifit auf eigentiim-
liche Schwierigkeiten, die aber sebr lehrreich sind. Die
Schwierigkeiten rithren daher, dafi man die rein-dominant-
merkmaligen Tiere (8—8%%) und die dominantmerkmaligen
ITybriden &uflerlich nicht unterscheiden kann und man
deshalb, wenn man zwei solche Tiere kreuzt, nicht wissen
kann, mit was fiir ,,geheimmerkmaligen’ Tieren man
operiert. Der Zufall kann zu folgenden drei Kombinationen
fiithren:

a) 8888% > gggggg. In diesem Falle handelt es sich
um eine Kreuzung zwischen zwei reindominantmerk-
maligen Individuen, die Nachkommen werden alle domi-
nantmerkmalig sein und bei Inzucht alle dominant-
merkmalig bleiben. Reine Rasse!

b) 888883 > ;)ggggd Diese Kombination wiirde, wie
leicht ersichtlich, dominantmerkmalige Nachkommenergeben,
die zur Hélfte reinrassig, zur Hilfte dominantmerkmalige
Hybride sein wiirden.
(1)23022‘: o ad, Diese Kombination ist genau die-
selbe wie bei der Kreuzung der Hybriden der ersten
Generation, und das zu erwartende Resultat wird auch
dasselbe sein: nimlich /4 recessivmerkmalige Nachkommen

1250 reine Rasse, und ®/4 dominantmerkmalige Nach-

(n

12345 ¢

. 1 00000d 2 o B
kommen, wovon /s reine Rasse (gmmg) und */s Hybride
(OOOOOd)

12345 1

Der Vortragende erzielte bei seinen Kreuzungsver-
suchen in der Tat bald das eine bald das andere Resultat
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in mehr oder weniger approximativen Zahlenverhéltnissen.
Der Fall &) ist ein ,geheimer® Fall der Riickkreuzung:

es wird ein Hybride ((1%;30—22‘:) mit einer der beiden Stamm-
formen (8%88—8%) gekreuzt. Ein anderer solcher Fall, der

sich leicht experimentell einrichten ldfit, ist der der
Kreuzung eines dominantmerkmaligen, béinderlosen Hybri-

den (3o2%d) mit einer recessiymerkmaligen reinen Stammform

12
(%%).234515% vorauszusehende Resultat war annidhernd /2
dominantmerkmalige (bénderlose) Tiere (die Weiterzucht
wiirde ergeben, dafl es Hybride sind) und '/: recessiv-
merkmalige, d. h. fiinfbdndrige Exemplare.

Die Priifung auf die Geheimwertigkeit der dominant-
merkmaligen Tiere wire natiirlich sehr leicht, wenn bei
den Schnecken Selbstbefruchtung vorkéme, was nach des
Vortragenden ausgedehnten Untersuchungen wenigstens bei
den in Frage kommenden Arten nicht der Fall ist. Kdme
Selbstbefruchtung vor, so brauchte man bloff jedes einzelne
von den oben erwihnten 90 dominantmerkmaligen Exem-
plaren der zweiten Generation fiir sich zu isolieren, um
Fremdbefruchtung auszuschliefen. Dann miifiten nach der
theoretischen Berechnung zirka 30 (reinrassige) Exemplare
durch Selbstbefruchtung ausschlieBlich reinrassige Nach-
kommen liefern und 60, von den erstern der Erscheinung
nach nicht unterschiedene (dominantmerkmalig-hybride)
Exemplare unter ihren Kindern ?/4 dominantmerkmalige
(biinderlose) und !/s recessivmerkmalige (fiinfbéndrige) Tiere
aufweisen. Die erstern wéiren wieder zu %3 hybrid und s
reinrassig; die letztern ausschliefllich reiner Rasse.

Solche demonstrative Zuchtexperimente sind schon
von Mendel und in den letzten Jahren wiederholt von
andern Botanikern an Pflanzen it ausschlieBlicher oder
fakultativer Selbstbefruchtung ausgefithrt worden.

Die Mendelschen Regeln erkliren ohne weiteres
folgende Erfahrungen, die man bei Kreuzungsversuchen



mit Schnecken macht, die man in der freien Natur in
Kolonien sammelt, i welchen.nur fiinfbéndrige und unge-
biinderte Exemplare vorkommen. Kreuzt man fiinfbindrige
untereinander, so erweisen sie sich immer als reiner Rasse
und erzeugen nur fiinfbéindrige Nachkommen. Natiirlich! Die
Filinfbéandrigkeit ist das recessive Merkmal, infolgedessen
konnen gar keine fiinfbindrige Hybride existieren. Kreuzt
man fiinfbéindrige Exemplare einer solchen Kolonie mit w«ii-
gebinderten, so ist das Resultat ein verschiedenes. Man erhilt
entweder lauter ungebidnderte Junge oder anndhernd gleich
viele ungebédnderte und fiinfbandrige. Offenbar warim ersten
Falle das zur Kreuzung benutzte bénderlose Exemplar ein
reinrassiges Tier (XX) im letztern Falle ein dominant-

00v00d 000004
merkmaliger Hybride (3.

B. Die Mendelschen Regeln fiir Dihybride, demon-
striert an Endosperm-Varietiten von Zea Mays. (Tafel 11.)

Man spricht von einer dihybriden Kreuzung dann,
wenn die beiden Kreuzlinge nicht nur in einem, sondern
in 2wei nachweisbaren Merkmalen verschieden sind. Yo
konnen zwei Formen von T. hortensis oder T. nemoralis
nicht nur in der Banderung verschieden sein, so dafl etwa
die eine ungebdndert, die andere fiinfbdndrig ist, sondern
sie konnen sich noch durch ein zweites Merkmal unter-
scheiden, etwa die Firbung der Schale, die z. B. bei der
einen Form gelb, bei der andern rot ist. Gelb und rot
bilden also hier ein zweites antagonistisches Merkmalspaar.
Es ist selbstverstdndlich, daf} dieses zweite antagonistische
Merkmalspaar der Dihybriden auch das einzige von Mono-
hybriden sein kann, z. B. zwei bédnderlose Iformen von
Tachea konnen sich blof3 dadurch unterscheiden, dafi die
eine rot, die andere gelb ist. . (In diesem Falle ist nach-
weislich rot das dominierende, gelb das recessive Merkmal.)

Der Vortragende hat Untersuchungen iiber dihybride
Kreuzungen bei Tachea in betréchtlichem Umfange angestellt;
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er verzichtet aber darauf, ihre Resultate an diesem
Materiale zu demonstrieren, da er ‘durch die Giite des
ausgezeichneten Pflanzenbiologen Prof. C. Correns in
Leipzig in die Lage gesetzt ist, vielleicht das schonste,
iibersichtlichste und interessanteste Demonstrationsmaterial
vorzuweisen: Endosperm- oder Xenienbastarde von Zea
mays. Diese Bastarde bieten nach zwei verschiedenen
Richtungen hervorragendes biologisches Interesse, einmal
was die Bedeutung der ,,Xenien‘ und sodann was die
Erscheinungen der Bastardierung selbst anbetrifft.

Die Bezeichnung ,, Xenien, Gastgeschenke, verdanken
wir der Scientia amabilis. Es wurde schon lange und
vielfach die Beobachtung gemacht, dafi bei Kreuzungen
verschiedener Pflanzenrassen die befruchtenden ménnlichen
Gameten viterliche Eigenschaften nicht blof auf die
weiblichen Gameten und damit auf den Embryo und die
sich daraus entwickelnde Pflanze tibertragen, sondern auch
auf das das befruchtete Ei und den Embryo umbhiillende
Gewebe der miitterlichen Pflanze. Als ein solches
miitterliches Gewebe wurde auch das Endosperm betrachtet,
welches in vielen Pflanzenfriichten den Embryo einschliefit
und ein Ndhrgewebe darstellt. Durch die schénen Unter-
suchungen von Correns an Zea Mays ist nun sicher fest-
gestellt, dafl solche Xenien wirklich vorkommen. Be-
fruchtet man die Bliiten eines Bliitenstandes der Maisrasse
Zea mays alba, deren Korner weissgelb aussehen, weil
das weissgelbe Endosperm durch die durchsichtige unge-
tirbte Schalenhaut durchschimmert, mit Pollen der Rasse
Zea mays coeruleo-dulcis, deren Endosperm schwarzblau
1st, so entwickeln sich aus den Bliten am Maiskolben
schwarzblaue Fruchtkorner. Der Pollen hat also auch
das miitterliche Gewebe, das Fruchtendosperm beeinflufit.

Das Vorkommen der Xenien war pun vom Stand-
punkte der modernen Vererbungs- und Befruchtungslehre
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eine durchaus unerkldarliche Erscheinung, so unerklirlich
wie die mystische ,Naehwirkung“, ,, Telegonie oder ,,In-
fektion*, die immer noch in den Kéopfen kleiner, praktischer
Tierziichter spukt, obschon der wissenschaftlich-experi-
mentelle Beweis niemals gelungen ist. (Man versteht
unter Telegonie die dauernde Beeinflussung eines weib-
lichen Tieres durch die erste Paarung, resp. Befruchtung, in
dem Sinne, daf3 auch bei spatern Befruchtungen durch andere
Mannchen die erste Paarung immer noch einen Einfluff
auf die Gestaltung, den Charakter etc. der neuen Nach-
kommenschaft ausiibt.) s ist ndmlich ein gesichertes
Resultat der Forschung, dafl ein pflanzlicher oder tier-
ischer Organismus bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
ausschliefilich aus einer befruchteten Eizelle (Zygote) her-
vorgeht, und daf eine Befruchtung nur zwischen Fortpflan-
zungszellen, nimlich durch Vereinigung eines Spermatozoon
(Mikrogamete) mit einer Eizelle (Makrogamete) zu stande
kommt. Fast gleichzeitiz nun mit dem Corrensschen
sichern Nachweis des wirklichen Vorkommens der Xenien
fanden Nawaschin und Guignard auch die Erkidrung der
Frscheinung und lieferten so eines der schonsten Beispiele
fiir die Zuverldssigkeit wissenschaftlicher Methoden in der
Biologie. Sie wiesen ndmlich nach, daf durch die Be-
stiubung der Bliite ein wirklicher Doppelbefruchtungs-
vorgany eingeleitet wird. Der Embryosack enthilt zwei
Arten von weiblichen Geschlechts- oder Vorkernen, einen
Eikern und einen (doppelten) Endospermkern. Der Pollen-
schlauch bringt aber ebenfalls — wie schon lange bekannt —
zwei Kerne in den Embryosack mit, die als ménnliche
Geschlechts- oder Vorkerne bezeichnet werden konnen.
Nun verschmilzt der eine der mdnnlichen Vorkerne it
dem Eikerne zum befruchitcten Kern der Eizelle, aus welcher
der E'mbryo und -spiter die junge Pflanze hervorgehen
wivd, der andere mdnnliche Vorkern aber verschmilet mit
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einem der Kerne des Endospermkernpaares zu einein Kerne,
welcher die Kerne des ebenfalls befruchteten FEndospermns
liefert. Die Frucht enthdlt also gewissermafien eine
Zwillingsbildung ; der eine Zwilling ist der entwicklungs-
fahige Embryo, der andere der abortive Endospermembrio,
dessen Bedeutung ganz in der Erndhrung des erstern auf-
geht. Da auch dieser letztere aus einem Befruchtungsakt
hervorgeht, bei welchem der ménnliche Vorkern aus dem-
selben Pollenschlauche und von derselben viterlichen
Pflanze herriihrt, wie der die Eizelle befruchtende miéinn-
liche Vorkern, so wundern wir uns nicht, dafi das Endo-
sperm des Fruchtkorns ebenso gut FEigenschaften der
Pflanze aufweisen kann, von der der befruchtende Pollen
herriihrt, wie die Keimpflanze selbst. Es geht aus dem
Vorstehenden ohne weiteres hervor, daffi es ebensogut
Endospermbastarde wie Keimptlanzenbastarde geben kann,
- und dafl mithin erstere ebensogut den Mendelschen Regeln
folgen konnen, wie letztere.

Der Vortragende demonstriert nun solche Bastarde
und zwar eben Dihybride.

Die zur Kreuzung verwendeten samenbestindigen
Varietiten Zea mays coeruleo-dulcis und Zea mays alda
unterscheiden sich durch folgende antagonistische Merkmale
des Endosperms: 1. Bei der erstern sind die Kiorner blaw,
bei der letztern weissgelb: 2. bei der erstern sind die
Korner runzlig, bei der letztern glatt. Die Merkmale
wollen wir der Kiirze halber fiir die Formeln folgender-

maflen bezeichnen: ~ )
blau = B

weifigelb = w
runzlig = r
glatt - &

Die Formel fiir die betreffenden Merkmale lautet
also fiir die Varietit coeruleo-dulcis =%, fiir die Varietit
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alba xg Kreuzt man nun die beiden Varietiten derart
miteinander, daf man die weiblichen Bliiten eines Bliiten-
kolbens der Varietiit alba befruchtet mit Pollen der
Varietiit coeruleo-dulcis, so liefern die Bliiten des betreffenden
Kolbens ausschlieflich Koérner, die blau und glatt sind.
Es zeigt sich also, dafs Ulaw diber weifs und dafy glatt
diber runzlig dominiert. Das wollen wir in den Bezeich-
nungen dadurch ausdriicken, daff wir blau (dominierend)
mit grol B, weill (recessiv) mit klein w, glatt (domi-
nierend) mit grofy G, runzlig (recessiv) mit klein r be-
zeichnen. Die Formel fiir siémtliche Hybride der ersten
Generation wiirde also lauten: “Z—g > % = gll,—G = Aus-
sehen GB = glatt-blau.

Was das Objekt so demonstrativ macht, ist der
Umstand, dafli man die ganze Hybrid-Generation an einem
und demselben Maiskolben versammelt sieht.

Schon dieser erste Teil des Versuches lehrt ferner:

1. Daf} die Merkmale: blau, glatt durch die Kreuzung
unalterierbare Vererbungseinheiten sind, wie die Binderlosig-
keit und Fiinfbiandrigkeit bei unsern Schnecken;

2. Dal das Merkmal ,runzlig® mit dem Merkmal
,,blau‘ bei der Varietit coeruleo-dulcis nicht in unauflos-
licher Ehe verbunden ist, ebensowenig das Merkmal
,weil mit dem Merkmal ,,glatt der Varietit alba,
denn in den Kérnern der ersten Hybridengeneration ist
das Merkmal rupzlig reinlich von dem Merkmal blau,
das Merkmal weiff reinlich von dem Merkmal glatt
geschieden und vorldufig verabschiedet (recessiv). Die
Merkmale blau und runzlig, rein und glatt sind nicht
‘innerlich, sondern gewissermafien zufillig verbunden. Es
sei hier gleich bemerkt, dafl auch Fille vorkommen oder
vorzukommen scheinen, wo ein innerer Zusammenhang,
eine Affinitit zwischen zwei Merkmalen verschiedener

Merkmalspaare vorkommt. Man spricht dann von
15
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2usaminengekoppelten oder konjugierten Merkmalen. Hier
sind runzlig und blau, weif und glatt nicht konjugiert.

3. Der Ziichter, der den obigen Versuch angestellt
hat, freut sich vielleicht, dafl er eine neue Rasse durch
Kreuzung geziichtet hat, mit einer ganz neuen Kombination
von Merkmalen; er hat jetzt einen Kolben von glatt-
blauen Kérnern, withrend er vorher nur runzligblaue und
glattweifle Korner hatte. Dafl alle Korner des Kolbens
glattblau sind, erweckt in ihm vielleicht Hoffnungen auf
Samenbestindigkeit, vor denen wir aber aus theoretischen
Griinden als vor triigerischen von vorneherein warnen
miifiten. '

Siiet der Ziichter die blauschwarzen Korner seiner
ersten Hybridgeneration aus, erzieht er aus ihnen die
Hybriden-Maispflanzen und sorgt er dafiir, daff sie, wenn
sie zur Bliite kommen, nur untereinander bestiubt werden
(Inzucht), so sieht er an den reifenden Kolben; vielleicht
zu seiner Enttduschung, dafl die vermeintliche neue Rasse
nichts weniger als samenbestindig ist. Er konstatiert
vielmehr, dafl an jedem Kolben vier Sorten von Koérnern ——
diese Korner bilden also die zweite Endosperm-Hybrid-
generation — vorkommen, und zwar sind an jedem Kolben
in ungefihr demselben Zahlenverhéiltnis :

1. zirka %/1s simtlicher Korner blauglatt = BG
2., s ,, ,  weilglatt = wG
3. ” ®l16 T 39 blaurunzlig — Br
4. wo e - sy  weilirunzlig = wr

Daneben kommen allerdings auch Koérner vor, die
blauweifl gescheckt sind, und intermedidre Koérner.

Eine weitere Inzucht der vier Sorten von Kornern
ergibt, daB nur die letzte, welche die Minoritit bildet,
samenbestindig ist, wie dies theoretisch von vorne herein
zu erwarten war.
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Das hier erwidhnte und an dem auf Taf. 11 unten abge-
bildeten Zapfen demonstrierte Resultat der Inzucht der
Maishybriden der ersten Generation konnte der mit den
Mendelschen Regeln fiir Dihybride Vertraute voraussehen.
Es ergeben sich némlich, vorausgesetzt, dafl jede Gamete
von einem antagonistischen Merkmalspaar nur das eine
Merkmal der Anlage nach enthilt, fiir die Gameten der
ersten Bastardgeneration folgende vier einzig moglichen
Kombinationen, die alle mit Wahrscheinlichkeit gleich
hdufig sind: ,

!’y Gameten mitden reinen Anlagen von runzlig u. blau = rB

It 7 (PR ” ” ” 9 9 weilll = rw
1/ N
1/ iy
/4 ” 'R Y " ” 1) ” 99 weil = Gw

Wenn keine groflere Affinitdt zwischen Gameten der
einen oder andern Sorte besteht, so ergeben sich mit
ungefihr gleicher Haufigkeit bei der (Endosperm)-Be-
fruchtung (Vereinigung eines ménnlichen mit je einem
weiblichen Gameten) folgende Kombinationen, die man
erhilt, wenn man jedes Glied der Viererreihe der ménn-
lichen Gameten mit jedem Glied der Viererreihe der
weiblichen (Endosperm)-Gameten verbindet; also

rB N y, rB
rw \ // rw
GB / \ GB
Gw N Gw .
gibt 1B X< rB = B GB < rB = GBr
B X< rw = rBw GB X rw = Gbrw
B >< GB = rBG GB <GB = GB
rB < Gw = rBGw GB < Gw = GBw
rv X rB = rwB Gw X rB = GwrB
rw X Irw = rw Gw > rw = Gwr
rw X GB = rwGB Gw <X GB = GwB
rw X Gw = rw(G Gw X Gw = Gw
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Ordnet man diese 16 Kombinationen, denen ebenso-
viele Formen von Zygoten entsprechen, indem man die
offenbar gleichwertigen addiert, so erhalt man

' 1 rB
rBw
rBG
rBGw
rw
rw(
GB
GBw

Gw

[ \I \\)

DO = DD R e

Man ersieht daraus, daf auf 16 Zygoten nur 4 reine,
samenbestdndige kommen, solche, die von einem antago-
nistischen Paar von Merkmalsanlagen nur die eine ent-
halten, nimlich :

1 Zygote mit den reinen Anlagen rB = runzlig u. blau

oy —— : P a1 {2
L, TR » i rw = runzlig u. weify
1 ” PR ” ’s GB = glatt und blau
1 » y - ’ Gw = glatt und weif

Alle andern sind hybride Zygoten, von denen vier
alle in Frage kommenden vier Merkmale der Aulage
nach enthalten. Gruppieren wir aber die 16 Zygoten
nicht nach den gesamten, d. h. sowohl sichtbar werdenden
(dominanten) als verborgen bleibenden (recessiven) Anlagen,
- sondern vielmehr bloff nach dem Awusselien, das die aus
ihnen hervorgehenden Kirner haben werden, also

1 rB = 1 runzlig und blau (rvein)
2 rBw = 2 runzlig und blau (hybrid)
2 rBG = 2 glatt und blau (hybrid)
4 rBGw == 4 glatt und blau (hybrid)
1 rw = 1 runzlig und weifl (rein)
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2 rwG = 2 glatt und weifl (hybrid)

1 GB = 1 glatt und blau (rein)
2 GBw = 2 glatt und blau (hybrid)
1 Gw == 1 glatt und weil (rein),

so erhalten wir auf 16 Zygoten durchschnittlich,

3 Zygoten, die runzlig-blaue Korner liefern,

9 . ,» glatt-blaue ’ »

1 Zygote, die ein runzlig-weifies, samenbestindiges Korn
liefert, ,

3 Zygoten, die glatt-weile Korner liefern.

Dieses thecretisch abgeleitete Resultat stimmt mit
den oben angegebenen tatséchlichen Befunden durchaus
tiberein.

Man sieht, daf§ die glattblauen Korner, wenn sie auch
die vorherrschenden sind, ganz vorwiegend hybrid sind —
von 9 glattblauen Kornern ist durchschnittlich nur eines
rein — und da sich dieses von den hybriden #ufferlich nicht
unterscheidet, so hat die Ziichtung einer reinen glattblauen
Rasse ihre besondern eigentiimlichen Schwierigkeiten. Der
Vortragende mufi es sich versagen, auf die praktisch
eminent wichtige Frage einzutreten, auf welche Weise
derartize Schwierigkeiten am rationellsten zu iiberwinden
sind. Es ist aber klar, daff die Kenntnis der Wertigkeit
der verschiedenen Merkmale fiir den praktischen Ziichter
von eminenter Bedeutung ist, und man hat schon begonnen,
Dominanztabellen fiir die verschiedenartigen, den Mendel-
schen Regeln gehorchenden, Merkmale (z. B. der Getreide-
rassen) aufzustellen. Nur ein Fall sei erwidhnt: Zwei Varie-
titen derselben Art verhalten sich z. B. so, daf} die eine ein
niitzliches Merkmal, die andere ein anderes (selbstver-
stiindlich nicht antagonistisches) auch niitzliches Merkmal
besitzt.  Wir wollen z. B. annehmen, die weifle Farbe
der Korner der Maisrasse alba sei verglichen mit der



blauen wertvoll oder niitzlich; ebenso die runzlige
Beschaffenheit der Kérner der Rasse coeruleo-duleis, ver-
glichen mit der glatten der Rasse alba. Der Zichter
will nun eine neue Rasse erziclen, welche die beiden
niitzlichen Merkmale weif und runzlig miteinander ver-
einigt. FKr versucht sein Ziel durch Kreuzung der beiden
Rassen alba und coeruleo-duleis zu erreichen. Wenn er
mit den Mendelschen Regeln vertraut ist, so ist er hoch-
erfreut, wenn er sieht, daff in der ersten Hybridgeneration
die beiden gewiinschten Merkmale verschwunden sind,
wenn sie sich also als recessiv erweisen. Der scheinbare
Zeitverlust ist ein Zeitgewinn! Bei der Inzucht der glatt-
blauen Hybriden der ersten Generation wird er zwar
unter 16 Kornern der zweiten Generation nur 1 runzlig-
weiles Korn erhalten, aber diese wenigen Korner der Ernte
sind wenigstens «/le rein, samenbestindig, und er kann bei
Inzucht leicht einen zahlreichen Bestand reinrassiger
Individuen erzielen.

C. Polyhybride. Zwei Varietdten einer und derselben
Art konnen sich durch mehr als zwei Kategorien von
Merkmalen unterscheiden. So z. B. konnen sich zwei
Varietiten von H. nemoralis oder hortensis, abge-
sehen von der Bénderung (resp. Bénderlosigkeit) und von
der Firbung des Gehduses auch noch durch die Grifie
unterscheiden.  Eine bestimmte Grofie kann erblich sein
und bei Kreuzung den Mendelschen Gesetzen gehorchen,
»-mendeln‘‘, wie man sich wohl auch ausdriickt. Dann
hitten wir den Fall des Trihybridismus. Es konnte noch
eine weitere Verschiedenheit z. B. in der Form des Nabels
hinzutreten, dann hitten wir Tetrahybriden, usw. Der
Vortragende kann auf diese Fiélle nicht uiher eintreten.
Bei reiner, ausgesprochener Dominanz eines der beiden
antagonistischen Merkmale der drei, vier, finf usw. Merk-
malspaare bleibt die erste Hybridform immer wniform. Ihr
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Aussehen wird durch die Verschiedenwertigkeit der anta-
gonistischen Merkmale bestimmt. Bei der Kreuzung der
uniformen Ilybriden der ersten Generation erhdlt man
aber' eine stark multiforme zweite Generation, deren
Mannigfaltigkeit bei Tri-, Tetra-, Penta- etc. Hybridismus
gewaltig, aber stets gesetzmifig, zunimmt.

D. Art- Hybride. Der Vortragende demonstriert
Bastarde zwischen Tachea hortensis und 7T'. nemoralis,
die er nun wiederholt gezogen hat. Die beiden Arten
unterscheiden sich »ornehmlich durch 1. die Grofie (n. ist
grosser), 2. die Form des Peristoms (die Miindung ist bei
n. groffler und weiter als bei h.), 3. die Fiarbung der
Lippe (n. hat eine schwarzbraune, h. eine weifle Lippe,
n. hat zugleich eine schwarzbraune Kehle), 4. durch die
Form des Liebespfeils, 5. durch den Bau der finger-
formigen Driise. Da ferner, nach den vom Vortragenden
bisher gemachten Krfahrungen, die Bastarde untereinander
unfruchtbar sind, so ist jeder Zweifel unzul?a’ssig, dafl es
sich nicht um gute Arten handelt.

Von Artbastarden galt bis jetzt der Satz, dafi sie
im Gegensatz zu den Varietiten, welche ,mendeln¥,
nicht mendeln, sondern Zwischenfcrmen zwischen den Arten
darstellen, die sich teils der einen, teils der andern
elterlichen Art ndhern, teils ziemlich in der Mitte stehen.
Und zwar tritt diese ,,Multiformitit“ schon unter den
Individuen der ersten Generation auf, wo bei mendelnden
Varietiten gewdshnlich ,,Uniformitdt herrscht. Das Ver-
halten in der zweiten Generation lafit sich auf direktem
Wege wenigstens bei Tieren nicht ermitteln, da Tier-
bastarde immer, oder sagen wir vorsichtig fast immer,
unfruchtbar sind. Bei Pflanzen hingegen werden, wie es
scheint, gelegentlich fruchtbare Bastarde zwischen syste-
matischen Einheiten -gebildet, die allgemein fiir gute Arten
gehalten werden. In solchen Fillen konnte man feststellen,
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daf die durch Inzucht gleichartiger Bastarde der ecrsten
Generation erzielten Bastarde zweiter Generation uniform
ihren Eltern gleichen, wahrend gerade diese zweite Gene-
ration bei den Hybriden mendelnder Varietiten spaltet,
multiform wird.

Wenn man sagt, dafl gewisse Varietiten ,mendeln®,
so konnte man sagen, dafi die Artbastarde im allgemeinen .
zwischen den Elternarten hin und her ,pendeln‘.

Fiir die hortensis-nemoralis Dastarde aber hat der
Vortragende, fiir das Tierreich wohl zum ersten Mal, nach-
gewiesen, daf} sie wenigstens mit Bezug auf einige Merkmale
recht reinlich mendeln. Ahnliches hat Correns schon fiir
Pflanzen gezeigt. Es kommen nun, auch bei einer nur
summarischen Darstellung der Bastardierungsverhiltnisse
von T. hortensis und T. nemoralis, folgende wichtige und
interessante Gesichtspunkte in Betracht.

Ein Individuum von T. hortensis kann sich von
einem Individuum von T. nemoralis unterscheiden:

a) durch Varietitsmerkmale,

b) durch Artmerkmale.

a) Unterscheidung dwi ch Varietitsmerkmale.  Es
kommen bei T. nemoralis und bei T. hortensis sehr zahlreiche
iibereinstimmende Bénderungen und Férbungen vor; unge-
bénderte, fiinfbindrige, ein-, zwei-, drei-, vierbindrige, ver-
schmolzenbédndrige, rote, gelbe, braune Iormen ete. etc.
kommen bei beiden Arten vor.

Kreuzt man nun beispielsweise ein ungebidndertes
Exemplar von T. hortensis mit einem fiinfbédndrigen von
T. nemoralis, so sind die Bastarde entweder alle unge-
béndert oder teilweise ungebéindert und teilweise fiinfhéindrig.
Offenbar war im letzteren Falle der bénderlose Hortensis-
Elter ein dominantmerkmaliger Hybride einer ungebénderten
und einer fiinfbiindrigen hortensis, im erstern Falle eine reine
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bianderiose Form. Im zweiten Falle hiitten wir die Formel :

: - : 00000
hortensis od s¢ nemoralis et = hybrid Y/ d

1234t 12345 ¢ 22345 ¢
1/0123451'
412345 ¢°
Im erstern Falle wire die Formel:
X . 00000d  12345¢ Lol 1. 00000d
hortensis gt >< nemor. =2 = lauter hybride =

Die Tarietitsmerkmale , welche bei Krewzung von
Varietiten einer und derselben Art mendeln, verhalten sich
bei der Kyeuzung von Avten ganz ebenso. Des Vortragenden
Untersuchungen haben iibrigens gezeigt, dafl die Dominanz-
regeln fiir die Varietitsmerkmale bei T. hortensis und
T. nemoralis genau dieselben sind, dafi z. B. bei beiden
die DBinderlosigkeit iber jegliche Form der Binderung,
die rote iiber die gelbe Farbe dominiert, usw. :

b) Unterscheidung durch Avtmerkmale. Der Vor-
tragende hat nachgewiesen, daf$ auch wirkliche Artmerkmale
mendeln. Die Hybriden von hortensis und nemoralis sind
mit Bezug auf diese Merkmale wuniform, sie haben die
Form des eristoms von hoitensis und die Pigmentirung
der Lippr und der Kelle von nemoralis!

Interessant wird die Untersuchung des Pfeiles und
der Fingerdriise werden, fiir die der Vortragende bis jetat
noch keine selbstgezogenen Hybriden hat opfern wollen.
Dagegen hatte der ausgezeichnete Kenner der Anatomie
~der Lungenschnecken, Herr P. Hesse in Venedig, die
Giite, ein Tacheaexemplar zu untersuchen, das duflerlich
einc sehr weitgehende Ahnlichkeit mit den von ihm
gezogenen Bastarden zeigte. Ffeil und Fingerdriise waren
ganz die ron 1. hortensis. Nun lafit sich der Befund in
doppelter Weise deuten. Entweder das Exemplar ist eine
reine hortensis, eine seltene Hortensisvarietit mit gefdrbter
Lippe, oder es ist wirklich ein Hybride, dann gehorchen
vielleicht auch diese innern Merkmale dem Mendelschen
Gesetze. Die Frage, die demmiichst ihre Erledigung
finden wird, ist von hochstem Interesse.
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Der Vortragende frigt sich, ob das Mendeln, wenigstens
die reine Spaltung antagonistischer Merkmale, in Wirk-
lichkeit bei Artbastarden nicht viel hiufiger vorkomme
als man gegenwirtig annimmt. Er exponiert in Kiirze
folgenden Gedankengang.

Monohybride. von komplett mendelnden Varietiiten
gleichen vollstindig der einen elterlichen Varietit, der-
jenigen, welche Trigerin des dominierenden Merkmales ist.

Dihybride Bastarde konnen sich zweifach verschieden
verhalten. Sie konnen entweder vollstindig der einen elter-
lichen Varietit gleichen, dann ndmlich, wenn die Merkmale
der beiden antagonistischen Merkmalspaare so verteilt sind,
dal die eine elterliche Varietiit die beiden dominierenden,
die andere die beiden recessiven Merkmale besitzt.
Beispiel : Ich kreuze eine reine bédnderlose rote Varietit
von T. nemoralis mit einer fiinfbéndrigen gelben Varietit
derselben Art. Alle Hybriden der ersten Generation ohne
Ausnahme werden bénderlos und rot sein.

Oder sie gleichen in dem einen Merkmal der einen,
in dem zweiten der andern elterlichen Varietit, dann
nidmlich, wenn jede Varietdt- sowohl ein dominierendes
als ein recessives Merkmal besitat. DBeispiel: Ich kreuze
eine gelbe, bdnderlose Varietit von T. nemoralis mit einer
roten gebénderten. Die ausschliefilich roten und bdnder-
losen’ Hybriden stimmen in diesem Falle in ihrer roten
Farbe mit der einen elterlichen Varietit, in ihrer
Bénderlosigkeit mit der andern iiberein. Sie sind zwar
keine Zwischenformen, aber Mischformen. So sind auch
die oben erwihnten glattblauen Koérner der Maishybriden
Mischformen zwischen den glattweilen der -varietas alba
und den runzligblauen der varietas coeruleo-dulcis.

Es leuchtet ein, daff bei Polyhybriden die Mischung
der Merkmale, wenn die Dominanzen auf beide Eltern
verteilt sind, umso komplizierter wird, je zahlreicher die



— 235 —

Merkmalskategorien werden, in welchen die Kréuz]inge
differieren. Bei differenten Arfen ist die Zahl derselben
bei genauerer Untersuchung wohl gewdshnlich recht grofi
und sie konnen iiber den ganzen Korper zerstreut liegen.
Nehmen wir den Fall von zwei distinkten, aber nahe
verwandten Schmetterlingsarten an. Ist es nicht moglich,
dal es sich dabei um Polyhybride handelt, die schon
allein in der Férbung und Zeichnung der Fliigel sehr
viele, vielleicht hunderte von Paaren von einander unab-
hiingiger, antagonistischer, erblicher Merkmalseinheiten dar-
bieten, von denen die dominanten auf beide Arten verteilt
sind, vielleicht zwar so, dafi die phylogenetisch dltere Art
die Mehrzahl aufweist ? Ist es nicht denkbar, dafl man
die genaue Analyse der Zeichnung und Farbung bis zur
mikroskopischen Untersuchung der Schuppen in den ver-
schiedenen Fliigelbezirken verfeinern miiite? Und welches
Bild wire dann, vom Standpunkte dieser Fragestellung
aus, von dem Bastard zu erwarten. Doch wohl das Bild,
das durch eine sehr feine Mosaik von einzelnen Steinchen zu
stande kdme, die in gesetzméBiger Weise bald der einen:
bald der andern Mosaikvorlage entnommen wiirden. Dey
Gesamteindruck wire der einer Zwischenform, wihrend es
in. Wirklichkeit eine sehr feine, sehr intrikate Mischform
wdre. Stellte man sich ferner vor, dafl in vielen antago-
nistischen Merkmalspaaren die Dominanz nicht ausge-
sprochen wire, dafl in vielen solchen Paaren die beiden
antagonistischen Merkmale so ziemlich im labilen Gleich-
gewicht sich befinden, so daf die leichteste Verschiedenheit
in den Bedingungen der Umgebung. die ja immer bei der
Hand ist, den Ausschlag nach der einen oder andern Rich-
tung geben wiirde, so konnte man sogar auch die
Multiformitit in der ersten Generation bis zu einem
gewissen Grade verstehen. — Bei der Kreuzung scheinen
oft phylogenetisch sehr alte Zeichnungsmerkmale aufzu-
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treten. Auch diese Erscheinung wiire vielleicht unter der
Aunnahme einer Mosaik von Vererbungseinheiten einer
schiirfern Analyse zugéinglich, wenn man an die interessanten
YVersuche von Tschermak iber Hybridalavismus oder
Cryptomerie bei sehr einfachen pflanzlichen Verhéltnissen
denkt. Es gibt némlich durchaus samenbestindige Rassen,
bei deren Hybriden weder das eine noch das andere
konkurrierende Merkmal eines antagonistischen DIaares
manifest wird, sondern ein ganz ,neues‘ drittes, das sich
in vielen Fillen aber als ein ganz altes Stammerkmal
erweist, welches bei der Reinzucht der betreffenden Rassen
sonst immer latent bleibt. Man denkt unwillkiirlich an
das Sprichwort: ,Duobus militantibus tertius gaudet.“ Ein
Beispiel: Kreuzt man eine rosabliihende Rasse von Pisum
arvense mit einer weifsblithenden Rasse von P. sativum,
so zeigen die Bliiten der Mischlinge weder die weife,
noch die rosa I'arbe, sondern eine atavistische rote Farbe
als dominierendes Merkimal.

E. Varietiten und Arten. Der Vortragende kann
diese weitschichtige Frage nur kurz streifen, um dic
Ansicht iibér einige Punkte anzudeuten, die er sich gebildet
hat.  Zunéchst die sogenannte Konstanz der Art gegen-
iiber der Varietit. Abgesehen davon, da es sich doch
wohl nur um eine relative Konstanz der Merkmale handelt
und dafi man besser téite, anstatt von einer Konstanz von
einer Ilirblichkeit der Merkmale zu sprechen, baben die
bisherigen experimentellen Untersuchungen doch das sicher
bewiesen, dafl auch die Merkmale einer ganzen grofien
Kategorie von Varietditen, jener némlich, die man jetzt
gewohnlich als ,kleine Arten‘ bezeichnet, konstant, d. h.
Herblich sind.  Fast alle Zeichnungs- und Féarbungs-
merkmale der Tacheaarten z. B. sind erblich. Auch lafit
sich das andere Criterium nicht halten, dafi ein bestimmtes
Mall morphologischer Unterschiede vorhanden sein miisse,
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um es zu rechtfertigen, eine systematische Einheit auf
die Stufe der Art zu erheben. Der Vortragende glaubt
iiberhaupt, daff es verlorne Miihe ist, nach einem natiir-
lichen, innern Criterium der Art zu suchen. Des Avt-
begriffes kann man aber aus den praktischen Griinden der
Ordnung unserer Wissensschitze nicht entbehren. Vielleicht
ist jenes al_‘fe Criterium doch das passendste, nach welchem
zu etner Art alles gerechnet werden kann, was miteinander
fruchtbare Nachkommen erzeugt. Eine kleine Art wird zu
einer Art, wenn sie — gleichgiiltig durch welche Vorgiinge —
von den néichst verwandten kleinen Arten oder der Stamm-
form so divergent wird, daf} sie mit ihnen in der freien Natur
keine fruchtbaren Nachkommen mehr erzeugt. Ist einmal
diese Barriére erreicht, so ist ein Riickfall der Form in
den frithern Zustand (durch Kreuzung) ausgeschlossen, und
sie kann sich selbstindig weiter verindern und differen-
zieren. Kreilich 14t uns das Criterium der unfruchtbaren
Kreuzung zwischen zwei Arten in auBerordentlich vielen
Fillen génzlich im Stich, weil es sehr viele Fille gibt,
in welchen wir den experimentellen Beweis niemals
werden antreten konnen (Organismen mit obligatorischer
Selbstbefruchtung, . fossile Organismen, Tiefseetiere ete.).
Allein dasselbe gilt fiir irgend ein anderes Criterium, und
das hingt eben damit zusammen, daff die Abgrenzung der
Art unter allen Umstinden eine. kiinstliche ist.

Die Barriére zwischen Fruchtbarkeit und Unfrucht-
barkeit ist auch keine absolute, denn es gibt verschiedene
Grade der Iruchtbarkeit.

Diese Schranke kann zwischen divergierenden kleinen
Arten jedenfalls auf sehr verschiedene Weise errichtet
werden. Kine naheliegende Moglichkeit ist die, welche
gegenwirtig von den Befruchtungsforschern erirtert und
gepriift wird, dafl bei zunehmender Divergenz die Zahl
der antagonistischen erblichen Merkmalspaare, durch welche
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sich kleine Arten unterscheiden, derart wichst, dafl bei
den Befruchtungsvorgiingen die innere Affinitdt zwischen
den materiell vorgestellten Vererbungstrigern in den
Geschlechtszellen gestort wird. Die Barriére kann aber
auch dadurch zu stande kommen, dafl z. B. der Groilen-
unterschied zwischen zwei divergierenden Rassen so
betrichtlich wird, dafl eine Paarung ausgeschlossen ist
(Dachshund, Bernhardinerhund). Hier ist, wie das Experiment
der kiinstlichen Befruchtung zeigt, die erstgenannte Barriere
nicht iiberschritten. Oder es treten anatomische Differenzen
im Baue der Geschlechtsorgane auf, welche die IKopulation
unméglich machen. Es geniigt auch, daff sie dieselbe
erschweren. Von diesem Gesichtspunkt aus ist es sehr
lehrreich, sich daran zu erinnern, dafl in groflen Abteilungen
des Tierreichs (Platoden, Tracheaten) eine sichere Be-
stimmung der Arten oft nur durch die Untersuchung
der Geschlechts- und speziell der Kopulationsorgane,
moglich ist. Die Bedeutung des Divergentwerdens der
Geschlechtsorgane fiir die Artbildung bei den Insekten ist
kiirzlich ganz besonders durch Freund Standfuf lichtvoll
hervorgehoben worden. Awuch kleine, in den Augen des
Morphologen geringfiigige Differenzen in sekundéren
Geschlechtsmerkmalen konnen jene Barriére errichten.
Unbedeutende Abweichungen in den Lockstimmen, in den
Lock- und Unterscheidungsfarben, sicher aber ganz kleine
Nuancierungen in Duft und Geruch koénnen eine wichtige
isolierende Rolle spielen. Kine kleine Divergenz in der
chemischen Beschaffenheit der in den Gonaden oder im
Uterus enthaltenen Fliissigkeit oder der von accessorischen
Driisen abgeordneten Sekrete kann eine Befruchtung
unmoglich machen, indem die Spermatozoen der fremden
Form direkt schiddlich beeinfluft werden. Loeb hat den
Nachweis erbracht, daff die Eier einer Seeigelart bei
Verinderung der Zusammensetzung des Meerwassers durch
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die Spermatozoen eiffer Seesternart befruchtet werden, wih-
rend das seitens der Spermatozoen der eigenen Art nicht mehr
der Fall ist. Rdumliche Sonderung (geographische Isolierung)
und zeitliche Sonderung (verschiedene Zeit der Geschlechts-
reife und Fortpflanzung) errichten solche Barriéren und
begiinctigen das Divergentwerden beginnender Arten. Die
Verschiedenartigkeit dieser Barriéren setzt das Kiinstliche
der Artabgrenzung in das denkbar hellste Licht. Die
morphologische Differenz kann unter Umstdnden sehr
weit gehen, bis die Barriére der Unfruchtbarkeit erreicht
wird, in andern Fillen kann ein unbedeutender Unterschied
im Baue eines Kopulationsorganes oder eine kaum nach-
weisbare Verdnderung eines Duftapparates zwei Formen
spezifisch trennen, die sonst nicht oder kaum zu unter-
scheiden sind. Gewifl trat in sehr vielen Fillen zuerst die
physiologische Barriére der Unfruchtbarkeit oder diejenige
modifizierter Kopulationsorgane auf und erst nach erfolgter
Isolierung traten weitere auffilligere  morphologische
Differenzen hinzu.

F. Variation und Mutation; Continuierliche resp.
Sluktuierende und discontinuierliche Variation.

Es wurde friiher schon mitgeteilt, daff in gewissen
Kolonien von T. hortensis (z. B. in der Umgebung von
Ziivich) nur zwei Varietiten (kleine Arten) vorkommen,
gelbe biéinderlose und gelbe fiinfbindrige. ¥s wurde
gezeigt, dall sie bei der Kreuzung fruchtbare Nachkommen
erzeugen und daf sie beziiglich der Dominanz (00000=d,
12345=r) und erblichen Selbstindigkeit der divergieren-
den Merkmale streng den Mendelschen Gesetzen folgen.
Zwischenformen gibt es nicht. Eine leichte Divergenz in
den Kopulationsorganen und die beiden Formen wiren
getrennte Arten! Wir hitten hier einen Fall vor uns der
sogenannten discontinuierlichen Variation. Die discontinuier-
liche Variation wird gewdhnlich als Mutation aufgefafit.
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Wir konnen uns in der Tat vorstellen, daf die beiden
Formen durch Mutation, also plétzlich, aus einer gemein-
samen, vielleicht verschwundenen, Stammform hervorgingen
und dafi die Merkmale der neuen Formen sofort erblich
waren.

Untersuchen wir zahlreiche Individuen der einen
Varietit etwas genauer, so sehen wir, daff sie in der
Beschaffenheit der Biénder etwas variieren. Die Binder
sind bald breiter, bald schmiler, sie konnen getrennt
bleiben oder, besonders 4 und 5, zusammentliefien, sie
konnen heller oder dunkler pigmentiert sein u. s. w. Eine
genaue Statistik ergibt iiberdies, dafl in andern Kolonien
“alle erdenklichen Uberginge zwischen auch den extremsten
Abweichungen vorkommen, und das Experiment zeigt, daf
sie in der Deszendenz eines und desselben Elternpaares
auftreten. Hier handelt es sich um sogenannte continuier-
liche, fluktuierende Variation oder Variation im engern
Sinne, gegeniiber der Mutation, Die Grenzen dieser
fluktuierenden Variation, die Variationsbreite, sind in ver-
schiedenen Kolonien verschieden. Nach den Ansichten
einiger ganz hervorragender leitender Biologen (e Tries,
Correns, Tschermak, Johannsen, Bateson u. a.), die sich
auf sorgfiltige und ausgedehnte Untersuchungen stiitzen,
handelt es sich bei der fluktuierenden Variation um Merk-
male, die an und fiir sich nicht erblich sind, ferner um
mehr quantitativ als qualitativ verschiedene Merkmale.
Sie sollen ihre Entstehung &dufilern Einwirkungen (Er-
niahrung, Tewperatur, Belichtung wu. s. w.) verdanken
und bei den Nachkommen wieder verschwinden, wenn
diese Einwirkungen fehlen. Es sei gestattet, die Sache
an einem fingierten Beispiel noch néher zu erldutern.
Wir hiitten vor uns drei konstante Grifienvarietiiten irgend
einer Organismenart, eine 4, eine 6 und eine S (onti-
meter-Form. Sie wiirden bei Kreuzung mendeln, wie das
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auch schon fiir Gréfenmerkmale festgestellt worden ist.
Innerhalb jeder Form wire die Variationsbreite nur gering
und durch die Ernihrung bedingt. Die am besten
ernihrten Exemplare wiirden um 2 mm groler, die am
schlechtesten ernihrten um 2 mm kleiner als der Durch-
schnitt sein. In diesem Falle lieflen sich die drei Formen
auch bei beliebigen Kreuzungen immer scharf von einander
unterscheiden. Bei Reinzucht von zwei groflen 6,2 cm
Exemplaren der 6 em Form wiirde aber die Durchschnitts-
grosse der Nachkommen nicht betrichtlicher sein als bei den
Nachkommen von zwei kleinen Individuen derselben Form.
Die Grofie der Nachkommen wiirde eben wieder ausschlie3-
lich durch die Erndhrung bestimmt. Und man kénnte
noch so viele Generationen hindurch ausschlielich die
grofiten Exemplare der 4 cm Form zur Zucht auswihlen,
man wiirde doch keine grofiere Rasse, und vor allem
keine Rasse erzielen, deren Individuen im Durchschnitt
grofler als 6,2 cm wiren, ,

Wir miissen aber noch einen andern Fall setzen, der
ebenfalls vorkommt und den man als Transgression
bezeichnet und der dadurch charakterisiert ist, daff die
Breite der fluktuierenden Variation einer ,kleinen Art“ so
betrichtlich ist, dafl ihre Grenze die der niichst verwandten
kleinen Arten iiberschreitet. Man spricht dann von Formen,
die ,,zugleich hichst konstant und hichst variabel sind‘.
Nehmen wir in dem oben gebrauehten Beispiel an, daf3
der Einfluff der Erndbrung auf die Grofie der Individuen
der 4, 6 und 8 Centimeter-Form ein viel grofierer sei,
so dafl die gute Erndhrung innerhalb jeder Form wahre
Riesen, die schlechte Zwerge hervorbringen’ wiirde, von
denen die erstern bis 2 cm grofer, die letztern bis 2 cm
kleiner als der Durchschnitt wiirden, so wiire es unméglich,
in einem bunt zusammengewiirfelten Bestand, in einer
gemischten Kolonie, in einer sogenannten ,, Population** die

16
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drei Formen zu unterscheiden, obschon sie in ihr rein
und unvermischt als sogenannte reine Linien (Johannsen)
enthalten wiren. Man konnte einem 6 cm grofien
Exemplar nicht ansehen, ob es ein Durchschnittsexemplar
der 6 cm Form (Linie) oder ein Riesenexemplar der 4 c¢m
Form oder ein Zwergexemplar der 8 cm Form ist. Nur
Zuchtversuche konnten iiber die. Zugehdrigkeit zu der
einen oder andern ,sehr konstanten und zugleich sehr
variablen kleinen Art“ entscheiden. Solche Versuche
wiren sehr leicht anzustellen und wiirden rasch zum
gewiinschten Ziele fiihren, wenn es sich um Formen mit
obligatorischer oder fakultativer Selbstbefruchtung handelte.
Wiren es aber Formen mit obligatorischer Fremdbefruchtung,
so wire die Untersuchung sehr schwer und umstindlich
und die rasche Erzielung eines Resultates von giinstigen
Zufallen abhédngig, besonders dann, wenn viele ,reine
Linien“ in einer ,Population“ vorhanden wiren.

Der Vortragende macht nun darauf aufmerksam, dafs,
wenn es Kolonien (Populationen) von T. hortensis gibt,
wo bloff die zwei erwidhnten Varietiten oder kleinen
Arten 00000 und 12345 scharf geschieden, als Mutanden,
vorkommen, es aber eben auch andere Kolonien gibt, in denen
viel mehr, ja sehr zahlreiche Varietiten zu beobachten
sind. Von Nemoralis kennt er iiberhaupt keine Kolonie,
wo blofl zwei Varietiten vorkdmen, es finden sich bei
dieser Art immer mindestens vier, meist mehr, sagen
wir Haupt-Varietiten in einer Population. Die Zahl der
Varietéten, die iiberhaupt bei T. hortensis und nemoralis
vorkommen, ist bekamntlich eine auflerordentlich grofle.
Innerhalb jeder Art sind allein 89 Bdndervarietiten moglich,
die blof aus den verschiedenen Modalititen des Ausfallens
und der Verschmelzung der einzelnen oder aller 5 Bénder
resultieren. Die meisten dieser mdglichen Varietiten sind
bei jeder Art wirklich schon beobachtet worden, sie sind
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aber auferordentlich ungleich hiufig. Jede Bindervarietit
kann sich aber wiederum mit einer besondern Farben-
varietit der Schale kombinieren. Es gibt weiflliche, gelbe,
orange, rote, braune, aschgraue Farbenvarietiten. Dann
kommen verschiedene Grofienvarietdten vor. Ferner konnen
die Biénder selbst wieder sehr verschieden aussehen; sie
konnen Dbeispielsweise regelmifiig unterbrochen sein und
dann sogenannte 7ipfelbinder darstellen. Wenn Tiipfel-
binder verschmelzen, so entstehen quere Streifen. Kine
Form, die der Vortragende allerdings noch nirgends gesehen
hat, wire die, bei welcher alle fiinf Tiipfelstreifen mit ein-
ander verschmolzen wiren und bei welcher dadurch die Lings-
bénderung sich in eine Querbénderung verwandelt hitte. Er
wird versuchen, eine solche Form zu ziichten. Dann kommen
verschiedene Béndervarietiten mit erloschenen und durch-
sichtigen Bdndern vor: es fehlt den Bandern das Pigment,
ohne in der Schale durch Kalksubstanz ersetzt zu sein. Jedes
der fiinf Binder — sie werden von der apicalen zu der Nabel-
seite mit 1 bis 5 bezeichnet — hat seinen genau bestimmten
Platz an der Schale. Wenn mehr als fiinf Biander ent-
stehen, so erlaubt dieser Umstand in den meisten Fillen
den' Nachweis, dafl es sich um Verdoppelung, eventuell
sogar um Verdreifachung bestimmter Streifen handelt. Es
wird der eine oder der andere Streifen zu einem Doppel-
oder Dreierstreifen. Ich habe aber auch ein lebendes
Exemplar von T. nemoralis mit 6 deutlichen Bindern
gefunden, bei dem sich die Sechszahl nicht durch Ver-
doppelung eines Bandes einer fiinfbéandrigen Form erkléren
liBt. Die betreffende Schnecke lebt. jetzt noch. Ich habe
sie zur Zucht benutzt, um festzustellen, ob diese ,Mutation“
erblich ist. Die Kreuzung mit einer binderlosen Form
ergab, wie vorauszusehen, binderlose Hybride. 'Es bleibt
also abzuwarten,. wie die Hybriden der zweiten Generation
aussehen werden.
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Diese erstaunliche Mannigfaltigkeit der Varietiten von
H. nemoralis und hortensis, von der man fast sagen kann,
dafl sie nach allen ,yndglichen* Richtungen geht, hilt der
Vortragende, bessere Belehrung vorbehalten, mitder Annahme
einer , bestimmt gerichteten Variation'‘ schlechterdings fiir
unvereinbar. Einer solchen Annahme kann er nur kopf-
schiittelnd gegeniiberstehen, da ihm die ganze Systematik,
vornehmlich im Lichte der Anpassungsbiologie, ein einziger,
grofer Beweis dagegen zu sein scheint. Freilich, wenn
gesagt wird, dafl in einer Gruppe die Variation nach fast
allen ,moglichen“ Richtungen -geht, so geht sie doch
nicht nach ,unmoéglichen“ Richtungen. Das Variationsfeld
wird gejitet durch die Zuchtwahl, eingeengt durch die
Existenzbedingungen, umgrenzt durch die Organisation,
oder, um mit Plate, dem ich in seinen Ausfiihrungen
vielfach beipflichte, zu sprechen, durch die Konstitution.
Wenn sich bei einem Wirbeltier Fliigel entwickeln, so
werden sie sicherlich nicht durch -cuticulare Chitinhdute
gebildet werden.

Wem ein grofles Material aus formenreichen Kolonien
von T. hortensis und T. nemoralis zur Verfiigung steht,
dem wird es nicht schwer fallen, eine Reihe von liicken-
losen Formenreihen innerhalb jeder Art aufzustellen, auch
zwischen den &duflersten Extremen. Wenn in gewissen
Kolonien von T. hortensis nur die ungebénderte und die
finfbandrige Form, beide scharf geschieden, vorkommen
und hier diskontinuierliche Variation herrscht, so lassen
sich zwischen diesen beiden Formen in andern Populationen
alle erdenklichen Uberginge auffinden, wie sie sonst fiir
die kontinuierliche oder fluktuierende Variation charakte-
ristisch sind. Der Vortragende demonstriert -eine Anzahl
solcher Ubergangsreihen, die er so angeordnet hat, daf
sie von eincm Extrem ausgehen, um ganz allmdhlich im
Kreise sich aneinanderreihend, mit dem entgegengesetzten
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Extrem am Ausgangspunkte zusammenzutreffen. Natiirlich
kann der gewiihlte Ausgangspunkt der Reihe an und fiir
sich auch als Endpunkt, der Endpunkt als Ausgangspunkt
gewihlt werden. \

Erste demonstrierte kontinuierliche Ubergangsreihe. T.
nemoralis. KExtreme: ein Exemplar mit so vollstindiger
Bianderverschmelzung (M), dass es ganz schwarz

ist, mit Ausnahme des Nabels, der Naht und des Apex,
wo eine gelblichweifle Grundfarbe zutage tritt; ihm steht
als anderes Extrem den Kreis schlieBend zur Seite ein
vollstindig bénderloses Gehduse von roter Farbe. 31 Ge-
hiuse vermitteln den kontinuierlichen Ubergang. Zuerst
tritt eine helle Trennungslinie zwischen Band 3 und 4 auf,
die sich allmidhlich verbreitert: Formel: 123 45. Dann

trennt sich Band 1 von-2 und wird selbstéi‘ﬁa'ig . 123 4 5,

i~

es trennt sich 4 von 5 und bald auch 2 von 3: 12345,

das ndchste Gehduse zeigt alle 5 Bander getrennt: 1234 5.
Band 1 wird allmiblich immer schmiler: ¢ 2 3 4 5, ihm
folgt Band 2, wihrend 1 verschwindet: 0934 5; dann
wird Band 3 sehr schmal, wihrend Band 2 verschwindet:
00345; so schreitet der Reduktionsprozeff der Binder
gegen den Nabel fort (00045, 00035, 00005) bis schlief-
lich nur noch das fiinfte Band vorhanden ist. Auch dieses
schwindet, und wir haben die biinderlose hellgelbe Form
vor uns: 00000. Von dieser aus zeigen 4 Gehiduse den
Ubergang zu der binderlosen roten Form.

Eine zweite Aufstellung ven Gehdusen ron T. nemoralis
demonstriert wiederum den kontinuierlichen Ubergang von
der fiinfbindrigen Form (mit getrennten Bindern) zu der
binderlosen, aber auf einem andern ‘YWeg, ndmlich durch
successives. Zuriickgehen und Verschwinden der einzelnen
Bénder in folgender Reihenfolge: zuerst verschwindet
Band 2, dann Band 4, dann Band 1, dann Band 5, zu-
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letz2t Band 3. Im ganzen 18 Gehiuse. Formeln der
Hauptetappen: 12345, 13345, 10345, 10335, 0335,
00305, 00302, 00300, 00300, 00000.

Eline dritte Demonstration bezieht sich auf 7. hortensis
und zeigt an 32 Schalen den allmdhlichen Ubergang von
der schwurzen Form mit verschinolzenen finf Bindern zu
der binderlosen Form, durch successives Zuriickgehen und
Verschwinden der Binder 2, 4, 1, 5 und 3. Formeln
der Hauptetappen: 12345, 12345, 123 45, 12345, 1345,

10335, 10305, 70305, 00302, 00500 00300, 00000.

" Taf. 3 (duBerer Kranz) gibt ungefihr eine Idee
von dem Charakter der Ubergiinge von der fiinfbindrigen
Form mit verschmolzenen Béandern bis zu der bénderlosen
Form. Die Darstellung ist dem Reproduktionsverfahren
entsprechend etwas schematisch. Das Lichtdruckverfahren
eignet sich fiir das Material nicht; auf andere Verfahren
mufite wegen der Kosten verzichtet werden.

Ein viertes Tableau zeigt einen Kreis von 25 Ge-
hiusen von 7. hortensis, die einen allmdhlichen Ubcrgang
demonstrieren von der Form it feénf scharfen dunkeln
Béndern zu der bdinderlosen, durch ziemlich gleichzeitiges
Verblassen, Durchsichtigwerden, Verloschen und Ver-
schwinden der fiinf Binder, die sich alle finf bis zu-
letzt erhalten.

Das fiinfte Tableaw enthilt folgende Serie von 16
Exemplaren von 7. hortensis: 12345, 12340, 123 45,

12345, 12340, 12 3 45, 12340, 12345, 12045, 12045,

‘,_‘M .....

12045, 12045, 10045 10045, 10005, 00000. Die Formen
12045 und besonders 10045 und 10005 smd sehr selten.
(Tafel 3, Mitte.)

Eine letzte Aufstellung zeigt 13 Exemplare von
T. hortensis, die sich folgendermafen aneinanderreihen :
12345, 99345, 02345, 02345, 02340, 0,340, 03340,
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00340, 00340, 00300, 00300, 00300, 00000, Mit diesen
Formeln kénnen die feineren Ubergiinge selbstverstindlich
nicht ausgedriickt werden. Die Formen 02340, 00340
sind sehr selten. .

Die Zahl solcher Reihen liele sich noch vermehren.

Es gibt also Populationen in denen zwei Formen, die
sich in gewissen Kolonien wie scharf geschiedene Mutationen
gegendiberstehen, durch kontinuierliche Reihen von Uber-
gangsformen verbunden sind, sich also wie Variationen ver-
halten, und zicar kinnen zwei Extreme auf ganz wver-
schiedenem Wege kontinuwierlich miteinander verbunden sein.

Des Vortragenden Augenmerk bei seinen experimen-
tellen Untersuchungen war nun besonders auch darauf
gerichtet, zu priifen, wie sich die so auflerordentlich ver-
schiedenartigen Merkmale mit Bezug auf ihre Konstanz,
resp. Erblichkeit verhalten. Die Aufgabe ist, auch nur
in relativ kleinem Umfange in Angriff genommen, aufer-
ordentlich weitschichtig und zeitraubend. Es hat sich aber
bald herausgestellt, dal eine grofle Anzahl von Varietits-
merkmalen in hohem MaBe erblich sind. Erblich sind sehr
viele Formen der Bénderung, z. B. 12345, 10305,00300,
00345, 00045 ; erblich sind die darauf untersuchten Farben :
weiBlich, griingelb, orangegelb, rot; erblich ist die Inten-
sitdit der Féarbung, die Durchsichtigkeit, die Tiipfelstreifig-
‘keit der Bénder. Ja sogar die Breite der Bidnder und
verschiedene Formen- der Verschmelzung der Binder, z. B.
12345, 12345, 12345 sind erblich. Der Vortragende

[P e -

wird immer mehr zu der Uberzeugung gedriingt, daB noch
ausgedehntere Untersuchungen, die sich auf sehr formen-
reiche Populationew erstrecken wiirden, schliefllich. ergeben
wiirden, daf} es fast keine auch noch so geringfiigige Unter-
scheidungsmerkmale gibt, die nicht erblich sein kdnnen.
Es wiirde sich nur darum handeln, in dem vielfach ver-
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schlungenen Labyrinthgewirr, das eine solche Population
darstellt, die betreffenden 7reinen Linien herauszufinden.
SchlieBlich kime man wohl zu dem Ergebnis, daf fast jedes
Merkmal einmal mit dem erblichen Charakter einer Mutation,
ein andermal mit dem mnicht erblichen Charakter einer
Variation auftreten kann. Wollte man an der Unter-
scheidung von Mutationen und Variationen festhalten, so
miifste man in der Definition der Mutation auf das
Criterium der Discontinuitit, des Sprunghaften, ouf das
so viel Gewicht gelegt worden ist, verzichten und das
Hauptgewicht auf die Erblichkeit legen. —-- DerVortragende
mufy hier auf die neuerdings auch von Kiinkel bestitigten
Resultate seiner Zuchtversuche mit linksgewundenen Exem-
plaren von Helix pomatia hinweisen. Nichts kann sprung-
hafter sein, als das Auftreten solcher Linksschnecken.
Keine Form kann in dieser Beziehung mehr den Charakter
einer Mutation an sich tragen, als ecine solche Linksschnecke.
Und doch ist die Inversion in den untersuchten Fillen
durchaus nicht erblich. Dafi aber der linksgewundene Zu-
stand auch ein erblicher scin kann, geht ohne weiteres
daraus hervor, dafl es linksgewundene Arten und vor-
wiegend linksgewundene Genera gibt, welche Inseln inner-
halb groflerer Gruppen rechtsgewundener Schneckenformen
darstellen. - ‘

Der Vortragende hat sich auch die I'rage vorgelegt,
ob duBlere Einwirkungen, z. B. Beleuchtung, Nahrung, u. s. w.
einen Einfluff auf die Farbung und Bénderung der Schnecken
ausiiben, wie das von so vielen Seiten behauptet wird, Er
fand, dafl. beziiglich der Erndhrung die einfachste Art,
zu einer wenigstens vorliufigen Beantwortung der Frage
zu gelangen, die sci, das ganze Zuchtmaterial gleichférmig
und in derselben Weise zu ernihren. Es hat sich ergeben,
da die in genau iibereinstimmender Weise ernihrte Nach-
kommenschaft von Schneckenvarietiten der verschiedensten
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Provenienz, vom Walde und aus Hecken, vom Berg und
vom Tal, aus dem Tessin, aus ltalien, aus Grenoble, von
Paris, vom Genfer See und aus dem Kanton Uri die besondere
Art der Bidnderung und Farbung ihrer Eltern unverdndert
oder, vorsichtiger ausgedriickt, wenigstens nicht merkbar
verdndert, beibehalten. Die schone gelbe Varietdt von
Nemoralis mit Tiipfelbinden, die am Genfer See so hiufig
vorkommt, erzeugt in seinen Kellerrdumlichkeiten eine
Nachkommenschaft, die, in 2—4 Jahren bei Fiitterung mit
Macaroni, gelben Riiben und diirren Hopfenblittern auf-
wachsend, dieselbe schéne Iarbe und die ndmlichen Tiipfel-
streifen zur Entfaltung bringt.

Es folgen kurze Bemerkungen iiber denjenigen Unter-
schied zwischen Variation und Mutation, der darin beruhen
soll, daf} es sich bei der ersteren um quantitative, graduelle,
-+ oder — Veridnderungen, bei der letzteren aber. um
qualitative Abweichungen handle. Der Vortragende hilt
es fiir durchaus unméoglich,  qualitative und quantitative
Modifikationen scharf auseinander zu halten. Bei genauerer
Analyse erweisen sich ungeheuer zahlreiche sogenannte
qualitative Abidnderungen als quantitativer Natur. Der
michtig differenzierende, formerzeugende, qualitatenbildende
Faktor der Arbeitsteilung operiert im allgemeinen mit
einem urspriinglich gleichartigen Material. Ein Beispiel.
In einem Epithelgewebe entstehen qualitativ verschiedene
Elemente, indem verschiedene, urspriinglich in allen Zellen
gleichmifig vorhandene Kunktionen sich auf verschiedene
Zellen so verteilen, daf} die eine Gruppe diese, die andere
jene Funktion im protenzierten Mafistab kultiviert, die
andern Funktionen aber vernachlidssigt. So entstehen
qualitativ verschiedene Driisenzellen, Nervenzellen, Muskel-
zellen ete.

Kénnen wir uns nun damit definitiv zufrieden geben,
daBl es 1. erbliche Mutationen gibt, bei denen die zu Tage
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tretenden Verinderungen allerdings oft sehr gering, vom
Grofenwert einer kleinen individuellen Abweichung, sein
konnen und daf es 2. nicht erbliche Variationen gibt,
die allerdings unter Umstdnden von den néichst verwandten
Formen durch einen ansehnlichen, unvermittelten Unterschied.
in den Merkmalen getrennt sind, dal es also nur auf die
Erblichkeit und nicht auf das Mafl der Divergenz ankommt ?
Der Vortragende glaubt auch diese Frage — in Uberein-
stimmung besonders mit Plate — verneinen zu sollen, Es
unterliegt némlich keinem Zweifel, daff auch die Erblichkeit
ein hiochst variabler Faktor ist. Zahlreiche Tatsachen und ex-
perimentelle Untersuchungen, auch solche von de Vries selbst,
bestitigen das. Man kann dabei die Erblichkeit von einem
doppelten Gesichtspunkt aus betrachten. Man beurteilt das
Maf oder den Grad der Erblichkeit nach der prozentualischen
Zahl der Descendenten, welche das untersuchte Merkmal
der Eltern oder des einen Elters rein und unverdndert wieder
reproduzieren, oder man priift den Grad der Abweichung
oder Ubereinstimmung, den das Merkmal bei den Nach-
kommen erkennen lifit. |

" Was den ersteren Gesichtspunkt anbetrifft, so hat der
Vortragende schon hervorgehoben, dafl er fir sehr zahl-
reiche Merkmale der Féarbung und Bédnderung experimentell
den Nachweis erbringen konnte, daff sie nahezu unver-
andert, auch durch Kreuzung nicht oder wenig verdndert,
bei den Nachkommen der ersten oder zweiten Generation
wieder in die Erscheinung treten. Er kann seine bisherigen
Erfahrungen dahin resiimieren, dafl alle Merkmale, welche
in irgend einer Kolonie bei einer grofieren Anzahl von
Individuen vorkommen, in hohem Grade erblich sind. Das
involviert die Constanz charakteristischer Lokalvarietiten
auch auflerbalb des lokalen Bezirkes ihres Vorkommens,
wenigstens fiir einige Generationen. Sehr selten auf-
tretende Merkmale haben sich aber bis jetzt als nicht oder
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sehr wenig erblich erwiesen. Dazu gehort nicht nur der links-
gewundene Zustand von Helix pomatia, sondern bei T.
-“nemoralis und hortensis ganz besonders auch sehr seltene
und zugleich besonders charakteristische Bianderungsformen,
die sonst als Mutationen im Sinne von de Vries betrachtet
- werden. konnten, wie Binderungen von der Formel 10345,
12045, 10005. Leider waren die zur Zucht benutzten,
in der freien Natur aufgefundenen, Exémplare ‘schon
erwachsen, so dafl mit der Fehlerquelle zu rechnen ist,
daff sie schon befruchtet waren. Eine Zucht von 2 Ex.
von Hortensis 10345 ergab bei den vorgeriickteren Exem-
plaren der Nachkommenschaft lauter 12345. Eine Kreuzung
von Hortensis 12045 mit Hortensis 10005 ergab bei den
Nachkommen des einen wie des andern Elters schon in
frither Jugend das Auftreten dés Bandes 3, das beiden
Eltern fehlt, sonst aber das hédufigste und constanteste
von allen Bindern ist und ontogenetisch zuerst auftritt.
Diejenigen Exemplare, welche gesund blieben und heran-
wuchsen, erhielten entweder die Streifung 10305 oder
12345, welche beide Formeln in ihren Stammkolonien
sehr hiufig sind. Aus der Kreuzung von Hortensis 00000
(von Hortensis 00000 >< Hortensis 12345) mit Hortensis
12045 erhielt der Vortragende in diesem Jahre (1905)
eine Nachkommenschaft, unter der jetzt schon bei einigen
Exemplaren der Streifen 3 auftritt. FEine Kreuzung von
Hortensis 12045 mit Hortensis 00300 ergab ihm in der
Nachkommenschaft iiberall den Streifen 3, einige entwickeln
die Binderung 10305. Doch erhielt er bei der wieder-
holten Kreuzung won 2 Nemoralis 12045 allerdings bis
jetzt:blofl in zwei Fillen je 1 Ex. von dieser Formel; die
Gteschwister zeigen die Binderung 12345.

.Die Tatsache,.dafl es verschiedene Grade der Erblichkeit
unveridndert wieder auftauchender Merkmale von (Vererbungs-
einheiten): gibt, ¢ibt der Vermutung Nahrung, dafs sich
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die Erblichkeit im Verlaufe von Generationen steigern oder
vermindern kann. Das wire eine Art erblicher Befestigung
eines Merkmals, von der in der Lehre von der Art-
bildung frither so viel die Rede war. Die Tatsache, daf
es Arten von Schnecken gibt, bei denen die - links-
gewundenen und die rechtsgewundenen Individuen ungefihr
gleich hédufig vorkommen, andere, bei denen die links-
gewundenen dominieren, noch andere, deren Individuen aus-
schlieflich linksgewunden sind, 1lafit sich vielleicht mit
einer solclen Steigerung der Erblichkeit in Zusammenhang
bringen, die urspriinglich fast — 0 war. In diesem Falle
wurde die zunehmende erbliche Befestigung vielleicht noch
dadurch erleichtert, daf der linksgewundene Zustand —
wenigstens bei Helix pomatia verhdlt sich das nach eigenen
Beobachtungen so — ein’fast uniiberwindliches Hindernis
fiic die Paarung mit einem rechtsgewundenen Individuum
abgibt. Die ganze Organisation, also auch die Lage der
Geschlechtsoffnung, ist ndmlich bei Linksschnecken invers.

Der Vortragende wird bei seinen experimentellen
Untersuchungen der Frage der Steigerung der Erblichkeit
seine volle Aufmerksamkeit zuwenden, doch verhehlt er
sich nicht, dafl sein Untersuchungsmaterial wegen des
langsamen Wachstums der Tiere nach dieser Richtung ein
recht ungiinstiges ist.

Was den zweiten Gesichtspunkt anbetrifft, das Maf
der Constanz resp. Verdnderlichkeit eines gegebenen Merk-
mals bei seiner Vererbung auf die Nachkommen, so kann
der Vortragende dariiber noch keine genaueren Angaben
machen, da er das Material noch nicht geniigend verarbeitet
hat und die experimentellen Untersuchungen noch weiter
ausgedehnt werden miissen. Im ganzen aber diirfte bei
Tachea nemoralis und hortensis die Variationsbreite der
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Merkmale innerhalb ‘der ,reinen Linien“ (wenn man hier
von solchen sprechen darf) eine relativ sehr geringe sein.
Die erblichen Merkmale heben sich im allgemeinen als
scharf umgrenzte Vererbungseinheiten am Organismus ab.

Zum Schlusse dieses Abschnittes mag zusammenfas-
send als ein vorliufiges Hauptergebnis der Untersuchung
die starke Mutmafung hingestellt werden, der auch Plafe
klaren und kriftigen Ausdruck gibt, daf zwischen Variation
und Mutation ein prinzipieller Unterschied nicht besteht.
Hauptaufgabe der Forschung wird sein, experimentell die
Wege zu ermitteln, auf welchen neue Merkmale sel es
geringfiigiger sei es auffilliger, eingreifender Art in die
Erblichkeitssphére hineingelangen.

Der Vortragende legt noch weiteres sich auf die
Art- und Varietits-Frage bei Tachea beziehendes Demon-
strationsmaterial vor. Er demonstriert u. a. Bdnderungs-
varietdten, die fiir Nemoralis, und solche, die fiir Hortensis
charakteristisch sind. Die Formeln 00345, 00045, mit
und ohne Verschmelzung der Béander, kommen fast aus- -
schliefflich bei Nemoralis, die Formeln 02340 und 10305,
10345 fast ausschlieBSlich bei Hortensis vor. Eine weitere
Demonstration bezieht sich auf Grdifentransgressionen bet
T. hortensis und nemoralis. Wenn auch Hortensis fast
immer und iiberall kleiner ist als Nemoralis, so gibt es
doch Zwergrassen von Nemoralis, die kleiner sind, als die
Durchschnittsrassen von Hortensis. Wenn der Durchmesser
des letzten Umganges bei der gewdhnlichen Form von
Nemoralis ca. 25 mm, bei Hortensis 20 mm betréigt, so
ist er bei einem Exemplar der Riesenvarietit efrusca
31 mm, bei einer Zwergform 18 mm, bei einer Riesen-
form von Hortensis 20 mm und bei einer Zwergform
16 mm. — Der Vortragende demonstriert auch Albinos
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von Nemoralis mit weiler Lippe und pigmentlosen Bindern.
Es gibt aber auch, besonders in Norditalien, Nemoralis mit
pigmentierten Bindern und weiler Lippe, die also nicht
Albinos sind. Er weist auch Hortensis-Exemplare mit pig-
mentierter Lippe vor, die aber moglicherweise Hybride sind.
SchieBlich zeigt er Exemplare der fossilen Helix tonnensis
Sandb. aus dem Diluvium von Burgtonna, die fast als Sammel-
form bezeichnet werden konnte, da sie Merkmale von T.
nemoralis, hortensis und atrolabiata vereinigt. Vielleicht
ist sie eine ziemlich nahe Verwandte einer gemeinsamen
Stammform dieser Arten.

=
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Contribution a |'¢tude

de la Variation des Papillons
par ARNOLD PICTET.

La question de la variation des Papillons, qui touche
au probleme si compliqué de I'espéce, et les phénoménes
qui la régissent ont été plusieurs fois traités a la Société
Helvétique des Sciences naturelles. Si je me permets d’y
revenir, c’est pour montrer non seulement combien mul-
tiples sont les facteurs qui peuvent intervenir, mais aussi
combien il est difficile souvent de les apprécier & leur juste
valeur.

M. le Prof. Standfuss vient de nous exposer les résul-
tats de ses patientes et magnifiques recherches, et de nous
montrer comment, par hybridisme et par linfluence de la
température sur les chrysalides, la coloration et la forme
des Papillons se modifient. Apres ces expériences du plus
haut intérét, Fischer, Ruhmer et Standfuss lui-méme, ont
établi que, chez certaines espéces, principalement les
Vanesses, le froid, agissant sur les chrysalides, se com-
porte, au point de vue de la coloration des adultes, de la
méme facon que la température élevée. Plus récemment,
au dernier congrés international de Zoologie, Mlle de Linden
a démontré que I'acide carbonique, respiré pendant quelques
heures par des chrysalides fraichement formées de Vanesses,
produit des variations de I'adulte qui se rapprochent d’assez
prés de celles créées par la chaleur, et par conséquent
aussi par le froid. En soumettant ces mémes chrysalides
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a linfluence de l'oxygene, elle a obtenu encore d’autres
variations trés caractéristiques. Il ne sera pas superflu d’a-
jouter que Weismann obtint, avec une espéce dont les
chrysalides furent soumises a la trépidation d’'un voyage
en chemin de fer, les mémes variations de l'adulte que
celles produites par les basses températures (Pieris napi).

L’alimentation des chenilles et I’humidité agissant sur
I'insecte aux différents stades de son cycle évolutif sont
des facteurs puissants dans la création de variations par-
fois trés marquées, dont beaucoup se rapprochent, par des
caractéres communs, des variations obtenues par les autres
moyens qui viennent d’étre cités. Ainsi que je 'ai mon-
tré, ces variations se rangent sous deux types bien dis-
tincts: le mélanisme et 1’albinisme des couleurs, le premier
indiquant une surproduction de pigment noir, accompagné
de coloration intense, le second une insuffisance de pig-
mentation, accompagnée de paleur. Mais ces modifications
dans la teinte des Papillons ne peuvent guére étre étu-
diées au point de vue du probléme de l’espéce, que nous
traitons a cette séance, si ce n’est pour montrer un des
multiples facteurs qui jouent un réle dans la pigmentation.
On sait, en effet, qu’aprés un certain nombre de géné-
rations d’élevage de chenilles avec une nourriture étran-
gére, il y a accoutumance a ce changement de régime et
que les variations ainsi créées cessent, les sujets retour-
nant au type primitif. Il en est de méme pour les va-
riations créées par I'humidité lesquelles cessent par ac-
coutumance aprés un petit nombre de générations.

Il ne m’est pas possible, vu le temps qui m’est ac-
cordé, de refaire l'historique de cette question de la va-
riation des Papillons; il me suffira de rappeler que, en
ce qui concerne la chaleur seulement, Standfuss a obtenu
un grand nombre de variétés et d’aberrations se rap-
portant les unes au dimorphisme saisonnier, d’autres a des
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formes locales ou qui existent dans des pays ‘de climat
différent, quelques unes enfin & des formes phylogénétiques,
et que. ces variations peuvent étre classées en deux caté-
cories A et B. » o

‘Mlle de Linden, eu soumettant des chrysalides frai-
chement formées & une atmosphére d’acide carbonique,
a vu éclore des Papillons dont quelques uns (Vanessa
urticae et V. 1i0) peuvent, par certains caraectéres, se rap-
procher de ceux de Standfuss classés dans la catégorie B.
Sous l'influence de l'oxygéne, ces mémes Papillons pren-
nent des formes différentes, que nous classerons, pour la
démonstration du sujet, en C.

Sous l'influence d’une chaleur moyenne de 35° centi-
grades, les chrysalides de Vanessa urticae, V.io V. poly-
chloros ete. produisent des variations de l'adulte trés pig-
mentées de noir, dont quelques unes se rencontrent dans
les Alpes ou dans les pays méridionaux, et qui trouveront
place dans la catégorie D. Enfin, lors de mes derniéres
expériences sur l'influence de 'humidité, ') j'ai obtenu, par
Ihumidité froide agissant sur les chrysalides, quelques
formes aberrantes de FVanessa urticae qui avaient égale-
ment certains caractéres communs avec les variations de
Standfuss. J’ajouterai qu’ayant enfermé des chrysalides de
cette espéce dans une atmosphére de naphtaline (C1o Hs),
je remarquai que les Papillons issus de ces chrysalides
possédaient des caractéres voisins de ceux créés par I’humi-
dité froide (ailes transparentes par place, coloration rose,
transport du pigment noir vers le bord des ailes). Il sera
donc tout naturel de grouper les produits de ces deux
derniéres expériences sous une méme rubrique E.

Y Arnold Pictet, Influence de Ualimentation et de Uhumidité
sur la variation des Papillons; Mém. Soc. Phys. et Hist. nat, de
Genéve, 1905, vol. 35. '

17
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~ De tous ces résultats en apparence contradictoires,
mais en réalité se touchant de trés prés, il fallait pouvoir
discerner la liaison, le facteur commun, inconnu jusqu’a
présent, qui permettrait de les relier, et c’est dans ce but
que j'ai entrepris les quelques expériences dont je vais
vous entretenir.

En ce qui concerne la ressemblance qui existe entre
les variations B de l'acide carbonique et de la chaleur,
on pourrait supposer que la lamme productrice de la chaleur
dégage suffisamment d’acide carbonique pour créer ces va-
riations. Il se pourrait aussi que la respiration des chry-
salides qui, par suite de l'introduction de I'oxygéne dans
les trachées et de la dans le sang et les nervures, ameéne
la coloration pigmentaire des ailes de I'adulte, se fasse de
fagon différente suivant que la température est plus ou
moins élevée. Or nous allons voir qu’il n'en est rien et
que la cause de I'analogie entre les résultats de Mlle de
Linden et ceux de Standfuss semble devoir étre cherchée
dans une toute autre direction.

Je me suis servi d’'une étuve de grandes dimensions
(1 m50>1m 20> 60 cm); la paroi gauche, a I'un des
angles inférieurs, et la paroi droite, a I'angle supérieur
opposé, posseédent chacune un grand guichet d’aération qui,
an moyen d’une porte charniere, .peut s’ouvrir plus ou
moins: l'air atmosphérique du dehors se renouvelle en-
tierement en circulant dans cette étuve par un courant qui
la traverse en diagonale. Sur le plancher de 1'étuve se
trouve la lampe a alcool destinée & produire une tempéra-
ture pouvant atteindre 60 a 65 centigrades.

1° — Dans une premiére expérience, toutes les chry-
salides qui furent placées dans le sens du courant d’air,
et qui furent soumises a une température de 35 ° pendant
les trois premiers jours de leur formation, donnérent des
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Papillons appartenant aux variations de la catégorie D
(Vanessa urticae et V. io.) |
2° — Dans une deuxiéme expérience, toutes les chry-
salides qui furent placées également dans le sens du courant
d’air, mais soumises pendant les 4 & b premiers jours &
une température de 45° & 50° (plus que suffisante pour
produire les variations A et B) produisirent des variations
qui ne furent pas plus accentuées que celles de 'expérience
précédente (Vanessa wurticae et V. polychloros).

3° — Les chrysalides placées en haut, dans le coin de
Pétuve opposé au guichet supérieur d’aération, c’est-a-dire
en dehors du courant d’air, et qui furent soumises également
a une température de 45° & 50° pendant les premiers
jours de leur formation, donnérent des Papillons dont une
petite quantité appartiennent aux variations A, B et C
(Vanessa urticae, V. io. et V. polychloros).

Les expériences 2 et 3 semblent donc montrer que le
dégagement d’acide carbonique constitue l'unique facteur
agissant et que, dans le premier cas, mélangé de suite
dans I'atmosphere du courant d’air, I'acide carbonique n’a
pas d’influence, tandis que dans le second cas il atteint les
chrysalides qui sont placées en dehors de ce courant d’air.
Quant aux variations de l'oxygéne, obtenues également
dans V'expérience 3, il faut chercher 1’explication de leur
création dans une récente découverte du Mlle de Linden
qui, ayant étudié avec soin lair respiré par les chrysalides,
a montré que, sous ce rapport, elles se comportent comme
les plantes, et qu’aprés avoir absorbé I'air atmosphérique
et avoir fixé le carbone, elles mettent en liberté oxy-
gene. Les chrysalides restées le plus longtemps dans 1'é-
tuve auraient donc produit les variations de l'oxygene?

4° — Dans une quatriéme expérience, les chrysalides
furent placées dans le bas de Pétuve: elles ne furent par
conséquent soumises qu’a une température de 30° a 35°,
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alors que la chaleur, dans les parties supérieures, atteignait
50° & 559 et furent atteintes par l'acide carbonique, ce
gaz étant plus lourd que l'air. Les Papillons issus de quel-
ques unes de ces chrysalides appartiennent aux catégories
B et D (Vanessa urticae et V. io.)

5° — Pour terminer, il s agissait d’étudier I'influence
de la température en l'absence de toute production d’acide
carbonique. Pour cela je placai les chrysalides fraichement
formées dans un grand verre fermé, placé lui-méme en
haut de T'étuve; elles étaient donc soumises aux mémes
variations de température, mais étaient & l'abri de tout
dégagement d’acide carbonique; j'avais méme soin, toutes
les deux heures, de sortir le verre et de I'aérer légérement,
pour éviter la présence d’acide carbonique produit de la
respiration des chrysalides. Les Papillons provenant de
cette expérience furent, en petit nombre, ceux des caté-
gories A et B (Vanessa urticae et V. io).

11 semble donc résulter de ces recherches que Vacide
carbonique sans élévation de température et la température
élevée sans dégagement d’acide carbonique produisent, pour
des chrysalides de Vanesses, les mémes variations de P’adulte.

Le facteur commun, comme vous le voyez, n’est donc
pas encore trouvé !

Il restait & étudier l'influence des gaz respirés par les
chrysalides, et c’est dans ce but que jai enfermé des
nymphes fraichement formées de Vanessa urticae et V. io
dans de petits tubes de verre, hermétiquement clos, dans
lesquels elles se trouvaient soumises a une atmosphére
restreinte; le peu d’air atmospherlque contenu dans ces
tubes était vite respiré par les chrysalides et remplacé
par de l'acide carbonique, ou par de I'oxygéne. Les résul-
tats n'ont pas été trés nombreux, car ces expériences sont
difficiles & mener & bien. On congoit, en effet, que, si la
chrysalide reste trop longtemps enfermée, elle est intoxiquée.
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Cela a lieu aprés une incubation de 12 heures: I'animal, vivant
encore a la sortie du tube, meurtvava‘nt I'éclosion du Pa-
pillon. D’un autre cdté, une incubation de moins de 12
heures n'est guére suffisante pour amener une modification
de la pigmentation. Cependant, par ce moyen, quelques unes
des chrysalides qui sont arrivées & bien ont donné des In-
sectes parfaits appartenant aux catégories B, C, D et E.

Les expériences qui viennent d’étre décrites ont été
faites dans les mémes conditions, avec des chrysalides de
plusieurs Hétérocéres (Lasiocampa quercus, L. pini, Ab-
raxas grossulariata, Urapteriz sambucaria et Ocneria dispar),
mais sans donner le moindre résultat. Or, si l'on tient
compte de ce que les chrysalides de Vanesses sont recou-
vertes d’'une couche d’une substance graisseuse que ne
possédent généralement pas les Hétérocéres, nous sommes
amenés a formuler 1’hypothése suivante: Sous I'influence
de la température élevée, cette substance graisseuse se fond
et envahit les stigmates, qu’elle bouche plus ou moins
complétement, de sorte que I'animal se trouve enfermé dans
enveloppe de sa chrysalide et livré &4 sa propre respi-
ration, tout comme les chrysalides enfermées par moi dans
des petits tubes de verre. ,

Dans cette hypothése, un des facteurs communs reliant
les résultats de Standfuss a ceux de Mlle de Linden ap-
parait; on s’expliquerait ainsi pourquoi un certain nombre
des variations produites sous l'influence de la température
se retrouvent, a I'état naturel, dans certains pays chauds,
ou la chaleur solaire ne dégage pas d’acide carbonique.

Cependant nous nous heurtons encore & bien des con-
tradictions. Nous avons vu que les basses températures,
qui ne semblent pas pouvoir fondre la substance grais-
seuse des chrysalides, la trépidation, ’humidité, et, dans
quelques cas, la respiration des gaz -dégagés par la naphta-
line, sont des facteurs qui agissent de la méme fagon et
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produisent des résultats semblables. Il n’est pas inutile
d’ajouter aussi que Cholodkovsky a obtenu, par l'action
de la lumiére monochromatique sur les chenilles de Va-
nessa urticae, des Papillons ressemblant beaucoup & ceux
dont nous venons de parler, et que Standfuss a créé des
sujets fortement aberrants & l'aide de la température agis-
sant sur les chrysalides de quelques Hétérocéres (qui,
comme nous le savons, ne possédent pas la couche de
substance graisseuse des Vanesses). Mais on ne saurait
trop multiplier les investigations dans un domaine ou tout
semble contradiction et ou il y a encore tant a élucider.
C’est pour cela que je n’ai pas hésité & publier mes ré-
centes expériences. |

=



Die Resultate dreissigjéhriger Experimente mit
Bezug auf Artenbildung u. Umgestaltung in der Tierwelt.

Zur Orientierung iiber die Hauptergebnisse dieser Experimente
wurden gegen tausend von dem Vortragenden geziichteter Falter, sowie eine
grossere Anzahl farbiger von Herrn Kunstmaler L. Schréter in Ziirich ausgefiihrter
' Abbildungen vorgelegt.

Von Prof. Dr. M. S-TA]_‘{DFUSS.

Fir die Frage: sind zwel einander nahestehende
PAlanzen- oder Tierformen getrennte, distincle Arten oder
nicht?- kann aus der dufleren Gestaltung dieser Formen,
aus thren morphologischen Unterschieden, im allgemeinen
weentgstens, eine endgiiltige Beantwortung nicht abgeleitet
werden. ‘ : i 3
Man denke einerseits an die Erscheinung des Gene-
rationswechsels bei gewissen Pflanzen- und Tierformen,
an eine Anzahl Fille des sogenannten Saisondimorphismus,
Ja sogar als Aberrationen finden sich so stark verschiedene
Formen im Rabmen einer und derselben Art vereinigt,
dafl wir, ohne genaue Kenntnis der Wirklichkeit, sicher
spezifisch getrennte Typen vor uns zu haben meinen wiirden.

Man denke andererseits ar die nicht seltene Tatsache,
dafl verwandte Pflanzen- und Tierformen, ja ganze Reihen
von Formen nach ihrer &duferen Erscheinung auch bei
grofler Sorgfalt in sicher umgrenzte Arten nicht geschieden
werden konnen, wihrend wir gewisse Anhaltspunkte haben,
hiufig die Biologie dieser Formen betreffend, welche es
tiberaus “wahrscheinlich machen, dafl es sich in diesen
Formen in Wirklichkeit um getrennte Arten handelt.
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Das ausschlaggebende Merkmal, das Fundamental-
merkmal, fiir die endgiiltige Entscheidung jener Frage st
vielmehr ein physiologisches. Es kownt darauf an, ob die
geschlechisreifen Stadien der wvorliegenden Tier- oder
Pflanzenformen mit einander gepaart eine dauernde, eine
erdgeschichtlich erhaltungsfihige Brut zu zeugen vermdgen,
oder nicht.

Im ersteren Fulle gehiren sie in den Rahmen derselben
Art, im lelzteren aber nicht. ,

Unter ihren morphologischen Charakteren besitzt wohl
jede Art auch solche von specifischem Werte, d. h. solche,
auf Grund deren sie stets von den ndchstverwandten Arten
unterschieden werden -kamn. Allein es gibt- kein korper-
liches Merkmal, welches in der gesamten Welt der Orga-
nismen von specifischem Werte wiire. Dieselben morpho-
logischen Eigentiimlichkeiten, welche sich bei gewissen
Organismen fiir die Unterscheidung verwandter Arten als
durchaus brauchbar und zuverlissig zeigen, erweisen sich
bei anderen Organismen fiir die Losung der gleichen Frage
als nicht stichhaltig, ja vollkommen wertlos.

Es bleibt nichts anderes iibrig, als in jedem Falle
zu priifen,  welche koérperlichen FEigenschaften sich fiir
die gerade untersuchten Arten als specifische herausstellen.

Immerhin werden korperliche Merkmale fast durch-
weg die unsere Auffassung in der Frage der Artunter-
scheidung bestimmenden Charaktere sein miissen, weil das
Experimentum crucis der Kontrolle durch Hybridation in
den seltensten Fillen angewendet werden kann.

Es werden aus der Tierwelt (gewisse Salmoniden und
Leporiden etc.) wie aus der Pflanzenwelt (einige Kompositen,
Gramineen etc.) einzelne Ausnahmen von jenem Funda-
mentalgesetz genannt, in denen sicher distincte Arten eine
fortpflanzungsfahige Bastardbrut mit einander zeugen sollen.
Gesetzt, es handelt sich in diesen Mischlingen um wirklich
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dauernd erhaltungsfihige Individuengruppen, so kinnen
diese sehr vereinzelten Ausnahmen doch den prinzipielien
Wert jenes physiologischen Merkmales ,,der Art'‘ — denn es
gilt nwicht nur fiir diese oder jene Art, sondern fiir ,,die
Art“ schlechthin — mnicht beeintrichtigen,

Beziiglich  der gesamten Pflanzen- und Tierwelt,
einschlieflich derjenigen Organismen, welche sich, soweit
unsere Kenntnis derselben heuteutage reicht, nur unge-
schlechtlich vermchren, kann gesagt werden, daff nahe-
stehende Formen dann distincten Arten angehdren, wenn
der eine Typus den andern micht direkt hervorzubringen
vermayg.

Der Sprechende hat sich iiber die Zuverlissigkeit
des genannten Fundamentalmerkmales der Art und damit
eng verkniipfte Dinge auf Grund eigener dreiffigjihriger
Experimente mit Lepidopteren zu vergewissern versucht.

Im ganzen wurden seit 1873 fiir diese Kreuzungs-
experimente 55,600 Individuen wvon diber dreifsig Arten
verbraucht. Das Ergebnis derselben war folgendes:

Wurden Arten gekreuzt, welche verschiedenen Familien

(lﬁljagnls_tgobia fuliginosa L. &,
Saturnia pavonia L. Q ’

angehorten
Endromis versicolora L. d
Aglia tau L. Q
so erwiesen sich die nach der Paarung abgelegten Kier
stets als vollkommen wunbefruchtet.

k)

Auch die Kreuzung wvon Arten aus verschiedenen

Aglia tau L.
Saturnia pavonia L. Q

Gattungen ( und umgekehrt ;

Saturnia pavonia L. &
Actias lona L. Q

lieferte im allgemeinen keine Brut.

| ete. ete.
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Saturnia pavonia L. " (Ziirich) und Graéllsia isabellae
Graélls @ (Castilien, Arragonien) gepaart zeugten 1—7°/o
Réupchen (cfr. Standfuff; Handb. 1896 p. 99—100; Taf.
II. Fig. 6. Auch Exper. zoolog. Studien 1898 aus
Neue Denkschr. d. allgem. schweizer. Gesellsch. f. d.
gesamt. Naturw. p. 47).

Im giinstigsten Falle glickte es, dieselben bis nach
der zweiten Hdntung zu erziehen, dann starben sie ab.

Ganz neuerdings gelang es dann endlich auch, Bastard-
brut, welche aus der Kreuzung zweier, verschiedenen
Gattungen angehdrender Arten hervorging, bis zur Imaginal-
form zu erzieher, namlich von Dilina tiliae L. & und
Smerinthus ocellata L. §. Es wurden im ganzen rund
5000 Individuen der beiden Grundarten zusammen fiir
dieses Experiment verbraucht, welche nur 20 wohlent-
wickelte Exemplare des Gattungsbastards ergaben, okne
Ausnahme mdnnliche Individuen.

Aus Kreuzungen von Arten gleicher Gattung resultierte
bei umfassend ausgefiihrtem Experiment meist Brut.

Zwei von diesen Kreuzungen

(‘Smerinthus ggpj}ll_@;i_; Malacosoma
ocellata L Q

lieferten nur ménnliche Individuen, zwei andere

neustria L. &
franconica Esp, Q

franconica Esp. & ]
castrensis var, veneta Stdfs. Q ’

neustria L. d )
2

castrens. var. vencta Stdfs.

(Malacosoma

nur weibliche, sexuell verkiimmerte Falter.

Drei weitere H‘:ybridationen

ocellata L. " . ocellata var, atlantica Aust, o

(Smermthus “populi L. o’ populi L. ¢ ’

anachoreta F. d"
curtula L. Q

Pygaer.;i N
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wiesen als Nachkommen viele ménnliche und sehr wenige
weibliche Imagines auf, letztere stets von so kiimmer-
lichem Gesamtgeprige, dafl sie wohl sicher nicht fort-
pHlanzungsfihig waren.

Zwei fernere Kreuzungen

pavonia L. & .  pavonia L.
spini Schiff, Q " pyri Schiff, Q )

brachten minnliche und. weibliche Individuen in normaler
Verhiltniszahl hervor, aber die Ovarien des einen Misch-
lings enthielten niemals auch nur Eikeime, die des andern

(S ; pavonia L. d
A% Spini Schiff, 5;)

(Saturnia

wiesen oOfter in - geringer Zahl verkiimmerte und mif-
gebildete Eier auf, welche indes, wie viele Versuche
bewiesen, sich in keinem einzigen Falle als entwicklungs-
fahig zeigten.

Bei diesen zehn verschiedenen Bastardformen war
also eine Fortpflanzung derselben in sich vollkommen
unmaoglich und ausgeschlossen.

Schliefllich wurden doch aber auch bei diesen Experi-
menten sechs weitere verschiedene Blendlinge

trifolii L. curvatula Bkh.
(Zygaena ﬁlipendulaelcf‘ 2; Drepana falcataria L. g ’

falcataria L. o | pigra Hin.d" .
curvatula Bkh, . g . -curtula L. & ’

curtula L. d. curtula L. o
pigra Hfn. @ anachoreta F. ¢ /

‘Pygaera

erzogen, bei denen ménnliche und weibliche ‘Individuen
nicht nur ‘der Zahl nach — die letzte Kreuzung, bei der
nur sehr wenige Weibchen auftraien, -ausgenommen —
in normalem Verhéltnis erschienen, sondern bei denen die
Weibchen auch eine grofle, hinter dem reguliren Eier-
quantum der Grundarten teilweise kaum zuriickstehende
Eiermenge in ihren Ovarien enthielten.
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Bei drei von diesen sechs verschiedenen Bastarden

(D curvatula Bkh.d" Pvoaera P& Hfn. d’
,”epa“a “faleataria L. @ 98 intala L. @
curtula L. &
pigra Hin, g)

konnte eine Paarung der Bastarde in sich in einer ganzen
Anzahl von Féllen herbeigefiihrt werden. ' Die W eibchen
legten darauf zumeist zahlreiche, anscheinend ganz normal
gebildete Eier ab, allein von diesen Eiern schliipften in
den giinstigsten Fillen nur 5—11°6 an Réupchen aus,
und eine Aufzucht derselben gliickte in keinem einzigen
Falle. Die Riupchen gingen simtlich bald wieder zu
Grunde, offenbar gebrach es ihnen an geniigender Lebens-
energie. |

Fassen wir die aus dwsen langjdhrigen Versuchen
beziiglich der verfolgten Fragen sich ergebenden Tatsachen
kurz z2usammen, so wdre etwa zu sagen: .

Wir haben da eine ganze Stufenleiter der inneren Wahl-
verwandtschaft, der physiologischen Affinitit zwischen den
experimentell controllierten Artenpaaren feststellen kdnnen.

Zundichst fanden wir solche, die sich wohl zur
Kreuzung bringen lassen, ohne indes irgendwie fahig zu
sein, Nachkommenschaft mit einander z2u zeugen.

Weiter zeigten sich Verwand?schaftsverhiltnisse,denen
2war hybride Brut, aber anscheinend keine recht lebens-
fihige Brut entsprang. Es starb dieselbe stets jung, oder
doch vor Erreichung der halben Grife wieder ab.

- Ferner eruierten wir dann mancherlei Stufen einer
sich ‘mehr und mehr steigernden physiologischen Affinitiit
2wischen den verschiedenen darau;‘hm controllierten Arten-
paaren bis hinab : ‘

schliesslich zur Erzeugung von, wenn auch mcht
in hohem Grade, so doch tatsichlich in sich fortpflaneungs-
fihigen, bruterzeugenden Mischlingsformen.
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Indes es war diese Brut der Blendlinge niemals so
weit lebensfihig, daf3 eine Aufzuclzt derselben “moglich
gewesen wire.

Das Schlupfresultat einer dreifigjihrigen miihvollen
Arbeit lautet mithin :

Es war in keinem einzigen Falle mdglich, aus der
Kreuzung genuiner, der Natur direkt entnommener Arten
eine in sich irgendwie erhaltungsfﬁhlge Mischlingsform zu

erziehen.
Indes damit war offenbar die vorliegende Frage nicht

bis zu ihrem Ende durchgefiihrt. Stellten auch alle die
geziichteten ‘primdren Bastarde keine in sich erlram-
fihige Formen dar, so waren ja wvielleich? mit ihnen durch
Paarungen in anderer Richtung secunddre cder tertidre
Hybriden erreichbar, welche midglicher Weise erdgeschichtlich
erhaltungsfihige Formen darstellten?

Auch in dieser Richtung wurden sehr wmfassende,
vielfach duferst anstrengende und zeitraubende Experimente
vorgenommen.

Das am consequentesten mit Saturnia spini Schiff.
pavonia L. und pyri Schiff. durchgefithrte beanspruchte allein
14 Jahre und lieferte sieben verschiedene sekundire und
tertidre Hybridformen.

“Allein auch bei diesen Ezxperimenten, mochten nun
die primdren Hybriden durch sogenannte Anpaarung mit
ihren Grundarten

pavonia L.o")d‘ (pavoma L. d‘)o’

Baturnia. o o /¢ spini Schiff. ¢ /
spini’ Schiff. 9 pavonia L. Q :
(pavoma Ld ) g
pyriSchiff. @ )o"
pavonia L. Q@

&

pavonia L. Q
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(pavoniaL.c?)o,. (pavonlaL d)d‘
pyri Schiff, Q pyriSchiff. @

pavonia L. @ ’ pyri Schiff, g

anachoreta F.d ) & ( curtula L. o
curtula L. Q ) anachoreta F. g
curtula L, Q ’ anachoreta F. Q

curtula L. &
: 5 d
anachoreta F. Q d

~anachoreta F. Q

)o"

7

Pygaera (

)

anachoreta F. g

curvatula Bkh.d"

curvatula Bkh.d ) o
falcataria L. 2

Drepana (

oder durch Kreuzung mit einer dritten Art

pavonlaLo’ ) g
spini Schiff, 0

pyri Schiff, Q
combiniert werden, oder mochten endlich ageleitete Bastarde
mit einander gepaart werden,

(e £)e )@

Saturnia (

pavonia L. Q
( pavonia L, o")O,

( spini Schiff. g

pavonia L. $

culvatula Bkh.d"
( ((‘ul vatula Bkh, ok )

falcataria L

curvatula Bkh. oﬁ
((curvatula Bkb. Q 2
falcataria L. Q '

Saturnia

Drepana

niemals gelany es, einen in sich erhaltungsfihigen Typus
2u erreichen,
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Auf die Spitze getrieben endeten die Ixperimente
stets als Ergebnis mit einigen wenigen Mdnnchen.

Allein ,, Natura non facit saltus.“ Wo waren wohl
die weiteren Sprossen der Leiter nach unten zu noch
groferer physiologischer Affinitdt als sie jene sechs vor-
genannten, der Natur direkt entnommenen Artenpaare
bei der Kreuzung aufgewiesen hatten, zu suchen?

Wo liegen die Anfinge der Divergenz zur Heraus-
gestaltung neuer Species?

Es schienen drei verschiedene Formengruppen zur ex-
perimentellen Controlle nach dieser Richtung hin ins Auge
gefalit werden zu miissen:

1. Kleine, schwankende, scheinbar spontan wunter der
Art aufitrelende Neuhildungen, individuell fuctuierende
Variationen unbekannten Ursprungs, wie wir sie vielleicht
bezcichnen kdénnen.

2. Constant auftretende Neubildungen wvon meist
charakteristischem Geprdige, im allgemeinen wohl sich
deckend mit den durch die Arbeiten von De Vries, Correns,
A. Lang, Bateson, Davenport etc. etc. und die wieder auf-
gefundenen Mendelschen Arbeiten unter dem Namen
s Mutationen®  mneuerdings ganz allgemein bekannt ge-
wordenen Formen.

3. Die Lokalrassen, die klimatischen Varietiten.

An die sub 1. genannten Formen bin ich erst in
den letzten Jahren mit Zuchtexperimenten fleiffiger heran-
getreten. Zumal controllierte ich gewijsse Neubildungen
des Lindenschwirmers (Dilina tiliae L.) mit schwindender
oder sich verbreiternder Mittelbinde der Vorderfliigel, welche
mit der Normalform gepaart wurden. Diese Neubildungen
erloschen bei den Experimenten unter der Nachkommen-
schaft ganz oder doch fast ganz wieder dadurch, dafl sie
bei einer nur sehr geringen Zahl der Nachkommen wieder
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erscheiren, und auch nur bei einer geringen Zahl in einem
Ubergang zur Hauptform auftreten. |

Es diirfte den in diese 1. Kategorie gehdrenden
Formen nur dann eine Bedeutung als artbildende Factoren
zukommen, wenn ihr spontaner Charakter ein scheinbarer
ist; sie vielmehr in Wirklicheit durch eine wiederkehrende
Einwirkung der Aufenwell hervergerufen, dadurch fest-
gehalten und allmdhlich gesteigert werden.

Auf die 2. Gruppe, welche jetzt als ,,Mutationen“
—- denn als solche méchte ich auf Grund der gewonnenen
Resultate die hier gedachten Formen auffassen — ein
- grofes aktuelles Interesse gewonnen haben, stief3 ich zuerst ;
bereits im Jahre 1876. Es handelte sich damals um ein
Zuchtexperiment, mit Boarmia repandata L., welche mit
ihrer constanten Aberration ab. conversaria Hb. gepaart
wurde. Von 1885 ab zog ich dann auch Brut aus der
Paarung von Aglia tau L. mit ab. lugens Stdfs, sowie
von Lymantria monacha L. mit ab. eremita O.

Mit der Gattung Aglia wurden die Experimente neun
Jahre nach einander durchgefiihrt.

Die Nachkommenschaft zerfiel bei allen drei Arten
stets scharf geschieden wieder in die Normalform und in
die Mutation (Aberratio), von einem einmaligen, eigen-
artigen Ergebnis bei Lymantria monacha I.. abgesehen
(cfr. Standfufi; Handbuch 1896 p. 308).

E'in constantes Verhdiltnis zwischen der nach der
gegenwdrtiq tiblichen Benennung dominierenden und reces-
siven Form habe ich bei jenen Zuchten wich? gefunden,
obwohl einige derselben sehr hohe Prozente an wohl-
entwickelten Faltern lieferten.

Die von vorn herein hier stets sich zeigende reinliche
Scheidung zwischen den verschiedenen Formen, der constant
sich erhaltende Abstand zwischen Mutation und Normal-
form oder Mutation und Mutation, hat De Viies und seine
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Nachfclger dazi gefiihrt, in diesen Mulationen elementare
Arten, oder wie wir dafiir wohl auch sagen kinnen,
beginnende, noch unfertige Arten zu sehen, also gerade
das, was wir suchten.

Indes eben der Umstand, daf3 die Mulationen ein
ganz anderes Bild der Vererbung aufweisen, niimlich ein
vollkommenes Fehlen von Zwischenformen, wihvend Art
mit  Art - gekreuzt stets Ubergangsserien zwischen den
zeugenden Species, 1 ithrer morphologischen Erscheinung
pendelnde Formen ergeben, mufs uns daran zweifeln lassen,
daf3 wir in den Mutationen tatsichlich elemeniare Avten
vor uns haben.

Man konnte diesem Einwwrf entgegenhalten, dafl der
Unterschied von Art zu Art natiirlich nicht als eine Einheit,
sondern als eine Summe von vielen Summanden zu fassen
sel, von denen jeder durch Mutation entstanden gedacht
werden konne. DBei dem einen Bastarde wiren dann
gewisse dieser Sumnianden (Mutationen) als auftretend,
andere als ausgeblieben zu betrachten, bei einem weiteren
Bastarde aus gleicher Kreuzung wiiren wieder andere
Mutationen (Summanden) dominant oder recessiv geworden.

Selbst diese Auffassung als richtig vorausgesetzt, was
sic indes wohl nicht ist, so ist doch zu antworten, daB
oft genug ein kleines, artunterscheidendes Merkmal, welches
Jener Auffassung entsprechend nur. als ein Summand zu
denken ist, bei den verschiedencn Bastarden ciner Brut
in verschiedenem Grade vorhanden ist, nicht aber, wie es
das Wesen der Mutation fordert, bei dem einen fehlt und
bei dem andern voll ausgesprochen vorliegt. Kurz von
dieser Anschauungsweise her diirfte ‘die Mutationstheorie
eine haltbare Stiitze nicht gewinnen kénnen.

Weiter wire 2u sagen, dafi in der ganz besonders
artenreichen Inscktenwelt Mutationen, das heifitin constantem
Abstande von ctwelchen Formen der Art auftretende

18



Abweichungen, durchaus ZAeine Seltenheiten sind. Ganz
neuerdings habe ich solche in Anzahl bei gewissen
Schwirmerarten (braunrote Formen von Dilina tiliae L.
und Smerinthus austauti Obr.) erzogen. Allein es wird
von allen diesen DMutalionen nicht eine genannt werden
konnen, fiir welche die Herausgestaltung zu einer distincten
Art auch nur mit einem héheren Grade von Wuhrschein-
lichkeit diirfte vorausgesagt werden kiénnen.

| Wohl mag mit der Artbildung die Herausgestaltung
von Mutationen nicht selten zusammenhingen, nicht aber
diirften umgekehrt die Mutationen sich zu Arten heraus-
gestalten. v

Als Mutationen werden dann auch eine sehr grofle
Anzahl nur in einem Geschlecht bei ciner ganzen Reihe
von Arten an gleichem Orte des Vorkommens auftretender
Formen angesehen werden miissen. Man spricht dann von
einem Dimorphismus, bisweilen sogar Trimorphismus des
mdnnlichen oder weiblichen Geschlechtes dieser Arten.
Zumal in den Gattungen Papilio, Colias ist diese Erscheinung
eine hiufige. Sehr oft finden sich in solchen Fillen bei
verwandten Arten ganz analoge Mutationen oder sogar
analoge Reihen von Mutationen. ‘

Wie soll in diesen Fillen die Herausgestaltung neuer
Arten erfolgen? Soll jede der Mutationen schliefflich zur
distincten Art werden und so zwei Artenreihen neben
einander entstehen, von denen sich je ein Paar duflerlich
in hohem Grade entspricht?

Anmerkung. Ich stehe auf Grund meiner Experimente
und langjahriger Beobachtung der lebenden Tierwelt beziiglich
meiner Auffa~sung der Mutationen im wesentlichen durchaus auf
dem Standpunkte von Kollege L. Piate (Berlin), wie er diesen in
kurzen, klaren Ausfithirungen in seiner Arbeit .Die Mutations-
theorie im Lichte zoologischer Tatsachen* (erschienen in dem Bericht
iiber den scchsten internat zoolog. Kongref in Bern 1904) nieder-
gelegt hat,
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Dafiir gibt es doch wohl keine Beispiele in der Natur?

Es sei endlich die Bemerkung nicht unterlassen, dafl
es mir bisher nie moglich gewesen ist, .eine physiologische
Divergenz zwischen Mutation wnd Normalform bei den
Zuchtexperimenten zu -beobachten. Weder versagten jemals
Eier, noch erwies sich die Brut weniger fortpflanzungs-
fahig als die zeugenden Typen.

- Wiiren dergleichen physiologische Divergenzen zu
konstatieren, dann lige die Sache bei den betreffenden
Mutationen allerdings anders.

Die 3. zu priifende Gruppe waren die Lokalrassen.
Im Laufe der Jahre wurde eine grofie Menge Brut aus
Paarungen von Arten, deren miinnliche und weibliche
Individuen teilweise von weit getrennten Ortlichkeiten
stammten [Dilina tiliae L. &'d* von Ziirich —— £ ¢ von
‘Wien, Breslau, Berlin; Saturnia pavonia L. " & von Ziirich
— 2 9 vonZara (Dalmatien), Monterotondo (Rom), Neapel ;
Epicnaptera ilicifolia L. " von Bolkenhein (Schlesien) — ¢
von' Riga etc. etc.] meist zur Verwendung bei den Hybri-
dations-Experimenten von mir erzogen. ‘~

Stets wiesen diese Lokalrassen bei den betreffenden
Arten geringere oder deutlichere morphologische Unter-
schiede auf. Die erhaltenen Mischlingsbruten bildeten
regelmdfig eine individuell zwischen jenen Urspmngm assenn
pendelnde Zwischenserie. :

Eine physiologische Dlvergenz, welche bei der Zeugun"
zumt© Austrag gekommen wire, habe ich in den vor-
genannten Ziichtungen nicht beobachtet. Weder schienen
mir Eier aus den vorgenommenen Rassenpaarungen sich
nieht entwickelt zu haben, noch zeigte sich der Rassen-
misehling greifbar weniger fruchtbar als die Ursprungs-
formen. ILagen solche Divergenzen dennoch in Wirklich-
keit vor, so miissen sie sehr germogradlge gewesen und
mir dadurch entgangen sein.
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Anders stellte sich das Ergebnis aus der Paarung
zwischen Spilosoma  rustica Hb. (Bergell, Calabrien,
Yumaenien etc) und ihrer Lokalvasse Spilosoma rustica
var. mendica Cl. (Nordhang der Alpen, Frankreich, Deutsch-
land etc.) Hier zeigte die Mischlingsbrut in ihrer duferen
" Erscheinung ein gleiches individuelles Schwanken zwischen
den beiden elterlichen Lokalrassen, und aus der Paarung
zwischen Spil. rustica Minnchen und rustica var. mendica
Weibchen schliipften wie bei jenen vorgenannien Rassen-
mischlingen alle Fier aus. Hingegen ergab bei der wmge-
lehyten Paarung, also der zwischen Spilos. rustica var.
mendica Mdannchen und rustica Weibchen, ein individuell
starvk schicankender Prozentsatz der nach der Paarung
abgelegten Eier keine Raupchen (cfr. Standfuff; Handbuch
1896 p. 223 —226) und die aus beiden Kreuzungen nach-
mals aufgezogene Brut war geringer an Zahl und erwies
sich weniger fruchtbar als die beiden Ursprungsformen.
Im allgemzinen entsprechende Verhiltnisse wies die Paarung
zwischen Cullimorpha dominula L. (Nordhang der Alpen,
Frankreich; Deutschland etc.) mit ihrer Lokalrasse Calli-
morpha dominula var. persona I1b. (Toscana, Calabrien)
auf (cfr. Standfufl; Handbuch 1896 p. 220 —222). Bei
diesen Callimorphen konnte ferner auch durch Experiment
nachgewiesen werden, dafl der Duft, den die weiblichen
Individuen zum Anlocken und Stimulieren der Copulations-
lust der minnlichen hervorbringen, bei den beiden Rassen
in sichtlicher Divergenz begriffen ist (cfr. Standfufl; Hand-
buch 1896 p. 107.) - ’

Diese Dinge alle werden doch wohl richtig so ge-
deutet, daf bei diesen Spilosoma- und Cellimorpha-Formen
gewisse Schritte des Herausyestaltungsprozesses neuer Arten
2w unserer Beobachlung gelangen. ‘

Wir haben in Spilosoma rustica var. mendica Cl.
und Callimorpha dominula var. persona [b. — denn diese
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beiden Rassen sind als die erdgeschichtlich jiingeren
Formen zu fassen — in Bildung begriffene, noch unfertige
Arten vor uns. Die Ilerausgestaltung dieser spezifischen
Divergenz ist gewiff sehr dadurch begiinstigt worden, daf}
sich beide Rassen von ihren Grundformen mehr oder
weniger Ortlich geschieden in der Natur vorfinden.

Das Evrgebnis der Kreusung zwischen den jiingere:
Rassen und ihren Grundformen ist nur graduell, nicht
aber fundamental verschieden von dem Kreuzungsergebnis
Jener vorgenannten sechs Artenpaare aus den Gattungen :
Zygaena, Pygaera, Drepana.

Wohl fehlen noch eine Reihe Sprossen in der Stufen-
leiter der physiologischen Affinitit zwischen jenen Rassen-
paarungen und diesen Artenkreuzungen in unseren Experi-
menten, allein bei genligendem Suchen werden auch solche
Zwischensprossen noch aufgefunden werden konnen.

Wir werden schon jetzt mit gutem Recht annehmen
diirfen, dafl ein Hauptweg, den Mutter Natur fiir die
Bildung neuer Arten anweist, von den Lokalrassen durch-
laufen wird.- Ein [lauptweg, vielleicht der einzige Weg.

Ist es nun wielleicht auch mdglich, einen kleinen
Einblick in die Quellen der Neu- und Umgestaltung der
organischen Welt zu gewinnen, auch etwa in diejenigen
Umgestaltungen, welche wir mit der Bildung neuer Arten
verkniipft sehen? v Ce

Schon von dem Anfange der Siebziger-Jahre ab
begann ich dieser IFrage durch Versuche niher zu treten.

Zuniichst darch Fiitterungs-Experimente, wie wir wohl
kurz und doch verstindlich sagen koénnen.

Nicht weitgehende, aber doch. unbestreitbare Umge-
staltungen des Farbenkleides erfulren dabei die Falter
der Spilosoma menthastri Esp. lubricipeda .. und Calli-
morpha dominula L., indem ich Brut der Grundformen
dieser Arten vom Ei auf mit Nihrpflanzen erzog, welche
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ich abgeschnitten zundchst abwelken lieB und dann in
Wasser einfrischte, in welchem Kochsalz reichlich gelést war.

Nach diesem Erfolge glaubte ich damals, in der Be-
schaffenheit der Nahrung einen fiir das Geprige des
Faltergewandes ausschlaggebenden Faktor  gefunden zu
haben, mupfte mich aber durch weitere, ausgedehnte Fiit-
terungsexperimente (cfr. Standfuff, Handbuch 1896 p. 207
u. 2083 211—215) sehr bald diberzeugen, daf dies irr-
tiimlich sei. Bei allen weiteren dergleichen stark variierten
Versuchen lief3 sich wohl oft genug eine Verkiimmerung
i Grife und Firbung nachweisen, nicht aber eine
nennenswerte Umgestaltung der Zeichnung.

Von den neuerdings in gleicher Richtung von anderen
Seiten — M. von Linden, A. Pictet w. a. m. — ausge-
fithrten Experimenten haben namentlich diejenigen der
Grifin von Linden einige neue, bemerkenswerte Tatsachen
2u Tage gefordert.

Im allgemeinen aber sind gerade bei der Auslegung
der Resultate dieser Versuche sehr reichlich Irrtimer
untergelaufen, welche fast durchweq auf nicht geniigend
allseitiger Kenntnis der untersuchten Arten beruhen.

So wurde denn sehr bald.von mir mit Temperatur-
Experimenten begonnen, und zwar in zweifacher Weise:

1. in Dorfmeister-Weismannschem Sinne lediglich der
Puppenphase gegenilber. Indes die Versuche wurden,
nachdem ich bereits 1885 mit Araschnia levana var.
prorsa L. und 1887 mit Argynnis lathonia L. experi-
mentiert hatte, von 1893 ab im Gegensatz zu jenen beiden
ebengenannten Forschern einmal auf eine grofle Anzahl
von Arten ausgedehnt und zweitens in den angewendeten .
Graden nach der Plus- und Minusseite hin bedeutend erweitert.-

2. Wurde, schon von 1879 ab, eine Reihe von Arten
vom Ei auf bei constanter Einwirkung erhéhter Temperatur
(+ 20° bis + 30° C.) bis zur Imaginalentwicklung erzogen.
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Fiir beide Reihen kamen bis zum gegenwirtigen
Zeitpunkte . 48,500 Individuen von gegen 70 Arien zum
Verbrauch.

1. Aus den Ergebnissen der Temperatur-Einwirkung auf
das Puppenstadium sei hervorgehoben:

a) Es 1ifit sich bei gewissen Arien, welche die Er-
scheinung des Saison-Dimorphismus zeigen, durch Tempe-
ratur - Einwirkung erveichen, daf3 die Falterform der
wirmeren Jahreszeit mit dem duferen Geprdige der Form
der kithleren Juhreszeit aus der Puppe schliipft und teil-
weise auch umgekehrt: die Form der kithleren Jahreszeit
das Geprige der in der warmen Jahreszeit fliegenden
Fualter erhdlt. Araschnia levana L. kann in ihre generatio
acstiva prorsa L.; Polygonia c¢. album L. in gen. aest.
hutchinsoni Robs.; Chryophanus amphidamas Esp. in gen.
aest. obscura Riihl. ete. ete. und umgekehrt verwandelt werden.

b) Viele Arten haben an verschiedenen Ovrlen ihres
Verkommens, wie wir schon bei den Hybridations-Experi-
menten zu erwiihnen Gelegenheit hatten, ein verschiedenes
Gewand. |

Auch diese Lokalrassen lassen sich in einer Anzahl
von Fillen durch das Experiment bisweilen in lduschender

Ahnlichkeit, dfter aber doch anndihernd herstellen.

- Dabei veriindern sich die experimentell behandelten
Tiere nicht nur in Féarbung und Zeichnung, sondern der
Einfluf} erstreckt sich in vielen Fiillen auch auf die Gestalt
der Fliigel. , ‘

Ferner liegt es, um zwei verschiedene, spezielle
Beispiele herauszuheben, nicht etwa so, daff unsere Ziiricher
Sommerform des Schwalbenschwanzes (Papilio machaon L.)
— denn Puppen diescr Foim wurden verwendet — die
hier im Juli von einer Durchschnittstemperatur von
+ 18,4° C. getroffen wird, durch constante Behandlung
mit 24,5° C. d. h der Durchschnittstemperatur des Julis
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in Jerusalem, in die palaestinensische Sommerform ver-
wandelt werden konnte. Keineswegs! Dies gelingt viel-
mehr erst bei einer constanten Einwirkung von + 37° bis
— 38" Celsius.

Es wiirde wahrscheinlich die Einwirkung von 24,5° C.
auf die Ziricher Schwalbenschwanzpuppen einer aufer-
ordentlich hohen Zahl von Geverationen gegeniiber wieder-
holt werden miissen, um das Gewand des Jerusalemer
Typus zu erreichen.

Auch liefern umgekehrt Puppen des interessanten
Doritis apollinus Hbst. von Aintab (Syrien), selbst im
Médrz bei uns im Freien zum Ausschliipfen gebracht,
keineswegs Falter, die einer nérdlichen Lokaiform, etwa
von Amasia, oder entsprechend nordlicher Gegend sich
irgendwie anndhern wiirden.

Vielmehr erwiesen sich diese wie alle anderen unter-
suchten Lokalformen als relativ sehr fest, sie sind erblich
fixiert, iibertragen also ihre Charaktere durchaus auf ihre
Nachkommenschaft, wie Zuchtexperimente zeigen, und
konnten erst durch Temperaturen, welche von den sie
normaler Weise treffenden wesentlich und dauernd ab-
weichen, greifbar umgestaltet werden.

¢) Iline grofie Menge von Arten {reten in der freien
Natur dann und wann in einem von dem Normaltypus
stark verschiedenen Kleide, als sogenannte Aberrationen auf.

Diese Formen, welche an keinen bestimmten Ort
und keine bestimmte Jahreszeit gebunden sind, finden sich
allerdings in der Natur sehr selten.

Auch diese Aberrationen lieffen sich durch bestimmlie
Temperatur- Einwirkungen herstellen und zwar wvon demn
Sprechenden zuerst auch durch solche Temperaturen, welche
die betreffenden Arten sehr wohl gelegentlich in ganz
gleicher Weise in der freien Natur treflen kinnen, ja
sicher treffen miissen.
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Es Fkonnten somit die Entstehungsgriinde dieser bisher
durchaus rétselhaften und viel umstrittenen Formen in der
freien Natur zur Evidenz an ihnen nachgewiesen werden.

Dergleichen experimentell herzustellende Aberrationen
finden sich in der freien Natur noch am zahlreichsten in
den Gattungen: Apatura, Limenitis, Pyrameis, Vanessa,
Polygonia, Araschnia, Melitaea, Argynuis, Chrysophanus,
Lycaena und diesen verwandten Formen.

In weiterer Fortfiihrung des Versuches, welcher zur
Verwandlung des kleinen Fuchses (Vanessa urticae L.) in
“eine Aberration fiihrte, durch Zuchtexperiment mit extrem
verdnderten Individuen g¢elang es dem Sprechenden dann
noch, das kinstlich verinderte Kleid auf einen Teil der
Nachkommen dieser Tiere tibertragen zu sehen wnd damit
diese Experimente auch fiir die viel diskutierte Frage der
Vererbung erworbener Eigenschaften nutzbar zu machen.

d) Eine weitere Umgestaltung des - Faltergewandes
durch Temperatur-Linwirkung auf die Puppenphase be-
traf die Eyscheinung des sogenannien sexuellen Firbungs-
dimorphismus. L's konnte dieser durch die Versuche in
einigen Fillen aufgehoben oder doch auf ein Minimun
reduciert werden ; so bet Rhodocera rhamni L., dem
Zitronenfalter, und bei Parnassius apollo L., dem Apollo
unserer Alpen.

e) Schlieflich wurden durch diese Temperat r-Ein-
wirkungen auch eine ganze Reihe von Arten so verdindert,
daf3 sich ihr Falterkostiim demjenigen anderer verwandter
Arten sehr sichtlich anndherte.

Durch Kilteeinwirkung z. B. Parnassius apollo L.
aus der Schweiz, dem Parnassius discobolus Stgr. von
Ala Tau, Fergana u. s. w. Durch gleiches Experiment
Chrysophanus dispar. var. rutilus Wernbr. von Brandcn-
burg an- Chrysophanus hippothoé L. von Ziirich etc.,
umgekehrt durch- Wirme die cigentiimliche Schwalben-



schwanzart der Hochgehirge - Corsikas und Sardiniens
(Papilio hospiton Géné) in der Richtung nach dem Geprige
unseres gewohnlichen schweizerischen Schwalbenschwanzes
(Papilio machaon L.) hin ete. etc. ete.

So war es diesen Ezxperimenten vorbehalten, in der
Natur zur Zeit festgelegte Artenunterschiede teilweise
aufzuheben und durch kinstlich erzengte Formen Briicken
z2u schlagen zwischen heute spezifisch getrennten Typen.

2. Die experimentell untersuchten Arten wurden vom
Ei auf bis zum Falter in erhohter Temperatur erzogen.

Die so behandelten Tierc verhielten sich den Arten
nach verschieden: Bei der Ueberzahl derselben wurde
durch die erhéhte Temperatur die Zeit der Erndhrung
und des Wachstums der Raupe stark abgekiirzt, und diese
Formen so durch das Experiment beziiglich ihrer Grofie
wesentlich reduziert, sowie auch sonst verdndert. Im
duflersten Falle wurde das Gewicht auf den siebenten Teil
des normalen verringert.

Eine kleinere Anzahl von Arten behielt in dieser
erhohten Temperatur die normale Zeit ihrer Erndhrung
bei. Diese Arten wurden durch die Behandlung, welche
sie erfuhren, erheblich vergrofiert und wie jene erste Reile
ebenfalls noch anderweitig umgestaltet.

Gewisse dritte Arten endlich reagierten in einer
Anzahl Individuen im Sinne der ersten, in anderen Indi-
viduen wieder im Sinne deér zweiten Artengruppe und
zeigten dann auch in den beiden Individuenserien eine
gegensitzliche Gestaltung.

Bemerkenswert ist das Ergebnis dieser Versuche
darum, weil wir eine ganze Auswahl verwandter Arten-
paare in der Nealur haben, wel:le sich biologisch in le-
stimmter Richtung ebenso zu einander verhalten wie die
untersuchten Arvten zu ihren experimentell umgestimmiten
Forinen. | L



— 283 —

Ein Beispiel: Die groBe Pappelglucke (Gastropacha
populifolia Esp.) wichst wihrend .der kiihlen Jahreszeit
im Herbst und Friihjahr langsam in etwa 25 Wochen zu
einem grofen Typus heran. Die sehr nahe verwandte
kleine Glucke (Epicnaptera tremulifolia Hb.) hingegen
wichst als Raupe wihrend der wirmsten Jahreszeit in
11 Wochen heran und ergibt cine sehr viel kleinere Form.

Versetzen wir kiinstlich die Brut der groBen Glucke
in die Lebensbedingungen der Kkleinen, so lieferte die
Brut dieser grofien Art sofort einen Falter, der in mehr-
facher Beziehung der kleinen Art angendhert ist.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind danach geeignet,
ein Licht auf die Ursachen der Differenziernng und
Herausgestaltung gewisser verwandter Formen- und Avten-
paare in der Natur zu werfen.

Es . diirften diese - Ursachen in Verdnderungen der
Temperaturverhiltnisse zu suchen sein, welche die Vor-
fahren der in Frage kommenden Insektentypen trafen.
Stets miissen wir - uns, wie .die Experimente und viele
Beispiele aus der freien Natur zeigen, mit diesen Vor-
gingen eine mehr oder weniger ausgesprochene zeitliche
Scheidung zwischen dem geschlechtsreifen Stadium der
auf die Temperaturverinderungen reagierenden Individuen-
gruppe und dem  unverdnderten Grundstocke der “Art
Hand in Hand gehend denken. Dicse zeitliche Scheidung
konnte das Selbstdndigwerden der in Divergenz begriffenen
Individuengruppe nur begiinstigen (cfr. Standfufi; Hand-
buch 1896 p. 141—153),

Und nun:noch wenige Worte zum Schlufl:

Aus den Kreueungs- Experimenten konnten wir nach-
weisen, dafy bei der Paarung gewisser Lokalrassen, also
klimatischer Varietiten, einiger Arien Resultate auftreten,
welche sich nur graduell, nicht aber fundamental von den
Ergebnissen  unterscheiden, die wir als Resultale der



— 284 —

Kreuzung nahe verwandter, aber sicher distinkter Arten
zu registrieren hatten.

Wir sahen danach, doch wohl mit Recht jene von
ihren Grundformen sich abspaltenden klimatischen Varietéiten
als in Bildung begriffene Arten an. ,

Mit Hilfe der Temperatur-Experimente vermochten
wir neben mancherlei anderen Umprdgungen auch solche
herbeizufiihren, welche eine Lokalrasse in eine andere
der gleichen Spezies anndhernd oder ganz wmwandelte,
ja auch solche, welche eine Art einer anderen mehr oder
wentger anndgherte.

Wir konnten, kurz gesagt, vielerlei morphologische
Umgestaltungen durch Wérme-Einwirkungen in unseren
Versuchen hervorrufen.

Allein nicht nur Verdnderungen dcr dupferen KEr-
scheinung wurden durch den Faktor der Temperatur
experimentell erreicht, sondern auch physiologische Um-
wandlungen.

Weann wir bei der Einwirkung extremer Temperaturen
entstandene Neubildungen ihre nen erworbenen Eigen-
schaften im Zuchtexperiment auf einen Teil ihrer Nach-
kommenschaft iibertragen sehen, so handelt es sich um
physiologische Dinge, um eine Beecinflussung der sexuellen
Sphéire im Sinne einer Vererbungsfihigkeit jener neu
erworbenen Eigenschaften.

Die schwerwiegende Bedeutung der Temperatur fiir
diese sexuelle Sphire geht auch- aus zwei bei den Ilybri-
dations-Experimenten beobachteten Tatsachen hervor.

1. Bei regulirer Weise als Falter ungleichzeitig
erscheinenden Arten ist, weun die Kreuzungs-Experimente
gelingen sollen, natiirlich Sorge dafiir zu tragen, dafl diese
Bpezies sich gleichzeitig aus der Puppe zur Imago ent-
wickeln. Diese Entwicklung muf stets unter Temperatur-
verhiltnissen vor sich gehen, welehe fir die in Frage
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kommenden Species annihernd normale sind. Geschieht
dies nicht, so biilen minnliche, wie weibliche Individuen
ihre’ Fortpflanzungsfihigkeit teilweise oder ganz ein.

Aretia aulica L. entwickelte sich z. B. bei + 33° C.
nach achttigiger Puppenruhe — nur die Puppen wurden
in dieser Temperatur gehalten — zu sterilen Imagines,
obwohl cine Paarung und Eiablage dieser Falter sehr
leicht zu erreichen war. So erhaltene Miinnchen und
Weibchen erwiesen sich auch steril bei der Paarung mit
normal entwickelten Individuen ihrer Art.

Hingegen ergaben Puppen von Arctia aulica, welche
28 —40 Tage .im_ Eisschranke (4 4° C.) gelegen hatten,
bei -+ 21° C. nach weiteren 14—17 Tagen Falter, welche
in beiden Geschlechtern eine nahezu normale I'ruchtbarkeit
zeigten.

2. Bei den llybridations-Experimenten mit Dilina-
tiliae L. Smerinthus ocellata L. und populi L. konnte ich
beobachten, dafi die hybriden Paarungen nur bei Tempe-
raturen eintreten, welche zwischen 4- 10° und 4 17,5° C.
lagen.

Dabei erfolgte der IFlug zur Paarung bei jeder dieser
Arten in der freien Natur wihrend ganz bestimmter Zeit
in der Nacht, welche fast auf die Minute genau abgegrenzt
werden konnte.

- Die Minnchen von Dilina tiliae L. flogen zwischen
1/9—10"/4 Uhr, die Minnchen von Smerinthus ocellata
von '/;11—1/:2 Uhr und- diejenigen von Smerinthus populi
von 12—3 Uhr morgens. Auch bei anderen Arten, welche
ich bei den zahlreichen Experimenten auf diese Verhiltnisse
hin beobachtete, zeigte sich eine gleich scharf abgegrenate
Paarungszeit. '

Es sei hier nur angedeutet, dafl diese Zeit wohl
unzweifelhaft mit einem Temperaturoptimum fir den
Zustand des Fluges der betreffenden Arten zusammenhédngt.
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Bisher sind zumeist, gewifs mit Recht, von den Kin-
fliissen der Aufenwelt, welche im Gang der Erdgeschichie
nicht nur fir die dufere Umwandlung der Organismen,
sondern auch fiir die Herausgestaltung neuer selbstindiger
Arten wvon Bedeutung gewesen sind, klimatische Einfliisse
als die schwerwiegendsten dngesehen worden. In dem
komplizierten Total des Klimas aber ist wiederum die
Temperatur als der mabgebendste Faktor fiir diese Diffe-
renzierungen der Lebewelt zu betrachten. '

Wir konnen mit ihin weitgehende morphologische und
nachweisbar auch physiologische Umgestaltungen experi-
mentell hervorrufen.

Luzern, den 12. September 1905.

=



b) Botanischer Teil.

Der Speziesbégriff bei den

Bakterien ™

“von Dr. MAX DUGGELL
(Mit 5 Tafeln)

Unter Bakterien verstehen wir eine sehr grofe,
morphologisch recht e.nfache und einférmige, biologisch
aber auBerordentlich differenzierte Gruppe niederster Or-
ganismen. Viel Zeit und Miihe wurde zur Beantwortung
der Frage aufgewendet: Sind diese Mikroorganismen
Pflanzen oder Tiere, eine Frage, die wir heute als miilige
bezeichnen, indem die Bakterien einen Typus organischen
Lebens darstellen, bei dem sich eine Differenzierung in
Pflanze und Tier noch nicht vollzogen hat. Wir be-
wegen uns in der Bakteriologie auf einem Gebiete, in
welchem die Kennzeichen der beiden Naturreiche noch
nicht auseinander gehalten werden konnen.

Léngere Zeit, nachdem fiir die hoher organisierten
Wesen die Nichtnachweisbarkeit der Urzeugung dargetan
worden war, galten die Bakterien noch als klassische
Beispiele fiir durch generatio-spontanea entstehende Or-

*) Vortrag, gehalten an der gemeinsamen Sektionssitzung der
Zoologen und Botaniker iiber den Speziesbegriff am 12, September
1905 anldsslich der Jahresversammlung der Schweiz. Natur-
forschenden Gesellschaft in Luzern. Die Ausfithrungen sind hier
inhaltlich ungekiirzt wiedergegeben, nur die Redeform wurde
weggelassen. Bei der zur Verfiigung stehendén Zeit war es
nicht moglich, das umfangreiche Vortragsthema aueh nur einiger-
mafBlen erschopfend zu behandeln, und bitten wir deshalb um
Nachsicht gegeniiber der fragmentarischen Behandlung des Stoffes.



ganismen. Doch Pasteur zeigte auch fiir sie experimentell,
daf Lebendes nur aus Lebendem hervorgeht.

Solange man an der Urzeugung der Bakterien fest-
hielt, konnte nicht an eine Einteilung- derselben in (iat-
tungen und Arten gedacht werden, denn unserc Mikroben
waren danach Zufallsprodukte mit all’ den verschiedenen
Eigenschaften, die der Zufall ihnen geben konnte. Der
Annahme des weitgehendsten Pleomorphismus, wie er durch
Ndigeli, Wiegand und andere Forscher vertreten wurde,
war Tir und Tor gedffnet. Als man dann noch die
auferordentlich mannigfaltigen Wirkungen nédher kennen
lernte, die von den winzigen, morphologisch so gleich-
artigen Bakterien in der Natur hervorgebracht werden, da
schien es manchem, als ob die Bakterien Wesen ganz
besonderer Art seien. Sie erschienen erhaben iiber die
Regeln und Gesetze, die fiir alle andern Organismen gelten.
Den Bakterien gegeniiber schien jede Ansicht, auch die
absurdeste, erlaubt zu sein. In der extremsten KForm
wurde die Behauptung ausgesprochen, dafi beispielsweise
der Kokkus sich zum Stibchen strecke, das nach Be-
lieben Schraubengestalt annehmen und auf den Menschen
toxisch wirken konne. Heute erscheint uns dieser Pleo-
morphismus vom reinsten IFahrwasser so unannehmbar,
dal wir mit einem Forscher unserer Zeit in humoristischer
Weise sagen konnen: ,Wenn ich solche AuBerungen
lese, kriimme ich mich auch und werde giftig.“

Zwar schienen zahlreiche experimentelle Unter-
suchungen zu gunsten der Pleomorphisten zu sprechen.
Allein mit der Auffindung des Plattenkulturverfahrens
durch Koch "wurden die Bakterien ihres Pleomorphismus
entkleidet. Durch diese Kulturmethode, welche die abso-
lute Reinkultur eines Mikroorganismus ermdglicht, wurden
Jene Untersuchungen so griindlich widerlegt, dafi sie
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heute in der Bakteriologie nur noch von historischem
Interesse sind.

Doch aueh hier beriihrten sich die Extreme, denn
die  Cohnsche Lehre von der absoluten Konstanz der
Bakterienarten, wie sie eine Zeit lang von Koch und
seinen Schiilern in strengster Form vertreten wurde —
wird heute in immer weiterem Umfange unhaltbar. Die
heutige tiefergehende IForschung hat {iberraschend gezeigt,
daf viele Eigenschaften einer wohlumgrenzten Art mehr
oder weniger stark schwanken.

Zur Freude des Systematikers lassen sich in ge-
wissen Gruppen des Pflanzenreiches die vorhandenen In-
dividuen leicht in eine Anzahl scharf charakterisierter,
durch keine Ubergiinge verbundenc Arten scheiden, die
sich ihrerseits zu natiirlichen Gattungen und Familien
gruppieren.  Dabei bezeichnen wir nach Lehmann als
Reprisentanten einer Art oder Spezies alle Individuen,
die bei sorgsamer Untersuchung unter sich als gleich sich
erweisen und ihre Eigenschaften konstant auf ihre Nach-
kommen vererben. Doch schon bei den Phanerogamen
gibt es Gruppen, beispielsweise bei den Rosaceen, wo die
Mannigfaltigkeit der Spezies einc so grofie ist, dafi kaum
zwei Systematiker in dem Bestreben, Ubersicht in das
Chaos zu bringen, zu genau der gleichen EKinteilung
kommen. |

Schwerer noch als in irgend einer andern Gruppe
des Pflanzenreiches scheint eine strenge Systematik bei
den Bakterien aus folgenden Griinden, dic wir in An-
lehnung an K. Lehmann hier anfithren:

1. Die Dakterien bicten durch ihre Kleinheit und
ihren einfachen Bau sehr wenig morphologische, fiir die
Systematik geeignete Merkmale dar.

2. Die Beschreibung der einzelnen, in der Literatur

aufgefithrten Baktericnarten ist vielfach eine absolut unge-
19
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niigende gewesen, ja auch in neuerer Zeit wird in dieser
Hinsicht vielfach gesiindigt.

3. Es gibt eine grofle Anzahl gelegentlich beschrie-
bener Bakterienarten, die nirgends mehr in Kultur zu
haben sind, bei denen also jede Moglichkeit fehlt, sie mit
einer als neu erscheinenden Art zu vergleichen. Zudem
ist zu bemerken, dafl die lingere Zeit in Kultur gebal-
tenen Bakterienarten, welche stets nur auf kiinstlichen
Nidhrbéden weiter geziichtet werden, leicht ihre charak-
teristischen Bigenschaften teilweise einbiifen und dege-
nerieren. ¥
4. Eine ganze Reihe von Autoren neuer Arten hat
sich gar nicht die Miihe genommen, die Leistungen der
Vorginger zu beriicksichtigen, was nach dem Gesagten
leicht entschuldbar ist.

5. Die grofite Schwierigkeit fiir eine korrekte Art-
definition bei den Bakterien liegt aber in der mehr oder
weniger stark ausgeprigten Variabilitit ihrer Figenschaften.

Die morphologische Eintonigkeit der Kugel- und
Stibchenbakterien macht eine Charakteristik der Art nur
nach der #dufern (Festalt ganz unmoglich. Jedem Bak-
teriologen ist es ein leichtes, aus der Natur morphologisch
vollstindig {iibereinstimmende Bakterienarten zu isolieren,
die sich bei der Kultur aber als biologisch weit ausein-
“ander stehend erweisen. Es gibt beispielsweise unter den
Kurzstibchen einen Universaltypus, Zylinder von 2—3 u
Linge und ®/s+ w Breite, der physiologisch sehr verschie-
den arbeitende Organismen umfafit. Man hat daher be-
hufs charakteristischer Artdiagnose auch zu physiologischen
Merkmalen gegriffen und benutzt neben der Form auch
noch folgende Eigenschaften: Wachstum auf verschiedenen
Néhrsubstraten und Anforderungen an die Iirndhrung;
spezifische Produkte wie: Farbstoff, Licht, Granulose und
Schwefel; spezifische Leistungen wic: Féulnis, Girung,
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Pathogenitit; das Verhalten zum Sauerstoff etc. Die
sog. biologischen Arten sind in der Bakteriologie unent-
behrlich und es miissen unter Umstinden experimentelle
Pathologie, physiologische Chemie und Botanik zusammen-
wirken, um eine zuverlissige Artbeschreibung zu er-
moglichen. '

Beide Arten von Eigenschaften aber, morphologische
sowohl wie physiologische, sind bei den Bakterien mehr
oder weniger stark variabel, woraus die grole Schwierig-
keit einer richtigen Abgrenzung der Bakterienspezies
resultiert. Es muf3 betont werden, dafl die verschiedenen
Bakterienarten in ihren Eigenschaften verschieden varia-
bel sind und dafl ein und dieselbe Eigenschaft bei den
verschiedenen Arten verschieden stark variiert.

Die beigegebenen Tafeln I bis V geben eine Anzahl
~von Beobachtungen wieder iiber die Variabilitit von mor-
phologischen und physiologischen Eigenschaften einiger
Bakterienarten, welche wir bei unsern Untersuchungen
wuahrzunehmen die Gelegenheit hatten.

Vorausschickend miissen wir bemerken, daf} es sich bei den
vorliegenden Tafeln nicht um die mikrophotographischen Repro-
duktionen von Dauerpriaparaten handelt, sondern um die Wieder-
gabe von Photographien der im Formate 85 mal 120 cm ausge-
fithrten Tafeln, welche wir anldtlich des Vortrages demonstrierten.
Jene Original-Tafeln waren, soweit es sich um die Darstellung
mikroskopischer Einzelwesen handelt (also exklusive der angege-
benen Kulturréhrchen), im Mafistabe 1.0:00 000:1 ausgefithgt nach
Dauerpriparaten oder nach Skizzen, die bei den entsprechenden
Beobachtungen sofort angefertigt worden warcn. Das Versuchs-
material, umn das es sich bei vorliegender Publikation handelt, ist
groBtenteils, trotz hidufigen Uberimpfens auf entsprechende Nihr-
boden, wieder eingegangen,

Die Tafeln I, II und III' demonstrieren die Variabilitit der
morphologischen Eigenschaften bei einigen Bakterienarten, die je
nach dem dargebotenen Nihrmedium und der herrschenden Tem-
peratur ihre &uBere Form #ndern., Auf Tafel I zeigen die beiden
aubersten Figuren links den Streptococcus agalactiae Adametz,
den Erreger einer infektiosen Kuterkrankheit bei den Kiihen, des
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sog. gelben Galtes. Wenn etwas Galtmileh, die den Krankheits-
erreger noch lebend enthdlt, auf gewihnliche Agarplatten bei 30°
verarbeitet wird, so erscheincn auf denselben nach 2—3 Tagen
gelbweile  punktformige Kolonien, die den Schidling in Form
von kleinen Kugeln enthalten., (A der Tafel.) Diese Kokken
sind einzeln oder zu kurzen Ketten vereinigt und haben nur einen
Durchmesser von 1 «. Eine Spur der Agarplattenkolonie in
Fleischwasserpepton-Bouillon iibertragen, ruft dort bei 30° schon
nach 1—2 Tagen die Bildung von grauen Flockchen in der klar
bleibendea Flissigkeit hervor, Wird ein solches Flockchen mi-
kroskopiert, so besteht es aus Kugeln von 1.2 « Durchmesser, die
zu langen Ketten, oft bis zu 200 Einzelindividuen hintereinander,
angeordnet sind (B).

Die beiden mittleren Figuren links stellen das Bacterium
aerogenes L. et N. dar, welches in der Natur als gasbildende
Stiabchenart weit verbreitet ist, besonders in Milch und Milch-
produkten. Dic obere Zeichnung vergegenwirtigt das Bild, das
Bact. aerogenes auf Agar-Strich bei 30° bietet. Die Stdbchen sind
kurz, gedrungen, Ofters. vollstindig kugelférmig, von Kokken
aber dadurch unterscheidbar, daB im Priparat neben ausge-
sprochenen Kugeln auch deutlich ausgepriagte Kurzstibchen vor-
kommen, obwohl es sich um die Reinkultur einer Art handelt.
Das untere Bild zeigt die deutliche Stidbchennatur dieses Bact,
aerogenes, wie sie auf Molkengelatine-Platten bei 20° beobachtet
werden kann. Auffallend ist, daBl sich nie zwei getrennte Stéb-
chen berithren zufolge Verquellung der Zellmembran.

Die zweil mittleren Figuren rechts demonstrieren den Bacillus
Megatherium De Bary, ein in Erde hiufig zu treffender Sporen-
bildner, der oft in pasteurisierter Milch unerwiinschte Verinde-
rungen mit hervorrufen hilft. Im Traubenzuckeragar-Stich wichst
dieser aerobe Bazillus in sehr gedrungenen Formen tobere Figur),
deren Nachkommen auf Fleischpeptongelatine-Platten bedcudend
Iingere Dimensionen annehmen (untere Figur).

Dje beiden duBern Figuren rechts auf Tafel I endlich stellen
einen Mikroorganismus aus Mazun dar, eine in Armenien hiufig
hergestellte saure Milck, welche sich durch das Vorhandensein von
aromatischen Geschmacks- und Geruchsstoffen auszeichnet. In
Milch wiichst diese Mikrobe meist zu zweien und zeigt an den
Enden der einzelnen Zellen deutliche Spitzchen, also den Typus
des auf das Minimum seciner Lénge reduzierten Kurzstibchens
(obere Zeichnung). In Peptonschotte dagegen (untere Figur)
wiichst der ndmliche Organismus in langen Ketten, wobei die
Zellen kugelrund oder ofter sogar etwas flachgedriickt sind. Wir
sind uns vorldufig nicht klar dariiber, ob dieser Mikroorg inismus
zu den Kurzstiibechen oder zu den Streptokokken gestellt werden soll,
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Es mull aber hervorgehoben werden, daB wenn die in der
untern Querreihe dargestellten Formen in dic gleichen Bedingungen
beziiglich Néhrboden wund Temperatur versetzt werden, wie sie
bei der Ziichtung der in der obern Reihe gezeichneten Formen
inne gehalten warden, so wachsen ihre Nachkommen auch ent-
sprechend den neuen &ubBern Verhiltnissen, mit andern Worten:
Die durch Ziichten bei verinderten Kulturbedingungen erhaltenen
morphologischen Variationen sind in die alten Bedingungen zuriick-
versetzt keineswegs ,samenbestédndig“, d. h. iibertragen die ncu
erworbenen Eigenschaften nicht auf die Tochtergencration.

Die Tafeln II und IIT sollen die morphologische Variabilitit
von Azotobacter chroococcum Beijerinck darstellen. Dieser Orga-
nismus ist eine in der Natur sehr verbreitcte stickstoffixierende
Mikrobe, welche bei rcichlichem Zutritt von Luftsauerstoff und
beim Vorhandensein einer geeigneten kohlenstoffhaltigen Energie-
quelle den freien atmosphéirischen Stickstoff zum Korperaufbau
zu verwenden vermag. Das Material wurde durch folgende Ver-
suchsanordnung gewonnen: Drei verschiedene Erdproben, nimlich
‘Wiesenerde (W der Tafeln II und IlI), Weinbergerde (R) und
Gartenerde (G) wurden in zwei verschiedenen Quantitdten (10 gr
und 1 gr) mit verschiedenen Mengen mannithaltiger Nihriosung
in flachen Erlenmeyer-Kolben (FS) oder in weiten Reagensglisern
(HS) iibergossen und zu vier verschiedenen Temperaturen gestellt,
namlich zu 37° 30° 20° und in den Eisschrank (4—5"). Die an
der Oberfliche der Flissigkeitschicht erscheinende erst zarte,
spater recht derbe Bakterienhaut wurde mikroskopiert und gleich-
zeitig auch Ausstriche anf Glukoseagar-Platten angelegt. Wie
sich in der Folge zeigte, entwickelte sich im Eisschrank A4zefc-
bacter nicht, weshalb diese Versuchsreihe unberiicksichtigt blieb.
Ebenso komnten wir im Reagensglas, welches mit Gartenerde be-
schickt und zu 37° gestellt worden war, keine Entwicklung von
Azotobacter nachweisen, aus welchem Grunde jener Platz auf der
Tafel leer bleiben musste. Ob mit 10 oder nur mit 1 Gramm
Erde Mannitlosung-Kulturen angelegt wurden, ergab keine Unter-
schiede in der dussern Form der sich entwickelnden Azotobacter-
zellen, Die angelegten Striche auf Glukoscagar-Platten bei 30°
iiberzeugten uns, dass in den einzelnen Fillen wirklich Azoto'«cter
chroccoccum vorlag, denn es entstanden iiberall (ausgenommen in
H 37 G) die charakteristischen Auflagerungen, die sich in vor-
geriickteren Wachstumsstadien braun fiarbten und Formen ent-
hielten, die vollkommen iibereinstimmend das Bild von F3 30" W
boten. Ein weiterer erliuternder Kemmentar zu. beiden Tafeln
II und III ist wohl uberflissig, da die reproduzierten Zeichnungen
deutlich genug die Verinderlichkeit der duBern Gestalt von Azoto-
bacter chroococcum. nach den Verhiiltnissen der Umgebung zeigen.
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Die Tafeln IV und V zeigen die Variabilitit bestimmter
physiologischer Eigenschaften bei einigen Bakterienarten., Auf
Tafel IV ist oben das Bacterium Giintheri L. et N. in seinem
variablen Verhalten zum Luftsauerstoff dargestellt. Dieses Kurz-
stibchen, welches der regelmidBige Erreger der spontan siuernden
Mileh ist, verhdlt sich normal dem Sauerstoff gegeniiber voll-
stindig indifferent; es ist fakultativ anaerob, d. h. wichst gleich
gut bei Zutritt wie bei Abschlufl des Sauerstoffes. Die beiden
duBlersten Reageusgldser links auf der Tafel zeigen das gewohn-
liche Wachstum dieses Bact. Giintheri, Im Milchzuckeragar-Stich
tritt von oben bis unten gleich kriftiges Wachstum ein, das Agar
wird zufolge Saurebildung getriibt und an der Oberfliche des
Agars findet keine Ausbreitung statt. In Milchzuckeragar-Schiittel-
kultur entwickeln sich die eingesieten Keime in allen Hohenlagen
der Agarschicht gleich gut. Aus jungem Emmentaler-Kése iso-
lierten ‘wir nun aber eine Bakterienart, die sowohl in ihren mor-
phologischen wie physiologischen Eigenschaften mit dem typischen
Bacterium Giintheri L. et N. vollstindig iibereinstimmte und sich
von demselben nur dadurch unterschied, daB sie obligat aerob war,
d. h, sich nur bei ungehindertem Zutritt des Sauerstoffs zu ent-
wickeln vermochte. Die 3 mittleren Figuren sollen dieses auf-
fallende Verhalten des Kurzstibchens zur Darstellung bringen,
Links die hohe Schicht-Kultur von Milchzuckeragar, wie sie aus
dem Emmentaler-Kése erhalten wurde, in der Mitte der daraus
angelegte Milchzuckeragar-Stich wund rechts die entsprechende
Schiittelkultur, Es fillt gegeniiber dem normalen Verhalten von
Baet, Giintheri sofort wieder auf, daB im Stich das Wachstum
von oben nach unten sehr rasch abnimmt und in der Schiittel-
kultur nur im obersten Zentimeter Kolonienbildung eintritt, obwohl
lebensfihige Keime in der ganzen Agarmasse verteilt worden
waren. Gerade den entgegengesetzten Fall, nicht eine Vorliebe,
sondern Abneigung gegen den Sauerstoff konnten wir bei einer
Kurzstabchenart konstatieren, die aus Sauerkise isoliert worden
war. Dieselbe stimmte ebenfalls in ihren Eigenschaften mit dem
typischen Bact. Giintheri tiberein, wuchs aber obligat anaerob, d. h.
entwickelte sich nur bei SaucrstoffabschluBl. Von den drei rechts
auflen gezeichneten Reagensglisern, zeigt das eine (links) die aus
dem Sauerkise erhaltene hohe Schicht-Kultur mit Milchzuckeragar,
withrend die beiden andern den daraus gewonnenen Stich resp. die
Schitttelkultar darstellen. Uberall haben wir nur in den Agar-
schichten Wachstum, welche von der luftumspiihlten Oberfliche
mindestens ein Zentimeter entfernt sind,

Ganz entsprechend dem letzterwihnten Falle isolierten wir
aus der Rinde von jungem Emmentalerkise ein langstidbchen-
formiges Milchsiurebakterium, das sich von dem, Bacillus casei & V.
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Freudenreich in seinem morphologischen und kulturellen Verhalten
einzig dadurch unterschied, dafl es obligat anaerob war, also nur
bei Luftabschluf wuchs, wihrend dieses Langstibchen normaler-
weise fakultativ anaerob ist. Diesen Fall der Variabilitit einer
physiologischen Kigenschaft, namlich des Verhaltens zum Sauer-
stoff, haben wir auf der Tafel IV ebenfalls zur Darstellung zu
bringen versucht (unten rcchts).

Auf Tafel IV sind auch noch zwei Vorkommnisse dargestellt
(bei K und A), bei denen eine Eigenschaft, die einem Mikroorganis-
mus beim Gewinnen der Reinkultur aus dem natiirlichen Verbrei-
tungsmaterial in hohem MaBe innewohnte, durch das Ziichten auf
kiinstlichen Nahrboden aber in kurzer Zeit verloren ging. Es
handelt sich in beiden Kéallen um das Vermogen, Milchzucker
unter Abspaltung von Gas (Kohlensiure und Wasserstoff) zu
zersetzen. Aus geblihten Milchgirproben isolierten wir eincn
Kokkus (K), der auf Milchzuckeragar-Schiittelkultur verar-
beitet schon nach 12—14 Stunden bei 37° den Milchzucker so
intensiv zersetzte, daBl die Agarmasse zersprengt und z. T. oben
zum Reagensglas heraus gepreBt wurde. Nach dreimaligem Uber-
tragen der Reinkultur des Kokkus auf gewdhnlichen Agar-Strich
hatte derselbe das Gasbildungsvermogen vollstindig cingebiiBit
und wichst seither als nicht mehr gasbildende Rasse. Ent-
sprechende Erfahrungen machten wir mit einem dem Baclerium
aerogenes L. et N. nahestehenden Kurzstibchen (A), das wir aus
einer fehlerhaften Milchprobe isolierten, welche durch deutlichen
Schabzieger-Geschmack und -Geruch ausgezeichnet war., Auch
diese Mikrobe verlor das frisch nach dem Isolieren wohl ausge-
prigte Gasbildungsvermdgen in kurzer Zeit vollsténdig.

Die Tafel V cndlich soll die Variabilitit zweier wichtiger
physiologischer Eigenschaften der Bakterien dartun, nimlich des
Schleimbildungs- und des Gelatineverfliissigungs-Vermogens. Unter
den beiden Titeln Bacterium Giintheri L. et N. und Bacillus casei
¢ v. Freudenreich sind zwei Falle verzeichnet, wo zwei Bakterien-
arten die Fihigkeit, rohe Milch in der Garprobe bei 38° schleimig
zu machen, vollstindig einbiiBten., Aus jungen Emmentalerkisen,
aus deren Kaseinmasse die Molke zufolge schleimiger Beschaffen-
heit nicht austreten konnte, welcher Umstand das Hergnreifen
fchlerhafter Kése bedingte, isolierte mein verchrter Chef, Herr
Professor Dr R. Burri in Ziirich, in einem Falle einen Organis-
mus, der sich vom Bact. Giintheri nur dadurch unterschied, daB
er Milch fadenzichend zu machen vermochte,  in einem andérn
Falle den Bacillus casei &, der aber ebenfalls fadenziehende Milch
hervorrief. Wenn das aus der Milch ausgeprefte ganz klare und
sehr stark fadenziehende Serum zu diinnen Fiden ausgezogen
rasch um ein Deckglas gewickelt und gefirbt wird, so sind die
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betreffenden Stabchen in einer sich gut abhebenden Schleimschicht
eingebettet. “Als wir aber die beiden fadenziehenden Baktericn-
arten im Laboratorium in sterilisicrter Milch stets weiter ziichteten
bitBte erst das Langstibchen, spiter auch das Bact. Gintheri die
Fiahigkeit cin, rohe Milch bei 38° schleimig zu machen und aus
dem Serum angelegte Priparate liefen nichts mechr von einer
Schleimhiille um die Stibchen herum erkennen,

Der Bacillus Megatheriion De Bary verflissigt in (delatine-
Stich gebracht den Nidhrboden ziemlich rasch, wie es im Reagens-
glas links unten auf Tafel V zur Darstellung gelangte, Wird
aus der verfliissigten Gelatine ein gefirbtes Ausstrichpriparat
hergestellt, so erhalten wir unter dem Mikroskop betrachtet ein
Bild, wic es neben jencm halb verfliissigten Gelatine-Stich ge-
zeichnet ist  Die Stdbchen sind einzeln oder zu zwei in kurzen
Ketten und liegen unregelmiéBig im Gesichtsfelde. Aus einer
langerc Zeit im Eisschrank aufbewahrten Flasche pasteurisierter
Mileh ziichteten wir cine Stdbchenart rein, die mit dem typischen
Bacillus Megatherium alle Eigenschaften teilte, aber die Gelatine
wenigstens in den drei ersten Tagen der Kultur auf Platten bei
20° nicht erweichte. Wenn in ein mit Gelatine beschicktes Re-
agensglischen ein Stich mit diesem Mikroorganismus ausgefithrt
wurde, so entwickelte sich derselbe gut im Stich, die Wachstums-
intensitit im Stichkanal nahm von oben nach unten ab, wihrend
an der Oberfliche starke Ausbreitung stattfand, also cine acrobe
Stabchenart, welche aber die Gelatine nicht durch dic Abschei-
Jdung eines peptonisierenden Enzyms verflitssigte. Wenn man von
den jungen Gelatineplatten-Kolonien sog. Klatschpriparate an-
fertigte, indem ein sorgfiltig gereinigtes Deckglischen vorsichtig
auf die Kolonien geclegt, dann abgehoben und mit wisscrigem
Fuchsin gefirbt wuarde, so ergaben dieselben ein auffallend zier-
liches Bild (Priparat rechts unter dem Titel Bacillus Megatherium
auf Tafel V) Die Einzelindividuen waren zu mehr oder weniger
langen Ketten angeordnet, dic nebeneinander gelagert in viel-
fachen Windungen das Gesichtsfeld durchquerten. Aber schon
am vierten Tage bildeten die Kolonien dieses Bacillus Mega-
therium auf der Gelatinplatte kleine Mulden und verflissigten in
der Folge den Nahrboden sehr rasch. Die spiteren Generationen
verhielten sich hinsichtlich des Gelatineverflilssigungsvermdgens
vollkommen normal, so da wir es also hier mit einer Variation
zu tun hatten, die nur schwach ausgeprigt sich auch sehr rasch
wicder verlor.

Anders verhielt es sich bei einem letzten Falle der Variation
einer physiologischen Eigenschaft des Bacterium Auorescens L. et
N. eines im Erdboden auf pflanzlichem Material etc weit verbrei-
teten Kurzstibchens. Wir isolierten ans Gartenerde genannte
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Bakterienart, dic einen griinen fluoreszicrenden Farbstoff bildet,
und verbrachten dieselbe, nachdem wir uns versichert hatten, daf
cine Reinkultur vorlag und daB die Gelatine rasch verfliissigt
wurde, auf Agar-Strich. Nach zweimalicem Uberimpfen auf
frischen Nahrboden zeigte sich zun unserm Erstaunen nach 6
Wochen ungefihr dic Halfte der auf Gelatineplatten ausgesieten
Keime als nicht mehr Gelatine verfliissigend, obwohl der griin
fluoreszierende Farbstoff noch gebildet wurde. KEine die Gelatine
noch rasch verflisssigende Kolonie wurde durch mehrmalige Platten-
passage abermals rein geziichtet und verlor nach vierwochent-
lichem Aufenthalt auf Agar-Sirich die Eigenschaft der Gelatine-
verfliissigung vollstindig, wihrend alle andern Kulturmerkmale
crhalten blieben, Im Gelatine-Stich beobachteten wir von oben
nach unten abnehmendes Wachstum mit oberflichlicher kraftiger
Ausbreitung und intensiver Produktion eines griin fluoreszierenden,
in den Nihrboden bhinaus diffundierenden Farbstoftes (vide Tafel
V rechts unten bei F.) Nach unserer heutigen Nomenklatur
hatte sich also die Uberfithrung einer Art in eine andere vor
unsern Augen vollzogen, indem das gelatineverfliissigende Bacteriwm
fluorescens zum nicht gelatineverfliissigenden Bacterium putidum
wu de. Wir werden also gut tun diese beiden Kurzstabchen nicht
mebr als zwei verschiedene Arten auseinander zu halten, sondern
sie nach dem Vorschlage von Lehmann, welcher aiber dhnliche
Erfahrungen beziiglich der Verflissigang berichtet, unter der
Spezies Bacterium fluorescens 1., et N, zusammen zu fassen und
zwei Varictiten zu unterscheiden, nidmlich Ziquefaciens, die ver-
fliissigende und won liquefaciens, die nicht verflisssigende Varietiit,
Trotz vielfachen Bemiihungen ist es uns nicht gelungen die nicht
gelatineverfliisssigende Varietit in die verflissigende iiberzufithren.

Aus dem in den beigegebenen Tafeln demonstrierten
Materiale geht wohl deutlich hervor, daf sowohl morpho-
logische wie physiologische Eigenschaften der Bakterien
bis zu einem gewissen Grade der Veriinderlichkeit unter-
worfen sind. Uber den Grad der Verinderlichkeit einer
Eigenschaft bei einer bestimmten Bakterienspezies, die
sog. Variationsbreite, sind wir aber noch véllig im un-
klaren, und dieser Umstand ist es, welcher nach uuserer
Ansicht den heutigen Wirrwarr in der DBakteriensyste-
matik heraufbeschwor. Es ist fiir den Forscher heute
eine Strafe, wenn er, am Ende einer bakteriologischen
Untersuchung angelangt, in den systematischen Werken
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nachschlagen soll, ob eine vorliegende Bakterienart schon
beschrieben wurde oder nicht. Nach stundenlangem geist-
totendem Nachsuchen wird der Autor, wenn es sich nicht
um eine der gewdohnlichsten Spezies handelt, meist zu
dem Schlusse kommen: Ich weifl nicht, ob die vorliegende
Art schon beschrieben ist oder nicht, auf jeden Fall sind
die Merkmale der beschriebenen Arten nicht in der Voll-
stindigkeit angegeben, daf ich zu identifizieren verméchte.
Es arbeiten in der bakteriologischen Systematik recht
verschiedenartig geschulte Forscher. Neben den medizi-
nisch ausgebildeten Bakteriologen wetteifern in der Art-
und Gattungsfabrikation die Untersucher der technischen
Géarungen und der biochemischen Prozesse in der Landwirt-
schaft, neben einer grofien Anzahl anderer Foischer.

Um einen Einblick in das heute vollstindig ungenief-
bare Sammelsurium der Bakteriensystematik zu gewéhren,
wollen wir nur mitteilen, dafl beispielsweise Migula in
seinem Sammelwerk nicht weniger als 50 Bakterienspezies,
die einen griinfluoreszierenden I'arbstoff produzieren, aus-
einanderhilt, obwohl sie oft morphologisch kaum von ein-
ander zu unterscheiden und nur durch geringe physiologische
Unterscheidungsmerkmale schwer zu trennen sind. Bet
einigen vermag man bei bestem Willen in der Artdia-
gnose keine trennenden Unterschiede zu erkennen, und sie
werden nur deshalb nicht in der gleichen Spezies unter-
gebracht, weil der Autor, der sie isolierte, oder das Me-
dium, dem sie entnommen wurden, in den einzelnen
Fillen nicht die gleichen sind. Auf solcher Grundlage
weiterfahrend, miissen wir uns in wenigen Jahren schon
deshalb in der Artfabrikation einschrinken, weil die
Sprache nicht mehr imstande sein wird, die nétigen Namen
zu liefern.

Wie kommen wir aus dicsem Chaos heraus? Es
wird von Jahr zu Jahr unwahrscheinlicher, daf durch
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neue Forschungen neue diagnostische Hilfsmittel sich er-
schlieBen, die, konsequent angewendet, uns die ersehnte
Konstanz und scharfe Trennbarkeit. der Arten enthiillen
werden.

Ist es bei dieser Sachlage nicht zweckmifBig nach
dem Vorschlage von Lehmann die Prinzipien, die sich
bei den polymorphen Phanerogamen bewihrt haben, még-
lichst vorsichtig auch auf .die Bakterien anzuwenden ?
Wir miissen eine Anzahl besonders auffallender und weit
verbreiteter 'ormen als Arfen herausheben und sie genan
und allseitig charakterisieren. Dann gilt es aber nament-
lich auch die Variationsbreite ihrer morphologischen und
physiologischen Eigenschaften festzustellen. Um diese
vollstindig charakterisierten Arten, die wir auch Typen
nennen konnten, wiirden wir die andern als Unterarten,
Formen, Varietiten und Uberginge dieser Hauptarten
gruppieren.

Zum Schlusse wollen wir an einem Beispiele kurz
diesen Vorschlag erliutern. Angenommen, das Bacterium
Coli Escherich sei ein solcher vollstindig charakterisierter
Bakterientypus. Nun isolieren wir aus Erde einc Bak-
terienart, die in ihren Eigenschaften mit dem typischen
Bact. Coli in allem konstant iibereinstimmt, ausgenommen
nur die Zusammensetzung des aus Traubenzucker ge-
bildeten Gases, indem die Menge des gebildeten Wasser-
stoffes sich zur Kohlensiure nicht verhdlt wie 2:1,
sondern wie 1:1. Wir wiirden das aus Erde isolierte Bak-
terium bezeichnen als: Zur Gruppe des typischen Bact.
Coli gehérend, vom Typus aber sich durch die Zusammen-
setzung des aus Traubenzucker gebildeten Gases unter-
scheidend. Durch diese Angabe kann jeder einigermafien
mit der Bakteriologie Vertraute sich eine genaue Vor-
stellung von dem neuen Mikroorganismus machen.

A



Der Speziesbegritf

bei den parasitischen Pilzen
von ED. FISCHER.

Ein besonderes Interesse fiir die Beurteilung des
Speziesbegriffes kommt den parasitischen Pilzen zu und
zwar deBhalb, weil hier zur Unterscheidung der einzelnen
Formen nicht nur morphologische Verschiedenheiten in
Betracht gezogen werden miissen, sondern auch das biolo-
gische Verhalten. Untersuchungen aus neuerer Zeit') haben
namlich immer zahlreichere Fille zu Tage gefordert, in
welchen uzwei oder mehrere Formen bei volliger Uber-
einstimmung ihrer morphologischen Charaktere in Bezug
auf die Wahl ihren Nihrpflanzen scharfe und konstante
Verschiedenheiten zeigen. Solche Formen hat man bio-
logische Arten, Spezies sorores oder Formae speciales ge-
nannt. Es seien zur Illustration derselben nur zwei Bei-
spiele herausgegriffen: Der bckannte Schwarzrost des
Getreides, Puccinia graminis, lebt in seiner Acidien-
generation bekanntlich auf der Berberitze, in seiner Uredo-
und Teleutosporenform auf Gramineen. Er ist in mor-
phologischer Hinsicht cine durchaus einheitliche Spezies,
aber er zerfillt in einc Reihe von biologischen Arten, die
in ihrer Uredo- und Teleutosporenform je an bestimmte
Griiser gebunden sind : so 1dBt sich z. B. der Schwarzrost
des Roggens nicht auf Weizen und Ilafer, derjenige des

1) Untersuchungen von Plowright, Eriksson, Klebahn
und andern; auch eine Reihe von Arbeiten aus dem botanischen
Institut in Bern,
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Hafers nicht auf Roggen itbertragen. Claviceps purpurea,
das Mutterkorn, mufl cbenfalls in mehrere biologische
Arten zerlegt werden: die auf Loliuwm lebende Form geht
nicht auf Roggen iiber und umgekehrt, und doch lassen
sich zwischen diesen beiden Formen morphologische Ver-
schiedenheiten nicht auffinden.

Der Vortragende hat bei einer friihern Jahresver-
sammlung unserer Gesellschaft diese biologischen Arten
eingehender besprochen'). Es wurde dabei besonders die
Bedeutung derselben fiir die Frage nach der Entstehung
neuer Formen im Pflanzenreiche erirtert und gezeigt,
dafl wir sie als werdende Arten bezeichnen
konnen. Heute soll nun dieser letztere Satz durch einige
Abbildungen illustriert, und untersucht werden, wie sich
die biologischen Arten zum Speziesbegriff verhalten.

Eines der giinstigsten Beispiele zur Klarlegung der
Beziehungen zwischen morphologisch distinkten und bio-
logischen Arten bieten die Puccinia-Arten, welche auf
Umbelliferen leben. Dieselben sind durch Lindroth?
- in sehr eingehiender Weise vom morphologischen und durch
O. Semadeni®) vom biologischen Gesichtspunkte aus be-
arbeitet worden. Sie zeigen alle moglichen Abstufungen
von morphologisch gut unterscheidbaren Spezies bis zu
biologischen Arten. Die untenstehenden, mit dem Zeichen-
apparat entworfenen Bilder stellen eine kleine Auswall

') Die biologischen - Arten decr parasitischen Pilze und die
Entstehung neuer Formen im Pflanzenreich. Atti della Societa
Elvetica delle Scienze Naturali adunata in Locarno 1903. — Vergl.
auch Ed. Fischer, Die Uredineen der Schweiz (Bd. II Heft 2
der ,Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz“) pag. L —LIX,

2) Die Umbelliferen-Uredineen, Acta societatis pro Fauna et
Flora Fennica 22 No. 1. 1902,

%) Beitrige zur Kenntnis der Umbelliferen bewohnenden
Puccinien (Dissertation Bern) Centralblatt fitr Bakteriologie, Para-
sitenkunde und Infektionskrankheiten 1I. Aht, Bd. XIIT 1904.
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von Formen aus dieser Gruppe in 620facher Vergrofie-
rung dar?).

Schon bei ganz oberflichlicher Untersuchung lassen
sich die Arten, von denen hier die Rede ist, in 3 Typen
einteilen: solche mit glatten oder wenig unebenen Teleu-
tosporen (Fig. 1--4), solche mit netzig skulptierten Teleu-
tosporen (Fig. 5) und solche mit warzigen Teleutosporen
(Fig. 6). Lindroth unterscheidet sie als Bullatue,
Reticulatae und Psorodermae. Genauere Untersuchung lifit
nun aber innerhalb dieser Typen weitere Formen scharf
auseinanderhalten.

Nehmen wir zundchst -die Bullatae so zeigt z. B.
der Keimporus der unteren Teleutosporenzelle in Bezug
auf seine Lage konstante Verschiedenheiten: bei Pucc.
Libanotidis (Fig. 1) befindet sich derselbe nahe bei der
Querwand, wihrend er bei andern Arten tiefer herab-
geriickt ist. Diese andern Arten, von denen wir neben-
stehend Puccinia Petroselini (Fig. 2), Puccinia Angelicae
(Fig. 3) und Puccinia bullata (Fig. 4) abbilden, differieren
dann aber wieder von einander durch noch ,kleinere®
Merkmale: die Sporenwand ist bald etwas dicker bald
diinner, das Verhiltnis von Lénge und Durchmesser der
Teleutosporen wechselt innerhalb enger Grenzen u. s. w.
Das sind nun alles ‘Unterschiedé, die nur auf ein ,mehr
oder weniger“ hinauslaufen, sie sind so gering, dafl, wie
aus den Figuren hervorgeht, oft die individuellen Unter-
schiede zwischen den Sporen derselben Art auffilliger
sind als die Speziesunterschiede. — Nach morphologischen
Merkmalen lassen sich diese Arten nun nicht mehr weiter
zerlegen. Aber Semadeni zeigte, dafl einige derselben
in biologische Arten zerfallen: Die Puccinia Petrose-
lini, welche auf Aethusa Cynapium lebt, kann von der-

!y Dieselben sind aus meinen ,Uredineen der Schweiz“ ent-
nommen.
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Fig. 1. Puccinia Libanotidis auf Libanotis montana,
a Teleutosporen, b Uredosporen,

b

Fig. 2. Puccinia Petroselini auf Petroselinum sativum.
a Teleutosporen, b Uredosporen,

0000

Fig. 3. Puccinia Angelicae auf Archangelica officinalis.
Teleutosporen,



Fig. 4. Puccinia bullata auf Silaus pratensis, h
a Teleutosporen, b Uredosporen.

Fig. 5. Puccinia Chaeropbylli auf
Anthriscus silvestris.

a Teleutosporen,
b Uredosporen von der Seite und von oben.

In letzterer Ansicht sind die 3 Keimporen
sichtbar.

Fig. 6. Puccinia Oreoselini auf Peucedanum
Oreoselinum.

a Teleutosporen, b Uredosporen,




jenigen auf Petroselinuin sativum  nicht unterschieden
werden und doch 1a6it sich erstere nicht auf Petroselinum
iibertragen.} Ebenso miissen die Puccinia bullata auf Stlaus
pratensis und auf Thysselinum palustre als. besondere
biologische Arten auseinandergehalten werden.

~ Ahnlich liegt die Sache fiir' den Typus der Reticulatde.

Derselbe umfafit ebenfalls. mehrere unter einander sehr
ahnliche Arten, zwischen denen aber doch scharfe, wenn
auch kleine Verschiedenheiten festgestellt werden konnen.
Wir haben da z. B. Puccinia Pimpinellae, deren Uredo-
sporen meist 2 Keimporen zeigen und Puccinia Chaerophylls
mit 3 Keimporen (Fig. 5). Auch hier gelang es Se-
madeni, eine dieser Arten, ndmlich P. Chaerophylli, bei
experimenteller Untersuchung in zwei biologische Arten
weiter zu teilen: die eine lebt auf Chaerophyllum aureum
und geht nicht aut Anthriscus und Myrrhis tiber, die andere
betallt Anthriscus silvestris, A. Cerefolium und Myrrhis
odorata, aber nicht Chaerophyllum aurewm.

Wenn wir diese Verhéltnisse iberblicken, so
finden wir also eine kontinuirliche Abstufung von morpho-
logisch auffillig verschiedenen Arten zu solchen, deren
Verschiedenheit' nur gering ist oder nur noch in einem
»mehr oder weniger® besteht, bis schliefllich zu den
biologischen Arten. Konnte ich Ihnen statt der obigen
kleinen "Auswahl von Formen alle Arten dieser Gruppe
vorfithren, so wiirden Sie diesen Eindruck in noch viel
héherem Grade gewinnen.

Zu dem was bisher gesagt wurde kommen noch
Unterschiede verschizdener Formen in Bezug auf den
Entwicklungsgang hinzu, in dem Sinne, dafl einzelne Arten
dieser Gruppe alle fiir die Uredineen bekannten Sporen-
formen aufweisen, wihrend andere einen mehr oder

weniger weitgehenden Verlust von Sporenformen zeigen,
20



— 306 —

ohne daf mit dieser Verschiedenheit auch morphblogische
Unterschiede Hand in Hand zu gehen brauchen.

Die Verhiltnisse, welche wir fiir die Umbelliferen-
Puccinien kennen gelernt haben, kehren nun in derselben
oder in é&hnlicher Form bei andern parasitischen Pilzen
wieder und auch hier sind die Abstufungen zwischen
. morphologischen und biologischen Arten vielfach so ge-
ringe, dafl es mir z. B. bei meiner monographischen
Bearbeitung der schweizerischen Uredineen oft schwer
fiel zu entscheiden, ob wir gewisse Formen als morpho-
logisch verschiedene oder nur als biologische Arten an-
sehen sollten’). Eine scharfe Grenze besteht
zwischen morphologisch distinkten und bio-
logischen Arien mnicht. Vom phylogenetischen
Standpunkte aus kann man sich unter diesen Umstinden
der Schlufifolgerung kaum entziehen: es seien die
biologischen Arten werdende Spezies, Spezies
im status nascendi. Bei dieser Auffassung fallen
natirlich die biologischen Arten ebensogut
wie die morphologisch verschiedenen unter
den Begriff der Spezies.

Eine andere Frage ist nun die, wie man sich in der
systematischen Praxis mit diesen biologischen
Arten abfinden soll.

Man konnte ja -— und das wire theoretisch durch-
aus zu rechtfertigen — alle Arten, die biologischen wie
die morphologischen, auf eine Linie stellen, wie dies Kle-
bahn in seiner Bearbeitung der wirtswechselnden Rost-
pilze ?) tut, indem er jeder biologischen Art einen

" So z, B. die Carexbewohnenden Puccinia-Arten, welche ihre
Aecidien auf Ribes bilden, .

?) Die wirtswechselnden Rostpilze, Versuche einer Gesamt-
darstellung ihrer biologischen Verhiltnisse. Berlin 1904.
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besondern, allerdings dreifachen Namen gibt, z. B. Me-
lampsora Larici-epitea, Pucciniastrum Abieti-Chamaenerit.
Dagegen erheben aber die Systematiker energischen Protest,
da sie von einer Beiziehung biologischer Merkmale in die
Systematik nichts wissen wollen. Und sie haben auch insofern
Recht, als eine solche Gleichstellung von biologischen und
morphologischen Arten in p raxi Unzukémmlichkeiten hat:
Es kommen auf diese Weise Arten von gar zu ungleichem
Verwandtschaftsgrade auf gleiche Linie zu stehen. Zudem
besteht noch die weitere Schwierigkeit, daff nicht alle
biologischen Arten gleich scharf von einander abgegrenzt
sind: wie bei den morphologischen Arten, so gibt es ndmlich
auch bei den biologischen verschiedene Abstufungen in
Bezug auf die Schirfe der Unterscheidung; so finden wir
z. B. Formen, die nur dadurch von einander abweichen,
dafl eine bestimmte Nahrpflanze von der einen leichter
befallen wird als von der andern. Wo soll man unter
solchen Umstéinden nach unten mit der Spaltung auf-
héren? Man wird sich daher willkiirlich auf eine andere
Abgrenzung einigen miissen und da ist eigentlich die
einzig logische diejenige, welche an der Stelle den Strich
macht, wo die morphologischen Unterschiede beginnen:
Alle diejenigen Formen, welche in irgend einer Weise
greifbare und konstante morphologische Verschiedenheiten
zeigen, unterscheidet man als Arten’). Formen, deren
Unterschiede nur sehr kleine sind, konnte man dann zu
Collectivarten vereinigen, und innerhalb der Spezies wiirde
man die biologischen Arten als Unterarten oder als Formae
speciales?) auseinanderhalten®). Die Sache liegt also fiir
die Praxis der Systematik so, dal man sich willkiirlich
auf einen bestimmten Speziesbegriff einigen muff. In
Wirklichheit gibt es aber hier genau genommen
keinen Speziesbegriff, sondern wir finden Formen des
verschiedensten Grades natiirlicher Verwandtschaft. Und
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etwas ‘anderes ist ja wohl auch auf dem Boden der Des-
cendenztheorie kaum. zu erwarten.

Schérfere Grenzen findet man eher zwischen grofieren
Gruppen; so bilden z. B. die Gattungen Puccinia und
Uromyces zusammen, dann Gymnosporangium und Melam-
psora gut begrenzte Formgruppen. Fiir solche wendet
Wasmann‘*) den Begriff der naturllchen Art an.

D] Damlt smd freilich fir die Praxis die SchWIengkelten nicht
vollig beseitigt: wir haben oben gezeigt, daB man mitunter dar-
itber im Zweifel bleiben kann, ob zwei Formen nur biologisch
oder auch morphologisch von einander abweichen.

%) Bei heteroecischen Arten miisste man aber wieder Formae
speciales verschiedenen Grades unterscheiden, je nachdem beide
Niahrpflanzen oder nur eine derselben verschieden sind.

%) Ich kann also dem Satz, den mir P. Hennings in seiner
Besprechung meiner ,Uredineen der Schweiz“ entgegenhilt (Hed-
wigia Band XLIV 1905 p. (105) zustimmen. Er sagt: ,Es diirfte
zweckmifliger und in systematischer Beziehung richtiger sein,
die Arten nur auf Grund morphologischer Merkmale abzugrenzen
und die in biologischer Beziehung abweichenden Formen lediglich
als solche der betreffenden Art einzuschliefen ohne einen be-
sondern Speziesnamen zu geben.“ Wenn ich in genannter Ure-
dineen-Bearbeitung von dieser Norm abgewichen bin, so geschah
es, wie ich 1L c. auf p. LIX ausgefithrt habe, defhalb, weil ich in
einer lokalen Monographie nicht Formen, die von alters her als
Arten auseinandergehalten wurden, vereinigen konnte. Nach den
hier dargelegten Gesichtspunkten hitten z B. simtliche oder doch
die meisten schweizerischen Coleosporien in eine Spezies vereinigt
werden miissen, da sie sich morphologisch gar nicht oder kaum
unterscheiden lassen, und das wire nicht wohl angegangen! Es
muBte daher ein Kompromif zwischen den oben dargelegten Grund-
sitzen und der Tradition geschlossen werden. -

4) Die moderne Biologie und die Entwwklungstheorle Frei-
burg i. B, 1904 ’



_Demonstratlonen zZur Spezuzsfragz
"~ von Dr M. RIKLI (Ziirich).

Das vom Referenten vorgelegte Demonstrations-
material sollte der Frage der Variabilitit der Spezies von
einigen pflanzen-geographischen Gesichtspunkten aus niher
treten und zwar npach folgenden vier verschiedenen
Richtungen. |

I. Die Variabilitdtsamplitude einer Pfanze
wird festgestellt durch eine eingehende monographische
Bearbeitung dieser Art, wunter Beriicksichtiqgung eines
mdglichst reichhaltigen Verglezchsmatermls aus zhrem ge-
samten Verbreitungsyebiet.

Das Demonstrationsmaterial veranschaulichte dies an
Hand von- zwei Beispielen aus der (Gtattung Dorycnium®*).

a) Dorycnium (Bonjeania) hirsutum (L)
Ser. zeigt gegen das siidliche Mittelmeergebiet die Nei-
gung allmihlich zu verkahlen und zwar zundichst Stengel
und Blétter, im siidlichsten Teil jedoch auch die Kelch-
behaarung ; als Ersatz tritt in den Bléttern eine reichliche
Produktion von Gerbstoffen auf.

Auf Grund dieser abnehmenden Behaarung erfolgte
die Unterscheidung von sechs, pflanzengeographisch aller-
dings nicht gleichwertigen Abarten. Vergleichen wir Nr.
1 und Nr. 6 miteinander, so ist der Unterschied ein so
gewaltiger, dafl ohne Kenntnis der Zwischenglieder die

*) Siehe RIKLI M., Die Gattung Dorycnium mit‘4 Tafeln
Engler's bot. Jahrb, Bd. XXXI Heft 3 (1901) pg. 314—404.
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beiden Pflanzen leicht als selbstindige, gute Arten er-
klirt werden konnten; in Wirklichkeit sind aber alle
sechs Varietiten durch gleitende Mittelformen miteinander
verbunden.

1. var. incanum (Loisl.) Ser. Pfl. mit = an-
liegender dicht wollig-zottig filzig, weifilicher Behaarung.
— Typisch nur an der Riviera di Ponente und im nérd-
lichen Korsika; ‘Anndherungsformen auch in Dalmatien
(Insel Lacroma, Lissa.)

2. var. tomentosum Rikli. Pflanze mit kurzen
Filzhaaren und dszwischen = langen Borstenhaaren.
Viel verbreiteter, reichlich in Italien, noérdlich bis ins Siid-
tirol und osterreichische Litoralgebiet, in Korsika, Sar-
dinien und Dalmatien.

3. var. hirtum Rouy. Pflanze mit zerstreuter bis
reichlicher = abstehender Behaarung, jedoch ganz ohne
kurz anliegende Filzhaare. Ist der durch das ganze
Mittelmeerbecken von Portugal bis nach Syrien allge-
mein verbreitete Typus.

4. var. ciliatum Rikli. Wie vorige, aber Haare
der Blitter kiirzer, besonders am Blattrande und auf
dem Mittelnerv == dicht borstig wimperig, Behaarung auf
der Blattfliche dagegen spérlich bis fehlend. -— Nur im
siidlichen Spanien und auf den Bergen Griechenlands.

5. var. glabrescens Rikli. Unterer Teil der
Pflanze ganz kahl; obere Blitter am Rande und auf
dem Mittelnerv zerstreut wimperig, Blattfliche aber kahl,
— Mogador (Marokko) leg. Broussonet. Belegpflanzen im
Herb. Helv. des eidg. Polytechnikum.

6. v. glabrum Rikli. Ganze Pflanze vollstindig
kahl, selbst die Kelche ohne jegliche Behaarung. Diese
Varietit ist nur in einem einzigen Belegexemplar im
herb. der Kgl. bayrischen Ludwigs-Maximilians Univer-
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sitit in Miinchen vertreten. Die Originaletiquette von
Schnitzlein trigt den Vermerk: Bonjeania hirsuta affinis,
sed omnino glabra. — Graecia.

b) Dorycnium herbaceum Vill. Als Beispiel
fiir die Variabilitit einer Art an der Grenze ihres Ver-
breitungsareals. R. v. Wettstein in Wien hat an Hand
von morphologischen Bearbeitungen der Gattungen Gen-
tiana Sect. Endotricha und Euphrasia gezeigt, wie eine
ganze Reihe von Arten dieser beiden Genera an der
Grenze ihres horizontalen oder vertikalen Verbreitungs-
areals ein grofleres 'Variationsvetjmﬁgen zeigen*). Dies
gilt auch fir D. herbaceum Vill.

Als Typus bezeichnen wir die unter dem Namen
var. gen:énum Rikli beschriebene PHlanze mit kurzen
dreieckigen Kelchzihnen die nur Y/s—!/: so lang als die
Kelchrohre sind, Kelch mit zerstreuter, kurz ange-
driickter Behaarung. Diese Pflanze gehort dem Zentrum
des Verbreitungsgebietes von D. herbaceum YVill. an; sie
umfalt dén mittleren Teil des Mittelmeerbeckens: Siid-
frankreich, Italien, (mit Massenzentrum im nérdlichen
und mittlern Teil der Halbinsel), Siid-Schweiz, Dalmatien
bis Bosnien.

Von diesem Typus lassen sich nun je ein eine ndrd-
liche, dstliche und sidliche Grenzform unterscheiden und
Zwar : ‘

1. f. septentrionale Rikli. Blitter schmaler.
Kelche locker-langhaariger mit langhch-lanzetthchen Kelch-
zihnen. Frankreich (Franche Comté) und Sidtirol.

2. f. intermedium (Ledeb,) Rikli. Blitter
breiter, hauptsiichlich am Rande wimperig und obere
Stengelteile stark abstehend behaart. Ostliche Form von
Ungarn und Dalmatien durch Macedonien, Siebenbiirgen,

*) Wettstein. R. v. Grundziige der geographisch-morpholo-
gischen Methode der Pflanzensystematik. Jena. G. Fischer 1898.



Krim, Kaukasien bis Russisch-Armenien; z. T. jedoch

neben dem Typus.

3. fo glabratum Aschers. DPflanze oft beinahe
kahl, selbst die Kelche zeigen zuweilen nur noch an ihrem
Rande eine kurz wimperige Behaarung. — Verbreitung :

Brellzurich,

Formenkreis von Nasturtium palustre (Leysser) DC.

Stid-Italien, Griechenland, griechische Insel und siidliches
Dalmatien.

II. Einfluss des Standortwechsels einer
Art. Unter diesen Gesichtspunkt fiillt auch eine bisher
viel zu wenig beobachtete und verfolgte Erscheinung, der
Apophytismus, d. h. der Vorgang, daf} einzelne urspriing-
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lich autochtone Bestandteile unserer einheimischen Pflanzen-
welt in folge des Eingehens ihrer natiirlichen Standorte
Neigung zeigen zu mehr oder weniger ausgesprochenen
Anthropochoren zu werden, d. h. sich den Kunstbestinden
und den durch Kultur geschaffenen Standorten . anzp-
gliedern, womit sehr oft auch morphologlsehe Umformungen
verbunden sind. ’ v -

Als Beispiel wird der Formenkreis von l\astu'rt’ifwm
palustre (Leysser) DC. erirtert. Die Brunnkressen-
-arten sind in der mitteleuropidischen Flora fast unur durch
-ausgesprochene Sumpfpflanzen vertreten.  Dies gilt ganz
besonders auch fiir N. palustre, welche an Seeufern, Torf-
griben, an Bichen. und in Sumpfwiesen ihre natiirlichen
Standorte hat. Nun zeigt aber diese Pflanze vielfach das
Bestreben auf das feste Land iiberzugehen. Aus dem
StraBengraben gelangt sie als Ruderalpflanze auf die Strafie
selbst; aus dem See auf dessen kiinstliche oder natiirliche
Verlandungszone. Mit diesem Standortswechsel geht eine
habituelle Umformung Hand in Hand; sodaf Nasturtium
palustre in eine Sumpf- und in eine Landform zerfillt.
Von jeder dieser Formen kennen wir wieder, aus dem
oberen Grenzgebiet ihres vertikalen Verbreltungsareals je
eine alpine Kiimmerform.

Der Formenkreis von N. palustre zeigt somit folgende
Gliederung :

a) f. laxa Rik‘li Sumpfform. — Ausgezeichnet
durch den schlaffen Wuchs, des ofters niederliegend-
aufsteigenden Stengels. Blitter grofier und diinnlaubiger,
ihre Abschnitte breiter. Besonders groff ist der Endab-
schnitt. Fruchttraube stark verlingert, Fruchtstiele +
abstehend bis herabgeschlagen. (Fig. 1). |

subf. alpestris Rikli. — Alpenform von a). (Fig. 2).

Wuchs gedrungener, Blitter derber, fast nur grund-
stindig, Stengel wenig verzweigt, hochstens 1!/2—2 mal so
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lang als die Basalbldtter. Kt. Graubiinden 1500—1700 m.
Ober-Engadin, Lenzerheide. | |

b) f. erecta Briigger. Landform. — Stengel
steit aufrecht, 20—80 c¢cm hoch. Blitter kleiner, derb-
steiflich. Abschnitte entschieden schmaler, Endabschnitt
nur wenig grofer als die oberen Seitenabschnitte. Frucht-
trauben gedringter mit mehr aufrecht bis wagrecht ab-
stehenden Fruchtstielen. (Fig. 3). _

subf. alpestris Rikli. — Alpenform von b). (Fig. 4).

Kleinwiichsiger, nur 10—15 cm hoch, durch Fehl-
schlagen ofter wenig schotig; 1450—2000 m., Verlandungs-
zone von Gebirgsseen.

Gtegeniiber diesen Standortsformen wird noch eine
var. pusillum DC. unterschieden, doch ist die biologische
Deutung dieser Pflanze heute noch nicht abgeklirt. (Fig.5).

III. Vergleichung derselben Art aus zwei
oder mehreren vollstindig von einander los-
gelosten Verbreitungszentren.

Diese Vergleichung ergibt fast immer, dafi diese
Pflanzen nicht vollstindig iibereinstimmen: kleine aber
konstante, morphologische Abweichungen lassen die Aus-
bildung von mehr oder weniger lokal begrenzten ,petites
espéces“ erkennen, oder es sind doch zum mindesten bio-
logische Unterschiede wahrnehmbar, soda man von
ybiologischen Rassen“ sprechen kann. Hierher gehéren
auch viele Konvergenzerscheinungen, d. h. dhnliche vom
Typus abweichende Formen sind auf verschiedene Ursachen
zuriickzufiihren, sie sind daher nicht gleichwertig, sondern
von verschiedener systematischer Wertschitzung.

Fir die mitteleuropidische Flora kommen in erster
Linie die Arten in Betracht, welche gleichzeitig alpin
und nordisch sind, im Zwischengebiet aber fehlen.

Als Beispiel wihlen wir die Arve.
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Es sind zunichst zweierlei Arven zu unterscheiden :

a) Die Baumarven. b) Die Legarven.

Betrachten wir zunichst die Leétzeren.

Die Legarven. Im Nordosten von Asien, ostlich
von Werchojansker Meridiangebirge, ist Pinus cembra
nur in einer knieholzartigen, an unsere Legfthre er-
innernden Form vorhanden. Diese legtohrenartige Arve
diirfte woh] als besondere Unterart aufzufassen sein.
Dafiir sprechen:

1. Ubergiinge zu der Baumarve lassen sich weder
an Herbariummaterial nachweisen, noch werden solche
von den Forschungsreisenden jener Gebiete erwihnt.

2. Auch in Kultur behilt diese Legarve ihren Cha-
rakter unverdndert bei.

- 8..Die Straucharve Ostasiens ist hauptsidchlich ein
Gebirgsbaum, der, in tieferen Lagen trotz klimatisch
und edaphisch giinstigeren Verhdltnissen, plotzlich ver-
schwindet, anstatt besser zu gedeihen und sich zur Baum-
arve zu erheben.

4. Zwischen den Gebieten der Strauch- und Baum-
arve . scheint wenigstens im noérdlichen Sibirien, westlich
von der Lena, ein Areal eingeschaltet zu sein, in dem
die Arve ganz fehlt. So ist die Legarve gegeniiber der
Baumarve des noérdlichen Eurasiens auch pflanzengeogra-
phisch schirfer abgegrenzt, als man frither vielfach anzu-
nehmen geneigt war.

Im alpinen Verbreitungsgebiet der Arve war die
Legarve bisher unbekannt. Zur Zeit mit einer mono-
graphischen Bearbeitung der Arve beschiftigt, habe
ich in einem, besonders an das schweizerische Forst-
personal gerichteten Zirkular, auch die Frage aufgenommen:
,@1ibt es in Ihrem Gebiet legfGhrenartige Arven. Diese
Frage ist nun von verschiedener Seite bejat worden.
Zuerst wollte ich diesen Angaben keinen rechten Glauben
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‘schenken ; als aber auch photographische ‘Aufoahmen und
Skizzen eingingen, und als ich im vergangenen Juni im
Hintergrund des Turtmanntales selbst Gelegenheit hatte,
solche knieholzartigen Arven zu -beobachten, da mufBte
mein Zweifel als unberechtigt dahinfallen. Immerhin
{ehrt das vereinzelte Auftreten, besonders in Lawinen-
ziigen und Steinschligen, oder in ganz windoffenen Lagen,
daf die nordische und alpine Legarve offenbar -nieht
dasselbe sind. Die alpine Legarve mochte ich als Pseu-
dolegarve bezeichnen; es ist nur eine korrelative ‘Kata-
strophenform. Der Hauptsprofl ist immer kurz iiber dem
Boden abgebrochen; oft ist der Stummel zwischen Steinen
und Moos ganz versteckt — eine Reihe von Seitenzweigen
entwickeln sich dann anndhernd gleichstark niederliegend
aufsteigend. Fruktifizierend sind solche Pseudolegaryven
bisher nicht bekannt. Typische Pseudolegarven finden
sich nach Forsttechniker Peterelli jun. im Val Tuors im
Bergiin und nach Angabe von Konservator Bichler von
St. Gallen am Sardona im St. Galler Oberland. Ich kenne
sie auflerdem aus dem hintersten Turtmanntal und aus der
Kampfzone des Grichener-Bergwaldes im Nikolaital.

Die Baumarven. Sehr lange wurde die alpin-
karpathische Arve mit der nordrussisch-westsibirischen
Arve fiir identisch gehalten. Eine genauere Vergleichung
ergibt jedoch einige Unterschiede, die allerdings meistens
biologischer Natur sind. :

a) Morphologische Unterschiede. D1e Samenschale der
nordischen Arve ist viel diinner, sodafl dieselbe von einer
kriftigen Hand zerdriickt werden kann.

Von besonderem Interesse ist eine Korrelations-
erscheinung, auf die wir auch an dieser Stelle hinweisen
mochten.  ArvenniiBchen sind eine Lieblingsnahrung des
Tannenhdbers (Nucifraga caryocatactes). Nun gibt es nach
Nehring zwei Rassen dieses Vogels wvar. leptorhynchus



mit  viel schwicherem; diinneren Schnabel und wvar.:
pachyrhynchus mit kriftigem Schnabel; ersterer lebt im
Norden, letzterer in den Alpen und in Mitteleuropa.

b) Biologische Unterschiede. Die biologischen Unter-
schiede weisen darauf hin, dafl die nordische Arve noch
lebenskriftiger ist, indem alle Wachstums- und Entwick-
lungsvorgénge viel rascher verlaufen. Nimlich: |

1. Raschere Keimung, meist schon im ersten Jahr
nach der Samenreife ; bei der Alpenarve keimen dagegen
die Samen, wenn sie sich ganz selbst iiberlassen werden,
zum groferen Teil erst im zweiten Jahr. )

2. Keimpflinzchen zunéchst zarter, kleiner. Nadeln
freudiger griin. _

3. Jahrestriebe Jedoch spater, bald kraftlger und
linger werdend. '

4. Mittlere Lebensdauer der Kurztriebe 3'/: Jahre
(May), der alpinen Arve dagegen meist 5—6 Jahre.

b. Sibirische Arve wird bis 42 m hoch, wihrend als
Maximum der alpinen Arve nur eine Hohe von 24 m
bekannt ist. ~ v :

Unter Ausschaltung der Korrelationsformen kommen
~wir daher zu folgender systematischer Gliederung von
Pinus cembra L.

I. P. cembra L. s. sp. typica. — Baumarve. )

. a) v. subarctica. Nordische Arve: Nord-Ruflland,
Ural, Westsibirien bis Altai. \ ‘

b) v. alpina. . Alpen und Karpathen. | X

II. P. cembra L. s. sp. pumila (Regel) Rikli. Leg-
arven. Ostasien, oOstlich von der Lena, vom Altai. und
vom Baikalsee. \

IV. Studium der Abnormitaten. 4_

Friher sehr vernachlifligt beginnt man, seit demz
Hugo de Vries seine Mutationstheorie aufgestellt hat, den-
selben erhohte Aufmerksamkeit zu schenken. Die ab-
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normen Abweichungen zerfallen iibrigens in zwei Kategorien,
die aber oft nur sehr schwer auseinander zu halten sind,
nimlich in die MiBbildungen und in die Mutationen; erstere
tragen einen krankhaften Charakter, letztere dagegen
konnten, wenn wir nicht Kenntnis vom Typus hitten, fiir
ganz normal entwickelte Pflanzen gelten. Fiir beide ist
bezeichnend, dal sie verhidltnisméBig selten und sporadisch,
oft nur in einem oder in wenigen Exemplaren auftreten,
Unter Mutation versteht H. de Vries bekanntlich eine
erbliche, sprungweise Abénderung. Oft sind solche
Mutationen Atavismen, d.h. es sind gewissermaflen friihere Sta-
dien aus der Entwicklungsreihe der betreffenden Spezies.
Dies ist z B. der Fall fiir die vorgewiesene, nicht ge-
rade besonders seltene Abdnderung der Esche mit ein-
fachen Blattern: Fraxinus excelsior L. v. monophylla
Desf. Dieselbe findet sich in 2 Exemplaren gegen das
Westende der Liagern bei Baden (Kt. Aargau) leg. C.
Schréter und M. Rikli; auch vom Ziirichberg ist uns seit
einigen Jahren ein Baum bekannt. Hin und wieder sieht
man in Parkanlagen diese Spielart auch angepflanzt, so
z. B. in Luzern leg. Dr. Markus.

Im Jahre 1901 fand ich im Bergwald ob der Axen-
strafle bei Brunnen, in der Nihe der Abzweigung der
Fahrstrafe nach Morschach, bei ¢ 490 m. Meereshohe,
mitten unter normal entwickelten Strduchern von Coro-
nilla emerus L. ein einziges stattliches Exemplar, bei dem
die Laubblitter fast ausnahmslos nur aus dem auffallend
stark entwickelten Endbldttchen bestanden. Die seitlichen
Fiederblittchen waren meistens ganz unterdriickt. Diese
Mutation benannte ich Coronilla emerus L. var. mono-
phylla Rikli. Auf wiederholten Exkursionen hatte ich in
den folgenden Jahren Gelegenheit, diese Pflanze immer
wieder zu beobachten. Schon im Jahre 1902 traten nun
an dem langen, das Endbldttchen tragenden Blattstiel,
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ofters aber meist unregelméfiig einzelne Seitenfieder-
chen auf. Am 28. Juli 1903 sammelte ich vom
gleichen Exemplar wieder Material; fast alle Blittchen
sind nun 3 oder 5 zihlig, kein einziges aber 7 oder 9
zihlig wie bei der normalen Pflanze. Und endlich als
ich die Stelle wieder im Juli dieses Jahres (1905) besuchte,
konnte ich den Strauch nicht mehr erkennen, denn die
Blitter waren ganz normal entwickelt. Aus der Literatur
sind mir keine ana-
logen Fille einer
spontan individuel-
tempordiren  Abdin-
derung bekannt.
Diesem Fall schlieft
sich ein zweiter an;
es betrifft dies den
von mir beschrie-

benen und aufneben-
stehender Figur dar-
gestellten Berg-
ahorn: Acer pseudo-
platanus f. distans. :
Rikli lus.nov.(1903.) Ry

Brgvrich

Dieser Baum zeigt Acer pseudoplatanus lus. distans.
sehr  abweichende

Friichte; die beiden Teilfriichte stehen vollstindig horizontal
ab. Die Carpiden sind zudem nur schmal gefliigelt und an
ihrer Basis stielartig zusammengezogen. Dieser Baum
fand sich als einziges Exemplar bei Seewis im Prittigau
(Kt. Graubiinden) bei 1200 m und wurde uns von Herrn
Dr. O. Amberg im August 1901 zugeschickt. Das eine
Merkmal der Mutation, sprungweise Ab#nderung, war
gegeben; ob das andere auch zutrifft, wird erst nach
Jahren zu entscheiden sein, wenn einst die aus den
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Samen gezogenen Simlinge zu stattlichen Biumen heran-
gewachsen, selbst wieder fruktifizieren. So lange brauchen
wir aber nicht zu warten, denn durch Herrn Dr. O. Amberg
erfahre ich, dafl derselbe Baum in diesem Jahre (1905) wieder
ganz normale Friichte entwickelt bat. Man kénnte viel-
leicht solche Fille, die wahrscheinlich gar nicht so selten
sind, als ndividuelle Tempordirmutationen bezeichnen.
Aus Seewis erhielten wir vor einigen Jahren durch Herrn
Major Hohl griinlich weifriichtigen Hollunder (Sambucus
nigra L. v. virescens Desf.), gewachsen mitten unter nor-
malen Schwarzfriichtlern. o '



Uber die Mutationen der Hirschzunge
von C. SCHROTER (Ziirich). -

Der Referent demonstriert eine -Sammlung von
Mutationen der Hirschzunge (Scolopendrium vulgare), aus
den Kulturen des Herrn Mertens, Landschaftsgirtner in
Ziirich stammend. Dieses Farnkraut zeichnet sich durch
einen ungeheuren Formenreichtum aus; die extremsten Ab-
weichungen: lassen kaum noch die Zugehérigkeit zur Stamm-
form erkennen, Lowe*) beschreibt 375 differente Abdnderun-
gen, von denen 228 in England vereinzelt wild aufgefunden,
die iibrigen aus Sporen erzogen wurden**). Sie tragen durch
ihr sprungweises, vereinzeltes Auftreten und durch ihre
Samenbestindigkeit den Charakter von Mutationen. Nach
den Angaben englischer Ziichter soll die Erblichkeit in
der Art lokalisiert sein, dafl die Sporen von normalen Blat-
teilen normale Pflanzen erzeugen, die Sporen von abnormen
Teilen desselben Blattes aber abnorme Formen; eine
wissenschaftliche Priifung. dieser Angaben liegt aber nicht
vor. | , ,

Die Abdnderungen des Blattes lassen sich etwa folgen-
dermafien gruppleren (vgl. Tafel); Fig.1 zeigtdie Normal-
form. T

*) E. J. Lowe, Our native ferns, vol. II. London 1867, — Vergl.
ferner Th. Moore, Nature printedferns, I1. Bd. London 1859 ; E.J. Lowe,
New and rare ferns London 1870. — Ich verdanke d. Mitteilung
dieser Bicher der Freundlichkeit der Hrn. Dr. Chmst in Basel und
Dr. Wirtgen in Bonn.

**) Ein irischer Pflanzenziichter, Patrick B. O‘Kelly in Bally-
vaughan, Clare, Irland, bietet in' seinem Katalog nicht weniger
als 540 verschiedene Varietiten von Scolopendrium an, von denen
er 368 in der Umgebung seines Wohnortes wild gefunden hat. -

21
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Grofse (normal : 6—60 cm): sehr kleine Blitter (3 cm).
Umrif3 (normal : zungenférmig, breit-lineal) breit-ellip-
tisch, herzformig, Fig. 2, rundlich, Fig. 3, schmal-
lineal Fig.7, 8, 10, (depauperate Formen).
Rand (normal: glatt, und ganz) gekerbt, gezdhnelt, Fig.5,
mehr oder weniger gewellt, Fig. 11, (undulate
Formen) oder kraus, Fig.15, (crispate Formen).
Fliche (normal: ganz, eben) mit fliigelartigen Aus-
wiichsen parallel dem Rande, Fig.4 (marginate
Formen),

mit zahlreichen hornartigen Auswiichsen auf der
Fliache, Fig. 8, (muricate Kormen),

mit vortretenden Seitenrippen (lineate Formen),

mehr oder weniger fiederteilig, Fig.7,10,14 (fissile
Formen) korkzieherformig gedreht.

Basis (normal : herzférmig) pfeilfésrmig, Fig. 13.

Mittelrippe aus der  Fliche sich loslosend und als
hornférmiges Anhéngsel endigend, Fig.5 (cornute
Formen). :

Seitennerven (normal: gegabelt und nicht anastomo-
sierend) netzférmig anastomosierend.

Spitze (normal: spitz) breit, abgerundet, Fig. 2, 9;
bleibend eingerollt, Fig. 10.

Farbe (normal: gleichmiflig griin) bunt gestreift, mit
gelblichen und weissen Streifen.

Sori (normal: linglich, mit Schleier, nur auf der
Unterseite) nackt, ohne Schleier; auf beiden
Seiten ausgebildet, Fig. 6*), breit und zusammen-

*) Diese Sori der Oberseite entstehen entweder so, daf ein
randstéindiger Sorus von der Unterseite heriibergreift, oder aber
sie sind vollig unabhéngig von den Sori der Unterseite innerhalb
des Randes. Diese. Anomalie ist bei Farnen &dufBlerst selten, sie
wurde bis jetzt auBerdem nur noch bei Polypodium anomalum
Hook., bei Asplenum trichomanes und Cionidium Moorii
gefunden (siehe Moore, Nature printed british ferns, II p. 135).
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Simtliche Figuren stammen aus: Lowe, Our native ferns, vol. 11,
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erispo-latum Moore (Fig. 596, s. 234)
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 sagittato-cristatum, Clapham (Fg. 604, s, 239)

constellatum, Lowe (Fig. 716, S.‘3l5)_-

~ acrocladon, Lowe (Fig 600, s. 237)
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fliefend ; lings der Rinder der Seitenlappen ver-
laufend, Fig. 14.

Verzweigung. Alle diese Abinderungen konnen kom-
biniert sein mit einer mehr oder weniger weit
gehenden Verzweigung des Blattes: von einfacher
bis vielfacher Gabelung, nur an der Spitze oder
die ganze Fliche umfassend, bis zur fast blumen-
kohlartig krausen vielfachen fiederigen Zerteilung
finden sich alle Uberginge; auch der Blattstiel
kann verzweigt sein : Fig. 15—19.



Ubersicht iiber die Fichtenformen
von C. SCHROTER (Ziirich).

Der Referent bespricht an Hand eines reichen
Demonstrationsmaterials  von Herbarobjekten, Photogra-
phien und Zeichnungen die Vielgestaltigkeit der Fichte™).
Wir konnen bei derselben unterscheiden:

A. Morphologisch differente Formen.
I. Varietiten, nach dem Zapfenbau.
var. obovata Ledeb, die sibirische F.
var. fennica Regel, die finnische F.
var. europaea Tepluchoff, die europiische F.
var. acuminata Beck, die Dornfichte.
II. Saisondimorphe Subvarietiten.
subvar. erythrocarpa Purkinye, d. rotzapfige I'.
- chlorocarpa v d. griinzapfige F.
111. Spielarten (lusus).
1. Nach dem Wuchs.

@) Nach der Richtung der Aste und Zweige.
Héngefichte (viminalis), Zottelfichte
(Ubergangsform), Trauerfichte (pendula),
Beugefichte ({Jbergangsform), Vertikalfichte
(erecta).

b) Nach der Reichlichkeit oder Armut der Ver-

zweigung. ’

-*) Naheres in: C. Schréter, Die Vielgestaltigkeit der Fichte.
Vierteljahresschrift d. naturf. Gesellschaft in Ziirich, 43. Jahrg.
1898.
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o) Oligoclade Formen: Schmucktannenfichte
(araucarioides), Schlangenfichte vir-
~ gata), astlose Fichte (monstrosa),
mit Ubergangsformen. -~
8) Polyclade Formen (Hexenbesenformen).
Pyramidenfichte (pyramidata), Siulen-
fichte (columnaris), Kugelfichte (glo-
bosa), Zwergfichte (nan a).
2. Nach dem Bau der Rinde.
Lirchenrindige Fichte (corticata), Zizenfichte
(tuberculata).
3. Nach dem Zapfenbau.
Lappenschuppige Fichte (triloba).

1V. Wuchsformen.
1. Korrelationsformen (Reaktion auf Triebverlust).
a) Triebverlust durch mechanische Schidigung.
Verbififichte, Zwillingsfichte, Garbenfichte,
Schneitelfichte, Kandelaberfichte, Harfenfichte.
B) Triebverlust durch klimatische Faktoren.
(Klimatische Grenzformen!)
Strauchfichte, Polsterfichte, Mattenfichte, Spitz-
fichte, Kegelfichte.
2. Bodenformen.
Sumpffichte, Senkerfichte, Stelzfichte.

B. Physiologisch differente Formen.

Aus den Versuchen Cieslars und Englers (Ziirich) geht
hervor, dal Samen der Hochgebirgsfichten in der Ebene
Pflanzen liefern, welche ihre Hochgebirgseigenschaften
beibehalten (langsamer Wuchs, anatomische Diffe-
renzen in Rinde und Nadel). Wir kénnen also zwei
physiologisch differente Rassen unterscheiden, eine
Ebenenrasse und eine Gebirgsrasse, von denen die
letztere, nach der Einwanderungsgeschichte der Fichte
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zu beurteilen, wohl die urspriinglichere ist; den lang-
samen Wuchs hat sie wohl aus ihrer nordischen Heimat
mitgebracht, die Anpassungen der Nadelanatomie aber
an die Faktoren des Alpenklimas sind erworbene
Eigenschaften.
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