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EINLEITUNG.

Beim Studium der Arbeiten tber Bastardierung der
letzten Jahre fallt es auf, dass die Erscheinungen, welche
bei der Kreuzung von Pflanzen mit quantitativ vonein-
ander abweichenden Merkmalen auftreten, selten und wenig
eingehend untersucht worden sind. Es gibt zwar mehrere
Angaben tber Kreuzung zwischen Pflanzen verschiedener
Stengellange oder mit verschiedener Grosse anderer Organe,
aber von einer griindlichen Analyse des Verhaltens derartiger
Merkmale in aufeinanderfolgenden Generationen ist keine
Rede. Dies lasst sich wohl erklaren, denn zu den oft sehr
verwickelten Erscheinungen der Bastardierung fugt sich
dann noch die von Ausseren Faktoren bedingte, fluktuie-
rende Variabilitit der Merkmale hinzu und erschwert die
Untersuchung bedeutend. Wahrend man bei Kreuzungen,
bei .welchen es sich um das Vorhandensein oder Fehlen
eines Merkmals, also um eine sichtbare Alternative handelt,.
bei der Nachkommenschaft nur zu konstatieren hat, ob
das betreffende Merkmal vorhanden ist oder nicht, liegt

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VIIL 1911. 13
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die Sache bei Kreuzungen, wo der Unterschied in der
verschiedenen Quantitat des namlichen Merkmals besteht,
ganz anders. Wenn die Variation eines Merkmals bei den
Eltern transgressiv ist, ein Organ also bei beiden dieselbe
Dimension usw. haben kann, ist von den Nachkommen
ohne weiteres nicht zu sagen, ob sie dem einen oder dem
anderen Elterntypus oder keinem der beiden angehoren.
Um dies zu entscheiden und die Erscheinungen, welche
in solchen Fallen bei der Kreuzung auftreten, zu erklaren,
ist es notwendig das ganze Variationsgebiet des Merkmals
bei beiden Eltern und auch bei den Nachkommen zu
kennen. Hierdurch wird die schon so umfangreiche Arbeit
der Bastardierungsuntersuchung noch viel schwieriger.
Dies ist sehr wahrscheinlich die Ursache, dass die statis-
tische Untersuchung der Bastarde bis jetzt fehlt und von
dem Verhalten der Merkmale, welche nur quantitativ von-
einander abweichen, relativ so wenig bekannt ist,

Von mehreren Autoren wird aber auf die Wichtigkeit
und Notwendigkeit solcher Untersuchungen hingewiesen
und Johannsen,!) diesen Gegenstand berfihrend, sagt:
,Es wird aber notig sein, derartige nur ,quantitativ”’ zu
bestimmende, stark fluktuierende Eigenschaften bei den
Kreuzungsstudien mehr zu berticksichtigen als es bisher
geschehen ist.” ‘ ’

Den ersten Schritt in dieser Richtung hat Nilsson—Ehle
getan. In derletzten Zeit hat er®) Kreuzungsversuche angestellt
mit Formen, welche erbliche Grossendifferenzen bestimmter
Organe aufweisen. Er studierte das Auftreten konstanter,

1) W. Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre.
1909, S. 368.

2) H.Nilsson—Ehle, Einige Ergebnisse von Kreuzungen bei
Hafer und Weizen. Botan. Notiser, 1908, 8. 257—294,
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erblicher Formen bei Bastardierung von Hafertypen mit
verschiedener Halmhohe oder mit verschiedener Lange der
Hullspelzen. Die in Aussicht ) gestellte, ausfuhrliche Ab-
handlung 1ber diese Versuche ist jetzt noch nicht
erschienen, aber die vorliufige Mitteilung enthalt schon
mehrere wichtigen Ergebnisse. Ich werde dieselben spater
besprechen. : ' ‘ :

Seit einigen Jahren habe ich mich auch mit Untersuchun-
gen TUber das Verhalten fluktuierend variierender Merkmale
bei der Bastardierung beschaftigt und ich habe dabei die
statistische Methode angewandt. Obgleich die Versuche noch
nicht ganz zu Ende gefiihrt sind, will ich dennoch schon
jetzt die erhaltenen Resultate mitteilen, weil dieselben
beweisen, dass mit Hilfe der statistischen Untersuchungs-
methode die Analyse der verwickelten Erscheinungen mog-
lich ist und dass man auf diesem Wege zur Losung noch
unbeantworteter Fragen kommen kann.

Die Versuche wurden mit einigen Linumarten angestellt;
namlich mit dem in Stdeuropa wildwachsenden Linum
angustifolivin Huds. und mit einigen kultivierten Leinformen,
dem Springlein, Linum crepitans Boningh. und vier Varie-
taten des Schliessleins, Linum usitatissimum L. Absichtlich
wurden diese Pflanzen gewahlt, weil ich durch friihere
Untersuchungen * die Kultur der Pflanzen und ihre Merk-
male durch und durch kannte. Uber die Kultur will ich
zuerst einiges mitteilen. '

Die Samen wurden in Keimschiisseln ausgesat und die
Keimlinge auf kleine Parzellen in gegenseitiger Entfernung

1) H. Nilsson—Ehle, Krcuzungsuntersﬁchungen an Hafer und
Weizen. Lunds Universitets Arsskrift, N. F. Ald. 2, Bd. 5, No. 2, S.106.

2) Der  Flachsstengel, eine statistisch-anatomische Monogl-aphie.
Verhand. v. d. Holl. Maatsch. der Wetensch. Haarlem, Verz. 3,
Deel VI, Stuk 4, 1907. -
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von 10 em ausgepflanzt. Bel diesem Standraum konnten
die Pflanzen gich kraftig entwicklen und gentigend Samen
fur die Fortsetzung der Kultur bilden. Jeder Keimling
wurde auf dem Beete im Versuchsgarten von einem
Rohrchen aus Drahtnetz von etwa 5 ¢m Hohe und 4-cm
Diameter umgeben zum Schutz gegen die Wirmer. Dies
war notwendig, denn einige Jahre her, beim Anfang der
Versuche, wurden in einer einzigen Nacht fast alle zwei-
hundert, am vorigen Tage gepflanzten Keimlinge von
‘Wirmern in die Erde gezogen und vernichtet. Das Umgeben
mit Drahtnetz hat sich als zweckmdissig erwiesen, denn
seitdem sind von einigen Tausenden von Pflanzen nur
einige wenige durch Wiirmer verloren gegangen. Ich teile
dieses .mit, weil vielleicht auch andere Untersucher dieses
Ubel kennen und es far wertvolle Pflanzen der Miihe lohnt
das Mittel anzuwenden.

Die genannten Linwmarten haben alle Selbstbefruchtung,
deshalb mussten die Antheren vor der kiinstlichen Bestau-
bung entfernt werden. Dies geschah frihzeitig, als die
Blume noch nicht geoffnet war. Nach der Bestaubung
wurden die Pflanzen in Tall- oder Pergamindiiten vom
Besuch der Insekten abgeschlossen. Die Nachkommen
wurden nicht einzeln isoliert, sondern 100—200 zugleich
von einem Drahtnetzkasten umgeben. Jeder Kasten war
130 cm lang, 95 cm breit im Zusammenhang mit der
Breite der Beete und 120 ¢m hoch. Die 4 Seitenwiande
und die nach beiden Seiten geneigte, Dachwand wurden
von gesonderten Drahtnetzrahmen, welche auf dem Felde
leicht miteinander verbunden werden konnten, gebildet.
Dies hatte den Vorteil, dass die Kasten, wenn nicht
gebraucht, nur wenig Platz einnahmen und zumal, dass
dieselben leicht um die Pflanzen gestellt und wieder
entfernt werden konnten. Die Seitenwande wurden mit-
tels eines Seiles, das um an denselben sich befindenden
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Knopfchen geschlungen wurde, miteinander verbunden. Die
obere, dachformige Wand konnte an beiden Seiten gedffnet
und die obere Hilfte jeder der beiden lingeren Seitenwinde
konnte niedergeklappt werden., Hierdurch waren alle
Pflanzen, auch die welche niedrig blieben unter meinem
Bereiche, so dass die noétigen Manipulationen leicht aus-
gefihrt werden konnten. Auf die geneigten Flachen des
Daches wurden bei andauerndem Regenwetter Glasscheiben
gelegt damit die Bliiten trocken blieben und Kreuzungen
ausgefiihrt werden konnten. Die Kasten wurden beim
Anfang der Blite um die Pflanzen gestellt und nach dem
Abblihen sogleich wieder entfernt um die Entwicklung
moglichst wenig zu hemmen, )

Bei der Ernte der Samen der Linumformen mit auf-
springenden Friuchten tat sich noch eine kleine Schwierig-
keit vor. Bei der geringsten Bewegung der Pflanze fallen
die Samen aus der aufgesprungenen Frucht und es war
deshalb notwendig den Verlust der Samen vorzubeugen.
In denjenigen Fillen, in welchen Linum angustifolium oder
Linum crepitans, welche beide aufspringende Frichte haben,
bei der Kreuzung die Mutter war, wurden die Frichte
kurz vor der Reife von diinnem Tiill umgeben. Far die
Tausenden von Friichten der Nachkommen dieser und der
reziproken Kreuzungen war dies zu zeitraubend. Deshalb
wurden diese Pflanzen, nachdem eine oder mehrere Friichte
vollkommen reif waren, aus dem Boden gezogen und
einzeln in Papierdfiten aufgehoben. Die meisten der tibrigen
Friichte reiffen dann vollstandig nach.

Von den erhaltenen Hybriden wurden mehrere Merkmale
slatistisch untersucht. Bevor aber zu der Beschreibung
dieser Untersuchung tiberzugehen, will ich die verschiedenen
Linumformen in Bezug auf die in dieser Arbeit behandelten
Merkmale kurz miteinander vergleichen.

Eine der vier Varietiten von Linum usitatissimum ist
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der in” hiesiger Gegend allgemein kultivierte Lein, im
folgenden gewdhnlicher Lein genannt, eine zweite ist eine
aus Agypten stammende Form,') welche ich mit dem
Namen dgyptischer Lein andeuten werde. Letzterer unter-
scheidet sich vom gewdhnlichen Lein dadurch, dass Blume,
Frucht und Samen viel grosser sind, wahrend die Rander
der Fruchtscheidewande eine viel stirkere Behaarung
‘zeigen. Die zwei anderen Varietiten unterscheiden sich
vom gewihnlichen Lein fast nur durch die Farbe ihrer
Bliiten, eine der beide Formen hat weisse, die andere sehr
hellblau gefarbte Blumen.

Linum crepitans stimmt in der Farbe der Blume und
in der Grosse der Blume, Frucht und Samen fast voll-
kommen mit dem gewdhnlichen Lein tberein, hat aber im
Gegensatz zu diesem und zu dem dgyptischen Lein aufsprin-
gende Frichte und unbehaarte Rander der Scheidewinde.

Linum angustifolivm hat sehr hellblau gefarbte Blumen,
welche ebenso wie die Frachte und Samen viel kleiner
sind als diejenigen des gewdhnlichen Leins; die Farbe der
Samen dagegen ist etwas dunkler als die der anderen
Formen. Die Frichte springen wie bei allen wilden Linum-
arten bei der Reife ‘auf und die Rander der Scheidewande
sind behaart.

Unter den wilden Linumarten war L. angustifolium die
einzige, welche mit den kultivierten, Leinformen Bastarde
gab. Die Kreuzungen mit L. perenne, austriacum und
narbonense, gleichgiltig in welcher Richtung, blieben ohne
Erfolg. Dies deutet darauf hin, dass L. angustifolium den
kultivierten Leinformen naher steht alg die anderen Spezies
und mit mehr Recht als die Stammpflanze betrachtet wer-
den muss. ' ' ’ '

Zwischen den genannten Formen, und zwar meistens

1) Der Flachsstengel, S. 22.
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zwischen reinen Linien derselben, wurden die folgenden
Kreuzungen ausgefuhrt: gewdihnlicher Lein X dgyptischer
Lein, ) gewihnlicher Lein X Linum crepitans, gewiohnlicher
Lein X Linum angustifolium, dgyptischer Lein X Linum
crepitans, dgyptischer Lein X Linum angustifolium und
von allen diesen auch die reziproken Kreuzungen. Weiter
wurden noch die hellblaublithende Form des qewdhnlichen
Leins mif, der weissblithenden Varietit als Mutter gekreuzt
und letztere ebenfalls als Mutter mit dem dgyptischen Lein.
Bei den Nachkommen dieser beiden letzten Kreuzungen
wurde nur das Verhalten der Bliitenfarbe studiert, bei
denjenigen der anderen Bastardierungen aber mehrere der
folgenden Merkmale: Lange und Breite des Samens, Lange,
Breite und Farbe des Blumenblattes, Aufspringen und
Geschlossenbleiben der Frucht und die Behaarung der
Scheidewande derselben. Auch wurden Beobachtungen {iber
die Grosse der Frucht gemacht. Weil aber die Hohe
und der Querdurchmesser von aufgesprungenen und von
geschlossenen Frichten schwierig miteinander zu ver-
gleichen sind, habe ich diese Merkmale nicht eingehend
untersucht. Es war aber auch ohne viele Messungen
deutlich, dass die Grosse der Frucht bei der Kreuzung
dieselben Erscheinungen zeigte wie die des Samens, nur
waren die Erscheinungen bei der ersteren, infolge der
grogseren Variabilitat der Dimensionen der Frucht schwerer
zu analysieren. ’ '
" Bei den ersten der obengenannten Merkmale, . namlich
bei der Lange und Breite des Samens und bei der Lange
und Breite des Blumenblattes ist der Unterschied zwischen
den gekreuzten Formen ein quantitativer. Zudem ist die
fluktuierende Variabilitit dieser Merkmale eine so bedeu-

1) Nach der jetzt gebrauchlichen Weise ist die zuerst genannte
Form die Mutter, die zweite der Vater.
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tende, dass dieselbe moglicherweise die bei der Kreuzung
auftretenden Erscheinungen beeinflussen kann. Anders
verhédlt es sich bei der etwaigen Behaarung der Frucht-
scheidewiinde. Hier handelt es sich bei der Kreuzung um
eine Alternative, die Scheidewinde sind entweder behaart
oder kahl; der Unterschied ist also mehr qualitativ. In
diesem Falle ist die fluktuierende Variabilitit bei einer der
beiden Formen null und bei der anderen so gering, dass
kein Einfluss derselben auf die bei der Kreuzung auftre-
tenden Erscheinungen zu erwarten ist.

Zwischen diesen bei der Kreuzung in Quantitit oder in
Qualitdt voneinander abweichenden Merkmalen bilden
andere gewissermassen einen Ubergang. Die Friichte des
dgyptischen Leins bleiben vollkommen geschlossen. Die
aus der Kreuzung dieser Varietit mit einer Form mit
aufspringenden Friichten hervorgegangenen Nachkommen
haben entweder geschlossenbleibende oder aufspringende
Friuchte; der Unterschied zwischen den Eltern ist ein
qualitativer, Die geringe fluktuierende Variabilitat des
Aufspringens bei der einen Form wird die bei den Kreu-
zungen auftretenden Erscheinungen wahrscheinlich nicht
beeinflussen. Beim gewihnlichen Lein dagegen sind nicht
alle Frichte vollkommen geschlossen, sondern es gibt
solche, welche an der Spitze ein wenig gedffnet sind. Der
Unterschied zwischen dem gewdhnlichen Lein und einer
Form mit aufspringenden Friichten ist also nicht ein rein
qualitativer, sondern mehr quantitativ und liegt im ver-
schiedenen Grade des Aufspringens. Die hier bei beiden
Formen vorhandene, sei es auch geringe, fluktuierende
Variabilitat beeinflugst moglicherweise die bei der Kreuzung
auftretenden Erscheinungen. Auch die Farbe der Bliten
zweier Formen koOnnen in qualitativem odér in quantita-
tivem Sinne voneinander abweichen: Unabhingig von der
fluktuierenden Variabilitait der Blatenfarbe handelt es sich
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bei der Kreuzung zwischen dem weiss- und dem blau-
blihenden Lein um einen Qualititsunterschied, um eine
Alternative. Bei der Kreuzung zwischen dem hellblau-
blihenden L. angustifolium und dem dunkler gefarbten
gewihnlichen oder dgyptlischen Lein dagegen tritt der Un-
terschied in der Quantitit mehr in den Vordergrund und
obgleich die fluktuierende Variabilitit der Blitenfarbe bei
diesen Formen gziemlich gering ist, so ist es dennoch
moglich, dass diese einen Einfluss auf die bei der Kreuzung
auftretenden Erscheinungen ausiibt. .

Die Merkmale, deren Verhalten bei der Bastardierung im
folgenden beschrieben werden soll, waren also solche, bei
welchen der Unterschied zwischen den gekreuzten Formen
ein quantitativer und solche wo der Unterschied ein qua-
litativer war, ebenfalls solche, welche einen ﬁbergang
zwischen beiden bildeten. Die fluktuierende Variabilitiat
war eine deutliche, eine. geringe oder eine nur unbe-
deutende.

Ich werde jetzt eins nach dem anderen diese verschiedenen
Merkmale behandeln und dabei zuerst die wahrgenommenen
Erscheinungen besprechen um spéter die aus den Beobach-
tungen hervorgehenden Schlussfolgerungen zu geben.



KAPITEL I

Die LANGE DES SAMENS.

Zu einer statistischen Untersuchung von Merkmalen bei
der Kreuzung zwischen Linumformen sind die Linge und die
Breite des Samens sehr geeignet. Denn wie auch frithere
Beobachtungen *) mir schon gelehrt hatten, ist die Empfind-
lichkeit Ausseren Umstanden gegeniber fir die Samengrosse
sehr gering. Diese Tatsache ist besonders wichtig fir die
Untersuchung der Hybriden weil hierdurch der Einfluss
adusserer Faktoren grosstenteils ausgeschlosseﬂ wird und
man mit Sicherheit annehmen kann, dass kleine Unter-
schiede in der Samenlange oder -breite verschiedener Nach-
kommen derselben Kreuzung nicht von dusseren Ursachen
bedingt werden, sondern eine Folge verschiedener Eigen-
schaften der Pflanzen sind. Zudem bietet die Untersuchung
der Samen den Vorteil, dass die Grosse bei den verschie-
denen Arten und Varietiten bedeutend auseinander geht.
Man kann dadurch Formen kreuzen deren Variation nicht
transgressiv ist. _ .

In einigen Fallen untersuchte ich sowohl die Lange als
auch die Breite des Samens, weil aber diese beiden Merk-
male stets dasselbe Resultat gaben, habe ich mich spater
auf das Studium der Samenlinge beschriankt.

Ehe ich jetzt die Beobachtungen mitteile, muss ich zum
richtigen Verstandnis der Talsachen noch einen Punkt
hervorheben.

1) Der Flachsstengel, S. 45, 46 und 49 findet man Angaben iiber
die Variabilitit und den Empfindlichkeitskoeffizient des gewdhn-
lichen Leins,
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Der Samen nimlich gehort zwei Generationen zugleich

an, die Samenschale ist ein Teil der Mutterpflanze, der
Keim dagegen gehort schon zur folgenden Generation. Die
Samenschale des aus einer Kreuzung entstandenen Samens
ist also rein die Mutterform, wahrend der Keim hybrid
ist. Es wire nun moglich, dass die zwei im Samen vor-
handenen Generationen einander derart beeinflussten, dass
die bei der Bastardierung auftretenden Erscheinungen sehr
verwickelt wurden. Meine Beobachtungen ergaben aber,
dass die Grosse des Samens nur von den Eigenschaften
der Mutterpflanze bestimmt wurde; der hybride Keim
ibte keinen Einfluss-darauf aus, es sei dass die Vater-
pflanze kleinere oder grossere Samen hatte. Die im hybri-
den Keim vorhandenen viterlichen Eigenschaften fir die
Samengrosse adusserten sich nicht im Keime selbst, sondern
erst in den Samen der hybriden Pflanze, welche aus die-
sem Keim enstand. Derartige Beobachtungen wurden von
Johannsen’) bei Boknen gemacht.
. Bei reziproken Kreuzungen zwischen Formen mit kleinen
und mit grossen Samen waren die aus beiden Kreuzungen
entstandenen Samen also ungleicher Grosse. Der Ein-
fluss der Mutter war auch noch nach der Keimung merk-
bar, horte aber wihrend der Entwicklung der Pflanzen
auf. Ich werde diesen Gegenstand spiter ausfithrlicher
behandeln. Es gentgt hier zu wissen, dass der Samen
der ersten Hybridgeneration sich, was die Grosse desselben
betrifft, derart verhalt alsob der ganze Samen dieser
Generation angehort, In ﬁbereinstimmung hiermit werde
ich im folgenden die Samen der ersten Hybridgeneration
mit Fy, die der zweiten mit F, usw. andeuten.

1) W. Johannsen, L ¢ S. 366 und Does hybridisation in-
crease fluctuating variability? Report of the Conference on Genetics,
London, 1906. ' :
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§ 1. Agyptischer Lein X Linum angustifolium
und die reziproke Kreuzung.

Der Unterschied in der Samengrosse dieser beiden For-
men ist so gross, dags die Variationsgebiete weit vonein-
ander entfernt liegen. Aus der Abbildung der Samen,
Taf. 8 Fig. 1, und aus den Frequenzkurven der Samen-
linge, Taf, 4, Fig. 1, P, sowie aus den folgenden Werten
fur die Samenlinge geht dieses hervor.

L. angustifolium Agyptischer Lein
Mediane 2.4 mm * 6.08 mm
Minimum 22 504
Mazimum 259 , 687
Variabilitats- Q ’
koeffizient M 0.025 0.026

- Die Kreuzungen wurden im Jahre 1908 ausgefihrt. Die
erste Generation, F,, 1909 bestand aus 5 Pflanzen von
der Kreuzung dgyptischer Lein X L. angustifolium und
4 Pflanzen von der umgekehrten Kreuzung. Die verschie-
denen Pflanzen derselben Kreuzung zeigten keinen Unter-
schied in der Samengrosse, wahrend auch die Pflanzen
der einen reziproken Kreuzung in dieser Hinsicht mit
denen der anderen lbereinstimmten.

Die Samenlange variierte zwischen 3.68 und 4.27 mm,

die Mediane betrug 8.94 mm, % war 0.023; die Linge der

F\-Samen war also intermediar, die Variabilitdt ungefahr
80 gross wie die der Eltern und die Variation mit derje-
nigen der Eltern nicht transgressiv. Fig. 1, Taf. 4 gibt
eine Darstellung der Lage der F,-Frequenzkurve mit Be-
ziehung zu den P-Kurven und in Fig. 1 Taf. 3sind unter
den Samen der Eltern die der Hybriden erster Generation
abgebildet. Aus den Kurven geht hervor, dass der kiirzeste
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Samen der Hybriden viel langer als die exstremste Vari-
ante des L. angustifolium war und der langste Samen
derselben viel kirzer als der kiirzeste beim dgyptischen
Lein vorkommende. An allen Samen der ersten Bastard-
generation war also die Hybridnatur sichtbar.

Die zweite Generation der Hybriden, F,, 1910 umfasste
far jéde der beiden reziproken Kreuzungen 105 Pflanzen.
Einige gingen vor der Ernte verloren, sodass schliesslich
101 und 102 Pflanzen fibrig blieben.

Auch in dieser Generation stimmten die Nachkommen
der einen reziproken Kreuzung vollkommen mit denjenigen
der anderen tberein. Ich werde deshalb nicht die beiden
Kreuzungen besprechen, sondern nur die Kreuzung égyp-
tischer Lein % L. angustifolium, welche ich am ausfihr-
lichsten untersuchte.

Schon bei oberflachlicher Betrachtung zeigte sich, dass
die durchschnittliche Samenlange der verschiedenen Pflan-
zen eine sehr verschiedene war. Zur Erhaltung einer Uber-
sicht ordnete ich die Schachteln, welche jede die Samen
einer Pflanze enthielten, in einer Reihe an, nach dem
Augenmasse mit den kleinsten Samen anfangend und
nach der Grosse fortschreitend.

Aus dieser Anordnung ergab sich, dass die Fy-Pflanzen
nach der Lange ihrer Samen nicht in Gruppen eingeteilt
werden konnten, sondern dass dieselben fir dieses Merkmal
eine fiir das Auge kontinuierliche*Reihe bildeten. Um das
Verhalten der Samenliange in der zweiten Generation ein-
gehender zu studieren, war es aber notwendig diese Lange
statistisch zu bestimmen, Weil es zu zeitraubend war
wenigstens 100 Samen von allen 100 Pflanzen zu messen,
wurden 20 Pflanzen, welche zusammen ein Bild der ganzen
zweiten Generation gaben, fir die Untersuchung ausge-
wahlt. Aus der obengenannten Reihe nahm ich dazu die
erste Schachtel d. h. diejenige mit den kleinsten Samen
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und die 101. mit den grossten Samen und von den itbrigen
noch achtzehn, in der Reihe in ungefahr gleicher Entfer-
nung voneinander stehenden. Wenn zufilligerweise eine
Schachtel, deren Samen gemessen werden sollten, zu
wenig Samen enthielt, wurde die vorangehende oder die
folgende genommen. Far jede Pflanze wurde die Lange
von 100 Samen mikroskopisch mit schwacher Vergrosse-
rung gemessen; bei der geringen Variabilitat der Samen-
lange der einzelnen Pflanzen reichte diese Anzahl zur
Bestimmung der Variationskurve hin. In Fig. 1 Taf. 4
sind die erhaltenen zwanzig Frequenzkurven mit dtinner,
ununterbrochener Linie dargestellt worden. Diese 20 Kurven
gaben zusammen eine Ubersicht der ganzen zweiten Ge-
neration, denn die ubrigen 81 Pflanzen, deren Samen
nicht in so grosser Anzahl gemessen wurden, witrden
Kurven gegeben haben, welche regelmisgig zwischen den
dargestellten liegen wirden, je vier zwischen zwei auf-
einanderfolgenden. Die an den 20 Pflanzen gemachten
Beobachtungen beziehen sich also auf die ganzé Generation.

Diese Beobachtungen ergaben, dass die Samenlinge bei
den verschiedenen F,-Pflanzen eine sehr verschiedene war;
die Mediane variierte zwischen 2.98 und 4.42 mm. Wie
oben gesagt wurde, missen bei der gleichmassigen Kultur
und bei der geringen Empfindlichkeit der Samenlinge
ausseren Umstanden gegentiiber, diese Unterschiede fast
ganz inneren Differenzen der Pflanzen zugeschrieben werden.

Die Mediane der Samenliange betrug fur L. angustifolium
2.4 mm fur den dgyplischen Lein 6,08 mm; die medianen
Werte far die Pflanzen der zweiten Generation lagen
also alle zwischen diesen beiden. Keine einzige der 101
Pflanzen und ebensowenig eine einzige der 102 Pflanzen
der reziproken Kreuzung, hatte Samen deren medianer
Wert mit denjenigen der Grosseltern tibereinstimmte. Wie
aus der Fig. 1 Taf. 4 und aus der Abbildung der Samen,
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Taf. 8, Fig. 1 hervorgeht, bestand sogar ein bedeutender
Unterschied zwischen den Samen des L. angustifoliun
und den kleinsten der zweiten Generation einerseits und
zwischen den Samen des dgypfischen Leins und den gross-
ten der Hybriden anderseits. Unter 203 Pflanzen der zwei-
ten Generation gab es also keine einzige, welche einen
der grosselterlichen Typen zeigte; alle Nachkommen waren
intermediir; entweder genau intermediidr oder mehr oder
weniger goneoklin nach der einen oder der anderen Seite.
Die Hinneigung zu den grosselterlichen Typen war sogar
nicht so stark, dass die Kurven der extremsten Nachkommen
die der P-Formen bereichten. Die Variation der zweiten
Generation war also nicht transgressiv mit derjenigen
der Grosseltern, und auch alle Samen dieser Generation
zeigten den Hybridcharakter. :

Die genauere Untersuchung bestatigte also die mit dem
Auge gemachte Beobachtung, dass die zweite Generation
nicht in einige wenige Gruppen eingeteilt werden konnte,
und es ergab sich, dass die Anzahl der Pflanzen mit mitt-
lerer Samenlinge eine grossere war als diejenige von
dem mehr matro- oder patroklinen Typus. Die Figur 1 zeigt
wie die Kurven in der Mitte angehduft sind und nach
beiden Seiten zu stets weiter voneinander entfernt liegen.
Wenn ‘die Kurven aller Pflanzen gezeichnet wiren, so
wiirde diese Erscheinung noch viel auffallender gewesen
sein, Auch aus den medianen Werten der Samenlinge
fur die 20 untersuchten Pflanzen geht diese Gruppierung
hervor, wie die folgende Tabelle zeigt.
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Medialne der Sabmen- _V‘VAn-zahl der. in_di-
lénge in mm viduen
2.8—3.0 1
3.0—-32 ‘ 0
3.2—34 1
34—386 4
3.6—3.8 o 6
3.8—-4.0 6
4.0—4.2 1
42—44 B |
4.4—46 1

Hieraus ergibt sich, dass von den. 20 untersuchten
Pflanzen die grosste Anzahl einen mittleren Wert fur die
Mediane der Samenlange hatte, wahrend nur wenige
Pflanzen die kleinen und grossen Medianen aufwiesen. Es
wird also deutlich sein, dass wenn auch noch die Medianen
der tbrigen 81 Pflanzen bestimmt wéiren, die Mediane fur
alle Pflanzen zusammen eine gewohnliche Variationskurve
zeigen wirde. In Ubereinstimmung hiermit gaben die
Samen aller Pflanzen zusammen eine Kurve, welche sich
nicht von der gewohnlichen Variationskurve unterschied,
obgleich dieselbe aus 101 Partialkurven zusammengesetzt
war. Taf. 4 Fig. 1, F,.
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Es handelte sich hier also um einen Fall, in welchem
die zweite Hybridgeneration sich nicht in einige wenige
leicht trennbaren Gruppen spaltete, sondern eine grosse
Anzahl von Formen entstand, welche sich in der Weise
von gewoOhnlichen Varianten um ein Mittel gruppierten.
Die Unterschiede dieser verschiedenen Formen wurden
hier aber nicht, wie bei der fluktuierenden Variabilitat der
Fall ist, von A&usseren Faktoren hervorgerufen, sondern
waren eine Folge innerer Differenzen zwischen den Pflanzen.

§ 2. Gewohnlicher Lein X Linum angustifolium
und die reziproke Kreuzung.

Die Samen des gewdhnlichen Leins sind bedeutend kleiner
als die des dgyptischen, der Unterschied mit L. angustifo-
lium ist also geringer als im vorhergehenden Fall. Den-
noch liegen die Variationsgebiete fiir die Samenlinge der
beiden Formen noch weit voneinander entfernt, wie aus
Fig. 2, Taf. 4 und aus den folgenden Werten deutlich ist.

L. angustifolium Gewdhnlicher Lein
Mediane 24 mm 413 mm
Minimum 2.2 ” 862
Maximum 269 456 .,
Variabilitats- Q
koeffizient M 0.026 0.021

Die Kreuzungen wurden im Jahre 1908 ausgefiihrt. Die
ergte Generation, 1909, umfasste. von der Kreuzung ge-
wohnlicher Lein x L. angustifolium 21 Ptlanzen, von der
umgekehrten Kreuzung 38.

Die erste Generation war einformig; die Samenlinge
zeigte keinen Unterschied zwischen den verschiedenen
Pflanzen derselben Kreuzung und auch die Pflanzen der
einen reziproken Kreuzung stimmten in dieser Hinsicht

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VIIL 1911, 14
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mit denen der anderen iberein. Die mediane Samenliange
betrug 38.34 mm, dieselbe hielt also ungefahr die Mitte
zwischen den Medianen der beiden Eltern. Wie aus der
Fig. 2, Taf. 4 hervorgeht, bestand zwischen den grossten
Samen des L. angustifolium und den kleinsten der Hybri-
den ein bedeutender Unterschied. Dagegen war die Varia-
tion der Samenlange der Hybriden mit der des gewéhnlichen
Leins ein wenig transgressiv. Im allgemeinen waren die
F,-Samen also intermedidr und sichtbar hybrid, nur die
allergrossten unterschieden sich nicht von den kleinsten

Samen des gewdhnlichen Leins. Der Variabilitatskoeffizient §

betrug 0.019, war also noch etwas geringer als die der Eltern.

Die zweite Generation, 1910, bestand aus 102 Nach-
kommen der Kreuzung gewohnlicher Lein X L. angustifo-
liwm und 120 der umgekehrten Kreuzung.

In dieser Generation traten die namlichen Erscheinungen
auf wie bei der vorhergehenden Kreuzung. Auch hier
bildete diese Generation, in der oben beschriebenen Weise
nach der Samengrdosse. der einzelnen Pflanzen ange-
ordnet, eine filr das Auge kontinuierliche Reihe; eine
Einteilung in grossere oder kleinere Gruppen war nicht
moglich. Schon die oberflichliche Betrachtung der Reihe
genligte um zu zeigen, dass die Individuen mit dem Mittel-
charakter der Samenlange am zahlreichsten waren, wihrend
die extremeren Typen in geringerer Anzahl vorkamen;
die Individuen waren nach der Art von Varianten um ein
Mittel herum gruppiert. Weil es zu zeitraubend war den
medianen Wert der Samenlinge fur eine grossere Anzahl
von Pflanzen zu bestimmen, habe ich nur die Kurve fur die
gesamten Pflanzen bestimmt. Wie die Fig. 2, Taf. 4, F, zeigt,
unterscheidet dieselbe sich nicht von einer Kurve fluk-
tuierend variierender Individuen, obgleich die Unterschiede
in der Samenlinge der verschiedenen F,-Pflanzen von



219

inneren und nicht von &usseren Ursachen bedingt wurden.

Ausserdem habe ich die Variationskurve der Samenliange
fir die Pflanze der gesamten zweiten Generation mit
den kleinsten und fir die mit den grossten Samen be-
stimmt. In der Fig. 2 sind diese Kurven mit dinner,
ununterbrochener Linie dargestellt. Hieraus ergibt sich
ein Unterschied mit der Kreuzung zwischen dem dgyptischen
Lein und L. angustifolium. Wahrend bei dieser letzteren
die extremsten F,-Formen bedeutend kleiner beziehungs-
weise grosser waren als die P-Formen, Fig. 1, Taf. 4,
waren diese Differenzen mit den P-Formen bei der Kreu-
zung zwischen dem gewdhnlichen Lein und L. angustifo-
lium viel geringer. Hier war die Variation der &ussersten
F,-Typen mit der der P-Formen transgressiv.

In der zweiten Generation dieser Kreuzung zeigte sich
also eine viel starkere Annaherung an die grosselterlichen
Typen, aber auch hier traten die reinen Formen unter
122 Pflanzen nicht auf.

Vergleicht man in den Fig. 1 und 2 die Enifernung
zwischen den extremsten F,-Kurven, so ergibt sich, dass
diese fast dieselbe ist. Das Gebiet, Giber welches die Typen
der F,-Generation verbreitet waren, war far beide Kreu-
zungen also fast gleich gross, indem in beiden Fallen
die Anzahl der F,-Pflanzen auch ungefihr die nimliche
war. Wahrend aber bei der Kreuzung zwischen dem gewdhn-
lichen Lein und L. angustifolium die P-Formen fast erreicht
wurden, lag bei der Kreuzung zwischen dem dyyptischen
Lein und L. angustifolirm das Gebiet der zweiten Generation
noch bedeutend von den Gebieten der P-Formen entfernt.

§8. Agyptischer Lein x gewohnlicher Lein
und die reziproke Kreuzung.

Wahrend im Vorhergehenden das Verhalten der Samen-
lainge bei der Kreuzung zwischen zwei verschiedenen Arten
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behandelt wurde, werde ich jetzt die Kreuzung zwischen
zwei Varietaten derselben Art, in diesem Falle Linum usita-
tissimum besprechen.

Die Samen des dgyptischen Leins sind viel grosser als
die des gewohnlichen Leins und die Variation beider Samen
ist nicht transgressiv, wie aus den folgenden Werten und
aus der Fig. 8, Taf. 4 hervorgeht.

Gewihnlicher Lein Agyptischer Lein
Mediane 413 mm 6.08 mm
Minimum . 8562 , 5,04 ,
Maximum 456 6.87 ,
Variabilitats- Q 0.021 | 0,026

koeffizient M

Die Kreuzungen wurden im Jahre 1908 gemacht. Die
erste Generation bestand aus 19 Pflanzen der Kreuzung
dgyptischer Lein x gewdhnlicher Lein und 14 der umgekehrten
Kreuzung.

Im Gegensatz zu den beiden vorigen Kreuzungen war
die erste Generation nicht vollkommen uniform. Im all-
gemeineh stimmten die Nachkommen der einen reziproken
Kreuzung mit denen der anderen {iberein, aber die Nach-
kommen derselben Kreuzung zeigten unter sich einen
Unterschied in der Grosse ihrer Samen. In Fig. 8, Taf. 4
sind die Variationskurven fur die Samenlinge von zwei
Pflanzen der Kreuzung dgyptischer Lein X gewdihnlicher
Lein dargestellt.

Schon in der ersten Generation traten also mehrere
Typen auf, eine Erscheinung, welche auch von Nilsson—
Ehle ) bei seinen Kreuzungen bei Hafer und Weizen
beobachtet wurde. Gleichwie in den Kulturen von Nils-
son—Ehle erwiesen diese Unterschiede sich -als nicht

1) H. Nilsson—Ehle, 1. c. S. 24.
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erblich, denn die Nachkommen der Pflanzen mit grosseren
und mit kleineren Samen stimmten miteinander tberein,
Im Zusammenhang mit diesem Verhalten liegt die An-
nahme auf der Hand, dass das Auftreten mehrerer Formen
in der ersten Generation den Einfluss verschiedener fus-
seren Umstanden zugeschrieben werden muss. Merk-
wirdig ist aber, dass die bei den Hybriden auftretenden
Unterschiede bedeutend grosser waren als diejenigen, welche
in Kulturen der Eltern von mir je beobachtet wurden.
Die Heterozygoten waren also entweder empfindlicher fir
ausseren Faktoren oder es lagen durch unbekannte innere
Ursachen bedingte Schwankungen in der}Pravalenz vor.

Der Variabilitatskoeffizient war, ungeachtet des Auftre-
tens mehrerer Typen, dennoch ein sehr niedriger, namlich
0.021, also nicht grosser als beim gewdhnlichen Lein.

Obgleich die erste Generation nicht vollkommen uniform
war, Zeigten dennoch alle Pflanzen einen intermediiren
Charakter fur die Samenlange. Die Mediane dieses Merk-
mals fir die gesamte Generation betrug 4.89 mm und
die Lange variierte zwischen 4.20 und 5.38 mm. Die
Variation der Hybriden war also mit derjenigen der beiden
Eltern transgressiv, aber nur fur die extremeren Varianten;
die medianen Varianten der Eltern kamen bei der ersten
Generation nicht vor, wie auch aus der Fig. 8, Taf. 4
ersichtlich ist. :

Die zweite Generation bestand aus 45 Pflanzen der
Kreuzung zwischen dem dgyptischen und dem gewdhnlichen
Lein und 75 der umgekehrten Kreuzung., Weil die Nach-
kommen dieser beiden Kreuzungen in ihrem Verhalten
vollkommen miteinander Ubereinstimmten, werde ich nur
die erstere, von welcher ich auch die dritte Generation
untersuchte, behandeln. In der zweiten Generation trat
dieselbe Erscheinung auf wie bei den oben beschriebenen
Kreuzungen. Die Pflanzen waren in der Lange ihrer Samen
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auffallend verschieden voneinander, sie bildeten aber zu-
sammen, nach der durchschnittlichen Sawenlange ange-
ordnet, eine fiir das Auge kontinuierliche Reihe, in welcher
die Individuen mit den mittleren Samentypen die zahl-
reichsten waren. In Ubereinstimmung hiermit gab die
gesamte Generation fir die Samenlange eine Kurve, welche
als eine Variationskurve aussah, indertat aber zusammen-
gesetzt war aus 46 Kurven, deren Medianen nach der Art von
Varianten um ein Mittel gruppiert waren. In Fig. 8, Taf. 4,
F, ist diese Kurve mit einer unterbrochenen Linie ange-
geben. Diese zeigt, dass die Transgression der Variation
mit derjenigen des gewihnlichen Leing etwas grosser war
als in der ersten Generation; grossere Samen als in der
ersten Generation kamen aber bei den 45 F,-Pflanzen
nicht vor. Alle Pflanzen hatten einen intermediaren Typus
der Samenlinge, es sei etwas mehr matro- oder patroklin;
die reinen grosselterlichen Typen traten aber nicht auf.
In der Figur sind noch die Variationskurven von vier
gesonderten Pflanzen, alle Nachkommen derselben F,-Pflan-
ze, dargestellt. Die mit ¢ und mit ¢ angedeuteten Kurven
beziehen sich auf Pflanzen mit einem der kleinsten be-
ziehungsweise . der grossten in der zweiten Generation
vorkommenden Samentypen. '

Die dritte Generation umfasste 400 Pflanzen der Kreu-
zung dgyptischer Lein X gewohnlicher Lein. Diese Pflanzen
vergegenwartigten zusammen nicht die Nachkommenschaft
der ganzen zweiten Generation, denn es war mir unmog-
lich Nachkommen aller 45 Pflanzen zu =zichten. Ich
wihlte deshalb zur weiteren Kultur 20 derselben, haupt-
sachlich die extremeren Typen und zur Vergleichung auch
einige der mittleren der zweiten Generation.

Es ergab sich aus der Untersuchung dieser dritten
Generation, dass die in F;y auftretenden Typen der Samen-
lange einen erblichen Charakter besassen, im Gegensatz
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zu den bei dieser Kreuzung in der ersten Generation auf-
tretenden Typen. Die Nachkommen einer F,-Pflanze mit
kleineren Samen hatten im allgemeinen kleinere Samen
als die Nachkommen von Pflanzen mit grosseren Samen.
Die meisten F,-Pflanzen gaben aber keine uniforme Nach-
kommenschafl. Meistens unterschieden die Pflanzen sich
in ihrer Samenlange voneinander. Die Nachkommenschaft
einer einzigen F,-Pflanze verhielt sich in dieser Hinsicht
im grossen und ganzen wie die gesamte zweite Genera-
tion. In derselben waren die Individuen mit dem fiir diese
Fy-Pflanzen mittleren Samentypus die zahlreichsten und
die extremeren Typen weniger zahlreich., In Fig. 3, Taf. 4,
F; sind mit o angedeutet die Kurven des extremst klein-
sten und grossten Typus der Nachkommen der F;-Pflanze,
deren Kurve in F; der Figur mit a verzeichnet ist. In
derselben Weise gehoren die Kurven bb in F; der Figur
zur Kurve b in F; und stellen die Variation der Samen-
lange des extremst kleinsten und grossten Typus der
Nachkommenschaft der betreffenden F,-Pflanze dar. Die
tbrigen Nachkommen dieser beiden F,-Pflanzen wiirden
Kurven gegeben haben, welche zwischen die Kurven a und a,
F; fur die eine, und zwischen den Kurven b und b fur die
andere gelegen haben wirden. Die Pflanze, deren Kurve
in ¥y mit ¢ angedeutet ist, gab ebenfalls Nachkommen von
verschiedenem Samentypus. Die in F; mit ¢ verzeichnete
Kurve ist die der Pflanze, welche die grossten Samen
besass; Pflanzen mit noch grosseren Samen kamen auch
unter den Nachkommen der anderen F,-Pflanzen nicht vor.
Dieser grosste Typus der dritten Generation war bedeutend
grosser als der grosste in der zweiten Generation vor-
kommende, die Ann#herung an den dgyptischen Lein war
viel starker, die reine agyptische Form trat aber nicht auf.
Nach der Seite des gewokhnlichen Leins war die Transgres-
sion in der dritten Generation nicht grosser als in der
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zweiten. Alle Pflanzen der dritten Generation zeigten also
noch einen intermediaren Samentypus, obgleich das Varia-
tionsgebiet der gesamten Pflanzen, in Vergleichung mit
demjenigen der ersten Generation, viel grosser war. Die
Kurve fur die Samenlange der ganzen dritten Generation
stimmte nicht, wie in den vorigen Fallen, mit einer
gewohnlichen Variationskurve wberein, sondern war, wie
die Figur zeigt, zweigipfelig; die mittleren Samentypen
waren weniger zahlreich. Diese Erscheinung war eine
Folge der Auswahl, welche, wie ich oben sagte, aus
der zweiten Generation getroffen wurde. Verhiltnismissig
wurden weniger mittlere Typen zur weiteren Kultur ge-
wahlt und wie die oben beschriebenen Beobachtungen
lehrten, gaben die mittleren Typen hauptsiachlich Nach-
kommen vom mittleren Typus. Hatte ich also die Nach-
kommenschaft der ganzen zweiten Generation untersuchen
konnen, so wirde sich ohne Zweifel auch hier eine
eingipfelige Kurve ergeben haben.

§ 4. Agyptischer Lein x Linum crepitans
und die reziproke Kreuzung.

Die Samen von Linum crepitans sind im allgemeinen
etwas langer und breiter als die des gewdhnlichen Leins.
Der Unterschied zwischen den ersteren und den agyptischen
Leinsamen ist somit geringer als der zwischen den agyp-
tischen und den gewohnlichen Samen. Fiir die Samenbreite
ist die Variation der Samen von L. crepitang sogar in
geringem Grade transgressiv mit der der 4gyptischen Samen.
Die Kurven fir die Samenlange beider Formen greifen nicht
ibereinander, die Entfernung zwischen beiden ist aber eine
sehr geringe. Aus den folgenden Werten und aus der Fig. 4,
Taf. 4 geht dieses hervor,
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Samenbreite.
Linum crepitans Agyptischer Lein

Mediane 2.43 mm 294 mm
Minimum 216 252
Maximum 267 , 819 -,

Samenlange.
Mediane 448 mm 6.08 mm
Minimum 400 504 ,
Maximum 499 , 687
Variabilitats- Q 0.027 0.026

koeffizient M

Die Kreuzungen wurden im Jahre 1907 ausgefiihrt. Die
erste Generation bestand aus 9 Pflanzen der Kreuzung
L. crepituns X dgyptischer Lein und 7 der umgekebrten
Kreuzung. Die Pflanzen derselben Kreuzung unter sich
und ebenso die der einen reziproken Kreuzung mit denen
der anderen verglichen, stimmten in der Grosse ihrer
Samen vollkommen miteinander {iberein. Die Hybriden
zeigten einen intermedidren Samentypus mit einer etwas

geringeren Variabilitit als die der Eltern, l%der Samen-

lange war 0.016. In Fig. 4, Taf. 4 ist die Variationskurve
der Samenlange der ersten Generation mit 'F, angedeutet.
Aug dieser Figur geht hervor, dass die Variation der Hybriden
mit der der beiden Eltern transgressiv war, in starkem
Grade mit der des dgyplischen Leins. Dennoch traten nuar
die mit den extremeren Varianten des dgyptischen Leins
dbereinstimmenden Samen bei den Nachkommen auf.
Samen mit einer Linge wie die mittleren und grosseren
Varianten. kamen nicht vor.

Die zweite Generation umfasste 73 Pflanzen-der Kreu-
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zung L. crepitans X dgyptischer Lein und 66 der umge-
kehrten Kreuzung, Weil die beiden Gruppen dieselben
Resultate gaben, werde ich sie zusammen besprechen.
Die gesamten 139 Fy-Pflanzen zeigten dieselbe Erscheinung
wie die oben beschriebenen Kreuzungen. Die Pflanzen
unterschieden sich in der Grosse ihrer Samen, konnten
aber nach diesem Merkmale nicht in einigé scharf ge-
trennten Gruppen eingeteilt werden. Nach der Samen-
grosse angeordnet bildeten sie eine fir das Auge konti-
nuierliche Reihe, in welcher die mittleren Typen am
zahlreichsten waren. Die reinen grosselterlichen Formen
kamen nicht vor, wohl aber Formen, welche eine starke
Hinneigung zu den P-Formen zeigten. In Fig. 4, Taf. 4
ist mit danner, ununterbrochener Linie die Kurve der
Samenlinge dargestellt far diejenige Pflanze, welche
durchschnittlich die kleinsten Samen hatte. Hieraus geht
hervor, dass die Transgression mit L. crepitans in der
zweiten Generation bedeutend grosser war als in der ersten,
und das namliche tat sich beim dgyptischen Lein vor.

Zur Erhaltung der dritten Generation wurden die Samen
von 20 Pflanzen der zweiten Generation getrennt ausgesat.
Hierzu waren Pflanzen mit kleinem, mit mittlerem und
mit grossem Samentypus gewahlt. Die Anzahl der Nach-
kommen jeder F,-Pflanze betrug 80 bis 60, im ganzen
etwa 800.

Im allgemeinen stimmten die Parzellen der dritten
Generation in ihrem Verhalten der Samenlange mit der
zweiten Generation tberein; bei der Mehrzahl der Parzellen
unterschieden die Pflanzen sich voneinander in ihrer Samen-
grosse, die Differenzen zwischen den Extremsten einer
Parzelle waren aber meistens geringer als die zwischen
dem grosst- und dem kleinstsamigen Typus der zweiten
Generation. ' .

Weiter zeigten im grossen und ganzen die Nachkommen
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der Fs-Pflanzen mit kleinerem Samentypus kleinere, die
der Pflanzen mit grosserem Samentypus grossere Samen.
Unter den Nachkommen einer kleinsamigen F,s-Pflanze
befand sich eine Pflanze deren Samen gich in ihrer Grosse
schon ohne weitere Untersuchung nicht von denjenigen
des I. crepitans unterschieden. In Fig. 4, Taf. 4, I, ist
die Kurve der Samenlinge fir diese Pflanze dargestellt.
Hieraus ergibt sich, dass diese Kurve eine sehr grosse
Ubereinstimmung mit derjenigen fiur L. crepitans zeigt.
Die Gipfel liegen an derselben Stelle. Der geringe Unter-
schied in der Form der beiden Kurven und das Fehlen
der kleinsten Varianten bei der F,-Pflanze muss der Tat-
sache zugeschrieben werden, dass die Kurve des L. crepitans
gich bezieht auf mehrere Pflanzen, welche unter verschie-
denen und dabei auch unginstigen Umstinden kultiviert
wurden, wihrend die andere Kurve die einer einzigen,
unter giinstigen Bedingungen erwachsenen Pflanze war.

Ohne Zweifel zeigte diese Pflanze also den reinen Typus
der L. erepitans Samen. In der dritten Generation dieser
Kreuzung trat somit eine der beiden urspriinglichen Formen
wieder auf. Die andere, die agyptische Form kam nicht
vor. Zwar gab es Pflanzen, deren Samen sich augen-
scheinlich nicht oder sehr wenig von den &agyptischen
unterschieden, aber die Messung derselben stellte heraus,
dass die Differenz zu gross war um den Einfluss dusserer
Faktoren zugeschrieben werden zu konnen. Diese Pflanzen
waren also, was die Samenlange betrifft, nicht rein 4gyptisch.

§ b Zusammenfassung der Ergebnisse dieses
Kapitels und Betrachtungen iber die Deu-
tung der beobachteten Erscheinungen.

Wenn wir die Ergebnisse der verschiedenen Kreuzungen
miteinander vergleichen, sehen wir, dass dieselben im
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allgemeinen miteinander wbereinstimmten. Kurz zusam-
mengefasst ergab sich das Folgende.

Die erste Bastardgeneration war mit einer einzigen
Ausnahme einformig, und die Hybriden besassen einen
intermedidren Charakter. ‘Die Grosse der Variabilitat der
Merkmale derselben zeigte keinen nennenswerten Unter-
schied mit der der beiden Eltern, dieselbe war wie diese eine
dusserst geringe, in den meisten Fallen sogar eine noch
etwas geringere.

Die zweite Generation war nicht einformig; nach der
Grosse ihrer Samen angeordnet bildeten die Pflanzen eine
kontinuierliche Reihe, in welcher die mittleren Typen am
zahlreichsten und die extremen in geringerer Anzahl
vorhanden waren; d. h. die in der zweiten Generation
auftretenden Typen waren nach der Art von Varianten
um ein Mittel gruppiert. Alle Pflanzen zeigten einen inter-
mediaren Charakter, es sei mehr oder weniger matro-
oder palroklin, die reinen P-Formen traten nicht auf, die
Annaherung an dieselben war eine sehr verschiedene.

Die gesonderten F,-Pflanzen gaben nur relativ selten
e¢ine einférmige dritte Generation, meistens wiederholten
die Erscheinungen der zweiten Generation sich und fand
eine mehr oder weniger starke Aufteilung in Typen statt,
welche zusammen eine kontinuierliche Reihe mit grosserer
Anzahl der Mitteltypen bildeten. Im allgemeinen hatten
die Nachkommen von F,-Pflanzen mit kleinem Samentypus
kleinere Samen als die von mittleren oder grossen Typen
und die grosssamigen Typen der zweiten Generation gaben
die durchschnittlich grosstsamige dritte Generation. Auch
war die Annaherung an die P-Formen in der dritten
Generation starker als in der zweiten und in einem Falle
trat die reine P-Form auf. ‘

‘Wie sind nun diese Erscheinungen zu deuten?

Die beschriebenen Verhaltnisse zeigen, dass es sich hier
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nicht um Mendelhybriden handelt, bei welchen die Eltern
gich um eine einzige Anlage, Elementareigenschaft, eine
Erbeinheit, eine Einheit oder ein Gen, wie Johannsen!)
es nennt, voneinander unterscheiden. Es sind also zwei
Falle moglich.

Entweder folgen die Merkmale bei der Kreuzung nicht
dem Mendelschen Spaltungsgesetz, oder es findet wohl
Spaltung statt, aber der Unterschied der Eltern betragt
mehrere Einheiten. Obgleich alle beobachteten Erschei-
nungen, auch das Auftreten der P-Form, ohne Spaliung
der Anlagen erklart werden konnen, so ist aber diese
Erklarung so gezwungen, dass die Annahme von mehreren
spaltenden Eigenschaften bei weitem den Vorzug verdient.
‘Wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, sind die Tat-
sachen vollkommen in Ubereinstimmung mit den Erschei-
nungen, welche man theoretisch bei der Kreuzung von
Pflanzen mit mehreren unabhingig mendelnden Merkmals-
paaren erwarten wirde. ) :

Im einfachsten Fall von M e ndelkreuzung unterscheiden
die Eltern sich in einer einzigen Elementareigenschaft. Ob
der Unterschied darin besteht, dass nach der Vorstellung
von de Vries bei einem der Eltern die Anlage der Eigen-
schaft aktiv und beim andern latent ist, oder dass es sich
um Vorhandensein und Fehlen der Anlage handelt, wie
nach Batesons ,presence and absence Hypothesis” in
neuerer Zeit von den meisten Forschern angenommen
wird, ist fir die folgenden Beobachtungen ohne Bedeutung.
Wenn algso in diesen theoretischen Erwigungen davon
die Rede ist, dass eine Pflanze mehr Einheiten oder Gene
besitzt als eine andere, so bleibt dahingestelll ob diese
Gene in der letzteren Pflanze indertat fehlen oder nur
latent sind. Welche Auffassung bei den beobachteten

1) W. Johannsen, L c. S. 124,
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Kreuzungen die wahrscheinlichste ist, werde ich spiter
besprechen. Im genannten Fall, wenn der Unterschied der
Eltern eine einzige Elementareigenschaft betragt, bekommt
man in der zweiten Generation nach dem Zea-Typus von
Correns das Verhaltnis 1:2:1. Die Heterozygoten sind
intermedidr ausgebildet und neben den P-Formen tritt
also eine Zwischenform auf.

Nehmen wir jetzt an, dass der Unterschied in der Lange
der Organe von zwei miteinander gekreuzten Pflanzen
dadurch bedingt wird, dass die eine Pflanze zwei Einheiten
fir die Linge des betreffenden Organs mehr hat als die
andere. Wenn jede dieser Anlagen fir sich eine gewisse
Zunahme der Lange verursachen kann, so wird diese
Kreuzung sich wie eine dihybride verhalten, aber beide
Merkmalspaare beziehen sich auf die Lange des Organs.
Nach der Spaltung entstehen dann in der zweiten Gene-
ration bekanntlich auf 16 Individuen die 9 moglichen
Kombinationen der Anlagen. Bei intermediarer Ausbildung
der Heterozygoten gibt es dann 9 verschiedene Formen,
eine derselben stimmt Ausserlich und innerlich mit dem
Grossvater und eine mit der Grossmutter wberein, die
anderen 7 bilden Zwischenformen. Zwei derselben sind
homozygotisch und somit konstant, die anderen spalten
sich wieder in der dritten Generation.

Wir sechen also, dass bei einer Differenz zwischen den
Eltern von nur zwei Einheiten in der zweiten Generation
schon 7 verschiedene Abstufungen des Merkmals zwischen
den urspriinglichen Formen auftreten. Nimmt der Unter-
schied in der Anzahl der Einheiten zwischen den Eltern
iu, so steigt die Anzahl der verschiedenen in der zweiten
Generation gebildeten Zwischenformen sehr rasch, Betragt
der Unterschied 3 Einheiten so ist diese Anzahl 27, fir
einen Unterschied von 4 Einheiten 81, im allgemeinen
treten 8» Zwischenformen auf, wenn mit n der Unterschied
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in der Anzahl der Einheiten der Eltern bezeichnet wird.
Wenn jede der Anlagen eine gleich grosse Zunahme be-
dingt, liegen die Verhiltnisse etwas einfacher und ich
will diesen Fall ausfahrlicher besprechen, weil die beo-
bachteten Erscheinungen mit einer solchen Annahme am
meisten Gbereinstimmen.

Die Anzahl der Zwischenformen in der zweiten Gene-
ration betrigt bei einem Unterschied von 2 Anlagen dann
8; eine genau intermediire, eine welche die Mitte halt
zwischen der kleinsten P-Form und der genau intermediaren
und eine welche die Mitte halt zwischen der letzteren und
der grossten P-Form. Unter 16 Individuen gibt es dann
ausser den zwei P-Formen, 6 genau intermedidre und je
4 der mehr matro- und patroklinen Zwischenformen. In
der Anzahl der Individuen der verschiedenen Formen tritt
also eine gewisse Regelmissigkeit auf, die mittellangen
Individuen sind am =zahlreichsten, weniger zahlreich die
kirzeren und die langeren und noch weniger zahlreich
die allerlingsten und die allerkiirzesten, das sind die
P-Formen. ' : :

Noch deutlicher tritt diese Erscheinung hervor, wenn der
Unterschied der P-Formen durch mehr als 2 Einheiten
verursacht wird. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht’
der Verhaltnisse in der zweiten Generation wenn der
Unterschied der P-Formen 2, 3 usw. Einheiten betrigt.
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In der zweiten Spalte der Tabelle ist das Verhaltnis
angegeben, in welchem die verschiedenen in der zweiten
Generation gebildeten Formen vorkommen. Die Zahlen
sind ausgehend von je einer der beiden P-Formen berech-
net. In der Tabelle sind die reinen P-Formen mit P ange-
deutet, alle Qbrigen Individuen sind Zwischenformen. In
jeder horizontalen Reihe deutet die linke P-Form diejenige
an, welche keine der betreffenden Einheiten besitzt, das
ist in unserem Beispiel also die kiirzere P-Form, darauf
folgen in der Reihe von links nach rechts fortschreitend,
durch die Zahlen angegeben, die verschiedenen Zwischen-
formen mit zunehmender Lange und rechts in der Reihe
ist die langere P-Form dargestellt.

"~ Aus dieser Tabelle geht nun hervor, dass die Anzahl
der Zwischenformen rascher zunimmt als die Anzahl der
Einheiten in welcher die P-Formen voneinander abweichen.
Im allgemeinen betragt die Anzahl der Zwischenformen
2n—1, wenn n die Anzahl der betreffenden Einheiten ist.
Wird der Unterschied in der Linge zwischen den Grossel-
tern z. B. von b Einheiten bedingt, so entstehen 9 Zwischen-
formen. Ist nun der Langenunterschied der P-Formen
nicht gross, so sind die in der zweiten Generation gebil-
deten Abstufungen in der Lange klein und wenn sich
dann fur die P-Formen und fir jede der Zwischenformen
die fluktuierende Variabilitat hinzufoigt, wird es moglich
sein, dass die verschiedenen Formen ineinander itbergehen.

Zweitens lehrt die Tabelle, dass dié Verteilung der
Individuen Qber die verschiedenen Formen eine sehr regel-
maissige ist. Die Individuen der genau intermediiren Form
sind am zahlreichsten und nach beiden Seiten zu nimmt
die Anzahl stets ab; die sehr kurzen und sehr langen
Formen sind seltener und die P-Formen kommen am
wenigsten vor. Kommen nun diese drei Momente zusammen,
d.h. sind die Unterschiede zwischen den benachbarten

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VIIL. 1911. 15
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Formen gering, werden die Grenzen zwischen denselben
durch die fluktuierende Variabilitit jeder der Formen
verwischt und ist die Abstufung eine regelmassige, so
gibt die gesamte Generation das Bild einer einheitlichen
Form mit normaler fluktuierender Variabilitat' und alle
Formen zusammen werden eine Kurve geben, welche sich
von einer Variationskurve nicht unterscheiden lasst. Die
Zusammensetzung der zweiten Generation aus mehreren
innerlich verschiedenen Formen ist dann nicht merkbar.

Weiter ergibt sich aus den in der Tabelle angegebenen
Zahlenverhaltnissen, dass die relative Anzahl der in der
zweiten Generation auftretenden Individuen, welche voll-
kommen mit einer der P-Formen tbereinstimmen, um so
geringer ist je grosser der Unterschied in der Anzahl der
Einheiten zwischen den Grosseltern. Wird der Unterschied
nur von einer einzigen Einheit bedingt, so kommen auf
4 Individuen von den beiden P-Formen je eine vor, bei
einer Differenz von 2 Einheiten aber nur je eine auf 16.
Mit steigender Anzahl der Einheiten nimmt die Anzahl
der Individuen, bei welchen das Auftreten der beiden
grogselterlichen Formen theoretisch zu erwarten ist, sehr
rasch zu und betrigt bei einem Unterschied von nur 6
Einheiten schon 4096, Wenn die Kultur der zweiten
Generation nicht sehr gross ist, wird somit die Wahr-
scheinlichkeit, die reinen P-Formen zu erhalten, schon gering
auch fur Falle, in denen die Grosseltern nur in einigen
wenigen Einheitén voneinander abweichen. Umfasst die
Kultur in Vergleichung mit der Anzahl der Individuen,
welche zusammen die ganze zweite Generation reprisen-
tieren nur eine geringe Anzahl von Pflanzen, so werden
vorwiegend die mittleren Formen auftreten, weil diese am
zahlreichsten in der vollstindigen Serie vergegenwartigt
sind. Die Wahrscheinlichkeit, die extremeren Formen zu
erhalten, wird um so geringer je mehr sich diese Formen
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den P-Formen nahern, je kleiner die Kultur und je grosser
der Unterschied in der Anzahl der Einheiten zwischen den
Grosseltern ist. Bei einer verhaltnismaissig kleinen Kultur
werden also meistens nur die intermediaren Formen auf-
treten und von einer Spaltung nach dem Mendelschen
Gesetz ist keine Spur zu finden, die Kreuzung erscheint
wie eine intermediire. ‘
In der vierten Spalte der Tabelle ist die Anzahl der
homozygotischen Individuen angegeben, welche bei einer
vollstandigen, alle moglichen Gametenkombinationen um-
fassenden zweiten Generation auftreten. Zwei derselben
gind die reinen P-Formen, die ubrigen sind Zwischen-
formen. Wie aus der Tabelle hervorgeht, nimmt mit
steigender Anzahl der Einheiten die Anzahl der Homozy-
goten rascher zu, dieselbe betragt 2». Wird der Unter-
schied zwischen den Grosseltern durch 2 Einheiten ver-
ursacht, so treten 4 homozygotische Individuen auf, zwei
derselben stimmen mit den P-Formen berein, 2 sind
Zwischenformen; bei einem Unterschied von 6 Einheiten
entstehen, ausser den grosselterlichen Typen, 62 Homo-
zygoten, .
Im Verhaltnis zur vollstindigen zweiten Generation
aber nimmt mit steigender Anzahl der Einheiten die
Anzahl der Homozygoten allmahlich ab. In der finften
Spalte der Tabelle ist der Prozentgehalt an Homozygoten
der zweiten Generation angegeben und hieraus ergibt
gich, dass dieser Gehalt sehr rasch abnimmt. Schon bei
einem Unterschied von 6 Einheiten enthalt die zweite
Generation nur 1,662% Homozygoten, der tbrige Teil ist
heterozygotisch. o ' 4
* Bei Weiterzucht der zweiten Generation werden also
fast alle Individuen sich wieder spalten, nur 1,662 9% ist
konstant und gibt eine uniforme Nachkommenschaft. Die
‘Wahrscheinlichkeit, konstante Formen zu erhalten, ist
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also geringer je grosser die Anzahl der Einheiten ist, welche
den Unterschied zwischen den P-Formen bedingt.

- Die verschiedenen Heterozygoten der zweiten Generation
gpalten gich in der dritten nicht in demselben Grade. Die
Aufteilung in Formen ist von der Zusammensetzung
des heterozygotischen Individuums abhingig."

Nehmen wir alg Beispiel den Fall, dass der Unterschied

zwischen den Eltern 4 Einheiten betrigt. Genau interme-
didre F,-Pflanzen koOnnen die Zusammensetzung Aa Bb
Ce DA haben, wenn die grossen Buchstaben die vor-
handenen oder aktiven Einheiten und die kleinen die
fehlenden oder latenten andeuten. Diese Fs-Pflanzen sind
fur alle Merkmalspaare heterozygotisch, stimmen also mit
den F,-Pflanzen Qberein und verhalten sich bei der Spaltung
vollkommen wie diese. Dieselben geben in der dritten
Generation die reinen P-Formen und 7 Zwischenformen
in Zahlenverhiltnissen, wie sie in der Tabelle fur dle
zweite Generation angegeben sind. ’
- Weil aber nach unserer Voraussetzung jede Einheit
dieselbe Zunahme der Lange verursacht, sind Individuen
mit, der Zusammensetzung AA bb C¢ Dd ebenfalls ge-
nau intermediar. Diese spalten aber nicht in so starkem
Grade, denn weil diese Pflanzen fir A und far b homo-
zygotisch sind, konnen die reinen P-Formen nicht ent-
stehen, die kleinst mogliche Form ist AA bb c¢c dd,
die grosst mogliche AA bb CC DD und zwischen diesen
liegen die anderen. Die genau intermedidren Individuen
sind die zahlreichsten und nach beiden Seiten zu nimmt
die Anzahl ab. . o

Bei den kleinen Formen der zweiten Generation ent-
stehen bei der Aufteilung in Formen in der dritten nur
die kleineren Formen. Eine F,-Pflanze der zweiten Zwischen-
form z. B. von der Zusammensetzung Aa Bb cc dd gibt
nach Spaltung als kleinste Form die P-Form aa bb cc
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dd, die grosst mogliche Form ist AA BB cc dd, eine
Form die in ihrer sichtbaren Ausbildung mit den genau
intermediaren Pflanzen der zweiten Generation tberein-
stimmdt. .

Die Nachkommenschaft einer derartigen kleineren
F,-Pflanze schwankt also zwischen der kleinen P-Form
und der intermediiren Zwischenform. Ebenso geben die
grogsseren Fy-Formen in der dritten Generation im allge-
meinen die grosseren Formen.

- Die Wahrscheinlichkeit die PFormen bei Welterzucht
der zweiten Generation zu erhalten, ist also um so grosser
je mehr die gewahlte Fy,-Pflanze sich einem der urspriing-
lichen Typen nahert. Durch in jeder Generation wieder-
holte Selektion der extremsten Formen wird es also
moglich sein auch bei einer kleinen Kultur die P- Formen
zu erreichen,

In allen Fallen von Spaltung in der drltten Generation,
es sei dass dieselbe eine geringe oder starke ist, wieder-
holen sich die Erscheinungen, welche in der zweiten auf-
treten. Die Individuenzahl der verschiedenen Formen zeigt
dieselbe Regelméssigkeit; diejenige Form, welche fiir eine
bestimmte Spaltung die mittlere ist, ist am zahlreichsten
vergegenwartigt, die Anzahl der Individuen der extremeren
Formen ist geringer und am geringsten die der extremsten.

Wenn wir nun die notwendigen Folgen der hier vorge:
fihrten theoretischen Auseinandersetzungen vergleichen
mit den vorher beschriebenen Beobachtungen so sehen
wir, dass‘dieselben vollkommen miteinander tbereinstim-
men. Das in der zweiten Generation Auftreten einer
kontinuierlichen Reihe von Formen, welche nach der
Art von Varianten um ein Mittel gruppiert sind, der
intermediare Charakter dieser Generation und das Fehlen
der P-Formen in derselben, die Wiederholung dieser Er-
scheinungen in der dritten Generation in bei weilem den



238

meisten Fallen, also das relativ seltene Auftreten konstan-
ter Formen, die stirke Annaherung an die P-Formen in
der dritten Generation durch Weiterzucht der kleinsten
und grossten Fy-Formen und endlich das Auftreten einer
reinen P-Form, alle diese Erscheinungen werden vollkom-
men erklart durch die Annahme, dass der Unterschied in
der Grosse der Samen zwischen den gekreuzten Pflanzen
von mehreren mendelnden Einheiten bedingt wird. Wie
gross die Anzahl dieser Einheiten in den verschiedenen
Fillen ist, hat sich durch die beschriebenen Untersuchun-
gen nicht mit vollkommener Sicherheit zeigen lassen.
Dennoch lehren die Beobachtungen wohl einiges dartber.
Bei der Kreuzung zwischen L. angustifolium und dem
dgyptischen Lein betrug die Apzahl der Pflanzen der zweiten
Generation 203. Die P-Formen traten nicht auf, es bestand
sogar noch ein bedeutender Unterschied zwischen der
Samenlange der extremsten Fs;-Formen und derjenigen
der Grosseltern. Ich glaube daraus schliessen zu konnen,
dass der Unterschied zwischen dem dgyptischen Lein und
L. angustifolium fir die Samenlinge wenigstens 4 Ein-
heiten betragt. Denn theoretisch kommen auf 266 F,-Indi-
viduen, bei einem Unterschied von 4 Einheiten, die beiden
P-Formen je einmal vor und im genannten Fall nicht eine
auf 203 Individuen. Fast ohne Zweifel ist der Unterschied
zwischen den genannten Formen also grosser als 4 Ein-
heiten, wie viel grosser ist aber nicht zu sagen.

Auch bei der Kreuzung zwischen L. angustifolium und
dem gewdhnlichen Lein fehlten noch die P-Formen bei den
222 Fy-Individuen. Die Anndherung an die Grosseltern war
aber eine viel starkere als bei der vorigen Kreuzung und
dieses deutet darauf hin, dass, obgleich auch hier der
Unterschied der P-Formen wahrscheinlich durch wenigstens
4 Einheiten verursacht wird, entweder die wirkliche
Anzahl derselben geringer ist als bei der Kreuzung zwischen
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L. angustifolium und dem dgyptischen Lein, oder dass jede
Einheit eine geringere Zunahme der Samenlénge verursacht.

‘Wie ich aber oben schon hervorhob und die Vergleichung
der Fig. 1 und 2, Taf 4 lehrt, war das Gebiet, tuber
welches die Typen in der zweiten Generation verbreitet
wurden, far beide Kreuzungen fast gleich gross, wahrend
die Anzahl der Fs-Pflanzen auch ungefihr die namliche
war. Aus dieser Erscheinung ergibt sich eine grossere
Wahrscheinlichkeit far die Annahme, dass der Unterschied
zwischen den beiden Kreuzungen in der Anzahl der Ein-
heiten begriindet ist als far die, dass derselbe von der
Grosse der Einheiten bedingt wird. Denn wire der Unter-
schied zwischen L. angustifolium und dem dgyptischen Lein
von bedeutend grosseren Einheiten verursacht als der
Unterschied zwischen ersterem und dem gewdhnlichen Lein,
so wirden bei einer ungefihr gleich grogsen zweiten
Generation der beiden Kreuzungen die auftretenden extrem-
sten Formen nach der Wahrscheinlichkeitslehre im ersteren
Falle mehr auseinandergehen als im zweiten.

Auch die beiden anderen Kreuzungen geben nur anni-
herend Aufschluss iiber die Anzahl der Einheiten, welche
den Unterschied zwischen den Eltern verursacht. Die
zweite Generation der Kreuzung zwischen dem gewdhnlichen
und dem dgyptischen Lein umfasste 120 Pflanzen, bei
welchen die P-Formen nicht auftraten. Dies deutet auf
einen Unterschied von wenigstens 4 Einheiten. Dass die
Anzahl wahrscheinlich grosser ist, lehrte die dritte Gene-
ration, denn die Weiterzucht der extreméren Formen gab
auch die reinen P-Formen nicht.

Nur bei der Kreuzung zwischen dem dgyptischen Lein
und L. crepitans trat eine der P-Formen auf. Unter etwa
800 Pflanzen der dritten Generation befand sich eine
einzige fiir die Samenlinge reine Pflanze. Weil aber die
dritte Generation nur. einen Teil der Nachkommenschaft
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der zweiten umfasste, ist aus diesem Verhiltnis kein
sicherer Schluss uber die Anzahl der Einheiten, welchen
den Unterschied zwischen den beiden Forinen bedingt, zu
ziehen. Nur geht hieraus hervor, dass unter den 139
F,-Pflanzen schon solche mit sehr wenigen der betreffenden
Einheiten vorkamen, weil dieselben unter eine geringe
Anzahl von Nachkommen die reine P-Form ohne diese
Einheiten gab. Ich glaube deshalb, dags der Unterschied
wahrscheinlich nicht viel mehr als 4, vielleicht 5 Einheiten
betragt, ‘

Es liegt jetzt die Frage nahe, ob die verschiedenen
Einheiten, welche den Unterschied zwischen den gekreuzten
Formen bedingen, gleich gross sind oder nicht. In den
vorhergehenden theoretischen Erwigungen habe ich der
Einfachheit wegen den ersteren Fall angenommen. Ich will
aber jetzt dariiber noch folgendes sagen. Bedingte die eine
Einheit z.B. eine zweimal s0 grosse Zunahme als eine
andere, so wirde, im Zusammenhang mit der geringen
Variabilitdt der Samenlange, die Kurve fir die gesamte
zweite Generation eine sehr unregelmassige sein und bei
noch grosseren Unterschieden wirden mehrere Gipfel
entstehen oder sogar getrennte Kurven, also nicht mebr
eine kontinuierliche Formenreihe, sondern einzelne Gruppen.
In allen Fallen zeigte die zweite Generation aber eine
regelméissige, eingipfelige Kurve. Die beobachteten Er-
scheinungen deuten somit darauf hin, dass kein sehr
grosser Unterschied zwischen den Einheiten besteht.

Weiter habe ich es bei meinen theoretischen Betrach-
tungen unentschieden gelassen, ob der Unterschied
zwischen den gekreuzten Formen vom Aktiv- und Latent-
sein der Anlagen je eines Merkmalspaares oder vom
Vorhandensein und Fehlen derselben bedingt wird. Ob-
gleich die Mehrzahl der bei vielen Kreuzungen auftretenden
Erscheinungen durch beide Hypothesen gleich gut erklart
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werden kann, so glaube ich dennoch, dass man in Fallen
wie den vorliegenden, zu der Annahme des Fehlens der
betreffenden Einheiten gezwungen wird. Bei den kulti-
vierten Leinformen ist der Samen grosser als bei allen
nachstverwandten wilden Arten. Die Stammpflanze, wahr-
scheinlich L. angustifolium, hat also kleinere Samen als
die aus derselben hervorgegangenen Formen. Bei der
Annahme, dass es sich hier um Aktiv- und Latentsein der
Einheiten ‘handelt, geht man also aus von der Hypothese,
dass in der Stammpflanze die Merkmale der spater auftre-
tenden Formen bereits latent vorhanden sind. Dasscheint
mir nun eine unnotige Hilfshypothese. Es ist viel ein-
facher und a priori ebenso wahrscheinlich anzunehmen,
dass die bei den kultivierten Formen auftretenden Ein-
heiten bei L. angustifolium wirklich fehlen.

Jetzt bleibt noch ein Punkt zu besprechen ubrig. Im
Vorhergehenden habe ich angenommen, dass von den zwei
gekreuzten Formen, diejenige mit den langsten Samen
ausser allen Einheiten, welche auch bei der anderen Form
vorkommen, noch einige begitzt, die den Unterschied in
der Lange verursachen. Nun ist es deutlich, dass noch
eine andere Annahme moglich ist und ich will die Auf-
merksamkeit darauf lenken, weil bei anderen Untersu-
chungen in dieser Richtung dieser Fall sich vortat.

Man kann sich n&mlich auch vorstellen, dass alle in der
einen Pflanze vorhandenen die L&nge bedingenden Ein-
heiten andere sind als die in der anderen Pflanze vor-
kommenden. Im einfachsten Fall besitzt also jede P-Form
eine Einheit, welche bei der anderen fehlt. Es handelt
sich dann um eine dihybride Kreuzung und bei interme-
diarer Ausbildung der Heterozygoten entstehen dann in
der zweiten Generation auf 16 Individuen eines ohne
Einheiten far die Linge, eines, welches fir beide Einheiten
homozygotisch ist und 7 andere Formen, unter welchen
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auch die reinen P-Formen. Die Samenlange wird dann in
der zweiten Generation schwanken zwischen null und die
Summe der Langen der P-Formen; es witrden also Formen
auftreten, welche kleiner als der kleinste und solche,
welche grosser als der grosste der Grosseltern sind.

Das namliche gilt fir den Fall, dass jede der P-Formen
mehrere Einheiten fur die Lange besitzt, welche die andere
nicht hat. Es ist dann zwar moglich, dass die oben be-
schriebenen Erscheinungen der scheinbar fluktuierenden
Variabilitdit in der zweiten Generation auftreten, aber
statt dass die extremst moglichen Formen mit den P-For-
men Ubereinstimmen, konnen dieselben noch kleiner und
noch grosser sein.

Auch ist es moglich, dass der Unterschied in der Lange
der Organe zweier Formen nicht dadurch verursacht wird,
dass diejenige mit den langeren Organen eine oder mehrere
die Lange bedingenden Einheiten mehr besitzt als die andere
Form, sondern dass in" letzterer eine oder mehrere das
Wachstum hemmende Einheiten, welche in der ersteren
Form fehlen, vorhanden sind. Bei der Kreuzung werden dann
die namlichen Erscheinungen auftreten als bei der Kreuzung
zwischen Formen deren Unterschied von positiven Einheiten
bedingt wird. Kommen in der namlichen Form zugleich die
Lange bedingende Einheiten und solche, welche die Lange-
zunahme hemmen, vor, so konnen in der zweiten Gene-
ration die Elterntypen tiberschreitende Individuen auftreten.

Ob bei den begchriebenen Kreuzungen der Unterschied
zwischen den gekreuzten Pflanzen darin besteht, dass die
Ptlanze mit den lanésten Samen alle Einheiten der anderen
und dazu noch einige besitzt, oder ob alle oder mehrere
Einheiten bei beiden Formen verschiedene sind, muss
einstweilen dahingestellt bleiben. Auch ist nicht zu sagen,
ob die den Unterschied zwischen den Formen bedingenden
Einheiten positive oder negative sind. Ausserordentlich
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kleine oder ausserordentlich grosse Formen, welche be-
weisen wirden, dass die betreffenden Einheiten tiber beide
Formen verteilt sind und die Annahme von positiven und
negativen Einheiten in einer einzigen Form moglich machen
wiirden, traten nicht auf. Die Kulturen waren dazu aber
vielleicht zu klein. ’

Das Uberschreiten der Elterntypen bei der Kreuzung
habe ich aber in anderen Fillen wohl beobachtet z. B.
bei der Farbe der Samenschale. Bei der Kreuzung zwischen
L. angustifolium und dem gewdéhnlichen Lein entstanden in
der zweiten Generation Pflanzen mit bedeutend helleren
und solche mit entschieden dunkler gefarbten Samep als
bei den Grosseltern. Auch von Nilsson-Ehle!) wurden
derartige Erscheinungen des Uberschreitens bei seinen
Kreuzungen mit Hafer und Weizen mehrere Male beobach-
tet und von ihm in derselben Weise gedeutet durch die
Annahme mehrerer, bei den beiden gekreuzten Pflanzen
ganz oder teilweise verschiedenen Einheiten, welche unab-
hangig voneinander mendeln. Die oben beschriebenen
Untersuchungen und die daran gekniipften Betrachtungen
schliessen sich also den Versuchen und Auffassungen
Nilsson-Ehles an.

Nilsson-Ehle ist der erste, der gezeigt hat, dass scheinbar
einheitliche Merkmale von mehreren voneinander unabhin-
gigen Einheiten bedingt werden, welche Einheiten jede fir
sich eine gewisse Abstufung des Merkmals verursachen. So
fand er z. B., dass die rote Kornfarbe bei Weizen von mehreren
Einheiten bedingt wird, denn bei Kreuzung mit einer
weisskdrnigen Sorte erhielt er dunklere und hellere rotkor-
nige Zwischenstufen. Infolge seiner noch niéh_t publizierten
Untersuchungen wber die Halmhohe und die Lange der
Huallspelzen bei Hafer spricht Nilsson-Ehle in der

1) H. Nilsson-Ehle, L ¢.
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vorlaufigen Mitteilung dariiber als seine Uberzeugung aus,
dass auch Grosgendifferenzen nicht von einem einzigen Merk-
malspaar bedingt, sondern durch mehr als eine, vielleicht
durch viele selbstindigen Einheiten verursacht werden.

Die vorliegenden Untersuchungen bestatigen diese An-
sicht. Ferner liefern meine Versuche einen Beweis fir
die Richtigkeit der theoretischen Erwagungen Langs?)
iber die mogliche Natur intermedidrer Bastarde. Seine
Betrachtungen stimmen vollkommen iiberein mit den von
mir oben gegebenen, zu welchen ich durch die Beobach-
tungen gefithrt wurde.

Lang betont die Moglichkeit, dass scheinbar interme-
didre Bastarde entstehen konnen, wenn der Unterschied
zwischen den Eltern von mehreren, voneinander unabhin-
gigen Einheiten, welche jede fir sich eine Abstufung
verursachen, bedingt wird und wenn der Versuch relativ
nur wenig Individuen umfasst.

Von Gross? sind die Betrachtungen Langs kritisiert
worden. Nach Gross sind fluktuierend variierende und
sprungweise variierende Merkmale in ihrem Verhalten bei der
Kreuzung fundamental verschieden. Erstere sind, im\ Zu-
sammenhang mit seiner Auffassung der Artbildung durch
kontinue Variabilitit, mehr spezifisch und geben bei der
Kreuzung intermediare Bildungen. Die sprungweise vari-
ierenden Merkmale treten bei Varietaten auf und folgen
bei Bastardierung dem Mendelschen Gegetz. Nach dieser
Auffassung konnen fluktuiernd variierende Merkmale nicht
mendeln und Gross kann sich der Meinung Langs,

1) Arnold Lang, Die Erblichkeitsverhiltnisse der Ohren-
linge der Kaninchen nach Castle und das Problem der interme-
diéren Vererbung und Bildung konstanter Bastardrassen. Zeltschr
f. indukt. Abst. und Vererbungslehre, Bd 4, 1910, S. 1.

2) J. Gross, Ueber Vererbung und Artbildung. BlOl Central-
bl,, Bd 31, 1911, S, 193. .
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dass intermedidre Bastarde durch mendeln entstehen
konnen, nicht anschliessen. Er behauptet, dass jede Mog-
lichkeit der Kontrolle fiir die Zulassigkeit von Langs
Hypothege fehlt, denn die nach der Theorie geforderten
Homozygoten, d. h. die P-Formen, sind nicht aufgetreten
und werden wohl nie gefunden werden. Indertat ist die
Wahrscheinlichkeit in dem von L an g angefiihrten Beispiel
der Kreuzung zwischen Kaninchen verschiedener Ohren-
lange eine der P-Formen bei der Weiterzucht zu finden,
infolge der zu geringen Anzahl der Individuen, sehr klein,
obgleich es nach dem oben Gesagten mittels, Selektion
der extremsten Formen gar nicht unerreichbar sein mochte.
Damit aber ist die Unzuldssigkeit der Hypothese nicht
dargetan und meine experimentelle Untersuchungen mit
Pflanzen, bei welchen die Verhaltnisse ginstiger liegen,
beweisen die Richtigkeit der Betrachtungen Lang’s. Durch
das Auftreten der reinen P-Form -in meinen Versuchen
wird die Kritik von Gross endgiltig widerlegt. Und
zudem lehren die Beobachtungen, dass Arten und Varie-
titen sich bei der Kreuzung vollkommen &hnlich ver-
halten konnen. : ' :
- Schliesslich sie erwahnt dass meine Beobachtungen itber
die Variabilitat der Hybriden im Zusammenhang mit
derjenigen der Eltern mit den Ergebnissen der Versuche
Johannsens!) ubereinstimmen. Johannsen hat zur
Losung - der Frage ob die Bastardierung die Variabilitit
gteigere, fiir einige Merkmale von Boknren die Variabilitat
der Hybriden mit derjenigen der Eltern verglichen und
gefunden, dass kein nennenswerter: Unterschled zwischen
beiden besteht. ) o

1) W. Johannsen L ¢



KAPITEL IIL

Die LANGE UND BREITE DES BLUMENBLATTES.

Wie bereits bei der kurzen Beschreibung der Merkmale
der vier - untersuchten -Leinformen angegeben wurde,
weichen dieselben in der Grosse ihrer Blumen mehr oder
weniger voneinander ab. Zwischen den Blaten des gewdhn-
lichen Leins und L. crepitans besteht nur ein geringer
Unterschied, die des ersteren sind ein wenig grosser; der
dgyptischer Lein dagegen hat viel grossere, Linum angus-
tifolium aber bedeutend kleinere Blumen als diese beiden
Formen. ‘

Bei alien ist die Variabilitit der Blumengrosse, sogar
bei Pflanzen unter verschiedenen Wachstumsbedingungen
kultiviert, gering und noch weniger schwankt die Grosse
bei einer einzigen Pflanze. Nur die Blumen, welche gegen
das Ende der Blitezeit an den weniger entwickelten,
bagalen Seitenzweigen gebildet werden, sind bisweilen
bedeutend Kleiner als die Uibrigen derselben Pflanze.

Von den Blumenblattern wurden die L&nge und die
grosste Breite gemessen. Zu diesem Zwecke wurden die
Blattchen bei trocknem Wetter morgens um etwa zehn
Uhr in kleine Schachteln gesammelt und sogleich darauf
zwischen Fliesspapier gepresst. Absichtlich wurde diese
Zeit gewhhlt, weil die Blumen der untersuchten Lein-
formen dann vollkommen gedffnet und die Blattchen
weit ausgebreitet sind, wahrend dieselben schon am Nach-
mittag zu welken anfangen und gegen den Abend her-
unterfallen. Nachdem die Blumenblatter getrocknet waren,
wurden dieselben gemessen. Infolge des ttichtigen Pressens
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beim Trocknen waren die Blumenblatter nicht merkbar
geschrumpft oder nur so wenig, dass die Resultate der
Untersuchung dadurch nicht beeinflusst wurden.

Weil die Blattchen derselben Blite im allgemeinen nur
einen ausserst geringen Unterschied in der Grosse zeigten,
wurde meistens nur ein einziges Blatt pro Blume gemes-
gsen. Die Anzahl der Blumen an der Pflanze schwankte
bedeutend bei den verschiedenen Pflanzen und in den
verschiedenen Kulturen, einige Pflanzen trugen nur eine
einzige Blite, die meisten aber mehrere. Im letzten Falle
bestimmte ich den Mittelwert der Blattlinge und der
-breite von zwei, hochstens zehn Blumen derselben Pflanze.

Infolge der geringen Variabilitdt der Blumenblattgrosse
waren die erhaltenen Werte hinreichend genau.

§ 1. Agyptischer Lein X Linum angustifolium
und die reziproke Kreuzung.

a. DIE LANGE DES BLUMENBLATTES.

In der unterstehenden Tabelle findet man die notigen
Angaben iiber die Variation der Lange der Blumenblitter bei
diesen beiden Formen. Es wurden die Blumenblatter einer
grossen Anzahl unter verschiedenen Bedingungen kultivier-
ter Pflanzen gemessen; von jeder Pflanze ein einziges Blatt.

Linum angustifolium Agyptischer Lein
Mediane 8.08 mm ' ~ 16.20 mm
Minimum . 740 13.80
Maximum - 880 , 18.80
Variabilitats- Q '
koeffizient - M 0.020 0.060

‘Aus diesen Zahlen und aus der Fig. 6, Taf. 4 geht
hervor, dass die Blumenblatter des dgyptischen Leins durch-
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schnittlich zweimal so lang sind als die des L. angustifolium
und dass die Variation beider Formen nicht transgressiv ist.

Die Pflanzen der ersten Generation (4 + 6 Pflanzen)
stimmten in der Lange ihrer Blumenblatter miteinander
tberein. Die Lange des Blumenblattes der Hybriden war
in allen Fiallen intermediir, im allgemeinen etwas mehr
zum L. angustifolium hinneigend, die Mediane betrug
10,98 mm und die Variation war nicht transgressiv mit
der der Eltern, wie aus der Fig, b, Taf. 4 ersichtlich ist.
Die Variabilitdt war sogar noch etwas geringer als bei

L. angustifolium; % betrug 0,018.

In der zweiten Generation (101 und 102 Pflanzen) zeigten
die verschiedenen Pflanzen erhebliche Unterschiede in der
Grosse ihrer Blumen. Die grosste Anzahl der Pflanzen
trug zwar Blumen, welche ungefihr die Mitte hielten
zwischen denjenigen der Grosseltern, aber es gab auch
Pflanzen mit kleineren und solche mit sehr kleinen far
das Auge mit den Blumen des L. angustifolium tberein-
stimmenden, wahrend andere Pflanzen sehr grosse Blumen
hatten. Weder nach dem Augenmasse noch durch Messung
der Blatter war es moglich die zweite Generation nach
der Blumenblattlinge in Gruppen einzuteilen. Zwischen
der Pflanze mit den kleinsten und derjenigen mit den
grossten Blumen bildeten die anderen eine kontinuier-
liche Reihe, in welcher die mit dem Mittelcharakter
die zahlreichsten waren. In Ubereinstimmung hiermit
gaben die gesamten Pflanzen der zweiten Generation
far die Blumenblattlange eine scheinbar mit der gewohn-
lichen Variationskurve fibereinstimmende Kurve. Indertat
aber ist auch diese Kurve eine Komplexkurve, aus den
Variationgkurven aller Formen der zweiten Generation
zusammengesetzt. Wie Fig. b, Taf. 4 zeigt, ist dieselbe ein
wenig transgressiv mit denjenigen der beiden P-Formen.
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Dennoch lehrten die Messungen, dass unter allen F,-Pflanzen
keine einzige mit einem der reinen grosselterlichen Typen
der Blume vorkam. Alle Pflanzen, welche eine Blume
zeigten, deren Blitter innerhalb des Variationsgebietes des
L. angustifolium fielen, trugen dazu Blumen mit Blattern
langer als die extremste Variante von L. angustifolium
und erwiesen dadurch ihre Hybridnatur. Das namliche
galt fur die grossten in der zweiten Generation vorkom-
menden Blumen. Obgleich die Liange einiger Blumen mit
einem beim dgyptischen Lein fir die Blumenblattlinge
vorkommenden Wert Gbereinstimmte, waren die betreffen-
den Pflanzen dennoch fiir dieses Merkmal hybrid, denn
die Lange anderer Blimenblatter derselben Pflanzen lag
ausserhalb des Variationsgebietes des dgyplischen Leins.

b DIE BREITE DES BLUMENBLATTES.

Das Verhalten der Breite des Blumenblattes bei der
Kreuzung zwischen L. angustifolium und dem dgyptischen
Lein stimmte vollkommen mit dem der Lange tberein.
Die folgenden Werte und - die Fig. 6, Taf. 4 geben eine
Ubersicht der Verhaltnisse.

Linum angustifolium Agyptischer Lein
Mediane 445 mm 13.06 mm
Minimum 360 1050
Maximum 6.20 1640
Variabilitats- Q

Kooffziont M 0.062 0.061

Die erste Generation war intermediar, die Variabilitst
etwas geringer als die der Eltern: % war 0,048, -und die

Variation war nicht transgressiv mit denjenigen der Eltern,
Taf. 4, Fig. 6, F,. Die zweite Generation war nicht uniform,

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VIII. 1911, 16
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Pflanzen mit sehr schmalen und solche mit sehr breiten
Blumenblattern kamen vor, und dazwischen alle Uberginge.
Die Pflanzen mit mittelbreiten Blumenblittern waren die
zahlreichsten., Die Kurve der Blumenblattbreite fir alle
Pflanzen ist in Fig. 6, Taf. 4 mit F, angedeutet. Obgleich
diese Kurve mil denjenigen der beiden P-Formen trans-
gressiv ist, also Blumen vorkamen, welche in der Breite
ihrer Blatter mit bei den Grosseltern vorkommenden Masse
ibereinstimmten, waren dennoch alle Pflanzen fir dieses
Merkmal hybrid, wie die Breite der Blatter der anderen an
derselben Pflanzen vorkommenden Blumen erwies.

§ 2. Gewohnlicher Lein ¥ Linum angustifolium
und die reziproke Kreuzung.

Die Blume des gewdhnlichen Leins ist durchschnittlich
deutlich grosser als die des L. angustifolium, aber es kommen
beim ersteren bisweilen 8o kleine Blumen vor, dass
dieselben in ihrer Lange und Breite mit den grossten Blumen
von L. angustifolium {bereinstimmen. Dieses ist aus den
folgenden Werten ftir die Blumenblattlange und aus der
Fig. 7, Taf. b ersichtlich.

Linum angustifolivm  Gewohnlicher Lein

Mediane 8.08 mm 10.42 mm
Minimum 740 8560
Maximum 880 , 1160 ,

Variabilitats- Q

koeffizient M 0.020 ,, 0.049 ,,

Die verschiedenen Pflanzen der ersten Generation
(21 4 83 Pflanzen) stimmten in der Lange ihrer Blumen-
blatter miteinander tberein. Durchschnittlich war die
Blumenblattlange intermediar, die Variation dieses Merk-
mals der Hybriden war aber mit der der beiden Eltern
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transgressiv, Taf. b, Fig. 7, Fy. Die Variabilitat der Hy-
briden stimmte mit der von L. angustifolium tberein:

Q war 0.020.
M

In der zweiten Generation (102 4+ 120 Pflanzen) waren
die Unterschiede zwischen den Blumen der verschiedenen
Pflanzen viel grosser. Es kamen auch Blumen vor, welche
mwit den kleinsten Varianten des L. angustifolium oder
mit den grosseren des gewihnlichen Leins tibereinstimmten ;
diejenigen mit intermediarer Blumenblattlinge waren aber
am zahlreichsten. Auch bei dieser Kreuzung bildete die
zweite Generation eine kontinuierliche Reihe, wie aus der
Kurve der Blumenblattlange fiir die gesamten Pflanzen
hervorgeht, Taf. 6, Fig. 7, F,.

Im Gegensatz zu der vorigen Kreuzung gab es hier
Pflanzen, bei welchen die Blattlinge aller Blumen inner-
halb des Variationsgebietes eines der beiden Eltern lag.
Diese Pflanzen waren &usserlich far ihre Blumenblatt-
lange somit vollkommen rein. Weil aber die Anzahl der
Blumen an den F,-Pflanzen meistens nur gering war, war
nicht mit vollkommener Sicherheit zu sagen, ob alle
diese Pflanzen indertat auch innerlich mit einer der
P-Formen tbereinstimmten. Dadurch blieb es unentschieden
in welcher Anzahl die grosselterlichen Formen in der
zweiten Generation auftraten.

§ 8. Agyptischer Lein X gewohnlicher Lein
und die reziproke Kreuzung.

a. Dig LANGE DES BLUMENBLATTES.

Die Variation der Blumenblattlinge dieser beiden Formen
ist nicht transgressiv, wie aus den folgenden Werten und
aus der Fig. 8, Taf. b hervorgeht.
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Gewohnlicher. Lein Agyptischer Lein
Mediane = 1042 ‘mm 1620 mm
Minimum 850 1380
Maximum 1150 1880 ,
Variabilitats- Q 0;049 0.060

koeffizient. M

Die erste Generation (19 + 14 Pflanzen) zeigte einen
auffallenden Unterschied in der Grosse der Blumen der
verschiedenen Pflanzen, die Variabilitit war grosser als

die der Eltern: % betrug 0.068. Die Lange des Blumen-

blattes schwankte zwischen den extremsten kleinen Vari-
anten des gewdhnlichen Leins und den meéhr als mittel-
grossen des dgyptischen Leins, die meisterd Pflanzen aber
trugen Blumen mit intermediarer Blattlinge und waren
sichtbar hybrid. Taf. B, Fig. 8, F, zeigt die Kurve fur
dieses Merkmal in der ersten Generation. Obgleich die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Pflanzen bedeu-
tend waren, erwiesen dieselben sich als nicht erblich,
ebensowenig wie die oben beschriebenen, in der ersten
Generation auftretenden Unterschiede in der Samenlinge
verschiedener Pflanzen derselben Kreuzung. Die Nachkom-
men von Pflanzen mit kleineren und von Pflanzen mit
grosseren Blumen stimmten miteinander @berein.

* Die zweite Generation (4b -+ 76 Pflanzen) zeigte nur einen
geringen Unterschied mit der ersten. Die kleinsten Blumen
waren aber noch etwas kleiner als die kleinsten in
F, vorkommenden. Zwischen die Blume mit den kirzesten
Blattern und derjenigen mit den langsten gab es alle
Ubergange. Die Pflanzen mit mittellangen Blumenblattern
waren die zahlreichsten, die gesamte zweite Generation
zeigte fiir die Blumenblattlange eine mit einer Variations-
kurve ubereinstimmende Kurve. :
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Von den in der zweiten Generation auftretenden Pflanzen,
welche, was die Blumenblattlinge betraf, mit einem der
Grosseltern tbereinstimmten, war nicht mit Sicherheit zu
sagen, ob dieselben indertat far dieses Merkmal rein
waren, denn die Anzahl der Bliten an einer Pflanze war
zu gering zur Zusammenstellung der Variationskurve.
Nur die vollkommene Ubereinstimmung der Kurve far
eine einzelne Fy-Pflanze mit der Kurve fir eine der
P-Formen kann die Reinheit einer solchen Pflanze be-
weisen. In dieser Hinsicht lagen die Verhilinisse bei den
Samen viel ginstiger.

Wie im Kapitel I, § 8 mitgeteilt wurde, habe ich nur
einen Teil der zweiten Generation weiter kultiviert, namlich
von 20 Fs-Pflanzen zusammen 400 Nachkommen.

Die Blumen dieser dritten Generation habe ich nicht
genau studiert. Ich kann nur den allgemeinen Eindruck,
meinen Beobachtungen auf dem Felde entlehnt und das
Resultat einiger Messungen mitteilen. Einige Fs-Pflanzen
gaben eine Nachkommenschaft mit sehr geringer Varia-
vilitat, viel geringer als die der zweiten Generation, alle
diese Nachkommen waren intermediir, obgleich bei einigen
Parzellen die Unterschiede der Blumen mit denjenigen des
dgyptischen Leing sehr gering waren. Die Nachkommen
anderer Fy-Pflanzen zeigten viel grossere Differenzen zwi-
schen den Blumen der verschiedenen Pflanzen, ungefihr
so gross wie in der zweiten Generation.

b. DIE BREITE DES BLUMENBLATTES.

Die Resultate bei der Kreuzung fiir die Breite des Blumen-
blattes erhalten, stimmten vollkommen mit denjenigen fir
die Lange Gberein. Die Variation der beiden P-Formen ist
nicht transgressiv, die der ersten Generation mit der der
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beiden P-Formen dagegen wohl, die der zweiten Generation
ebenfalls und selbst etwas mehr. ,

Die folgenden Werte und die Fig. 9, Taf. 5 erlautern diese
Angaben.

Gewihnlicher Lein Agyptischer Lein
Mediane 6.87 mm 18.06 mm
Minimum 5.60 ” 10.60 ”
Maximum - 8.30 ” 16.40 »

Variabilitats- Q

koeffizient M 0073 0,061

Der Variabilitatskoeffizient der Hybriden war 0.085 also
grosser als die der Eltern.

§ 4. Agyptischer Lein x Linum crepitans
und die reziproke Kreuzung.

Bei der Kreuzung dieser beiden Formen habe ich nur
die Breite des Blumenblattes untersucht. Die Variation
dieses Merkmals der beiden P-Formen ist nicht transgressiv,
wie aus der Fig. 10, Taf. 5 und die folgenden Zahlen her-
vorgeht.

Linum crepitans Agyptischer Lein
Mediane 497 mm 18.06 mm
Minimum 80 , 1060 -
Maximum 6.20 " 16.40 ”
Variabilitats- Q
koeffizient M 0079 - 0.061

Die erste Generation (9 -+ 7 Pflanzen) war intermediar,
etwas mehr zum dgyptischen Lein hinpneigend und mit
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der Variation desselben ein wenig transgressiv. Taf. 5,
Fig. 10, F,. Der Variabilitatskoeffizient betlug 0.068, war
also etwas geringer als bei den Eltern.

In der zweiten Generation (73 -}- 66 Pflanzen) kamen
auch Blumen vor, welche innerhalb des Variationsgebietes
von L. crepitans lagen und die Transgression mit dem
dgyptischen Lein war grosser als in der ersten Generation.
Zusammen gaben die Pflanzen fir die Blumenblattbreite
eine Kurve, welche zeigte dass die zweite Generation
im allgemeinen einen intermedidren Charakter hatte, zwar
mit einer Hinneigung zum dgyptischen Lein, Taf. b,
Fig. 10, F..

Die dritte Generation bestand aus den Nachkommen
von 19 F,-Pflanzen. Bei einigen der F;j-Parzellen war die
Variabilitat der Blumenblattbreite nicht grosser als die der
P-Formen. Bei anderen Parzellen waren die Unterschiede
zwischen den Blumen der verschiedenen Pflanzen ebenso
gross oder fast ebenso gross wie bei der zweiten Gene-
ration. Fir die Parzelle mit den durchschnittlich kleinsten
und fir die mit den grossten Blumen habe ich die Kurve
der Blumenblattbreite bestimmt. Hieraus ergab sich, dass
keine der beiden rein die P-Form war. Die Fig. 10, Taf. 6
zeigt, dass diese Kurven sich nicht mit denjenigen der
P-Formen decken. Der Unterschied zwischen der Kurve
fur die Fs-Parzelle mit breiten Blumenblattern und der
Kurve fir den dgyptischen Lein ist sehr gering. Auf dem
Felde wurde diese Parzelle in bezug auf die Grosse der
Blumen als rein agyptisch betrachtet; die statistische
Untersuchung lehrte aber, dass dennoch ein Unterschied
bestand, welcher, wenn auch gering, zu gross war um nur
dem Einfluss ausserer Faktoren zugeschrieben werden zu
konnen.
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§ 6. Zusammenfassung der Ergebnisse
dieses Kapitels.

Die Liange und die Breite des Blumenblattes verhielten
gich bei allen Kreuzungen in der nimilichen Weise.
Kurz zusammengefasst traten die folgenden Erscheinun-
gen auf..

Die erste Generation zeigte einen intermediaren Charakter
und die Variation des Merkmals war mit der Variation
der beiden Eltern oder mit denjenigen von einem derselben
oder von keinem der beiden transgressiv, je nach der
Grosse des Unterschiedes zwischen den P-Formen. Die
Variabilitit der Hybriden unterschied sich nicht in einer
bestimmten Richtung von der der Eltern. In einigen Fallen
war der Variabilitatskoeffizient der Hybriden ein wenig
grosser, in anderen etwas geringer als der der Eltern, oder
dem von einem der beiden Eltern gleich.

Die zweite Generation zeigte grossere Unterschiede in
der Blumengrosse der verschiedenen Pflanzen. Die Trans-
gression der Variation mit der der P-Formen oder die’
Annsherung an dieselben war eine grossere als in der
ersten Generation. In einigen Fallen traten sehr wahr-
scheinlich die reinen P-Formen .auf. Die zweite Generation
bildete eine kontinuierliche Formenreihe, in welcher die
Individuen mit dem Mitteltypus am zahlreichsten, die
extremsten Formen in geringster Anzahl vorhanden waren.
Eine relativ nur geringe Anzahl der F,-Pflanzen lieferte
eine Nachkommenschaft, deren Variabilitat nicht grosser
als die der P-Formen war, die meisten bildeten in der
dritten Generation wieder eine kontinuierliche Formenreihe.
Die extremeren Formeun der zweiten Generation zeigten in
ihren Nachkommen eine starkere Annidherung an die
P-Formen als die mittleren.

Wenn wir diese Erscheinungen mit denjenigen, welche
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die Lange oder die Breite des Samens bei der Kreuzung
zeigten, vergleichen, so ergibt sich eine grosse Ubereinstim-
mung, ungeachtet der Tatsache, dass die zweite Generation,
infolge der geringen Anzahl der Blumen an einer Pflanze,
nicht genau analysiert werden konnte. Im allgemeinen
verhielten die Lange oder die Breite des Blumenblattes
und die Lange oder die Breite des Samens sich in der
namlichen Weise bei der Bastardierung. Nach den ausfiihr-
lichen Betrachtungen am Ende des ersten Kapitels gegeben,
kann ich wber die Deutung der beobachteten Erscheinungen
kurz sein. .Auch hier werden wir zu der Annahme von
mehreren, unabhiangig voneinander mendelnden Einheiten
gefihrt, welche den Unterschied in der Lange oder der
Breite der Blumenblitter der gekreuzten Formen verur-
sachen, Jede dieser Einheiten bedingt eine gewisse Zunahme
der Linge oder der Breite des Blumenblattes und ich
glaube auch hier aus meinen Beobachtungen schliessen
zu konnen, dass die verschiedenen Einheiten quantitativ
nicht sehr verschieden sind. Durch die verschiedene Kombi-
nation dieser Einheiten entsteht eine grossere Anzahl von
Abstufungen und weil die Unterschiede zwischen den
Abstufungen gering sind, verwischt die, sei es auch geringe
fluktuierende Variabilitit die Grenzen zwischen denselben
und macht die gesamte zweite Generation den Eindruck
einer einheitlichen Form mit schoner fluktuierender Varia-
tion. Die Kurve derselben ist aber keine Variationskurve,
sondern eine aus vielen Variationskurven zusammengesetzte
Komplexkurve.

Uber die Anzahl der Einheiten, von welcher der Unter-
schied zwischen je zwei gekreuzten Formen bedingt wird,
geben die Versuche keine volkommene Sicherheit.

Bei der namlichen Anzahl der Versuchspflanzen war aber
in diesem Falle die Annaherung an die P-Formen bei allen
Kreuzungen eine stirkere als bei der Samenlinge und
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dieses deutet darauf hin, dass der Unterschied in der Lange
oder in der Breite des Blumenblattes bei verschiedenen
Pflanzen von einer geringeren Anzahl von Einheiten bedingt
wird als der in der Samenlange zwischen denselben Pflanzen.

Bei der Kreuzung zwischen dem gewdhnlichen Lein und
L. angustifolium, bei welcher in der zweiten Generation
auf 222 Individuen einige wenige reinen P-Pflanzen auf-
traten, ist es sehr wahrscheinlich, dass der Unterschied
zwischen diesen beiden Formen 3 oder 4 Einheiten betrigt.



KAPITEL II.

Die FARBE DER BLUTE.

Bei den verschiedenen far die Untersuchung gebrauchten
Linumspezies und -varietiten variiert die Farbe zwischen
rein weiss und ziemlich dunkel violettblau. Vom gewdhn-
lichen Lein besteht, ausser der am meisten kultivierten
blaublithenden Varietat, noch eine weissblihende. Erstere
ist aber auch noch keine einheitliche Form. Schon bei
oberflichlicher Betrachtung eines Flachsackers fallt es auf,
dass die Farbe der Bliiten bei den verschiedenen Pflanzen
bedeutend variiert. Diese Unterschiede erwiesen sich teils
als erblich, denn es gelang mir eine Form mit hellblauen
und eine mit dunkelblauen Bliten, welche beide in bezug
auf ihre Blitenfarbe vollkommen konstant waren, zu
isolieren. Auch der dgyptische Lein ist ein Gemisch.  Im
allgemeinen stimmt die Blatenfarbe dieser Varietat mit
der des gewdhnlichen Leins Uberein, aber es gibt auch
Pflanzen mit hellblauen Blumen. Diese gaben, nach Selbst-
befruchtung weiter kultiviert, konstante hellblaublihende
Formen. . ‘

In den reinen Linien der verschiedenen Formen war die
Blutenfarbe nur wenig variabel, dennoch waren Blumen
mit etwas dunklerem oder hellerem Farbenton deutlich
zu unterscheiden. Gegen das Ende der Bluteperiode waren
die Blumen aber bedeutend heller gefarbt. Nur die weiss-
blihende Form des gewdhnlichen Leins zeigte keine fluk-
tuierende Variabilitit der Blumenfarbe, alle Blumen waren
rein weis. )

Zur Bestimmung der Unterschiede in dem Farbenton
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zwischen den gekreuzten Formen und den Nachkommen
war keine der mir zur Verfugung stehenden Werke auf
diesem Gebiete') geeignet. In keiner derselben werden
so geringe Unterschiede, als fiir meinen Zweck notwendig
war, angegeben. Auch war die kolorimetrische Bestimmung
der in den Blumenblattern vorhandenen Farbstoffmenge,
wie von Correns?® an Argemone und anderen Bastarden
gemacht wurde, unmoglich, weil die Bestimmung fir
einige hunderte Blumen gesondert geschehen musste.
Deshalb habe ich die Intensitdt der Farbe nach dem
Augenmasse geschitzt. Hierzu wurden die Blumenblatter
etwa um zehn Uhr am Vormittag, als dieselben sich
vollkommen entfaltet hatten, in Schachteln gesammelt
und sogleich darauf auf weisges Papier gelegt und bei
hellem, auffallendem Lichte miteinander und mit den
Blumenblattern der P-Formen verglichen. Durch willkur-
lich bestimmte Ziffern z.B. 1 bis 10 wurde die Intensitat
der Farbe angedeutet. Die Wiederholung der Bestimmung
durch die Vergleichung der Blumen derselben Pflanze mit
denjenigen der P-Formen an verschiedenen Tagen zeigte,
dass eine hinreichend genaue Schatzung in dieser Weise
sehr wohl moglich war.

Uber das Verhalten der Biatenfarbe des gewdhnlichen Leins
bei der Kreuzung mit der weissblihenden Varietat hat
de Vries? Versuche angestellt. Es hat sich aus den-
gelben ergeben, dass es sich hier um eine monohybride

1) Ch. Lacouture, Réperioire chromatique. 1890.

P. A. Saccardo, Chromotaxia seu nomenclator coloram. 1891,

Répertoire de couleurs publié par la Société francaise des
Chrysanthémistes e¢ René Oberthiir. 1905.

2) C. Correns, Ueber die dominierenden Merkmale der
Bastarde. Ber. d. d. bot. Ges. Bd. 21, 1903, S. 133. -

3) Hugo de Vries, Die Mutationstheorie. II, S. 169.
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Mendelkreuzung handelt. Meine Beobachtungen bestitigten
dieses Resultat. Zudem aber lehrten meine - Versuche,
dass die blaue Blatenfarbe nicht fiber die weigse dominiert,
sondern, dass die Heterozygoten einen intermedidren
Charakter zeigen. Dieselben sind durch ihre hellere blaue
Blatenfarbe leicht von den blauen Homozygoten zu unter-
scheiden. Die Spaltung findet also nach dem Zea-Typus
von Correns, mit dem Zahlenverhiltnis 1:2:1, statt.

§ 1. Agyptischer LeinXLinum angustifolium
" und die reziproke Kreunzung.

Die Blumen von Linum angustifolium sind sehr hellblau
gefarbt, bedeutend heller als die oben genannten hellblauen
Formen des gewdhnlichen und des dgyptischen Leins. Fur
die Kreuzung mit L. angustifolium wurde die am meisten
vorkommende Form mit dunkelblauen Blumen gebraucht.
Der Unterschied in der Blutenfarbe zwischen den Eltern
war somit ein ansehnlicher.

Die Blumen der ersten Generation (6 + 4 Pflanzen) waren
dunkler gefarbt als die des L. angustifolium und heller
als die des dgyptischen Leins. Die verschiedenen Pflanzen
derselben Kreuzung unter sich und auch die der reziproken
Kreuzungen stimmten miteinander tlberein; im allgemeinen
schwankte die Farbe der Bliten nur sehr wenig.

Ganz anders verhielt sich die zweite Generation (96 + 97
Pflanzen). Zur Zeit, dass die .meisten Pflanzen bliihten,
war der Unterschied in der Blumenfarbe der verschiedenen
Pflanzen sehr auffallend. Bereits auf gem Felde war es
sichtbar, dass der Farbenton schwankte zwischen denje-
nigen der beiden Grosseltern. Um eine Ubersicht des
Verhaltens der Blutenfarbe in dieser Generation zu erhalten,
verglich ich die Blumen jeder Pflanze mit der der Gross-
eltern und bestimmte nach dem Augenmasse den Grad
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des Farbentones. Hierzu deutete ich die helle Farbe der
Blume des L. angustifolium mit der Ziffer 1 und die
dunkle Farbe der dgyptischen Leinblume mit 10 an, wéah-
rend die Ziffern 2 bis 9 die zwischen beiden liegenden
Farbentone angaben. Die Unterscheidung von 10 Graden
in der Farbe war vollkommen willkiirlich, im vorliegenden
Fall erwies gich dieses Verfahren aber als zweckentsprechend.
Auf diese Weise wurden die Pflanzen in 10 Gruppen
eingeteilt, in Wirklichkeit aber gab es zwischen allen
aufeinanderfolgenden Farbentonen Ubergange, so dass die
gesamte zweite Generation fir die Blutenfarbe eine kon-
tinuierliche Reihe bildete. Ob bei der Bestimmung des
Farbentons vielleicht einige solcher Ubergange eine zu
niedrige oder zu hohe Ziffer erhielten war fiir meinen Zweck
ohne Bedeutung, es handelte sich nur darum einigermassen
eine Einsicht in das Verhalten der Blitenfirbe bei der
Kreuzung zu gewinnen.
"~ Die reziproken Kreuzungen stimmten im Verhalten der
Blatenfarbe miteinander Gberein; ich werde deshalb bei der
Besprechung der erhaltenen Resultate die Pflanzen der
beiden Kreuzungen zusammen behandeln. Die folgende
Tabelle gibt eine Ubersicht des Auftretens der verschiedenen
Farbentone bei den 193 untersuchten Pflanzen.

Farbenton ' Anzahl der Pflanzen

1
b
1
26
35
41
39
27
5
3"

5 € 00«1 O O i O DO =

—
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass in der zweiten
Generation die grosste Anzahl der Individuen einen Far-
benton zeigte, welcher etwa die Mitte hielt zwischen
denjenigen der Grosseltern, Nach beiden Seiten zu nahm
die Anzahl der Individuen ab, nur wenige besassen einen
Farbenton, welcher sich stark demjenigen von einem ‘der
P-Formen naherte, und Individuen, welche mit diesen
iibereinstimmten, kamen nur in sehr geringer Anzahl vor.
Weil es, wie gesagt, zwischen den verschiedenen Farben-
tonen Uberginge gab, machte die Blutenfarbe bei der
gesamten zweite Generation den Eindruck eines fluktuie-
rend variierenden Merkmals, dessen Variationsgebiet aber
viel grosser war als die der Blatenfarbe der P-Formen.

Unter den 193 Individuen gab es eine, welche mit L.
angustifolium und 8 welche mit dem dgyptischen Lein
ibereinstimmten. Die Ubereinstimmung war eine so voll-
kommene, dass es sich hier ohne Zweifel um die reinen
P-Formen handelte.

§ 2. Gewdhnlicher Lein X Linum angustifolium
und die reziproke Kreuzung.

Die Erscheinungen, welche bei der Kreuzung zwischen
dem blaublahenden gewdhnlichen Lein und L. angustifolivm
auftraten, stimmten vollkommen mit den fiir die vorigen
Kreuzung beschriebenen iberein.

Die erste Generation (21 + 33 Pflanzen) zeigte nur geringe
Unterschiede in der Blatenfarbe der verschiedenen Pflanzen,
dieselbe war intermediar, in der zweiten (91 +- 105 Pflanzen)
traten neben einer geringen Anzahl der P-Formen allerlei
Zwischenstufen auf, von welchen die mittleren am zahl-
reichsten vergegenwartigt waren. Obgleich auch hier keine
scharf getrennten' Gruppen vorkamen, wurden die Pflanzen
nach dem Farbenton ihrer Bliten wieder in 10 Klassen
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eingeteilt. Die Ziffer 1 deutete wieder den hellen Farbenton
der Blume des L. angustifolium an und 10 den dunkleren
der gewihnlichen Leinblume. Die folgende Tabelle gibt eine
Ubersicht der Verhaltnisse.

Farbenton Anzahl der Pflanzen
1 b
2 10
3 22
4 30

) 40
6 85
7 83
8 11
9 7

10 3

Unter den 196 Pflanzen gab es 6 Pflanzen, welche in
ihrer Blutenfarbe vollkommen mit L. angustifolium und
8 welche mit dem gewdéhnlichen Lein ibereinstimmten, im
ganzen also 8 reine P-Formen.

§ 8. Agyptischer Lein X weissblohender
gewOhnlicher Lein.

Die Kreuzung wurde im Jahre 1907 ausgefiihrt nur mit
dem dgyptischen Lein als Mutter. Die 10 Pflanzen der
ersten Generation zeigten bedeutend hellere Bliten als die
des dgyptischen Leins, das Merkmal war in den Hybriden also
intermediar ausgebildet. In der zweiten Generation hatten
von den 14 Individuen 3 rein weisse und 8 hellblau gefarbte
Blumen, wahrend 3 Pflanzen Bluten hatten, welche mit
den dunkel gefarbten des dgyptischer Leing libereinstimmten.
Obgleich die Anzahl gering ist, glaube ich dennoch schliessen
zu konnen, dass es sich hier um eine monohybride Mendel-
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kreuzung mit dem Zahlenverhaltnis 1:2:1, nach dem
Zea-Typus von Correns.

§ 4. Hellblaublihender X weissblihender
gewohnlicher Lein,

Die oben genannte, konstante hellblaubliihende Form
des gewdhnlichen Leing wurde im Jahre 1907 als Mutter
mit der weissblihenden Varietat gekreuzt.

Die erste Generation, 36 Pflanzen, zeigte eine sehr ge-
ringe Variabilitat der Blutenfarbe, dieselbe war intermediar,
die Bliten noch heller blau gefirbt alg die der Mutter.

Die zweite Generation umfasste 39 Individuen. Von
diesen hatten 11 rein weisse Blumen, die Gbrigen gefarbte,
entweder wie die Grossmutter oder wie die Hybriden der
ersten Generation. In welchem Verhiltnis diese beiden
letzteren vorkamen, konnte ich nicht bestimmen,  die
Unterschiede waren zu gering um die Gruppen scharf
trennen zu konnen; jedenfalls war es deutlich, dass die
Anzahl der intermediiren Individuen grosser war als die
der rein grossmitterlichen. Aus diesen Beobachtungen
glaube ich schliessen zu konnen, dass es sich auch hier
um eine monohybride Mendelkreuzung handelt, mit
intermediarer Ausbildung der Heterozygoten, also eine
Kreuzung nach dem Zea-Typus von Correns mit dem
Verhiltnis 1:2:1, :

§ 6. Zusammenfagssung der Ergebnisse
dieses Kapitels.

‘Wenn wir die vier Kreuzungen miteinander vergleichen,
sehen wir, dass die bei denselben auftretenden Erschei-
nungen verschiedene sind. Bei der Kreuzung zwischen
der weissbliihenden Varietat des gewdhnlichen Leins und dem

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VIII. 1911, 17
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dgyptischen Lein und bei der zwischen ersterer und der
hellblaublihenden Form derselben ergab sich in der zweiten
Generation das Zahlenverhaltnis 1:2:1, ebenso wie bei
der Kreuzung zwischen der weissblithenden Varietat und
dem gewdhnlichen Lein. In allen diesen Fillen, in welchen
die weissblihende Varietat eine der beiden gekreuzten
Formen ist, handelt es sich also um eine monohybride
Kreuzung mit intermediarer Ausbildung der Heterozygoten.
Der Unterschied zwischen den gekreuzten Formen wird
nur von einer einzigen Einheit bedingt.

Bei der Kreuzung zwischen L. angustifolium und dem
dgyptischen Lein und zwischen ersterem und dem gewihn-
lichen Lein traten in der zweiten Generation verwickeltere
Verhaltnisse auf. Vergleichen wir aber die hier auftre-
tenden Erscheinungen mit denjenigen, welche bei den
verschiedenen Kreuzungen fir die Samenlénge oder fiur
die Lange oder die Breite des Blumenblattes beobachtet
wurden, so ergibt sich eine so grosse Ubereinstimmung
zwischen beiden, dass wir auch fiur die Blatenfarbe zu der
Annahme von mehreren mendelnden Einheiten, welche
den Unterschied zwischen den gekreuzten Formen bedingen,
gezwungen werden, Alle Tatsachen koénnen durch diese
Annahme in einfacher Weise vollkommen erklart werden.
Ebenso wie bei den genannten, quantitativ genauer be-
gstimmbaren Merkmalen verursacht auch bei der Bliten-
farbe jede Einheit fiir sich eine gewisse Abstufung und
durch die verschiedene Kombination der Einheiten entstehen
die Zwischenstufen, deren Grenzen durch die, sei esauch
nicht sehr bedeutende Variabilitat, verwischt werden.

Uber die Anzahl der Einheiten, welche den Unterschied
zwischen den gekreuzten Formen bedingen, lehrten die
Beobachtungen das Folgende. Bei der Kreuzung zwischen
dem dgyplischen Lein und L. angustifolium traten auf 193
Individuen 4 mit einem der grosselterlichen Typen auf.
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Dieses deutet darauf hin, dass der Unterschied in der
Blatenfarbe zwischen beiden Formen wahrscheinlich von 8,
vielleicht von 4 Einheiten bedingt wird. Bei der Kreuzung
zwischen dem gewdhnlichen Lein und L. angustifolium kamen
auf 196 Individuen 8 reinen P-Formen vor. Hieraus ergibt
sich, dass der Unterschied zwischen diesen beiden Formen
wahrscheinlich 8 Einheiten betragt.

Aus den bei den verschiedenen Kreuzungen beobachteten
Verhaltnissen folgt, dass die Differenzen in der Bluten-
farbe nicht immer qualitativ sind, sondern sich auch als
quantitative verhalten konnen. Der Unterschied zwischen
diesen beiden Fallen ist aber kein fundamentaler und
besteht nur darin, dass im letzten Fall die beiden ge-
kreuzten Formen in mehr als einer einzigen Einheit
voneinander abweichen. Bei denjenigen Kreuzungen, bei
welchen der Unterschied zwischen den gekreuzten Formen
von einer einzigen Einheit bedingt wird, handelt es sich
bei den Nachkommen hauptsichlich um das Vorhandensein
oder Fehlen der Bliitenfarbe, also um eine Alternative.
Der Unterschied ist hier mehr qualitativ. Dennoch ist die
Intensitat des Merkmals hier nicht ganz ohne Bedeutung,
weil die Heterozygoten sich von den blaublihenden Ho-
mozygoten durch ihre hellere Farbe unterscheiden. Be-
tragt der Unterschied zwischen den gekreuzten Formen
mehrere Einheiten, so tritt die Frage nach dem Grade der
Blatenfarbe aber mehr in den Vordergrund. In der zweiten
Generation entstehen dann mehrere Abstufungen und
weil infolge der fluktuierenden Variabilitat die Grenzen
zwischen denselben verwischt werden, tritt eine kontinu-
ierliche Formenreihe auf, in derselben Weise wie bei der
Lange oder Breite des Samens und des Blumenblattes.

Im Gegensatz zu den bei der Linge und Breite des
Samens und des Blumenblattes gemachten Beobachtungen
geht ein grosserer Unterschied zwischen den gekreuzten
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Formen bei der Blutenfarbe nicht immer mit einem
grogseren Unterschied in der Anzahl der Einheiten Hand
in Hand. Wahrend der Unterschied zwischen dem blau-
und dem weissblithenden gewéhnlichen Lein von einer
einzigen Einheit bedingt wird, betragt derjenige zwischen
ersterem und dem hellblaublithenden L. angustifolium sehr
wahrscheinlich 8 Einheiten. In welcher Weise diese drei
Einheiten tber diese beiden Formen verteilt sind, kann ich
nicht sagen. Bei der Kreuzung zwischen dem gewdhnlichen
Lein und der weissblihenden Varietit verhait die Bliiten-
farbe des ersteren sich zwar wie eine einzige Einheit.
Hieraus ist aber ohne weiteres nicht zu schliessen, dass
es sich dabei indertat um eine weiter unteilbare Einheit
handelt und nicht um ein nur bei dieser Kreuzung un-
zerlegt bleibendes Einheitenkomplex. Die Beobachtungen
lehren nur, dass die Bliitenfarbe sich bei der genannten Kreu-
zung wie ein Ganzes verhalt. Es ist also ebensogut
moglich, dass von den drei Einheiten eine dem ge-
wohnlichen Lein und zwei L. angustifolium angehoren, als
dass im letzteren eine und im gewdhnlichen Lein zwei
Einheiten vorkommen. Die Verhaltnisse konnen sogar
noch anders liegen, denn es ist auch moglich, dass die
in L. angustifolium far die Bliutenfarbe vorhandene Einheit
oder Einheiten ebenfalls im gewdhnlichen Lein vorkom-
men, welcher dazu dann noch drei Einheiten besitzt. In
diegsem Falle gehoren alle den Unterschied bedingenden
Einheiten einer einzigen Form an und die bei der Kreu-
zung in der zweiten Generation auftretenden extremsten
Formen sind die P-Formen. In den beiden anderen Fillen
aber sind die Einheiten, welche den Unterschied verursa-
chen, Gber die beiden gekreuzten Formen verteilt. Bei der
Kreuzung miussen dann Formen auftreten, welche die
grosselterlichen Typen tiberschreiten ; einerseits rein weisse,
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andererseits solche, welche dunkler gefarbte Blumen als
die des gewdhnlichen Leins haben.

Keine dieser beide Formen kamen in den Kulturen vor.
Ob dieses dem geringen Umfang derselben zugeschrieben
werden muss, oder der Tatsache, dass die in L. angusti-
folium vorhandene Einheit oder Einheiten auch im ge-
wohnlichen Lein vorkommen, muss einstweilen dahinge-
stellt bleiben. . '

Auch bei der Kreuzung zwischen L. angustifolium und
dem dgyptischen Lein gilt das namliche fir die Verhaltnisse
der Verteilung der Einheiten fiir die Bliatenfarbe tber
die beiden Formen.



KAPITEL IV.

DAS AUFSPRINGEN UND ((ESCHLOSSENBLEIBEN DER FRUCHT.

Wiahrend bei den wilden Linum-arten die Frucht bei
der Reife aufspringt, bleibt dieselbe bei den kultivierten
Formen geschlossen, . nur L. crepitans verhalt sich in
dieser Hinsicht wie die wilden Spezies. Der Grad des
Aufspringens ist innerhalb einer Form nur sehr wenig
variabel, vollkommen reife und trockne Friichte zeigen
nur geringe Unterschiede, zu gering um dieselben in
einem bestimmten Mass ausdricken zu konnen. Dagegen
ist das Aufspringen in hohem Grade von der Reifheit
und ‘der Trockenheit der Frucht abhangig. Dies machte
die Untersuchung etwas beschwerlich, weil es bei den
Hybriden, besonders bei solchen, welche spat blihten,
nicht immer mit Sicherheit zu sagen war, ob die
Fruchte indertat vollkommen reif waren. Bisweilen gelang
es Fruchte, welche auf dem Felde geschlossen blieben,
durch Trocknen in einem Exsiccator tber Schwefelsiure
oder durch Erwirmung bis zu einer Temperatur von
20—80° C. zum Aufspringen zu bringen.

Ungeachtet dieser Schwierigkeit haben die Versuche
dennoch einiges Qiber das Verhalten dieses Merkmalspaares
bei der Kreuzung gelehrt.

§ 1. Linum crepitans X agyptischer Lein
und die reziproke Kreuzung.

Der dgyptische Lein eignet sich besonders fir die Kreuzung
mit einer Form mit aufspringenden Frichten, weil die
Kapseln desselben, sogar beim Trocknen Qber Schwefelsiure
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oder  bein Erwlrmen vollkommen geschlossen bleiben,
wihrend die Fruchte des gewdhnlichen Leins sich dannan
der Spitze ein wenig o0ffnen. Die geringste Spur des Auf-
springens der Frucht bei den Nachkommen einer Kreuzung
zwischen dem dgyptischen Lein und einer Form mit- auf-
gpringenden Frichten beweist also die Anwesenheit von
einer oder mehreren Eigenschaften der Form mit auf-
springenden Frichten.

Die reziproken Kreuzungen zwischen den beiden Formen
gaben die namlichen Resultate, ich werde dieselben deshalb
nicht gesondert besprechen.

Alle 16 Pflanzen der ersten Generation zeigten aufsprin-
gende Fruchte. Bei der Vergleichung der Hybriden mit
unter denselben Bedingungen kultivierten Pflanzen von
L. crepilans ergab sich, dass die Fruchte der ersteren
weniger weit geoffnet waren. .

Auch im Exsiccator uber- starker Schwefelsiure blieb
dieser Unterschied bestehen. Die Hybriden waren also
intermediar. Aus der Fig. 2, Taf. 3 ist dies ersichtlich.
In den beiden unteren der vier horizontalen Reihen sind
die Fruchte der Hybriden zwischen denjenigen der Eltern,
links die des Vaters, rechts die der Mutter dargestellt; in
der obersten dieser beiden Reihen links der dgyptische
Lein und rechts L. crepifans, in der unteren Reihe
umgekehrt.

Unter. sich stimmten die 16 Pflanzen im Grade des
Aufspringens miteinander {iberein. In der zweiten Gene-
ration dagegen traten bedeutende Unterschiede zwischen
den verschjedenen Pflanzen auf. Far die Untersuchung
wurden die Aaltesten, vollkommen trocknen Friichte der
verschiedenen Pflanzen miteinander verglichen. Es ergab
sich, dass von den 139 Pflanzen 123 deutlich getffnete
Friuchte besassen, 6 Pflanzen hatten vollkommen geschlos-
sene Friichte, wahrend bei 11 Pflanzen die Fruchte zwar



272

geschlossen aber unreif oder wenig entwickelt waren. Bei
den 128 Pflanzen waren die Friichte in sehr verschiedenem
Grade aufgesprungen. Die bei weitem grosste Anzahl der
Pflanzen hatte Frichte mit intermediarer Ausbildung des
Merkmals, bei nur einigen wenigen waren die Frichte
sehr weit aufgesprungen, augenscheinlich so weit wie bei
L. crepitans. Ob die Ubereinstimmung eine vollkommene
war und die Pflanzen somit rein fir dieses Merkmal,
konnte ich nicht entscheiden. ‘

Die 5 Pflanzen mit geschlossenen Frachten konnten
nach dem oben Gesagten ohne weiteres auch nicht als
reine Formen betrachtet werden. Denn es war moglich,
dass infolge unvollkommener Reife ein sehr geringes
Aufspringen zurdckblieb. Nur die Weiterzucht dieser
Pflanzen konnte dieses entscheiden. Wenn alle Nach-
kommen einer -Pflanze ohne Ausnahme nur geschlossene
Frichte hatten, so war bewiesen, dass die betreffende
F,-Pflanze indertat rein den Typus der geschlossenen
Friichte besass.

Von den B Pflanzen wurden 8 weiter geziichtet und
von jeder 40 Nachkommen erhalten. Die Nachkommen
von zwei Pflanzen zeigten bei fast allen Individuen geoff-
nete Fruchte, diese Fy-Pflanzen waren somit hybrid; die
Nachkommen der dritten dagegen hatten ohne Ausnahme
vollkommen geschlossene Friachte. Die betreffende F,-
Pflanze war also ohne Zweifel rein die P-Form. Weil die
beiden anderen Pflanzen nicht weiter kultiviert wurden,
blieb es unentschieden, ob die Anzahl der bei den 139
Pflanzen vorkommenden reinen P-Formen 1, 2 oder sogar
8 betrug. ’

‘Auch wurden 5 von den 11 zweifelhaften Pflanzen
in die dritte Generation verfolgt. Alle gaben fast aus-
schliesslich Nachkommen mit geoffneten Friichten, die
betreffenden F,-Pflanzen waren also hybrid.
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Einige Hybriden der ersten Generation wurden wieder
gekreuzt mit einem der beiden Eltern, und in beiden
Fallen geschah die Kreuzung reziprok. Diese entgegenge-
getzten Kreuzungen gaben dieselben Resultate.

Von der Kreuzung der Hybriden mit L. crepitans wurden
6 Pflanzen erhalten. Alle 6 zeigten bedeutend weiter ge-
offnete Friichte als die mittleren Typen der durch Selbst-
befruchtung erhaltenen zweiten Generation der Hybriden.
Durch die wiederholte Kreuzung mit der Form mit aufsprin-
genden Frichten wurde also die Fahigkeit zum Aufspringen
gefordert. Dagegen nahm der Grad des Aufspringens im
allgemeinen ab durch die Kreuzung der Fi-Hybriden mit
dem dgyptischen Lein. Von den erhaltenen 29 abgeleiteten
Hybriden hatten 156 gedffnete und 11 vollkommen ge-
schlossene Friichte. Fiir 8 Pflanzen blieb es unentschieden,
weil die Frichte unreif oder wenig entwickelt waren. Der
Gehalt an Pflanzen mit geschlossenen Friachten war hier
also viel grosser als in der zweiten Generation der Hybriden.

Von den 11 abgeleiteten Hybriden mit geschlossenen
Friichten wurden 4 nach Selbstbefruchtung weiter kulti-
viert um zu entscheiden, ob dieselben indertat reine For-
men waren. Zwei derselben gaben eine gemischte Nach-
kommenschaft, ein Teil derselben hatte gedffnete, ein Teil
geschlossene Friichte. Die zwei anderen dagegen erwiesen
sich als rein, denn alle Nachkommen hatten vollkommen
geschlossene Friichte. Obgleich die Nachkommen der
Gbrigen 7 abgeleiteten Hybriden nicht untersucht wurden
und das Verhalten derselben also nicht bekannt war, so
glaube ich dennoch schliessen zu durfen, dass durch die
wiederholte Kreuzung mit dem agyptischen Lein das Auf-
treten der reinen Form mit geschlogsenen Frichten ge-
fordert wird. Bei der durch Selbstbefruchtung erhaltenen
zweiten Generation der Hybriden war die Anzahl der
reinen Pflanzen auf 139 Individuen sicher 1, hochstens 8,
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bei den abgeleiteten Hybriden auf 29 Individuen sicher 2,
hochstens 11, '

§ 2. Linum crepitans X gewohnlicher Lein
und die reziproke Kreuzung.

Obgleich die vollkommen reife und trockne Frucht des
gewdhnlichen Leins an der Spitze ein wenig aufspringt, ist
der Unterschied mit dem Aufspringen der Friichte von
L. crepitans 8o ansehnlich, dass ich dennoch diese beiden
Formen miteinander gekreuzt habe.

Die Kreuzung geschah im Jahre 1907. Die erste Bastard-
generation bestand aus 22 Pflanzen der Kreuzung L. cre-
pitans X gewdhnlicher Lein und 14 Pflanzen der umgekehrten
Kreuzung. Beide Kreuzungen gaben dieselben Resultate.
Diege erste Generation war intermediir, denn die Friichte
waren weniger weit gedffnet alg die des L. crepitans. Aus
der Fig. 2, Taf. 8 ist dieses ersichtlich. In den zwei
oberen, horizontalen Reihen sind die Friichte der Hybriden
der reziproken Kreuzungen zwischen denjenigen der Eltern
dargestellt, Vergleicht man in dieser Figur die Hybrid-
friachte der beiden oberen Reihen mit denjenigen der beiden
unteren, bei welcher der dgyptische Lein einer der Eltern
war, 8o ergibt sich, dass erstere kleiner sind. Der Einfluss
der Grosse der Frucht war also bei den Hybriden merkbar.
Die zweite aus 180 Pflanzen bestehende Generation zeigte
einen gemischten Charakter. 164 Pflanzen zeigten getffnete
Frichte, bei 16 waren dieselben geschlossen. Bei den
ersteren war der Grad des Aufspringens ein sehr ver-
schiedener, einige Pflanzen hatten Friichte, welche nur
sehr wenig gedffnet waren, nicht mehr als bisweilen die
Friuchte des gewodhnlichen Leins. Fur diese war nicht zu
entscheiden, ob die Pflanzen rein oder hybrid waren.
Unter den 16 Pflanzen mit geschlossenen Friichten gab
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es vier, bei welchen die Friichte sichtbar unreif waren,
diese blieben deshalb ausser Betrachtung. Drei der Gbrigen
wurden weiter kultiviert, je in etwa 40 Individuen. Alle
drei Pflanzen gaben hauptsichlich Nachkommen mit weit
aufgesprungenen Friichten. Eine reine Form mit geschlossen-
bleibenden Friichten habe ich also nicht erhalten; moglich
ist aber, dass von den anderen 9 F,-Pflanzen mit ge-
schlossenen Frichten eine oder mehrere indertat rein waren.

Die Wiederholung der Kreuzung der F,-Hybriden mit
einem der beiden Eltern gab dieselben Erscheinungen als
im vorigen Fall. Durch die wiederholte Kreuzung mit
dem gewdhnlichen Lein wurde im allgemeinen der Grad
des Aufspringens der Friichte herabgesetzt und der Gehalt
an Pflanzen mit geschlossenen Friichten gesteigert, wahrend
die wiederholte Kreuzung mit L. crepitans das Auftreten
des crepitans-Merkmals forderte.

§ 8. Linum angustifolium X agyptischer Lein
und die reziproke Kreuzung.

Die Frucht des L. angustifolium springt bei der Reife so
weit auf, dass die Samen leicht herausfallen, Bei der ersten
Bastardgeneration (6 + 4 Pflanzen) waren die Friichte nicht
80 weit geoffnet, die Hybriden waren also intermediér.

Die zweite Generation (102 + 101 Pflanzen) zeigte alle
moglichen Grade des Aufspringens bei den verschiedenen
Pflanzen. Bei weitem die grosste Anzahl der Pflanzen
zeigte intermediadre Ausbildung des Merkmals, etwas mehr
zum dgyptischen Lein hinneigend, nur eine hatte so weit
gedffnete Frachte wie L. angustifolium selbst. Zwei Pflanzen
hatten vollkommen geschlossene Friichte. Weil ich aber
die dritte Generation noch nicht gezichtet habe, muss es
unentschieden bleiben, ob diese zwei Pflanzen indertat
reine Formen waren.
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§ 4. Linum angustifolium X gewohnlicher Lein
und die reziproke Kreuzung.

Die Erscheinungen, welche bei diesen Kreuzungen auf-
traten, stimmten im allgemeinen mit den bei den Kreuzungen
zwischen L, angustifolium und dem dgyptischen Lein beobach-
teten tiberein. Auch hier war die erste Generation interme-
diar und traten in der zweiten verschiedene Grade des
Aufspringens auf. Pflanzen mit vollkommen geschlossenen,
reifen Friichten kamen nicht vor, dagegen mehrere, welche
sich in dem Grad des Aufspringens der Friichte nicht von
L. angustifolium unterschieden. Bei der Kreuzung mit dem
gewihnlichen Lein zeigte das Merkmal des Aufspringens
im allgemeinen also einen etwas hoheren Grad der Ausbil-
dung als bei der Kreuzung mit dem dgyptischen Lein.

§ 6. Zusammenfassung der Ergebnisse
dieses Kapitels.

Obgleich die Verhaltnisse fiir die Untersuchung dieser
Merkmale weniger ginstig lagen als bei den oben beschriebe-
nen, war es dennoch moglich einiges tiber das Verhalten
derselben bei der Kreuzung zu erfahren. Im allgemeinen
ergab sich das Folgende. Die erste Generation war inter-
mediar. In der zweiten zeigten sich alle Uberginge zwischen
vollkommen geschlossenen und weit getffneten Frichten
und daneben traten auch die P-Formen, aber in relativ
sehr geringer Anzahl auf. Die wiederholte Kreuzung mit
der Form mit aufspringenden Frichten forderte das Auf-
treten dieses Merkmals, durch die wiederholte Kreuzung
mit der Form mit geschlossenen Friichten wurde der Grad
des Aufspringens herabgesetzt und die relative Anzahl
der Pflanzen mit geschlossenen Frichten nahm zu. Die
Nachkommen der Kreuzungen, bei welchen der gewihnliche
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Lein, dessen Fruchte ein wenig aufspringen kdnnen, einer
der Eltern war, zeigten im allgemeinen einen starkeren
Grad des Aufspringens der Friichte alg die der Kreuzungen
mit dem dgyptischen Lein, dessen Fruchte vollkommen
geschlossen bleiben.

Vefgleicht man diese Erscheinungen mit den bei den
anderen Merkmalen beobachteten, so fallt die grosse Uber-
einstimmung auf. Nach den oben gégeben Betrachtungen
liegt es auf der Hand anzunehmen, dass es sich auch
hier bei den gekreuzten Formen um einen Unterschied von
mehreren, unabhingig voneinander mendelnden Einheiten
handelt, welche jede fiir sich eine gewisse Abstufung des
Merkmals hervorrufen konnen. Auch die Erscheinungen,
welche bei den abgeleiteten Hybriden auftreten, werden in
dieser Weise vollkommen erklart,

Das Vorkommen der P-Formen in der zweiten Generation,
deutet im Zusammenhang mit der geringen Anzahl der
Individuen darauf hin, dass die Anzahl der Einheiten,
welche den Unterschied zwischen dem Aufspringen und
Gteschlossenbleiben der Frucht bedingt, jedenfalls eine
geringe ist. Dieselbe betrigt wahrscheinlich 8 oder 4. Der
Unterschied zwischen den Formen mit gedffneten Friachten
und dem gewéhnlichen Lein wird sehr wahrscheinlich von
einer geringeren Anzahl von Einheiten bedingt als der
zwischen ersteren und dem dgyptischen Lein.



KAPITEL V.

Die BEHAARUNG DER SCHEIDEWANDE DER FRUCHT.

Bei L. angustifolium und bei den kultivierten Leinformen
mit geschlogsenbleibenden Frichten sind die Rander der
Scheidewande der Frucht behaart, bei L. crepitans dagegen
sind dieselben kahl. Schon frither?') habe ich diese Er-
scheinung besprochen.

Der Grad der Behaarung ist aber bei den verschiedenen
Formen ein sehr verschiedener. Der in hiesiger Gegend
angebaute Lein zeigt eine sehr schwache, der dgyplische Lein
dagegen eine sehr starke Behaarung der Scheidewande.
Die fluktuierende Variabilitat der Behaarung ist bei beiden
eine fusserst geringe, dennoch sind sowohl beim gewdhn-
lichen als auch beim dgyptischen Lein sehr kleine Unter-
schiede im Grade der Behaarung sehr wohl sichtbar.

§ 1. Linum crepitans % &agyptischer Lein
und die reziproke Kreuzung.

Die reziproken Kreuzungen dieser Formen gaben die
namlichen Resultate, ich werde die beiden deshalb zusam-
men besprechen, :

Bei der ersten Generation (9 4 7 Pflanzen) zeigten alle
Pflanzen behaarte Frichtscheidewande. Die Behaarung
war eine sehr starke, nicht merkbar verschieden von der
bei den adgyplischen Friichten vorkommenden. Das Merkmal
‘der Behaarung dominierte also Uber das Fehlen der Haare.

Von den 868 Pflanzen der zweiten Generation hatten
2756 behaarte und 93 unbehaarte Scheidewidnde der Fruchte,
also fast genau im Verhiltnis 3: 1.

Von den F,-Pflanzen mit unbehaarten Scheidewinden

1) Der Flachsstengel, L.-c.
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wurden 14 weiter kultiviert. Die Nachkommen, im ganzen
160 Pflanzen, hatten alle unbehaarte Scheidewinde. Die
betreffenden F,-Pflanzen erwiesen sich dadurch als rein.

Auch wurden 12 F,-Pflanzen mit behaarten Scheidewinden
weiter gezichtet, jede in 20—30 Individuen. Von diesen
12 Pflanzen hatten 4 nur Nachkommen mit behaarten
Scheidewidnden, die tbrigen 8 gaben eine gemischte Nach-
kommenschaft und zeigten dadurch ihre hybride Natur.
Bei diesen 12 F,-Pflanzen mit dem dominierenden Merkmal
kamen die hybriden und die reinen Individuen also im
Verhaltnis 2:1 vor. Die gemischte Nachkommenschaft
der genannten 8 Individuen bestand aus 128 Pflanzen mit
behaarten und 40 mit unbehaarten Scheidewinden, das ist
ungefahr im Verhaltnis 3:1.

Die wiederholte Kreuzung der F,-Pflanzen mit dem dgyp-
tischen Lein gab nur Nachkommen mit behaarten Scheide-
winden, es sei, dass letzterer als Vater, 18 Individuen,
oder als Mutter, 11 Individuen, bei der Kreuzung auftrat.

Aus der wiederholten Kreuzune der F.-Hvbride mit L.
crepitans als Vater wurden 4 Pflanzen erhalten; zwei
derselben hatten behaarte und zwei unbehaarte Scheide-
wande der Frucht. :

Aus den beschriebenen Erscheinungen und aus den
angefilhrten Zahlen geht ohne weiteres hervor, dass es
gich hier um eine monohybride Mendelkreuzung handett.
Die Behaarung der Scheidewinde bildet mit dem Fehlen
der Haare ein einziges Merkmalspaar, der Unterschied
zwischen beiden Formen betragt nur eine einzige Einheit.
Im Gegensatz zu den vorigen Merkmalen entstehen hier
bei der Kreuzung keine Abstufungen, es handelt sich um
eine Alternative, behaarl und kahl sein der Scheidewande.



KAPITEL VI.

ALLGEMEINE SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Aus den im Vorhergehenden beschriebenen Beobachtun-
gen geht hervor, dass die bei der Kreuzung zwischen
Varietaten und zwischen Spezies auftretenden Erschei-
nungen in den untersuchten Fallen dieselben sind. Und
weiter lehren die Versuche, dass alle untersuchten Merkmale
in ihrem Verhalten bei der Bastardierung miteinander
lbereinstimmen. Es sei, dass die Merkmale derartige sind,
dass die beiden gekreuzten Formen in der Quantitit von-
einander abweichen, wie bei der Linge und Breite des
Samens und der Lange und Breite des Blumenblattes der
Fall ist, oder dass der Unterschied ein qualitativer ist,
wie beim Vorhandensein und Fehlen der Haare an den
Fruchtscheidewanden, oder dass die Merkmale gewis-
sermassen einen Ubergang zwischen diesen beiden Kate-
gorien bilden, wie die Bliitenfarbe, in allen Fillen folgen
die Merkmale dem Mendelschen Spaltungsgesetz. Ein
fundamentaler Unterschied im Verhalten bei der Kreuzung
zwischen in Quantitat und in Qualitat voneinander ab-
weichenden Merkmalen besteht also nicht. Ebensowenig
gibt es andere Regeln fir die Kreuzung von Merkmalen
mit bedeutender fluktuierender Variabilitat und far die
von Merkmalen, deren fluktuierende Variabilitat nur unbe-
deutend oder sogar null ist. Weiter kann unabhéngig vom
Charakter des Merkmals der Unterschied zwischen den
gekreuzten Formen von einer oder von mehreren Elemen-
tareigenschaften oder Einheiten bedingt sein. Jede dieser
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Einheiten bildet mit dem bei der Kreuzung gegeniiber
gestellten Fehlen derselben ein ,Paar”, das nach der
Mendelschen Regel spaltet. Die bei der Kreuzung ver-
gchiedener Merkmale auftretenden verwickelten Erschei-
nungen werden dadurch verursacht, dass mehrere Ein-
heiten zugleich beim Auftreten oder Veranderen des
nimlichen Merkmals zusammenwirken, dagss die Hetero-
zygoten intermediar sind und dass die fluktuierende
Variabilitdt eine mehr. oder weniger bedeutende Rolle
spielt. Nur far zwei der untersuchten Merkmale be-
trug der Unterschied zwischen den Eltern eine einzige
Einheit, namlich fur die Behaarung der Scheidewinde der
Frucht und fur die Blitenfarbe bei den Kreuzungen des
gewohnlichen Leins, der hellblaublihenden Varietit desselben
und des dgyptischen Leins mit der weissblihenden Form
des gewohnlichen Leins; in allen anderen Fillen wurde der
Unterschied von mehreren Einheiten bedingt. Jede dieser
Einheiten fir sich vergegenwartigt eine gewisse Abstufung
und durch die verschiedenen moglichen Kombinationen
der Einheiten entstehen die bei der Kreuzung auftretenden
verschiedene Gradationen des Merkmals. Auch beim Auf-
springen und Geschlossenbleiben der Frucht, wo es sich
scheinbar, ebenso wie beim Vorhandensein und Fehlen der
Haare an den Scheidewanden, um eine Alternative handelt
und der Unterschied als ein” qualitativer betrachtet wird,
treten infolge dér Tatsache, dass dieser Unterschied von meh-
reren Einheiten bedingt wird, verschiedené Abstufungen auf.

Bei den fluktuierend variierenden Merkmalen, wie bei der
Lange und Breite des Samens, der Linge und Breite des
Blumenblattes, wie auch bei der Bliitenfarbe, werden die Gren-
zen zwischen den aufeinanderfolgenden Abstufungen durch
die fluktuierende Variabilitat verwischt. Dadurch entsteht
eine kontinuierliche Formenreihe und weil dié¢ Abstufungen
nach der Art von Varianten um ein Mittel gruppiert sind,

Recaeil des trav. bot. Néerl. Vol. VIII. 1911, 18
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macht die gesamte zweite Generation den Eindruck einer
einheitlichen Form mit. schoner fluktuierender Variabilitat,
Die scheinbar gewohnliche Variationskurve dieser Genera-
tion ist indertat eine Komplexkurve, zusammengesetzt aus
den Variationskurven der verschiedenen Abstufungen. Der
intermedidre Charakter der zweiten Generation und das
Fehlen der grosselterlichen Formen wird durch den geringen
Umfang der Kulturen erklart. Durch Selektion der extre-
meren Abstufungen der zweiten Generation wird eine
gtarkere Annidherung an die P-Formen, oder werden sogar
die P-Formen selbst erhalten.

Die Anzahl der Einheiten, welche den Unterschied
zwigschen den gekreuzten Formen bedingt, ist fur die ver-
schiedenen Merkmalen und bei den verschiedenen Kreu-
zungen eine verschiedene. Im allgemeinen hat sich ergeben,
dass der Unterschied in der Samenlinge zwischen zwei
Formen durch eine grossere Anzahl von Einheiten verur-
sacht wird als der Unterschied in der Lange oder der Breite
des Blumenblattes zwischen den néamlichen Formen,
wahrend bei der Blutenfarbe und beim Aufgpringen und
Geschlossenbleiben der Frucht der Unterschied wahrschein-
lich eine noch etwas geringere Anzahl betragt.

Weiter wurde festgestellt dass fir das namliche Merk-
mal ein grosserer Unterschied zwischen zwei gekreuzten
Formen wahrscheinlich durch eine grossere Anzahl von
Einheiten verursacht wird, nicht aber durch grossere Ein-
heiten, das heisst solche, welche eine grdéssere Zunahme
bedingen. Bei der Bliitenfarbe liegen die Verhaltnisse aber
anders. Wahrend der Unterschied zwischen dem gewdhn-
lichen Lein und L. angustifolium von mehreren Einheiten
bedingt wird, betrigt der Unterschied zwischen ersterem
und der weissbldhenden Varietat desselben nur eine einzige
Einheit, obgleich dieser Unterschied grosser ist.

Die Einheiten, welche zusammen den Unterschied in der
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Quantitit eines Merkmals hervorrufen, weichen nicht be-
deutend voneinander ab, die von denselben verursachten
Zunahmen des Merkmals sind ungefihr gleich gross.

Infolge des geringen Umfangs der Kulturen konnte die
Anzahl der Einheiten, welche den Unterschied zwischen
den gekreuzten Formen bedingen, nicht in allen Fallen
mit Sicherheit bestimmt werden. Dennoch ergab sich
folgendes. Fir die Samenlénge betrigt die Anzahl fir alle
Falle wenigstens 4, entschieden mehr bei L. angustifolium
und dem dgyptischen Lein, sehr wahrscheinlich nicht mehr
als b bei L. crepitans und dem dgyptischen Lein. Bei der
Linge oder der Breite des Blumenblattes wird der Unter-
schied zwischen L. angustifolium und dem gewdhnlichen Lein
von wenigstens 38, hochstens 4 Einheiten bedingt; in den
anderen Fallen von wenigstens 4; wahrscheinlich von einer
nicht viel grosseren Anzahl bei dem dgyplischen und dem
gewdhnlichen ILein und bei dem dgyptischen Lein und
L. crepitans; entschieden von einer grosseren Anzahl bei
L, angustifolium und dem dgyptischen Lein. Der Unterschied
in der Bliitenfarbe zwischen dem dgyptischen Lein und
L. angustifolivm wird wahrscheinlich von 38 Einheiten
bedingt, derjenigen zwischen dem gewdhnlichen Lein und
L. angustifolium fast ohne Zweifel von 3, wahrend der
dgyptische Lein, der gewdohnliche Lein und die hellblau-
blihende Varietat des letzteren eine Einheit mehr besitzten
als die weissblithende Varietit. Der Unterschied zwischen
der aufspringenden und der geschlossenbleibenden Frucht
betragt wahrscheinlich 8 oder 4 Einheiten und die Behaarung
der Scheidewdnde der Frucht wird von einer einzigen
Einheit hervorgerufen.

In allen Fallen ist die Anzahl der Einheiten, welche den
Unterschied in den Merkmalen zweier gekreuzten Formen
verursacht, relativ nur eine geringe; durch die verschiedene
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Kombination dieser Einheiten entsteht aber eine gréssere
Anzahl von Abstufungen.

Far alle studierten Merkmale war die erste Hybridgene-
ration intermedidr, nur die Behaarung der Scheidewénde
der Frucht dominierte iiber das Fehlen der Haare.

Die Bastardierung ubte auf die Variabilitit der Merkmale
keinen Einfluss in einer bestimmten Richtung aus. In
einigen Fallen war die Variabilitat der Hybriden ein wenig
ngSser in anderen etwas geringer als die der Eltern;
meistens aber war der Unterschied ausserst gering, nur
bei einigen Kreuzungen etwas bedeutender. '



ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.
TareL II1.

Fig. 1. Samen in ungefahr nattrlicher Grosse.

Oben: Samen der beiden Eltern; links vom dgyplischen
Lein, rechts von Linum angustifolium.
~ In der Mitte: Samen der F,-Generation.

Unten: Samen von drei Pflanzen der Fy-Generation; von
links nach rechts, diejenigen der Pflanzen mit den grossten,
mit mittleren und mit den kleinsten Samen. -

Fig. 2. In jeder horizontalen Reihe sind links und rechts
die Frichté der Eltern, in der Mitte die der Fy-Hybride
abgebildet.

1. Reihe, links: gewdihnlicher Lein &
rechts: Linum crepitans 2
2. , links: Linum crepitans 3
rechts: gewdshnlicher Lein 2
8. , links: dgyptischer Lein
rechts: Linum crepitans
4. , links: Linum crepitans
rechts: dgyptischer Lein

+0 Oy 40 Oy

TareL IV und V.

Kurven der Samenlinge und der Linge und der Breite
des Blumenblattes verschiedener Linumformen und deren
Hybriden erster, zweiter und dritter Generation.

P: mit dicker, ununterbrochener Linie gezeichnete Kurve
fur das Merkmal der Eltern; Fy, F; und Fy: mit in verschie-
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dener Weise unterbrochenen Linien gezeichnete Kurven fir
das Merkmal der gesamten ersten, gesamten zweiten und
gesamten dritten Generation. .

Die Kurven fir einzelne Pflanzen der verschiedenen
Generationen sind mit danner, ununterbrochener Linie
gezeichnet,

Die Figuren sind in etwas weniger als halber Grosse
reproduziert. In den urspriinglichen Figuren betrigt jedes
auf die Abszisse verzeichnete Intervall 1 ¢cM und entspricht
jeder mM der Ordinaten einem Wert von 1 9%.
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