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\. Einfiihrung.

Ankniipfung und Fragestellung. — Normaler Fortpflanzungsakt der Froschlurche
im allgemeinen. — Normaler Fortpflanzungsakt von 4lyfes im besonderen.

Vorliegende Untersuchungen bilden die Fortsetzung meiner
Arbeit (1906): »Experimentelle Verinderung der Fortpflanzungstitig-
keit bei Geburtshelferkrite (Alytes obstetricans) und Laubfrosch (Hyla
arborea)«, und zwar nur des ersten, ausschlieBlich von Alytes handeln-
den Teiles, in welchem ich bei dieser brutpflegenden Anurengattung
bisweilen eine betrichtliche Anniherung an die typischen Entwick-
lungsabldufe andrer, nicht brutpflegender Froschlurche beobachtet
hatte?).

Warum Alytes manchmal von der Brutpflege absah, dariiber hatte
ich mich in meiner damaligen Arbeit (S. 70ff.) nur vermutungsweise
aussprechen konnen; es war somit der Zweck weiteren Experimen-
tierens, die Ursachen fiir jenen Wegfall elterlicher Instinkte
ausfindig zu machen, bzw. deren Aufgaben seitens der Zuchttiere will-
kiirlich hervorrufen zu konnen. Es war ferner das Ziel weiterer
Ziichtungen, zu ermitteln, ob jene im Individualleben der ersten Ver-
suchsgeneration erworbenen Fortpflanzungsverinderungen
sich auf die Nachkommen zu tihertragen vermogen, — ob
also die ohne Brutpflege nach dem Modus der iibrigen europiischen

1) Die genauen Zitate erwihnter Arbeiten sind im Literaturverzeichnis
Kapitel VII) zu ersehen! Die in Kursivschrift gedruckten Worte beziehen sich
auf gleichfalls kursiv gedruckte Kennworte des Literaturverzeichnisses.
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Froschlurche zur Entwicklung gelangten Geburtshelferkriten sich
abermals gleich oder Zhnlich ihren Eltern und den gewidhnlichen
Froschen und Kroten, ungleich und unihnlich ihren GroBeltern ver-
mehren wilirden.

Bevor ich diese neuen Ziichtungsexperimente ausfiihrlich be-
schreibe — zwei vorliufige Mitteilungen hieritber (1907 Fortpflanzungs-
verdnderungen und 1908 Erworbene Higenschaften) sind bereits er-
schienen —, wird es notig sein, nochmals die regelrechte Ver-
mehrungsweise von Alyles obstetricans, anch im Vergleiche zu
andern ungeschwinzten Amphibien, zu skizzieren, ferner den Inhalt
der ersten zitierten Arbeit (1906 Alytes-Hyla) kurz za rekapitulieren,
um dem Leser in Erinnerung zu rufen, welche Fortpflanzungsver-
inderungen, deren Vererbbarkeit gepriift werden soll, denn eigentlich
vorlagen.

Die europdischen Gattungen der schwanzlosen Lurche —
auller Adiyfes — legen bekanntlich ihre nach hunderten und tausen-
den zihlenden Eier, welche durch klebrige Gallertumhiillungen meist
zu Klumpen oder Schniiren vereinigt sind, in stagnierende Gewiisser
ab. Die Ablage geschieht in der Weise, daB das Minnchen sein
Weibchen in der Lenden- oder Achselgegend umarmt und ihm in
stunden- oder tagelanger Arbeit die Eierlast vermittels des Druckes
der Vorderextremititen aus dem Korper preBt; sobald die Eier die
Cloake des Weibchens verlassen, spritzt das Minnchen seinen Samen
dariiber hin. Dabei werden dessen Hinterextremitiiten abwechselnd
kriftig angezogen und wiederum ausgestreckt, so daB Zehen und
Fiile unwillkiirlich oft in die vorquellende Laichmasse eintauchen
und beim Strecken des Beines deren Austreten beférdern miissen, da
sie hierdurch geradezu aus der Cloake hervorgezogen wird. So iibt
das Minnchen nicht nur derjenigen Gattung, die hiervon den Namen
{>Geburtshelferkrote«) erhalten hat, sondern auch dasjenige andrer
Anpurengattungen, laut HERON-ROYER (1878) besonders ausgesprochen
bei Bufo, Pelobates und Pelodytes, eine Art Geburtshilfe aus. Im
Wasser beginnen die Gallerthiillen alsbald aufzyquellen, verlieren hier-
durch ihre Klebrigkeit und bleiben am Ort des Ablegens liegen, ohne
daB sich die Elterntiere weiter darum bekiimmern. Das Freiwerden
der ausschliipfreifen Embryonen erfolgt meist einfach durch Mazeration
der Eihiillen; unterstiitzt wird deren ZerreiBlen bisweilen dadurch,
daB die Larven ihren zusammengekriimmten Rumpf wiederholt rasch
ausstrecken. Das Entwicklungsstadium, auf welchem das Verlassen
des Eies stattfindet, ist zwar nicht bei allen Gattungen und Arten

30%*
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dasselbe, doch kann es im allgemeinen dadurch gekennzeichnet wer-
den, daB noch keine Kiemen vorhanden sind; die Kiemenspalten sind
noch geschlossen und nur von Entodermfalten gebildet, welche die
Haut beriihren. Erst nach Tagen wachsen auf den Kiemenbdgen
veriistelte Kiemenbdumechen nach auBlen, die einige weitere Tage dar-
auf durch innere, dem Hinterrande der Kiemenbogen reihenweise auf-
sitzende Kiemenblittchen ersetzt werden. Jetzt erst auch gelangen
die Larven in den Besitz horniger Kiefer, mittels welcher sie an
festen Gegenstinden nagen und sich an ihnen anheften, wihrend sie
letzteres zur Ausschliipfezeit und unmittelbar danach nur mit Hilfe
zweier ventral von den Unterkieferwiilsten befindlicher Saunggruben
zu tun vermochten.

Die Gattung Alytes laicht nicht im Wasser, sondern auf dem
Lande, und ihre Eier, welche durch eine klebrige Gallertumhiillung
zu einreihigen Schuniiren verbunden erscheinen, sind nur 18—86 an
der Zahl, aber von hervorragender GrioBe, die durch besonderen
Reichtum an Dotter bedingt wird. Das Minnchen umklammert sein
Weibchen um die Lenden und leistet ihm Geburtshilfe, indem es den
Laich nicht nur aus der Cloake herausdriickt, sondern sein Austreten
auch durch Ziehen und Stemmen mit den Hinterbeinen unterstiitzt.
Da die Eier nach Verlagssen des miitterlichen Korpers nicht ins
Wasser gelangen, kinnen ibre Gallerthiillen nicht aufquellen; infolge-
dessen verlieren sie auch nicht sogleich ihre Klebrigkeit, sondern
bleiben an den Hinterschenkeln des Minnchens haften und wickeln
sich vermdge der Bewegungen, welche das Minnchen unausgesetzt
mit seinen Beinen vollfihrt, eng um jene herum. In etlichen Stun-
den nach der Entbindung ist die Gallerthiille zwar auch hier nicht
mehr klebrig geblieben, dafiir aber ist sie eingeschrumpft, ist zih,
beinahe hart geworden, so dafl sie nun doch nicht von den Schen-
keln des viiterlichen Tieres herabfiillt, sondern ihnen wie eine Fessel
(daher der Name >FeBlerkrote«) aufsitzt. In dieser Stellung ver-
bleiben sie bis zum Ende der Embryonalentwicklung. Sie werden
vom M#nnchen so lange herumgeschleppt (»Eiertragende Krite«), bis
die Embryonen zum Auskriechen bereit sind; eines der hiufigen
Biider ihres Erzeugers gibt ihnen schlieBlich Gelegenheit, die Hiillen,
welche sie schon vorher mit ihren Hornkiefern bearbeitet hatten,
unter Zuhilfenahme von Rumpfmuskeltitigkeit gewaltsam zu durch-
brechen und ins Wasser zu entkommen. Hier vollenden sie ihre
nachembryonale Entwicklung gleich andern Froschquappen; nur
brauchen sie hierzu in der Regel mehr als ein volles Jahr, wihrend
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jene meist schon im ersten Sommer zu vierbeinigen Froschen und
Kroten werden. Das Entwicklungsstadium, auf welchem die Alytes-
Embryonen das Ei verlassen, ist ein weitaus vorgertickteres als bei .
unsern iibrigen Froschlurchen; das kiemenlose und das Larvenstadium
mit #uBeren Kiemen (mithin auch das Sauggrubenstadium) werden
hier noch innerhalb des Eies durchlaufen und sind durch den Besitz
eines michtigen Dottersackes ausgezeichnet; die Larven sind bereits
vor dem Ausschllipfen im Besitz der Hornkiefer, welche ihnen, wie
erwihnt, wichtige Dienste beim Durchbrechen der Hiillen leisten, so-
wie auch im Besitze innerer Kiemen.

1l. Rekapitulation fiir vorliegende Arbeit wichtiger Resultate
aus friiheren Arbeiten.

Die Verinderung der soeben geschilderten Fortpflanzungstitig-
keit von Alytes, soweit ich sie 1906 erzielt hatte, bestand in deren
teilweiser Zuriickfithrung in die wurspriinglicheren Zeu-
gungsverhiltnisse der iibrigen Ecaudaten Europas:

1) Die den viiterlichen Tieren gewaltsam abgenommenen Eier entwickeln
sich ohne die ihnen normalerweise zuteil werdende Brutpflegze des Minnchens
ebenso gut und rasch, wie mit jener Brutpflege.

2) Feuchtigkeit, Helligkeit und hhere Temperatur, ebensowohl jeder dieser
drei Faktoren fiir sich allein, wie mit den andern beiden kombiniert, wirken
beschleunigend; Trockenheit, Dunkelheit und niedrige Temperatur in glei-
cher Weise verzogernd auf die Entwicklung der Alytes-Embryonen ein.

3} Die frisch ausgekrochenen Alyfes-Larven befinden sich, unabhiingig von
den Licht- und Feuchtigkeitsbedingungen, denen die Eier ausgesetzt waren, und
unabhingig von Ausiibung oder Wegfall miinnlicher Brutpflege, anniihernd auf
ein und derselben Entwicklungsstufe; jedoch ist es mit Hinzuziehung
erhiohter Temperatur in Verbindung mit trockener Umgebung misglich, die Alytes-
Embryonen bis zu vorgeschritteneren Ausbildungsgraden im Ei fest-
zuhalten.

4) Einzelne Eier vermdgen sich selbst dann zu entwickeln, wenn man sie
nicht auf dem Lande in bloB feuchter Umgebung aufbewahrt, sondern gleich
nach dem Ablegen ins Wasser legt; ihre Gallerthiillen quellen dann gerade
8o auf, wie diejenigen andrer Anureneier.

5) Im Wasser befindliche Alyfes-Eier entlassen ihre Larven auf einem re-
lativ niedrigen Stadium, nimlich solange sie noch iufere Kiemen tragen.
Thre Befreiung erfolgt, da sie noch keine Hornziihne besitzen, lediglich durch
Zusammenkriimmen und Wiederausstrecken des Rumpfes, infolge welcher Be-
wegung die Hiillen zerplatzen.

6) Die Larven, welche sich in derartigen Wassereiern entwickelt haben,
brauchen zu ihrer postembryonalen Entwicklung auch ohne sonstige beschleu-
nigende Einfliisse nur 3—4 statt ungefiihr 15 Monate. Beschleunigung der
Metamorphose kann auBerdem durch Helligkeit, hobe Temperatur, geringe
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Quantitit und mechanische Bewegung des Wassers (Luft- und Wasserstromungen,
Wirbel, Wellenschlag), sowie durch Verwundungen und knappe Nahrungszufuhr
nach verausgegangener intensiver Ernihrung erreicht werden.

7} Der 4lytes-Embryo kann auf dem mit #uBeren Kiemen versehenen, noch
hornkieferlosen Stadium auch ams einem in normaler Umgebung befindlichen
Landei darch operativen Eingriff entnommen und in eine frei im Wasser lebende
Larve verwandelt werden. Alle so behandelten Exemplare wachsen zu partiell
neotenischen Tieren heran, d. h. sie brauchen linger bis zur Metamorphose als
normal, verharren 2 Jahre und linger im Larvenzustande. Verzégerung der
Metamorphose kann auBerdem durch Dunkelheit, niedrige Temperatur, Luft-
reichtum, grofie Quantitit und Ruhe des Wassers, intensive Nahrungszufuhr nach
vorausgegangener knapper Ernihrung erreicht werden.

8) Bei allen, sowohl den sub 5 als auch den sub 7 erwihnten, vorzeitig
dem Ei entkommenen Larven unterliegen die iuBeren Kiemen, das Integument
und andre Teile des Korpers adaptiven Veriinderungen, welche durch das
Wasserleben bedingt sind. Die deutlichsten dieser Veriinderungen betreffen die
Kiemen, welche sich durch Verkiirzung, und zwar reine Resorption oder neben-
hergehendes Abfallen der Spitzen (Verminderung der respirierenden Oberfliiche’,
durch Epithelverstiirkung, Pigmentvermehrung und CapillargefiSiverminderung
der Wasseratmung anpassen.

9) Die aus Landeiern hervorgegangenen, bereits mit inneren Kiemen ver-
sehenen Larven bleiben, wenn sie statt ins Wasser auf nur feuchten Erdboden
gelangen, daselbst bis zu 4 Wochen am Leben. Durch Hautverdickung, friih-
reife Entwicklung der Hautdriisen und Lungen, laterale Verstiirkung der Muskel-
partie und Verschmilerung der Saumpartie des Schwanzes, sowie durch zweck-
miBige Reaktionen rein physiologischer Natur passen sich jene »Landlarvenc
dem Luftmedium an. Der Rest ihrer postembryonalen Entwicklung muB im
Wasser verlaufen und zeichnet sich durch gedringte Kiirze aus. Die Hornkiefer
werden abgeworfen und es klafft das weite Froschmaul, noch ehe die Vorder-
beine erscheinen.

10) Einige Male legten gefangene Geburtshelferkriten bestimmten Fund-
ortes (Miinster i. Westf.) ihre Eierschniire freiwillig ins Wasser statt auf
dem Lande ab; sie wurden den Weibchen von deren Minnchen aus der Cloake
gezogen und befruchtet, aber das Wickeln um die minnlichen Schenkel und
das Umbhertransportieren unterblieb.

Die Ursachen, welche in diesen Fillen das spontane Unterlassen
der Brutpflege herbeigefiihrt hatten, konnten damals nicht als fest-
gestellt gelten; sie wurden nur vermutungsweise und ganz oberflich-
lich auf die komplexen, allgemeinen Verinderungen bezogen,
die unvermeidlicherweise mit Ubertragung der Tiere aus dem Frei-
leben ing Gefangenleben verbunden sind, — Verinderungen, zu
denen der Anstol vielleicht schon im Freileben dadurch gegeben
war, daB die Geburtshelferkrote, eine spezifisch westeuropdische Art,
in Ausbreitung nach Norden und Osten begriffen sei und also die
Gebiete, wo sie ihre eigentiimliche Fortpflanzung urspriinglich er-
worben haben muflte, zum Teil bereits verlassen habe.
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Wie in zwei vorlaufigen Mitteilungen vom Jahre 1907 und 1908
bereits angegeben, gelang es mir bald, einen Faktor zu ermitteln,
bei dessen Einwirkung Alyfes ihre Brutpflege aufgeben: der Laich
wurde zunichst gewthnlich noch auf dem Lande abgesetzt, aber das
Minnchen iibte keine Brutpflege aus, ja es strampelte die Laich-
schnur ab, wenn sie an seinen Schenkeln kleben bleiben wollte, und
lieB sie unbeachtet liegen; schlieBlich wurden die Eier aber ins
Wasserbecken abgesetzt, wo ein Ankleben infolge des sofortigen
Quellens der Gallerte ohnehin nicht stattfindet. Nichtsdestoweniger
ist, wie ebenfalls bereits erwihnt, auch in diesem Falle ein gewisser
Prozentsatz von Larven imstande, die Entwicklung gut zu absolvieren,
und aus den Wassereiern schliipfen solch widerstands- und anpas-
sungsfihige Larven auf friherem Stadium als sonst, ndmlich noch
mit duleren Kiemen und noch nicht mit Hornkiefern versehen. Der
Faktor aber, welcher den Eintritt dieses verinderten, demjenigen der
andern Froschlurche schon fast gleich gewordenen Zeugungsablaufes
gewihrleistet — falls niamlich die Versuchstiere tiberhaupt zur Fort-
pflanzung schreiten —, besteht in konstanter Erhohung der
normalen Temperatur auf 256—30 Grad C.

Hiermit ist zugleich festgestellt, daB ich mit meiner Vermutung
(1906 Alytes-Hyla) Recht behalte, die verinderten Gefangenschafts-
bedingungen seien schuld daran gewesen, dal} einige unter vielen
Geburtsheiferkrten, welche ihre normale Brutpflege beibehielten,
diese seiner Zeit plotzlich aufgaben. Ein Faktor némlich, welcher
sich mit Gefangenhaltung von Tieren unsrer geographischen
Breiten fast stets verbindet, ist Temperaturerhthung, die schon
durch den Fortfall des Winters bewirkt wird; und eben dieser
Faktor erscheint in meinen neuen Versuchsreihen igoliert, konzentriert
und in solcher Anwendungsart fiirs Aufhoren der Brutpflege prompt
und regelmiBig wirksam. Die andre Vermutung (1906}, wonach die
Tendenz zur Aufgabe der Brutpflege schon vom Freileben abzuleiten
sei, vom Freileben in Gebieten, welche vom urspriinglichen Ver-
breitungscentrum der Geburtshelferkrite entfernt liegen, wird sich
wahrscheinlicherweise als irrig herausstellen: denn das Wandern
von Alyfes erfolgt aus Westen nach Osten und Norden, fitbrt somit
in Gegenden, deren Klima ihnen keine Temperaturerhohung bringen
kann; anderseits iiben die Geburtshelferkriten des Siidens (Spaniens
und Portugals) ebensogut ihr charakteristisches Pflegegeschift aus,
wie diejenigen des hypothetischen Ausgangspunktes, des Westens
(Frankreichs und Belgiens). Auch liegen, wie ich inzwischen erfubr,
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nicht die mindesten Anhaltspunkte vor, welche ein Aufgeben der
Brutpflege bei den Geburtshelferkroten Westfalens, an denen ich ein-
mal eine solche Abweichung bemerkte, hiufiz oder gar zunehmend
und regelmiBig erscheinen lieflen. Natiirlich bleibt die Moglichkeit
offen, dall auBler der Wirme — wie ich solches fiir Salamandra fest-
gestellt hatte (1907 I und II. Mitieslung) — noch andre Faktoren,
z. B. Feuchtigkeitserhthung, an der Entdifferenzierung des Zeungungs-
vorganges mitarbeiten.

Doch von diesen weiteren Versuchen soll der folgende Abschnitt
berichten.

lIl. Unterdriickung der Brutpflege durch experimentelle Mittel.

1. Temperaturversuch.

Die Beobachtung (1906 Alytes-Hyla), daB von fiinfunddreiBig am
18. April 1905 aus Miinster in Westfalen bezogenen Geburtshelfer-
kroten am 21. April nur zwei Minnchen sich mit Eiern beluden,
wihrend diese von den iibrigen 12 Minnchen liegen gelassen wur-
den, veranlaBten mich sofort, durch Isolierung derjenigen Faktoren,
welche bei Uberlegung des Tatbestandes in Betracht kamen, der
Ursache jener auffallenden Erscheinung nachzuspiiren.

Als Material fiir diese Versuche verwandte ich jedoch nicht
die westfilischen Geburtshelferkroten; diese hiitten, da sie schon
ohne beabsichtigte Anwendung bestimmter Faktoren und so knapp
pach ihrer Gefangennahme fast durchwegs dem Pflegeinstinkt untreu
geworden waren, keine einwandfreien Resultate geliefert. Ich stellte
die neuen Zuchtversuche vielmebr mit einem Alyfes-Materiale auf,
welches sich schon seit Sommer 1903 in meinem Besitze befand und
damals von mir selbst in Appenzell (Schweiz) gesammelt worden war;
es bot den groBen Vorteil, dal ich die Aufenthaltsbedingungen des
Fundortes kannte; ich wullte, daB dort stets Brutpflege stattfindet;
endlich hatten sich diese Kroten wihrend ihrer Gefangenhaltung bis
Frithjahr 1905 bereits dreimal (im Herbst 1903, im Friihjahr und
Herbst 1904) fortgepflanzt und dabei keinerlei vom normalen Brut-
geschiift abweichende Erscheinungen gezeigt, da sie unter Bedingungen
gepflegt wurden, welche denen des Freilebens moglichst genau ent-
sprachen.

Zur Zeit des Versuchsbeginnes (25. April 1905) hatten diese Tiere
noch nicht abgelaicht, doch lieBen die Minnchen bereits seit Wochen
ihre glashellen Stimmen erschallen, und auch der Leibesumfang der
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Weibchen lieB darauf schlieBen, daBl bis zum Eintritt der diesjihrigen
Legeperiode nicht mehr lange gewartet werden miisse. Die Tiere
wurden in 3 Partien zu je 15 Minnchen und 15 Weibchen (die
jetzt als solche sehr leicht kenntlich waren, wogegen die Unter-
scheidung der Geschlechter nach #ufleren Merkmalen in der iibrigen
Zeit des Jahres eine schwierigere, aber mit Hilfe der von
v. BEDRI1AGA (S. 350) angegebenen Kennzeichen durchaus moglich ist)
untergebracht, und zwar in sorgfiltiz und streng gleichmiBig ein-
gerichteten Behiltern, sogenannten Terrarien, wie ich sie in friitheren
Arbeiten (1904, S. 176ff., 1906 8. b4, B5) beschrieben habe. (Siehe
diesbeziiglich auch den Literaturnachweis PrziBranm 1908/9, S. 249ff.).
— FEine vierte Partie, die Stammkultur, welche mehrere hundert
Geburtshelferkroten enthilt und in welche alles neuerworbene Alyfes-
Material flieBt, wurde im Freien untergebracht.

Das eine Terrarium blieb an seinem bisherigen Platze stehen,
wo die Tiere dreimal eine normale Fortpflanzungsperiode absolviert
hatten. Die Temperatur des betreffenden im Winter ungeheizten
Raumes ist eine schwankende, steigt aber, da schattig gelegen, auch
im Sommer selten iiber gewthnliche Zimmertemperatur (17 Grad C.),
so daB der Raum dann als kiihl empfunden wird: im Winter sinkt
die Temperatur ofter bis nahe an den Gefrierpunkt, so daB seine
Bewohner dann in Erstarrung fallen — Winterschlaf halten, der nur
etwas kiirzer ist und hiufiger unterbrochen wird als im Freileben.

Das zweite Terrarium kam in einen Raum, der Sommer und
Winter, Tag und Nacht kiinstliche Wirmezufuhr empfingt und wo

- die Temperatur nur zwischen 25 und 30 Grad C. schwankt.

Das dritte Terrarium — nach einwdchentlicher Gewthnungs-
frist im vorerwihnten Zimmer -— kam in einen stindig auf 37 bis
40 Grad C. erhitzten Raum.

Die vierte Kultur kam, um die normalen Bedingungen noch
vollstindiger zu kopieren, als es im Gebiude iiberhaupt moglich ist,
in ein Freilandterrarium (Beschreibung siehe KammERER 1907
I w. II. Mitt., sowie PrziBram 1908/9). Dieses ist zugleich die
Stammkultur, der Material-Aufstapelungsort und die Materialquelle
fiir alle neu einzuleitenden Versuchskulturent).

) Versuchsanordrung und Anzahl der Exemplare, mit denen
jeder einzelne Versuchsbehiilter beschickt wird, ist in Obigem ein fiir allemal
detailliert; sie sind in denjenigen Versuchen, welche dem Temperaturversuch
folgen, in moglichst analoger Weise durchgefiihrt, der Raumersparnis halber
aber nicht mehr in dieser Ausfiihrlichkeit angegeben.
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Im Terrarium I (mit Normaltemperatur) war am 29. April
1905 bereits ein Médnnchen mit Eierballen auf den Schenkeln (Taf. XVI
Fig. 1) anzutreffen, es mullte seinem Weibchen in der voransgegan-
genen Nacht Geburtshilfe geleistet haben. Die iibrigen, soweit sie
sich an der Fortpflanzung beteiligten — eines schien krank zu sein
und schied ans — waren bis zum 6. Mai ebenso beladen. Der
Laichballen des Minnchens, welches den Reigen erdffnet hatte und
daraufhin isoliert worden war, entliel die Larven am 5. Juni. Sie
waren, wie nicht anders zu erwarten, beim Ausschliipfen bis zum
Stadium mit Hornkiefern und inneren Kiemen gediehen und maBen
16—17 mm von der Schnauzen- bis zur Schwanzspitze (Fig. 3 u. 3a).

Stadium Datum MaBe in Millimetern
Ablage der Eier 28.—29.IV. 05 31/~ 4
{Durchmesser)
Ausschliipfen der 5. VI 05 16—17
Larven (von Schnauzen- zur
Schwanzspitze)
Hinterbeine | 16.1X.—10.X.05 | 4952
ausdifferenziert ' i
Vorderbeine 20.—24. VII. 06 E 54—56
darchgebrochen | l
Metamorphose vollen- | 81, VIL—5. VIIL 06 23—25

i
det (letzter Schwanz- [ (von Schnauzenspitze
rest absorbiert) } zum Steil3)

Letzte Messung 1.1v. 09 45 - 48

(Tiere arterwachsen
= idiometrisch

Obenstehende Tabelle veranschaulicht ihre weitere Entwicklung
(Fig. 4—-7), welche als Paradigma einer normalen 4lytes-Ent-
wicklung gelten darf und im Vergleich mit unsern weiteren Resul-
taten, bzw. zur richtigen Deutung und Auswertung derselben, noch
von Belang sein wird.

Die Ergebnisse im Terrarium IV (Garten) brauchen wir hier-
nach gar nicht besonders anzugehen. Trotzdem in einem Freiland-
zwinger, seiner Ausdehnung und zahlreichen Versteckgelegenheiten

1y Erklirung dieses Ausdruckes bei PrziBRAM-WERBER, 1907, S. 623.
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wegen, die Kontrolle erheblich schwieriger auszuiiben und nament-
lich mit unverhiltnismiBig griflerem Zeitaufwand verbunden ist, be-
wegen sich die Befunde innerhalb der in obiger Tabelle aus Terra-
rium I veranschaulichten Variationsbreite. Sie sind immerhin sehr
willkommen als Revision, dal hier wie dort tatsichlich vollig nor-
male Verhiltnisse bestehen.

Dasselbe trifft aunch von den folgenden Laichperioden zu, denen
des Herbstes 1905, Friihlings und Herbstes 1906, 1907 und 1908,
Frithlings 1909; und ebendasselbe gilt von den Nachkommen aus
jenen Kultaren, welche inzwischen ab Frithling 1907 und friitheren
Jahren geschlechtsreif geworden sind und sich zum nicht geringen
Teil neunerdings fortgepflanzt haben. Zugleich ersieht man auns dieser
Darlegung, daB die Geburtshelferkriten, zum mindesten in den #dqua-
lisierenden Bedingungen des Gefangenlebens, zwei Laichperioden
im Jabre absolvieren, von denen die eine ins Frithjahr (zumeist
in den April), die andre in den Herbst (zumeist September) fillt.
Im Freileben ist dies in milden Klimaten und langen Sommern eben-
falls zutreffend, sonst nicht; dementsprechend wiirde die eigentlich
zu Recht bestehende zweimalige Laichperiode von manchen Forschern,
die das Freileben von Alyfes verfolgt haben, (z. B. HEroX-RoYER
1878) angegeben, von andern (z. B. DUrigeN) geleugnet. Bei den
in warmen Rdumen vor sich gehenden Laichperioden bleibt die jihr-
liche Zahl derselben mit zwei besteben; allein es tritt meist eine all-
mihliche riicklinfige Verschiebung ein, derzufolge die Friihlings-
periode schlieBlich in den Sp#twinter, die Herbstperiode in den Spiit-
gommer verlegt wird. Noch groBere UnregelmiBigkeiten der natiir-
lichen Laichperioden sind in den bisherigen Alyfes-Zuchten nicht
vorgekommen, so daB die Periodizitit linger und in hoherem Grade
erhalten bleibt, als beispielsweise bei den Salamandern, wo man in
alten Gefangenschaftszuchten zu keiner Zeit des Jahres vor plotzlich
eintretenden Geburten sicher ist und daher viel schirfer und ununter-
brochener kontrollieren muf.

Im Terrarium II (25—30 Grad) begann die Laichtitigkeit am
Abend des 30. April 1905. Es war sofort zu sehen, dal hier von
einem regelrechten Beladen mit Eierschuiiren seitens der
Minnchen keine Rede sein konnte. Zwei Minnchen machten
schiichterne Versuche hierzu: bei ihnen haftete der Laich auch eine
nur nach 3—4 Stunden zihlende Weile, glitt aber schlieBlich zu
Boden, wie es bei den iibrigen schon sofort geschehen war. In der
allerersten Zeit der Laichperiode fand man solch abgestreifte, ver-
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wirrte Schniire allenthalben im Behiilter verstreut, sowohl innerhalb
als auch auBlerhalb des Wassers. Allmihlich aber konzentrierten sich
die Laichmengen auf das Wasserbecken und waren nicht mehr ver-
kniuelt, sondern lagen in Gestalt aufgerollter, gut als solche erkenn-
barer Schniire auf dem Grunde des Bassins.

Die Minnchen leisteten zwar durch die bekannten Bewegungen
ihrer Hinterextremititen Geburtshilfe, aber nicht in dem unter
allen europiischen Froschlurchen hochst ausgebildeten Grad, wie er
Alytes charakterisiert, sondern nur in demjenigen minder voll-
kommenen Grad, wie er auch bei andern Anuren, z. B. Bufo und
Pelobates, anzutreffen ist; die Weibchen schritten daher wiederholt
zur Selbsthilfe, wenn es ihnen gelang, ein Stiickchen Laichschnur,
das aus der Cloake gepreBit worden war, an irgend einem Gegen-
stande, am ehesten einem Pflanzenstengel oder einem kantigen Stein,
durch Andriicken (Ankleben) so zu befestigen, dal sie sodann, in
entgegengesetzter Richtung daran zerrend, die ganze Laichschnur
herauszogen. Um das anfiinglich schwierige Haften an dem als
unterstitzende Widerlage dienenden Gegenstande zu sichern, krochen
sie im Kreise um diesen und umwickelten ihn mit der ganzen Schnur.
welche zum Schlusse in wohlgeordneten, zuerst engen, dann weiteren
Windungen liegen blieb. Wir finden in diesem bei Alyfes abnormalen
Vorgang die rein mechanische Erklirung, weshalb viele Froschlurche,
besonders die in langen Schniiren laichenden Bufoniden, ihre Eier
g0 gern kniuelformig um Wasserpflanzen, im Wasser liegendes Reisig,
Pfihle u. dgl. winden; wiederholt ist darin eine Fiirsorge fiir den
Laich, der hierdurch vor dem Weggeschwemmtwerden an ungtinstige
Stellen behiitet wird, erblickt worden; verstindlich ist jener Akt aber
bereits aus dem Bestreben des miitterlichen Tieres, sich méglichst
rasch und in einer mechanisch zweckmiilligen Weise von seiner Last
zu befreien.

Fragen wir jetzt nach den Griinden, welche die Alyfes-Piirchen
veranlafiten, in hohen Temperaturen so prompt von jeder Brutpflege
abzusehen, und warum diese Wirkung der Wirme sowohl bei den-
jenigen Geburtshelferkroten eintrat, welche sich in Gefangenschaft
vorher schon wiederholt unter Einhaltung der normalen Brutpflege
fortgepflanzt hatten, als auch bei jenen, die frisch aus dem Freileben
in die hohere Gefangenschaftstemperatur gebracht worden waren
(KamuMERER 1906 Alytes-Hyla, S. 69), so werden wir abermals zunéichst
rein mechanische Ursachen dafir verantwortlich sehen. Dafl
hier noch keine Instinktvariation, iiberhaupt keine direkte Beein-
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flussung des Instinktes durch die hohe Temperatur vorliegt, diirfte
schon aus deren tiberaus rascher Wirkung hervorgehen: denn Geburts-
helferkroten, welche vorher nachweislich bei ihrem Fortpflanzungs-
geschifte Brutpflege ausgeiibt hatten, horten bei einer Laichperiode,
welche bereits vier Tage nach dem Ubertragen in die Wirme begann,
der also die verschiedensten periodischen Erscheinungen der Ge-
schlechtswege und Geschlechtsinstinkte bereits vorausgegangen sein
muBten, plotzlich damit auf, ihrer Brat irgendwelche Fiirsorge ange-
deihen zu lassen.

Nun wurde schon oben bei Beschreibung des normalen Fort-
pflanzungsmodus und bei Rekapitulation der Ergebnisse fritherer
Arbeiten darauf Bedacht genommen, aus der Darstellung die wich-
tige Rolle hervorgehen zu lassen, welche die Beschaffenheit
der gallertigen Eihiille spielt: es wurde ihre anfiingliche Klebrig-
keit betont, welche bei den normalen Landeiern durch Eingehen
und Trockenwerden, bei den experimentellen Wassereiern durch Auf-
quellen einige Zeit nach der Ablage aufhiort. Wahrend des Eintrock-
nungsprozesses an der Luft bleibt die Klebrigkeit unter normalen
Verhiiltnissen viel linger erhalten, als wihrend des Aufquellungs-
prozesses im Wasser, und jener Umstand begiinstigt das anfingliche
Haftenbleiben der Schnur an den Schenkeln des Minnchens, und das
nachtrigliche Einschrumpfen der Masse ist hier dazu angetan, jenes an-
fanglich nur lose Haften erst recht zu sichern und dauerhaft za machen.

Diese Verhiiltnisse sind nicht etwa bloB vermutungsweise aus
den Wandlungen in der Qualitidt der Gallerthiille erschlossen, sondern
ich habe sie experimentell an andern Anurenarten, welche keine
Brutpflege austiben, gepriift. Die Gallerthiillen aller Anureneier
sind, ehe sie im Wasser aufquellen oder an der Luft eintrocknen,
bis zu einem gewissen Grade klebrig, wenn auch lange nicht in dem
Grade wie bei Alyfes. Dennoch kann man 6fter an Froschen und
Kroten, welche in Gefangenschaft bei zu kleinem oder fehlendem
Wasserbecken auBerhalb des Wassers kopuliert haben, sehen, wie
ihnen Teile der Laichmasse tagelang an GesiB und Hinterbeinen
kleben bleiben. Dies machte ich mir in der Weise zunutze, daBl ich
mehreren Anurenspecies beiderlei Geschlechts die befruchteten Eier-
massen selbst um die Hinterschenkel wand und sie nach Tunlichkeit
am Abstreifen derselben verhinderte. Am wenigsten eignen sich
hierzu alle in Klumpen laichenden und simtliche in weiten Spriingen
sich forthewegenden Formen, also namentlich die echten Frosche
(Rana), anderseits aber auch die fast nur kriechenden Formen, wie
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die Erdkrdte (Bufo vulgaris), deren lange Schnlire sich zwar sehr
bequem wickeln lassen, aber leicht in Verlust geraten, wenn die
Hinterbeine bei der langsamen Fortbewegung ihrer ganzen Linge nach
ausgestreckt werden und ofters sogar sekundenlang in solcher Stel-
lung verharren. Besser eiguen sich da noch die Wechselkroten
(Bufo viridis), die sieh in kurzen Spriingen fortbewegen, bei denen
die Hinterbeine zwar ebenfalls ausgestreckt, aber auch sogleich wieder
angezogen werden. Das beste Objekt fir Versuche mit kiinst-
licher Brutpflege a la Alyfes ist aber die Knoblauchskrote
{ Pelobates fuscus), deren FEierschniire zwar wegen ihrer Dicke und
Kiirze nicht so gut zum Umwickeln taugen wie diejenigen von Bufo;
Pelobates bewegt sich aber — und das ist die Hauptsache — s0
wenig, daB ein Herabgleiten der einmal die gewiinschte Lage ein-
nehmenden Schour fast ausgeschlossen erscheint. Die Knoblauchs-
krote, eine der Geburtshelferkrote in vieler Beziehung dureh Kon-
vergenz #hnliche Art, gribt sich nimlich sofort in die Erde ein; sie
besorgt dies zwar mit den Hinterextremititen, namentlich mit deren
dullerem Metatarsalhteker, driickt aber die Oberschenkel dabei trotz-
dem so eng an den Rumpf, dal die Eier nicht abfallen konnen. Ein-
mal verscharrt, bewegt sich das Tier oft wochenlang gar nicht mehr,
wenn nur die Erde ihm geniigende Feuchtigkeit bietet. Andernfalls
wandert es allniichtlich zum Wasserbecken. ,Aber alle seine Be-
wegungen geschehen so ruhig, Spriinge und weit ausholendes Krie-
chen gind so selten, dall der Knoblauchskréte eine geradezu ideale
Veranlagung zur Brutpflege zuerkannt werden mufi. Es kam in der
Tat zur Bildung #hnlicher Biirden von sich entwickelnden Eiern, wie
sie normalerweise vom Minnchen der Geburtshelferkrite getragen
werden. Ieh beabsichtige diese Versuche, falls ich sie zu vollstin-
digeren Ergebnissen fiithren kann, als sie heute vorliegen, in beson-
derer Abhandlung zu verdffentlichen; gegenwiirtiz sollen sie mir nur
zum Beweise dafiir diener, daB ich die Bedeutung der Klebrigkeit
und ihres nachherigen Aufhdrens richtig erkannt habe.

Ist nun die Temperatur eine iibernormale, dann geht der Ein-
trocknungsprozell der Alyfes-Eier, falls diese auf dem Lande ah-
gelegt worden sind, so rasch vor sich, dal die Klebrigkeit schon,
wihrend das Minnchen noch damit beschiiftigt ist, dem Weibchen die
Eierschnur aus der Cloake zu ziehen, nicht mehr den gewiinschten
Grad besitzt. Noch schneller als die eigentliche Eiumhiillungsgallerte
erhirtet diejenige der Verbindungsstringe zwischen Ei und Ei; sie
schneidet in die Schenkethaut der Minnchen ein, welche im Begriffe
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sind, sich damit zu beladen, tiefe Striemen und Beulen daselbst zu-
riicklassend. Das Umwickeln seiner Schenkel bereitet folglich dem
Minnchen in hoher Temperatur betrichtliche Schwierigkeiten, wenn
nicht sogdr Schmerzen, und fiihrt zu einem Aufgeben des unausfiihr-
bar erscheinenden Geschiftes.

Um dieses Aufgeben eventuell zum Ausgangspunkte einer
Instinktvariation werden zu lassen, wurde ein besonderes (D.) Ter-
rarium unter den gleichen Temperatur- und Feuchtigkeitshedingungen,
jedoch ohne Wasserbecken aufgestellt und mit einigen Geburtshelfer-
kritenpirchen aus der Stammkultur (Freilandterrarinum) besetzt. Ohne
Entziehung des Wasserbeckens war niimlich aus dem Grunde nicht
darauf zu rechnen, dafl eine Instinktvariation daraus werde, weil ja
gegen Ende derselben und wihrend aller spiteren Laichperioden
simtliche Laichschntire stets in jenes abgelegt wurden. Nun aber
war dies in der Sonderkultur, wo sich die Kroten zur Anfeuchtung
ihrer Haut mit dem kiinstlich gespendeten Tau, zur Ablage ihrer
Eier mit dem hiervon schwach feucht gebliebenen Erdboden begniigen
muBlten, ausgeschlossen. Der Sonderversuch war insofern lehrreich
und nicht vergeblich angestellt worden, als er eine mehrmalige Wieder-
holung des vorhin geschilderten Laichvorganges zu sehen gestattete:
immer bewirkte die hohe Temperatur ein so schnelles Eingehen der
Gallerte, daB deren Befestigung an den Schenkeln den betreffenden
Minnchen zur Plage gereichte und von ihnen unterlassen wurde. In-
dessen von einem Gelingen des Versuches bis zu einem weiteren
Stadium als diesem kann nicht gesprochen werden: die Tiere zeigten
bald Krankheitssymptome, weil sie die ihnen gewohnten Bider ent-
behren mufiten; namentlich konnten sie ohne Bider bei der Hiutung
die abzustreifende Epidermisschicht nicht vollstindig loswerden, auch
traten die in vielen Lurchzuchten so verderblichen geschwiirigen
Wunden auf. Es gab zwei Wege, die Tiere gesund zu erhalten, welch
beide mit Fehlschlagen des eigentlichen Versuchszieles, Erlangung
einer Instinktabéinderung, gleichbedeutend waren: entweder Gewiih-
rung groBerer Feuchtigkeit im Gesamtbehilter, ohne Wasserbecken,
allenfalls nur NaBhaltung eines Stiickes vom Terrariumboden; dann
trocknete aber, zumal die Tiere sich zum Ablegen immer den feuch-
testen Teil aussuchten, die Gallerte nicht so rasch ein, als daB es
den Minnchen nicht vorher gelungen wire, das Umwickeln zum guten
Ende zu fiihren. Oder Gewibrung des Wasserbeckens wihrend der
tibrigen Zeit des Jahres, Entziehung erst knapp vor Einfritt der
Laichperiode: dann war dennoch wieder keine Instinktvariation vor-
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handen, wie sich zur Geniige daraus ergab, dall die miBgliickten
Versuche der Minnchen, die zu hart gewordenen Eierschniire um
jeden Preis auf die Schenkel zn zwingen, sich mit jedem Male un-
geschwicht erneuerten.

Wir sahen, daBl im Verlauf der in hoher Temperatur verbrachten
Laichperiode immer mebhr und mehr Eierschniire iberhaupt nicht
auf dem Lande, sondern ins Wasserbecken abgesetzt wurden.
Auch fiir diese Erscheinung und ihre im Wegfall der Brutpflege be-
stehenden Folgen ist man um eine mechanische Erklirung nicht ver-
legen: die fiir in Rede stehende Amphibien ungewohnlich hohe Tem-
peratur selbst ist es, welche sie antreibt, das Wasser viel hiufiger
aufznsuchen und linger darin zu verweilen, als ihre fast amsschlieB-
lich terrestrische Lebensweise es ihnen sonst gebietet. Es ist ja doch
allgemein zu beobachten, daBl Tiere, welche ihnen nicht zusagende
Temperaturhghen auszuhalten haben, im Wasser Kiihlung suchen.
Der so ausgedehnte Wasseraufenthalt bringt es weiter mit sich, daB
im Bassin, wo nun die ganze Gesellschaft briinftiger Méinnchen und
Weibchen sich beisammen findet, auch die Copulationen und Entbin-
dungen stattfinden; und daB bhier, infolge sofortigen Aufquellens der
mit dem Wasser in Beriihrung kommenden Gallerte, iiberhaupt kein
Ankleben, daher auch nicht jene so wichtige Erstlingsbefestigung
um die Schenkel der Minnchen zustande kommt, wurde schon im
vorigen Abschnitte (II. » Rekapitulation ...<) hervorgehoben. Selbstwenn
ein Mannchen sich die Schnur auflidt, so gleitet sie doch immer
wieder hinab; und selbst wenn es bald nach vollzogener Entbhindung
des Weibchens mit der gliicklich umgewickelten Schnur das Wasser
verliBt, wo Gelegenheit gegeben wiire, daB sie nachtriiglich antrocknet,
treibt die Hitze es doch zu bald wieder ins Bad, als daB der An-
trocknungsprozeB hinreichend vorschreiten konnte.

All diese Erklirungsversuche beanspruchen in vollem Umfange
Giiltigkeit nur fiir die oben geschilderte erste Laichperiode in hoher
Temperatur. Schon wihrend der zweiten Laichperiode, welche
sich im Terrarinm II vom 2.—14. September 1905 abspielte, noch
mehr bei der dritten (18.—25. Mirz 1906) und in vollendeter Weise
bei den folgenden Laichperioden (29. VIII.—5. IX. 06, 10.—21. III.
07, 27. VIIL.—2. IX. 07, 27. II.—4. IIL. 08, Ende August 08 und
23.—28. IL. 09) zeigte es sich, daBl die anfinglich auf rein mecha-
nischer Veréinderung beruhenden Abweichungen des Laichens nunmehr
bereits zur immanenten Instinktabinderung geworden waren,
vermdge deren ein Ablaichen auf dem Lande tiberhaupt nicht mehr
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vorkam, sondern alle Tiere zum Laichakt zielbewuBt dasWasserbecken
aufsuchten (nicht mehr, um sich abzukiihlen, denn an die hohe Tem-
peratur hatten sie sich inzwischen vollkommen gewohnt), woselbst
der Akt dann ganz gleichmiiBlig, ohne Aufladungsversuch seitens man-
cher Ménnchen, ganz im Sinne der urspriinglichen Anurenfortpfianzung
vor sich ging. Der Laichmodus dieser .4fyfes-Pirchen kopierte also
etwa denjenigen der naheverwandten Unken (Bombirator), noch ge-
nauer jenen der weiter verwandten Kréten (Bujfo), weil Bombinator
klumpenformigen, Bufo aber schnurformigen Laich besitzt, welch
letzterer gern um Pflanzen und Steine gewickelt wird, was nimlich
die besprochenen Alyfes-Pirchen jetzt regelmilig taten.

Gleich hier sei auch bemerkt, daB, wenn man von diesen Ge-
burtshelferkroten mit fest eingeprigter Instinktabinderung in Rich-
tung der Nichtbrutpflege einige Pirchen in niedrigere Normal-
temperaturen riickversetzte, die nichste Laichperiode dennoch
nicht den Wiedereintritt der Brutpflege mit sich brachte;
vielmehr dauerte die erworbene Fortpflanzungsverinderung durch
einige Laichperioden auch in niedriger Temperatur an und unterlag
erst dann Schwankungen von der Beschaffenheit, daB@ zuerst schwache
Ansitze zum urspriinglichen Verhalten sich zeigten, die noch zu keinem
endgiiltigen Resultat fiihrten, dal dann einzelne Minnchen das Herum-
tragen der Eierschniire wieder bis zum Entlassen der Brut durch-
fiithrten; bis endlich alle dies wieder taten, vergingen aber zum min-
desten vier Laichperioden, ja wenige der jiingsten Minnchen taten es
iberhaupt, soweit die bisherige Verfolgung der spiteren Laichperioden
es zu sagen gestattet, nicht mehr. Man wird bei diesem ganzen Pro-
zeB, dem-Aunfhoren der Brutpflege zuerst durch mechanische Einfliisse,
welche sodann zur Instinktvariation fiihren, endlich dem Bestehen-
bleiben der Variation trotz Aufhioren des mechanisch beeinflussenden
Faktors — bei diesem GesamtprozeB wird man auf das lebhafteste
an jene GesetzmiBigkeiten denken, an jene Gedichtnisfunktionen des
Protoplasmas, welche Semox (1908) in seiner » Mneme< so griindlich
und iiberzengend dargestellt hat.

Ehe wir uns um das Schicksal der auf geschilderte Weise in
Terrarium II zur Ablage gebrachten Eier bekiimmern, wollen wir
noch die Ergebnisse des Terrariums III (37—40 Grad C.) ein-
bezieher. In der von mir bei seiner Aufstellung beabsichtigten Weise
ist dieser Teil des Temperaturversuches nicht gelungen. Trotz der
dem Aussetzen der hichsten Temperatur voraufgegangenen Gewih-
nungswoche hielten die Tiere jene hohen Wirmegrade zunichst nicht

Archiv f, Entwicklungsmechanik. XXVIII, 31
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aus, sondern schon am Tage nach Versuchsbeginn (also am 26. IV. 05)
begann eine Sterblichkeit unter ihnen, von welcher weniger die Miinn-
chen als die von Eiern strotzenden Weibchen betroffen wurden.
Wollte ich nicht den gesamten Bestand dieser Versuchsreihe verlieren,
80 muflte ich sie weitere drei Tage spiter (mithin am 29. IV.) in den
25--30 Grad-Raum zurtickbringen, in welchem auch Terrarium II
steht, dessen Ergebnisse wir soeben ausfiibrlich kennen lernten. Bis
dahin war es zu keinem Ablaichen gekommen, da die Weibchen z. T.
eingegangen, z. T. matt und unfihig waren, die zum Ablegen notwen-
digen Muskelkontraktionen zu leisten; auch den Minnchen schien jed-
weder Paarungstrieb fiir die damalige Laichperiode vergangen zu sein.
Die Verwendung der in Rede stehenden Versuchsserie, welche von
15 Minnchen und ebensoviel Weibchen auf 11 Mionchen und
9 Weibchen zusammengeschmolzen war, gestaltete sich deshalb wie
folgt: bei den Weibchen mufite dafiir Sorge getragen werden, dafl
die in ibhren Eileitern befindlichen Laichmassen irgendwie entleert
wiirden, sollten sie nunmehr, nachdem sie der Hitze entgangen waren,
nicht noch an Legenot zugrunde gehen; mit Hilfe von Minnchen der-
selben Versuchsreihe war aber keine Entbindung moglich, denn deren
Brunft war endgiiltig vorbei. So lieB ich denn 3 Weibchen durch
Minnchen der vorigen Versuchsreihe (aus Terrarium II, bei 25 bis
30 Grad) entbinden, welche sich noch paarungslustig zeigten und die
ihnen zugedachte Aufgabe vom 2.—b. Mai 1905 losten; der Laichakt
ging im Wasserbecken und ohne jede Andeutung eines Brutpflege-
bestrebens von statten, und die dadurch gewonnenen drei Eierschniire
unterschieden sich also nur insofern von denen der Versuchsreihe des
Terrariums I, daB die Muttertiere 4 Tage lang einer noch hdheren Tem-
peratur ausgesetzt gewesen waren, ein Umstand, der, wie spiter nach
Aufzucht der Jungen gezeigt werden konnte, nicht ins Gewicht fiel.

Bei weiteren drei Weibchen leitete ich kiinstlichen Abortus
ein, was bei einiger Ubung durch Massage lings der Flanken und der
Bauchseite unschwer gelingt (vgl. SchluBlabsatz des zweiten Versuchs
ither Neotenie, S. 489) und trachtete diese drei Eierschniire mit Hilfe
des Samens eines zu dem Zwecke getoteten Minnchens der gleichen
Versuchsserie zu befruchten. Es miBllang, da die Spermatozoen offen-
bar nicht mehr befruchtungstauglich waren; unter dem Mikroskop
konnte man nur feststellen, daB sie sich nicht bewegten, — das Auf-
horen der Brunft war ja offenbar nur eine Folge ihres Absterbens.
So hatte der kiinstliche Abortus hier nur den Erfolg, dall die be-
treffenden Weibchen am Leben blieben.
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Mit den noch nicht besprochenen drei Weibchen hatte ich nichts
weiter unternommen, sondern sie bei ihren nicht willfibrigen Minn-
chen belasgsen, in der schwachen Hoffuung, letztere mochten sich
vielleicht doch noch eines Bessern besinnen, ihre Zeugungslust zuriick-
gewinnen. Allein dem war nicht so: ein Weibchen vermochte sich
in bereits geschilderter Art — gewaltsames Auspressen eines End-
chens Laichschnur, Ankleben desselben an einen Stein, dann Ziehen
am entgegengesetzten Ende — selbst zu befreien, die beiden tibrigen
verendeten schlieBlich doch noch an Legenot.

Immerhin hatte ich aber aus dieser Versuchsreihe 10 Minnchen
und 7 Weibchen am Leben behalten, von welch letzteren drei durch
kiinstlichen Abortus, drei durch Minnchen einer andern Versuchs-
reihe, eines durch Selbstbefreiung entbunden worden waren. Mit
ihnen wurde der Versuch ein Jahr spiter (Frithjahr 1906) wiederholt,
diesmal unter giinstigeren Auspizien, da hjs dahin durch sorgsame,
ganz allmiihliche Trainierung eine vollstindige Gewohnung an 37 Grad
und etwas mehr erreicht worden war. Es gab also jetzt im heillesten
Raum keine Toten mehr. Der Erfolg war trotzdem der gleiche nega-
tive wie zuvor: die Tiere schritten einfach nicht zur Fort-
pflanzung; diesmal waren die Weibchen nicht einmal mit Eiern
beschwert, es schien gar keine Ovulation stattgefunden zu haben, so
dall es selbst mit Heranziehung andrer M#nnchen oder auf kiinst-
lichem Wege unniitz war, hier Nachkommenschaft erzielen zu wollen.
In dieser an Hitze angepalliten, aber sterilen Kultur verblieben die
Versuchstiere bis Ende des Winters 1908; dann tibertrug ich sie in
den 25—30 Grad-Raum, denn nach unausgeniitztem Ablauf von vier
Laichperioden (je eine im Friihjahr und Herbst 1906, Friihjahr und
Herbst 1907) durfte ich kaum noch hoffen, die Hitzeanpassung werde
bis zur Wiederanfnahme der Fortpflanzungstitigkeit vorschreiten. Aber
auch im 25—30 Grad-Raum, wo die Versuchstiere des Terrariums II
sich regelmiflig fortpflanzen, machten diejenigen des Terrariums ITI
in den seither verflossenen drei Laichperioden keine Anstalten hierzu:
der Aufenthalt in der Hitze scheint ihre Zeugungskraft endgiiltiz ge-
lihmt zu haben. Nicht besser erging es frisch aus den Normalzuchten
entnommenen, allmihlich wnd in vollkommener Weise an die Hitze
gewohnten Versuchsexemplaren: sobald sie einige Zeit im heiflesten
Raum gelebt hatten, war ihr Begattungs- und Legetrieb vernichtet.
Als Resultat, welches fiir Fortzucht einer weiteren Generation ver-
wendbar ist, verbleiben demnach ans dem Hitzeversuch (Terra-
rium IIT) nur drei Eierschniire aus Weibchen, die 4 Tage in 37 bis

31*
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40 Grad gelebt hatten, und welche von Minnchen des Wiarmever-
suches (Terrarium II) befruchtet worden sind.

Wenden wir nunmehr unsre Aufmerksamkeit den Eiern selbst,
die in den Terrarien IT und III abgelegt warden, und deren Entwick-
lung zu. Die Zahl der Eier bot in der ersten Laichperiode, wih-
rend welcher das Aufhoren der Brutpflege nur durch physikalische
Mittel erzwungen worden war, unichts auBergewthnliches dar: sie
schwankte zwischen 20 und 49, hilt sich also innerhalb der Greunze
zwischen dem in der Literatur bekannt gewordenen Minimum (18)
und Maximum (86).

Auch die Beschaffenheit der Eier bot zunichst nichts be-
sonderes. Im Laufe ihrer Weiterentwicklung aber traten dann Er-
scheinungen an ihnen zutage, welche groBes Interesse beanspruchen.
Der Leser wird sich erinnern, daBl wihrend jener ersten Laichperiode,
von der allein jetzt die Rgde sein soll, die Eier noch nicht ausnahms-
los ins Wasserbassin abgelegt worden waren, sondern zu einem
guten Teile noch auf dem Lande. Die Eier wurden nun je zur
Hilfte in demjenigen Medium belassen, in welchem sie abgelegt
worden waren, die auf der Erde abgesetzten sonach als »Landeier«,
die im Bassin abgesetzten als »Wassereier« weiterbehandelt; zur
andern Hilfte wurden erstere ins Wasser, letztere auf trockenen
Boden iibertragen.

a) Auf dem Lande abgelegte Eier, auf dem Lande weiter-
behandelt.

In meiner 1906 erschienenen Arbeit (Alyfes-Hyla) batte ich ge-
funden, daB Feuchtigkeit und Licht, jeder Faktor fiir sich gleich-
wie mit dem andern kombiniert, beschlenunigend, Trockenheit und
Finsternis ebenso verzigernd auf die Entwicklung der Alyfes-Em-
bryonen einwirken; daBl aber die frisch ausgekrochenen Larven sich
auf ein und derselben Entwicklungsstufe befinden, gleichgiiltiz, unter
welchen von jenen duBleren Faktoren die Eier gehalten worden waren.
Dies bestitigte sich auch jetzt an allen den Eiern, welche ich ent-
weder gleich nach Ablage in gemiBigte Temperatur (17 Grad C.)
iibertrug oder zwar in der hohen Temperatur des Versuches, aber
auch auf dem feuchten Boden des Ablageortes liegen lieB. Hier war
nur das Entwicklungstempo ein rascheres, die bis zum Auskriechen
erreichte Stufe dennoch die gleiche. Anders, wenn sich zum Ver-
bleiben in der Wirme verhiltnismifBlige Trockenheit geselite.

Ich hatte damals (1906) den Temperaturfaktor, welcher in
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meinen heute zu berichtenden, diesbeziiglichen Versuchen die Haupt-
rolle spielt, gar nicht in Betracht gezogen, wenigstens nicht im un-
mittelbaren Zusammenhange mit dem Gegenstande meiner damaligen
Arbeit: die Kulturen waren seiner Zeit alle der gleichen, gemiBigten
Temperatur von etwa 18 Grad C. ausgesetzt gewesen. Wohl aber
hatte ich bereits von Vorversuchen gesprochen, welche in der Kom-
bination des entwicklungsférdernden Faktors >Wirme« mit den ent-
wicklungsverzogernden Faktoren -Trockenheit und Dunkelheit«
giinstig lauteten fiur die Moglichkeit eines Zuriickhaltens der Em-
bryonen im Ei bis zu vorgeschrittenen Entwicklungsstufen, womit
eine Anniherung an die direkte, metamorphosenlose Entwicklungs-
weise von Hylodes martinicensis, Hyla goeldiz, Rana opisthodon,
Pseudophryne vivipara vollbracht erschien. Eine #ltere Angabe, wo-
nach das Zuriickhalten der Alyfes-Embryonen im Ei ebenfalls schon
experimentell gelungen wiire, stammt von JOurRDAIN, welche Angabe
ich 1906 (Alytes-Hyla) gegen Einwinde HEron-Rovers (1878) ver-
teidigte, der eine derartige Beeinflussung fir unméglich erklirte;
leider aber sagt JourpaIN weder, durch welche Faktoren, noch bis zn
welchem Stadium er die Embryonen am Auskriechen verhindert habe.

Was meine eignen Versuche betrifft, so filhrte ich diese, welche
urspriinglich mit beliebigem Alyfes-Laich vorgenommen worden waren,
erst zu deutlichen Resultaten, seitdem ich bereits die Elterntiere
in hohen Temperaturen gehalten hatte und dort ablegen lieB.
Die betreffenden Landeier wurden in demselben Raume, also bei 25
bis 30 Grad C. — noch hohere Grade vertrugen sie nicht — weiter-
kultiviert, und zwar zur Hilfte am Licht, zur andern Hilfte in vil-
liger Dunkelheit. Sie wurden tiberdies, wofiir ohne besonders starke
Feuchtigkeitszufiithrung schon die hohe Temperatur sorgte, so trocken
gehalten, als es sich irgend mit den Feuchtigkeitsanspriichen eines
Amphibieneies vertriigt. Sie lagen in Glasschalen auf sterilem FlieB-
papier und wurden mit einem feinen Zerstduber morgens und abends
je einmal schwach bebraust. Zum Beweise, daBl ihnen so tatsichlich
nur das unentbehrlichste Feuchtigkeitsminimum geboten wurde, sei
betont, dall trotzdem die meisten Eier verdorrten und nur 61 von
155 Eiern das Resultat lieferten, welches ich sogleich schildern will.

Von diesen 61 lebensfihig gebliebenen Eiern gehorten 48 der
Kulturim Lichte an; hier waren eben die Entwicklungsbedingungen
immerhin noch giinstigere, und die ganze Expositionsdauer konnte
eine kiirzere gein, da, wie gleich vorausgeschickt sein moge, das
Ausschliipfen der Larven hier auf keinem wesentlich vorgeschrittene-
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ren Stadium erfolgte als sonst. Erreicht das Ei sonst bis 5 mm
Linge bei 31/, mm Breite (Fig. 2), so war es hier knapp vor dem Aus-
schliipfen 6 mm lang und 4!/, mm breit geworden (Fig. 8); ist die frisch
geschllipfte Larve normalerweise 16—18 mm lang (Fig. 3 und 3aq),
80 betrug hier ihre Totallinge 20—24 mm; und braucht jene 29 bis
37 Tage bis zum Auskriechen, so dauerte es bei dieser 40—48 Tage.
Hinsichtlich der Ausbildung #uflerer Organe zeigte sich aber kein
andrer als ein GriBlen-, also kein qualitativer Fortschritt gegeniiber
der Norm. Der Versuch, Alyfes-Eier moglichst warm und trocken,
aber hell zu kultivieren, kommt daher fiir unser Endziel verhiltnis-
miBig wenig in Betracht.

Anders die gleichfalls frocken und warm, aber dunkel gehal-
tenen Eier, von denen ich nur 13 bis zum Auskriechen der Larven
am Leben erhalten konnte: die Wirme liefl ihre Embryonalentwick-
lung rasch vorwiirts eilen, die Dunkelheit und Trockenheit hemmte
nicht so sehr den Entwicklungsablauf als solchen, wohl aber den
rechtzeitigen Eintritt des Auskriechinstinktes der Larven. Um kein
MiBverstindnis aufkommen zu lassen, sei ausdriicklich hervorgehoben:
wie Kontrollversuche fortwihrend beweigsen, hemmen Dunkelheit und
Trockenheit selbstverstindlich auch den Entwicklungsablauf als sol-
chen, andernfalls nimlich, wenn dem Temperaturfaktor freies Spiel
gelassen worden wiire, miilite das in gleicher Zeit erreichte Stadium
ein noch weit vorgeschritteneres gewesen sein. Die hauptsichlichste
Hemmung betrifft aber doch nur den Moment des Verlassens der
Eihiille: das betreffende phasogene Engramm wurde, nm mit SEMON
(1908) zu sprechen, sebr verspitet ekphoriert.

In der 8. Woche nach dem Ablegen (Datum der Ablage: 30. IV. 05
abends) war die Eihiille durch den innerhalb derselben wachsenden
Embryo bereits derart ausgedehnt, dal man letzteren bequem durch
jene hindurch wahrnehmen konnte, was sonst infolge der braun-
gelben Firbung der eingeschrumpften Gallerte schwer mioglich ist;
Heéroxn-Royer (1883 Embryonnaires) verschaffte sich diesen Einblick
nur dadurch, daB er die Gallerthiille entfernte. Nun aber war letz-
tere nicht bloB durchscheinend, sondern geradezu durchsichtig,
und erreicht das Ei, wie oben bemerkt, gewdhnlich nur 5 mm Linge
bei 31/, mm Breite (Fig. 2), so betrug seine Maximalausdehnung hier
mehr als doppelt so viel, nimlich 11 mm Linge bei 9 mm Breite
(Fig. 9 und 9a). Schon bevor endlich, am 66.—70. Tage, also am
5.—9. Juli 1905 das Ausschliipfen erfolgte, wuBte ich daher, dal
sehr grofe Larven mit fertig differenzierten Hinterbeinen ausfallen
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wiirden, ungefihr das nimliche Stadium, bis zu welchem ich die
Larven in meiner vorigen Arbeit (1906 Alyfes-Hyla, S. 87ff., Fig.
der Tafel V) auf feuchtem Boden auBlerhalb des Wassers fortzubringen
vermochte. Nur war bei den damaligen »Landlarven« (Fig. 15) die
Gesamtkorpergrofie eine bedeutendere, die Entwicklung der Hinter-
beine hingegen eine weniger vorgeschrittene (b1 mm Total-, 8§ mm
Hinterbeinléinge), als bei den jetzigen »Embryonen in Landeiern«
(Fig. 10), welche von der Schnauzen- bis zur Schwanpzspitze 31 mm
maflen, aber Hinterbeine besaBen, welche vom Ansatz des Ober-
schenkels bis zur Spitze der lingsten Zehe 10!/, mm maflen. Die
Entwicklungsdauer bis zur Erreichung dieses Stadiums ist in beiden
Versuchen durchschnittlich die gleiche.

Aus PETERS’ Angaben ist zu entnehmen, dall ausschliipfreife
Hylodes-Eier einen Durchmesser von 7,5 mm aufweisen. Die von
mir kiinstlich am Ausschliipfen verhinderten Alytes-Eier sind daher
noch bedeutend griofler als die wegen ihrer Grofle so bekannt ge-
wordenen Eier des Antillenfrosches. Zum Teil mag dies daher rithren,
dall die spezifische Grofle arterwachsener Alytes-Weibchen mit 50 mm
eine etwas ansehnlichere ist als die von Hylodes mit 40 mm; zum
Teil wahrscheinlich anch daher, daB wir in meinen Versuchsergeb-
nissen am Alyfes-Ei noch keine konstitutive, abgeschlossene An-
passung vor uns haben, in deren Vollendungsverlauf sekundir —
siehe den folgenden Abschnitt IV: »>Vererbung« — wiederum eine
Verkleinerung der Eier und Verminderung seines jetzt tibermiBig
forcierten Wachstums Platz greifen kann.

KaTHARINER (8. 297, 298) hatte die Embryonen des Grasfrosches
(Rana temporaria), welche normalerweise das Ei verlassen, ehe sie
Kiemen haben, durch Haltung in bewegtem, vermittelst eines
Luftstromes herumgewirbelten Wasger so lange in der Ei-
haut zurtickgehalten, bis sie nicht nur ZuBlere Kiemen, sondern auch
bereits vollkommen getrennte Saugnipfe, in den Darm getffneten
Mund und langen Ruderschwanz entwickelt hatten. Diesem Versuch
zufolge unternahm ich es, auch meine Alytes-Eier in stindige Be-
wegung zu versetzen, in der Hoffnung, mein zuvor erwihntes Resul-
tat noch steigern zu konnen. Die hierzu ausersehenen Landeier
setzte ich teils einem starken, aus der Centralluftleitung unserer
Anstalt gewonnenen Luftstrom aus, wodurch die Eier, nachdem sie
eine stabile Lagerung angenommen hatten, nicht selbst in Bewe-
gung gerieten, aber doch ringsum von bewegtem Medium um-
geben waren; teils lieB ich sie in einer auf einem Uhrwerks-



470 Paul Kammerer

klinostaten eingespannten Glasdose umherrollen; teils endlich
centrifugierte ich sie schwach und tagsiiber in einstiindigen Inter-
vallen je finf Minuten lang. Nur in beiden letzteren Fillen, ndmlich
wo die Eier selbst sich in Bewegung befanden, wurde ein mit KaTaa-
RINERS libereinstimmendes Ergebnis beobachtet, welches aber in bezug
auf Deutlichkeit weder mit dem durch Wirme, Trockenheit und
Dunkelheit erzielten Ergebnis zu wetteifern, noch in Kombination
mit allen diesen oder einem Teil dieser drei Faktoren das Gesamt-
ergebnis zu verbessern vermochte: Ei und Embryo sind offenbar mit
Erreichung des erwihnten, kriftige Hinterbeine tragenden Stadiums
auf dem Hohepunkte ihrer derzeitigen Leistungsfihigkeit angelangt;
erfolgt das Ausschliipfen, wenn das Stadium erreicht ist, noch immer
nicht, so trift, wie ich natiirlich auch 6fter erfahren muBite, der Tod
ein. Auflerhalb der Kombination mit den andern Faktoren, bei
isolierter Anwendung des Bewegungsfaktors, also feuchter und heller
Haltung der stiindlich centrifugierten und der im Klinostaten rotie-
renden Eier in einem Raume von gewdhnlicher Zimmertemperatur
(17 Grad C.) war das Resultat etwa gleich dem, welches bei heller
Haltung trocken und warm untergebrachter Eier beobachtet worden
war: die Embryonen blieben im Ei, bis sie recht grofl geworden
waren (20—25 mm Totalliinge), aber sie schliipften aus, ehe eine
Spur der Hinterbeine zum Vorschein kam.

Es gilt jetzt, die Weiterentwicklung der Larven zu ver-
folgen, welche den vom viiterlichen Tiere nicht behiiteten Landeiern
in 8o vorgeriicktem Stadium entkamen. Folgende Tabelle (S. 472, 473)
mag tiber ibren gesamten Entwicklungsgang, einschlieBlich der bereits
mitgeteilten Ablege- und Ausschliipfdaten, die aber hier iibersicht-
licher erscheinen, AufschluBl geben.

Zu dieser Tabelle sind folgende Anmerkungen zu machen:

1) Frisch abgelegte Eier sind im Gegensatze zu solchen in
vorgeriickteren Stadien kugelformig, falls sie sich nicht an einem
unnachgiebigen Substrate abplatten; fiir sie gentigt es daher, den
Durchmesser anzugeben.

2) Dal das Ausschliipfen der Eier unmittelbar bevorsteht, kann
ans den Bewegungen der Larven, ihren Bemilhungen nimlich,
die Hiille zn zerreiBen und durchzunagen, erkannt werden.

3) Die kleinsten Tiere sind immer Minnchen, die grofBten
immer Weibchen. Gilt dies von den Jugendstadien nur bis zu
einem beschriinkten Grade der Zuverldssigkeit, so trifft die Regel
dafiir bei den arterwachsenen Tieren ausnahmslos zu.
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4) Wo in der Tabelle, besonders in den letzten Rubriken, nur
eine Zahl steht oder das angegebene Minimum und Maximum nahe
aneinandergrenzen, ist dies nicht bedingungslos ein Zeichen, dafl
die Variationsbreite geringer wurde als in den Anfangsstadien;
gondern sie erscheint meist nur geringer, weil die Anzahl der am
Leben gebliebenen Versuchstiere gegen Ende des Versuches eine
geringere ist. Um die Tabelle nicht allzusehr zu belasten und un-
iibergichtlich zu machen, sah ich davon ab, die bei jeder Versuchs-
reihe verwendete Anzahl von Exemplaren und deren Abnahme bei
jedem Entwicklungsschritt mit zu registrieren.

5) Die Entwicklung der Larven, welche durch eines der hierfiir
zur Verfigung stehenden Mittel abnorm lange im Ei zuriickgehalten
wurden, erscheint nicht unbetriichtlich abgekiirzt, und zwar sowohl
ganz besonders in derjenigen Phase, welche hier noch innerhalb der
Eihiille verlduft und sonst bereits der postembryonalen Entwicklung
angehort, als auch noch in der freilebenden Phase bis zum be-
schleunigten Eintritte der Metamorphose. Die Beschleunigung ist
keine so grofle wie bei den bis zu vorgeriicktem Stadium auf feuchter
Erde auBler Wasser gezogenen »Landlarven«, zu denen die in »Land-
eiern« kiinstlich bis zu vorgeriicktem Stadium zuriickgehaltenen
Larven iiberhaupt, wie bereits exwihnt, mancherlei Beriihrungspunkte
zeigen, — aber jene Beschleunigung ist immerhin den viel lang-
wierigeren Normalkulturen gegeniiber sehr hervortretend. Ich mul}
hier abermals an meine Arbeit von 1906 (Alyfes-Hyla) erinnern, in
welcher mir der Nachweis der unmittelbaren Ursache gegliickt war,
weshalb Alyfes-Larven normalerweise beinahe fiinfmal linger bis zur
Metamorphose brauchen -als andre Froschlurche: es geschieht dies,
weil sie bis auf vorgeschrittenem Stadium (bis zur Ausbildung innerer
Kiemen) in einem auf dem Lande sich entwickelnden Ei verbleiben.
Denn wenn man Alyfes-Eier ins Wasser wirft, so schliipfen die Larven
auf zeitigerem Stadium (solange sie noch ZuBere Kiemen haben) und
brauchen bis zur Verwandlung nicht linger als andre Anuren; und
wenn man einen von diesen, und zwar den Laubfrosch (Hyla arborea),
der solches vertriigt, aus Landeiern sich entwickeln 1:i8t, schliipfen
auch seine Larven auf spitem Stadium und brauchen zu ihrer Larval-
entwicklung so lange, wie sonst nur Quappen der Geburtshelferkrite.
Zieht man hingegen die aus normalen Landeiern der letzteren ent-
kommenen Larven statt im Wasser auf nur feuchtem Boden weiter,
go tritt auBerordentliche Beschleunigung ihrer Postembryonalentwick-
lung ein, und Gleiches gilt in etwas schwiicherem Mafle von den
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Nahezu -
= Behandlung Ablage ausschlipfreif Ausschltpfen
zé der. Durch- Lange und
= Landeier Datum messer Datum Breite Datum Stadium
P in mm in mm
1 normal 28.—29. | 3t/p—4 1 4. VL. 05| 5>< 3o I 5. VI. 05| schon innere
17°, feucht, halb- | IV. 05 Kiemen;
dunkel) 16—17 mm To-
talliinge
2| wieNr.1,  29.-30.] 8t |5 VI 0543/,><3Ys 6. VL 05 | innere Kiemen;
aber konstant mit! IV. 05 16—18 mm
Luftstrom |
3 Nr.1 kombiniert mit| 29.—80. | 31/p0—4 | 10.—11. | 6><5 | 11.—13. | innere Kiemen;'
stindiger Rotation | IV. 05 VI 05 VI. 05 20—25 mm
im Klinostaten
4 {Nr. 1 kombiniert mit{ 30.1IV. 05 334 111. V1. 05 61/g >< 5| 12.—14. |inpere Kiemen,
'stiindlich 5 Minuten' ’ VILO05 | 22—25mm
langem Centrifu- l
gieren | ‘
|
5! 25—30°, 30.1V. 05| 3t/p—4 | 14.—16. | 6 >< 41/ | 16.—17. | innere Kiemen;
l trocken, hell VI. 05 VI. 05 20—24 mm
|
6 25—30°, 30.IV. 05| 3t/s—4 |[3.—4.VIL| 11><9 5—9.VIL| schon Hinter-
trocken, dunkel 05 05 beine;
31 mm Total-
linge
i ‘lNr. 5 mit Luftstrom| 1. V. 05 . 31/p—4 | 15.—16. | 6 >< 41/4 | 17.—19. | innere Kiemen;
wie in Nr.2 \ VI. 05 VI. 05 21—25 mm
8 |Nr. 5 mit Rotation| 2. V. 05 | 31/,—4 | 13.—15. | 6/35>< 5| 14.—15. | innere Kiemen;
oder Centrifugieren VI. 05 VI. 05 23—25 mm
wie Nr. 3 oder 4
9| Nr.6 mit Luft- |2.—3.05| 3t>,-4 |4—6.VIL/11 >< 91/,16.—9.VIL schon mit
strom 05 05 05 Hinterbeinen;
30—31 mm
10 : Nr. 6 mit Rotation | 3.—4. V.| 31/s—4 [5.—7.VIL|11 >< 9t/5| alle Larven vor dem Aus-
‘oder Centrifugieren 05 05 schliipfen abgestorben
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Larven Erhalten Vorder- Beginnen Schwanz- Vollenden Metamor- %gtzte dessmc‘ﬁ
haben Hinterbeine beine resorption phose (Here g;nf,;rwa ’
i Total- Total- Total- ! Total-
Datum Tovtallange Datum linge Datum linge Datom lange | Datum | lénge
in mm in mm in mm in mm in mm
|
16. IX.— 4952 20.—24. | 54 - 56 | 27.—30. ; 50—53 E3l. VIL—| 23—25 | 1. IV. 15—48
10. X. 05 VIL 06 VIIL 06 '5. VIII. 06 09 |
} @
18, IX.— 4951 21.—23. | 53—56 | 28.—30. | 50—54 } 1.—-7. [ 24—25 1. 1V.i 44—
10. X. 05 VII. 06 VIIL 06 | VIII. 06 09 491,
?
16. IX.— 48—501/5 19.—22. | 51— | 26.—27. | 48—49 |29. VII.—| 22—21 | 1. V. ‘42—43
7.X.05 VIL 06 | 521/s | VIL 06 1. VIIL. 06 08 !
{
| |
16. IX.— : 48—497; | 18.—21 [51—63 | 26. VIL | 47%/,— | 28.—30. | 22 | 1IX. 4042
5.X.05 VII 06 06 481/, | VIL 06. . 08
t |
|
15 IX.— 4850 18.—20. | 50—51 k 24.—25. | 47—48 27. VIL. | 21— |1.1V. 39—40
5 X. 05 VII. 06 | VIL 06 . 08 211/, | 09
(soweit durch d.urch Hiille | 10. XI.— | 43 - 45 | 21.—28. | 40—42 |29. X1I.05| 17—18 } 1.1v. 28 32
Hiilleerkenn- nicht 20.XI1L.05 XI1. 05 —2.1.06 i 09
bar:) mefbar ‘ i
1. V1I. 05 ’ t
»
171X — 4850 18.—19. |50—51  24. VII. | 471/, ’ 27.—28. 21 !1 VIL! 40
4.X.05 VIL 06 06 —48 | VIL 06 | 08 '
18.1X— | 48—50 i 20.—22. | 51—53 | 28.—29. | 47—49 |30. VIL—| 2223 { 1. TV. 1142
8.X.05 VII. 06 VIL 06 13. VIIL 06% P09
i
| | | | |
{oweit durch| durch Hiille| 8. XI.— | 42— alle Larven vor der I — [ — —
Hiilleerkenn- nicht 13. X11.05| 441/, | Metamorphose eingegangen | :
bar:) meBbar ’ ;
30. V1. 05 : !
{soweit durch| durch Hiille — — = — — \‘ — — —
Hiille erkenn- nicht ‘ ‘ ‘ ‘
bar:) meBbar ! j ‘ i
30. V1. 05 | | | ;
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Larven, die in Landeiern abnorm lange zurtickgehalten worden waren.
Stellen wir diese verschiedenen Grade des Aufenthaltes im Wasser
und auf dem Lande in eine Reihe, 8o ergibt sich, daB die Entwick-
lungsdauer bis zur Metamorphose auf einem bestimmten Punkte dieser
Reihe ihr Maximum erreicht, und daB sie nach beiden Seiten hin,
sowohl nach der Seite lingeren Wasser-, als auch nach der Seite
liingeren Trockenaufenthaltes hin abfillt. Das Maximum!?) erreicht
sie, wenn aus Landeiern Larven mit inneren Kiemen entweichen
(Normalzustand der Gattung Alyfes); Minima einerseits, wenn aus
Wassereiern zu frilhe Larven, anderseits, wenn aus Landeiern zu
spite Larven entschliipfen: komplizierte Verhiltnisse, wie sie in
analoger Weise auch fiir Beeinflussung der Tierfarbe, z. B. bei kiinst-
lichem Melanismus (KAMMERER 1906 Melanismus) zutreffen, also im
Sinne einer Kurve, deren hochster Punkt nicht mit der héchsten
Intensitit einwirkender Faktoren zusammenfillt, sondern wo hochste
und schwichste Intensitit eines AuBleren Einflusses den gleich nie-
drigen Ordinatenwert der Wirkungen besitzen.

6) Was aber von den in der Tabelle gebotenen Daten am be-
merkenswertesten erscheint, daB ist die ungewdshnliche Kleinheit
der Vollkroten (Fig. 10), welche als Larven durch eines der hier-
fir zur Verfiigung stehenden Mittel abnorm lange im Ei zuriick-
gehalten worden waren. Macht sich dieser Zwergwuchs schon in
den Jugendstadien bemerkbar, so ist er doch bei den arterwachsenen
Krioten am ausgeprigtesten, desto ausgepriigter, je energischer und
mit je mehr kombinierten Faktoren die Zuriickhaltung im Ei be-
wirkt wurde. Die GroBe der erwachsenen Kriten steht in inverser
Proportionalitit zur Linge der Zeit, welche sie als Embryonen im
Ei verbrachten, noch anders ausgedriickt, im verkehrten Verhiltnis
zur Entwicklungshohe des Stadiums, welches sie noch in der Eihiille
erreicht hatten. Die zur rechten Zeit aus Landeiern gekrochenen
Larven, welche aber auBlerhalb des Wassers weitergezogen werden,
ergeben ebenfalls zwerghafte Vollkroten. Diese Tatsachen werden
im Laufe unsrer Darstellung und in spiteren Abhandlungen dadurch
noch an Bedeutung gewinnen, dal sie sich zn einem allgemeinen
Gesetze gestalten, welches folgendermaBen lautet: Je linger ein Tier

1) Abgesehen von Embryonen, die aus den Eiern herausoperiert werden
und stets partiell neotenische Larven ergeben; wegen des dabei mitspielenden
mechanischen Faktors, der die eingeschlagene Entwicklungsrichtung abermals
#ndert und in jetzt noch nicht abschitzbarer Weise komplizierter macht, lift
gich dieser Fall der oben angegebenen Reihe nicht angliedern.
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wihrend seiner Entwicklung von fliissigem Medium umgeben ist, eine
desto bedeutendere Korpergrolie erreicht es; umgekehrt verzwergt es,
wenn ein abnorm langes Stiick seiner Entwicklung in trockenem
Medium verliduft. Die .ausgiebigere Moglichkeit der Wasseraufnahme
seitens der Zellen, welche deren Teilungstempo und somit das Ge-
webewachstum beglinstigt, scheint fiir jene Erfahrung ursiichlich zu
sein. Sie ldBt sich auch bereits aus der Literatur in ziemlich rei-
chem MaBe belegen, was wir bei spiterer Gelegenheit nachholen
wollen.

Mit Riicksicht auf meinen 1906 (dlyfes-Hyla) publizierten Ver-
such »Aufzucht der dlyfes-Larven auBerhalb des Wassers,
auf feuchtem Boden« (S. 851f.) erschien es wiinschenswert, diesen
Versuch an jenen Larven zu wiederholen, welche bis zum Stadium
mit ausdifferenzierten Hinterbeinen im Ei verblieben waren, um da-
durch die Unabhingigkeit vom Wasser womiglich noch weiter zu
treiben. Seiner Zeit hatte ich solche Larven nur aus gewGhnlichen
Landeiern, aus denen sie mit inneren Kiemen, aber fullos auskriechen,
zur Verfiigung gehabt, und hatte sie bis zum Entstehen kleiner Hinter-
beine und bis zur Maximaldauer von 29 Tagen in einer feuchten
Erdmulde erhalten konnen (Fig. 15); weitere vier Wochen nachher
wurde von solchen Larven unter Erscheinungen monstrosen Vorwirts-
dringens in der Entwicklung die Metamorphose bereits vollendet.
Nun aber hatte ich ungefihr dasselbe Stadium, welches damals die
duBerste Grenze der Entwicklung auBer Wasser darstellte, als frisch
aus dem Ei geschliipften Keimling zur Verfigung. Hinsichtlich der
technischen Einrichtung dieses sehr schwer gelingenden Versuches
mufl ich aunf das Original der wiederholt zitierten friiheren Arbeit
verweisen; hier beschriinke ich mich darauf, die Haltbarkeit solcher
Larven, bei Fiitterung mit Oblaten und schaumigem EiweiB, in einer
mit muldenformig gekneteter Lehmerde gefiillten Schiissel, wihrend
weiterer 16 Tage (als Maximum) zu erwihnen und zu konstatieren,
daB die schon im Kapitel II (»Rekapitulation . . .«) der gegenwirtigen
Arbeit nochmals aufgezihlten Phiinomene der Frithreife sich bei den
neuen Landlarven (Fig. 16) in verstirktem MaBe zeigten, dies jedoch
mit Ausnahme des Auftretens der Vorderbeine, welche hier der Regel
gemil vor dem Abwerfen der Hornkiefer und Erscheinen des breit-
gespaltenen Froschmaules, nicht erst nachher, zum Durchbruche kamen.
Leider scheiterte jedweder Versuch, die Landlarven auBerhalb des
Wassers auch zur Metamorphose zu bringen; immerhin lieB diese, als
iibriggebliebene Versuchstiere nach Ablauf jener 16 Tage ins Wasser
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gebracht wurden, nur noch 12—18 Tage auf sich warten, so dall die
Abbh#ngigkeit des uns beschiiftigenden Froschlurches vom Wasser-
aufenthalt wirklich schon auf ein Minimum herabgedriickt erscheint.
Mit ibren 16—17 mm sind die frisch verwandelten (Fig. 17), mit
ihren 28—30 mm die geschlechtsreifen Krioten dieses Versuches in
noch hoherem Grade Zwerge zu nennen, als diejenigen bisheriger
Landversuche.

b) Auf dem Lande abgelegte Eier, im Wasser weiter-
behandelt.

Falls die Eier sofort nach ihrer Ablage auf dem Lande ins
Wasserbecken iibertragen werden, ist in ihren Entwicklungserschei-
nungen {iiberhaupt kaum ein Unterschied wahrzunehmen den-
jenigen gegeniiber, welche im Wasserbecken abgelegt und dort be-
lassen wurden. Und falls die Eier, ehe sie ins Wasser iibertragen
werden, schon kiirzere oder lingere Zeit der Luft ausgesetzt
gelegen haben, so ist ihre Entwicklung eine mehr oder minder kom-
plizierte Resultante zwischen reinen Landeiern und reinen Wasser-
eiern. In deren Analyse wollen wir nicht des niheren eingehen,
einmal, weil die in dieser Richtung hin (Superposition von Land-
und Wasseraufenthalf der Eier) unternommenen Versuehsvariationen
an Zahl und Hiufigkeit der Durchfiihrung jeder einzelnen Variation
zu gering sind, um ihre Ergebnisse klar genug erscheinen und fiir
allgemeine Deutung verwenden zu lassen; dann auch, weil diese Er-
gebnisse doch nur Ubergiinge darstellen zu denen reiner Land- und
Wassereier, diesen beiden gegeniiber nur Unterschiede des Grades,
nicht des Wesens zeigen und folglich zur Abrundung des Bildes in
der Darstellung fiiglich entbehrt werden diirfen. Das nimliche gilt von

¢) den im Wasser abgelegten, auf dem Lande weiter-
behandelten Eiern.

Auch ist hier zu bemerken, daBl es viel schwerer fillt, Embry-
onen, die in dem einen Medium bereits eine gewisse Strecke ihrer
Entwicklung zuriickgelegt haben, in dem andern Medium dann noch
lebensfihig zu erhalten, — als wenn sie sich in dem letzteren schon
vom Beginn ihrer Entwicklung befanden. Dies gilt nicht so sehr
vom spiten Ubertragen der Eier aus dem ihnen fremden in das fiir
sie spezifische Medium, also vom Ubertragen der Wassereier ans
Land, als ganz besonders von demjenigen aus dem heimischen ins
fremde Medinm. Deshalb arbeitet man in diesen beiden Versuchs-
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grappen (b und c) mit groBen Verlusten, die dazu beitragen, die
Ergebnisse unvollstindig zu machen. Es verbleiben uns daher zu
genauerer Besprechung nur

d) die im Wasser abgelegten, im Wasser weiterbehandelten
Eier.

Es wurde bereits gesagt, daBl die briinftigen Geburtshelferkriten
schon in den spiten Tagen ihrer ersten, in hoher Temperatur ver-
brachten, brutpflegelosen Laichperiode mehr und mehr das Wasser-
becken aufsuchten, um sich der Eierschniire zu entledigen, und daf8
dies in den darauf folgenden Laichperioden ausschlieBlich geschah,
wodurch die Fortpflanzungsgewohnheiten der tibrigen europiischen
Froschlurche hergestellt erschienen. Mit diesem abweichenden Ver-
halten der Elterntiere geht ein solches in der Beschaffenheit der
Eier selbst und ihrer Entwicklung Hand in Hand. Wihrend
das normale Alyles-(Land-)Ei sich durch ansehnliche GroBe auszeich-
net, welche wieder durch besonderen Dotterreichtum bedingt ist
(Fig. 1a), und wihrend die zum ersten Male ins Wasser abgelegten
Eier diesbeztiglich natiirlich noch keinen Unterschied aufweisen,
nimmt die GroBe der freiwillig infolge Instinktabinderung ins Wasser-
becken abgesetzten Eier wihrend spiterer Laichperioden entschieden
ab, und die verminderte Dottermenge ist es, die das bewirkt.
Um die GroBenabnahme zu erkennen, darf man selbstredend nur
das eigentliche Laichkorn messen; denn da die Gallerthiille bei den
Wassereiern ganz so michtig aufquillt (Fig. 18a), wie bei Eiern
andrer, im Wasser laichender Anuren, bei Landeiern aber eingeht
und sich dicht der Eioberfliche anschmiegt, erscheinen die Wasser-
eier samt Gallerte griller als Landeier, obschon sie ohmne Gallerte
ein wesentlich geringeres Volumen besitzen.

Wihrend GroBe und Dotterreichtum der Eier abnehmen, nimmt
ibre Zahl und Resistenzfihigkeit in dem ihnen neuen Medium
(dem Wasser) zu. Legt sonst das Weibchen von Alyfes 18—86 Eier,
so bewegt sich die in spéteren, brutpflegelosen Laichperioden gelegte
Eiermenge stets in den obersten Grenzen dieser Variationsbreite und
dariiber; beispielsweise wurde eine Schnur mit 90, eine mit 99, die
lingste mit 115 Eiern abgesetzt. Die allgemeine Regel: je hoher
die Differenzierung des Zeugungsvorganges und je reicher an Dotter
Jedes einzelne Ei, desto geringer die bei jeder Ovulation aus dem
Ovar sich loslosenden und in den Oviduet eintretenden Eier, findet
gich also hier auch in seiner Umkehrung bestitigt. Es ist ferner
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zu wiederholen, daBl die Alyfes-Eier, so hinfillig sie sich im Wasser
zuerst zeigen, so daB in manchen Schniiren gar keine, in andern
etwa 3—5%, der Eier zur Entwicklung gelangen, im Laufe weiterer
Wasser-Laichperioden dort ganz gat fortkommen; schlieBlich gehen
kaum mehr befruchtete Eier in jeder einzelnen Schnur zugrunde, als
in Laichklumpen oder -Schniiren einer beliebigen andern Frosch-
lurchart unter nattirlichen Bedingungen.

Es ist uns nichts Neues mehr, daBl die Embryonen ans Wasser-
eiern (Fig. 19) eher den Weg ins Freie finden, als aus Landeiern,
weil nidmlich die Hiillen im Wasser einem MacerationsprozeB
unterliegen, der es den Larven ermdiglicht, ohne Anwendung der
Nagetitigkeit ihrer Hornkiefer, welche um diese Zeit noch gar nicht
entwickelt sind, sondern nur durch starkes Krimmen des Korpers
und Zuriickschoellen in gestrecktere Lage, das Hindernis zu zer-
reilen. Auch diirfte der von Anfang an viel kleinere, daher rascher
absorbierte Dottersack den Larven frither die Herrschaft iiber ihre
Bewegungen und durch den sich einstellenden Hunger den Antrieb
zu den Bewegungen verleihen. Auf diesem Stadium (Fig. 20 und 20aq)
tragen sie noch ihr einziges, langes #ufleres Kiemenbiumechen (Fig. 208),
welches sich, trotzdem es nur kurz in Verwendung steht und schon
nach ein paar Tagen den inneren Kiemen Platz macht, eine Adap-
tion von der Embryonal- zur Wasseratmung durchmacht, und
zwar in Form einer Verkiirzung durch teilweise Resorption und einer
Ausschaltung von Capillaren (Verringerung der respirierenden Ober-
fliiche), einer Verdickung des Epithels und Vermehrung des Pig-
ments (Erbhohung der Widerstandsfahigkeit gegen mechanische In-
sulten).

Bei denjenigen, vorzeitig aus Wassereiern entkommenen Larven,
welche der ersten Laichperiode ohne Brutpflege ihre Entstehung
verdankten (Fig. 20), ging die Verkiirzung der Kiemen auBler durch
Resorption auch noch durch Abbriockeln der Spitzen von Kiemen-
korper und Kiemenfiden vor sich; bei denen aus spiéteren Laich-
perioden (Fig. 21) nur mehr durch reine Resorption: also auch
hier, bis in die feinsten ermittelbaren Details, Vervollkommnung der
aquatilen Anpassung, schrittweise mit der fortschreitenden Befestigung
der Instinktvariation!

Versuche, auch in den Wassereiern die Embryonen bis
zu spiten Stadien zuriickzuhalten, seien der Vollstindigkeit
halber angefiihrt, obschon sie, an und fiir sich nicht uninteressant,
doch fiir die Hauptfragestellung vorliegender Arbeit kaum in Betracht
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kommen. Sie lieferten insofern ein positives Resultat, als es mit
Hilfe der Methode von KATHARINER gelang, die Larven bis zu jenem
Stadium in den Wassereiern zu fesseln, bis zu welchem sie sonst
nur in Landeiern verbleiben: indem man sie nimlich durch einen
ins Wagser getriebenen Luftstrom bestindig hin- und herschweben
lieB und so dem richtenden Einflusse der Schwerkraft entzog. Man
kionnte daran denken, daB hier die unvermeidliche Beriihrung mit
den durch das Wasser geschickten groBen Luftblasen eine An-
niherung an die Verhiiltnisse der Land-(Luft-)Eier bewirkt habe;
jedoch auch durch Umbherrollen in einer (bhier natiirlich ganz mit
Wasser gefiillten) Glasdose im Uhrwerksklinostaten, sowie durch
stiindlich wiederholtes, jedesmal 5 Minuten langes schwaches Cen-
trifugieren wurde jenes Resultat etwas minder vollkommen erreicht;
in welchen Graden, dartiber gibt folgende Tabelle (S. 480, 481) Auf-
schluBl.

Durch Hell und Dunkel war hier, wo der Faktor »Feuchtig-
keit« nicht variierbar ist, ebenfalls nur ein Geringes auszurichten.
Denn wilrend Dunkelheit im wesentlichen nur ein verzogerndes
Moment fiir den Akt des Ausschliipfens bildet und nur nebenbei auch
den Entwicklungsablauf als solchen verzogert, erfihrt dieser durch
die hohe Temperatur eine michtige Beschleunigung. Aber die Larve
schliipft eben doch auf keinem spiteren Stadium auas, als auf dem-
jenigen mit inneren Kiemen, welches Embryonen in Landeiern stets,
in ruhig liegenden Wassereiern sonst nie erreichen. Auch durch
Kombination von Wasserbewegung (Luftstrom, Klinostatenrotation
und Centrifugierung) wurde nicht mehr erreicht, ein Beweis fiir den
unwiderstehlich l5senden Einfluf des Wassers. Erreicht wurde je-
doch mit Hilfe dieser Kombination noch eine Abweichung im Me-
chanismus des Freiwerdens der Larven: Wasserbewegung und Dunkel-
heit verspiiten die Auslosung des Ausschliipfinstinktes, so daf die
Larven, statt wie sonst ihr Rumpfbeugen und -Strecken behufs
Sprengung der weich gewordenen Hiille auszuiiben, ganz ruhig bleiben.
Aber indem die Hiillen im Wasser binnen kurzem ganz zerfallen,
muB die Larve frei werden, auch wenn sie nichts dazu tut; und
dieses ginzlich passive Freiwerden, wie es sonst am ausge-
prigtesten bei Bufo und Pelobates stattfindet, bildet eben die er-
zielte Abweichung und zugleich das uniibersteigliche Hindernis, noch
gpitere Stadien von den Hiillen umgeben zu erhalten. Das eigentlich
wirksame Mittel, durch welches die Zuriickhaltung im Ei bei den

Landeiern gelungen war, die Trockenheit in ijhrer Kombination
Archiv f Entwicklungsmechanik, XXVIIIL 32
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mit der Wirme, 148t sich hier, bei den Wassereiern, selbstverstind-
lich nicht anwenden, und wendet man die Wirme allein an, so hat
dies nur zur Folge, daBl die Embryonen sich rascher entwickeln, und
zwar weder auf einer fritheren, noch auf einer spiiteren Stufe, als

‘ I

| Nahezu .
o l Behandlung Ablage { schlipfreif Ausschlipfen
; | der . Durch- | | Linge
= Wassereier Datum ! messer | Datam : und Breite Datum Stadium
< in mm i in mm i
1!17° C., halbdunkel | 1. V.05 | 31/s—4 }13 V. 05 141/, ><31/51 14. V. 05 | iuBere Kiemen;
| 12—14 mm
; Totalkinge
2 ; wie Nr. 1, aber |2.IX. 05|31/, 31/,28.IX. 06| 43/, >< 4 | 1. IX. 05 innere
" durch Luftstrom ‘ Kiemen;
3 umhergewirbelt I 16—18 mm
31 ‘ Nr. 1 mit stiindiger : 10 IX. 00 31/4—31/>| 1. X. 05 [41/2><33/4l 2.X. 05 ‘ innere
Rotatlon im Klmo-[ ! ! Kiemen;
staten { { l | 16—17 mm
! ] . i i N -
4 Nr.1 mit stundhch‘!zo TiL 06] 23/4—3 [10.1V.06 4 >< 31, |11.IV. 06 innere
5 Minuten langem ‘ Kiemen;
Centrifugieren § 16—161 ; mm
5, 25-30°C, |25 1L 06 21,3 ’ 2.1V. 06! 3155< 3 |2.1V. 06 siuBere
hell Kiemen;
‘ 12121/, mm
. i 1
6 25—80°C.,  125.1IL 06| 21o—3 |13.1IV.06/33/4>< 31/, 14.1V. 06 innere
; dunkel Kiemen;
16—171/; mm
7| Nr. 5 mit Luft- | 30. VIIL |24/,—2%,[20.1V.06, 4><3 |20.IV.06 innere
strom wie in Nr. 2, 06 Kiemen;
[ | 17—181/; mm
8| Nr. 5 mit Rotation 1. IX. 06|21 4_23/41 17.—18. | 313 >< 3 | 18.—19. innere
oder Centrifugieren| ‘ IX. 06 | IX. 06 Kiemen;
wie Nr. 3 oder 4 , | 1718 mm
9| Nr. 6 mit Luft- |10.IIL 07) 221, |5.—7.1V.!31/5>< 28/, 7.—9. IV.} innere
strom j 07 07 Kiemen;
‘i l ; E 18 -19 mm
10 ' Nr. 6 mit Rotation 15. III. 07 2 |5.— 8. IV.i3l/2><2l/2 6.—9.1V. innere
| oder Centri- 07 | 07 Kiemen;
| fugieren ! | 18 - 181/ mm

i

|

i
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fiir Wassereier tiblich, das Ei verlassen, sondern nur der Zeit nach
friither als bei niedriger Temperatur.

1) Zu dieser Tabelle sind die Anmerkungen 1—4 der vorigen

Tabelle (S. 470—475) zu vergleichen.

Larven . Beginnen Vollenden Metamor- Letzte Messung
haben Hinterbeine | Erhalten Vorderbeine Schwanzresorption phose (Tiere :;liit;rwach-
: Total-
pagum | Totallbnge . Totallinge | | [ Totallinge | | . | Totallange | 1;2.;;9
in mm | inmm | | in mm in mm in mm
18—17. | 50—53 | 26.—28. 55—57 'L VIIL' 51—55 '2.—5.1X.| 26—30 | 1. V. |52-59
VL 05 | VIIL 05 | —1.IX.05 L 05 07
| | i |
2—10. | 49—51 | 10.—13. | 51—56 | 16.—19. | a1—54 | 20.—26. | 25—28 |1.1x.|49-52
1. 06 VI. 06 VL 06 VI. 06 07
5.—12. | 49—52  15.—16. | 54')—55| 20.—23. | 5051 | 24.—-30. | 25—27 | 1. V. |50-53
1L 06 | ' VL 06 VI. 06 VL 06 08
1923 | 50—52 |30.X11.06| 54—55 | 6.—8.1. | 47—50 |8.—12.1.| 25—27 | 1.V.|51—53
IX. 06 —2.1.07 07 07 08
8-9.VIL. 52—b4 |14. VIIL| 57—58 | 20.—24.| 55—356 | 28.—31. | 30—31 | 1. V. |55—64
06 C 06 1 1 VIIL 06 VIIL 06 08
1120, | 50—52 | 20.—22.| 5456 | 27.—30.| 51—52 (30.X1.—| 25—26 | 1.V.|50—36
VIIL 06 X1 06 \ X106 8. X1L 06) 08
15.—20. | 48—51 | 22.—25. |52—53Y5|29.1V.— | 4951 |1.—11. V.| 23—24 | 1.X. 48—51
IX. 06 - V. 07 5. V.07 07 08 !
24.-98. | 49—51 | 18—22. | 53—54 | 24.-30. | 47—51 [30.Tv.—| 23—25 | 1.X. |51—52
It 07 IV. 07. IV. 07 8. V.07 08
30. VIIL | 481,— | 25.—26. | 33 81.T— | 48—50 |7—11. 1| 23 1. 1IV.|47—51
—9.IX.07] 501/, I.08 3.11. 08 08 09
| |
112, IX'49 501/, | 24.—30. | 521/,—55!31. X11.07| 48-50 |4.—19.1.| 23—24 |1.1V. |52 54
07 3 XII. 07 —6.1.08 08 09

32%
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2) Zur Anmerkung 2 ist hier jedoch beizufiigen, daB man an
den Wassereiern mit kiinstlich darin zuriickgehaltenen Embryonen
(Kultur Nr. 2—4 und 6—10) das bevorstehende Ausschliipfen selten
an deren Bewegung erkennen kann, weil sie in der Regel voll-
kommen in starrer Ruhe verharren und die Auslésung oder » Ekphorie«
ihres Schliipfinstinktes mit dessen motorischen Reaktionen vom Hiillen-
zerfall iiberholt wird. Man hat demnach hier nur den Grad dieses
Zerfalls als Anhaltspunkt zur Verfiigung: man sieht, ob die Hiille
bereits derart zerfetzt ist, dafl die Larve demniichst herausfallen muB.

3) Als Gegenstiick zum Zwergwuchs der aus Landeiern auf-
gezogenen Vollkroten (und minder deutlich schon der jugendlichen
Stadien) zeigt sich hier ein ausgesprochener Riesenwuchs der aus
Wassereiern erzogenen Tiere (Fig. 24). Geburtshelferkriten, die von
der Schnauzenspitze bis zur Cloake, also natiirlich ohne Hinterbeine
gemessen, 60 mm und dariiber lang sind, finden sich in der Literatur
iiberhaupt nicht beschrieben und diirften im Freileben auch tatsich-
lich nirgends vorkommen; v. BEDRIAGA (8. 347) gibt fiir das Minn-
chen 40, fiir das Weibchen 47, DiricEN (S. 560) 50 mm als Maxi-
mum an. Dafl} nicht etwa in Gefangenschaft gebotene itherreichliche
Nahrung die Schuld daran trigt, geht ja aus den gewiBl nicht
schlechter gefiitterten Kontrollkulturen und dem Zwergengeschlechte
aus kiinstlich am Aufplatzen verhinderten Landeiern sowie aus auf
feuchtem Boden gehaltenen Landlarven zur Gentige hervor.

4) Was die Entwicklungsdauner anbelangt, so ist aus der
Tabelle eine Wiederholung meines schon 1906 (Alytes-Hyla) mitge-
teilten Befundes ersichtlich, nimlich dafli die aus Wassereiern mit
#ufleren Kiemen entschliipften Larven sich ebenso bald metamorpho-
sieren wie andre Kaulquappen, die schon normalerweise ihre ganze
Embryonal- und Postembryonalentwicklung im Wasser durchleben.
Sowie aber kiinstliche, sekundir angewendete Mittel wiederum eine
Zuriickhaltung im Ei bis zu demjenigen Stadium bewirken, auf wel-
chem das Schliipfen aus Landeiern erfolgt, ist auch sogleich die post-
embryonale Entwicklung abermals um ein Betrichtliches ausgedehnt:
eine neue Bestitigung dafiir, daB die Verlegung einiger bei andern
Anuren freilebiger Stadien ins Ei bei Alytes als Ursache der ver-
lingerten Normal-Larvenentwicklung anzusprechen sei. Geht die Ent-
wicklung aber noch linger als bis zu diesem fuBlosen Stadium mit
inneren Kiemen innerhalb des Eies vor sich, haben die auskriechen-
den Larven etwa gar schon Hinterbeine, — ein Zustand, welcher
(8. vorige Tabelle, 8. 472, 473) nur bei Landeiern, wegen allzu rascher
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Hiillenmaceration aber nicht bei Wassereiern zu erzielen ist —, so
tritt abermals Beschleunigung der Metamorphose ein.

2. Neotenieversuch.

Streng genommen hat der Neotenieversuch mit »Unterdriickung
der Brutpflege durch experimentelle Mittel« wenig zu tun: nidmlich
nur insofern, als die hierzu verwendeten Eier dem Minnchen abge-
nommen und gezwungen wurden, sich ohne Brutpflege zu ent-
wickeln, also nicht im Sinne einer dem Minnchen aufgeprigten
Instinktvariation. Es war allerdings von vornherein nicht anszu-
schlieBen, daB eine solche Instinktvariation mittelbar durch den ab-
weichenden Entwicklungsgang dennoch erzielt werden wiirde, was
aber nicht eintraf. Da der Neotenieversuch sich organisch an die
Besprechung der Entwicklungsdauer der ans Wassereiern stammen-
den Larven anschlieBt, so sei er an dieser Stelle in unsre Darstel-
lung eingefiigt.

Die Entwicklungsverkiirzung der mit 4ulleren Kiemen versehenen,
aus Wassereiern stammenden Alyfes-Larven tritt merkwiirdigerweise
nur dann ein, wenn die Larven sich wirklich aktiv aus dem Ei be-
freien und wenn die Hiille sich in einem Zustande der Maceration
befindet, welche ihnen dies gestattet, ohne dafi aber die Hiille be-
reits von selbst zerfillt. Bewirkt man die Befreiung vor Eintritt der
motorischen Reaktionen des Auskriechinstinktes durch operativen
Eingriff, schneidet man also die Larven aus der Eihiille heraus, wo-
bei man wahrscheinlich stets frithere Stadien entnimmt, wenngleich
sic in ihren ZuBleren Charakteren mit den freiwillig ausgeschliipften
ein und dieselbe Stufe einzunehmen scheinen, so erhdlt man einen
zwar nur geringen Prozentsatz von Larven, die nach jenem Gewalt-
akt noch lebensfihig bleiben; an diesen Larven aber nimmt man
nun nicht etwa Entwicklungsbeschleunigung, sondern im Gegenteil
stets die Erscheinung der partiellen Neotenie wahr, d. h. sie ver-
harren weit iiber die zu erwartende Zeit der Verwandlung hinaus im
Larvenzustande (Fig. 27). Durch das Herausoperieren schon aus nor-
malen Landeiern (nur fiir solche hatte ich es 1906 [Alyfes-Hyla)
publiziert), noch vielmehr aus Wassereiern, wo es iiberhaupt leichter
gelingt und ein etwas griBerer Prozentsatz so behandelter Larven
am Leben bleibt, gewinnt man also ein Larvenmaterial, welches fiir
jene phylogenetisch so interessante Erscheinung, eben die Neotenie,
von vornherein pridisponiert ist. Wenden wir nun zum Uberflusse
noch all diejenigen Faktoren zusammen an, welche ich bereits 1906
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als fiir Verlingerung des Larvenlebens giinstig ermittelt hatte, nim-
lich: Dunkelheit, niedrige Temperatur (10—12 Grad C.), Luft-
reichtum, grofile Quantitit und Ruhe des Wassers, inten-
sive Nahrungszufuhr, wenn der Normaltermin der Metamorphose
herannaht, nach vorausgegangener streng regelmilBiger, aber etwas
knapper Erndhrung, — dann bekommt mar Riesenlarven, welche
mehrere Jahre im Wasser leben, ohne sich zur Metamorphose vorzu-
bereiten. Bei Anwendung des letztgenannten Faktors, der Steigerung
der Ernihrung, muB man darauf achten, das richtige Stadium nicht
zu versiumen, weil nachher, wie Looss ermittelt hat, ein Stadium
folgt, auf welchem der Darm nicht funktionieren kann und wegen
der Entwicklung der knochernen Kieferbogen, welche die Bewegungs-
muskeln der hornigen Larvenkiefer auBer Titigkeit setzen, weder das
Nagen an festen Gegenstinden noch das Erbeuten der Nahrung des
erwachsenen Frosches moglich ist; dieses Stadium kennzeichnet sich
#nfBerlich etwa durch den Moment des Durchbrechens der Vorderbeine.
Die gesteigerte Nahrungszufuhr, und zwar eine michtig gesteigerte
Nahrungszufuhr, hat daher am besten einzusetzen, wenn eben schwache
Vorwilbungen sich an der Stelle zu zeigen beginnen, wo die Vorder-
beine durchdringen sollen. Ist dieser Augenblick nicht ungeniitzt
voriibergegangen, so tritt bei neotenisch veranlagten Larven keine
Unterbrechung der Nahrungsaufnahme ein, sondern sobald die
knéchernen Kieferbogen sich entwickelt haben und statt der larvalen
“engen Hornkiefer das weite Froschmaul klafft, beginnt jih, ohne
Ubergangsperiode, ohne Fastenzeit, die Ernihrungsart des fertigen
Frosches, unbeschadet dessen, dall der Ruderschwanz in tibernormaler
Linge und Breite persistiert. Die neotenische Riesenlarve erniihrt
sich alsdann vom Raube lebender Beute: sie frifit im Wasser lebende
Insekten und Wiirmer oder solche, die man ins Wasser geworfen hat,
packt sie in schnellem VorstoB mit den Kiefern und hilft griBere
Bissen teils durch Anstemmen an harten Gegenstinden — Glaswand
des Behilters, Steine —, teils darch Nachstopfen mit den Vorderbeinen
vollends in den Schlund befordern.

In meiner Arbeit 1906 (Alyfes-Hyla) hatte ich den Entwick-
lungsgang einer Larve beschrieben (S. 78ff.) und sie auf dem
Héhepunkt ihrer neotenischen Entwicklung geschildert (dort Taf. V
Fig. 3, hier Taf. XVII Fig. 27), welche Larve nur infolge Heraus-
operierens aus dem Ei, ohne zielbewuBte Anwendung sonstiger Fak-
toren, 4 Jahre und 2 Monate als solche gelebt und sich erst dann
in eine Vollkrote verwandelt hatte. Doch war vorher kein Zeichen
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von Geschlechtsreife an ihr bemerkt worden, so dafl dieser Fall noch
der partiellen Neotenie einzureihen war. Seitdem aber ist es mir
— wiedernm nur in einem einzelnen Falle, der aber seiner positiven
Resultate wegen fast ebenso wertvoll ist wie ein eventuelles weit
zahlreicheres Material an solchen — gelungen, durch kombinierte
Anwendung aller eben erwihnten Faktoren, welche behufs Hin-
ausschiebung der Metamorphose zu Gebote stehen, bei einer Alyfes-
Larve totale Neotenie in dem Sinne zu erzielen, dafl die Geschlechts-
reife noch vor der Metamorphose erreicht war (Taf. XVII Fig. 28). DalB
gchlieBlich doch noch die Metamorphose eintrat, beeintrichtigt zwar
in etwas die Eindeutigkeit des Falles; definitionsgemil aber mull man
ihn wegen Erlangung der Geschlechtsreife im Larvenzustande nichts-
destoweniger als totale Neotenie bezeichnen, und er stelit den ersten,
einwandfrei bekannten Fall von totaler Neotenie bei einem Frosch-
lurch dar. Wenngleich sich eine Angabe findet, wonach eine »bei-
nahe erwachsene« Rana femporaria mit Schwanz gefunden worden
gein soll, so ist jene Angabe (ScHLAPFER) doch zu unvollstindig, um
aus ihr entnehmen zu kionnen, ob die GriBe des betreffenden Gras-
frosches tatsiichlich eine derartige war, daBl sich Geschlechtsreife vor-
aussetzen 148t.

Was meinen Fall anbelangt, so ist die Geschlechtsreife nicht
nur aus der GroBe erschlossen, sondern durch den (wenn auch nur
kiinstlich zustande gebrachten) Fortpflanzungsakt bewiesen, und die
auf diese sogleich niher zu detaillierende Weise gewonnene Nach-
kommenschaft war von griBter Bedeutung in bezug auf das Ver-
erbungsproblem. ‘

Die Eltern der nachmals total neotenisch gewordenen Quappe
stammten noch aus dem iltesten Alyfes-Material, welches mir iiber-
haupt zur Verfligung gestanden hatte: von meinem ersten Aufenthalt
in Appenzell, wo ich sie im Sommer 1894 bei Weillbad gefangen
hatte. Es ist nicht iiberfliissig, dies zu bemerken, da das in meiner
vorigen Alytes-Arbeit (1906 Alyfes-Hyla) beschriebene stirkst neote-
nische Exemplar ein Nachkomme von Freiburger (Breisgauer) Geburts-
helferkriten war: die Verschiedenheit des Fundortes ist immerhin
erwiingcht, sonst konnte es scheinen, als ob gerade die Tiere des
einen Fundortes schon von Natur aus fiir Neotenie disponiert seien;
als handle es sich demnach um keinen erst zu erwerbenden, ihnen
von den Experimentalbedingungen aufgeprigten Charakter, sondern
um eine Keimesvariation.

Die Appenzeller Geburtshelferkriten hatten sich bereits mehrmals
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in vollig normaler Weise fortgepflanzt. Am 15. Mirz 1902 war dies
wiederum geschehen, und ich nmahm vier Mi#nnchen, die sich in vor-
ausgegangener Nacht mit Eierschniiren beladen hatten, ihre Biirde ab
und lieB sie ohne Brutpflege sich weiterentwickeln, zur Hilfte im
Normalmedium (also auller Wasser, in feuchter Umgebung), zur an-
dern Hilfte im Wasser. Um mir bequemen Einblick in die Entwick-
langsvorginge und Embryonalcharaktere zu verschaffen, entfernte
ich bei all diesen Eiern die Gallerthiille, wie es zu diesem
Zwecke auch HEroN-RoYER bei den Eiern von Alyfes getan hatte,
go daB diese also jetzt nur noch von einer einzigen, sehr durchsich-
tigen Hiille, der Eihaut, umschlossen waren; so konnte mir dasjenige
Stadium, welches sich mir bei fritheren derartigen Versuchen als das
fiir die Operation giinstigste erwiesen hatte, nicht leicht entgehen.
AuBerlich gleicht es, wie ich bereits sagte, demjenigen Stadium, auf
welchem die Larven aus Wassereiern schon von selbst auszuschlipfen
pflegen: die #uBeren Kiemen stehen auf der Hohe ibrer Entfaltung,
der Schwanz ist bereits von stattlicher Linge und mit schmalem
Flossensaum versehen; der Mund ist in den Darm getffnet, trigt
aber noch keine Hornkiefer; der Dottersack ist noch groB, so daB
die Larven trotz ihres Ruderschwanzes unbeweglich sind und reglos
auf dem Boden liegen: die Gesamtkorperlinge beliuft sich auf 12
bis 13 mm.

Dieses Stadium war zwischen dem 28. Mirz und 3. April 1902
bei allen Land- und Wassereiern erreicht, das Herausoperieren
wurde daher innerhalb der angegebenen Tage vorgenommen: es lie-
ferte bei den Wagsereiern weit bessere Resultate als bei den Land-
eiern, und obschon auch aus den letzteren einige Larven am Leben
bliecben und ausnahmslos partiell neotenisch wurden, gilt unsre wei-
tere datenmiBige Feststellung doch nur den aus Wassereiern ent-
nommenen Larven. Vom 7.—13. IV. 02 verschwanden hier die
suBeren Kiemen wieder, vom 8.—15. IX. waren die Hinterbeine unter
Differenzierung von Ober- und Unterschenkel, FuBl und Phalangen
fertig entwickelt, die ganzen Tiere um dieselbe Zeit 50—55 mm lang.
Bis hierher ist die Verzigerung gegeniiber der Norm nicht einmal so
hervorstechend ; nun aber persistiert das Stadium mit den Hinterbeinen
bei allen Exemplaren bis anfangs Mai 1904, bei demjenigen Exem-
plare aber, von welchem vorwiegend die Rede sein soll, bis 12. Mai
1906! Bei den andern kamen nimlich vom 5.—9. Mai 04 die Vor-
derbeine zum Durchbruch, worauf die Metamorphose (13.—23. VIL 04)
nicht mehr lange auf sich warten lie(; sie hatten ibre Larvenent-
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wicklung mit einer Totallinge von 85—88 mm (vor Beginn der
Schwanzresorption gemessen) abgeschlossen. Von hier an beschiftigt
uns also nur noch der Entwicklungsgang des zu jenem Termin als
zweibeinige Larve tbriggebliebenen Individuums. Es erhdlt am
12. Mai 1906 Vorderbeine und ist bis dahin 119 mm lang geworden;
um den 20. Juli 06 miBlt es 125 mm, verliert den Kaulquappen-
schnabel und erhiilt statt seiner das weitgespaltene Maul der Voll-
krote (Fig. 28). Ein weiteres Lingenwachstum zeigt sich nun nicht
mehr, aber auch noch keine Resorption des enormen Ruderschwanzes.
Dafiir aber schwoll der Bauch des Tieres michtig an, was in solcher
Ausdehnung nur als Brunftanzeichen gedeutet werden konnte: es
muBten reife Ovarialeier in den Oviduct eingetreten sein und hier
dringend des HerausgepreBtwerdens durch ein Geburtshelferméinnchen
harren. Ein gleichwertiges Minnchen, d. h. ein ebenfalls neotenisches,
stand mir leider nicht zu Gebote; so konnte die Reinheit der Ver-
suchsbedingungen nicht ganz gewahrt bleiben, und ich trachtete da-
nach, eine minnliche Vollkrote dazu zu bringen, das larvale Weib-
chen zu begatten. Am 10. September 06 stellte ich also das Aquarium,
wo die neotenische Larve wohnte, in ein grioBleres Terrarium, welches
ich bis zum pberen Rande des ganz aufgefiillten Aquariums mit Erde
und Ragen belegte, und setzte zunfchst einige 1903 gefangene Appen-
zeller Miannchen hinein, die bereits im Versuch, durch hohe Tempe-
ratur eine Aufzabe der Brutpflege zu bewirken, mit Erfolg verwendet
worden waren und denen der Brutpflegeinstinkt in der Tat ganz ab-
handen gekommen war, wofiir sie den Instinkt eingetauscht hatten,
zur Paarungszeit das Wasser aufzusuchen und hier die Copulation zu
vollziehen. Das war denn auch der Vorteil, welchen ich gerade
von diesen Minnchen erwartete, denn bei einem andern Minnchen
hiitte ich gar keine Aussicht gehabt, daBl es die ans Wasser gebun-
dene Larve aufsuchen und im Wasser umarmen werde. Iiir diesen
Vorteil hiitte ich auch zwei damit verbundene Nachteile allenfalls in
Kauf genommen: den einen, kleineren, daf die Minnchen vom selben
Fundort stammten wie das neotenische Weibchen, was wiederum den
Eiowand des moglichen Vorhandenseins lokaler Keimesvariation
nihergebracht hiitte; den andern, grioBeren, daB die Reinheit des
Versuches noch mehr darunter leide, wenn ich Tiere hineinbringe,
die bereits durch andersgeartete Faktoren in einer heterogenen Rich-
tung hin beeinfluBt worden sind. Allein es kam gar nicht so weit,
denn die Minnchen, trotzdem sie regelmiiBig im Aquarium badeten,
suchten die weibliche Larve nicht auf. Ich versuchte es mit andern
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normalen Minnchen, die ihren Brutpflegeinstinkt nicht abgelegt hatten,
allein diese suchten nicht einmal das Wasserbecken auf. Durch
Trockenheit dazu gezwungen, kam es doch zu keiner Copulation,
trotzdem ich selbstverstindlich in allen Fillen ausgesprochen briinftige
Méinnchen ausgewdhlt hatte. Die Ursache des MiBllingens lag jeden-
falls nicht daran, daB sich die Miinnchen vor der ungewohnten Larven-
gestalt des Weibchens scheuten; denn erfahrungsgemil ist es wenig-
stens den Schwanzlurchen ganz gleichgiiltiz, ob sie es mit einer
geschlechtsreifen Larve oder einem Vollmoleh zu tun haben, wenn
nur die Brunftabzeichen stark hervortreten. Allerdings tragen hier
sowohl die ausgebildeten als auch die Larvenformen einen Schwanz,
dort, bei den Froschlurchen, nur die letzteren. Man wird den Anuren
diesbeziiglich aber um so weniger Empfindlichkeit zuschreiben diirfen,
als die tollbriinftigen Minnchen sich zur Paarungszeit ohne weiteres
auch auf Fischen, ja leblosen Gegenstiinden festklammern. Vielmehr
wurde wahrscheinlich zum uniiberwindlichen Hindernis, daff das Minn-
chen, um jenes neotenische Weibchen zu umfangen, etwa 20 cm tief
im Aquarium hitte hinabtanchen miissen. Ich verringerte den Wasser-
stand, soweit es anging, ohne das Bestehenbleiben der Neotenie bei
dem Weibchen zu gefihrden und eine unerwiinschte Metamorphose
herbeizufiihren, durch Einbringen einer Kiesschicht — alles vergebens.
Ich versuchte endlich noch ein letztes: Minnchen der Appenzeller
Serie von 1903, welche gewohnt waren, im Wasser zu copulieren,
allerdings nur in einer Tiefe von hochstens 5 cm, auf welches Mall
sie hier ans gedachtem Grunde nicht erniedrigt werden durfte, — der-
artige Mdnnchen also lieB ich ihre eignen Weibchen, d. h. solche der
gleichen Versuchsserie, bespringen und loste sie dann ab, bevor Aus-
treten der Eier und Samenerguf stattgefunden hatte: sie waren dann
so geil, dafl sie ohne weiteres die Finger meiner Hand nmklammerten
und mit ihren Hinterbeinen die reibenden Begattungsbewegungen aus-
fithrten. In diesem Zustande tauchte ich sie unter, brachte sie zur
neotenischen Larve und suchte sie an dieser zu befestigen. Anfangs
schienen sie sie auch umklammern zu wollen, sobald aber die Larve
in jihem Schwimmstol, unter kriftigem Schlagen mit ihrem Ruder-
schwanz, die tiefsten Stellen des Aquariums aunfsuchte, war dies ihrem
Reiter zu viel, und er lieB los.

In Anbetracht des Fehlschlagens einer nattirlichen Copu-
lation preBte ich, als am 19. September der Leibesumfang des neote-
nischen Weibchens besorgniserregenden Umfang angenommen hatte,
durch geeignete, streichende Handbewegungen (ihnlich wie man beim
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Abstreichen von Fischrogen vertihrt, eine Manipulation, die mit
einiger Ubung auch an triichtigen Anurenweibchen ganz leicht auszu-
fithren ist) die reife Eiermasse heraus und besamte sie mit dem Sperma
eines siidfranzosischen, in voller Brunft befindlichen Minnchens: ich
erhielt auf diese Weise 18 befruchtete Eier, welche als Wassereier
behandelt wurden und sich recht gut weiterentwickelten. Uber ihr
ferneres Schicksal soll der vierte Hauptteil vorliegender Arbeit, »Ver-
erbung der Fortpflanzungsverinderung«, berichten.

Yom Tage der gewaltsamen Entbindung angefangen und mog-
licherweise infolge dieser groben Behelligung zeigten sich jedoch
bei der Larve, deren totale Neotenie durch den Besitz reifer, befruch-
tungs- und entwicklungsfahiger Eier erwiesen war, Priliminarien
einer endlichen Verwandlung in die Vollkriote. Am 12. Ok-
tober 1906 verlief} sie, trotzdem der Schwanz noch ansehnliche Linge be-
saB, wider Erwarten das Wasser. Das Spiraculum warmnoch eine Woche
spiter offen, am 20. Oktober aber geschlossen. Der Schwanz wurde
nun mit grofler Geschwindigkeit resorbiert und war am 1. Dezember
nur noch als kurzer, kegelférmiger Stummel wahrzunehmen. Nimmg
man diesen Zeitpunkt als Ende der Larvenentwicklung an, so ist das
Tier 4 Jahre und 8 Monate, vom Tage des (kiinstlich eingeleiteten)
Verlassens der Eihtille gerechnet, Larve gewesen, vier Monate linger
als die 1906 vorgelegte neotenische Larve, welche aber von der jetzt
beschriecbenen in bezug auf Korpergrofe und sonstige Charaktere
einer stirker ausgesprochenen Neotenie bei weitem mehr fibertroffen
worden ist, als der relativ geringe Zeitunterschied von 4 Monaten
wiirde vermuten lassen. — Leider ist es nie mehr mdglich gewesen,
von diesem neotenisch gewesenen Tiere auch noch nach seiner Ver-
wandlung Nachkommenschaft zu erhalten.

Als eine von den Kontrollen zum Neotenieversuch und als Probe,
ob sich nicht auch dadurch Neotenie hervorrufen lasse, wurde auch
kiinstliche Besamung von Alyfes-Eiern ausgefiihrt. Diese wurden
dem Oviduct des betreffenden Weibchens, das Sperma der Vesicula
seminalis eines Minnchens entnommen. Das Minnchen muB zu die-
sem Zwecke getitet werden, das Weibchen nicht, wenn die Eier sich
durch Bauch- und Lendenmassage abstreichen lassen. Die Eier ent-
wickelten sich aber je nach dem Medium gerade so, wie es Wasser-
und Landeier sonst tun, und ebenso die daraus hervorgegangenen
Larven, also ohne Neotenie.
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3. Feuchtigkeitsversuch.

Bei Beschreibung des Temperaturversuches wurde darauf Bedacht
genommen, zu zeigen, daf bei erstmaliger Unterdriickung des Brut-
geschiiftes rein physikalische Faktoren maligebend sind: die Wirme
treibt Alyles an, im Wasser Kithlung zu suchen; hier finden daher
die Copulationen statt und hier konnen die dabei herausbeforderten
Laichschniire an den Schenkeln der Minnchen nicht haften, weil als-
bald deren Gallerthiille aufquillt und ihre Klebrigkeit verliert.

Es lag nun nahe, diesen Effekt einfacher herbeizufiihren, ohne
gich erst erhohter Temperatur als Vermittlerin zu bedienen. Durch
Isolierung des Faktors »Feuchtigkeit« muflte es ebenfalls
gliicken, das Anhaften der Eierschniire zu hindern. Ich ging dabei
in zweifacher Weise vor: erstens, indem ich die Pérchen von vorn-
herein ganz im Wasser hielt, zweitens, indem sie in ihren Behilter
ein geriumigeres Wasserbecken als sonst erhielten, daneben zwar
auch eine kleine Landabteilung, deren Boden aber durch tiglich
mehrmaliges starkes Besprengen bestiindig sehr nalB erhalten wurde.
Als Versuchstemperatur versteht sich hier durchweg eine schwankende,
im Winter niedrige, so dal ununterbrochener Winterschlaf eintrat,
im Sommer 17 Grad C. kaum je iiberschreitende, wie bereits in den
Normalkulturen des Temperaturversuches angegeben. Diese normalen
Zuchten sind anch als Kontrollen des Feuchtigkeitsversuches zn nehmen.

a) Haltung ganz im Wasser.

Die technische Grundlage dieses Versuches ist ganz dhnlich wie
beim Versuch »>Zeitigung der Alyfes-Eier mit Brutpflege des Vaters
im Wasser« meiner Arbeit 1906 (dlytes-Hyla, S. 58—60): Ich setzte
die Geburtshelferkriten in ein Aquarium, das iiber einer Schicht rein-
gewaschenen Sandes 2—3 em hoch mit Wasser angefiillt war. Tieferer
Wasserstand ist unmdglich, da die des ausdauernden Schwimmens
und Tauchens ungewohnten Tiere darin ertrinken wiirden; tiefer
Wasserstand und nur ein ganz kleines Plitzchen iiber der Oberfliche,
etwa auf einem Stiick schwimmender Korkrinde, ist gleichfalls un-
moglich, da die Tiere in diesem Falle lieher wochenlang enge zu-
sammengedriickt oder aufeinanderhockend die Insel besetzt halten,
als dall sie sich ins Wasser wagen. Im seichten Wasser aber, wo
sie nirgends zu schwimmen gezwungen sind, sondern iiberall festen
Grund finden und daher stets bequem Atem holen kénnen, ertrugen
sie, zumal wenn ich aus flachen Steinen dunkle Hohlen herstellte,
ihr Schicksal in diesen mit Ruhe und Ausdauer.
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Nur aber schritten sie nieht zur Fortpflanzung. Selbst
Weibchen in vorgeriickten Stadien der Legereife fanden kein Mann-
chen, das bereit gewesen wire, ihnen die Eierlast abzutreiben und
zu befruchten, so daBl sie diese entweder spontan herausprefiten, in
welchem Falle der Laich, da unbefruchtet, natiirlich zugrunde gehen
mulite, oder daB sie an Legenot selbst eingingen.

Auf dreierlei Art konnte ich trotzdem entwicklungsfihige Eier
dem Medium dieses Versuches exponieren: 1) Indem ich die Méinn-
chen, welche sich in den Normalkulturen bereits mit Eiern
beladen und somit Brutpflege auszuiiben begonnen hatten, erst dann
ins Aquarium #ibertrug. Es liegt dann nur eine Wiederholung des ne-
gativ endenden Versuches » Zeitigung der Alytes-Eier mit Brutpflege des
Vaters im Wasser« aus meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla) vor: das
Wasser, von welchem die Eierballen stindig umspiiit sind, liBt kein
Antrocknen ihres Uberzuges zustande kommen; dieser bleibt daher
weich und elastisch, so dall sidmtliche Minnchen schon nach 1 bis
2 Tagen der Eierpakete ohne Zutun ihrerseits verlustig gehen. —
2) Indem ich jenen Minnchen im allerersten Beginn ihrer Brutpflege
die Laichballen abnehme und lose ins Aquarium bringe : es liegt dann
lediglich eine Wiederholung des Versuches »Zeitigung der Alyfes-Eier
ohne Brutpflege des Vaters im Wagser« meiner Arbeit 1906 (Alyfes-
Hyla) vor, in welchen Versuch infolge Nichtklebenbleibens der unter-
getauchten Laichschniire an den Schenkeln der Minnchen schon der
vorige Versuch ohnedem iibergangen war. — 3) Indem ich Pérchen,
die in den Normal- oder Wirmekulturen zu copulieren begonnen
hatten, ins seichte Aquariumwasser iibertrug. Es ereignete sich dann
einige Male, besonders bei Pirchen aus Wirmekulturen, wo sie ohne-
hin bereits gewohnt waren, im Wasser zu copulieren, daB sie einander
trotz jener Ubersiedlung nicht loslieBen, sondern ihre Eier herausbefor-
derten und befruchteten, und daB die Eierschniire selbstredend infolge
der Einwirkung des Wassers nicht an den Schenkeln blieben, auch
wenn Minnchen, die vorher Normalkulturen angehtrt hatten, schwache
Versuche unternahmen, jene umzuwickeln. Gewdohnlich aber unter-
lieBen auch sie es von vornherein, da sie, offenkundlich sofort nach
der Samenentleerung erntichtert, der ungewohnten Umgebung sich
erst bewuBt wurden und nun nur noch das Bestreben zeigten, ohne
Riicksicht auf die Nachkommenschaft aus dem Wasser zu klettern.
Ménnchen, die vorher Wirmekulturen angehort hatten, unterlieBen
naturgemiB, kraft der ihnen immanenten Instinktvariation, von vorn-
herein jeden Versuch, die Eier aufzuladen.
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Es ist klar, daB all diese Versuche zu keiner durch den Faktor
» Feuchtigkeit« allein hervorgebrachten Instinktvariation, wenigstens
sicher nicht in erster Generation der Versuchstiere, fiihren konnten,
weil ja spontane Fortpflanzung im Aquariumbecken iiberall ausge-
schlossen blieb. Daran #ndert sich natiirlich nichts, wenn die dureh
erwihnte Kunstgriffe in der Wasserkultur gewonnenen Eier nicht
durchwegs als Wassereier, sondern zum Teil auch als Landeier weiter-
behandelt wurden. Wenn ich alle Versuchsreihen in diesem, wie in
vorangehenden Hauptversuchen trotz ihres Fehlschlagens so umstind-
lich schildere, so geschieht es in der Meinung, daB es nicht unwesent-
lich sei, auch die Umwege iiberblicken und beurteilen zu lernen,
welche mittelbar zur Wahl der richtigen Wege iiberleiten und immer-
hin geeignet sind, bei Wiederholungen der Versuche ein nochmaliges
Trren in gleicher Richtung vermeiden zu lassen.

b) Haltung in nasser Umgebung.

Alytes liebt im allgemeinen mehr die Trockenheit als
die Feuchtigkeit. Wie jedes Amphib ist ihr zwar hiufige Anfeuch-
tung der Haut behufs Aufrechterhaltung ihrer respiratorischen Funk-
tion unentbehrlich, aber sie begniigt sich zu diesem Zwecke mit ganz
voriibergehenden tiiglichen Bédern in Tau oder Pfiitzen, wogegen sie
in der iibrigen Zeit des Tages trockene Ortlichkeiten aufsucht. In
Gefangenschaft, auch in dem hier zuerst aufgestellten Wirmeversuch,
gereicht es ihr nur zum Wohlbefinden, wenn die innere Einrichtung
des Terrariums, wenn also Erde, Moos und Steine staubtrocken sind,
— falls nur immer Gelegenheit bleibt, in der Dimmerung oder, bei
groBerer Hitze, auch am Tage das Bassin aufzusuchen. Dies sehr
im Gegensatze zu den Erdsalamandern, denen man stets ein ganz
ausgiebiges MaB von Luft- und Bodenfeuchtigkeit sichern mul}, zu-
mal wenn sie hohere Temperaturgrade ertragen sollen; deshalb ist
die Rolle des Temperaturfaktors an der experimentell hervorgebrachten
Entdifferenzierung des Zeugungsablaufs eine viel reinere, selbstin-
digere im Falle von Alyles, als im Falle von Salamandra.

Alytes bedarf umgekehrt erst einer gewissen Trainierung, bis sie
groBe Nidsse daunernd aushalten kann, ohne Schaden zu nehmen.
Bei dem jetzt zu besprechenden Versuch wurde die im wesentlichen
aus Steinen, Erde und Moosrasen bestehende Bodenfiillung des Terra-
rium-Landteiles, der vom hier besonders groB gewihlten Wasserbecken
iibrig blieb, fortwihrend sehr nall erhalten; die Bodenfeuchtigkeit
teilt sich natiirlich bis zur Séttigung auch der Luft mit, um 80 mehr
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als die Ventilationsklappen hier geschlossen gehalten und tiéglich nur
kurz, wihrend der Pflegemanipulationen (Fiitterung, eventuelle Rei-
nigungshandgriffe) gedffnet wurden. Eine derartige Kultur, mit den
trockenheitsliebenden Alytes beschickt, war anfangs mit betriibendem
Materialverluste verbunden, und bei einem schlieBilich fest einge-
wihnten Bestande schienen gich beziiglich der Fortpflanzung dieselben
Schwierigkeiten geltend zu machen wie in der Wasserkultur: die
Tiere wurden nicht briinftig.

Doch wenigstens durch zwei bessere Mittel, als sie bei Haltung
ganz im Wasser zur Anwendung kommen durften, vermochte in der
NaBkultur sogleich Nachkommenschaft erzielt zu werden: 1) Durch
Ubertragung von Pirchen, die in Normalkulturen Anzeichen von
Brunft zu zeigen begonnen hatten. Diese Anzeichen gingen im
nassen Terrarium nicht wieder zuriick, sondern steigerten sich bis
zum erwiinschten Hohepunkt. — 2] Eine noch bessere Annéherung an
das Gelingen des in Rede stehenden Zuchtversuches bedeutete es, als
es sich traf, Alytes-Pirchen aus dieser selben Kultur dadurch briinftig
zn bekommen, daB ich sie einige Wochen vor dem zu erwartenden
Eintritt der Brunftperiode in ein andres, normal eingerichtetes
Terrarium versetzte, dann, nachdem dort die Weibchen durch zu-
nehmenden Leibesumfang ihre Legereife, die Minnchen durch hiufiges
Ertonenlassen ihres Lockrufes ihre Begattungsbereitschaft dokumen-
tiert hatten, ins nasse Terrarium zuriickversetzte, wo sie dem Fort-
pflanzungsgeschiifte oblagen. -

Der Vorgang spielte sich ab wie folgt: trotzdem den Kréten nur
sehr wenig Festland zur Verfiigung stand, fiel es ihnen niemals
ein, das Bassin aufzusuchen, hochstens daBl ein Tier im Be-
wegungsdrange oder wihrend der ungestiimen motorischen Begattungs-
reaktionen unfreiwillig ins Wasser plumpste, um es alsbald, selbst eine
Unterbrechung der begonnenen Umarmung in Kauf nehmend, zu ver-
lassen. Da die Landabteilung zur Anfeuchtung der Haut genuvg Feuch-
tigkeit bot, hitte nur eine sehr hohe Temperatur die Tiere ins
Wasgser treiben konnen, welche aber im gegenwiirtigen Versuche, der
Isolierung des Feuchtigkeitsfaktors zuliebe, vermieden werden sollte.
Es fanden denn auch die Entbindungen auf dem Lande statt, und
die Minnchen wickelten die Schnur in gewohnter Weise um ihre
Hinterschenkel.

Infolge UbermaBes an Feuchte war jedoch ihres Verbleibens
hier nicht lange. Die Gallerte sog sich vom nassen Boden her
voll Wasser, die Verbindungsschnur zwischen den einzelnen Eiern
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leitete es weiter, so daB bald auch die hichstbefindlichen Eier in
gequollenen Hiillen lagen. Zwar dauerte es etwas linger als bei unter-
getauchten Eiern, bis sie infolge Aufhorens der Klebefidhigkeit und
Nichteintrittes ihrer Kontraktionsfihigkeit herabglitten, aber nach 2 big
3 Tagen hatte kein Minnchenr mehr Laichschniire um seine Schenkel.

Zu einer Instinktvariation und Entwicklungsabweichung konunte
aber der Versuch nicht fiihren: erstens deshalb nicht, weil immer
erst eine Unterbrechung des Aufenthaltes in feuchtigkeitsge-
sittigter Umgebung notig war, um den Fortpflanzungstrieb iiberhaupt
aufkommen zu lagsen; zweitens weil das Ablaichen immer auBer-
halb des Wassers stattfand, daher von vollstiindiger Zuriickfithrung
der Alyfes-Fortpflanzung in den urspriinglichen Laichmodus der iibri-
gen Anuren nicht gesprochen werden konnte. Das Unterbleiben
der Instinktvariation duBerte sich denn auch deutlich dadurch, daB
die Minnchen bei jeder neueintretenden Paarung wiederum wenig-
stens den Versuch machten, die bekannte Brutpflege auszuiiben, und
immer nur sekunddr durch das rein physikalische Hindernis davon
abgehalten wurden. Selbst die zur Durchfiihrung des Fortpflanzungs-
aktes in diesen Versuch (natiirlich aber in gesonderte Versuchsbehilter)
ibertragenen Minnchen des Wirmeversuches, welche dort nie mehr
Brutpflege ausgeiibt hatten, verfielen mit der Zeit, d. h. im Laufe
einiger Laichperioden, wieder in ihre alten Gewohnheiten zuriick;
sie lieferten dadurch einen weiteren Beweis flir die Tatsache, dafi
mit Feuchtigkeit allein, ohne Temperaturwirkung, in unserm Falle
nichts auszurichten sei.

Endlich ist zn bedenken, daB ja die hier abgelegten Eier auf
dem feuchten Boden liegen blieben, ohne ins Wasser zu gelangen;
in eigne Kulturgefille (Glasdosen) mit ungefihr gleich feucht gemachtem
Bodensatz iibertragen, entwickelten sie sich nach dem Charakter
normaler Landeier. Das Plus an Feuchtigkeit, welchem sie hier
ausgesetzt waren, vermochte ihnen dennoch nicht das Tempo und die
sonstigen Eigentiimlichkeiten der Entwicklung von Wassereiern auf-
zuprigen; die Larven verlielen die Hiillen zur gehorigen Zeit, bereits
mit inneren Kiemen versehen, und unterschieden sich auch im Ver-
laufe ihrer Postembryonalentwicklung in nichts von denen der nor-
malen Kontrollzncht. Ein Teil der FEier, welcher nicht auf dem
feuchten Boden belassen, sondern ins Wasser gelegt wurde, entwickelte
sich nach dem Charakter der Wassereier, aber ohne dal diese
Entwicklungsabweichung bei den daraus hervorgegangenen Kroten
zur Instinktabweichung fiihrte.
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¢) Trockenheitsversuch.

Im Anfange der ersten Laichperiode in hoher Temperatur war
es wiederholt vorgekommen, dal die Laichabgabe noch auf dem
Lande stattfand; und die Ursache, welche die Minnchen auch hier
bewog, von Brutpflege abzusehen, waren von den im Wasser wirk-
samen Ursachen wesentlich verschieden: im Wasser verhinderte das
allzu rasche Aufquellen, auf dem Lande — vorausgesetzt, daf die
Temperatur hoch genug ist — das allzu rasche Eintrocknen der Gal-
lerthiille, daB diese samt den von ihr umgebenen Eiern an den Schen-
keln der Midnnchen festhilt.

Es war deshalb zum guten Schlusse noch notwendig, die letzt-
erwihnte Hemmung, welche im Temperaturversuch zur Ursache
fiir Unterdriickung der Brutpflege werden konnte, ohne Ver-
mittlung eines zweiten Faktors, sohin ohne Beihilfe hoher Temperatur-
grade herzustellen. Wiihrend sich die bisher erledigten Reihen a und b
des Feuchtigkeitsversuches — allerdings vergeblich, wie wir sahen —
bemiihen, das Aunfhoren des Brutpflegeinstinkts durch UbermaB
an Feuchtigkeit hervorzurufen, tut dies die jetzt zu besprechende
Versuchsreihe ¢ durch Abwesenheit von Feuchtigkeit — ebenfalls
mit negativem Erfolg, wie wir gleich hiren werden.

Alytes bedarf, wie alle Amphibien, eines gewissen MalBles von
Feuchtigkeit, sonst kann die fiir das Tier lebenswichtigze Hautat-
mung nicht mehr vor sich gehen. Wie bereits betont wurde, muf}
aber jene unentbehrliche Feuchtigkeitsmenge dem Tiere nicht ununter-
brochen zuteil werden, sondern es kann absolute Trockenheit damit
abwechseln. Die Kroten fithlen sich sogar sichtlich sehr wobl
unter solchen Bedingungen, also wenn sie es ganz trocken haben,
anderseits, so oft es ihnen beliebt, in einem bereit gestellten Napf
baden konnen.

Der Versuch wurde nun in der Weise gehandhabt, dal die Tiere
in Terrarien kamen, die nur mit ausgeglithtem, trockenem Sande
belegt waren. Als Verstecke dienten Steine und mit ihrer Hohlseite
dem Boden aufgelegte Rindenstiicke, die ebenfalls vollkommen aus-
geddrrt wurden und trocken blieben. Dem Badebediirfnis trigt ein
kleines Wasserbecken Rechnung.

Zweierlei Annahmen hinsichtlich des Fortganges dieser Kultur,
wo die Tiere gut gediehen und ohne weitere Kunstgriffe zur regel-
rechten Zeit briinftig wurden, erschienen zuvirderst gerechtfertigt:

1) die exzessive Trockenheit konnte, wie dies die exzessive Wirme
Archiv f Entwicklungsmechanik. XXVIIL. 33
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vermocht hatte, die Tiere wihrend ibrer Liebesspiele ins Wasser
treiben, hier konnten dann moglicherweise die Eiablagen erfolgen,
wegen Aufquellens der Gallerte aber nicht zur Brutpflgge fiihren;
2) die Eiablagen konnten dennoch auf dem Lande statthaben, aber
wieder nicht zur Brutpflege fithren, hier wegen 2u raschen Eintrock-
nens der Gallerte. :

Entsprechend diesen beiden Primissen wurde denn auch vorge-
gangen, wobei sich sofort herausstellte, daB die Trockenheit der
Landabteilung durchaus nicht imstande war, die Kroten
wihrend der entscheidenden Phase ihres Laichaktes ans
Wasser zu fesseln. Sie besorgten die Befeuchtung ihrer Haut ein-
fach vorher und copulierten dann auf dem Lande. Hierzu gesellte
sich, falls das Wasserbecken wihrend dieses ganzen Zeitabschnittes
im Behilter stehen blieb, ein weiterer Ubelstand: im Umkreise des
Beckens wurde der Sand feucht, weil die aus ihm heraussteigenden
Krioten immer etwas Wasser mitbrachten, welches hier von ihnen ab-
tropfte. Und gerade diese einzige, feuchte Stelle des Terrariums war
den copulierenden Krioten die liebste, hier vollzogen sie ibr Laich-
geschift unter Aufladen der Eierschniire in vollig normaler Weise.
Durch Belegen der Bassinumgebung mit Kies und téiglich ansgewech-
selter dieker Filtrierpapierlage sowie dadurch, daB als Wasserbecken
Keimschalen mit Doppelrand verwendet wurden, wo der grofite Teil
des an den Kriten adhidirierenden Wassers zwischen duflerem und
innerem Schalenrand abfloB, wurde diese Schwierigkeit so ziemlich
behoben, #nderte aber nichts an dem negativen Ergebnis des bis hier-
her eingeschlagenen Verfahrens.

Deshalb wurde von nun an das Wasserbecken nach einge-
tretener Brunft der Kroten aus dem Terrarium entfernt und ibnen
1—2 Tage vorenthalten. Liinger ist dies unmoglich, denn schon
innerhalb dieser kurzen Zeit wird ihre Haut faltiz und verschrumpft,
die so wohlgenihrten Tiere sehen aus, als hitten sie seit Monaten
nichts gefressen, und driingen sich allesamt in eine Ecke zusammen,
am von der Feuchtigkeit, welche die Driisen ihrer Haut abscheiden,
das Leben zu fristen. Dabei werden noch Teile der Bauchhaut,
Handteller und FuBisohlen rotlich und bliulich unterlanfen, die Augen,
sonst vorquellend und glinzend, matt in ihre Hohlen zurtickgezogen.
Nach zwei Tagen waren sie so feuchtigkeitshungrig geworden, daB
sie sofort das ihnen wiedergegebene Wasserbecken aufsuchten. Aber
auch diese Maliregel half nichts: denn die Brunfterscheinungen waren
in der trockenen Umgebung zum Stillstand gekommen; weder hatten
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Copulationen auf dem trockenen Lande stattgefunden, noch fanden
sie jetzt im Wasser statt, als das Becken in den Behilter zuriickge-
stellt wurde. Die Kroten badeten gierig, dann erst erwachte wieder
der Geschlechtstrieb in ihnen und sie vollzogen Paarung und Ent-
bindung aunf dem Lande, dessen Trocknis in diesem vollgesogenen
Zustande der Kriten fiir das Ergehen der Eier gleichgiiltig blieb.
Aber auch wenn die Paarung nicht unmittelbar nach dem Bade statt-
fand, sondern erst Stunden darauf, nachdem die Tiere wieder ganz
trocken geworden waren, stellte sich heraus, dall die vollstindige
Trockenheit des Mediums nicht imstande war, ein so schnelles Ein-
gehen und Hartwerden zu bewirken, wie dies mit Zuhilfenahme hoher
Wirmegrade so wohl gelungen war. Da das mit Schrumpfung der
Gallerte Hand in Hand gehende Aufhiren der Klebrigkeit hier erst
erfolgte, nachdem die Minnchen vollauf Zeit gehabt hatten, die
Schniire nicht nur um ihre Schenkel zu schlingen, sondern sie auch
tiichtig ankleben zu lassen, so bewirkt das nachherige Eingehen der
Hiille, gerade weil es immerhin etwas rascher geschah als in Nor-
malkultur mit miBigem Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung, nur ein
desto stirkeres Sitzen der Fessel. Der Versuch endigt also auf allen
Linien mit voll durchgefiihrter Brutpflege seitens der Ménn-
chen; in seinen Begleiterscheinungen #hnelt er dem Versuch »Zei-
tigung der Alyfes-Eier mit Bratpflege des Vaters auf trockenem Lande«
meiner Arbeit 1906 (Alyfes-Hyla), S. 53 1L

V. Vererbung der Fortpflanzungsverinderung.

Dieselben Schwierigkeiten, welche sich dem Unternehmen
entgegenstellten, die jungen Erdsalamander zur Geschlechtsreife und
Geschlechtsaustibung aufzuziehen, erhoben sich auch, als Gleiches
fir die jungen Geburtshelferkrten anzustreben war. Die Aufzucht
als soleche ist leicht, besonders seit es in wunsrer Anstalt durch
Massenzucht geeigneter Kleinfuttermitel, besonders kleiner
Fliegen (Drosophila, Psychoda, Culiciden), Kifer (Gnathocerus) und
Wiirmer (Enchytraeus) moglich geworden, das Nahrungsbediirfuis
solch junger Raunbtiere in naturgem#Berer und weniger zeitraubender
Weise zu befriedigen, als es frither durch Surrogate in Gestalt kiinst-
lich bewegter Fasern rohen Fleisches u. dgl. der Fall war (vgl. hier-
tiber PrziBraM 1908/9, Kapitel »Futterzuchten«). Allein wenn die Auf-
zucht in Zimmerbehiiltern mit ihren beschrinkten Raumverhiltnissen
vor sich geht, tritt leicht ein Miflverhiltnis zwischen Bewegung und

33*
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Ernihrung ein, eine zu starke Verschiebung zuguunsten der letzteren,
welche fettige Degeneration der Geschlechtsdriisen zur Folge hat.

Deshalb spielten bei Erziehung geschlechtstiichtiger Indivi-
duen die Freilandterrarien abermals eine grofle Rolle. Thre Be-
schreibung findet der Leser in meiner Arbeit »Vererbung erzwungener
Fortpflanzungsanpassungen, I. und II. Mitteilung« (1907, 8. 27—28),
sowie bei PrziBram 1908/9, Kapitel »Landanlage«, mit Photographie.

Da gich im Garten unsrer Anstalt zur Zeit des Beginnes der
Vererbungsversuche nur vier solcher fiir Zuchtzwecke geeigneter Frei-
landterrarien befanden, war es notig, die Alyfes-Zuchten mit denen
von Salamandra zu vereinigen, was aber bei der GroBe jener Zwinger
und in Anbetracht der Versuchsart die Zucht weder hinsichtlich ihres
Fortganges noch hinsichtlich ihrer Reinheit schadigen konnte. Leich-
ter kontrollierbar sind ja allerdings die stets streng isolierten
Zimmerzuchten, weshalb ich auch diesmal die Vorsicht gebrauchte,
einen Teil der Tiere piirchenweise in Behilter des Gebiudeinnern
zu bringen, sobald draullen der Paarungstrieb eingesetzt hatte.

Soeben sprach ich von den Schwierigkeiten, welche sich dem
Geschlechtsreifwerden der jungen Alyfes entgegensetzten; immerhin
sind aber diese Schwierigkeiten erheblich geringer als bei Sala-
mandra. Solehe Pirchen z. B., die nur erst einmal im Freien briinftig
geworden waren und so die Erlangung ihrer Fortpflanzungsfihigkeit
angezeigt batten, konnen dann ruhig in Zimmerbehiltern bleiben und
werden doch mit jeder neuen Laichperiode wiederum briinftig. Ja
ein gewisser Prozentsatz aus dem Ei aufgezogener Alyles bedarf der
Freilandkultur tiberhaupt nicht: ein Mehrerfolg gegeniiber Salaman-
dra, der einerseits sicherlich in konstitutionellen Unterschieden zwi-
schen Alytes und Salamandra begriindet ist — denn bei Salamandra
ist mir derartiges bis heute nicht gelungen —, anderseits auf den
Fortschritten in der Beschaffung natiirlichen Futters basiert.

Ein weiteres Moment, welches die Zuchterfolge von Alyfes im
Vergleich zu denjenigen von Salamandra erleichtert, ist der raschere
Eintritt der Geschlechtsreife bei dem Froschlurch. Die Sala-
mander bedurften im Minimum 3%/, Jahre, bis sie zum ersten Male
trichtig wurden; die Geburtshelferkroten erreichen das analoge Sta-
dium im Alter von 2 Jahren, in hohen Temperaturen, deren stimu-
lierender EinfluB auf die Reifung der Geschlechtsprodukte ja auch
aus andern Erfahrungen bekannt ist, sogar noch um ein Jahr friher.
So kommt es, dafl die jetzt bereits vorliegenden Zuchtergebnisse an
zweiter und zum Teil dritter Geeneration der Versuchstiere unvergleich-
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lich vollstindigere und vielseitigere sind, als sie in meiner vorvorjih-
rigen Salamanderarbeit (1907, 1. . IT. Mutt.) publiziert werden konnten.

Es liegt Nachkommenschaft vor von Tieren aus folgenden Ver-
suchskategorien:

1. Normale Konftrollkulturen.

Die Eier werden vom brutpflegenden Minnchen bis zum Aus-
schliipfen der Larven um die Schenkel gewickelt herumgetragen (Fig. 1)
und sind in dieger Zeit, abgesehen von tiglichen, minutenlangen Bidern,
welche das viterliche Tier sich und damit zugleich auch den Eiern
angedeihen liaBt, der Luft ausgesetzt (»Landeier<); nach Ablauf
dieser Zeit schlipfen die Larven anliBlich eines oder mehrerer von
jenen Bidern aus und verbringen die Entwicklungsperiode bis zur
Metamorphose im Wasser.

Es wurde schon an friitherer Stelle bemerkt, daBl es uns gelungen
ist, die Bedingungen der Normalzucht so sehr denen des Freilebens
gleich zn machen, daB keine Abweichung vom normalen Brutgeschiift
vorkommt. Wesentlich dabei ist die Einhaltung sehr gem#Bigter, im
Winter so niedriger Temperaturen, dal die Tiere wenigstens zeit-
weilig in Erstarrung verfallen.

Unter diesen Umstinden sind auch die Nachkommen der Kon-
trollzucht, von denen seit 1903 nicht mehr unterbrochene drei Gene-
rationen vorliegen, vollstindig normal in ihren Laich- und
Brutpflegegewohnheiten. Die im Sommer 1903 bei Appenzell
gefangenen Geburtshelferkroten, unter denen sich damals schon eier-
tragende Minnchen befanden, lieferten aus diesen schon im Freien
befruchteten Eiern die zweite, im Sommer 1905 geschlechtsreif ge-
wordene Generation, die von der letzteren 1905 gelegten Eier waren
bis zum Friihherbst 1907 zur geschlechtsreifen dritten Generation
geworden, und die jetzt lebende junge Generation, welche bis Herbst
1909 geschlechtsreif werden soll, ist somit die vierte dieser Zucht
oder die dritte, in Gefangenschaft auf normale Weise gezeitigte und
entwickelte Gieneration. Diese Zucht ist daher auch die Stammzucht,
aus welcher das Material entnommen wird, wenn es sich entweder
darum handelt, neune Versuchsreihen aufzustellen oder Tiere aus be-
reits bestehenden Versuchsreihen mit normalen Tieren zu kreuzen?).

) Uber die Kreuzungsversuche und das MENDELsche Verhalten der nem
erworbenen Charaktere wird, um deren Vervollstindigung abzuwarten, erst in
einer spiiteren Arbeit berichtet werden.
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Die meisten Versuche, zu denen anfangs frisch aus dem Freilehen
bezogene Tiere verwendet wurden, sind bereits mit Exemplaren aus
zweiter oder dritter Generation der Kontrollzucht nachgepriift worden,
was den unschitzbaren Vorteil bietet, daBl hier séimtliche Laichperio-
den unter Aufsicht des Beobachters stattgefunden haben, es also ge-
nan bekannt ist, daB sie normal verliefen, und der Einwand, es
kionnten schon aus dem Freileben stammende Instinktvariationen und
Entwicklungsabweichungen bei den Zuchten mit im Spiel sein, aus-
geschlossen ist. Dazu, auf die Moglichkeit eines solchen Einwandes
iiberhaupt Riicksicht zu nehmen, war ich durch etliche aus West-
falen stammende Geburtshelferkroten gebracht worden, welche, wie
ich jetzt aus meiner Arbeit 1906 (dlytes-Hyla S. 69ff.) und aus dem
Beginne der vorliegenden Arbeit, Temperaturversuch, erinnern mdchte,
sogleich nach ihrer Gefangennahme die sonst bei Alyfes wahrzuneh-
mende Brutpflege nicht ausgetibt hatten.

2. Nachkommen aus Eiern, die dem brutpfiegenden Minnchen
gewaltsam abgenommen und im Normalmedium (@(in miBiger
Feuchtigkeit, aufier Wasser) gezeitigt wurden,

aus Versuch Nr. 3 der Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 60 ff.

Es war nicht ausgeschlossen, dall solche Eier, welche sich zwar
den embryonalen und postembryonalen Erscheinungen nach ganz nor-
mal verhielten, aber ohneé Brutpflege sich entwickelten, eine
Kritengeneration ergeben wiirden, welche sich hinsichtlich der Fort-
pflanzung abweichend verhalten, etwa keine Brutpflege ausiiben
wiirde. So geht ja auch von dem Stidtchen Iglau in Mihren, woher
die GroBstadt Wien seit je einen groBlen Teil ihres Bedarfes an Ammen
bezog, die Sage, dall die dort mittlerweile kiinstlich aufgezogenen
Midchen spiter unfihig seien, zu siugen, weshalb man Ammen aus
Iglau gegenwirtig nicht mehr gebrauchen konne.

Nichts dhnliches aber zeigte sich an den eine Art von Ammen-
titigkeit ausiibenden minnlichen Geburtshelferkroten. Obwohl der
in Rede stehende Versuch schon durch drei Generationen reicht, in-
dem denjenigen Minnchen, welche sich aus nicht gepflegten Eiern
entwickelt und dann ebensolchen Weibchen die Eierschniire abge-
nommen hatten, diese abermals zur Hilfte losgelost wurden, belnden
auch die aus den letzteren hervorgegangenen Minnchen sich wieder
mit Laichpaketen und trugen sie getreulich bis zum Leerwerden.
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3. Nachkommen aus Eiern, die dem brutpflegenden Minnchen
abgenommen und im Wasser gezeitigt wurden,

aus den Versuchen Nr. 2 und 4 der Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 581,
bzw. 691f.

Zu der in der vorigen Zuchtkategorie anfinglich vorauszusetzen-
den Vererbungsmoglichkeit gesellte sich hier noch eine zweite: es
sind Abweichungen im Entwicklungsgange selbst vorhanden,
welche hauptsiichlich darin bestehen, daB die Larven infolge von
Hiillenmaceration schon auf einem friiheren Stadium, demjenigen mit
AuBeren Kiemen, das Ei verlassen, ferner daBl alle aus Wassereiern
hervorgegangene Geburtshelferkrten eine tibernormale GroBe er-
reichen.

Die in voriger Kategorie erwihnte erste Moglichkeit trat auch
hier nicht ein: die riesigen Alyfes-Minnchen, welche aus derartigen
Waasereiern hervorgingen, leisteten ihren noch riesigeren Weibchen
Geburtshilfe und deren normal aussehenden Eiern Brutpflege. Auch
dies ebensowohl in zweiter, als auch in dritter Generation der Ver-
suchstiere.

Hingegen scheinen hinsichtlich der Vererbungsmiglichkeiten,
welche der jetzt besprochenen Kategorie specifisch sind, positive
Daten vorzuliegen. Nur sind diese zu wenig deutlich, um auf
allseitige Anerkemnung rechnen zu diirfen. Die Larven nimlich,
welche aus derartigen, vom wasserei-entsprossenen Riesenminnchen
behiiteten und normal behandelten Landeiern hervorgehen, sind ent-
schieden kleiner als villig normale Larven. Sind diese stets 16 bis
18 mm lang, so waren jene im Maximum 16, meist nur 15 mm lang.
Da sie aber bereits innere Kiemen besitzen, unterscheiden sie sich,
abgesehen von dem vielleicht zmn wenig bedeutungsvollen GrioBen-
unterschied, nicht voneinander: beide stehen auf einem Entwicklungs-
stadium, welches ﬁuBerlich\l\ durch dieselben Merkmale charakterisiert
ist. Die aus diesen Larven gewordenen Vollkroten wurden ansnahms-
los recht groB3, aber ebenso ausnahmslos blieben sie kleiner als ihre
Erzeuger, so daB ihre KorpermaBe sich zwar in den oberen Grenzen,
aber doch noch innerhalb der Grenzen dessen bewegen, was an
diesbeziiglicher Variationsbreite in der systematischen Literatur be-
kannt geworden ist: DuRriGEN gibt 4—b5 cm als GroBle geschlechts-
reifer Tiere an, wobei die kleineren Tiere als Minnchen, die grifiten
als Weibchen zu verstehen sind. Die aus unsrer Zucht hervorgegan-
genen Minnchen sind aber 47—48 mm, die Weibechen 49—50 mm lang.
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4. Nachkommen aus Eiern des dritten Hauptversuches
(»Feuchtigkeitsversuches<«) vorliegender Arbeit.
a) Nachkommenaus Eiern,dieden Mianncheninfolge Wasser-
aufenthaltes von den Schenkeln herahgeglitten sind und zwar

«. Nachkommen aus derartigen Eiern, die als Wassereier weiter-
behandelt werden.

(= Versuch Nr. 2 der Arbeit 1906 |[Alytes-Hyla), S. 581f). Diese
Zucht geht tiber in die bereits beschriebene vorige (dritte) und liefert
die nimlichen, wenig deutlich ausgesprochenen Ergebnisse wie diese.
Von Unterdriickung der Brutpflege in den der Versuchsgeneration
folgenden Generationen ist jedenfalls bis dato keine Rede.

3. Nachkommen aus derartigen Eiern, die als Landeier weiter-

behandelt werden.

Diese Zucht geht iiber in die bereits beschriebene vorvorige (zweite)
Kategorie und bleibt in bezug auf Vererbungserscheinungen gleich
resultatlos wie diese.

b) Nachkommen aus Eiern, die den Minnchen infolge zu
grofer Niisse des Aufenthaltes von den Schenkeln herab-
geglitten sind, und
¢) Nachkommen aus Eiern, die von den Minnchen bei hoch-
gradiger Trockenheit des Aufenthaltes bis zum Aus-
schliipfen um die Schenkel getragen wurden.

Auch diese beiden Gruppen von Zuchtversuchen haben aus unsrer
ferneren Darstellung, ihrer Bedeutungslosigkeit fiir das Problem vor-
liegender Arbeit wegen, auszuscheiden; die niheren Griinde hier-
fiir mogen aus deren eingehender Beschreibung im vorigen Kapitel
(III. »Unterdriickung der Brutpflege durch experimentelle Mittel«) ent-
nommen werden.

Das ganze Schwergewicht der erzielten instinktiven und morpho-
logischen Verinderungen und deren erblicher Ubertragung konzentriert
sich auf die folgende Kategorie:

5. Nachkommen aus Eiern des ersten Hauptversuches
(»Temperaturversuches«) vorliegender Arbeit.

a) Nachkommen aus Eiern, die von den Méinnchen infolge
allzu raschen Eintrocknens der Gallerte auf dem Lande im
Stiche gelassen wurden.

Aus erster Legeperiode der durch hohe Temperatur beeinfluBten
Eltern stammen Landeier, die keiner Brutpflege teilhaftig geworden
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sind. Da dieser Fall, wie wir damals sahen, zu keiner Instinkt-
variation gefiihrt hat, so ist es nicht weiter zu verwundern, wenn die
Nachkommen sich in bezug auf ihre Fortpflanzung normal verhielten.
Normales Verhalten ist auch hinsichtlich Entwicklung der von
jenen abgelegten und gepflegten Eier zu melden; dies erscheint aber-
mals begreiflich, da deren Erzeuger selbst sich aus Eiern vbllig nor-
mal entwickelt hatten, die teils gleich nach Ablage in normale Be-
dingungen riickversetzt, teils in der hohen Temperatur auf dem miBig
feuchten Boden liegen geblieben waren und hier nur ein etwas
schnelleres Tempo ihrer Embryogenese, aber keine morphologischen
Veriinderungen gezeigt hatten. Nicht so selbstverstindlich ist es, daB
auch die im Wasger weiterbehandelten derartigen Landeier, obschon
sie Larven mit #ufleren Kiemen entlassen nnd riesige Vollkriten ge-
liefert hatten, sich anliBlich der Fortpflanzung der letzteren fiir die
Vererbungsfrage als wertlos erwiesen. Der Grund hierfiir liegt, wie
wir in der folgenden Versuchsreihe (b) noch ausfiihrlicher horen wer-
den, in der entscheidenden, erblichen Potenz der Instinktvaria-
tion, welcher gegeniiber der vom #HuBeren Entwicklungsmedium aus-
geiibte EinfluB zuriicktritt: Larven aus Wassereiern schliipfen immer
mit duBeren Kiemen, solche aus Landeiern immer mit inneren Kie-
men, erstere ergeben stets besonders groBe, letztere eher kleine Voll-
kriten, mag auch in voriger Generation das Reziproke der Fall ge-
wesen sein. Diese Charaktere sind eben allzu labil, allzu leicht in
jeder Generation wiederum aufs neue induzierbar.

Hingegen haben diejenigen der zuletzt erwihnten, in hoher Tem-
peratur abgelegten Landeier, welche, der Brutpflege entzogen, nicht
gleich nach ihrer Ablage in gemiBigte Temperaturen gebracht, son-
dern in der Wirme und auBerdem unter Einhaltung moglichster
Trockenheit weiterkultiviert wurden, einiges schone Material zur
Losung des Vererbungsproblems beigesteuert. Sofern die Weiter-
kultur der warm und moglichst wenig feucht gehaltenen Landeier
im Lichte erfolgte, hatte ich gegeniiber der Norm nur einen GroBen-
unterschied erzielt: das ausschliipfreife Ei war 6 mm lang und 41/, mm
breit (statt nur 5 mm lang und 3!/, mm breit) geworden; die frisch
ausgeschliipften Larven mallen 20—24, statt 16—18 mm. Dafiir waren
die fertig ausgebildeten Krioten mit 21—211/, mm knapp nach Meta-
morphose, 39—40 mm im arterwachsenen Zustande kleiner geblieben,
als es normalerweise der Fall ist (23—25 mm fiir frisch verwandelte,
40—50 mm fir erwachsene Individuen). In der nichsten, im Freien
gehaltenen Generation traten ebenfalls nur quantitative, nach Milli-
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metern und Bruchteilen von Millimetern mefibare Unterschiede aauf,
die infolgedessen wenig deutlich erscheinen, zumal sie sich mit der
filr Riickversetzung in normale Bedingungen obligaten Abschwichung
einstellen. Die Eier, vom 8.--14. IX. 06 in normaler Grifle abge-
legt, erreichen vor dem Ausschliipfen 51/; mm Linge bei 4 mm Breite,
die eben ausgekrochenen Larven sind 17—191/, mm, die frisch meta-
morphosierten Vollkrten 22 mm lang. Im April 1908 pflanzen sie
sich zum ersten Male neuerdings fort, und zwar in ganz normaler
Weise, ohne eine Spur der angegebenen quantitativen Abweichungen,
und sind bis zur Gegenwart (Friihling 1909) 40—43 mm lang ge-
worden.

Viel deutlicher ist die Vererbung bei Fortpflanzung derjenigen
Geburtshelferkriten zu sehen, die aus nicht nur warm und moglichst
trocken, sondern auBerdem finster gehaltenen Landeiern ibren Ur-
sprung nahmen. Solche Landeier waren ja vor dem Ausschliipfen
11 >< 9 mm groB geworden, ihre frisch entschliipften Larven schon
mit Hinterextremitiiten versehen und 31 mm, ihre eben verwandelten
Vollkriten nichtsdestoweniger nar 17—18, ihre arterwachsenen Kriten
nur 28—32 mm lang. Diese Zwerge begingen vom 16.—20. IX. 06
ibr erstes Fortpflanzungsgeschiift. Da die Elterntiere in bezug auf
ihren Brutpflegeinstinkt bei Erzeugung dieser Nachkommen noch nicht
beeinfluBt gewesen waren, sondern den Laich nur deshalb nicht auf-
genommen hatten, weil sie durch zu rasches Austrocknen der Gallerte
daran verhindert worden waren, wichen die zwerghaften Nachkommen
(Fig. 13) von der Brutpflege nicht ab, sondern beluden sich (Fig. 14)
mit den — auffallend wenigen (16—19)! — Eiern, die im Momente
ihres Abgelegtwerdens 4 mm groB waren. Die Grifle, welche sie
vor dem Ausschlipfen erreichten, war keine so bedeutende wie in
voriger Generation: bei 7 mm Linge 5!/, mm Breite. Und die frisch
geschliipften Larven, welche 21 mm maflen, befanden sich zwar auf
einer der Norm gegeniiber immer noch vorgeschrittenen, den Eltern
gegeniiber jedoch niedrigeren Entwicklungsstufe: die Hinterbeine,
welche bei den Eltern schon fertig ausdifferenziert waren, zeigten
sich hier erst in Form von knospenartigen Anlagen, an denen man
die einzelnen Abschnitte der Extremitit nicht unterscheiden konnte
(Fig. 11). Die Embryonalentwicklung dauerte etwas iiber 7 Wochen,
ibre Postembryonalentwicklung gegen 10 Monate; ihre unmittelbar
nach Metamorphose erlangte Gesamtkorperlinge betrug 20, dieselbe
nach Erlangung der Geschlechtsreife 43—44 mm. Bei ihrer neuesten
Laichperiode, vom 26.—29. Mirz 1909, lieBen die in normalen Be-
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dingungen belassenen Tiere kaum noch Unterschiede gegeniiber der
Norm erkennen: ihre Eier waren weder bei der Ablage, noch im
ausschliipfreifen Zustande merkbar groBler, als man es auch bei im
Freien gefundenen Geburtshelferkréteneiern bisweilen antrifft, ihre
Larven verlieBen die Eihiille nach 6 Wochen mit inneren Kiemen,
aber nicht mit Hinterbeinen oder deren nach auflen vortretenden
Knospen versehen.

Einwandfreie Priifung, ob ein erworbenes Merkmal auf die Nach-
kommen iibertragen worden, ist nicht bloB durch Riickfiihrung der
Nachkommen in normale Bedingungen, sondern oft ebensogut dadurch
moglich, dal man die abiindernden Experimentalbedingungen auch
auf die zweite Generation fortwirken 1ifit. Bei Riickfiilhrung in
normale Bedingungen #uBert sich die stattgefundene Vererbung durch
Wiederaunftreten des erworbenen Merkmals manchmal in gleicher,
meist in mehr oder weniger abgeschwichter Form. Bei Weiter-
wirkung des transmutierenden Faktors kann sich die Vererbung durch
Gleichbleiben des Merkmals #uBern, dann ist sie aber als Vererbung
fiir uns nicht erkennbar, denn der Faktor selbst konnte die in erster
Generation hervorgebrachte Veriinderung in zweiter Generation neuer-
dings hervorgebracht haben. Erkennbar ist aber die Mitwirkung der
Vererbung als solche, wenn das erworbene Merkmal sofort in ge-
steigertem Grade wiederkehrt; denn nun hat sich zur neu bewirk-
ten Abinderung eine zweite, gleichsinnige hinzuaddiert, die nur aus
voriger Generation stammen kann. Bei der durch Wirme, Trocken-
heit und Dunkelheit im Ei zuriickgehaltenen Alyfes sind wir in der
gliicklichen Lage, eine. derartige Steigerung wahrnehmen zu kénnen.
Von den, wie kurz zuvor berichtet, am 16.—20. IX. 06 abgelegten
Eiern wurde nur die Hilfte den Minnchen unter normalen HuBeren
Verhiltnissen zum Tragen itberlassen; die andre Hiilfte wurde gleich
der Vorfahrengeneration behandelt: den Minnchen abgenommen, in
hohe Temperatur (25—30 Grad C.) gebracht und hier unter bloBer
Gewshrang des wnumginglichsten Feuchtigkeitsminimums bei Licht-
abschluBl gezeitigt. So lagen die Eier 69—78 Tage, bis sie 11 mm
Linge bei 10 mm Breite erreicht hatten: dann erst nagten und stemm-
ten sich die darin enthaltenen Larven, soweit sie nicht inzwischen
(was mit einem groBen Teil geschah) zugrunde gegangen waren, ins
Freie und kamen mit 31—32!/, mm Linge und wohlausgebildeten
Hinterbeinen zur Welt. In hoher Temperatur belassen, erreichen sie
schon im September 1907 ihre Geschlechtsreife, was die Minnchen
durch Quaken andeunten; da sie jedoch zu diesem Zeitpunkt in nor-
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male Verhiiltnisse riickversetzt werden, kommt es im Herbste 1907
noch zu keinen Copulationen. Erst vom 13.—20. April 1908 ge-
schieht dies, und die Minnchen beladen sich mit Eiern, die bedeu-
tungsvollerweise an Zahl abermals geringer (Maximum 14, Minimum 10)
und wegen Zunahme des Dotters schon bei Ablage entschieden grifer
geworden sind als das normale Alytes-Ei: dieses hat 31/y—4 mm, jene
hatten 41/;—41/, mm im Durchmesser. Die Grifle, die sie vor dem
Ausschliipfen erreichten, war keine so bedeutende wie in voriger
Generation: bei 8 mm Liinge 6!/; mm Breite. Trotzdem befanden
sich die nach 61 Tagen frisch ausgeschliipften Larven (Fig. 12), die
24 mm maflen, genan auf gleicher Entwicklungsstufe, wie sie die
Elterntiere beim Ausschliipfen eingenommen hatten: das MiBverhilt-
nig zwischen ihren fertig ausdifferenzierten HintergliedmaBen und
dem wie im Wachstum zuriickgebliebenen, feisten Rumpf erscheint
deshalb hier noch eklatanter. Awus ihrer Embryogenese ist das ab-
norm lange Persistieren und die monstrose GroBe des Dottersackes
hervorzuheben. Dadurch, daB somit die Larven bis zu gleich vor-
geriickter Entwicklungsstufe im Ei verblieben wie in voriger Gene-
ration, glaube ich mich zur Annahme berechtigt, dall in der Grolien-
abnahme des ausschliipfreifen Eies diesmal keine Abschwichung
des erworbenen Charakters, sondern zusammen mit der GréBenzunahme
(= Zunahme an Dotterreichtum) des frisch gelegten Eies eine Art
von Kompensation, ein Anpassungsphinomen an die neu erworbene
Art der Fortpflanzung zu sehen ist. Selbstverstindlich muBten diese
Eier von ihrem Vater viel linger getragen werden als sonst, denn
es verstrichen fast 9 Wochen (gegeniiber 66—70 Tagen in voriger
Generation), bis die Larven die Hiillen durchnagten. Ein normales
Tragen pflegt doch schon binnen 4 Wochen beendigt zu sein, nar
ausnahmsweise dauert es linger. Die Minnchen nahmen diese Mehr-
leistung in selbstverstindlicher Ergebenheit auf sich: ein zu den hier-
fiir vorgebrachten Tatsachen meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla) hinzu-
zufiigender Beweis mehr, dali das Minnchen nicht von Intelligenz oder
von einem eignen Instinkt geleitet wird, wenn es die Eier »rechtzeitig«
ing Wasser bringt; sondern dies geschieht ganz zufillig bei einem sei-
ner regelmiBigen, in der Regel allabendlichen Bider. Da das Minnchen
keineswegs, wie viele Autoren angaben, bis zur Ausschliipfreife der
Larven verborgen lebt und erst dann ins Wasser geht, sondern die
ganze Zeit seiner Pflegetiitigkeit hindurch die sonstige Lebens- und
Bewegungsweise beibehiilt, so hilft der lisende EinfluB des Wassers
und der Schwimmbewegungen des Minnchens die Larven gerade zu
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dem Zeitpunkte befreien, wenn sie hierzu reif geworden. — Die
Larven, von denen jetzt eben die Rede war, erreichten im neu meta-
morphosierten Zustande 18, bis heute (Friihling 1909) erst 27—28 mm
Linge. Sie sind in dieser Zwergengestalt beinahe als erwachsen zu
betrachten.

Etwas Nachkommenschaft besalB ich auch noch aus jenen Kul-
turen, wo die Zurtickhaltung im Ei durch andre Mittel als durch
Finster- und Trockenhaltung in hoher Temperatur bewirkt, nimlich
wo die Embryonen durch mechanische Agentien am rechtzeitigen
Ausschliipfen verhindert worden waren: durch Umgeben der Eier mit
einem bewegten Medium (Luftstrom) oder durch in Bewegung Ver-
setzen der Eier selbst mittels Klinostatenrotation oder Centrifugierung.
Wo nur das mechanische Agens allein angewendet wurde, waren die
Folgen hiervon zu schwach, um eine Nachwirkung in der Tochter-
generation erwarten zu lassen; jene unterblieb denn auch. Und wo
das mechanische Agens mit simtlichen andern Faktoren zusammen-
kam, waren mir alle Larven infolge dieser zu starken Kombination
zugrunde gegangen. Es blieben aber Larven iibrig, die ebenfalls
durch hohe Temperatur und Trockenheit einerseits, durch bewegtes
Medium oder Selbstbewegung anderseits ein wenig im groBer ge-
wordenen Ei zuriickgehalten worden waren, aber unter Weglassung
des Lichtabschlusses, also bei hellem Tageslicht. Durch Vergleich
von nur warm-trocken-hell kultivierten und von auBerdem stark an-
geblasenen, rotierten oder centrifugierten Eiern war eigentlich kaum
zu ersehen gewesen, dafl das Hinzutreten des mechanischen Agens
eine Verlingerung der Embryogenese bedeute: in manchen Daten
(vgl. Tabelle 8. 472/3) spiegelt sich eher das Gegenteil wider. Die
Nachkommengeneration jener beiden Versuchsreihen demtet aber an,
daBl das mechanische Agens dennoch nicht wirkungslos geblieben sei;
an Kroten, welche aus den ohne jenes Agens behandelten Eiern her-
vorgingen, war bei ihrer Fortpflanzung und Entwicklung ihrer Eier
nur eine Spur von Aberration zu beobachten; die ziemlich zahlreich
gewonnenen Eier jedoch, welche von den wihrend ihrer Embryo-
genese mit dem mechanischen Agens behandelten Tieren gelegt und
»bebriitet« wurden, behielten durchwegs ihre Embryonen 5—6 Wochen
lang in sich, und beim Ausschliipfen iibertrafen die letzteren mit ihren
20—23 mm stets die Liinge normal geschliipfter (16—18 mm langer)
Larven. Das Ergebnis bringt mich auf den Gedanken, es mochte
vielleicht bei der direkten, metamorphosenlosen Entwicklung von
Froschlurchen wie Hylodes martinicensis, die ihre Eier auf schwanken
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Pflanzensprossen (Amaryllideen, Bromeliaceen) absetzen, die Bewe-
gung eine gewisse Rolle spielen oder urspriinglich gespielt haben, durch
welche die dort angebrachten Eier bei jedem leisen Luftzug dem
richtenden Einflusse der Schwerkraft entzogen werden; ebenso bei
dem zumindest verspiteten Ausschliipfen von Froschlurchen wie Alytes
und Hyla goeldiz, die ihre Eier mit sich umhertragen und dadurch
in hiufige Bewegung versetzen.

Bis zu geringerem Grade war die Zuriickhaltung der Keimlinge
im Ei durch Dunkelheit und durch genannte mechanische Agentien
auch bei Wagsereiern (vgl. Tabelle S. 480/1) gelungen. Sollen die
Larven aus diesen ausschlipfen, wenn sie noch #uBlere, noch keine
inneren Kiemen haben, so war durch die kontrir wirkenden Faktoren
sekundir wiederum ein im Ei Bleiben bis zum Stadium mit inneren
Kiemen erfolgt. Obwohl die Besprechung der Wassereier erst Gegen-
stand des nichsten Abschnittes (b) ist, glaube ich das Resultat jener
Wassereier, da es sich hier am besten anschlieBt und infolge seines
negativen Ausfalles nicht weiter in Betracht kommt, doch voraus-
schicken zu miissen: es war nimlich von der verhiltnismiBig schwa-
chen, in erster Generation erzielten Retardierung keine diesbeziig-
liche Nachwirkung in zweiter Generation zu konstatieren; aus
Wassereiern schliipften die Larven hier stets wieder nur mit dufleren,
noch nicht mit inneren Kiemen versehen.

b) Nachkommen aus Eiern, die von den Minnchen infolge
allzm raschen Aufquellens der Gallerte im Wasser im Stiche
gelassen wurden.

Hier haben wir die Nachkommen aus dem einzigen Versuche
vor uns, der unter so vielen andern Versuchen das Erwerben einer
immanenten Instinktvariation zustande gebracht hatte, und zwar
im Sinne vollstindigen Aufgebens der Brutpflege und Ablegens der
Eier im Wasser, woselbst ihnen noch mit ZuBeren Kiemen versehene
Larven entschlipfen, die zu tiberdurchschnittsgroBen Vollkréten heran-
wachsen.

Die Priifung, ob diese erworbenen Charaktere vererbungsfihig
sind oder nicht, hatte znnichst ebenfalls wieder durch Riuickver-
setzung der auf abweichende Art gezeugten und entwickelten Tiere
in normale Bedingungen zu geschehen.

Als solche wollte ich nur die Zuchtbehilter des Gartens
gelten lassen. Denn obschon bei Alyfes in manchen Fillen auch
Zimmeraufzucht gelang und diese Zuchten mit denen des Freilandes
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iibereinstimmende Resultate ergaben, schwebte mir doch das Beispiel
jener gewissen westfilischen Geburtshelferkrten (1906 Alytes-Hyla,
S. 691ff.), welche sich ohne zielbewulite Anwendung von Experimen-
talfaktoren von der Brutpflege abgewendet hatten, als Warnung vor.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daBl die mit Zimmerhaltung ver-
bundene hohere Temperatur, namentlich wohl durch Wegfall des
Winterschlafes, dieselbe Verinderung des Brutablaufes langsamer
vollzieht, wie sie sich bei absichtlich stark erhohter Temperatur so
schnell einstellt. Im engen Gewahrsam gefangen gehaltene Geburts-
helferkroten besitzen zweifellos eine gewisse Neigung zur Riickdiffe-
renzierung ihres hochausgebildeten Zeugungsgeschiiftes, analog wie
hier die Erdsalamander eine Neigung an den Tag legen, ihre Jungen
in immer zeitigeren Stadien zu gebiren (1907 I «. II. Mitt., S. 14, 38).
Durch geeignete, kiihle Aufstellung der Versuche gelingt es zwar,
wie wir ziemlich am Eingang berichtet haben, auch im Gebidude-
innern dauernd normal bieibende Zuchten anzulegen, aber um allen
Einwinden von vornweg zu begegnen, beziehen sich die nachfolgen-
den Daten samt und sonders auf Exemplare der Freilandterrarien,
die jedesmal erst knapp vor Beginn des Laichens zwecks genauerer
Beobachtung ins Haus genommen und isoliert wurden. Doch fehlt
es auch nicht an Beobachtungen an Ort und Stelle, in den Freiland-
terrarien selbst, welche Beobachtungen nur in bezug auf ziffernmiBige
Kontrollierung hinter den isolierten zuriickstehen, sounst aber in aller
wiinschenswerten Genauigkeit beweisen, dall die wahrgenommenen
Erscheinungen nicht etwa mit der Ubersiedlung der Versuchstiere
zusammenhiingen, sondern hier wie dort die gleichen sind. Die Zahl
der eigentlichen, grofien Freilandterrarien reichte fiir den Bedarf der
Alytes-Zuchten bei weitem nicht aus, denn es sind ja im ganzen nur
vier, von denen eines bereits durch die normale Stammzucht in An-
spruch genommen war. Zu ihrer Ergénzung dienten verschiedene
ausgemauerte Gruben und Zementtroge, welche sich im Garten unsrer
Anstalt befinden, sowie einfache, wetterfeste Terrarienbehilter, welche
bisher nur in den Zimmern Verwendung gefunden hatten, nun aber
ebenfalls im Freien aufgestellt wurden.

Bei Wiedergabe der Daten einer Zucht, wo Méinnchen und Weib-
chen aus gleichartigem Versuche stammen, wurde es nicht fiir ndtig
befunden, die Nachkommenschaft auf ein bestimmtes Pirchen der
Elterngeneration zu beziehen, auch wo dieses bekannt ist: es verhal-
ten sich die Tiere aus ein und derselben Laichperiode ihrer Erzeuger
bei einer und derselben Laichperiode, die sie selbst absolvieren, derart
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gleich und ohne nennenswerte individuelle Abweichungen, daBl der
jedesmal in erfreulicher groBer Menge gewonnene Laich und sein
Entwicklungsgang nicht nach Elterntieren, sondern nur nach
Laichperioden geordnet zu werden braucht.

Im Herbst 1906 waren die Nachkommen der allerersten Laich-
periode, welche im 25—30 Grad-Raum vor sich gegangen war, ge-
schlechtsreif geworden. Dafl dies so rasch geschah, ist sicherlich
auf den EinfluBl der hohen Temperatur zuriickzuftihren, der we-
nigstens die Reifung der Genitalprodukte im Leibe der Eltern und
die allerersten Anfinge der Embryonalentwicklung noch begleitet und
stimuliert hatte; dann allerdings wurden die Eier, eine hochstens nach
Stunden zihlende Zeitspanne nach der Ablage, sofort in normale
Temperaturen gebracht. Trotzdem erfolgte schon im Oktober (12. bis
20. X. 06) ihr erstes Ablaichen; allein ohne die geringste Abweichung
in bezug auf den bierzu ausgewihlten Ort und die dabei betitigten
Instinktreaktionen. Es erscheint dies, zumal in Analogie mit den
bisher aufgezihlten negativen Resultaten, ohne weiteres verstindlich,
wenn wir uns erinpern, daB ja damals, in der Laichperiode (April
1905), der die jetzt laichenden Kriten ihre Entstehung verdankten,
bei deren Erzeugern das Laichen ohne Brutpflege nur zwingende
Folge physikalischer Hemmungen, aber nicht Instinktvariation ge-
worden war. Bei den nachfolgenden Laichperioden dieser iltesten
von den Geburtshelferkriten zweiter Geeneration verhielt es sich na-
tiirlich ebenso, desgleichen bei ihren im Herbst 1908 zum ersten Male
zur Fortpflanzung gelangten Nachkommen, den Enkeln der beein-
fluBten Versuchsgeneration. Desgleichen auch bei denjenigen Fxem-
plaren und ihren Nachkommen, welche aus drei Eierschniiren stamm-
ten, deren Muttertiere sich von den iibrigen hier in Betracht kom-
menden dadurch unterschieden, daB sie 4 Tage lang, statt nur in
25—30 Grad, in 37-—40 Grad C. gelebt hatten.

Gleich die im Frithjahr 1907 zur erstmaligen Laichabgabe ge-
langenden Nachkommen aus zweiter, durch Wirme beeinfluBter
Legeperiode derselben Elterntiere (7.—14. IX. 05) lieferten ein an-
dres Ergebnis: vom 9.—16. April 1907 laichten sie zwar auf dem
Lande, aber ohne sich um die Eierschniire zu bekiimmern. Dasselbe
war bei den Nachkommen aus dritter beeinfluliter Legeperiode der
Elterntiere (18.—25. II1. 06) der Fall, als sie vom 15.—21. IX. 07
zum ersten Male ablegten. Dennoch ergibt sich, zugunsten hesseren
Fixiertseing der erblich iiberkommenen Instinktinderung bei den letz-
teren, ein Unterschied zwischen beiden Partien: die erste hat schon
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bei ihrer zweiten Legeperiode (23.—26. IX. 07) den neuen Modus
wieder vergessen und iibt regelrechte Brutpflege aus; die letztere
behslt ihn bei ihrer zweiten (19.—22. IV. 08) und zu einem groBen
Teile der Individuen bis zur dritten (20.—28. IX. 08) Legeperiode
bei, um ihn erst bei der vierten (5.—11.1IV.09) ginzlich zu ver-
lassen. Zahl, Beschaffenheit und Entwicklung der Eier ist bis hier-
her iiberall, sei es dal Brutpflege ausgeiibt wurde oder nicht, von
der Norm ununterscheidbar. _

Nun folgen die Nachkommen aus denjenigen Legeperioden, in
denen die Elterntiere schon die hochste Stufe der Instinkt-
variation erklommen, eine Stufe, auf der die Eltern selbst, in nor-
male Bedingungen riickversetzt, den neuen Modus nicht so leicht
fallen lieBen. Alle diese Nachkommen laichen zunichst im Wasser:
die Zementbassins der Freilandterrarien, die Glas- und irdenen
Schalen der Zimmerterrarien, wohin die Tiere aus den Freilandterra-
rien zum Teil tibertragen wurden, fiillen sich mit Eiern, denen keine
Pflege zuteil wird, mit Eiern wesentlich andrer Quantitidt und Qualitit
(Fig. 18), als unbeeinflulite Geburtshelferkroten sie produzieren.

Verfolgen wir die Resultate im Detail. Vom 29. VIII. zum
5. IX. 06 hatte diejenige Legeperiode der Eltern stattgefunden, welche
erstmalig jenen vollkommenen Variationsgrad fiir sich beanspruchen
durfte; vom 31. III. zum 3. IV. 08 fand die erste Legeperiode der
Nachkommen statt, welche aus jener elterlichen Legeperiode vor
1!/, Jahren hervorgegangen waren. Die Zahl der Eier in einer und
derselben Schnur steht mit 70—89 entschieden hoch tiber dem Durch-
schnitt der Norm (18—86); ihre Grofle (21/;—3 mm Durchmesser)
steht tief unter dem Durchschunitt der Norm (31/,—4 mm). Alle Eier
werden ins Wasser abgelegt, und etwa 909/, entwickeln sich; vom
Rest darf in Analogie mit andern wasserlegenden Froschlurchen an-
genommen werden, daB ihn die befruchtenden Spermatozoen nicht
erreicht haben, — schidigende Wirkung des fremden Mediums selbst
erscheint bereits ausgeschlossen. Die Larven (wie Fig. 21—215)
schliipfen am 14. IV. 08 mit duBeren Kiemen, die sofort nach Aus-
schliipfen noch lang und zart sind, aber schon in den nichstfolgen-
den Stunden stark resorbiert werden; Verktirzung auf andre Weise,
etwa durch Abbrechen der Spitzen, findet nicht statt. Sie vollenden
ihre postembryonale Entwicklung im August desselben Jahres, und
die frischverwandelten Vollkroten (wie Fig. 24), welche nachmals noch
ein sehr bedeutendes, beim Abschlufl vorliegender Arbeit noch nicht
zum Stillstand gekommenes Wachstum zeigen, charakterisieren sich
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durch eine fiir dieses Stadium ungewthnliche GroBle (27—30 statt
normaler 23 —25 mm Totallinge). Von diesen Phidnomenen seien nur
diejenigen des Ablaichens sowie die Merkmale des Laiches auf Konto
der Vererbung geschrieben; die Entwicklungsphinomene sind ja nicht
anders beschaffen als jene, welche schon bei erstmaliger Beeinflussung
mit im Wasser liegenden Eiern vor sich gehen, und sind durch er-
neuten Wasseraufenthalt jedesmal wieder neu induzierbar.

Auch in der zuletzt besprochenen Partie fortpflanzungsfihig ge-
wordener Nachkommen ist das allmihliche Zuriicksinken des
erworbenen und vererbten Charakters unverkennbar, obschon
sein Auftreten in der Erstlingslaichperiode der Nachkommengene-
ration trotz Riickversetzung in normale Bedingungen kaum ein abge-
schwiichtes war. Die niichste Legeperiode (17.—20. IX. 08) bringt
aber ein Laichen ohne Brutpflege auf dem Lande, die vorliufig letzt-
beobachtete Periode (24. IV. 09) ein ebensolches Ablaichen, wobei
Grofle und Zahl der Eier ihren normalen Durchschnitt wiedererlangt
haben.

Derartiges Abklingen wurde bisher, in immerhin schon zwei
Laichperioden, noch nicht konstatiert bei den Nachkommen aus elter-
licher Legeperiode vom 10.—21. III. 07. Diese laichen zum ersten
Male vom 12. zum 21. IX. 08, zum zweiten Male vom 23. zum
24. 1V. 09, beide Male unter vollkommener Einhaltung der ihren
Erzeugern aufgezwungenen Fortpflanzungsverinderung. DaB auch
die von jenen durchgemachten Entwicklungsverinderungen wiederum
eintrafen, ist beim Abschlusse vorliegender Publikation beziiglich der
Periode des Friihjahrs 1909 erst an friihen Larvenstadien festgestellt.

Die Legeperiode der Elterngeneration, welche vom 27. VIII. bis
2. IX. 07 stattfand, ist die letzte, aus welcher die Nachkommenschaft
sich bis zur Niederschrift der gegenwirtigen Abhandlung schon fort-
pflanzte: es geschieht vom 25.—29. April 1909 mit allen Merk-
malen aufgegebener Brutpflege und denen der nicht brut-
pflegenden Froschlurche gleichgewordener Verhiltnisse.

Die bis jetzt dargestellten positiven Ergebnisse beziehen sich
alle auf Nachkommen soleher von der Elterngeneration abgelegter
Eier, die am Ort ihrer Ablage (im Wasser) belassen worden waren.
Die Ergebnisse der nach Ablage auf feuchten Boden gebrachten, also
zu Landeiern gemachten Wassereier, brauchen hiernach nur mit
wenigen Worten abgetan zu werden. Ich besitze nur wenige Nach-
kommen aus diesem nicht oft wiederholten Sonderversuch: mafigebend
an ihrem Laichverhalten ist hier ebenfalls lediglich der Ausbildungs-
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grad der Instinktvariation, den die Eltern erlangt hatten, als sie den
betreffenden Laich absetzten, nicht dessen weitere Behandlung. War
jene Variation schon eine hochgradige gewesen, so legen die Nach-
kommen ihre Eier ins Wasser ab, auch wenn sie selbst aus Eiern
gekommen waren, die nicht in demselben Medium verblieben waren,
wo die Elterntiere sie deponiert hatten. Entscheidend fiir das Laich-
benehmen der zweiten und die Entwicklungsweise der dritten Gene-
ration ist also nur die Frage nach dem Laichbenehmen der ersten
Generation, nicht auch oder nur in untergeordnetem Range die Frage
nach deren Entwicklungsweise: denn diese wird jeweils vom
dulleren Medium frisch induziert, jenes vererbt sich aber zunichst
unabhingig davon.

Alle bisher gemeldeten Zuchterfolge mit Nachkommen aus Eiern,
die von den Minnchen infolge allzu raschen Quellens der Gallerte im
Stiche gelagssen wuarden, sind unter Rickversetzung des frisch
gelegten Eies in normale Bedingungen gewonnen. Es bleiben
uns Zuchtergebnisse der genannten Kategorie zu besprechen, in denen
jene Riickversetzung nicht vorgenommen, sondern auch die zweite
und eventuell weitere Generationen in den Versuchsbhe-
dingungen, welche hier tiberall hohe Temperatur (25—30 Grad C.)
darstellen, belassen wurde. Die hierzu verwendete zweite Gene-
ration stammt aus der Laichperiode, welche die Elterntiere vom 18.
bis 25. III. 06 absolviert hatten. Die aus dieser Legeperiode stam-
mende minnliche Nachkommenschaft, welche in normale Bedingungen
rickversetst worden war, und die sich nach 11/, Jahren, im Herbst
1907, fortgepflanzt hatte, war zwar noch nicht brutpflegend gewesen,
aber die Eier waren auf dem Lande statt im Wasser liegen gelassen
worden. Ganz anders verhielt sich der andre Teil der Nachkommen
aus ebenderselben elterlichen Legeperiode, welcher Teil in hoher
Temperatur verblieb; schon in einem Jahre waren hier die Tiere
geschlechtsreif: die erste Laichperiode ging vom 29. III.—4. IV. 07
vonstatten und lieferte ins Wasser abgelegte Eierschniire, jede mit
98—106 Eiern und jedes Ei nur mit 2!/, mm Durchmesser. Der
Habitus der Eier (Fig. 22) ist ein andrer als in den bisher ge-
wonnenen Wassereiern von Alytes (Fig. 18 u. 18a); dies rithrt daher,
daR die Gallerthiille bedeutend dicker geworden ist, und
zwar ist der Substanzgewinn der eigentlichen gallertigen Eiumbhiillung,
der Kugelschale also, welche die Eier umgibt, offenbar wenigstens
zum Teil anf Kosten der jetzt verkiirzten Verbindungsschniire
zwischen den einzelnen Eiern erfolgt. Ob daneben auch die Ab-
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sonderung der Gallerte durch die Oviducte eine stirkere ge-
worden, mag diesmal noch unentschieden bleiben. Liegen sonst die
Eier durch betrichtliche Zwischenriume getrennt, so reiht sich jetzt
Ei an Ei. Die Messungen an frischgelegten Eiern ergeben folgende
Dimensionen in Millimetern:

Eidurch- Dicke der  Linge der Ver-
messer Gallerthiille  bindungsschuur
1. Generation, Landeier 31/—4 1/5—1 7—9
1. Generation, Wassereier 21/,—3 1--2 —8
2. Generation, Wassereier 21/, 3 0—2

Nach Eintrocknen der Hiille bei den Land-, Anfguellen
{Fig. 22} bel den Wassereiern stellen sich die Dimensionen wie folgt
(die Grdfle des Eies, welches inzwischen gastruliert hat, kann hier
vernachlissigt werden):

Dicke der Linge der
Gallerthiille Verbindungsschour
1. Generation, Landeier nahezun O —9
1. Generation, Wassereier 2—3 b—6
2. Generation, Wassereier 4 0—1

Die Verdickung der Gallerthiille gelangte in gleichem MaBstabe
auch noch gelegentlich der Laichperiode der zweiten Generation im
September 1907 und im April 1908, im September 1908 und im
April 1909 zur Erscheinung. Die aus der Laichperiode vom Mirz bis
April 1907 stammenden Eier, die sich selbstverstindlich nach Art und
im schunellen Tempo der Wassereier entwickelten, lieferten eine schon
anfangs Mai 1908 zur Fortpilanzung gelangende, abermals im warmen
Raum belassene dritte Generation, deren mit dicker Gallerte ver-
gehene Eier nur mehr 2 mm im Durchmesser aufwiesen und dafiir
in Mengen von 110—117 per Schnur anftraten.

Die Larven verlassen das Ei nach der fur Wassereier geltenden
Regel auf dem Stadium mwit #duBeren Kiemen und sind 11!/, bis
123/, mm lang; wihrend sich aber bei den Larven aus Landeiern,
welche dieses Stadium noch im Ei verbringen, sowie bei allen bisher
betrachteten Larven aus Wassereiern, welche dieses Stadium schon
frei verbrachten, nur auf dem ersten Kiemenbogen eine (im Ei
durch besondere Linge, Zartheit und reiche Versistelung ausgezeich-
nete) Kieme entwickelt (Fig. 20 u. 21), bildeten sich bei den jetzigen
Larven vierter Generation (Fig. 23 u. 23e) an allen drei freien
Kiemenbogen duliere Kiemen (Fig. 235), welche sogleich, ohne
daB erst im Wasser ein AdaptionsprozeB einsetzen mufite, viel derber
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und kiirzer, pigmentreicher und blutirmer waren und nicht so viele
Verzweigungen (Kiemenfiden) hatten als die normale Alyfes-Kieme.
Die urspriinglich so lange Kieme des vordersten Kiemenbogens aber
ist nunmehr die kiirzeste geworden, die neu hinzugekommenen Kie-
men des zweiten und dritten Kiemenbogens iibertreffen sie an Linge.
Damit ist das gewdhnliche Verhiltnis der drei Amphibienkiemen her-
gestellt. Abermals in der hohen Temperatur belassen, entwickeln
sich aus diesen Larven die Vollkriten, welche abermals schon ein
Jahr darauf (April 1909) zur Laichtitigkeit schreiten und soeben da-
mit beschiftigt sind, eine fiinfte Wirmegeneration in die Welt zu
setzen, deren Larven drei Kiemenbdumchen tragen, was ja, insoweit
keine Riickversetzung in normale Bedingungen stattfand, eigent-
lich selbstverstindlich ist. Doch hatte ich einen Teil der Eier in
normaler Temperatur als Landeier behandelt, in einem weiteren
Teile ebenda durch Umherwirbelnlassen in dem durch einen Luft-
strom bewegten Wasser die Embryonen iiber die Aunsschliipfezeit derer
in gewohnlichen Wassereiern zuriickgehalten; trotzdem entwickelten
sich auch in diesen beiden Sonderkulturen Embryonen mit drei
Kiemen, welche sich aber sekundir bereits wieder der embryonalen
Atmung anzupassen, in erster Linie zu verlingern anfingen. Das
Maximum der sekundiren Verlingerung -zeigt aber nicht etwa, wie es
beim primiren Alyfes-Embryo der Fall, die Kieme des ersten, sondern
die des dritten Kiemenbogens.

Gleichzeitig mit den Verinderungen der Kiemen gehen solche
der gesamten- Korperform, namentlich dem Dickenverhiltnis
zwischen Rumpf und Schwanz, der Breite des Schwanzflossensanmes
und der Pigmentierung, vor sich. Vergleicht man auf Taf. XVI die
zum ersten Male mit #uBeren Kiemen dem Ei entschliipften Larven,
was damals durch Ubertragung eines urspriinglich ganz normalen
Landeies ins Wasser bewirkt warde (Fig. 20), mit einer solchen
Larve, die immer noch von der ersten, der Elterngeneration der Ver-
suchstiere abstammt, nachdem letzteren das freiwillige Ablegen der
Eier im Wasser bereits habituell geworden (Fig. 21) und endlich diese
beiden Larvenformen mit der uns zuletzt beschiftigenden Larve aus
vierter und fiinfter Wirmegeneration (Fig. 23), so ergibt sich eine
successive Zunahme des dunklen Farbstoffes in der ganzen Haut,
eine ebenso vorschreitende Verbreiterung des Schwanzflossensaumes,
eine Verwischung der urspriinglich so scharfen Abgrenzung zwischen
Rumpf- und Schwanzregion — letzteres eine Folge des schwindenden
Dotters — und eine Reduction der Gesamtkorpergrofle. Die Larven
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sind zuletzt etwa einer auf gleichem Stadium befindlichen Rana-Art
recht #hnlich geworden.

Es zeigt sich aber an den geschlechtsreifen Minnchen vierter
Generation eine weitere morphologische Variation: wie mehrfach er-
wihnt, entbehrt Alyfes deutlicher sekundirer Geschlechtscharaktere
und Brunftabzeichen (Fig. 25 u. 25a). Fatio (zit. nach v. BEDRIAGA,
S. 350) gibt zwar an, daB das Minnchen mitunter eine schwache
Schwielenbildung an der Hand besitze; an meinem nach vielen hun-
derten ziihlenden Materiale von Alyfes der ersten, noch aus dem Frei-
leben, und zwar aus den verschiedensten Fundgegenden stammenden
Greneration ist nirgends auch nur eine Spur davon zu bemerken, und
auch in der Literatur wird sonst immer nur die Abwesenheit jed-
weder derartigen Bildung erwihnt. Man wird deshalb- gewil an-
nehmen diirfen, daB das Vorkommen von Brunftschwielen bei dlytes
in der Natur ein seltener Ausnahmefall sei. In meiner Zucht aber
der in vierter Generation von der Wirme beeinflullten Geburtshelfer-
kroten waren die briinftig gewordenen Minnchen (Fig. 26 u. 26aq)
alle mit schwarzgrau verfirbten Schwielen an der Oberseite
des Daumens und am Daumenballen versehen und ebenso zeigt
gich an ihnen eine Hypertrophie der Vorderarmmuskulatur,
derzufolge die ganze Gliedmalle eine etwas andre Stellung erhiilt:
sie wird mehr nach einwiirts gekriimmt getragen, die Handflichen
werden niher der Medianlinie dem Boden aufgestemmt. Dadurch
aufmerksam geworden, untersuchte ich briinftige Méinnchen auch der
vorigen und vorvorigen Generation, fand bei letzterer noch gar
nichts, bei jener aber in der Tat an den nimlichen Stellen der Hand
die Haut rauher als in der Umgebung, wie aufgerieben, aber nicht
verfirbt, sondern gleichfarbig mit der Umgebung.

Die Branftschwielen der minnlichen Anuren werden bekanntlich
nicht als sexuelle Reizmittel gedeutet, sondern sie dienen ihrem
Triger dazu, das Weibchen besser festhalten zu kénnen. Dem-
selben Zwecke dient natiirlich auch die hypertrophierte Muskulatur
des Armes. Wer je die Unterschiede gesehen hat, welche die Haut
eines Lurches aufweist, je nachdem er sich, wenn auch nur kurz,
auf dem Lande oder im Wasser befindet, wird nicht daran zweifeln,
daB die Rauhigkeiten an denjenigen Stellen, wo die Extremitiit am
innigsten mit dem Korper des Weibchens in Beriihrung kommt, sehr
notwendig sind, um das Anklammern im Wasser zu ermoglichen
und daB hierzu auch ein betrichtlicher Aufwand von Muskelkraft
gehort; denn jede noch so warzige Amphibienhaut ist im Wasser
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binnen wenigen Stunden infolge der Schleimabsonderung ganz glatt
geworden; hingegen konnten sich die Schwielen und Muskeln bei der
normalerweise auf dem Lande copulierenden Alyfes riickbilden, weil
hier die Haut so rauh bleibt, daB ein weiterer Behelf gar nieht von-
ndten ist. Wenn wir daher sehen, daB die Brunftschwiele, die den
landcopulierenden Geburtshelferkréten verloren gegangen, bei wasser-
copulierenden Tieren in dritter Generation wieder auftritt und in
vierter Generation nebst der Muskelhypertrophie gesteigert zum Vor-
schein kommt, so erhilt die erwihnte Tatsache die Bedeutung der
Vererbung einer funktionellen Anpassung.

8. Nachkommen von Larven des zweiten Hauptversuches
(»Neotenieversuches«) vorliegender Arbeit, einschlieBl. der durch
kiinstliche Besamung gewonnenen Larven.

Im vorigen Kapitel wurde des niheren geschildert, wie ich bei
einer ans Appenzell stammenden weiblichen Alytes-Larve durch ex-
perimentelle Mittel totale Neotenie hervorgerufen hatte (Fig. 28), und
wie ich am 19. IX. 06 von diesem Tiere durch kiinstliches Abstreichen
18 Eier gewonnen und mit Sperma einer aus Stidfrankreich stammen-
den minnlichen Vollkrite befruchtet hatte. Die Eier wurden als
Wassereier weiterbehandelt, und nur zwei gingen zugrunde. Die
@tbrigen entlieBen am 1. X. 06 die Larven, deren #uBlere Kiemen
bis 19. X. persistierten. Dieser Zeitraum ist ein ungewdhnlich langer,
denn das Maximum des bigsher (auch nur bei neotenischen Larven)
beobachteten Andauerns fullerer Kiemen betrug 10 Tage. Man darf
daher wohl eine neotenische Erscheinung darin erblicken und
sagen, dal die Neotenie sich diesmal schon in frtiherem Sta-
dium als in der Elterngeneration deutlich manifestiert. Dabei
warde aber die bis dahin 15—16 mm lang gewordene Larve unter
Bedingungen gehalten, welche eher einer raschen Entwicklung als
einer Entwicklungshemmung forderlich sein multen: in gemiBigter
Temperatur (17 Grad C.), bei vollem Tageslicht — sogar kurze Zeit
tiglich von direkter Sonne beschienen — und guter Fiitterung mit
Fadenalgen und weichgeklopften rohen Muskelfasern, in einem nur
32><25>< 18 em grollen Aquarium bei 12 ¢m hohem, also seichtem
Wasserstand. Alyfes-Larven aus der Kontrollzucht, die in daneben
aufgestellten, gleichen Aquarien gehalten wurden, verwandelten sich
zur regelrechten Zeit oder sogar schon etwas vorher. Bei den uns
interessierenden Larven aber kommen die Hinterbeine am 20. III.
1907 erst in Gestalt knospenformiger Anlagen zum Vorschein (die
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Tiere besitzen in dieser Zeit 42--44 mm Totallinge) und sind erst
nach weiteren zwei Monaten fertig differenziert (58—61 mm Total-
linge, 13—14 mm Hinterbeinliinge). In diesem Stadium, demjenigen
mit ziemlich groBen HintergliedmaBen, aber ohne Vorderbeine, be-
finden sich die Larven, von denen acht inzwischen zugrunde gegangen
sind, noch gegenwirtig (Fig. 29), wihrend ich diese Zeilen schreibe,
im Frithjahr 1909. Eine schwache Vorwdlbung der die Kiemenhohle
tiberdeckenden Haut deutet an, dall die darunter verborgenen Vorder-
extremititen nach aunBen dringen. Die Gesamtkorperlinge hat nun
82—-88 mm erreicht. Normale Geburtshelferkriten miiiten zu dieser
Zeit, innerhalb von 21/, Jahren seit der Geburt, lingst geschlechts-
reif sein; an den neotenischen Larven ist &uBerlich weder in morpho-
logischer noch physiologischer Hinsicht etwas zu sehen. Die Sektion
solcher Larven ergibt Vorhandensein woblausgebildeter Ovarien
(Fig. 32) bzw. Hoden (Fig. 30), die aber, nach ihrer Kleinheit zu
schlieBen, den Zustand ihrer Funktionsfihigkeit (Fig. 33 u. 31) noch
nicht erlangt haben diirften.

AuBer von jener einzigen total neotenischen Larve, deren mit
einem Normaltier gezeugte Nachkommenschaft abermals neotenisch
geworden war, ist eine weitere Geeneration auch von Tieren vorhanden,
welche partiell neotenisch geworden waren und sich erst nach
der Verwandlung fortgepflanzt hatten. Es befinden sich dar-
unter sowohl Tiere, die mit Hilfe des Herausoperierens aus dem Ei
zu neotenischen geworden waren, als auch solche, die es durch
Dunkelheit, niedrige Temperatur, groBe Quantitit und Ruhe des
Wassers, Mast nach vorausgegangener knapper Ernihrung wurden.
Dafiir war es hier moglich, die neotenisch gewesenen Tiere unter-
einander zu paaren, ohne Hinzuziehung eines wahrscheinlich ohne
Neotenie zur Metamorphose gelangten Exemplares. An Erzeugung
jener Nachkommen ist auch das in meiner Arbeit 1906 als stirkst
neotenisches beschriebene Exemplar, ebenfalls ein Weibchen (Fig. 27),
beteiligt, welches 4 Jahre und 2 Monate als Kaulquappe gelebt
hatte. Von den iibrigen Exemplaren der Elterngeneration ist keines
weniger als 2!/, Jahre Larve gewesen. Trotzdem zeigt sich in der
Nachkommenschaft kein einziger Fall von Metamorphosenverzogerung,
weder wenn die Eier auf dem Lande, noch wenn sie im Wasser ge-
zeitigt wurden. In diesem Falle geht die Metamorphose, wie gewdhn-
lich bei Larven ans Wassereiern, nach etwa 3—4, in jenem Falle,
wie normal, nach 14—15 Monaten vonstatten. '

Die durch ktinstliche Besamung aufgezogene Generation
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(Parallelkultur zum Neotenieversuch) hatte schon selbst keine neote-
nischen Exemplare geliefert; es eriibrigt sich, zu sagen, dal es auch
bei deren Nachkommen nicht der Fall war.

7. Nachkommen der »Landlarvenc.

Es ist in dieser letzten, heute zur Besprechung gelangenden
Versuchsreihe zu unterscheiden zwischen der Nachkommenschaft
solcher auBler Wasser gehaltener dlyfes-Larven, die zur richtigen Zeit
aus normalen Landeiern hervorgingen, und solcher, die in nicht ge-
pflegten Landeiern bis zu abnorm vorgeriicktem Stadium zariick-
gehalten wurden.

a) Nachkommen der Landlarven aus normalen Landeiern,

ans Versuch Nr. 6 der Arbeit 1906 (Alyfes-Hyla), S. 881

Die Priifang, ob einige oder alle von den zum Teil sehr auf-
fallenden morphologischen und physiologischen Charakteren, durch
welche die Landlarven ausgezeichnet sind, sich vererbem, geschah
zunidchst wieder durch Versetzung in normale Bedingungen.
Diese waren hier offenbar nur in der Art herzustellen, daB diejenigen
Larven, welche aus Eiern hervorgingen, die von den die Eltern-
generation darstellenden Landlarven nach deren Metamorphose zu
Vollkroten gelegt worden waren, nunmehr ihrem urspriinglichen Auf-
enthaltsmedium, dem Wasser, iiberlassen wurden. Dies geschah denn
auch in einer Weise, die sich durch das normal verlaufende Fort-
pflanzungsgeschift jener ehemals Landlarven gewesenen Vollkriten
von selbst ergab. Die meisten Experimente, Alytes-Larven auBer
Wasser, in feucht erhaltenen Erdmulden aufzuziehen, waren im Sommer
und Herbt 1903 unternommen worden. Dementsprechend erreichten
die daraus geretteten, spirlichen und infolge des langen Trocken-
lebens verzwergten Vollkroten im Herbst 1905 ihre Geschlechtsreife,
welche die Minnchen durch hiufiges Schreien und Begattungsver-
suche zur Kenntnis brachten. Aber erst vom 24.—30. IV. 1906
wurden Eierschniire abgelegt, welche normales Aussehen besalen und
von den Minnchen bis zur Schliipfreife um die Schenkel getragen
wurden. Die Larven entkamen gelegentlich von den Mi#nnchen ge-
nommener Bider zwischen 18. und 21. Mai ins Wasserbecken.

Wihrend ihrer Entwicklung erwies es sich, daB die meisten
Merkmale der Landlarven nicht mehr zum Vorschein kamen. Hin-~
gichtlich des bei letzteren schmileren Schwanzsaumes braucht
man dies nicht erst hervorzuheben, weil schon der Flossensaum der
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Elterngeneration, so schmal er zuerst geworden war, sich wieder
ausgiebig verbreiterte, wenn die Larven nach Ablauf der von ihnen
ertragenen Maximaldauer des Trockenlebens ins Wasser gekommen
waren. Auch die Muskelpartie des Schwanzes, die bei Land-
larven dicker war, lieB hier die seitlich zusammengedriickte Ruder-
form wieder in gewohnlicher Weise zum Ausdruck kommen. Das
Integument ist von normaler Dicke und Beschaffenheit; die Haut-
driisen, deren Entwicklung und Funktion einen Charakter darstellt,
der je nach Wasser- oder Landaufenthalt sehr labil ist — wir haben
dies schon in vorliegender Arbeit bei Besprechung der funktionellen
Bedeutung der Brunftschwielen zu wiirdigen gelernt —, entwickeln
sich bei den larvalen Nachkommen der Landlarven nicht zeitiger
und funktionieren nicht stirker als bei andern Wasserlarven von
Alytes.

Was die Lungen anbelangt, so war aber eine Abweichung von
der Norm, welche im Sinne der Vererbung einer funktionellen An-
passung gedeutet werden mul}, vorhanden. Die Lungen legen sich
bei Landlarven abnorm frith an, wachsen aullerordentlich raseh und
nebhmen die wabige Architektur (Fig. 36) an, wie sie sonst erst die
Lungen der Vollkriten auszeichnet (Fig. 37). Beobachtete man das
Aquarium, in welchem die Nachkommen der Landlarven schwammen,
und ein benachbartes Aquarium, welches normale Alyfes-Larven be-
herbergte, so fiel es binnen wenigen Minuten auf, daB erstere viel
hiufiger zur Oberfliche empor kamen und hier #hnlich wie Karpfen,
die in sauerstoffarmem Wasser leben miissen, unter glucksendem
Geriusch nach Luft schnappten. Gelegentlich tun dies ja auch die
andern Kaulquappen, aber lange nicht so oft. Ich schloB aus dieser
Erscheinung zuniichst nur auf schlechte Wasserbeschaffenheit; aber
Wagsserernenerung #nderte daran fast gar nichts, auch Durchleitung
eines Luftstromes hatte nur dann einen abschwiichenden Effckt anf
das Atemholen, wenn die Quappen sich direkt in den Bereich der
emporsteigenden Luftblasen begaben, also die Luft selbst, vor ihrer
Auflosung im Wasser verbrauchen konnten. Das Priparieren ergab,
daB trotz Wasserlebens die Lunge der Landlarven-Nachkommen schon
relativ grol ist und nicht den glattwandigen, einfachen Schlauch
(Fig. 34) darstellt, wie bei andern Kaulquappen, sondern dal deren
Wandung bereits in #hnlicher Ausdehnung zahlreiche Blischen aus-
gestiilpt hatte, wie bei Landlarven (Fig. 36} und sonst bei Vollkriten
(Fig. 37).

Die Umkehr des normalen Zeitverhiltnisses zwischen Dureh-
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brechen der Vorderbeine und Abwurf der Hornkiefer war
hier zwar wieder aufgehoben, aber nicht bis zu dem Grade, daBl
Jenes, wie es Regel, merkbar friiher an die Reihe kam, sondern dal}
beide Phinomene gleichzeitig oder fast gleichzeitig eintrafen.

Die Gesamtdauer der postembryonalen Entwicklung.
welche bei den Landlarven auf etwa 8 Wochen reduziert war, wihrend
sie sonst bei aus Landeiern gekrochenen Larven etwa 15 Monate
zu dauern pflegt, war anch hier, bei den Nachkommen der so schnell
metamorphosierten Landlarven, eine verhiltnismiBlig kurze, nahm
aber immerhin 9-—10 Monate in Apspruch, was bei normalen Larven
bisweilen auch vorkommt (wenngleich im Kontrollversuch nie vor-
kam), so daB die Vererbung hier jedenfalls nicht so klar abgegrenzt
zum Ausdruek gelangt, wie in den fibrigen Fillen, wo wir sie noch
zu konstatieren vermochten.

Die Landlarven hatten abnorm kleine Vollkroten ergeben, so
zwar, daB sie diesbeziiglich unter den Minimalgrenzen der fiir
Alytes bekannten Variationsweite zuriickblieben. Die aus den Land-
larven-Nachkommen gewordenen Vollkriten waren auch recht klein,
bewegen sich aber mit ihren 41—43 mm innerhalb der normalen
Varijationsgrenzen.

SchlieBlich war noch zu untersuchen, ob nicht die Fihigkeit
der Landlarven-Nachkommen, auf dem Lande auszuhalten, grofler
geworden sei als bei der Elterngeneration. Zu diesem Ende muBte
die Riickversetzung ins Normalmedinm, das Wasser, natiirlich unter-
bleiben, und die Larven wurden teils sofort nach Verlassen des Eies,
teils noch auf spiteren Stadien, nach geraumer Zeit des Wasserlebens,
in feuchte Erdmulden gesetst und mit feuchtem, verkehrt gelegten
(mit den SproBSpolen nach unten gerichteten) Moospolster zugedeckt,
also ebenso behandelt, wie ihre jeweiligen Erzeuger. Da diese, wenn
sofort mach Ausschlipfen aufler Wasser behalten, im Maximum
29 Tage, wenn erst auf dem zweibeinigen Stadium aus dem Wasser
genommen, duBerstenfalls 14 Tage in der Luft zu leben vermochten,
deren Nachkommen aber dies unter gleichen Umstinden bis zu 34
bzw. 20 Tagen aushielten, so ist die Frage nach Steigerung der
Fihigkeit zu bejahen. Sie bildet iiberdies eine Stiitze fiir die An-
sicht, welche ich 1906 (S. 94) auf Grund von Vergleichsexperimenten
an den Larven andrer mittelenropiischer Froschlurche ausgesprochen
hatte: die Fiahigkeit des Laiches und der Larven, eine gewisse Zeit
auf dem Trockenen zu verbringen, sei eine funktionelle Anpassung
an zeitweises Austrocknen der Laichgewisser.
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b) Nachkommen der Landlarven aus Landeiern, in denen
die Embryonen bis zu vorgeschrittenen Stadien zuriick-
gehalten waren,

aus Versuch Nr. la vorliegender Arbeit.

Fiir den 16.—20. IX. 06 war die Erstlingslaichperiode der
zwerghaften Alytes gemeldet, welche bis zum Stadium mit zwei fertig
differenzierten Beinen im Ei verbliecben waren, und es hatte sich
herausgestellf, dall die von ihnen produzierten Eier abermals die
Embryonen lange in sich behielten, ndmlich bis zu dem Stadium, wo
die Differenzierung der zwei zuerst zum Vorschein kommenden Glied-
maflen bereits begonnen hatte. Fast in dieselbe Zeit, vom 18.—21.
IX. 06, fillt auch die Erstlingsfortpflanzung derjenigen Zwerg-Alyies,
welche nach ihrem sehr verspiteten Ausschliipfen aus dem Ei noch
immer nicht ihrem zustindigen Element, dem Wasser, iibergeben
worden waren, sondern sich weitere 16 Tage hindurch auf nur an-
gefeuchtetem Boden weiterentwickelt hatten.

Bei Priifung der Vererbungsfihigkeit dieser Tiere in bezug
auf die wihrend ihres Landlarvenlebens erworbenen morphologisch-
physiologischen Eigentiimlichkeiten konnte die »Riickversetzung in
normale Bedingungen« nicht in der Weise vonstatten gehen, dalB
gleich die von ihmen gelegten Eier wieder ganz normal waren. Denn
wir haben ja schon erfahren, dal} die Eier von solchen Alyfes aber-
mals zu betriichtlicher GroBe heranwachsen und den Embryo lange
in sich behalten. Das geschah auch hier: bis zum Ausschlipfen der
nur in einer Anzahl von 16-—18 vorhandenen, 4 mm grolen Eier
dauerte es H0—54 Tage, und die frisch ausgekrochenen Larven
waren schon 20—21 mm lang und mit Hinterbeinstummeln versehen.
Nun aber kam ein Teil sofort ins Wasser, ein andrer Teil wiederum
auf feuchte Lehmerde mit Moosdecke iiber dem enge zusammen-
wimmelnden Quappenhaufen.

Bei denen im Wasser wiederholten sich die Erscheinungen des
eben vorhin besprochenen Zuchtversuches, 7a: die simtlichen Anpas-
sungserscheinungen an das Landleben waren verschwunden, mit Aus-
nahme zweier: Verkiirzung der postembryonalen Entwicklungszeit, wel-
che aber schon durch das lange Verharren im Ei begiinstigt war, auf
2—3 Monate (statt etwa 15 Monate bei normalen, 12—18 Tage bei
der entsprechenden vorigen Generation und 5 Monate bei den nicht
als Landlarven behandelten, verspitet dem Ei entschliipften Larven);
ferner einer verfriihten Ausbildung des wabigen, aus vielen Blischen
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zusammengesetzten Baues der Lunge. Die Verschiebung des Zeitinter-
valles zwischen Auftreten der Vorderbeine und Abwerfen des Hornschna-
bels kommt hier ohnehin nicht in Betracht, da diese Erscheinung schon
in der Elterngeneration, zum Unterschied von den aus normalen Land-
eiern hervorgegangenen Landlarven, nicht beobachtet worden war.

Abermalige Versetzung der Larven auf das Land (nur
gofort nach dem verspiteten Ausschliipfen, — die andre Versuchs-
variation, Versetzen ans Land auf spiteren Stadien, fillt hier weg)
ergab michtige Steigerung der Lebensfihigkeit in diesem unzukdmm-
lichen Medium, verbunden mit Steigerung aller hier in Betracht
kommenden Anpassungsmerkmale. Die Steigerung der Lebensfihig-
keit duflert sich weniger in einer Verlingerung des #uBersten Ter-
mines, bei welchem die fortwihrend sehr groBe Sterblichkeit unter
den Landlarven so grof wird, daBl der Rest wegen sonstiger Gefahr
ginzlichen Aussterbens ins Wasser kommen mufl, sondern vielmehr
darin, daB jene Sterblichkeit iiberhaupt schon vom Anbeginn des
Larvenlebens auf dem Lande bei weitem nicht jene Dimensionen an-
nahm, wie in voriger Generation. Waren dort gegen 3/, aller Larven
zugrunde gegangen, so widerfuhr dies jetzt nur etwa einem Viertel.
Und dieser Prozentsatz bezieht sich nur auf die Epoche der aller-
letzten Tage des Trockenaufenthaltes, nach deren Ablauf die iibrigen
ins Wasser gegeben werden mullten. Die ganze Periode des Land-
lebens vom Auskriechen aus dem Ei bis zur Ubertragung ins Wasser
belduft sich auf 19 Tage, die nachherige Postembryonalentwicklung
bis zur Metamorphose dauerte dann nur noch 14--16 Tage (gegen
1218 Tage der vorigen Generation). Wenn die Steigerung der er-
worbenen und vererbten Lebensfihigkeit auBer Wasser nebst ihren
Begleiterscheinungen, namentlich der beschleunigten Metamorphose,
keine grioflere ist, so liegt dies eben daran, daB hier die extremsten
Angpriiche an die Leistungsfihigkeit der Tiere gestellt werden, An-
spriiche, welche sie im vollen, vom Experimentator gewiinschten Um-
fange wohl erst nach Durchziichtung noch einiger Generationen er-
filllen konnten. Ich zweifle aber heunte nicht mehr daran, daB es im
Bereiche des Moglichen liegt, Alyfes eine Entwicklung, unabhiingig
vom Wasseraufenthalt und ohne Metamorphose, anfzuzwingen.

V. Theoretische Wertung der Ergebnisse,

Der Haupteinwand, welcher, unter anderm in einem ausgezeich-
neten Referat von Prate tiber meine vorige Vererbungsarbeit (1907,
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L und II. Mitteilung) gegen die Deutung meiner Ergebnisse im Sinne
einer Vererbung somatogener Merkmale erhoben wurde, ist der, dall
die von mir hervorgerufenen Charaktere keine neuen, sondern eine
Reaktivierung alter, im Keimplasma latenter Charaktere darstellen.
Der zuerst von WEeismany fiir die Fiscaerschen Vererbungsresultate
mit Firbungen des Schmetterlingsfliigels angedeutete Einwand, es
handle sich um Atavismus, macht sich iiberhaupt, wie Semox
(1907) richtig vorausgesehen hat, immer mehr und mehr als ein stets
nahe zur Hand befindliches Mittel geltend, die Nachweismoglichkeit
der somatogenen Vererbung in ciner kaum angingigen Weise einzu-
schrinken. Denn Atavismus 148t sich schlieBlich, wenn man sich auf
einen extremen Standpunkt stellen will, fast nirgends mit absoluter
Sicherbeit ausschlieBen, um so weniger, als es tatsiichlich dem Expe-
riment viel leichter gelingt, ein Einlenken in die Entwicklungsbabn
der Ahnen als ein solches in neue Bahnen zu bewirken.

In meiner I. und II. Mitteilung (1907) iiber Vererbung erzwun-
gener Fortpflanzungsanpassungen lag der Atavismus nur in der einen
Zuchtreihe, derjenigen mit Salamandra atra, offen zutage, wo der
hher differenzierte Fortpflanzungsmodus des Vollmolehgebirens in
den niedriger differenzierten des Larvengebirens riickgefiihrt wurde.
Um auch bei der zweiten, umgekehrt verlaufenden Zuchtreihe, der-
jenigen mit S. maculosa, Atavismus annehmen und also das erzwun-
gene Vollmolchgebdren dem hier normalen Larvengebiren gegeniiber
als alten Charakter hinstellen zu konnen, mull man schon, wie PLaTE
es tut, das Verhalten von S. maculosa an Grenzfundorten ihrer ver-
tikalen Verbreitung heranziehen, wo manchmal Ubergiinge zur nor-
malen Zeugungsart von S. atra, d. h. Absetzen nur weniger Larven
auf vorgeschrittenen Stadien, sich ereignen; man muB demnach die
Annahme machen, das Gebiren vorgeschrittener Stadien sei von der
Salamanderbevilkerung jener sporadischen Hohenfundorte auf alle
iibrigen Salamander des Gesamtverbreitungsgebietes iibertragen wor-
den, — eine Annahme, die sich denn doch kaum diirfte vertreten
lagsen. Ich habe deshalb in einem kritischen Awtoreferate (1908) an
der Ansicht festgehalten, dall das Vollmolchgebiren der S. maculosa
eine dieser Art neu aufgeprigte Eigenschaft sei, und den Riick-
schlag nur fir das Larvengebiiren der S. afra zugegeben.

In heute vorliegender II1. Muitteilung michte ich drei Ergeb-
nisse ausdriicklich als solche registrieren, welche den Einwand, es
handle sich um Atavismus, nicht zulassen: erstens die erbliche
Unterdriickung eines Stiickes Larvenperiode und damit vollbrachte
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Anndherung an direkte, metamorphoserlose Entwicklung, welche sich
dadurch ergibt, daB noch einige Stadien mebr ins Ei verlegt werden,
als es bei Alyfes ohnedem schon der Fall ist; der im Vergleich zu
andern Froschlurchen hiher differenzierte Zeugungsakt ist dadurch
noch spezialisierter und demjenigen #hnlich geworden, wie ihn nur
ganz wenige Lurche, die wir kennen, besitzen. Indem Alyfes zu
deren Ausnahmsstellung emporgefithrt wird, mul das damit verbun-
dene Merkmal als neu erworben, darf nimmermehr als Riickschlag
gelten. Zweitens ans demselben Grunde, die erbliche Steigerung der
Lebensfihigkeit von Alytes-Larven auf dem Lande, nebst den damit
verbundenen Merkmalen. Drittens die erbliche Neotenie, diese aus
Griinden, welehe weiter unten noch genauer dargelegt werden sollen.

Auf die tibrigen, in meiner heutigen Arbeit publizierten Ergeb-
nisgse mag der Haupteinwand, es handle sich um Atavismus — wo-
fern darin iiberhaupt ein Einwand gegen die Vererbung somatogener
Eigenschaften erblickt werden kann -—, passen. Wir haben vor
allem, gleichwie bei S. afre, Entdifferenzierung eines komplizierten
Zeugungsablaufes vor uns: wenn die auf dem Lande copulierende
und laichende, sodann im minnlichen Geschlecht brutpflegende Ge-
hurtshelferkriste die primitiven Laichgewohnheiten andrer Froschlurche
annimmt, Begattung und Eiablage im Wasser vollzieht und den Laich
dort liegen Lift, so ist damit offenbar ein Zustand wieder erreicht,
von welchem die Art dereinst, die gewohnten Wege der tibrigen
Arten verlassend, ausgegangen ist. Die atavistische Natur dieses
durch experimentelle Mittel erzeugten, in nichsten Generationen zur
Vererbung gelangenden Merkmales zugegeben, michte ich nur aber-
mals darauf hinweisen, daBl seiner Verwendbarkeit zugunsten
des Vererbungsproblemes dadurch kein Abbruch getan wird,
mochte auf die Worte Semoxs (1907, 8. 26) hindeuten: »Wird das
Keimplasma durch Leitungsreize verdndert oder nicht? Dasg ist die
Frage. Die Beschaffenheit der Veriinderung aber, mag sie sich nun
in dem Auftreten einer neuen oder im Wiedererscheinen einer alten,
latent gewordenen Disposition manifestieren, ist fiir die prinzipielle
Entscheidung dieses physiologischen Problemes selbstverstindlich
ohne jede Bedeutung. Wenn also nachgewiesen wird, daB die Dis-
position zum Abweichen vom gewdhunlichen Entwicklungsgang und
zum Einlenken in die Bahn der Urvorviter durch duBlere Einfliisse
erworben werden kann, ferner daB sich diese so erworbenme Dispo-
sition auf dem Leitungswege auf die Nachkommen iibertrigt und bei
ihnen auch bei Fernbleiben jener #uBeren Einfltisse manifest wird,
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so ist damit gleichzeitiz die Vererbung einer somatogenen Eigen-
schaft einwandfrei bewiesen. «

Semox (1907) gebraucht diese Worte; um hauptsiichlich einen der
iiltest bekannten, direkten Beweisfall somatogener Vererbung zu ver-
teidigen: den Fall v. CoauviNs mit dem mexikanischen Azolotl,
Amblystoma (S. 385). Von den Querzahnmolchen Amblystoma
mexicanum und tigrinum gibt es eine geschlechtsreife Land- und
eine geschlechtsreife (neotenische) Larven- oder Wasserform. Um
Jungtiere der letzteren zur Metamorphose in die erstere zu veran-
lassen, waren strenge Zwangsmalregeln notwendig; hingegen ver-
wandelten sich die von den erzwungenen Landformen abstammenden
Larven ohne Zwang unter Verhiltnissen, unter denen eine solche
Umwandlung sonst nie erfolgt wire. SeEmox hilt diesen, von ihm
wiederholt (1907, 8. 24, 25; 1908 S. 1731f.) ertrterten Fall fiir einen
der beweisendsten, weil der Zuchtwahleinwand und der Einwand
direkter Mitbeeinflussung der Keimzellen ausgeschlossen sei. Letzterer
Ansicht SEMoxs bin ich (1907, I w. II. Mutt., S. 44) sogar entgegen-
getreten, da ich direkte, physikalische, nicht physiologische Weiter-
wirkung des im CrmauviNschen wie in meinen Salamandre-Fillen
in Betracht kommenden Faktors »Feuchtigkeit« auf osmotischem
Wege durch die Haut und die darunter liegenden Gewebe sowie auf
dem Wege durch Cloake und Eileiter fiir moglich hielt. Semown
(1908, 8. 175, 176) erwiderte hierauf, daB osmotisch kein einschnei-
dender Unterschied fiir die ohnehin stets von Lymphe umspiilten
Keimdriisen daraus resultieren konne, ob ihr Triger auf dem Lande
oder im Wasser lebe. Der Oviduct aber sei unter normalen Verhilt-
nissen, d. h. beim gesunden Tiere, hermetisch und fliissigkeitsdicht
gegen die AuBenwelt abgeschlossen. Die allenfalls ein klein wenig
vermehrte Gewebefeuchtigkeit der Keimdriisen konne nicht dafiir ver-
antwortlich sein, daB die bei den Eltern hervorgerufenen Instinkte
und Funktionsinderungen bei der Nachkommenschaft repetiert wer-
den. In meinem Auforeferate (Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u.
Entwicklungslehre 1908) habe ich mich mit diesen Argumenten ein-
verstanden erklirt und halte demgemiB jetzt selbst eine direkte
Mitbeeinflussung der Keimzellen bei CHAUvVINs Amblystomen und
meinen Salamandern fiir unwahrscheinlich.

HarscHEE hat mich einmal (miindlich) dazu angeregt, den
Crauvinschen Versuch, Hervorbringung der Landform und
Prifung der Vererbung mit neotenischen Amblystomen in groBe-
rem Malistabe zu wiederholen; SEMox regte mich an, im Anschlusse
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daran Reziprokes, Hervorbringung von Neotenie und Priifung
der Vererbung, an unsern heimischen Wassermolchen oder Tritonen
zu unternehmen. Ich glaube diesen Anregungen vorerst am besten
durch Vorlegung eines vererbten Neoteniefalles nicht an einem
Schwanzlurch, sondern einem Froschlurch nachzukommen. Denn bei
den meisten Schwanzlurchspecies ist Neotenie auch im Freien nicht
allzu selten und bei keinem Fundort schlechterdings auszuschlieBen.
Die Neotenje ist hier auch ein sehr labiler Charakter, der, in einer
Generation hervorgerufen, in der nichsten ohne Fortwirkung des
hervorrufenden Faktors nur zu leicht wieder schwindet. Mindestens
wiren also mehrere Generationen zur Erziehung einwandfreien, deut-
lichen Beweismaterials erforderlich. Bringt das hinfige Vorkommen
der Neotenie im Freileben den Einwand nahe, es handle sich um
Keimesvariationen, die der somatischen Variation korrespondieren
(Scu~EIDER), erschwert ferner das Fluktuieren des Neoteniecharakters
den Nachweis der Vererbung, so ist iiberdies bei den Urodelen der
Einwand, »es handle sich um Atavismus<, welcher immerhin vielen
Forschern maBgebend ist und demgemil beriicksichtigt werden mul3,
unabweisbar. Selbst bei einem Schwanzlurch, der im Freien, soweit
bekannt, niemals vollstindige Neotenie manifestiert, ist der Einwand
nicht ganz hinfillig, aber bei einem derartigen Schwanzlurch, wie
z. B. Salamandra, ist es anderseits auch im Gefangenleben noch nie
gelungen, totale Neotenie hervorzubringen.

Hingegen muBlten alle Bedenken fallen, wenn es gelungen war,
einen Froschlurch die Larvenform bistiber die Geschlechts-
reife hinaus beibehalten zu lassen. Niemand wird doch im
Ernste behaupten, die geschlechtsreife, von caenogenetischen Merk-
malen strotzende Larve von Alytes sei atavistisch. Kein Froschlurch
hat doch wohl in seiner Stammesentwicklung ein Stadium durch-
lanfen, welches nur anndhernd so aussieht, wie das auf Taf XVII
Fig. 28 abgebildete. In der wenn auch abgeschwichten, so doch
deutlichen Vererbung derartiger Neotenie ist daher ein Fall von soma-
togener Vererbung erzielt, der die ganze, von SEmoN fiir den CHAUVIN-
schen Fall verfochtene Beweiskraft enthilt und dabei noch den dort
unwiderlegt gebliebenen Einwand des Atavismus nicht zuliBt.

Allein ein zweiter Haupteinwand, vielleicht besser ausge-
drtickt, nur ein Verdacht, direkter Mitbeeinflussung der
Keimzellen ndmlich, hat sich hier, in andrer Form als bisher,
wiederum eingestellt. In derjenigen teils theoretischen, teils nur aus

nebensiichlichen Tatsachen, die mit dem Versuchsablaufe selbst nichts
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zu tun haben, erschlossenen Form, in welcher ich die Moglichkeit
direkter Keimverinderung bei Amblysioma und Salemandra offen
gelassen hatte, ist sie durch SExox (1908) in iiberzeugender Weise
widerlegt worden. Im heutigen Falle aber sind doch die Resultate
folgendermafBlen beschaffen: zahlreiche, durch welchen Faktor immer
an der rechtzeitigen Metamorphose gehinderte Alyfes-Larven zeugen
nach ihrer verspiteten Verwandlung in die Vollkrite untereinander
eine Nachkommenschaft, die niemals auch nur eine Spur abnorm
langer Postembryonalentwicklung aufweist; eine einzige Alyfes-Larve
hingegen, welche nicht partiell, sondern total neotenisch war, d. h.
sich nicht schon vor, sondern erst nach Erlangung der Geschlechts-
reife verwandelte, diese Alyfes-Larve zeugt vor ihrer verspiteten
Verwandlung mit einem nicht neotenischen Tiere eine Nachkommen-
schaft, die samt und sonders zu Riesenlarven ohne rechtzeitigen Ver-
wandlungstrieb heranwichst.

Man konnte dieses Ergebnis einfach so deuten, dafi eben schon
bei dem Exemplare selbst, dessen Nachkommen neotenisch wurden,
die Neotenie viel stirker ansgesprochen war als bei den andern,
welche nicht neotenische Nachkommen hatten; deshalb habe sich
die Neotenie im ersteren Falle vererbt, im letzteren nicht.

‘Die Erkliarung konnte aber auch tiefer liegen und im Prinzip
einen Parallelfall zu gewissen Ergebnissen von Towgr an Blattkifern
des Genus Leptinotarsa abgeben. Leptinotarsa ist fiir Entscheidung
der Frage, ob bei Vererbung erworbener Eigensehaften direkte Uber-
tragung oder indirekte Reizleitung auf das Keimplasma stattfindet,
insofern ein Huflerst giinstiges Material, als die Geschlechtsprodukte
bei jener Kifergattung erst reif werden, wenn der AusfirbungsprozeB
der Imago bereits ganz durchgefiihrt erscheint. TowEers Ergebnisse
gewihren daher folgendes Bild: er lieB Temperatur-, Feuchtigkeits-
and atmosphirische Druckextreme auf seine Versuchstiere einwirken
und erhielt an noch nicht fertig ausgefirbten Kifern Aberrationen,
an schon ausgefirbten keine Aberrationen. Wurden die aberrierten
unter normalen Bedingungen weitergezogen, so war die nichste Gene-
ration nicht abermals aberrant, sondern typisch; wurden die nicht
aberrierten weitergezogen, so zeigt die nichste Generation dieselben
Aberrationen, wie sie bei direkter Beeinflussung noch unausgefirbter
Tiere erzielt worden waren. Die Geschlechtszellen kidnnen also trans-
mutierende Einfliisse nur wihrend ihrer Reifeperiode aufpehmen; vor
der Reifeperiode konnen jene Einfliisse zwar von den somatischen
Zellen aufgenommen werden, diese werden und bleiben verindert, —
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sind aber nicht imstande, spiter, bei eingetretener Reife des Keim-
plasmas, die Verinderungen auf letzteres zu iibertragen. Umgekehrt
vermogen zu jener Zeit die somatischen Zellen selbst keine trans-
mutierenden Einfliisse mehr aufzunehmen, konnten also wieder nicht
als Vermittler zwischen AuBenwelt und Keimplasma fangieren; trotz-
dem zeigt es sich in Form der transmutierten Nachkommengeneration
deutlich beeinflut. Somit mull das Keimplasma vom trans-
mutierenden AuBleneinflull direkt, unabhingig vom Soma
verdndert worden sein.

Identisch mit TowerRs Ergebnissen ist in meiner Zucht
neotenischer Alytes-Larven nur derjenige Fall, wo partiell neotenische
Tiere, welche sich erst nach ihrer Metamorphose fortpflanzen, die
Neotenie nicht vererben. Sie selbst zeigen erhebliche Aberrationen,
aber lediglich zu einer Zeit, wo die Geschlechtsorgane noch mnicht
funktionieren konnten.

Da derartige Larven als solche das Alter von Tieren, die sich
bereits fortpflanzen, zum Teil betriichtlich iiberschritten, so bedeutet
jener Umstand zwar eine (bei Neotenie Gfter wahrzunehmende) auf-
fallende Verzégerung in Entwicklang der Genitaldriisen;
und man konnte daran zweifeln, ob die Geschlechtsreife nicht trotz
unterbliebener Fortpflanzung der Larven bereits eingetreten war, wenn
nicht der Sektionshefund ebenfalls dagegen spriche (Fig. 80—33).

Nicht mehr identisch, aber vermutlich doch homolog mit
Towers Ergebnissen ist mein andrer, vereinzelt gebliebener Fall,
wo ein total neotenisches Tier, welches sich schon vor seiner Meta~
morphose fortpflanzte, die Neotenie vererbte; diejenigen Faktoren,
welche Neotenie hervorrufen, wirkten eben hier noch wihrend der
Reifeperiode des Keimplasmas. Hierin ist der Fall denjenigen von
Towkr gleich, er unterscheidet sich aber von ihnen dadurch, daB
das Elterntier nicht, wie bei TowEr, unverindert blieb und dadurch
die somatische Ubertragung auszuschlieBen gestattete, sondern daB
es selbst stark aberrativ war. Deshalb bleibt in meinem Falle die
Miglichkeit offen, daB das aberrante Soma einen Leitungsreiz auf
das Keimplasma ausgetibt habe, wozu das Soma ven Lepfinotarsa,
da selbst nicht aberrant, natiirlich nicht befihigt war. In dieser Auf-
fassung wiirden wir nur die eine SchluBfolgerung als zweifellos be-
rechtigt hinstellen diirfen, daB unreifes Keimplasma bei Leptinotarsa
und neotenischen Alyfes nicht beeinflult werden kann, weder auf
direkt physikalischem, noch auf indirekt physiologischem Wege.
BeeinfluBt werden kann nur reifes Keimplasma, bei Leptinotarsa

35*
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gicher auf direktem Wege, wihrend dies bei Alyfes vorerst unent-
schieden bleibt.

Es sind aber in den 4lyfes-Zuchten noch andre Ergebnisse ent-
halten, die Parallelfille zu denen Towers darstellen. Die
Geschlechtsreife von Alyfes tritt bei normaler Temperatur um die
Vollendung des zweiten Lebensjahres ein. In hoher Temperatur auf-
gezogene Alytes werden aber schon in der Hilfte dieser Zeit ge-
schlechtstitic und vererben den rascheren Eintritt der Pubertit in
abgeschwichtem Grade auf ihre Nachkommen, welche, sogleich in
Normaltemperatur riickversetzt, binnen 1!/, Jahr geschlechtstiichtig
werden. Nun kionnen aber Zuchttiere, mit welchen ein Wirmever-
such neu eingeleitet wird und die aus normaler Stammkultur her-
rithren, in Richtung schnelleren Eintrittes der Geschlechtsreife nicht
mehr selbst beeinflullt werden, diese Epoche ihres Lebens ist ja
lingst voriiber. Die einzigen Reaktionen bei ihnen — abgesehen
von der Instinktverinderung, welche im Aufgeben der Brutpflege be-
steht — sind die, daB sie ihre zwei Laichperioden im Jahre treu
einhalten, wihrend sie im Freileben wegen ungiinstiger Witterung
am Abhalten der zweiten oft verhindert werden, und daB sich diese
Laichperioden im Sinne etwas verfrithten Eintrittes derselben lang-
sam riickliufig verschieben. Bringt man nun die Eier, welche die
warm gehaltenen Geburtshelferkriten ablegen, sofort nach deren Ab-
lage in gemiBigte Temperatur, so werden die aus ihnen hervorgehen-
den Kroten dennoch schon mit 11/, statt mit 2 Jahren geschlechts-
reif, ganz ebenso wie die Nachkommen der vom Ei an in der Hitze
verbliebenen, hier binnen 1 Jahr geschlechtsreif gewordenen Alyfes.
Es muB demnach hei den unbeeinfluiten, weil als alte, lingst ge-
schlechtsreife Tiere in die Versuchsbedingungen versetzten Kriten
der EinfluR hoher Temperatur auf die reifen Ei- und Samenzellen
gentigt haben, um in dem durch ihre Vereinigung befruchteten Keim
die Tendenz zu rascherer Entfaltung seiner spiteren Keimzellen
wachzurufen.

Die Vererbungsfihigkeit der erworbenen Eigenschaft datiert also
bei ToweRs Leptinotarsen, bei neotenischen und bei solchen Alytes,
die zu rasch geschlechtsreif werden, erst von demjenigen Augenblicke
an, als die verindernden Faktoren sich auf reife Keimprodukte gel-
tend machen konnten. Und dies spricht weiter dafiir, daB hier die
Ubertragung der erworbenen Eigenschaft direkt auf den Germinalteil
staitgefunden und — wenigstens in soeben aufgefithrten Fillen —
der Vermittlung des Personalteiles weder bedurft hat noch sich bei
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Leptinotarsa und den zu rasch geschlechtsreif werdenden Alytes
seiner hiitte bedienen konnen. Auch in den meisten iibrigen, bisher
ermittelten Experimentalbeispielen von Vererbung erworbener Eigen-
schaften f#llt das empfindliche Stadium in der Reifungs-
periode der Genitalprodukte mit der Wirkungsperiode
des verindernden duBleren Faktors zusammen. Es trifft zu
in allen Vererbungen erzwungener Fortpflanzungsanpassungen bei
Salamandra, Instinktvariationen bei Alyfes, Neotenie bei Alytes und
Amblystoma, Verwandlung in die Landform bei Amblystoma, endlich
bei den von StaNDFUss und FIsCHER nachgewiesenen Vererbungen
von Farbvariationen bei Schmetterlingen (wo die Puppe beeinflufit
wurde), sowie den von TowEkr nachgewiesenen Variationen verschie-
dener Beschaffenheit bei Kifern.

Nicht so gewifl konnen wir das Hand in Handgehen von dullerer
Einwirkang und Reifung der Geschlechtsprodukte in folgenden Bei-
spielen konstatieren: in den von PicteET nachgewiesenen vererblichen
Instinkt-, GroBen- und Farbvariationen bei Schmetterlingen (wo die
Raupe beeinfluft wurde), den von ScHRODER ermittelten erblichen
Instinktvariationen bei Phratora vitellinae und Gracilaria stigmatella,
endlich dem von mir beobachteten erblichen Verbleiben der Embryonen
im Ei bis iiber das normalerweise zum Ausschliipfen reife Stadium
hinweg bei Alytes obstetricans. Hier wirkt der transmutierende
Faktor iberall auf Larvenstadien ein, also in einer Entwick-
lungsperiode, wo die Genitalorgane zwar schon angelegt und zum
Teil, wie bei den Insektenlarven, sogar schon ziemlich entwickelt,
sicherlich aber von ihrer Reife noch weit entfernt sind. Entweder
ist der Unterschied zwischen den zuerst und den jetzt aufgezihlten
Fillen nur ein scheinbarer, indem wir hier nur das kritische Stadium
der Ei- und Samenreifung, auf welchem die Geschlechtszellen fiir die
direkte Beeinflussung von auBen empfinglich sind, und welches sehr
wohl in verschiedenen Fillen ungleich sein kann, nicht kennen, oder
es sind eben von Fall zu Fall beide Wege der Reiziibertragung mog-
lich, dort der direkte und hier der indirekte: nur der letztere nim-
lich in Fillen erblicher Beeinflussung vor Reifung der Geschlechts-
stoffe.

Die meisten bisher ermittelten Beweise fiir Vererbung erworbener
Eigenschaften sind Fille direkter Anpassung, also solcher, wo
der betreffende #uBere Faktor die vererbbaren Verinderungen un-
mittelbar auf physikalisch-chemischem Wege erzeugt hat. Ich méchte
jetzt aber noch auf einige Fille aus meinen Ergebnissen ganz be-
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gsonders hindeuten, wo es sich um Vererbung funktioneller An-
passung handelt, mithin solcher, wo der #uBlere Faktor die erb-
lichen Verinderungen mittelbar iiber funktionelle Reflexe hinweg
hervorgerufen hat. Diese Veriinderungen erscheinen durch direkte
Beeinflussung des Keimplasmas — ohne Vermittlung des Somas in
Gestalt der Nervenleitung oder inneren Secretion oder beider —
kaum erkldr- und vorstellbar. Schon in meiner vorigen Vererbungs-
arbeit (1907, I. w. II. Mitt) waren einige derartige Ergebnisse vor-
handen, iiber die ich aber dort hinsichtlich ihrer theoretischen
Bedeutung nicht weiter diskutiert hatte: insbesondere waren die
adaptiven Verdinderungen an Kiemen und Schwanzflossensaum der
Salamanderlarven, je nachdem diese im Uterus verblieben oder ins
freie Wasser gelangten, als Vererbung von Funktionséinderungen und
Funktionssteigerungen aufzufassen. Aus meiner heutigen Arbeit ist
hierher zu rechnen: das Wiederauftreten minnlicher Begattungs-
schwielen und hypertrophierter Armmuskeln bei den im Wasser copu-
lierenden Alytes in dritter, deren Verstirkung in vierter Generation;
die histologische Verinderung, Verkiirzung der Kiemen und deren
Vermehrung von jederseits einer auf jederseits drei; die mit Aus-
dehnung des Wasserlebens gesteigerte Ausbildung des Schwanzflossen-
saumes; bei den Kaulquappen die Steigerung der Fahigkeit, auf dem
Lande zu leben nebst morphologisch-physiologischen Begleiterschei-
nungen dieses Aufenthaltwechsels; endlich die verinderte Verteilung
der Gallerthiille und ihre Dickenzunahme um das Wasserei. Freilich
sind diese funktionellen Anpassungen (mit Auspahme der vorletzten)
wiederum atavistischer Natur; und freilich wird ihnen (wiederum
mit Ausnahme der vorletzten) der Anstol gegeben von solchen Ver-
inderungen, die durch direkte Beeinflussung des Keimplasmas ent-
stehen konnten. Allein in ihrer weiteren Entwicklung sind sie
ganz unabhingig von den letzteren; und da sie bloB bestimmte Teile
des Korpers betreffen, von denen aus das Keimplasma nicht anders
als auf dem Reizleitungswege erreicht werden kann, so diirfte hier-
mit auch der Einwand des Atavismus entfallen, selbst wenn die be-
treffende Funktionsiinderung tatsichlich atavistischen Charakter besitzt.

In meiner vorigen Vererbungsarbeit (1907, I w. II. Mitt.) hatte
ich vor der Frage: »Wie kommen die vererbbaren Eigen-
schaften zum Keimplasma, durch physikalische oder physiolo-
gische Leitung ?« halt machen miissen. Ich tat es in der Erwigung,
daB deren Beantwortung fiir diejenige einer andern Frage: »Wie
kommen neue Arten zustande?« verhiltnismiBig nur noch unter-
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geordnete Bedeutung besitze, nachdem einmal nachgewiesen war, daB
artbildende Eigenschaften aus der AuBlenwelt stammen wund sich,
gleichviel auf welchem Wege, vererben konnen.

In meiner heutigen Arbeit versuchte ich die Fille zu sondern
in jene, wo der rein physikalische Weg als moglich gelten muB,
und in solche, wo nur der physiologische wahrscheinlich bleibt. Oft
habe ich dabei gewissermaflen als Anwalt derjenigen Forscher ge-
sprochen, welche immer nur den ersten Weg gelten lassen wollen;
obschon mich die Erscheinungen der belebten Natur und ebenso die
der kiinstlich abge#inderten Bedingungen zur gegenteiligen Uber-
zeugung hindriingen. Ich hoffe aber dadurch die bisher vorhandenen
positiven Ergebnisse, welche noch den einen oder andern Einwand
offen lassen, noch die eine oder andre Unklarheit enthalten, schirfer
abzugrenzen gegeniiber denen, welche uns der endgiltizen Beant-
wortung jener vielumstrittenen Frage um einen nicht rtickgingig zu
machenden Schritt ndher bringen.

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse.
In den folgenden Punkten der Zusammenfassung wird jedesmal unter a der
Zustand in der Elterngeneration, unter b der entsprechende in spiiteren Gene-
rationen der Versuchstiere bezeichnet. Mit Ausnahme von Punkt 7, wo es aus-
driicklich anders angegeben, sind die Vererbungsergebnisse als durch Zuchttiere
gleicher Versuchshedingungen gewonnen zu verstehen.)

la. Alytes obstetricans begattet sich auf dem Lande und legt im
Freien ebenda 18—86 grofie dotterreiche Eier ab; wihrend der Copu-
lation zieht das Minnchen die Eierkeiten mittels seiner Hinterbeine
dem Weibchen aus der Cloake und wickelt sie gleichzeitig um seine
Schenkel, wo sie in Form eines Kniuels so lange haften bleiben, bis
die Embryonen (in der Regel nach 4—5 Wochen) zum Ausschliipfen
bereit sind. Zu ihrem Festhaften triigt die Beschaffenheit der Gallert-
hiille bei, welche gleich nach Ablage sehr klebrig ist, spiter eingeht
und dadurch die Fessel eng zusammenzieht. Das brutpflegende
Ménnchen weicht in der Zeit, wihrend welcher es die Eier trigt,
nicht von seiner gewohnten Lebenstiitigkeit ab, sucht u. a. hiufig das
Wasser auf, und anliBlich eines oder mehrerer dieser Bader sind die
Eihiillen gentigend erweicht, um den Larven deren Sprengung durch
Beugen und Strecken des Rumpfes zu ermiglichen. Sie sind dann
16—18 mm lang, besitzen bereits innere Kiemen und Hornkiefer, mit
denen sie schon vor dem Ausschlipfen Locher in die Hillen genagt
haben. Ihre postembryonale Entwicklung dauert tiber ein Jahr.
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1b. Dieser fiir das Freileben giltige Fortpflanzungsakt 148t sich
im Gefangenleben, falls natiirliche Bedingungen gewahrt bleiben
und namentlich die Temperatur im Sommer nicht tiber 17 Grad steigt,
im Winter Erstarrungsschlaf herbeifiihrt, nicht nur bei allen Laich-
perioden der im geschlechtsreifen Zustande gefangenen Exemplare,
sondern auch bei denen ihrer Nachkommengenerationen aufrecht er-
halten. Es werden zwei Laichperioden im Jahr absolviert, eine im
Friihjahr (meist April), eine im Spitsommer oder Herbst (meist Sep-
tember).

2a. Wenn bei 256—30 Grad C. gehalten, zieht das Minnchen
wihrend der Copulation dem Weibchen die Eierketten aus der Cloake,
wickelt sie aber nicht um die Hinterschenkel, sondern 1liBt
sie liegen. Dies kann auf dem Lande geschehen, wo zu rasches
Eintrocknen der Gallerte das Anhaften hemmt, geschieht aber meist
im Wasser, wo die Tiere vor der Hitze Kiihlung suchen, und zu
rasches Aufquellen der Gallerte das Ankleben verhindert. — Die ins
Wasser gelegten Eier entwickeln sich nur zu einem sehr geringen
Prozentsatz; infolge Maceration ihrer Hiillen werden die fast farb-
losen Embryonen schon nach 2 Wochen auf einem Stadium frei, auf
welchem sie 12—14 mm lang sind, noch #uBere Kiemen (jederseits
eine) und einen Dottersack besitzen, der ihnen nicht erlaubt, sich
schwimmend zu bewegen. Das Freiwerden unterstiitzen Rumpfbewe-
gungen der Embryonen, die, innerhalb der festen Hiille eines Land-
eies ohne Konsequenz, beim Wasserei das Zerreiflen der aufgeweichten
Hiille bewirken; hingegen unterbleibt die Nagetitigkeit an den Htillen,
da die Hornkiefer zu dieser Zeit noch nicht entwickelt sind. Die
4uBeren Kiemen, eigentlich fiir embryonale Atmung bestimmt, sind
lang, zart, fein verzweigt, blutreich und pigmentarm; im Wasser
werden sie durch Resorption, nebenhergehendes Abbrockeln der Spitzen
verkleinert und vereinfacht, derber, #irmer an Capillaren und reicher
an Farbstoff. Die postembryonale Entwicklung dauert nur 3—4 Monate.
Die aus Wassereiern hervorgegangenen Kriten zeichnen sich durch
Riesenwuchs aus.

2b. Die ohne Brutpflege, teils auf dem Lande, teils im Wasser
zur Entwicklung gelangten Alyfes, welche aus erster, in hoher Tem-
peratur verbrachter Laichperiode ihrer Eltern herriihren, zeigen ihrer-
seits gelegentlich ihrer Fortpflanzungstitigkeit keinerlei Abwei-
chung von dem sub 1a und 1b bezeichneten normalen Modus.

3a. Ist aber die Fortpflanzung ohne Brutpflege habituell ge-
worden, so suchen die Geschlechter bei herannahender Paarungszeit
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ohne Zwang das Wasser auf, copulieren dort, und es resultieren 90
bis 115 kleine, dotterarme Eier, deren Larven hald vom Hunger ge-
trieben werden, sich heftig zu beugen und zu strecken, wodurch sie
die Htllen auf dem mit #ulleren Kiemen versehenen Stadium gewalt-
sam sprengen. Bei Adaption der embryonalen Kiemen an die Wasser-
atmung geht die Verringerung der respirierenden Oberfliche nur noch
durch Resorption allein, nicht mehr auch durch Abbrechen distaler
Teile vor sich. Beim Ausschliipfen haben diese etwas stiirker als die
vorigen pigmentierten Larven keinen Dottersack mehr und konnen
deshalb sogleich frei im Wasser gewandt schwimmen, wozu sie auBer-
dem durch den etwas breiteren Ruderschwanz befihigt werden.

3b. Die ohne Brutpflege im Wasser zur Entwicklung gelangten
Alytes, welche aums spiiteren Laichperioden ihrer Eltern herriihren,
wenn letztere in bezug auf ihre Laichinstinkte schon dauernd ver-
dndert waren, iiben abermals keine Brutpflege aus und legen
ihre Eier

«) ohne Fortdauer der Versuchshedingungen entweder auf dem
Lande ab, falls sie noch aus relativ fritheren, jener ersten, in bezug
auf Vererbung wirkungslosen Laichzeit unmittelbar gefolgten Perioden
herriihrten; oder im Wasser, wenn sie bereits aus relativ spitesten
Laichperioden ihrer Eltern herstammten.

#) Mit Fortdauer der Versuchsbedingungen legen sie ihre Eier
stets im Wasser, wobei die an Menge immer noch zunehmenden,
an Dotterreichtum und daher an GroBe abnehmenden Eier mit dickerer
gallertiger Kugelschale, aber kiirzerer Verbindungsschnur, die frisch
geschliipften, intensiv dunkel pigmentierten Larven in 4. Generation
mit abermals verbreitertem Ruderschwanz, mit drei Kiemenpaaren
statt einem, die Kiemen selbst ohne AdaptionsprozeB sogleich weniger
verzweigt, kiirzer, robuster, pigmentreicher und blutirmer erscheinen.
Geschlechtsreife Minnchen dritter Generation besitzen auf Daumen
und Daumenballen rauhe, in vierter Generation auBerdem sehwarz
verfiarbte Schwielenbildung und hypertrophische Armmuskulatur.

f+a. Die obne Brutpflege auBerhalb des Wassers gelegten Eier
entwickeln sich, auf feuchtem Boden liegen gelassen, normal und
pur, wenn iiberdies warm gehalten, in beschleunigtems Tempo. Be-
wirkt man aber durch die hohe Temperatur, daBl sie alle Stadien
rascher durchlaufen, und gleichzeitig durch Gewihrung nur des un-
entbehrlichsten Feuchtigkeitsminimums, dall sie nicht rechtzeitig aus-
schliipfen, so erhilt man sehr groBe Eier, in denen die Embryonen
6—7 Wochen liegen und beim Ausschlipfen bereits 20—24 mm lang
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gind. Tritt noch Lichtabgchluff hinzu, so erhilt man Rieseneier,
in denen die Embryonen gegen 10 Wochen bis zu einer GréBe von
31 mm und Ausdifferenzierung des riickwirtigen Extremititenpaares
liegen bleiben. Die restliche Entwicklung bis zur Metamorphose ver-
lauft beschleunigt, etwa binnen 5 Monaten. Die Vollkriten zeichnen
sich durch Zwergwuchs aus.

4D. Diese Zwerg-Alytes iiben an ihren groBen, nur 16 bis
19 Eiern Brutpflege aus:

@) Ohne Fortdaner der Versuchsbedingungen entschliipfen
ihnen nach iiber 7 Wochen Larven, welche bei 21 mm Totallinge
bereits Hinterbeine in Form noch undifferenzierter, nach auflen vor-
tretender Knospen aufweisen.

g8) Mit Fortdauer der Versuchsbedingungen ergibt sich
weitere Grofenzunahme und Mengenabnahme der eben abgelegten,
hingegen keine GroBenzunahme der aussehliipfreifen Eier, aus denen
nach fast 9 Wochen trotzdem Larven gleich vorgeschrittenen Stadiums
wie in erster Versuchsgeneration schliipfen, nimlich solche mit véllig
fertig differenzierten Hinterbeinen. Zu den #ufleren Faktoren, welche
die der Hiillensprengung vorangehenden Bewegungen recht lange
hintanhalten, gesellt sich als innerer Faktor der aullerordentlich groBe
und lange persistierende Dottersack, der die Larven zur Ruhe zwingt
und ihnen so reichlich Nahrung gibt, daB sie keinen Bewegungsdrang
empfinden.

ba. Auch durch Luft- und Wasserstromungen, welche das die
Land-, bzw. Wassereier umgebende Medium in starke Bewe-
gung versetzen, ferner durch ununterbrochenes Rotieren im Klino-
staten oder schwaches, intermittierendes Centrifugieren, welches die
Eier selbst in Bewegung bringt, lassen sich die Embryonen bis
zu gewissem, geringerem Grade (in Wassereiern z. B. bis zur Re-
sorption der ZuBeren Kiemen) in den Hiillen zuriickhalten. Daurch
Kombination mit Wirme und Trockenheit wird das Ergebnis, welches
schon durch letastere beiden Faktoren allein erzielt ist, kaum ge-
steigert, tritt Dunkelheit hinzu, so gehen die Embryonen zugrunde.

db. Nur wo bei Landeiern. die mechanischen Agentien sich mit
Wirme und Feuchtigkeitsmangel kombinieren, ist in nichster, nor-
mal behandelter Generation ein bis zu 5 oder 6 Wochen verziger-
tes Ausschliipfen der dann 20—23 mm langen, noch fufilosen Lar-
ven zu beobachten.

6a. Die Larven, sowohl aus gewbhnlichen Landeiern als auch
aus solchen, in denen die Embryonen bis iiber den normalen Aus-
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schliipftermin zuriickgehalten waren, lassen sich wihrend einiger
Wochen auf feuchter Erde statt im Wasser am Leben erhalten:
erstere, bis sie kleine Hinterbeine haben, letztere betrichtlich tiber
dieses Stadium hinaus, da sie ja schon grofle Hinterbeine besitzen,
wenn sie das Ei verlassen. Durch Integumentverdickung, frithe Ent-
wicklung der Hautdriisen und Lungen, seitliche Verstirkung der
Muskelpartie und Verschmilerung der Saumpartie des Schwanzes,
sowie durch physiologische Reaktionen zweckmiBiger Art passen sich
die Landlarven dem Luftmedium an. Der Rest ihrer Entwicklung
verliuft im Wasser und endigt anffallend bald mit der Metamorphose,
nach welcher die Vollkrdten nur noch wenig wachsen, also verzwergt
bleiben.

6b. ¢) Ohne Fortdauer der Versuchsbedingungen ver-
schwinden diese Anpassungsmerkmale in nichster Generation, jedoch
mit folgenden Ausnahmen: frithreifer Eintritt der Luftatmung (ganz
besonders hiufiges Atemholen der im Wasser lebenden Larven an der
Oberfliche) und der zelligen Lungenstruktur; Verkiirzung der post-
embryonalen Entwicklung gegeniiber deren normaler Gesamtdauer.

8) Mit Fortdauer der Versuchsbedingungen ergibt sich
hauptsichlich eine ansehnliche Steigerung der Fihigkeit, auf dem
Lande auszuhalten, verkniipft mit Steigerung aller dabei in Betracht
kommenden Anpassungsmerkmale.

7a. Durch vorzeitiges Herausoperieren aus dem Wasserei, Licht-
abschluf}, viel, kaltes, luftreiches, ruhiges Wasser und Mistung nach
vorausgegangener knapper Ernihrung gelang es, eine Alyfes-Larve
4 Jahre und 8 Monate im Larvenzustande und vorher von ihr
18 Eier zu erhalten, die mit Hilfe eines normalen Minnchens kiinst-
lich besamt wurden.

“b. Die daraus erzogenen, ohne Fortdauer der Versuchsbedin-
gungen gehaltenen Larven zeichneten sich durch auffallend langes
Persistieren der #uBeren Kiemen aus, befinden sich nach 23/, Jahren
noch auf zweibeinigem Stadium und treffen keinerlei Vorberei-
tungen zur Metamorphose.

S8a. Bei 17 Grad C. und darunter wird Alytes im Alter von
2 Jahren, bei 25 Grad und dartiber mit 1 Jahr geschlechtsreif.

8b. Die Nachkommen der letzteren, warm gehalten, brauchen,
wenn sogar bereits die soeben abgelegten Eier in kithle Temperatur
zuriickgebracht werden, 11/, Jahre bis zur Geschlechtsreife, nur
ebenso lange aber auch die gleich behandelten Nachkommen solcher
Kroten, die erst als geschlechtsreife Tiere in hohe Temperatur ge-
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bracht und sich, nachdem sie eine Zeitlang dort gelebt, fortgepflanzt
hatten.

9. Vererbung der aufgezwungenen Fortpflanzungs- und
Entwicklungsverdnderung hat stattgefunden

«) in jedem Falle, wo die Eltern bereits eine immanente In-
stinktvariation erworben hatten, und

g) wo das Keimplasma wihrend seiner Reife vom verin-
dernden Einflull getroffen werden konnte;

v) in einem Falle, dem Heranwachsen von Rieseneiern, welche
Embryonen abnorm vorgeriickten Entwicklungsstadiums enthalten,
auch wo das Keimplasma nur vor seiner Reifung vom verindern-
den Einflusse erreicht werden konnte.

0) In einigen Fillen von Anpassung funktioneller Beschaf-
fenheit: 'denen der »Landlarven«; denen der » Wassereier« mit ihrer
verdickten Gallerte, vermehrten und modifizierten Kiemen, verbreiter-
ten Flossensiamen an den ihnen entschlipfenden Larven; denen des
aus letzteren hervorgegangenen geschlechtsreifen Miinnchens mit seiner
Brunftschwiele und verstirkten Armmuskeln.

Die erworbene Verinderung ist bei Riickversetzung der zweiten
und der folgenden Generationen in primire Bedingungen in abge-
schwichtem und um so mehr abklingendem Grade wieder auf-
getreten, je lingere Zeit verstreicht zwischen jener Riickversetzung
und der betreffenden Laichperiode. Die Verinderung ist jedoch bei
Fortdauer der Versuchsbedingungen auf die nichste und die spiteren
Generationen zumindest in gleichem, meist in verstirktem
Grade wieder iibergegangen,

10. Vererbung der aufgezwungenen Fortpflanzungs- und Entwick-
lungsverdnderung hat (unter Beriicksichtigung der sub 9y erwihnten
Ausnabme) nicht stattgefunden, wo sie bei den Eltern noch nicht
engraphisch fixiert gewesen war:

o) bei allen ohne Brutpflege zur Entwicklung gelangten Land-
und Wassereiern aus erster, unter erhthter Temperatur verbrachter
Laichperiode der Versuchstiere;

) bei allen nur unter abgeiinderten Feuchtigkeits-, nicht auch
abgednderten Temperaturbedingungen vor sich gegangenen Laich-
perioden;

v) bei kiinstlicher Besamung der Alyfes-Eier und deren Auf-
zucht auf dem Lande oder im Wasser;

d) bei partieller Neotenie, wo die Fortpflanzung der Versuchs-
tiere erst nach Metamorphose stattgefunden hatte;
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&) bei allen, wenn auch tief eingreifenden Entwicklungsver-
inderungen so labiler Beschaffenheit, daB sie in jeder Gene-
ration vom #ZuBeren Medium frisch induziert zu werden vermbgen: so
das Stadium, auf welchem die Larven aus Land- und aus Wasser-
eiern schliipfen; die Dauner ihrer postembryonalen Entwicklung; die
GroRe, weleche die Vollkrsten aus Wasser-, aus Landeiern und nach
einer ganz oder nur teilweise im Wasser verbrachten Postembryonal-
entwicklung erreichen; diejenigen Anpassungen der Landlarven, welche
Muskel- und Saumpartie des Schwanzes, Integument, Driisen und
motorische AuBerungen betreffen.
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Vill. Erkiérung der Abbildungen.

Alle Figuren beziehen sich auf Alyfes obstetricans und sind in natiirlicher
GroBe, Fig. 200, 215, 236 vergroBert gezeichnet. Fig. 1—8, 10, 15, 18, 23, 2937
von HAxs PrziBraM, 27 und 28 von Carora NaHOWSKA, die iibrigen vom Ver-
fasser.

Tafel XVI.

Fig.1—7: Stadien der normalen Entwicklung.

Fig. 1. Minnchen aus zweiter Gefangenschaftsgeneration der Normalkultur, ge-
boren Herbst 1905, mit Eierballen, der am 24. IX. 1907 abgelegt, befruchtet
und aufgeladen, am 1. X. 07 gezeichnet wurde.

Fig. 1a. Einzelnes normales Ei (sLandei«), abgelegt und konserviert 3. V. 05,
aug der Schnur abgetrennt.
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Fig. 2. Einzelnes normales Ei (sLandeic), zum Ausschliipfen reif: abgelegt
28./29. 1V. 05, konserviert 4. VI. 05. Der Embryo ist von oben zu sehen.

Fig. 3. Frisch geschliipfte, normale Larve, mit inneren Kiemen, fuflos: aus einem
am 28./29. IV. 05 gelegten Ei ausgekrochen und konserviert am 5. VI. 05.
Profilansicht.

Fig. 3a. Andres Exemplar der gleichen Larvenkategorie, von gleichen Daten
wie Fig. 3, Ansicht von oben.

Fig. 4. Zweibeinige normale Larve aus einem am 28./29. IV. 05 gelegten Ei ge-
krochen am 5. VI. 05, konserviert 20. IX. 05.

Fig. 5. Vierbeinige normale Larve: Auftreten der Vorderbeine und Konservie-
rung am 22. VIIL. 06, alle andern Daten wie bei Fig. 4.

Fig. 6. Andres Exemplar derselben Larvenkategorie, nach Beginn der Schwanz-
resorption, konserviert 28. VII. 06, alle andern Daten wie Fig. 4 und 5.

Fig. 7. Frisch verwandelte Vollkrote, metamorphosiert und konserviert am
1. VIIL 06, alle andern Daten wie bei den vorigen Figuren.

Fig. 8—14. Stadien derjenigen Versuchsreihe, bei welcher die
Embryonen abnorm lange im Ei verblieben.

Fig. 8. Einzelnes Ei (Landei), zum Ausschliipfen reif, durch Trockenkultur bei
26—30 Grad C. am rechtzeitigen Entlassen des Embryos gehemmt, gelegt
30. 1V. 05, konserviert 15. VI. 05. Ansicht von oben.

Fig. 9. Landei zum Ausschliipfen reif, durch Trocken- und Finsterkultur bei
26—30 Grad C. am rechtzeitigen Entlassen des Embryos gehemmt, welch
letzterer bereits Hinterbeine ausgebildet hat. Ablage 30. IV., Konservierung
4. VIL. 05. Embryo von der Seite gesehen.

Fig. 9a. Dasselbe Ei wie Fig. 9, Embryo von oben gesehen.

Fig. 10. Aus einem Riesenei, wie in Fig. 9 und 9¢ dargestellt, frisch geschliipfte
Larve, mit ausdifferenzierten Hinterbeinen, aus dem am 30. IV. 05 gelegten
Ei gekrochen und konserviert am 7. VIL 05.

Fig. 11. Frisch ausgeschliipfte Larve mit Hinterbeinstummeln, Nachkomme
zweiter Generation der in Fig. 9, 10 dargestellten Kategorie (Verlegung
eines Teiles der sonst postembryonalen Entwicklung in die Embryonal-
entwicklung) bei Riickversetzung in- normale Bedingungen. Ei gelegt
18. IX. 06, geschliipft und konserviert 8. XI. 06.

Fig. 12. TFrisch ausgeschliipfte Larve mit ausdifferenzierten Hinterbeinen, Nach-
komme dritter Generation der in Fig. 9, 10 dargestellten Kategorie Verle-
gung eines Stiickes Larvenentwicklung in die Embryogenese) bei Weiter-
wirkung der verantwortlichen Faktoren (Trocken- und Dunkelkultur bei
256—30 Grad C. wihrend der Eientwicklung) in zweiter, Wiederherstellung
der normalen Bedingungen in dritter Generation. Ei gelegt 15. IV. 08,
Larve geschliipft und konserviert 15. VI. 08.

Fig.13. Aus einer Larve wie Fig. 10 frisch metamorphosierte Vollkrite, nach
einem durch Trocken- und Dunkelkultur bei 25—30 Grad C. verlingerten
Embryonal- und einer dann bei normalen Bedingungen etwas abgekiirzten
Postembryonalentwicklung: Eiablage 30.IV. 05, Schliipfen 8. VIIL. 05, Vol-
lendung der Metamorphose und Konservierung am 1. 1. 06.

Fig. 14. Arterwachsenes Zwergminnchen, an Rieseneiern Brutpflege ausiibend,
Daten seiner Entwicklung wie Fig. 13; die von ihm getragenen Eier am
18. IX. 06 abgelegt, Zeichnung am 3. X. 06 angefertigt.
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Fig.15—~17. Stadien derjenigen Versuchskategorie, bei welcher die
Larven nach Ausschliipfen nicht sogleich ins Wasser kamen.

Fig. 15. »Landlarve« aus normalem Landei: Ei gelegt 9. 1X. 03, Larve geschliipft
7. X. 03, auf feauchter Erde auller Wasser gehalten bis 5. XI. 03, an diesem
Tage gezeichnet.

Fig. 16. Landlarve aus einem durch Trocken- und Dunkelkultur bei 25—30
Grad C. am rechtzeitigen Ausschliipfen verhinderten »Riesenei<: Ei gelegt
30. IV. 05, Larve geschliipft 9. VIL 05, auf feuchter Erde gehalten bis
25. VII. 05, an diesem Tage gezeichnet.

Fig. 17. Aus einer Larve wie Fig. 16 frisch metamorphosierte Vollkrite, also
nach einer durch Trocken- und Dunkelkultur bei 25—30 Grad C. ver-
brachten Embryonalentwicklung, einem 16téigigen Larvenleben auBer,
14 tiigigem Larvenleben im Wasser. Daten wie bei Fig. 16, Metamorphose
und Zeichnung am 10. IIX. 05.

Fig. 18—26. Stadien derjenigen Versuchskategorie, wo Copulation,
Eiablage, Embryonal- und Postembryonalentwicklung im Wasser
verlaufen.

Fig. 18. Stiick einer Laichschnur, die in zweiter Gefangenschaftsgeneration trotz
Riickversetzung in normale Bedingungen ohne Bruipflege ins Wasser ab-
gelegt wurde. Ablage und Zeichnung am 2. IV. 08, 9—11 Uhr vormittags.

Fig. 18a. Einzelnes Ei, aus einer Schnur von Wassereiern erster Generation
herausgenommen, nach dem Gallertquellen im Wasser. Abgelegt 1. V.05,
konserviert 8. V. 05.

Fig. 19. Einzelnes Ei aus derselben Laichschnur wie Fig. 18, reif zum Aus-
schliipfen: abgelegt 1. V. 05, gezeichnet 13. V. 05. Der Embryo ist von
oben zu sehen.

Fig. 20. Frisch geschliipfte Larve mit #uBeren Kiemen nund Dottersackrest, aus
einem Wasserei erster Generation und erster Laichperiode unter dem Ver-
suchsbedingungen; Ei gelegt 1. V. 05, geschliipft und gezeichnet 14. V. 05,
10 Ubr vormittags. Profilansicht.

Fig. 20a. Dieselbe Larve, Riickenansicht.

Fig. 20b. Kopf derselben Larve von oben, vergriBert. Linge und reiche Ver-
zweigung des einzigen Kiemenpaares zu beachten.

Fig. 21. Frisch geschliipfte Larve mit #uBeren Kiemen, ohne Dottersack, aus
einem Wasserei erster Generation, aber spiiterer Laichperiode unter den
Versuchsbedingungen (kann auch als Abbildung der Larve aus einem
Wasserei zweiter Generation der Versuchstiere, nach Wiederherstellung
normaler Bedingungen, also aus einem in Fig. 18 dargesteliten Wasserei,
gelten). Ei gelegt 10. IIL 07, Larve geschliipft und gezeichnet 23. IIL 07,
8 Uhr friih. Profilansicht. Zunahme der Pigmentierung und der Breite des
Schwanzflossensaumes zu beachten.

Fig. 21a. Dieselbe Larve wie Fig. 21, Riickenansieht.

Fig. 21b. Kopf derselben Larve von oben, vergrofert. Abnabme der Linge
und Verzweigung an der Kieme zu beachten.

Fig. 22. Stiick einer Eikette, die in zweiter Gefangenschaftsgeneration bei
Weiterwirkung der Versuchsbedingungen ;hohe Temperatur) chne Brutpflege
ins Wasser abgelegt wurde, nach Quellen der Gallerthiillen: Eier gelegt
30. IIL 07, gezeichnet 2. IV. 07.

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXVIIIL 36



H44 Paul Kammerer

Fig. 23." Frisch geschliipfte Larve aus einem Wasserei vom Habitus der in
Fig. 22 dargestellten, von vierter Gefangenschaftsgeneration bei Weiter-
wirkung der Versuchsbedingungen. Abgelegt am 10. IV. 09, geschliipft und
gezeichnet 22. IV. 09. Profilansicht. Zu beachten die abermalige Zunahme
des Pigments und der Flossensaumbreite.

Fig. 23a. Andre Larve aus derselben Laichschnur, aus welcher auch die in voriger
Figur dargestellte Larve stammt, Daten wie Fig. 23, Riickenansicht.

Fig. 23b. Kopf einer gleich beschaffenen Larve von oben. Zu beachten dic
drei Kiemenpaare an Stelle des einzigen Paares vorausgehender Genera-
tionen, welches hier dem vordersten Kiemenpaare entspricht.

Fig. 24. Frischverwandelte Vollkrite nach einer im Wasser verbrachten Ei- und
Larvenentwicklung: Ei gelegt 1. V. 05, Larve geschliipft 14. V. 05, Meta-
morphose und Zeichnung 5. IX. 05.

Fig. 25. Stellung der Vorderbeine eines normalen geschlechtsreifen Minnchens
beim hochaufgerichteten Sitzen. Gezeichnet withrend der Paarungszeit des
Aprils 1909.

Fig. 26a. Vorderbein eines solchen normalen Minnchens, Daten wie Fig. 25.

Fig. 26. Gleiche Stellung, wie Fig. 25, der Vorderbeine eines geschlechtsreifen
Minnchens, in vierter Generation aus einem Ei, das bei einer im Wasser
stattgefundenen Copulation besamt wurde, hervorgegangen, gezeichnet
25. April 1809. Im Vergleiche zu Fig. 25 ist die mehr einwiirts gedrehte
Haltung der muskulos-hypertrophierten Arme und die Brunftschwielen auf
den Daumen zu beachten.

Fig. 26a. Vorderbein desselben Minnchens wie Fig. 26. Mit Muskelhypertrophie
und Brunftschwiele auf Daumenoberseite und Daumenballen, Daten wie
Fig. 26.

Tafel XVII.

Fig. 27—29. Neotenische Larven.

Fig. 27. Partiell neotenische Larve, 4 Jahre alt, 2 Monate vor der Metamor-
phose: aus dem Ei operiert 1. VI. 98, gezeichnet 1. VI. 02. (Nur darch
vorzeitige Entnahme aus dem Landei neotenisch geworden.)

Fig. 28. Total neotenische (geschlechtsreife, weibliche) Larve, 4 Jahre und 3 Mo-
nate alt. 5 Monate vor der Metamorphose: aus dem Ei operiert 28. I1I. 02,
gezeichnet 10. VI. 06. (Durch die vorzeitige Entnahme aus dem Wasserei,
durch Dunkelheit, niedrige Temperatur, groBe Menge und Ruhe des Wassers,
Mistung nach vorausgegangener knapper Ernihrung neotenisch geworden.)

Fig. 29. Neotenische Larve (noch gegenwiirtig unverwandelt, daher Entschei-
dung, ob partiell oder total neotenisch, noch nicht miglich), unter norma-
len Bedingungen weitergezogener Nachkomme der total neotenischen Larve
Tig. 28. Ei abgestrichen 19. IX. 06, ausgeschliipft 1. X. 06, gezeichnet
15. V. 09.

Fig. 30—33. Genitalorgane von partiell neotenisehen Larven und
zum ergsten Male briinftig gewordenen Volltieren, um die bei jenen
noch nicht eingetretene Geschlechtsreife zu dokumentieren.
Gezeichnet 12. V. 09.

Fig. 30. Testikel einer partiell neotenischen Larve wie Fig. 27. Cranialwirts
von den linglichen, stark dunkel gefiirbten Hoden sieht man den veriistel-

ten FettkOrper, ventralwirts davon (schraffiert) die Nieren.
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Fig. 31. Rechter Testikel eines Minnchens aus normaler Kultur, eine Woche
nach Copulation (5. V. 09) gezeichnet. Medianwirts davon (schraffiert) die
Niere. Fettkiorper (Corpus adiposum) michtig entwickelt.

Fig. 32. Ovarium einer partiell neotenischen Larve wie Fig. 27. Darunter sehen
Teile der Niere hervor.

Fig. 33. Rechtes Ovarium eines geschlechtsreifen Weibchens aus normaler Kul-
tur, eine Woche nach Eiablage (5. V. 09) gezeichnet. Cranialwiirts ist wie-
derum das Corpus adiposum, lateralwiirts ein Stiick Oviduet zu sehen.

Fig.34—37. Lungen von Wasser- und Landlarven im Vergleiche
zu denen des metamorphosierten Tieres, gezeichnet 12. V. 09.

Fig. 34. Langgestreckte, glattwandige Lunge einer normalen Larve mit zwei
bis vier Extremititen, wie Fig. 4 oder 5.

Fig. 35. Langgestreckte, zellige Lunge einer partiell neotenischen Larve, wie
Fig. 27.

Fig. 36. Kurze Lunge wabiger Struktur einer Landlarve, wie Fig. 15, 16.

Fig. 37. Ebensolche Lunge einer normalen Vollkrite, wie Fig. 7, bald nach
Metamorphose.
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