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I. EinfUhrung. 
Ankniipfung und Fragestellung. - -  ~ormaler Fortpflanzungsakt der Froschlurehe 

im allgemeinen. - -  Normaler Fortpflanzungsakt yon Alytes im besonderen. 

Vor l i egende  Un te r suchungen  b i l den  d ie  F o r t s e t z u n g  meiner  

Arbe i t  (1906): ~)Experimentel le  Veri~nderung de r  For tpf lanzungst i~t ig-  

ke i t  be i  Gebu r t she l f e rk rS t e  (Alytes obstetricansl und Laubf rosch  (Hyla 
arborea)~, und  zwar  nur  des ers ten,  ausschl ieBl ich  yon Alytes hande ln -  

den  Te i l e s ,  in we l chem ich  be i  d iese r  b ru tp f l egenden  A n u r e n g a t t u n g  

b i s w e i l e n  e ine  be t r i i ch t l i che  Anni~herung an  die  t y p i s c h e n  E n t w i c k -  

lungsab l l iu fe  a n d r e r ,  n i ch t  b ru tp f l egende r  F rosch lu rche  beobach te t  

h a t t e  1). 

W a r u m  Alytes m a n c h m a l  yon  der  Bru tpf lege  absah ,  darUber ha t te  

ich mich  in me inc r  d a m a l i g e n  A r b e i t  (S. 70ft.) nur  ve rmu tungswe i se  

a u s s p r e c h e n  k S n n e n ;  es w a r  somi t  der  Z w e c k  we i t e ren  E x p e r i m e n -  

t ie rens ,  d ie  U r s a c h c n  f u r  j e n e n W e g f a l l  e l t e r l i c h c r  I n s t i n k t e  

aus f ind ig  zu machen,  bzw. de ren  A u f g a b e n  se i tens  der  Zucht t iere  wi l l -  

kUrl ich  h e r v o r r u f e n  zu kSnnen.  Es  w a r  ferner  das  Ziel  we i t e r e r  

ZUchtungeu,  zu ermit teln,  ob j e n e  im I n d i v i d u a l l e b e n  der  e r s t en  Ver -  

s u c h s g e n e r a t i o n  e r w o r b e n e n  F o r t p f l a n z u n g s v e r ~ t n d e r u n g e n  

s i c h  a u f  d i e ' N a c h k o m m e n  z u  U b e r t r a g e n  v e r m S g e n ,  - -  ob 

a lso  die  ohne  Bru tp f lege  nach  dem Modus der  l ib r igen  europi i i schen 

~) Die genauen Zitate erwiihnter Arbeiten sind im Literaturverzeichnis 
Kapitel  VII) zu erseheu! Die in Kursivschrift gedruckten Worte beziehen sich 
auf gleiehfalls kursiv gedruckte Ke nnw o r t e des Literaturverzeichnisses. 
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Froschlurche zur Entwicklung gelangten Geburtshelferkr(iten sich 
abermals gleich oder iihnlich ihren Eltern und den gewiihnlichen 
FrSschen und KrSten, ungleich and unahnlich ihren GroBeltern ver- 
mehren wUrden. 

Bevor ich diese neuen ZUchtungsexperimente ausflihrlich be- 
schreibe - -  zwei vorlKufige Mitteilungen hieriiber (1907 Fortpflanzungs- 
verlinderungen und 1908 Erworbene Eigenschaften) sind bereits er- 
schienen -- ,  wird es niitig sein, nochmals die r e g e l r e c h t e  V e r -  
m e h r u n f f s w e i s e  yon Alytes obstetricans, auch im Vergleiche zu 
andern ungeschw~inzten Amphibien, zu skizzieren, ferner den Inhalt 
der ersten zitierten Arbeit (1906 Alytes-Hyla) kurz zu rekapitulieren, 
um dem Leser in Erinnerung zu rufen~ welche Fortpflanzungsver- 
itnderfingen, deren Vererbbarkeit geprUft werden soll, denn eigentlich 
vorlagen. 

Die europi~ischen Gattungen der s c h w a n z l o s e n  L u r c h e -  
auBer Aiytes - -  legen bekanntlich ihre nach hunderten und tausen- 
den ziihlenden Eier, welche durcl~ klebrige GallertumhUllungen meist 
zu Klumpen oder Schntiren vereinigt sind, in stagnierende Gew~sser 
ab. Die Ablage gesehieht in der Weise, dab alas Mannchen sein 
Weibcheu in der Lenden- oder Achselgegend umarmt und ibm in 
stunden- oder tagelanger Arbeit die Eierlast vermittels des Druckes 
tier Vorderex~remit~tten aus dem KSrper preBt; sobald die Eier die 
Cloake des Weibehens verlassen, spritzt das M~tnnchen seinen Samen 
dariiber bin. Dabei werden dessert Hinterextremit~tten abwechselnd 
kr~tftig angezogen und wiederum ausgestreckt, so dab Zehen und 
FUBe unwiUkUrlieh oft in die vorquellende Laichmasse eintauchen 
nnd beim Streeken des Beines deren Austreten beF6rdern mUssen, da 
sie hierdureh geradezu aus der Cloake hervorgezogen wird. So Ubt 
das M~tnnchen nieht nut derjenigen Gattung, die hiervon den :Namen 
(~Geburtshelferkrtite,) erhalten hat, sondern auch dasjenige andrer 
Anurengattungen, laut H~RO~r-ROYER (1878) besonders ausgesprochen 
bei Bufo, Pelobates und Pelodytes, eine Art Geburtshilfe aus. Im 
Wasser beginnen die GallerthUllen alsbald aufzuquellen, verlieren hier- 
durch ihre Klebrigkeit und bleiben am Ort des Ablegens liegen, ohne 
dab sieh die Elterntiere weiter darum bekUmmern. Das Freiwerden 
tier ausschltipfreifen Embryonen erfolgt meist einfach dutch Mazeration 
der Eihtfllen; unterstUtzt wird deren ZerreiBen bisweilen dadureh, 
dab die Larven ihren zusammengekrUmmten Rumpf wiederholt rasch 
ausstreeken. Das Entwicklungsstadium, auf welchem das Verlassen 
des Eies stattfindet, ist zwar nieht 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 gesehlossen und nur yon Entodermfalten gebildet, welche die 
Haut beriihren. Erst nach Tagen waehsen auf den KiemenbSgen 
ver~tstelte Kiemenbi~umchen nach auBen, die einige weitere Tage dar- 
auf durch inhere, dem Hinterrande tier Kiemenbogen reihenweise auf- 
sitzende Kiemenbliittehen ersetzt werden. Jetzt erst aueh gelangen 
die Larven in den Besitz horniger Kiefer, mittels welcher sie an 
festen Gegenst~nden nagen und sich an ihnen anheften, w~thrend SiG 
letzteres zur AusschlUpfezeit und unmittelbar danach nur mit Hilfe 
zweier ventral yon den UnterkieferwUlsten befindlicher Sauggruben 
zu tun vermochten. 

Die G a t t u n g  Alytes laicht nicht im Wasser~ sondern anf dem 
Lande, und ihre Eier, we lehe  durch eine klebrige GallertumhUllung 
zu einreihigen Sehntiren verbunden erschGinen, sind nur 18--86 an 
der Zahl, aber yon hervorragender GrSBe, die dureh besonderen 
Reichtum an Dotter bedingt wird. Das Miinnchen umklammert sein 
Weibchen um die Lenden und leistet ihm Geburtshilfe, indem es den 
Laich night nur aus der Cloake herausdriickt, sondern skin Austreten 
auch durch Ziehen und Stemmen mit den Hinterbeinen unterstlitzt. 
Da dig Eier nach Verlassen des mUtterlichen KSrpers nicht ins 
Wasser gelangen, kSnnen ihre Gallerthi|llen nicht aufquellen; infolge- 
dessen verlieren sie auch nicht sogleich ihre Klebrigkeit, sondern 
bleiben an den Hinterschenkeln des Mi~nnchens haften und wickeln 
sieh vermSge der Bewegungen, welche das Miinnchen unausgesetzt 
mit seinen Beinen vollfUhrt, eng am jGne herum. In etliehen Stun- 
den naeh der Entbindung ist dig GallerthUlle zwar auch hier night 
mehr klebriff geblieben, daftir abet ist sit eingesehrumpft, ist zi~h, 
beinahe hart geworden, so dab sis nun doch nicht yon den Sehen- 
keln des viiterlichen Tieres herabf~tllt, sondern ihnen wie eine FesseI 
(daher der Name ~FeBlerkrSte~) aufsitzt. In dieser Stellung ver- 
bleiben sie his zum Ende der Embryonalentwieklun~. Sic werden 
vom Miinnchen so lance herumgesehleppt (,Eiertragende KriJte,), bis 
die Embryonen zum Auskrieehen bereit sind; eines der hi~ufigen 
B:~tder ihres Erzeugers gibt ihnen schlieBlieh Gelegenheit, dig HUllen, 
welehe sie schon vorher mit ihren Hornkiefern bearbeitet hatten, 
unter Zuhilfenahme yon Rumpfmuskelti~tigkeit gewaltsam zu durch- 
breehen und ins Wasser zu entkommen. Hier vollenden sie ihre 
naehembryonale Entwicklung gleich andern Froschquappen; nur 
brauchen sie hierzu in der Regel mehr als ein volles Jahr, w~hrend 
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jene meist schon im ersten Sommer zu vierbeinigen Fri~schen und 

Kri~ten werden. Das Entwicklungsstadium, auf  welchem die Alytes- 
Embryonen das Ei verlassen, ist ein weitaus vorgerUcktcres als b e i  

unsern Ubrigen Froschlurchen; das kiemenlose und das Larvenstadium 

mit iiul]eren Kiemen (mithin auch das Sauggrubenstadium) werden 
hier noch innerhalb des Eies durchlaufen und sind durch den Besitz 

eines m~tchtigen Dottersackes ausgezeichnet; die Larven sind bereits 

vor dem AusschlUpfen im Besitz der Hornkiefer,  welche ihnen, wie 
erwiihnt, wichtig'e Dienste beim Durchbrcchen der HUllen leisten, so- 

wie auch im Besitze innerer Kiemen. 

II. Rekapitulation fur vorliegende Arbeit wichtiger Resultate 
aus friJheren Arbeiten. 

Die Ver~tnderung der soeben geschilderten Fortpflanzungstiitig- 
keit yon Alytes, soweit ich sie 1906 erzielt hatte, bestand in deren 

t e i l w e i s e r  Z u r U c k f i i h r u n g  in d i e  u r s p r U n f f l i c h e r e n  Z e u -  

g u n g s v e r h ~ l t n i s s e  der Ubriffen Ecaudaten Europas:  

1) Die den v~iterlichen Tieren gewaltsam abgenommenen Eier entwickeln 
sich ohne die ihnen normalerweise zuteil werdende Brutpfiege des ]~I~innchens 
ebenso gut und rasch, wie mit jener Brutpilege. 

2) Feuchtigkeit, Helligkeit und hiihere Temperatur, ebensowohl jeder dieser 
drei Faktoren fiir sich allein, wio mit don andern beiden kombiniert, wirken 
beschleunigend;  Trockonheit, Dunkelheit nnd niedrige Temperatur in glei- 
cher Weise verz~igernd auf die Entwicklung der Alytes-Embryoneu ein. 

3) Die frisch ausgekrochenen Alytes-Larven befinden sich, unabhiingig yon 
den Licht- uud Feuchtiffkeitsbedingungen, denen die Eier ausgesetzt waren, und 
unabhiingig yon Ausiibung oder Wegfall m~tnnlieher Brutpflege, ann'Xhernd auf 
ein und de r so lben  En twick lungss tu fe ;  jedoch ist es mit Hinzuziehung 
erh~ihter Temperatur in Verbindung mit trockener Umgebnng m(iglich, die Alytes- 
Embryonen bis zu v o r g e s c h r i t t e n e r e n  Ausb i ldunf f sg raden  im Ei fest- 
zuhalten. 

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

5) Im Wasser befindliche Alytes-Eier entlassen ihre Larven auf einem re- 
lativ n iedr igen Stadium,  n~imlieh solange sie noch iiul3ere Kiemen tragen. 
Ihre Befreiunff erfolgt, da sie noch keiue HornzKhno besitzen, lediglich durch 
Zusammenkrtimmen uud Wiederausstrecken des Rumples, infolge welcher Be- 
wegung die Hiillen zerplatzen. 

6) Die Larven, welche sich in derartigen Wassere ie rn  entwickelt haben, 
brauchen zu ihrer postembryonalen Entwieklung auch ohne sonstige beschleu- 
nigende Einfliisse nur 3--4 statt ungefithr 15 Monate. Beschleunigunff  der 
M e t am o r p h o s e kann aui3erdem durch ttelligkeit, hohe Temperatur, geringe 
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Quantit~t und mechanische Bewegung des Wassers (Luft- und Wasserstriimungen, 
Wirbel, Wellenschlag), sowie dutch Verwundungen und knappe Nahrangszufuhr 
naeh vorausgegangener intensiver Erni~hrung erreicht werden. 

7) Der Alytes-Embryo kann auf dem mit ~u6eren Kiemen versehenen, noch 
hornkieferlosen Stadium auch aus einem in normaler Umgebung befindlichen 
L a n d e i durch operativen Eingriff entnommen und in eine frei im Wasser lebende 
Larve verwandelt werden. Alle so behandelten Exemplare waehsen zu partiell 
neotenischen Tieren heran, d. h. sie brauchen liinger bis zur Metamorphose als 
normal, verharren 2 Jahre und liinger im Larvenzustande. Ve rz i iger  u n g d e r 
M e t am o r ph o se kann auBerdem durch Dunkelheit, niedrige Temperatur, Luft- 
reiehtum, gro6e Quantitiit und Ruhe des Wassers, intensive Nahrungszufuhr nach 
vorausgegangener knapper Erniihrung erreicht werden. 

8) Bei allen, sowohl den sub 5 als auch den sub 7 erwiihnten, vorzeitig 
dem Ei entkommenen Larven unterliegen die ~uBeren Kiemen, das Integument 
and andre Teile des K(irpers a d a p t i v e n  V e r i ~ n d e r u n g e n ,  welche durch das 
~Vasserleben bedingt sind. Die deutlichsten dieser Ver~inderungen betreffen die 
Ki  e m e n, welche sich durch Verkiirzung, und zwar reine Resorption oder neben- 
hergehendes Abfallen der Spitzen (Verminderung der respirierenden 0berfliichel, 
durch Epithelverst,~rkung, Pigmentvermehrung und Capillargefii•verminderung" 
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 3Iuskel- 
partie und Verschmlilerung der Saumpartie des Schwanzes, sowie durch zweck- 
m ~ i g e  Reaktionen rein physiologischer Natur passen sich jene ~ L a n d l a r v e n ,  
dem Luftmedium an. Der Rest ihrer postembryonalen Entwicklung mui~ im 
Wasser verlaufen und zeiehnet sieh durch gedriingte Kiirze aus. Die Hornkiefer 
werden abgeworfen u n d e s  klafft das weite Froschmaul, noeh ehe die Vorder- 
beine erscheinen. 

10) Einige Male legten gefangene Geburtshelferkri~ten bestimmten Fund- 
ortes (Mtinster i. Westf.) ihre Eierschniire f r e i w i l l i g  ins  W a s s e r  statt auf 
dem Lande ab; sie wurden den Weibchen yon deren Miinnehen aus der Cloake 
gezogen und befru'chtet, aber das Wickeln um die m:,innlichen Schenkel und 
das Umhertransportieren unterblieb. 

Die  Ursachen ,  we]che  in d i e sen  F a l l e n  das  spon tane  Un te r l a s sen  

der  Bru tpf lege  he rbe ige f i i h r t  h a t t e n ,  k o n n t e n  dama l s  n ieh t  als  fest-  

ges t e l l t  ge l ten ;  sie w u r d e n  nur  v e r m u t u n g s w e i s e  und ganz  oberfl~ich- 

l ich  a u f  d ie  k o m p l e x e n ,  a l l g e m e i n e n  V e r i i n d e r u n g e n  bezogen,  

d ie  u n v e r m e i d l i c h e r w e i s e  mi t  l~lbertragung der  T ie re  aus  d e m  F r e i -  

l eben  ins G e f a n g e n l e b e n  v e r b u n d e n  s ind,  - -  V e r i i nde runge n ,  zu 

denen  d e r  AnstoB v ie l l e i ch t  schon im F r e i l e b e n  d a d u r c h  ge ge be n  

war ,  dab  d ie  Gebur t she l f e rk rS te ,  s ine  spezifisch westeurop~t ische Art ,  

in A u s b r e i t u n g  naeh  2qorden und Os ten  begr i f fen  sei  und  also d ie  

G e b i e t e ,  wo sie ihre  eig 'entUmliche Fo r tp f l a nz ung  urspr t ing l ich  er-  

worben  h a b e n  muBte~ zum Tei l  bere i t s  ver lassen  babe .  



Vererbung erzwungener Fortpflanzungsanpassungen. III. 453 

Wie in zwei vorliiufigen Mitteilungen vom Jahre 1907 and 1908 
bereits angegeben~ gelang es mir bald, e i n e n  Faktor zu ermitteln, 
bei dessert Einwirkung Alytes ihre Brutpfiege aufgeben: der Laich 
wurde zun~ehst gewShnlich noch auf dem Lande abgesetzt~ abet das 
Mi~nnehen Ubte keine Brutpfiege aus, ja  es strampelte die Laich- 
schnur ab, wenn sie an seinen Sehenkeln 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 erwi~hnt~ auch in diesem Falle ein gewisser 
Prozentsatz yon Larven imstande, die Entwicklung gut zu absolvieren, 
und aus den Wassereiern schliipfen solch widerstands- und anpas- 
sungsfiihige Larven auf frUherem Stadium als sonst, namlich noch 
mit i~uBeren Kiemen und noch nicht mit Hornkiefern versehen. Der 
Faktor aber, welcher den Eintritt dieses ver~tnderten, demjenigen der 
andern Frosehlurche sehon fast gleich gewordenen Zeugungsablaufes 
gewi~hrleistet - -  falls niimlieh die Versuchstiere tiberhaupt zur Fort- 
pfianzung schreiten -- ,  besteht in k o n s t a n t e r  E r h S h u n g  d e r  
n o r m a l e n  T e m p e r a t u r  auf 25--30 Grad C. 

Hiermit ist zugleieh festgestellt, dab ich mit meiner Vermutung 
(1906 Alytes-Hyla)Reeht behalte, die veranderten Gefangensehafts- 
bedingung'en seien schuld daran gewesen, dab einige unter vielen 
Geburtshelferkr(iten, welche ihre normale Brutpflege beibehielten, 
diese seiner Zeit plStzlieh aufgaben. Ein Faktor n~imlich, welcher 
sieh mit G e f a n g e n h a l t u n g  yon Tieren unsrer geographisehen 
Breiten fast stets verbindet~ ist T e m p e r a t u r e r h S h u n g ,  die sehon 
dutch den Fortfall des Winters bewirkt wird; und eben dieser 
Faktor erseheint in meinen neuen Versuchsreihen isoliert, konzentriert 
und in solcher Anwendungsart furs AufhSren der Brutpflege prompt 
and regelmiiBig wirksam. Die andre Vermutung (1906), wonach die 
Tendenz zur Aufgabe der Brutpfiege schon yore Freileben abzuleiten 
sei~ vom Freileben in Gebieten, welche vom ursprtinglichen Ver- 
breitungscentrum der GeburtshelferkrSte entfernt liegen, wird sich 
wahrscheinlicherweise als i r r i g  herausstellen: denn das Wandern 
yon Alytes erfolgt aus Westen naeh Osten und ~'orden, fUhrt somit 
in Gegenden~ deren Klima ihnen keine TemperaturerhShung bringen 
kann; anderseits Uben die GeburtshelferkrSten des SUdens (Spaniens 
und Portugals) ebensogut ihr charakteristisches Pfiegegesehaft aus, 
wie diejenigen des hypothetischen Ausgangspunktes~ des Westens 
(Frankreichs und Belgiens). Auch liegen, wie ich inzwischen erfuhr, 
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nieht die mindesten Anhaltspunkte vor, welehe ein Aufgeben der 
Brutpflege b~i den Geburtshelferkr~iten Westfalens, an denen ich ein- 
real eine solehe Abweichung bemerkte, hi~ufig oder gar zunehmend 
und regelmi~ilig erscheinen lieBen, iNattirlieh bleibt die M~glichkeit 
often, dab auBer der Warme - -  wie ich solches fur Salamandra fest- 
gestellt hatte C1907 L und I L  Mitteilung) - -  noeh andre Faktoren, 
z. B. Feuchtigkeitserh~hung, an tier Entdifferenzierung des Zeugungs- 
vorganges mitarbeiten. 

Doeh yon diesen weiteren Versuchen soil der folgende Abschnitt 
berichten. 

III. UnterdrUckung der Brutpflege durch experimentelle Mittel. 

1. Temperaturversuch. 

Die Beobachtung (1906 Alytes-Hyla), dab von fUnfunddreiBig am 
18. April 1905 aus MOnster in Westfalen bezogcnen Geburtshelfer- 
kriiten am 21. April nur zwei M~innehen sich mit Eiern beluden, 
wahrend diese yon den Ubrigen 12 Mi~nnchen liegen gelassen wur- 
den, veranlaBten reich sofort, durch Isolierung derjenigen Faktoren, 
welehe bci Uberlegung des Tatbestandes in Betracht kamen, der 
Ursache jener auffallcnden Erseheinung nachzuspUren. 

Als M a t e r i a l  fur diese Versuche verwandte ich jedoch nieht 
die westFalischen GeburtshelferkrSten; diese hiitten, da sic schon 
ohne b e a b s i c h t ig  t e Anwendung bestimmter Faktoren und so knapp 
nach ihrer Gefangennahme fast durchwegs dem Pfiegeinstinkt untreu 
geworden waren, keine einwandfreien Resultate geliefert. Ich stellte 
die neuen Zuehtversuehe vielmehr mit einem Alytes-Materiale auf, 
welches sich sehon seit Sommer 1903 in meinem Besitze befand und 
damals yon mir selbst in Appenzell (Schweiz) gesammelt worden war; 
es hot den groBen Vorteil, dab ieh die Aufenthaltsbedingungen des 
Fundortes kannte; ich wuBte, dab dort stets Brutpflege stattfindet; 
endlich hatten sieh diese Kr~iten w~hrend ihrer Gefangenhaltung bis 
FrUhjahr 1905 bereits dreimal (ira Herbst 1903, im FrUhjahr and 
Herbst 1904) fortgepfianzt und dabei keinerlei v~ normalen Brut- 
geschi~ft abweichende Erscheinungen gezeigt, da sic unter Bedingungcn 
gepfiegt wurden~ welche denen des Freilcbens mSglichst genau ent- 
sprachen. 

Zur Zeit des Versuchsbeginnes (25. April 1905) batten diese Tiere 
noch nicht abgelaicht~ doch liel]en die Mi~nnchen bereits seit Wochcn 
ihre glashellen Stimmen erschallen, und auch der Leibcsumfang der 
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Weibehen lieB darauf sehlieBen, dab bis zum Eintritt der diesjahrigen 
Legeperiode nicht mehr lange gewartet werden mUsse. Die Tiere 
wurden in 3 Partien zu je  15 Mi innchen und 15 W e i b c h e n  (die 
j e t z t  als solehe sehr  l e i eh t  kenntlich waren, wogegen die Unter- 
scheidung der Geschleehter nach auBeren Merkmalen in der iibrigen 
Zeit des Jahres eine s c h w i e r i g e r e ,  aber mit Hilfe der yon 
v. BEDRIAGA (S. 350) angegebenen Kennzeichen durchaus mSglich ist) 
untergebracht, und zwar in sorgfaltig und streng gleichmliBig ein- 
gerichteten Beh~tltern, sogenannten T e r r a r i e n ,  wie ich sie in frUheren 
Arbeiten (1904, S. 176ff., 1906 S. 54, 55) beschrieben habe. (Siehe 
diesbezUglieh aueh den Literaturnachweis PRzm~AM 1908/9, S. 249ff.). 
- - E i n e  vierte Partie, die Stammkultur~ welche mehrere hundert 
GeburtshelferkrSten enthiilt und in welehe alles neuerworbene Alytes- 
Material flieBt, wurde im Freien untergebraeht. 

Das eine Terrarium blieb an seinem bisherigen Platze stehen, 
wo die Tiere dreimal eine normale Fortpflanzungsperiode absolviel~ 
hatten. Die Temperatur des betreffenden im Winter nngeheizten 
Raumes ist eine schwankende~ steigt aber, da sehattig gelegen, auch 
im Sommer selten iiber gewtihnliche Zimmertemperatur (17 Grad C.), 
so dab der Raum dann als kUhl empfunden wird: im Winter sinkt 
die Temperatur (ifter bis nahe an den Gefrierpunkt, so dab seine 
Bewohner dann in Erstarrung fallen - -  Winterschlaf halten, d e r n u r  
etwas kUrzer ist und haufiger unterbroehen wird als im Freileben. 

Das z w e i t e  Terrarium kam in einen Raum, der Sommer und 
Winter, Tag und Naeht kUnsfliehe Wlirmezufuhr empfiingt nnd wo 

�9 die Temperatur nut zwisehen 25 und 30 Grad C. schwankt. 
Das d r i t t e  T e r r a r i u m -  naeh einwi~ehentlieher GewShnungs- 

frist im vorerwahnten Zimmer - -  kam in einen stlindig auf 37 bis 
40 Grad C. erhitzten Raum. 

Die v i e r t e  Kultur kam, um die normalen Bedingungen noch 
vollstiindiger zu kopieren, als es im Gebliude Uberhanpt mtiglich ist, 
in ein F r e i l a n d t e r r a r i u m  (Beschreibung siehe KA3IMERER 1907 
I. U. IL  Mitt., sowie PRZIBRAM 1908/9). Dieses ist zugleich die 
Stammkultur, der Material-Aufstapelungsort und die Materialquelle 
far alle neu einzuleitenden Versuchskulturen 1). 

1) Versuchsanordnung und Anzahl der Exemplare, mit denen 
jeder einzelne VersuchsbehKlter beschickt wird, ist in Obigem ein fiir allemal 
detailliert; sie sind in denjenigen Versuchen, welche dem Temperaturversuch 
folgen, in miiglichst analoger Weise durchgefiihrt, der Raumersparnis halber 
aber nicht mehr in dieser Ausfiihrlichkeit anffegeben. 
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I m  T e r r a r i u m  I (mit  N o r m a l t e m p e r a t u r )  war  am 29. ApriI 
1905 bereits ein Mannchen mit Eierballen auf  den Sehenkeln (Tar. XVI  
Fig. 1) anzutreffen~ es muBte seinem Weibchen in der vorausgegan-  

ffenen ~qacht Geburtshilfe geleistet  haben. Die Ubrigen, soweit sie 
sich an der Fortpfianzung beteiligten - -  eines schien k rank  zu sein 
und schied aus - - w a r e n  bis zum 6. Mai ebenso beladen. Der 
Laichballen des Miinnehens, welches den Reigen erSffnet hatte und 
daraufhin  isoliert worden war, entlieB die Larven am 5. Juni. Sie 
waren,  wie nicht anders zu erwarten~ beim AusschlUpfen bis zum 
Stadium mit  Hornkiefern  und inneren Kiemen gediehen und mal~en 
16 - -17  mm yon der Sehnauzen- bis zur Schwanzspitze (Fig. 3 u. 3a). 

Stadium Datum 3IaBe in 3Iillimeteru 

Ablage der Eier 28.--29. IV. 05 31/2 - 4 
(Durchmesser) 

Ausschliipfen der 5. VI. 05 16--17 
Larven (von Schnauzen- zur 

Schwanzspitze) 

Hinterbeine 16. IX.--10. X. 05 49--52 
ausdifferenziert 

Vorderbeine 20.--24. VII. 06 54--56 
durehgebrochen 

Metamorphose vollen- 31. VII.--5. VIII. 06 23--25 
det (letzter Schwanz- (von Schnauzenspitze 

rest absorbiert) zum Steii3) 

1. IV. 09 45- 48 Letzte Messung 
(Tiere arterwachsen 

-- idiometrlsch , 

Obenstehende Tabel le  veransehaulicht  ihre weitere Entwicklung 
(Fig. 4- -7) ,  welche als P a r a d i g m a  e i n e r  n o r m a l e n  Alytes-Ent- 
w i c k l u n g  gelten dar f  und im Vergleich mit unsern weiteren Resul- 
taten, bzw. zur richtigen Deutung und Auswertung derselben,  noch 
yon Belang sein wird. 

Die Ergebnisse im T e r r a r i u m  IV (Gar t en )  brauchen wir hier- 

nach gar  nicht besonders anzugehen. Trotzdem in einem Freiland- 
zwinger,  seiner Ausdehnung und zahlreichen Versteckgelegenheiten 

1) Erkl[irung dieses Ausdruckes bei PRZ1BRAM-WERBER, 1907, S. 623. 
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wegen, die Kontrolle erheblieh schwieriger auszuUben und nament- 
lich mit unverh~ltnism~tBig grSBerem Zeitaufwand verbunden ist, be- 
wegen sich die Befunde i n n e r h a l b  der in obiger Tabelle aus Terra- 
rium I veranschauliehten Variationsbreite. Sie sind immerhin sehr 
willkommen als Revision, dab hier wie dort tatsKchlich v~llig nor- 
male Verh~ltnisse bestehen. 

Dasselbe trifft auch yon den folgenden Laichperioden zu, denen 
des Herbstes 1905, FrUhlings und Herbstes 1906, 1907 und 1908, 
FrUhlings 1909; und ebendasselbe gilt yon den Nachkommen aus 
jenen Kulturen, welche inzwischen ab FrUhling 1907 und frUheren 
Jahren geschlechtsreif geworden sind und sieh zum nicht geringen 
Teil neuerdings fortgepflanzt haben. Zugleich ersieht man aus dieser 
Darlegung, dab die GeburtshelferkrSten, zum mindesten in den ~tqua- 
lisierenden Bedingungen des Gefangenlebens, z w e i L ai c h p e r i o d e n 
im J a h r e  absolvieren, yon denen die eine ins F r l i h j a h r  (zumeist 
in den April), die andre in den H e r b s t  (zumeist S e p t e m b e r )  f~llt. 
Im Freileben ist dies in milden Klimaten und langen Sommern eben- 
falls zutreffend, sonst nicht; dementsprechend wurde die eigentlich 
zu Recht bestehende zweimalige Laichperiode yon manchen Forschern, 
die das Freileben yon Alytes verfolgt haben, (z. B. H~:i~ox-Ro'~-En 
!878) angegeben, yon andern (z. B. D~RIGEN) geleugnet. Bei den 
in warmen Raumen vor sich gehenden Laichperioden bleibt die j~hr- 
liche Zahl derselben mit zwei bestehen; allein es tritt meist eine all- 
m~hliche r t ickli~ufige V e r s e h i e b u n g  ein, derzufolge die FrUhlings- 
periode schliel~lieh in den Sp~ttwinter, die Herbstperiode in den Sp~t- 
sommer verlegt wird. Noch grSl~ere Unregelm~tl~igkeiten der natUr- 
lichen Laichperioden sind in den bisherigen Alytes-Zuehten nicht 
vorgekommen, so dab die Periodizitlit liinger und in hSherem Grade 
erhalten bleibt, als beispielsweise bei den Salamandern, wo man in 
alten Gefangenschaftszuchten zu keiner Zeit des Jahres vor plStzlich 
eintretenden Geburten sicher ist und daher viel sch~rfer und ununter- 
brochener kontrollieren muB. 

Im T e r r a r i u m  II (25--30 Grad) begann die Laicht~ttigkeit am 
Abend des 30. April 1905. Es war sofort zu sehen, dab hier yon 
e i n e m  r e g c l r e c h t e n  B e l a d e n  m i t E i e r s e h n U r e n  s e i t e n s  der  
Miinnchen k e i n e  R e d e  sein konnte. Zwei Miinnchen machten 
schUehterne Versuche hierzu: bei ihnen haftete der Laich auch eine 
nur nach 3--4 Stunden ziihlende Weile, glitt aber schliel31ich zu 
Boden, wie es bei den Ubrigen schon sofort geschehen war. In der 
allerersten Zeit der Laichperiode land man solch abgestreifte, ver- 
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wirrte SchnUre allenthalben im Behitlter verstreut, sowohl innerhalb 
als auch aul]erhalb des Wassers. Allmiihlich aber konzentrierten sich 
die Laichmengen auf das Wasserbecken und waren nicht mehr ver- 
knliuelt, sondern lagen in Gestalt aufgerollter, gut als solche erkenn- 
barer SchnUre auf dem Grunde des Bassins. 

Die Miinnchen leisteten zwar durch die bekannten Bewegungen 
ihrer Hinterextremit~tten G e b u r t s h i l f e ,  aber nicht in dem unter 
allen europiiischen Froschlurchen htichst ausgebildeten Grad, wig er 
Alytes charakterisiert, sondern nur in demjenigen m i n d e r  v o l l -  
k o m m e n e n  Grad ,  wie er aueh bei andern Anuren, z. B. Bufo und 
Pelobates, anzutreffen ist; die Weibchen schritten daher wiedGrholt 
zur S e l b  s th i l f e ,  wenn es ihnen gelang, ein StUckehen Laichschnur, 
das aus der Cloake gepreBt worden war, an irgend einem Geffen- 
stande, am ehesten einem Pflanzenstengel oder einem kantigen Stein. 
dureh AndrUcken (Ankleben) so zu befestigen, dab sie sodann, in 
entgegeng'esetzter Richtung daran zerrend, dig ganze Laichschnur 
herauszogen. Um das anf~tnglich schwierige Haften an dem als 
unterstUtzende Widerlage dienenden Gegenstande zu sichern, krochen 
sie im Kreise um diesen und umwiekelten ihn mit der ganzen Schnur. 
welche zum Schlusse in wohlgeordneten, zuerst engen, dann weiteren 
Windungen liegen blieb. Wit finden in diesem bei Alytes abnormalen 
Vorgang die rein meehanische Erkliirung, weshalb viele Froschlurche, 
besonders die in langen SehnUren laichenden Bufoniden, ihre Eier 
so gern kniiuelf(irmig um Wasserpflanzen, im Wasser liegendes Reisig, 
Pf~,thle u. dgl. winden; wiederholt ist darin eine FUrsorge fUr den 
Laich, der hierdureh vor dem Weggesehwemmtwerden an ung'Unstige 
Stellen behUtet wird, erbliekt worden; verstiindlich ist jener Akt aber 
bereits aus dem Bestreben des mUtterlichen Tieres, sich mSglichst 
raseh und in einer meehaniseh zweckm~tBigen Weise yon seiner Last 
zu befreien. 

Fragen wir jetzt  nach den GrUnden, welchG die Alytes-P:~rchen 
veranlaBten, in hohen Temperaturen so prompt yon jeder Brutpfiege 
abzusehen, und warum diese Wirkung der Wiirme sowohl bei den- 
jenigen Geburtshelferkrtiten eintrat, welche sich in Gefangenschaft 
vorher schon wiederholt unter Einhaltung der normalen Brutpfiege 
fortgepfianzt hatten, als aueh bei jenen, die frisch aus dem FreilebGn 
in die hShere Gefangensehaftstemperatur gebracht worden waren 
(KAM~IERER 1906 Alytes-Hyla, S. 69), so werden wit abermals zun~tchst 
r e i n  m e c h a n i s c h e  U r s a e h e n  dafUr verantwortlich sehen. DaB 
hier noch keine Instinktvariation, iiberhaupt keine direkte Beein- 
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flussung des Instinktes durch dis hohe Temperatur vorliegt, dUrfte 
schon aus deren Uberaus rascher Wirkung hervorgehen : denn Geburts- 
helferkrSten, welche vorher nachweislich bei ihrem Fortpflanzungs- 
geschiifte Brutpflege ausgsUbt hatten, hSrtsn bei einer Laichperiode~ 
welche bercits vier Tags nach dem l~bsrtragsn in die Wi~rme begann, 
der also die verschiedensten periodischsn Erscheinungen der Ge- 
sehlechtswege und Gesehlechtsinstinkte bereits vorausgegangen sein 
muBten, plStzlich damit auf, ihrer Brut irgendwelche Ftirsorge ange- 
deihen zu lassen. 

Nun wurde schon obsn bei Beschreibung des normalen Fort- 
pflanzungsmodus und bei Rekapitulation der Ergebnisse frUherer 
Arbeiten darauf Bedaeht genommen~ aus der Darstellung die w i c h -  
t ige  Ro l l e  hervorgehen zu lassen, welche die B e s c h a f f e n h e i t  
der  g a l l e r t i g e n  EihUlle  spielt: es wurde ihre anflingliehe Klebrig- 
keit betont, welche bei den normalen Landeiern durch Eingehen 
und Troeksnwerden, bei den experimentellsn Wassereiern dutch Auf- 
quellen einige Zeit nach der Ablage aufhSrt. Wi~hrend des Eintroek- 
nungsprozesses an der Luft bleibt dis Klebrigkeit unter normalen 
Verhiiltnissen viel l~tnger erhalten, als wahrend des Aufquellungs- 
prozesses im Wasser, und jener Umstand begUnstigt das anfiingliche 
Haftenbleiben der Sehnur an den Schenkeln des M~tnnchens, und das 
nachtriigliche Einsehrampfsn der Masse ist hier dazu angetan, jenes an- 
fiinglich nut loss Haften erst recht zu siehern und dauerhaft zu machen. 

Disss VerhSltnisse sind night etwa bloB vermutungsweise aus 
den Wandlungen in der Qualit~t der GallerthUlle erschlossen, sondern 
ieh habe sie expsrimentell an a n d e r n  A n u r e n a r t e n ,  welehe keine 
Brutpfiege ausUben, geprUft. Die GallerthUllen a l l e r  Anureneier 
sind, ehe sie im Wasser aufquellen oder an der Luft sintrocknen, 
bis zu einem gewissen Grade klebrig, wenn auch lange nieht in dem 
Grade wie bei Alytes. Dennoeh kann man ~iftsr an FrSschen und 
KrSten, welche in Gefangenschaft bei zu kleinem oder fehlendem 
Wasssrbecken auBerhalb des Wassers kopuliert haben, sshen, wie 
ihnen Teile der Laichmasse tagelang an GesKB und Hintsrbsinen 
klebsn bleiben. Dies machte ich mir in der Weise zunutze, dab ieh 
mehreren Anurenspecies beiderlei Geschlschts die befruchteten Eisr- 
massen selbst um die Hinterschenkel wand und sis nach Tunlichkeit 
am Abstreifen derselben verhinderte. Am wenigsten eignen sieh 
hierzu alle in Klumpen laiehenden und siimtliche in weiten SprUngen 
sieh fortbewegenden Formen, also namentlich die eehten Fr~ische 
(Rana)~ anderseits aber auch die fast nur krieehenden Formen, wis 
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die E r d k r ( i t e  (Bufo vulgaris), deren lange SchnUre sieh zwar sehr 
bequem wickeln lassen, aber leicht in Verlust geraten, wenn die 
Hinterbeine bei der langsamen Fortbewegung ihrer ganzen Lange nach 
ausgestreckt werden und 5frets sogar sekundenlang in solcher Stel- 
lung verharren. Besser eignen sieh da noch die W e c h s e l k r S t e n  
(Bufo viridis), die sieh in kurzen SprUngen fortbewegen, bei denen 
die Hinterbeine zwar ebenfalls ausgestreekt, abet auch soglcich wieder 
angezogen werden. Das beste Objekt ftir V e r s u c h e  mit  k t ins t -  
l i c h e r  B r u t p f l e g e  "~ la Alytes ist aber dig K n o b l a u c h s k r i ~ t e  
(Pelobates fuscus), deren EiersehnUre zwar wegen ihrer Dicke und 
KUrze nicht so gut zum Umwiekeln taugen wie diejenigen von Bufo; 
Pelobates bewegt sich abet - -  und das ist dig Hauptsache - -  so 
wenig, dab ein Herabgleiten der einmal die gewUnschte Lage ein- 
nehmenden Schnur fast ausgeschlossen erscheint. Die Knoblauchs- 
krSte, eine der GeburtshelferkrSte in vieler Beziehung durch Kon- 
vergenz ahnliche Art, gri~bt sich ni~mlich sofort in die Erde ein; sie 
besorgt dies zwar mit den Hinterextremiti~ten, namentlich mit deren 
aul]erem MetatarsalhSeker, driickt aber die Oberschenkel dabei trotz- 
dem so eng an den Rumpf~ dab die Eier nicht abfallen kSnnen. Ein- 
real verscharrt, bewegt sich das Tier oft wochenlang gar nicht mehr, 
wenn nur die Erde ibm geniigende Feuchtigkeit bietet. Andernfalls 
wandert es alln~chtlich zum Wasserbecken. ,Aber alle seine Be- 
wegungen gesehehen so ruhig, SprUnge und welt ausholendes Krie- 
chen sind so selten, dab der KnoblauehskrSte eine geradezu ideate 
Veranlagung zur Brutpfiege zuerkannt werden muB. Es kam in der 
Tat zur Bildunff i~hnlicher BUrden von sich entwickelnden Eiern, wie 
sic normalerweise yore Mi~nnehen der Geburtshelferkr(ite getragen 
werden. Ich beabsichtige diese Versuche, falls ich sie zu vollstiin- 
differen Ergebnissen fUhren kann, als sie heute vorliegen, in beson- 
derer Abhandlung zu verSffentlichen; gegenwartig sollen sie mir nur 
zum Beweise daftir dienen, dab ich die Bedeutung der Klebrigkeit 
und ihres naehherigen AnfhSrens richtiff erkannt habe. 

Ist nun dig Temperatur eine Ubernormale, dann geht der E i n -  
t r o c k n u n g s p r o z e B  derAlytes-Eier, falls diese auf dem Lande ab- 
gelegt worden sind~ so r a s c h  vor sich, dab die Klebrigkeit schon, 
w~hrend das Miinnchen noch damit beschaftigt ist, den1 Weibchen die 
Eierschnur aus der Cloake zu ziehen, nicht mehr den gewtinschten 
Grad besitzt. Iqoch schneller als die eigentliche Eiumhiillungsgallerte 
erhi~rtet diejenige der Verbindungsstri~nge zwischen Ei und El; sic 
sehneidet in die Schenkelhaut der M~tnnchen ein~ welche im Begriffe 
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sind, sich damit zu beladen, tiefe Striemen und Beulen daselbst zu- 
rUcklassend. Das Umwickeln seiner Schenkel bereitet folglieh dem 
Miinnchen in hoher Temperatur betri~chtliche Schwierigkeiten, wenn 
nicht sog~tr Schmerzen, und ftihrt zu einem Aufgeben des unausfUhr- 
bar erscheinenden Gesch~tftes. 

Um dieses Aufgeben eventuell zum A u s g a n g s p u n k t e  e i n e r  
I n s t i n k t v a r i a t i o n  werden zu lassen, wurde ein besonderes (5.) Ter- 
rarium unter den glcichen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen, 
jedoch ohne Wasserbecken aufgestellt und mit einigen Geburtshelfer- 
krStenparchen aus der Stammkultur (Freilandterrarium) besetzt. Ohne 
Entziehung des Wasserbeckens war n~tmlich aus dcm Grunde nicht 
darauf zu rechnen, dab eine Instinktvariation daraus werde, weil ja  
gegen Ende dcrselben und wahrend aller spliteren Laichpcrioden 
slimtliche LaichschnUre stets in jenes abgelegt wurden. ~un aber 
war dies in der Sonderkultur, wo sich die KriJten zur Anfeuchtung 
ihrer Haut mit dem kUnstlich gespendeten Tau, zur Ablage ihrer 
Eier mit dem hiervon schwach feucht gebliebenen Erdboden begnUgen 
mullten~ 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 tin so schnelles Eingehen der 
Gallerte, dab deren Befcstigung an den Schenkcln den betrcffcnden 
M~tnnchen zur Plage gereichte und von ihnen unterlassen wurde. In- 
dessen yon einem Gr des Versuches bis zu einem weitcren 
Stadium als diesem kann nicht gesprochen werden: die Tiere zeigten 
bald Krankheitssymptome, weil sic die ihnen gewohnten Bi~der ent- 
behren muBten; namentlich konnten sie ohne Bader bei der Hautung 
die abzustreifende Epidermisschicht nicht vollst~ndig loswerden~ auch 
fraten die in vielen Lurchzuchten so verderblichen geschwilrigen 
Wunden auf. Es gab zwei Wege~ die Tiere gesund zu erhalten, welch 
beidc mit Fehlschlagcn des eigentlichen Versuchszieles, Erlangung 
ciner Instinktab~tnderung, gleichbedeutend waren: entweder Gew~h- 
rung griiBerer Feuchtigkeit im Gesamtbeh~tlter, ohne Wasserbecken, 
allenfalls nut NaBhaltung eines StUckes vom Terrariumboden; dann 
troeknete abet, zumal die Tiere sich zum Ablegen immer den feuch- 
testen Teil aussuchten, die Gallerte nicht so rasch ein, als dab es 
den Mi~nnchen nicht vorher gelungen wKre, das Umwickeln zum guten 
Ende zu fUhren. Oder Gew~ihrung des Wasserbeckens w~thrend der 
iibrigen Zeit des Jahres~ Entziehung erst knapp vor Eintritt der 
Laichperiode: dann war dennoch wieder keine Instinktvariation vor- 
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handen, wie sich zur Geniige daraus ergab, dab die miBglUckten 
u der Mannchen, die zu hart gewordenen EiersehnUre um 
jeden Preis auf die Schenkel zu zwingen, sich mit jedem Male un- 
geschwacht erneuerten. 

Wir sahen, dal~ im Verlauf der in hoher Temperatur verbraehten 
Laiehperiode immer mebr und mehr EiersebnUre t l b e r h a u p t  n i c h t  
a u f  dem L a n d e ,  sonde rn  ins W a s s e r b e c k e n  abgesetzt wurden. 
Aueh Far diese Erseheinung und ihre im Wegfall der Brutpflege be- 
stehenden Folgen ist man um eine meehanische Erklarung nieht ver- 
legen: die ftir in Rede stehende Amphibien ungewShnlich hohe Tem-  
p e r a t u r  selbst ist es, welche sie antreibt, das Wasser viel haufiger 
aufzusuchen und liinger darin zu verweilen, als ihre fast aussehliel]- 
lieh terrestrisehe Lebensweise es ihnen sonst gebietet. Es i s t ja  doeh 
allgemein zu beobachten, dab Tiere, welehe ihnen nieht zusagende 
TemperaturhShen auszuhalten haben, im Wasser KUhlung suehen. 
Der so ausgedehnte Wasseraufenthalt bringt es weiter mit sich, dab 
im Bassin, wo nun die ganze Gesellsehaft brUnftiger Manneben und 
Weibehen sieh beisammen finder, aueh die Copulationen und Entbin- 
dungen stattfinden; und daii bier, infolge sofortigen Aufquellens der 
mit dem Wasser in BerUhrung kommenden Gallerte, iiberhaupt kein 
Ankleben, daher aueh nieht jene so wiehtige Erstlingsbefestigung 
um die Sehenkel der Mannehen zustande kommt, wurde sehon im 
vorigen Absehnitte (II. ,Rekapitulation . . . .  ) hervorgehoben. Selbstwenn 
ein Mi~nnehen sich die Sehnur aufli~dt, so gleitet sie doeh immer 
wieder hinab; und selbst wenn es bald naeh vollzogener Entbindung 
des Weibehens mit der glUeklieh umgewiekelten Sehnur das Wasser 
verliiBt, wo Gelegenheit gegeben ware, dab sie naehtr@lieh antroeknet, 
treibt die Hitze es doeh zu bald wieder ins Bad, als dab der An- 
troeknungsprozeB hinreiehend vorsehreiten kSnnte. 

All diese Erklarungsversuche beanspruehen in vollem Umfange 
GUltigkeit nur fur die oben gesehilderte e r s t e  Laiehperiode in hoher 
Temperatur. Sehon withrend der z w e i t e n  L a i e h p e r i o d e ,  welehe 
sieh im Terrarium II vom 2.--14. September 1905 abspielte, noeh 
mehr bei der d r i t t en  (18.--25. Marz 1906) und in vollendeter Weise 
bei den f o l g e n d e n  Laiehperioden (29. VIII.--5. IX. 06, 10.--21. III. 
07, 27. VIII.--2. IX. 07, 27. II.--4. I[I. 08, Ende August 08 und 
23.--28. II. 09) zeigte es sieh, dab die anfanglich auf rein mecha- 
niseher Veranderung beruhenden Abweiehungen des Laiehens nunmehr 
bereits zur i m m a n e n t e n  I n s t i n k t a b i ~ n d e r u n g  geworden waren, 
vermt~ge deren ein Ablaiehen auf dem Lande Uberhaupt nieht mebr 
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vorkam, sondern alle Tiere zum Laichakt zielbewuBt dasWasserbecken 
aufsuchten (nieht mehr, am sich abzukUhlen, denn an die hohe Tem- 
peratur hatten sie sich inzwisehen vollkommen gew(ihnt), woselbst 
der Akt dann ganz gleichm~iBig, ohne Aufladungsversuch seitens man- 
chef M~nnchen, ganz im Sinne der ursprUngliehen Anurenfortpflanzung 
vor sich ging. Der Laichmodus dieser Alytes-Parchen kopierte also 
etwa denjenigen der naheverwandten Unken (Bombinator), noch ge- 
nauer jenen der welter verwandten KrSten (Bufo), weil Bombinator 
klumpenf(irmigen, Bufo abet sehnurfSrmigen Laich besitzt, welch 
letzterer gern um Pflanzen and Steine gewiekelt wird, was n~mlich 
die besproehenen Alytes-P~rehen jetzt regelm~tBig taten. 

Gleich hier sei anch bemerkt, daB, wenn man yon diesen Ge- 
burtshelferkriiten mit lest eingepriigter Instinktabiinderung in Rich- 
tung der J_qichtbrutpfiege einige Piirchen in n i e d r i g e r e  ~ o r m a l -  
t e m p e r a t u r e n  r U e k v e r s e t z t e ,  die n~ehste Laiehperiode d e n n o e h  
n ieh t  den  W i e d e r e i n t r i t t  de r  B r u t p f l e g e  mit sich braehte; 
vielmehr dauerte die erworbene Fortpflanzungsver~inderung durch 
einige Laiehperioden auch in niedriger Temperatur an und unterlag 
erst ~ann Schwankungen yon der Beschaffenheit, dab zuerst schwache 
Ans~itze zum ursprtingliehen Verhalten sich zeigten, die noch zu keinem 
endgUltigen Resultat fUhrten, dab dann einzelne Miinnchen das Herum- 
tragen der EierschnUre wieder bis zum Entlassen der Brat durch- 
fUhrten; bis endlieh alle dies wieder taten, vergingen aber zum min- 
desten vier Laiehperioden, ja  wenige der jtingsten M~innchen taten es 
Uberhaupt, soweit die bisherige Verfolgung der sp~iteren Laichperioden 
es zu sagen gestattet, nieht mehr. Man wird bei diesem ganzen t)ro - 
zeB, dem AufhSren der Brutpfiege zuerst dutch mechanisehe EinflUsse, 
welehe sodann zur Instinktvariation ftihren, endlich dam Bestehen- 
bleiben der Variation trotz AufhSren des meehaniseh beeinfiussenden 
Faktors - -  bei diesem GesamtprozeB wird man auf das lebhafteste 
an jene Gesetzm~Bigkeiten denken, an jene Gediiehtnisfunktionen des 
Protoplasmas, welehe SEMON (1908) in seiner ~Mneme<< so grUndlich 
and Uberzeugend dargestellt hat. 

Ehe wir uns um das Sehicksal der auf geschilderte Weise in 
Terrarium II zur Ablage gebrachten Eier bektimmern, wollen wir 
noeh die E r g e b n i s s e  des  T e r r a r i u m s  III (37--40 G r a d  C.) ein- 
beziehen. In der yon mir bei seiner Aufstellung beabsichtigten Weise 
ist dieser Tell des Temperaturversuches nieht gelungen. Trotz der 
dem Aussetzen der hSchsten Temperatur voraufgegangenen GewSh- 
nungswoehe hielten die Tiere jene hohen Wiirmegrade zun~ichst nicht 
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aus, sondern sehon am Tage naeh Versuehsbeginn (also am 26. IV. 05) 
begann eine Sterbliehkeit unter ihnen, yon weleher weniger die Mitnn- 
ehea als die yon Eiern strotzenden Weibehen betroften wurden. 
Wollte ieh nieht den gesamten Bestand dieser Versuehsreihe verlieren, 
so mul~te ieh sie weitere drei Tage spi~ter (mithin am 29. IV.) in den 
25--30 Grad-Raum zurUekbringen, in welehem aueh Terrarium II 
steht, dessert Ergebnisse wir soeben ausftihrlieh kennen lernten. Bis 
dahin war es zu keinem Ablaichen gekommen, da die Weibehen z. T. 
eingegangeu, z. T. matt und unfiihig waren, die zum Ablegen notwen- 
digen Muskelkontraktionen zu leisten; aueh den Mitnnehen schien jed- 
weder Paarungstrieb fur die damalige Laiehperiode vergangen zu sein. 
Die Verwendung der in Rede stehenden Versuehsserie, welehe yon 
15 M~nnehen und ebensoviel Weibehen auf 11 Mi~nnehen und 
9 Weibehen zusammengesehmolzen war, gestaltete sieh deshalb wie 
folgt: bei den Weibehen muBte daftir Sorge getragen werden, dab 
die in ihreu Eileitern befindliehen Laiehmassen irgendwie entleert 
wtirden, solltea sie nunmehr, naehdem sie der Hitze entgangen waren, 
nieht noeh an Legenot zugrunde gehen; mit Hilfe yon Mannchen der- 
selben Versuehsreihe war aber keine Entbiadung m~glich, denn deren 
Brunft war endgUltig vorbei. So lieB ieh denn 3 Weibehen dureh 
M~tnnehen der vorigen Versuehsreihe (aus Terrarium II, bei 25 bis 
30 Grad) entbinden, welehe sieh noeh paarungslustig zeigten and die 
ihnen zugedaehte Aufgabe vom 2.--5. Mai 1905 l~sten; der Laiehakt 
ging im Wasserbeeken and ohne jede Andeutung eines Brutpfiege- 
bestrebens yon statten, und die dadureh gewonnenen drei Eiersehntire 
untersehiedea sieh also nur insofern yon denen der Versuehsreihe des 
Terrariums II, dab die Muttertiere 4 Tage lang einer noeh h~heren Tem- 
peratur ausgesetzt gewesen waren, ein Umstand, der, wie sp~tter naeh 
Aufzueht der Jungen gezeigt werden konnte, nieht ins Gewieht fiel. 

Bei weiteren drei Weibchen leitete ieh k U n s t l i e h e n  A b o r t u s  
ein, was bei einiger LTbung dureh Massage li~ngs der Flanken und der 
Bauehseite unsehwer gelingt (vgl. SehluBabsatz des zweiten Versuehs 
Uber Iqeotenie, S. 489) und traehtete diese drei EiersehnUre mit Hilfe 
des Samens eines zu dem Zweeke gettiteten Miinnehens der gleiehen 
Versuehsserie zu befruehten. Es mil~laag, da die Spermatozoen often- 
bar nieht mehr befruchtungstauglieh waren; unter dem Mikroskop 
konnte man bUr feststellen, dab sie sieh nieht b e w e g t e n , -  das Auf- 
hSren der Brunft war ja  offenbar nut eine Folge ihres Absterbens. 
So hatte der kttnstliehe Abortus hier nur den Erfolg, dab die be- 
treffenden Weibehen am Leben blieben. 
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Mit den noch nicht besproehenen drei Weibchen hatte ich niehts 
weiter unternommen, sondern sie bei ihren nicht willf~ihrigen Mi~nn- 
chen belassen, in der schwachen Hoffnung, letztere mSehten sich 
vielleieht doch noch eines Bessern besinnen, ihre Zcugungslust zurUck- 
gewinnen. Allein dem war nicht so: ein Weibchen vermoehte sieh 
in bereits geschilderter A r t -  gewaltsames Auspressen eines End- 
chens Laichschnur, Ankleben desselben an einen Stein, dann Ziehen 
am cntgegengesetzten E n d e -  selbst zu befreien, die beiden Ubrigen 
verendeten schlieBlieh doeh noch an Legeno t .  

Immerhin hatte ich aber aus dieser Versuchsreihe 10 M~tnnchen 
und 7 Weibehen am Leben behalten, yon welch letzteren drei durch 
ktinstlichen Abortus, drei dureh Miinnehen einer andern Versuehs: 
reihe, eines dureh Selbstbefreiung entbunden worden waren. Mit 
ihnen wurde der Versuch ein Jahr spi~ter (FrUhjahr 1906) wiederholt, 
diesmal unter gUnstigeren Auspizien, da b, is dahin dutch sorgsame, 
ganz allmi~hliche Trainierung eine vollsti~ndige GewSbnung an 37 Grad 
und etwas mehr erreicht worden war. Es gab also jetzt im heiBesten 
Raum keine Toten mehr. Der Erfolff war trotzdem der gleiche nega- 
tive wie zuvor: d i e  T i e r s  s c h r i t t e n  e i n f a c h  n i c h t  zur  F o r t -  
p f l a n z u n g ;  diesmal waren die Weibchen nicht einmal mit Eiern 
beschwert, es schien gar keine Ovulation stattgefunden zu haben, so 
dab es selbst mit Heranziehung andrer Miinnchen oder auf ktinst- 
lichem Wege unnUtz war, hier lqachkommenschaft erzielen zu wollen. 
In diescr an Hitze angepal~ten, aber sterilen Kultur verblieben die 
Versuchstiere bis Ende des Winters 1908; dann Ubertrug ieh sie in 
den 25--30 Grad-Raum, denn naeh unausgenUtztem Ablauf yon vier 
Laichperioden (je eine im FrUhjahr und Herbst 1906, FrUhjahr und 
Herbst 1907) durfte ich kaum noeh hoffen, die Hitzeanpassung werde 
his zur Wiederaufnahme der Fortpflanzungst~ttigkeit vorschreiten. Abet 
auch im 25--30 Grad-Raum, wo dis Versuchstiere des Terrariums II 
sich regelmiiBig fortpflanzen, maehten diejenigen des Terrariums III 
in den seither verflossenen drei Laiehperioden keine Anstalten hierzu: 
der Aufenthalt in der Hitze scheint ihre Zeugungskraft endgUltig ge- 
l~thmt zu habcn. ~icht besser erging es friseh aus den 1%rmalzuehten 
entnommenen, allmiihlich und in vollkommcner Weise an die Hitze 
gewtihnten Versuchsexemplaren: sobald sie einige Zeit im heiBesten 
Raum gelebt hatten, war ihr Begattungs- und Legetrieb verniehtet. 
Als Resultat, welches ftir Fortzucht einer weiteren Generation ver- 
wendbar ist, verbleiben demnach aus dem Hitzeversuch (Terra- 
rium III) nut drei EierschnUre aus Weibchen, die 4 Tage in 37 bis 
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40 Grad gelebt hatten, und welche yon Miinnchen des W~rmever-  
suches (Terrarium II) befraehtet worden sind. 

Wenden wir nnnmehr unsre Aufmerksamkeit den E i e r n s e I b s t, 
die in den Terrarien II and III abgelegt wurden~ und deren Entwick- 
lung zu. Die Zah l  der  E ie r  bot in der ersten Laichperiode~ wiih- 
rend welcher das AufhSren der Brutpfiege nut dutch physikalisehe 
Mittel erzwungen worden war, nichts auBergewi~hnliehes dar: sie 
schwankte zwischen 20 and 49, halt sieh also innerhalb der Grenze 
zwischen dem in der Literatur bekannt gewordenen Minimum (18) 
und Maximum (86). 

Aueh die B e s c h a f f e n h e i t  der  E i e r  bot zuniiehst nichts be- 
sonderes. Im Laufe ihrer Weiterentwicklung aber traten dann Er- 
seheinungen an ihnen zntage, welche groBes Interesse beanspruchenr 
Der Leser wird sich erinnern, dab wiihrend jener ersten Laichperiode, 
yon der allein jetzt die R~de sein soll, die Eier noch nieht ausnahms- 
los ins Wasserbassin abgelegt worden waren, sondern zu einem 
guten Teile noch aaf dem Lande. Die Eier warden nun je zur 
H~tlfte in demjenigen Medium belassen, in welehem sie abgelegt 
worden waren, dig auf der Erde abgesetzten sonaeh als ~Landeierr 
die im Bassiu abgesetzten als ,Wassereier~ weiterbehandelt; zur 
andera Hiilfte warden erstere ins Wasser, letztere auf troekenen 
Boden ttbertragen. 

a) Auf  dem L a n d e  a b g e l e g t e  Eier ,  au f  dem L a n d e  w e i t e r -  
b e h a n d e l t .  

In meiner 1906 ersehienenen Arbeit (Alytes-Hyla) butte ich ge- 
fanden, dab F e n e h t i g k e i t  und L i e h t ,  jeder Faktor ftir sich gleich- 
wie mit dein andern kombiniert, besehleunigend, T r o c k e n h e i t  and 
F i n s t e r n i s  ebenso verz(igernd anf die Entwicklung der Alytes-Em- 
bryonen einwirken; dab aber die frisch ausgekrochenen Larven sich 
auf ein and derselben Entwieklungsstufe befinden, gleichgUltig, unter 
welehen yon jenen ~tuBeren Faktoren die Eier gehalten worden waren. 
Dies besti~tigte sich auch jetzt an allen den Eiern, welche ich ent- 
weder gleich naeh Ablage in gemitBigte Temperatur (17 Grad C.) 
Ubertrug oder zwar in der hohen Temperatur des Versuches, aber 
auch auf dem feuchten Boden des Ablageortes liegen lieB. Hier war 
nut das Entwieklungstempo ein rascheres, die bis zum Auskriechen 
erreichte Stufe dennoch die gleiche. Anders, wenn sich zum Yer- 
bleiben in der Wiirme verh~tltnismi~Bige Troekenheit gesellte. 

Ieh hatte damals (1906) den T e m p e r a t u r f a k t o r ,  welcher iu 



Vererbung erzwungener Fortpflanzungsanpassungen. III. 467 

meinen heate zu berichtenden, diesbezUglichen Versuehen 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, gemi~Bigten 
Temperatur yon etwa 18 Grad C. ausgesetzt gewesen. Wohl aber 
hatte ieh bereits yon Vorversaehen gesproehen, welche in der Kom- 
bination des entwieklungsfSrdernden Faktors ,W ~irm e, mit den ent- 
wieklangsverztigernden Faktoren ~ T r o c k e n h c i t  und D u n k e l h e i t ,  
gUnstig lauteten far die MSglichkeit eines Zurtickhaltens der Em- 
bryonen im Ei bis za vorgeschrittenen Entwicklungsstafen, womit 
eine Ann~therung an die direkte, metamorphosenlose Entwicklungs- 
weise yon Hylodes martinicensis, ttyla goeldii, Rana opisthodon, 
Pseudophryne vivipara vollbraeht erschien. Eine ~tltere Angabe, wo- 
nach das ZurUekhalten der Alytes-Embryonen im Ei ebenfalls sehon 
experimentell gelungen wlire, stammt yon JouI~OAI~, welche Angabe 
ich 1906 (Alytes-Hyla) gegen Einw~tnde H~RoN-ROrEaS (1878) ver- 
teidigte, der eine derartige Beeinflussung fur unmSglich erkl~trtc; 
leider aber sagt JOURDAiN weder, durch welche Faktoren, noch bis zu 
welehem Stadium er die Embryonen am Auskrieehen verhindert babe. 

Was meine eignen Versuehe betrifft, so fUhrte ich diese, welche 
ursprUnglich mit beliebigem Alytes-Laich vorgenommen worden waren, 
erst zu deutliehen Resultaten, seitdem ich b e r e i t s  die E l t e r n t i e r e  
in h o h e n  T e m p e r a t u r e n  gehalten hatte and dort ablegen licit. 
Die betreffenden Landeier wurden in demselben Raume, also bei 25 
bis 30 Grad C. - -  noeh hShere Grade vert-rugen sie nieht - -we i t e r -  
kultiviert, und zwar zur Hi~lfte am Lieht, zar andern Halfte in viii- 
tiger Dankelheit. Sic warden llberdies, wofUr ohne besonders starke 
FeuehtigkeitszufUhrang sehon die hohe Temperatur sorgte, so trocken 
gehaltcn, als es sich irgend mit den FeuchtigkeitsansprUchen eines 
Amphibiencies vertr~tgt. Sic lagen in Glasschalen auf sterilem FlieB- 
papier and warden mit einem feinen Zerst~uber morgens and abends 
je  einmal sehwach bebraast. Zum Beweise, dab ihnen so tatsaehlieh 
nur das unentbehrlichste Feuchtigkeitsminimum geboten wurde, sei 
betont, dab trotzdem die meisten Eier verdorrten und nar 61 yon 
155 Eiern das Resultat lieferten, welches ieh sogleich schildern will. 

Von dicsen 61 lebensFahig gebliebenen Eiern gehiirten 48 der 
K u 1 t u r i m Li c h t e an; bier waren eben die Ent wieklangsbedingangen 
immerhin noch gUnstigere, and die ganze Expositionsdauer konnte 
eine kUrzere sein, da~ wie gleich voraasgeschickt sein miige, das 
AussehlUpfen der Larven hier auf keinem wesentlich vorgeschrittene- 
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ren Stadium erfolgte als sonst. Erreicht das Ei sonst bis 5 mm 
L~tnge bei 31/2 mm Breite (Fig. 2), so war es hier knapp vor dem Aus- 
sehlUpfen 6 mm lang und 41/2 mm breit geworden (Fig. 8); ist die frisch 
geschlUpfte Larve normalerweise 16--18 mm lung (Fig. 3 und 3a), 
so betrug hier ihre Totalliinge 20--24 mm; und braueht jene 29 bis 
37 Tage bis zum Auskriechen, so dauerte es bei dieser 40--48 Tage. 
tiinsichtlieh der Ausbildung ~tuBerer Organe zeigte sieh aber kein 
andrer als ein GrSBen-, also kein qualitativer Fortsehritt gegenUber 
der ~orm. Der Versucb, Alytes-Eier mSglicbst warm und troeken, 
abet hell zu kultivieren, kommt daher fur unser Endziel verhaltnis- 
m~tBig wenig in Betracht. 

Anders die gleiehfalls trocken und warm, aber d u n k e l  gehal- 
tenen Eier, yon denen ich nur 13 bis zum Auskrieehen der Larven 
am Leben erhalten konnte: die Wi~rme lieB ihre Embryonalentwick- 
lung rasch vorwiirts eilen, die Dunkelheit und Trockenheit bemmte 
nicht so sehr den Entwicklungsablauf als solehen, wohl aber den 
reehtzeitigen Eintritt des Auskriechinstinktes der Larven. Um kein 
MiBverstiindnis aufkommen zu lassen, sei ausdrUeklich hervorgehoben: 
wie Kontrollversnehe fortw~ihrend beweisen, hemmen Dunkelheit nnd 
Troekenheit selbstverstandlich auch den Entwicklungsablauf als sol- 
chen, andernfalls n~tmlich, wenn dem Temperaturfaktor freies Spiel 
gelassen worden ware, mUBte das in gleicher Zeit erreichte Stadium 
ein noeh weit vorgesehritteneres gewesen sein. Die haupts~iehliehste 
Hemmung betrifft abet doeh nut den Moment des Verlassens der 
EihUlle: das betreffende phasogene Engramm wurde, um mit SE,~tos 
(1908) zu spreehen, sehr versp~ttet ekphoriert. 

In der 8. Woehe nach dem Ablegen (Datum der Ablage: 30. IV. 05 
abends) war die EihUlle dutch den innerhalb derselben wachsenden 
Embryo bereits derart ausgedehnt, dab man letzteren bequem dutch 
jene hindurch wahrnehmen konnte, was sonst infolge der braun- 
gelben Fitrbung der eingeschrumpften Gallerte schwer mSglich ist; 
HI~Ros-ROYER (1883 Embryonnaires) versehaffte sich diesen Einblick 
nur dadureh, dab er die Gallerthi|lle entfernte. ~un aber war letz- 
tere nicht bloB durchsehe inend ,  sondern geradezu durehs ich t ig ,  
und erreieht das Ei, wie oben bemerkt, gewShnlieh nur 5 mm Liinge 
bei 31/2 mm Breite (Fig. 2), so betrug seine Maximalausdehnung hier 
mehr als doppelt so viel, n~imlich 11 mm L~tnge bei 9 mm Breite 
(Fig. 9 und 9a). Sehon bevor endlich, am 66.--70. Tage, also am 
5.--9. Juli 1905 das AusschlUpfen erfolgte, wuBte ich daher, dab 
sehr  grebe Larven mit fertig differenzierten Hinterbeinen ausfallen 
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wurden, ungeF~thr das  nKmliehe Stadium, bis zu welehem ieh die 
Larven in meiner vorigen Arbeit (1906 Alytes-Hyla, S. 87ff., Fig. 5 
der Tafel V) auf feuehtem Boden auBerhalb des Wassers fortzubringen 
vermoehte. •ur war bei den damaligen ,Landlarven, (Fig. 15) die 
Gesamtk~rpergr~Be eine bedeutendere, die Entwieklung der Hinter- 
beine hingegen eine weniger vorgesehrittene (51 mm Total-, 8 mm 
Hinterbeinl~nge), als bei den jetzigen ,Embryonen in Landeiern~ 
(Fig. 10), welehe yon der Sehnanzen- bis zur Sehwanzspitze 31 mm 
mal~en, aber Hinterbeine besaBen, welehe yore Ansatz des Ober- 
sehenkels bis zur Spitze der l~tngsten Zehe 101/2 mm maBen. Die 
Entwieklungsdauer bis zur Erreiehung dieses Stadiums ist in beiden 
Versuehen durehsehnittlieh die gleiehe. 

Aus PETERS' Angaben ist zu entnehmen, dab aussehltipfreife 
Hylodes-Eier einen Durehmesser yon 7,5 mm aufweisen. Die yon 
mir kUnstlieh am AussehlUpfen verhinderten Alytes-Eier sind daher 
noeh bedeutend gr~l~er als die wegen ihrer GreBe so bekannt ge- 
wordenen Eier des Antillenfrosehes. Zum Teil mag dies daher rUhren, 
dab die spezifisehe Gr(ige arterwaehsener Alytes-Weibehen mit 50 mm 
eine etwas ansehnliehere ist als die yon Hylodes mit 40 mm; zum 
Teil wahrseheinlieh aueh daher, dab wir in meinen Versuchsergeb- 
nissen am Alytes-Ei noeh keinr konstitutive, abgeschlossene An- 
passung vor uns haben, in deren Vollendungsverlauf sekundiir - -  
siehe den folgenden Absehnitt IV: ,Vererbnng, - -  wiederum eine 
Verkleinerung der Eier und Verminderung seines jetzt UbermiiBig 
forcierten Waehstums Platz greifen kann. 

KATI!IARI~ER (S. 297, 298) hatte die Embryonen des Grasfrosches 
(Rana temporaria), welehe normalerweise das Ei verlassen, ehe sie 
Kiemen haben, dutch H a l t u n g  in beweg tem~  v e r m i t t e l s t  e ine s  
L u f t s t r o m e s  h e r u m g e w i r b e l t e n  W a s s e r  so lange in der Ei- 
haut zurtiekgehalten, bis sie nieht nur ~tuBere Kiemen, sondern auch 
bereits vollkommen getrennte Saugniipfe, in den Darm geSffneten 
Mund und lanflen Rudersehwanz entwiekelt hatten. Diesem Versuch 
zufolge unternahm ieh es, aueh meine Alytes-Eier in stiindige Be- 
wegung zu versetzen, in der Hoffnung, mein zuvor erwiihntes Resul- 
tat noeh steigern zu kSnnen. Die hierzu ausersehenen Landeier 
setzte ieh teils einem starken, aus der Centralluftleitunfl unserer 
Anstalt gewonnenen L u f t s t r o m  aus, wodurch die Eier, naehdem sie 
eine stabile Lagerung angenommen hatten, n ich t  s e l b s t  in B e w e -  
f lung gerieten, aber doeh ringsum yon b e w e g t e m  M e d i u m  um-  
geben  waren; teils lieB ieh sie in einer auf einem U h r w e r k s -  
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k l i n o s t a t e n  eingespannten Glasdose umherrollen; teils endlich 
centrifugierte ieh sie schwach und tagstiber in einsttindigen Inter- 
vallen je fiinf Minuten lang. •ur in beiden letzteren F~llen, n~imlich 
wo die Eier selbst sich in Bewegung befanden, wurde ein mit KATttA- 
RINERS tibereinstimmendes Ergebnis beobachtet, welches abet in bezug 
auf Deutlichkeit weder mit dem durch WKrme, Trockenheit und 
Dunkelheit erzielten Ergebnis zu wetteifern, noeh in Kombination 
mit allen diesen oder einem Teil dieser drei Faktoren das Gesamt- 
ergebnis zu verbessern vermochte: Ei und Embryo sind offenbar mit 
Erreiehung des erw~hnten, kr~ftige Hinterbeine tragenden Stadiums 
aaf dem ttShepunkte ihrer derzeitigen Leistungsfahigkeit angelangt; 
erfolgt das Ausschltipfen, wenn das Stadium erreicht ist, noch immer 
nieht, so tritt, wie ich nattirlich auch 5fter erfahren muBte, der Tod 
ein. Aul]erhalb der Kombination mit den andern Faktoren, bei 
isolierter Anwendung des Bewegungsfaktors, also feuchter and heller 
Haltung der stUndlich centrifugierten und der im Klinostaten rotie- 
renden Eier in einem Raume yon gewi~hnlicher 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 reeht groI$ geworden 
waren (20--25 mm Totalli~nge), aber sie sehlUpften aus, ehe eine 
Spur der Hinterbeine zum Vorschein kam. 

Es gilt jetzt, die W e i t e r e n t w i c k l a n g  de r  L a r v e n  zu ver- 
folgen, welehe den vom v~terliehen Tiere nieht behtiteten Landeiern 
in so vorgertiektem Stadium entkamen. Folgende Tabelle (S. 472, 473) 
mag tiber ihren gesamten Entwicklungsgang, einsehlieBlich der bereits 
mitgeteilten Ablege- und Aussehltipfdaten, die aber hier tibersicht- 
licher erscheinen, AufschlaB geben. 

Zu dieser Tabelle sind folgende Anmerkungen zu machen: 
1) F r i s c h  a b g e l e g t e  E i e r  sind im Gegensatze zu solchen in 

vorgertiekteren Stadien kuge l fSrmig~  falls sie sieh nicht an cinem 
unnachgiebigen Substrate abplatten; fUr sie gentigt es daher, den 
Durehmesser anzugeben. 

2) DaB das AusschlUpfen der Eier unmittelbar bevorsteht, kann 
aus den B e w e g u n g e n  d e r  L a r v e n ,  ihren Bemtihungen n~mlich, 
die Htille za zerreiBen and durchzunagen, erkannt werden. 

3) Die k l e i n s t e n  Tiere sind immer M~nnchen~ die grSBten  
immer Weibchen .  Gilt dies yon den Jugendstadien nur bis zu 
einem beschri~nkten Grade der Zaverlassigkeit, so trifft die Regel 
daflir bei den arterwachsenen Tieren ausnahmslos zu. 
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4) Wo in der Tabelle, besonders in den letzten Rubriken, nur 
e iue  Zahl steht oder das angegebene Minimum und Maximum nahe 
aneinandergrenzen, ist dies n ich t  b e d i n g u n g s l o s  tin Zeichen, dab 
die V a r i a t i o n s b r e i t e  g e r i n g e r  wurde als in den Anfangsstadien; 
sondern sie erseheint meist nur geringer, weil die Anzahl der am 
Leben gebliebenen Versuehstiere gegen Ende des Versuches eine 
geringere ist. Um die Tabelle nicht allzusehr zu belasten und un- 
Ubersichtlieh zu machen, sah ieh davon ab, die bet jeder Versuchs- 
reihe verwendete Anzahl yon Exemplaren und deren Abnahme bet 
jedem Entwicklungsschritt mit zu registrieren. 

5) Die Entwieklung der Larven, welche dutch eines der hierfiir 
zur VerfUgung stehenden Mittel abnorm lange im Ei zurUckgehalten 
wurden: erscheint nicht unbetri~ehtlieh a b g e k U r z t ,  and zwar sowohl 
ganz besonders in derjenigen Phase, welehe hier noch innerhalb der 
EihUlle verlauft und sonst bereits der postembryonalen Entwicklung 
angehi~rt, als aueh noch in der freilebenden Phase bis zum be- 
sehleunigten Eintritte der Metamorphose. Die Beschleunigung ist 
keine so groBe wie bet den bis zu vorgerUektem Stadium auf feuehter 
Erde aul~er Wasser gezogenen ,Landlarven~, zu denen die in ,,Land- 
eiern,, kUnstlich bis zu vorgerUektem Stadium zurUckgehaltenen 
Larven tiberhaupt, wie bereits el:wahnt, mancherlei BerUhrungspunkte 
zeigen, - -  aber jene Besehleunigung ist immerhin den viel lang- 
wierigeren Iqormalkulturen gegenUber sehr hervortretend. Ich muB 
bier abermals an meine Arbeit yon 1906 (Alytes-ttyla) erinnern, in 
weleher mir der l~achweis der unmittelbaren Ursache geglUekt war, 
weshalb Alytes-Larven normalerweise beinahe fUnfmal l~nger bis zur 
Metamorphose b rauehen  als andre Frosehlurehe: es gesehieht dies, 
well sie bis auf vorgesehrittenem Stadium (bis zur Ausbildung innerer 
Kiemen) in einem auf dem Lande sich entwiekelnden Ei verbleiben. 
Denn wenn man Alytes-Eier ins Wasser wirft, so schlUpfen die Larven 
auf zeitigerem Stadium (solange sie noeh ~iuBere Kiemen haben) und 
brauehen bis zur Verwandlung nieht l~tnger als andre Anuren; und 
wenn man einen yon diesen, und zwar den Laubfroseh (Hyla arborea), 
der solehes vertriigt, aus Landeiern sich entwiekeln li~Bt, schlUpfen 
aueh seine Larven auf spi~tem Stadium und brauchen zu ihrer Larval- 
entwieklung so lange, wie sonst nur Quappen der Geburtshelferkr(ite. 
Zieht man hingegen die aus normalen Landeiern der letzteren ent- 
kommenen Larven start im Wasser auf nur feuehtem Boden wetter, 
so tritt aul~erordentliehe Beschleunigung ihrer Postembryonalentwick- 
lung ein, und Gleiches gilt in etwas schwaeherem MaBe yon den 
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Behandlung 
der 

Laudeier 

normal 
(17 ~ feucht, halb- 

dunkel) 

Ablage 
Nahezu 

ausschlfipfreif  

L~nge und 

Datum Breite 
in mm 

Datum 

5. VI. 05 

Durch- 

Datum messer  
in mm 

28.--29. 31/2--4 
IV. 05 

4. VI. 05 5 x 31/2 

Ausschlfipfen 

Stadium 

schon inhere 
Kiemen; 

16--17 mm To- 
tall~inge 

wie Nr. 1, 
abet konstant mit 

Luftstrom 

29.--30. 
IV. 05 

3 Nr. I kombiniert mit 29.--30. 
t stiindiger Rotation IV. 05 

im Klinostaten 

4 Nr. 1 kombiniert mit ! 30. IV. 05 
~sttindlich 5 Minuten ~ 

langem Centrifu- 
gieren 

25- -30  ~ , 
trocken, hell 

61 25--30~ trocken, dunkel 

30. IV. 05 

30. IV'. 051 

31/2 

31/2--4 

33/4 

3t/2--4 

31/2--4 

5. u  05 43/4x 31/2 

10.--11. 6 x 5 
VI. 05 

11. VI. 051 6i/4 X 5 

14.--16. 6 x 41/2 
VI. 05 

3.--4 .  VII. 11 x 9 
05 

6. YI. 05 

11.--13. 
VI. 05 

12.--14. 
VI. 05 

innere Kiemen; 
16--18 mm 

innere Kiemen; ' 
20--25 mr, 

innere Kiemen; 
22--25 mm 

16.--17. innere Kiemen; 
VI. 05 20--24 mm 

schon Hinter- 
beine; 

31 mm Total- 
l~nge 

5.--9. VII. 
05 

7 ~Nr. 5 mit Luftstrom 
wie in Nr. 2 

8 Nr. 5 mit Rotation 
oder Centrifugieren 
I wie Nr. 3 oder 4 

9 Nr. 6 mit Luff- 
strom 

10 i Nr. 6 mit Rotation 
'oder Centrifugieren 

1. V. 05 

2. V. 05 

2.--3. 05 
05 

"3.--4. V. 
05 

31/2--4 

3t/2--4 

3 t / 2 - -  4 

31/2--4 

15.--16. 6 x 41/4 17.--19. 
VI. 05 VI. 05 

13.--15. 61/2x 5 14. 15. 
VI. 05 VI. 05 

4.--6.VII.! 11 X 91/4 6.--9.VII. 
05 05 

5.--~5VII.. 11 x 9t,/2 

: I 

innere Kiemen; 
21--25 mm 

innere Kiemen; 
23--25 mm 

schon mit 
Hinterbeinen; 

30--31 mm 

alle Larven vordem Aus- 
schliipfen abgestorben 
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Larven 
habou Hinterbeine 

Datum 

16. I X . -  
10. X. 05 

18. I X . -  
10. X. 05 

16. I X . -  
7. X. 05 

16. I X . -  
5. X. 05 

15. IX. - -  
5. X. 05 

/soweit durch 
]tiille erkenn- 

bar:) 
1. VII. 05 

17. I X . -  
4. X. 05 

18. I X . -  
8. X. 05 

TotalD.nge 
in mm 

49--52 

49--51 

48--501/2 

48--491,'2 

48--50 

dureh Hiille 
nicht 

mel3bar 

48--50 

48--50 

Erhalton Vorder- 
beino 

Total- 

Datum lgngo 
in mrs 

20.--24. 54 - 5 6  
VII. 06 

21.--23. 53--56 
VII.  06 

19.--22. 5 1 -  
VII. 06 52t/~ 

18.--21. 51-- 53 
VII. 06 

18.--20. 50--51 
VII. O6 

10. XI . - -  4 3 -  45 
20. XII. 05 

18.--19. 50--51 
VII. 06 

20.--22. 51--53 
VII. 06 

Beginnen Schwanz- 
resorption 

Total-  

Datum l~nge 
in mm 

27.--30. 50--53 
VII. 06 

i 

28.--30. 50--54 
VII. 06 

26.-  27. 
VII. 06 

26. VII. 
06 

24.--25. 
VII. 06 

21.--28. 
XII. 05 

24. VII. 
06 

28.--29. 
VII. 06 

u Metamor- 
phose 

Total- 

Datum t~.nge 
in mm 

31. VI I . - -  23--25 
!5 VIII  06 

I 

1.-- 7. 24-- 25 
] VIII. O6 
! 

48--49 29. VII. - !  
,1.VHI. 06! 

471/2-- 28.--30.  
481/2 VII. 06. 

47--48 27. VII. 
06 

22--24 

22 

2 1 - -  
211/o 

40----42 

47:~ 27.--28. 
VII. 06 

17--18 

21 

47--49 30 VII--! 22--23 
3. v i i i  o6! 

soweit dureh: 
Hiille erkenn- 

bar :) 
30. VI. 05 

{soweit durch 
Htille erkenn- 

bar :) 
30. VI. 05 

durch Hiitle 
nicht 

mel3bar 

8. X I . - -  
13. XII. 05 

42- -  
441/2 

alle Larven vor der 
Metamorphose eingegangen 

durch Hiille 
nicht 

mei3bar 

Letz~e 5Iessung 
(Tiere arterwach- 

sei~) 
t Total- 

Datum l~nge 
in mm 

1. IV. 45--48 
09 

1. IV. 44-- 
09 491/2 

1. V. !42--43 
r 

08 ' 
d 

1. IX. 4 0 - 4 2  
08 

1. IV. 39--40 
09 

1. IV. 28 32 
09 

I1. VII. 40 
08 

1. IV. 41--42 
09 
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Larven, die in Landeiern abnorm lange zurUckgehalten worden waren. 
Stellen wir diese verschiedcnen Grade des Aufenthaltes im Wasser 
und auf dem Lande in eine Reihe, so ergibt sich, dab die Entwick- 
lungsdauer bis zur Metamorphose auf einem bestimmten Punkte dieser 
Reihe ihr Maximum erreicht, und dab sie nach be iden  Seiten hin, 
sowohl nach der Scite l~tngeren Wasscr-, als auch nach dcr Scite 
liingeren Trockenaufenthaltes hin abfi~llt. Das Maximum 1) erreicht 
sit, wenn aus Landciern Larven mit inneren Kicmen entweichen 
(h'ormalzustand der Gattung Alytes); Minima cinerseits, wenn aus 
Wassereiern zu fi-Uhe Larven, anderseits, wenn aus Landeicrn zu 
spate Larvcn entsehltipfen: komplizierte Verhiiltnisse, wie sie in 
analoger Weise auch far Beeinfiussung der Tierfarbe, z. B. bei kUnst- 
lichem Melanismus (KAM)~ERER 1906 3lelanismus) zutreffen~ also im 
Sinne einer Kurve, deren hiichster Punkt nicht mit der hSchstcn 
Intensiti~t einwirkender Faktoren zusammenfitllt, sondern wo hSchste 
nnd schwi~chste Intensiti~t eines ~tuBeren Einfiusses den gleich nie- 
drigen Ordinatenwert der Wirkungen besitzen. 

6) Was aber yon den in der Tabelle gebotcnen Daten am be- 
merkenswertesten erscheint~ dab ist die nngewShnliche K l e i n h e i t  
der  Vollkr~iten (Fig. 10), welche als Larven durch eines der hier- 
ftir zur Verftigung stehenden Mittel abnorm lange im Ei zurtick- 
gehalten worden waren. Macht sich dieser Zwergwuchs schon in 
den Jugendstadien bemerkbar, so ist er doch bei den arterwaehsenen 
Kriiten am ansgepragtesten, desto ausgeprligter, je encrgischer und 
mit je mehr kombinierten Faktoren die ZurUckhaltung im Ei be- 
wirkt wurde. Die GrSBe der erwachsencn KrStcn steht in inverser 
Proportionalit~it zur Li~nge der Zeit, welche sie als Embryonen im 
Ei verbrachten, noch anders ausgedrUckt, im verkehrten Verhaltnis 
zur EntwicklungshShe des Stadiums, welches sie noch in der EihUlle 
erreicht batten. Die zur rechten Zeit aus Landeiern gekrochencn 
Larven, welche aber auBerhalb des Wassers weitcrgezogen werden, 
ergeben ebenfalls zwerghafte Vollkriiten. Diese Tatsachcn werden 
im Laufe unsrer Darstellung und in spateren Abhandlungen dadnrch 
noch an Bedeutung gewinnen, dab sie sich zu einem allgemeinen 
Gesetze gestalten, welches folgendcrmaBen lautet: Je l~tnger ein Tier 

~) Abgesehen yon Embryonon, die aus den Eiern herausoperiert werden 
und stets partiell neotenische Larven ergeben; wegen des dabei mitspielenden 
mechanischen Faktors, der die eingeschlagene Entwicklungsrichtung abermals 
iindert und in jetzt noch nicht absch~itzbarer Weise komplizierter macht, l~ti3t 
sich dieser Fall der oben angegebenen Reihe nicht angliedern. 
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wiihrend seiner Entwicklung yon flUssigem Medium umgeben ist, eine 
desto bedeutendere KSrpergr(iBe erreicht es; umgekehrt verzwergt es, 
wenn ein abnorm langes StUck seiner Entwieklung in trockenem 
Medium verlauft. Die ausgiebigere MSglichkeit der Wasseraufnahme 
seitens der Zellen, welche deren Teilungstempo und somit das Ge- 
webewachstum begUnstigt, scheint ftir jene Erfahrung ursi~ehlich zu 
sein. Sie liiBt sich aueh bereits aus der Literatur in ziemlieh rei- 
chem MaBe belegen, was wir bei spiiterer Gelegenheit nachholen 
wollen. 

Mit RUcksicht auf meinen 1906 (Alytes-Hyla) publizierten Vet- 
such ~Aufzuch t  der  Alytes-Larven auBerha lb  des W a s s e r s ,  
a u f  f e u c h t e m  B o d e n ,  (S. 85ff.) erschien es wtinsehenswert, diesen 
Versueh an jenen Larven zu wiederholen~ welche bis zum Stadium 
mit ausdifferenzierten Hinterbeinen im Ei verblieben warcn, um da- 
dureh die Unabhiingigkeit yore Wasser womSglich noch  weiter zu 
treiben. Seiner Zeit hatte ieh solche Larven nur aus gew(ihnlichen 
Landeiern~ aus denen sie mit inneren Kiemen, aber fuBlos auskriechen, 
zur VerfUgung gehabt, nnd hatte sie bis zum Entstehen kleiner Hinter- 
being und bis zur Maximaldauer yon 29 Tagen in einer feuchten 
Erdmulde erhalten kSnnen (Fig. 15); weitere vier Wochen nachher 
wurde yon solchen Larven unter Erscheinungen monstrSsen Vorw~trts- 
dr~tngens in der Entwicklung die Metamorphose bereits vollendet. 
~un aber hatte ich ungefi~hr dasselbe Stadium, welches damals die 
~tuBerste Grenze der Entwicklung auBer Wasser darstellte, als frisch 
aus dem Ei geschliipften Keimling zur Verftigung. Hinsichtlieh der 
teehnischen Einrichtung dieses sehr schwer gelingenden Versuches 
muB ich auf das Original der wiederholt zitierten frUheren Arbeit 
verweisen; hier beschriinke ieh reich darauf, die Haltbarkeit solcher 
Larven, bei Ftitterung mit Oblaten und schaumigem EiweiB, in einer 
mit muldenF6rmig gekneteter Lehmerde geftillten SchUssel, wiihrend 
weiterer 16 Tage (als Maximum) zu erwlihnen und zu konstatieren, 
dab die schon im Kapitel II (~Rekapitulation . . . . .  ) der gegenw~trtigen 
Arbeit nochmals aufgeziihlten l%iinomene der FrUhreife sich bei den 
neuen Landlarven (Fig. 16) in verstiirktem MaBe zeigtcn, dies jedoch 
mit Ausnahme des Auftretens der Vorderbeine, welehe hier der Regel 
gemaB vor dem Abwerfen der Hornkiefer und Erscheinen des breit- 
gespaltenen Froschmaules, nicht erst naehher, zum Durehbruche kamen. 
Leider scheiterte jedweder Versuch~ die Landlarven auBerhalb des 
Wassers auch zur Metamorphose zu bringen; immerhin lieB diese, als 
Ubriggebliebene Versuchstiere nach Ablauf jener 16 Tage ins Wasser 
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gebraeht wurden, nur noch 12--18 Tage auf sich warten, so dab die 
Abh~tngigkeit des uns besch~tftigenden Froschlurches yore Wasser- 
aufenthalt wirklieh sehon auf ein Minimum herabgedrUckt erseheint. 
Mit ihren 16m17 mm sind die friseh verwandelten {Fig. 17)~ mit 
ihren 28--30 mm die geschleehtsreifen Krtiten dieses Versuches in 
noeh hSherem Grade Zwerge zu nennen, als diejenigen bisheriger 
Landversuehe. 

b) Auf  dem L a n d e  a b g e l e g t e  Eier ,  im W a s s e r  w e i t e r -  
b e h a n d e l t .  

Falls die Eier sofort nach ihrer Ablage auf dem Lande ins 
Wasserbecken iibertragen werden~ ist in ihren Entwieklungserschei- 
nungen ttberhaupt k a u m  ein U n t e r s c h i e d  wahrzunehmen den- 
jenigen gegenUber, welehe im Wasserbeeken abgelegt und dort be- 
lassen wurden. Und falls die Eier~ ehe sie ins Wasser Ubertragen 
werden, sehon ktirzere oder 1Kngere Zeit der Luft ausgesetzt 
gelegen haben, so ist ihre Entwieklung eine mehr oder minder kom- 
plizierte Resultante zwischen reinen Landeiern und reinen Wasser- 
eiern. In deren Analyse wollen wir nieht des n~theren eingehen, 
einmal, weil die in dieser Richtung hin (Superposition yon Land- 
und Wasseraufenthalt der Eisr) unternommenen Versuehsvariationen 
an Zahl und H~tufigkeit der Durehftihrung jeder einzelnen Variation 
zu gering sind, um ihre Ergebnisse klar genug erseheinen und fur 
allgemeine Deutung verwenden zu lassen; dann aueh, weil diese Er- 
gebnisse doeh nur Uberg~tnge darstellen zu denen reiner Land- und 
Wassereier, diesen beiden gegentiber nur Unterschiede des Grades, 
nicht des Wesens zeigen und folglich zur Abrundung des Bildes in 
der Darstellung fiiglich entbehrt werden dUrfen. Das nKmliche gilt yon 

e) den  im W a s s e r  a b g e l e g t e n ,  a u f  dem L a n d e  w e i t e r -  
b e h a n d e l t e n  Eiern.  

Aueh ist hier zu bemerken, dab es viel sehwerer fallt, Embry- 
onen, die in dem einen Medium bereits eine gewisse Streeke ihrer 
Entwieklung zurUekgelegt haben, in dem andern Medium dann noeh 
lebensF~thig zu erhalten, - - a l s  wenn sie sieh in dem letzteren sehon 
yore Beginn ihrer Entwieklung befanden. Dies gilt nieht so sehr 
veto spitten Ubertragen der Eier aus dem ihnen fremden in das fur 
sie spezifisehe Medium, also vom Ubertragen der Wassereier ans 
Land, als ganz besonders yon demjenigen aus dem heimisehen ins 
fremde Medium. Deshalb arbeitet man in diesen beiden Versuehs- 
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gruppen (b und c) mit groBen V e r l u s t e n ,  die dazu beitragen, die 
Ergebnisse unvollstiindig za machcn. Es verbleiben uns daher zu 
genauerer Besprechung nur 

d) d ie  im W a s s e r  a b g e l e g t e n ,  im W a s s e r  w e i t e r b e h a n d e l t e n  
Eier .  

Es wurde bereits gesagt, dab die brUnftigen Geburtshelferkri~ten 
schon in den spaten Tagen ihrer ersten, in hoher Temperatur ver- 
brachten, brutpflegelosen Laichperiode mehr und mehr das Wasser- 
becken aufsuchten, um sich der EiersehnUre zu entledigen, and dab 
dies in den darauf folgendea Laichperioden ausschliel]lich geschah, 
wodureh die Fortpflanznngsgewohnheiten der Ubrigen earopi~ischen 
Froschlarehe hergesteUt erschienen. Mit diesem abweichenden Ver- 
halten der Elterntiere geht ein solches in der B e s c h a f f e n h e i t  der  
E ie r  s e l b s t  und  i h r e r  E n t w i e k l u n g  Hand in Hand. Wiihrend 
das normale Alytes-(Land-)Ei sich dutch ansehnliche GriiSe aaszeich- 
net, welche wieder dureh besonderen Dotterreichtam bedingt ist 
(Fig. la), and wKhrend die zum ersten Male ins Wasser abgelegten 
Eier diesbezUglich nattirlich noch keinen Unterschied aufweisen, 
nimmt die GrSBe der freiwillig infolge Instinktabiinderung ins Wasser- 
becken abgesetzten Eier wiihrend spi~terer Laichperioden entschieden 
ab, und die v e r m i n d e r t e  D o t t e r m e n g e  ist es, die das bewirkt. 
Um die GrSBenabnahme zu erkennen, darf man selbstredend nur 
das eigentliche Laichkorn messen; denn da die GallerthUlle bei den 
Wassereiera ganz so m~ehtig aufquillt (Fig. 18a), wie bei Eiern 
andrer, im Wasser laichender Anuren, bei Landeiern aber eingeht 
und sich dicht der Eioberflitche anschmiegt, erscheinen die Wasser- 
eier saint Gallerte gr~l]er als Landeier, obschon sic ohne Gallerte 
tin wesentlich geringeres Volumen besitzen. 

Wiihrend GrSlle und Dotterreichtum dcr Eier abnehmen, nimmt 
ihre Zah l  und  R e s i s t e n z f i i h i g k e i t  in dem ihncn neuen Medium 
(dcm Wasser) zu. Lcgt sonst das Weibchen yon Alytes 18--86 Eier, 
so bewegt sich die in spiitercn, brutpflegelosen Laichperioden gelegte 
Eiermenge stets in den obersten Grenzen dieser Variationsbreite and 
darUber; beispielsweise warde eine Schnur mit 90, eine mit 99, die 
liingste mit 115 Eiern abgesctzt. Die allgemeine Regel: je  hSher 
die Differenzierung des Zeugungsvorganges and je reicher an Dotter 
jedes einzelne El, desto geringer die bei jeder Ovulation aus dem 
Ovar sich loslSsenden und in den Oviduct eintretenden Eier, findet 
sieh also bier aueh in seiner Umkehrung bestiitigt. Es ist ferner 
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zu wiederholen, dab die Alytes-Eier, so hinFallig sie sieh im Wasser 
zuerst zeigen, so dab in manehen SchnUren gar keine, in andern 
etwa 3--5o,/o der Eier zur Entwicklung gelangen, im Laufe weiterer 
Wasser-Laichperioden dort ganz gut fortkommen; schlieBlich gehen 
kaum mehr befruehtete Eier in jeder einzelnen Sehnur zugrunde, als 
in Laichklumpen oder -Schntiren einer beliebigen andern Frosch- 
lurchart unter natUrlichen Bedingungen. 

Es ist uns nichts Neues mehr, dab die Embryonen aus Wasser- 
eiern (Fig. 19) e h e r  d e n  Weg ins F r e i e  finden, als aus Landeiern, 
weil n~imlich die Htillen im Wasser einem M a c e r a t i o n s p r o z e B  
unterliegen, der es den Larven erm(iglicht, ohne Anwendung der 
~Nagetatigkeit ihrer Hornkiefer, welehe um diese Zeit noch gar nieht 
entwiekelt sind, sondern nur dureh starkes Krtimmen des Kiirpers 
und Zurtiekschnellen in gestrecktere Lage, das Hindernis zu zer- 
reiBen. Auch dUrfte der yon Anfang an viel kleinere, daher raseher 
absorbierte Dottersack den Larven frUher die Herrschaft tiber ihre 
Bewegungen und dutch den sieh einstellenden H u n g e r  den Antrie5 
zu den Bewegungen verleihen. Auf diesem Stadium (Fig. 20 und 20a) 
tragen sie noch ihr einziges, lunges auBeres Kiemenb~tumchen (Fig. 20b), 
welches sich, trotzdem es nur kurz in Verwendung steht und schoa 
nach ein paar Tagen den inneren Kiemen Platz macht, eine Adap-  
t ion  yon  der  E m b r y o n a l -  zur  W a s s e r a t m u n g  durchmaeht, und 
zwar in Form einer VerkUrzung dureh teilweise Resorption and einer 
Aussehaltung yon Capillaren (Verringerung der respirierenden Ober- 
fiache), einer Verdiekung des Epithels und u des Pig- 
ments (Erh~hung der Widerstandsf~higkeit gegen mechanische In- 
sulten). 

Bei denjenigen, vorzeitig aus Wassereiern entkommenen Larven, 
welche der e r s t en  Laiehperiode ohne Brutpflege ihre Entstehun$ 
verdankten (Fig. 20), ging die VerkUrzung der Kiemen auBer dutch 
Resorption aueh noeh dutch Abbr~ickeln der  Spi tzen  yon Kiemen- 
kiirper und Kiemenfaden vor sich; bei denen aus spliteren Laich- 
perioden (Fig. 21) nur mehr durch r e i n e  Resorp t ion :  also auch 
hier, bis in die feinsten ermittelbaren Details, Vervollkommnung der 
aquatilen Anpassung, schrittweise mit der fortschreitenden Befestigung 
der Instinktvariation ! 

Ver suehe ,  aueh in den  W a s s e r e i e r n  die E m b r y o n e n  bis 
zu sp~ten  S t ad i en  z u r U e k z u h a l t e n ,  seien der Vollstlindigkeit 
halber angefUhrt, obschon sie, an und fUr sich nicht uninteressant, 
doch fur die Hauptfragestellung vorliegender Arbeit kaum in Betracht 
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kommen. Sie lieferten insofern ein positives Resultat, als es mit 
Hilfe der Methode yon Ka'rrrAm~cER gelang, die Larven bls zu jenem 
Stadium in den Wassereiern zu fesseln, bis zu welchem sie sonst 
nur in Landeiern  verbleiben: indem man sie nlimlich durch einen 
ins Wasser getriebenen Luftstrom besti~ndig hin- und herschweben 
lieB und so dem richtenden Einflusse der Schwerkraft entzog. Man 
kSnnte daran denken) dab hier die unvermeidliehe Bertihrung mit 
den durch das Wasser geschickten grof3en Luftblasen eine An- 
niiherung an die Verh~tltnisse der Land-(Luft-)t~ier bewirkt habe; 
jedoch auch durch Umherrollen in einer (bier nattirlich ganz mit 
Wasser geftillten) Glasdose im Uhrwerksklinostaten, sowie durch 
sttindlich wiederholtes, jedesmal 5 Minuten langes sehwaches Cen- 
trifugieren wurde jenes Resultat etwas minder vollkommen erreicht; 
in welchen Graden, darUber gibt folgende Tabelle (S. 480, 481) Auf- 
schluB. 

Durch H e l l  und D u n k e l  war bier, wo der Faktor ,Feuchtig- 
keitr nicht variierbar ist) ebenfalls nur ein Geringes auszurichten. 
Denn wahrend Dunkelheit im wesentlichen nur ein verzSgerndes 
Moment fur den Akt des AusschlUpfens bildet und nur nebenbei auch 
den Entwicklungsablauf als solchen verzSgert, erf~ihrt dieser durch 
die hohe Temperatur eine miichtige Beschlennigung. Aber die Larve 
schlUpft eben doch auf keinem spateren Stadium aus~ als auf dem- 
jenigen mit inneren Kiemen, welches Embryonen in Landeiern stets, 
in ruhig liegenden Wassereiern sonst hie erreiehen. Auch dutch 
Kombination yon Wasserbewegung (Luftstrom~ Klinostatenrotation 
und Centrifugierung) wurde nicht mehr erreicht, ein Beweis fiir den 
unwiderstehlich 15senden EinfluB des Wassers. Erreicht wurde j e- 
doch mit Hilfe dieser Kombination noch eine Abweichung im Me- 
chanismus des Freiwerdens der Larven: Wasserbewegung und Dunke]- 
heit versp~tten die Ausliisung des AusschlUpfinstinktes, so dab die 
Larven, statt wie sonst ihr Rnmpfbeugen und -Strecken behufs 
Sprengung der welch gewordenen HUlle auszuUben, ganz ruhig bleiben. 
Aber indem die HUllen im Wasser binnen kurzem ganz zerfallen, 
muB die Larve frei werden, auch wenn sis nichts dazu rut; und 
dieses g~inzlich p a s s i v e  F r e i w e r d e n ,  wie es sonst am ausge- 
priigtesten bei Bufo und Pelobates stattfindet, bildet eben die er- 
zielte Abweichung und zugleich das unUbersteigliche Hindernis, noch 
spiitere Stadien yon den HUllen umgeben zu erhalten. Das eigentlich 
wirksame Mittel, durch welches die ZurUckhaltnng im Ei bei den 
Landeiern gelungen war, die T r o c k e n h e i t  in ihrer Kombination 

hrchiv  f. Entwicklungsmechanik. XXVIII. 32 
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mit der Wiirme, lifl~t sich hier, bei den Wassere iern ,  se lbstvers tand-  

lich nicht anwenden ,  und wendet  man  die W a r m e  allein an,  so hat  

dies nur  zur Folge,  dab die E m b r y o n e n  sich rascher  entwickcln,  und 
zwar  weder  auf  einer frUheren, noch au f  einer spitteren Stufe,  als 

L 

�9 ! Behandlung 
~ l  der 

t Wassereier 

1 17 ~ C., halbdunkel 

Abluge 

Durch- 
Datum messer 

in mm 

1. V. 05 31/2--4 

2 i wie Nr. 1, aber 
durch Luftstrom 

1 umhergewirbelt 

2. IX. 05 3t/4- 31/~ 

3 i Nr. 1 mit stiindiger 10. IX. 05 ~ 31/4--3i/2 
' I iRotation im Klino- i 
! staten / I 

I 
4~ ~r. 1 mit stiindlichi20. 

5 Minuten langem 
Centrifugieren 

51  2 5 - 3 0  ~ C. ,  
hell 

6 25--30 ~ C., 
dunkel 

IlL 06 i 

25. III. 06 

25. III. 06 

Nr. 5 mit Luff- 30. VIII. 
strom wie in Nr. 2 06 

8 I Nr. 5 mit Rotation 1. IX. 06 
oder Centrifugiereni 

wie Nr. 3 oder 4 

9 t Nr. 6strommit Luff- 110. III. 07 

10 Nr. 6 mitRotation 
oder Centri- 

fugieren 

15.  I l L  o7j 

231l--3 

21/2-3 

21/.o--3 

2 % - 23/t 

~ahezu 
sehlfipfreif 

! L&nge 
Datum I und Breite 

! in mm 

Ausschlfipfen 

Datum Stadium 
] 

31/2 13. V. 05 41/2 x 
I 

14. V. 05 1 iiuSere Kiemen; 
12--14 mm 
Totall~nge 

28. IX. 05 43/4 x 4 1. IX. 05 

1. X. 05 !41/,2 :~ 33/4 

[ 

10. IV. 0611 4 x 31/.) 

2. X. 05 

11. IV. 06 

2. IV. 06 

14. IV. 06 

2. IV. 06 31 /2x3  

13. IV. 06 3314 x 3I/4 

20.1V. 061 4 x 3  20. IV. 06] 

18.--19. 
IX. 06 

5.--7. IV. ~31/2 x 23/4 7.--9. IV.] 
07 1 07 

I ' 

i5.--8. ~ IV. 31/2 x2t /2  6.--9. IV. 
I o 7  i o7 

r ~ 

2 1 / 4 - - 2 3 / 4 J  ~ 1 7 . - - 1 8 .  31/2 ~< 3 
IX. 06 

2--21/4 

innere 
Kiemen; 

16--18 mm 

innere 
Kiemen; 

' 16--17 mm 

innere 
Kiemen; 

16--161 2 mm 

iiul3ere 
Kiemen; 

12--12t/2 mm 
t 

innere 
Kiemen ; 

16--171/2 mm 

innere 
Kiemen ; 

17--181/o. mm 

innere 
Kiemen; 

17--18 mm 

innere 
Kiemen; 

18 -19 mm 

innere 
Kiemen; , 

18 - 181/2 mm 
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ftir Wassere ie r  Ublich, das Ei ver lassen,  sondern nur  der  Zeit  nach 

frUher als bei n iedr iger  Temperatur .  

1) Zu dieser Tabel le  sind die Anm e rkungen  1 - - 4  der v o r i g e n  

Tabel le  (S. 470- -475)  zu vergleichen.  

Larven 
haben Hinterbeine 

Datum 

13.--17. 
VI. 05 

2.--10. 
III. 06 

5.--12. 
III. 06 

Totall~nge 
in mm 

50--53 

49--51 

49--52 

Erhalten Vorderboine Beginnen 
Schwanzresorption 

Datum Datum I Totall~nge 

J 

[ in mm 
Totall~nge 

in mm I 

26.--28. 55--57 I 31. VIII. i 51--55 
VIII. 05 I ,--1.IX.05 

f 

10.--13. 
VI. 06 

51--56 

i 
15.--16. 54'/2--55 
VI. 06 

16.--19. 
VI. 06 

20.--23. 
VI. 06 

51--54 

50-51 

Volleaden Metamor- 

phose 

Totall~,ngo 
Datum in mm 

2.-- 5. IX. 26--30 
O5 

20.--26. 25--28 
VI. 06 

24.--30. 25--27 
VI. 06 

19.'23. 50--52 
IX. 06 

8.-9.VII.: 52--54 
06 i 

1Z--20. 50--52 
ll lI .  06 

15.--20. 48-- 51 
IX. 06 

24.-- 28. 49--51 
Ii. 07 

30. VIII. 
--9. IX. 07 

1.--12.IX. 
O7 

30. XII.061 54--55 6.--8. I. 
--2. I. 07 07 

14. VIII. t 57--58 ! 20.--24. 
06 i v i i i .  06 I 

20.--22. 54--56 27 .--50. 
XI. 06 XI. 06 

22. -- 25. 
V. 07 

18.--22. 
IV. 07. 

481/' 2 --  25.--26. 
50'/2 , 1.08 

49--501/~ 24.--30. 
i XlI. 07 

i i 

52--53'/2 29. I V . -  
5. V. 07 

53--54 24.--30. 
IV. 07 

53 31. I . --  
3. II. 08 

521/2--55 31. XII.07 
--6. I. 08 

47--50 

55--56 

51--52 

49--51 

47--51 

48--50 

8.O1 : .  I. 

28.--31. 
VIII. 06 

30. XI.--~ 
8. XII. 06/ 

1.--11.07 V. 

30. I V . -  
8. V. 07 

25--27 

30--31 

25--26 

23--24 

23--25 

Letzte  Messung 
(Tiere arterwaeh- 

3en) 
Total-  

Datum l~nge 
in mm 

48- 50 

i o :  ' 52-59 

I 

1. IX. 49-  52 
07 

1~)8V. 50-53  

108V. 51--53 

1. V. 1 55--64 
o8 ! 

1. v 150- 
O8 

1. X. 48--51 
: 08 i 

i 
i 

loX 51_52 

7.--11.08 II' I 23 ,'I 1.09IV. 47--51 

23--24 1. IV. 
O9 

32* 

4 . - - 1 9 .  I. 
08 

52--54 
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2) Zur Anmerkung 2 ist hier jedoch beizuftigen, dab man an 
den Wassereiern mit kUnstlich darin zurtickgehaltenen Embryonen 
(Kultur Nr. 2- -4  und 6--10) das bevorstehende AusschlUpfen selten 
an deren Bewegung erkennen kann, weil sie in der Regel voll- 
kommen in starrer Ruhe verharren und die AuslSsung oder ,Ekphorie,, 
ihres SchlUpfinstinktes mit dessen motorischen Reaktionen vom HUllen- 
zerfall Uberholt wird. Man hat demnach hier nur den Grad  d i e s e s  
Z e r f a l l s  als Anhaltspunkt zur Verftigung: man sieht, ob die HUlle 
bereits derart zerfetzt ist, dab die Larve demniichst herausfallen muB. 

3) Als GegenstUck zum Zwergwuchs der aus Landeiern auf- 
gezogenen VollkrSten (und minder deutlich schon der jugendlichen 
Stadien) zeigt sich bier ein ausgesprochener R i e s e n w u c h s  der aus 
Wassereiern erzoffenen Tiere (Fig. 24). Geburtshelferkrtiten, die yon 
dcr Schnauzcnspitze bis zur Cloake, also nattirlich ohne Hinterbeine 
gemessen, 60 mm und darUber lang sind, finden sich in der Literatur 
Uberhaupt nicht beschrieben und dUrftcn im Freilcben auch tatsiich- 
lich nirgends vorkommen; v. BEDRIAGA (S. 347) gibt fUr das M~tnn- 
chert 40, ftir das Weibehen 47, Di~RmE~ (S. 560) 50 mm als Maxi- 
mum an. DaB nicht ctwa in Gefangenschaft gebotene Uberreichliche 
~qahrung die Schuld daran triigt, geht ja  aus den gewil3 nicht 
schlechter gefUtterten Kontrollkulturen und dem Zwergengeschlechte 
aus  kUnstlich am Aufplatzen verhinderten Landeiern sowie aus auf 
feuchtem Boden gehaltenen Landlarven zur GenUge hervor. 

4) Was die E n t w i c k l u n g s d a u e r  anbelangt, so ist aus der 
Tabelle eine Wiederholung meines schon 1906 (Alytes-Hyla) mitge- 
teilten Befundes ersichflich, niimlieh dab die aus Wassereiern mit 
~u[leren Kiemen entschlUpften Larven sich ebenso bald metamorpho- 
sieren wie andre Kaulquappen, die schon normalerweise ihre ganze 
Embryonal- und Postembryonalentwicklung im Wasser durchleben. 
Sowie aber kUnstliche, sekundiir angewcndete Mittel wicderum eine 
ZurUckhaltung im Ei bis zu demjenigcn Stadium bewirken, auf wel- 
them das SchlUpfen aus Landeicrn erfolgt, ist auch sogleich die post- 
embryonale Entwicklung abermals um ein Betriichtliches ausgedehnt: 
eine neue Besti~figung daflir, dab die Verlegung einiger bci andern 
Anuren freilebiger Stadien ins Ei bei Alytes als Ursache der ver- 
langerten 5Iormal-Larvenentwicklung anzusprechen sei. Geht die Ent- 
wicklung aber noch liinger als bis zu diesem fuBlosen Stadium mit 
inneren Kiemen inncrhalb des Eies vor sich, haben die auskriechcn- 
den Larven etwa gar schon Hinterbeinc, - -  ein Zustand, welcher 
(s. vorige Tabelle, S. 472, 473) nur bei Landciern, wegen allzu rascher 
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HUllenmaceration aber nicht bei Wassereiern zu erzielen ist --~ so 
tritt abermals Beschleunigung der Metamorphose ein. 

2. Neoten ieversueh .  

Streng genommen hat der l~eotenieversueh mit ~UnterdrUekung 
der Brutpflege dureh experimentelle Mittel~ wenig zu tun: n~mlieh 
nut  insofern, als die hierzu verwendeten Eier dem Miinnchen abge- 
nommen und gezwungen wurden,  sich o h n e  B r u t p f l e g e  zu ent- 
wickeln, also nicht im Sinne einer dem M~innchen aufgepr~igten 
Instinktvariation. Es war  allerdings yon vornherein nicht auszu- 
schlieBen, dab eine solche Instinktvariation mittelbar durch den ab- 
weichenden Entwicklungsgang dennoch erzielt werden wUrde, was 
aber nicht eintraf. Da der Neotenieversueh sieh organisch an die 
Bespreehung der Entwicklungsdauer der aus Wassereiern stammen- 
den Larven ansehliel~t, so sei er an dieser Stelle in unsre Darstel- 
lung eingefiigt. 

Die EntwieklungsverkUrzung der mit ituBeren Kiemen versehenen, 
aus Wassereiern stammenden Alytes-Larven tritt merkwUrdigerweise 
nur dann ein, wenn die Larven sich wirklieh a k t i v  aus dem Ei be- 
freien und wenn die Hi]lie sieh in einem Zustande der Maceration 
befindet, welehe ihnen dies gestattet,  ohne dab aber die Htille be- 
reits yon selbst zerFallt. Bewirkt  man die Befreiung vor Eintrit t  der 
motorisehen Reaktionen des Auskrieehinstinktes (lurch operativen 
Eingriff, sehneidet man also die Larven aus der EihUlle heraus, wo- 
bei man wahrseheinlieh stets f r  U h e r e S t a d i e n entnimmt, wenngleieh 
sic in ihren iiul~eren Charakteren mit den freiwillig ausgesehlUpften 
ein und dieselbe Stufe einzunehmen seheinen, so erhiilt man einen 
zwar nur geringen Prozentsatz yon Larven, die naeh jenem Gewalt- 
akt noch iebensfiihig hleiben; an diesen Larven aber nimmt man 
nun nieht etwa Entwieklungsbesehleunigung, sondern im Gegenteil 
stets die Erscheinung der p a r t i e l l e n  • e o t e n i e  wahr, d. h. sie ver- 
harren weit Uber die zu erwartende Zeit der Verwandlung hinaus im 
Larvenzustande (Fig. 27). Dureh das Herausoperieren schon aus nor- 
malen Landeiern (nur fUr solehe hatte ieh es 1906 [Alytes-Hyla] 
publiziert), noeh vielmehr aus Wassereiern, wo es iiberhaupt leiehter 
gelingt und ein etwas grSBerer Prozentsatz so behandelter  Larven 
am Leben bleibt, gewinnt man also ein Larvenmaterial,  welches ftir 
jene  phylogenetisch so interessante Erscheinung, eben die Iqeotenie, 
yon vornherein pri~disponiert ist. Wenden wir nun zum Uberflusse 
noeh all diejenigen Faktoren zusammen an, welche ich bereits 1906 
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als far Verl~ngerung des Larvenlebens gUnstig ermittelt hatte, n~m- 
lieh: D u n k e l h e i t ,  n i e d r i g e  T e m p e r a t u r  (10--12 Grad  C.), L u f t -  
r e i c h t u m ,  groBe Q u a n t i t ~ t  und Ruhe  des Wasse r s ,  i n t e n -  
s ive  N a h r u n g s z u f u h r ,  wenn der Normaltermin der Metamorphose 
herannaht, nach vorausgegangener streng regelm~Biger, aber etwas 
knapper Ern~hrung, - -  dann bekommt man R i e s e n l a r v e n ,  welche 
mehrere Jahre im Wasser leben, ohne sich zur Metamorphose vorzu- 
bereiten. Bei Anwendung des letztgenannten Faktors, der Steigerung 
der Ern~hrung, muB man darauf achten, das richtige Stadium nicht 
zu vers~umen, weil nachher, wie Looss ermittelt hat, ein Stadium 
folgt, auf welehem tier Darm nieht funktionieren kann und wegen 
der Entwicklung der kniJehernen Kieferbogen, welehe die Bewegnngs- 
muskeln der hornigen Larvenkiefer auBer T~tigkeit setzen, weder das 
Nagen an festen Gegenstanden noch das Erbeuten der l'~ahrung des 
erwaehsenen Frosches mSglieh ist; dieses Stadium kennzeichnet sich 
~uBerlich etwa dureh den Moment des Durchbrechens der Vorderbeine. 
Die gesteigerte Nahrungszufuhr, und zwar eine m~ehtig gesteigerte 
~ahrungszufuhr~ hat daher am besten einzusetzen, wenn eben schwache 
VorwiJlbungen sich an der Stelle zu zeigen beginnen, wo die Vorder- 
beine durchdringen sollen. Ist dieser Augenblick nicht unffenUtzt 
vorUbergegangen, so tritt bei neotenisch veranlagten Larven k e ine  
U n t e r b r e e h u n g  der Nahrungsaufnahme ein, sondern sobald die 
knSehernen Kieferbogen sieh entwiekelt haben und statt der larvalen 
engen Hornkiefer das weite Frosehmaul klafft, beginnt j~h, ohne 
Ubergangsperiode~ ohne Fastenzeit, die Ern~hrungsart des fertigen 
Frosehes, unbesehadet dessen, dab der Rudersehwanz in Ubernormaler 
Lange und Breite persistiert. Die neotenische Riesenlarve ern~hrt 
sieh alsdann vom Raube lebender Beute: sie friBt im Wasser lebende 
Insekten und Wiirmer oder solehe, die man ins Wasser geworfen hat, 
packt sie in sehnellem VorstoB mit den Kiefern und hilft grSBere 
Bissen teils durch Anstemmen an harten Gegenst~nden --  Glaswand 
des Behalters, Steine --7 teils dureh Nachstopfen mit den Vorderbeinen 
vollends in den Sehlund befSrdern. 

In meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla) hatte ieh den E n t w i e k -  
lungsganf f  e i n e r  L a r v e  beschrieben (S. 78ff.) und sie auf dem 
HShepunkt ihrer neotenischen Entwicklung gesehildert (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 VollkrSte verwandelt hatte. Doch war vorher kein Zeichen 
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yon Geschleehtsreife an ihr bemerkt worden, so dab dieser Fall noch 
der p a r t i e l l e n  Neotenie einzureihen war. Seitdem aber ist es mir 
- -wiederum 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 k o m b i n i e r t e  
A n w e n d u n g  a l l e r  eben erw~thnten Faktoren, welche behufs Hin- 
ausschiebang der Metamorphose zu Gebote stehen, hei einer Alytes- 
Larve to t a l e  Neotenie in dem Sinne zu erzielen, dab die Geschlechts- 
reife noch vor der Metamorphose erreicht war (Taf. XVII Fig. 28). DaB 
schlieBlich doch noeh die Metamorphose eintrat, beeintriichtigt zwar 
in etwas die Eindeutigkeit des Falles; definitionsgem~tB aber muB man 
ihn wegen Erlangung der Geschlechtsreife im Larvenzustande nichts- 
destoweniger als totale •eotenie bezeichnen, and er stellt den ersten, 
einwandfrei bekannten Fall yon totaler ~eotenie bei einem Frosch- 
lurch dar. Wenngleich sich eine Angabe finder, wonaeh eine ,bei- 
nahe erwachsene, _Rana temporaria mit Sehwanz gefunden worden 
sein soll, so ist jene Angabe (ScItLAPFER) doeh zu unvollstiindig, am 
aus ihr entnehmen zu kSnnen, ob die GrSBe des betreffenden Gras- 
frosches tatsi~chlich eine derartige war, dab sieh Geschleehtsreife vor- 
aussetzen l~tBt. 

Was meinen Fall anbelangt, so ist die G e s c h l e c h t s r e i f e  nicht 
nut aus der GrSBe erschlossen, sondern dutch den (wenn aueh nur 
kUnstlich zustande gebraehten) Fortpfianzungsakt bewiesen, und die 
attf diese sogleich n~iher zu detaillierende Weise gewonnene Naeh- 
kommenschaft war yon grSBter Bedeutung in bezug auf das Ver- 
erbungsproblem. 

Die Eltern der naehmals total neotenisch gewordenen Quappe 
stammten noch aus dem ~tltesten Alytes-Material, welches mir tiber- 
haupt zur VerfUgung gestanden hatte: yon meinem ersten Aufenthalt 
in A p p e n z e l l ,  wo ieh sie im Sommer 1894 bei WeiBbad gefangen 
hatte. Es ist nicht Uberfitissig, dies zu bemerken, da das in meiner 
vorigen Alytes-Arbeit (1906 Alytes-Hyla) beschriebene st~trkst neote- 
nische Exemplar tin Naehkomme yon Freiburger (Breisgauer) Geburts- 
helferkrSten war: die Verschiedenheit des Fundortes ist immerhin 
erwUnscht, sonst kSnnte es scheinen, als ob gerade die Tiere des 
einen Fundortes schon yon Natur aus flit Neotenie disponiert seien; 
als handle es sich demnaeh um keinen erst zu erwerbenden, ihnen 
yon den Experimentalbedingungen aufgepr~igten Charakter, sondern 
um eine Keimesvariation. 

Die Appenzeller GeburtshelferkrSten batten sich bereits mehrmals 
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in vSllig normaler Weise fortgepflanzt. Am 15. M~rz 1902 war dies 
wiederum geschehen, und ich nahm vier M~tnnchen, die sich in vor- 
ausgegangener ~acht mit EierschnUren beladen hatten~ ihre BUrde ab 
und lieB sie ohne Brutpflege sieh weiterentwickeln, zur Halfte im 
�9 Normalmedium (also auBer Wasser, in feuehter Umgebung), zur an- 
dern H~lfte im Wasser. Um mir bequemen Einblick in die Entwick- 
lungsvorg~nge und Embryonalcharaktere zu verschaffen, e n t f e r n t e  
ich bei  all  d i e sen  E ie rn  die  G a l l e r t h i i l l e ,  wie es zu diesem 
Zweeke auch tIs bei den Eiern yon Alytes getan hatte, 
so dab diese also jetzt nur noch yon einer einzigen, sehr durchsich- 
tigen HUlle, der Eihaut, umschlossen waren; so konnte mir dasjenige 
Stadium, welches sich mir bei frUheren derartigen Versuchen als das 
far die Operation gUnstigste erwiesen hatte, nicht leicht entgehen. 
"~ul]erlich gleicht es, wie ich bereits sagte, demjenigen Stadium, auf 
welchem die Larven aus Wassereiern schon yon selbst auszuschlUpfen 
pflegen: die ~tuBeren Kiemen stehen auf der HShe ihrer Entfaltung, 
der Schwanz ist bereits yon stattlicher L~nge und mit schmalem 
Flossensaum versehen; der Mund ist in den Darm geSffnet, tragt 
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 GesamtkSrperl~tnge belKuft sich auf 12 
bis 13 ram. 

Dieses Stadium war zwischen dem 28. M~trz und 3. April 1902 
bei allen Land- und Wassereiern erreicht, das H e r a u s o p e r i e r e n  
wurde daher innerhalb der angegebenen Tage vorgenommen: es lie- 
ferte bei den W a s s e r e i e r n  weir bessere Resultate als bei den Land- 
eiern, und obschon auch aus den letzteren einige Larven am Leben 
blieben und ausnahmslos partiell neotenisch wurden, gilt unsre wei- 
tere datenm~Bige Feststellung doch nur den aus Wassereiern ent- 
nommenen Larven. Vom 7.--13. IV. 02 verschwanden hier die 
auBeren Kiemen wieder, vom 8.--15. IX. waren die Hinterbeine unter 
Differenzierung yon Ober- und Unterschenkel, FuB und Phalangen 
fertig entwickelt, die ganzen Tiere um dieselbe Zeit 50--55 mm lang. 
Bis hierher ist die VerzSgerung gegenUber der l~orm nicht einmal so 
hervorstechend; nun aber persistiert das Stadium mit den Hinterbeinen 
bei allen Exemplaren bis anfangs Mai 1904, bei demjenigen Exem- 
plare aber, yon welchem vorwiegend die Rede sein soll, bis 12. Mai 
1906! Bei den andern kamen n~tmlich yore 5.--9. Mai 04 die Vor- 
derbeine zum Durchbrueh, worauf die Metamorphose (13.--23. VII. 04) 
nicht mehr lange auf sich warren lieB; sie hatten ihre Larvenent- 
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wickhng mit einer Totalliinge yon 85--88 mm /vor Beginn der 
Schwanzresorption gemesscn) abgescblossen. Von hier an beseh~ftigt 
uns also nur noch der Entwicklungsgang des zu jenem Terminals  
zweibeinigc Larve tlbriggebliebenen Individnums. Es erh~tlt am 
12. Mai 1906 Vorderbeine und ist bis dahin 119 mm lang geworden; 
nm den 20. Juli 06 mil~t es 125 ram, verliert den Kaulquappen- 
schnabel und erh~tlt start seiner das weitgespaltene Maul der Voll- 
krtite (Fig. 28). Ein weiteres L~tngenwachstum zeigt sich nun nicht 
mehr, aber auch noch keine Resorption des enormen Ruderschwanzes. 
Daftir aber schwoll der Bauch des Tieres m~tchtig an, was in solcher 
Ausdehnung nut als B r u n f t a n z e i c h e n  gedeutet wcrden konnte: es 
muBten reife Ovarialeier in den Oviduct eingetreten sein und hier 
dringend des Herausgeprel~twerdens dureh ein Geburtshelferm~tnnchen 
barren. Ein gleiehwertiges Mi~nnehen, d. h. ein ebenfalls neotenisches~ 
stand mir leider nicht zu Gebote; so konnte die Reinheit der Ver- 
suchsbcdingungen nicht ganz gcwahrt bleiben, and ich trachtete da- 
nach, eine miinnliche Vollkrtite dazu zu bringen, das larvale Weib- 
chen zu begatten. Am 10. September 06 stellte ich also das Aquarium, 
wo die neotenische Larve wohnte r in ein grtiBeres Terrarium~ welches 
ich bis zum 0beren Rande des ganz anfgefUllten Aquariums mit Erde 
und Rasen belegte, und setzte zun~tchst einige 1903 gefangene Appen- 
zeller Miinnchen hinein, die bereits im Versucb, durch hohe Tempe- 
ratur eine Aufgabe der Brutpflege zu bewirken, mit Erfolg verwender 
worden waren und denen der Brutpttegeinstinkt in der Tat ganz ab- 
handen gekommen war, wofUr sie den Instinkt cingetauscht hatten, 
zur Paarungszcit das Wasser aufzusuchen und hier die Copulation zu 
vollziehen. Das war denn aueh der Vorteil, welchen ieh gerade 
yon diesen Miinnchen erwartete, denn bei einem andern M~tnnchen 
hi~tte ieh gar keine Aussicht gehabt, dab es die ans Wasscr gebun- 
dene Larve aufsuchen und im Wasser umarmen werde. FUr diesen 
Vorteil hiitte ich auch zwei damit verbundene ~achteile allenfalls in 
Kauf genommcn: den einen, klcinercn, dab die Mi~nnchen vom selben 
Fundort stammten wie das neotenische Weibchen, was wicderum den 
Einwand des mtigliehen Vorhandenseins lokaler Keimesvariation 
niihergebracht h~tte; den andern, grtil~eren, dal~ die Reinheit des 
Versuches noch mehr darunter leide, wenn ich Tiere hineinbringe, 
die bereits dutch andcrsgeartete Faktoren in einer hcterogenen Rich- 
tung hin beeinfluBt worden sind. Allein es kam gar nieht so welt, 
denn die Miinnchen, trotzdem sic regelm:,tl~ig im Aquarium badeten, 
suchten die weibliche Larve nicht auf. Ich versuchte es mit andern 
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normalen M:,tunehen, die ihren Brutpflegeinstinkt nieht abgelegt hatten, 
allein diese suchten nicht einmal das Wasserbecken auf. Durch 
Troekenheit dazu gezwungen, kam es doch zu keiner Copulation, 
trotzdem ich selbstverst~tndlich in allen Fallen ausgesprochen brUnftige 
Miinnchcn ausgew~thlt hatte. Die Ursache des MiBlingens lag jeden- 
falls nicht daran, dab sich die Mttnnchen vor der ungewohnten Larven- 
gestalt des Weibebens scheuten; denn erfahrungsgemiiB ist es wenig- 
stens den Schwanzlurchen ganz gleichgultig, ob sie es mit einer 
geschlechtsreifen Larve oder einem Vollmolch zu tun haben, wenn 
nur die Brunftabzeichen stark hervortreten. Allerdings tragen hier 
sowohl die ausgebildeten als auch die Larvenformen einen Schwanz, 
dort~ bei den Frosehlurchen, nur die letzteren. Man wird den Anuren 
diesbezUglich aber um so weniger Empfindlichkeit zuschreiben dUrfen, 
als die tollbrtinftigen Mi~unchen sich zur Paarungszeit ohne weiteres 
aueh auf Fisehen, ja  leblosen Gegenstttnden festklammern. Vielmehr 
wurde wahrscheinlich zum untiberwindliehen Hindernis, dab das Mi~nn- 
chert, um jenes neotenische Weibchcn zu umfangen, etwa 20 cm tief 
im Aquarium h~ttte hinabtauehen mlissen. Ich verringerte den Wasser- 
stand, soweit es anging, ohne das Bestehenbleiben der ~'eotenie bei 
dem Weibehen zu gef~thrden und eine unerwtinsehte Metamorphose 
herbeizufUhrcn, durch Einbringen einer Kiesschieht - -  alles vergebens. 
Ish versuchte endlieh noch ein lstztes: M~tnnehen der Appenzeller 
Seris yon 1903, welehs gewohnt waren, im Wasser zu copulieren, 
allsrdings nur in einer Tiefe yon hSshstens 5 cm, auf welches MaB 
sie hier aus gedaehtem Grunde nieht erniedrigt werden durfte, - -  der- 
artige MKnnehen also lieB ich ihre eignen Weibshen, d. h. solehc der 
gleichen Versuchsserie, bespringen und 15ste sie dann ab, bevor Aus- 
treten dsr Eier und SamenerguB stattgefundcn hatte: sie Waren dann 
so geil, dab sie ohne weiteres die Finger meiner Hand umklammerten 
und mit ihren Hinterbeinen die reibenden Begattungsbewegungen aus- 
ftihrten. In diesem Zustande tauchte icb sis unter, brachte sie zur 
neotenischen Larve und suchte sie an diessr zu befestigen. Anfangs 
sehienen sie sie auch umklammern zu wollen, sobald aber die Larve 
in j~them SehwimmstoB, unter kriiftigem Schlagen mit ihrem Ruder- 
schwartz, die tiefsten Stellen des Aquariums aufsuchte, war dies ihrem 
Reiter zu viel, und er lieB los. 

In Anbetracht des F e h l s c h l a g e n s  e i n e r  n a t U r l i e h e n  C o p u -  
l a t i o n  preBte ieh, als am 19. September der Leibesumfang des neote- 
nischen Weibchens besorgniserregenden Umfang angenommen hatte, 
dutch geeignete, streichende Handbewegungen (ithnlich wie man beim 
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Abstreichen yon Fischrogen verI~hrt, eine Manipulation, die mit 
einiger Ubung aueh an tr~chtigen Anurenweibchen ganz leicht auszu- 
ftihren ist) die reife Eiermasse heraus und besamte sie mit dem Sperma 
eines siidfranzSsischen, in roller Brunft befindlichen Mannchens: ich 
erhielt auf diese Weise 18 befruchtete Eier, welche als Wassereier 
behandelt wurden und sich reeht gut weiterentwickelten. I)ber ihr 
ferneres Schicksal soll der vierte Hauptteil vorliegender Arbeit, ,Ver- 
erbung der Fortpflanzungsveranderung,, berichten. 

Vom Tage der gewaltsamen Entbindung angefangen und mSg- 
licherweise infolge dieser groben Behelligung zeigten sich jedoch 
bei der Larve, deren totals Neotenie durch den Besitz reifer, befruch- 
tungs- und entwieklungsf~higer Eier erwiesen war, P r a l i m i n a r i e n  
e ine r  e n d l i e h e n  V e r w a n d l u n g  in d i e  Vol lk rS te .  Am 12. Ok- 
tober 1906 verlieB sie, trotzdem der Schwanz noeh ansehnliche L~nge be- 
saB, wider Erwarten das Wasser. Das Spiraeulum war'noeh eine Woche 
spater often, am 20. Oktober aber geschlossen. Der Sehwanz wurde 
nun mit groBer Gesehwindigkeit resorbiert und war am 1. Dezember 
nut noch als kurzer, kegelfSrmiger Stummel wahrzunehmen. Nimmt 
man diesen Zeitpunkt als Ende der Larvenentwicklung an, so ist das 
Tier 4 Jahre und 8 Monate, vom Tage des (kUnstlich eingeleiteten) 
Verlassens der Eihtille gerechnet, Larve gewesen, vier Monate lKnger 
als die 1906 vorgelegte neotenische Larve, welche abet yon der jetzt 
beschriebenen in bezug auf KSrpergrSBe und sonstige Charaktere 
einer starker ausgesproehenen Neotenie bei weitem mehr Ubertroffen 
worden ist, als der relativ geringe Zeituntersehied yon 4 Monaten 
wUrde vermuten lassen. - -  Leider ist es hie mehr mSglich gewesen, 
yon diesem neoteniseh gewesenen Tiere aueh noch nach seiner Ver- 
wandlung Naehkommensehaft zu erhalten. 

Als eine yon den Kontrollen zum Neotenieversuch und als Probe, 
ob sieh nicht auch dadurch ~eotenie hervorrufen lasse, wurde auch 
kUns t l i che  B e s a m u n g  yon Alytes-Eiern ausgefiihrt. Diese wurden 
dem Oviduct des betreffenden Weibehens, das Sperma der Vesicula 
seminalis eines M~nnehens entnommen. Das M~nnehen muB zu die- 
sere Zweeke getStet werden, das Weibehen nieht, wenn die Eier sich 
durch Baueh- und Lendenmassage abstreichen lassen. Die Eier ent- 
wiekelten sieh abet je  naeh dem Medium gerade so, wie es Wasser- 
und Landeier sonst tun, and ebenso die darans hervorgegangenen 
Larven, also ohne ~eotenie. 
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3. Feuchtigkeitsversuch.  

Bei Beschreibung des Temperaturversuches wurde darauf Bedacht 
genommen, zu zeiffen, dab bei e r s t m a l i f f e r  UnterdrUckung des Brut- 
geseh~iftes rein physikalische Faktoren maBgebend sind: die Wiirme 
treibt Alytes an, im Wasser KUhlung zu suchen; hier finden daher 
die Copulationen start und hier kSnnen die dabei heransbef~irderten 
LaichsehnUre an den Sehenkeln der M~tnnchen nicht haften, weil als- 
bald deren GallerthUlle aufquillt und ihre Klebriffkeit verliert. 

Es lag nun nahe, diesen Effekt einfacher herbeizufUhren, ohne 
sich erst erhi~hter Temperatur als Vermittlerin zu bedienen. Durch 
I s o l i e r u n g  des  F a k t o r s  ~ F e u e h t i g k e i t ,  muBte es ebenfalls 
fflUeken, das Anhaften der EiersehnUre zu hindern. Ich ging dabei 
in zweifacher Weise vor: erstens, indem ich die Parchen yon vorn- 
herein ganz im Wasser hielt, zweitens, indem sie in ihren Behalter 
ein ger~tumigeres Wasserbecken als sonst erhielten, danebcn zwar 
aueh eine kleine Landabteilung, deren Boden aber dutch tiiglicb 
mehrmaliges starkes Besprengen best~tndig sehr nab erhalten wurde. 
Als Versuchstemperatur versteht sich hier durchweg eine schwankende, 
im Winter niedrige, so dab ununterbrochener Winterschlaf eintrat~ 
im Sommer 17 Grad C. kaum je  Uberschreitende, wie bereits in den 
�9 Normalkulturen des Temperaturversuches angegeben. Diese normalen 
Zuchten sind auch als Kontrollen des Feuchtigkeitsversnches zu nehmen. 

a) H a l t u n g  g a n z  im Wasser .  

Die teehnisehe Grundlage dieses Versuches ist ganz iihnlich wie 
belm Versueh ))Zeitigung der Alytes-Eier mit Brutpflege des Vaters 
im Wasser, meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla, S. 58--60): Ich setzte 
die GeburtshelferkrSten in ein Aquarium, das Uber einer Schicht rein- 
gewaschenen Sandes 2- -3  em hoch mit Wasser angefiillt war. Tieferer 
Wasserstand ist unm~iglich, da die des ausdauernden Schwimmens 
und Tauchens ungewohnten Tiere darin ertrinken wiirden; tiefer 
Wasserstand und nur ein ganz kleines Pliitzehen tiber der Oberfli~che, 
etwa auf einem StUck schwimmender Korkrinde, ist gleichfalls un- 
mSglich, da die Tiere in diesem Falle lieber wochenlang enge zu- 
sammengedrUckt oder aufeinanderhockend die Insel besetzt halten, 
als dab sie sich ins Wasser wagen. Im s e i c h t e n  Wasser aber, wo 
sic nirgends zu schwimmen gezwungen sind, sondern iiberall festen 
Grund finden und daher stets bequem Atem holen kiinnen, ertrugen 
sie, zumal wenn ich aus flachen Steinen dunkle H(ihlen herstellte, 
ihr Sehicksal in diesen mit Ruhe und Ausdauer. 
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Nut aber s c h r i t t e n  sie n i c h t  zur F o r t p f l a n z u n g .  Selbst 
Weibchen in vorgertickten Stadien der Legereife fanden kein Miinn- 
chen, das bereit gewesen wiire, ihnen die Eierlast abzutreiben und 
zu befruchten, so dab sie diese entweder spontan herauspreBten, in 
welehem Falle der Laich, da unbefruchtet, natUrlich zugrunde gehen 
muBte, oder dab sie an Legenot selbst eingingen. 

Auf dreierlei Art konnte ich trotzdem entwicklungsfithige Eier 
dem Medium dieses Versuches exponieren: 1) Indem ich die Miinn- 
chen, welche sich in den N o r m a l k u l t u r e n  b e r e i t s  mit  E i e r n  
b e la den und somit Brutpflege auszuUben begonnen hatten, erst dann 
ins Aquarium Ubertrug. Es liegt dann nur eine Wiederholung des ne- 
gativ endenden Versuehes �9 Zeitigung der Alytes-Eier mit Brutpflege des 
Vaters im Wasser~ aus meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla) vor: das 
Wasser, yon welchem die Eierballen stiindig umspUlt sind, liiBt kein 
Antrocknen ihres l)berzuges zustande kommen; dieser bleibt daher 
weich und elastisch, so dab s~tmtliche Miinnchen schon nach 1 bis 
2 Tagen der Eierpakete ohne Zutun ihrerseits verlustig g e h e n . -  
2) Indem ich jenen Mannchen im allerersten Beginn ihrer Brutpflege 
die Laichballen a b n e h m e  und lose  ins Aquarium bringe: es liegt dann 
lediglich eine Wiederholung des Versuches ,Zeitigung der Alytes-Eier 
ohne Brutpflege des Vaters im Wasserr meiner Arbeit 1906 (Alytes- 
Hyla) vor, in welehen Versueh infolge Nichtklebenbleibens der unter- 
getauchten LaichschnUre an den Schenkeln der Miinnehen sehon der 
vorige Versuch ohnedem Ubergangeu war. - -  3) Indem ich P i i r chen ,  
die in den bTormal- oder Wiirmekulturen zu c o p u l i e r e n  b e g o n n e n  
hatten, ins seiehte Aquariumwasser Ubertrug. Es ereignete sieh dann 
einige Male, besonders bei Piirchen aus W~rmekultnren, wo sie ohne- 
bin bereits gewohnt waren, im Wasser zu copulieren, dab sie einander 
trotz jener Ubersiedlung nicht loslieBen, sondern ihre Eier herausbeF6r- 
derten und befruehteten, und dab die EierschnUre selbstredend infolge 
tier Einwirkung des Wassers nicht an den Schenkeln blieben, auch 
wenn Mannehen, die vorher ~ormalkulturen angehSrt hatten, schwaehe 
Versuche unternahmen, jene umzuwiekeln. GewShnlich aber unter- 
lieBen aueh sie es yon vornherein, da sie, offenkundlich sofort nach 
der Samenentleerun~ ernUchtert, der ungewohnten Umgebung sich 
erst bewuBt wurden und nun nur noch das Bestreben zeigten, ohne 
RUeksicht auf die Naehkommensehaft aus dem Wasser zu klettern. 
Miinnchen, die vorher W~trmekulturen angehSrt hatten, unterlieBen 
naturgemiiB, 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 k e i n e r  dureh den Faktor 
>)Feuehtigkeit ~ a 11 e i n hervorgebrachten Instinktvariation, wenigstens 
sicher nieht in erster Generation der Versuchstiere, fUhren konnten, 
weil j a  s p o n t a n e Fortpflauzung im Aquariumbecken Uberall ausge- 
schlossen blieb. Daran andert sich nattirlich niehts, wenn die dureh 
erwiihnte 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 umstiind= 
lich sehildere, so geschieht es in der Meinung, dab es nicht unwesent- 
lieh sei, auch die Umwege Uberblicken und beurteilen zu lernen, 
welehe mittelbar zur Wahl der richtigen Wege Uberleiten und immer- 
hin geeignet sind, bei Wiederholungen der Versuche ein noehmaliges 
Irren in gleicher Richtung vermeiden zu lassen. 

b) H a l t u n g  in n a s s e r  U m g e b u n g .  

Alytes l i e b t  im a l l g e m e i n e n  mehr  die T r o c k e n h e i t  als 
die Feuchtigkeit. Wie jedes Amphib ist ihr zwar hliufige Anfeuch= 
tung der Haut behufs Aufrechterhaltung ihrer respiratorischen Funk- 
tion unentbehrlich, aber sie begntigt sich zu diesem Zwecke mit ganz 
vorUbergehenden t~iglichen B~idern in Tau oder Pfiitzen, wogegen sie 
in der Ubrigen Zeit des Tages troekene 0rtliehkeiten aufsueht. In 
Gefangensehaft, aueh in dem hier zuerst aufgest.ellten Warmeversueh, 
gereieht es ihr nur zum Wohlbefinden, wenn die inhere Einriehtung 
des Terrariums, wenn also Erde, Moos und Steine staubtroeken sind, 
- -  falls nur immer Gelegenheit bleibt, in der Dammerung oder, bei 
grSBerer Hitze, aueh am Tage das Bassin aufzusuchen. Dies sehr 
im Gegensatze zu den Erdsalamandern, denen man stets ein ganz 
ausgiebiges MaB yon Luft- und Bodenfeuehtigkeit sichern muB, zu- 
mal wenn sie hShere Temperaturgrade ertragen sollen; deshalb ist 
die Rolle des Temperaturfaktors an der experimentell hervorgebraehten 
Entdifferenzierung des Zeugungsablaufs eine viel reinere, selbstan- 
digere im Falle yon Alytes, als im Falle yon Salaman&'a. 

Alytes bedarf umgekehrt erst einer gewissen Trainierung, bis sie 
g roBe  N~sse  d a u e r n d  a u s h a l t e n  kann~ ohne Schaden zu nehmen. 
Bei dem jetzt zu besprechenden Versuch wurde die im wesentliehen 
aus Steinen, Erde and Moosrasen bestehende Bodenfilllung des Terra- 
rium-Landteiles, der yore bier besonders groB gewiihlten Wasserbecken 
Ubrig blieb, fortwahrend sehr nab erhalten; die Bodenfeuchtigkeit 
teilt sich nattirlich bis zur S~ittigung auch der Luft mit, um so mehr 
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als die Ventilationsklappen hier gesehlossen gehalten und t~gl.ieh nut 
kurz, w~thrend der Pflegemanipulationen (FUtterung, eventuelle Rei- 
nigungshandgriffe) ge~ff'net wurden. Eine derartige Kultur, mit den 
trockenheitsliebenden Alytes beschiekt, war anfangs mit betrUbendem 
Materialverhste verbunden, und bei einem sehlieBlieh lest einge- 
wtihnten Bestande sehienen sich bezUglieh der Fortpflanzung dieselben 
Sehwierigkeiten geltend zu maehen wie in der Wasserkultur: d i e  
T i e r e  w u r d e n  n ieh t  br t tnf t ig .  

Doeh weniffstens dureh zwei bessere Mittel, als sie bei Haltung 
ganz im Wasser zur Anwendunff kommen durften, vermoehte in der 
NaBkultur sogleieh ~qaehkommensehaft erzielt zu werden: 1) Dutch 
U b e r t r a g u n f f  yon P~trehen,  die in Normalkulturen Anzeiehen yon 
Brunft zu zeiffen b e g o n n e n  batten. Diese Anzeiehen gingen im 
nassen Terrarium nieht wieder zurUek, sondern steigerten sieh bis 
zum erwUnsehten H~hepunkt. - -  2) Eine noeh bessere Ann~therung an 
das Gelingen des in Rede stehenden Zuehtversuehes bedeutete es, als 
es sieh traf, Al:~#es-P'~rehen aus dieser selben Kultur dadureh brlinftiff 
zu bekommen, dab ich sie einiffe Woehen vor dem zu erwartenden 
Eintritt der Brunftperiode in ein a n d r e s ,  n o r m a l  e i n g e r i e h t e t e s  
Terrarium versetzte, dann, naehdem dort die Weibehen dureh zu- 
nehmenden Leibesumfang ihre Legereife~ die M~tnnehen dutch h~tufiges 
Ertt~nenlassen ihres Lockrufes ihre Begattungsbereitsehaft dokumen- 
tiert hatten, ins nasse Terrarium zurUekversetzte,  wo sie dem Fort- 
pflanzungsgeseh~tfte oblagen. - 

Der Vorgang spielte sieh ab wie folgt: trotzdem den Kr~ten nut 
sehr wenig Festland zur VerfUgung stand, fiel es ihnen n i e m a l s  
ein, das  B a s s i n  a u f z u s u e h e n ,  htiehstens dab ein Tier im Be- 
wegungsdrange oder w~thrend der ungestUmen motorisehen Begattungs- 
reaktionen unfreiwillig ins Wasser plumpste, um es alsbald, selbst eine 
Unterbreehung der begonnenen Umarmunff in Kauf nehmend, zu ver- 
lassen. Da die Landabteilung zur Anfeuehtunff der Haut genng Feueh- 
tigkeit bot, h~ttte nut eine sehr hohe Temperatur die Tiere ins 
Wasser treiben kt~nnen, welehe aber im gegenw~trtigen Versuehe, der 
Isolierunff des Feuehtigkeitsfaktors zuliebe, vermieden werden sollte. 
Es fanden denn aueh die Entbindungen auf dem Lande start, und 
die M~tnnehen wiekelten dis Sehnur in gewohnter Weise um ihre 
Hintersehenkel. 

Infolge 0bermafies an Feuehte war jedoeh ihres Verbleibens 
bier nieht lanffe. Die Gallerte soft s ieh  vom nassen Boden her 
ro l l  Wasser~ die Verbindungssehnur zwisehen den einzelnen Eieru 
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l e i t e t e  es w e i t e r ,  so dab bald auch die h(ichstbefindlichen Eier in 
gequollenen HUllen lagen. Zwar dauerte es etwas llinger als bei unter- 
getauehten Eiern, bis sie infolge AufhSrens der Klebefahigkeit und 
Niehteintrittes ihrer Kontraktionsf~ihigkeit herabglitten, aber naeh 2 bis 
3 Tagen hatte kein M~nnehen mehr LaichsehnUre um seine Schenkel. 

Zu einer Instinktvariation und Entwicklungsabweiehung konnte 
aber der Versuch n i eh t  fUhren: erstens deshalb nicht, weil immer 
erst eine U n t e r b r e c h u n g  des  A u f e n t h a l t e s  in feuchtigkeitsge= 
si~ttigter Umgebunff nStig war, am den Fortpflanzungstrieb Uberhaupt 
aufkommen zu lassen; zweitens weil das A b l a i e h e n  immer  auBer-  
hal b d e s Wa s s e r s stattfand, daher yon vollst~tndiger ZurUckfUhrung 
der Alytes-Fortpflanzung in den ursprUnglichen Laiehmodus der Ubri- 
gen Anuren nicht gesprochen werden konnte. Das Unterbleiben 
der Instinktvariation i~uBerte sieh denn auch deutlieh dadurch, dab 
die M~tnn~hen bei jeder neueintretenden Paarung wiederum wenig- 
stens den Versuch maehten, die bekannte Brutpflege auszuUben, und 
immer nur sekund~tr durch das rein physikalische Hindernis davon 
abgehalten wurden. Selbst die zur Durcbftihrung des Fortpflanzungs- 
aktes in diesen Versueh (natUrllch aber in gesonderte Versuchsbehlilter) 
iibertragenen M~tnnchen des Warmeversuches, welche dort hie mehr 
Brutpflege ausgeUbt batten, verfielen mit der Zeit, d. h. im Laufe 
einiger Laiehperioden, wieder in ihre alten Gewohnheiten zurUek; 
sie lieferten dadureh einen weiteren Beweis ftlr die Tatsache, dab 
mit Feuehtigkeit allein, ohne Temperaturwirkung, in unserm Falle 
niehts auszuriebten sei. 

Endlieh ist zu bedenken, dab ja  die bier abgelegten Eier auf 
dem feuchten Boden liegen blieben, ohne ins Wasser zu gelangen; 
in eigne KulturgefitBe (Glasdosen) mit ungeF~tbr gleich feucht gemaebtem 
Bodensatz Ubertragen, entwickelten sie slch nach dem C h a r a k t e r  
n o r m a l e r  L a n d e i e r .  Das Plus an Feuchtigkeit, welchem sie hier 
ausgesetzt waren, vermoehte ihnen dennoch nicht das Tempo und die 
sonstigen EigentUmlichkeiten "der Entwicklung yon Wassereiern auf- 
zupr~tgen; die Larven verlieBen die HUllen zur gehSrigen Zeit, bereits 
mit inneren Kiemen versehen, und unterschieden sich aueh im Ver- 
laufe ihrer Postembryonalentwicklung in nichts yon denen der nor= 
malen Kontrollzucht. Ein Teil der Eier~ weleher nicht auf dem 
feuehten Boden belassen~ sondern ins Wasser gelegt wurde, entwiekelte 
sich nach dem C h a r a k t e r  der  W a s s e r e i e r ,  aber obne dab diese 
Entwieklungsabweiehung bei den daraus hervorgegangenen KrSten 
zur Instinktabweichung fUhrte. 
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c) T r o c k e n h e i t s v e r s u c h .  

Im Anfange der ersten Laichperiode in hoher Temperatur war 
es wiederholt vorgekommen, dab die L a i c h a b g a b e  noch a u f  dem 
L a n d e  stattfand; und die Ursache, welehe die M~tnnehen aueh hier 
bewog, yon Brutpfiege abzusehen, waren yon den im Wasser wirk- 
samen Ursaehen wesentlieh verschieden: im Wasser verhinderte das 
allzu rasche Aafquellen, auf dem Lande - -  vorausgesetzt, dab die 
Temperatur hoch genug ist - -  das allzu rasche Eintroeknen der Gal- 
lerthUlle, dab diese saint den yon ihr umgebenen Eiern an den Schen- 
keln der Miinnchen festh~itt. 

Es war deshalb zum guten Schlusse noch notwendig, die letzt- 
erwi~hnte H e m m u n g ,  welehe im Temperaturversuch zur U r s a c h e  
fUr U n t e r d r U e k u n g  d e r  B r u t p f l e g e  werden konnte, ohne Ver- 
mittlung eines zweiten Faktors, sohin ohne Beihilfe hoher Temperatur- 
grade herzustellen. W~thrend sich die bisher erledigten Reihen a und b 
des Feuchtigkeitsversuehes - -  allerdings vergeblich, wie wir sahen - -  
bemUhen, das Aufhiiren des Brutpflegeinstinkts dureh UbermaB 
an Feuchtigkeit hervorzurufen, tut dies die jetzt zu bespreehende 
Versuchsreihe c dutch A b w e s e nh e it  von Feuchtigkeit - -  ebenfalls 
mit negativem Erfolg, wie wir gleich hSren werden. 

Alytes bedarf, wie alle Amphibien, eines gewissen MaBes yon 
Feuchtigkeit, sonst kann die fur das Tier lebenswiehtige H a u t a t -  
m u n g  nicht mehr vor sich gehen. Wie bereits betont wurde, muB 
aber jene unentbehrliehe Feuehtigkeitsmenge dem Tiere nieht ununter- 
broehen zuteil werden, sondern es kann absolute Trockenheit damit 
abwechse ln .  Die KrSten fUhlen sigh sogar sichtlich sehr wohl 
unter solehen Bedingungen, also wenn sic es ganz trocken haben. 
anderseits, so oft es ihnen beliebt, in einem bereit gestellten Napf 
baden kSnnen. 

Der Versuch wurde nun in der Weise gehandhabt, dab die Tiere 
in Terrarien kamen, die nur mit ausgegliihtem, t r o e k e n e m  Sande  
belegt waren. Als Versteeke dienten Steine und mit ihrer Hohlseite 
dem Boden aufgelegte Rindensttieke, die ebenfalls vollkommen aus-  
gedi i r r t  warden und troeken blieben. Dem BadebedUrfnis tr~gt ein 
k l  eine s Wasserbecken Reehnung. 

Zweierlei Annahmen hinsicbtlich des Fortganges dieser Kultur, 
wo die Tiere gut gediehen and ohne weitere Kunstgriffe zur regel- 
rechten Zeit brllnftig wurden, erschienen zuviirderst gerechtfertigt: 
1) die exzessive Troekenheit konnte, wie dies die exzessive Wiirme 

2~rchiv f. Entwicklungsmechanik. XXVIII. 33 
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vermoeht hatts, dis Tisre w~hrend ihrsr Lisbesspiels ins W a s s e r  
t r e iben ,  hier konnten dann mSglieherweise die Eiablagen erfolgen, 
wegen Aufquellens der Gallerte abet nieht zur Brutpfl~ge f'tihren; 
2) die Eiablagen konnten dennoeh  a u f  dem L a n d e  statthaben, abet 
wieder nisht zur Brutpflsge flihren, hier wegen zu rasehen Eintrock- 
nens der Gallerte. 

Entspreehend diesen beiden Pramissen wurde denn aueh vorge- 
gangen, wobei sieh sofort herausstcllte, dab die T r o e k e n h e i t  der  
L a n d a b t e i l u n g  d u r e h a u s  n ieh t  i m s t a n d e  war ,  d ie  KrSten  
w a h r e n d  d s r  e n t s e h e i d e n d e n  P h a s e  ihres  L a i e h a k t e s  arts 
Wasse r  zu fesse ln .  Sic besorgten die Befeuchtung ihrer Haut ein- 
faeh vorher und eopulierten dann auf dem Lande. Hierzu gesellte 
sieh, falls das Wasserbeeken w~hrend dieses ganzen Zeitabsehnittes 
im Beh~lter stehen blieb, ein weiterer Ubelstand: im Umkreise des 
Beekens wurde der Sand feueht, weil die aus ihm heraussteigenden 
KrSten immer etwas Wasser mitbraehten, welches bier yon ihnen ab- 
tropfte. Und gerade diese einzige, feuchte Stelle des Terrariums war 
den eopulierenden KrSten die liebste, hier vollzogen sis ihr Laieh- 
gesehaft unter Aufladen tier EiersehnUre in vSllig normaler Weise. 
Dutch Belegen der Bassinumgebung mit Kies und t~glich ausgeweeh- 
selter dicker Filtrierpapierlage sowie dadurch, dab als Wasserbecken 
Keimsehalen mit Doppelrand verwendet wurden, wo der grSBte Teil 
des an den KrSten adh~rierenden Wassers zwisehen ~uBerem und 
innerem Sehalenrand abflol~, wurde diese Sehwierigkeit so ziemlieh 
behoben, ~nderts abet niehts an dem negativen Ergebnis des his hier- 
her eingesehlagenen Verfahrens. 

Deshalb wurde yon nun an das W a s s e r b e e k e n  hash eings- 
tretener Brunft der KrSten aus dem T e r r a r i u m  s n t f e r n t  und ihnen 
1--2  Tage Vorenthalten. L~nger ist dies unmSglieh, denn schon 
innerhalb dieser kurzen Zeit wird ihre Haut faltig und versehrumpft, 
die so wohlgen~hrten Tiers sehen aus, als h~tten sic seit Monaten 
niehts gefressen, und drangen sieh allesamt in eine Ecke zusammen, 
um yon der Feuchtigkeit, welche die DrUsen ihrer Haut abseheiden, 
alas Leben zu fristen. Dabei werden noeh Teile der Bauehhaut, 
Handteller und FuBsohlen rStlieh und blaulich unterlaufen, dis Augen, 
sonst vorqusllend und glanzsnd, matt in ihre HShlen zurUekgezogen. 
Nash zwei Tagen waren sie so feuehtigkeitshungrig geworden, dab 
sic sofort das ihnen wiedergegebene Wasserbeeken aufsuehten. Aber 
aueh diese MaBregel half niehts: denn die Brunfterscheinungen waren 
i~ der troekenen Umgebung zum Stillstand gekommen; weder batten 
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Copulationen auf dem troekenen Lande stattgefunden, noeh fanden 
sie jetzt im Wasser start, als das Beeken in den Beh~lter zurUekge- 
stellt wurde. Die KrSten badeten gierig~ dann erst erwachte wieder 
der Gesehlechtstrieb in ihnen and sie vollzogen Paarung und Ent- 
bindung auf dem Lande, dessert Trocknis in diesem vollgesogenen 
Zustande der KrSten fur das Ergehen der Eier gleichgUltig blieb. 
Aber aueh wenn die Paa?ung nieht unmittelbar naeh dem Bade statt- 
fand, sondern erst Stunden darauf~ nachdem die Tiere wieder ganz 
trocken geworden waren, stellte sich heraus, dab die vollsti~ndige 
Trockenheit des Mediums nieht imstande war, ein so schnelles Ein- 
gehen und Hartwerden zu bewirken, wie dies mit Zuhilfenahme hoher 
Wiirmegrade so wohl gelungen war. Da das mit Sehrumpfung der 
Gallerte Hand in Hand gehende AufhSren der Klebrigkeit bier erst 
erfolgte, naehdem die Miinnchen vollauf Zeit gehabt hatten, die 
SchnUre nicht nur um ihre'Sehenkel zu schlingen, sondern sie auch 
tuehtig ankleben zu lassen, so bewirkt das naehherige Eingehen der 
HUlle, gerade weil es immerhin e twas  rascher geschah als in Nor- 
malkultur mit miiBigem Feuehtigkeitsgehalt der Umgebung, nur ein 
desto st~trkeres Sitzen der Fessel. Der Versuch endigt also auf allen 
Linien mit ro l l  d u r c h g e f U h r t e r  B r u t p f l e g e  s e i t e n s  de r  M~tnn- 
ehen;  in seinen Begleiterseheinuagen iihnelt er dem Versuch ~Zei- 
tigung der Alytes-Eier mit Brutpflege desVaters auf troekenem Lande, 
meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 53ff. 

IV. Vererbung der Fortpflanzungsveriinderun~. 
Dieselben S e h w i e r i g k e i t e n ,  welehe sieh dem Untemehmen 

entgegenstellten, die jungen Erdsalamander zur Gesehleehtsreife und 
GesehleehtsausUbung aufzuziehen, erhoben sieh aueh, als Gleiehes 
fiir die jungen Geburtshelferkr~ten anzustreben war. Die Aufzueht 
als solehe ist leieht, besonders seit es in unsrer Anstalt dureh 
M a s s e n z u e h t  g e e i g n e t e r  K l e i n f u t t e r m i t e l ,  besonders kleiner 
Fliegen (Drosophila~ Psyekoda, Culieiden), K~tfer (Gnathoeerus) und 
WUrmer (Enehytraeus) mSglieh geworden, das ~lahrungsbedUrfnis 
soleh junger Raubtiere in naturgem~tl~erer und weniger zeitraubender 
Weise zu befriedigen, als es frliher dureh Surrogate in Gestalt kUnst- 
lieh bewegter Fasern robert Fleisehes u. dgl. der Fall war (vgl. hier- 
Uber PRZmRAM 1908/9, Kapitel ,Futterzuehten,). Allein wenn die Auf- 
zueht in Zimmerbeh~tltern mit ihren besehr~tnkten Raumverh~tltnissen 
vor sieh geht, tritt leieht ein MiBverh~tltnis zwisehen Bewegung und 
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Ern~thrung ein, eine zu starke Versehiebung zugunsten dcr letzteren, 
welche fettige Degeneration der GeschlechtsdrUsen zur Folge hat. 

Deshalb spielten bei Erziehung g e s c h l e c h t s t U c h t i g e r  Indivi- 
duen die F r e i l a n d t e r r a r i e n  abermals eine groBe Rolle. IhreBe- 
schreibung finder der Leser in meiner Arbeit ,Vererbung erzwungener 
Fortpflanzungsanpassungen, I. und I1. Mitteilung~ (1907, S. 27--28), 
sowie bei PgZIBRA.~I 1908/9, Kapitel ~,Landafilage% mit Photographie. 

Da sieh im Garten unsrer Anstalt zur Zeit des Beginnes der 
Vererbungsversuehe nur vier solcher fur Zuchtzwecke geeigneter Frei- 
landterrarien befanden~ war es ntitig, die Alytes-Zuehten mit denen 
yon Salamandra zu vereinigen, was aber bei der GrSBe jener Zwinger 
and in Anbetraeht der Versuchsart die Zucht weder hinsichtlieh ihres 
Fortganges n oeh hinsiehtlieh ihrer Reinheit sch~digen konnte. L e ic h- 
t e r  k o n t r o l l i e r b a r  sind ja  allerdings die stets streng isolierten 
Zimmerzuchten, weshalb ich auch diesmal die Vorsieht gebrauchte, 
einen Teil der Tiere p~trchenweise in Beh~tlter des Geb~tudeinnern 
zu bringen, sobald drauBen der Paarungstrieb eingesetzt hatte. 

Soeben sprach ieh yon den Sehwierigkeiten, welche sich dem 
Geschlechtsreifwerden der jungen Alytes entgegensetzten; immerhin 
sind aber diese Schwierigkeitcn e r h e b l i c h  ge r inger  als bei Sala- 
maudra. Solche P~trehen z. B., die nur erst einmal im Freien brUnftig 
geworden waren und so die Erlangung ihrer Fortpflanzungst~higkeit 
angezeigt hatten~ kSnnen dann ruhig in Zimmerbeh~tltern bleiben und 
werden doch mit jeder neuen Laichperiode wiederum brUnftig. Ja 
ein gewisser Prozentsatz aus dem Ei aufgezogener Alytes bedarf der 
Freilandkultur Uberhaupt nicht: ein Mehrerfolg gegenUber Salaman- 
dra~ der einerseits sicherlich in konstitutionellen Unterschieden zwi- 
schen Alytes und Salamandra begrUndet i s t -  denn bei Salamandra 
ist mir derartiges bis heute nieht gelungen -- ,  anderseits auf den 
Fortschritten in der Beschaffung natUrliehen Futters basiert. 

Ein weiteres Moment, welches die Zuehterfolge yon Alytes im 
Vergleieh zu denjenigen yon Salamandra erlcichtert: ist der r as ehere  
E i n t r i t t  de r  G e s c h l e e h t s r e i f e  bei dem Froschlurch. Die Sala- 
mander bedurften im Minimum 31/2 Jahre, bis sie zum ersten Male 
tr~tchtig wurden; die GeburtshelferkrSten erreichen das analoge Sta- 
dium im Alter yon 2 Jahren, in hohen Temperaturen~ deren stimu- 
lierender EinfluB auf die Reifung der Gesehleehtsprodukte ja  auch 
aus andern Erfahrungen bekannt ist, sogar noch um ein Jahr frUher. 
So kommt es, dab die jetzt bereits vorliegenden Zuehtergebnisse an 
zweiter und zum Teil dritter Generation der Versuehstiere unvergleich- 
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lieh vollsti~ndigere und vielseitigere sind, als sie in meiner vorvorjiih- 
rigen Salamanderarbeit (1907~ Z u. II .  Mitt.) publiziert werden konnten. 

Es liegt Naehkommensehaft vor yon Tieren aus folgenden Ver- 
suehskategorien: 

1.  N o r m a l e  Kontrollkulturen. 

Die Eier werden vom brutpflegenden M~tnnchen bis zum Aus- 
schlUpfen der Larven um die Sehenkel gewickelt hernmgetragen (Fig. 1) 
und sind in dieser Zeit, abgesehen yon t~glichen, minutenlangen Biidern, 
welehe das viiterliche Tier sieh und damit zugleieh aueh den Eiern 
angedeihen li~flt, tier Luft ausgesetzt ( , L a n d e i e r ( ) ;  naeh Ablauf 
dieser Zeit schlUpfen die Larven anliiBlich eines oder mehrerer yon 
jenen Biidern aus und verbringen die Entwieklungsperiode bis zur 
Metamorphose im Wasser. 

Es wurde schon an frliherer Stelle bemerkt, dab es uns gelungen 
ist, die Bedingungen der Normalzucht so sehr denen des F r e i l e b e n s  
gleich zu maehen, dab keine Abweichung vom normalen Brutgesehiift 
vorkommt. Wesentlich dabei ist die Einhaltnng sehr gemiiBigter, im 
Winter so niedriger Temperaturen, dab die Tiere wenigstens zeit- 
weilig in E r s t a r r u n g  verfallen. 

Unter diesen Umstiinden sind aueh die Naehkommen der Kon- 
trollzucht, yon denen seit 1903 nieht mehr unterbrochene drei Gene- 
rationen vorliegen, vo l l s t i i nd ig  n o r m a l  in ih ren  L a i e h -  und  
B r u t p f l e g e g e w o h n h e i t e n .  Die im Sommer 1903 bei Appenzell 
gefangenen Geburtshelferkri~ten, unter denen sieh damals sehon eier- 
tragende Mitnnchen befanden, lieferten aus diesen sehon im Freien 
befruchteten Eiern die zweite~ im Sommer i905 gesehleehtsreif ge- 
wordene Generation, die yon der letzteren 1905 gelegten Eier waren 
his zum Friihherbst 1907 zur gesehleehtsreifen dritten Generation 
geworden, and die jetzt lebende junge Generation, welche bis Herbst 
1909 geschleehtsreif werden soll, ist somit die vierte dieser Zueht 
oder die dritte, in Gefangensehaft auf normale Weise gezeitigte und 
entwiekelte Generation. Diese Zucht ist daher auch die Stammzneht, 
aus weleher das Material entnommen wird, wenn es sich entweder 
darum handelt, neue Versuehsreihen aufzustellen oder Tiere aus be- 
reits bestehenden Versuchsreihen mit normalen Tieren zu kreuzenl). 

5) Uber die Kreuzungsversuche und das ~J[E]NDELsche Verhalten der neu 
erworbenen Charaktere wird, um deren Vervollstiindigung abzuwarten, erst in 
einer sp:iteren Arbeit berichtet werden. 
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Die meisten Versuche, zu denen anfangs frisch aus dem Freileben 
bezogene Tiere verwendet wurden, sind bereits mit Exemplaren aus 
zweiter oder dritter Generation der Kontrollzucht nachgepriift worden, 
was den unsch~ttzbaren Vorteil bietet, dab hier s~mtliche Laichperio- 
den unter Aufsicht des Beobachters stattgefunden haben, es also ge- 
nau bekannt ist~ dab sie normal verliefen, und der Einwand~ es 
kSnnten schon aus dem Freileben stammende Instinktvariationen und 
Entwicklungsabweichungen bei den Zuchten mit im Spiel sein, aus- 
geschlossen ist. Dazu, auf die MSglichkeit eines solchen Einwandes 
Uberhaupt Riicksicht zu nehmen, war ich dutch etliche aus West- 
falen stammende Geburtshelferkri~ten gebracht worden, welche, wie 
ich jetzt  aus meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla S. 69ff.) und aus dem 
Beginne der vorliegenden Arbeit, Temperaturversuch, erinnern mSchte, 
soglcich nach ihrer Gefangennahme die sonst bei Alytes wahrzuneh- 
mende Brutpflege nicht ausgeUbt hatten. 

2. Nachkommen aus Eiern, die dem brutpflegenden M~tnnchen 
gewaltsam abgenommen und im Normalmedium (in m~fliger 

Feuchtigkeit,  aufler Wasser) gezeitigt wurden, 

aus Versuch Nr. 3 der Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 60 ft. 
Es war nieht ausgeschlossen, dab solche Eier, welche sich zwar 

den embryonalen und postembryonalen Erscheinungen nach ganz nor- 
mal verhielten, aber o h n e  B r u t p f l e g e  sich entwickelten, eine 
KriJtengeneration ergeben wUrden, welche sich hinsichtlich der Fort- 
pflanzung abweichend verhalten, etwa keine Brutpflege ausUben 
wUrde. So geht ja  aueh von dem Sti~dtchen Iglau in M~thren, woher 
die GroSstadt Wien seit je  einen groBen Teil ihrcs Bedarfes an Ammen 
bezog, die Sage, dab die dort mittlerweile kUnstlich aufgezogenen 
Mi~dchen spiiter unf~ihig seien, zu si~ugen, weshalb man Ammen aus 
Iglau gegenwiirtig nicht mehr gebrauchen kSnne. 

l~ichts  a h n l i c h e s  abet zeigte sich an den eine Art yon Ammen- 
tatigkeit ausUbenden m~tnnlichen GeburtshelfcrkrSten. Obwohl der 
in Rede stehende Versuch schon dutch drei Generationen reicht, in- 
dem denjenigen M~nnchen, welchc sich aus nicht gepfiegten Eiern 
entwickelt und dann ebensolchen Weibchen die Eierschntire abge- 
nommen hatten, diese abermals zur HKlfte losgel(ist wurden, beladen 
auch die aus den letzteren hervorgegangencn Mi~nnchen sich wieder 
mit Laichpaketen und trugen sie getreulich bis zum Leerwerden. 
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3. N a c h k o m m e n  aus Eiern,  die d e m  brutpf legenden M~nncheu 
a b g e n o m m e n  und im W a s s e r  geze i t ig t  wurden, 

aus den Versuchen Nr. 2 und 4 der Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 58ff., 
bzw. 69ff. 

Zu der in der vorigen Zuchtkategorie anf~tnglich vorauszusetzen- 
den VererbungsmSglichkeit gesellte sigh hier noch eine zweite: es 
sind A b w e i c h u n g e n  im E n t w i c k l u n g s g a n g e  s e l b s t  vorhanden, 
welehe hauptsiichlich darin bestehen, dal~ die Larven infolge yon 
HUllenmaceration sehon auf einem frUheren Stadium, demjenigen mit 
~tul]eren Kiemen, das Ei veflassen, ferner dab alle aus Wassereiern 
hcrvorgegangene Geburtshelferkriiten eine libernormale GrSBe er- 
reichen. 

Die in voriger Kategorie erwiihnte erste MSglichkeit trat auch 
hier night ein: die riesigen Alytes-Mannchen, welehe aus derartigen 
Wassereiern hervorgingen, leisteten ihren noeh riesigeren Weibehen 
Geburtshilfe und deren normal aussehenden Eiern Brutpflege. Aueh 
dies ebensowohl in zweiter, als auch in dritter Generation der Ver- 
suehstiere. 

Hingegen scheinen hinsichtlich der VererbungsmSglichkeiten, 
welche der jetzt besprochenen Kategorie specifisch sind, p o s i t i v e  
D a t e n  vorzuliegen. Iqur sind diese zu w e n i g  d e u t l i c h ,  um auf 
allscitige Anerkennung rechnen zu dUrfen. Die Larven ni~mlich, 
welche aus derartigen, vom wasserei-entsprossenen Riesenmi~nnchen 
behUteten and normal behandelten Landeiern hervorgehen, sind ent- 
schieden kleiner als vi~llig normale Larven. Sind diese stets 16 bis 
18 mm lang, so waren jene im Maximum 16, meist nut 15 mm lang. 
Da sie abet bereits inhere Kiemen besitzen, unterscheiden sie sich, 
abgesehen yon dem vielleieht zu wenig bedeutungsvollen GrSBen- 
unterschied, nicht voneinander: beide stehen auf einem Entwieklungs- 
stadium, welches iiuBerlieh~ dureh dieselben Merkmale charakterisiert 
ist. Die aus diesen Larven gewordenen VollkrSten wurden ausnahms- 
los recht groB, aber ebenso ausnahmslos blieben sie kleiner als ihre 
Erzeuger, so dab ihre KSrpermaBe sich zwar in den o b e r e n  Grenzen, 
aber doch noch in n e r h a l b  der Grenzen dessen bewegen, was an 
diesbezUglicher Variationsbreite in der systematisehen Literatur be- 
kannt geworden ist: Di~RIGES gibt 4- -5  cm als GrSBe geschleehts- 
reifer Tiere an, wobei die kleineren Tiere als Mi~nnchen, die gri~Bten 
als Weibchen zu verstehen sind. Die aus unsrer Zucht hervorgegan- 
genen Miinnehen sind aber 47--48 mm, die Weibchen 49--50 mm lang. 
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4 ,  N a e h k o m m e n  a u s  E i e r n  des  dr i t t en  H a u p t v e r s u e h e s  
( ~ F e u e h t i g k e i t s v e r s u e h e s ~ )  v o r l i e g e n d e r  Arb e i t .  

a) N a c h k o m m e n  aus E i e r n ,  d i e  den M ~ n n e h e n i n f o l g e  Wasse r -  
a u f e n t h a l t e s  yon den S e h e n k e l n  h e r a b g e g l i t t e n  s ind und zwar 

a. :Naehkommen aus derartigen :Eiern, die als Wassereier weiter- 
behandelt werden. 

( ~  Versueh Nr. 2 der Arbeit 1906 [Alytes-Hyla], S. 58 ft.). Diese 
Zueht geht Uber in die bereits beschriebene vorige (dritte) und liefert 
die  namlichen, wenig deutlich ausgesprochenen Ergebnisse wie diese. 
Von UnterdrUckung der Brutpflege in den der Versuehsgeneration 
folgenden Generationen ist jedenfalls bis dato keine Rede. 

ft. :Nachkommen aus derartigen :Eiern, die als l.andeier weiter- 
behandelt werden. 

Diese Zueht geht Uber in die bereits besehriebene vorvorige (zweite) 
Kategorie und bleibt in bezu~ auf Vererbungserscheinungen gleich 
r e s u l t a t l o s  wie diese. 

b) N a e h k o m m e n  aus  Eie rn ,  d ie  den M a n n e h e n  i n f o l g e  zu 
g roBer  l ~ s s e  des  A u f e n t h a l t e s  yon den S e h e n k e l n  h e r a b -  

g e g l i t t e n  sind,  und 

e) l ~ a e h k o m m e n  aus Eie rn ,  die  yon den M~nnchen  bei hoeh-  
g r a d i g e r  T r o e k e n h e i t  d e s  A u f e n t h a l t e s  b i s  z u m  Aus-  

sehDipfen  um die S e h e n k e l  g e t r a g e n  wurden .  

Auch diese beiden Gruppen yon Zuehtversuchen haben aus unsrer 
ferneren Darstellung, ihrer Bedeutungslosigkeit fur das Problem vor- 
liegender Arbeit wegen, a u s z u s e h e i d e n ;  die n~heren Griinde bier- 
fur mSgen aus deren eingehender Besehreibung im vorigen Kapitel 
(III. ,UnterdrUekung der Brutpflege dutch experimentelle Mittel,) ent- 
nommen werden. 

Das ganze Schwergewicht der erzielten instinktiven und morpho- 
logisehen Veranderungen und deren erblicher Ubertragung konzentriert 
sieh auf die folgende Kategorie: 

5. N a c h k o m m e n  aus  E i e rn  des  er s t en  H a u p t v e r s u c h e s  
( ~ , T e m p e r a t u r v e r s u c h e s , )  v o r l i e g e n d e r  Arbeit. 

a) N a e h k o m m e n  aus E ie rn ,  die yon den M~nnehen  in fo lge  
a l lzu  r a s e h e n  E i n t r o c k n e n s  de r  G a l l e r t e  au f  dem L a n d e  im 

S t i che  g e l a s s e n  wurden .  

Aus erster Legeperiode der durch hohe Temperatur beeinflul~ten 
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 
Naehkommen sich in bezug auf ihre Fortpfianzung normal verhielten. 
~Normales V e r h a l t e n  ist aueh hinsichtlich Entwicklung der yon 
jenen abgelegten und gepfiegten Eier zu melden; dies erscheint aber- 
reals begreiflieh, da deren Erzenger selbst sich aus Eiern vtillig nor- 
mal entwiekelt hatten, die teils gleich nach Ablage in normale Be- 
dingungen rUekversetzt, tells in der hohen Temperatur auf dem miiBig 
feuchten Boden liegen geblieben waren and hier nur ein etwas 
schnelleres Tempo ihrer Embryogenese, abet keine morphologischen 
Ver~tnderungen gezeigt hatten, lqicht so selbstversRtndlich ist es, dab 
auch die im Wasser weiterbehandelten derartigen Landeier, obschon 
sie Larven mit iiuBeren Kiemen entlassen und riesige VollkrSten ge- 
liefert batten, sieh anl~tBlich der Fortpfianznng der letzteren fur die 
Vererbungsfrage als wertlos erwiesen. Der Grund hierfUr liegt, wie 
wit in der folgenden Versuchsreihe (b) noeh ansftihrlieher hiiren wer- 
den, in der e n t s c h e i d e n d e n ,  erbliehen Potenz der In s t ink tva r i a -  
tion, welcher gegentiber der vom ~tuBeren Entwicklungsmedium aus- 
geubte EinfluB zurticktritt: Larven aus Wassereiern schlUpfen immer 
mit i~uBeren Kiemen, solche aus Landeiern immer mit inneren Kie- 
men, erstere ergeben stets besonders groBe, letztere eher kleine Voll- 
krSten, 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 erwiihnten, in hoher Tem- 
peratur abgelegten Landeier, welehe, der Brutpflege entzogen, nieht 
gleieh naeh ihrer Ablage in gemi~Bigte Temperatnren gebraeht, son- 
dern in der W~trme und auBerdem unter Einhaltung mSglichster 
T r o e k e n h e i t  weiterkultiviert wurden, einiges schSne Material zur 
Ltisung des Vererbungsproblems beigesteuert. Sofern die Weiter- 
kultur der warm und mtigliehst wenig feucht gehaltenen Landeier 
im L ich te  erfolgte, hatte ieh gegenUber der Norm nur einen GrSBen- 
untersehied erzielt: das aussehltipfi'eife Ei war 6 mm lang and 41/2 mm 
breit (statt nur 5 mm lang und 31/2 mm breit) geworden; die fi'iseh 
ausgeschlUpften Larven maBen 20--24, statt 16--18 mm. DafUr waren 
die fertig ausgebildeten KriJten mit 21--211/2 mm knapp naeh Meta- 
morphose, 39--40 mm im arterwaehsenen Zustande kleiner geblieben, 
als es normalerweise tier Fall ist (23--25 mm fUr friseh verwandelte, 
40--50 mm ftir erwachsene Individuen). In der niichsten, im Freien 
gehaltenen Generation traten ebenfalls nur quantitative, nach Milli- 
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metern und Bruchteilen yon Millimetern meBbare Untersehiede auf, 
die infolgedessen wenig deutlich erscheinen, zumal sic sich mit der 
ftir Rtickversetzung in normale Bedingungen obligaten Abschwiichung 
einsteIlen. Die Eier, vom 8.--14. IX. 06 in normaler GrSBe abge- 
legt, erreichen vor dem Ausschltipfen 51/2 mm L~inge bei 4 mm Breite, 
die eben ausgekrochenen Larven sind 17--191/2 ram, die frisch meta- 
morphosierten VollkriJten 22 mm lang. Im April 1908 pfianzen 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 (FrUhling 1909) 40--43 mm lang ge- 
worden. 

Viel deutlicher ist die Vererbung bei Fortpfianzung derjenigen 
GeburtshelferkrSten zu sehen, die aus nicht nur warm und miJglichst 
t r o c k e n ,  sondern auBerdem f i n s t e r  gehaltenen Landeiern ihren Ur- 
sprung nahmen. Solehe Landeier waren ja  vor dem AusschlUpfen 
11 X 9 mm groB geworden, ihre friseh entschlUpften Larven schon 
mit Hinterextremitiiten versehen und 31 mm, ihre eben verwandelten 
VollkrSten niehtsdestoweniger nut 17--18, ihre arterwachsenen KrSten 
nut 28--32 mm lang. Diese Zwerge begingen yore 16.--20. IX. 06 
ihr erstes Fortpflanzungsgesch:,tft. Da die Elterntiere in bezug auf 
ihren Brutpfiegeinstinkt bei Erzeugung dieser Nachkommen noeh nicht 
beeinfiul~t gewesen waren, sondern den Laieh nut deshalb nicht auf- 
genommen hatten, weil sie dutch zu rasehes Austroeknen der Gallerte 
daran verhindert worden waren, wiehen dis zwerghaften b~aehkommen 
(Fig. 13) yon der Brutpfiege nicht ab, sondern beluden sieh (Fig. 14) 
mit den - -  auffallend wenigen (16--19)! - -  Eiern, die im Momente 
ihres Abgelegtwerdens 4 mm grol] waren. Die GrSl~e, welche sie 
vor dem Aussehlupfen erreichten, war keine so bedeutende wie in 
voriger Generation: bei 7 mm Liinge 51/2 mm Breite. Und die frisch 
gesehlUpften Larven, welche 21 mm maBen, befanden sich zwar auf 
einer der Iqorm gegenUber immer noch vorgeschrittenen, den Eltern 
gegenUber jedoch niedrigeren Entwicklungsstufe: die Hinterbeine~ 
welche bei den Eltern schon fertig ausdifferenziert waren, zeigten 
sieh hier erst in Form yon knospenartigen Anlagen, an denen man 
die einzelnen Abschnitte der Extremit~t nicht uuterscheiden konnte 
(Fig. 11). Die Embryonalentwieklung dauerte etwas iiber 7 Woehen, 
ihre Postembryonalentwicklung gegen 10 Monate; ihre unmittelbar 
naeh Metamorphose erlangte GesamtkSrperlange betrug 20, dieselbe 
nach Erlangung der Geschleehtsreife 43--44 ram. Bei ihrer neuesten 
Laichperiode, yore 26.--29. Marz 1909, lieBen die in normalen Be- 
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dingungen belassenen Tiere kaum noeh Untersehiede gegenUber der 
~orm erkennen: ihre Eier waren weder bei der Ablage, noch im 
aussehlupfreifen Zustande merkbar grSfier, als man es auch bei im 
Freien gefundenen GeburtshelferkrSteneiern bisweilen antrifft, ihre 
Larven verlieBen die EihUlle naeh 6 Woehen mit inneren Kiemen, 
aber nicht mit Hinterbeinen oder deren nach au~en vortretenden 
Knospen versehen. 

Einwandfreie PrUfung, ob ein erworbenes Merkmal auf die Iqach- 
kommen tibertragen worden, ist nicht blo~ dureh RUekfUhrung der 
Iqachkommen in normale Bedingungen, sondern oft ebensogut dadureh 
miiglieh, dab man die abi~ndernden Experimentalbedingungen aueh 
auf die zweite Generation f o r t w i r k e n  liiBt. Bei RUekftihrung in 
normale Bedingungen ~ul~ert sich die stattgefundenr Vererbung durch 
Wiederauftreten des erworbenen Merkmals manehmal in g l e i e h e r ,  
meist in mehr oder weniger a b g e s e h w ~ e h t e r  Form. Bei Weiter- 
wirkuug des transmutierenden Faktors kann sieh die Vererbung durch 
Gleiehbleiben des Merkmals ~u~ern~ dann ist sie aber als Vererbuug 
fur uns nicht erkennbar, denn der Faktor selbst kSnnte die in erster 
Generation hervorgebrachte Veriinderung in zweiter Generation neuer- 
dings hervorgebracht haben. Erkennbar ist aber die Mitwirkung der 
Vererbung als solehe, wenn das erworbene Merkmal sofor t  in ge-  
s t e i g e r t e m  Grade wiederkehrt; denn nun hat sich zur neu bewirk- 
ten Abiinderung eine zweite, gleiehsinnige hinzuaddiert, die nur aus 
voriger Generation stammen kann. Bei der durch Wi~rme, Troeken- 
heir und Dunkelheit im Ei zurUckgehaltenen Alytes sind wit in der 
glueklichen Lag% eine derartige Steigerung wahrnehmen zu k(innen. 
Von den, wie kurz zuvor beriehtet, am 16.--20. IX. 06 abgelegten 
Eiern wurde nut die Hiilfto den Miinnehen unter normalen iiu~eren 
Verh~iltnissen zum Tragen ilberlassen; die andre Hiilfte wurde gleich 
der Vorfahrengeneration behandelt: den M~innehen abgenommen, in 
hohe Temperatur (25--30 Grad C.) gebraeht und hier unter bloBer 
Gewiihrung des unumgiingliehsten Feuehtigkeitsminimums bei Lieht- 
abschlul~ gezeitigt. So lagen die Eier 69--78 Tage, bis sie 11 mm 
Linage bei 10 mm Breite erreieht hatten: dann erst nagten und stemm- 
ten sieh die darin enthaltenen Larven, soweit sie nieht inzwisehen 
(was mit einem groBen Teil gesehah) zugrunde gegangen waren, ins 
Freie und kamen mit 31--321/2 mm Li~nge und wohlausgebildeten 
Hinterbeiuen zur Welt. In hoher Temperatur belassen~ erreichen sie 
schon im September 1907 ihre Gesehlechtsreife, was die Miinnehen 
durch Quaken andeuten; da sie jedoch zu diesem Zeitpunkt in nor- 
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male Verhiiltnisse rUckversetzt werden, kommt es im Herbste 1907 
noeh zu keinen Copulationen. Erst vom 13.--20. April 1908 ge- 
schieht dies, und die M~tnnchen beladen sich mit Eiern, die bedeu- 
tungsvollerweise an Zahl abermals geringer (Maximum 14, Minimum 10) 
und wegen Zunahme des Dotters schon bet Ablage entsehieden grSBer 
geworden sind als das normale Alytes-Ei: dieses hat 3~/2--4 mm, jene 
batten 41/3--41/2 mm im Durehmesser. Die GrSBe, die sie vor dem 
AusschlUpfen erreichten, war keine so bedeutende wie in voriger 
Generation: bet 8 mm LKnge 6~/3 mm Breits. Trotzdem befanden 
sich die naeh 61 Tagen frissh ausgeschltipften Larven (Fig. 12), die 
24 mm maBen, genan auf gleicher Entwicklungsstufe, wie sie die 
Elterntiere beim AusschlUpfen eingenommen hatten: das MiBverhiilt- 
nis zwischen ihren fertiff ausdifferenzierten HintergliedmaBen nnd 
dem wie im Wachstum zurUekgebliebenen, feisten Rumpf erscheint 
deshalb hier noeh eklatanter. Aus ihrer Embryogenese ist das ab- 
norm lange Persistieren und dis monstrSse GrSBe des Dottersackes 
hervorzuheben. Dadurch, dab somit die Larven bis zu gleich vor- 
gertickter Entwicklungsstufe im Ei verblieben wie in voriger Gene- 
ration, glaube ich mich zur Annahme berechtifft, dab in der GrSBen- 
abnahme des a u s s c h l t i p f r e i f e n  Eies diesmal keine Abschwiichung 
des erworbenen Charakters, sondern zusammen mit der GriiBenzunahme 
( ~  Zunahme an Dotterreichtum) des f r i seh  g e l e g t e n  Eies eine Art 
yon Kompensation, ein AnpassungsphAnomen an die hen erworbene 
Art der Fortpflanzung zu sehen ist. Selbstverst~tndlieh muBtsn diese 
Eier yon ihrem Vater viel liinger getragen werden als sonst, denn 
es verstriehen fast 9 Woehen (gegenUber 66--70 Tagen in voriger 
Generation), bis die Larven die HUllen durchnagten. Ein normales 
Tragen pflegt dosh schon binnen 4 Woehen beendigt zu seth, nur 
ausnahmsweise dauert es li~nger. Die M:~tnnehen nahmen diese Mehr- 
leistung in selbstverstiindlieher Ergebenheit auf sich: sin zu den hier- 
ftir vorgebrashten Tatsaehsn meiner Arbeit 1906 (Alytes-Hyla) hinzu- 
zufti~,ender Beweis mehr, dab das M~tnnchen nicht yon Intelligenz oder 
yon einem eignen Instinkt geleitet wird, wenn es die Eier ,rechtzeitig,, 
ins Wasser bringt; sondern dies geschieht ganz zufiilli~ bet einem sei- 
ner regelmiiBigen, in der Regel allabendlichen Bader. Da das Mi~nnchen 
keineswegs, wie viele Autoren angaben, bis zur AussehlUpfreifs der 
Larven verborgen lebt und erst dann ins Wasser geht, sondern die 
ganze Zeit seiner Pflegst~ttigkeit hindurch die sonstige Lebens- und 
Bewegungswsise beibehiilt, so hilft der 15sende EinfluB des Wassers 
nnd der Schwimmbewegungen des Miinnchens die Larven gerade zu 
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dem Zeitpunkte befi'eien, wenn sie hierzu reif geworden. - -  Die 
Larvcn, yon denen jetzt eben die Rede war, erreiehten im neu meta- 
Inorphosierten Zustande 18, bis heute (Friihling 1909) erst 27--28 Inm 
L~nge. Sie sind in dieser Zwergengestalt beinahe als erwachsen zu 
betraehten. 

Etwas Nachkommenschaft besaB ieh auch noeh aus jenen Kul- 
turen, wo die ZurUckhaltung iin Ei durch andre Mittel als dutch 
Finster- und Trockenhaltung in hoher Temperatur bewirkt, niimlich 
wo die Embryonen durch m e c h a n i s c h e  A g e n t i e n  am rechtzeitigen 
Ausschltipfen verhindert worden waren: durch Umgeben der Eier Init 
einein bewegten Medium (Luftstrom) oder dureh in Bewegung Ver- 
setzen der Eier selbst Inittels Klinostatenrotation oder Centrifugierung. 
Wo nut das mechanische Agens allein angewendet wurde, waren die 
Folgen hiervon zu schwaeh, uin eine Naehwirkung in der Tochter- 
generation erwarten zu lassen; jene unterblieb denn auch. Und wo 
das mechanisehe Agens Init si~mtliehen andern Faktoren zusaminen- 
kam, waren mir alle Larven infolge dieser zu starken Kombination 
zugrunde gegangen. Es blieben aber Larven Ubrig, die ebenfalls 
dureh hohe Temperatur und  Trockenheit einerseits, dureh bewegtes 
Medium oder Selbstbewegung anderseits ein wenig im grSBer ge- 
wordenen Ei zurUckgehalten worden waren, aber unter Weglassung 
des Lichtabschlusses, also bei hellem Tageslicht. Dutch Vergleieh 
yon nur warm-troeken-hell kultivierten und yon auBerdem stark an- 
geblasenen, rotiel~en oder centrifagierten Eiern war eigentlich kauin 
zu ersehen gewesen, dab das Hinzutreten des Ineehanisehen Agens 
eine Verliingerung der Embryogenese bedeute: in Inanehen Daten 
(vgl. Tabelle S. 472/3) spiegelt sich eher das Gegenteil wider. Die 
Naehkominengeneration jener beiden Versuehsreihen deutet abet an, 
dab das Ineehanisehe Agens dennoeh nicht wirkungslos geblieben sei; 
an KrSten, welehe aus den ohne jenes Agens behandelten Eiern her- 
vorgingen, war bei ihrer Fortpfianzung und Entwicklung ihrer Eier 
nut eine Spur yon Aberration zu beobaehten; die ziemlich zahlreich 
gewonnenen Eier jedoeh, welche yon den w~ihrend ihrer Einbryo- 
genese Init dem Inechanischen Agens behandelten Tieren gelegt und 
>>bebriitet~ wurden, behielten durchwegs ihre Einbryonen 5- -6  Wochen 
lang in sich, und beim AusschlUpfen tibertrafen die letzteren mit ihren 
20--23 min stets die L~nge normal gesehlUpfter (16--18 mm langer) 
Larven, Das Ergebnis bringt reich auf den Gedanken, es mSehte 
vielleicht bei der direkten, metamorphosenlosen Entwieklung yon 
Froschlurchen wie Tlylodes martinicensis, die ihre Eier auf schwanken 
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Pflanzensprossen {Amaryllideen, Bromeliaeeen) absetzen, die B ewe-  
gung  eine gewisse Rolle spielen oder ursprUnglieh gespielt haben, dureh 
welehe die dort angebraehten Eier bei jedem leisen Luf tzug  dem 
riehtenden Einflusse der Sehwerkraft entzogen werden; ebenso bei 
dem zumindest verspateten AussehlUpfen yon Frosehlurchen wie Alytes 
und Hyla goeldii, die ihre Eier mit sich u m h e r t r a g e n  und dadurch 
in haufige Bewegung versetzen. 

Bis zu geringerem Grade war die ZurUekhaltung der Keimlinge 
im Ei dureh Dunkelheit und dureh genannte meehanische Agentien 
aueh bei Wassereiern (vgl. Tabelle S. 480/1) gelungen. Sollen die 
Larven aus diesen aussehlUpfen, wenn sie noeh auBere, noeh keine 
inneren Kiemen haben, so war dureh die kontrKr wirkenden Faktoren 
sekund~r wiederum ein im Ei Bleiben bis zum Stadium mit inneren 
Kiemen erfolgt. Obwohl die Bespreehung der Wassereier erst Gegen- 
stand des naehsten Absehnittes (b) ist, glaube ieh alas Resultat j ener  
Wassereier, d a e s  sieh hier am besten ansehlieBt und infolge seines 
negativen Ausfalles nieht welter in Betraeht kommt, doeh voraus- 
sehieken zu mUssen: es war namlieh yon tier verhaltnismaBig schwa- 
ehen, in erster Generation erzielten Retardierung ke ine  d i e sbezUg-  
l i ehe  bTachwirkung in zweiter Generation zu konstatieren; aus 
Wassereiern sehlUpften die Larven bier stets wieder nut mit aul~eren, 
noeh nieht mit inneren Kiemen versehen. 

b) N a e h k o m m e n  aus  E ie rn ,  die yon den M~nnehen  in fo lge  
a l lzu  r a s e h e n  A u f q u e l l e n s  der  G a l l e r t e  im W a s s e r  im S t i ehe  

g e l a s s e n  wurden .  

Hier haben wir die l~aehkommen aus dem einzigen Versuche 
vor uns, der unter so vielen andern Versuchen das Erwerben einer 
immanenten I n s t i n k t v a r i a t i o n  zustande gebracht hatte, und zwar 
im Sinne vollstandigen Aufgebens der Brutpflege und Ablegens der 
Eier im Wasser, woselbst ihnen noch mit auBeren Kiemen versehene 
Larven entschlUpfen, die zu UberdurchschnittsgroBen VollkrSten heran- 
waehsen. 

Die PrUfung, ob diese erworbenen Charaktere vererbungsf~hig 
sind oder nieht, hatte zun~chst ebenfalls wieder durch RUekve r -  
s e t z u n g  der auf abweiehende Art gezeugten und entwiekelten Tiere 
in n o r m a l e  B e d i n g u n g e n  zu geschehen. 

Als solche wollte ich nur die Z u c h t b e h ~ l t e r  des  Ga r t ens  
gelten lassen. Denn obschon bei Alytes in manehen F~llen auch 
Zimmeraufzueht gelang und diese Zuchten mit denen des Freilandes 
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Ubereinstimmende Resultate ergaben, schwebte mir doch das Beispiel 
jener gewissen westt'~tlischen GeburtshelferkrSten (1906 Alytes-Hyla, 
S. 69ff.), welche sich ohne zielbewuBte Anwendung yon Experimen- 
talfaktoren yon der Brutpflege abgewendet hatten, als Warnung vor. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dab die mit Zimmerhaltung ver- 
bundene hShere Temperatur~ namentlich wohl dutch Wegfall des 
Winterschlafes, dieselbe Veriinderung des Brutablaufes langsamer 
vollzieht, wie sie sich bei absiehtlich stark erhShter Temperatur so 
schnell einstellt. Im cngen Gewahrsam gefangen gehaltene Gcburts- 
helferkriiten besitzen zweifellos eine gewisse b~eigung zur Rtickdiffe- 
renzierung ihres hochausgebildeten Zeugungsgesch~ftes, analog wie 
hier die Erdsalamander eine Iqeigung an den Tag legen, ihre Jungen 
in immer zeitigeren Stadien zu gebi~ren (1907 L u. II. Mitt., S. 14, 38). 
Durch geeignete, ktihle Aufstellung der Versuche gelingt es zwar, 
wie wir ziemlich am Eingang beriehtet haben, auch im Gebaude- 
innern daaernd normal bleibende Zuchten anzulegen, abet um allen 
Einwanden yon vornweg zu begegnen, beziehen sieh die nachfolgen- 
den Date.a saint und sonders auf Exemplare der Freilandterrarien, 
die jedesmal erst knapp vor Beginn des Laiehens zwecks genauerer 
Beobachtung ins Haus genommen und isoliert wurden. Doch fehlt 
es auch nieht an Beobachtungen an Oft und Stelle, in den Freiland- 
terrarien selbst, welche Beobachtungen nur in bezug auf ziffernm~tBige 
Kontrollierung hinter den isolierten zm'tickstehen, sonst abet in aller 
wiinschenswerten Genauigkeit beweisen, dab die wahrgenommefieu 
Erscheiuungen nieht etwa mit der Ubersiedlung der Versuchstiere 
zusammenhiingen, sondern bier wie dort die gleiehen sind. Die Zahl 
der eigentliehen~ grol~en Freilandterrarien reichte fUr den Bedarf der 
Alytes-Zuehten bei weitem nieht aus, denn es sind ja  im ganzen uur 
vier~ yon denen eines bereits durch die normale Stammzucht in An- 
spruch genommen war. Zu ihrer Erg~nzung dienten verschiedene 
ausgemauerte Gruben und Zementtr(ige, welche sich im Garten unsrer 
Anstalt befinden, sowie einfaehe~ wetterfeste Terrarienbehi~lter, welehe 
bisher nur in den Zimmern Verwendung gefunden hatten~ nun aber 
ebenfalls im Freien aufgestellt wurden. 

Bei Wiedergabe der Daten einer Zucht~ wo M~tnnehen und Weib- 
chert aus gleiehartigem Versuehe stammen, wurde es nieht fur nStig 
befunden, die ~aehkommensehaft auf ein bestimmtes Parchen der 
Elterngeneration zu beziehen~ aueh wo dieses bekannt ist: es verbal- 
ten sieh die Tiere aus ein und derselben Laichperiode ihrer Erzeuger 
bei einer und derselbeu Laichperiode, die sic selbst absolvieren, derart 
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gleieh und ohne nennenswerte individuelle Abweichungen~ dab der 
jedesmal in erfreulicher groBer Menge gewonnene Laieh lind sein 
Entwicklungsganff n i ch t  nach  E l t e r n t i e r e n ,  sondern nur nach  
L a i c h p e r i o d e n  g e o r d n e t  zu werden braucht. 

Im Herbst 1906 waren die ~achkommen der allerersten Laieh- 
periode, welehe im 25--30 Grad-Raum vor sieh gegangen war, ge- 
sehleehtsreif geworden. DaB dies so raseh geschah, ist sicherlieh 
auf den Einf luB der  hohen  T e m p e r a t u r  zurUekzufUhren, der we- 
nigstens die Reifung der Genitalprodukte im Leibe der Eltern und 
die allerersten Anfitnge der Embryonalentwickhng noch begleitet und 
stimuliert hatte; dann allerdings wurden die Eier, eine hiiehstens nach 
Stunden zi~hlende Zeitspanne nach der Ablage, sofort in normale 
Temperaturen gebraeht. Trotzdem erfolgte schon im Oktober (12. bis 
20. X. 06) ihr erstes Ablaiehen; allein ohne die geringste Abweiehung 
in bezug auf den hierzu ausgew~thlten Ort und die dabei betiitigten 
Instinktreaktionen. Es erseheint dies, zumal in Analogie mit den 
bisher aufgezi~hlten negativen Resultaten, ohne weiteres verstiindlich, 
wenn wir uns erinnern, dab ja damals, in der Laiehperiode (April 
1905), der die jetzt laiehenden Kr~iten ihre Entstehung verdankten, 
bei deren Erzeugern das Laichen ohne Brutpflege nur zwingende 
Folge physikalischer Hemmungen, aber nicht Instinktvariation ge- 
worden war. Bei den naehfolffenden Laiehperioden dieser ~iltesten 
yon den Geburtshelferkriiten zweiter Generation verhielt es sich na- 
tUrlieh ebenso, desgleiehen bei ihren im Herbst 1908 zum ersten Male 
zur Fortpfianzung gelangten Naehkommen, den Enkeln der beein- 
fluBten Versuehsgeneration. Desgleichen aueh bei denjenigen Exem- 
plaren und ihren Naehkommen, welehe aus drei EierschnUren stature- 
ten, deren Muttertiere sieh yon den Ubrigen 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 FrUhjahr 1907 zur erstmaligen Laichabgabe ge- 
langenden Nachkommen aus zwe i t e r ,  d u t c h  W~trme bee in f luBte r  
L e g e p e r i o d e  derselben Elterntiere (7.--14. IX. 05) lieferten ein an- 
dres Ergebnis: yore 9.--16. April 1907 laichten sie zwar auf dem 
Lande, aber ohne sieh um die Eierschntire zu bekUmmern. Dasselbe 
war bei den Naehkommen aus d r i t t e r  beeinfiul~ter Legeperiode der 
Elterntiere (18.--25. III. 06) der Fall, als sie yore 15.--21. IX. 07 
zum ersten Male ablegten. Dennoeh ergibt sich, zugunsten besseren 
Fixiertseins der erblich Uberkommenen Instinktiinderung 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 Ubt regelreehte Brutpflege aus; die letztere 
beh~tlt 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. IV. 09) g~tnzlieh zu ver- 
lassen. Zahl, Besehaffenheit und Entwicklung der Eier ist bis hier- 
her Uberall, sei es dab Brutpflege ausgetibt wurde oder nicht, yon 
der Norm ununterscheidbar. 

Nun folgen die Nachkommen aus denjenigen Legeperioden~ in 
denen die Elterntiere sehon die h iJehs te  S t u f e  t ier  I n s t i n k t -  
v a r i a t i o n  erklommen, eine Stufe, aufder  die Eltern selbst, in nor- 
male Bedingungen rUekversetzt, den neuen Modus nicht so leicht 
fallen lieBen. Alle diese Nachkommen laiehen zun~chst im Wasser: 
die Zementbassins der Freilandterrarien, die Glas- nnd irdenen 
Sehalen der Zimmerterrarien, wohin die Tiere aus den Freilandterra- 
rien zum Tell Ubertragen wurden, fUllen sich mit Eiern, denen keine 
Pflege zuteil wird, mit Eiern wesentlieh andrer Quantit~tt und Qualitiit 
(Fig. 18), als unbeeinfluBte Geburtshelferkr(iten sie produzieren. 

Verfolgen wir die Resultate im De ta i l .  Vom 29. VIII. zum 
5. IX. 06 hatte diejenige Legeperiode der Eltern stattgefunden, welche 
erstmalig jenen vollkommenen Variationsgrad fUr sich beanspruchen 
durfte; vom 31. III. zum 3. IV. 08 fand die erste Legeperiode der 
Nachkommen statt, welche aus jener elterliehen Legeperiode vor 
11/2 Jahren hervorgegangen waren. Die Zahl der Eier in einer und 
derselben Schnur steht mit 70--89 entsehieden hoch tiber dem Durch- 
sehnitt der Norm (18--86); ihre Gr(iBe (2J/2--3 mm Durehmesser) 
steht tief unter dem Durehsehnitt der Norm (31/2--4 ram). Alle Eier 
werden ins Wasser abgelegt, und etwa 900/o entwickeln sich; vom 
Rest darf in Analogie mit andern wasserlegenden Froschhrchen an- 
genommen werden, dab ihn die befruchtenden Spermatozoen nicht 
erreicht h a b e n , -  sehadigende Wirkung des fremden Mediums selbst 
erseheint bereits ausgeschlossen. Die Lar~'en (wie Fig. 21--21b) 
sehlUpfen am 14. IV. 08 mit iiuBeren Kiemen, die sofort naeh Aus- 
sehlUpfen noeh lung und zart sind, aber sehon in den ni~chstfolgen- 
den Stunden stark resorbiert werden; VerkUrzung auf andre Weise 7 
etwa dutch Abbrechen der Spitzen, findet nieht statt. Sie vollenden 
ihre postembryonale Entwicklung im August desselben Jahres, und 
die frisehverwandelten VollkrSten (wie Fig. 24), welche naehmals noch 
ein sehr bedeutendes, beim AbsehluB vorliegender Arbeit noch nicht 
zum Stillstand gekommenes Wachstum zeigen, charakterisieren sich 

Archiv f. Entwicklungsmechanik. x x v n t .  34 



512 Paul Kammerer 

dureh eine fUr dieses Stadium ungewShnliche Gri~l~e (27--30 start 
normaler 23--25 mm Totallange). Von diesen Phiinomenen seien nur 
diejenigen des Ablaichens sowie die Merkmale des Laiches aufKonto 
der Vererbung geschrieben; die Entwieklungsphiinomene sind ja  nicht 
anders beschaffen als jene, welche sehon bei erstmaliger Beeinflussung 
mit im Wasser liegenden Eiern vor sich gehen~ und sind durch er- 
neuten Wasseraufenthalt jedesmal wieder neu indazierbar. 

Auch in der zuletzt besproehenen Partie fortpflanzungsfahig ge- 
wordener ~achkommen ist das a l lm~h l i c he  Z n r U c k s i n k e n  des 
e r w o r b e n e n  und v e r e r b t e n  C h a r a k t e r s  unverkennbar~ obschon 
sein Auftreten in der Erstlingslaichperiode der bTachkommengene- 
ration trotz RUckversetzung in normale Bedingungen kaum ein abge- 
schwiichtes war. Die n~tehste Legeperiode (17.--20. IX. 08) bringt 
abet ein Laichen ohne Brutpflege auf dem Lande, die vorliiufig letzt- 
beobaehtete Periode (24. IV. 09) ein ebensolches Ablaichen, wobei 
GrSl~e und Zahl der Eier ihren normalen Durchschnitt wiedererlangt 
haben. 

Derartiges Abklingen wurde bisher, in immerhin schon zwei 
Laichperioden, noeh nicht konstatiert bei den ~aehkommen aus elter- 
licher Legeperiode yore 10.--21. III. 07. Diese laichen zum ersten 
Male vom 12. zum 21. IX. 08, zum zweiten Male yore 23. zum 
24. IV. 09, beide Male nnter v o l l k o m m e n e r  E i n h a l t u n g  tier ihren 
Erzeugern aufgezwungenen Fortpflanzungsverinderung. DaB auch 
die yon jenen durehgemaehten Entwieklungsveriinderungen wiederum 
eintrafen~ ist beim Abschlusse vorliegender Pnblikation beztiglich der 
Periode des FrUhjahrs 1909 erst an fi-Uhen Larvenstadien festgestellt. 

Die Legeperiode der Elterngeneration, welche vom 27. VIII. bis 
2. IX. 07 stattfand, ist die letzte, aus welcher die Iqachkommensehaft 
sich bis zur ~iedersehrift der gegenwi~rtigen Abhandlung schon fort- 
pfianzte: es geschieht vom 25.--29. April 1909 mit a l len  Merk-  
m a l e n  a u f g e g e b e n e r B r u t p f l e g e  und  d e n e n  der  n i c h t  b r u t -  
p f l e g e n d e n  F r o s c h l u r c h e  g l e i e h g e w o r d e n e r  Verhi i l tnisse.  

Die bis jetzt dargestellten positiven Ergebnisse beziehen sich 
alle auf Naehkommen solcher yon 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 L a n d e i e r n  g e m a c h t e n  W a s s e r e i e r ,  brauchen hiernach nur mit 
wenigen Worten abgetan zu werden. Ich besitze nur wenige bTach- 
kommen aus diesem nicht oft wiederholten Sonderversuch: maBgebend 
an ihrem Laichverhalten ist bier ebenfalls lediglich der Ausbildungs- 
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grad der Instinktvariation, den die Eltern erlangt hatten, als sie den 
betreffenden l;aich absetzten, nicht dessert weitere Behandlung. War 
jene Variation sehon eine hoehgradige gewesen, so legen die ]Naeh- 
kommen ihre Eier ins Wasser ab, auch wenn sie selbst aus Eiern 
gekommen waren, die nicht in denlselben Medium verblieben waren, 
wo die Elterntiere sic deponiert hatten. Entscheidend far das Laieh- 
benehmen der zweiten und die Entwicklungsweise der dritten Gene- 
ration ist also nut die Frage nach dem L a i c h b e n e h m e n  der ersten 
Generation, nieht auch oder nut in untergeordnetem Range die Frage 
naeh deren E n t w i c k l u n g s w e i s e :  denn diese wird jeweils vom 
iiuBeren Medium friseh induziert, jenes vererbt sich aber zuniichst 
unabhi~ngig davon. 

Alle bisher gemeldeten Zuchterfolge mit Nachkommen aus Eiern, 
die yon den M~tnnchen infolge allzu rasehen Quellens der Gallerte im 
Stiehe gelassen wurden, sind unter R t i c k v e r s e t z u n g  des  f r i sch  
g e l e g t e n  E ies  i n  n o r m a l e  B e d i n g u n g e n  gewonnen. Es bleiben 
uns Zuchtergebnisse der genannten Kategorie zu besprechen, in denen 
jene RUckversetzung nicht vorgcnommen, sondern auch d ie  z w e i t e  
und e v e n t u e l l  w e i t e r e  G e n e r a t i o n e n  in den V e r s u e h s b e -  
d i n g u n g e n ,  welche hier tiberall llohe Temperatur (25--30 Grad C.) 
darstellen, b e l a s s e n  wurde. Die hierzu verwendete zweite Gene- 
ration stammt aus der Laichperiode, welche die Elterntiere yore 18. 
his 25. III. 06 absolviert hatten. Die aus dieser Legeperiode stam- 
mende mitnnliche Iqachkommenschaft, welche in normale Bedingungen 
rtickversetzt worden war, und die sieh naeh 11/2 Jahren, im Herbst 
1907~ fortgepflauzt hatte~ war zwar noeh nicht brntpflegend gewesen, 
abet 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 
geschlechtsrei.f: die erste Laiehperiode ging yore 29. III.--4. IV. 07 
vonstatten und lieferte ins Wasser abgelegte EierschnUre~ jede mit 
98--106 Eiern und jedes Ei nur mit 21/'~ mm Durchmesser. D e r  
H a b i t u s  der  E i e r  (Fig'. 22) is t  e in  a n d r e r  als in den bisher ge- 
wonnenen Wassereiern yon Alytes (Fig. 18 u. 18a); dies rUhrt daher, 
da[~ die G a l l e r t h t i l l e  b e d e u t e n d  d i c k e r  g e w o r d e n  ist, nnd 
zwar ist der Substanzgewinn der eigentlichen gallertigen EiumhUllung, 
der K u g e l s c h a l e  also, welche die Eier umgibt~ offenbar wenigstens 
zum Tell auf Kosten der jetzt verkUrzten V e r b i n d u n g s s c h n U r e  
zwischen den einzelnen Eiern erfolgt. Ob daneben auch die Ab- 
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s o n d e r u n g  de r  G a l l e r t e  d u t c h  d i e  O v i d u c t e  eine st~rkere ge- 
worden, mug diesmal noch unentschieden bleiben. Liegen sonst die 
Eier durch betr~tchtliche Zwischenriiume getrennt, so reiht sich jetzt 
Ei an Ei. Die Messungen an frischgelegten Eiern ergeben folgende 
Dimensionen in Millimetern: 

1. Generation, Landeier 
1. Generation, Wassereier 
2. Generation~ Wassereier 

Eidurch- Dicke tier L~inge tier Ver- 
messer  Gallerthiille bindungsschnur 

31/2--4 1/2--1 7--9 
21/2--3 1--2 7--8 

21/4 3 0- -2  

den Land-, A u f q u e l l e n  ~ach E i n t r o c k n e n  der HUlle bei 
(Fig. 22) bei den Wassereiern stellen sieh die Dimensionen wie folgt 
(die GrSBe des Eies, welches inzwischen gastruliert hat, kann hier 
vernaehliissigt werden) : 

1. Generation~ Landeier 
1. Generation, Wassereier 
2. Generation, Wassereier 

Dicke der L~nge der 
Gallerthiille Verbindungsschnur 
nahezu 0 7--9 

2- -3  5 - -6  
4 0--1 

Die Verdicknng der Gallerthtille gelangte in gleichem MaBstabe 
aueh noch getegentlich 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 Miirz bis 
April 1907 stammenden Eier, die sich selbstverst~ndlich naeh Art und 
im schnellen Tempo der Wassereier entwiekelten, lieferten eine sehon 
anfangs Mai 1908 zur Fortpflanzung gelangende, abermals im warmen 
Raum belassene dritte Generation, deren mit dicker Gallerte ver- 
sehene Eier nur mehr 2 ,ram im Durchmesser aufwiesen und daftir 
in Mengen yon 110--117 per Schnur auftraten. 

Die Larven verlassen das Ei nach der fiir Wassereier geltenden 
Regel auf dem Stadium mit ~tuBeren Kiemen und sind llJ/2 bis 
121/2 mm lang; wiihrend sich aber bei den Larven aus Landeiern, 
welehe dieses Stadium noeh im Ei verbringen, sowie bei alien bisher 
betraehteten Larven aus Wassereiern, welche dieses Stadium sehon 
frei verbrachten, nur auf dem e r s t en  K i e m e n b o g e n  eine (ira Ei 
durch besondere Li~nge, Zartheit und reiehe Veri~stelung ausgezeich- 
nete) Kieme entwickelt (Fig. 20 u. 21), bildeten sieh bei den jetzigen 
Larven vierter Generation (Fig. 23 u. 23a) an a l l en  dre i  f r e i en  
K i e m e n b o g e n  i~uBere K i e m e n  (Fig. 23b), welche sogle ich ,  ohne 
dab erst im Wasser ein AdaptionsprozeB einsetzen muBte, viel derber 
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und kiirzer, pigmentreicher und blutiirmer waren und nicht so viele 
Verzweigungen (KiemenP~tden) hatten als die normale Alytes-Kieme. 
Die ursprUnglich so lange Kieme des vordersten Kiemenbogens abet 
ist nunmehr die kUrzeste geworden, die neu hinzugekommenen Kie- 
men des zweiten und dritten Kiemenbogens Ubertreffen sie an Litnge. 
Damit ist das gewtihnliche Verhi~ltnis der drei Amphibienkiemen her- 
gestellt. Abermals in der hohen Temperatur belassen, entwickeln 
sich aus diesen Larven die Vollkrtiten, welche abermals sehon ein 
Jahr darauf (April 1909) zur Laichti~tigkeit schreiten und soeben da- 
mit beschiiftigt sind, eine fUnfte Witrmegeneration in die Welt zu 
setzen, deren Larven drei Kiemenbi~umchen tragen, was ja, insoweit 
k ein e R U c k v e r s e t z u n g in normale Bedingungen stattfand, eigent- 
lich selbstversti~ndlich ist. Doeh hatte ich einen Teil der Eier in 
normaler Temperatur als L a n d e i e r  behandelt, in einem weiteren 
Teile ebenda dureh U m h e r w i r b e l n l a s s e n  in dem dureh einen Luft- 
strom bewegten Wasser die Embryonen Uber die AussehlUpfezeit deter 
in gew~hnliehen Wassereiern zurtiekgehalten; trotzdem entwickelten 
sieh aueh in diesen beiden Sonderkulturen Embryonen mit dre i  
Kiemen, welche sich abet sekundi~r bereits wieder der embryonalen 
Atmung anzupassen, in erster Linie zu ver l i~ngern anfingen. Das 
Maximum der sekundi~ren Verl~tngerung-zeigt abet nicht etwa, wie es 
beim primi~ren Alytes-Embryo der Fall, die Kieme des ersten, sondern 
die des d r i t t e n  Kiemenbogens. 

Gleiehzeitig mit den Ver i~nderungen der Kiemen gehen solehe 
der g e s a m t e n .  K ~ r p e r f o r m ,  namentlich dem Diekenverhi~ltnis 
zwisehen Rumpf und Schwanz, der Breite des Schwanzflossensaumes 
und der Pigmentierung, vor sieh. Vergleicht man auf Tar. XVI die 
zum ersten Male mit ituBeren Kiemen dem Ei entsehlUpften Larven, 
was damals dureh 0bertragung eines ursprtinglich ganz normalen 
Landeies ins Wasser bewirkt wurde (Fig. 20), mit einer solchen 
Larve, die immer noeh yon der ersten, der Elterngeneration der Ver- 
suehstiere abstammt, naehdem letzteren das freiwillige Ablegen der 
Eier im Wasser bereits habituell geworden (Fig. 21) und endlich diese 
beiden Larvenformen mit der uns zuletzt beschiiftigenden Larve aus 
vierter und ftinfter Wiirmegeneration (Fig. 23), so ergibt sieh eine 
successive Zunahme des dunklen Farbstoffes in der ganzen Haut, 
eine ebenso vorsehreitende Verbreiterung des Sehwanzttossensaumes, 
eine Verwischung tier ursprUnglich so seharfen Abgrenzung zwischen 
Rumpf- und Schwanzreg ion -  letzteres eine Folge des schwindenden 
Dotters - -  und eine Reduction der Gesamtk~rpergr~l~e. Die Larven 
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sind zuletzt etwa einer auf gleichem Stadium befindlichen Raw,a-Art 
recht ~thnlich geworden. 

Es zeigt sich abet an den gesehlechtsreifen Mi~nnchen vierter 
Generation eine weitere morphologisehe Variation: wie mehrfach er- 
wiihnt~ entbehrt Alytes deutlicher sekundlirer Geschlechtscharaktere 
und Brunftabzeiehcn (Fi~. 25 u. 25a). FATIO (zit. nach v. BEDRIAGA, 

S. 350) gibt zwar an~ dab das M~tnnchen m i t u n t e r  eine schwachc 
Schwielenbildung an der Hand besitze; an meinem nach vielen hun- 
derten z~hlenden Materiale yon Alytes der ersten~ noch aus dem Frei- 
leben~ und zwar aus den verschiedensten Fundgegenden stammenden 
Generation ist nirgends aueh nut eine Spur davon zu bemerken~ und 
auch in der Literatur wird sonst immer nur die Abwesenheit jed- 
weder derartigen Bildung erw~thnt. Man wird deshalb, gewiB an- 
nehmen dUrfen, dab das Vorkommen yon Brunftschwielen bei Alytes 
in der ~Natur ein seltener Ausnahmefall sei. In meiner Zucht aber 
der in vierter Generation yon der W~trme beeinflul]ten Geburtshelfer- 
krSten waren die brUnftig gewordenen M~tnnchen (Fig. 26 u. 26a) 
a l l e  mit schwarzgrau verf~rbten S e h w i e l e n  an de r  O b e r s e i t e  
des Daumens  und  am D a u m e n b a l l e n  versehen und ebenso zeigt 
sieh an ihnen eine H y p e r t r o p h i e  d e r  V o r d e r a r m m u s k u l a t u r ,  
derzufolge die ganze GliedmaBe eine etwas andre Stelhng erhiilt: 
sie wird mehr nach einwi~rts gekrUmmt getragen, die Handfllichen 
werden niiher der Medianlinie dem Boden aufgestemmt. Dadurch 
aufmerksam geworden, untersuehte ieh brUnftige Mi~nnehen aueh der 
vorigen und vorvorigen Generation~ land bei letzterer noch gar 
niehts, bei jener aber in der Tat an den niimlichen Stellen der Hand 
die Haut rauher als in der Umgebung, wie aufgerieben, aber nicht 
verF~rbt, sondern gleichfarbig mit der Umgebung. 

Die Brunftschwielen der m~innlichen Anuren werden bekanntlich 
nicht als sexuelle" Reizmittel gedeutet, sondern sic dienen ihrem 
Trii~,er dazu, das Weibehen b e s s e r  f e s t h a l t e n  zu k~innen. Dem- 
selben Zwccke dient natUrlich aueh die hypertrophierte Muskulatur 
des Armes. Wer je  die Unterschiede gesehen hat, wclehe die Haut 
eines Lurches aufweist, je  nachdcm er sich, wcnn aueh nur kurz, 
auf dem Lande oder im Wasser befindet~ wird nicht daran zweifeln, 
dab die Rauhigkeiten an denjenigen Stellen~ wo die Extremit~it am 
innigsten mit dem KSrper des Weibchens in BerUhrung kommt~ sehr 
notwendig" sind, um das A n k l a m m e r n  im W a s s e r  zu ermSglichen 
und dab hierzu auch ein betriichtlicher Aufwand yon Muskelkraft 
gehSrt; denn jede noch so warzige Amphibienhaut ist im Wasser 
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binnen wenigen Stunden infolge der Sehleimabsonderung ganz glatt 
geworden; hingegen konnten sich die Schwielen und Muskeln bei der 
normalerweise auf dem Lande copulierenden Alytes rUckbilden, weil 
bier die Haut so rauh bleibt, dab ein weiterer Behelf gar nicht von- 
nSten ist. Wenn wir daher sehen, daft die Brunftschwiele, die den 
landeopulierenden GeburtshelferkrSten verloren gegangen~ bei wasser- 
eopulierenden Tieren in dritter Generation wieder auftritt und in 
vierter Generation nebst der Muskelhypertrophie gesteigert zum Vor- 
sehein kommt, so erhi~lt die erw~hnte Tatsaehe die Bedeutung der 
V e r e r b u n g  e i n e r  f u n k t i o n e l l e n  A n p a s s u n g .  

6. N a c h k o m m e n  y o n  L a r v e n  d e s  z w e i t e n  H a u p t v e r s u c h e s  
(~Neotenieversuches~0 vorliegender Arbeit, einschliefll, der durch 

k~ ins t l i che  B e s a m u n g  g e w o n n e n e n  L a r v e n ,  

Im vorigen Kapitel wurde des ni~heren geschildert, wie ieh bei 
einer aus Appenzell stammenden weiblichen Alytes-Larve dutch ex- 
perimentelle Mittel totale lqeotenie hervorgerufen hatte (Fig. 28), und 
wie ich am 19. IX. 06 yon diesem Tiere durch kUnstliehes Abstreichen 
18 Eier gewonnen und mit Sperma einer aus SUdfrankreich stammen- 
den miinnlichen Vollkriite befruchtet hatte. Die Eier wurden als 
Wassereier weiterbehandelt, und nur zwei gingen zugrunde. Die 
tibrigen entlieBen am 1. X. 06 die Larven, deren ~ul]ere Kiemen 
bis 19. X. persistierten. Dieser Zeitraum ist ein ungewiihnlich langer~ 
denn das Maximum des bisher (aueh nut bei neotenisehen Larven) 
beobaehteten Andauerns i~uI]erer Kiemen betrug 10 Tage. Man darf 
daher wohl eine n e o t e n i s e h e  E r s e h e i n u n g  darin erblicken und 
sagen~ dab die l~eotenie sieh d i e s m a l  sehon  in f rUhe rem S t a -  
d ium als  in de r  E l t e r n g e n e r a t i o n  deutlich manifestiert. Dabei 
wurde aber die bis damn 15--16 mm lang gewordene Larve unter 
Bedingungen gehalten~ welehe eher einer raschen Entwieklung als 
einer Entwieklungshemmung ffrderlich sein muBten: in gemiifligter 
Temperatur (17 Grad C.), b~i vollem Tageslicht - -  sogar kurze Zeit 
tiiglich von direkter Sonne besehienen -- und guter FUtterung mit 
Fadenalgen und weiehgeklopften rohen Muskelfasern, in einem nur 
32 X 25 X 18 cm groBen Aquarium bei 12 cm hohem, also seichtem 
Wasserstand. Alytes-Larven aus der Kontrollzueht, die in daneben 
aufgestellten, gleichen Aquarien gehalten wurden, verwandelten sieh 
zur regelrechten Zeit oder sogar sehon etwas vorher. Bei den uns 
interessierenden Larven aber kommen die Hinterbeine am 20. III. 
1907 erst in Gestalt knospenf(irmiger Anlagen zum Vorsehein (die 
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Tiere besitzen in dieser Zeit 42--44 mm Totall~inge) und sind erst 
naeh weiteren zwei Monaten fertig differenziert (58--61 mm Total- 
lange, 13--14 mm Hinterbcinllinge). In diesem Stadium, demjenigen 
mit ziemlich groBen HintergliedmaSen, aber ohne Vorderbeine, be- 
finden sich die Larven, yon denen acht inzwischen zugrunde gegangen 
sind, noch gegenw~trtig (Fig. 29), wi~hrend ich diese Zeilen schreibc, 
im FrUhjahr 1909. Eine schwache Vorw(ilbung der die KiemenhShle 
Uberdeckenden Haut deutet an, dab die darunter verborgenen Vorder- 
extremit~ten naeh aul~en drangen. Die GesamtkSrpcrl~tnge hat nun 
82--88 mm erreieht. 51ormale GeburtshelferkrSten mUl~ten zu dieser 
Zeit, innerhalb von 21/2 Jahren seit der Geburt, liingst geschlechts- 
reif sein; an den neotenisGhen Larven ist i~ul~erlich weder in morpho- 
logischer noch physiologiseher Hinsicht etwas zu sehen. Die Sektion 
solcher Larven ergibt Vorhandensein wohlausgebildeter 0 v a r i e n  
(Fig. 32) bzw. Hoden  (Fig. 30), die aber~ naeh ihrer Kleinheit zu 
sehlieBen, den Zustand ihrer Funktionsfi~higkeit (Fig. 33 u. 31) noch 
nicht erlangt haben dUrften. 

AuBer yon jener einzigen total neotenischen Larve, deren mit 
einem Normaltier gezeugte Nachkommenschaft abermals neotenisch 
geworden war, ist eine weitere Generation aueh yon Tieren vorhanden, 
welehe p a r t i e l l  n e o t e n i s e h  geworden waren und sich erst nach  
der  V e r w a n d l u n g  f o r t g e p f l a n z t  batten. Es befinden sieh dar- 
unter sowohl Tiere, die mit Hilfe des Herausoperierens aus dem Ei 
zu neotenisehen geworden waren, als aneh solehe, die es dnreh 
Dunkelheit, niedrige Temperatur, grol~e Qnantitat und Ruhe des 
Wassers, Mast naeh vorausgegangener knapper Erniihrung wurden. 
Dafar war es hier m(iglieh, die neoteniseh gewesenen Tiere unter- 
einander za paaren, ohne Hinzuziehung eines wahrscheinlieh ohne 
:Neotenie zur Metamorphose gelangten Exemplares. An Erzeugung 
jener Naehkommen ist aueh das in meiner Arbeit 1906 als stiirkst 
neotenisches beschriebene Exemplar, ebenfalls ein Weibehen (Fig. 27), 
beteiligt, welches 4 Jahre und 2 Monate als Kaulquappe gelebt 
hatte. Von den Ubrigen Exemplaren der Elterngeneration ist keines 
weniger als 2t/4 Jahre Larve gewesen. Trotzdem zeigt sigh in der 
Naehkommenschaft kein einziger Fall yon Metamorphosenverziigerung, 
weder wenn die Eier auf dem Lande, noeh wenn sie im Wasser ge- 
zeitigt wurden. In diesem Falle geht die Metamorphose, WiG gew~hn- 
lich bei Larven arts Wassereiern, naeh etwa 3--4,  in jenem Falle, 
wie'normal, naeh 14--15 Monarch vonstatten. 

Die dureh k U n s t l i e h e  B e s a m u n g  aufgezogene Generation 
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(Parallelkultur zum Neotenieversueh) hatte schon selbst keine neote- 
nischen Exemplare geliefert; es ertibrigt sich~ zu sagen, dab es auch 
bei deren iNaehkommen nicht der Fall war. 

7. Naehkommen der ~Landlarven~. 

Es ist in dieser letzten, heute zur Besprechung gelangenden 
Versuchsreihe zu unterscheiden zwischen der lqachkommensehaft 
solcher auBer Wasser gehaltener Alytes-Larven, die zur richtigen Zeit 
aus normalen Landeiern hervorgingen, nnd solcher, die in nicht ge- 
pflegten Landeiern bis zu abnorm vorgerUcktem Stadium zurUck- 
gehalten wurden. 

a) b l a c h k o m m e n  der  L a n d l a r v e n  aus  n o r m a l e n  L a n d e i e r n ,  

aus Versueh iNr. 6 der Arbeit 1906 (Alytes-Hyla), S. 88ff. 
Die PrUfung, ob einige oder alle yon den zum Teil sehr auf- 

fallenden morphologischen und physiologisehen Charakteren, dutch 
welche die Landlarven ausgezeichnet sind~ sieh vererben, geschah 
zun~tchst wieder durch V e r s e t z u n g  in n o r m a l e  B e d i n g u n g e n .  
Diese waren hier offenbar nut in der Art herzustellen, dab diejenigen 
Larven, welche aus Eiern hervorgingen, die yon den die Eltern- 
generation darstellenden Landlarven nach deren Metamorphose zu 
VollkrSten gelegt worden waren, nunmehr ihrem ursprUnglichen Auf- 
enthaltsmedium, dem Wasser, Uberlassen wurden. Dies gesehah denn 
aueh in einer Weise, die sich durch das normal verlaufende Fort- 
pfianzungsgesehlift jener ehemals Landlarven gewesenen Vollkriiten 
yon selbst ergab. Die meisten Experimente, Alytes-Larven auBer 
Wasser, in feueht erhaltenen Erdmulden aufzuziehen, waren im So~nmer 
und tterbt 1903 unternommen worden. Dementspreehend erreiehten 
die daraus geretteten, sparlichen and infolge des langen Trocken- 
lebens verzwergten Vollkriiten im Herbst 1905 ihre Gesehlechtsreife, 
welche die M~tnnchen dutch h~ufiges Sehreien and Begattungsver- 
suche zur Kenntnis brachten. Aber erst yore 24.--30. IV. 1906 
warden EierschnUre abgelegt, welche normales Aussehen besal~en and 
yon den Miinnchen bis zur SehlUpfreife um die Schenkel getragen 
warden. Die Larven entkamen gelegentlich yon den Mannehen ge- 
nommener B~der zwischen 18. und 21. Mai ins Wasserbeeken. 

W~thrend ihrer Entwicklung erwies es sich, dab die m e i s t e n  
Merkmale der Landlarven nieht mehr zum Vorschein kamen. Hin- 
sichtlich des bei letzteren schm~tleren S c h w a n z s a u m e s  braucht 
man digs nicht erst hervorzuheben, weil schon der Flossensaum der 
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Elterngeneration, so sehmal er zuerst geworden war, sich wieder 
ausgiebig verbreiterte, wenn die Larven nach Ablauf der yon ihnen 
ertragenen Maximaldauer des Trockenlebens ins Wasser gekommen 
waren. Aueh die M u s k e l p a r t i e  des  S c h w a n z e s ,  die beiLand- 
larven dicker war, lieB hier die seitlich zusammengedrUckte Ruder- 
form wieder in gewShnlicher Weise zum Ausdruck kommen. Das 
I n t e g u m e n t  ist yon normaler Dicke und Bescbaffenheit; die H a u t -  
d r tise n, 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 wUrdigen gelernt - - ,  entwickeln 
sieh bei den larvalen NachkommeD der Landlarven nicht zeitiger 
und funktionieren nicht starker als bei andern Wasserlarven yon 
Alytes. 

Was die L u n g e n  anbelangt, so war aber eine Abwcichung yon 
der Norm, wclche im Sinne der Vererbung einer funktionellen An- 
passung gedeutet werden muB~ vorhanden. Die Lungen legen sich 
bei Landlarven abnorm frUh an, wachsen auBerordentlich raseh nnd 
nehmcn die wabige Architektur (Fig. 36) an, wie sie sonst erst die 
Lungeu der Vollkr(iten auszeichnet (Fig. 37). Beobachtete man das 
Aquarium, in welchem die Nachkommen der Landlarven schwammen, 
und ein benachbartes Aquarium~ welches normale Alyles-Larven be- 
herbergte, so fiel es binnen wcnigen Minuten auf, dab erstere viel 
hitufiger zur Oberfli~ehe empor kamen und hier ~hnlieh wie Karpfen, 
die 4n sauerstoffarIfiem Wasser leben mUssen, unter glueksendem 
Gerauseh nach Luft schnappten. Gelegentlich tun dies ja  aueh die 
andern Kaulquappen, aber lange nieht so oft. Ich schloB aus dieser 
Erseheinung zun~ichst nur auf schlechte Wasserbeschaffenheit; aber 
Wassererneuerung ~tnderte darau fast gar nichts~ auch Durehleitung 
tines Luftstromes hatte nur dann cinch abschw~tchenden Effekt auf 
das Atemholen, wenn die Quappen sich direkt in den Bereich der 
emporsteigenden Luftblasen begaben~ also die Luft selbst~ vor ihrer 
AuflSsung im Wasser verbrauchen konnten. Das Pr~tparieren ergab, 
dab trotz Wasserlcbens die Lunge der Landlarven-~Nachkommen schon 
relativ groB ist und nicht den glattwandigen, einfachen Sehlaueh 
(Fig. 34) darstellt, wie bei andern Kaulquappen~ sondern dab deren 
Wandung bcreits in :~thnlicher Ausdehnung zahlreiehe Bl~tschen aus- 
gestUlpt hatte, wie bei Landlar~,en (Fig. 36) und sonst bei VollkrSten 
(Fig. 37). 

Die Umkehr des normalen Zeitverh~ltnisses zwischen Durch-  
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b r e c h e n  d e r  V o r d e r b e i n e  und  A b w u r f d e r  t t o r n k i e f e r  war 
hier zwar wieder aufgehoben, aber nieht bis zu dem Grade, dab 
jenes, wie es Regel, merkbar frUher an die Reihe kam, sondern dab 
beide Ph~nomene gleichzeitig oder fast gleichzeitig eintrafen. 

Die G e s a m t d a u e r  der  p o s t e m b r y o n a l e n  E n t w i c k l u n g .  
welche bei den Landlarven auf etwa 8 Wochen reduziert war, wKhrend 
sie sonst bei aus Landeiern gekrochenen Larven etwa 15 Monate 
zu dauern pflegt, war auch hier, bei den l~achkommen der so schnell 
metamorphosierten Landlarven, eine verhiiltnismi~Big kurze, nabm 
aber immerhin 9--10 Monate in Anspruch, was bei normalen Larven 
b i swe i l en  auch vorkommt (wenngleieh im Kontrollversuch hie vor- 
kam), so daft die Vererbung hier jedenfalls nicht so klar abgegrenzt 
zum Ausdruck gelangt, wie in den Ubrigen Fiillen, wo wir sic noch 
zu konstatieren vermochtGn. 

Die Landlarven batten abn0rm k l e i n e  Vol lk rS ten  ergeben, so 
zwar, dab sie diesbezUglich u n t e r  den Minimalgrenzen der ftir 
Alytes bekannten Variationsweite zurtickblieben. Die aus den Land- 
larven-l~achkommen gewordenen VollkrSten waren auch recht klein, 
bewegen sich aber mit ihren 41--43 mm i n n e r h a l b  der normalen 
Variationsgrenzen. 

Schliel~lieh war noeh zu untersuchen, ob night die F ~ h i g k e i t  
der Landlarven-Naehkommen, a u f d e m L an d e a u s z u h a I t e n, grSBer 
geworden sei als bei der Elterngeneration. Zu diesem Ende muBte 
die Rtlekversetzung ins ~ormalmedium, das Wasser, natUrlich unter- 
bleiben, und die Larven wurden teils sofort naeh Verlassen des Eies, 
teils noeh auf sp~teren Stadien, nach geraumer Zeit des Wasserlebens, 
in feuchte Erdmulden gesetzt und mit feuehtem, verkehrt gelegten 
(mit den SproBpolen naeh unten gerichteten) Moospolster zugedeekt, 
also ebenso behandelt, wig ihre jeweiligen Erzeuger. Da diese, wenn 
sofort naeh Ausschltipfen auBer Wasser behalten, im Maximum 
29 Tage, wenn erst auf dem zweibeinigen Stadium aus dem Wasser 
genommen, KuBerstenfalls 14 Tage in der Luft zu leben vermochten, 
deren Nachkommen abet dies nnter gleichen Umst~nden bis zu 34 
bzw. 20 Tagen aushielten, so ist die Frage nach Steigerung der 
Fahigkeit zn bejahen. Sie bildet UberdiGs eine Sttitze far die An- 
sieht, welche ich 1906 (S. 94) auf Grund yon Vergleichsexperimenten 
an den Larven andrer mitteleurop~tischer Frosehlurche ausgesprochen 
hatte: die Fiihigkeit des Laiches und der Larven, eine gewisse Zeit 
auf dem Trockenen zu verbringen, sei eine funktionelle Anpassung 
au zeitweises Austroeknen der Laichgewiisser. 
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b) l q a c h k o m m e n  de r  L a n d l a r v e n  aus  L a n d e i e r n ,  in d e n e n  
d ie  E m b r y o n e n  b i s  zu v o r g e s c h r i t t e n e n  S t a d i e n  zurUck-  

g e h a l t e n  w a t c h ,  

aus Versach Nr. l a  vorliegender Arbeit. 
FUr den 16 . -20 .  IX. 06 war die E r s t l i n g s l a i c h p e r i o d e  der 

zwerghaften Alytes gemeldet, welehe bis zum Stadium mit zwei fertig 
differenzierten Beinen im Ei verblieben waren, und es hatte sich 
herausgestellt, dab die yon ihnen produzierten Eier abermals die 
Embryonen lunge in sieh behielten, niimlich bis zu dem Stadium, wo 
die Differenzierang der zwei zuerst zum Vorsehein kommenden Glied- 
reuben bereits begonnen hatte. Fast in dieselbe Zeit, vom 18.--21. 
IX. 06, fi~llt auch die Erstlingsfortpfianzung derjenigen Zwerg-Alyles, 
welche nach ihrem sehr versp~tteten AusschlUpfen aus dem Ei noch 
immer nicht ihrem zust~tndigen Element, dem Wasser, Ubergeben 
worden waren, sondern sich weitere 16 Tage hindurch auf nur an- 
gefeuchtetem Boden weiterentwickelt hatten. 

Bei P r U f u n g  d e r  V e r e r b u n g s f i ~ h i g k e i t  dieser Tiere in bezug 
auf die wahrend ihres Landlarvenlebens erworbenen morphologisch- 
physiologischen EigentUmlichkeiten konnte die ,~RUckversetzung in 
normale Bedingungen,, nicht in der Weise vonstatten gehen, dab 
gleieh die yon ihnen gelegten Eier wieder ganz normal waren. Denn 
wit hubert j a  sehon erfahren, dab die Eier yon solehen Alytes aber- 
reals zu betritchtlieher Gri~lle heranwaehsen und den Embryo lange 
in sigh behalten. Das gesehah auch bier: bis zum AussehlUpfen der 
nur in einer Anzahl yon 16--18 vorhandenen~ 4 mm groBen Eier 
dauerte as 5 0 - - 5 4  Tage, und die frisch ausgekroehenen Larven 
waren schon 20--21 mm lanff und mit Hinterbeinstummeln versehen. 
Nun aber kam ein Teil sofort ins Wasser, ein andrer Teil wiederum 
auf feuchte Lehmerde mit Moosdecke tiber dem enge zusammen- 
wimmelnden Quappenhaufen. 

Bei d e n e n  im W a s s e r  wiederholten sich die Erscheinungen des 
eben vorhin besprochenen Zuehtversuehes, 7a: die siimtlichen Anpas- 
sungserscheinung'en an das Landleben waren verschwunden, mit Aus- 
nahme zweier: VerkUrzung der postembryonalen Entwieklungszeit, wel- 
che aber schon durch das lunge Verharren im Ei begUnstigt war, auf 
2- -3  Monate (statt etwa 15 Monate bei normalen, 12--18 Tage bei 
der entspreehenden vorigen Generation und 5 Monate bei den nicht 
als Landlarven behandelten, versp~ttet dem Ei entsehlUpften Larven); 
feruer einer verfrUhten Ausbildung des wabigen, aus vielen Blasehen 
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zasammengesetzten Baues der Lunge. Die Versehiebung des Zeitinter- 
valles zwisehen Auftreten derVorderbeine und Abwerfen des Hornsehna- 
bels kommt bier ohnehin nicht in Betracht, da diese Erscheinung sehon 
in der Elterngeneration, zum Untersehied yon den aus normalen Land- 
eiern hervorgegangenen Land!arven , nicht beobachtet worden war. 

A b e r m a l i g e  V e r s e t z u n g  de r  L a r v e n  a u f  das L a n d  (nut 
sofort nach dem versp~tteten Ausschl l ipfen~-  die andre Versuchs- 
variation, Versetzen ans Land auf sp~tteren Stadien, fiillt bier weg) 
ergab m~tchtige Steigerung der Lebensfi~higkeit in diesem unzukSmm- 
lichen Medium, verbunden mit Steigerung aller bier in Betracht 
kommenden Anpassungsmerkmale. Die Steigernng der LebensF~thig- 
keit iiugert sich weniger in einer Verliingerung des iiugersten Ter- 
mines, bei welchem die fortw~thrend sehr groge Sterblichkeit unter 
den Landlarven so grog wird, dab der Rest wegen sonstiger Gefahr 
gi~nzlichen Aussterbens ins Wasser kommen mug, sondern vielmehr 
darin, dab jene Sterbliehkeit Uberhaupt sehon yore Anbeginn des 
Larvenlebens auf dem Lande bei weitem nieht jene Dimensionen an- 
nahm, wie in voriger Generation. Waren dort gegen 3/4 aller Larven 
zugrunde gegangen, so widerfuhr dies jetzt nur etwa einem Viertel. 
Und dieser Prozentsatz bezieht sigh nur auf die Epoche der aller- 
letzten Tage des Trockenaufenthaltes, nach deren Ablauf die Ubrigen 
ins Wasser gegeben werden muBten. Die ganze Periode des Land- 
lebens vom Auskriechen aus dem Ei bis zur 1]'bertragung ins Wasser 
beliiuft sieh auf 19 Tage, die nachherige Postembryonalentwicklnng 
bis zur Metamorphose dauerte dann nur noeh 14--16 Tage (gegen 
12--18 Tage der vorigen Generation). Wenn die Steigerung der er- 
worbenen und vererbten Lebensfiihigkeit auger Wasser nebst ihren 
Begleiterseheinungen, namenflieh der beschleunigten Metamorphose, 
keine grtiBere ist, so liegt dies eben daran, dab hier die extremsten 
AnsprUche an die Leistungsfiihigkeit der Tiere gestellt werden, An- 
sprUche, welche sie im vollen, vom Experimentator gewlinschten Urn- 
range wohl erst nach DurehzUehtung noch einiger Generationen er- 
ft|llen kSnnten. Ich zweifle aber hente night mehr daran, dab es im 
Bereiehe des Mtiglichen liegt, Alytes eine Entwicklung, unabh~tngig 
vom Wasseraufenthalt und ohne Metamorphose, aufzuzwingen. 

V. Theoretische Wertung der Ergebnisse. 

Der Haupteinwand, welcher, unter anderm in einem ausgezeich- 
neten Referat yon PLATE tiber meine vorige Vererbungsarbeit (1907, 
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I. un.d II. Mitteilung) gegen die Deutung meiner Ergebnisse im Sinne 
einer Vererbung somatogener Merkmale erhoben wurde, ist der, dab 
die yon mir hervorgerufenen Charaktere keine neuen, sondern eine 
Reaktivicrung alter, im Keimplasma latenter Charaktere darstellen. 
Der zuerst yon WEISMANN fUr die FISCHERSchen Vererbungsresultate 
mit Fiirbungen des SchmetterlingsfiUgels angedeutete E inwand ,  es 
h a n d l e  sich um A t a v i s m u s ,  macht sich Uberhaupt, wie SEMO~N ~ 
(1907) richtig vorausgesehen hat, immer mehr und mehr als'ein stets 
nahe zur Hand befindliches Mittel geltend, die Nachweismiiglichkeit 
der somatogenen Vererbung in ciner kaum angKng'igen Weise einzu- 
schri~nken. Denn Atavismus l~tBt sich schlieBlich, wenn man sich auf 
einen extremen Standpunkt stellen will~ fast nirgends mit absoluter 
Sicherheit aussehlieBen, um so weniger, als es tatsiichlieh dem Expe- 
riment viel leichter gelingt, ein Einlenken in die Entwicklungsbahn 
der Ahnen als ein solches in neue Bahnen zu bewirken. 

In meiner L u n d  II. Mitteilung (1907) tiber Vererbung erzwun- 
gener Fortpflanzungsanpassungen lag der Atavismus nur in der einen 
Zuchtreihe, derjenigen mit Salama~zdra atra, often zutage, wo der 
hSher differenzierte Fortpflanzungsmodus des Vollmolchgeb~trens in 
den niedriger differenzierten des Larvengeb~trens rtickgeftihrt wurde. 
Um auch bei der zweiten, umgekehrt verlaufenden Zuchtreihe~ dcr- 
jenigen mit S. maculosa, Atavismus annehmen und also das erzwun- 
gene Vollmolchg'ebiiren dem hier normalen Larvengeb~tren gegentiber 
als alten Charakter hinstellen zu kiinnen, muB man sehon, wie PLATE 
es rut, das Verhalten yon S. maeulosa an Grenzfundorten ihrer ver- 
tikalen Verbreitung heranziehen, wo manehmal Uberg~tnge zur nor- 
malen Zeuffungsart yon S. atra~ d. h. Absetzen nur weniger Larven 
auf vorgeschrittenen Stadien, sich ereignen; man muB demnach die 
Annahme machen, das Gebiiren vorgesehrittener Stadien sei yon der 
SalamanderbevSlkerung jener sporadischen HShenfimdorte auf alle 
Ubrigen Salamander des Gesamtverbreitungsgebietes Ubertragen wor- 
den, - -  eine Annahme, die sich denn doch kaum dUrfte vertreten 
lassen. Ich habe deshalb in einem kritischen Autoreferate (1908) an 
der Ansicht festgehalten, dab das Vollmolchgeb~ren der S. maculosa 
eine dieser Art n eu aufg  ep r~g t  e E i genscha  ft sei, und den RUck- 
sehlag nur fiir das Larvengeb:,iren der S. atra zugegeben. 

In heute vorliegender III.  Mitteilung mSchte ich d re i  E r g e b -  
n i s s e  ausdrUcklieh als solche registrieren, welche den Einwand, es 
handle sich um A t a v i s m u s ,  n i c h t  z u l a s s e n :  erstens die erbliche 
UnterdrUckung eines StUckes Larvenperiode und damit vollbrachte 
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Ann~herung an direkte, metamorphosenlose Entwieklung, welehe sieh 
dadurch ergibt, dab noeh einige Stadien mehr ins Ei verlegt werden, 
als es bei Alytes ohnedem sehon der Fall ist; der im Vergleieh zu 
andern Froschlurchen hSher differenzierte Zeugungsakt ist dadurch 
noch spezialisierter und demjenigen ~thnlieh geworden, wie ihn nur 
ganz wenige Lurche, die wir kennen, besitzen. Indem Alytes zu 
deren Ausnahmsstellung emporgeftihrt wird, muB das damit verbun- 
dene Merkmal als neu erworben, darf nimmermehr als RUcksehlag 
gelten. Zweitens aus demselben Grunde, die erbliche Steigerung der 
Lebensfiihigkeit yon Alytes-Larven auf dem Lande, nebst den damit 
verbundenen Merkmalen. Drittens die erbliehe Neotenie, diese aus 
GrUnden, welehe weiter unten noch genauer dargelegt werden sollen. 

Auf dig tibrigen, in meiner heutigen Arbeit publizierten Ergeb- 
nisse mag der Haupteinwand, es handle sich um Atavismus - -  wo- 
fern darin Uberhaupt Gin Einwand gegen dig VerGrbung somatogener 
Eigenschaften erblickt werden k a n n - - ,  passen. Wir haben vor 
allem, gleichwie bei S. atra, Entdiffcrenzierung eines komplizierten 
Zeugungsablaufes vor uns: wenn die auf dem Lande copulierende 
und laichende, sodann im m~tnnlichen Geschlecht brutpflegende Ge- 
burtshelferkrSte die primitiven Laichgewohnheiten andrer Frosehlurche 
annimmt, Begattung und Eiablage im Wasser vollzieht und den Laich 
dort liegen l:~t~t, so ist damit ofl'enbar ein Zustand wieder erreicht, 
yon welehem die Art dereinst, die gewohnten Wege der tibrigen 
Arten verlassend, ausgegangen ist. Die atavistisehe Natur dieses 
durch experimentelle Mittel erzeugten, in niichsten Generationen zur 
Vererbung gelangenden MerkmalGs zugegeben, miiehte ieh nur abet- 
reals darauf hinweisen, dab seiner V e r w e n d b a r k e i t  z u g u n s t e n  
des  V e r e r b u n g s p r o b l e m e s  d a d u r e h  k e i n  A bbruch  getan wird, 
mSehte auf die Worte SE~IOSS (1907, S. 26) hindeuten: ,Wird das 
Keimplasma durch Leitungsreize veri~ndert oder nicht? Das ist die 
Frage. Die Beschaffenheit der Veriinderung aber, mag sie sich nnn 
in dem Auftreten einer neuen oder im Wiedererscheinen einer alten, 
latent gewordenen Disposition manifestieren, ist fur die prinzipielle 
Entseheidung dieses physiologischen ProblemGs selbstvGrsti~ndlich 
ohne jede Bedeutung. Wenn also naehgewiesen wird, dab die Dis- 
position zum Abweiehen vom gewiJhnlichen Entwicklungsgang und 
zum Einlenken in die Bahn der Urvorvater durch ~i.uBere EinflUsse 
erworben werden kann, ferner dab sieh diese so erworbene Dispo- 
sition auf dem Leitungswege auf die Naehkommen tibertriigt und bei 
ihnen aueh bei Fernbleiben jener iiuBeren EinflUsse manifest wird, 
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so ist damit gleiehzeitig die Vererbung einer somatogenen Eigen- 
sehaft einwandfrei bewiesen., 

SE~O~ (1907) gebraueht diese Worte, um haupts~ehlieh einen der 
~ltest bekannten, direkten Beweisfall somatogener Vererbung zu ver- 
teidigen: den Fal l  v. CHxuvINs mit  dem m e x i k a n i s e h e n  Axolotl, 
Amblys toma  (S. 385). Von den Querzahnmolchen Amblystoma 
mexicanum und tigrinum gibt es eine gesehleehtsreife Land-und  
eine gesehleehtsreife (neotenisehe) Larven- oder Wasserform. Um 
Jungtiere der letzteren zur Metamorphose in die erstere zu veran- 
lassen, waren strenge ZwangsmaBregeln notwendig; hingegen ver- 
wandelten sich die yon den erzwungenen Landformen abstammenden 
Larven ohne Zwang nnter Verhaltnissen, unter denen eine solehe 
Umwandlung sonst hie erfolgt ware. SEMO~ halt diesen~ yon ihm 
wiederholt (1907, S. 24~ 25; 1908 S. 173ff.) eriirterten Fall far einen 
der beweisendsten~ weil der Zuehtwahleinwand und der Einwand 
direkter Mitbeeinfiussung der Keimzellen ausgeschlossen sei. Letzterer 
Ansicht SEMONS bin ich (1907, I. u. II. Mitt., S. 44) sog'ar entgegen- 
getreten~ da ich direkte, physikalische, nicht physiologische Weiter- 
wirkung des im CHAuvi~'schen wie in meinen Salamandra-Fallen 
in Betraeht kommenden Faktors )~Feuchtigkeit~ auf osmotischem 
Wege durch die Haut und die darunter liegenden Gewebe sowie auf 
dem Wege durch Cloake und Eileiter fUr mSglieh hielt. SEMO~- 
(1908, S. 175, 176) erwiderte hierauf, dab osmotiseh kein einschnei- 
dender Untersehied fUr die ohnehin stets yon Lymphe umspUlten 
KeimdrUsen daraus resultieren k(inne, ob ihr Trtiger auf dem Lande 
oder im Wasser lebe. Der Oviduct aber sei unter normalen Verhalt- 
nissen, d. h. beim gesunden Tiere, hermetisch und fiUssigkeitsdieht 
gegen die AuBenwelt abgeschlossen. Die allenfalls ein klein wenig 
vermehrte Gewebefeuchtigkeit der Keimdriisen kiinne nicht daftir ver- 
antwortlich sein, dab die bei den Eltern hervorgerufenen Instinkte 
und Funktionsiinderungen bei der Nachkommensehaft repetiert wet- 
den. In meinem Autoreferat~e /Zeitsehr. f. indukt. Abstammung's- u. 
Entwicklungslehre 1908) babe ieh reich mit diesen Argumenten ein- 
verstanden erkl~trt nnd halte demgemaB jetzt selbst eine direkte 
Mitbeeinflussung der Keimzellen bei CHAUWNS Amblystomen und 
meinen Salamandern ftir unwahrscheinlich. 

HATSCHEK hat mieh einmal (mUndlich) dazu angeregt, den 
CHAuviNschen Versueh, H e r v o r b r i n g u n g  der  L a n d f o r m  und 
P rUfung  der  V e r e r b u n g  mit neotenischen Amblystomen in gr(iBe- 
rein Mal~stabe zu wiederholen; SEMO.X ~ regte reich an, im Anschlusse 



Vererbung erzwungener Fortpfianzungsanpassungen. III. 527 

daran Reziprokes, H e r v o r b r i n g u n g  yon  l~eo ten ie  und P r U f u n g  
d er Vere rbung ,  an nnsern heimischen Wassermolehen oder Tritonen 
zu unternehmen. Ich glaube diesen Anregungen vorerst am besten 
dureh Vorlegunff eines vererbten lqeoteniefalles nicht an einem 
Schwanzlurch, sondern einem Froschlurch nachzukommen. Denn bei 
den meisten Schwanzlurchspeeies ist •eotenie auch im Freien nieht 
allzu selten und bei keinem Fundort schlechterdings auszuschliel~en. 
Die Neotenie ist hier aueh ein sehr labiler Charakter, der, in einer 
Generation hcrvorgerufen, in der niichsten ohne Fortwirkung des 
hervorrufenden Faktors nur zu leicht wieder schwindet. Mindestens 
wiiren also mehrere Generationen zur Erziehung einwandfreien, deut- 
lichen Beweismaterials erforderlich. Bringt das h~ufige Vorkommen 
der Neotenie im Freileben den Einwand nahe, es handle sieh am 
Keimesvariationen, die der somatischen Variation korrespondieren 
(SCHNEIDER)~ erschwert ferner das Fluktuieren des bleoteniecharakters 
den Nachweis der Vererbung, so ist Uberdies bei den Urodelen der 
Einwand, ~,es handle sieh am Atavismus,, welcher immerhin vielen 
Forsehern maBgebend ist and demgem~B berUeksichtigt werden muB, 
unabweisbar. Selbst bci einem Schwanzlurch, der im Freien, soweit 
bekannt, niemals vollstandige Neotenie manifestiert, ist der Einwand 
nicht ganz hinfiillig, abet bei einem derartigen Schwanzlurch, wie 
z. B. Salamandra, ist es anderseits auch im Gefangenleben noch nie 
ffelungen, totale Neotenie hervorzubringen. 

Hingegen muBten alle Bedenken fallen, wenn es gelungen war, 
e inen  F r o s e h l u r e h  d ie  L a r v e n f o r m  b i s t i b e r  d ie  G e s e h l e e h t s -  
r e i f e  h i n a u s  b e i b e h a l t e n  zu l a s sen .  Niemand wird doch im 
Ernste behaapten, die gesehleehtsreife, yon eaenogenetischen Merk- 
malen strotzende Larve yon Alytes sei atavistiseh. Kein Froschlurch 
hat doch wohl in seiner Stammesentwieklung ein Stadium durch- 
laufen, welches nur ann~hernd so aussieht, wie das auf Taf. XVII 
Fig. 28 abgebildete. In der wenn auch abgeschwiichten, so doch 
deutlichen Vererbung derartiger Neotenie ist daher ein Fall yon soma- 
togener Vererbung erzielt, der die gauze, yon SEMON fUr den CRAuvI~ ~- 
schen Fall verfoehtene Beweiskraft enthiilt and dabei noeh den deft 
unwiderlegt gebliebenen Einwand des Atavismus nieht zulallt. 

Allein ein z w e i t e r  H a u p t e i n w a n d ,  vielleicht besser ausge- 
drUekt, nur ein Verdaeh t ,  d i r e k t e r  M i t b e e i n f l u s s u n g  d e r  
K e i m z e l l e n  n~imlich, hat sieh bier, in andrer Form als bisher, 
wiederum eingestellt. In derjenigen teils theoretischen , teils nut aus 
nebensiiehlichen Tatsachen, die mit dem Versuehsablaufe selbst nichts 

hrchiv f. Entwicklungsmechanik. XXVIII. 35 



528 Paul Kammerer 

zu tun haben, ersehlossenen Form, in welcher ich die M(iglichkeit 
direkter Keimver~tnderung bei Amblystoma und Salamandra often 
gelassen hatte, ist sie dureh SE~ON (1908) in Uberzeugender Weise 
widerlegt worden. Im heutigen Falle aber sind doch die Resultate 
folgendermaBen besehaffen: zahlreiche, dureh welchen Faktor immer 
an der recbtzeitigen Metamorphose gehinderte Alytes-Larven zeugen 
naeh  ihrer verspateten Verwandlung in die Vollkr0te untereinander 
eine ~lachkommensehaft, die niemals auch nur eine Spur abnorm 
langer Postembryonalentwicklung aufweist; eine einzige Alytes-Larve 
hingegen~ welche nieht partiell, sondern total neotenisch war m d. h. 
sieh nicht schon vor, sondern erst nach Erlangung der Gesehlechts- 
reife verwandelte, diese Alytes-Larve zeugt vor ihrer verspitteten 
Verwandlung mit einem nicht neotenischen Tiere eine ~Naehkommen- 
schaft, die samt und sonders zu Riesenlarven ohne rechtzeitigen Ver- 
wandlungstrieb heranwi~chst. 

Man kiinnte dieses Ergebnis einfach so deuten, dab eben schon 
bei dem Exemplare selbst~ dessen ~Nachkommen neoteniseh wurden, 
die Neotenie vie l  s t~trker  ausgesprochen war als bei den andern, 
welehe nicht neotenische ~achkommen batten; de sha lb  babe sich 
die •eotenie im ersteren Falle vererbt, im letzteren nicht. 

D i e  Erkli~rung kSnnte aber auch tiefer liegen und im Prinzip 
einen Parallelfall zu gewissen Ergebnissen yon TOWER an Blattk~tfern 
des Genus Leptinotarsa abgeben. Leptinotarsa ist ftir Entscheidung 
der Frage, ob bei Vererbung erworbener Eigensehaften direkte Uber- 
tragung oder indirekte Reizleitung auf das Keimplasma stattfindet, 
insofern ein auBerst gUnstiges Material, als die Gesehlechtsprodukte 
bei jener Kiifergattung erst reif werden, wenn der AusflirbungsprozeB 
der Imago bereits ganz durchgeftihrt erscheint. TownRs Ergebnisse 
gew~threu daher folgendes Bild: er lieB Temperatur-, Feuchtigkeits- 
und atmosph~risehe Druckextreme auf seine Versuchstiere einwirken 
and erhielt an noch nicht fertig ausgefiirbten Kiifern Aberrationen, 
an sehon ausgefiirbten keine Aberrationen. Wurden die aberrierten 
unter normalen Bedingungen weitergezogen, so war die n~chste Gene- 
ration nieht abermals aberrant, sondern typisch; wurden die nicht 
aberrierten weitergezogen, so zeigt die ni~chste Generation dieselben 
Aberrationen, wie sie bei direkter Beeinfiussung noch unausgef~trbter 
Tiere erzielt worden waren. Die Geschlechtszellen k(innen also trans- 
mutierende EinfiUsse nur wahrend ihrer Reifeperiode aufnehmen; vor 
der Reifeperiode kSnnen jene EinfiUsse zwar yon den somatischen 
Zellen aufgenommen werden, diese werden und bleiben veri~ndert, - -  
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sind aber nieht imstande, sp~ter, bei eingetretener Reife des Keim- 
plasmas, die VerAnderungen auf letzteres zu iibertragen. Umgekehrt 
vermSgen zu jener Zeit die somatischen Zellen selbst keine trans- 
mutierenden Einfliisse mehr aufzunehmen, konnten also wieder nicht 
als Vermittler zwischen Aul3enwelt und Keimplasma fungieren; trotz- 
dem zeigt es sich in Form der transmutierten l~achkommengeneration 
deutlich beeinflul]t. S o m i t  muB das  K e i m p l a s m a  vom t r a n s -  
m u t i e r e n d e n  AuBene in f luB  d i r e k t ,  u n a b h a n g i g  vom Soma  
v e r a n d e r t  w o r d e n  sein.  

I d e n t i s c h  mit  TOWERS E r g e b n i s s e n  ist in meiner Zucht 
neotenischer Alytes-Larven nur derjenige Fall, wo partiell neotenisehe 
Tiere, welche sich erst nach ihrer Metamorphose fortpflanzen, die 
BIeotenie n i ch t  v e r e r b e n .  Sie selbst zeigen erhebliche Aberrationen, 
aber lediglich zu einer Zeit, wo die Gesehleehtsorgane noch nicht 
funktionieren konnten. 

Da derartiffe Larven als solehe das Alter yon Tieren, die sich 
bereits fortpflanzen, zum Tell betr~chtlieh Uberschritten, so bedeutet 
jener Umstand zwar eine (bei I~eotenie 5fter wahrzunehmende) auf- 
fallende V e r z S g e r u n g  in E n t w i c k l u n g  de r  Gen i t a ld rUsen ;  
und man kSnnte daran zweifeln, ob die Geschlechtsreife nieht trotz 
unterbliebener Fortpflanzung der Larven bereits eingetreten war, wenn 
nicht der Sektionsbefund ebenfalls dagegen spr~che (Fig. 30--33). 

Nicht mehr identisch, aber vermutlich doch h o m o l o g  mi t  
TOWERS E r g e b n i s s e n  ist mein andrer, vereinzelt gebliebener Fall, 
wo ein total neotenisehes Tier, welches sich schon vor seiner Meta- 
morphose fortpflanzte, die l~eotenie v e r e r b t e ;  diejenigen Faktoren, 
welche Neotenie hervorrufen~ wirkten eben bier noeh w~ihrend der 
Reifeperiode des Keimplasmas. Hierin ist der Fall denjenigen yon 
TOWER gleich, er unterseheidet sieh aber yon ihnen dadurch, dab 
das Elterntier nicht, wie bei TOWER, unverandert blieb und dadureh 
die somatische Ubertragung auszusehlieBen gestattete, sondern dab 
es selbst stark aberrativ war. Deshalb bleibt in meinem Falle die 
MSglichkeit often, dal~ das aberrante Soma einen Leitungsreiz auf 
das Keimplasma ausgeiibt habe, wozu das Soma yon Leptinotarsa, 
da selbst nieht aberrant, natUrlieh nieht beF~higt war. In dieser Auf- 
fassung wUrden wir nur die eine Sehlullfolgerung als zweifellos be- 
reehtigt hinstellen dUrfen, dab unreifes Keimplasma bei Leptinotarsa 
und neotenisehen Alytes nicht beeinflullt werden kann, weder auf 
direkt physikalischem, noch auf indirekt physiologischem Wege. 
Beeinflullt werden kann nur reifes Keimplasma, bei Leptinotarsa 
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sieher auf direktem Wege, wi~hrend dies bei Alytes vorerst unent- 
schieden bleibt. 

Es sind abet in den Alytes~Zuehten noeh andre Ergebnisse ent- 
halten, die P a r a l l e l f a l l e  zu denen  TowEr:S d a r s t e l l e n .  Die 
Ge s c h l e e h t s r e i f e  yon Alytes tritt bei uormaler Temperatur um die 
Vollendung des zweiten Lebensjahres ein. In hoher Temperatur auf- 
gezogene Alytes werden aber sehon in der Halfte dieser Zeit ge- 
sehlechtstatig und vererben den rascheren Eintritt der Pubertat in 
abgesehwachtem Grade auf ihre Nachkommen, welche, sogleich in 
~qormaltemperatur rtickversetzt, binnen 11/2 Jahr geschleehtsttichtig 
werden. Nun kSnnen aber Zuehttiere, mit welehen ein Warmever- 
such neu eingeleitet wird und die aus normaler Stammkultur her- 
rUhren, in Richtung sehnelleren Eintrittes der Geschlechtsreife nicht 
mehr selbst beeinfiuBt werden, diese Epoehe ihres Lebens ist ja  
langst vorUber. Die einzigen Reaktionen bei ihnen - -  abgesehen 
~on der Instinktveranderung, welehe im Aufgeben der Brutpfiege be- 
steht - -  sind die, dab sie ihre zwei Laiehperioden im Jahre treu 
einhalten, wahrend sie im Freileben wegen ungUnstiger Witterung 
am Abhalten der zweiten oft verhindert werden, und dab sich diese 
Laichperioden im Sinne etwas verfriihten Eintrittes derselben ]ang- 
sam rUekliiufig verschieben. Bringt man nun die Eier, welche die 
warm gehaltenen GeburtshelferkrSten ablegen, sofort nach deren Ab- 
lage in gemaBigte Temperatur, so werden die aus ihnen hervorgehen- 
den Kr~ten dennoeh sehon mit 11/2 statt mit 2 Jahren gesehleehts- 
reif, ganz ebenso wie die :Naehkommen der yore Ei an in der Hitze 
verbliebenen, hier binnen 1 Jahr gesehleehtsreif gewordenen Alytes. 
Es muB demnaeh bei den unbeeinflul~ten, well als alte, langst ge- 
schleehtsreife Tiere in die Versuehsbedingungen versetzten Kr(iten 
der EinfluB hoher Temperatur auf die reifen El- und Samenzellen 
genUgt haben, um in dem dutch ihre Vereinigung befruehteten Keim 
die Tendenz zu raseherer Entfaltung s e i n e r  spateren Keimzellen 
waehzurufen. 

Die Vererbungst~higkeit der erworbenen Eigensehaft datiert also 
bei TowEr, s Leptinotarsen, bei neotenisehen und bei solehen Alytes, 
die zu rasch gesehleehtsreif werden, erst yon demjenigen Augenblieke 
an, als die verandernden Faktoren sieh auf reife Keimprodukte gel- 
tend maehen konnten. Und dies spricht welter dafiir, dab hier die 
Ubertragung der erworbenen Eigensehaft direkt auf den Germinalteil 
stattgefunden u n d -  wenigstens in soeben aufgeftthrten F a l l e n -  
der Vermittlung des Personalteiles weder bedurft hat noeh sieh bei 
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Leptinotarsa and den zu rasch geschlechtsreif werdenden Alytes 
seiner hatte bedienen kSnnen. Auch in den meisten Ubrigen, bisher 
ermittelten Experimentalbeispielen yon Vererbung erworbener Eigen- 
sehaften f a l l t  das  e m p f i n d l i c h e  S t a d i u m  in der  R e i f u n g s -  
p e r i o d e  der  G e n i t a l p r o d u k t e  mi t  de r  W i r k u n g s p e r i o d e  
des  v e r ~ t n d e r n d e n  ~iuBeren F a k t o r s  zusammen. Es trifft zu 
in allen Vererbungen erzwungener Fortpfianzungsanpassungen bei 
Salamandra, Instinktvariationen bei Alytes, Neotenie bei Alytes und 
Amblystoma~ Verwandlung in die Landform bei Amblystoma, endlich 
bei den yon STASIDFUSS uud FISCHER nachgewiesenen Vererbungen 
yon Farbvariationen bei Schmetterlingen (wo die Puppe beeinfiuBt 
wurde), sowie den yon TOWER nachgewiesenen Variationen versehie- 
dener Beschaffenheit bei Kafern. 

/qieht so gewiB kiinnen wit das Hand in Handgehen yon KuI~erer 
Einwirkang und Reifung der Geschleehtsprodukte in folgenden Bei- 
spielen konstatieren: in den yon I:)ICTET naehgewiesenen vererbliehen 
Instinkt-, GriiBen- und Farbvariationen bei Sehmetterlingen (wo die 
Raupe beeinfiuBt wurde), den yon SCH~ODER ermittelten erbliehen 
Instinktvariationen bei Phratora vitellinae und Gracilaria stigmatella, 
endlich dem yon mir beobachteten erblichen Verbleiben der Embryonen 
im Ei bis tiber das normalerweise zum AusschlUpfen reife Stadium 
hinweg bei Alytes obstetricans. H i e r  w i r k t  d e r  t r a n s m u t i e r e n d e  
F a k t o r  Ubera l l  a u f L a r v e n s t a d i e n  t in ,  also in einer Entwick- 
lunffsperiode, wo die Genitalorgane zwar schon angelegt und zum 
Teil~ wie bei den Insektenlarven, sogar schon ziemlieh entwiekelt~ 
sieherlich abet yon ihrer Reife noch weit entfernt sind. Entweder 
ist der Untersehied zwisehen den zuerst und den jetzt aufgezahlten 
Fallen nur sin seheinbarer, indem wir hier nur das kritische Stadium 
der Ei-and Samenreifung~ auf welchem die Geschlechtszellen ftir die 
direkte Beeinfiussunff yon auBen empF~inglich sind~ and welches sehr 
wohl in verschiedenen Fallen ungleich sein kann, nicht kennen~ oder 
es sind eben von Fall zu Fall beide Wege der Reiztibertragung m~ig- 
lich~ dort der direkte und hier der indirekte: n u r d e r  letztere n~tm- 
lieh in Fiillen erblieher Beeinflussunff v o1" Reifung der Geschlechts- 
stoffe. 

Die meisten bisher ermittelten Beweise ftir Vererbung erworbener 
Eigenschaften sind Fi~lle d i r e k t e r  A n p a s s u n g ,  also soleher, wo 
der betreffende auBere Faktor die vererbbaren Ver~inderungen un- 
mittelbar auf physikalisch-chemischem Wege erzeugt hat. Ich m~chte 
jetzt aber noch auf einige F~tlle aus meinen Ergebnissen ganz be- 
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sonders hindeuten~ w o e s  sich um Vererbung f u n k t i o n e l l e r  An-  
p a s s u n g  handelt, mithin solcher, wo der i~uBere Faktor die erb- 
lichen Veranderungen mittelbar tiber funktionelle Reflexe 'hinweg 
hervorgerufen hat. Diese Veri~nderungen erscheinen (lurch direkte 
Beeinflussung des Keimplasmas - -  ohne Vermittlung des Somas in 
Gestalt der Nervenleitung oder inneren Secretion oder b e i d e r -  
kaum erkli~r- und vorstellbar. Schon in meiner vorigen Vererbungs- 
arbeit (1907, L u. IL  Mitt.) waren einige derartige Ergebnisse vor- 
handen, tiber die ich aber dort hinsichtlich ihrer theoretischen 
Bedeutung nieht weiter diskutiert hatte: insbesondere waren die 
adaptiven Veriinderungen an Kiemen und Schwanzflossensaum der 
Salamanderlarven, je  nachdem diese im Uterus verblieben oder ins 
freie Wasser gelangten, als Vererbung yon Funktionsi~nderungen und 
Funktionssteigerungen aufzufassen. Aus meiner heutigen Arbeit ist 
hierher zu rechnen: das Wiederauftreten mannlicher Beg'attungs- 
sehwielen und hypertrophierter Armmuskeln bei den im Wasser copu- 
lierenden Alytes in drifter, deren Versti~rkung in vierter Generation; 
die histologisehe Veranderung, Verktirzung der Kiemen und deren 
Vermehrung yon jederseits einer auf jederseits drei; die mit Aus- 
dehnung des Wasserlebens gesteigerte Ausbildung des Schwanzflossen- 
saumes; bei den Kaulquappen die Steigerung der Fi~higkeit, auf dem 
Lande zu leben nebst morphologiseh-physiologischen Begleiterschei- 
nungen dieses Aufenthaltwechsels; endlich die veranderte Verteilung 
der Gallerthtille und ihre Dickenznnahme um das Wasserei. Freilieh 
sind diese funktionellen Anpassungen (mit Ausnahme der vorletzten) 
wiederum atavistischer :Natur; und freilieh wird ihnen (wiederum 
mit Ausnahme der vorletzten) der Ans toB gegeben yon solchen Ver- 
anderungen, die durch direkte Beeinflussung des Keimplasmas ent- 
stehen kSnn ten .  Allein in ihrer weiteren Entwicklung sind sic 
ganz unabhi~ngig yon den letzteren; und da sic bloB bestimmte Teile 
des K(irpers betreffen, yon denen aus das Keimplasma nicht anders 
als auf dem Reizleitungswege erreicht werdcn kann, so dUrfte hier- 
mit auch der Einwand des Atavismus entfallen, selbst wenn die be- 
treffende Funktionsi~nderung tatsitchlieh atavistisehen Charakter besitzt. 

In meiner vorigen Vererbungsarbeit (1907, L u. II. Mitt.) hatte 
ich vor der Frage: , W i e  k o m m e n  d ie  v e r e r b b a r c n  E i g e n -  
s c h a f t  e n z u m K e imp 1 a s m a, durch physikalische oder physiolo- 
gische Leitung?,, halt machen mtissen. Ich tat es in der Erwiigung, 
daB dercn Beantwortung ftir diejenige einer andcrn Frage: ,Wie  
k o m m e n  neue  A r t e n  z u s t a n d e ? r  verhiiltnismi~Big nur noch unter- 
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geordnete Bedeutung besitze, naehdem einmal naehgewiesen war, dab 
artbildende Eigenschaften aus der AuBenwelt stammen and sich, 
gleiehviel auf welchem Wege, vererben ki~nnen. 

In meiner heutigen Arbeit versuehte ich die F~lle zu s o n d e r n  
in jene, wo der rein p h y s i k a l i s c h e  Weg als m(iglich gelten muB, 
und in solehe, wo nur der p h y s i o l o g i s e h  e wahrseheinlich bleibt. Oft 
babe ich dabei gewissermaBen als Anwalt derjenigen Forscher ge- 
sprochen, welehe immer nut den ersten Weg gelten lassen wollen; 
obsehon mich die Erscheinungen der belebten ~atur und ebenso die 
der kUnstlich abgei~nderten Bedingungen zur gegenteiligen Uber- 
zeugung hindri~ngen. Ieh hoffe aber dadurch die bisher vorhandenen 
positiven Ergebnisse, welehe noeh den einen oder andern Einwand 
often lassen, noeh die eine oder andre Unklarheit enthalten, schiirfer 
abzugrenzen gegenUber denen, welehe uns der endgUltigen Beant- 
wortung jener vielumstrittenen Frage um einen nicht rUckg~ngig zu 
machenden Schritt nigher bringen. 

Vl. 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. 5Iit Ausnahme yon Punkt 7, wo es aus- 
driicklich anders angegeben, sind die Vererbungsergebnisse als durch Zuchttiere 

gleicher Versuchsbedingungen gewonnen zu verstehen.) 

1 a. Alytes obstetricans begattet sich auf dem Lande and legt im 
F r e i e n  ebenda 18--86 groBe dotterreiche Eier ab; wi~hrend der Copu- 
lation zieht das Mi~nnehen die Eierketten mittels seiner Hinterbeine 
dem Weibehen aus der Cloake und wickelt sie gleichzeitig um seine 
Schenkel, wo sie in Form eines Kniiuels so lunge haften bleiben, his 
die Embryonen (in der Regel nach 4- -5  Wochen) zum Ausschltipfen 
bereit sind. Zu ihrem Festhaften tragt die Beschaffenheit der Gallert- 
hUlle bei, welehe gleieh nach Ablage sehr klebrig ist, spiiter eingeht 
und dadurch die Fessel eng zusammenzieht. Das brutpflegende 
M~tnnchen weicht in der Zeit, wlihrend welcher es die Eier triigt, 
nicht yon seiner gewohnten Lebensti~tigkeit ab~ sucht u. a. h~ufig das 
Wasser auf~ und anliiBlieh eines oder mehrerer dieser Bader sind die 
EihUllen genUgend erweicht, um den Larven deren Sprengung dutch 
Beugen und Strecken des Rumpfes zu ermiigliehen. Sie sind dann 
16--18 mm lung, besitzen bereits inhere Kiemeu und Hornkiefer, mit 
denen sie sehon vor dem AusschlUpfen LScher in die HUllen genagt 
haben. Ihre postembryonale Entwicklung dauert tiber ein Jahr. 
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1 b. Dieser fur das Freileben giltige Fortpflanzungsakt l~gt sieh 
im O e f a n g e n l e b e n ,  falls natUrliehe Bedingungen gewahrt bleiben 
und namentlieh die Temperatur im Sommer nieht tiber 17 Grad steigt, 
im Winter Erstarrungssehlaf herbeifUhrt, nieht nur bei allen Laieh- 
perioden der im gesehleehtsreifen Zustande gefangenen Exemplare, 
sondern aueh bei denen ihrer Naehkommengenerationen aufreeht er- 
halten. Es werden zwei Laiehperioden im Jahr absolviert, eine im 
FrUhjahr (meist April/, eine im SpStsommer oder IIerbst (meist Sep- 
tember). 

2a. Wenn bei 25--30 Grad C. gehalten, zieht das Mannehen 
wahrend der Copulation dem Weibehen die Eierketten aus der Cloake, 
w i e k e l t  sie a b e t  n i eh t  um die  I t i n t e r s e h e n k e l ,  sondern lagt 
sie liegen. Dies kann a u f  dem L a n d e  gesehehen, we zu rasehes 
Eintroeknen der Gallerte das Anhaften hemmt, gesehieht aber meist 
im Wasser, we die Tiere vor der Hitze Ktihlung suehen, und zu 
rasehes Aufquellen der Gallerte das Ankleben verhindert. Die ins 
W a s s e r  gelegten Eier entwiekeln sieh nur zu einem sehr geringen 
Prozentsatz; infolge Maceration ihrer ttttllen werden die fast farb- 
losen Embryonen sehon naeh 2 Woehen auf einem Stadium frei, auf 
welehem sie 12--14 mm lang sind, noch iiul3ere Kiemen (jederseits 
eine) und einen Dottersack besitzen, der ihnen nicht erlaubt, sich 
sehwimmend zu bewegen. Das Freiwerden unterstUtzen Rumpfbewe- 
gungen der Embryonen, die, innerhalb der festen HUlle eines Land- 
eies ohne Konsequenz, beim Wasserei das ZerreiBen der aufgeweiehten 
Hlllle bewirken; hingegen unterbleibt die Naget~.tigkeit an den Htillen, 
da die Uornkiefer zu dieser Zeit noeh nieht entwiekelt sind. Die 
KuBeren Kiemen, eigentlieh fur embryonale Atmung bestimmt, sind 
lang, zart, fein verzweigt, blutreich und pigmentarm; im Wasser 
werden sie durch Resorption, nebenhergehendes Abbrt~ekeln der Spitzen 
verkleinert und vereinfaeht, derber, ~rmer an Capillaren und reicher 
an Farbstoff. Die postembryonale Entwieklung dauert nur 3--4 Monate. 
Die aus Wassereiern hervorgegangenen KrSten zeichnen sich durch 
Riesenwuehs aus. 

2b. Die ohne Brutpflege, teils auf dem Lande, teils im Wasser 
zur Entwieklung gelangten Alytes, welehe aus erster, in hoher Tem- 
peratur verbraehter Laiehperiode ihrer Eltern herriihren, zeigen ihrer- 
seits gelegentlieh ihrer Fortpflanzungstiitigkeit k e i n e r l e i  Abwei -  
chunff yon dem sub l a  und l b  bezeichneten normalen Modus. 

3a. Ist aber die Fortpflanzung ohne Brutpflege hab i tue l l  ge- 
worden, so suchen die Geschlechter bei herannahender Paarungszeit 
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ohne Zwang das Wasser auf, copulieren dort, u n d e s  resultieren 90 
his 115 kleine, dotterarme Eier, deren Larven bald vom Hunger ge- 
trieben werden, sich heftig zu beugen and zu streeken~ wodurch sie 
die HUllen auf dem mit iiuBeren Kiemen versehenen Stadium gewalt- 
sam sprengen. Bei Adaption der embryonalen Kiemen an die Wasser- 
atmung geht die Verringerung der respirierenden Oberfi~tehe nur noeh 
durch Resorption allein, nicht mehr auch dutch Abbrechen distaler 
Teile vor sieh. Beim Aussehltipfen haben diese etwas starker als die 
vorigen pigmentierten Larven keinen Dottersack mehr und kSnnen 
deshalb sogleieh frei im Wasser gewandt sehwimmen, wozu sie auBer- 
dem durch den etwas breiteren Ruderschwanz befiihigt werden. 

3b. Die ohne Brutpflege im Wasser zur Entwicklung gelangten 
Alytes~ welehe aus spiiteren Laiehperioden ihrer Eltern herrUhren, 
wenn letztere in bezug auf ihre Laiehinstinkte sehon dauernd ver- 
andert waren, Uben abe rma l s  ke ine  B r u t p f l e g e  aus and legen 
ihre Eier 

a) ohne Fortdauer der Versuchsbedingungen entweder auf  dem 
Lande  ab, falls sie noch aus relativ f rUheren,  jener ersten~ in bezug 
auf Vererbung wirkungslosen Laichzeit unmittelbar gefolgten Perioden 
herrUhrten; oder im Wasser ,  wenn sic bereits aus relativ spi~testen 
L a i c h p e r i o d e n  ihrer Eltern herstammten. 

fl) Mit Fortdauer der Versuchsbedingungen legen sie ihre Eier 
s te ts  im Wasse r ,  wobei die an Menge immer noch zunehmenden, 
an Dotterreichtum and daher an GrSBe abnehmenden Eier mit dickerer 
gallertiger Kugelsehale~ aber kUrzerer Verbindungssehnur, die frisch 
geschliipften, intensiv dunkel pigmentierten Larven in 4. Generation 
mit abermals verbreitertem Rudersehwanz, mit drei Kiemenpaaren 
statt einem, die Kiemen selbst ohne AdaptionsprozeB sogleich weniger 
vcrzweigt, kUrzer, robuster~ pigmentreicher nnd bluti~rmer erscheinen. 
Geschleehtsreife Miinnchen drifter Generation besitzen auf Daumen 
uud Daumenballcn rauhe, in vierter Generation auBerdem sehwarz 
verfitrbte Sehwielenbildung und hypertrophische Armmuskulatur. 

4~a. Die ohne Brutpfiege auBerhalb des Wassers gelegten Eier 
entwickeln sich, auf feuehtem Boden liegen gelassen, normal and 
nur~ wenn Uberdies warm gehalten, in beschleunigtem Tempo. Be- 
wirkt man aber durch die hohe Temperatur, dab sie alle Stadien 
rascher durchlaufen, and gleichzeitig durch Gew~hrung nur des un- 
entbehrlichsten Feuchtigkeitsminimums, dab sie nicht rechtzeitig aus- 
schlUpfen~ so erhi~lt man sehr  groBe Eie r ,  in denen die Embryonen 
6--7 Wochen liegen und beim Ausschltipfen bereits 20--24 mm lang 
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sind. Tritt noeh LiehtabsehluB hinzu, so erhi~lt man Ricseneier~  
in denen die Embryonen gegen 10 Wochen bis zu einer GrSBe yon 
31 mm und Ausdifferenzierung des rUckwiirtigen Extremit~ttenpaares 
liegen bleiben. Die restliche Entwicklung bis zur Metamorphose ver- 
li~uft beschleunigt~ etwa binnen 5 Monaten. Die Vollkr(iten zeichnen 
sich dutch Zwergwuehs aus. 

4b .  Diesc Zwerg-Alytes Uben an ihren groBen, nur 16 bis 
19 Eiern Brutpflege aus: 

a) Ohne F o r t d a u e r  der  Y e r s u e h s b e d i n g u n g e n  entschltipfen 
ihnen nach tiber 7 Wochen Larven, welche bei 21 mm Totalliinge 
bereits Hinterbeine in Form noch undifferenzierter, naeh auBen vor- 
tretender Knospen aufweisen. 

8) Mit F o r t d a u e r  der  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  ergibt sich 
weitere Gr(iBenzunahme und Mengenabnahme der eben abgelegten, 
hingegen keine GrSBenzunahme der aussehltipfreifen Eier, aus denen 
naeh fast 9 Woehen trotzdem Larven gleich vorgeschrittcnen Stadiums 
wie in erster Versuchsgeneration schlUpfen, ni~mlich solche mit vSllig 
fertig differenzierten Hinterbeinen. Zu den ~tuBeren Faktoren, welche 
die der HUllensprengung vorangehenden Bewegungen recht lange 
hintanhalten, gesellt sich als innerer Faktor der auBerordentlich groBe 
und lange persistierende Dottersaek, der die Larven zur Ruhe zwingt 
und ihnen so reichlich btahrung gibt, dab sie keinen Bewegungsdrang 
empfinden. 

5a.  Aueh dureh Luft- und WasserstrSmungen, welehe das die 
Land-, bzw. Wassereier u m g e b e n d e  Medium in s t a r k e  B e w e -  
g u n g  versetzen, ferner dureh ununterbroehenes Rotieren im Klino- 
staten oder sehwaehes, intermittierendes Centrifugieren, welches die 
E i e r  s e lb s t  in B e w e g u n g  bringt, lassen sieh die Embryonen his 
zu gewissem, geringerem Grade (in Wassereiern z. B. bis zur Re- 
sorption der ~uBeren Kiemen) in den Htillen zurtickhalten. Durch 
Kombination mit Warme und Trockenheit wird das Ergebnis, welches 
schon durch letztere beiden Faktoren allein erzielt ist, kaum ge- 
steigert, tritt Dunkelheit hinzu, so gehen die Embryonen zugrunde. 

5b. :Nur wo bei Landeiern.die mechanisehen Agentien sich mit 
WKrme und Feuchtlgkeitsmangel k o m b i n i e r e n ,  ist in ni~chster, nor- 
mal behandelter Generation ein bis zu 5 oder 6 Woehen v e r z S g e r -  
t e s  Aussch l t ip fen  der dann 20--23 mm langen, noeh fuBlosen Lar- 
yen zu beobachten. 

6a. Die L a r v e n ,  sowohl aus gew5hnliehen Landeiern als auch 
aus solehen~ in denen die Embryonen bis tiber den normalen Aus- 
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sehliipftermin zurtiekgehalten waren, lassen sieh w~hrend einiger 
Woehen auf  feuehter  Erde stat t  im Wasser  am Leben erhaltsn: 
erstere, his sie kleine Hinterbeine haben, letztere betrt~ehtlish tiber 
dieses Stadium hinaus, da sie ja sehon groBe Hinterbeine besitzen, 
wenn sie das Ei verlassen. Dutch Integumentverdiekung, frUhe Ent- 
wieklunff der Hautdriisen und Lungen, seitliehe Verstttrkung der 
Muskelpartie und Versehm~lerung der Saumpartie des Sehwanzes, 
sowie dureh physiologische Reaktionen zweekmKBiger Art passen sieh 
die Landlarven dem Luftmedium an. Der Rest ihrer Entwicklung 
verlauft im Wasser und endigt auffallend bald mit der Metamorphose, 
naeh weleher die Vollkr~ten nur nosh wenig waehsen, also verzwerg~ 
bleiben. 

6b. a) Ohne F o r t d a u e r  der Ver suehsbed ingungen  ver- 
sehwinden diese Anpassungsmerkmale in nKehstsr Generation, jedoeh 
mit folgenden Ausnahmen: frUhreifer Eintritt der Luftatmung (ganz 
besonders h~ufiges Atemholen der im Wasser lebenden Larven an der 
Oberfl~ehe) und der zelligen Lungenstruktur; VerkUrzung der post- 
embryonalen Entwieklung gegenUber deren normaler Gesamtdaner. 

8) Mit For tdaue r  der Ve r suehsbed ingungen  ergibt sieh 
haupts~ehlieh eine ansehnliehe Steigerung der Fahigkeit, auf dem 
Lande auszuhalten, verknUpft mit Steigerung aller dabei in Betraeht 
kommenden Anpassungsmerkmale. 

7 a. Durch vorzeitiges Herausoperieren aus dem Wasserei, Lieht- 
absehluB, viel, kaltes, luftreiehes, ruhiges Wasser nnd M~stung naeh 
vorausgegangener knapper Ern~hrung gelang es, sins Alytes-Larve 
4 Jahre  und 8 Monate im La rvenzus t ande  und vorher yon ihr 
18 Eier zu erhalten, dis mit Hilfe eines normalen Mannchens kUnst- 
lieh besamt wurden. 

7b. Die daraus erzogenen, ohne Fortdauer der Versuchsbedin- 
gun~en gehaltenen Larven zeichneten sieh durch auffallend langes 
Persistieren der ~tuBersn Kiemen aus, befinden sieh naeh 23/4 Jahren 
noch auf zweibsinigem Stadium und treffen ks ine r l e i  Vorbers i -  
tungsn  zur Metamorphose.  

8a. Bsi 17 Grad C. und darunter wird Alytes im Alter yon 
2 Jahren ,  bei 25 Grad und dartiber mit 1 Jahr gesch lseh ts re i f .  

8b. Die Iqachkommen der letzteren~ warm gehaltsn, branehen, 
wenn sogar bereits die soeben abgelegtsn Eier in kUhls Temperatur 
zurUekgebraeht werden, li/.) Jahre  bis zur Gesehlsshtsre i fe~ nur 
ebenso lange aber auch die gleich behandelten ~achkommen solcher 
KrSten, die erst als geschlechtsreife Tiere in hohe Temperatur ge- 
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braeht und sich, naehdem sie eine Zeitlang dort gelebt, fortgepflanzt 
batten. 

9. Vererbung  der  au fgezwungenen  F o r t p f l a n z u n g s - u n d  
E n t w i e k l u n g s v e r a n d e r u n g  hat  s t a t tge funden  

a) in jedem Falle, wo die Eltern bereits eine immanente  In- 
s t i nk tva r i a t i on  erworben batten, und 

fl) wo das Keimplasma withrend seiner  Reife vom veritn- 
dernden EinfluB getroffen werden konnte; 

7) in einem Falle, dem Heranwaehsen yon Rieseneiern, welehe 
Embryonen abnorm vorgertiekten Entwieklungsstadiums enthalten, 
aueh wo das Keimplasma nur vor seiner  Reifung yore veri~ndern- 
den Einflusse erreicht werden konnte. 

~) In einigen Fallen yon Anpassung funk t ione l le r  Besehaf-  
fenheit :  denen der ~,Landlarven(<; denen der ,Wassereier,, mit ihrer 
verdiekten Gallerte, vermehrten und modifizierten Kiemen, verbreiter- 
ten Flossensaumen an den ihnen entsehlUpfenden Larven; denen des 
aus letzteren hervorgegangenen gesehleehtsreifen Mannchens mit seiner 
Brunftsehwiele und versti~rkten Armmuskeln. 

Die erworbene Veranderung ist bei RUekversetzung der zweiten 
und der folgenden Generationen in prim~tre Bedingungen in abge- 
sehwachtem und um so mehr abk l ingendem Grade wieder auf- 
getreten, je langere Zeit verstreieht zwisehen jener RUekversetzunff 
und der betreffenden Laiehperiode. Die Veranderung ist jedoeh bei 
Fortdauer der Versuehsbedingangen auf die naehste und die spatereu 
Generationen zumindest  in gle iehem,  meist  in verst!~rktem 
Grade wieder Ubergegangen. 

10. Vererbung der aufgezwungenen Fortpflanzungs- and Entwick- 
lungsveri~nderung hat (unter BerUeksiehtigung der sub 9 7 erwi~hnten 
Ausnahme) nieht  s t a t tge funden ,  wo sie bei den Eltern noah nicht 
engraph i seh  f ix ier t  gewesen war: 

c~) bei alien ohne Brutpf lege  zur Entwieklung gelangten Land- 
und Wassereiern aus erster ,  unter erh~hter Temperatur verbraehter 
Laichperiode der Versuehstiere; 

~) bei allen nur unter abgeitnderten Feueht igke i t s - ,  nieht aueh 
abgeiinderten Temperaturbedingungen vor sieh gegangenen Laich- 
perio den; 

7) bei k t tns t l ieher  Besamung der Alytes-Eier und deren Auf- 
zucht auf dem Lande oder im Wasser; 

~) bei par t ie l le r  ~eo ten ie ,  wo die Fortptlanzung der Versuehs- 
tiere erst nach Metamorphose stattgefunden hatte; 
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e) bei allen, wenn auch tief eingreifenden E n t w i e k l u n g s v e r -  
i tnderungen so labi ler  B e s e h a f f e n h e i t ,  dab sie in jeder Gene- 
ration yore Rul]eren Medium frisch induziert zu werden vermiigen: so 
das Stadium, auf welchem die Larven aus Land- und aus Wasser- 
eiern schltipfen; die Dauer ihrer postembryonalen Entwicklung; die 
GrSBe, welehe die VollkrSten aus Wasser-, aus Landeiern and naeh 
einer ganz oder nur teilweise im Wasser verbrachten Postembryonal- 
entwieklung erreiehen; diej enigen Anpassungen der Landlarven, welche 
Muskel- und Saumpartie des Sehwanzes, Integument, DrUsen und 
motorische Aul~erungen betreffen. 
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VIII, Erkl~irung der Abbildungen, 
Alle Figuren beziehen sich auf Alytes obstetrieans und sind in natiirlicher 

Gr(ii3e, Fig. 20b, 21b, 23b vergriiBert gezeichnet. Fig. 1--8, 10, 15, 18, 23, 29--37 
yon HA~s PRZlBRAM, 27 und 28 yon CAROLA NAHOWSKA, die tibrigen yore Ver- 
fasser. 

Tafel  XVI .  

Fig .  1--7: S t a d i e n  de r  n o r m a l e n  E n t w i c k l u n g .  

Fig. 1. M~nnchen 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. l a .  Einzelnes normales Ei (,Landei~), abgelegt und konserviert 3. V. 05, 
aus der Schnur abgetrennt. 
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Fig. 2. Einzelnes normales Ei (,Landei,), zum AusschlUpfen reif: abgelegt 
28./29. IV. 05, konserviert 4. VI. 05. Der Embryo ist yon oben zu sehen. 

Fig. 3. Frisch geschliipfte, normale Larve, mit inneren Kiemen, fui31os: 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 gleiehen Daten 
wie Fig. 3, Ansicht yon 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. VII. 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 Vollkr~ite, metamorphosiert und konserviert am 
1. VIII. 06, alle andern Daten wie bei den vorigen Figuren. 

Fig. 8--14. S t a d i e n  d e r j e n i g e n  V e r s u c h s r e i h e ,  bei  w e l c h e r  die  
E m b r y o n e n  a b n o r m  l a n g e  im Ei v e r b l i e b e n .  

Fig. 8. Einzelnes Ei (Landei), zum Ausschltipfen reif, durch Trockenkultur bei 
25--30 Grad C. am rechtzeitigen Entlassen des Embryos gehemmt, gelegt 
30. IV. 05, konserviert 15. VI. 05. Ansicht von oben. 

Fig. 9. Landei zum Ausschltipfen reif, dutch Trocken- und Finsterkultur bei 
25--30 Grad C. am recbtzeiti~en Entlassen des Embryos gehemmt, welch 
letzterer bereits Hinterbeine ausgebildet hat. Ablage 30. IV., Konservierung 
4. VII. 05. Embryo vonder  Seite gesehen. 

Fig. 9a. Dasselbe Ei wie Fig. 9, Embryo yon oben gesehen. 
Fig. 10. Aus einem Riesenei, wie in Fig. 9 und 9a dargestellt, frisch geschliipfte 

Larve, mit ausdifferenzierten Hinterbeinen, aus dem am 30. IV. 05 gelegten 
Ei gekrochen and konserviert am 7. VII. 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 i n  normale Bedingungen. Ei gelegt 
18. IX. 06, geschliipft und konserviert 8. XI. 06. 

Fig. 12. Friseh ausgeschliipfte Larve mit ausdifferenzierten Hinterbeinen, Naeh- 
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 
25--30 Grad C. w:~thrend 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 VollkrSte, nach 
einem durch Trocken- und Dunkelkultur bei 25--30 Grad C. verliingerten 
EmbryonaP and einer dana bei normalen Bedingungen etwas abgekiirzten 
Postembryonalentwicklung: Eiablage 30. IV. 05, Sehliipfen 8. VII. 05, Vol- 
lendung der Metamorphose and Konservierung am 1. I. 06. 

Fig. 14. Arterwachsenes Zwergm:~tnnchen, an Rieseneiern Brutpflege ausiibend, 
Daten seiner Entwicklung wie Fig. 13; die yon ihm getragenen Eier am 
18. IX. 06 abgelegt, Zeichnung am 3. X. 06 angefertigt. 
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Fig. 15--17. S t a d i e n  d e r j e n i g e n V e r s u c h s k a t e g o r i e ,  be i  w e l c h e r  d ie  
L a r v e n  n a c h  A u s s c h l t i p f e n  n i c h t  s o g l e i c h  ins  W a s s e r  kamen.  

Fig. 15. ,Landlarve, aus normalem Landei: Ei gelegt 9. IX. 03, Larve geschliipft 
7. X. 03, auf feuchter Erde aui~er Wasser gehalten his 5. XI. 03, an diesem 
Tage gezeichnet. 

Fig. 16. Landlarve aus einem dutch Trocken- und Dunkelkultur bei 25--30 
Grad C. am rechtzeitigen Ausschltipfen verhinderten ))Riesenei, : Ei gelegt 
30. IV. 05, Larve geschliipft 9. VII. 05, auf feuchter Erde gehalten bis 
25. VII. 05, an diesem Tage gezeiehnet. 

Fig. 17. Aus einer Larve wie Fig. 16 frisch metamorphosierte Vollkriite, also 
nach einer durch Trocken- and Dunkelkultur bei 25---30 Grad C. ver- 
brachten Embryonalentwicklung, einem 16t:,tgigen Larvenleben auger, 
14ti~gigem Larvenleben im Wasser. Daten wie bei Fig. 16, Metamorphose 
uud Zeichnung am 10. III. 05. 

Fig.  18--26. S t a d i e n  d e r j e n i g e n  V e r s u e h s k a t e g o r i e ,  we C o p u l a t i o n ,  
E i a b l a g e ,  E m b r y o n a l -  und P o s t e m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  im W a s s e r  

v e r l a u f e n .  

Fig. 18. Stiiek einer Laichsehnur, die in zweiter Gefangenschaftsgeneration trotz 
Riickversetzung in normale Bedingungen ohno Brutpflege ins Wasser ab- 
gelegt wurde. Ablage und Zeichnung am 2. IV. 08, 9--11 Uhr vormittags. 

Fig. 18a. Einzelnes Ei, aus einer Schnur yon Wassereiern erster Generation 
herausgenommen, nach dem Galler~quellen im Wasser. Abgelegt 1. V. 05, 
konserviert 8. V: 05. 

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

Fig. 20. Frisch geschltipfte Larve mit iiul3eren Kiemen and Dottersackrest, aus 
einem Wasserei erster Generation and erster Laichperiode unter den Ver- 
suchsbedingungen; Ei gelegt 1. V. 05, geschltipft und gezeichnet 14. V. 05, 
10 Uhr vormittags. Profilansieht. 

Fig. 20a. Dieselbe Larve, Riickenansicht. 
Fig. 20b. Kopf derselben Larve von oben, vergrtil3ert. Liinge and reiehe Ver- 

�9 .weigung des einzigen Kiemenpaares zu beaehten. 
Fig. 21. Frisch gesehliipfte Larve mit ~tu[3eren Kiemen, ohne Dottersack, aus 

einem Wasserei erster Generation, aber sp~terer 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 dargestellten Wasserei, 
gelten). Ei gelegt 10. III. 07, Larve geschliipft and gezeichnet 23. IlL 07, 
8 Uhr friih. Profilansicht. Zunahme der Pigmentierung und der Breite des 
Schwanzflossensaumes zu beachten. 

Fig. 21a. Dieselbe Larve wie Fig. 21, Riickenansicht. 
Fig. 21b. Kopf derselben Larve yon oben, vergrSBert. Abnahme der Liinge 

and Verzweigung an der Kieme zu beachten. 
Fig. 22. Stiick einer Eikette, die in zweiter Gefangenschaftsgeneration bei 

Weiterwirkung der Versuchsbedingungen (hohe Temperatur) ohne Brutpflege 
ins Wasser abgelegt wurde, nach Quellen der Gallerthiillen: Eier gelcgt 
30. III. 07, gezeichnet 2. IV. 07. 

Archly s EnLwicklungsmechanik. XXu ~6 
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Fig. 23. Friseh geschltipfte Larve aus einem Wasserei veto Habitus tier in 
Fig. 22 dargestellten, yon vierter Gefangensehaftsgeneration bei Weiter- 
wirkung der Versuchsbedingungen. Abgelegt am 10. IV. 09, geschlUpft und 
gezeiehnet 22. IV. 09. Profilansieht. Zu beachten die abermalige Zunahme 
des Pigments und der Flossensaumbreite. 

Fig. 23a. Andre Larve aus derselben Laiehsehnur, aus weleher auch die in voriger 
Figur dargestellte Larve stammt, Daten wie Fig. 23, Riiekenansicht. 

Fig. 23b. Kopf einer gleieh besehaffenen Larve yon oben. Zu beaehten die 
dre i  Kiemenpaare an Stelle des einzigen Paares vorausgehender Genera- 
tionen, welches hier dem vordersten Kiemenpaare entsprieht. 

Fig. 24. Frischverwandelte VollkrSte naeh einer im Wasser verbraehten Ei- und 
Larvenentwieklung: Ei gelegt 1. V. 05, Larve gesehltipft 14. V. 05, Meta- 
morphose und Zeiehnung 5. IX. 05. 

Fig. 25. Stellung der Vorderbeine eines normalen geschleehtsreifen M~tnnehens 
beim hochaufgeriehteten Sitzen. Gezeiehnet w~thrend der Paarungszeit des 
Aprils 1909. 

Fig. 25a. Vorderbein eines solehen normalen Miinnehens, Daten wie Fig. 25. 
Fig. 26. Gleiehe Stellung, wie Fig. 25, tier Vorderbeine eines gesehlechtsreifen 

M~tnnchens, in vierter Generation aus einem Ei, das bei einer im Wasser 
stattgefundenen Copulation besamt wurde, hervorgegangen, gezeichnet 
25. April 1909. Im Vergleiche zu Fig. 25 ist die mehr einw~rts gedrehte 
Haltung tier muskul~s-hypertrophierten Arme und die Brunftsehwielen auf 
den Daumen zu beaehten. 

Fig. 26a. Vorderbein desselben M:~innchens wie Fig. 26. Mit Muskelhypertrophie 
und Brunftschwiele auf Daumenoberseite und Daumenballen, Daten wie 
Fig. 26. 

Tafel XVII.  

Fig.  27--29. N e o t e n i s c h e  Larven .  
Fig. 27. Partiell neotenisehe Larve, 4 Jahre alt, 2 Monate vor der Metamor- 

phose: aus dem Ei operiert 1. VI. 98, gezeiehnet 1. VI. 02. (Nut dureh 
vorzeitige Entnahme aus dem Landei neoteniseh geworden.) 

Fig. 28. Total neotenisehe (gesehlechtsreife, weibliehe) Larve, 4 Jahre und 3 Mo- 
nate alt. 5 Monate vor der Metamorphose: aus dem Ei opelSert 28. III. 02, 
gezeichnet 10. VI. 06. (Dutch die vorzeitige Entnahme aus dem Wasserei, 
dureh Dunkelheit, niedrige Temperatur, gro•e Menge und Ruhe des Wassers, 
Miistung nach vorausgegangener knapper Ern~hrung neotenisch geworden.) 

Fig. 29. Neotenisehe Larve (noch gegenwiirtig unverwandelt, daher Entschei- 
dung, ob part!ell oder total neotenisch, noch nieht m~glich), unter norma- 
len Bedingungen weitergezogener Naehkomme der total neotenischen Larve 
Fig. 28. Ei abgestrichen 19. IX. 06, ausgesehlfipft 1. X. 06, gezeiehnet 
15. V. 09. 

Fig. 30--33. G e n i t a l o r g a n e  v o n  p a r t i e l l  n e o t e n i s e h e n  L a r v e n  und  
zum e r s t e n  Male b r i i n f t i g  g e w o r d e n e n  V o l l t i e r e n ,  um die bei  j e n e n  

n o c h  n i c h t  e i n g e t r e t e n e  G e s c h l e e h t s r e i f e  zu d o k u m e n t i e r e n .  
Gezeiehnet 12. V. 09. 

Fig. 30. Testikel einer partiell neotenisehen Larve wie Fig. 27. CranialwRrts 
von den liinglichen, stark dunkel gef~Xrbten Hoden sieht man den verRstel- 
ten FettkOrper, ventralw5rts davon (schraffiert) die Nieren. 
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Fig. 31. Rechter Testikel eines Miinnchens aus normaler Kultur, eine Woche 
nach Copulation (5. V. 09) gezeichnet. Medianwiirts davou (schraffiert) die 
Niere. Fettktirper (Corpus adiposum) m~ichtig entwickelt. 

Fig. 32. 0varium einer partiell neotenischen Larve wie Fig. 27. Darunter sehen 
Teile der Niere hervor. 

Fig. 33. Rechtes 0varium eines geschlechtsreifen Weibchens aus normaler Kul- 
mr, eine Woche uach Eiablage (5. V. 09) gezeichnet. Cranialwiirts ist wie- 
derum das Corpus adiposum, lateralw~rts ein Stiick Oviduct zu sehen. 

F ig .  34-37. L u n g e n  von  W a s s e r -  u n d  L a n d l a r v e n  im V e r g l e i c h e  
zu d e n e n  des  m e t a m o r p h o s i e r t e n  T i e r e s ,  gezeichuet 12. V. 09. 

Fig. 34. Langgestreckte, glattwandige Lunge einer normalen Larve mit zwei 
bis vier Extremit~iten, 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. Ebens01chc Lunge einer normaleu Vollkriite, wie Fig. 7, bald nach 

Metamorphose. 
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