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Schliisse fur oder wider das Produktgesetz lassen sich aus

den bisherigen Resultaten noch nicht ziehen. Das liegt einmal

sicherlich daran, daB fur diese Untersuchungen mit den iiber-

raschend empfindlichen Samen eine viel feinere Apparatur notig

ist, als ich sie bisher verwenden konnte. Dann aber kommen viel-

leicht auch noch gewisse Komplikationen in Frage, welche im

Keimungsablauf begriindet sind und das Produktgesetz zu ver-

schleiern lmstande sein konnten. Die quantitative Auswertung mit

der angemessenen Apparatur diirfte hieriiber gar bald die notige

Klarung erbringen. Bis dahin enthalte ich mich aller theoretischer

SchluBfolgerungen.

17. A. Pascher: Ueber die Beziehung der Reduktionsteilung

zur Mendelschen Spaitung.

(Eingegangen am 21. Marz 1918.)

Die MENDELschen Spaltungsregeln werden durch die Annahme
zu erklaren gesucht, daB die in der diploiden Bastardgeneration

kombinierten Merkraalpaare bei der Reduktionsteilung voneinander

getrennt werden, so daB zweierlei Sexualzellen entstehen: die eine

Halite rait dem einen, die andere Halfte mit dem anderen der beiden

Merkmale. Diese Annahme ist die hypothetische Grundlage, aus der

sich die MENDELschen Regeln — abgesehen von der Dominanz-

regel, die ja nicht eigentlich dazu gehort — von selber ergeben.

DaB im Hinblicke auf ein kombiniertes Merkmalpaar zweierlei

Sexualzellen gebildet werden, ist eine Annahme, die sich rechne-

risch unter Berucksichtignng der Zahlenverhiiltnisse bei den Bastard-

nachkommen einerseits, wie auch aus der Tatsache der unterein-

ander vollig selbstandig spaltenden Eigenschaften retrospektiv er-

schlieBen und wahrscheinlich machen laBt. Sie besitzt einen sehr

hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, weil wir mit ihr den aller-

grofiten Teil der einschlagigen Untersuchungsergebnisse am ein-

wandfreiesten erklaren konnen.

DaB aber die MENDELspaltung tatsachlich auf die Reduk-

tionsteilung zuruckgeht, ist noch nicht beobachtet worden. Die

haploiden Sexualzellen (Pollenkorn, Ei) sind bei den Diploiden

zu gleichformig, die in ihnen enthaltenen Anlagen treten nicht
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164 A. Pascher:

schon an ihnen morphologisch grei'fbar hervor, sie kommen erst

in der diploiden Phase zur Auswirkung. AuBerdem verlauft die

Bildung der Sexualzellen hier zuversteckt; die durch sie vertretene

haploide Generation tritt zu sehr zuriick.

Diese Verhaltnisse treffen nicht zu bei den Haploiden. Hier

verbringt der Organismus sein vegetatives Leben im haploiden,

gegebenen falls einzelligen und einkernigen Stadium, seine charak-

teristischen Eigenschaften sind ausschlaggebend bereits in der haplo-

iden Phase vorhanden. Die durch normale, vegetative Teilung

entstehenden Gameten sind ihm an Valenz gleichwertig und geben

bei der Verschmelzung die einzige Zelle der diploiden Phase, die

diploide Zygote. In. dieser entstehen dann durch die Reduktion

vier (soweit nicht sekundare Unterdruckungen stattfinden und ein-

zelne Kerne — bis drei — ausfallen) aus der Zygote hervor*

gehenden neuen haploiden Individuen der neuen haploiden Phase.

Die diploide Phase ist hier auf die einzige Zelle der Zygote be-

schrankt. Sie ist jeder einzelnen diploiden Zelle eines vegetativ

diploiden Organismus, z. B. einer Samenpflanze homolog. Und da

in dieser Zygote die Reduktionsteilung zur Bildung der haploiden

Zellen vor sich geht, im Speziellen homolog jeder Sporenmutter-

zelle eio.es diploiden Organismus. Eine einzelne haploide Zelle

und auch die ihr an Valenz gleichwertigen Gameten, sind dann

homolog den bei den diploiden Organismen durch Tetradenteilung

in der Sporenmutterzelle gebildeten haploiden Sexualzellen oder

ihren Teilprodukten.

Alle, und damit auch in einem oder mehreren Merkmalen

verschiedene haploide Organismen, tragen demnach die charakteri-

sierenden Merkmale in jener Phase, die vollig homolog ist den

durch die Reduktionsteilung der Sporenmutterzellen gebildeten

Sexualzellen. Verschmelzen nun die Gameten zweier in einer oder

mehreren Eigenschaften verschiedenen haploider Organismen, so

bilden sie eine Heterozygote, die der amphimiktisch entstandenen

Hy bride zweier verschiedener Diploiden, z. B. zweier Samenpflanzen,

spez. aber der durch einen artfremden Kern befruchteten Eizelle

eines diploiden Organismus entspricht. Zugleich ist sie aber

homolog jeder Sporenmutterzelle, in der sich bei der amphimik-

tischen Hybride die Reduktionsteilung vollzieht, wennschon bei

den Diploiden die Reduktionsteilung gegeniiber den Haploiden

dadurch hinausgeschoben wird, daB bei ihnen das vegetative Leben

in die diploide Phase verlegt ist. Die aus einer solchen Hetero-

zygote haploider Organismen nach der Reduktionsteilung austreten-

den vier haploiden Zellen sind demnach homolog den aus den
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Uber die Beziehung der Reduktionsleitung usw. 165

Sporenmutterzellen durch Reduktion gebildeten Sexualzellen amphi-

miktischer hybrider Diploider.

Besteht nun die Annahme, die dem Erklarungsversuche der

MENDELschen Spaltungsregeln zugrunde liegt: bei der Bildung

der Sexualzellen hybrider diploider Organismen werden die Anlagen

jedes vereinigten Merkmalpaares, resp. die vereinigten Merkmale,

so auf die Sexualzellen aufgeteilt, daB die eine Halfte der Sexual-

zellen die eine, die andere Halfte die andere Anlage jedes Anlagen-

bzw. Merkmalpaares besitzt, — zurecht, so mu8 dies notwendiger

Weise an den vier reduzierten, haploiden Zellen, die aus der

Heterozygote haploider Organismen austreten, in der Form zum
Ausdruck kommen, daB immer zwei dieser vier reduzierten haploiden

Zellen das eine, zwei das andere Merkmal des jeweils zusammen-

gehorigen Merkmalpaares besitzen. Da die charakterisierenden

Merkmale an der haploiden Phase morphologisch und physiologisch

zum Ausdrucke kommen, so muB sich diese Aufteilung der Merk-

male an den aus der Heterozygote austretenden vier Zellen durch

direkte Beobachtung feststellen und nicht bloB retrospektiv

ersehlieBen lassen, wie dies fur die haploiden Zellen Diploider der

Fall ist, die bloB die ausgespaltenen „Anlagen" nicht aber die

ausentwickelten Merkmale in sich tragen.

Gelingt diese Feststellung 1
), dann ist die Annahme, die den

MENDELschen Spaltungsregeln zugrundegelegt wird, als Tatsache

bewiesen, wie HARTMANN bereits 1912 (Zool. Jahrb. Suppl. Fest-

schrift fur SPRENGEL fur die haploid parthenogenetischen Tiere aus-

gefiihrt hat.

Diese Feststellung ist bereits gemacht. Ich greife dazu auf

meine seinerzeit in diesen Berichten (1916, Bd. XXXIV, S. 228)

wiedergegebenen Kreuzungsversuche an Chlamydomonas zuriick.

Damals wurden nur die nackten Tatsachen mitgeteilt.

Gekreuzt wurden damals zwei Chlamydomonas&rten. Chlamydo-

monas ist eine typische Haploide, ihre Gameten entstehen durch

vegetative Teilung aus den Einzelindividuen, die ihnen an Valenz

gleich sind. Die beiden Arten unterscheiden sich durch folgende

Merkmale

:

x
) Ftir Bienen (1915) von NEWELL gemacht. In ei:

der Zeitschrift fOr induktive Abstammungslehre erscheinenden Arbeit wird

HARTMANN eingehend uber die bisherigen Vererbungsversuche an Haploiden

und ihre theoretische Bedeutung berichten.

Ber. der deutschen bot. Gesellach, XXXVI. U

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Chi. I Chi. II.

Form eirund, vorne birnfQrmig fast kugelig

verschmalert

Membran zart ohne vordere Papille derb mit Papille

Chromatophor seitenstandig grundstandig
Augenfleck strichformig fleckformig

Die Heterozygoten zwischen beiden standen in der Mitte

zwischen den beiden Homozygoten und bildeten wie diese nach

der Reduktion vier neue Individuen. Es konnten 13 dieser Hetero-

zygoten weiter entwickelt werden. An iiinf davon wurde die

Keimung und der Austritt der vier neuen Individuen direkt

beobachtet.

Die aus den Heterozygoten entstandenen Generationen lassen

sich in zwei Gruppen teilen: Ein Teil der Heterozygoten bildete

absolut rein beide Stammarten wieder. Ein anderer Teil aber nur

Mischformen, oder neben diesen neuen Kombinations-Miscbformen
eine der beiden Stammarten anscheinend rein.

Eine dieser Heterozygotenkulturen enthielt vier soldier Neu-

kombinationen.

Korper Membran Papille Chromatophor Augenfleck

a jbirnformig Jzart
f

(seitenstandig i strichf.

b |birnformig (zart \a J grundstandig
|

J fleckf. |

c Jkugelig-ellipsoid. fderb Ma (seitenstandig
\

(strichf. 1

d \kugelig \derb \ja grundstandig ) fleckf. )

Ohne auf die Frage einzugehen, wie diese Neukombinationen
zytologisch zu erklaren sind, sei darauf hingewiesen, daB tatsach-

lich jedes einzelne Merkmal jedes Merkmalpaares in zwei Kombi-
nationen auftritt: an zwei Kombinationen der birnformige, an zwei
der kugelig bis ellipsoidisehe Korper, an zwei die zarte Membran
ohne Papille, an zwei die derbe Membran mit Papille, zwei be-

sitzen den basalen Chromatophoren mit fleckfdrmigen, zwei den
seitenstandigen mit strichformigem Stigma. Dennoch hat sich

tatsachlich jedes der in der Heterozygote vereinigten Merkmalpaare
bei der Reduktion getrennt und so auf die vier reduzierten Zellen
verteilt, daB zwei dieser Zellen immer das eine, zwei das andere
Merkmal bekamen. Das trifft auch zu, wenn wir annehmen, was
ja wahrscheinlich zutrifft, daB manche dieser Merkmale innerlich
zusammen angehoren, wie z. B. gewiB Membran- und Papilleform
zusammen, Chromatophor und Stigma immer in bestimmter Weise
zusammen vorkommen.
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DaB sich hier die einzelnen Merkmale nach der Reduktions-

teilung nicht so an den Zoosporen der Heterozygote zusammen-
finden, daB sie je zwei nnd zwei den beiden Stammarten ent-

sprechen, sondern daB sie gewissermaBen untereinander ausge-

weehselt sind 1
), also Mischformen entstehen, ist fur unsere momen-

tane Betrachtung nebensachlich.

In andern fiinf Kulturen der aus den Heterozygoten ge-

wonnenen Nachkommen traten nur die reinen Eltern auf und zwar
in morphologisch wie physiologisch vollstandiger Ubereinstimmung.

Die Verhaltniszahlen waren in den Kulturen nicht, wie es eigent-

lich zu erwarten war, 1:1; es hing das aber mit der verschiedenen

Teilungsgeschwindigkeit beider Arten zusammen. Es laBt sich

unter Berucksichtigung derselben tatsachlich wahrscheinlich

machen, daB die Kultur von je 2 Zoosporen jeder der aus den

beiden Heterozygoten ausgetretenen reinen Stammformen, aus-

gingen.

Das zeigte auch die direkte Beobachtung. Ich konnte vier-

mal direkt beobachten, daB die keimende Heterozygote vier

Schwarmer entlieB, von denen zwei der einen, zwei der anderen

Stammform entsprachen 2
).

Es hat demnach in diesen Zellen tatsachlich eine vollig reine

Ausspaltung der Eigenschaften an den reduzierten Zoosporen —
die vollig homolog sind, den bei der Reduktionsteilung gebildeten

Sexualzellen Diploider — stattgefunden. Hier haben sich auBer-

dem, die aufgespaltenen Eigenschaften artgemaB an je zwei Indivi-

duen zusammengefunden, daB tatsachlich die reinen Stammeltern

zustandekamen, wahrend im vorhergehenden Falle diese aufge-

spaltenen Eigenschaften unregelmaBig zusammentraten und haploide

Neukombinationen — Haplomikten — bildeten.

So erscheint der Ring geschlossen. Die als bloBe, allerdings

hochst wahrscheinliche Annahme hingestellte Anschauung: die in

1) Solche Neukombinationen nannte ich Haplomikten, analog dazu konnte

man diploide Neukombinationen Diplomikten nennen.

2) In meinem Bericht erwahnte icb, um dem Problem ganz ohne vor-

^efaBte Meinung gegenUberzastehen, die eine Denkmoglichkeit, daB sich hier

die Kerne nicht vollig verbanden, sich nxht vollig verschmolzen h

trennten. Dieser Denkmoglichkeit steht entgegen Tatsache,

1 in 85 Heterozygoten tatsachlich Verschmelzung beobachtet wurde, so*

' aus den Heterozygoten vier Zoosporen austraten, was dem Vorgan

Reduktionsteilung entspricht.
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der Heterozygote kombinierten Anlagen resp. Merkmale spalten

sich bei der Reduktionsteilung so auf, daB die eine Halfte der

reduzierten haploiden Zellen von jedem Anlagepaare die eine vater-

liche, die andere Halfte die andere — weibliche — Anlage (statt

Anlage kann bei den Haploiden direkt Merkmal-Eigenschaft gesetzt

werden), mitbekommt 1
), eine Anschauung, die den Erklarungs-

versuch fur die MENDELsche Spaltungsregeln darstellt, erscheint

darch diese Beobachtungen an Chlamydomonas als Tatsache gesichert

In der Reduktionsteilung liegt tatsachlich die Ursache der MENDEL-
schen Spaltungen.

Prag, Ende Februar 1918.

18. A. Pascher: Oedogonium, ein geeignetes Objekt fur

Kreuzungsversuche an einkernigen, haploiden Organismen.
(Eingegangen am 21. Marz 1918.)

Die Kreuzungsversuche an Chlamydomonas, wie an Phycomyces

haben die groBe Bedeutung derartiger Versuche an Haploiden ge-

zeigt. Diese Objekte haben den groBen Vorteil der raschen Auf-

einanderfolge der Generationen und damit oft den der volligen

Unabhangigkeit vom Wechsel der Jahreszeiten. Ferner aber den

Vorteil, die dem Spaltungsprozesse zugrundeliegenden Vorgange
bei der Reduktion der diploiden zur haploiden Phase , die bei den

Diploiden so sehr verdeckt sind, ungleich klarer erkennen zu

lassen, wie ja die vorstehende Notiz iiber Chlamydomonas zeigt.

Die Nachteile der Haploiden sind die Beschaffung und Kultur

geeigneten Materiales, ein Umstand, der ja bei den Pilzen eine

geringere Rolle spielt, dafiir aber umsomehr bei den Algen, und
ferner vor allem die Schwierigkeit der Herstellung jener natiir-

lichen Bedingungen, die zur Bildung der Geschlechtsprodukte, zur

Erstellung der Heterozygote und ihrer Keimung notwendig sind.

Damit ergibt sich aber eine viel groBere Abhangigkeit von „Zu-
fallen". Meistens sind es aber technische Schwierigkeiten, die

solche Versuche an einkernigen Haploiden ausschlieBen.

1) Daraus ergibt sich, daB von Haploiden jene am beaten fur Kreuzungs-
versuche geeignet sind, die an* den Zygoten vier haploide Zellen liefern.

Demnach sind die Zygnemataceen und die Oharaceen, die drei reduzierte
Kerne, wie auch die Desmidiaceen, die zwei unterdrttcken, nicht sehr geeignet.
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