
Vererbung bei ungeschlechtlicher Fort-

pflanzung von Hydra grisea.

Von

Elise Hanel aus Prag.

Mit 11 Kurven im Text.

AUgemeines.

Bei dem waclisenden Interesse, dessen sich die Vererbuiigs-

erscheinungen unter den heutigen biologischen Fragen erfreuen,

hat man versucht, diesem Problem von verscbiedenen Seiten bei-

zukommen. Die eine Ricbtung ging von rein theoretiscben Ge-

sicbtspunkten aus uud stellte Spekulationen auf. Als ibr Haupt-

vertreter ist Weismann zu nennen, dessen Theorien vor allem

dadurcb einen boben Wert bekommen baben, daB sie mit den

spater gefundenen Vorgangen der Eireifung, Befrucbtung und Ent-

wickelung in scbonstem Einklang stehen.

Die zweite von GAlton fiir die Antbropologie begriindete und

von Pearson, Davenport, Weldon, Ludwig u. a. ausgebaute ist

die matbematiscb-statistiscbe. Sie hat auch schon in Botanik und

Zoologie Nambaftes geleistet. Dazu gesellte sich endlicb die,

durch das von Correns, Tschermak und de Vries fiir die Bo-

tanik, von Lang und Bateson fiir die Zoologie wiedergefundene

MENDELsche Gesetz neu belebte Bastardlebre. Hat dasselbe auch

nicbt die allgenieine Giiltigkeit, die man ibm anfangs zuschrieb,

so licgt die Tragweite seiner Bedeutung darin, daC es mit seiner

Hilfe zum erstenmal gelang, an Stelle der bis dahin berrscbenden

unklaren Vermutungen und Ansicbten eine in Zablen ausdriickbare

GesetzmaCigkeit zu setzen. Seitdem die Lebre von den Kreuzungen

aus den Handen gewerbsmaCiger Ziicbter in die von berufenen

Forscbern iibergegangen ist, ist es geluugen, den Erblichkeitswert

vieler Eigenscbaften durch ibr Verhalten bei Kreuzungen kennen

zu lernen.
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Alle diese Forschungen batten zum Gegenstand die zweielter-

liche Fortpflanzung, welche uns schon einen relativ komplizierten

Fall bietet. WoUen wir den natiirlichen Weg vom einfacheren

zum komplizierten gehen und Elemente der Vererbungsgesetze

kennen lernen, so mussen wir uns zuuachst an die einelter-

liche Vererbung halten.

Es war das groBe Verdienst des danischen Botanikers Jo-

HANNSEN, durch seine schonen Untersuchungen an Gerste, Bohnen

und Erbsen in dieser Riclitung bahnbrechend gewirkt zu haben.

Da die Arbeit Johannsens, wie mir scheint, nicht ganz die Be-

achtung gefunden hat, die sie verdient, da icb auBerdem ihres

botanischen Inhaltes wegen in zoologischen Kreisen ihre Kenntnis

nicht voraussetzen darf, erscheint es mir nicht iiberflussig, ihre

wichtigsten Resultate hier anzufuhren,

JoHANNSEN hat es sich zur Aufgabe gestellt, die Bestandteile

einer Population zu analysieren. Er versteht darunter den Ge-

samtbestand einer Oertlichkeit an Exemplaren einer Art oder auch

einer kleineren systematischen Einheit. Wir sind es gewohnt, eine

solche Population als Einheit aufzufassen, wenn ihre Glieder dem

QuETELETschen Gesetz gehorchen. Sie lassen sich in diesem Fall

in eine symmetrische, eingipfelige Variationskurve einreihen, auf

deren Abscisse die Abweichungen vom mittleren Wert, auf deren

Ordinate die Anzahl der Individuen verzeichnet sind. Eine der-

artige „GALTON-Kurve" ist der Ausdruck dafiir, daC das Material

den Regeln der Wahrscheinlichkeit folgt, die kleinen Abweichungen

am hauligsten, die grofieren dagegen seltener sind. Wir fassen

dann den Gipfel dieser Kurve, der den mittleren Wert aus-

druckt, a'ls identisch aut mit dem eigentlichen Typus der Popu-

lation. JoHANNSEN gelingt es nun zu beweisen, daC eine scheinbar

einheitliche Population aus einem Gemenge verschiedener Typen

bestehen kann und trotzdem eine schone Variationskurve auf-

weisen, die dann allerdings nur noch der Ausdruck fiir Zufallig-

keiten ist. Er beniitzt als Material nur Pflanzen, bei denen keine

Vermischung der Typen durch Kreuzung moglich ist, solche mit

obligatorischer Selbstbefruchtung, also r e i n e L i n i e n. Seine Ver-

suchsreihen stehen ganz unabhaugig voneinander, um so wichtiger

wird es dadurch, dafi sie ein iibereinstimmendes Resultat liefern.

Als zu studierende Eigenschaft dient ihm einerseits das Samen-

gewicht der Bohnen, andererseits die relative Lange ihrer Sameu,

d. h. das Verhaltnis der Lange zur Breite. Weiterhin erstrecken

sich seine Versuche auf Gerste, bei der er die Vererbung der
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Eigentiimlichkeit dieses Getreides, daC sich nicht alle Fruchtknoten

zu Friichteu entwickeln, die sogenannte „Schartigkeit" studiert.

Er findet nun bei diesen Pflanzen innerhalb einer Population

bestimmte Typeu, welche sich durch Selektiou nicht ver-

se hie ben lassen. Sucht er aus einem Haufen Bohnen die Plus-

und Minusvariauten aus und sat sie getrennt, so kann er be-

obachten, daB ihre Nachkommen in demselben Sinne vom Mittel

abweichen wie die AJiitter, weun auch in geringerem MaCe. Wahlt

er dagegen von einem einzigen Individuum diejenigen Nachkommen,

welche die Extreme vertreten, zur VVeiterzucht, so hat die indi-

viduelle Beschafteuheit der Mutter keinen EinfluB auf die Be-

schati'enheit der Nachkommenschaft, es ist allein der Typus der

Linie, welcher deu Ausschlag gibt. Johannsen hat dies besonders

fiir das Samengewicht der Bohnen hinlanglich bewiesen, indem er

es an 19 reinen Linieu im einzelnen ausfiihrte. Der EinfluC der

Selektiou ist also hier darauf beschraukt, nicht eine wirkliche

Veranderung herbeizufuhren, sondern bestehende Typen heraus-

zugreifen und zur isolieren. Wenn die Nachkommen von Minus-

variauten in einem Gemenge von Bohnen einen geringeren Mittel-

wert zeigen als die der Plusvarianten, so kommt es daher, weil

ihre Mutter zum grofien Teil, wenn auch iufolge der transgressiven

Variabilitat nicht ganz, Linien rait einem niederen Mittelwert an-

gehoren. Wiederholen wir den ProzeC der Auslese, so wird die

Wahrscheinlichkeit dafiir, daC wir es nur mit Vertretern der einen

Gruppe von Linien zu tun haben, noch groBer, doch konnen wir

die extremsten Varianten der anderen Gruppe niemals mit Sicher-

heit ausschalten. Dabei fallt ein eigentiimliches Licht auf eine Tat-

sache, die von Galton entdeckt wurde und seither in der Theorie-

der Vererbung eine groBe Rolle spielt, namlich die Regression.

Sie erweist sich nicht als eine Eigentiimlichkeit der.Vererbung, eine

AbschwachuDg der elterlichen Eigenschaften in den Nachkommen,

sondern einfach als eine Folge der ungeniigenden Isolation der

einzelnen Typen. Innerhalb der reinen Linie ist die

Regression eine vollstandige.

Ich habe nun auf Anregung des Herrn Professor Lang und

in seinem Laboratorium den Versuch unternommen, Vererbung bei

einelterlicher Fortpflanzung an einem tierischen Objekt zu studieren.

Als Material diente mir Hydra grisea, alszu berucksichtigendes

Merkmal die Zahl ihrer Tentakeln.

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Professor Lang,

sowie Herrn Professor Hescheler und Fraulein Dr. Daiber
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meiuen aufrichtigen Dank fur ihr freundliches Entgegenkommen,

ihre mannigfaltige Forderung und Uiiterstiitzung bei meiner Arbeit

auszusprechen.

Bevor ich meine Ausfuhrungen beginne, ist es notig, noch auf

einen Punkt eiuzugelien, der von groCter Wichtigkeit in dieser

Sache ist. Es ist noch die Frage, ob das Wort „Erblichkeit" bei

Fortpflanzung durcli Knospung eine Berechtigung hat.

Besouders in der Botanik ist die Auffassung verbreitet, dafi

vegetativ erzeugte Organismen nicht als Nachkommen, sondern als

Teile des Mutterorganisnins aufgefaCt werden mussen. de Vries

driickt das Bd. I, p. 61 mit den Worteu aus: „Bei vegetativer

Vermehrung erhalten sich aber die einmal erreichten Eigenschaften

ganz Oder doch nahezu unverandert. Die neuen Exemplare sind

eigentlich nur Teile des ursprunglichen, aus einera Samen hervor-

gegangenen Individuums. Sie konnen zu Huuderten oder zu

Tausenden in den Handel gebracht werden, bilden aber eigentlich

zusammen nur eine einzige Pflanze." Die Erscheinungen der

Variabilitat, welche sich an solchen vegetativ erzeugten Organismen

beobachten lassen, fallen fiir de Vries somit unter den Begrifif

der partiellen Variabilitat, d. h. die Verschiedenheit der

gleichnamigen Organe desselben Individuums, welche er der in-

dividuellen Variabilitat Verschiedenheit der Nachkommen eines

Individuums gegenuberstellt. Gleichzeitig fuhrt er aus, daC zwischen

individueller (fluktuierender) und partieller Variabilitat ein groCer

Parallelismus besteht. Soviel sich aus den angefiihrten Tatsachen

ersehen laCt, geht dieser Parallelismus so weit, daC sich eine scharfe

Grenze tiberhaupt nicht ziehen laCt, sondern gerade die vegetativ

erzeugten Individuen bilden den allmahlichen Uebergang zwischen

beiden Arten von Variabilitat. Eine Form der Variabilitat kann

auf jedem Punkt der Linie stehen, welche diese verbindet. Meiner

Auffassung nach wurde der Fall von Hydra der individuellen

Variation naher stehen als der partiellen Variation. Es handelt

sich dabei urn natiirlich wohlabgegreuzte und nach erfolgter Dif-

ferenzierung isolierte Individuen, die sich nicht mit willkurlich ge-

wahlteu Stecklingen einer Pflanze oder gar Organen eines In-

dividuums vergleichen lassen. Gewifi ist von der Knospung zur

Koloniebildung nur ein Schritt, aber dieser Schritt ist hier noch

nicht getan. AuCerdem besteht zwischen den Individuen einer

Kolonie und Organen eines Individuums noch ein groCer Unter-

schied. Natiirlich ist auch er durch alle Uebergangsformen iiber-

bruckt, aber wir sind uns dessen bewuCt, daC alle Grenzen,
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die wir ziehen, mehr oder weniger kiinstlich sind. Theoretisch

kann ich die Notwendigkeit eiues prinzipiellen Unterschiedes

zwischen Vererbung bei geschlechtlicher und bei ungesclilechtlicher

Fortpflanzung nicht einsehen. Diejenigen Zellen, welche bestimmt

Oder befitbigt sind, den neuen Organismus zu liefern, miissen, vveun

sie audi noch sonstige Funktionen verrichten, die Anlageu seiner

Eigenschaften besitzen, oder ura es mit der WEiSMANNSchen

Schule materialistisch auszudriicken : ihre Chromosomen miissen

ebensogut Determinanten enthalten, wie die der Eizellen.

Tatsachlich geht aus de Vries hervor, daB sich vegetativ er-

zeugte Organismen in Bezug auf Variabilitat und Mutation ebenso

verhalten, wie geschlechtlich erzeugte. Auf den Unterschied in

ihrem Verhalten zur Selektion komme ich noch zuriick.

Diese Auseinaudersetzung hat mich weiter in das Gebiet der

Hypothese hineingefiihrt, als es meine Absicht war, innerhalb des

Rahraens dieser Arbeit zu gehen. Ich bin aber gezwungen, hier

meinen Standpunkt zu prazisieren, urn etwaigen Einwanden vor-

zubeugen.

Systematisehe Stelluiig.

Eine Speciesbestiramung innerhalb der Gattung Hydra ist

keiue ganz einfache Aufgabe. Ein Blick auf die Literatur zeigt,

daC uber die Speciesabgrenzung bei den seit Trembleys und

RoESEL VON RosENHOPS Zeiten beruhmten und als Ausgangspunkt

zu zahlreichen Studien benutzten SuCwasserpolypen unter den

Autoren noch durchaus keine Einigkeit herrscht. Zahlreiche

Synonyma erschweren die Orientierung. Es liegt dies haupt-

sachlich an der Natur des Objektes. Es gibt kaum eine Eigen-

schaft der Hydra, die nicht durch den EinfluC ihrer Umgebung,

hauptsachlich aber durch die Ernahrung verandert werden konnte,

daher auch die einander zum Teil strikte widersprechenden An-

gaben von Forschern, an deren Zuverlassigkeit kein Zweifel be-

steht. Auch scheint Hydra, wie viele kosmopolitisch verbreitete

Formeu in zahlreiche lokale Rassen zu zerfallen und wird viel-

leicht auch in dieser Richtung dem Systenaatiker noch einmal von

Interesse sein.

In neuerer Zeit hat sich besonders Nussbaum (1884) una die

Charakteristik der Arten von Hydra verdient gemacht, indena

€r die Synonyma aufklarte und brauchbare Diagnosen der be-

Bd. XLUI. N. F. XXXVI. 22
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stehenden Arten gab. Trotzdem seine Einteilung nacli der

auCeren Gestalt eine leichtere Bestimmung ernioglicht, wurde sie

von einzelnen Autoren niclit beriicksichtigt. Wir finden je nach

der Richtung, in der diese gearbeitet haben, Einteilungen nach

verschiedenen Gesichtspunkten, Brauer (1891) hat nach der

Form uud Lage der Geschlechtsprodukte eingeteilt, was seine

praktischen Nachteile hat, da solches Material nicht immer zur

Verfugung steht. Mereschkovskt (1878) und Haake (1879)

schufen eine Einteilung nach der Art und Reihenfolge der

Anlage der Tentakel. Jung (1883) hat jedoch gezeigt, dafi

eine bestimmte Reihenfolge nur ganz im allgemeinen fiir jede

Species zutrifft, und dafi zahlreiche Ausnahmen von der Regel

vorkommen.

Dagegen hat Jickeli (1883) nach der Form und GroCe der

Nesselkapseln eine Einteilung getroffen, die sich gliicklicherweise

mit der von Nussbaum deckt und eine gute Erganzung und Kon-

trolle zu dieser bildet.

Das von mir verwendete Material staramt von einer bestimmten

Stelle des Ziirichsees, wo er bereits in die Limmat iibergeht.

Es existiert in der faunistischen Literatur nur eine Notiz uber

die hier vorkommende Species von Hydra. Sie stammt von Asper

(1879), und er legt darin dar, dafi wir es hier mit einer neuen

Species zu tun haben, die er die H. Limmat nennt. Als Haupt-

charakteristikum fiir diese neue Species gilt ihm, dafi sie getrennt-

geschlechtlich ist.

Es hat in letzter Zeit auch Downing und mit ihm Mary
Hepferan (1902) eine Species H. dioecia aufgestellt, dagegen hat

R. Hertwig (1906) darauf hingewiesen, dafi man die Eingeschlecht-

lichkeit bei Hydra nicht als systematisches Merkmal verwerten

kann. Er zitiert einige Autoren, vor allem Brauer, die diese

Eigeuschaft beobachtet haben. Angaben uber rein miinnliche und

rein weibliche Tiere, sowie auch iiber Protandrie und Protogynie,

die als Uebergang von dem hermaphroditischen zum eingeschlecht-

lichen Zustand aufgefafit werden konnen, tauchen immer wieder

in der Literatur auf und beziehen sich auf verschiedene Species.

Wir konnen sie daher nicht als Speciesmerkmal auffassen,

sondern hochstens von H. fusca var. dioecia oder H. grisea var.

dioecia sprechen. Sollte es sich herausstellen , wofiir Wahr-

scheinlichkeit vorhegt, dafi sich diese Eigenschaft jederzeit ex-

perimentell hervorrufen lafit, so kommt ihr systematischer Wert

ganz in Wegfall.
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Im iibrigen halt Asper die von ihm gefundene Form fur

H. fusca sehr nahestehend, spricht sich aber an einer anderen

Stelle dahin aus, daC sie mit der aus Deutschland beschriebenen

H. auriantica (vulgaris oder grisea) identisch sei. Zu diesem Irr-

tum wurde er wohl durch die Synonyma verleitet ; in der Literatur

findet man z. B. die Bezeichnung vulgaris abwechselnd fiir fusca

und grisea angewendet.

Eine Nachpriifung hat ergeben, daB im Zurichsee sowohl

H. grisea als auch fusca sehr reichlich vorhanden ist, Man findet

sie an demselbeu Standort, ja an denselben Blattern von Myrio-

phyllura dicht gcdraiigt und untereinander gemischt sitzend. Durch

die gleichen Lebensbedingungen, denen sie ausgesetzt sind, haben

sie einen so hohen Grad von Aehnlichkeit untereinander be-

kommen, daC der Ungeubte sie kaum unterscheiden kann, Be-

sonders junge, schlecht genahrte Individuen von H. grisea gleichen

H. fusca sehr, wahrend die erwachsenen, knospentragenden Exem-

plare schon durch ihre bedeutendere GroBe auffallen. Trotzdem

alle Eigenschaften transgressive Variabilitat aufweisen, und es

nicht gelingt, ein sicheres Kriterium fiir eine von ihnen aufzu-

stellen, erweisen sie sich doch bei Zuchtversuchen absolut konstant

und als wohlgesonderte Formen. Ob es berechtigt ist, sie als

Arten zu bezeichnen, kann erst entschieden werden, wenn man

sich tiber den Begriff Art geeinigt haben wird.

Nach Wetzels (1898) interessanten Versuchen zeigen sie einen

hohen Grad der Affinitat und eine groBere innere Verwandtschaft

untereinander als jede von ihnen mit H. viridis. Bastardierungs-

versuche in dieser Richtung waren gewifi von Interesse.

Die Bestimmung meines Materials habe ich hauptsachlich nach

NussBAUM und sodann nach Jickeli vorgenommen. Um jedoch

sicher jedem Irrtum vorzubeugen, will ich noch einmal die Haupt-

merkmale der beiden Arten, die fiir raich in Betracht kamen, an-

fuhren und die Unterschiede zwischen ihnen hervorheben.

1) Die Gestalt des Korpers. Der Korper von H. grisea

ist ein ziemlich regelraaCiger Cylinder, der an alien Teilen eine

gleichmafiige Fitrbung zeigt.

H. fusca dagegen verjiingt sich gegen den Fufi, besoders unter-

halb der Knospuugszone wird der Korper plotzlich schlank und

durchsichtig. Dieser abgegrenzte FuB wird in der Literatur als

Hauptcharakteristikum fiir H. fusca angefiihrt. Er ist aber durch-

aus nicht imraer deutlich bemerkbar, kommt andererseits auch

22*
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anderen Species, weun auch niclit so ausgepragt, zu. Mit der

konischen Gestalt des Korpers hangt es zusammen, daC H. fusca

ein verhaltuismaCig groCeres Hypostom besitzt und die Abstande

zwischen den einzeluen Tentakeln groCer erscheinen.

2) Die Farbe ist bei den beiden Arten auch bei gieicher

Ernahrung niemals ganz gleich. Die Bezeichnungen fusca und

grisea treffen indes fur das von mir untersuchte Material nicht

zu. Ich wiirde die Farbe von im Freien lebenden H. fusca als

ein blasses Grunlich-gelb bezeichnen, das bei starker Ernahrung

intensiver wird, wahrend Hydra grisea eine von grau ins Rosa

spielende Farbung zeigt, die bei reichlicher Nahrung in Fleisch-

farbe bis Orange ubergeht.

3) Die Tentakel. Es wird vielfach hervorgehoben, dafi

die Tentakeln von H. grisea hochstens so lang werden wie der

Korper, wahrend die von H. fusca das 10—20-fache von dessen

Lange erreichen konnen. Bei dem hiesigen Material zeigt H. fusca

niemals eine solche Lange der Tentakel, ich babe selteu Falle

beobachtet, w^o sie mehr als das Doppelte der Korperlange be-

saCen. Charakteristisch ist dagegen die Art, wie sie gehalten

werden. Wahrend H. grisea, wenn sie ruhig sitzt, die Tentakeln

meist weit ausgebreitet hat, sind die dunneren von H. fusca meist

gekrauselt, was viel dazu beitragt, ihr einen charakteristischen

Habitus zu verleihen. Auf ihre Zahl werde ich noch zuriick-

kommen. Hier sei nur hervorgehoben, dafi trotzdem dieses Merk-

mal stark transgressiv ist, das Mittel der Tentakelzahl bei grisea

viel hoher ist als bei fusca. Dementsprechend besitzt sie auch

die groCere Variation sbreite, dem zuerst von Haeckel (1881) aus-

gesprochenen Grundsatz folgend: Je hoher die Grundzahl steigt,

desto unbestandiger wird sie, desto ungleicher bei den verschie-

denen Individuen einer Species (II. Teil, p. 133).

Bei fusca ist 5 die Grundzahl, 6 und 4 die Ausnahmen, bei

grisea dagegen ist 6 fast die Kegel, 5 selten, 7 und 8 haufiger,

und auch Tiere mit hoherer Tentakelzahl kommen vor.

4) Die Nesselkapseln. Wie schon mehrfach hervorge-

hoben
,

gelten alle diese Eigeuschaften nur fiir die Norm , es

kommen aber Ausnahmen von der Kegel vor. SoUte also die

makroskopische Beobachtung in einem Spezialfall noch einen Zweifel

zuriicklassen, so kann man zur Sicherheit eine Priifung der Nessel-

kapseln vornehmen. Man tut das am besten nach Jickeli, dessen

Abbildungen wegen ihi-er Einfachheit sich sehr gut dazu eignen.
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H. grisea besitzt 4 verschiedene Arten von Nesselkapseln,

die sich alle untereiuander in der Form und der Art der Auf-

rollung des Fadeus unterscheiden. Zwei davon hat sie mit H.

fusca gemeinsam, die ihrerseits noch eine dritte von diesen

abweichende Form besitzt. Dagegeu fehlt ibr diejenige Form,

welche bei grisea besonders auffallt, Nesselkapseln von riesiger

GroCe, die alle iibrigen urn das Dreifache an Lange und Breite

tibertrelien und daher ein ganz sicheres Erkennungszeichen fiir

H. grisea bilden.

Versuchsaiiordmmg.

H. grisea erwies sich als von groCer Haltbarkeit und stellt

keine besonderen Anspriiche in Bezug auf Pflege. Es lag in der

Natur meiner Versuche, daC ich die Tiere einzeln hielt, und sie

gedeihen dann um so besser, wahrend sie in Massenkulturen nicht

gut fortkommen. Das Ziichten geschah in gewohnlichen Wasser-

glasern in Leitungswasser ohne Durcbliiftung. Ja selbst die Pflanzen

stellten sich bald als entbehrlich heraus, wodurch das Auffinden

der einzelnen Tiere wesentlich erleichtert wird. Dagegen muCte

das Wasser 2mal in der Woche, im Sommer noch ofter, gewechselt

und die Glaser gereinigt werden, um die schadlichen Pilze und

Bakterien nicht uberhandnehmen zu lassen. Als Futter bewahrten

sich wieder vorziiglich kleine Crustaceen.

Ueber die Art, wie die Hydra ihre Nahrung findet, ist nichts

Genaueres bekannt. Bringt man kleine Krebse in ein GefaC, in

dem sich Hydra befindet, so fangt sie dieselben mit den bekannten

blitzschnellen Bewegungen. Es geschieht dies, indem die Nessel-

faden auf die Beriihrung der Nesselkapseln hin ausgeschleudert

werden und die Beute von ihnen festgehalten und gelahmt wird.

Dabei ist der Eflfekt um so lebhafter, je starker der Reiz, und es

wird der flinke Cyclops schneller gefunden als die schwerfallige

Daphnia. Man konnte daraus schlieCen, daC es nur der Beriihrungs-

reiz ist, der den Frefireflex auslost und nur lebende Tiere ge-

fressen werden konnen. Nimmt man ein indifferentes Material,

wie feine Papierfasern, und fuhrt sie schnell an den Tieren vorbei,

so erfolgt keine Reaktion. Aber auch der chemische Reiz allein

geniigt nicht. Bringt man zerdriickte Krebse behutsam in die

Nahe einer festsitzenden Hydra, so nimmt sie gar keine Notiz von

ihnen. Wenu sie dieselben wahrend des Kriechens beriihrt, so
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friCt sie sie, dabei kann sie, wie es scheint, ohne Schaden auch

solcbe fressen, vvelcbe schou ziemlich lange Zeit tot waren und

sich der Verwesung nahern. Es scheint also, daC es sich doch

urn einen chemisclien Reiz handelt, der aber nicht auf die Ent-

feruuug biu wirksam ist, soudern iiur, wenn das Objekt die Korper-

oberflacbe beriibrt.

Ueber die Lebensdauer koiinte ich keine Versuche anstellen,

da ich immer wieder gezwuDgen war, meine Zucbten zu unter-

brechen. Scbon Trembley (1744) und Roesel vom Rosenhof

(1755) geben jedoch an, daC sich einzelne Tiere unter giiustigen

Bedingungen bis 2 Jahre lang halten konnen. Die bilufigste Todes-

ursache und die groCte Gefahr fiir meine Kulturen war eine Er-

scheinung, die manchmal epidemisch auftrat und die in jungster

Zeit von Hertwig beschrieben worden ist. Auch unter scheinbar

ganz giinstigen Bedingungen zeigen die Tentakel plotzlich knopf-

formige Verdickungen an den Euden und solche Kontraktion, dafi

sie bald ganz verschwiuden. Dem folgt der Korper nach, der zu

einem undurchsichtigen Kliimpcben wird, das zerbrockelt und dessen

einzelne Telle schlieClich zu Grunde gehen. Diese Art des Sterbens

ist sehr typisch und durchaus unterschieden von dem Tod, wie

er bei Vergiftung oder Zugrundegehen in verdorbenem Wasser

eintritt, wo sich die Zellverbande losen und der Korper schlieClich

zerflieCt. Hertwig (1906) bezeichnet diese Erscheinung als „De-

pressionszustande" und bringt sie in Zusamraenhang mit der ge-

schlechtlichen Fortpflanzung, indem er sie analog der senilen De-

generation der Protozoen stellt. Ich kann hier nur erwahnen, daC

sie in meiuen Kulturen mehrfach und immer uuabhangig von der

geschlechtlichen Fortpflanzung auftrat. Zweimal stellte sie sich

unmittelbar ein, nachdem ich dem Wasser allzu reichlich Krebse

zugesetzt hatte. Diejeuigen, die noch im ersten Stadium waren,

konnte ich durch haufiges Wechseln des Wassers zur Erholung

bringen, und es zeigten sich dabei die groCeu Tiere bedeutend

widerstandsfahiger als die kleinen, jungen. Daraus konnte man

auf eine Kohlensaurevergiftuug schlieBen, aber einige Male konnte

ich die Ursache der Depression nicht auffinden. Auch bei hungernden

Tieren traten ganz ahnliche Erscheinungen auf.

Fast gleichzeitig mit Hertwigs jungster Publikatiou erschien

eine Arbeit von Eugen Schultz (1906), welcher dieselben Ruck-

bildungen an Hydra fusca nach langerem Hungern beschreibt und

sie als riickschreitende Entwickeluug auffaCt.
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takelzahl zeigen, so dafi sich beim 1. der Mittelwert von 5,95,

beim 2. 6,79 und beim 3. 6,20 ergibt (Kurve 3). Im 1. Fall ist'die

Zahl von 62 untersuchten Individuen zu klein, um ein eindeutiges

Resultat zu ergeben, im ubrigen

weist der Unterschied wieder auf

die Spaltung in lokale Kassen bin,

welche icb schon andeutete. Bei

H. fusca untersucht er 96 Indivi-

duen und findet darunter 4 mit 5,

84 mit 6 und 6 mit 7 Tentakeln,

also 6,02 (Kurve 4). Aehnlich

Hertwig, der fiir fusca 6 als

Norm angibt, 7 oder 8 als aufierst

selten.
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Parke geht danii darauf ein, daC auCere Einflusse eine Rolle

spielen bei der Bestimmung der Tentakelzahl uud beschaftigt sich

mit der Frage, wann die Anlage neuer Tentakel abgeschlossen

ist. Er kommt zu dem Resultat, daC die Veranderung in der

Tentakelzahl keine bestimmte Grenze hat, sonderu durch das

ganze Leben einer Hydra fortdauert. Daraus zieht er (p, 202)

die SchluCfolgerung : The significance of these facts will be appre-

ciated. They show that the number of tentacles in Hydra is not

a subject for the statistical study of variability and question of

heredity, in the ordinary sense. The numbers of tentacles possessed

by a given Hydra varies in accordance with its age, size and

doubtless other factors. The number of tentacles possessed by a

bud at the time, that it is constricted off is not usually the same

as the number of tentacles that will be possessed by the same

individual at a later period" (Parke, p. 694).

Es wird meine Aufgabe sein, hier zu zeigen, wie weit sich trotz

dieser mit Recht betonten Schwierigkeiten brauchbare Resultate

fiir Variationsstatistik und Vererbungslehre gewinnen lassen.

Zunachst gait es, festzustellen, ob es wirklich kein Stadium

gibt, bei dem die Anlage der Tentakel ganzlich aufhort. Soweit

meine Beobachtungen reichen, tritt dieser Zustand nieraals ein,

sondern durch das ganze Leben kann eine Veranderung und zwar

im wesentlichen eine Zunahme der Tentakelzahl andauern.

Es laCt sich nicht in Abrede stellen, daB die uie abgeschlossene

Entwickelung von Tentakeln eine erhebliche Fehlerquelle bildet.

Wir konnen Hydra in diesem Punkt niemals als erwachsen auf-

fassen, und es geht bei variationsstatistischen Untersuchungen, nicht

an, daC wir Tiere in verschiedenen Entwickelungsstadien mit-

einander vergleichen. Nehmen wir aber unendlich viele Indivi-

duen, so bekommen wir schlieClich den Ausdruck fiir jedes

mogliche Lebensalter, dessen Mittelwert doch einem ganz be-

stimmten Lebensalter entspricht. Ebenso ist es mit den aufieren

Bedingungen. Wenn wir genugend viele Hydren in verschiedenen

Jahreszeiten, also unter wechselnden Bedingungen, von demselben

Standort nehmen, so bekommen wir schliefilich eine durchschnitt-

liche Normalhydra fiir die lokale Rasse; wenn wir unsere Unter-

suchungen auf sehr zahlreiche und verschiedeue Orte erstrecken,

so bekommen wir den Durchschnittstypus fiir die ganze Species.

Ich habe mich nun bemiiht, indem ich meine Ziihlungen an

Hydra grisea auf eine groCe Anzahl von Individueu erstreckte,

diesem idealen Wert so nahe wie moglich zu kommen.
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Das Resultat war eine Variationsbreite vou 5— 10 Tentakel bei

6807 Individuen. Wiihrend Trembley als Maximum 5— 18, ja

20 Arme beobachtet, Nussbaum 5—18 Arme angibt, fand ich nur

in eiuem einzigeu Fall im Freien ein Individuura mit 11 Tentakeln.

Diese Differenz erkliirt sich daraus, daC bei meinen Zahluugen nur

frisch (hochsteus vor 3 Tagen) aus dem See bezogenes Material

beriicksichtigt wurde, wahrend die genannteu Autoren Zimmer-

kulturen beobachtet haben. Die Untersuchungen verteilen sich auf

die Jahre 1904 und 1905, sie fanden immer im Herbst, der giin-

stigsteu Jahreszeit in Bezug auf Reichlichkeit des Materials, statt.

Es entfallen davou auf 5 Tentakel: 103 7oo5 6 Tentakel 6447ooi

7 Tentakel 197 7oo, 8 Tentakel 49 Voo, 9 Tentakel 15 "/oo, 10 Ten-

takel IVoo-

Tabelle iiber die Variation der Tentakelzahl bei Hydra grisea.

Tentakelzahl
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Der Mittelwert ergibt 6,224, Graphiscli dargestellt, erhalten

wir ein Variationsptjlygon, dessen Gipfel stark nach links ver-

schoben ist (Kurve 5).

Nach Batesons (1894) Befunden an Echinodermen ist es fiir

Radiartiere keine ungewiihnliche Erscheinung, daC sie starker nach

der Plusseite variieren als nach der Minusseite. Auch die ver-

schiedenen Angaben iiber Aurelia aurita, besonders die von Browne
(1895) uud Ballowitz (1899), zeigen, daC bei diesen Colenteraten

die Verhaltnisse sehr ahuHch liegeu.

Vergieichen wir die verschiedenen Kurven miteinander, so

sehen wir, daC sie trotz einzelner Abweichungen, die besonders

stark nur bei Zahkingen von zu wenigen Individuen hervor-

treten, einen hohen Grad der Aehnlichkeit aufweisen. Wir sind.

daher zu der Bebauptung berechtigt, daC die Variation der

Tentakelzahl bei Hydra , nicht nur innerhalb einer Species,

sondern innerhalb der ganzen Gattung von denselben Gesetzen

beherrscht wird.

EiiifluB SuBerer Bedingungen.

Wir haben nun gesehen, in welcher Weise die Tentakelzahl

variiert, und wenden uns jetzt der Frage zu : von welchen Faktoren

wird sie beeinfluCt ?

Jedem, der Hydra ziichtet, wird es auffalien, dafi nach einiger

Zeit die Zahl der Tentakel zuuimmt, und daC man einzelne Tiere

mit weit hoherer Tentakelzahl findet als die im Freien beobach-

teten. Schon Trembley hat das bemerkt, er erwahnt, dafi man
bei Hydra grisea 18—20 Tentakel findet, aber nur bei solchen

Exemplaren, die lange in Gefangenschaft gehalten waren.

Marshall (1882), der diese Beobachtung bestatigt, fiigt hinzu,

es erfolge eine besonders starke Vermehrung von Tentakeln, wenn

er sie auf „schmale Kost" setzte, daran kniipft er die Vermutung,

es handle sich dabei um eine Anpassungserscheinung. Wenn die

Nahrung sparlicher wird, so sind um so mehr Fangarme notig, ura

bei der starken Konkurrenz etwas zu fangen, ist etwa sein Ge-

dankengang. Wie es kommt, dafi sie sich auch einstellen, wenn

sie notig sind, und ob sie auch eintreten, wenn gar kein Futter

Yorhanden ist, sie also iiberflussig geworden sind, gibt er nicht

an. Da er seine Beobachtungen nicht zahlenmafiig belegt, so

miissen wir ihnen kein allzu grofies Gewicht beilegen. Dabei ist
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auCerdem als selbstverstandlich vorausgesetzt, daC eine groBere

Zahl von Tentakeln einen Vorteil fiir das betreffende Tier vorstellt.

In der Tat ist die Zahl der Organe der Nahrungsaufnahrae ein

Merkmal von typischem Selektionswert im Sinne der alteren

Darwinisten. Natiirlich sind die Tentakel hochst wichtige Organe,

und ein Tier, welchem sie ganz fehlen, wiirde bald vernichtet sein.

DaC aber ein geringes Mehr von Tentakeln einen wirklichen Vor-

teil im Kampf urns Dasein bildet, laBt sich nicht von vornherein

mit Sicherheit behaupten.

Der Begriff der Zuchtwahl hat mit der Zeit und ganz all-

mahlich eine Umwandlung erfahren. Man legt heute nicht mehr

das Hauptgewicht auf das „Ueberleben des Passendsten", was man
ursprunglich darunter verstand, sondern auf das Ueberleben der

kraftigsten und vor allem fruchtbarsten Rasse. Die Auffassung

gipfelt in dem Ausspruch von de Veies: Selektion ist die Aus-

wahl der Bestgenahrten.

Bei Hydra lieCe es sich uuschwer nachweisen, daC Frucht-

barkeit bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung direkt abhangig ist

von der Ernahrung. Es fragt sich nun nur noch, ob die Zahl der

Tentakel fiir die Ernahrung wirklich von solcher Bedeutung ist.

Ich habe daruber eine Versuchsreihe angestellt, deren Resultate

ich hier in einer Tabelle angebe.

Tabelle iiber die Fruchtbarkeit von Hydren mit verschiedener Tentakelzahl.

Miitter
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MaCe, erkennen lassen, denn es gab auch in meinen Glasern Zeiten,

besonders vor der jedesmaligen Fiitterung, wo kein UeberfluC an

Nahrung herrschte. Wir sehen also, daC dieser teleologischen

Auffassung die Grundlage ganz fehlt, und miissen uns nach einem

anderen Prinzip umsehen, das die Tentakelzahl bestimmt.

Dabei liegt nahe, dafi im Gegenteil auch hier die Erfahrungs-

tatsache Giiltigkeit hat. Reichliche Ernahrung ist der machtigste

Hebel der Variation.

Parke (1900) gibt an, dafi unter giinstigen Bedingungen nach

Loslosung vom Muttertier eine Vermehrung der Anlage der Ten-

takel erfolgt, unter ungiinstigen dagegen eine Reduktion. Er be-

schreibt 4 Falle, die er beobachtet hat, in welchen bei Hydra viridis

eine Resorption von Tentakeln stattgefunden hat. Hertwig da-

gegen bemerkt in seiner schon ofter zitierten Arbeit, Variationen

in der Temperatur oder in der Intensitat der Fiitterung haben auf

die Tentakelzahl keinen EinfluB.

Um dies zu ermitteln, stellte ich zunachst einige Massenver-

suche an. Massenversuche haben aber den groCen Nachteil, daC

es bei Hydra unmoglich ist, die Muttertiere von den neuentstandenen

Individuen zu unterscheiden. Die iVluttertiere miissen somit immer

wieder mitgeziihlt werden, und da man immer zahlreiche Stamm-

tiere nehmen muB, um nicht nur einseitig die Vertreter weniger

Familien zu berucksichtigen, so wird der Fehler ein erheblicher.

AuBerdem sind die Bedingungen in solchen Massenkulturen auch

bei der groBten Sorgfalt wegen der Pilzschadlinge und vielleicht

noch aus anderen unbekannten Grunden niemals sehr giinstige, wie

sich schon aus der verhaltnismaBig geringen Fruchtbarkeit erkennen

laBt. Ich telle deshalb die Resultate dieser Versuche nur kurz

hier mit.

Prozentuarische Tabelle ixber den EinfluB der Zimmerkultur auf Hydra grisea.

Tentakelzahl
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6 7 8 9 10 11 12

Kurve 6. Warmekultur.

Was aus der Tabelle klar hervorgeht, ist eine zahlenmaCige

Bestatigung der Aunahme, daC die Zahl der Tentakel in der Ge-
fangenschaft zunimmt. Dafi die Vermehrung an Individuen ver-

haltnismaCig gering ist, ist auch auf Rechnung dessen zu schreiben,

daB beim Wechseln des Wassers und vor allem der bei so groCen

Zuchten unentbehrlichen Pflanzen viel verloren geht. Die elter-

lichen Individuen siud naturlich mitgezahlt, der groCe Zuwachs an

Tentakeln ist aber nicht etwa nur den jungen, in der Gefangen-
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schaft aufgewachsenen Individuen zuzuschreiben , sondern liegt

ebenso in einer direkten Tentakelvermehrung der Alten.

Auffallend ist der groBe Unterschied zwischen der Tentakel-

zahl derjenigen, die bei Ziramerwarme, und derjeiiigen, die bei

ziemlich uiederer Temperatur gehalten wurden. Es scheint danach,

daC die Warme einen wesentlichen Anteil an der Erhohung der

Tentakelzahl hat. Man miiCte aber, ehe man das verallgemeinert,

uoch Koutrollversuche machen. Meine Kulturen befanden sich in

einem Raum, in dem die Temperatur schwankte und besonders

des Nachts manchmal fiel. Immerhin hiitte es sich vielleicht ge-

lohnt, mehr Versuche in diesem Sinne anzustellen, aber ich wolite

alles, war mir an Raum, Zeit und Futter zur Verfiigung stand,

fur das eigentliche Problem verwenden.

Bei der beschrankteu Gultigkeit der Massenzuchten war ich

somit auf Einzelversuche angewiesen. Es liegt auf der Hand, dafi

sie in der Zahl beschrankt sein miissen, doch glaube ich, daC ihre

Genauigkeit ersetzt, was ihnen an Umfang fehlt. Ich zahlte die

Tentakel von Tiereu, von denen ich jedes isoliert hielt und be-

obachtete. Sie wurden mit kleiuen Krebsen reichlich, aber nicht

iibermaCig gefuttert. Die Aniage von Tentakeln ist, wie schon

erwahnt, mit dem Loslosen der Knospe durchaus nicht abge-

schlossen.

Es wurden nun in den Kulturen mit Futter bei 62 Individuen

in einer Zeit von 30 Tagen 45 Tentakel neu augelegt. Dagegen

fand bei 2 Individuen eine Reduktion von 2 Tentakeln statt,

so daC im ganzen die Tentakelzahl sich um durchschnittlich 0,69

pro Hydra vermehrte, was pro Tag eine Vermehrung von 0,023

ausmacht.

Veranderung der Tentakelzalil von Hydra grisea aus dem See wahrend einer

Zimmerkultur von 30 Tagen,

Zunahme

Tentakel
Indivi-

duen

Abnahme

Tentakel
Indivi-

duen

Stillstand

In-

dividuen

Ganze
Anzahl

der In-

dividuen

Mittlere

Zunahme
pro In-

dividuura

bei Futter
ohne Futter

45
19

29
14

31
47

62
67

0,69

0,16

Tiere, welche ohne Futter im reinem Leitungswasser, welches

jede Woche gewechselt wurde, gehalten wurden, konnten nicht so

lange Zeit beobachtet werden, da sie sonst verhungert wiiren,

Immerhin konnte ich sie 30 Tage behalten, wobei ein geringer
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Prozentsatz am Leben blieb. Die iibrigen starben unter den Er-

scheinungen, welche ich schon beschrieben habe, und welche

Heetwig als Depression auffaCt. Es ergab sich nun die mir

selbst iiberraschende Tatsache, daC bei absolutem Nahrungsraangel

die Anlage neuer Tentakel nicht aufhort, sondern eine starke Ver-

mehrung stattfindet. Unter 67 Individuen vermehrten 15 ihre

Tentakelzahl um 1,6 Tentakel pro Individuum, d. h. im gauzen

um 21 Tentakel.

Demgegeniiber steht eine Reduktion bei 5 Individuen um
je 1,4 Tentakel, also um 7 Tentakel. Die iibrigen veranderten

sich nicht. Die Vermehrung betragt also im ganzen durch-

schnittlich 0,16 fiir 30 Tage oder 0,053 pro Tag. Dabei, sowie

auch in den Versuchen mit Futter finden wir natiirlich, daC die-

jenigen mit der niedrigsten Tentakelzahl die starkste Zunahme

aufweisen.

Mittlere Zunahme der Tentakelzahl von Hydra grisea je nach Gruppen mit

der gleichen Anfangszahl von Tentakeln wahrend 3-monatlicher Futterkultur.

Anfangs-
zahl der
Tentakel
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bieten, machen nun den Anfang bei diesera Prozefi, und es stimmt

auch durchaus mit meiuen Erfahrungeu uberein, wenn Parke an-

gibt, daC nach dem Wechselu von Wasser und Zusatz frischer

Pflanzen sich die Tiere wieder erholt batten, bei fortschreitender

Verderbnis des Wassers dagegen der Tod eingetreten sei.

Korrelation von G^roBe und Tentakelzahl.

Mit dem Einflufi der Ernahrung hangt innig zusammen das

Verhaltuis zwischen GroCe und Tentakelzahl, Miss Peebles (1897)

miBt die Breite des Hypostoms und findet sie proportional der

Tentakelzahl. Sie schlieBt daraus, daC auch die GroCe des Korpers

der Tentakelzahl proportional ist. Dieser SchluC scheint ein wenig

iibereilt. Da die Tentakel bekanntlich direkt vom Hypostom ihren

Ausgang nehmen und die Zwischen raume zwischen ihnen so klein

sind, daC sie kaum stark in der GroBe variieren konnen, liegt es

auf der Hand, daC die Breite des Hypostoms der Anzahl der

Tentakel eutspricht. Dagegen ist die Annahme a priori nicht

bewiesen, daC die Grofie des Hypostoms der Gesamtgrofie des

Tieres entspricht.

Nun ist die GroCe, wie ich spater noch im einzelnen zeigen

werde, ein Produkt der Ernahrung, Da ich zu dem Resultat ge-

langt bin, dafi die Zunahme der Tentakel auch bei Hunger nicht

aufhort, konnte ich meine Befunde nicht mit denen von Parke in

Einklang bringen. Hatte ich die Tiere, die gehungert haben, mit

gut genahrten gemischt gefunden, so wiirde ich mich gewifi ver-

geblich bemiihen, eine Korrelation zwischen GroCe und Tentakel-

zahl nachzuweisen, Ich unternahm also Kontrollmessungen, welche

mir jedoch Parkes Befunde nur bestatigten. Ich fand dabei auf

uachfolgender Tabelle verzeichnete Zahlen,

Verhaltnis der Tentakelzahl von Hydra grisea zu ihrer relativen Lange.
(Alle Langen sind in Millimeter angegeben.)

Tentakelzahl
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Kelative Lange bedeutet nach Parkes Beispiel hier die Lange,

welche alle Tiere in moglichst ausgestrecktem Zustand bei einem

aDgenommenen, konstanten Durchmesser, als den ich den haufigen

Fall von 0,3 mm annahm, besitzen wiirden. Natiirlich sind diese

Messungen keineswegs genau, denn Hydra ist nicht massiv, sondern

ein Hohlcylinder mit einem veranderlichen Lumen, dessen Wan-

dungen Dehnungsfahigkeit besitzen. Meine wiederholten Messungen

zu verschiedenen Zeiten an demselben Objekt haben mich uber-

zeugt, dafi der Fehler klein genug ist, um ihn zu vernachlassigen,

und daC wir trotzdem im ganzen zu richtigen Resultaten kommen.

Dabei bleibt aber die Tatsache bestehen, daC in den Hunger-

kulturen die Zahl der Tentakel im Durchschnitt eine Zunahme er-

fuhr, wahrend die GroBe sichtlich ungemein abnahm.

Um das genauer festzustellen, unternahm ich auch am Ende

der Hungerperiode Messungen und fand, dafi der Mittelwert der

Lange der am Leben gebliebenen Tiere gegeuiiber 4,27 nur noch

1,68 mm betrug, das macht ein Verhaltnis von 1 : 0,39. Trotz

der Verminderung des Materials war also die Dififerenzierung des

Korpers weiter fortgeschritten. Dabei trat die Reduktion nicht

gleichmafiig ein, sondern sie schwankte stark. Im kleinsten Falle

betrug sie 1 : 0,83, im groCten 1 : 0,061. Wir wiirden uns ver-

geblich bemuhen, die Ursachen dieser individuellen Unterschiede

aufzusuchen. Trotz dieser Unterschiede in der GroBenabnahme

konnte ich aber feststellen, dafi sich an den Verhaltniszahlen im

wesentlichen nichts geandert hatte. Nach wie vor war die

Tentakelzahl proportional der Korperlange.
In der Tentakelzahl der einzelnen Hydren ist eine ziemliche

Veranderung eingetreten; da sie aber trotzdem noch der Korper-

lange entspricht, so muC die Abnahme der Tentakelzahl mit einer

verhaltnismafiig grofieren Abnahme des Volumens Hand in Hand
gegangen sein als ein Stillstand oder gar eine Zunahme. In der

Tat verhalt sich das so, trotzdem die nachstliegende Voraussetzung

ware, dafi bei Anlage der Tentakel ein Verbrauch von Material,

also eine Verminderung der relativen Lange stattfindet. Teilen

wir alle hungernden Tiere in 3 Gruppen, 1) solche, bei denen eine

Zunahme von Tentakeln stattfindet, 2) solche, bei denen keine

Veranderung der Tentakelzahl eintritt, 3) solche, bei denen die

Tentakel eine Verminderung erleiden, so sehen wir, daB sich

bei Gruppe 1 die Korperlange verkurzt hat von 1 auf 0,45, bei

Gruppe 2 von 1 auf 0,34, bei Gruppe 3 von 1 auf 0,22. Wir

konnen das dahin formulieren: die Abnahme der Tentakelzahl ist
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direkt proportional der Eeduktion der Korperlange, die Zunahme

ist ihr umgekehrt proportional.

Im ganzen sehen wir, daC der Satz, den Parke aufgestellt

(p. 696): „The size of the hydra is in general directly

proportional to the number of tentacles" auf Wahrheit

beruht, aber dahin modifiziert werden miifite : „Innerhalb einer

Gruppe vonHydren, welche unter gleichen Existenz-
bedingungen leben, ist die GroCe proportional der
Tentakelzahl.

EinfluB der auBeren Bedingungen auf die Creschlechtsreife.

Ich mochte diesen Abschnitt nicht schlieCen, ohne auf meine

Erfahrungen iiber den EinfluC der auCeren Bedingungen auf die

Geschlechtsreife einzugehen. Als ich meine Arbeit begann, hofite

ich, auch etwas Naheres liber diese vielumstrittene Frage zu er-

fahren. Das ist gerade das Anziehende an solch langwierigen

Zuchtungsversucben , daC sie haufig AufschluC geben liber bio-

logische Probleme, die auf andere Weise nicht zu losen sind, und

die sich „nebenbei" als Resultate einstellen. Langs Vorversuche

sind hierfiir ein hiibsches Beispiel, aber ich will wenigstens meine

negativen Resultate mitteilen.

Seit NussBAUMs beruhmten Versuchen ist man vielfach der

Ansicht, dafi Hunger genligt, um gleich Geschlechtsreife hervor-

zurufen. In allerjlingster Zeit vertritt auch Eugen Schultz wieder

diese Ansicht. Ich kann darauf nur erwidern, daB ich in meinen

Kulturen bei vollstandiger Abwesenheit von Nahrung auch niemals

eine einzige geschlechtsreife Hydra fand. Dagegen traten zu ge-

wissen Zeiten in meinen Futterkulturen geschlechtsreife Individuen

epidemisch auf. Dieselbe Beobachtung hat auch Hertwig bei

H. fusca gemacht, der diese Erscheinung auf eine andere Ursache

zurlickfiihrt, namlich auf die Herabsetzung der Temperatur. Er

gibt an, daC er sie jederzeit dadurch experimentell herbeiflihren

kann, und zwar sind es dann ausschlieClich mannliche Tiere, die

sich bilden. Es scheint aber, daC sich diese Erfahrung auch nicht

verallgemeinern laCt. Nicht nur konnte ich in meinen schon er-

wahnten Versuchen bei Kalte niemals ein einziges geschlechts-

reifes Tier beobachten, ich fand auch im Juli wahrend des heiCesten

Wetters auCer zahlreichen mit Eiern oder Follikeln versehenen

H. grisea geschlechtsreife H. fusca. Was die einseitige Hoden-
23*
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ausbilduDg in seinen Versuchen anbelangt, so will ich hier noch

eine Erfalirung ansclilieCen.

Wahrend ich namlich im Sommer 1905 verschiedene Ge-

scMechtsprodukte bei Hydra grisea bekam, welche derselben Linie

angehorten, so beobachtete ich im Winter 1905/6, daC sich die

mannlicheu Geschlechtsprodukte ausschliefilich auf die Descendenten

(direkt oder indirekt) von 2 Tieren verteilten, die weiblichen da-

gegen auf die zwei auderen Linien. Bei der ziemlich grofien An-

zahl geschlechtsreifer Tiere, es traten 27 S und 29 ? auf, besteht

die Moglichkeit, daB es neben zwitterigen Linien (wohl zu unter-

scheiden von zwitterigen Individuen) auch rein mannliche oder weib-

liche gibt. Diese Vermutung bedarf natiirlich noch einer Bestatigung,

aber sollte sie diese finden, so lieiJe sich die Tatsache, daC Hert-

wiG nur rein mannliche Individuen fand, wohl damit erklaren.

Sein Material stammt von 6 Individuen, Ueber die Herkunft dieser

Stammtiere gibt er nichts Naheres an, aber es ist anzunehmen,

daB sie von einer und derselben Stelle stammen, Sie konnten nun

sehr wohl, wenigstens zum Teil untereinander verwandt sein und

vielleicht zufallig Angehorige von einer oder auch zwei rein mann-

lichen Linien sein. Diese Trennung der Linien in verschiedene

Geschlechter ware ein gutes Mittel, um Befruchtung unter den

Angehorigen einer Linie unwahrscheinlich zu machen. Gerade bei

Tieren, bei denen viele ungeschlechtliche Generationen mit einer

geschlechtlichen alternieren, ist es ja notig, wie wir das bei den

Protozoen sehen konnen, daC keine Verbindung zwischen zu nahen

Verwandten stattfindet, wenn die Befruchtung ihren Zweck einer

Auffrischung erfiillen soil. Versuche in dieser Richtung waren

gewiB von hohem Interesse.

Vererlbung.

Ueber die Vererbung der Tentakelzahl ist der Literatur wenig

Positives zu entnehmen. Hie und da taucht bei einem Autor

die Frage danach auf, sie wird dann mit der in solchen Dingen

iiblichen Leichtigkeit entschieden. Es geschieht dies gewohnlich

in der Weise, daC man bei einigen Exemplaren die Anzahl der

Tentakel des Muttertieres mit der der Knospen vergleicht und die

daraus gewonnenen ^esultate verallgemeinert.

Haake erwahnt z. B. : Man findet sehr oft ausgewachsene

Exemplare dieser Art (H. Roeseli, wahrscheinlich Syn. fusca) mit
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nur 4 Tentakeln, und was das Merkwiirdigste ist, diese Vierzahl

ist in den meisten Fallen erblich." Die eingehendsten Beobach-

tungen hieriiber verdanken wir wieder Paeke. Von Hydra viridis,

die ihm hauptsachlich als Material diente, sagt er nichts liber die

Vererbung der Tentakelzahl, es lieBen sich aber indirekt Schlusse

aus seinen Angaben Ziehen. Er stellt den Satz auf: die Grofie

der Knospe zur Zeit ihrer Ablosung ist proportional der GroCe

des Muttertieres. Das ist nicht iiberraschend, wenn man bedenkt,

dafi die GroCe eine Funktion der Ernahrung ist, Knospe und Mutter-

tier aber einen kommunizierenden Magen haben, somit gewifi unter

denselben Ernahruugsbedingungen leben. Nimmt man aber die

beiden anderen Satze hinzu: 1) die Tentakelzahl der Knospe ist

proportional ihrer GroCe und der Grofie des Muttertieres; 2) die

GroCe des Muttertieres ist proportional ihrer Tentakelzahl, so ge-

langt man zu dem Resultat, dafi, wenn also die Grofie der Knospe

proportional ist der Grofie des Muttertieres, so mufi die Tentakel-

zahl der Knospe proportional sein der Tentakelzahl des Mutter-

tieres. Das geht aber durchaus nicht aus den Tabellen, die er

dazu gibt, hervor. Wenn wir die Tiere mit 4 und 9 Tentakeln,

die nur je in der Einzahl vorhanden sind, vernachlassigen, so

finden wir fiir die einzelnen Gruppen folgende Zahlen:

Vererbung der Tentakelzahl von Hydra grisea nach Parke.

Mutter
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nicht gesagt werden, dafi mit der Anlage von tentakeltragenden

Knospen die Entwickeluiig der Tentakel des Muttertieres einen

AbschluC gefunden hat, wie man wohl auch meinen konnte. GewiC

ist auch dieser Moment nur willkurlich gewahlt und die Grenze,

die wir ziehen, eine kiinstliche. Aber bei der innigen Korrelation

jeder Entwickelung ist anzunehmen, daC bei konstanten Be-

dingungen die Tentakel- mit der Knospenanlage gleichen Schritt

halt, und daB wir somit gleichwertige
,

gleichaltrige Individuen

miteinander vergleichen.

Die Berechtigung, ein friihes Stadium als das vollentwickelte

anzunehmen, muB erst erwiesen werden. Entspricht wirklich die

Tentakelzahl eines jungen Tieres derjenigen des erwachsenen

Tieres? Ware es nicht moglich, daB nur im Tempo der Tentakel-

entwickelung Unterschiede existieren, und daB die spatere Ver-

mehi'ung der Tentakel dem zuzuschreiben ist, daB die Tiere,

welche in der Entwickelung zuriickgeblieben sind, die iibrigen ein-

holen und ihre Tentakelzahl auf die Norm komplettieren ? In ge-

wissem MaBe trifft dies auch zu. Auf der folgenden Tabelle ist

die Vermehrung der Tentakel dargestellt, welche die einzelnen

Gruppen von Tieren je nach ihrer urspriinglichen Tentakelzahl

innerhalb 3 Monate erfahren.

Vermehrung der Tentakel von Hydra je nach Gruppen mit verschiedener

Ausgangszahl durch 3 Monate.

Anfangszahl



348 Elise Hanel,

ebenso unter die Gesetze der Vererbung fallt, wie irgend ein

morphologisches.

Eine Priifung meiner Zahlen in anderer Richtung zeigt aber,

daB wir es nicht notig haben, auf Grund dieser Tatsaclien auf

eine Analyse der Vererbungserscheinung der Tentakelzahl zu ver-

zichten. Die in der vorstehenden Tabelle angeftthrten Zahlen be-

ziehen sich auf 3 Monate, sie sagen nichts dariiber aus, wie sich

die Zunahme iiber diese 3 Monate verteilt. Das kann man aus

der folgenden Tabelle ersehen.

Veranderung der Tentakelzahl von Hydra grisea vom Zeitpunkt der Bildung

der ersten Knospe an wahrend einer 3-monatliclien Futterkultur.
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7—7,44, 8—8,10, 9—9,05. Die Tentakelzahl nach abgelaufener

Entwickelung ist folglich proportional der Tentakelzahl zur Zeit

der ersten Knospenbildung.

Daraus leite ich die Berechtigung ab, von dem Tier,

welches eben eiue Knospe entwickelt hat, auf das vollkommen

ausgebildete zu schlieCen und es zu Erblichkeitsversuchen zu

benutzen.

Die zweite hochst wichtige Fehlerquelle ist der EinfluC der

auCeren Bedingungen. Wie wir gesehen haben, ist er ungemein

stark, und wir keunen die Natur dieser Bedingungen noch nicht

einmal geniigend, um sie zu regulieren. Das Mittel, welches wir

gebrauchen mussen, ist an sich ebenso einfach wie schwierig zu

handhaben. Wir mussen die Bedingungen absolut gleichmaCig ge-

stalten, dann werden die Unterschiede, welche wir zwischen den

einzelnen Exemplaren finden, wirklich der Ausdruck ihrer ererbten

Oder individuellen inneren Veranlagung und nicht das Produkt der

EinfliJsse ihrer Umgebung sein.

Theoretisch ist eine solche absolute Gleichheit natiirlich un-

denkbar, praktisch kann man ihr ziemlich nahe kommen. Der

Zoologe ist in dieser Beziehung entschieden im Vorteil vor dem
Botaniker, er wird dadurch zum Teil entschadigt fiir die groCere

Muhe, mit der er seine Resultate gewinnt. Bei einer Pflanze,

welche an einer Stelle festgewachsen ist, werden die gering-

fiigigsten Unterschiede in Bezug auf Raum, Licht, Sonnenwarme

und Diingung eine groCe Rolle spielen, well sie durch ihr Leben

hindurch anhalten. Bei dem frei beweglichen Tiere liegen die

Verhaltnisse ganz anders. In unserem Falle konnte das Licht,

wenn es iiberhaupt eine Rolle spielt, und die Warme fiir alle

Tiere leicht dieselbe sein. Wasser und Nahrung wurden so haufig

erneuert, daC, wenn selbst manchmal eine Begiinstigung des einen

Oder anderen Tieres erfolgt ist, sich das im Laufe der Zeit gewifi

ausgleichen muCte. Dabei ist es noch ein besonderer Vorzug

unserer Objokte, daC sie keine empfindliche Periode durch-

machen, im Verlauf derer auBere Einflusse entscheidend wirken,

sondern in Bezug auf das zu beriicksichtigende Merkmal eigent-

lich ihr ganzes Leben hindurch in der empfindlichen Periode

stehen.

Nach all diesen einleitenden Bemerkungen wenden wir uns

endlich dem Kernpunkt der Frage zu:

Ist die Tentakelzahl bei Hydra grisea erblich?
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Diese Frage kann mau wieder verschieden auffassen, well das

Wort erblich keinen scharf umgrenzten Sinn in sich schlieCt.

Zunachst, und in diesem Sinne haben es fruhere Forscher getan,

kann man sie so formulieren, daC man fragt: Besitzt eine Hydra

immer dieselbe Tentakelzahl wie ihre Mutter in dem betreffenden

Entwickelungsstadium ? Der Entscheid ist nicht schvver zu fuhren.

Priift man einige knospentragende Hydren und vergleicht die An-

zahl der Tentakel der Knospe mit der der Mutter, so findet man,

dafi nicht nur viele Knospen weniger Tentakel besitzen als das

Muttertier, was man leicht mit ihrem geringeren Alter motivieren

konnte, sondern auch viele eine groCere Zahl von Tentakelu als

die Mutter tragen. Damit ist die Frage bereits gelost, und wir

gelangen zu dem Resultat:

Die Anzahl der Tentakel einer Hydra vererbt
sich nicht immer auf ihre Nachkommen.

Nunmehr zerfallt das Problem in mehrere Unterfragen, Eine

absolute Erblichkeit war bei Tieren, die eine so hohe fluktuierende

Variation zeigen, von vorneherein nicht anzunehmen. Immerhin

konnte noch ein groCer Prozentsatz die gleiche Tentakelzahl wie

ihre Mutter aufweisen. Es konnte auch der Mittelwert der Ten-

takel der Nachkommenschaft proportional der Tentakelzahl des

Muttertieres sein.

Um diese Fragen zu beantworten, habe ich meine Ver-

suche angestellt, Ich habe zu diesem Zweck nicht gleichzeitig,

sondern mit groBeren Unterbrechungen im Lauf von 2 Jahren

26 Individuen von Hydra grisea aus dem Ziirichsee kultiviert

und ihre Nachkommenschaft zum Teil bis in die 6. Gene-

ration gepriift.

Welches ist das Kriterium fur den Erblichkeitswert eines

Merkmals ? Wir haben kein bestimmtes Mafi dafiir, sondern konnen

es nur nach seinem Verhalten zur Selektion beurteilen.

Wenn eine Erblichkeit der individuellen Eigenschaften tiber-

haupt vorhanden ist, so miissen sich die Eigenschaften durch

einige Generationen hindurch steigern lassen. de Vries gibt dem
Bd. I, p. 96 klaren Ausdruck, Er sagt: „Die Frage, ob solche

Variationen erblich sind, fallt somit zusammen mit derjenigen, ob

sie durch Selektion verstarkt werden konnen. Soweit mir be-

kannt, liegen noch keine Versuche vor, in denen die Unmoglich-

keit der Steigerung irgendwelcher individuellen Variationen nach-

gewiesen wurde."
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Ein Versuch, in dem die Unmoglichkeit einer solchen Steigerung

ein- fiir allemal bewiesen wird, ist nicht wohl denkbar, allein in-

zwischen hat Johannsen an mehrereii Beispielen nachgewiesen,

daC eine Verstarkung wenigstens nicbt stattfinden mufi, und daC

die scheinbare Steigerung nur auf einer Isolation von Typen

beruht.

Wie verhalt sich das nun in meiuen Kulturen?

Betrachten wir zuerst die 990 Nachkommen der 26 Individuen,

welche die Stammtiere der reinen Linien waren, in ihrer Gesamt-

heit, so baben wir das vor uns, was Johannsen eine Population

nennt. [Ich nehme mir hier das Recht, meine Reihen von direkten

Nachkommen eines einzigen Individuums als reine Linien zu be-

zeichnen, obwohl reine Linien in Johannsens Sinne eigentlich

etwas anderes bedeutet. Ich lasse hierbei nicht auCer acht, daC

ich es hier nicht mit wirklichen reinen Linien zu tun habe, aber

ich finde keinen auderen Ausdruck fiir meine Familien, die sich,

wie ich spater zeigen werde, in gewissem Sinne auch wie reine

Linien verhalten.] Sie gruppieren sich ahnlich um ein Mittel, wie

das gesamte Material von Individuen, welche untersucht wurden

(Kurve 8).
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Tabelle iiber das Verhiiltnis der Tentakelzahl von Hydren aus dem See zu

dem Mittelwert ihrer Nachkommenschaft.

6
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6 7 8 9 W 1i fZ

Kurve 9. Stammtier von Linie 9.

iu
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Linie 2 a.
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Linie 8.

Stammtier: Tentakel 7, Descendenten 15, Mw. Tentakel 6,94.

6 = 27 Proz.

7 ^ 53 .,

8 = 20 '



Vererbung bei
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,

Linie 18.

Stammtier: Tentakel 7, Descendenten 42, Mw. Tentakel 7,08.

6 = 17 Proz.
7 = 43 „

8 = 38 „

9=2 „
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Linie 22.

6=5 Proz.
7 = 28 „

Stammtier: Tentakel 7. Descendenten 41, Mw. Tentakel 7,85. 8 = 50 „
9 = 12 „
10= 5 „



360 Elise Hanel,

Wir kommen nun, nachdem wir gesehen haben, daC die

Selektion innerhalb unserer Population wirksam sein kann, zu der

Frage: welchen EinfluC hat die Selektion innerhalb der reinen

Linien ?

Zu diesem Zwecke wurde von jedem Individuum, soweit dies

moglich, ein Nachkomme als Reprasentant der extremen Minus-

varianten und einer als Vertreter der Plusvarianten zur Weiter-

zucht ausgewahlt, Aus anderen Griinden wurde meist auch ein

Descendent mit der gleichen Tentakelzahl wie das Muttertier aus-

gewahlt, so daC wir haufig 3 Vertreter erhalten, eiuen mit niederer,

einen mit mittlerer und einen mit hoher Tentakelzahl. Eine Durch-

sicht der Tabelle zeigt uns, daC die Mittelwerte fiir die Nach-

koramen der einzelnen Vertreter stark schwanken, uirgends ist es

auffallend und direkt wahrzunehmen, daC die Nachkommen der

Minusvarianten einen geringeren Mittelwert zeigen als die der

Plusvarianten. Doch sind die Zahlen infolge der zu geringen An-

zahl von Individuen, welche beriicksichtigt werden kounten, zu un-

regelmaCig, urn fiir sich allein zu sprechen. Ich fasse deshalb

alle Linien zusammen und gebe sie in der Gesamtheit wieder. Es

wurde von 25 reinen Linien je ein Reprasentant mit der niedrigsten

Tentakelzahl im Mittel 6,48 ausgewahlt. Diese 25 Individuen gaben

eine Nachkoramenschaft von 867 Individuen mit einera Mittelwert

von 7,20 Tentakeln. Demgegenuber gestellt wurde je ein In-

dividuum, welches die Plusvariante der betreffenden Linie vertrat.

Von 15 dieser Linien wurden auch Vertreter mit einer mittleren

Zahl von Tentakeln ausgewahlt (7,48), welche 530 Nachkommen
mit einem Mittelwert von 7,27 Tentakeln produzierten. Die

687 Nachkommen dieser 25 Plusvarianten, welche im Mittel

8,60 Tentakel besaBen, hatten einen Mittelwert von 6,26 Tentakeln.

Aus diesen Zahlen lilCt sich nichts Bestimmtes ableiten. Die

Nachkommen der Vertreter mit hoher Tentakelzahl haben ent-

schieden einen hoheren Mittelwert als die Nachkommen der Zweige

mit niederer Tentakelzahl. Jedoch die Gruppe von Miittern von

mittlerer Tentakelzahl (7,48) hat einen noch hoheren Mittelwert

der Nachkommenschaft, so daC wir hier die Abweichung einem

Zufall zuschreiben kounten.

Da jedoch nicht alle Linien in dieser mittleren Gruppe ver-

treten sind, so konnen wir auch den hohen Mittelwert ihrer

Nachkommen auf die Ursache zuriickfuhren , daC sich zufallig

unter ihr mehr Angehorige von Linien mit hoher Tentakelzahl

befinden.
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Wir konnen also den Eiitscheid iiber den Einflufi der Selektion

innerhalb der reinen Linie nicht nach dieser 1. Generation fallen,

sondern miissen ihn einer 2. Generation uberlassen. 1st ein solcher

EinfluC iiberhaupt vorhanden, so muC die Differenz zwischen beiden

Extremen nicht nur weiter bestehen, sondern sich vergrofiern. Das

ist nicht der P'all. Eine Priifung der Zahlen ergibt, daC, wenn bei

strenger Isolierung nach demselben Prinzip wie in der 1. Generation

verfahren vvurde, die 2. Generation von Minusvarianten, 648 Ab-

kommlinge von 23 Individuen mit dem Mittelwert 6,61, einen Mittel-

wert von 7,29 hat, wahrend die 488 Nachkommen der Plusvariante

(8,43) einen Mittelwert von nur 7,26 aufweisen. Die mittlere

Gruppe, welche Descendenten von 10 Linien mit dem Mittelwert

7,50 aufweist, besitzt diesmal nur 7,14 im Mittel. Damit ist die

Entscheidung gefallt. Die Selektion ist innerhalb der

reinen Linie wirkungslos, sie ist nicht im stand e,

die Typen zu verschieben.
Dagegen lieCe sich einwenden, dafi 2 Generationen nicht ge-

nugen, um eine Aenderung herbeizufiihren, dafi dazu einige, ja

zahllose Generationen gehoren. Im allgemeinen ist dieses Argu-

ment jetzt nicht mehr so beliebt wie friiher. Gerade zu Anfang

der Herrschaft der Descendenztheorie versuchte man alles, was

sich nicht direkt beobachten und beweisen lieB, dadurch zu er-

klaren, daC der Zeitraum der Beobachtung zu kurz sei.

Jetzt haben die Erfahruugen der Ziichter gezeigt, dafi es

dieser grofien Zeitraume gliickhcherweise nicht bedarf, sondern dafi

sich die Resultate, die iiberhaupt erreicht werden konnen, schon

nach wenigen Generationen einstellen. Man erwartet nun auch

nicht mehr von zahllosen Generationen, dafi sie etwas zu stande

bringen werden, wovon in den ersten Generationen nicht einmal

eine Andeutung vorhanden ist. Wir dtirfen also annehmen, dafi die

weiteren Generationen uns nichts Neues bringen werden. Wir finden

ihre Kesultate auf untenstehender Uebersichtstabelle verzeichnet.

Tabelle iiber den EinfluB der Selektion innerhalb der reinen Linien.
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Die 3. Generation bringt noch einen scheinbaren Fortschritt

der Selektion, der Mittelwert der Nachkommen der Plusvarianten

betragt 7,51 gegeniiber 7,39 der mittleren Gruppe und 7,21 der

Descendeuten der Minusvarianten, Dieser scheinbare Fortschritt

verschwindet aber wieder ganzlich in der 4. Generation. Hier tritt

wieder das Gegenteil ein, die Gruppe mit niederer Ausgangszahl

besitzt einen bedeutend hoheren Mittelwert als die mit hoher.

Zwisclien 7,02 und 7,22 ist ein groCer Unterschied, der vielleicht

daher kommt, daC zu wenige Linien so weit geziichtet werden

kounten.

Kreiizuiig und vegetatiye Bastardspaltuiig.

Bis jetzt zeigen meine Versuche eine erfreuliche Ueberein-

stimmung mit Johannsens sclioneu Resultaten. Der Wert dieser

Uebereinstimmung wird dadurch erhoht, dafi es sich um ein Ma-

terial von so durchaus verschiedener Natur haudelt. Das, was

JoHANNSEN fur Selbstbefruchtung nachgewiesen hat, gilt in dem
behandelten Fall fiir ungeschlechtliche Fortpflanzuug.

Dabei diirfen wir aber nicht die Unterschiede vernachlassigen,

welche zwischen den reinen Linien mit obligater Selbstbefruchtung

und meinen Kulturen bestehen.

Hydra ist ein Objekt, bei welchem mit eiuer Reihe unge-

schlechtlich erzeugter Geuerationen wohl immer eine Befruchtung,

und zwar bei dieser getrennt-geschlechtiichen Form bestiramt keine

Selbstbefruchtung alterniert. Ob diese Kreuzung nach einer ge-

wissen Zeit eintreten muC, wieviel ungeschlechtliche Generationen

aufeinander folgen konnen, das sind Fragen, iiber welche wir noch

keine Klarheit haben. Aber wie dem auch sei, jedenfalls haben

wir es nicht mit Vertretern reiner Linien, sondern mit Kreuzungs-

produkten, Bastarden im weitesten Sinne des Wortes zu tun.

Versuchen wir also aus dem vorhandenen Material zu schliefien,

welchen Regeln das Merkmal, mit welchem wir uns beschaftigen,

bei Kreuzungen gehorcht. Direkte Kreuzungsversuche sind nicht

angestellt wordeu, und sie sind auch mit zu vielen technischen

Schwierigkeiten verbunden, um in erforderlichem Umfang bald

ausgefuhrt zu werden. Aber das wiire vielleicht gar nicht not-

weudig. Man erkennt ja die Bastarde an ihren Nachkommen,

und die vegetative Bastardspaltung verhalt sich ebenso wie die

geschlechtlich erzeugter Organismen. De Vries fiihrt Bd. II,
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p. 674 eine Reihe von Beispielen an, wo die Bastardnatur vegetativ

sich vermehrender Pflanzen Ursache sektorialer Variationen ist.

Er bemerkt, daC solcbe veranderliche Telle in ihren Nachkommen

sich konstant verhalten.

Bei dem groCen Aufsehen, welches die Wiederentdeckung des

MENDELSchen Gesetzes gemacht hat, ist es immer die erste Sorge,

neue Befunde damit in Einklang zu bringen. Ueber das Verhalten

typischer MENDELScher Bastarde bei uugeschlechtlicher Fortpflanzung

scheinen noch keine Angaben vorzuliegeu, jedoch konnen wir uns

recht wohl vorstellen, dafi es dasselbe ware wie bei der Selbst-

befruchtung.

De Veies hat den Versuch gemacht, zu beweisen, dafi auch

sogenannte Halb- und Mittelrassen , sowie Rassen mit starker

fluktuierender Variabilitat der MENDELSchen Regel gehorchen,

wenn auch ihre Zahlen keine Genauigkeit besitzen. In dem vor-

liegeuden Fall laCt es sich unschwer erkeunen, daC er nicht die

entfernteste Beziehung zum MENDELSchen Gesetz hat. Ich brauche

wohl hier desseu Grundziige nicht zu wiederholen, sondern kann

sie als bekaunt voraussetzen. Das durchaus Charakteristische bei

den MENDELSchen Kreuzungen ist das Dominiereu des einen Merk-

raals liber das andere in der 1. Generation. Das raufi nicht ab-

solut sein, wie neuere Forschungen gezeigt haben, ist aber stets

erkennbar.

Als 1. Generation miiCten wir diejenigen Hydren auffassen,

die sich direkt aus dem befruchteten Ei entwickelt haben. Solche

gelangten nicht zur Beobachtung, Dagegen konnten wir das

zweite Kriterium fiir MENDELsche Kreuzungen aufsuchen. In der

2. Generation tritt bekanntlich eine Spaltuug ein; das recessive

Merkraal kommt bei einem gewissen Prozentsatz der Nachkommen-

schaft wieder zum Vorschein. Die recessiven Individuen sind dann

keine Bastarde mehr, ihre Gameten sind rein und sie miissen

sich bei Selbstbefruchtuug als durchaus konstant erweisen. Wir

miiCten also in unseren Kulturen neben den Linien mit domi-

nierendem Charakter, von denen sich diese mit recessivem Merk-

raal im weiteren Verlauf wieder abspalten, auch solche mit dem
rein recessiven Merkmal, also ganz gleichformige und konstante

auffiuden, Wir konnen uns nun leicht uberzeugen, daB sich unter

unseren reinen Linien nicht eine befindet, welche eine solche

Konstanz aufweist. Alle variieren mehr oder weniger stark.

Xach welchen anderen Regeln kann die Kreuzung verlaufen?

Fiir die Kenntnis des Verhaltens meristischer Merkmale bei
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Kreuzungen laCt uns die Zoologie wieder vollkommeti im Stich,

wir miissen uns an das Wenige halten, was in der Botanik dar-

iiber bekannt ist Wir finden wieder bei de Vries dariiber einige

Angaben, Er berichtet tiber Kreuzungen von polycephalem Mohn
mit solchem ohne Nebenkarpelle, welcbe eine Nachkommenschaft

von 86 Proz. ganz ohne Nebenkarpelle, 14 Proz. mit Karpellomanie,

aber in geschwachtemMaCe, lieferten. Jedoch gelingt es ihm

aus 2 Exemplaren, welche die vaterliche Eigenschaft am starksten

zeigen, wiederum eine Rasse zu zuchten, welche der groCvater-

lichen sehr nahe kommt. Wir sehen also, daB sich Nachkommen
der Bastarde wieder spalten und isolieren lassen. Ebenso findet

er bei Plaotago lanceolata ramosa, dem zu 50 Proz. verzweigten

Wegerich, den er mit dem unverzweigten kreuzt, 25 Proz. ver-

zweigte Nachkommen. Ueber den Grad der Verzweigung gibt er

nichts an, es ist aber anzunehmen, daB auch er in den Bastarden

abgeschwacht war. Eine Kombination von gefiilltem und unge-

fulltem Mohn zeigt in der 1. Generation weder das Merkmal des

Vaters noch der Mutter rein, sondern geringe Grade der Um-
wandlung von Staubfaden in schmale Blumenblatter.

Ebenso findet er bei einer Kreuzung von 3-blatterigem Klee

mit 5-blatterigem unter den Nachkommen zahlreiche Vierblatter.

In diesen Fallen handelt es sich allem Anschein nach um inter-

mediare Bastarde, d, h. solche, welche die Mitte zwischen

ihren Eltern halten. Urspriinglich hielt man alle Bastarde fiir

intermediar, spater lenkte das Studium der Spaltungsgesetze die

Aufmerksamkeit so sehr von ihnen ab, dafi man sogar an ihrem

Vorkommen zweifelte, bis in neuerer Zeit ihnen wieder der Platz

eingeraumt wurde, der ihnen zukommt. Gewohnlich gebraucht man
den Ausdruck intermediar nur fiir Artbastarde und meint dann

solche, in denen die elterhchen Eigenschaften derart kombiniert

sind, daC sie sich das Gleichgewicht halten. Es ist aber nicht

ausgeschlossen, daB auch Bastarde, deren Eltern sich nur durch

ein einziges Merkmal unterscheiden, als intermediar aufgefaBt

werden konnen. Ein Beispiel hierfur ware, wenn das Merkmal,

welches beim Vater plus, bei der Mutter minus vorhandeu war,

im Bastarde nur die halbe Intensitat zeigt.

Auch Bastarde, welche in der Farbung eine Zwischeuform vor-

stellen, wie z. B. Kreuzungsprodukte verschiedener Meuschenrasseu,

gehoren in diese Kategorie.

Wahrend also bei spaltenden Bastarden keine wirkliche Ver-

schmelzung der Eigenschaften stattfindet, stellen die intermediaren
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Bastarde eine wirkliche ZwischeDform vor, Sie sind Angehorige

eines neuen Typus, der bei fortgesetzter Selektion nicht wieder

in seine Elemente zerfallen kann, sondern sich in seinen Nach-

kommen als konstant erweist.

Das Wort konstant ist dabei nur als bedingt aufzufassen,

sie sind konstant in ihrer Variabilitat, denn die fluktuierende

Variabilitat kommt ibnen natiirlich ebenso gut zu, wie den reinen

Linien.

Kehren wir von diesem allgemeinen Exkurs zu unseren Be-

funden zuriick. Wir haben gesehen, dafi auch bei fortgesetzter

Kultur von Hydra sich keine Extreme isolieren lassen. Nach-

stehende Tabelle zeigt uus, dafi auch keine Spaltung eintritt, wenn

wir anhaltend Tiere mit derselben Tentakelzahl zur Weiterzucht

auswahlen.

Tabelle iiber die prozentuarischen Erbzahlen fiir die Gruppen mit gleicher

Tentakelzahl wahrend einer Isolierung durch 5 Generationen.

Tentakel-
zahl
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weit hoheren Anzahl vou Erben, bis gegen 100 Proz., bringen.

Doch unterscheidet sie sich von einer reiuen Rasse immer dadurch,

daC sie haufig „Atavisten" hervorbringt, deren Zahl rasch zu-

nimmt, sobald die Selektion aussetzt.

Dasselbe ist bei der Halbrasse der Fall. Diese unterscheidet

sich ihrerseits von der Mittelrasse dadurch, dafi sie nur eine sehr

geringe Prozentzahl von Erben besitzt, und daC die Selektion bei

ihr sehr langsam wirksam ist. Eine gewisse Hohe der Erbzahl,

etwa 25 Proz., kann dabei nicht iiberschritten werden. De Vries

bemiiht sich Bd. II eifrig, den Unterschied und die Grenze zwischen

Halb- und Mittelrassen festzustellen.

Uns kommt es hier nicht darauf an, festzustellen, ob die

reinen Linien von Hydra Halb- oder Mittelrassen bedeuten. Das

Wesentliche ist wieder ihr Verhalten zur Selektion. Sowohl Halb-

als auch Mittelrassen sind, wenn auch in verschiedenem Grade,

der Selektion zuganglich. Wie es in dieser Hinsicht mit den

reinen Linien von Hydra steht, zeigt die letzte Tabelle schon zur

Gentige. Allein hatten wir die Auswahl so getrofifen, wie die

Tabelle zeigt, mit dem Ziel extreme Rassen zu ziichten, so hatten

wir nicht die beste Methode der Selektion angewendet, sondern

wir waren so vorgegangen, wie es wohl friiher vielfach ublich war.

Die modernen Zuchter gehen nicht so vor, daC sie diejenigen

Exemplare, welche das Merkmal aufweisen, einfach behalten und

die ubrigen ausmerzen, sondern es wird das „ViLMORiNSche Prinzip"

angewendet. Dieses beruht in der Hauptsache darauf, daB man
die Nachkommen jedes einzelnen Individuums gesondert fiir sich

beurteilt, und daun diejenigen Mutter, welche den hochsten Prozent-

satz von Erben aufweisen, zur Weiterzucht auswahlt. Auf diese

Weise ist der Fortschritt ein viel schnellerer. Aber auch der

erste Weg miiBte, wenn auch langsamer und nicht direkt, zum
Ziele fiihren. Er beruht auf dem Ausroden von Atavisten.

„Atavist" bedeutet Verschiedenes. Es ist darunter einerseits

zu verstehen ein Riickschlag auf eiuen groCelterlichen Typus, von

welchem an den Eltern nichts zu sehen war, andererseits eine

Minusvariante einer durch Selektion in einer bestimmten Richtung

entwickelten Rasse. Im ersten Fall wird das Auswahlen der

Trager des Merkmals einen Fortschritt erzielen, im zweiten Fall,

wie uns Johannsens Versuche lehren, nur scheinbar. Bei Or-

ganismeu mit Fremdbefruchtung wird es immer schwer zu ent-

scheiden sein, welche Art von „Atavismus" vorliegt. Bei reinen

Linien kann dagegen dartiber kein Zweifel sein. Es ist aber der
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Unterschied der Verhaltens der beiden Befruchtungsarten in dieser

Hiusicht voD Johannsen niemals geniigeud beobachtet worden.

De Vries fiihrt Bd. II, p. 337 fiir synkotyle Rassen von Sonnen-

blumen aus, daC die atavistischen Zucbtrassen eineu wenn auch

langsamen Rtickscbritt zeigen, obne sich bestimmt dariiber zu

auCern, wie die Befrucbtung erfolgt ist.

Wir baben geseben, daC die Erbzablen im Verlaufe mebrerer

Generationen sicb nicbt steigern, es ware nun ein Leicbtes zu

beweisen, dafi die „Atavisten" ebenso gute Erben sind wie die

Trager des Merkmals.

Ebenso macbt es keine Scbwierigkeiten nachzuweisen , daC

aucb bei der Auswabl der besten Erben kein Fortscbritt statt-

findet. Wablen wir zu diesem Zweck nur diejenigen Linien, deren

prozentuariscbe Erbzablen 50 betragen, und seben wir, wie sie

sicb im Verlaufe der Generationen verhalten.

Die Zablen dieser Tabelle bediirfeu wobl keiner Erlauterung,

sie sprecben fiir sicb selbst. Was sie deutlicb ausdriicken ist:

1) Aucb eine Auswabl von Linien mit hober Erbzahl bewirkt

keinen Fortscbritt.

2) In den Erbzablen der „Erben" und „Atavisten" bestebt

kein Unterscbied.

Tabelle iiber die prozentuarischen Erbzahl von ^Erben" und Atavisten einer

7-tentakligen Mittelrasse.

Ausgangsmaterial : 8 Hydren aus dem Ziirichsee. Nachkommen 284.

Erbzahl 47.

Generation
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die Zukuiift gewiB in Angriif nehmen wird, so konuen wir die

Losung nicht von Versuchen an Hydra erhoffen. Die lioch aus-

gebildete transgressive Variabilitat dieser Form bedingt ein uu-

entwirrbares Durcheinander von Faden, und da auch eine fort-

gesetzte Isolation keine Reinigung herbeifuhren kann, so wird es

wohl kaum je moglich werden, den Weg durch dieses Labyrinth

zu finden. In anderer Beziehuug kounen wir aus den Resultaten

dieser Versuche etwas lernen. Sie bilden ein weiteres Beispiel

fiir den Unterschied der Erblichkeit innerhalb einer Population

und innerhalb reiner Linien. Wir konuen die Resultate hier in

verschiedene Satze zusammenfassen, von denen sich einer aus dem
anderen ergibt:

1) In einer Population von Hydra ist die Selektion wirksam,

innerhalb der reinen Linien ist sie ganz ohne EinfluB.

2) Im Falle 1 ist die Regression eine teilweise, im 2. Falle

ist sie vollstandig.

3) Die „Atavisten" eines durch Selektion teilweise gereinigten

Geraenges werden schlechtere Erbzahlen besitzen als die Erben.

Die Erbzahlen der „Atavisten" innerhalb der reinen Linien sind

dieselben, wie die Erbzahlen der Merkmalstrager.

Wenn die allgemeine Giiltigkeit dieser Tatsache einmal be-

wiesen werden sollte, so wird sie auch von groBerer Bedeutung

fiir eine Frage sein, die jetzt im Vordergruude des Interesses steht,

ob wir uns die gewaltigen Umwandlungen , die das Reich der

Organismen seit seinem Bestehen erfahren hat, durch die Sum-
mierung kleiner Abweichungen erklaren konnen, oder ob wir

anderer Annahmen bediirfen, Jetzt ware es noch verfriiht, dariiber

entscheiden zu wollen. Was der Vererbungslehre fehlt, sind uber-

haupt nicht Theorien, an denen leidet sie keinen Mangel, sondern

das ist ein groBes Material von Tatsachen und Erfahrungen. Es

wird Sache der nachsten Zeit sein, die Resultate umfangreicher

und zahlreicher Versuche, welche mit praziser Fragestellung unter-

nommen werden miissen, an Stelle der verworrenen Anschauungen

zu setzen, die heute noch vielfach herrschen. Dabei wird holient-

lich auch die einelterliche Vererbung nicht zu kurz kommen,

sondern ihre Kenntnis die Voraussetzung bilden fiir das Studium

von Kreuzungen.
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