
Die Rolle des Protoplasmas bei der Vererbung.

(Nach einem Vortrag in der biologischen Sektion des Lotos.)

Von Felix M a i n  x.

Die glückliche'Verbindung der experimentellen Vererbungs
forschung mit der Cytologie, die in den letzten zwei Jahrzehnten 
so fördernd auf viele Zweige der Biologie gewirkt hat, hat ihre 
Grundlagen in dem Bestreben der Forscher der zweiten Hälfte 
des vorigen Jahrhunderts, die Vererbung irgendwie mechani
stisch zu erklären, eine Parallele zur Atomtheorie der Chemiker 
zu finden. Sie blieb allerdings bloße Spekulation von höchstens 
heuristischem Wert, bis nach Wiederentdeckung der M e n d e l -  
schen Regeln eine Verbindung mit der schon vorausgeeilten Zell
forschung möglich wurde, die nun alle Kennzeichen einer wissen
schaftlichen Theorie trug. Inzwischen ist man —  wie M o r g a n  
in seinen bekannten Untersuchungen an D r o s o p h i l a  —  so 
weit gegangen, ,,Chromosomenlandkarten” aufzustellen, aus de
nen die Lokalisierung der einzelnen Erbfaktoren in den Chromo
somen zu ersehen ist. Natürlich hat die reine Chromosomen
theorie der Vererbung auch ihre Schwierigkeiten und eine Reihe 
von Hilfshypothesen mußten mit der Zeit zu ihrer Stütze heran
gezogen werden. H. W i n k l e r  hat auf dem letzten Kongress 
der Deutschen Gesellschaft für Vererbungswissenschaft in Mün
chen die Argumente erörtert, die für eine Mitwirkung des 
Plasmas bei der Vererbung sprechen und will dieses Problem 
in einer eigenen Publikation ausführlich behandeln.

Es empfiehlt sich vor der Behandlung vererbungstheore
tischer Fragen den Begriff „Vererbung” durch eine Definition 
zu umschreiben, da die verschiedenen Autoren seinen Inhalt ver
schieden weit umgrenzen. Nach J o h a n n s e n  und G o l d  
s c h m i d t  hat man unter Vererbung die Übertragung eines be
stimmten Genotypus von den Vorfahren auf die Nachkommen 
zu verstehen. Der Genotypus ist die Summe der Gene. Ein Gen 
ist ein etwas, dessen Vorhandensein in der Keimzelle das A u f
treten einer bestimmten Eigenschaft am Organismus bewirkt. 
Durch die Einschränkung der Definition für Gen auf die K eim 
zellen —  besser Gameten —  sind zunächst alle Übertragungen 
von Organisationsmerkmalen ausgenommen, die bei der unge
schlechtlichen Vermehrung von Einzellern erfolgen, ebenso
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fällt die ungeschlechtliche Fortpflanzung- von Vielzellern nicht 
in den Rahmen der Definition. Das Wiederauftreten der E igen
schaften ist hier nur ein Zeichen für die Kontinuität des Idio- 
plasmas durch mehrere vegetative Perioden und für dessen 
Konstanz, sowie für die sich daraus ergebende gen/otypische 
Gleichwertigkeit aller Zellen eines Organismus, die eine Grund
anschauung unseres biologischen Denkens bilden und die wir 
nicht als Vererbung bezeichnen. Von Vererbung sprechen wir 
nur dort, wo eine Amphimixis stattfindet.

Die obige Definition für Gen ist in einem Punkte vieldeutig, 
da nach ihrem Wortlaut ja auch die Fälle der sogenannten ger- 
minalen Infektion in den Begriff der Vererbung fallen würden. 
So infiziert ein N e o s p o r i d i u m  als Erreger der Pebrine- 
Krankheit der Seidenraupen schön die unreifen Eier und die 
Krankheit ist damit auch „ein etwas, dessen Vorhandensein in 
der Keimzelle das Auftreten einer bestimmten Eigenschaft am 
Organismus bewirkt” Dasselbe gilt von der Übertragung von 
T r y p a n o s o m a  n o c t u a e  durch die Eier bei C u l e x  p i - 
p i e n s, von Tuberkelerregern durch Ei und Samenzelle bei 
Hühnern und Kaninchen. Auch Symbionten werden durch die 
Eier oft direkt übertragen, so die Zoochlorellen von H y d r a  
v i r i d i s ,  intrazelluläre Pilzsymbionten bei Blattläusen und 
Schildläusen. Endlich können auch gewisse Stoffwechselprodukte 
durch das Ei auf die nächste Generation übertragen werden; 
füttert man z. B. C y c l o p s  mit Hämochrom führenden Algen, 
wie E u g l e n a  s a n g u i n e a ,  so sammelt sich der unverdau
liche fettlösliche Farbstoff im Körperfett der Kopepoden an, ge
langt auch in die Lipoide des Eiplasmas und färbt auch die 
nächste Generation auf diese Weise rot, auch dann, wenn ihr 
eine andere Nahrung geboten wird. Es wird natürlich nieman
dem einfallen, derartige Fälle als Vererbung zu bezeichnen, es 
handelt sich nur um direkte aequikausale Übertragungen.

Nun kommt es aber auch vor, daß analog zu den Fällen 
germinaler Infektion, die mit der Vererbung gar nichts zu tun 
haben, auch Organisationsmerkmale des plasmatischen Teiles 
der Zelle selbst bei geschlechtlicher Fortpflanzung als solche 
übertragen werden. Die pflanzlichen Chromatophoren sind 
interessante Beispiele dafür. Sie werden bei den Algen mit den 
Gameten direkt übertragen, ohne daß ihre Funktion eine Unter
brechung erleidet. So führen nach O 1 t m a n n s die Gameten der 
Chlorophycee B r y o p s i s  c u p r e s s o i d e s  J e  einen Chloro- 
plasten, nach der Verschmelzung wird der Chromatophor des 
Mikrogamten resorbiert, sodaß sämtliche Chloroplasten der 
nächsten Generation aus dem weiblichen Gameten stammen. 
Dasselbe geschieht bei der Zygotenbildung von S p i r o g y r a  
und anderen Konjugaten nach C h m i e l e w s k y .  Bei dem 
Lebermoos A n t h o c e r o s ,  dessen Zellen nur einen Chromo-
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tophor führen, geht dieser in den Spermatozoenmutterzellen zu
grunde. Diese rein mütterliche Herkunft der Chromatophoren 
bleibt wahrscheinlich auch bei allen höheren Pflanzen die Regel. 
W o männliches Plasma überhaupt in feststellbaren Mengen in 
den Befruchtungsakt mit einbezogen wird, wie bei den C y  c a d a- 
1 es,  G i n g k o a l e s  und T a x a c e e n ,  werden die männlichen 
Chromatophorenanlagen wohl, ähnlich wie bei den erwähnten 
Algen, resorbiert. Bei den Angiospermen ließ sich bisher nur der 
Übertritt der nackten generativen Kerne in den Embryosack be
obachten, während die männlichen Chromatophorenanlagen, de
ren Nachweis in jüngster Zeit R u h 1 a n d und W e t z e l  ge
glückt ist, mit dem Plasma im Pollenschlauch Zurückbleiben und 
zugrunde gehen. Dpch wird wohl in manchen Fällen, wie einige 
Beispiele zeigen werden, der Übertritt männlicher Chromato
phoren oder männlichen Plasmas auch bei Angiospermen anzu- 
nehmen sein, da sonst einige Forschungsergebnisse der letzten 
Zeit ohne jede Deutungsmöglichkeit daständen. Auffallend ist 
nun, daß in vielen Fällen rein mütterlicher Übertragung der 
Chromatophoren diese vom väterlichen Kern offenbar gar nicht 
beeinflußt werden, sondern die mütterlichen Eigenschaften voll
kommen beibehalten. Dies ist z. B. der Fall bei T e r a o s  
Kreuzungen zweier Sorten von S o j a  h i s p i d  a, die sich durch 
grüne und gelbe Farbe der Kotyledonen voneinander unter
scheiden. Diese Eigenschaften spalten nicht, wie bei den be
kannten Versuchen M e n d e l s  mit den der Sojabohne nahe ver
wandten Erbsensorten, in F , in 3 gelb und 1 grün, sondern die 
Kotyledonen von Fj und Fjj gleichen ohne jede Spaltung stets 
der Mutter. Die von der Mutter stammenden Chromatophoren 
wurden also in ihrer Eigenschaft, beim Reifeprozeß des Samens 
in den Keimblättern zu ergrünen, bzw. nicht zu ergrünen, vom 
väterlichen Kern gar nicht beeinflußt, sie verhielten sich also vom 
Kern unabhängig.

Noch tiefere Einblicke in dieses merkwürdige Verhalten 
der Chromatophoren geben Vererbungsversuche mit bunt
blättrigen Varietäten angiospermer Pflanzen, die dem Gärtner in 
großer Zahl bekannt sind und in letzter Zeit wiederholt das O b
jekt interessanter Untersuchungen bildeten. Die Scheckung der 
Blätter und Sproße, bzw. deren vollständiges Erbleichen, b e 
ruhen darauf, daß die Chromatophoren der hellen Gewebspartien 
kein Chlorophyll ausbilden und auch in Größe und Form Degenc- 
rationserscheinungen zeigen. So gibt es eine konstant bunt
blättrige Sippe von H u m u l u s  j a p o n i c  u s ,  die W  i n g  e mit 
der grünen Stammform kreuzte. Dabei wird die Blattfarbe nur 
nach der Mutter vererbt und bleibt weiterhin konstant, sodaß man 
annehmen muß, daß in der Eizelle der buntblättrigen Mutter A n 
lagen für normale und für abnorm veränderte Chromatophoren 
übertreten. Dasselbe zeigen nach C o r r e n s und
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B a u r buntblättrige Sippen von M i r a b i l i s  J a l a p a ,  
A n t i r r h i n u m  m a j u s ,  P r i m u l a  s i n e n s i s ,  S t e l l a -  
r i a m e d i a  u. a., nach B r o z e k  solche von M i m u 1 u s, für 
die C o r r e n s den Namen „status albomaculatus” vorschlägt. 
Auch bei ihnen wird die Blattfarbe nur durch die Mutter ver
erbt. Doch sind die rein grünen und rein weißen Gewebspartien 
bei vielen dieser Rassen so groß, daß ganze Äste, bzw. ihre blü
tentragenden Partien rein weiß oder rein grün sind; dann ist 
die Nachkommenschaft aus den Blüten dieser Äste rein weiß
blätterig oder rein grünblätterig, wobei es infolge der rein mütter
lichen Vererbungsart natürlich gleichgültig ist, ob der Pollen von 
einem grünen, weißen oder gescheckten A st stammt. Die wahl
los hergestellte Nachkommenschaft solcher Sippen besteht also 
aus gescheckten, grünen und weißen Pflanzen. Die letzteren 
sterben schon als Keimlinge, da ihnen die Ernährung durch 
Assimilation unmöglich ist. Da sich die einheitlich gefärbten 
Äste der albomaculaten Pflanzen und ebenso ihre Nachkommen
schaft in weiblicher Linie konstant verhalten, muß man anneh
men, daß in ihren Geweben nur eine Chromatophorenart vertreten 
ist, während die andere verdrängt und vollkommen verschwunden 
ist. Die Verteilung der Chromatophoren auf die Eizellen ist also 
hier nach der Färbung des Zweiges verschieden. Ganz anders 
verhielt sich nach I k e n o eine buntblättrige Sippe von C a p  
s i c u m a n n u u m in der Kreuzung mit der grünen Form, ln 
beiden reziproken Kreuzungen erhält man nur buntblättrige 
Pflanzen ohne Spaltung. Hier müssen also nicht nur die E i
zellen beide Chromatophorenarten enthalten, sondern diese 
müssen auch durch den Pollenschlauch übertragen werden, außer 
man nimmt eine Vererbung durch das Plasma des Pollen
schlauches an, Dieselbe Erscheinung sehen wir bei B a u r s 
Kreuzungen einer grünen Sippe von P e l a r g o n i u m  z o n a l e  
mit einer konstant weißen, die natürlich für sich nicht lebens
fähig ist, sondern nur durch Pfropfung auf grüne Pelargonien 
erhalten werden kann.1) Auch hier ergeben sich auf beiden rezi
proken Wegen nur gescheckte Nachkommen, doch ist die 
Scheckung keine regelmäßige. Sie stellt ein unregelmäßiges 
Mosaik dar, in dem in extremen Fällen die eine Gewebsart so 
stark zurücktreten kann, daß die Pflanzen rein weiß oder rein 
grün aussehen. Die Differenzierung in weiße und grüne Ge
webspartien scheint schon im Vegetationspunkt vor sich zu 
gehen, sodaß eine ganze Flanke des Sprosses mit den daraus ent
stehenden Blättern und Seitensprossen einheitlich gefärbt er
scheinen („Sektorialchimären” , B a u r). Diese unregelmäßig- 
gescheckte Nachkommenschaft bei reziproker Kreuzung ist wie-

‘) Diese weiße Sippe kommt auch als Mante chimäre mit grünem Kern 
(„status albotunicatus“) vor und zeigt dann nach N o a c k  in der Kreuzung 
mit der grünen Form ähnliches Verhalten wie in B a u r ’s Versuchen.
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der nur durch die Annahme zu erklären, daß sowohl Eizellen, wie 
Pollenzellen normale und veränderte Chromatophohren in die 
Zygote bringen. Eine M e n d e l  sehe Spaltung erfolgt in den 
nächsten Generationen natürlich nicht, dafür eine Art vegetativer 
Spaltung dadurch, daß die Blüten rein weißer oder grüner Äste 
bei Selbstbestäubung eine konstant einheitlich gefärbte Nach
kommenschaft haben, wie ja analog zu C o r r e n s albomaculata- 
Sippen nicht anders zu erwarten ist. Da eine vollkommene E n t
mischung der zwei Plastidensorten bei der Zellteilung nicht recht 
vorstellbar ist, lassen sich die eben besprochenen Fälle wohl am 
besten so erklären, daß die embryonalen Zellen beide Plastiden
sorten enthalten und erst bei der Gewebsdifferenzierung die eine 
oder die andere Plastidenart stark zurückgedrängt und resorbiert 
wird. Die Nachkommen dieser Zellen, die aus ihnen hervor
gehenden Gewebspartien sind dann einheitlich gefärbt.2) Erfolgt 
nun dieses Prävalieren der einen Plastidenart auf frühem Sta
dium, so ergibt sich Mosaikspaltung (Sektorialchimären). Stellt 
sich die Einheitlichkeit im Plastidenbestand erst in einem späte
ren Stadium her, so ergibt sich eine regelmäßige Scheckung mit 
relativ kleineren grünen und weißen Gewebspartien. Die Ge
schlechtszellen dieser regelmäßigen Schecken enthalten dann 
auch noch beide Chromatophorenanlagen, da sie von dem Punkt 
in der Entwicklung, in dem die eine Plastidenart zu prävalieren 
beginnt, noch nicht genügend weit entfernt sind, um die andere 
Plastidenart vollkommen verloren zu haben (z. B. bei der rein 
mütterlichen Chrömatophorenvererbung bei W i n g e s  H u m u -  
1 u s und der mütterlich-väterlichen bei I k e n o s  C a p s i c u  m). 
Dasselbe gilt für die Blüten von albomaculaten Pflanzen, die auf 
gescheckten Ästen sitzen. Bei einheitlich gefärbten Ästen dieser 
Sippen, sowie bei den Mosaikbastarden liegt der Punkt des Ü ber
bandnehmens der einen Plastidensorte so weit zurück, daß auch 
die Geschlechtszellen nur mehr eine A rt  von Chromatophoren 
haben (z. B. bei der mütterlichen Chromatophorenvererbung ein
heitlich gefärbter Äste von C o r r e n s ’ Albomaculata-Sippen und 
der mütterlich-väterlichen bei B a u r s Pelargonien). W  i n g e  
versucht die genannten Fälle so zu erklären, daß er annimmt: 
dort, wo die Nachkommenschaft regelmäßig gescheckt ist, ist das 
Protoplasma der Träger des bestimmenden Faktors, dort, wo eine 
Mosaikscheckung auftritt und die Nachkommen unter einander 
nicht gleich sind, sind die unregelmäßig verteilten Chromatopho
ren selbst bestimmend. Doch scheint mit der Heranziehung des 
ungeiormten Plasmas zur Deutung der genannten Resultate wohl 
nicht viel gewonnen zu sein. Die obige Deutung durch Annahme 
zweier selbständiger Plastidensorten, die fast übereinstimmend

*) Dafür sprechen auch die Befunde G r e g o r y ’s,  der wohl in jungen, 
niemals aber in alten Zellen von albomaculaten P r i m e l n  beide Chromato
phorenarten feststellen konnte.
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vq,n B a u r  C o r r e n s ,  R e n n e r  u. a. vertreten wird, hat 
noch immer mehr Wahrscheinlichkeit für sich.

Daß das Verhalten der Plastiden in diesen Fällen von dem 
Bestand an Genen ganz unabhängig ist, zeigt ein interessanter 
Bastardierungsversuch B a u r s es gibt eine .,aurea“ -farbige 
Varietät von P e l a r g o n i u m ,  die einen normal mendelnden 
Bastard zwischen einer unlebensfähigen gelbblättrigen und der 
grünblättrigen Form darstellt; kreuzt man diese mit grün zurück, 
entstehen nach der Regel grüne und aureafarbige Pflanzen zu 
50 Prozent; kreuzt man nun den aureafarbigen Bastard mit der 
zur Herstellung der Mosaikbastarde verwendeten weißen 
Varietät, erhält man durchwegs Schecken, und zwar 50 Prozent 
grün-weiß gescheckte und 50 Prozent aurea-weiß gescheckte 
Mosaikbastarde. Daraus ergibt sich das merkwürdige Resultat, 
daß die weiße Varietät, deren Chromatophoren niemals ergrünen, 
in den Chromosomen den Mendelfaktor für Grünblättrigkeit 
enthält!

Daß die Chromatophoren in gewisser Beziehung vom Kern 
unabhängige Zellorgane darstellen, zeigt sich ja schon darin, daß 
sie nur durch Teilung auseinander hervorgehen und spontan aus 
dem ungeformten Plasma wahrscheinlich nicht gebildet werden 
können. V a n  W  i s s e 1 i 11 g  h beobachtete eine Anomalie bei 
S p i r o g y r a  t r i f o r m i s ,  die darin bestand, daß ein Chloro
phyllband diePyrenoide verloren hatte und daher nur Stromastärke 
bildete, während die anderen normal waren. Diese Anomalie 
setzte sich durch viele Zellgerationen hindurch fort und muß als 
eine vom Kern vollkommen unabhängige „Mutation“ des Chloro- 
plasten entstanden sein, da ja sonst alle Chlorophyllbänder der 
Zelle von der Anomalie betroffen sein müßten. Doch sind diese 
Fälle der vollständigen Autonomie der Plastiden vom Kern wohl 
nicht ursprünglich und nicht die Regel. Es gibt zum Beispiel 
eine große Anzahl von Fällen, in denen Buntblättrigkeit und 
andere auf den Eigenschaften der Plastiden beruhende Merkmale 
nach den M ü n d e l  sehen Gesetzen, also durch den Chromoso
menmechanismus vererbt werden. C o r r e n s  und B a u r  fan
den mendelnde Buntblättrigkeit bei L u n a r i a  a n n u a u. a., 
bei Bastarden zwischen weißen Rassen von M e l a n d r i u m  
und A n t i r r h i n u m  und ihren grünen Stammformen. Auch 
die schon erwähnte Aurea-Farbe bei P e l a r g o n i e n  und ande
ren Pflanzen spaltet nach dem M e n d e l  sehen Gesetzen und 
kommt nach N o a c k auch als Mantelchimäre mit grünem Kern 
im „status aureodermis“ vor, wo sie sich genau so verhält. Einen 
besonders komplizierten Fall von Buntblättrigkeit stellt die von 
C o r r e n s  beschriebene A r a b i s  a l b i d a  l e u c o d e r m i s  
dar, die eine Periklinalchimäre ist. Die beiden äußeren Gewebs- 
schichten sind ganz weiß und entsprechen den reinweißen Partien 
einer Albomaculata-Pflanze; sie zeigen auch keine Spaltung, son-
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dern vererben die Chromatophoren rein mütterlich. Die ganze 
Pflanze ist aber außerdem heterozygot in einem Faktor, dessen 
,,Absenz“ gelb-grüne Blattfarbe hervorruft, der also normal 
mendelt. Noch eine Reihe anderer Erscheinungen sprechen für 
eine Abhängigkeit der Plastiden vom Kern. So vergrößern sich 
die Plastiden in Zellen mit erhöhter Chromosomenzahl mit den 
anderen Zellbestandteilen entsprechend der Kernwertigkeit. 
R e n n e r  fand, daß im Pollen eines Bastardes O e n o t h e r a  
L a m a r c k i a n a X m u r i c a t a  zwei in Größe und Gestalt ver
schiedene Typen zu unterscheiden sind, die den aufgespaltenen 
Elternformen entsprechen, und diese enthalten nun auch durch
wegs die für die Pollenkörner der Elternformen charakteristi
schen Plastiden und Stärkekörner. Da nun an eine regelmäßige 
Entmischung mütterlicher und väterlicher Plastiden bei der 
Reduktionsteilung nicht gedacht werden kann, auch wohl größ
tenteils nur Chromatophoren von der Mutter in den Bastard 
hineingekommen sind, so ergibt sich, daß die vorhandenen Pla
stiden von den bei der Reduktionsteilung aufgespaltenen K ern
genen in mütterlicher bzw. väterlicher Richtung umgeändert 
worden sind.

Doch auch die ganzen Fälle, in denen die Plastiden unab
hängig von den Kerngenen den Generationswechsel durchlaufen, 
sind streng genommen keine Beweise für eine Vererbung durch 
das Plasma. Es handelt sich ja hier nur um eine Weitergabe 
fertig organisierter Zellbestandteile von Zelle zu Zelle, wie bei 
der Teilung der Einzeller die Organellen verdoppelt wrerden, nur 
daß hier eine geschlechtliche Zellverschmelzung zwischenge
schaltet ist, die aber das im Plasma weitergegebene autonome 
Zellorgan gar nicht berührt. Es handelt sich lediglich um einen 
aequikausalen Prozeß U-U-U, nicht um den als Vererbung be- 
zeichneten Prozeß A-a-A. W ir müssen also alle Fälle von A b 
weichungen von den M e n d e l  sehen Regeln, die auf der W eiter
gabe mehr oder weniger autonomer Plastiden beruhen, als Schein
vererbung aus der Betrachtung über die Rolle des Plasmas bei 
der Vererbung ausschließen.

Die im Anfang erwähnte Definition ,,Gen ist ein etwas, 
dessen Vorhandensein in der Keimzelle das Auftreten einer be
stimmten Eigenschaft am Organismus bewirkt“ müssen wir ein
engen: ,,Gen ist die hypothetische, durch die Gameten übertragene 
materielle Grundlage einer Reaktionsnorm des Organismus“ In 
dieser modifizierten Formulierung ist zunächst ausdrücklich die 
vegetative Fortpflanzung ausgeschaltet und außerdem der Begriff 
„Eigenschaft“ durch „Reaktionsnorm“ ersetzt. Denn nicht die 
Eigenschaften werden vererbt, sondern die Fähigkeit, im Laufe 
der Ontogenie auf die Reize der Außenwelt, unter ständiger 
wechselseitiger Regulation der Teile des Organismus, in be
stimmter Weise zu reagieren und so die „Eigenschaften“ phäno
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typisch in Erscheinung treten zu lassen. Welchen Vorteil die 
Einführung des Begriffes „Reaktionsnorm“ (W o 1 t e r e c k) 
oder „spezifische Reaktion“ (B a u r) bietet, zeigt sich z. B. 
augenfällig an Versuchen B a u r s mit P r i m u l a  s i n e n s i s ,  
bei der sich ein mendelnder Erbfaktor fand, der bei niedriger 
Temperatur das Auftreten roter, bei höherer Temperatur das 
Auftreten weißer Blüten bedingt.

Die Frage nach der Lokalisation der Gene ist in der krassen 
Form, in der sie vielfach gestellt wird, unwissenschaftlich. Diese 
Einstellung zu den mit den Vererbungserscheinungen zusammen
hängenden biologischen Problemen hat ihre Wurzeln in den 
Vorstellungen der alten Vererbungstheorien, die bestrebt waren, 
für alles biologische Geschehen materielle Teilchen als „Träger“ 
verantwortlich zu machen und —  dem formalistisch mechanisti
schen Geist ihrer Zeit entsprechend —  glaubten, damit die Er
scheinungen selbst „erklärt“ zu haben. Von den „gemmules“ 
der alten D a r w i n  sehen Pangenesistheorie bis zu den heutigen 
„Anlageträgern“ geht ein direkter Weg begrifflicher Entwick
lung. Wenn wir unvoreingenommen an das Problem herantre
ten, so sehen wir im Bastardierungsexperiment das Verhalten 
der Eigenschaften, in der cytologischen Untersuchung die Reduk
tionserscheinungen, Chromosomenaustausch und Chiasmatypie 
und können eine merkwürdige Analogie zwischen den Gesetz
mäßigkeiten beider Erscheinungsgruppen feststellen, die uns zu 
der Annahme irgend eines funktioneilen Zusammenhanges berech
tigen. Es ist jedoch nicht mehr als eine Hilfshypothese, wenn 
wir dabei von einer „Lokalisierung“ der Gene in den Chromo
somen sprechen. Chromosomenverhältnisse einerseits und Auf
treten der Erbeigenschaften andererseits können ja auch Glieder 
eines viel komplizierteren Ablaufes sein, den wir bisher nicht 
im mindesten überblicken können.

Nach Ausschaltung aller oben genannten Fälle von Schein
vererbung durch die Weitergabe autonomer Zellorgane sollen 
im folgenden mehrere Angaben zusammengestellt werden, die 
zur Beantwortung der Frage beitragen, ob auch Zusammenhänge 
zwischen dem ungeformten Protoplasma und der Vererbung 
anzunehmen seien.

Oft werden für das Kernmonopol Argumente ins Treffen 
geführt, die in ihrer rein theoretischen Fassung ziemlich unwe
sentlich sind und weder für noch gegen die alleinige Vererbung 
durch den Zellkern beweisen. So hat man in dem komplizierten 
Vorgang der Karyokinese eine Vorrichtung sehen wollen, die 
eine genaue und bestimmte. Verteilung der für die Vererbung 
wichtigen Substanzen gewährleisten soll, während das unwichtige 
Protoplasma ohne Rücksicht auf die Genauigkeit der Verteilung 
einfach durchschnürt wird. Abgesehen von der Unmöglichkeit, 
durch derartige grobmechanische Vorstellungen ohne jeden
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experimentellen Anhaltspunkt in das Wesen der kompliziertesten 
Vorgänge des Zellebens einzudringen, ist der Einvvand nicht 
unberechtigt, daß im Plasma die Gene stets in vielfacher Auflage 
vorhanden sein könnten und so auch bei ungenauer Halbierung 
des Protoplasten eine genügende Zahl von jedem Gen in jede 
Tochterzelle gelangen würde. Auch auf die Reduktionsteilung 
hat man hingewiesen, die wieder nur im Chromosomenbestand 
eine geregelte Verhütung der Summierung der Erbmasse besorgt. 
Doch auch das Plasma wird ja durch regulatorische Vorgänge 
stets auf die richtige Menge reduziert und bei der Annahme des 
Vorhandenseins von in Vielzahl vertretenen plasmatischen Genen 
ist deren regelmäßige zahlenmäßige Reduktion weder denkbar 
noch notwendig. Ferner hat man Überlegungen darüber ange
stellt, ob die zur Erklärung aller Vererbungsvorgänge eines 
Organismus nötige Anzahl von Genen überhaupt im Kern Platz 
haben kann. Nach M o r g a n  muß ein Gen auf Grund physi
kalisch-chemischer Überlegungen mindestens 20— 77 Tausendstel 
eines Mikrons im Durchmesser haben. Daher könnten im 
haploiden Chromosomensatz von D r o s o p h i l a  höchstens ca. 
2000 Gene Platz, eine Zahl, die wohl kaum ausreicht, um alle 
Vererbungserscheinungen dieser Fliege zu erklären. Doch ist 
dieser Einwand heute wohl nicht allzu ernst zu nehmen. Die 
Größenschätzungen sind sehr unsicher und unsere Vorstellung 
von dem eigentlichen Wesen eines Gens viel zu unbestimmt, um 
aus einer so grobmechanischen Auffassung weitgehende Schlüsse 
zu ziehen. Endlich wird gegen das Kernmonopol der Vorwurf 
erhoben, es führe zu der Auffassung, daß die Cytoplasmen aller 
Organismen gleich seien, was aus einer Reihe von Gründen nicht 
zutrifft. Doch ist die Gleichheit der Cvtoplasmen keine not
wendige Folgerung aus der Chromosomentheorie der Vererbung, 
denn es können die Cytoplasmen der Arten wohl verschieden 
sein, ohne aber die primären Ursachen für die Vorgänge der Ver
erbung zu beherbergen.

Viel wesentlicher ist die Überlegung, daß die Eigenschaften, 
die durch das Plasma vererbt werden, nicht den M e n d e l  sehen 
Spaltungsregeln folgen dürften, daß daher überall, wo Ab
weichungen von den M e n d e l  sehen Regeln zu beobachten 
sind, der Verdacht auf eine Vererbung durch das Plasma nahe- 
liegt. Ein reiches Arbeitsfeld bieten da die Bastarde zwischen 
verschiedenen Arten einer Gattung, die man früher allgemein 
für konstant ohne Mendelsche Spaltung hielt und deren alleinige 
Beobachtung die Entdeckung der Spaltungsregeln so lange hin
ausschob. Je mehr dieser Speciesbastarde jedoch einer genaueren 
wissenschaftlichen Analyse unterworfen werden, desto mehr 
ergibt es sich, daß die alten Angaben und die Überzeugung vieler 
Züchter auf ungenauen Beobachtungen beruhen und daß die 
Speciesbastarde genau so „mendeln“, wie die Bastarde zwischen
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Sippen mit einem oder wenigen allelomorphen Merkmalspaaren. 
Nur ist eben hier die regelmäßige Aufspaltung durch die große 
Anzahl der Merkmalspaare so unübersichtlich und durch Fakto- 
renkoppelung, crossing over und andere Besonderheiten des 
Chromosomenmechanismus oft so kompliziert, daß erst ein sehr 
eingehendes mühevolles Studium den wahren Sachverhalt auf
klären kann. Derartige Analysen stammen u. a. von B a u r  
für Bastarde zwischen A n t i r r h i n u m  - Arten, von W i c h
1 e r für D i a n t h u s - Speciesbastarde, die früher für konstante 
Bastarde gehalten wurden, von H e r i b e r t  - N i l s o n  für 
S a l i x -  Arten und von G e r s c h l e r  für Kreuzungen zwischen 
X i p h o p h o r e n  - Arten, während viele andere Fälle tierischer 
Artkreuzungen noch der Aufklärung harren. Diese Unter
suchungen zeigen übereinstimmend, daß auch bei Artbastarden 
die Eigenschaften nach den M e n d e l  sehen Regeln aufspalten 
und ihr Verhalten mit dem Chroinosomenmechanismus in Ver
bindung steht. In manchen Fällen kann eine Abweichung von 
den M e n d e l  sehen Regeln durch abnormale Fortpflanzungs
verhältnisse vorgetäuscht werden. So fanden O s t e n f e l d  
und R o s e n b e r g  daß bei H i e r a c i u m  p i l o s e l l a  ein 
Teil der Eizellen regelmäßig nicht reduziert wird und sich par- 
thenogenetisch entwickelt. Bei Kreuzung mit anderen Arten 
entstehen in F 3 neben diesen parthenogenetischen Nachkommen, 
die natürlich der Mutter vollkommen gleich sind, Bastarde, die 
sich weiterhin nur mehr parthenogenetisch fortpflanzen und 
dadurch eine Konstanz vortäuschen. L i d f o r s s fand bei 
Kreuzungen von R u b u s  - Arten neben normal spaltenden Ba
starden Nachkommen, die der Mutter glichen, obwohl bei den 
verwendeten Arten Parthenogenese sonst nicht vorkommt. Dies 
ist wahrscheinlich auf die auch sonst aus dem Pflanzenreich be
kannte ,,Pseudogamie“ zurückzuführen Es wirkt die Bestäu
bung nur -als Entwicklungsanregung für die Bildung paitheno- 
genetischer Embryonen, ohne daß es zu einer Befruchtung kommt, 
was in diesem P'alle mit den Schwierigkeiten einer Befruchtung 
durch artfremden Pollen Zusammenhängen mag. Viele andere 
Fälle von abweichendem Vererbungsmodus ließen sich durch 
genauere Untersuchung der Befruchtungsvorgänge und Chromo
somenverhältnisse aufklären. So findet man bei O e n o t h e r a  
Artkreuzungen ganz komplizierte Verhältnisse, die aber keines
wegs zugunsten einer Plasmatheorie der Vererbung ausgewertet 
werden können, sondern wahrscheinlich nur auf den merkwür  ̂
digen Chromosomenverhältnissen beruhen. Kreuzt man z. B. 
Oe. b i e n n i s  X Oe.  m u r i c a t a ,  so erhält man auf beiden 
reziproken Wegen stets stark patrokline Formen. Verwendet 
man diese wieder zu reziproken Kreuzungen, so ergeben sich 
Pflanzen, die der Oe. b i e n n i s  vollkommen gleichen, wenn der 
Fj-Vater b i e n n i s -  ähnlich war, und solche, die nicht von der
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Oe. m u r i c a t a zu unterscheiden sind, wenn zur Bestäubung 
Pollen aus der m u r i c a t a  - ähnlichen Fj-Pflanze verwendet 
wurde. Kreuzt man Oe. b i e n n i s  X Oe.  I . a m a r c k i a n a ,  
erhält man schon in F a zwei ganz verschiedene Typen, die d e 
V r i e s als Oe. 1 a e t a und Oe. v e 1 u t i n a bezeichnete und 
die weiterhin konstant bleiben. Die reziproke Kreuzung gibt 
nur einen dritten Typ, der von 1 a e t a und v e 1 u t i n a ver
schieden ist und der nicht weiter fortpflanzungsfähig ist. Dies 
sind nur die einfachsten Beispiele aus der ungeheuren Mannig
faltigkeit der Oenotherabastarde. Von de V r i e s ,  R e n n e r  
u. a. ist zur Deutung dieser merkwürdigen Tatsachen eine 
Theorie aufgestellt worden, der zufolge die Oenotheren-Arten 
selbst großenteils „permanente Bastarde“ oder „komplexe 
Bastarde“ sind, bei denen zwischen den beiden in den 
Bastard eingetretenen Chromosomensätzen kein Chromo
somenaustausch stattfindet und daher auch kein Aufspalten 
möglich ist. O e n o t h e r a  L a m a r c k i a n a  wäre z. B. zu
sammengesetzt aus zwei verschiedenen haploiden IdiopJasmen, 
..v e l a n  s” und „g a u d e n s” Da die Chromosomen nicht kon
jugieren und nicht ausgetauscht werden, entstehen nur Keim
zellen, die reine „v e 1 a n s”, und reine „g a u d e n  s” - Kombi
nationen sind. Bei Selbstbefruchtung sind nun die homozygoten 
„v e l a n  s”- und „g a u d e n s”-Pflanzen unlebensfähig, während 
die Kombinationen „ v e l a  n s” X „g a u d e n s” und „g a u - 
d e n s” X „ v e l a n  s” eben wieder O e n o t h e r a  L a 
m a r c k i a n a  darstellen. Tatsächlich sind bei Oe. L a 
m a r c k i a n a  stets ungefähr die Hälfte der Samen taub. O e. 
b i e n n i s  ist nach der Theorie ein Dauerbastard zwischen zwei 
haploiden Idioplasmen, die als „a 1 b i c a n s” und „r u b e n  s” 
bezeichnet werden. Dazu kommt noch, daß O e. b i e n n i s zwar 
„a 1 b i c a n s”- und „r u b e n s”-Eizellen in ungefähr gleicher 
Zahl ausbildet, aber nur „ r u b e n  s”-Pollenkörner, während die 
„ a l b i c a n  s” - Pollenkörner verkümmern. Die homozygoten 
„r u b e n s ’’-Pflanzen sind wieder nicht lebensfähig. Der regel
mäßige Prozentsatz tauber Pollenkörner und tauber Samen würde 
mit der Theorie übereinstimmen. Die Annahme von selbständigen 
Idioplasmakomplexen, die ohne gegenseitige Mischung und ohne 
Chromosomenaustausch den Generationswechsel durchlaufen und 
nicht in allen Kombinationen lebensfähig sind, ermöglichen eine
—  wenigstens halbwegs befriedigende —  Erklärung der unge
heuer komplizierten Verhältnisse, die bei O e n o t h e r e n  
Kreuzungen aufgefunden worden sind. Auf keinen Fall sprechen 
diese dafür, daß das ungeformte Plasma irgend eine Rolle bei 
den verwickelten Vererbungsverhältnissen spielen könnte. Die 
Deutung von Abweichungen von den M e n d e l  sehen Gesetzen 
und von anderen Anomalien, die wir bei Kreuzungen zwischen 
den sogenannten „Kleinarten” mancher Pflanzen finden, kann
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wohl immer nur im engsten Zusammenhang mit der Unter
suchung der Chromosomen- und Fortpflanzungsverhältnisse der 
betreffenden, Organismen versucht werden. Ein Beispiel 
bieten die Untersuchungen F e d e r l e y s  an Schmetterlingen. 
Er kreuzte die Art P y g a e r a  a n a c h o r e t a  mit 6o Chromo
somen mit P y g a e r a  c u r t u l a  mit 58 Chromosomen. Die 
Bastarde sind intermediär und haben 59 Chromosomen. Sie sind 
wenig fertil, lassen sich aber gut mit den Elternformen rück- 
kreuzen. Dabei spaltet nur ein Merkmal aus, während sonst die 
Rückkreuzungen wie die F^Individuen aussehen. Die cytolo- 
gische Untersuchung zeigt, daß bei der Bildung der Sexualzellen 
der Bastarde keine Chromosomenkonjugation und auch keine 
Reduktion erfolgt, sodaß diese wieder 59 Chromosomen haben. 
Die Rückkreuzungstiere sind also triploid. In ihnen machen nun 
bei der Reifeteilung die beiden artgleichen Chromosomensätze 
eine normale Konjugation und Reduktion durch, sodaß die 
Sexualzellen der Rückkreuzungstiere auch wieder 59 Chromo
somen haben, genau wie in ¥ v Chromosomenverhältnisse und 
Vererbungserscheinungen lassen sich also auch bei so kompli
zierten Fällen sehr gut in Übereinstimmung bringen.

Einige Fälle von Verschiedenheit reziproker Bastarde sind 
schon bei der Besprechung der Oenotherenkreuzungen erwähnt 
worden.  ̂ Wäre das ungeformte Plasma der Sitz von Genen, 
dann müßten die reziproken Kreuzungen seine Wirkungen deut
lich zeigen. Denn bei den meisten Tieren und höheren Pflanzen 
wird nachweisbar nur der nackte Kern des männlichen Gameten 
in die Kopulation mit einbezogen, während männliches Plasma 
überhaupt nicht oder nur in nicht nachweisbaren Spuren über
tragen wird. Daher müßten die plasmatischen Gene in diesen 
Fällen rein mütterlich vererbt werden, was aus reziproken 
Kreuzungen klar hervorgehen müßte. Auch könnte ja dann bei 
den M e n d e l  Spaltung der väterliche Typus nicht vollständig 
herausspalten, wenn die plasmatischen Gene nur von der Mutter 
her in die Zygote gekommen sind. Trotzdem nun mehrere An
gaben über noch ungeklärte Verschiedenheit von reziproken 
Bastarden vorliegen, sprechen diese doch nicht eindeutig für eine 
Plasmatheorie der Vererbung. Zu erwähnen wären die stark 
matroklinen Bastarde, die J o n e s  zwischen D i g i t a l i s  -Arten 
erhielt und die von L e h m a n n ,  R e n n e r n ,  a. vielfach unter
suchten E p i 1 o b i u m bastarde. L e h m a n n neigt zu einer 
Deutung der komplizierten Ergebnisse in ähnlichem Sinne, wie 
sie von de V r i e s und R e n n e r  für die Oenotherenbastarde 
durchgeführt worden ist. R e n n e r  will das Plasma zur Erklä
rung der Matroklinie vieler dieser Bastarde heranziehen. Doch 
auch er denkt nicht an das Vorhandensein plasmatischer Gene, 
für deren Annahme die Resultate keine eindeutigen Anhalts
punkte geben, sondern spricht dem Plasma nur eine modifizierende
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Rolle bei der Auswirkung der Kerngene zu. Allerdings ist dann 
der Kern nicht imstande, das artfremde Plasma umzuwandeln, 
sich zu assimilieren. Es würde zu weit führen, auf die vielen 
Einzelheiten der E p i 1 o b i u m - Kreuzungen einzugehen. Einen 
sehr bedeutenden Beitrag zur Beurteilung des Verhältnisses von 
Kern zu Plasma und Plastiden liefern die neuen Untersuchungen 
R e n n e r s  über die Scheckung reziproker O e n o t h e r e n 
bastarde, die schon von de V r i e s beschrieben wurde. Die 
Kreuzung der homozvgotischen O e n o t h e r a  H o o k e r i  mit 
der komplex-heterozygotischen Oe. L a m a r c k i a n a  liefert in 
Fj die Zwillingsbastarde „ l a e t  a” =  h. H o o k e r i  X g a u  
d e n s 3) und „v e 1 u t i n a“ =  h. H o o k e r i  X v e l a n s ,  die 
beide kräftig und normal grün sind. Die reziproke Kreuzung 
Oe. L a m a r c k i a n a  X Oe.  H o o k e r i  ergibt eine kräftige 
grüne 1 a e t a, aber eine v e 1 u t i n a, die aus ganz blassen, bald 
sterbenden und aus blass- und dunkelgrün gescheckten Pflanzen 
besteht. Die Kernkombinationen sind in beiden Fällen die 
gleichen, doch vermögen offenbar die Chromatophoren der 
] a m a r c k i a n a  mit der Kernkombination h. H o o k e r i  X 
v e l a n s  nicht zu ergrünen. Daß auch gescheckte Individuen 
auftreten, hat seine Ursache wahrscheinlich darin, daß gelegent
lich aus dem Pollenschlauch auch H o o k e r i -  Plastiden in 
wechselnder Zahl mit in die Zygote kommen. In der F2 spaltet 
die O e. (H. X L.) 1 a e t a in 1 a e t a und homozygotische
II o o k e r i, beide kräftig und grün. Der reziproke Bastard O e. 
(L- X H.) 1 a e t a spaltet in gesunde 1 a e t a und schwache ganz 
blasse H o o k e r i .  Es können also die L a m a r c k i a n a  - Pla
stiden auch mit der Kernkombination h. H o o k e r i  X h. H o o 
k e r i  nicht ergrünen. Bestäubt man diese blasse H o o k e r i  
mit Pollen der normalen H o o k e r i ,  so erhält man neben vielen 
ganz blassen auch gescheckte Individuen infolge der gelegent
lichen Einführung von H o o k e r i -  Plastiden durch den Pollen
schlauch. Ausgedehnte Kreuzungsv ersuche mit anderen 
O e n o t h e r a  - Arten haben ergeben, daß die Plastiden fast 
aller bisher untersuchter Arten von einander verschieden sind, 
mit fremden Kernkombinationen nicht immer in normaler Weise 
zusammenzuwirken vermögen und vom Kern aus auch im Ver
lauf vieler Generationen nicht in ihrer Konstitution beeinflußt 
werden können. Man kann diese Schlußfolgerung natürlich ohne 
Widerspruch auf das ganze Cytoplasma ausdehnen, ohne jedoch 
damit für eine Plasmatheorie der Vererbung viel gewonnen zu 
haben. Versuche R e n n e r s  durch die Methode der reziproken 
Kreuzung die Lokalisierung von Erbfaktoren im Plasma bei den 
Oenotherenbastarden nachzuweisen, blieben bisher erfolglos. In 
ähnlicher Weise wie die erwähnten Oenotherenscheckungen sind

*) R e n n e r  führt diese Bezeichnung für den Komplex aus einem hap
loiden H o o k e r i -  und einem g a  ud en s - Chromosomensatz ein.
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wohl die v grün-weiß gescheckten Bastarde zu verstehen, die 
D a h 1 g r e n bei der Kreuzung zweier grüner G e r a n i u m -  
Sippen erhielt. Hier wären auch noch einige Beobachtungen zu 
erwähnen, daß die Bastardierung nur auf einem der beiden rezi
proken Wege überhaupt möglich ist. So gelingt es leicht 
R a p h a n u s  s a t i v u s  mit B r a s s i c a  o l e r a c e a  zu kreu
zen, während die Kreuzung B r a s s i c a  X R a p h a n u s  noch 
nicht gelungen ist. Die Eier von F u c u s  v e s i e u l o s u s  
lassen sich leicht mit Spermatozoen von F u c u s  s e r r a t u s  be
fruchten, aber nicht umgekehrt. Es ist wohl möglich, daß die 
Ursache dieser Befunde in chemisch-physikalischen Verschieden
heiten der Cytoplasmen zu suchen seien. Zusammenfassend 
kann man feststellen, daß das Studium der reziproken Bastarde 
bisher keine eindeutigen Anhaltspunkte für das Vorhandensein 
plasmatischer Gene ergeben hat. Gegen diese Folgerung erhebt 
W i n k i e r  den Einwand, daß eben die grundlegenden, den Arten 
einer Gattung gemeinsamen Merkmale, die auch bei Artkreu
zungen beiden Eltern gemeinsam sind, im Plasma lokalisiert sein 
könnten, v/ährend nur die unwichtigen, mutationsfähigen Gene 
im Kern gelagert seien. Dann läßt sich natürlich auf keine Weise 
durch Kreuzungsversuche das Vorhandensein der plasmatischen 
Gene nachweisen.

Es wurden auch direkte Experimente zur Lösung der Loka
lisierungsfrage der Gene versucht. B o v e r i befruchtete Eier 
von S p h a e r e c h i n u s ,  denen der Kern künstlich entnommen 
war, mit Sperma von E c h i n u s  (Merogonie). Die Larven 
zeigten rein väterliche Charaktere, das Plasma, das nur von der 
Mutter stammt, scheint also gar keinen Einfluß zu haben. Doch 
ist die Zuverlässigkeit dieses Experimentes angezweifelt worden 
und der entsprechende Versuch G o d l e w s k i s  mit kernlosen 
Eifragmenten von E c h i n u s  und Sperma von A n t e d o n gab 
ein gerade entgegengesetztes Ergebnis: stark matrokline Larven. 
Auch dieser Versuch scheint nicht ganz zuverlässig, vielleicht 
waren die Eifragmente nicht wirklich kernlos und der fremde 
Spermakern nur als Entwicklungsanregung wirksam. Die ersten 
Entwicklungsstufen tierischer Eier dürften sich überhaupt für 
derartige Untersuchungen kaum eignen, da wir hier dem 
Liplasma schon aus entwicklungsmechanischen Gründen einen 
determinierenden Einfluß auf die Bildungsvorgänge nicht ab
sprechen können. Dies geht ja schon aus seiner weitgehenden 
Differenzierung in dotterarme und dotterreiche Schichten von 
verschiedenem Bau hervor. Es beherrscht mit seiner Masse und 
deren präformiertem Bau notwendig die Prozesse der ersten 
larvalen Entwicklung in entwicklungsmechanischer Beziehung. 
Dies zeigt besonders schön der Versuch W i l s o n  s, der den 
,,Pollappen” beim zweizell-Stadium des D e n t a l i u m  - Eies 
amputierte, worauf bei der Larve das Hinterende und das Apikal-
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organ nicht entwickelt waren. Daß die Gene für die Ausbildung 
des Hinterendes und des Apikalorgans in dem Plasmalappen 
lokalisiert seien, muß man daraufhin wohl nicht annehmen. 
Näherliegend ist die Vorstellung, daß diese Plasmapartie nur als 
Material für die Auswirkung der Kerngene, also für die tat
sächliche Ausbildung dieser Organe unbedingt notwendig sei.

Einen schon oben erwähnten wichtigen theoretischen Ein
wand gegen das Kernmonopol der Vererbung, hebt W i n k l e r  
besonders hervor. Er betont, daß alle Merkmale, die wir zu 
Bastardierungsversuchen verwenden und die leicht heterozygot 
auftreten, mehr oder weniger nebensächliche, äußerliche. Be
sonderheiten sind, während wir die die Organisation bedingenden, 
grundlegenden und lebenswichtigen Eigenschaften stets homo
zygot bleiben sehen. Dieser Grundstock könnte nun im Plasma 
gelegen und überhaupt azygot sein.4) Sie sind natürlich im Experi
ment nicht faßbar, da Arten, die sich in grundlegenden Eigen
schaften unterscheiden, nicht gekreuzt werden können. Falls in 
einem derartigen lebenswichtigen Gen eine Mutation eintritt, 
müßte eigentlich das Leben des Organismus unmöglich gemacht 
sein. Dies ist vielleicht bei den sogenannten ,,Letal”-Faktoren 
der Fall. Nun verhalten sich aber auch diese, soviel wir bisher 
wissen, nach den Mendelschen Regeln. Dies widerlegt allerdings 
nicht prinzipiell den ganzen Einwand. Die Theorie vom azygoten 
Gründstock im Plasma vertritt auch J a q u e s  L o e b .  Sie ist 
schwer zu widerlegen, doch auch durch nichts beweisbar. Es 
würde allerdings unseren bisherigen Ansichten widersprechen, 
eine scharfe Unterscheidung zwischen grundlegenden Plasma
genen und unwichtigen Kerngenen zu treffen, da wir gerade in 
den zahlreichen, kleinen, „unwichtigen” Abänderungen die Ur
sachen für eine Verwandlung der Arten —  auch in ihren wesent
lichen Merkmalen —  zu erblicken gewohnt sind.

Ein anderer Einwand W i n k l e r s  betrifft die überzähligen 
Chromosomen, die seiner Meinung nach bedeutendere Verschie
bungen im Phänotypus herbeiführen müßten, wenn in ihnen auch 
die lebenswichtigen Gene gelagert wären. Für das Gleichgewicht 
in der Entwicklung müßte ihr gegenseitiges Mengenverhältnis 
von großer Bedeutung sein. Doch kann man sich auch ganz gut 
vorstellen, daß eine quantitative Selbstregulation in der Auswir
kung der durch die überzähligen Chromosomen doppelt vertrete
nen Gene hier ausgleichend eingreift.

Ein einwandfreier Nachweis von Beziehungen zwischen dem 
Plasma und den Erscheinungen der Vererbung im eingangs 
definierten Sinne ließ sich bisher nicht führen. Auch W i n k l e r

4) R. Fick, der aus theoretischen Gründen die ganze Chromosomentheo
rie der Vererbung ablehnt, verlegt die Träger der Erbeigenschaften überhaupt 
in das Plasma. („Einiges über Vererbungsfragen11. Abh. Preuß. Akad. d. Wiss. 
Phys. Med. Kl. 3, 1925.)
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betont, daß seine wichtigsten Argumente nur rein theoretischer 
Natur sind. Doch dürfen wir nicht übersehen, daß das Plasma 
als Substrat für die Auswirkung der karyotischen Gene von der 
größten Bedeutung ist und daß in vielen Fällen das Plasma oder 
wenigstens plasmatische Bildungen, z. B. die pflanzlichen Plasti- 
den, vom fremden Kern nicht umgeändert werden können. Wenn 
wir uns die Wirkung der Kerngene etwa wie die von Enzymen 
vorstellen, dann ist es sicher für das Reaktionsprodukt nicht 
gleichgültig, welches Substrat dem Enzym geboten wird. Es 
liegen auch gegen die konsequente Durchführung einer reinen 
Chromosomentheorie Schwierigkeiten vor, die sich wohl niemals 
werden ganz überwinden lassen. Erwähnt seien nur die ziemlich 
problematischen Tatsachen der Knospenvariationen und der 
somatischen Rückschläge, des Dominanzwechsels, der Genasthenie 
(E. v. Tschermak). Es ist auch schon vielfach versucht worden, 
eine gewisse Mitwirkung des ungeformten Plasmas bei den 
Yererbungsvorgängen theoretisch zu formulieren. so von 
PI a e c k e r in seiner Kernplasmahypothese der Vererbung.

So wichtig und fruchtbar die Frage nach der „Lokalisierung““ 
der Gene für die heutige Vererbungsforschung ist, so wenig 
dürfen wir annehmen, daß ihre Beantwortung —  gleichgültig ob 
als reine Chromosomentheorie oder als Kernplasmatheorie —  
den Schlußstein der Vererbungslehre zu bilden berufen ist. Sie 
wird wahrscheinlich von einer mehr physiologisch orientierten 
Forschungsrichtung abgelöst werden. Ihren. Beginn sehen wir 
besonders deutlich in G o l d s c h m i d t s  Arbeiten über die Ge
schlechtsbestimmung bei Schwammspinnern.
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