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Herbert LaMPRECHT *)
Eingelangt am 25. Oktober 1967

Die Phyton-Redactio hilt es fiir richtig, diese
programmatische Denkschrift, ihrem Charakter
entsprechend, ausnahmsweise ohne Zusammenfas-
sung und ohne Schriftennachweis sowohl im deut-
schen wie auch im englischen, sinngemil gleichen
Text zu vertffentlichen. WIDDER

Einleitung

Ein Blick auf die Vorginge im Gebiete der Biologie zeigt eine
ungeheure, kaum zu fassende Mannigfaltigkeit. Die folgenden zwei, unter
den zahlenmi#fBig anscheinend unbegrenzten biologischen Problemen
haben indessen seit jeher alle iibrigen iiberschattet. Erstens ist es die
Frage, wie aus organisch-chemischen Verbindungen Organisationen
mit Lebensfunktionen entstanden sind. Die zweite Frage ist die nach
der Entstehung der Arten und héheren Kategorien.

Auf die erste Frage kann heute keine Antwort gegeben werden, und
wird vielleicht niemals eine gegeben werden kénnen. Das zweite Problem
diirfte durch die Ergebnisse meiner sich tiber mehr als drei Dezennien
erstreckenden Versuche als klargestellt zu betrachten sein.

Die vorliegende Arbeit soll eine kurze Zusammenfassung der experi-
mentell erarbeiteten genetischen, plasmatischen und zytologischen Grund-
lagen der Entstehung der Arten und hoheren Kategorien geben. Die
dieses Problem hetreffenden experimentellen Ergebnisse sind in den
Jahren 1940 bis 1966 in einer gréBeren Anzahl von Arbeiten verdffent-
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licht worden. Zusammenfassend ist der Artbegriff in meiner Arbeit
von 1959 (Agri Hort. Genet, 17), die Entstehung der Arten und héheren
Kategorien in meinem im Springer-Verlag, Wien & New York, 1966,
erschienenen Buch dieses Titels behandelt worden. Diese Arbeiten ent-
halten auch alle erforderlichen Literaturhinweise.

Die Wirkung der interspezifischen Gene

Die erste, auch fiir alle weiteren Erkenntnisse grundlegende Ent-
deckung war der Nachweis, dafl die Gene im Hinblick auf ihr Verhalten
auf zwei distinkt verschiedene Gruppen zu verteilen sind: intra- und
inter-spezifische Gene. Die Allele der ersten Gruppe von Genen
koénnen innerhalb der Spezies zusammen mit Fertilitit vorkommen, die
Allele von interspezifischen Genen sind dagegen immer auf verschie-
dene Arten verteilt.

In Artkreuzungen zeigen erstere daher die Mendelspaltung, d. h.
1 AA : 2 Aa : 1 aa bzw. 8 A : 1 a, wihrend die interspezifischen Gene
immer nach 1 AA : 2 Aa : 0 aa (bzw. steril) spalten. Dies besagt, daBl
ein auf dem Kreuzungswege eingefiihrtes artfremdes Allel niemals zu
einer in diesem homozygoten und fertilen Pflanze fithren kann. Mit Hin-
blick auf die artfremden Merkmale werden die im interspezifischen
Gen homozygoten Rezessiven als Exmutanten bezeichnet.

Wirkliche, d. h. naturbedingte Arten sind immer durch die Allele
von interspezifischen Genen vollkommen getrennt, wihrend der Spezies
untergeordnete Kategorien nur verschiedenen Kombinationen von intra-
spezifischen Genallelen entsprechen. Das Auftreten eines artfremden
Allels eines interspezifischen Gens, gleichgiiltig ob durch Einkreuzen
oder durch Mutation bedingt, hat stets eine starke Anderung der Mani-
festation zahlreicher intraspezifischer Gene zur Folge. Die angefiihrte
Charakteristik der interspezifischen Gene gilt sowohl fiir die Unter-
schiede zwischen Arten wie fiir solche zwischen héheren Kategorien.

Damit ergibt sich auch, dafl nur eine einzige naturbedingte syste-
matische Rangstufe oder Kategorie besteht, ndmlich die Spezies. Die
unter ihr stehenden Kategorien entsprechen ausschlieBlich Kombina-
tionen von intraspezifischen Genen, die der Spezies iibergeordneten sind
vom Menschen zwecks einer iibersichtlichen, systematischen Gruppie-
rung geschaffen worden und sollen — soweit wie moglich — verwandt-
schaftliche Beziehungen angeben.

Nachweis und Wirkung der Progene

Wodurch wird das oben erwihnte Spaltungsverhiltnis nach 1 AA :
2 Aa : 0 aa von interspezifischen Genen bedingt? Das artfremde Allel
wird immer mit dem ménnlichen Kern, der praktisch genommen nur die
Chromosomen enthilt, eingefiihrt. Die Hybride, die erste Generation,
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ist in den interspezifischen Genen heterozygot. Die Hybridpflanzen zei-
gen nun immer eine ungestorte Entwicklung, was besagt, dal beide
Allele der interspezifischen Gene, also auch das artfremde, von Zell-
teilung zu Zellteilung hunderttausendmale stérungsfrei reproduziert wer-
den. Heterozygotie in interspezifischen Genen hindert demnach nicht
die Reproduktion artfremder Allele.

Aber sobald auf den Hybriden aus Gameten Zygoten mit Homo-
zygotie in artfremden Allelen gebildet werden, konnen diese Zygoten
sich entweder nicht zu Pflanzen entwickeln oder es entstehen vollkommen
sterile Individuen mit von der Spezies stark abweichenden Merkmalen.
Mit Hinblick auf diese Verhiltnisse ergibt sich zwangsldufig der Schluf,
daB bei Homozygotie in artfremden Allelen Stoffe fehlen miissen, die
fiir die Reproduktion dieser unentbehrlich sind.

Diese mit dem ménnlichen Kern in die Arthybride eingefiihrten
Stoffe wurden von mir als Progene bezeichnet. Sie sind als fiir die
Reproduktion der Gene unentbehrlich zu betrachten. Thre Gesamtheit
bildet das Progenom. Die Erneuerung der Progene erfolgt bei der
Reduktionsteilung, unterbleibt indessen fiir die artfremden Allele bei in
diesen homozygoten Individuen.

Die Anwesenheit von Progenen ist selbstverstindlich fiir alle so-
wohl intra- wie inteur-spezifischen Gene erforderlich. Die aulBer-
ordentliche Anreicherung gewisser Stoffe (Progene) wihrend der im
haploiden Stadium zur Entstehung des Eikerns fiihrenden Zell- bzw.
Kernteilungen zeigt dies (vgl. LaMPrREcHT, 1948. Agri Hort. Genet 6:
142). Bei einer zwischen zwei solchen heterogenen Teilungen erfolgten
Zunahme dieser Stoffe auf das Fiinfzigfache kommt man nach sechs
Teilungen auf eine 15.625 millionenfache Menge. Und diese diirfte
geniigen, um wihrend der Lebensdauer eines Organismus die Synthese
der Gene von Zell- zu Zellteilung zu besorgen. Es ergibt sich, dal dem
Progen gleiche Realitidt zukommt wie dem Gen.

Das bei der Reduktionsteilung, d. h. nur einmal im Leben, erneuerte
Progenom ist fiir die von Zell- zu Zellteilung stattfindende Genensynthese
eine conditio sine qua non. Das Progenom wird im Laufe des
Lebens allméhlich verbraucht. Damit geht die bekannte Erscheinung
einher, daB die Fiahigkeit zu weiteren Zellteilungen mit zunehmendem
Alter abnimmt und schlieBlich, da verbrauchte Zellen nicht mehr durch
neue ersetzt werden konnen, zum Absterben des Organismus fiihrt. Der
Verbrauch des Progenoms ist demnach die Ursache von Altern und Tod.

Die Mutation artfremder zu arteigenen Genallelen

Diese Erscheinung konnte an allen Exmutanten festgestellt werden.
Im somatischen Gewebe wihrend der Ontogenese, namentlich in In-
floreszenzen der Gipfelregion, kommt es zu einer Normalisierung, d. h.
zu einem Ubergang der artfremden zu arteigenen Merkmalen, die in

1*



4

vielen Fillen auch zu einer Fruktifikation flihren kann. Eine Aussaat
so erhaltener Samen kann dann, wie zu erwarten, entweder zu nur
normalen Pflanzen oder auch zu im Verhéltnis 1 AA : 2 Aa : 0 aa
(bzw. steril) spaltenden Nachkommen fiithren. Die Riickmutation im
somatischen Gewebe von artfremden zu arteigenen Allelen erscheint
damit eindeutig bewiesen.

Die Manifestation dieses Mutationsvorganges ist sehr stark ab-
hingig vom Entwicklungsrhythmus. Zuweilen ist die Riickmutation
schon friih, im Bereich der unteren Infloreszenzen erkennbar, in anderen
Fillen kann sie erst gegen Ende der Ontogenese feststellbar sein.

Die Bedeutung des Plasmas

Schon die oben besprochene Wirkung der artfremden Allele von
interspezifischen Genen und die Abhingigkeit ihrer Manifestation von
auf sie eingestellten — mit dem méinnlichen Kern eingefithrten — Pro-
genen beweisen ganz eindeutig, daBl die von Zellteilung zu Zellteilung
stattfindende Erneuerung der Gene nur durch vom Plasma produzierte
und den Progenen zur Verfiigung gestellte Stoffe stattfinden kann. Im
Zusammenhang hiermit fragt man sich, ob diesbeziiglich ein bindender
experimenteller Beweis beigebracht werden kann.

Die Kreuzung Phaseolus vulgaris X P. coccineus ermdglicht dies.
Das Pollenkorn von coccineus hat ein um etwa 609% groBeres Volumen
als das von vulgaris. Daher kommt bei der Kreuzung mit vulgaris als
Mutter stets etwas coccineus-Plasma mit in den Embryosack und in die
Hybridenzygote, Dies manifestiert sich dann in der Weise, daB bei
einem Teil der Nachkommen solcher Hybridenpflanzen Individuen auf-
treten, die die artentrennenden Merkmale des ménnlichen Elters zeigen
und z. T. sogar einige wenige Samen ausbilden kénnen. Aber die aus
solchen Samen erhaltenen Pflanzen waren keine coccineus, sondern ent-
weder solche vom stark sterilen vulgaris- oder vom erwihnten Hybri-
dentyp.

Durch Kreuzung solcher Pflanzen vom Hybridentyp mit einem
betridchtlichen Anteil an artfremdem Plasma untereinander sowie auch
durch Riickkreuzung mit coccineus konnte ein Uberhandnehmen des
minnlichen Plasmas iiber das miitterliche erreicht werden. Die Nach-
kommen solcher Hybridpflanzen spalteten dann statt 1 @ : 2 Hybriden :
0 & nach 1 & : 2 Hybriden : 0 2. Die Umwandlung von vulgaris in
coccineus war damit vollzogen. Die Richtigkeit dieses Ablaufes wurde
teils durch nur in vulgaris vorhandene Markiergene, teils durch Kreu-
zung dieser P. coccineus artificialis mit vulgaris kontrolliert, wobei diese
dieselben Resultate gab wie die gewdhnliche coeccineus X wulgaris-
Kreuzung; auch die reziproke Kreuzungsrichtung gab die frither fiir
diese nachgewiesenen Ergebnisse.



Damit war eindeutig bewiesen, daB das Plasma den Progenen die
zur Genensynthese erforderlichen Stoffe zur Verfiigung stellt, woraus
auch zwangsldufig folgt, daB die Entstehung neuer Arten nur im Zu-
sammenhang mit einem neuen Plasmatyp stattfinden kann. Sobald eine
geniigend starke stoffliche Verinderung des Plasmas durch lang andau-
ernde Umwelteinwirkung erreicht ist, kommt es zu einer Entmischung,
wobei zwel neue Plasmatypen mit eigenen, diesen zugeordneten Allelen
von interspezifischen Genen entstehen. Ob hierbei zwei neue, oder nur
eine der so entstandenen Arten im Kampf ums Dasein erfolgreich sein
werden, hingt von ihrer Anpassung an die Umweltverhiiltnisse ab. Die
auBlerordentlich gute Anpassung der Organismen an die verschiedensten
Umweltverhéltnisse bestitigt dies in {iberzeugendster Weise.

Zytologische Grundlage fiir die Artbarriere

Die Sippen der Gattung Pisum, von denen mehrere von Taxonomen
noch als gute Spezies aufgefaBt werden, geben sehr guten Aufschlufl
iiber die Bedeutung verschiedener Chromosomenstruktur fiir die Selb-
stindigkeit von Arten. In den als Spezies beschriebenen Sippen von
Pisum, wie abyssinicum, arvense, elatius, fulvum, humile, Jomardi,
sativum und ftranscaucasicum sind wenigstens 80 sicher verschiedene
Chromosomenstrukturen anzutreffen. 16 von diesen Translokationen sind
mit den beteiligten Genen in Kreuzungen nachgewiesen. Von sédmtlichen
T Pisum-Chromosomen kommen verschiedene Strukturtypen vor und in
den extremsten Fillen betreffen diese alle Chromosomen gleichzeitig.

Dje F[-Generationen von Kreuzungen mit solchen Linien konnen
dann einen Sterilitdtsgrad von durchschnittlich etwa 979 evrreichen.
Einwandfrei konnte nachgewiesen werden, daB beliebig starke Struktur-
verdnderungen der Chromosomen allein, d. h. ohne einen gleichzeiti-
gen Unterschied in interspezifischen Genen, fiir keine Artbarriere ver-
antwortlich gemacht werden kénnen. Scheinbare solche Barrieren kiénnen
stets durch Kreuzungen ausgeloscht werden. Einer Verinderung der
Chromosomenstruktur allein kann daher auch keine Bedeutung fiir die
Entstehung neuer Arten zugeschrieben werden.

Artdefinition, primiire und sekundiire Arten

Mit Hinblick auf die oben besprochenen Kreuzungsergebnisse kann
folgende eindeutige und einfache Definition der Art gegeben werden:
Die Art ist der Inbegriff sidmtlicher Individuen,
die Trdger derselben Allele von interspezifischen
Genen sind. Die durch die Entstehung eines neuen Plasmatyps mit
seinen zugeordneten interspezifischen Genallelen geschaffenen Spezies
werden als primére bezeichnet. Der oben angegebenen Artdefinition
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entspricht aber noch eine weitere Gruppe von Arten, niamlich die allo-
ploiden, die sekundéiren Ursprungs sind. Sie verdanken ihre Fntstehung
der Vereinigung von Plasma und Genom zweier primirer Arten, die in
gewissen Fillen moglich ist. Sie tragen die Bezeichnung Addospe-
zies. Sie unterscheiden sich also von primiren Arten nicht durch neu
entstandene interspezifische Gene.

Die Wirkung von Spurenelementen

Was hier iiber die Spurenelemente in ihrer Beziehung zur Synthese
der Gene gesagt wird, griindet sich nicht auf diesbeziiglich ausgefiihrte
Experimente. Die Entwicklung verschiedener Pflanzen ist anscheinend
immer von der Anwesenheit mehrerer Spurenelemente abhingig, wobei
diese je in einer bestimmten minimalen Menge vorhanden sein miissen.
Gewisse derselben haben einen je nach Pflanzenart mehr oder weniger
dominierenden EinfluB. Auch fiir Tiere liat dies zweifellos allgemeine
Giiltigkeit. Fiir den Menschen sind z. B. je Organ sehr verschiedene
Gehalte an dem einen oder anderen Spurenelement festgestellt worden.
Hier ommen sie meistens an hochmolekulare Verbindungen, wie Fer-
mente, Hormone, Vitamine und EiweiBstoffe gebunden vor.

Ich fasse die Spurenelemente als bei der Genensynthese indirekt
beteiligt auf. Sie diirften in den Stoffen anwesend sein, die vom Plasma
den Progenen zur Synthese der Gene zur Verfiigung gestellt werden
(s. 0.). Hierfiir spricht u. a. die Moglichkeit, den Mangel an einem
Spurenelement einer Pflanze durch Bespriihung der Blitter mit dessen
Lésung zu beheben.

Da der Gehalt an Spurenelementen und ijhre mengenmiBige Ver-
teilung im Boden fiir die Organismen eine Lebensbedingung ist, werden
geiinderte Verhiltnisse sowohl bei der Entstehung neuer Arten wie
auch beim Aussterben von Arten eine entscheidende Rolle spielen kon-
nen. Ganz selbstverstindlich ist, daB eine Spezies, deren Entwicklung
von der Anwesenheit eines bestimmten Spurenelements abhingig ist,
niemals in einem Gebiet entstanden sein kann, wo dieses fehlt oder in
ungeniigender Menge vorhanden ist. Eine in einem solchen Gebiet ent-
standene Art wiirde niemals zur Fortpflanzung kommen kénnen.

Ein Studium der Beziehungen zwischen genotypischer Konstitution
und Spurenelementen kénnte in mehreren Hinsichten sehr wertvolle Auf-
schliisse geben. So z. B. iiber die Gebundenheit von Arten an gewisse
Umweltverhiltnisse, Standorte, relativ strenge Lokalisierung usw. Dies
wiirde einen neuen Zweig der Pflanzengeographie darstellen. Durch
starkeren Klimawechsel bedingte Abwanderung kann sowohl Pflanzen
wie Tiere in Gebiete gelangen lassen, wo fiir ihr Bestehen erforderliche
Spurenelemente fehlen, wodurch ihr Aussterben erfolgen konnte.



Der Ablauf der Evolution

Zusammenfassend kann der Ablauf der Evolution, d. h. die Ent-
stehung neuer Arten und hoherer Kategorien kurz wie folgt geschildert
werden. Die Umweltverhiltnisse, edaphische, klimatische und andere
Faktoren, haben sich in geologischen Zeitrdumen wiederholt stark ver-
#ndert. Diese Einfliisse machen sich im Plasma geltend, in dem sie
stofflich entsprechend magaziniert werden. Diese Verénderungen bilden
eine Art Gedichtnis der Organismen, gleichgiiltig, ob es sich um Pflan-
zen oder Tiere handelt.

Eine erste Anpassung an geinderte Umweltverhiltnisse kann der
Organismus durch Neukombinationen von intraspezifischen Genallelen,
einschlieBlich Mutationen solcher, durchfiihren. Sind diese Moglichkeiten
erschopft, so kann es zu einer Differenzierung des Plasmas in zwei neue
Plasmatypen mit diesen zugeordneten interspezifischen Genallelen kom-
men, wodurch zwei neue Arten oder auch hbhere Kategorien entstehen
kénnen. Was bestehen bleibt, hiingt von der Fihigkeit dieser ab, sich
im Kampf ums Dasein zu behaupten. Im Zusammenhang mit diesem
spielt auch die vorhandene genotypische Konstitution und die Moglich-
keit, diese schnell anpassend zu verdndern, eine groBe Rolle. Je nach
der Moglichkeit, eine giinstige Anpassung an die Umweltverhiltnisse
auf diesem Wege schnellstens zu erreichen, kann es zu einer explosions-
artigen Vermehrung und Verbreitung, in ungiinstigen Fillen auch zu
einem Aussterben kommen.

Zu beachten ist beim Ablauf der Evolution immer, daBl diese von
der fallweise vorhandenen Konstitution in interspezifischen Genen
ihren Ausgang nehmen mulBl. Diese Konstitution ist daher richtung-
gebend. Man kann hierfiir den schon lange, aber bisher in etwas anderem
Sinne benutzten Terminus Orthogenese verwenden.

Biochemische Ergebnisse

AbschlieBend sei hier noch erwihnt, daB die Ergebnisse chemischer
Untersuchungen von an der Vererbung heteiligten Substanzen, wie Des-
oxyribonukleinsiure usw., die z. T. unrichtig als ,,molekulare Genetik*
bezeichnet werden, unbedingt mit der oben geschilderten, experimentell
nachgewiesenen Artbarriere und dem Ablauf bei der Entstehung der
Arten in Einklang stehen miissen.

Eg ist ein Gebot unserer Zeit, die hier nur in aller Kiirze zusammen-
gestellten Tatsachen fiir ein sinnvolles Verstehen alles Lebendigen aus-
zuwerten.
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