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Erste Sitzung.

Dienstag, den 1. Juni, 9—1^'2 Uhr.

Der Yorsitzendey Herr Prof. L. v. Graff eröffnet die Versamm-

lung mit folgender Ansprache:

Meine Herren! Ich eröffne hiermit die Versammlung. Ehe wir

in die wissenschaftlichen Verhandlungen der heurigen Tagung ein-

treten, muß ich als Vorsitzender nach zwei Richtungen der Emp-
findung Ausdruck verleihen, mit der gewiß alle Anwesenden in diese

XIX. Tagung unsrer D. Z. G. eintreten.

Dieser Tagung war von uns allen mit besonderer Freude entgegen-

gesehen worden. Ist doch Frankfurt die Geburtsstätte unserer Gesell-

schaft und wußten wir doch, daß unsere, um die Senckenbergische

Naturforschende Gesellschaft gescharten Freunde alles tun würden^

sie in jeder Beziehung ersprießlich und erfreulich zu gestalten. Und
müssen wir nicht vor allem andern des lieben Freundes — sein Name
schwebt auf Ihren Lippen — gedenken, der am lebhaftesten und

herzlichsten diesen Augenblick vorbereitete und ihn nicht erleben

durfte? Mit tiefem Schmerze vermissen wir ihn hier, unsern lieben

und verehrten Fachgenossen und Freund FßiTZ Eömer, und senden

in sein frühes Grab den innigsten Dank der D. Z. G., der er allzeit

ein treues und hochgeschätztes Mitglied gewesen! (Erheben von

den Sitzen.)

Aber dieses Jahr hat für die Geschichte unserer Wissenschaft

noch eine andere besondere Bedeutung, derer ich gedenken muß.

Am 12. Februar waren es 100 Jahre, seit Charles Robert Darwin
geboren wurde und am 24. November werden es 50 sein, seit er die

Welt mit seinem Hauptwerke »The Origin of Species by means of

Natural Selection* beschenkte. Ihnen meine Herren brauche ich

nicht den Inhalt dieses Werkes darzulegen, das mit seiner, aus der

Tiefe gewissenhaftester Beobachtung geschöpften Neubegründung der

Descendenztheorie nicht bloß eine neue Epoche der Naturgeschichte

inaugurierte, sondern auch alle andern Gebiete menschlichen

Wissens befruchtete. Wie breit das Fundament von Tatsachen ist,

auf welchem der Grundpfeiler der DARWiNschen Theorie, das Prin-
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zip der natürlichen Zuchtwahl ruht, und wie unmittelbar diese Theorie

aus der Beobachtung herauswuchs, kann ermessen, wer sich ver-

gegenwärtigt
,

welch beispiellose Anregung sie der Zoologie und

Botanik auf allen ihren Gebieten gegeben hat. Denn es wird uns

niemand der Übertreibung zeihen können, wenn wir sagen, daß in

diesem letzten halben Jahrhundert die Biologie — dieses Wort in

weitestem Sinne genommen — größere Fortschritte gemacht hat,

als in der ganzen langen Zeit von Aristoteles bis Darwin. Wie

haben sich seither die Forschungsprobleme vervielfacht und vertieft,

wie groß wurde mit einem Male die Zahl der Mitarbeiter, die sich,

angezogen von dem weiten Ausblick, den der von Darwin eröffnete

neue Weg darbot, in den Dienst der Tier- und Pflanzenkunde stellten!

Nirgends wurde die DARWiNsche Lehre freudiger begrüßt, als in

Deutschland. Und wenn auch hier mehr als anderswo ein gut Teil

dieser Begeisterung der spekulativen Ausgestaltung der, durch Dar-

win besser als je zuvor begründeten, Entwicklungslehre zu einer

neuen Weltanschauung zugute kam, so können wir doch mit Genug-

tuung auf die Fülle der dazu von deutschen Zoologen geleisteten

wissenschaftlichen Arbeit hinweisen. Und der logische Ausbau des

»Darwinismus« bis in seine letzten Konsequenzen sowie die prak-

tische und theoretische Untersuchung seiner Voraussetzungen, der

Vererbung und Anpassung, ist in erster Linie geknüpft an die Namen
zweier deutscher Forscher: Ernst Haeckel und August Weismann.

Möchten auch unsere und unserer Schüler Arbeiten immermehr,

dem Beispiele Darwins folgend, ihre Verallgemeinerungen auf den

festen Grund vorurteilsloser und genauer Beobachtung stellen —• wir

werden uns damit wert erweisen des Glückes, im Jahrhundert Dar-
wins gelebt und gelernt zu haben.

Hierauf folgte die Begrüßungsrede des Herrn Sanitätsrat

Dr. E. Roediger, Direktor der Senckenbergischen Gesellschaft.

Sehr geehrte Herren! Die Senckenbergische Naturforschende

Gesellschaft entbietet durch mich den Mitgliedern der Deutschen

Zoologischen Gesellschaft einen herzlichen Willkommensgruß bei Be-

ginn Hirer Tagung in unserer Stadt, der Wiege Ihrer Gesellschaft,

und in dem neuen Heim der unsrigen, die mit Begeisterung an

Ihrer Gründung und Ihrem weitern Aufschwung Teil genommen hat.

In das Gefühl der hohen Ehre und Freude Sie bei uns begrüßen
zu dürfen, mischt sich Wehmut und herber Schmerz, darüber, daß
ein Mann nicht mehr unter uns weilt, dem Ihre diesjährige Ver-

sammlung ein Ehrentag hätte werden sollen, Fritz Römer, der

ausgezeichnete wissenschaftliche Direktor unseres Museums, unser
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verewigter Freund. Welche Befriedigung hätte es ihm gewährt, den

kritischen Augen der Meister der Wissenschaft seine Schöpfungen

vorzuführen und seine Absichten für den Weiterausbau der Schau-

sammlungen und der andern Einrichtungen unseres Museums Ihnen

zu unterbreiten. Ein unverständliches Schicksal hat ihn zu frühe

uns und der Wissenschaft entrissen. Mit uns teilen Sie den tiefen

Schmerz um seinen Heimgang und mit uns wird die Deutsche Zoo-

logische Gesellschaft dem selten begabten, pflichttreuen und liebens-

würdigen Gelehrten und Menschen ein anerkennendes und freund-

liches Gedenken bewahren.

Das neue Museum unserer Gesellschaft, in seiner inneren Ge-

staltung und Einrichtung wesentlich das Werk Römers, ist eines der

jüngsten in Deutschland, aber in seinen Anfängen, wenn wir von

den Universitätsinstituten und staatlichen Anstalten absehen, eines

der ältesten, in unserm Vaterlande.

Von einer Pflege der Naturwissenschaften in frühern Jahr-

hunderten in unserer Stadt ist nicht viel mehr zu sagen als von

andern Städten. Auch hier gab es Liebhaber und Gründer von

mehr oder weniger bedeutenden Naturalienkabinetten, von denen

Nichts mehr erhalten ist. Aus alten Zeiten bewahren wir nur die

illustrierte Geschichte der europäischen Insekten von der Hand der

Künstlerin Maria Sybille Merian, der Tochter des bekannten

Mathäus Merian, des ältern, und ein Herbar des Pfarrers Johann

Daniel Waldschmidt, beide aus der zweiten Hälfte des 17. Jahr-

hunderts, welche hier aufliegen. Erst durch die großartige Stiftung

von Johann Christian Senckenberg wurde der wissenschaftlichen

Forschung hier eine dauernde Heimstätte bereitet. Senckenberg,

ein angesehener wohlhabender Arzt, errichtete im Jahre 1763 eine

Stiftung, der er seine ganze Habe vermachte, und die er im Laufe

der nächsten 10 Jahre selbst ausgestaltete. Auf einem großen

Grundstück am Eschenheimer Tor errichtete er das Bürgerhospital,

einen botanischen Garten, ein anatomisches Institut, eine Bibliothek,

ein chemisches Laboratorium, nebst naturwissenschaftlichen Samm-
lungen. Er bestimmte, daß von den Zinsen seines Vermögens ein

Drittel für die Zwecke des Hospitales, zwei Drittel für die wissen-

schaftlichen Institute verwendet werden sollten. Denn — sagte er

— >Wenn der Tod mich überraschen sollte, ehe mein Werk ganz

vollendet ist, wird das Krankenhaus dabei nicht leiden, aber desto

eher möchte man vergessen , daß ich der Wissenschaft hier einen

Tempel gründen wollte«. Was Senckenberg in weiser Voraussicht

verhüten wollte, trat doch ein. Bei seinem Tode 1773 war das

Bürgerhospital noch nicht vollendet. Das medizinische Institut
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mußte für Jahre hinaus auf seine Einkünfte zugunsten des Hospital-

baues und der Einrichtungen verzichten. Dann kamen die langen

und schweren Kriegszeiten. Die wiederholten Ungeheuern Kriegs-

kontributionen, welche an Frankreich zu zahlen waren, an denen

sich die SENCKENBERGische Stiftung mit über 35000 Gulden be-

teiligen mußte, lasteten schwer auf Frankfurts Bürgerschaft. Für

eine Unterstützung wissenschaftlicher Bestrebungen war weder Geld

noch Sinn vorhanden. 1812 machte der damalige Fürst Primas,

der Großherzog von Frankfurt, den Versuch auf Grund der Sencken-

BERGischen Stiftung eine medizinisch -chirurgische Spezialschule zu

gründen, aber schon nach dreivierteljährigem Bestehen hörte sie mit

der Aufhebung des Großherzogtums Frankfurt auf zu sein.

Im folgenden Jahre kommt Goethe nach seiner Vaterstadt. In

seinen Kunstschätzen am Rhein, Main und Neckar schildert er die

Lage der SENCKENBERGischen Stiftung. Das Bürgerhospital, ein

palastähnliches Gebäude, sei in seinem Bestehen durch ein bedeuten-

Vermögen gesichert, dagegen sei das medizinische Institut gegen-

wärtig so arm, daß es nicht das geringste Bedürfnis aus eignen

Mitteln bestreiten könne. Die Bibliothek sei vortrefflich, sie würde

geordnet, fortgesetzt und zum Gebrauche eröffnet, der Stadtbibliothek

ein bedeutendes Fach ersparen. Er schildert die Sammlungen, unter

denen die Petrefakten alle Erwartungen überträfen , den großen

botanischem Garten, das chemische Laboratorium, das anatomische

Theater. Aufs Tiefste beklagt er die überall fehlenden Mittel und

fügt goldene Worte hinzu über den Wert eines Lehrstuhls der Phy-

sik und Chemie für eine Handelsstadt wie Frankfurt. Mit prophe-

tischem Blick sieht er voraus, wie durch regelmäßige Vorlesungen

mancher gebildete Einwohner einen seiner höchsten Wünsche glück-

lich erfüllt sieht, und schildert die Wirkung auf Arzte und Pharma-

zeuten. Er preist die Quellen des Reichtums für wichtige Fabrik-

unternehmungen, die durch diese Institute eröffnet würden. Am
höchsten aber stellt er den Einfluß auf die wahre Geisteserhebung.

Zum Schluß empfiehlt er auf das Eindringlichste die Mittel zur Ab-
hilfe bereit zu stellen und meint: daß einer freien Stadt ein freier

Sinn gezieme und daß man bei einem erneuten Dasein, um die

Spuren ungeheurer Übel auszulöschen, sich vor allen Dingen von

veralteten Vorurteilen zu befreien habe. »Es geziemt Frankfurt von

allen Seiten zu glänzen und nach allen Seiten hin tätig zu sein.«

Freilich gehöre theoretische Betrachtung und wissenschaftliche Bil-

dung den Universitäten vorzüglich an ; aber nicht ausschließlich ge-

hört sie ihnen und Einsicht ist überall willkommen. —
Wie ein Zauber haben Goethes Worte schöpferisch gewirkt*, in
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gleicher Weise wirken sie bis auf den heutigen Tag fort. Goethes
prophetischer Ruf ging in Erfüllung.

Am Senckenbergischen anatomischen Institute wirkte damals

Phillip Jakob Cretzschmar als Lehrer. Von ihm ging der Anstoß

zur Bildung der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft

aus. Ihm galt zunächst die naturwissenschaftliche Ausbildung des

Arztes als Hauptzweck. Er hatte bereits zahlreiche Präparate ver-

fertigt, eine zoologisch-zootomische Sammlung angelegt und ein

Mineralienkabinett gegründet. Aber die Mittel der Stiftung reichten

nicht aus, seine Ansichten zu verwirklichen. Durch Goethes Worte

begeistert und auf Erfolg vertrauend erließ er einen Aufruf an Frank-

furts Bürgerschaft zur Gründung einer naturforschenden Gesellschaft

mit der Administration der Senckenbergischen Stiftung als oberste

Behörde.. Sechzehn Männer, Arzte, Beamte, Kaufleute, Handwerker,

Gelehrte und Laien folgten dem Kuf und gaben oder versprachen

ihre Sammlungen zu einem Museum herzugeben. Am 22. November

1817 wurde die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft ge-

gründet und vier Jahre später das Museum am Eschenheimer Tor

bezogen, zu welchem die Stiftung den Grund und Boden und die

naturwissenschaftlichen Sammlungen Senckenbergs hergegeben hatte.

Unmittelbar nach der Gründung trat in die Gesellschaft als Mitglied

der Studiosus der Naturwissenschaften Eduard Rüppell, der spätere

großartige Förderer der Gesellschaft, der mit den Ergebnissen zweier

mehrjähriger Reisen in Ägypten, Nubien und Abyssinien die Samm-
lungen der jungen Gesellschaft derart vermehrte, daß bereits im

Jahre 1828 ein Erweiterungsbau nötig wurde. Nachdem Rüppell in

Frankfurt seßhaft geworden war, förderte er auch den inneren Be-

trieb des Museums. Mit den großen Museen des In- und Auslandes

leitete er einen Tauschverkehr von Objekten und Schriften ein, und

schuf den Anfang unserer wissenschaftlichen Publikationen in dem

»Museum Senckenbergianum« neben andern monographischen Ar-

beiten. Er verstand es von vermögenden Bürgern Geldmittel für

die Zwecke der Gesellschaft zu erhalten — kurz er war für sie das,

was Senckenberg für seine Stiftung gewesen war.

So wuchs die Gesellschaft, die durch das großartige Vermächtnis

der Gräfin und des Grafen von Reichenbach-Lessonitz in den

Jahren 1880 und 1883 finanziell sicher gestellt und durch die Zu-

wendungen des Herrn Albert von Reinach weiter gestützt war, nach

innen und außen dank einem außerordentlichen Interesse der Bürger-

schaft und einer regen wissenschaftlichen Tätigkeit zahlreicher Spezial-

forscher, zum Teil von Weltruf, derart, daß im Anfang der 80 er

Jahre des vorigen Jahrhunderts die wiederholt vergrößerten Räum-
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lichkeiten des Museums zu klein geworden waren. Gleichzeitig mit

uns hatte der Physikalische Verein, der im Jahre 1824 aus unserer

Gesellschaft sich als selbständiger Verein abgezweigt und bis zum

Jahre 1883 im gleichen Hause sich mächtig entwickelt hatte, das

Bedürfnis eines vergrößerten neuen Heimes. Nach langen Verhand-

lungen mit der Stadt Frankfurt, die zuerst eine Vergrößerung der

Anstalten auf dem alten Terrain beabsichtigten, dann aber die Not-

wendigkeit und Zweckmäßigkeit einer Verlegung ergaben, kamen

die weitsichtigen Anschauungen unseres verehrten Oberbürgermeisters

Dr. Adickes zur Geltung, der hier an dieser Stelle ein neues Zen-

trum für wissenschaftliche Bestrebungen schuf. Hierher kam unser

neues Museum mit unserer Schwestergesellschaft dem Physikalischen

Verein, der gemeinsamen Senckenbergischen Bibliothek, hinzugesellt

wurde die Akademie für Sozial- und Handelswissenschaften. Ge-

nügend Raum ist reserviert für die Angliederung anderer wissen-

schaftlicher Anstalten, sowie für unsere eigene Vergrößerung in Zu-

kunft. Die Pläne für die Neubauten sind gemeinsam von den Bau-

räten VON Hoven und Nehee entworfen worden. Dem letztern

haben wir unser prächtiges und zweckmäßiges Museum zu verdanken,

das in seiner Innern, noch im Beginn befindlichen Ausgestaltung

vorwiegend ein Werk Römers ist. Während seiner fast 9jährigen

Tätigkeit bei uns begann er im alten Museum mit uns die Neubau-

pläne zu entwerfen, die Arbeiten für den Umzug vorzubereiten, aus

den alten Beständen und mit neu zu schaffendem die neuen Samm-
lungen, die Schau-, die Lehr- und die wissenschaftlichen Sammlungen

zu trennen und neu zu gestalten. Von den Schwierigkeiten, welche

diese Arbeiten bedingten, hat nur der einen Begriff, der sie mit er-

lebt hat. Mit jugendlichem Eifer, mit außergewöhnlichem organi-

satorischem Talent hat Römer es verstanden dieser Schwierigkeiten

Herr zu werden. Als Frucht seiner Tätigkeit sehen Sie dieses

Museum, allerdings noch unvollendet, aber überall die Absichten

RÖMERS verratend. Auch in bezug auf die Lehrtätigkeit hat Römer
sich Verdienste erworben. Schon vom Beginn unseres Bestehens

.wurden wissenschaftliche Vorträge regelmäßig veranstaltet, und

weiterhin ausgebaut, sie erfreuten sich einer regen Teilnahme der

Bürgerschaft, und umfaßten alle Zweige der Naturkunde. Durch Römer
wurden zoologische Praktika und ein Seminar für naturwissenschaft-

lich gebildete Lehrer hinzugefügt, um durch diese dem Unterricht

in der Naturkunde auf den hiesigen Schulen Vertiefung zu verleihen.

Was die Sammlungen des Museums betrifft, so bildeten den Grund-
stock die von Senckexberg hinterlassenen Stücke, die weiterhin

durch Privatsammlungen der Stifter und die großartigen von Rüppell
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vermehrt wurden. Den Grundstock der Vogelsammlung bildet die

1818 gekaufte Sammlung von dem bekannten Ornithologen Meyer, der

das Taschenbuch der deutschen Vogelkunde herausgegeben hat. Von
weitern größern Erwerbungen und Zuwendungen sind KiTTLiTZsche

Stücke und aus letzterer Zeit die Ergebnisse der Expedition unseres

leider zu früh verstorbenen Freiherrn Carlo von Erlanger zu er-

wähnen. Auch die HoHMEYERsche Eiersammlung ist in unsern Be-

sitz gelangt. Von andern Sammlungen sind zu erwähnen die

RosSMÄSSLERsche und MöLLENDORFFsche Conchyliensammlungen, so-

wie die SEMPERsche Schmetterlingssammlung aus den Philippinen.

Vieles wurde durch die eifrige Tätigkeit unserer Sektionäre im

Tausch erworben, vieles uns durch das Interesse im Ausland leben-

der Landsleute geschenkt. Wertvolles ergaben die auf Kosten

unserer Rüppellstiftung ausgeführten Reisen, und noch mehr wurde

durch die unausgesetzten Arbeiten im eignen Hause, wie die neu

angelegte vergleichend-anatomische Sammlung, geschaffen. Unsere

Bibliothek, das Eigentum der Senckenbergischen Stiftungsadmini-

stration, des Physikalischen Vereins, des ärztlichen Vereins, des

Vereins für Geographie und Statistik, und unserer Gesellschaft ist

eine der bedeutendsten Fachbibliotheken Deutschlands. Sie besitzt

über 80000 Bände rein medizinisch-naturwissenschaftlicher Literatur,

darunter an 1000 periodisch erscheinenden Schriften, welche zum
großen Teil im Tausch gegen unsere Veröffentlichungen: den seit

1869 mit kleineren Mitteilungen versehenen »Bericht« und die bis

zum 30. Bande gediehenen »Abhandlungen« erworben wurden. Von

den Abhandlungen erlauben wir uns den Mitgliedern der Deutschen

Zoologischen Gesellschaft zwei Arbeiten: Reichenbach, der Fluß-

krebs (1886); Saalmüller, Schmetterlinge von Madagaskar, den

ersten Teil (1884) und Saalmüller und von Heyden, Schmetter-

linge von Madagaskar, zweiten Teil (1891), sowie Kobelts Reise-

erinnerungen aus Algier und Tunis (1885) als Gabe zu überreichen.

Hinzugefügt hat Herr Doktor Woltersdorff in Magdeburg drei

Hefte der Blätter für Aquarien- und Terrarienkunde, enthaltend einen

Aufsatz über das Aquarien- und Reptilienhaus in dem Zoologischen

Garten unserer Stadt.

Meine Herren! In kürzesten Worten habe ich Ihnen eine Uber-

sicht über die Geschichte unserer Gesellschaft und unseres Museums

gegeben, von Bestrebungen, die ihr Entstehen und ihre weitere

Entwicklung nicht der Fürsorge des Staates oder einer andern Ver-

waltung zu verdanken haben, sondern die hervorgegangen sind aus

der Begeisterung für wissenschaftliche Bestrebungen in einer Stadt,

deren Interessen vielleicht nach außen hin sich sonst nur auf dem
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Gebiet des Handels und der Industrie zu bewegen scheinen, in der

aber das Vorbild Senckenbergs und die Mahnungen Goethes

lebendig fortleben.

Der Herr Vorsitzende spricht dem 1. Direktor der Senckenbergi-

schen Gesellschaft, Herrn Sanitätsrat Dr. Rödiger für die freund-

lichen Worte der Begrüßung, sowie für die von der Senckenbergi-

schen Gesellschaft den Mitgliedern der Zoologischen Gesellschaft in

so liberaler Weise dargebotenen wertvollen Werke und Schriften

herzlichen Dank aus und erteilt das Wort zum

Geschäftsbericht des Schriftführers.

Vom 9. bis 11. Juni wurde in Stuttgart unter Leitung des Vor-

sitzenden Herrn Hofrat Prof. Dr. L. von Graff, sowie unter Be-

teiligung von 57 Mitgliedern und 37 Gästen die 18. Jahresversamm-

lung abgehalten. Der Bericht über die Verhandlungen im Umfange

von 251 Seiten mit 2 Tafeln konnte rechtzeitig ausgegeben werden.

Auch diesmal wird an die Herren Vortragenden die dringende Bitte

gerichtet, die Berichte über ihre Vorträge bestimmungsgemäß noch

während der Versammlung oder doch nicht später als 14 Tage nach

deren Schluß abzuliefern, damit die »Verhandlungen« wenn irgend

möglich noch vor Beginn der großen Ferien fertig gedruckt und aus-

gegeben werden können. Manuskripte, die später als 14 Tage nach

Schluß der Versammlung einlaufen, brauchen nach Bestimmung der

Statuten nicht mehr aufgenommen zu werden.

Bei Ausgabe der »Verhandlungen« zählte die Gesellschaft 276 Mit-

glieder (gegenüber 275 Mitglieder im vergangenen und 260 im vor-

hergehenden Jahre). Durch Austritt und besonders durch Tod hatte

die Gesellschaft eine unverhältnismäßig große Zahl (nämlich 5 und 8,

im ganzen 13) Mitglieder verloren, doch ist deren Zahl durch Ein-

tritt von 12 neuen Mitgliedern im vergangenen und 18 in diesem

Jahre jetzt auf 290 gestiegen.

Durch den Tod verlor die Gesellschaft in diesem Jahre 1 Mit-

glied und zwar hat es das Schicksal gewollt, daß es gerade der

Mann sein mußte, der uns im Auftrag unserer liebenswürdigen Gast-

geberin, der Senckenbergischen Gesellschaft, hierher geladen hat, um
uns nach Vollendung ihres prachtvollen Museums sein so ausgezeichnet

gelungenes Werk vorzuführen.

Fritz Römer wurde am 10. April 1866 in Mörs geboren, erhielt

seine Schulbildung in Herfort und studierte an den Universitäten

Berlin und Jena, wo er unter Haeckels und Kükenthals Leitung

seine Studien zu Ende führte, um nachher noch eine Reihe von
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Jahren Assistent am Jenenser Institut zu bleiben (1889—1898).

Sammelreisen führten ihn dann zu wiederholten Malen ans Meer;

mit seinem, uns ebenfalls viel zu früh entrissenen treuen Freunde
ScHAUDiXN unternahm er 1898 die bekannte, höchst ergebnisreiche

Reise nach Spitzbergen. Von der Reise zurückgekehrt war er am
Berliner Zoologischen Museum tätig, siedelte aber bald von dort

nach Breslau über (1899), um ebenfalls schon nach ganz kurzer Zeit

seinen Frankfurter Wirkungskreis zu' übernehmen. Was er seitdem

hier als Kustos und Direktor für das Museum und den Unterricht

geleistet, brauche ich an dieser Stätte kaum hervorzuheben, denn

abgesehen davon, daß es von Männern, die seinem Wirken näher

standen, schon geschehen ist und noch geschehen wird, spricht dieser

großartige Bau und das, was er birgt, ganz von selbst für Römers
hervorragende Leistungen auf dem Gebiete der Museumskunde. Der
hohen Wertschätzung, welche Sie mit Recht der Tätigkeit des für

unsere Wissenschaft viel zu früh Verstorbenen zollen, dürfen wir die

unsrige hinzufügen, sein tragisches Geschick aufs tiefste bedauernd,

das ihn aus der Vollkraft und von der Höhe seines erfolgreichen

Wirkens Ihnen und uns so früh entreißen mußte.

Im vergangenen Jahre hatte ich ausführlicher über den Anteil

zu berichten, welchen die Gesellschaft durch ihre dafür gewählten

Vertreter, Prof. Hertwig und Kraepelin, an der Bewegung zur

Förderung des biologischen Unterrichts an den Schulen genommen
hat. Auch im Laufe des jetzt vergangenen Jahres hat Herr Prof.

Kraepelin verschiedenen Kommissionsberatungen beigewohnt und

würde der Gesellschaft selbst darüber berichten, wenn er nicht leider

verhindert wäre, an der Versammlung teilzunehmen, doch gedenkt er

es bei einer späteren Gelegenheit zu tun.

Bezüglich des Rechenschaftsberichtes ist mitzuteilen:

Einnahmen 3297.80 M.

Ausgaben 2169.30 >

Kassenvorrat 1128.50 M.

Hierzu kommen
Ausstehende Mitgliederbeiträge 415 M.

In deutscher Reichsanleihe angelegt 11600 ^

Im Ganzen 13143.50 M.

Es sei hierzu bemerkt, daß infolge des Beschlusses, die Ver-

sendung der 92—95 Exemplare der Verhandlungen an ande;re Ge-

sellschaften, Institute, Museen usw. künftighin zu unterlassen, der

finanzielle Abschluß in den nächsten Jahren sich wesentlich günstiger

gestalten wird.
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Nach Bestimmung der Statuten darf ich ersuchen, zwei Eevisoren

zu wählen und dem Kassenführer nach Prüfung des Eechenschafts-

berichts Entlastung erteilen zu wollen.

Zu Revisoren wurden gewählt die Herren Prof. Haeckek (Stutt-

gart) und Prof. Meisenheimer (Marburg).

Der Herr Vorsitzende leitet hierauf das von Herrn Prof. A. Lang
zu erstattende Referat mit folgenden Worten ein:

Meine Herren! Der Vorstand der Deutschen Zoologischen Ge-

sellschaft glaubte, daß die beste und würdigste Feier des 100. Ge-

burtstages Darwins darin bestände, daß zum Gegenstand des ersten

Vortrages ihrer diesmaligen Tagung ein mit der DARWiNschen Theorie

im engsten Zusammenhang stehendes Thema gewählt würde. So

haben wir uns an den Herrn Kollegen A. Lang mit der Bitte ge-

wendet, uns aus seinem Arbeitsgebiet einen solchen Vortrag zu halten

und ich freue mich, ihm hiermit das Wort zu seinem Referat über

Vererbungsversuche erteilen zu können.

Über Vererbungsversuche ^.

Von Prof. Dr. Arnold Lang (Zürich).

(Mit Tafel I und II und 3 Fig. im Text.)

Unser verehrter Vorsitzender hat in beredten Worten das An-

denken des ehrwürdigen Altmeisters der biologischen Wissenschaften

gefeiert. Es geziemt sich auch mir, zu Beginn meines Referates

über einige der wichtigsten Resultate experimenteller Vererbungs-

untersuchungen meinerseits daran zu erinnern, daß auch nach dieser

Richtung Darwins Forschertätigkeit einen Höhepunkt markiert. Kein

Biologe vor und nach Darwin hat je in so umfassender Weise nur

zu wissenschaftlichen Zwecken experimentiert und keiner hat so in-

tensiv wie er sich bemüht, die Erfahrungen der praktischen Züchter

der Wissenschaft dienstbar zu machen.

Ich glaube auch, in einigem Gegensatz zu CorreNS, daß Darwin
sich Mendel gegenüber anders verhalten hätte als Nägeli, der in

der exakten Variations- und Vererbungslehre als Zeitgenosse Darwins
neben diesem zuerst genannt werden muß. Während Nägeli, der

1 In dem mündlichen Referat hat der Vortragende, was in Anbetracht

der zur Verfügung stehenden Zeit und der Ausdehnung des Stoffes wohl

selbstverständlich ist, nur einige Hauptabschnitte herausgegriffen und durch

zahlreiche Tafeln und Präparate erläutert. Auch das vorliegende gedruckte

Referat ist unvollständig. Es soll demnächst bei andrer Gelegenheit ergänzt

werden.

Verhandl. d. Deutscli. Zool. Gesellschaft. 1009. 2
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von Mendel eingehend über seine Versuche informiert und auf dem
Laufenden gehalten wurde, im Grunde doch wohl infolge vorgefaßter

Meinungen die Bedeutung dieser Versuche nicht recht zu würdigen

wußte, hätte sich Darwin vermutlich geräuschlos an die Arbeit ge-

macht, Mendels Versuche nachgeprüft und nach einer nicht zu

kleinen Anzahl von Jahren die Welt mit einem Werke überrascht, das

ganz gewiß Mendels Namen schon damals berühmt gemacht hätte.

Auf Darwin folgte eine Periode des Stillstandes, im wesentlichen

nur unterbrochen durch die ausgedehnten experimentellen Schmetter-

lingsuntersuchungen von Standfuss, die aber erst gegen Ende der

neunziger Jahre allgemeiner bekannt und gewürdigt wurden. Mit

Recht hat man diesen Rückgang einerseits der Meinung zugeschrieben,

auf dem Gebiete der Zuchtversuche seien nach Darwin keine großen

Lorbeeren mehr zu holen, anderseits dem Umstand, daß die Begrün-

dung und der Ausbau der Abstammungslehre durch Morphologie,

Systematik und Faunistik das allgemeine Interesse fast ausschließlich

in Anspruch nahmen. Ruhte das Experiment, so arbeitete doch der

grübelnde Gedanke und baute kunstvoll gefügte Lehrgebäude, die,

wer wollte das leugnen, viele neue Aussichten eröffneten und zu

fruchtbarer Forscherarbeit anregten. In den Dienst dieser Vererbungs-

forschung stellte sich aber ungleich mehr die bloße Beobachtung als

das Experiment. Jedoch müssen uns gewiß die Leistungen der sub-

tilen zytologischen Forschung über diö Vorgänge vor, während und

nach der Befruchtung mit Bewunderung erfüllen.

Die Neubelebung der experimentellen Vererbungsforschung ging

von der Botanik aus, die sich ja der experimentellen Methode nie

so stark entfremdet hatte, wie die Zoologie. Der Anstoß wurde ge-

geben durch die 1900 erfolgte Wiederentdeckung der von dem
deutschösterreichischen Augustinerabt und Prälaten Mendel in den

sechziger Jahren durch zielbewußte Bastardierungsversuche nachge-

wiesenen Vererbungsgesetzmäßigkeiten durch de Vries, Correns

und TsCHERMAK, denen sich bald andre Forscher auch auf zoolo-

gischem Gebiete, vor allem Bateson, Castle, Cuenot, Davent>ort,

der Sprechende u. a. anschlössen. Gerne ergreife ich die Gelegen-

heit, um hervorzuheben, daß Wilhelm Haacke schon anfangs der

neunziger Jahre hier in Frankfurt ausgedehnte Zuchtversuche mit

Mäusen begann und, ohne etwas von Mendel zu wissen, zu Ergeb-

nissen gelangte, die mit denen Mendels, wie er selbst sagt, eine

verblüffende Ubereinstimmung zeigen. Seit 1900 hat die exakte

Vererbungsforschung einen mächtigen Aufschwung genommen und in

einem Dezennium — es ist dies keine Übertreibung — in der Er-

mittlung von Gesetzmäßigkeiten, in der Erkenntnis der natürlichen
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Ordnung »nach Zahl und Maß und Gewicht« mehr geleistet, als im

ganzen vorausgehendeii Zeiträume. Die Führung hat dabei die Bo-

tanik behalten und das wird voraussichtlich so bleiben. Mit den

Pflanzen läßt sich leichter experimentieren, ihre Keaktionen lassen

sich leichter analysieren, die Gewächse erheischen geringere Pflege,

auch laufen sie nicht davon und braucht man sie nicht einzusperren.

Von unschätzbarer Bedeutung für die Erblichkeitsforschung ist es

sodann, daß es im Pflanzenreich zahlreiche Formen mit fakultativer

Fremdbefruchtung gibt, die sich beliebige Generationen hindurch

bei Selbstbefruchtung oder sogar parthenogenetisch züchten lassen

und für gewöhnlich überhaupt nur so fortpflanzen. Es ist unmög-

lich, über die Hauptergebnisse der experimentellen Vererbungslehre

zu referieren, ohne auf botanische Untersuchungen Rücksicht zu

nehmen. — Eine sichere Haupterrungenschaft der Forschung ist die,

daß die wichtigsten für gewisse Merkmalskategorien festgestellten

Gesetzmäßigkeiten ganz allgemeine Gültigkeit haben, und wir wer-

den wohl auch in vmserm alten und hoö'entlich ewig jungen Europa

gut daran tun, auf manchen Gebieten der Biologie mit dem botanisch-

zoologischen Kastengeist etwas aufzuräumen.

Variation und Modifikation. Die Vererbungslehre ist untrennbar

mit der Variationslehre verknüpft. Ich muß einige wichtige Ergeb-

nisse der letzteren in erster Linie hervorheben, doch nur solche,

welche ganz direkt mit experimenteller Vererbungsforschung zu tun

haben.

Darwin kannte wohl schon die wichtigsten Formen der Variation.

Er operierte aber in seiner Selektionstheorie mit jenen geringfügigen

individuellen Abweichungen, die man bis vor kurzem ohne genauere

Analyse als für die kontinuierliche oder fluktuierende Varia-

tion charakteristisch zu betrachten gewohnt war. Er hielt diese

minimen Abweichungen für in sehr vielen Fällen erblich, wußte aber

recht wohl, daß sie dies in andern Fällen nicht sind. Diese Frage

scheint ihm nicht viel Kopfzerbrechen verursacht zu haben; er er-

ledigte sie mit dem Satze »any variation which is not inhe-
rited is unimportant for us«. Darwin kannte aber auch die

diskontinuierliche Variation, die de VRiESschen Mutationen, die

»Sports« der Züchter, seine » single variations «. Er maß ihnen

aber für die Artbildung, wohl wegen ihrer Seltenheit, nur geringe

Bedeutung bei. Erst Korschinsky, Bateson und de Vries er-

kannten die volle Bedeutung solcher diskontinuierlicher Abweichungen
oder Mutationen, de Vries und auf zoologischem Gebiete neuerdings

besonders Tower wiesen nach, daß sie in sehr vielen Fällen gleich

bei ihrem ersten unvermitt elten Auftreten erblich sind. Denn es

2*
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ist nun schon recht häufig das plötzliche unvermittelte Auftreten

solcher Mutationen aus meist unbekannten Ursachen in hohem Grade

wahrscheinlich gemacht worden.

Nicht ohne Schuld der genannten Forscher gewöhnten sich die

Biologen daran, die für die Mutationen charakteristischen sprung-

oder stoßweisen Abweichungen für viel beträchtlicher zu halten, als

sie es meist in Wirklichkeit sind. Man weiß jetzt, daß Mutationen

sehr häufig zwar diskontinuierlich, aber sehr geringfügiger Natur

sind. Man kann sie ohne genauere Analyse häufig nicht von fluk-

tuierenden Abweichungen unterscheiden. Nicht ein Springen, son-

dern ein Trippeln. Anderseits gibt es unvermittelt und schon ihrer

Natur nach unvermittelt auftretende Abweichungen, wie z. B. der

linksgewundene Zustand von Helix ])omatia und verwandter Formen,

die nicht erblich sind. Auch das hat sich nicht bestätigt^ daß die

erblichen Mutationen vorwiegend qualitativer Natur, die nicht erb-

lichen Abweichungen quantitativer Natur, Plus- oder Minusvariationen

sein sollen.

Das ganze Tatsachenmaterial der experimentellen Forschung führt

vielmehr dazu, ohne Rücksicht auf das Maß der Abweichung die

beiden großen Kategorien der erblichen und der nicht erb-

lichen Merkmale zu unterscheiden, für die ich die meines Wissens

von Baur vorgeschlagenen Bezeichnungen Variationen (erblich)

und Modifikationen (nicht erblich) akzeptieren will. Man sieht

es einem Merkmal freilich nicht an, ob es in einem gerade vor-

liegenden Falle zu der einen oder andern Gruppe gehört. Das

Zuchtexperiment muß entscheiden. Ausgedehnte Untersuchungen,

z. B. an Heliciden, Käfern usw. haben gezeigt, daß fast alle Unter-

scheidungsmerkmale in erblicher und nicht erblicher Form vor-

kommen können. Variationen beruhen auf Veränderung der in den

Gameten enthaltenen Vererbungsfaktoren, Modifikationen dagegen be-

ruhen auf äußeren Einflüssen auf den sich entwickelnden Orga-

nismus. Da gewisse Erfahrungen, besonders die neuesten über Pfropf-

hybridismus, es immer wahrscheinlicher machen, daß auch die Ge-

webszellen ein wenigstens qualitativ ebenso vollständiges Assortiment

von Vererbungsfaktoren besitzen können wie die Gameten, so ist

von vornherein zu erwarten, daß, wenn bestimmte äußere Einflüsse

eine bestimmte Veränderung, eine Modifikation am sich entwickeln-

den Soma, dem Personalteil des Körpers eines Organismus hervor-

rufen, dieselben Einflüsse, wenn sie auf die Gameten einzuwirken

Gelegenheit haben, die nämliche Veränderung an den Vererbungs-

faktoren der Gameten hervorrufen, d. h. eine erbliche Variation er-

zeugen. Es scheint aber, daß, wenigstens bei den Tieren, die ört-
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liehen und funktionellen Verhältnisse der Geschlechtszellen bei der

Entwicklung und im erwachsenen Organisrous derart sind, daß sie

äußeren Einflüssen möglichst entzogen erscheinen.

Untersuchungen von weittragender Bedeutung über die Beziehungen

zwischen erblicher Variation und persönlicher Modifikation sind von

dem dänischen Botaniker Johannsen, der eben erst ausgezeichnete

»Elemente der exakten Erblichkeitslehre« herausgegeben hat, an-

gestellt worden. Die Untersuchungen sind mustergültig, sowohl was

die Technik des Experimentes, den Ausschluß der Fehlerquellen, als

auch die variations-statistische Behandlung des Beobachtungsmateriales

anbetrifft. Ich will versuchen, die Hauptresultate begrifflich ganz

exakt darzustellen, ohne auf die Einzelheiten einzutreten und ohne

mathematisch-biometrischen Apparat, so wie man den Gregenstand

etwa in einer allgemeinverständlichen Vorlesung behandeln könnte.

Prüft man irgend einen Bestand, eine Population, wie Jo-

HANNSEN sagt, z. B. möglichst viele Individuen einer lokal begrenzten

Kolonie einer Organismenart, variationsstatistisch auf ein besonderes

Merkmal, das sich quantitativ bestimmen läßt, so z. B. Länge, Ge-

wicht, Zahl der Flossenstrahlen usw. und verteilt man sämtliche Indi-

viduen in Gewichtsklassen oder Längeklassen usw., wobei man die

Klassen in ansteigender Ordnung auf der Abszisse einträgt und für

die Zahl der zu einer Klasse gehörenden Individuen entsprechende

Ordinaten errichtet, verbindet man sodann die oberen Endpunkte der

Ordinaten mit einer Linie, so erhält man die sogenannte Galton-
kurve. Diese Kurve ist häufig eingipflig und nähert sich nicht

selten der Binomialkurve. Sie steigt zu einem Gipfelpunkt heran

und fällt auf der andern Seite wieder symmetrisch ab. Man sagt

dann, die Individuen einer Population gehorchen dem Quetelet-

schen Gesetz. Ihre Längenmaße z. B. gruppieren sich symmetrisch

um ein Mittelmaß, das durch die größte Anzahl von Individuen re-

präsentiert wird. Je mehr die Individuen nach der Plus- oder Minus-

richtung von diesem Mittelwerte abweichen, um so geringer wird

ihre Zahl. Seit Quetelet war man gewohnt, eine Population, die

dem QuETELETschen Gesetz gehorcht, als eine Einheit zu betrachten,

z. B. eine einheitliche Lokalvarietät oder geographische Rasse und
den Mittelwert als für diese Einheit typisch anzusehen.

JoHANNSEN, welcher das Samengewicht und die relative Länge der

Samen von Bohnenbeständen und die »Schartigkeit« bei Gerstenpopu-

lationen untersuchte, gelangte nun zu dem einwandfreien Resultat, daß
eine Population, welche z. B. mit Bezug auf das Samengewicht eine

sehr schöne eingipflige und symmetrische Variationskurve aufweist und
so scheinbar einen einheitlichen Typus darstellt, in Wirklichkeit aus
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einem Gemenge verschiedener, aber wirklich einheitlicher, fester Typen
bestehen kann, von denen jeder selbst wieder eine annähernd S3^mme-

trische, eingipflige Variationskurve aufweist. Zum zwingenden Nach-
weise dieser Tatsache benutzte er die sogenannten reinen Linien,
Folgen von Generationen, die ausschließlich durch Selbstbefruchtung

oder parthenogenetisch auseinander hervorgehen und von einem rein-

rassigen, homozygoten Stammexemplar abstammen, bei denen also

Typenverraischung, Vermischung von erblichen Charakteren, ausge-

schlossen ist.

Wie ein Gemenge solcher in reinen Linien repräsentierten Typen
eine scheinbar einheitliche Population, einen Phänotypus nach

Johannsens neuester Terminologie, bilden kann, will ich durch um-
stehende schematische Darstellung erläutern (Textfig. 1).

Die Glieder einer gegebenen Population, die in ihrer Gesamtheit

einen Phänotypus darstellt, mögen in 41 Längenklassen eingeteilt

werden, z. B. in millimeter-Klassen, die niederste beispielsweise

durch die 60 millimeter-Varianten, die höchste durch die 100 milli-

meter-Exemplare repräsentiert sein. Dann würde die 80 millimeter-

Klasse den Mittelwert des Phänotypus repräsentieren, zugleich den

Gipfel der symmetrischen Kurve der scheinbar einheitlichen Gesamt-

population. Die Skala der Längenklassen ist durch die Skala weiß-

grau-schwarz ausdrucksvoll hervorgehoben. Am weißen Ende finden

sich die extremen Minusvarianten, am schwarzen die extremen Plusvari-

anten, im grauen Zentrum unter dem Gipfel der mittelmäßige Gewalt-

haufen, an der weißen Ecke die Zwerge, an der schwarzen die Riesen.

Innerhalb der Hauptkurve sind nun die verschiedenen durch Zucht

von reinen Linien experimentell aus der Gesamtpopulation isolierten,

wirklichen konstanten reinen Typen mit ihren eingipfligen Variations-

kurven dargestellt. Diese Spezialkurven sind viel kleiner; ihre Höhe

ist deshalb viel geringer, weil viel weniger Individuen auf eine

Längenklasse entfallen; ihre Basis viel kürzer, weil die Variations-

breite viel geringer ist, als beim KoUektivphänotj-pus. Man sieht,

es gibt sehr verschiedene Sorten von reinen Linien, von reinen Bio-

typen: Zwergtypen, Riesentypen, Mitteltypen und dazwischen alle

Ubergänge, Ä—Z, und man erkennt nun sofort, daß die eingipflige,

symmetrische Generalkurve der Gesamtpopulation , des Schein- oder

Phänotypus dadurch zustande kommt, daß in der Population diejenigen

Linien oder Biotypen weitaus die häufigsten sind, bei denen die

durchschnittliche Länge sich dem mittleren Längentypus, dem grauen

Typus am meisten nähert, während nach der Plus- oder Minusseite die

Biotypen immer spärlicher werden und schließlich verschwinden, d. h.

es gibt nur ganz vereinzelte Zwerg- und ganz vereinzelte Riesenlinien.
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Unsre schematische Darstellung orientiert uns noch leicht über

andre in der experimentellen Vererbungsforschung eine wichtige

Rolle spielende Verhältnisse. Man sieht, daß in dem vorliegenden,

ideellen Falle die den reinen Linien, den Biotypen, entsprechenden,

mit A—Z bezeichneten Einzelkurven ineinandergreifen. Es kommt

Fig. 1.

Fig. 1. Population (Phaenotypus) und reine Linien i.

Fig. 2. Selektion mit Verschiebung des Typus.

dadurch die weitverbreitete Erscheinung der sogenannten transgres-

siven Variation zum bildlichen Ausdruck. Die Plusvarianten der

1 Die Basis der Spezialkurven Ä—Z ist aus leicht ersichtlichen Gründen
ihrer räumlichen Gruppierung bald nach oben, bald nach unten gerichtet.
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Zwerglinie Ä sind nicht kleiner als die Minusvarianten der etwas

größeren Zwerglinie B] ja, die extremen Plusvarianten der Zwerg-

linie Ä sind nicht kleiner als die extremen Minusvarianten der reinen

Linien C und D. Ein 68 mm-Individuum könnte also zu 4 verschie-

denen reinen Linien gehören; es könnte ein extremer Plusvariant des

Biotypus Ä oder ein extremer Minusvariant des Biotypus D, eine ge-

ringe Abweichung vom Mittelwerte der Linie oder eine starke

Minusabweichung vom Mittelwerte der Linie C sein. Zu welchem von

den 4 Elementartypen ein solches 68 mm-Exemplar wirklich gehört,

läßt sich durch noch so genaue Inspektion desselben nicht entschei-

den. Hier hilft nur das Zuchtexperiment. Ich züchte jedes 68 mm-
Exemplar für sich und vermehre es durch Selbstbefruchtung. Dann
erzeugt ein 68 mm-Exemplar, das ein extremer Plusvariant der reinen

Linie Ä mit dem Mittelwerte 65 ist, eine Nachkommenschaft, die

mit Bezug auf die Länge den typischen Mittelwert 65 der Linie

aufweist. Gehört aber das zur Zucht gewählte 68 mm-Exemplar der

Linie D mit dem Mittelwert 71 an, so werden seine Nachkommen sich

wieder typisch um diesen Mittelwert gruppieren. Das heißt die Nach-

kommen auch der extremsten Plus- oder Minusvarianten einer reinen

Linie schlagen im Mittel vollständig zum Typus der Linie zurück.

In der biometrischen Forschung ist viel von dem GALTONschen

Rückschlags- oder Regressionsgesetz die Rede, welches be-

sagt, daß die Nachkommen der Plus- oder Minusvarianten nach der-

selben Richtung vom Typus abweichen wie die Eltern, nur in geringerem

Grade. Es ist leicht ersichtlich, daß dieses Gesetz für eine gemischte

Population, für einen Phänotypus zutrifft, nicht aber für reine Linien.

In reinen Linien ist der Rückschlag sofort ein totaler.

Solche Widersprüche zwischen den Resultaten der biometrischen und

der experimentell-biologischen Forschung treten auf der ganzen Linie

zutage. Die biometrische Forschung, arbeitet mit unreinem Material,

sie berücksichtigt nur die äußern Erscheinungen und nicht die

Innern Vererbungsfaktoren, die den Erscheinungen zugrunde liegen.

Für sie ist es gleichgültig, ob ein 68 mm-Individuum zur reinen

Linie Ä oder B oder C oder D gehört, und sie wäre überhaupt nie

imstande gewesen, den fundamental wichtigen Nachweis der Existenz

solcher reinen Linien oder Biotypen zu erbringen und zu zeigen, daß

eine scheinbar einheitliche Rasse in Wirklichkeit eine Mischrasse ist.

Die biometrischen Methoden sind gewiß von größter praktischer

Wichtigkeit, z. B. für das Versicherungswesen, auch geben sie Finger-

zeige für die Lösung von Problemen, sie stellen auch Probleme, aber

sie lösen sie nicht, in der Vererbungsforschung sind sie nicht im-

stande, biologische Gesetzmäßigkeiten aufzudecken.
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Unsre schematische Darstellung der Beziehungen zwischen Po-

pulation und reinen Linien, zwischen Phänotypus und festen Biotypen

ist auch schon geeignet, die Bedeutung eines experimentellen Prinzips

zu illustrieren, dem besonders die MENDELsche Erblichkeitsforschung

den größten Teil ihrer exakten Kesultate verdankt, der Methode der

Reinkultur, der Individualzüchtung oder wie die Pflanzenzüchter sagen,

des ViLMORiNschen Prinzips der individuellen Nachkommen-
beurteilung (nach Louis de Vilmoein, dem berühmten französischen

Pflanzenzüchter, welcher um die Mitte des vorigen Jahrhunderts zuerst

das Selektionsverfahren in die praktische Pflanzenzucht einführte und

durch seine methodische Zuckerrübenzucht große Erfolge hinsichtlich

des Zuckergehaltes erzielte). Vollkommen rein kann man dieses

Untersuchungsprinzip in der Praxis nur durchführen bei Organismen

mit fakultativer oder obligatorischer parthenogenetischer Fortpflanzung

oder Vermehrung bei Selbstbefruchtung. Es kommen hier für das Ex-

periment fast nur Pflanzen in Betracht. Bei Fremdbefruchtern kann

man die individuelle Kontrolle nur soweit durchführen, als man bei

durch Generationen hindurch fortgesetzter Zucht für jedes einzelne

Individuum den Vater und die Mutter, die Großeltern, die Urgroß-

eltern usw. ganz genau angeben und charakterisieren, am besten

sogar in natura demonstrieren kann. Der Gegensatz zur Individual-

züchtung ist die Massenkultur. Wie die Statistik, so liefert auch

die Massenkultur ganz gewiß große praktische Resultate; ich erinnere

nur an die großartigen Züchtungserfolge des berühmten kalifornischen

Pflanzenzüchters Luther Burbank, der sich dieser Methode bedient.

Die Erfolge dieser Methode sind wohl vornehmlich zwei Faktoren

zuzuschreiben. Einmal ist die Wahrscheinlichkeit bei Massenzucht

größer, daß wirklich neue, erbliche Merkmale [Mutationen) auftreten

und zweitens ist die Wahrscheinlichkeit größer, daß seltene Kom-
binationen von erblichen Merkmalen unter dem Riesenmaterial er-

scheinen. Dies wird ohne weiteres klar, wenn man bedenkt, daß unter

den 16384 innerlich und 128 äußerlich verschiedenen Kombinationen,

die unter den Nachkommen der 2 ten Generation eines Elternpaares

vorkommen können, das sich nur durch 7 Paare selbständiger,

unregelmäßig auf die Eltern verteilter erblicher Merkmale unter-

scheidet, nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung von 16384 Indi-

viduen durchschnittlich nur eines die seltenste Kombination, die

homozygotische Vereinigung aller rezessiven Merkmale aufweist.

Nehmen wir in unserm Falle an, wir würden, um die Erblichkeits-

verhältnisse der Längenvarianten zu studieren, aus unsrer Population

eine kleine Kollektion der längsten Exemplare heraussuchen, — sie

werden dem dunkeln Gebiete unsres Variationsbildes angehören— und
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diese Kollektion promiscue weiterzüchten, so wird es offenbar

schwierig sein, auch bei Weiterführung der Zucht durch mehrere

Generationen hindurch, zur Entdeckung der Existenz der verschiedenen

festen Typen i?, S, U, F, TF, X usw. zu gelangen. Züchte ich jedes

Exemplar für sich unter Ausschluß der Fremdbefruchtung und halte

ich die Nachkommen eines Exemplares immer scharf von den Nach-

kommen andrer Exemplare auseinander, so müssen schon die Zucht-

ergebnisse der 2 ten Generation die Existenz fester Biotypen verraten.

Die ausgedehnten JoHANNSENschen Zuchtexperimente sind auch von

größter Bedeutung für eine scharfe Auffassung von der Wirkung fortge-

setzter Selektion. Wählen wir in unsrer Population stets nur die langen

und längsten Exemplare also aus dem dunkeln Gebiete des Variations-

feldes aus, so erkennen wir in der ersten Generation eine überaus

starke Wirkung der Selektion. Es finden sich keine Exemplare mehr

unter 80 mm bei den Nachkommen. In der zweiten Generation ist

die Wirkung fortgesetzter Selektion schon weniger auffällig, wir

finden z. B. keine Exemplare mehr unter 85 mm. In der dritten

Generation haben wir nur noch 90—100 mm -Exemplare und die

Wirkung der Selektion hört jetzt ganz auf. Es gelingt mir über-

haupt nicht, über 100 mm -Exemplare zu züchten. Was ist nun bei

meinen Selektionsversuchen vor sich gegangen? Ich habe ganz

zweifellos schließlich durch fortgesetzte Selektion die extremste reine

Linie Z isoliert. Das aber ist ein fester Biotypus, bei Zucht seiner

Plus- oder MinusVarianten erfolgt totaler Rückschlag zum Typus.

Innerhalb der reinen Linie ist die Selektion machtlos. Sie

produziert nichts Neues. Der Typus verschiebt sich nicht in das

ultraschwarze Gebiet hinein. Zusammenfassung: In einer unreinen

Population, einem Phänotypus, bewirkt fortgesetzte Selektion eine

Verschiebung des Mittelwertes in der Selektionsrichtung bis zur

äußersten Variationsgrenze der Ausgangspopulation und nicht weiter.

Es wird dabei der extremste Biotypus isoliert. Innerhalb des Bio-

typus ist die Selektion machtlos.

Nennen wir die Faktoren, das »Etwas«, was in den Gameten vor-

handen ist, welches bei der Entwicklung und Gestaltung den Bio-

typus bestimmt, mit JoHANNSEN seine genotypische Grundlage,

so konstatieren wir, daß Selektion, so weit die experimentelle Er-

fahrung reicht, durch noch so viele Generationen fortgesetzt, die

genotypische Grundlage nicht verändert. Dies widerspricht einer

weitverbreiteten Ansicht von der schöpferischen Wirkung der Selektion,

nach welcher die Selektion nicht nur den Mittelwert eines Typus,

sondern bei gleichbleibender Variationsbreite die Plus- und Minusend-

punkte der Variationsabszisse fortdauernd in der Selektionsrichtung
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zu verschieben vermag, so daß unsre Kurve immer tiefer in das

ultraschwarze Gebiet hineingeraten würde. (Textfigur 2, S. 23.)

JOHANNSEN hat nun, allerdings selten, auch bei seinen reinen

Linien das unvermittelte Auftreten genotypischer Verschiebungen

nachweisen können. Das wären erbliche Variationen, sogenannte

Mutationen. Es kann also beispielsweise im ultraschwarzen Bezirk

ein neuer 102 mm-Biotypus auftreten. Selektion kann diesen Typus

aus der bereicherten Population isolieren; sie hat ihn aber nicht

geschaffen.

Die Untersuchungsresultate Johannsens über Populationen und

reine Linien sind 1907 von meiner Schülerin Elise Hanel (Ver-

erbung der Tentakelzahl bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung

von Hydra) und 1908 von Jennings für die Körpergröße von Para-

maecium vollinhaltlich bestätigt worden.

Jeder Biotypus hat seine eigene Variationskurve und seinen Mittel-

wert. Die Plus- und Minusabweichungen vom Mittelwert sind nun nach-

gewiesenermaßen nicht erbliche Rassen-Variationen, sondern unbe-

ständige rein persönliche Modifikationen oder Fluktuationen. Sie

werden bedingt durch die Gesamtheit der äußeren Einwirkungen, den

Einfluß der Lebenslage auf den sich entwickelnden Organismus. Eine

genaue Analyse solcher Modifikationen zeigt, daß unter gewissen

Umständen fortgesetzte Selektion auch innerhalb reiner Linien von

praktischer Bedeutung sein kann. Wenn z. B. ein gut ernährtes

Exemplar eines Pflanzenbiotypus sich durch hohes Samengewicht als

eine Plusmodifikante ausweist, und das Samengewicht der Ausdruck

einer reichlichen Menge von Reservenahrungsstoff ist, so wird die

bloße Selektion schon einigen Erfolg haben. Denn ceteris paribus

hat der aus einem schweren Samen hervorgehende Keimling größere

Aussicht zu einer kräftigen Pflanze auszuwachsen und selbst wieder

besser ernährte Samen zu liefern, als der Keimling aus einem leich-

teren Samen. Die genotypische Grundlage bleibt dadurch völlig

unberührt. Es handelt sich nicht um Vererbung, sondern um Nach-

wirkung. Die Verwechslung beider erzeugt fortwährend große

Konfusion.

Die äußeren Faktoren können gleichmäßig auf einen Bestand von

Organismen einwirken und alle Individuen gleichsinnig beeinflussen.

Ist die Gleichmäßigkeit eine zeitliche, so wird zum Beispiel der

Habitus der Ernte, der Charakter eines Jahrganges bestimmt, ist sie

eine örtliche, so prägt sich eine Lokalform, eine Standortsmodifikation

aus, die, so lange die örtlichen Verhältnisse konstant bleiben, was ja

gewöhnlich mehr oder weniger der Fall ist, ebenfalls konstant bleibt

und dadurch Erblichkeit vortäuscht. Kehren etwa wieder frühere
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Verhältnisse zurück, so entsteht wieder die frühere Lokalform unter

Erscheinungen der Nachwirkung. Man spricht dann häufig von Ata-

vismus, wo es sich nur um die ganz bestimmte genotypisch fest-

gelegte Eeaktion auf äußere Einflüsse handelt.

Die Modifikabilität von Biotypen mit identischem Mittelwert kann

recht verschieden sein. Die Unterschiede beruhen dann auf einer

Verschiedenheit der genotypischen Grrundlage. Zwei Pflanzen, Ä und

von demselben Mittelwert des Samengewichtes können sich da-

durch unterscheiden, daß die eine A auf bessere oder schlechtere

Ernährung weniger reagiert als die andere B, welche bei guter Er-

nährung schwerere, bei schlechter Ernährung leichtere Samen liefert

als Ä. Es ist klar, daß der Züchter durch sorgfältige Auslese und

rationelle Ernährungspflege, durch Kultur der Sorte mit dem größeren

Reaktionsausschlag mehr erreicht, als mit der andern. Es ist aber

auch klar, daß er vorher den betreffenden Biotypus B, der sich unter

gewöhnlichen Verhältnissen von Ä nicht unterscheiden läßt, rein-

züchten muß.

Die noch so genaue variationsstatistische Untersuchung z. B. eines

Freiland-Biotypus gibt uns keinen verlässlichen Aufschluß über den

Umfang der Modifizierbarkeit desselben. Auch hier hat das Ex-

periment einzusetzen. Dem Umstände, daß bei der Domestikation

die äußeren Faktoren, die gesamte Lebenslage gewaltig verändert

werden, ist zum Teile die mannigfaltigere G-estaltung der Kultur-

organismen zuzuschreiben.

Von großer Bedeutung ist der experimentell mehrfach geführte

Nachweis, daß Biotypen, die sich durch bloß quantitative, ev. sogar

transgredierende Merkmale unterscheiden, bei Kreuzung nach Art

mendelnder Bastarde ihre Autonomie beibehalten, indem sie in der

i^2-Greneration wieder in dem charakteristischen Zahlenverhältnis in

die beiden typischen Ausgangsformen spalten.

Und nun einiges über qualitativ verschiedene Merkmale in Popu-

lationen (Phaenotypen) und in genotypisch reinen Beständen. Die

qualitative Verschiedenheit bedingt die sogenannte alternative

Variabilität resp. Modifikabilität. Die Varianten resp. Modi-

fikanten lassen sich nicht nach Zahlenklassen in eine Reihe ordnen

(abgesehen davon, daß eine Qualität sich in verschiedenen Intensitäts-

stufen manifestieren kann). Es möchte nun den Anschein haben,

daß, wenn verschiedene Biotypen sich durch qualitative Merkmale

unterscheiden, sich in einem gegebenen Bestand, einer Population

von Individuen einer Art, die einzelnen Biotypen leicht durch sorg-

fältigen Augenschein unterscheiden und isolieren lassen und daß da

von einem Phaenotypus nicht die Rede sein könne. Die MENDELsche
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Erbliciikeitsforschuug hat durchaus das Gegenteil bewiesen. Wenn
ich in einer Kolonie von Helix nemoralis die verschiedenartigen

Bänderungen und Färbungen beobachte, so sind das vj^eder bloße

ephemere regellose Erscheinungen, mit denen sich zu beschäftigen

pure Spielerei ist, wie man früher vielfach glaubte, noch repräsen-

tieren alle die verschiedenen Formen reine Biotypen, wohl aber zeigen

alle Merkmale mit Bezug auf Erblichkeit ganz bestimmte, genau

ermittelte Gesetzmässigkeiten, sie gehorchen den gleich zu be-

sprechenden MENDELschen Spaltungsregeln. Unter allen Farben-

und Bändervarietäten repräsentieren nur die gelben und die fünf-

bändrigen reine Biotypen, alle andern sind zwar teilweise durch

reinrassige Individuen, vorwiegend aber durch hybride Exemplare

vertreten. Beispielsweise repräsentiert der Bestand an roten bänder-

losen Individuen keineswegs, wie es den Anschein hat, einen ein-

heitlichen Typus, sondern einen ganz prononcierten Schein-, einen

Phaenotypus. Eine mir aus Literaturangaben bekannte Tacheen-

kolonie in Bures bei Paris interessierte mich dermaßen, daß ich vor

Jahren selbst hinreiste, um sie aufzusuchen und zu sammeln. Ich

habe dann zu Hause in voller Absichtlichkeit eine kleine Anzahl der

gesammelten phaenotypischen Exemplare gekreuzt und gezüchtet und

so in der ersten und zweiten Generation die Musterkarte von Farben-

und Bändervarietäten hervorgezaubert, welche für die genannte Ko-

lonie charakteristisch ist. Die äußere Erscheinung ist trügerisch.

Das schöne rote Schneckenkleid z. B. sagt nichts Zuverlässiges über

die Beschaffenheit der Gene, der erb einheitlichen Anlagen, die in

den Gameten enthalten sind.

Vieles Wichtige über qualitative Abweichungen in Beziehung zu

Erblichkeit kann ich mit Baue an einem demonstrativen Beispiel

erläutern. Es gibt eine rotblühende reine Kasse von Primula sinensis^

sie ist ein fester Biotypus. Wenn ich junge Keimlinge dieser Pflanze

einige Wochen, bevor sie zum Blühen kommen, im Warmhaus bei einer

Temperatur von 30° C. aufziehe, so werden sie weiß blühen. Der

Fall zeigt zunächst das Vorhandensein einer sensiblen Periode
(de Veies), wie sie auch für andre Organismen, Pflanzen und Tiere,

z. B. bei den Temperaturversuchen an Schmetterlingen und Käfern

nachgewiesen worden ist. Die Einwirkung der erhöhten Temperatur

nach Ablauf der sensiblen Periode vermag an dem Schicksal der

Blütenanlagen nichts mehr zu ändern. Die Primeln blühen dann rot.

»Bringen wir jetzt einen solchen weißblütig gewordenen Primelstock

wieder in ein kühles Gewächshaus, so bleiben zwar die vorhandenen

weißen Blüten weiß, auch die in den nächsten Tagen sich öfi'nenden

Blüten sind noch weiß, aber die sich späterhin entwickelnden Blüten
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sind dann wieder ganz normal rot.« Die weiße Blütenfarbe ist hier

offenbar eine während der sensiblen Periode durch den äußeren

Temperatureinfluß hervorgerufene qualitative Modifikation, nicht eine

Variation. Die Samen aus modifizierten Blüten verhalten sich in

ihren Erblichkeitsverhältnissen wie die normalen. In einem ge-

nügend heißen Klima würde offenbar dieser Biotypus von Primula

sinensis konstant weiß blühen und der Botaniker würde die Ent-

deckung machen, daß Herabsetzung der Temperatur rote Blüten

hervorruft. Wie steht es nun hier mit der Erblichkeit? Sollen wir

sagen, daß bei mäßiger Temperatur die rote Farbe und bei hoher

die weiße Farbe erblich ist? Gewiß nicht. Die korrekte Darstellung

ist die, daß bei dem in Frage stehenden Biotypus von Primula

sine7isis eine bestimmte Reaktionsfähigkeit auf Temperatureinflüsse

erblich ist, »vererbt wird die Fähigkeit bei 20° rote, bei 30° weiße

Blüten zu bilden.« Es gibt eine Rasse von Priinula sinensis, welche

immer auch bei 20° C. weiß blüht. Ob beide Rassen gekreuzt

worden sind, weiß ich nicht. Zu erwarten ist, daß bei der Kreuzung

in der ersten hybriden Generation der eine Typus, vielleicht der bei

20° rotblühende, dominiert und daß in der zweiten Generation

typische MENDELsche Spaltung eintritt.

Manche Biologen, besonders Botaniker, würden hier, wenn der

Vorgang in der freien Natur stattfände, von direkter Anpassung
sprechen, auch wenn nicht einzusehen ist, warum die rote Blüten-

farbe bei niedriger Temperatur, die weiße, bei höherer ökologisch

zweckmäßiger sein sollte. Die mißbräuchliche Anwendung des Wortes

Anpassung springt hier sofort in die Augen.

Aber offenbar sind die Verhältnisse bei wirklichen Anpassungen

di- und polytroper Organismen dem Wesen nach die gleichen. Es

handelt sich augenscheinlich um stabile Einstellungen, erbliche

Okologismen. Die erdgeschichtliche Entstehung solcher Okologismen

berührt uns hier nicht. Polygonum amphibium vererbt die Fähig-

keit, seine Blattanlagen je nach dem während ihres sensiblen

Stadiums auf sie einwirkenden Reiz im Wasser zu langgestielten,

schwimmenden Blättern mit glänzender, unbenetzbarer und glatter

Oberfläche, mit beiderseits schwacher Kutikula und Spaltöffnungen

nur auf der Oberseite, und zwei Schichten Pallisaden zu entwickeln,

in der Luft aber zu kurzgestielten, runzeligen und behaarten Blättern

mit stärkerer Kutikula und mit Stomata (allerdings in geringer Zahl)

auch auf der Unterseite, mit nur einer Palisadenschicht.

Da bei der Wasser- wie bei der Landform die genotypische

Grundlage genau die gleiche ist, so kann es selbstverständlich keine

Hybride zwischen beiden geben.
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Nach den Anhängern der Lehre von der direkten Bewirkung, be-

sonders den Psychovitalisten, handelt es sich um immer wiederholte

zweckmäßige Anpassungen. Polygonum amphibiwn ist immer wieder

von neuem, aber nur während der sensiblen, sagen wir intelligenten

Periode, gescheit genug, im Wasser Schwimmblätter und auf dem

Lande Luftblätter zu bilden.

Alternative (Mendelsche) Vererbung. Ich komme zu den Haupt-

resultaten der MENDELschen ßastardierungsforschung, welche neben

dem Nachweis der reinen Linien und der modernen Variationslehre

am meisten dazu beigetragen hat, die Vererbungslehre zu revolutio-

nieren. Hier muß sofort die verblüffende Konkordanz der Resultate,

die sich förmlich aufdrängt, betont werden. Bei aller Wesenseinheit

zwischen somatischen Zellen und Gameten, welche durch den echten

Propfhybridismus neuerdings wieder sehr wahrscheinlich gemacht wird,

kann doch zwischen Soma oder Personalteil einerseits und dem Ger-

minalteil oder dem Gametenbestand anderseits eine weitgehende Un-

abhängigkeit konstatiert werden. Die an der erwachsenen Person

zur Entfaltung gelangten, manifest gewordenen »Anlagen« können

andere sein, als die vieler in ihren Gonaden enthaltener Gameten

uüd bei letzteren können sie selbst wieder untereinander verschie-

den sein.

Die Aufschrift auf der großen Mappe sagt nichts Sicheres über

die Adressen der eingeschlossenen Briefe. Sicher ist aber, um mit

JoHANNSEN ZU sprechen, »daß jedenfalls viele Eigenschaften des Or-

ganismus durch in den Gameten vorkommende besondere, trennbare

und somit selbständige«, bei Kreuzung frei kombinierbare »Zustände«,

»Grundlagen«, »Anlagen«, repräsentiert sind, welche Johannsen
»Gene« (eine Vereinfachung der DARWiNschen Bezeichnung »Pan-

gene«) nennt. Die Bezeichnung »Gen« soll dabei gänzlich frei von

jeder vererbungstheoretischen Deutung sein, nur anzeigen, daß

»etwas« in den Gameten, bzw. in der Zygote vorhanden ist, was

den Charakter des sich entwickelnden Organismus wesentlich bestimmt.

Die Gesamtheit aller Gene einer Gamete oder Zygote bildet ihre

feste genotypische Grundlage. Die erb einheitliche Eigenschaft,

welche durch Manifestation eines besondern Gens bedingt ist, kann

als Einzel- oder Elementar eigenschaft bezeichnet werden. Der
Nachweis, was ein Elementarmerkmal ist, kann nur experimentell ge-

führt werden. Die einzigen Mittel zur Anatyse sind dabei Kreuzungs-

experimente und Isolation reiner Linien. Wir werden wohl nie dazu

kommen zu ermitteln, wieviele Einzeleigenschaften bei einem Organis-

mus vorkommen, da fruchtbare Kreuzungen nur zwischen Organismen
ausgeführt werden können, die sich durch relativ wenige Merkmale
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untersclieiden. Dabei sind die Feststellungen immer nur provisorische

und relative. Das Experiment hat schon oft scheinbar einheitliche

Merkmale als zusammengesetzte nachgewiesen und scheinbar kom-

plexe Eigenschaften bis jetzt noch nicht spalten können.

Zwei Einwände gegen die Giltigkeit der gleich zu besprechenden

Resultate der MENDELschen Forschung müssen von vornherein zu-

rückgewiesen werden. Der eine sagt, daß diskontinuierliche Variation

und MENDELsche Spaltungserscheinungen nur bei domestizierten —

,

bei Kulturorganismen vorkommen. Die Tatsachen lehren das Gegen-

teil. Ich darf wohl beispielsweise erwähnen, daß mein eigenes, sehr

ausgedehntes Untersuchungsmaterial ausschließlich aus Freiland-

formen besteht.

Eine andre Aussetzung ist die, daß nur geringfügige Merkmale

mendeln. Der Einwurf ist schwer zu widerlegen, besonders wenn

man alle Merkmale als geringfügig erklärt, welche mendeln. Würde es

gelingen — es ist dies unmöglich — einen Organismus in seine sämt-

lichen Elementareinheiten zu zerlegen, so würden uns vielleicht aus-

nahmslos alle Elementareigenschaften, jede für sich betrachtet, sehr

geringfügig erscheinen und man würde vielleicht einsehen, daß es

die Kombination ist, welche Grosses leistet.

Eine Ubersicht über die zahlreichen Merkmale bei Pflanzen und

Tieren, bei denen »Mendeln«, alternative Vererbung, experimentell

sicher nachgewiesen ist, zeigt ihre außerordentlich große Mannig-

faltigkeit. Es mendeln qualitativ und auch quantitativ bestimmte

Merkmale, die sich nach Dimension oder Gewicht bestimmen lassen,

meristische Merkmale, Form Verhältnisse der verschiedensten Organe,

Färbungs- und Zeichnungsmerkmale, physiologische Charaktere wie

z. B. Einjährigkeit und Zweijährigkeit, Fähigkeit, Chlorophyll zu

bilden, Empfänglichkeit, resp. Resistenzfähigkeit gegen Rost, che-

mische Eigenschaften (wie z. B. Stärkegehalt, Zuckergehalt), ana-

tomische Charaktere (z. B. Bau der Fingerdrüse), teratologische

Erscheinungen, Geschlechtsmerkmale, Varietätsmerkmale und Art-

charaktere (wie z. B. Form und Färbung der Lippe, Bau der Finger-

drüsen bei H. hortensis und iieinoraUs) usw. Fast alle Merkmale,

welche Biotypen bis zur Rangordnung der Art hinauf unterscheiden,

mendeln, während bei den Artmerkmalen ein nichtmendelndes Ver-

halten vorzuherrschen beginnt.

Die großen Erfolge derjenigen Richtung der experimentellen

Bastardforschung, welche man mit Recht nach ihrem hervorragenden

Begründer benennt, sind einer gegenüber früher durchgreifend ver-

schiedenen Untersuchungsmethode zuzuschreiben, die Mendel ein-
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geführt hat. Sie wird charakterisiert 1) durch das individuelle Ver-

fahren der Reinzucht, 2) dadurch, daß nicht die Gesamterscheinung,

der Gesamthabitus in den Vordergrund gestellt wird, sondern die

einzelnen Merkmale scharf und exakt, zu jeder Zeit kontrollierbar,

im Auge behalten werden, 3) durch die Ausdehnung der Versuche

auf mehrere Generationen, 4) durch das klare Bewußtsein, daß die

äußere Erscheinung trügt und 5) durch die Aufmerksamkeit, welche

dem Zahlenverhältnisse der mit den verschiedenen Merkmalen be-

hafteten Individuen in den verschiedenen vollzählig aufgezogenen

Generationen geschenkt wird.

Eine eingehendere Darstellung, besonders der komplizierteren

MENDELschen Fälle, eignet sich nicht für einen Vortrag. Ich muß
mich auf Andeutung der Hauptpunkte von allgemeinerer Bedeutung

beschränken.

Man spricht nach de Vries von Monohybriden, wenn sich die

zur Kreuzung benutzten Individuen verschiedener Typen nur durch

ein einziges Merkmal unterscheiden. Man kann aber auch eine Ver-

suchsserie bei Individuen verschiedener Rassen, die sich durch mehrere

Merkmale unterscheiden, so einrichten, daß man nur das Schicksal

eines einzigen bestimmten Merkmalspaares verfolgt. Die Resultate

sind dann weniger einwandfrei, weil Korrelationen zwischen den Merk-

malen vorkommen können. Man ist übrigens nie sicher, ob sich

zwei Biotypen wirklich nur durch ein Merkmal voneinander unter-

scheiden. Bei di-, tri-, tetra-, polyhybriden Kreuzungen unterscheiden

sich die zur Kreuzung benutzten Formen durch zwei, drei, vier oder

mehr Merkmale. Die zur Kreuzung benutzten beiden Individuen bil-

den die Paternal-, Eltern-, Stamm oder Ausgangsgeneration, die jetzt

allgemein nach dem Vorschlage von Punnet als P^-Generation be-

zeichnet wird. Voraussetzung für die Erzielung einwandfreier Re-

sultate ist, daß die zur Kreuzung benutzten Exemplare der Pj- Ge-

neration ihre Rasse, ihren Biotypus rein repräsentieren, daß sie bei

Inzucht mit ihresgleichen oder bei Selbstbefruchtung sich mit Bezug

auf das zu untersuchende Merkmal konstant, samenbeständig erweisen,

daß sie Homozygoten (Bateson) sind.

Die aus der Kreuzung hervorgehende erste Generation von Hy-

briden, Bastarden oder Heterozygoten, wird als Pj-Generation,

erste Filialgeneration, bezeichnet.

Sie wird zunächst durch Inzucht oder Selbstbefruchtung ver-

mehrt und liefert die P2-Generation, diese die Pg-Generation usw.

Rückkreuzungen kann man leicht als P^X Pi oder X P\ usw.

charakterisieren.

Die beiden Merkmale eines Paares, die sich einander bei der Kreu-
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1909. 3
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zung entgegenstellen, heißen antagonistische Merkmale oder

Allelomorpha. Eine sorgfältig fortgeführte Analyse hat ergeben,

daß sich in sehr vielen Fällen einem positiven Merkmal ein negatives

als Allelomorph gegenüberstellt: Behaartheit und Glattheit, d. h.

Fehlen der Behaarung, Bänderung und ungebänderter Zustand usw.

Das ist aber durchaus nicht immer der Fall. Ich kann zwei positive

Merkmale einander gegenüberstellen, z. B. den Rosenkamm dem ein-

fachen Kamm, die rote Farbe der gelben Farbe usw.

Und nun ein Beispiel des einfachsten und übersichtlichsten Ver-

laufes einer MENDELschen monohybriden Kreuzung.

Kreuzung eines Exemplars einer reinen weißblühenden Rasse der

Wunderblume, Mirahilis Jalapa^ mit einem Exemplar des reinen rot-

blühenden Biotypus dieser Art.

Antagonistische Merkmale des einzigen Paares sind rot und weiß.

Bei der Befruchtung verschmilzt eine mit dem Gen für rot, sagen

wir mit einem Erythro gen behaftete Gamete mit einer Gamete, welche

das Gen für weiß, ein Leukogen enthält, zu einer Zygote, in welcher

sich beide Gene vereinigen. Die aus diesen hybriden Zygoten hervor-

gehenden heterozygoten Individuen der ersten Bastardgeneration

i^i blühen rosa. Es ist dies ein nicht gerade häufiger Fall inter-

mediärer Gestaltung der -Generation. Notabene: alle Individuen

der i^i-Generation ohne Ausnahme blühen rosa. Diese Uberein-

stimmung aller Individuen der i^^- Generation, ihre Uniformität

oder Homogeneität ist fast absolut charakteristisch für alle Fälle

MENDELscher Vererbung. Es ist nun nicht etwa eine neue konstante

Rasse, ein roseo- Biotypus entstanden, sondern es handelt sich um
eine unreine Rasse, einen Phaenotypus. Vermehre ich nämlich die

jPj-Generation durch Inzucht oder Selbstbefruchtung, so erhalte ich

nicht nur rosablühende Nachkommen in der F2-0;Qi[iQrQMor\.^ sondern

neben 2/4 solcher rosablühender, Y4 weißblühende und Y4 rot-

blühende. Bei der Weiterzucht erweisen sich die weißblühenden

und die rotblühenden als konstant, sie sind homozygotisch, reinrassig,

obschon Kinder von Bastarden und nach dem gewöhnlichen Sprach-

gebrauch auch selbst Bastarde. Die rosablühende Hälfte des F^-

Bestandes, die ganz der jFi-Generation gleicht, besteht aus lauter

Heterozygoten und liefert bei Inzucht oder Selbstbefruchtung wieder

1/4 weißblühende Homozygoten, 2/4 rosablühende Heterozygoten und

Y4 rotblühende Homozygoten usw.

Schon Mendel hat gezeigt, daß sich dieses Verhalten der

F^- usw. Generationen, in denen rot und weiß wieder in einem ganz

bestimmten Zahlenverhältnis hervortreten, restlos unter der Annahme
erklärt, daß die rosablühende i^^ -Generation nicht etwa Gameten mit



35

einem »Rhodogen« bildet, sondern daß sie mit Bezug auf die antago-

nistischen Ausgangsmerkmale rot und weiß reine Gameten in

durchschnittlich gleicher Zahl erzeugt, eine Hälfte (die Hälfte der

Spermatozoen und die Hälfte der Eier) enthält ausschließlich das

Erythrogen, die andere Hälfte (die andere Hälfte der Spermatozoen

und der Eier) ausschließlich das Leukogen. Findet bei der Befruch-

tung keine Selektion statt, sondern entscheidet ausschließlich der

Zufall über die Vereinigung der verschiedenen Gameten zu Zygoten,

und bezeichnen wir das Erythrogen mit J?, das Leukogen mit so

entstehen Zygoten mit der Kombination BR^ 1/4 mit der Kom-

bination ÄÄ und 2/4 mit der Kombination RA (resp. AR). Die RR
sind rotblühende, die AA weißblühende Homozygoten, konstante

Rassen, reine Biotypen, die AR resp. RA sind rosablühende Hetero-

zygoten, welche in der nächsten Generation wieder in derselben

Weise spalten werden, wie die i^^-Generation.

Die Frage wird gegenwärtig lebhaft diskutiert, ob sich die

MEXDELsche Annahme von der Reinheit der Gameten auf-

recht erhalten lasse. Spalten die beiden Gene, z. B. das rote und

das weiße bei unserer Wunderblume, in der ii^2"Greneration so scharf

und rein wie Sauerstoff und Wasserstoff bei der Zerlegung des

Wassers ? Mehrere unserer erfahrensten Experimentatoren neigen

zu dieser Ansicht und auch ich muß gestehen, daß ich immer wieder

von neuem überrascht bin, zu sehen, mit welcher verblüffenden Por-

trätähnlichkeit die verschiedenen Ausgangsmerkmale in der F2-

Generation meiner Versuchstiere, der iJefoxvarietäten, wieder in

die Erscheinung treten und wie sich die Homozygoten unter den

Hybriden bei neuen Kreuzungen ganz wie reine Rassen, wie feste

Biotypen verhalten. Es ist auch sicher, daß es in der freien Natur

kein einziges öbändriges Exemplar von Helix nemoralis oder H. hör-

tensis gibt, das nicht, und wenn es sich bei der Zucht noch so sehr

wie ein reines Rassentier verhält, in der Ahnentafel — wenn sie be-

kannt wäre — wiederholt heterozygotische Vorfahren aufweisen würde.

Aber es sind doch viele Fälle, neuerdings besonders von Hacker
für Axolotl, Davenport für Hühnerrassen usw., bekannt geworden,

wo die verschiedenen Typen der JF2- Generation deutliche Zeichen

davon erkennen lassen, daß ihre Gene bei ihrer hybriden Vereinigung

in der heterozygotischen i^^-Generation von ihren antagonistischen

Allelomorpha beeinflußt, infiziert, befleckt (Castle) worden sind. Um
dies zu erklären, hat man vorgeschlagen, die Annahme der Reinheit
der Gameten durch die Annahme der Prävalenz in dem Sinne zu

ersetzen, daß zwar in allen Gameten beide Gene eines allelomorphen

Paares vorkommen, daß aber bei den einen Gameten das eine, bei

3*
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den andern sein antagonistisches Gen dominiert. Die Entscheidung

der Frage wird durch verschiedene Umstände erschwert; vor allem

muß in jedem einzelnen Falle durch genaue Ermittelung der Modi-

fikationsbreite eines erb einheitlichen Merkmals untersucht werden,

ob nicht gewisse vermeintliche Bastardierungsinfektionen nur Modi-

fikationen des Merkmals sind, dessen genotypische Grundlage viel-

leicht doch unberührt geblieben ist. Mit allem Vorbehalt können
wir vorläufig fortfahreu, mit dem Begri£P der Gametenreinheit zu

operieren. Definitiv und prinzipiell wird wohl die Entscheidung

anders fallen.

Die Frage, ob die Gameten mit Bezug auf die Gene rein sind,

oder ob doch die erbeinheitlichen Merkmale selbst rein, unbefleckbar,

unbeeinflußbar, autonom sind, ist von weittragender Bedeutung. Die

Annahme der Autonomie, der Festigkeit der Erbeinheiten führt not-

wendig zu der Annahme, daß neue Typen durch unvermitteltes Auf-

treten oder durch unvermitteltes Verschwinden von Genen, also

stoßweise, entstanden sind und entstehen. Zu demselben Resultate

scheint, wie wir gesehen haben, die moderne exakte Variationslehre

zu führen. Die Konkordanz der Resultate der MENDELschen Ver-

erbungsforschung und der Variationsforschung ist das gewaltige

Hauptresultat der modernen exakten biogenetischen Untersuchungen.

Aber wir müssen uns hüten, es für definitiv zu halten.

Sind nämlich die erbeinheitlichen Merkmale, d. h. ihre Gene nicht

völlig autonom, sondern modifizierbar, dann können sie auch all-

mählich entstanden sein. Dies hat besonders Davenport, wie mir

scheint mit vollem Recht, hervorgehoben.

Eine zweite, doch wohl die größte Gruppe MENDELscher Fälle

ist dadurch charakterisiert, daß in der ersten Hybridgeneration neben

der vollkommenen Uniformität noch die Erscheinung der Dominanz
auftritt. Die Erscheinung ist meist in demselben Maße verblüfi'end

auffällig, wie die reinliche Spaltung der Merkmale in der i^2"Grene-

ration. Das eine, dominante Merkmal, unterdrückt, verdeckt das

andre, rezessive Merkmal in der hybriden i^^-Generation in der

äußeren Erscheinung vollständig.

Kreuze ich eine gelbe fünfbändrige Gartenschnecke mit einem Ex-

emplar der reinen ungebänderten, einfarbig gelben Rasse (Tafel I), so

sind alle hybriden Nachkommen uniform und ausnahmslos einfarbig

gelb ungebändert. Kreuze ich eine gelbe Schnecke mit einem Ex-

emplar des reinen roten Biotypus, so sind alle Exemplare der F^-

Generation uniform und ausnahmslos rot. Dabei sind im vorliegenden

Falle die bänderlosen Hybriden dem Aussehen nach absolut nicht
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von dem bänderlosen Elter, die roten Hybriden absolut nicht von

dem roten, reinrassigen Elter zu unterscheiden. Der bänderlose Zu-

stand, die rote Farbe sind vollständig dominant; der gebänderte Zu-

stand, die gelbe Farbe sind gänzlich rezessiv. Doch sind letztere,

wie wir vorläufig sagen wollen, doch noch im latenten Zustand vor-

handen, weil sie in der i^2~Greneration wieder, und zwar in einem

ganz bestimmten Prozentsatz in die Erscheinung treten.

Und nun die i^2-Gi"eneration für die Dominanzfälle.

Die uniforme, dominantmerkmalige Hybridgeneration bildet

reine Gameten. Beispiel: Unsere ungebänderten Schneckenhybriden

bilden Gameten mit dem Gen der Fünfbändrigkeit und solche

mit dem Hemmungsgen in gleicher Zahl. Unsere roten heterozy-

gotischen Tacheen erzeugen die Hälfte Gameten mit dem dominanten

Erythrogen und die andre Hälfte mit dem rezessiven Leukogen. Bei

der Befruchtung entstehen Zygoten in den drei für Monohybride schon

erwähnten Gametenkombinationen in dem bekannten Zahlenverhältnis.

Bezeichnen wir beispielsweise das dominante Erythrogen mit Ii und

das rezessive Leukogen mit klein so entstehen

1/4 Zygoten mit der Formel Homozygoten, welche reinrassige

rote Schnecken liefern;

2/4 Zygoten mit der Formel Rg resp. gR^ Heterozygoten, welchen

das dominierende Erythrogen den Stempel aufdrückt, sie

werden zu roten Bastarden, die sich aber äußerlich nicht

von den reinrassigen roten Tieren unterscheiden lassen;

Y4 Zygoten von der Formel gg^ Homozygoten, mit Bezug auf

das rezessive Merkmal gelb. Aus ihnen entstehen reinrassige

gelbe Schnecken.

Das Zahlenverhältnis 1:2:1 bei fehlender Dominanz ändert sich

also bei Dominanz in die Eatio 3:1. Es kommen drei dominant-

merkmalige i^2~Iiidi^i<i^6i^ s-^f ein rezessivmerkmaliges, welches in allen

Fällen immer einen reinen Biotypus darstellt. Unter den dominant-

merkmaligen drei Ex. sind durchschnittlich immer zwei hybrid und

nur eines genotypisch rein, d. h. homozygotisch. Die reinen lassen sich

aber von den unreinen bei bloßer Inspektion nicht unterscheiden.

Nur die Weiterzucht gibt Auskunft. Die Variationsstatistik aber

wirft alle dominantmerkmaligen Individuen in einen Topf, obschon

ihr Bestand nur einen Phaenotypus und keineswegs einen Biotypus

repräsentiert.

Die Züchter fangen jetzt an, ausführliche Dominanztabellen zu-

sammenzustellen.

Man hat untersucht, ob die dominanten Merkmale sonst etwas

Gemeinsames haben. Standfuss und de Vries glaubten, daß die
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dominanten Merkmale die phylogenetisch älteren seien. Das trifft

für sehr viele MENDELsche Fälle sicherlich nicht zu. Dagegen do-

miniert in den allermeisten Fällen ein positives Merkmal über sein

negatives Allelomorph, Behaartheit über Glattheit, Färbung über

Farblosigkeit usw. Doch eine Ausnahme kennen Sie schon. Die

Bänderlosigkeit dominiert bei unseren Tacheen auf der ganzen Linie

über' irgendeine Form der Bänderung. Hier wird wohl am besten

die Bänderlosigkeit einem hemmenden Faktor zuzuschreiben sein.

Noch einige weitere Bemerkungen über die Heterozygotengenera-

tion bei Monohybriden. Sie tritt nicht nur intermediär oder do-

minantmerkmalig, sondern gelegentlich auch mit beiden elterlichen

Merkmalen nebeneinander, als Mosaikform, auf. (In den meisten

Fällen freilich ist Mosaikbildung eine genotypisch fest bedingte Er-

scheinung.) Wir können die örtlich wechselnde Dominanz von der

zeitlich wechselnden unterscheiden. Der Wechsel kann ein ein-

maliger oder ein wiederholter, bzw. periodischer sein. Bei örtlich

wechselnder Dominanz liegen die antagonistischen Merkmale der

beiden Eltern nebeneinander; so können Fleckzeichnungen entstehen.

Einmaligen Wechsel der Dominanz konstatierte ich beispielsweise in

der i^i- Generation bei Kreuzung einer gewissen braunvioletten Form
von H. hortensis mit einer gelben. Die Schale ist anfangs am Apex

und an den oberen Windungen gelb, auf dem letzten Umgang wird

sie braunviolett. — Bei der Kreuzung einer gewissen schwarzen,

d. h. richtiger zusammenfließend gebänderten Form von H. lioi'tensis

mit einer ungebänderten zeigte die i^i - Generation teilweise wachs-

tumsperiodisch wechselnde Dominanz, die in einer Tüpfelbänderung

zum Ausdruck kam. Hierher gehört wohl auch die gesprenkelte männ-

liche -Fj-Generation, die Davenpoet bei der Kreuzung eines japani-

schen Tosahahnes mit einer weißen Cochinchina-Bantam-Henne erhielt.

Von großer Wichtigkeit, besonders auch für den praktischen

Züchter, sind folgende Erfahrungen und Überlegungen über die He-

terozygotengeneration bei MENDELscher, d. h. alternativer Ver-

erbung. Die jp\-Rosa-Hybriden 1 zwischen den reinen weißen und

roten Biotypen der Wunderblume Mirahüis jalapa lassen sich nie-

mals rein züchten. Selektion ist völlig machtlos. Sie spalten bei

Inzucht oder Selbstbefruchtung unabänderlich in Y4 weiß, rosa

und Y4 rot; die ^4 ^osa sind selbst wieder Heterozygoten und spalten

selbst wieder usw. Wenn mir also daran liegt, einen großen Be-

stand von diesen Rosa-Wunderblumen zu erhalten, so ist es gänzlich

1 Ich weiß nicht, ob die rosa-Form auch homozygotisch, als reine Rasse

vorkommt.
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irrationell, diese Form selbst weiter zu zücbfeen. Ich muß vielmehr

die weiße und die rote Stammrasse rein fortführen und beide jedes

Jahr von neuem kreuzen, dann erhalte ich nicht nur einen halben,

sondern einen vollen Bestand von Rosa-Wunderblumen.

Nach Shull hat G. J. Simpson den Rekord in der Schweine-

zucht gewonnen, indem er die vollkommenste Form durch Kreuzung

von zwei bestimmten reinen Stämmen erzielte. Er benützt aber

wohlweislich diese Prachtkerle nicht zur Weiterzucht, sondern kehrt

jährlich wieder zur Kreuzung der Originalstämme zurück. — Die

schönen blauen Andalusierhühner — blau ist hier eine feine

Mosaik von weiß und schwarz — erregen seit Dezennien den Arger

der Züchter. Trotz aller Selektion erfolgen immer und immer wie-

der Rückschläge. Die Jungen treten in 3 Farben auf: weiß, blau

und schwarz. Selektion ist verlorene Liebesmüh. Wir wissen warum.

Die Andalusier sind jetzt (von Bateson und Punnett) als mendelnde

Heterozygoten erkannt. — Einen sehr interessanten Fall andrer Art

hat Baue neulich nachgewiesen, den Fall einer nur in Bastard-

form lebensfähigen, gelbblättrigen oder gelbweißen sog. -»Aurea-

Varietät« des Löwenmauls, Antirrhinum majus und einer Äurea-

Varietät non Pelargoniujn zonale. Diese Varietäten sind mendelnde

jFi-Heterozygoten von gelb und grün, bei denen die gelblichweiße

Farbe, bedingt durch das Fehlen von Chlorophyll, über grün domi-

niert. Sie liefern 1/4 reinrassig grüne, Y4 reinrassig gelbe und 2/4

heterozygotisch gelbe Nachkommen. Die gelben Homozygoten gehen,

wenn sie überhaupt keimen, samt und sonders als ganz junge Keim-

pflänzchen an Chlorophyllmangel zugrunde, so daß der lebenskräftige

Bestand der Nachkommenschaft aus 2/3 gelben Bastarden und 1/3 rein-

rassigen grünen Pflanzen besteht. Auch die gelben Mäuse sind

samt und sonders Heterozygoten (Cuenot).

Uber den Di-, Tri- usw. und Polyhybridismus bei alternativer Verer-

bung will ich mich ganz kurz fassen. Es ist ein Hauptresultat der

MENDELschen Forschung, daß auch in diesen Fällen die erbeinheit-

lichen Merkmale, oder besser ihre Gene, sich in der großen Mehrzahl

der Fälle autonom, unabhängig verhalten. Ich kann sie bei der Kreu-

zung frei kombinieren und aus den Bastarden bei Inzucht oder Selbst-

befruchtung oder durch Rückkreuzung wieder trennen oder abspalten.

Habe ich die Dominanzverhältnisse ermittelt, so kann ich die Zu-

sammensetzung und das ZahlenVerhältnis der einzelnen Kombina-

tionen für die F2-, i^3-, F^- usw. Generationen vorausberechnen, und

die Fälle der tatsächlichen Ubereinstimmung der Zuchtergebnisse

mit der theoretischen Berechnung innerhalb der Fehlergrenzen sind

jetzt schon außerordentlich zahlreich. Ein einfacher Fall von
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Dihybridismus ist auf Tafel II für zwei Varietäten von Zea Mays dar-

gestellt. Die i^i-Generation ist auch hier überall uniform. Ihr Aus-

sehen, sowie die Zusammensetzung der aufspaltenden folgenden

Generationen wird durch folgende Faktoren bestimmt, die ich für

den einfachsten Fall des Dihybridismus anführe.

Die Prävalenz- oder Dominanzregel gilt für beide Merkmalspaare

oder nur für eines oder für keines von den beiden. In diesem letz-

teren Falle sind also die beiden Gene eines jeden Paares äquipotent

oder äquivalent.

Der häufigste Fall ist wohl derjenige der kompletten Dominanz.

In diesem Falle kommt es darauf an, ob die beiden dominanten Merk^

male bei dem einen, die beiden rezessiven bei dem andern zur Kreu-

zung benutzten Biotypus vorkommen oder ob der eine Biotypus das

dominante Gen des einen, der zweite das dominante Gen des andern

Merkmalspaares enthält. Im letzteren Falle zeigt die i^i-Generation

ein neues Gewand. Nehmen wir an, wir kreuzen ein Exemplar der

reinen gelben, ungebänderten Varietät von Helix nemoralis mit einem

Exemplar der reinen roten, einbänderigen Rasse. Rot ist dominant über

gelb, Bänderlosigkeit über Bänderung. Die Nachkommenschaft, d. h.

sämtliche Individuen der J^^-Generation, ist uniform rot und ungebän-

dert. Das ist ein Novum. Es werden von diesen Heterozygoten vier

Sorten von reinen Gameten gebildet, durchschnittlich in der gleichen

Zahl; der Kürze halber bezeichnet als Y4 rote und gebänderte, Y4 rote

und ungebänderte, 1/4 gelbe und gebänderte und V4 gelbe und un-

gebänderte. Bei der Befruchtung entstehen 16 verschiedene Gameten-

kombinationen, d. h. Zygoten von durchschnittlich gleicher Häufig-

keit. Infolge der vollkommenen Dominanz von rot über gelb, Bänder-

losigkeit über Bänderung lassen sich aber äußerlich nur 4 Typen

unterscheiden, nämlich rote ungebänderte, rote gebänderte, gelbe un-

gebänderte und gelbe gebänderte Schnecken. Für solche Fälle in

entsprechender Reihenfolge gilt das Zahlenverhältnis 9:3:3: 1. Von

diesen Typen ist nur der letzte, der gelbe mit dem Band, das Kreuzungs-

novum der i^2"Greneration, ein homozygoter, ein reiner Biotypus, der

sich bei Inzucht konstant zeigt. Erweist er sich als vorteilhaft, ent-

spricht er den Intentionen des Züchters, so ist dieser glücklich, wenn

auch die neue Form nur in noch so wenigen Exemplaren, nur in

einem auf 16, auftritt. Die andern 3 Typen sind trügerische Schein-

typen, sind Phänotypen. Die rote ungebänderte Maske verbirgt neun

voneinander verschiedene, die rote gebänderte und die gelbe unge-

bänderte je 3 verschiedene innere Kombinationen von Genen. Die

Variationsstatistik kennt nur die 3 Masken, sie unterscheidet nicht

die 15 innerlich verschiedenen Kombinationen.
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Bei Trihybriden gibt es bei vollkommener Dominanz und voll-

kommener Spaltbarkeit und freier Kombination in der i^2-Greneration

schon 64 verschiedene Kombinationen bei 8 Phänotypen.

Bei Heptahybriden 16384 Kombinationen, 128 verschiedene Phäno-

typen, worunter nur 1 konstanter reiner Biotypus.

Doch uns interessieren heute schon mehr, wie Bateson mit Recht

sagt, die Ausnahmen als die Regeln. Sie sind die mit Spannung er-

warteten Preisrätsel, bei deren Lösung immer wieder neue, uner-

wartete, fruchtbare Gesichtspunkte zutage treten.

Unter vielen Beispielen nur eines, das sich auf den sogenannten

Kreuzungsatavismus oder die Kryptomerie (Czermak) bezieht.

Für diese Erscheinung haben zuerst Correns und Cüenot die zu-

treffende Erklärung gefunden.

Kreuzt man gewisse weißblühende Erbsensorten [Lathyrus odo-

ratus\ von denen jede bei Inzucht oder Selbstbestäubung konstant

weiß blüht, so blüht die i^^-Generation rot. Die i^2-Greneration be-

steht dann aus rot- und weißblühenden im ungewöhnlichen Zahlen-

verhältnis 9 : 7. Da 16 die Zahl der Kombinationen ist, die man
bei dihybrider Kreuzung erhält, so bestand die Vermutung, daß die

beiden Sorten sich durch zwei Paar AUelomorpha unterscheiden.

Die Sache liegt nun so, daß jeder der beiden weißblühenden Biotypen

einen an sich farblosen Farbenkomponenten enthält, der nur, wenn er

sich mit dem andern vereinigt, die rote Farbe hervorruft. Es han-

delt sich also um zwei komplementäre Faktoren oder Gene. Man
kann sich die Sache mit Baur so vorstellen, daß der eine Biotypus viel-

leicht eine farblose Vorstufe des Farbstoffes, etwa einen Leukokörper

enthält, welcher bei Einwirkung eines andern, im zweiten Biotypus

gebildeten, ebenfalls farblosen Stoffes, etwa eines Enzyms, die rote

Farbe erzeugt. Oder eine noch gröbere Analogie. Die farblose Kalium-

jodidlösung gibt mit der farblosen konzentrierten Sublimatlösung

einen roten Quecksilberjodidniederschlag. Man weiß jetzt, daß durch

das Hinzutreten eines dritten Faktors, des blauen Faktors, der für sich

allein keine Wirkung hervorruft, die rote Farbe bei Lathyrus in Purpur

verwandelt wird, die Blütenfarbe der wilden sizilianischen Stamm-
form, so daß wir bei den für Trihybriden charakteristischen 64 ver-

schiedenen Kombinationen in der -F'2~Greneration anstatt 8 Kategorien

nur 3, nämlich purpurne, rote und weiße erhalten, alle 3 sind Phäno-

typen. Anstatt des Zahlenverhältnisses 27 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 : 1 er-

halten wir das ungewohnte Zahlenverhältnis 27 : 9 : 28. Bezeichnen

wir die beiden ersten komplementären Faktoren, deren Vereinigung

rot macht, als Ä und B und den dritten, rot in purpur verwandeln-

den als C, so kann also C nur wirken, wenn Ä und B schon da
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sind. Eine Pflanze Ä C blüht weiß, ebenso eine Pflanze C oder eine

Pflanze B C] selbstverständlich werden hier nicht etwa die Stoff'e

vererbt, sondern die Fähigkeiten, sie zu bilden und die drei Paar

Allelomorpha wären etwa die folgenden:

Ä: Fähigkeit zur Bildung eines Leukokörpers,

a: Fehlen dieser Fähigkeit,

B: Fähigkeit zur Bildung eines den Leukokörper rot färbenden

Enzyms,

b: Fehlen dieser Fähigkeit,

C: Fähigkeit zur Bildung eines den roten Farbstoff in Purpur

verwandelnden Stoffes,

c: Fehlen dieser Fähigkeit.

Die durch das Experiment und seine richtige Deutung gewonnene

Einsicht ist nach manchen Richtungen hin überaus wertvoll, be-

sonders in Hinsicht auf die dunklen Begriffe Latenz und Ata-
vismus. Im vorliegenden Falle gibt es keine Latenz im Sinne

eines Schlummerzustandes oder von Inaktivität, so wenig als das

Wasser im Sauerstoff oder im Wasserstoff latent enthalten ist. Die

Faktoren A, B, C sind, wenn überhaupt vorhanden, im aktiven Zu-

stande vorhanden, wirken aber erst, wenn sie sich vereinigen, wie

0 und H nur bei ihrer Vereinigung Wasser bilden. Es handelt

sich auch nicht um Atavismus im gewöhnlichen Sinne, um Neuauf-

treten alter verschwundener Merkmale. Die Faktoren Ä, B, C sind

in den betreffenden Biotypen immer vorhanden gewesen und wenn
sie bei zufälligen Kreuzungen zusammentrafen, traten immer die

entsprechenden Färbungsreaktionen als »Rückschläge« ein.

Auch nach einer andern Richtung eröffnen die beim Studium der

alternativen Vererbung gewonnenen Einblicke neue Horizonte, indem

sie zeigen, daß Formbildung phylogenetisch nicht immer auf dem
Wege der Synthese erfolgte. Die Stammform unsrer Erbsenrassen

blüht purpurn, AB C. Durch Schwund des Faktors C entstand die

rotblühende Erbsenrasse, durch Schwund von A oder B die weiß-

blühende. Es gibt auch weißblühende Rassen, bei denen alle drei

Faktoren verschwunden sind. Wir müssen uns an die Arbeit machen,

um genauer den Umfang der Rolle zu untersuchen, welche die

Analyse, der Abbau, als differenzierender Faktor spielt (Bateson,

Shull).

Die Begriffe Latenz und Atavismus sind, wie Johannsen mit

Recht sagt; in voller Auflösung begriffen. Die ersten Versuche zu

einer genaueren Analyse auf experimenteller Grundlage verdanken wir

Bateson und dann besonders Shull.

Latenz. Shull unterscheidet vier Arten von Latenz. Die
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erste, Latenz infolge Separation, kennen wir schon. Ein posi-

tives Allelomorph kann für sich allein keine äußere Manifestation

hervorrufen, es wird erst patent, wenn es mit einem andern zu-

sammentrifft. Bei diesem Latenztypus entstehen bei Dihybriden an-

statt der theoretischen 9:3:3:1. die Zahlenverhältnisse 9:3:4 oder

9 : 7, bei Trihybriden anstatt der Ratio 27:9:9:9:3:3:3:1 die

Zahlenverhältnisse 27 : 9 : 9 : 3 : 16 und 27 : 9 : 28.

Ein zweiter Typus ist nach Shull die Latenz infolge Kom-
bination. Ein positives, dominantes Gen Ä bedingt ein bestimmtes

sichtbares Merkmal, nur wenn es heterozygotisch mit seinem Anta-

gonisten a zusammen vorkommt. Verbinden sich zwei Gameten mit

dem dominanten Gen Ä zu einer Homozygote ÄA, so wirken die

identischen Gene hemmend aufeinander ein und es gelangt das Merk-

mal nicht zur Manifestation. Es entstehen bei diesem Latenztypus

die Zahlenverhältnisse 1:1; 3:3:2; 18 : 18 : 6 : 6 : 16.

Einen dritten Typus bildet die Latenz infolge Hypostasis (Ba-

teson). Ein Merkmal ist zwar vorhanden, aber kann nicht unter-

schieden, nicht gesehen werden, weil es von einem andern Merkmal

verdeckt wird. Schwarzes Pigment verbirgt, verdeckt braunes;

dunkel orange läßt daneben existierendes gelb nicht zur Geltung

kommen. Es kann so das Zahlenverhältnis 12 : 3 : 1 zustande

kommen.
Eine vierte Form von Latenz ist die Modifikatio ns- oder

Fluktuation slat enz. Beispielsweise kann eine Eigenschaft (Modi-

fikation), die beim Elter infolge günstiger Lebenslage voll entfaltet

war, beim Kinde infolge ungünstiger Lebenslage verkümmert sein,

aber beim Enkel infolge günstiger Lebenslage sich wieder voll und

ganz manifestieren.

Bestimmung und Vererbung des Geschlechtes. Es ist wohl

fast selbstverständlich, daß sich beim Fortschreiten der Mendel-
schen Erblichkeitsforschung verschiedenen Biologen die Frage auf-

drängte, ob nicht — im Gegensatz zu einer weitverbreiteten An-

sicht — das Geschlecht erblich und von besonderen, festen, ge-

schlechtsbestimmenden Genen in den Gameten abhängig sei. Eine

solche Frage schien schon deshalb berechtigt, weil die Evidenz vieler

Tatsachen im Laufe der Zeit immer zwingender zu der Uberzeugung

führte, daß das Geschlecht, um die HÄCKERsche Terminologie anzu-

wenden, progam bestimmt sei, d. h. daß die Gameten schon vor

der Befruchtung für ein bestimmtes Geschlecht determiniert seien.

Dieser Auffassung stehen die beiden andern gegenüber, daß die

Geschlechtsbestimmung erst bei der Befruchtung erfolge (syngame
Geschlechtsbestimmung) oder daß über das Geschlecht erst



44

nach der Befruchtung, während der Entwicklung entschieden werde

(epigame Geschlechtsbestimmung), wobei äußere Faktoren

maßgebend wären (Temperatur, Nahrung usw.). Eine epigame Ge-

schlechtsbestimmung hat jedoch bis jetzt in keinem einzigen Falle

einwandfrei nachgewiesen werden können.

Der Gedanke lag ferner nahe, zu untersuchen, ob sich nicht

Männlichkeit und Weiblichkeit wie Allelomorpha verhalten und ob

nicht das Geschlecht irgend einer Form der alternativen Vererbung

gehorche.

Dabei war aber selbstverständlich der Gedanke ausgeschlossen,

daß Hermaphroditen Geschlechtsbastarde seien, denn die getrennt ge-

schlechtlichen Organismen erzeugen ja immer wieder getrennt ge-

schlechtliche Nachkommen. Was das Zahlenverhältnis der beiden

Geschlechter anbetrifft, so ist der häufigste Fall der, daß sich

Männchen und Weibchen ungefähr wie 1 : 1 verhalten. Suchen w^ir

nach einer solchen Katio unter den verschiedenen Fällen Mendel-

scher Vererbung, so finden wir sie nur bei dem Fall fortgesetzter

Rückkreuzung von -Hybriden mit einer der beiden reinen Aus-

gangsformen. Das führt zu der weiteren Frage, ob nicht vielleicht

das eine Geschlecht aus dominantmerkmaligen Heterozygoten und

das andre aus Homozygoten mit Bezug auf das rezessive Merkmal

bestehen.

Bei der Untersuchung der ganzen Frage mußte man sich be-

ständig vor Augen halten, daß die männlichen und weiblichen

Gameten — eine sichere Errrungenschaft der biologischen Forschung

— wesensgleich sind, daß der Unterschied zwischen männlichen und

weiblichen Gameten nur sekundärer funktioneller Natur ist, auf Ar-

beitsteilung mit Bezug auf die Sicherung der Befruchtung, beruht.

Eine männliche Zygote kann weibliche Merkmale oder Merkmale

der großmütterlichen Rasse übertragen, wie eine weibliche männ-

liche Merkmale oder Eigenschaften der großväterlichen Rasse. Die

weiblichen Gameten der Mutter können beispielsweise genotypisch

ausgeprägte sekundäre Geschlechtsmerkmale, z. B. einen bestimmten

Bartcharakter, des Großvaters, auf den Sohn übertragen. Es kann

also, und zwar a priori jeweilen in der gleichen Zahl, männliche

Gameten mit weiblichen Genen, ebensolche mit männlichen Genen,

Eier mit Genen der Weiblichkeit und solche mit Genen der Männ-

lichkeit geben.

Von auf die Geschlechtsvererbung gerichteten bedeutungsvollen

experimentellen Untersuchungen wollen wir diejenigen von Correxs

und DoxCASTER und Raynor resümieren.

CoRRENS experimentierte mit Kürbisgewächsen der Gattung
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Bryonia. Bryonia dioica ist zweihäusig, d. h. wird repräsentiert

einerseits durch Pflanzen mit nur männlichen, anderseits durch

Pflanzen mit nur weiblichen Blüten. ' Die Pflanzenindividuen von

Bryonia alba sind einhäusig, d. h. sie tragen sowohl männliche wie

weibliche Blüten. Correns ging von der Annahme aus, daß das

Geschlecht nicht epigamisch bestimmt wird, ferner von der Annahme,

daß in jeder Gamete Gene für beide Geschlechter vorkommen. Die

Gameten können nun a priori verschiedener Art sein. Männliche

und weibliche Tendenz können im Gleichgewicht sein, dann sind

die Gameten mit Bezug auf die Geschlechtsbestimmung neutral, in-

different; oder es kann die eine Tendenz überwiegen, dann sind sie

entweder mit bestimmter männlicher, oder mit bestimmter weiblicher

Tendenz. Eine weitere Supposition von Correns, die wohl kaum zu

beanstanden ist, ist die, daß sämtliche Gameten, männliche und

weibliche, der einhäusigen Pflanzen, die Tendenz zur Einhäusigkeit

besitzen. Unbekannt ist vorläufig die Tendenz der Gameten der

zweihäusigen Pflanzen. Um diese zu ermitteln, kreuzte Correns
zunächst (Versuch I)

Bryonia dioica Q X B. alba (monoecisch) (j^

und erhielt lauter (100^) weibliche Pflanzen.

Dieser Versuch zeigt zunächst, daß Dioecie über Monoecie domi-

niert; dann zeigt er, daß die weiblichen Gameten von Bryonia

dioica vor der Befruchtung, progam, schon eine bestimmte Ge-

schlechtstendenz gehabt haben müssen, und zwar offenbar alle die-

selbe, nämlich die weibliche.

Es galt nun zu entscheiden, welche Tendenz die männlichen

Gameten von Bryonia dioica haben. Correns kreuzte nun (Ver-

such II)

Bryonia dioica g X Bryonia dioica

und erhielt die erwarteten bO% Weibchen und bO% Männchen.

Dieser Versuch zeigt zunächst nur, daß, wenn zwar die weiblichen

Gameten samt und sonders die weibliche Tendenz besitzen, diese

nicht ausschlaggebend, nicht entscheidend ist, sondern daß bei der

Entscheidung auch die männlichen Gameten eine Rolle spielen.

Die Entscheidung über das Geschlecht erfolgt offenbar syngam.

Dritter Versuch: Bryonia alba g X Bryonia dioica (5^.

Es entstehen bO% männliche und bO% weibliche Bastarde.

Dieser Versuch bestätigt zunächst, daß die Dioecie über die Monoecie

dominiert. Sodann zeigt er^ daß die männlichen Gameten von
Bryonia dioica nicht gleichartig sein können, sonst müßte auch die

Nachkommenschaft gleichartig, uniform ausfallen. Es müssen die

männlichen Gameten der B. dioica zur Hälfte die männliche und
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zur Hälfte die weibliche Tendenz besitzen. Damit ist aber die Er-

scheinungsreihe noch nicht völlig erklärt, wie die Betrachtung

folgender Formel ergibt:

100 Q Gameten iw) X 1 ^ Gameten (m) — Nachkommenschaft Ä.
V ame en (wj >^

| 5Q ^ ^ Nachkommenschaft B.

Daß die Nachkommenschaft i? (2 W X cT l^]) lauter

Weibchen bestehen muß, liegt auf der Hand. Anders liegt die

Sache bei der Nachkommenschaft Ä. Nehmen wir nämlich einen

Augenblick an, bei der Vereinigung der weiblichen Gamete g (w)

mit weiblicher Tendenz mit der männlichen Gamete (j^ (m) mit

männlicher Tendenz, seien die beiden antagonistischen Tendenzen

gleich stark, so wird der Zufall die syngamische Entscheidung her-

vorrufen und wir erhalten im Durchschnitt auf 50 Nachkommen
25 Weibchen und 25 Männchen. Dann bekommen wir aber für die

ganze Nachkommenschaft {Ä B = 100) zu viel Weibchen (75)

und zu wenig Männchen (25). Dagegen erhalten wir das empi-

rische Zahlenverhältnis (50 : 50) wenn wir annehmen, daß bei der

Befruchtung in der Zygote die männliche Tendenz der männ-

lichen Gameten (m) über die weibliche Tendenz der Eier g (w)

dominiert.

Setzen wir die hier über die Vererbung des Geschlechtes ge-

wonnene Erfahrung — sie ist in Cambeidge unter Batesons Leitung

nachgeprüft und bestätigt worden — mit den Erfahrungen über alter-

native Vererbung in Beziehung, so würden die Weibchen rezessive

Homozygoten und die Männchen dominantmerkmalige Heterozygoten

sein. Die Weibchen liefern nur g Gameten mit der rezessiven

Weiblichkeitstendenz, die heterozygotischen Männchen liefern die

Hälfte Gameten mit der rezessiven Weiblichkeitstendenz und die

andre Hälfte Gameten mit der dominanten Männlichkeitstendenz, es

entstehen 50 g und 50 Zygoten. Die reine dominantmerkmalige

Rasse m X ist nicht möglich, da das dominante 3Ierkmal der

Männlichkeitstendenz nur bei männlichen Gameten vorkommt und

männliche Gameten untereinander keine Zygoten bilden können.

Die genauere Analyse der Erblichkeitserscheinungen bei Bryonia

im hier auseinandergesetzten Sinne ergibt einige Schwierigkeiten,

die CoERENS selbst und sodann Bateson hervorgehoben haben, die

aber an der Hauptsache, daß die Geschlechtsbildung bei Bryonia

eine einfache Erscheinung alternativer Vererbung ist, nichts zu ändern

vermögen.

Bateson hat gezeigt, daß auch eine andre Auffassung, innerhalb

des Rahmens der alternativen Vererbung, den Tatsachen ebenso ge-

recht wird, nämlich die Annahme, daß die Tendenz zur Weiblichkeit
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dominant ist, daß also die Weibchen die Heterozygoten, die Männchen

die Homozygoten sind.

von 100 Gameten 100^ W
Die Kreuzung würde ergeben, wie oben,

bei Versuch I. Br. dioica Q. X Br. alba = homozygotische Weib-

chen (WW) und heterzygotische Weibchen (Wm)

;

bei Versuch II Br. dioica g X Br. dioica
(^J^
= 1/2 heterozygotische

Weibchen (Wm) und Y2 Männchen (mm);

bei Versuch III Br. alba Q X Br. dioica = 1/2 heterozygotische

weibliche Pflanzen (Wm) und 1/2 männliche (mm).

Die andre wichtige Untersuchungsreihe über Vererbung des

Geschlechtes, über die ich Ihnen referieren will, — wir verdanken sie

L. DONCASTER (und Raynor) — ist in England an dem zierlichen

Stachelbeerspanner Abraxas gr ossulariata angestellt worden.

Es existiert von dieser Schmetterlingsart eine sehr seltene rezessive

Varietät, var. lacticolor^ ausgezeichnet durch starke Verkleinerung

und etwas verschiedene Form der schwarzen Flecken. Diese Varietät

war lange Zeit nur in weiblichen Exemplaren bekannt. Es wurden

folgende Kreuzungen angestellt:

1) lad. g X gross. ergab als gross. und gross, g
2) gross, {lad.) Q X F^ gross, [lad.) ergab gross, q^,

g7'oss. Q lad. $ (keine lad. 0^!)

3) lad. g X i^i gross, (lad.) ergab gross, cf und g lad.

und g ungefähr in gleicher Zahl (die ladicolor waren die

ersten, die überhaupt zur Beobachtung gelangten).

4) Fl gross, [lad.) g X lad. ergab gross, cf und lad. g
5) lad. g X lad. ergab lad. g und .

Die auffälligsten und vor allem erklärungsbedürftigen Ergebnisse

dieser Kreuzungsversuche sind die von Versuch 3 und 4.

Nach wiederholten Erklärungsversuchen von Dongaster und

Bateson zeigten Bateson und Punnett, daß folgendes die einfachste

und erschöpfendste Darstellung des Tatsachenkomplexes ist: Es
handelt sich um einen Fall alternativer Vererbung, bei dem
das Gen der Weiblichkeit über das Gen der Männlichkeit und das

Grossulariata-Gcen über das Ladicolor-Gen dominieren. Alle Weib-
chen sind dominantmerkmalige Heterozygoten und erzeugen gleich

viel weibliche Gameten mit weiblicher wie solche mit männlicher

Br. dioica g würde produzieren von 100 g Gameten

Br. dioica würde produzieren 100% (J^ Gameten

Br. alba ^ würde produzieren von 100 g Gameten <
]
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Tendenz, alle Männchen sind rezessivmerkmalige Homozygoten und

erzeugen Spermatozoen mit nur männlicher Tendenz. Und nun noch

die weitere Annahme, daß bei der Oogenesis eine Kepulsion, eine

Incompatibilität besteht zwischen dem Gen der Weiblichkeit und dem
Gwssidariata-Gren, so daß nur die männlichen Eier das Orossulmnata-

Gen und nur die weiblichen Eier das Lacticolo?-Gen enthalten.

Die vorstehende Tabelle (S. 48) gestattet einen Vergleich zwi-

schen den empirischen Resultaten der Kreuzungsversuche und den

unter Zugrundelegung des BATESON-PuNNETTschen Erklärungsversuches

theoretisch zu erwartenden Befunden.

Es muß hier auch darauf hingewiesen werden, daß mehrere

Forscher auf dem Gebiete der Zellen- und Befruchtungslehre
(voran Wilson) unabhängig von einander und unbeeinflußt durch die

angeführten Resultate der (zeitlich späteren) experimentellen Forschung

zu der Ansicht gelangten, daß die Bestimmung des Geschlechtes eine

Erscheinung der alternativen (Mendel sehen) Vererbung sei. Hier-

über wird bei einer andern Gelegenheit berichtet werden.

Die Xenien. Es wurde schon lange und vielfach die Beobachtung

gemacht, daß bei Kreuzungen verschiedener Pflanzenrassen die be-

fruchtenden männlichen Gameten väterliche Eigenschaften, also z. B.

auch die besondern Eigenschaften der väterlichen Rasse, nicht bloß

auf die weiblichen Gameten und damit auf den Embryo und die sich

daraus entwickelnde Pflanze übertragen, sondern auch auf das das

befruchtete Ei und den Embryo umhüllende Gewebe der mütterlichen

Pflanze. Als ein solches mütterliches Gewebe wurde auch das

Endosperm betrachtet, welches in vielen Pflanzenfrüchten den Em-
bryo einschließt und ein Nährgewebe darstellt. Durch die schönen

Untersuchungen von Correns (1899, 1901) ist nun zuerst für Zea

Mays sicher festgestellt worden, daß derartige Übertragungen —
Xenien, Gastgeschenke nennt sie die scientia amabilis — tatsächlich

vorkommen. Befruchtet man die Blüten eines Blütenstandes der

Maisrasse Zea mays alba, deren Körner weißgelb aussehen, weil das

weißgelbe Endosperm durch die durchsichtige ungefärbte Schalen-

haut durchschimmert, mit Pollen der Rasse Zea mays coeruleo-dulcis,

deren Endosperm schwarzblau ist, so entwickeln sich aus den Blüten

am Maiskolben schwarzblaue Fruchtkörner. Der Pollen hat also auch

das vermeintlich »mütterliche« Gewebe, das Fruchtendosperm, beeinflußt.

Das Vorkommen der Xenien war nun vom Standpunkte der

modernen Vererbungs- und Befruchtungslehre eine durchaus uner-

klärliche Erscheinung, wenn man sich des bis heute allgemein als

gesichert geltenden Resultates der cytologischen Befruchtungsforschung

erinnerte, daß ein pflanzlicher oder tierischer Organismus bei der

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1909. 4
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geschlechtlichen Fortpflanzung ausschließlich aus einer befruchteten

Eizelle (Zygote) hervorgeht, und daß eine Befruchtung nur zwischen

Fortpflanzungszellen, nämlich durch Vereinigung eines Spermatozoons

(Mikrogamete) mit einer Eizelle (Makrogamete) zustande kommt.

Fast gleichzeitig nun mit dem Correns sehen sichern Nachweis des

wirklichen Vorkommens der Xenien fanden Nawaschix und Guignard

auch die Erklärung der Erscheinung. Sie wiesen nämlich nach,

daß durch die Bestäubung der Blüte ein wirklicher Doppelbefruch-

tungsvorgang eingeleitet wird. Der Embryosack enthält zwei Arten

von weiblichen Geschlechts- oder Vorkernen, einen Eikern und einen

(doppelten) Endospermkern. Der Pollenschlauch bringt aber ebenfalls

— wie schon lange bekannt — zwei Kerne in den Embryosack mit,

die als männliche Geschlechts- oder Vorkerne bezeichnet werden

können. Nun verschmilzt der eine der männlichen Vorkerne mit

dem Eikerne zum befruchteten Kern der Eizelle, aus welcher der

Embryo und später die junge Pflanze hervorgehen wird, der andre

männliche Vorkern aber verschmilzt mit einem der beiden Kerne

des Endosperms zu einem Nucleus, welcher die Kerne des mithin

ebenfalls befruchteten Endosperms liefert. Die Frucht enthält also

gewissermaßen eine Zwillingsbildung; der eine Zwilling ist der ent-

wicklungsfähige Embryo, der andre ist der abortive Endosperm-

embryo, dessen Bedeutung ganz in der Ernährung des ersteren auf-

geht. Da auch der Endospermembryo aus einem Befruchtungsakt

hervorgeht, bei welchem der männliche Vorkern aus demselben

Pollenschlauche und von der nämlichen Pflanze herrührt, wie der

die Eizelle befruchtende männliche Vorkern, so wundern wir uns

nicht, daß das Endosperm des Fruchtkerns ebensogut Eigenschaften

der Pflanze aufweisen kann, von der der befruchtende Pollen her-

rührt, wie die Keimpflanze selbst. Es geht aus dem Vorstehenden

ohne weiteres hervor, daß es ebensogut Endospermbastarde wie

Keimpflanzenbastarde geben kann und daß mithin erstere ebensogut

den Mendel sehen Regeln folgen können, wie letztere.

Daß solche Endospermbastarde den Regeln der alternativen Ver-

erbung folgen, hat Correns nachgewiesen. Die beiden genannten

Maisvarietäten alba und coeruleo - dulcis unterscheiden sich durch

folgende Endospermmerkmale 1) die Farbe: weißgelb bei alba, blau

bei coeruleo -dulcis, 2) die Form: glatt bei dem erstem, runzlicli

bei dem letztern Biotypus. Glatt dominiert über runzlich, blau über

weiß. Diese Maiskolbenbastarde gehören zu den schönsten Demon-

strationsobjekten für alternative Vererbung bei Dihybriden, besonders

was die i^2-Greneration anbetrifft; denn wir sehen hier die ganze

Population übersichtlich in dem charakteristischen Zahlenverhältnis
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der verschiedenen Körner- Typen auf einem und demselben Mais-

zapfen zur Revue aufgestellt (Taf. II).

Die heterozygoten (blauen) Körner zeigen dabei eine schwankende

Menge Blau und zwar interessanterweise »viel mehr, wenn die blaue

Sorte als Mutter, als wenn sie als Vater gedient hat. Ausnahms-

weise treten die Merkmale der Eltern mehr oder weniger unver-

mittelt, als Mosaik, nebeneinander beim selben Korn auf.«

Für die Frage nach der Vererbung somatogener Eigenschaften

ist die Lösung des Xenienrätsels insofern von Bedeutung, als hier

ein Fall der Übertragung bestimmter Eigenschaften vom Keim auf

umliegendes Gewebe (also umgekehrt wie bei der problematischen

somatischen Beeinflussung des Keimes durch das umliegende Gewebe)

als illusorisch eliminiert worden ist. Das Gemeinsame für beide

Fälle wäre erbliche Beeinflussung nebeneinanderliegender Körperteile

gewesen, die zu einander in keinem direkten genetischen Verhältnisse

stehen.

Intermediäre Vererbung. Nun noch einige Worte über die inter-

mediäre Vererbung. Sie herrscht im allgemeinen bei Art- und Gat-

tungsmerkmalen. Ihre ganz exakte experimentelle Analyse wird durch

zwei Umstände außerordentlich erschwert resp. verunmöglicht. Erstens

dadurch, daß sich die beiden zu kreuzenden Formen meist durch

dermaßen zahlreiche, fein vermischte und häufig stark fluktuierende

Merkmale unterscheiden, daß es, wie z. B. bei Schmetterlingen, fast

unmöglich wird, jedes einzelne Merkmal scharf zu unterscheiden und

im Auge zu behalten. Man ist dann im wesentlichen auf den Ge-

samteindruck, den Habitus, angewiesen. Sodann sind, wenigstens im
Tierreich, Artbastarde untereinander fast immer unfruchtbar und

auch die Rückkreuzung gelingt nur sehr schwer. Es bleibt also das

Licht aus, das gerade die Analyse der F^-, F^- usw. Generationen

auf die Erblichkeitsfrage bei Artbastarden werfen könnte, die aus dem-
selben Grunde vielleicht von geringerer deszendenztheoretischer Trag-

weite ist. Bei Pflanzen hingegen ist Fruchtbarkeit von Artbastarden,

z. B. in der Gattung Hieracium, eine bekannte Erscheinung.

Im Tierreich ist die intermediäre Vererbung durch die bewunde-

rungswürdigen Untersuchungen von Standfuss, für die Schmetterlinge

am besten bekannt.

Als charakteristisch für diese Vererbungsform gilt, daß die Hyb-
riden-, die Heterozygotengeneration Fi nicht uniform, sondern mul-
tiform, durch mehrere bis viele ineinander übergehende Ausprä-

gungen der beiden elterlichen Typen repräsentiert ist, eine Erscheinung,

die auch als Pleiotypie bezeichnet wird. Ich habe gelegentlich

diesen Unterschied gegenüber der alternativen Vererbung dadurch in

4*
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etwas trivialer Weise durch ein Schlagwort charakterisiert, daß ich

sagte, Varietätshybride mendeln, Arthybride pendeln. Ein Teil der

Hybriden nimmt in allen Merkmalen eine intermediäre Stellnng^

zwischen den beiden Elternarten ein, andre nähern sich als pa-

trokline Exemplare mehr der väterlichen, wieder andre als matrokline

mehr der mütterlichen Art.

Es ist allgemein bekannt, daß Standfuss für die Gestaltung der

intermediären Lepidopterenbastarde folgende zwei Gesetzmäßig-

keiten nachgewiesen hat:

1) In der Nachkommenschaft aus hybrider Paarung vermag die

phylogenetisch ältere Art ihre physiognomischen, biologischen und
physiologischen Eigenschaften besser zu bewahren, als die phylo-

genetisch jüngere Art.

2) Bei reziproker, hybrider Paarung vermag das männliche Ge-
schlecht als zeugendes in der sich ergebenden Nachkommenschaft

das Gepräge der Art in höherem Grade zu wahren, als das zeugende

weibliche Geschlecht der gleichen Art. — Standfuss gibt aber

neuerdings selbst zu, daß die Regel sogar innerhalb der Lepidoptera.

Ausnahmen erleidet.

Wo, wie bei den Mendel sehen Hieraciumbastarden, die Weiter-

zucht der Bastarde gelang, wurde die wichtige Erscheinung konstatiert,

daß jeder Bastard sein besonderes Gepräge fortvererbt, daß er als mehr
oder minder patroklinischer, medioklinischer oder matroklinischer Ba-

stard samenbeständig ist. Es werdenhier feste neue Biotypen geschaffen,

als ob die antagonistischen Gene fest zu neuen Einheiten verschmölzen.

Neue Untersuchungen sind hier dringend notwendig.

Daß sich übrigens Arten und Varietäten nicht scharf durch die

verschiedene Form der Vererbung unterscheiden, wurde u. a. von

CoRRENS für Pflanzen, von mir für Tacheen sicher nachgewiesen.

Gewiße Artmerkmale mendeln, andere pendeln. So folgen bei der

Bastardierung von H. hortensis und nemoralis die auffälligsten Art-

merkmale, die sich auf Form und Farbe der Lippe beziehen, sowie

auch die Form der Fingerdrüsen, soweit sich das nach der i^^^-Ge-

neration beurteilen läßt, der alternativen Vererbung, während andere

Artmerkmale, wie z. B. die Größe, sich intermediär gestalten, dabei

herrscht bei Tachea (ausnahmsweise) Monotypie.

Auch die WiNKLERschen Pfropfhybriden zwischen Nachtschatten

und Tomate, von denen später die Rede sein wird, gehören diesem

gemischten Typus an.

Gibt es Artmerkmale, welche mendeln, so gibt es aber auch

Varietätsmerkmale, welche bei Kreuzung intermediäre Vererbung

zeigen, mit Konstanz der Bastarde. Ich kenne im Tierreich
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allerdings nur einen einzigen solchen Fall, der als gesichert gelten

kann. Er betrifft die Bastarde zwischen gewissen Kaninchenrassen

nach Castle. Castle (1905) kreuzte Kaninchen mit langen Hänge-

ohren mit gewöhnlichen kurzohrigen Tieren. Die Hybriden zeigten

intermediäre Ohrenlänge, die sich auf ihre Nachkommen vererbte.

Pflanzliche Chimären und Pfropfbastarde. Mit dem exakten

Nachweis dieser Bildungen eröffnet sich der experimentellen Ver-

erbungsforschung ein neues Gebiet, das von weittragender und ein-

schneidender Bedeutung zu werden verspricht. An Pfropfbastarde

haben namentlich Gärtner und Pflanzenzüchter schon lange geglaubt,

während die exakte botanische Forschung zu immer größerer Skepsis

führte, sodaß sich schließlich die Uberzeugung befestigte, »daß alle

Versuche, Pfropfbastarde zu erzeugen, auf dem Wege der direkten

Beeinflussung des Reises durch die Unterlage oder umgekehrt, derart,

daß dabei der eine Komponent den andern seine spezifischen Eigen-

schaften merkbar und dauernd mit zur Schau zu tragen zwingt, aus-

sichtslos erscheinen mußten«. Es leuchtet ein, daß eine solche Be-

einflussung »ä distance « eine Erscheinung wäre, welche mit der

Vererbung somatogener Merkmale, der erblichen Übertragung neuer

Eigenschaften vom Soma auf die Geschlechtszellen, eine weit- und

tiefgehende Ubereinstimmung zeigen würde. Es hat sich aber^ wie

wir darlegen werden, herausgestellt, daß für die Annahme der Ver-

erbung somatogener Eigenschaften zurzeit die experimentelle Grund-

lage durchaus fehlt. Hans Winklek kam zur Uberzeugung, daß die

einzige möglicherweise Erfolg versprechende Methode, experimentell

Pfropfbastarde zu erzeugen, die sei, aus dem Verwachsungsgewebe

zwischen Pfröpfling (Edelreis) und Stammpflanze Adventivsprosse
hervorzulocken. Unter Adventivknospen verstehen die Botaniker

solche, die an andern als den normalen Stellen, z. B. den Blatt-

achseln, entstehen; beispielsweise an alten Stämmen, an Wurzeln

(Wurzelbrut) oder an, wie man sagt, »lebendiggebärenden« Blättern.

Traumatismen, Verwundungen des Pflanzenkörpers (z. B. Beschneiden)

regen mächtig zur Bildung von Adventivknospen an.

Winkler benutzte für seine Versuche als günstiges Material einer-

seits die Tomate, Solanum lycopersicum^ anderseits den Nachtschatten

Solarium nigrum. Er praktizierte sowohl Kopulation als Sattel- und

Keilpfropfung. Was man unter diesen verschiedenen Arten der

Pfropfung versteht, geht aus den schematischenTextfiguren(Fig.3J.^C)
ohne weiteres hervor. Solche Pfropfverbände überließ der Experi-

mentator mehrere Wochen lang sich selbst, bis eine möglichst innige

Verwachsung der beiden Komponenten eingetreten war. Dann wurden
sie dekapitiert und zwar so, daß die apikale Schnittfläche zum Teil
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aus Gewebe der Unterlage, zum Teil aus solchem des Reises bestand.

Durcb Abbrechen der normalen Knospen der Unterlage und auch

aller neu auftretenden Ersatzknospen konnte Winkler das Auftreten

von Ad ventivknospen auf der Schnittfläche veranlassen. Es.

"Fig. 3 Ä, B, C. Schematisclie Darstellung verschiedener Arten der Pfropfung-

mit den zugehörigen Querschnitten der Pfropfungsstellen in der Richtung-

der Pfeile. Punktiert das Reis, unpunktiert die Stammpflanze. Ä Kopulation^

5 Keilpfropfung, (7 Sattelpfropfung. 2) Chimäre; unten der Tomatenmuttersproß
mit dem eingesetzten Nachtschattenkeil. Das Nachtschattengewebe punktiert.

JS" Blatt des Nachtschattens [Solanum nigrum), O Blatt der Tomate {Solanum

lycopersiciim)] F ein Blatt der Chimäre, das links von der Mittelrippe Nacht-

schatten, rechts davon Tomate ist. Nach Winkler.

zeigte sich, wie zu erwarten stand, dass alle Adventivsprossen, die

aus dem reinen Gewebe der Unterlage, z. B. der Tomate, heraus-
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wuchsen, reine Tomate, und alle Sprosse aus dem reinen Gewebe des

Reises, z. B. des Nachtschattens, reine Sprosse von der spezifischen

Beschaffenheit des Reises waren. Durch gewisse Kunstgriffe gelang

es nun, die Bildung von Adventivknospen genau an denjenigen Stellen

der Schnittfläche hervorzurufen, wo die Gewebe von Unterlage und

Reis unmittelbar aneinanderstoßen. An einer solchen Stelle bildete

sich nun Mitte August 1907 eine Adventivknospe, die zwar von

Anfang an völlig einh eitlich wuchs, aber einen Sproß lie-

ferte, der auf der einen Seite einer ihn ziemlich genau
halbierenden Mittellinie reine Tomate, speziell die ver-

wendete Rasse »Gloire de Charpennes«, auf der andern

reiner Nachtschatten war; auf der einen Seite also typische

gekerbtrandige, gefiederte, hellgrüne, ziemlich stark behaarte Tomaten-

blätter, auf der andern typische, ganzrandige, ungeteilte, dunkelgrüne,

wenig behaarte Nachtschattenblätter trug (Fig. SD). Wenn beim

Weiterwachsen bei einer Blattanlage die Trennungsstelle gerade mit

dem Mittelnerv zusammenfiel, entstand ein Blatt, dessen eine Hälfte

genau Tomate, die andre genau Nachtschatten war (Fig. SF),

Winkler schlug vor, ein solches Pflanzengebilde als Chimäre zu be-

zeichnen. Er ist der Meinung, und man wird ihm zustimmen, daß

es aus mindestens zwei nebeneinanderliegenden Zellen, einer Nacht-

schattenzelle und einer Tomatenzelle hervorgegangen ist. Es ist mit

diesem Versuch »einwandfrei bewiesen, daß auf anderm als sexuellem

Wege die Zellen zweier wesentlich verschiedener Arten zusammen-

treten können, um als gemeinsamer Ausgangspunkt für einen Orga-

nismus zu dienen, der bei völlig einheitlichem Gesamtwachstum die

Eigenschaften beider Stammarten gleichzeitig zur Schau trägt«.

Ich habe mir als Zoologe hinsichtlich dieser Chimäre folgende

Überlegung gemacht. Bekanntlich hat Roux beim Frosch auf dem
Zwei-Blastomerenstadium das eine der beiden Blastomeren abgetötet.

Das andre sich weiter entwickelnde Blastomer lieferte in den

meisten Fällen einen Hemiembryo lateralis. Die fehlende Hälfte kann

dann später durch »Postgeneration« ersetzt werden. Ich glaube nun,

daß, wenn es gelänge, das abgetötete Blastomer des Zwei-Blastomeren-

stadiums einer Froschart durch ein entsprechendes Blastomer einer

andern Froschart zu ersetzen, vielleicht eine Frosch-Chimäre resul-

tieren würde.

Im Sommer 1908 entstand bei insgesamt 268 Pfropfungen zwischen

den beiden erwähnten Solanumarten, wobei sich weit über 3000 fast

ausschließlich artreine Adventivsprosse bildeten, neben 5 Chimären

als Adventivknospe der erste experimentell erzeugte echte

Pfropfbastard. Später bei einer andern Pfropfung ein zweiter
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übereinstimmender. Dieser Pfropfbastard, Solanum tubingense, wurde

isoliert, bewurzelte sich, wurde weiter kultiviert, zum Blühen und

zur Früchtebildung gebracht und auf vegetativem Wege vermehrt,

wobei er, von Knospungsatavismen abgesehen, seine Bastard-

natur getreu beibehielt. Eine genaue Untersuchung und Vergleichung

der Gesamtorganisation zeigt, daß er eine ziemlich genaue Mittel-

stellung zwischen den beiden Elternarten einnimmt, wenn er auch

im allgemeinen dem Nachtschatten etwas mehr gleicht, als der To-

mate. Und zwar ist diese Mittelstellung noch genauer dahin zu

präzisieren, daß der Pfropfbastard in manchen sich bei den Stammarten

verschieden verhaltenden Merkmalen eine Mosaikform ist, welche die

einen Merkmale rein oder fast rein von dem einen Elter, die andern

rein oder fast rein von dem andern Elter bezieht. In andern Merk-

malen hingegen verhält sich der Pfropfbastard wirklich intermediär.

Es zeigt sich hierin eine überraschende Ubereinstimmung mit den

von mir gezüchteten geschlechtlichen Bastarden von Helix ho7'tensis

und H. nemoralis, die auch z. T. Mosaik-, z. T. intermediäre Formen

sind.

In einer neuesten Mitteilung berichtet Winkler Weiteres über

Solanum tubingense^ sowie über vier neue Pfropfbastarde zwischen

Tomate und Nachtschatten, die er inzwischen erzielt hat. Solanum

tubingense ist bei vegetativer Vermehrung, abgesehen von Rückschlägen,

konstant geblieben. Der Nachtschattenbeere sehr ähnliche Früchte

sind zu Tausenden gebildet worden, viele von ihnen enthalten aller-

dings keine Samen. Die Samen selbst gelangen nicht zu voller

Reife, aber wenigstens ein Teil von ihnen ist trotzdem keimfähig.

Winkler wird über diese i^2-Greneration erst später berichten. Das

oben erwähnte zweite Exemplar von Solanum tubingense hatte einen

sehr eigentümlichen Ursprung. Es entstand nämlich als die eine

Hälfte einer Chimäre, deren andre Hälfte reine Tomate war. Da sich

die Chimären der beiden Solanumarten infolge der sympodialen Ver-

zweigungsweise (bei der die Seitenachsen sich stärker als die jedes-

maligen Hauptachsen verzweigen) früher oder später in ihre Bestand-

teile trennen, so erhielt Winkler bald aus dieser Chimäre die reinen

Sprosse, einmal Tomatensprosse und daneben reine Solanum tubingejise-

Sprosse. Das bemerkenswerteste Ergebnis, das die Kultur dieses

Pfropfbastardes ergeben hat, ist das Auftreten von Rückschlägen.

Diese Rückschläge erfolgten bis jetzt ausnahmslos zu der Elternart

Solanum nigrum^ welcher der Bastard erheblich näher steht als der

Tomate, und sind alle reine Nachtschatten und bei weiterer vegeta-

tiver Vermehrung konstant. Die Rückschläge erfolgen besonders

Mufig nach Traumatismen und treten dann, nach Entknospung und
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Dekapitation, als Adventivknospen auf. An einem regenerierenden

Stocke von S. tubingense erhielt Winkler neben acht tuhingense-

Sprossen fünfzehn nigrumSipYossej an einem andern Stocke neben

sechs tuhijigense^ fünf nigrihn. Aber es sind auch — und zwar bei

beiden Bastardindividuen je zwei — spontane Rückschläge zu Sola-

num nigrum aufgetreten.

Eine zweite Pfropfbastardform, die Winklek aus 8. nigrum -f-

lycopersicum gezogen hat, nennt er Solanum proteiis. Sie entstand

als die eine Hälfte einer Chimäre, deren andre Hälfte ein S. tuhijigense

war! Die Chimäre war also aus zwei verschiedenen Bastarden zu-

sammengesetzt. Auch der Pfropfbastard proteus nimmt eine Mittel-

stellung zwischen den elterlichen Arten ein, steht aber im Gegensatz

zu tubingense der Tomate erheblich näher als dem Nachtschatten,

und dem entspricht es nun auch, daß bei S. proteus sich zwar auch

Rückschläge, aber nur zur Tomate, gezeigt haben.

Außer S. tubingense hat Winkler noch 3 weitere, bei vegetativer

Vermehrung bis jetzt konstant bleibende Pfropfbastardformen zwischen

Tomate und Nachtschatten experimentell hervorgerufen, die er Sola-

num Dariüinianum^ S. Koelreuterianum und S. Gaertneinanum nannte,

und von denen jede eine besondre, charakteristische Zwischenstellung

zwischen den Stammarfcen einnimmt, wobei S. Koelreuterianum der

Tomate noch bedeutend näher steht als Solanum proteus.

Ob mit den bis jetzt erzielten 5 Pfropfbastarden zwischen Tomate

und Nachtschatten die Kombinationsmöglichkeiten erschöpft sind,

werden weitere Versuche lehren, ist aber nicht wahrscheinlich.

Nach den WiNKLERschen Untersuchungen dürfte es als so gut

wie sicher erscheinen, daß die berühmte völlig unfruchtbare »Varietät«

des Goldregens Cytisus Adami^ die so oft studiert und über die so

viel geschrieben worden ist, wirklich, wie man früher allgemein an-

genommen hatte und entgegen den neueren Ansichten von Stras-

burger und DE Vries, ein echter Pfropfbastard von Cytisus laburnum

und C. purpureus ist, welcher der ersteren Art indessen bedeutend

näher steht, als der letzteren. Dies äußert sich auch in der Er-

scheinung, daß Cytisus Adami anfänglich ausschließlich, heute noch

ganz vorwiegend, Sprossungs-Rückschläge zu C laburnum hervor-

bringt. Auch der Crataegomespilus von Bronvaux ist wohl sicher

ein Pfropfbastard zwischen Crataegus und Mespilus. Er ist in drei

verschiedenen Formen bekannt, von denen die eine, Dardari genannte,

mehr der Mispel, die beiden andern, Asnieresi und Jouini^ mehr dem
Weißdorn gleichen. Es steht damit wiederum in Einklang, daß

C. Dardari zunächst und häufiger Rückschläge zu Mespilus aufweist

als zu Crataegus.
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Eine wichtige Frage, die sich sofort aufdrängt, ist die nach den

Beziehungen zwischen diesen Pfropfbastarden verschiedener Arten

und den geschlechtlich erzeugten Bastarden. Ein direkter Vergleich

ist leider zurzeit nicht möglich, da es bis jetzt weder gelungen

ist, auf experimentellem Wege den sexuellen Bastard zwischen To-

mate und Nachtschatten, noch denjenigen zwischen Cytisus labu7'num

und purpureus^ noch auch den Crataegomespilusbastard herzustellen.

Aber es scheint mir ganz außer aller Frage zu stehen, daß die all-

gemeine Ubereinstimmung eine verblüffend große ist. Für die sexuellen

Artbastarde sind doch folgende drei Haupterscheinungen besonders

charakteristisch (vergL S. 51).

1. Die Mittelstellung der Bastarde. Sie gab Veranlassung

zu der Bezeichnung »intermediäre Vererbung«. Man wird allerdings

in Zukunft viel mehr als bis jetzt auf eine peinlich genaue Analyse

einerseits und Vergleichung anderseits der subtilsten Unterschiede, die

meist in sehr großer Zahl vorhanden sind, achten müssen und dabei

sicher finden, daß es sich in vielen Fällen mehr als um wirklich inter-

mediäre Charaktere, bei den Bastarden um eine sehr intrikate Mosaik

handelt, wobei der Bastard die zahlreichen gegensätzlichen Merkmale

bald von dem einen, bald von dem andern Elter erbt, häufig in

befleckter, beeinflußter Form. Die Gesamterscheinung ist dann aller-

dings intermediär.

2. Die Pleiotypie, d.h. die Erscheinung, daß die i^^-Bastarde

in mehreren bis vielen Formen vertreten sind, von denen einige un-

gefähr die Mitte halten zwischen den elterlichen Biotypen, andre

mehr dem einen oder dem andern elterlichen Typus angenähert sind.

Diese Erscheinung ist für die Artbastarde die Regel, die Monotypie

(wie sie bei den Bastarden zwischen H. neynoralis und hortensis nach

meinen Untersuchungen vorkommt) bis jetzt die Ausnahme. Es ist

mir deshalb nicht ganz verständlich, wie Winkler sagen kann:

»Auf die Frage, wie es zu erklären ist, daß durch den Pfropfbastar«

dierungsprozeß eine pleiotype, durch den sexuellen Bastardierungs-

prozeß eine (im allgemeinen) homogene Deszendenz entsteht, möchte

ich an dieser Stelle nicht eingehen.«

3. Die Konstanz der Bastarde.

In diesen drei Hauptpunkten stimmen die Pfropfhybriden ver-

schiedener Spezies mit den sexuellen Arthybriden überein und

außerdem noch in der fehlenden oder herabgesetzten Fruchtbarkeit,

so daß die Pfropfbastardierung nach den glänzenden
Untersuchungen Wixklers nach meiner Meinung geeig-

net ist, zwischen geschlechtlicher und ungeschlecht-

licher (veget ati.ver
)
Vermehrung eine Brücke zu schlagen.
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Mit Bezug auf die ungeschlechtliche Vermehrung haben Zoologen

und Botaniker eine etwas verschiedene Auffassung, wobei die Ver-

schiedenheit allerdings mehr die Darstellungsweise als das innere

Wesen betrifft. Die Zoologen halten die ungeschlechtlich erzeugten

Wesen für neue Individuen, für Nachkommen, für Glieder neuer

Generationen, während manche Botaniker »die neuen Exemplare

eigentlich nur für Teile des ursprünglichen, aus einem Samen her-

vorgegangenen Individuums halten«. So würden z. B. alle auf der

Erde zerstreuten Exemplare von Cytisus Adami ein einziges Indivi-

duum repräsentieren, wenn die wohl begründete Ansicht richtig ist,

daß sie alle auf vegetativem Wege von einem einzigen hybriden

Adventivsproß abstammen.

Eine weitere wichtige Frage, die bis jetzt meines Wissens noch

nicht diskutiert worden ist und die es verdient, bei zukünftigen

Untersuchungen scharf im Auge behalten zu werden, ist die nach

möglichen Beziehungen zwischen den Rückschlägen bei der

vegetativen Vermehrung der Pfropfbastarde und den Rück-
schlägen (oder Spaltungen), die bei der sexuellen Vermeh-
rung durch Inzucht der Heterozygotengeneration in der

i^2-Greneration bei alternativer Vererbung auftreten. Wenn
wir den primären Pfropfbastardsproß als eine i^i-Generation auffassen,

so dürfen wir vielleicht die sekundären Sprosse als Glieder einer F^-

Generation betrachten. Dann wäre zu untersuchen, ob nicht die

Rückschläge zu den Stammtypen der Abspaltung der Paternaltypen

bei alternativer Vererbung entsprechen. Der Fall des Solanum

tuhingense^ dessen rückschlagende Sprosse den reinen, fixen Typus

von Solanum nigrum repräsentieren, während die Stammpflanze als

vegetative Heterozygote weiterwächst, hat eine gewisse Ähnlichkeit

mit einer sexuell erzeugten J^2-Greneration bei vollständiger Dominanz
der Merkmale eines der beiden groß elterlichen Typen. Der atavi-

stische Sproß würde dann einem Individuum entsprechen, das mit

Bezug auf alle rezessiven Merkmale homozygotisch wäre. Die Fälle

von Cytisus Adami und Crataegomespilus würden eher an die alter-

native Vererbung bei Mirahilis Jalapa, weiß X rot erinnern. In

der i^2-Greneration spalten einerseits die beiden Ausgangstypen weiß

und rot wieder rein ab, wie die atavistischen Sprosse von Cytisus

Adami und Crataegomespilus wieder den reinen Charakter der Stamm-
formen C. laburnum und purpureus

,
Crataegus und Mespilus auf-

weisen, während die Hauptmasse der violetten Heterozygoten den

in Zukunft wieder spaltenden Pfropfbastard-Phänotypus C. Adami
und Crataegomespilus repräsentieren würde.

Würde sich hier mehr als eine Analogie herausstellen, so würde
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sich die Aussicht eröffnen, von dieser Seite et\vas tiefer in die noch

so dunklen Beziehungen zwischen intermediärer und alternativer

Vererbung einzudringen.

Die wichtigste Frage, die beim Pfropfhybridismus Beantwortung

verlangt, ist die nach der Entstehung der Propfbastarde. Die

nächstliegende Vermutung ist gewiß die, daß die Bastardadven-

tivknospe aus einer einem befruchteten Ei vergleichbaren Zelle an

der Grenze zwischen den beiden P^-Geweben der Schnittfläche her-

vorgeht, die hier durch Verschmelzung von zwei somatischen Zellen,

mit oder ohne vorhergehende Reduktion der Chromosomen, ent-

standen ist. Leider hat uns Winkler die Resultate seiner cytolo-

gischen Untersuchungen noch nicht mitgeteilt. In seiner neuesten

Schrift zeigt er sich einer solchen Auffassung abgeneigt. Er führt

gegen sie u. a. an: 1. die Unwahrscheinlichkeit, daß die Adventiv-

vegetationspunkte nur aus einer einzigen Zelle hervorgehen, 2. die

Tatsache, daß mehrere verschiedene Mittelformen möglich sind, 3. die

spontanen und regenerativen Rückschläge. Zu Punkt 1 darf ich mir

kein Urteil erlauben. Daß aber die sub 2 und 8 geäußerten Ein-

wände vielleicht nicht begründet sind, glaube ich in meiner Diskus-

sion der Beziehungen zwischen Pfropfhybridismus und sexueller

Bastardierung gezeigt zu haben. So viel ist sicher, daß unsre An-

schauungen über die cytologischen Vorgänge vor, während und nach

der Befruchtung und insbesondere die Rolle des Chromatins als Ver-

erbungssubstanz bei der cytologischen Erforschung des Pfropfhybri-

dismus eine Feuerprobe zu bestehen haben werden.

Korrelation von Merkmalen. Es ist dies ein nach vielen Rich-

tungen hin sehr dunkles Gebiet, über das in neuester Zeit besonders

JoHANNSEN in Seinem schönen Handbuch die eindringlichsten und

zugleich sehr besonnene Erörterungen angestellt hat. Wir haben es

hier nur mit jener Gruppe morphologischer Korrelationserscheinungen

zu tun, die dadurch charakterisiert ist, daß bei einer tierischen oder

pflanzlichen Form ein bestimmtes positives oder negatives Merkmal

A oder a in seinem Vorkommen an dasjenige eines oder mehrerer

andrer wirklich oder scheinbar selbständiger, positiver oder nega-

tiver Merkmale B, C usw. oder 6, e usw. fest gebunden zu sein

scheint. So z. B. die verschiedenen Merkmale, die zusammen eine

Art von einer nahe verwandten unterscheiden. Oder, bei getrennt

geschlechtlichen Tieren beispielsweise die feste Verknüpfung zwischen

dem Vorkommen einer männlichen Gonade, demjenigen eines männ-

lichen Kopulationsapparates, und demjenigen einer besondern männ-
lichen Haartracht usw. Oder die Erscheinung, daß bei den Hühner-

rassen die sogenannte hohe Form des Nasenloches niemals mit einem
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einfachen Kamm zusammen vorkommt. Darwin hat den Korrelations-

erscheinungen große Aufmerksamkeit geschenkt. Sie spielen bei ihm

eine bedeutende Rolle bei der Frage nach der Entstehung der Arten,

indem ihm die Annahme unvermeidlich erscheint, daß die dauernde,

sich erblich fixierende Veränderung eines Merkmales korrelative Ver-

änderungen an andern Merkmalen nach sich zieht.

Es ist nun zunächst hervorzuheben, daß analoge Merkmale, die

immer nur gleichzeitig an verschiedenen Körperstellen, Organen usw.

vorkommen^ gar nicht auf getrennten Anlagen zu beruhen brauchen.

Ein und dasselbe Gen mag sich an den verschiedensten Orten im

Körper und auch lokal verschieden manifestieren. Ein Gen für

schwarze Farbe mag sich in der Haut der Schnauze, in Haaren auf

den Ohren und am Schwänze offenbaren. Es handelt sich hier nicht

um echte Korrelation.

Eines der auffälligsten und überraschendsten Resultate der experi-

mentellen Erblichkeitsforschung ist nun das, daß die Wahrscheinlichkeit

des Vorkommens fester Korrelation immer mehr beschränkt worden ist.

Mit Recht sagte Johannsen, daß die Kreuzung sich als das Mittel

erwiesen hat, Korrelationen z^u brechen, sagen wir als ein bei

fortgesetztem, zielbewußten Experimentieren fast unfehlbares Mittel,

scheinbar noch so fest korrelativ miteinander verbundene Merkmale,

bzw. ihre Gene, zu trennen und eventuell neu zu kombinieren. Dies

haben alle Mendelforscher bestätigt, neuerdings wieder Davenport
(1906) bei seinen ausgedehnten Versuchen mit Hühnerrassen, bei

denen er auf eine sehr große Anzahl verschiedener Merkmale sorg-

fältig geachtet hat: Form, Färbung und Zeichnung der Federn an den

verschiedenen Körperteilen, Form des Kammes, der Nasenlöcher,

Form und Farbe der Lappen, Gehirnhernie, Uberzehe, Hautfarbe,

Fußfarbe, Irisfarbe, Fußgefieder usw. usw. Davenport sagt: »von

der ganzen Liste deutlicher äußerer Merkmale, welche den Regeln

alternativer Vererbung folgen, sind kaum zwei zu finden, die immer
zusammen bleiben.« Die spezifischen Charaktere einer Art gelten als

korrelativ besonders fest verbunden. Helix hortensis und nemoralis

sind nachgewiesenermaßen zwei »gute« Arten, die keine fruchtbare

Nachkommenschaft erzeugen. Bei H. nemoralis ist die Schalen-

mündung geschwungen, weiter offen, die Lippe braunschwarz, die

Fingerdrüse zeigt weniger Aste, die nicht oder wenig verästelt und

dabei zylindrisch sind. H. hortensis hat eine kleinere und engere

Schalenmündung, mit annähernd parallelem Ober- und Unterrand; die

Lippe ist weiß, die Fingerdrüse hat mehr Aste, welche keulen- oder

spindelförmig und dichotomisch verästelt sind. Beim Bastard er-

scheinen diese trotz der vorkommenden Transgressionen anscheinend
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so festen Korrelationen gebrochen, er verbindet die Hortensis-Form

der Mündung mit der Nemoralis-Yoxhe der Lippe und mit der Finger-

drüse von Hortensis!

Es ist meines Wissens bisher nicht gelungen, auf dem Wege der

Kreuzung die feste Korrelation zwischen primären und sekundären

Geschlechtsmerkmalen deutlich zu brechen. Doch hat man dieses

Resultat auf anderm Wege fast sicher erreicht. Oudemans (1899),

Kellogg (1904) und besonders Metsenhebier (1908) kastrierten

sexuell dimorphe Schmetterlinge auf Raupenstadien, auf denen die

späteren sekundären Sexualmerkmale noch ganz undifferenziert sind,

mit dem Resultate, daß ursprüngliches Männchen ein Männchen, ur-

sprüngliches Weibchen ein Weibchen blieb. Exstirpierte Meisen-

heimer sowohl die Anlagen der Keimdrüsen als die der Leitungs-

wege und des Kopulationsapparates, so entwickelte sich aus den

männlichen bzw. weiblichen Larven typische männliche bzw. weib-

liche Schmetterlinge, trotzdem die innern Geschlechtsorgane »auf

ein fast absolutes Minimum« reduziert waren. Meisenheimer gelang

es nun noch auf einem andern experimentellen Wege wichtige Auf-

schlüsse über die Korrelation zwischen primären und sekundären

Sexualmerkmalen zu erhalten, auf dem Wege nämlich der Gonaden-
transplantation. Diese Operation wurde auf frühen Larvenstadien

(zwischen der zweiten und vierten Häutung) ausgeführt und gelang

durchaus, »insofern eine transplantierte Hodenanlage sich im weib-

lichen Körper zu einem voll ausgebildeten, von reifen Spermatozoen

strotzend gefüllten Hoden entwickelte«, eine transplantierte Ovarial-

anlage sich im männlichen Körper zu einem ganz normalen typischen

Ovarium mit Nähr- und Eizellen ausbildete. Es wurde nun zunächst

festgestellt, daß, wenn die Anlage "der Leitungswege und des

Kopulationsapparates nicht exstirpiert worden war, diese im Körper

der Männchen mit den fremden transplantierten Ovarien sich zu

einem durchaus normalen männlichen Apparat entwickelte. Aber

auch die äußern sekundären Geschlechtsmerkmale blieben ebenso

vollständig unberührt, wie bei der Kastration. Die ursprünglichen

Männchen beispielsweise blieben typische Männchen, obwohl ihr Leib

zuweilen strotzend von Eiern erfüllt war.

Es geht aus diesen Versuchen hervor, daß die sekundären Ge-

schlechtsmerkmale bei den Schmetterlingen schon auf den frühen,

für das Experiment in Betracht kommenden Larvenstadien fest

determiniert sind. Ihre Qualität (ob männlich oder weiblich) läßt

sich in keiner Weise mehr durch die Qualität (ob männlich oder

weiblich) der sich entwickelnden Gonaden beeinflussen. Wenn eine

solche Beeinflussung epigam überhaupt stattfinden sollte, etwa durch
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»innere Sekretion«, wie man in der Wirbeltierphysiologie vielfach

annimmt, so müßte sie sich auf den allerfrühesten Larvenstadien

oder zur Zeit der Embryonalentwicklung, wo der Keim noch in der

Eihülle eingeschlossen ist, betätigen. Da nun diese Stadien dem

Experimente bis jetzt nicht zugänglich waren^ so hat Meisenheimer

auf andre Weise versucht zu bestimmen, ob die Qualität der Go-

nadenanlage bestimmend einwirkt, wenn ihr Gelegenheit geboten

wird, allerjüngste Anlagen sekundärer Sexualmerkmale zu beein-

flussen. Solche Merkmale sind beispielsweise sehr deutlich an den

Flügeln der Versuchsschmetterlinge [Omeria [Lyinantria] dispar)

ausgeprägt. Es wurde nun zunächst konstatiert, daß, wenn man die

Flügelanlagen (die sogenannten Imaginalscheiben) bei der Raupe —
die Operation wurde zwischen der dritten und vierten Häutung vor-

genommen — exstirpiert, dieselben in den meisten Fällen sich

wieder regenerieren. Die aus den regenerierten Flügelanlagen sich

entwickelnden Flügel sind meist, aber in sehr verschiedenem Grade,

kleiner als die normalen Flügel, stellen aber ganze Flügel im ver-

kleinerten Formate dar. Bei einer Serie von Experimenten wurde

so verfahren, daß an 31 Raupen beiderlei Geschlechts bloß Flügel-

anlagen entfernt wurden, 41 Raupen wurden außerdem noch kastriert,

und bei 44 weitern männlichen Raupen wurden Flügelanlagen ent-

fernt, und zugleich durch Transplantation die Hodenanlagen durch

Ovarialanlagen ersetzt. Es zeigte sich nicht die geringste Beein-

flussung der Flügel. Die Flügelregenerate entwickelten sich durch-

aus in Ubereinstimmung mit dem entsprechenden ursprünglichen

Geschlecht, obschon sie von einem völlig neu aufgebauten Ent-

wickelungszentrum ihren Ursprung nahmen. Diese Versuche spre-

chen — wenn sie auch nicht abschließend entscheiden — nicht

zugunsten der Annahme, daß die Qualität der sekundären Ge-

schlechtsmerkmale während der ontogenetischen Entwickelung, also

epigam, durch das Geschlecht der Gonade bestimmt wird. Sie

machen es wahrscheinlich, daß die Kontrolle der richtigen Kombi-

nation der primären und sekundären Geschlechtsmerkmale schon pro-

und syngam erfolgt und wir erinnern uns, daß auch die Versuche über

die Bestimmung des Geschlechtes zu demselben Resultate führten.

Wenn es nun auch einigermaßen zweifelhaft ist, ob überhaupt

eine absolut feste Korrelation zwischen Merkmalen vorkommt, die

durch selbständige Gene bedingt werden, so ist doch an der gegen-

seitigen Abhängigkeit gewisser Gene vorläufig nicht zu zweifeln.

G-erade, daß sich gewisse Merkmale zwar schwer, aber eben doch,

trennen lassen, beweist die gegenseitige Abhängigkeit gesonderter
Gene.
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In dieser Beziehung ist ein von T. B. Wood (1905) angestellter

Vererbungsversuch sehr instruktiv. Wood kreuzte die in England

als » Dors et Horned « bezeichnete Schafrasse, die in beiden Ge-

schlechtern gehörnt ist, mit der » Suffolk«-Rasse, die in beiden

Geschlechtern hornlos ist. Die i^j-Heterozygotengeneration zeigte

nun die eigentümliche Korrelationserscheinung, daß die hybriden

Böcke gehörnt, die weiblichen Hybriden aber ungehörnt sind. In

der F'2-GeneiSLtion geht aber die Korrelation z. T. wieder in die

Brüche. Es treten vier Typen auf, gehörnte und hornlose Männchen

und gehörnte und hornlose Weibchen. Das Zahlenverhältnis ist

wahrscheinlich — der Zuchtversuch ist nicht umfassend genug an-

gestellt worden, um das sicher zu entscheiden — ein typisch Mendel-
sches: es kommen drei hornlose Weibchen auf ein hornloses Männ-

chen und drei gehörnte Widder auf ein gehörntes Mutterschaf, wobei

die hornlosen Männchen und die gehörnten Weibchen Homozygoten

sind.

Noch vor wenigen Jahren gab es eine ganze Anzahl von Fällen,

wo das Zahlenverhältnis der Typen der jP2-Greneration ein von dem
theoretisch erwarteten, reinen MENDELschen abweichendes war und nur

unter der Annahme von festen Korrelationen, »Verkoppelungen«,
»Kopulationen« von Genen erklärt werden konnte. Die meisten

dieser Fälle sind inzwischen in andrer Weise, ohne diese Annahme,

erklärt worden, indem es sich herrausstellte, daß mehr selbständige

Gene vorhanden sind, als man anfänglich annahm. Es gibt aber

auch heute noch Fälle, bei denen die Annahme einer Verkoppelung

von Genen nicht zu umgehen ist. Ein solcher Fall bezieht sich auf

die Blütenfarbe und Pollenform der Erbse (Lathyrus odoratiis) nach

den Untersuchungen von Bateson und Pünnett. Diese Forscher

kreuzten eine Form der weißblühenden -oEmily Henderson« mit

länglich ovalen Pollenkörnern mit einer solchen, deren Pollen-

körner rund sind. Die i^^ - Generation bestand dann aus Pflanzen

mit purpurnen Blüten und ovalen Pollenkörnern. In der F2-Gene-

ration traten drei Typen auf: purpurblühende, rotblühende und weiß-

blühende, im Zahlenverhältnis von 27 : 9 : 28. Wir wissen schon,

daß die rote Farbe und die Purpurfarbe durch das Zusammentreffen

von zwei Farbengenen zustande kommen, von denen jedes für sich

unwirksam ist. Rot wird zu Purpur durch das Hinzutreten eines

dritten »blauen« Gens. Untersucht man nun die Pollengestalt der

Individuen der i^2-Greneration ohne Rücksicht auf die Farbentypen,

so ergibt sich für die ganze Population das erwartete Zahlenverhält-

nis 3 oval : 1 rund. Dieses Zahlenverhältnis trifft aber für die ein-

zelnen Typen nicht zu. Der purpurblühende Typus hat viel zu viel
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Pflanzen mit ovalen Pollenkörnern (ungefähr 12 oval : 1 rund), der

rotblüliende Typus zu viel Pflanzen mit runden Pollenkörnern (etwa

3,2 rund : 1 oval).

Der Gedanke liegt nahe, daß bei der Vereinigung der Gameten

eine Vorliebe der Gameten mit dem Gen von Blau für die Gameten

mit dem Gen für ovale Pollengestalt im Spiele sein mag. Beide

Gene sind positiv und dominant. Ausgedehnte Zählungen und Be-

rechnungen halben ergeben, daß die Erscheinungen zutreffend be-

schrieben werden, wenn man annehmen darf, daß die Kombination

blau -\- oval, sowie die Kombination nichtblau -{- rund, ungefähr

siebenmal so häufig vorkommen als die beiden andern möglichen

Kombinationen. Bezeichnen wir das dominante Gen für Blau mit B,

das dominante Gen für ovale Pollenform mit 0, das rezessive Gen

für Rot mit r, und das rezessive Gen für runde Pollenform mit

so würden wir dann anstatt des Zahlenverhältnisses

150+ 1 Bp -i- 1 r 0 -f- Irp
das Zahlenverhältnis 7 BO -{- 1 Bp + 1 rO + 7 rj9 für die vier

verschiedenen Gametenkombinationen erhalten. Das würde für die

ii^2- Population ergeben:

177 blauoval : 15 blaurund : 15 rotoval : 49 rotrund. Diese

Zahlen stimmen ziemlich genau mit den beobachteten überein, wie

aus dem Vergleich der beiden folgenden Serien hervorgeht, von

denen die eine der theoretischen Berechnung, die andre den tatsäch-

lich beobachteten Verhältnissen entspricht.

Purpurn Rot Weiß

oval rund oval rund oval rund

Beobachtet: 1528 106 117 381 1199 394

Berechnet: 1448.5 122.7 122.7 401.5 1220.5 407.4'

Eine derartige engere Assoziation hat Bateson auch noch für

andre Merkmale bei Lathyims odoratus festgestellt. Das angeführte

Beispiel mag jedoch genügen.

Wir haben früher schon für gewisse Vorgänge bei der alter-

nativen Vererbung chemische Analogien zur Veranschaulichung her-

beigezogen. Auch bei den Erscheinungen festerer und weniger

fester Korrelationen zwischen erbeinheitlichen Merkmalen wird man
sich gerne an die geringere oder größere Schwierigkeit erinnern, mit

der bestimmte Elemente oder Gruppen von Elementen aus kom-

plexen chemischen Verbindungen sich abspalten lassen.

Vererbung erworbener Eigenschaften. Wir haben es nur mit der

experimentellen Seite dieses unendlich viel diskutierten Problems

zu tun. Die Frage in allgemeiner Fassung ist die: treten bestimmt

definierbare Eigenschaften, die nachweislich durch irgend einen Keiz

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft. 1909. Ft
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experimentell am Soma, am Personalteil des Individuums, als Neu-

bildungen (^Atavismen oder erbliche Einstellungen müssen ausge-

schlossen sein) hervorgebracht wurden, in zweifelloser Bestimmtheit,

wenn auch vielleicht etwa geschwächt, in alternierenden oder in allen

aufeinanderfolgenden Nachkommengenerationen, in einem Teil oder

in der Totalität der Individuen jeder Generation wieder auf, so daß

wir annehmen müssen, die genotypische Grundlage sei verändertworden?

Wird diese Hauptfrage bejaht, so sind nun offenbar, das geht

aus der ganzen geführten Diskussion mit überzeugender Deutlichkeit

hervor, wieder zwei speziellere Fragen zu stellen.

Hat der Reiz, welcher am Soma z. B. eine streng lokalisierte und

streng determinierte Eigenschaft neu geschaffen hat, die Erblichkeit

(genotypische Veränderung) indirekt auf dem Umweg durch das

Sorna hervorgerufen, dadurch, daß die somatische Neubildung in

irgendeiner Weise eine gleichsinnige Veränderung in den Anlagen

der Gameten hervorrief, daß sich also gewissermaßen das neue Merk-

mal in den Geschlechtszellen abbildete (Ubertragungs- oder Ab-

bildungstheorie) ? Oder hat der Reiz direkt auf die Gameten ein-

gewirkt? Im erstem Fall hätten wir es mit einer somatogen en

Vererbung erworbener Eigenschaften zu tun, im letztern

Falle mit einer gametogenen oder plastogenen. Im erstem

Falle würden nach Plates Terminologie Leitungsreize, im letztern

Simultanreize die erbliche Veränderung hervorrufen, oder es

würde nach Dettos Terminologie im erstem Falle eine somatische

Induktion, im letztern Falle eine parallele Induktion zu kon-

statieren sein.

Zwei Dinge dürfen bei Beurteilung der ganzen Frage nicht außer

acht gelassen werden. Nämlich erstens: Wenn ein Reiz eine Neubil-

dung hervorruft, so tut er dies nicht dadurch, daß er ein schon fertig

entwickeltes »erwachsenes« Merkmal verändert, sondern dadurch, daß

er die Entwickelung eines Merkmales in neue Bahnen
lenkt. Der Reiz muß während der sensiblen Bildungsperiode

einwirken; daß sich diese vom befruchteten Ei bis auf späte Sta-

dien der Entwickelung erstrecken kann, ist bekannt. Dann aber darf

man noch einen Schritt weiter gehen und sich fragen, ob nicht die

Annahme sich geradezu aufdrängt, daß die sensible Periode schon

vor der Befruchtung, schon bei den Gameten vorhanden ist.

Diese Überlegung berührt sich mit dem zweiten Punkt. Die For-

schungsresultate drängen immer mächtiger zu der Annahme von der

Wesensgleichheit, der genotypischen Übereinstimmung der Körper-

zellen, wenigstens der noch nicht ganz spezialisierten, und der Fort-

pflanzungszellen.
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Bei der Beurteilung der Streitfrage, ob somatogene Vererbung

erworbener Eigenschaften (somatische Induktion) oder plastogene

(Parallelinduktion), ist es für den Experimentator zunächst völlig

irrelevant, ob wir uns eine somatische Induktion überhaupt vorstellen

können oder nicht. Tausend Dinge, die unsrer beschränkten Einsicht

als unmöglich erschienen, haben sich eben doch als tatsächlich sich

ereignend herausgestellt.

Es kommt vielmehr auf die richtige Fragestellung und eine

Disposition der Versuche an, welche die Fehlerquellen ausschließt.

In dieser Beziehung sind fast alle Versuche über Vererbung er-

worbener Eigenschaften sehr zu beanstanden.

D er klassische SxANDFUSSsche Vererb ungs versuch (1897 an-

gestellt). Standfuss benutzte für seinen Versuch melanistische Aberra-

tionen des kleinen Fuchses, Vanessa urticae L., die er durch Einwirkung

von Temperaturen unter 0° auf das (sensible) Puppenstadium erhalten

hatte. Von 8231 dem Reiz ausgesetzten Puppen hatten nur 32

Männchen und 10 Weibchen das stark aberrative Kleid ausgebildet.

Alle aberrativen Männchen waren extrem melanistisch, dagegen von

den aberrativen 10 Weibchen nur 2, von denen eines vorzeitig den

Tod fand. Die Ergebnisse der ohne erneute Einwirkung des extremen

Temperaturreizes, unter normalen Temperaturverhältnissen erfolgten

Zucht dieser auf experimentellem Wege hervorgerufenen Aberrationen

faßt Standfuss wie folgt zusammen:

Zwei von den 10 aberrativen Weibchen dürften keine Brut ge-

liefert haben. 7 Paare (darunter nicht das extrem aberrative Weibchen)

lieferten eine Nachkommenschaft, die durchweg zur Normalform

zurückschlug. Ein achtes Paar (ein extrem aberratives Männchen

und das extrem aberrative Weibchen), von dem im ganzen auch nur

43 Falter erhalten wurden^ lieferte ein Individuum, welches weit, und

drei fernere, welche weniger weit, und zwar sämtlich der Hauptsache

nach im Sinne des elterlichen Typus, von der Normalform abwichen.

Diese 4 abweichenden Individuen sind sämtlich Männchen. Leider

haben die Zuchten sehr stark unter Flach erie gelitten.

Eine Weiterzucht der 4 abweichenden Männchen etwa durch Rück-

kreuzung mit normalen Weibchen, oder durch Kreuzung mit experi-

mentell aberrativ gemachten Weibchen wurde nicht ausgeführt. Die

Angabe, der man hin und wieder begegnet, Standfuss habe darcli

Einwirkung äußerer Faktoren eine neue Rasse hervorgebracht, ist

also irreleitend. Standfuss versichert, daß Individuen, wie die 4

hier aus der Brut anomaler Eltern erhaltenen selbst unter ungezählten

Tausenden von Tieren aus normaler Abstammung, die unter ganz

denselben Verhältnissen heranwachsen, niemals auftreten.

5*
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Noch günstigere Resultate erhielt 1899—1900 E. Fischer. Er
experimentierte mit dem Bärenspinner Arctia caja L. Von 102 Puppen
wurden 54 stets bei gewöhnlicher Temperatur belassen (Versuch A)^

die andern 48 dagegen einer intermittierenden Kälte von ca. — 8° C.

wiederholt ausgesetzt (Versuch B). Es ergab sich folgendes Resultat.

Versuch A ergab normale Nachkommenschaft. Versuch B. Von den

48 auf — 8° C. abgekühlten Puppen starben 7. Aus den übrigen 41

schlüpften im Laufe von 7 Tagen Falter, von denen die meisten in

verschiedenen Abstufungen, die einen mehr in dieser, die andern

mehr in jener Flügelpartie aberrativ verändert waren. Es bestand

diese aberrative Veränderung in einer Vergrößerung der dunklen

Flecken, so daß diese bei einigen männlichen Exemplaren sogar

zusammenflössen. Fischer paarte nun eines dieser stark aberrativen

Männchen mit einem etwas weniger abweichenden Weibchen. Die

sich ergebende Brut wurde nun bei gewöhnlicher Temperatur auf-

gezogen. Es wurden 173 Puppen erhalten und nach ca. 25tägiger

Puppenruhe begann das Ausschlüpfen. Anfänglich erschien eine

Menge ganz normaler Falter und erst unter den zuletzt schlüpfenden

traten 17 aberrative Exemplare auf, die in der Tat ganz im Sinne

der Eltern verändert waren und in zwei Stücken dem elterlichen

Männchen sogar sehr nahe kamen.

Zu ähnlichen Ergebnissen wie StandfüSS und Fischer gelangte

Schröder 1903, welcher mit experimentell melanistisch gemachten

Exemplaren von Abraxas grossulariata Vererbungsversuche anstellte.

Von den unter normalen Temperaturverhältnispen aufgezogenen Nach-

kommen zeigten manche eine melanistische Verfärbung, die aber nicht

so weit ging, wie bei den aberrativen Eltern.

Zum Zwecke des Nachweises der Erblichkeit erworbener Eigen-

schaften hat R. Semon 1905 sinnreich erdachte Versuche über die

Erblichkeit der tagesperiodischen Blattbewegungen angestellt. Er

experimentierte mit Alhixia (Acacia) lophanta. Keimlinge dieser

Pflanze, die er bei vollkommener Dunkelheit aus Samen gezogen

hatte, wurden intermittierender künstlicher Beleuchtung und Ver-

dunkelung ausgesetzt und zwar wurde in einer Reihe von Fällen ein

6 stündiger, in einer andern ein 24 stündiger Turnus gewählt. Wurde
nach mehrwöchiger Einwirkung dieser Belichtungsart mit der inter-

mittierenden Beleuchtung aufgehört und die Pflanzen entweder in

dauernder Helligkeit oder in dauernder Dunkelheit gelassen, so

setzten sie eine Zeitlang ihre Blattbewegungen fort, aber nicht in

dem Turnus, den Semon zu induzieren versucht hatte, also nicht in

6- bzw» 24 stündigen, sondern in 12 stündigen Intervallen, obwohl

die Pflanze in ihiem individuellen Leben niemals durch einen in
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diesem Zeitmaß ablaufenden Wechsel von Originalreizen (photischer

oder thermischer Natur) ausgesetzt worden war. Nach Semon ist

damit bewiesen, daß der Älbixia lophanta die Tendenz zu diesem

12 stündigen Turnus angeboren ist, daß die 24 stündige Periodizität

«ine historisch gegebene, ererbte Eigentümlichkeit der Pflanze ist,

daß die auf die Vorfahren der Pflanze seit undenklicher Zeit regel-

mäßig erfolgte Einwirkung der Tagesperiode auf die Pflanze eine

erbliche Wirkung ausgeübt hat.

Weismann (1906j hat gegen die SEMONsche Deutung geltend

gemacht, daß die tagesperiodischen Schlafbewegungen, bzw. die

somatischen Grundlagen derselben, als nützliche Erscheinungen durch

natürliche Selektion gezüchtet werden konnten und daß man nicht

direkte Einwirkung der wechselnden Tageszeiten und erbliche Über-

tragung der dadurch bewirkten Veränderungen anzunehmen brauche.

Dieser Einwand dürfte, wie Semon zeigte, hinfällig sein, da wohl

die spezifische Reaktionsfähigkeit gegen Licht zweifellos als nützliche

Erscheinung Selektionswert besaß, die Disposition, diese Reaktion

in einer 24 stündigen Periode auszuführen, dagegen nicht, denn

oflPenbar genügt der Pflanze bei dem regelmäßigen Wechsel von Tag
und Nacht schon die erstere Fähigkeit für sich ganz allein. Von
andern Gesichtspunkten aus, indem er die Erblichkeit der tages-

rhythmischen Bewegungen leugnet, ist Pfeffer, der auf dem Gebiete

zweifellos kompetenteste Beurteiler, der SfiMONschen Auffassung

entgegengetreten. Es handelt sich um sehr schwierige pflanzen-

physiologische Fragen, in denen ich selbst mir kein Urteil erlauben darf.

Sehr schöne und wichtige Untersuchungen »über Vererbung

erzwungener Fortpflanzungsanpassungen« hat Kammerer (1907) an

unsern Erdsalamandern Salainandra maculosa und atra ange-

stellt, wenn sie auch wohl für gewisse Auffassungen nicht die Be-

weiskraft besitzen, die ihnen Kammerer neuerdings im Anschluß an

Semon beimißt.

Ich halte mich eng an das eigene Referat des Verfassers. Sala-

mandra maculosa gebiert speziell in bergigen Regionen 14—72

Larven von durchschnittlich 25 mm Länge, die durch Kiemen, Ruder-

schwanz und glatte Haut dem Wasserleben angepaßt sind, auch tat-

sächlich ins Wasser abgesetzt werden und sich dort mehrere Monate

aufhalten, bis sie ihre Larvencharaktere resorbieren, Lungen und

drüsige Haut bekommen und endlich als Vollsalamander ans Land
gehen. Manchmal, besonders im Tiefland, sind jene Larven, obwohl
schon vierbeinig, bei der Geburt noch von der Eimembran um-
schlossen, welche sie aber durch eigene Muskeltätigkeit binnen

wenigen Minuten zerreißen.
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Salamandra at7'a gebiert nur 2 Junge, aus jedem Uterus eines^

die ihre ganze Larvenentwicklung im Mutterleibe absolvieren , bei

ihrer Geburt also schon vollkommen ausgebildete, lungenatmende

Landtiere, * Vollmolche« sind; jedoch ist hervorzuheben, daß auch

bei der Ovulation von atra sich ebensoviele Eier, wie bei ma-
culosa vom Ovarium loslösen, nur entwickeln sie sich nicht weiter,

sondern zerfließen zu einem Dotterbrei, von dem die bevorzugten,

sehr lange im Uterus verweilenden Foeten sich ernähren.

Atra ist eine Gebirgsform, die nur bis 800 m ins Tal hinunter-

geht, während maculosa nur bis 1200 m in die Höhe steigt. Wichtig

ist nun die Tatsache, daß bei maculosa die Embryonen ihre intrau-

terine Brutzeit um so mehr verlängern, je höher im Gebirge sie

vorkommen. Es werden immer weniger Larven auf einem immer
vorgerückteren Stadium geboren und die Zahl der Abortiveier und

-embryonen nimmt fortschreitend zu.

Umgekehrt verkürzt sich bei atra die Zeit, die der Foetus im

Uteras zubringt, in dem Maße als sie in tieferen Lagen vorkommt.

Die Jungen werden nicht als Vollmolche geboren, sondern zeigen

noch Kiemenstummel und es können dann etwas mehr als 2 Junge

geboren werden.

Kammerer vermochte nun durch mechanische Einflüsse (Ab-

massieren), Temperaturerhöhung und Wasserüberfluß (Gewährung

großer Wasserbecken, nasse Umgebung) — durch jeden dieser Fak-

toren allein, gleichwie durch alle kombiniert — den Zeitpunkt der

Geburten zu beschleunigen, durch niedrige Temperatur und Wasser-

mangel (Entzug des Wasserbeckens, den Salamandern gerade noch

erträgliches Feuchtigkeitsminimum der Umgebung) zu verzögern.

Wirken die experimentellen Bedingungen durch mehrere Trächtigkeits-

perioden ununterbrochen auf die Zuchttiere ein, so wird die Ver-

änderung nicht allein verstärkt, sondern auch derart zur Gewohnheit,

daß nach Erreichung der Extreme die Faktoren minder streng sein

dürfen, ohne daß gleich wieder ein Zurücksinken in die ursprüngliche

Fortpflanzungsart herbeigeführt wird.

Man erhält so w2acw/o5a-Weibchen, welche habituell ovipar sind:

Eier von 8,5—9 mm Durchmesser, die einer Nachreife von 9—16

Tagen bedürfen und aus denen die erst mit Vorderbeinen versehenen,

12— 15 mm langen Larven nicht durch ihre eigene Muskeltätigkeit,

sondern passiv durch Hüllenmazeration frei werden; ferner 77iaculosa-

Weibchen, welche auf verschiedensten Entwicklungsstufen stehende

Larven gebären; endlich maculosa-Weihchen^ welche Vollsalamander

gebären wie atra und zwar nur 2—7 an der Zahl, 39—43 mm lang

und von fast schwai^zer Farbe, welche Jungen, ebenfalls ganz wie
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diejenigen von atm^ den von den übrigen Eiern gebildeten Speisebrei

verzehren.

Man erhält des weiteren afm-Weibchen, welche vollmolchgebärend

bleiben wie im Naturzustande, außerdem aber a^ra-Weibchen , die

habituell 35—45 mm lange Larven ins Wasser gebären, und zwar

in einer die normale Zwei übersteigenden Zahl (3—9).

Kammerer gelang es nun in zwei Versuchsreihen — die Zucht-

versuche sind außerordentlich mühselig und es dauert 31/2 Jahre von

der Geburt an gerechnet, bis die Tiere geschlechtsreif werden — die

Nachkommen künstlich beeinflußter Molche großzuziehen.

Er zog 1. geschlechtsreife Nachkommenschaft von infolge Wasser-

mangels als Vollsalamander geborenen maculosa
(
g und (J' der gleichen

Versuchskategorie) und 2. fortpflanzungsfähige Nachkommenschaft

von infolge Wasserüberfluß als Larven gebornen atra.

Dieses Zuchtmaterial unterwarf Kammerer in 2 Parallelreihen

zweifach verschiedenen Experimentalbedingungen.

Eine erste Reihe wurde den nämlichen experimentellen Ein-

wirkungen unterworfen, denen die Eltern unterworfen worden waren.

Die Tiere der zweiten Reihe wurden unter den normalen Ver-

hältnissen der freien Natur gehalten.

Bei den Tieren der ersten Reihe trat die Veränderung sofort

gleichstark oder sogar der Elterngeneration gegenüber verstärkt auf,

während diese sich doch erst allmählich den neuen Modus hatte an-

eignen müssen.

Ohne Fortdauer der Versuchsbedingungen, die schon auf die

Eltern eingewirkt hatten, wenn die Tiere also unter ihren natür-

lichen Verhältnissen gehalten wurden, gebaren

1. die infolge Wasserreichtum als Larven geborenen atra^ unter

Benutzung des Wasserbeckens zum Geburtsakt^ abermals Larven, und

zwar 3—5 von 21—40 mm Totallänge und von vornherein guter

Adaption fürs Wasserleben, eine davon nach ihrer Metamorphose

gelb gesprenkelt;

2. Die infolge Wasserarmut als Vollsalamander geborenen ma-
culosa in den bisher erzielten Fällen stets Larven, die aber den

normal geborenen in bezug auf das Entwicklungsstadium weit voraus

waren, um so mehr, je kürzere Zeit verstrichen war zwischen der

Rückversetzung in primäre natürliche Bedingungen und der Geburt.

Hinsichtlich der theoretischen Wertung dieser Versuchsergebnisse

teile ich die Bedenken, welche Plate (1908) in betreff" der Auf-

fassung geäußert hat, daß dem Organismus wirklich neue Eigen-

schaften aufgeprägt worden seien, die sodann auf seine Nachkommen
übertragen wurden. Das Verhalten der beiden Salamanderarten auf
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den gemeinsamen Grenzgebieten gibt der Vermutung Kaum, daß es

vorhandene, aber in der Eegel verborgen bleibende Anlagen sind,

welche durch die veränderten natürlichen oder experimentellen Be-

dingungen bloß reaktiviert werden und nachwirken. Es handelt sich

um eine transgressive adaequate Modifikabilität beider Arten, um
regulierbare Okologismen im Sinne Dettos, nicht um direkte An-
passungen. Ätra und maculosa sind nahe verwandte Formen und es

ist nicht unwahrscheinlich, daß sie in erdgeschichtlich verhältnis-

mäßig nicht weit zurückliegender Zeit aus einer gemeinsamen Stamm-
form nach divergierenden Seiten hervorgegangen sind. Nehmen wir

an, daß die Stammform mit Bezug auf das Fortpflanzungsgeschäft

und die Brutpflege etwa in ähnlicher Weise polytropisch regulierbar

war, wie Polygonmn amphibium mit Bezug auf die Blattform, so

können wir — wenn wir zunächst von den andern Artunterschieden

absehen — annehmen, die beiden Arten seien durch Einschränkungen

der Einstellungen auf dem gemeinsamen Grenzgebiete entstanden,

indem atra die extremen Okologismen nach der maculosaSeite und

maculosa die extremen Okologismen nach der a^m-Seite verlor,

wobei die ökologische Variationsbreite beider Arten immerhin noch

eine stark transgressive blieb.

Alle bis jetzt erwähnten experimentellen Untersuchungen über

Vererbung erworbener Eigenschaften, so bedeutungsvoll sie auch an

sich sind, lassen die Frage unentschieden, ob die experimentellen

Einflüsse, auch wenn wir annehmen wollen (was nichts weniger als

sicher ist), daß sie neue Erscheinungen hervorgerufen haben, durch

somatische Induktion oder durch parallele Induktion, durch gleich-

zeitige Einwirkung auf die Gonocyten, gewirkt haben. Die Versuchs-

dispositionen sind, wie übrigens Fischer und Kammerer selbst zu-

gaben, nicht derartig, daß sie diese Frage einwandfrei entscheiden

und Fischer erklärt sich sogar für die Annahme der Parallelinduktion.

Der wirksamste Faktor, Temperatureinflüsse, ist ein Agens, das

zweifellos, zumal bei wechselwarmen Tieren und Pflanzen, mit

Leichtigkeit bis zu den Keimzellen vordringt. Daß die andern Fak-

toren, wie Licht, Feuchtigkeit, das »Keimplasma« direkt oder indirekt

beeinflussen können, ist durchaus nicht ausgeschlossen. Wir dürfen

vielleicht hier an das tagesrhythmische Gebahren derVogelhämoproteus

nach den Untersuchungen von Schaudinn erinnern, die während des

Tages an den roten Blutkörperchen in Form von Halteridien

schmarotzen und während der Nacht als Trypanosomen im Blute

schwimmen. Jedenfalls müßte durch Untersuchungen erst festgestellt

werden, daß die experimentellen Einflüsse die Gonocyten nicht er-

reichen oder nicht beeinflussen.
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Meines Wissens hat nur ein Experimentator nach dieser Richtung

einwandfreie Untersuchungen angestellt. Es ist William Lawrence

Tower in Chicago. In einem großen Werke berichtet dieser Forscher

1906 über seine durch umfassende Beobachtungen wie durch klare

Fragestellung und vortreffliche Versuchsdispositionen gleich ausge-

zeichneten 11jährigen Untersuchungen über die Chrysomelidengattung

Leptinotarsa und speziell über den berüchtigten Koloradokartofifel-

käfer, L. decemlineata. Die Ergebnisse sind von größter Bedeutung

sowohl für die Variations- als für die exakte Vererbungslehre.

Tower untersuchte den Einfluß von experimentell hervorgebrachten

Abweichungen von den natürlichen Verhältnissen mit Rücksicht auf

Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrung, Licht, Bodenbeschaffenheit, Zu-

sammensetzung der Luft und Luftdruck.

Er kam zu folgenden Resultaten, die, wie er glaubt, für alle

Insekten gültig sind.

Die verschiedenen Faktoren, welche die Lebenslage^ den »environ-

mental complex« bedingen, haben keinen sp ezifischen Einfluß auf

Färbung und Zeichnung des Käfers. Sie alle wirken nur als Stimuli,

als Reize, indem sie die Bildung der Pigmente beschleunigen oder

verlangsamen und so die Färbung modifizieren

a) in melanistischer oder albinistischer Richtung. Das sind die

wichtigsten Richtungen.

b) In der Weise, daß bestimmte Pigmentbezirke oder Gruppen

solcher unterdrückt oder verstärkt werden.

c) Derart, daß die Farben verändert werden.

Die wirksamsten Faktoren sind dabei die Temperatur und die

Feuchtigkeit. Feuchtigkeit wirkt stärker als Temperatur. Bodenbe-

schaffenheit und veränderter Luftdruck wirken nur indirekt durch die

erstgenannten beiden Faktoren. Die Wirkung der Nahrung, des

Lichtes und andrer Faktoren ist sehr gering. Jeder Faktor ruft so-

fort das Maximum der Reaktion hervor, die er überhaupt hervor-

zurufen vermag. Dieses Maximum bleibt konstant, solange der Reiz

konstant bleibt, es variiert, wenn der Reiz variiert und verschwindet

mit dem Reiz. Die Veränderungen_, welche ein Reiz (z. B. erhöhte

oder herabgesetzte Temperatur) in der Färbung und Zeichnung des

Käfers hervorruft, sind exakt die gleichen, mag der Reiz das ganze

Leben hindurch vom Ei bis zum geflügelten Insekt, oder nur während

der Puppenperiode eingewirkt haben. Eine Summierung des Effektes

findet nicht statt. Wirkt der Reiz bloß während der Larvenperiode,

so wird wohl die Färbung der Larve beeinflußt, keineswegs aber die

der Imaginalform.

Bei Steigerung des Reizes über den normalen der freien Natur
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hinaus oder unter denselben hinunter äußert sich die Färbungs- und

Zeichnungsreaktion zuerst in zunehmend melanistischer, über eine

gewisse Reizschwelle hinaus in zunehmend albinistischer Richtung.

Die Einwirkung veränderter äußerer Faktoren ruft niemals neue

Kombinationen von Färbungsmerkmalen hervor. — Die experi-

mentell erzeugten Farbenmodifikationen gleichen denjenigen, die man
in der freien Natur in derjenigen Jahreszeit oder an denjenigen Stand-

orten antrifft, welche die gleichen äußern Bedingungen aufweisen,

in welche das Experiment die Tiere versetzt. Arten, welche in der

Natur sehr variabel sind, zeigen dieselbe Variabilität auch beim Ex-

periment (Larven- und Puppenperiode). Die experimentell her-

vorgerufenen somatischen Färbungsmodifikationen sind

nicht erblich. »Unter Tausenden von somatischen Varia-

tionen«, die Tower experimentell erzeugt hat, »zeigte sich

bei keiner einzigen auch nur das leiseste Anzeichen von
Erblichkeit.« Tower hat L. decemlineata während ihrer Entwick-

lung 8, ja sogar bis 12 Glenerationen hindurch dem Einflüsse erhöhter

oder herabgesetzter Temperatur ausgesetzt, ohne irgendwie erbliche

Wirkungen zu erzielen. Hört die Einwirkung auf, so kehren die Tiere

sofort zum Normalzustande zurück. Auch Selektion ist machtlos.

Solange während der Ontogenie die Färbung durch äußere Fak-

toren beeinflußt werden kann, erweisen sich die Geschlechtszellen

(die Spermatogonien und Oogonien befinden sich erst in der Teilungs-

periode) als vollständig unbeeinflußbar.

Nach Tower kommen in der freien Natur erbliche Farbenvarie-

täten vor, die sich von rein somatischen ephemeren Farbenmodifika-

tionen, welche experimentell hervorgerufen werden können, durch

bloße Inspektion nicht unterscheiden lassen.

Ich komme jetzt zum zweiten Teile der TowERschen Unter-

suchungen.

Bei Leptinotarsa beginnt die Wachstums- und Reifungs-

periode der Geschlechtszellen erst beim ausgefärbten er-

wachsenen Käfer, erst wenn äußere Faktoren die Färbung
und Zeichnung des Käfers nicht mehr beeinflussen können.

Gerade die Wachstums- und Reifungsperiode und nur

diese erweist sich aber bei dieser Käfergattung als die

sensible, während welcher die Gonocyten beeinflußbar sind. Dieser

Umstand gibt die willkommene Gelegenheit, das Experiment ein-

wandfrei so einzurichten, daß derselbe experimentelle Faktor das

eine Mal nur auf das Soma, das andre Mal nur auf die Geschlechts-

zellen wirkt. Die Wirkungen auf das Soma haben sich, wie mit-

geteilt, als nicht erblich erwiesen.
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Eine zweite biologische Eigentümlichkeit von Leptinotarsa ist ge-

eignet, die Beweiskraft der Experimente wesentlich zu erhöhen. Das

Weibchen legt nämlich die befruchteten Eier (Durchschnittszahl bei

der Gattung etwa 375) nicht alle auf einmal ab, sondern in Zeitinter-

vallen von event, mehreren Tagen in sukzessiven Schüben oder Por-

tionen. Jeder Schub ist in den weiblichen Leitungswegen scharf

getrennt vom vorhergehenden sowohl als vom nachfolgenden, so daß

während ein Schub sich in dem sensiblen Stadium befindet, ein

andrer nachrückender Schub erst durch unbeeinflußbare Keimzellen,

die der Teilungszone der Gonade angehören, repräsentiert wird.

Ein erster Versuch Towers wurde an der Form pallida angestellt,

die vielleicht am besten als eine Unterart von decemlineata bezeichnet

wird und von dieser in charakteristischer Weise in albinistischer

Richtung abweicht. Wenn auf 207891 Coloradokäfer 118 Repräsen-

tanten von 9 Mutationen, Unterarten, konstanten Varietäten usw. ge-

zählt wurden, so war speziell pallida durch 63 Individuen repräsen-

tiert. Zuchtversuche an in der freien Natur gesammelten Exemplaren

(ohne Selektion, 7 Generationen) zeigten die völlige Konstanz der Form.

Kreuzungsversuche mit der Stammform decemlineata ergaben 1) voll-

kommene Dominanz des c?ece??zZmea^a-StammCharakters, 2) typische

Spaltung in der jF'2-Generation und Konstanz der rezessiven pallida-

Exemplare dieser Generation. — Von großer Bedeutung ist, daß,

obschon sich pallida mit der Stammform fruchtbar kreuzt, sie sich

doch in ihren geschlechtlichen Neigungen schon fast wie eine Art

verhält. Tower vereinigte in einem und demselben Zuchtbehälter

10 Männchen und 12 Weibchen von pallida mit 15 Männchen und

15 Weibchen von decemlineata und überließ sie der freien Betätigung

ihres Geschlechtstriebes. Es wurden daraufhin sowohl beide Formen
der hybriden Paarungen, als die beiden legitimen Kopulationen be-

obachtet, wobei sich die letzteren zu den ersteren wie 7 zu 1 ver-

hielten.

Im Mai 1901 unterzog Tower 4 Männchen und 4 Weibchen von

decemlineata^ die überwintert hatten, der Einwirkung einer extrem

hohen Temperatur (durchschnittlich 35° C) und der Trockenheit (5^
unter- dem Durchschnitt der freien Natur), bei niederem Luftdruck.

Dieser Einwirkung blieben die Käfer während der Wachstums-,

Reifungs- und Befruchtungsperiode der ersten drei Schübe oder Ge-

lege von Eiern unterworfen, die Eier selbst aber wurden sofort nach

ihrer Ablage in normale Verhältnisse versetzt (Gruppe A).

Auch die Käfer wurden in normalen Verhältnissen weiter gehalten,

so daß die Eier der letzten 2 Gelege unter diesen normalen Ver-

hältnissen reiften und befruchtet wurden (Gruppe B). Beide Gruppen
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wurden bis zum erwachsenen Stadium in normaler Lebenslage auf-

gezogen.

In Gruppe A schlüpften 506 Larven aus, von diesen erreichten

96 den erwachsenen Zustand. Von diesen o-ehörten 82 dem Bio-

typus pallida^ 2 der Varietät immaculothorax und 14 dem unver-
änderten Biotypus der Art decemlineata an.

Von Gruppe B mit 319 Eiern gelang es Tower, 61 erwachsene

Käfer, alle vom Normaltypus decemlineata^ zu ziehen.

Die 2 immaculothorax der A-Gruppe gingen an einer Infektions-

krankheit zugrunde, ebenso alle pallida mit Ausnahme von 2 männ-
lichen Exemplaren.

Diese letzteren wurden mit typischen decemlineata-
Weibchen gekreuzt und ergaben eine uniforme i^i -Hetero-
zygotengeneration mit dem dominanten decemlineata-
Char akter.

Die B-Gruppe erwies sich bei Weiterzucht in der nächsten Gene-

ration als konstant.

Einige wenige iS^^-Hybride der A-Gruppe überstanden den Winter

und ergaben bei Inzucht eine typisch mendelnde Spal-

tung in pallida^ decemlineata und Hybride; die letzteren waren

von den decemlineata nicht zu unterscheiden.

Die durch experimentelle Beeinflussung der Geschlechtszellen von

decemlineata während ihres sensiblen Stadiums erzielten zeig-

ten also nicht nur das nämliche äußere Kleid, sondern auch die

gleichen Erblichkeitsverhältnisse wie die konstante Freilandform

pallida.

Ein angestellter Parallelversuch ist zu wichtig, als daß wir ihn

übergehen dürften.

Käfer derselben Generation von typischen decemlineata^ die dem

vorigen Versuch als Ausgangspunkt dienten, wurden vom Mai 1901

bis Mai 1902 unter normaler Lebenslage weitergezüchtet und er-

wiesen sich als konstante Formen. Vom Mai 1902 an wurde ein

Teil dieser Zucht während der ersten Hälfte der Fortpflanzungs-

periode dem Einfluß erhöhter Wärme und Trockenheit ausgesetzt

und lieferte 409 beeinflußte Eier (Gruppe A). Während der zweiten

Hälfte der Fortpflanzungsperiode wurden die nämlichen Käfer in

normaler Lebenslage gehalten und lieferten 840 experimentell un-

beeinflußte Eier (Gruppe B).

Von den 409 beeinflußten Eiern der Gruppe A erreichten 64 den

erwachsenen Zustand. Davon erwiesen sich

20 Ex. als typische decemlineata (12 8 g) Gruppe Aj,

23 Ex. als var.' pallida (10 13 g) Gruppe As,
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5 Ex. als var. immaculothorax [2 3 g) Gruppe A3,

16 Ex. als var. albida (9 7 g) Gruppe A4.

Die Weiterzucht von Gruppe A^ und B ergab in alien folgenden,

gezüchteten Generationen typische deceynlineata mit 2 Generationen

im Jahr, wie das für die Art und die Gruppe, zu der sie gehört,

charakteristisch ist. Eine Ausnahme machte ein Teil der Nach-

kommenschaft in der dritten Generation von A^, welcher nun plötz-

lich anfing, 5 Generationen im Jahr anstatt der normalen und sonst

ganz konstanten 2 zu bilden. Diese auffällige physiologische Ver-

änderung im jährlichen Fortpflanzungszyklus wiederholte sich bei

Fortführung der Zucht in den nächsten Jahren.

Tower wiederholte solche Experimente an der tropischen Art

midtitaeniata^ mit dem nämlichen Resultate, daß, wenn die Imaginal-

form der Käfer während der sensiblen Periode ihrer Geschlechts-

zellen starken Reizen ausgesetzt wurde, sofort eine große Anzahl

extremer erblicher Veränderungen auftraten.

Alle diese wichtigen Experimente zeigen einwandfrei, daß bei

Leptinotarsa experimentell hervorgerufene Veränderungen rein soma-

tischer Natur nicht vererbt werden, daß es keine Vererbung erwor-

bener Eigenschaften durch somatische Induktion gibt. Bei Leptino-

tarsa entstehen erbliche Variationen im Experiment nur bei Ein-

wirkung starker Reize auf die Geschlechtszellen (das Keimplasma

Weismanns) durch Veränderung ihrer genotypischen Grundlage, und

zwar nur dann, wenn sich die Geschlechtszellen während der Ein-

wirkung im »sensiblen Stadium« befinden. Die experimentell durch

Einwirkung auf das sensible Stadium der Keimzellen hervorgerufenen

konstanten Formen entsprechen solchen, die man in der freien Natur

antrifft. Es wurden aber experimentell auch neue erbliche Verän-

derungen hervorgerufen, z. B. die decemlmeata-'Ra^sse mit 5 Jahres-

generationen. Tower sagt, daß 11jährige Untersuchungen der Gat-

tung Leptinotarsa und verwandter Gattungen gezeigt haben, daß

weder in dieser noch in verwandten Familien irgendeine Form mit

normalen 5 Jahresgenerationen vorkommt. — Die Experimente zeigen

ferner, daß es keine spezifische Reaktion, keine spezifische Antwort

auf einen gegebenen einwirkenden Faktor gibt, und daß die ver-

schiedensten Faktoren dieselben Reaktionen hervorrufen können. Die

Faktoren der Lebenslage wirken nur als Reize. Die besondere Form
der Antwort wird ausschließlich von Faktoren bestimmt, die im Or-

ganismus liegen. Da bei Einwirkung einer und derselben Qualität

von Reizen verschiedene neue erbliche Formen entstehen und

außerdem durch Tower der Nachweis erbracht ist, daß alle stark
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abweichenden Mutationen von Leptinotarsa decemlineata gegenüber

der Stammform als Mitteltypus sich in der freien Natur nicht halten

können, daß also die Neubildungen nicht adaptiver Natur sind, so

ist der Schluß unvermeidlich, daß die Kesultate der TowERschen
experimentellen Forschung mit der LAMARCKschen oder Neo-La-

marckistischen Lehre der direkten, zweckmäßigen Anpassung absolut

unvereinbar sind.

Resümierend müssen wir sagen: Erbliche Eigenschaften, höchst-

wahrscheinlich auch erbliche neue Eigenschaften können als direkte

Reaktionen auf äußere Reize auftreten. Es gibt also eine Vererbung

erworbener Eigenschaften. Aber soweit die experimentelle Erfahrung

reicht, sind alle erblichen Neubildungen plastogen. Schon der Nachweis

tier reinen Linien und das ganze Erfahrungsmaterial über alternative

Vererbung sprechen gegen die Annahme einer Vererbung durch so-

matische Induktion, gegen die Abbildungs- oder Übertragungstheorie.

Die Experimente von Tower an Leptinotarsa^ bis jetzt die einzigen

einwandfreien, beweisen direkt, daß bei dieser Form somatogene

Neubildungen nicht vererbt werden.

Doch es ist höchste Zeit, daß ich schließe. Zweifellos sind die

Resultate des verflossenen Dezenniums experimenteller Vererbungs-

forschung im höchsten Grade revolutionär. Zeigen sie einerseits,

daß wir erst am Anfang der exakten Forschung stehen, so eröffnen

sie die verlockende Aussicht auf ungeahnte neue vielverheißende

Gebiete fruchtbarer biologischer Forschung. Man möchte wieder jung

"werden, um intensiver mitarbeiten zu können.

Den Schlußsatz meines Referates entlehne ich Bateson, dem
hochverdienten Mitbegründer und unermüdlichen Förderer der mo-

dernen biogenetischen Forschung. Nachdem er betont, daß die

DARWiNsche Entwickelungslehre unter dem neuen Lichte der Re-

sultate der exakten Variations- und Erblichkeitsforschung revidiert

werden muß und daß an Stelle allgemeiner Erörterungen immer

mehr peinlich genaue Analyse zu treten hat, ruft er aus: »Niemand

wird mich mangelnder Ehrerbietung vor dem großen Manne zeihen,

dessen Zentenarfeier wir dieses Jahr begehen. Darwin hat uns zu-

erst gezeigt, daß die Arten eine lesbare Geschichte haben. Wenn
sich bei einer neuen Lektüre dieser Geschichte Abweichungen .von

dem von ihm zuerst festgestellten Text ergeben — seinem furcht-

losen Geiste werden sie nichts anhaben.«
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Zu Tafel I und II.

Tafel I. Das MENDELsche Gesetz für Monohybride bei Helix [Tachea) hortensis

Müll. Die dargestellten Exemplare sind nicht Original-Zuchtexemplare.

Tafel II. Das MENDELsche Gesetz für Dihybride bei Zea Mays. Xenien- bzw.

Endosperm-Bastarde.

Geschäftliclie Mitteilungen. Herr F. Winter macht die Mitteilung,,

daß die Direktion des Zoologischen Gartens den Mitgliedern der

Deutschen Zoologischen Gesellschaft in sehr entgegenkommender

Weise für die Zeit der Tagung freien Eintritt in den Zoologischen

Garten gewährt hat, wofür der Herr Vorsitzende den Dank der

Gesellschaft ausspricht.

Es folgt der Vortrag des Herrn Prof. F. Richters (Frankfurt a. M.):

Marine Tardigraden.

(Mit Taf. III und 11 Textfiguren.)

Wir kennen zur Zeit gegen 80 Arten Tardigraden; von diesen

sind sieben Meeresbewohner.

Alle landbewohnenden Tardigraden sind feuchtigkeitsliebend; bei

Trockenheit verfallen sie in einen Schlaf, während dessen die Le-

bensfunktionen aufzuhören scheinen. Zwei und ein halbes Jahr habe

ich Moos aus Spitzbergen in einer Pappschachtel mit durchlöchertem

Deckel in der relativ trockenen Luft meines Arbeitszimmers aufbe-

wahrt und habe dann, nach Anfeuchten der Moospolster, Makrohiotus

Hufelandi und Milnesium iardigradum wieder erwachen sehen. Zu
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feucht kann es den Bärtierchen wohl kaum werden. Man trifft im

Frühjahr typische Landbewohner in Pfützen, in denen sie sich an-

scheinend sehr wohl fühlen. Meines Wissens sind noch keine Ver-

suche gemacht, ob es Bärtierchen gibt, die man ertränken kann.

Die ersten Tardigraden, die man 1773—1785 kennen lernte, waren

SüßWasserbewohner; man nannte sie »Wasserbären« und im Englischen

heißen sie noch heutzutage »waterbears«. Doyere, der 1839 die

grundlegende Arbeit über diese Tiergruppe schrieb, kannte nur Land-

formen ; erst DüJARDiN unterschied 1851 zwei Süßwasserformen und

benannte sie wissenschaftlich als Makrohiotus lacustris und makronyx.

Diese beiden typischen Süßwasserformen findet 'man aber gelegentlich

auch in feuchten Moosen; eine scharfe Grenze zwischen Land- und

Süßwasser-Tardigraden scheint es nicht zu geben. Meeres-Tardigraden

aber dürften wohl schwerlich je ihr salziges Element verlassen.

Den ersten Meeresbewohner aus dieser Gruppe fand 1849 Bou-

LENGEY, ein Schüler Dujardins an der Wand eines Glasgefäßes mit

Seewasser und erkannte ihn selbständig als Tardigraden. Dujardin

beschrieb das merkwürdige Tier 1851 in den Annales des sc. nat.

Zool. III ser. t. XV. unter dem Namen Lydella (Taf. III, Fig. 1). Seit-

dem ist dasselbe, wie es scheint, nie wieder beobachtet worden. Ich

habe von zahlreichen Punkten der nordfranzösischen, belgischen und

holländischen Küste die Mikrofauna untersucht, ohne jemals auf Ly-

della zu stoßen.

, Von besonderem Interesse am Körperbau dieses winzigen, nur

100 langen Tieres, ist die Segmentierung des Leibes. Unter den

Tardigraden ist bei vielen Arten der Gattung Echmiscus die Segmen-

tierung des Kückenpanzers sehr scharf ausgebildet; bei Lydella fehlt

«iber ein solcher. Hier scheinen, nach Dujardins Darstellung, wirk-

lich Leibessegmente vorzuliegen. Bei den äußerlich nicht segmen-

tierten Tardigraden, wie Maktvbiotus^ Milnesium usw. kommt innerlich

im Muskel- und Nervensystem nach Art der Arthropoden bzw. der

Ringelwürmer eine Gliederung zum Ausdruck. Sehr merkwürdig sind

die vier gegliederten Beinpaare der Lydella. Alle andern Bärtierchen

haben ungegliederte Parapodien ; nur Halechiniscus ähnelt in diesem

Punkte der Lydella. Übrigens möchte ich vermuten, daß Dujardins

Zeichnung betreffs der Angliederung des Beines an den Körper einiges

an Genauigkeit zu wünschen läßt ; es wäre doch zu merkwürdig, wenn
bei ihr das gegliederte Bein auch gelenkig vom Körper abgesetzt

sein sollte. Jedes Bein endet nur mit einer Kralle. Die Kopf-

wirren sind gegabelt; der hintere Ast ist ohrförmig. Zwei Dujar-

DiNsche Abbildungen der Lydella zeigen auch die Mundeirren ge-

gabelt; das kommt bei keinem andern Tardigraden vor. Ich bin
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daher geneigt zu glauben, daß es sich hier um je zwei, zufällig durch

den Druck des Deckglases einander an der Basis nahe gerückte

Mundeirren handelt. Das letzte Leibessegment trägt Aftercirren, die

auf verdickter Basis stehen, wie bei Halechiniscus und Tetrakentron.

An zwei Figuren Dujardins lassen sich auch seitliche Rumpfcirren

erkennen.

Die so exquisit langbeinige Lydella ist ein Analogon zu den

langbeinigen, flügellosen, antarktischen Fliegen der Gattung Anata-

lanta. Beide Tierformen sind durch ihre langen Gliedmaßen be-

fähigt, weite Flächen zu überklammern, die Fliegen zum Schutz

gegen die Stürme der Antarktis, die Lydella gegen heftige Wasser-

bewegungen.

DuJARDiN beschreibt Lydella als ein Tierchen von so lebhaften

Bewegungen, daß der Name Tardigrad auf dasselbe eigentlich nicht

augewendet werden kann.

1865 fanden gleichzeitig Greeff auf Helgoland und MaX Sghültze

in Ostende einen zweiten Meeres-Tardigraden, den letzterer im Archiv

für mikroskop. Anatomie Bd. I als Echinisciis Sigismundi (zu Ehren

seines Vaters) beschrieb (Taf. III, Fig. 2). Plate hat die Form zum
Vertreter eines besonderen Genus Echiniscoides gemacht.

Das bis 288 große Tier findet sich in der Algenvegetation an

den Pfählen der Hafenbauten, in der heftigsten Brandung. Eine

Segmentierung des Leibes ist nur leicht angedeutet. Die vier Para-

podienpaare sind mit offenbar sehr leistungsfähigen Haftapparat^n

ausgerüstet; jedes Bein der Erwachsenen trägt nämlich 7—9 kräftige

Krallen; an 112 /t großen Larven beobachtete ich nur 4— 6. Da
alle Landtardigraden nur vier Krallen an jedem Bein haben, so er-

blickte Max Schultze in den 64—72 Krallen des Echiniscoides eine

auffällige Anpassung dieses Tardigraden an die Brandung und hob

dieses Vorkommen als einen der schlagendsten Beweise zugunsten

darwinistischer Anschauung hervor. Die Mund- und Kopfcirren sind

minimal, Rumpfcirren garnicht ausgebildet; die Aftercirren sind durch

zwei Dorne vertreten. Echiniscoides klettert auch ganz munter in

den Algen umher, wie Schultze berichtet und wie ich ebenfalls

beobachten konnte, ist aber vielleicht doch nicht so leichtbeweglich

wie Lydella und entbehrt deshalb eine ausgiebigere Ausstattung

mit Tastapparaten. Lydella und Echiniscoides sind mit Augen aus-

gerüstet.

Echiniscoides scheint ebenfalls über 40 Jahre nicht wieder ge-

sehen worden zu sein; in der Litteratur wenigstens wird keine neue

Beobachtung erwähnt. Ich fand das Tier 1907 an Algen von Helgo-

land wieder, beobachtete ein einziges Exemplar in Material von
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Rovigno und zahlreiche Stücke in dem Algenbesatz der Pfähle vor

den Steindämmen von Scheveningen. Zwischendurch hat Schepo-

TiEFF den Echiniscoides auch bei Bergen und bei Neapel und Carl

Caklzon (Zool. Anzeiger 1909) im Gullmarsfjord, Bohuslän, ange-

troffen.

Den dritten Meeres -Tardigraden entdeckte 1892 Prof. Cuenot-

Nancy als Parasit an den Mundtentakeln von Synapta iiihaerens von

der nordfranzösischen zoologischen Station Roseoff. Während er

diesen Parasiten an Synapten von Arcachon nie fand, beobachtete

er an den Stücken von Roseoff regelmäßig 1—3 Exemplare. Der

Güte des Herrn Prof. Delage- Paris verdanke ich Untersuchungs-

material von Roseoff, das sich auch mit zahlreichen Tetrakentron

synaptae — so nannte Cuenot den Tardigraden — besetzt erwies

(Taf. III, Fig. 3). Nach Cuenot finden sich die Parasiten auf keinem

andern Körperteil der Synapten als nur auf den Mundtentakeln

;

löst man sie von denselben, so sollen sie gleich ihre Anheftungsstelle

wieder zu erreichen streben.

Die bis 180 ß großen Tierchen sind merkwürdig platt; ihre Pa-

rapodien sind in einer Ebene ausgestreckt. Die Krallen sind sehr

minimal; das Tier haftet wahrscheinlich mehr mit seiner glatten

Bauchseite als mit den Krallen an seiner Unterlage. Die Mundeirren

sind durch drei kurze Zapfen angedeutet ; seitliche Rumpfcirren fehlen

;

kleine Aftercirren sind vorhanden. Diese geringe Ausbildung der

Sinnesapparate hängt sicherlich mit der parasitären Lebensweise zu-

sammen. Segmentierung oder Panzerung fehlt.

Cuenot beschrieb das Tier in der Revue biologique du Nord de

la France, Bd. V; leider übersah der Zoological Record die Arbeit

und infolgedessen ist Cuenots interessante Beobachtung wenig be-

kannt geworden.

Prof. Karl Brandt war es nicht entgangen, daß auch in der

Kieler Föhrde Tardigraden vorkommen; er ist aber einer eingehenderen

Untersuchung derselben nicht näher getreten.

1904 übergab mir sein damaliger Schüler Oberg vier Exemplare,

die er in einem Gefäß mit Seewasser im zoologischen Institut in

Kiel gefunden hatte. Es waren Makrobioten, die ich anfangs für

Makrohiotus makronyx hielt. Später erkannte ich, daß sie als be-

sondere Art gelten müssen; ich beschrieb sie als Makrohiotus ste-

nostomus.

Auch in Untersuchungsmaterial, welches mir mein Sohn 1907 aus

dem Indreöpollen bei Bergen mitbrachte, fand ich in großer Zahl

einen echten Makrobioten, der dem M. steiiostomus nahe steht. Ich

nannte ihn M. Appellöfi. Diese Art traf ich voriges Jahr auch recht
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häufig in der Kieler Föhrde an. Auf die feineren Unterschiede

dieser beiden marinen Makrobioten von den bekannten Land- und

Süßwasserformen hier einzugehen, liegt keine Veranlassung vor.

Um der Lydella habhaft zu werden, hatte ich 1907 Prof. Guitel

in Rennes ersucht, mir die auf den Austernschalen von Cancale le-

bende Mikrofauna zugänglich zu machen. Zur selben Zeit nämlich,

wo BouLENGEY die Lydella im DuJARDiNschen Institut in einem

Seeaquarium fand, hatte Dujardin in der Mikrofauna der Austern-

schalen von Cancale den Nematoiden Echinode^^es entdeckt^ und daher

hielt ich dieses Untersuchungsmaterial am geeignetsten für die Nach-

forschung nach der Lydella. Diese zu finden, ist mir nicht geglückt,

dagegen entdeckte ich in dem betreffenden Material eine neue, nicht

weniger merkwürdige und für die Erkenntnis der Tardigraden wichtige

Form. Ich beschrieb dieselbe 1908 im Zool. Anzeiger als Halechi-

niscus Guiteli (Taf. III, Fig. 4). Später fand ich dieselbe auch in

Material von Villefranche, welches ich der Güte des Herrn Dr. Da-

vidoff verdankte.

Das bis 200 große Tier ist zwar unsegmentiert wie ein Ma-
krobiotus, Mibiesium oder Diphasco)i, erinnert aber durch seine ge-

drungene Form und die stark entwickelten Girren mehr an einen

Echiniscus. Besonders mächtig entwickelt sind die Kopfcirren, die

zweiästig sind. Ein dicker Basalteil trägt eine derbe Borste und

einen zarthäutigen, bis 27 f.L langen Sinneskolben, der bei den meisten

beobachteten Stücken kürzer als die Borste ist, bei dem in der Taf. III,

Fig. 4 dargestellten' aber die Borste weit überragt. Wahrscheinlich ist

dieses Exemplar ein Männchen. Derartige zweiästige Kopfcirren waren

bisher von keinem Tardigraden bekannt; ihr Vorkommen ist, wie wir

später sehen werden, für die Erkenntnis der systematischen Stellung

der Bärtierchen von besonderem Interesse. Am Vorderrande des

Kopfes ist jederseits ein Paar Mundeirren vorhanden wie bei Echi-

niscus^ bei dem aber zwischen diesen fast in allen Fällen noch eine

Sinnespapille steht. Von seitlichen Rumpfcirren ist ein Paar über

dem dritten Beinpaar vorhanden. Deutlich sind die Aftercirren ent-

wickelt und das vierte Beinpaar ist wie bei verschiedenen andern

Tardigraden auch mit einer Cirre ausgestattet.

Das Merkwürdigste an dem Halechiniscus ist aber der Bau der

Beine und Krallen. Das Parapodium besteht aus vier Abschnitten;

die beiden dem Körper zunächst gelegenen Abschnitte scheinen weich-

häutiger, die beiden Endabschnitte von etwas festerem Chitin zu

sein; Abschnitt II kann in I, und III und IV können gemeinsam

in diese teleskopartig eingeschoben werden.

Das vierte Glißd trägt vier Gebilde, die ich in meiner ersten



89

Beschreibung provisorisch als »Zehen« bezeichnete. Sie bestehen

aus einem stabförinigen, nach unten etwas durchgebogenen Basalteil,

der vorn aufgetrieben ist und mit einer Kralle endet. In meiner

Beschreibung dieses Organs, im Berichte der Senckenberg. Naturf.

Ges. 1909, ist mir leider ein Beobachtungsfehler unterlaufen. Das Tier,

welches mir bei der Betrachtung vorlag, befand sich in Rückenlage

;

irrtümlicherweise aber meinte ich, es liege auf dem Bauch und daher

beschrieb ich die Kralle als rückenständig, während sie in Wirklich-

keit nicht nur endständig, sondern, Taf. III, Fig. 5, halbwegs unter-

ständig ist. Die Abbildung des Beines von Halechiniscus im Zoolog.

Anzeiger 1908 und im Bericht der Senckenberg. Naturf. Gesellschaft

1909 ist infolgedessen in diesem Punkte unrichtig. Es erübrigt aber

nur, die Konturen der Basalglieder über die Krallen fortzuführen, so

ist alles in Ordnung. Bei so hyalinen Objekten ist, wie gewiß

mancher aus Erfahrung weiß, ein derartiges Versehen leicht möglich.

Die Deutung dieser Gebilde lieferte mir erst die Fußbildung eines

andern neuen marinen Tardigraden, den ich vorigen Sommer, ge-

legentlich einer Exkursion des Kieler zoologischen Institutes, auf

Stoller Grund in der Kieler Bucht sammelte. Aus 20 m Tiefe wur-

den mittels der Dredge mit Fucus vesiculosus und serratus bewachsene

Steine emporgeholt. Diesen Tang ließ ich einige Zeit in öliger
Formollösung stehen, siebte vom Bodensatz die größeren Epizoen usw.

ab und ließ die feinen Sedimente sich aus der Formollösung ab-

setzen. In diesen fand ich nun, außer Makrohiotus stenostomus, in

nur 3 Exemplaren einen sehr merkwürdigen, etwa 300 langen

Tardigraden, der gleich durch seine Fußbildung auffiel. Er trägt

an jedem Parapodium 5— 6(!) Endapparate, die mich auf den ersten

Blick zunächst durch ihre Form an die Gestalt der Früchte etwa

von Capsella bursa pastoris erinnerten. Nach diesen schaufeiförmigen

Organen habe ich das Tier Batülipes^ den Schaufelfuß, benannt

(Taf. III, Fig. 5).

Die fünf bis sechs Schaufeln sind von ungleicher Länge: eine,

ganz kurzgestielte Schaufel scheint nicht bei allen Exemplaren auf-

zutreten, drei sind kürzer, zwei länger gestielt; jede besteht aus

einem stabförmigen, nach unten durchgebogenen Basalteil, vorn mit

einer Verdickung; auf dieser steht die Schaufelfläche, in deren Mittel-

rippe wir die Halechinisciis-Kralle wiedererkennen. Durch seitliche,

plattenförmige Erweiterung ist sie höchstwahrscheinlich zu einem

Haftapparate geworden. Ebenso auffällig wie die Gestalt ist die

Zahl dieser Organe: fünf bis sechs. Bei der Mehrzahl der Tardi-

graden sind die Krallen in der Vierzahl vorhanden, oft paarweis

verwachsen. Von der Vierzahl weicht Lydella ab, mit nur einer
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Kralle an jedem Beine und die erwachsenen Echiniscoides mit 7 bis

9 Krallen; die Larven derselben haben 4—6; von einer großen Zahl

von Echi7iiscus-Arien sowie von Halechiniscus kennen wir die zwei-

kralligen Larven. Das sind Befunde, die nicht zum Arthropodentypus

passen und beim Anblick der Büschel von fünf bis sechs ungleich

großen Schaufeln an jedem Bein des Batülipes wird wohl niemand

mehr den früher gültigen Satz: »die Tardigraden haben echte Arthro-

podenklauen« unterschreiben.

Batülipes zeigt keine Spur von äußerer Gliederung. Von den

meistens glatten Makrobioten unterscheidet ihn eine feine Körnelung

der Cuticula, wie wir sie bei manchen Eckiniseus-Arien antreffen.

Diesen ähnelt er auch durch die starke Ausbildung der Mundeirren.

Besonders hervorzuheben aber sind wieder die zweiästigen Kopf-

cirren, ein Seitenstück zu denen des Halechiniscus. Die Sinnes-

kolben der Kopfcirren sind stark entwickelt; diese Organe sprechen

bei beiden Tieren für relativ große Beweglichkeit. Seitliche Rumpf-

cirren fehlen; die Aftercirren sind durch kräftige Dorne vertreten.

Auch das vierte Beinpaar trägt eine kräftige Girre.

Batillipes scheint ein ziemlich seltenes Tier zu sein ;
in dem von mir

gesammelten Material von Anfang August v. J. fand ich 3 Exemplare.

Prof. Apstein hatte die Güte, auf seiner Terminfahrt mit dem »Po-

seidon«, Ende November, nochmals auf derselben Stelle bei Stoller

Grund zu dredgen. Innerhalb 3 Wochen Suchens fand ich in diesem

neuen Material aber nur noch 2 Exemplare und in gleichartigem

ApSTEiNschen Material von der Oderbank, von Langeland und aus

dem kleinen Belt nicht ein einziges Stück, während ich allenthalben

den Makrohiotus stenostomus antraf.

Die letztgenannten beiden neuen, marinen Tardigraden Halechi-

niscus und Batillipes geben uns, nach meiner Meinung, einen sicheren

Hinweis, wo wir die Tardigraden im zoologischen System unterzu-

bringen haben.

Daß die Bärtierchen, nur weil sie ein ähnlich gebautes Nerven-

system wie die Arthropoden und vier Paar Beine wie die Spinnen

haben — die aber absolut keine Spinnenbeine sind — solange zu

den Arachniden gestellt werden konnten, ist merkwürdig genug. Allein

die Bildung ihres Nahrungsaufnahmeapparates, der durchaus nicht in

den Arthropodentypus paßt, hätte jedem ihre Angliederung an die

Arthropoden widerraten sollen.

Welche Tiere zweifellos die nächsten Verwandten der Tardigra-

den sind, darauf wird man am unmittelbarsten gestoßen, wenn man
sich lange mit Sammeln von mariner Mikrofauna beschäftigt. Wie

oft habe ich junge Anneliden für Tardigraden gehalten! Bei meiner
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Beschäftigung mit den Land-Tardigraden ist mir die Ähnlichkeit in

der äußeren Erscheinung dieser beiden Gruppen nie so aufgefallen.

Wer auf dieselbe aber einmal aufmerksam geworden ist und sich

dann noch etwa Ehlers' Abbildung von der jungen Nereis Taf. XXI,

Fig. 1, DüJARDiNs Figuren von Lydella (besonders Fig. 9 und 10)

und meine Darstellung des Batillipes ansieht, dem wird die Verwandt-

schaft dieser Tiere einleuchten.

Schon DoYERE und Düjardin haben versucht, die Tardigraden

zu den Würmern, insbesondere zu den Kotiferen in Beziehung zu

bringen. Schade, daß sie Halechiniscus und Batülipes nicht gekannt

haben; die Beine derselben, die ebenso teleskopartig einstülpbar

sind wie der Hinterleib vieler Rotiferen, hätten gewiß viel Interesse

für sie gehabt.

Für die Verwandtschaft mit den Vermes ist aber dann besonders

1877 VON Graff in seiner Arbeit: »Über das Genus Myzostomum<ü

eingetreten. Er schlug vor, die Tardigraden mit den Linguatu-
liden und den Myzostomiden zu der Gruppe der Stelechopo-
den oder Stummelfüßler zu vereinigen und dieselben zwischen Ver-

mes und Arthropoden zu stellen. Häckel bezeichnete in seiner

systematischen Phylogenie, Bd. II, § 343, 347, die S telechopoden
geradezu als Gruppe der Anneliden. Nichtsdcvstoweniger finden

wir sie in den Lehrbüchern immer noch bei den Arachniden.

Die Auffindung der Gattungen Halechiniscus und Batillipes dürfte

jeden Zweifel an der Anneliden-Natur der Tardigraden beseitigen.

Die Fußbildung dieser marinen Formen gibt einen unverkennbaren

Fingerzeig auf die Ahnen der Bärtierchen; die Krallen des Halechi-

niscus und Batillipes sind das Bindeglied, durch welches die Über-

einstimmung im Bau der Anneliden-Borsten und der Tardigraden-

Krallen klar ans Licht gebracht wird.

Die Anneliden-Borste ist, wie wir an den Textfiguren 1—3 sehen,

aus zwei Abschnitten zusammengesetzt: aus einem proximalen, stab-

förmigen, mehr oder weniger nach unten durchgebogenen Abschnitt,,

der vorn meistens etwas angeschwollen und öfters mit einem obern und

einem untern Dorn versehen ist. Auf diesem Vorderende steht ein

Sensen- [Eulalia Fig. 1) bzw. messerförmiger (Syllis Fig. 2), distaler

Abschnitt. Diesem entspricht die Schaufel des Batillipes (Fig. 4).

Bei Halechiniscus (Fig. 5) ist die Kralle endständig, bzw. findet ihre

Basis an der Oberseite noch ein Widerlager gegen das verdickte

Vorderende des Stammteils, so daß man sie als halbwegs unter-

ständig bezeichnen könnte. Man kann, wenn man die Nereis-KxdMe

zum Vergleich heranzieht, annehmen, daß dieses Widerlager aus dem
obern Dorn hervorgeht, während der untere obliteriert.
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Von dem Standpunkt der Auffassung der Tardigradenkralle als

einer modifizierten Annelidenborste, was bereits 1904 von C. Börner
im Zool. Anz. mit aller Entschiedenheit ausgesprochen ist, wird uns

auch der Bau der Krallen der Landtardigraden erklärlich.

Die älteren Autoren haben bei ihren Untersuchungen wohl meistens

zu geringe Vergrößerungen angewendet. Bei genauerer Betrachtung

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

erkennen wir nämlich, daß die Krallen vieler Makrobioten und Di-

phascon-Arien (Fig. 6—8) eine oft nur schwer erkennbare, oft aber

auch sehr kräftige, rückenständige Borste haben (Fig. 6, 7, 8). James

Murray hat die meisten derartigen Abbildungen in seinen Arbeiten

niedergelegt. Diese sonderbare Bildung wird uns sofort verständ-

lich, wenn wir den Vergleich der Tardigraden-Kralle mit der Anne-

liden-Borste ziehen. Daß der proximale Abschnitt derselben Neigung

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

zum Auswachsen in eine Spitze hat, zeigen viele Anneliden besonders

deutlich, z. B. Syllis (Ehlers, Taf. X, Fig. 4). Dieser proximale Ab-

schnitt ist es nun offenbar, der bei Makrohiotus und Diphaseon (Fig. 6, 5)

zur Kralle geworden ist, während der distale Abschnitt, der bei Ha-

leehiniscus und Baüllipes die Kralle liefert, in diesen Fällen eine



93

rückenständige Borste abgibt, die sich aber durch ihre Insertion

nicht als echte Borste kundgibt, wie sie Ockler im Archiv füi*

Naturg. 1890 in seltenen Fällen bei Borsten beschreibt; dieselbe

dürfte durch Verwachsung des distalen mit dem proximalen Abschnitt

entstanden sein. Bei Arthropoden -Krallen finden wir derartige

dorsale Gebilde auf den Krallen nicht; aber der Pe7itastomum-Haken

(Fig. 9) ist ähnlich gestaltet wie die Makwbiohis-KraWe. Diese Tat-

sache stützt die von von Gkafp befürwortete Zusammengehörigkeit

der Linguatuliden und Tardigraden.

Bei einigen Makrobioten ist diese rückständige Borste in zwei

nebeneinanderstehende geteilt. Bei vielen fällt dieselbe ganz weg;

bei allen Makrobioten, bei denen die Krallen paarweis verwachsen

sind (Fig. 6, 7, 8), ist, in allen bekannten Fällen, die kleinere Kralle

borstenlos.

Ohne rückenständige Borsten sind auch die ganz einfachen Krallen

von Echiniscoides (Fig. 10) und Echiniscus (Fig. 11).

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.

Am Grunde der Innenseite von Echiniscus-K.Y2\\Qn (Fig. 11) treten

oft bald nach oben, bald nach unten gerichtete Dorne auf. Der Um-
stand, daß diese auch in der Zwei- und Dreizahl hintereinander

auftreten, läßt erkennen, daß dies sekundäre Bildungen sind.

Auch ein genauerer Vergleich der oft so auffälligen Girren von

Echiniscus usw. mit denen der Anneliden läßt deren nahe Verwandt-

schaft erkennen.

Man kann bei Tardigraden und Anneliden Mund-, Kopf- und

Rumpfcirren unterscheiden, von denen die des letzten Leibessegments

oder -abschnitts oft als Aftercirren besonders hervortreten.

Die Ausbildung und Zahl der Mundeirren ist mannigfaltig. Oft

sind sie zu dreien vorhanden: bei jungen Anneliden (Bericht der

Senckenbg. Nat. Ges. 1909, Taf. II, Fig. 7, Taf. I, Fig. 5) und bei

Tetrakentroii] oft sind sie paarweise rechts und links bei den Tardi-

graden angeordnet.
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Bei Echinisciis tritt zwischen diesen meistens noch eine Sinnes-

papille auf. Mibiesium hat sechs kurze Mundeirren, Makrohiotus und

Diphascon haben gar keine. Diese beiden Genera, die meistens

Landbewohner sind, möchte ich daher für die von der Urform am
meisten abweichenden Tardigraden halten.

Bisher kannten wir am Kopfe von Echinisciis, Lydella^ Echinis-

/ioideSj Tetrakeoitron nur eine Kopfbörste mit danebenstehender

Sinnespapille. Bei Halechinisciis und Batillipes haben wir jetzt zwei-

ästige Kopfcirren kennen gelernt. Das war ein wichtiger Fund für

die Begründung der Zusammengehörigkeit der Tardigraden mit den

Anneliden, die oft zweiästige Kopfcirren besitzen. Daß die Kopf-

borste bei Echiniscus cornutus blattförmig ist, wie die Kumpfcirren

des Anneliden Cirrobranchus (Ehlers, Taf. XVII, Fig. 25), soll nicht

unerwähnt bleiben. Keinem bekannten Echiniscus fehlt die Kopf-

cirre.

Uber den Parapodien vieler Anneliden steht je eine seitliche

Kumpfcirre. Ahnlich ist es bei vielen Echiniscus-krien. Die Aus-

bildung dieser Kumpfcirren ist sehr verschieden; bald sind es nur

ganz kurze Zapfen [Ech. conifer]^ bald lange Fäden (Ech. testiido^

Blumi), bald steife Dorne [Ech. islandicus., spiniger) \ hier und da

fehlen sie. Kumpfcirren haben außer Echiniscus noch Lydella und

Halechiniscus^ dagegen fehlen sie Makrohiotus^ Diphascon^ Milnesium^

Batillipes und Tetrakentron. Die Aftercirren, die bei vielen Anne-

liden, besonders in der Jugend, sehr auffallen, finden sich auch bei

Tardigraden wieder: borstenförmig bei Lydella^ Halechi7iiscus, Tetra-

kentron und Echiniscus^ als Dorne bei Batillipes^ Echiniscoides und

manchen Echiniscus-kxi%x\. Bei Makrohiotus^ Diphascon und Mil-

nesium fehlen sie. Auch in dieser Beziehung erweisen sich diese

landbewohnenden Genera als die phylogenetisch jüngsten.

Die Tardigraden gehören sicherlich mit zu den abenteuerlichsten

Gestalten des Tierreichs. Das Verständnis ihres Körperbaues wird

uns näher gerückt, wenn wir sie als Abkömmlinge der Anneliden

betrachten. Dieser Auffassung gibt das Bekanntwerden der marinen

Genera Halechiniscus und Batillipes^ sowie der Vergleich der Anne-

liden-Borste mit der Tardigraden-Kralle und der Vergleich zwischen

dem Bau der Girren dieser beiden Gruppen eine wesentliche Stütze.

Diskussion.

Herr Korschelt (Marburg) betont die in Hinsicht der Morpho-

logie, Systematik und geographischen Verbreitung der Tardigraden

sehr wichtigen Ergebnisse des Herrn Vortragenden und möchte nur

kurz auf die von ihm vorgebrachten phylogenetischen Erörterungen



Verk. d. Dtsch. Zool. Ges. XIX. Tafel III.
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eingehen. Die Zugehörigkeit der Tardigraden zu den Arthropoden

und ihre Angliederung an die Arachnoiden wird vor allen Dingen

mit durch die morphologischen Verhältnisse der Extremitäten und

deren Bewaffnung mit Krallen begründet. Wenn nun diese Krallen sich

sozusagen in ein Büschel von Borsten auflösen, wie der Herr Vor-

tragende gezeigt hat, so muß man ihm allerdings völlig recht geben,

daß die vermutliche »Extremität« mehr als ein Anneliden-Parapodium

erscheint, und eines der Hauptmomente für die Arthropoden-Verwandt-

schaft hinfällig wird. Für eine endgiltige Regelung der Stellung der

Tardigraden wird aber immerhin die Kenntnis der Entwicklungs-

geschichte nötig sein, die uns bisher noch fehlt, wenigstens insoweit,

als sie für die Beurteilung der systematischen Stellung der Gruppe

in Frage kommt.

Herr Richters erklärt sich mit diesen Ausführungen einverstanden.

Zweite Sitzung.

Dienstag, Nachm. 3—5V2 Uhr.

Die Herren Prof. A. Lang und F. Richters geben zunächst

Demonstrationen zu ihren am Vormittag gehaltenen Vorträgen.

Herr W. Alt hält seine Demonstrationen über die Stigmen
und ihren Verschlußapparat bei Dytiscus marginalis.

Dytiscus marginalis L. besitzt zehn Stigmenpaare. Acht Paare

liegen am Abdomen verteilt und zwar je ein Paar in jedem Segment.

Das erste abdominale Stigma liegt hart an der Grenze von Metathorax

und Abdomen, und ist nur schwer von der hinteren Leiste des Meta-

thorax (Tritophragma) zu trennen. Die folgenden fünf Abdominal-

stigmen liegen alle in der Mitte der häutigen Gelenkfalte, die Rücken-

nnd Bauchschild verbindet. Die beiden letzten Stigmen des Abdomens,

die durch ihre bedeutende Größe (bis etwa 2 mm Länge) auffallen,

rücken wiederum, wie das erste abdominale Stigma, näher an die

Grenze des vorhergehenden Segmentes und erscheinen infolge des

allmählichen Schwindens der häutigen Gelenkfalte in einer stärker

chitinisierten Umgebung gelegen. Namentlich gilt dies von dem
letzten Stigmenpaar des Abdomens.

Die beiden thorakalen Stigmenpaare nehmen eine intersegmental

Lage ein. Und zwar liegt das erste Paar in der Verbindungshaut

von Pro- und Mesothorax. Wie zwei kleine Schornsteine seitlich

aus ihr hervorragend, sind sie in eine Grube der vorderen Meso-
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