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Vorwort.

Kem Gebiet der Biologie hat i den letzten 10 Jahren solche
Fortschnitte gemacht wie dig Vererbungslehre, und ber ketnem sind
diec Ergebmsse von so groRer theoren_sxcher Bedentung wie ber der
y und exper ellen Erbhichk Aus diesem

Grunde sah ich mich genotigt, fur die 4. Auflage memes Buches
»Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung ¢« den Abschmitt uber
die alternative Vererbung grundiich und zu v Bern,
wober sein Umfang so anschwoll, daB ich thn als selbstandiges Werk
abtrennen mubBte Das vorhegende Buch bildet so den 2 Band einer
geplanten grofieren Serte von Handbuchern der Abstammungs-
lchre, welche in 10—12 Banden die gesamte brologische Entwicklungs-
lehre zeitgemaB darstellen soll und fur welche namhafte Fachlente
mir thre Mitarbeit zugesichert haben.

Wenn 1ch es unternommen habe, neben den schonen Lehrbuchern
von Bateson, Baur, Hacker, Johannsen und Goldschmidt
noch mit einem eignen Werk uber denselben Gegenstand an die Offent-
hchkeit zu treten, so glaube ich eme Berechtigung in der Art der
Bearbeitung und Umgrenzung des Stoffes zu haben  Ich habe much
bemuht, alle Grundbegnife der Verer dghichst klar und
scharf herauszuarbeiten und die Tatsachen so zu gledern, daB auch der
Anfanger sich 1 dieses neue Forschungsgebret leicht emarbeiten kann;
daber wird sich, wie ich hoffe, die Emnteilung in Paragraphen als
nutzhich herausstellen, weil sie Himwerse auf andere Stellen des Buches
besonders erleichtert. Weiter habe ich versucht, die theoretischen
Probleme des Mendelismus in emnem eigenen Kapitel zusammenzufas-en,
damit auch die praktischen Zuchter dentlich erkennen, daB emn Fort-
schntt auf diesem Gebiete micht so sehr durch die Zahl der Kreuzungen,
als vielmehr durch deren theoretiche Verarbeitung zu erzelen 1st




Wie ber jedem Kapitel der Deszendenztheorte mussen Induktion und
Deduktion, oder wie Karl Ernst v Baer sagte »Beobachtung und
Reflexion ¢ Hand 1n Hand gehen Da das Werk zu der oben genannten
Serie von Handbuchern der Abstammungslehre gehort, so habe ich
der weitgehenden Bedeutung der neueren Erblichkeitsforschung fur
unsere Auffassung von der Entstehung und Weiterbtldung organischer
Formen ewnen besonderen Abschmitt (Kap VIIT) gewidmet, und ich
hoffe dadurch auch das Vorurterl zu zerstreuen, daB die Selektions-
theorte irgendwie erschuttert set Das Problem der Vererbung er-
worbener Eigenschaften st lungegen in diesem Buche nur fluchtig
gestrelit worden, da es besser in den Rahmen des andemn Buches
hinempaBt, auf das ich auch sonst vielfach hingewiesen habe, da berde
Werke sich erganzen

In den letzten Jahren 1st unter den Medizinern em lebhaftes Interesse
fur den Mendelismus hervorgetreten in der vollig berechtigten Erwar-
tung, auf diesem Wege die Verert t des Mensch
besser zu verstchen Ich habe daher alle dresbezuglichen Tatsachen
nach Moghchkeit gesammelt und zu emem sehr ausfuhrlichen Kapitel
vber die Erblichkert normaler und pathologischer Eigenschaften des
Menschen unter Benutzung zahlreicher Stammbaume veretmigt in der
Hoffnung, daB es dem Arzt auf diese Weise leichter werden wird,
sich 1 die thm haufig so fremdartig ersct de Betrachtung:
der modernen Erblichkertsforschung hinemzuarbeiten Der Leser wird
finden, daB sich schon jetzt etwa 6o erbliche Merkmale des Menschen,
sowohl indifferente Vanationen wie pathologische Veranderungen, auf
die Mendelsche Regel zuruckfuhren und dadurch 1n ihrer Vererbungs-
weise verstehen lassen. Diese Tatsache wird gewil vielen Arzten neu

und uberraschend sein  Moge sie emn Ansporn werden zur gewissen-
haften Aufstellung von Ahnentafeln, welche die unentbehrliche Grund-
lage fur emn tieferes Emndnngen m die Vererbungsg: des Mensct

bilden Ich werde den Arzten, welche auf diesem Gebiete pubhzieren,
fur Zusendung von Separata besonders dankbar sem, damit auch ev
spatere Auflagen diteses Buches fortlaufend auf der Hohe gehalten
werden kounen, was ber dem mnesigen Umfange der medizimschen
Literatur fur emen Zoologen emne besonders schwienge Aufgabe ist.




— VI -

Von den Figuren sind viele neu und entstammen tellweise den
S; 1 des kurzlich erdf| ph; hen ) der Uni-
versitat Jera. Ein groBer Teil wurde, um uvnndtige Kosten zu ver-
merden, der 1m gleichen Verlage erschienenen vortrefflichen » Emfuhrung

m die Vererb haft« von R. Goldschmidt .
Memer Frau bin ich fur Ausfuhrung emger Zeichnungen und der
Farbentafel uber die Rassen der H: wie fur sehr umf d

Mithidfe bei der Schreibarbeit zu herzlichem Dank verpflichtet; des-
gleichen dem Verleger fur eine geschmackvolle Ausstattung des Buches
Die Literatur konnte ungefahr bis Juli 191z benutzt werden.

Moge das Werk viele fur die Vererb ft so b 1,
daB sic selbst zu Zuchtern im Dienste der Forschung werden! Es
gibt wemge Gebiete der Biologie, deren Forderung von solcher prak-
tischen wie theoretischen Bedeutung 1st, aber auch wemige, wo die
Friichte i gleich muhsamer Arbeit heranrerfen Soll die Forschung
mn den nachsten Jahrzehnten rustig weiter schreiten, so git es an
den Universitdten und sonstigen héheren Lehranstalten Institute fur
Vererbungsstudien zu grunden, damit moglchst viele jingere Krafte

herangezogen werden kbnnen

Jena, den 1. Dezember 1912

L. Plate.
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1. Kapitel.

Allgemeine Tatsachen fiber Erblichkeit,
Nichterblichkeit, Variabilitait und Selektion.

Einleitung.

All ine B der Verer lehre.

Die Bedeutung der Vererbungslehre kann kaum uberschatzt werden,
da sie von fundamentaler Wichtigkest fur die theoretische Brologre und
die mehr praktischen Gebete der Medizin, der Erziechung, des Straf.
rechts und der Landwrrtschaft 1st. Die wichtigste Theorie der Biologe
ist die Deszendenzlehre, welche die Entwicklung der Lebewelt mm
Laufe der Erdgeschichte schildert und thre Ursachen und Gesetze zu
ergrinden sucht, sie hat wie neue Ei hafi auf-
treten und sich allmahlich steigern, wie sie auf die Nachkommen uber-
gehen bzw. micht vererbt werden, und wie der Fortschntt gewisser
Organe Hand in Hand geht mit dem Ruckschntt anderer; sie hat za
untersuchen, welche Merkmale von emem Geschopf wahrend setnes
Lebens erworben werden konnen unter dem EmfluB der AuBenwelt,
und ob diese nicht vererbt werden, wie Viele meinen, oder ob die Mog-
lichkert hierzu unter Umstanden besteht (Problem der Vererbung er-
worbener Eigenschaften). Von der Beurtcllung dieser Frage wird es

bh ob wir emnem O dre g! durfen,
durch seine eigene Lebenstatigkert, durch den Gebrauch semner Organe
und durch Annah neuer Lebensg: semne phyl

Wi klung selbst zu (L oder ob jedes

Geschopf vollig passtv den chermsch-physikalischen Krdften der Natur
gegenuber steht und remn mechamsch durch diese 1n auf- oder ab-
steigender Lime umgestaltet wird (Neodarwmusmws). Im engsten

Plate, Vererbungstehre t



Zusammenhang damit steht die Beurteilung der Rolle, welche der
Kampf ums Dasen, die Vermichtung der unginstig veranlagten Indi-
viduen m der Welt spielt; ste muB um so groBer sein, je weniger em
Geschépf die Mittel besitzt, aktiv auf seine Erbanlagen emzuwirken.
Diese wenigen Andeutungen mogen genugen zum Bewese, daB alle
groBen Fragen der Entwicklungstheone direkt oder indirekt mit der

Verer

Die Bedeutung der ererbten Anlagen fur Gluck oder Ungluck des
Menschen 1st so sinnfallig, daB sie 1m Volksmund und 1n der altesten
Lateratur zum Ausdruck kommt Die Bibel (2. Moses 20, 5) schreibt,
daB Gottshemmsucht der Vater Missetat an den Kindern bis 1ns dritte
und vierte Ghed«. Es 1st allgemerne Sitte, aus Hoflichkert auf einem
Brefumschlag hinter den Namen emn »Wohlgeboren« zu setzen, um
dem Empfanger zu versichern, dafl thm das gréSte Ghick zu Teil ge-
worden 1st, welches die Menschhert kennt, eine gesunde Abstammung,
Unsere groBen Dichter haben dieser Anschauung oft Ausdruck! ver-
Zehen, Dre neuere Erblichkeitsforschung hat gezeigt, dall diese hohe
Bewertung der ererbten Anlagen kemneswegs ubertrieben 1st, daB wir
Menschen tatsachlich alle unsere geistigen und kirperlichen Merkmale
und Fahigkeiten i erster Linie dem von unsern Eltern tibernommenen
Erbgut und in viel genngerem Male unsern eigenen Bemuhungen zu ver-
danken haben  Ob wir schdn oder haBhch sind, unsere Kopfhaare lange
besitzen oder schon fruh eme Glatze bekommen, ob wir lang- oder
kurzlebig sind, als Optimusten dre Welt stets von der sonnigen Seite
betrachten oder als Pessimisten zu triben Auffassungen neigen, ob wir
grofe geishige Gaben besitzen oder die Talente immer nur ber andern
bewundern, alles dies hangt nicht von uns und unserem guten Willen
ab, sondern von der Konstitution jener winzig kleinen Erbmassen,
die 1m Kern der Ex- und der Samenzelle verborgen waren, aus deren
Veremnigung wir entstanden sind. Das Wort des alten Linné: natura
1n mintmys maxima, die Natur 15t am gréBten 1m Klensten, bewidhrt

1 Goethe. sVom Vater hab’ ich die Statur, des Lebens ernstes Fihren,
vom Matterchen die Frohnatur und Lust zu fabulieren, ¢« Schiller in dem
Gedicht»das Glucks. »Selig, welchen die Gotter, die gnddigen, vor der Geburt
schon hebten ¢



sich auch hier, obwohl es ursprunghch nur fur Infusonen und Baktenen
gepragt wurde, Diese Kenntms von der b den Macht der
Erbanlagen 1st fur die Meduzin, das Strafrecht, die Erziechung, fur viele
soziale Fragen und fiir die Landwartschaft und den Gartenbau von der
groBten Tragweite In threm vortrefflichen Kataloge der Gruppe
Rassenhygiene der Dresdener internationalen Hygiene-Ausstellung haben
Gruber und Rudin (1911) folgende Ubersicht der wichtigsten erb-
lichen Krankheiten und MiBbsldungen gegeben:

Hasenscharte (Spalt zwischen den | Erbl. Elefantiasis (Trophoedem),

Oberkiefern), Ichthyosts {Schuppenkrankheit),
Wolfsrachen (Gaumendefekt), Prungo (Hautkrankheit),
Monodaktylie (Emnfingengket), Dermatitis bullosa (Hautkrankhert),

Polydaktyle (iberzahhge Finger), | Psonasss (Schuppenflechte),
Brachydaktylie (Fehlen eines Fngers | Pigmentmaler,
ghedes), Neurome (Nervengeschwulst),
Spalthand, SpaltiuB, | Neurofibrome (Bindegewebsge-
Hypospadie u andere Entwicklungs:  schwulst der Nerven),
storungen der Gi ! Knoch

Angeborener Star, | Mikrokephalie {Klenképfigket),
Prasenler Star (im Alter), Progressive Muskelatrophue,
Angebor Kolobom Ver. | ¢ )
schluB des Xi
Hydrophthalmus (abporm  grofies \ Cystinurie,
Auge}, Diabetes wnsipidus  (Wasserharn-

Ptosis congemta (Herabhdngen des | sucht),
oberen Lides),

Myopte {Kurzsichtigkeit), Disposition zu

Farbenblindhett, l Geistes- u Nervenkrankheiten,
Nachtbhindhert, Gucht,
Retinttis pigmentosa, } Fettsucht,
Taubstummheit, Diabetes mellitus (Zuckerbarnruhr),
Progresmve Schwerhorsgkeit, }Mmbus Basedow: (Schuddriisen-
Situs viscerum perversus {vertauschte krankhert),

Lage der Emgewede), \ Artenienverkalkung,
Alopekie s P
T ( Zah

Diese Liste zeigt sehr deuthch, ber wie vielen Krankheiten erbliche
Veranlagung emne hervorragende Rolle spielt. In emem spateren Ka-
pitel werden wir uns ausfuhrhch mit den erblichen MiBbildungen und
Krankheiten beschaftigen. Hier ser nur betont, daB nicht blof groBe

).



auffallige Merkmale, sondern die klemsten Details von der Vererbung
abhangen konnen. Nettleship, welcher die erblichen Augenkrank-
heiten besonders studiert hat, gibt hierfur em schlagendes Berspiel.
Die Linse des menschlichen Auges wiegt nur ungefihr 175 mgr, also
macht nur etwa 3 Milltonstel des Korpergewichts aus. Beim partiellen
drscorden Star 15t emn klemner Teil, etwa 1/, der Linse verdunkelt, und
trotzdern 15t diese minntrose Veranderung ausgesprochen erblich Diese
Genawgkert der Vererbung 1st durch zahlreiche Kreuzungsexpenmente
mut Tieren und Pflanzen bestatigt worden. So fand Johannsen, daB
es erbliche Bohnenrassen gibt, ber denen die Samen nur in Bruchteilen
emes Gramm 1m Gewicht differreren (s §8). Je mchr diese Erkenntms
der emnschnetdenden Bedeutung der Vererbung fur korperliche und
geistige Merkmale durch den Unterricht in der Schule und durch Vor-
trage m die wertesten Kretse der Bevolkerung getragen wird, desto
mehr werden die intelligenteren Menschen sich selbst und jhre Ange-
hongen prufen, ob sie nach irgend etner Serte hin belastet sind, und
s1e werden dann thre Lebensiuhrung so emnrichten, daB die schadhichen
Anlagen garnicht oder moghchst spat zum Ausbruch kommen Es st
selbstverstandlich, daB kein Arzt imstande 1st, dtese Anlagen zu ent-
fernen, aber wohl gibt es in vielen Fallen Mittel und Wege, um <ie nicht
zur Entfaltung kommen zu lassen, da jede Erbembeit gewisse Reize
der AuBlenwelt ndtig hat, um sich zu betatigen. Ganz besonders aber
haben Indrviduen mut ausgesprochener erblicher Belastung die Ver-
pllichtung, auBerste Vorsicht bam Heiraten zu uben und erst den Rat
emes erfahrenen Arztes zu erbitten  In England und Amenka haben
steh Gesellschaften gelnldet, welche nEugenics ¢ kultivieren, d h. sthe
science of human improvement by better breeding « (Davenport 1g10).
Dieselben Bestrebungen ewner  »Menschh rvollk g durch
Verbesserung der Fortpflanzung¢ vertnitt m Deutechland die Gesell-
schaft fur Rassenhygienc (Vorsitzender Dr. A Plotz, Munchen).
Diese Vercine wollen in Wort und Schrift daruber aufklaren, welch emn
verantwortungsvoller Schrrtt das Ewngehen emer Ebe 1st, und sie hoffen
es zu esteichen, dal es spater zur guten Sitte gehort, diesen Schntt nur
auf Grund emnes arzthichen Hewratsattestes, welches von emmem Ver-
trauensarzt der Gesellschaft ausgestellt ward, zu tun.




Der Padagoge muB dazu angeleitet werden, die schwachsinnigen
oder pervers veranlagten Kinder fruh zu erkennen, um ste besonderen
Fursorge-Anstalten anznvertrauen Auch der beste Unterricht vermag
diese Anlagen micht zu entfernen, wohl aber kann man solche Schuiler
in eme Umgeb v m der sie moglichst wemg der Versuchung
ausgesetzt sind, 1hre bdsen Triebe zu betatigen, und man kann sie zu
guten Anschauungen erziehen, welche emn gewisses Gegengewrcht bilden

kénnen
Ganz besonders hat auch der Strafrechtler und Sozicloge Ver-

anlassung, sich mt dem Vererl 21 beschaftigen, es muB
1hm anf der Umversitat durch emnen Psychater klar gemacht werden,
daB der Mensch keinen wicklich freten Willen besitzt, sondern daB jede
Handl auf drer Komp beruht: auf ererbter Anlage, auf
den Einflussen der Erziehung und auf den Reizen der AuBenwelt.
Die erblichen Anlagen hen sich der Beeinil z und so bletbt
michts anderes ubng, als erzieherisch auf den Verbrecher emnzuwirken
und 1hn 1n emne Umgebung zu versetzen, welche thm keine Méghchkeit
zum Ruckfalle bietet. Zu den erziehenschen Mitteln gehort sicherlich
auch die Furcht vor Strafe, besonders der Todesstrale, ganz abgesehen
davon, daB die Menschheirt das Recht und die Pflicht hat, sich vor den
Bestien 1n Menschengestalt zu schutzen. Auch die kunsthiche Kastra-
tion mttels Durchschneid des i wie ste 1 einigen
Staaten von Amenka schon angewandt wird, 1st zweifellos erlaubt, um
emne Infektion der Menschheit mut schlechten Anlagen zu verhuten
Pelman hat die Nachkommenschaft der 1740 verstorbenen Land-
henn Ada Yukes und sich von thren 834 Nachkommen
uber 700 amtliche Auskunf t. Von diesen hE
waren 106 unehelich geboren, 142 Bettler, 64 wurden von Gemeinden
unterhalten, 18z waren Prostituierte und 76 Verbrecher, darunter
7 Morder Diese unheimliche Gesellschaft soll dem Staate in 75 Jahren
5 Millionen Mark gekostet haben. Die Medical News 1902 benchtet
uber die Nachkommenschaft emner Bordellwirtin und Trninkenn, dre
1827 starb und die Stammutter von 8oo Personen war, Von ihnen
wurden 700 mindestens einmal polizeilich bestraft, 37 zum Tode ver-
urteilt, 34z waren Trmker, 127 Prostitwierte. Wie viel Elend und
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Urnheil hatte verhutet werden konnen, wenn diesen bexden Personen
die Moghchk zur Fort; worden ware. Sehr
lehrreich 15t auch der von Jérger (1905) untersuchte Stammbaum der
Famihe Zero, die 310 zum grofen Teil verwahrloste Personen umfaBt
(Fig. 1). Ein Gegenstiick aus hoherer sozialer Sphare dazu bildet die
Ahnentafel Ludwig II. von Bayern (Strohmayer, 1910).

Auf die Bedeutung der Vererbung fur emne ratonelle Tier- und
Pflanzenzucht wird spater tn emem besonderen Kapitel emgegangen
werden.

§ 1. Lehrbiicher und Zeitschrif! der Verer lehre.

a) Lehrbiicher.

Goldschmidt, R, Emfuhrung i die Vererbungswissenschaft
Leipzig, W. Engelmann, 1911, 502 S 161 Ablaldungen. Ref. Arch. t,
Rassbiol. 8, xg91r, S 795 Ein vortreffliches Buch, welches auch die
Vanabilitat berucksichtigt und in sehr Klarer fesselnder Weise Tatsachen
und Theorten schildert. Es ist zur ersten Emfuhmng sehr geeignet.

Hacker, V., All Vererb leh Vieweg
1912, 2 Aufl 405 S., 133 Testfig, 4 Taf. Ref. Arch, f Rassbrol. 1917,
S. 385. Sehr zu empfehlen, berucksichtigt die cy Verhalt-

msse ausfuhrlich.

Baur, E, Einfuhrung in die experimentelle Vererbungslehre. Berlin.
Borntraeger, 1911, 293 S, 80 Textfig,, g farbige Tafeln 8,50 M. Ref.
Arch. f. Rassbxol Igu, § 510 Namenthch fur Botaniker geeignet, do
A h beruck t wird; geht auf dre schwienigeren
Probleme nicht ein.

Bateson, W, Mendels Pnnaples of Heredity. Cambndge, Untversity
Press, 1. Aufl. 1909, 2. Aufl in Vorberertung, mit Textfig und bunten
Tafeln Grundlegendes Werk, aber nicht passend zur ersten Emfuhrung.

Johannsen, ., Elemente der exakten Erblhichkeitstehre. Jena,
G.Fischer, 1909, 516 S, 9 M  Sehr grundliches Werk, welches auch die
Methoden der Biometri hend behandelt; nicht geergnet fur Anf:

Darbishire, A. R, Breeding and the Mendehian Discovery. Lon-
don, Cassel and Co, 1911, 282 S, mehrere Figurentafeln Nur fur
Anfdnger passend




Punnett, R. C, Mendebsm. 3. ed. London, Macrmllan, xgrx,
176 S, 7 farbige Tafeln  Gibt eine gute Ubersicht uber die Ergebnisse
der von Bateson und semner Schule angestellten Versuche.

Doncaster, L, Heredity in the light of recent research. Cam-
brnidge, 1011, 143 S. -

Castle, W,, Heredity 1n relation to evolution and animal breeding.
London, New York, 1912, 184 S.

Correns, C.,, Die neuen Vererbungsgesetze. Berlin, Borntrager,
1912, 75 S.

Die vier zuletzt genannten Bucher berucksichtigen nur das Wich-
tigste, sind aber von anerkannten Forschern auf dem Gebiet der Ver-
erbungslehre geschrieben und daher zur ersten Emfuhrung sehr geeignet.

Vgl ferner: Thomson, J A., Heredity. London, Murray, 108, 605 S.

Reid, G A, The Laws of Heredity. London, Methuen, chne
Jahreszahl, 548 §

Bezuglch der Bedeutung der Vererbung fur Pathologie und Sozio-
logte ser verwresen auf.

Gruber, M v. und Rudin, E, Fortpflanzung, Vererbung, Rassen-
hygiene, 2. Aufl. Munchen, Lehmann, 1911, 19t §, 260 Textiig,
Ursprunglhch emn Katalog der Gruppe Rassenhygiene der Internat,
Hygxene-Ausstellung mn Dresden, aber wegen der vielen statistischen
Tabellen und Vererb von bleibendem Wert,

Schallmeyer, W, Vererbung und Auslese im Lebenslauf der
Volker. Jena, G. Fischer, 2. Aufl. 1910

b) Zei iften Giber Verer 1 e

Archiv fur Rassen- und Gesellschaftsbiol herausgegeben von
A. PIotz. Leipzig, B. G. Teubner. Bd. I, 1904 — Bd, IX, 1912
Jeder Band etwa 800 5, 20 M. Mit Referaten uber neue Arberten.

Zertschrift fiir induktive AL und Vererb leh
herausgegeben von E. Baur. Bd 1, 1908/g — Bd. V, 1912. Berln,
Borntrager. Jeder Band etwa 400 S, 20 M. Mit Referaten,

Joumnal of Geneties, herausgegeben von W. Bateson und R. C.
Punnett Cambridge, University Press, Bd. 1, 1911, Jeder Band
30 M.




Biometrica, herausgegeben von Prof K Pearson,London CF. Cay.
Bd 1, 1gox. Jeder Band 30 sh.

VWichtige Arberten uber Vererbung finden sich ferner in. Archiv fur
Entwicklungsmechanik, Berichte der deutschen botamschen Gesell-
schaft, American Naturalist, Sctence usw, Zahlrerche Referate uber
neue Arbeiten bningt das Zentralblatt fur Zoologie von A. Schuberg
und H Poll, Leipzig, Teubner [hiex zit als Poll, Jahreszahl, No. ]

Fur die Vererbung menschlicher Merkmale sind die wich-
tigsten Fundgruben

Treasury of Human Inhenitance, herausgegeben von K. Pearson
London, Dulau Bis jetzt erschienen 8 Hefte, mt zahlreichen aus der
ganzen med. Literatur gessmmelten Stammbaumen. [In dresem Buch
abgekurzt mit T. H L]

Bulletins of the Eugemics Record Office Cold Spring Harbor, N. Y.
Erschienen bis jetzt 6 Hefte.

§ 2. Gr iffe der Verert e: S
Gen, Kelmplasma, Phanotypus, Genotypus, Home- und Hetero-
Ve y und i Vererbung, Biotypus, Varia-

bilitét, latente Anlagen.

Unter Vererbung versteht man 1m gewohnhchen Leben die Tatsache,
daB emn Gegenstand auf Wunsch seines Besitzers nach dem Tode des-
selben auf emen andern Menschen ubergeht. In der Biologie wird das
Wort Vererbung mn emem ahnhichen Sinne gebraucht, indem man ur-
sprunglich die Wiederkehr der elterlichen Eigenschaiten ber den Kindern
als emme Ubertragung der Eigenschaften von den Eltern auf die Kinder
auffaBte. Die Ahnlichkeit, welche zwischen den Eltern und den Kin-
der zu bestehen pilegt, findet so eme vorlaufige Erklaruhg  Ber grund-
licherer Untersuchung zeigt es sich freiich, daB die Kinder vielfach von
den Eltern m ganz gesetzmaliger Weise abweichen, so daB wir ge-
zwungen sind, den Begnff der Vererbung auch auf solche Unahnlich-
keiten auszudehnen. Wir konnen daher allgememn sagen* Die Ver-
erbungslehre behandelt die naturgesetzlichen Beziehungen
zwischen den Eigenschaften der Eltern oder Voreltern und



den Nachkommen, ganz gleichgiltig, ob es sich hierbei um .Ahn-
lichkeiten oder um Unahnlichkeiten handelt. Wenn 2. B. gewrsse
weiBe Mause mut gravgelben regelmafBig wildfarbene Junge werfen,
so gehort dies ebenso gut in das Gebiet der Vererbung, als wenn
dre Jungen die Farbe emes Elters oder berder Eltern zeigen. Aus Grun-
den, welche spater auseinander gesetzt werden, mmmt man an, daB
alle erblichen Eigenschaften hervorgerufen werden durch materielle
Teilchen, welche als »Anlagen, Faktoren, Erbeinheiten, Deter-
minanten¢ oder kurz als »Gene« bezeichnet werden. Die Gesamthert
der Anlagen in emer K lle bildet das Keimr (Wersmann)
dieser Zelle. Wir konnen den obigen Satz jetzt auch so ausdnicken:
die Vererbungslehre behandelt die naturgesetzlichen Be-
ziehungen der Erbeinheiten (Gene) zu einander. Im Gegensatz
zu den erblichen Eigenschaften stehen die michterblichen. Die Er-
fahrung lehrt, daB viele Emnflusse der Emahrung, Temperatur und
anderer aulerer Verhaltmsse ebenso wie mechamscher Verletzungen
aller Art nicht auf die Nachkommen ubergehen. Sie verandern nur den
Korper (Soma) mm gunstigen oder ungunstigen Sinne, aber micht dre
m den Geschlechtszellen aufgespeicherten Gene und sind daher mcht
erblich  Wir konnen alle solche nichterblichen Eigenschaften, um einen
kurzen pragnanten Ausdruck zu haben, Somationen? nennen, wabrend
sich fiir die erblichen E haften die ich Mutationen
(Blastovariationen) emgeburgert hat.” Ob eme Eigenschaft erblich
oder michterblich 1st, kann man 1hr micht ansehen, obwohl sich i vielen
Fallen auf Grund der Erfahrung emn ziemhich sicheres Urtell abgeben
laBt; erst das Experiment muttels Kreuzung oder Vermehrung unter
verdnderter Lebenslage kann einen sicheren Aufschluf gewahren., Dig
regelmaBige Wiederkehr emer Eigenschaft durch mehrere Generationen
hindurch bewerst noch micht, dall ein erbliches Merkmal vorhegt, denn
ste kann mmer wieder durch dreselben auBeren Verhaltnisse hervor-
gerufen worden sein. \Werden Kananenvogel mit sitlem rotem Pfeffer
gefitttert, so werden die Federn rot. Angenommen, die Art wirde n
threr Heimat immer emne solche Nahrung zu sich nehmen, so wurden

1 Die Botaniker nennen ste vielfach Modtfikationen,.



die Beobachter zundchst den Eindruck gewmnen, daB die rote Farbe
eine erbliche Exgenschaft der Art se1, weil alle Exemplare sie anfweisen
wurden, Ein h
aber sofort erkennen lassen, daB die rote Farbe eine Somation 1st, Ebenso
haben thie Simmentaler Rinder 1n OstpreuBen manche Eigenschaften
verloren, welche 1hnen 1n der Schweiz zukommen und vermuthch durch
das Leben auf den Alpenweiden hervorgerufen werden. Da ber der
Beurteillung der Erblichkeit die regelmafige Wiederkehr emer Ergen-
schaft 1n verschiedenen Generationen stets exn wichtiges Moment nldet,
50 kénnen wir sagen* zum Beguff der Erblichkert gehort die regelmaBige
Wiederkehr eines Merkmals auf Grund innerer Ursachen, namlich
auf Grund des Vorhandenseins derselben Gene; oder anders ausgedruckt
regelmaBige Wiederkehr einer E: haft trotz der hed

duBleren Verhaltnisse; denn tntt dasselbe Merkmal, z. B. emn Stin-
fleck, emn besonderes Talent oder eme geistige Erkrankung, regelmafig
in emer Reihe von Generationen wieder auf, obwohl die Individuen
unter den verschiedensten auBeren Verhaltmssen leben, so 1st der Schlufl
berechtigt, daB dreses Merkmal auf emem nneren Faktor bentht,

Die Ut t von & und Mutationen laBt sich
durchfuhren fur alle Merkmale, welche itberhaupt an etnem Orgamsmus
festgestelit werden konnen. Sie gt fut quantitative und qualitative,
fur morphologische und physiologische Verhal hlieflich der
psychischen, fiir normale und pathologische Merkmale, fur Anpassungen
wie fur unwichtige Eigenschaften. Trotzdem scheint der Gegensatz
zwischen 1hnen nicht uniberbrickbar zu setn, denn wiele Beobach-
tungen finden eine ungezwungene Erklirung durch die Annahme, da8
emne michterbliche Eigenschaft unter Umstinden zu emer erblichen
werden kann, indem die somatische Veranderung auf das Keimplasma
ubertragen wird. Dieses Problem der Vererbung erworbener Eigen-
schaften wird uns m diesem Buche nicht beschaftigen; ich verweise
den Leser aber auf mein Buch »Selektionsprinzip¢ usw., In dem es
ausfuhrhch erdrtert ist.

Da man erbliche und mchterbliche Merkmale auBetlich micht unter-
scheiden kann, 15t es wiinschenswert, einen Ausdruck zu haben, welcher
alle Individuen 1t dem gleichen Merkmal zusammenfafit. Johannsen

iment mit nichtpfefferhaltiger Nahrung wurde




den Nachkommen, ganz gleichgiltig, ob es sich hierbei um .Ahn-
lichketten oder um Unahnlichkeiten handelt. Wenn z. B. gewisse
weie Mause mut graugelben regelmaBig wildfarbene Junge werfen,
so gehort dies ebenso gut in das Gebiet der Vererbung, als wenn
die Jungen dte Farbe emnes Elters oder beider Eltern zeigen. Aus Gran-
den, welche spater ausemander gesetzt werden, mmmt man an, da8
alle erblichen Eigenschaften hervorgerufen werden durch matenelle
Teilchen, welche als sAnlagen, Faktoren, Erbeinheiten, Deter-
minanten«oder kurz als »Gene ¢ bezeichnet werden. Die Gesamtheit
der Anlagen 1n emer K lle bildet das Keimpl {Weismann)
dieser Zelle Wir konnen den obigen Satz jetzt auch so ausdrucken.
die Vererbungslehre behandelt die naturgesetzlichen Be-
ziehungen der Erbeinheiten (Gene) zu einander. Im Gegensatz
zu den erblichen Eigenschaften stehen die mchterblichen Die Ei-
fahrung lehrt, daB wviele Einflusse der Ernahrung, Temperatur und
anderer auBerer Verhaltmsse ebenso wie mechanischer Verletzungen
aller Art micht anf die Nachkommen ubergehen. Sie verindern nur den
Korper {Soma) im gimstigen oder ungunstigen Sinne, aber nicht die
m den Geschlechtszellen aufgespeicherten Gene und sind daher micht
erblich  Wir konnen alle solche mchterblichen Ergenschaiten, um einen
kurzen pragnanten Ausdruck zu haben, Somationen? nennen, wahrend
sich fur die erblichen E haften die Bezeicl Mutationen
(Blastovariationen) emngeburgert hat. Ob emne Eigenschaft erblich
oder nichterblich 1st, kann man 1hr nicht ansehen, obwohl sich 1n vielen
Fallen auf Grund der Erfahrung emn ziemlich sicheres Urtell abgeben
1aBt; erst das Expeniment mittels Kreuzung oder Vermehrung unter

ter Lebenslage kann emnen sich AufschluB gewahren, Die
regelmaBige Wiederkehr einer Eigenschaft durch mehrere Generationen
hindurch bewerst noch mcht, daB ein erbhiches Merkmal vorliegt, denn
sie kann mmmer wieder durch dieselben auleren Verhaltmsse hervor-
gerufen worden sein. Werden Kananenvogel mit suSem rotem Pfeffer
gefuittert, so werden die Federn rot. Angenommen, die Art wurde in
hrer Heimat immer emne solche Nahrung zu sich nehmen, so wirden

1 Dic Botaniker nennen sie vielfach Modifikatronen.



kommen, woraus folgt, dall sie ganz verschiedene Erbfaktoren ent-
halten konnen. Ebenso kénnen emne Anzahl gleich hoher Menschen
von muttlerer GroBe ganz verschiedene Erbanlagen fur KorpergroBe
enthalten, indem klemn veranlagte Individuen durch gunstige auBere
Verhaltnisse besonders gro oder groB veranlagte durch schlechte
Lebensbedingungen klen wurden Letzterer Satz beweist auch, daf3
derselbe Genotypus durch wechselnde Einflusse des Milieus m ver-
schiedenen Phanotypen auftreten kann. Diese wissenschaftlichen
Termim geben nur die alte Erfahrung wieder, dall man, wie die Bibe!
sagt, den Baum nur an semen Fruchten erkennen kann. Nicht der
duBere Eindruck entscheidet iber die erblichen Eigenschaften, sondern
die U T der Nach} haf

Aus der Auffassung, daB die erblichen Eigenschaften durch die
Emnwirkung kleinster mateneller Teilchen, der Gene, auf die Zellen
entstehen, ergeben sich noch einige wichtige weitere Begriffe Gewisse
Merkmale vererben sich mut absoluter RegelmaBigkeit, sie zuchten,
wie der Ausdruck lautet, rein. Die Tier- und Pilanzenzuchter legen
den groSten Wert darauf, daB die guten Eigenschaften konstant m
jeder Generation auftreten. In emnem solchen Falle von Reinzucht
eines Merkmals wird man annehmen durfen, dafB alle Individuen der
Rasse dasselbe Gen besitzen. Sie werden daher shomozygote (Ba-
teson) genannt. Alle weilen Mause z. B ergeben unter sich immer
wieder weiBe Nachkommen Es kommt me vor, da8 von einer weilen
Maus emne farbige geworfen wird. Man mmmt daher an, daB sie alle
dieselbe Erbeinheit ¢ besitzen, welche die Ausbildung von Pigment
unmoglich macht. In jedem Eskern emer weien Maus wird dieses
¢ vorhanden semn und ebenso in jedem Samenkern, und das durch
die Befruchtung entstandene Tier wird daher in seiner Erbmasse ¢c
fuhren und wieder weill ausschen Ebenso erzeugen gewsse farbige
Mause xmmer wieder nur farbige Nachkommen, weil ste alle den Faktor
C, welcher Farbstoff hervorruft, besitzen. Denken war uns eine Eizelle
mit ¢ und emne Samenzelle mit € durch die Befruchtung veremnigt, so
wird das hueraus sich entwickelnde Tier die Formel Cc haben, das heiBt,
es enthalt zwei ungleiche Gene fur dasselbe Merkmal der Haarfarbe
und wird deshalb sheterozygote genannt. Diese verschiedenen Gene




C und ¢ kbnnen dann unter den Nachkommen wieder getrennt zum
Vorschein kommen und weiBe bzw. gefarbte Geschwister erzeugen. Mit
andern Worten: wie die Homozygotie die Ursache der Remnziichtung
1st, so beruht inkonstante Vererbung auf Heterozygotte Im ersteren
Falle 1st das betreffende Merkmal nur durch eine Art von Erbfaktoren,
1m letzteren durch zwet vertreten. Unter den wilden Tieren tind Pflanzen
finden sich sehr wiele, welche fast in allen -Eigenschaften auffallend
konstant sind. Abgesehen von dén Veranderungen, welche durch Alter
und Geschlecht bedingt werden, treten alle Merkmale fast ber jedem
Exemplar 1n derselben GroBe, Form und Farbe auf, und die genngen
mdividuellen Schwankungen lassen sich auf Milteu-Einflusse zuruck-
fuhren. Solche Geschopfe mussen also bezughch aller oder fast aller
Gene homozygot veranlagt sem  Umgekehrt zeigen viele Kulture
geschopfe emne grofle Inkonstanz der Vererbung, mmdem die Geschwaster
emes Elternpaares mn emer Anzahl von Merkmalen groB8e Un.erschiede
zesgen  Ste mussen also m ihrer Erbmasse viele heterozygote Merk-
male besitzen Es gelingt aber auch 1n solchen Fallen sehr haufig, durch
planmaBige Zuchtung Individuen zu erhalten, welche in den unter-
suchten Merkmalen vollig konstant vererben. Man rechnet alle der-
artigen Individuen emer Rasse, welche m allen kontrollierten erblichen
Eigenschaften unter gleichen auBeren Verhaltmssen sich gleich ver-
halten, zu emem »Brotyp« (Johannsen). Sie enthalten demnach
samthch genau den gleichen Komplex von Erbemnheiten; wenn z B.
dic verschiedenen Gene durch verschiedene Buchstaben ausgedruckt
werden, so gehoren alle Individuen der Formel A4 b cc DD zu emnem
Brotyp, alle Individuen der Formel Aa BB Cc DD zu emem zwerten usf,
Alle Individuen von gleicher genotypischer Zusanmensetzung bilden
demnach emmen Biotyp, es gibt von emer Rasse so viele Brotypen als
verschicdene Kombinationen der Gene dieser Rasse moghch sind
Smd die zu emner Rasse oder Art gerechneten Individuen unter-
i verschieden, so t h man die Form als den
Typus der Rasse oder Art und faBt die ubngen als Vanationen des
Typus auf Die regelmaBig infolge von Alter und Geschlecht auftreten-
den Dufferenzen bleiben hierber freihich unberucksichtigt, denn man
denkt ber Vanabilitat zunachst nur an die mehr unregelmalig und
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.



zufallig beobach Verschiedenh Es hegt auf der Hand, daB
es zwer groBe Kapitel der Vanabilitat gibt, je nachdem es sich um Soma-
tionen oder Mutationen bandelt. Die crsteren entstehen durch die

inden Emfl der Umgeb auf das Soma, das heiBt auf
die Korperzellert mit Ausschluf der K die Mutationen hin-
gegen entstehen 1n doppelter Weise, indem entweder die Rewze der
Auflenwelt direkt oder indirekt bis zu den Anlagen des Kermplasmas
vordringen und die Gene verandern (=eigenthiche Mutation oder »Idio-
mutation«) oder mdem durch K dre Gene nen komb t
werden (Hybnidmutation, Kombmationsmutation oder kirzer yAmphi-
mutation¢). Die spateren Kapitel (s §25) werden zeigen, daB ermige
Erbemnheiten genugen, um emne erstaunhche Varabilitat durch wech-
selnde Kombination zu erzeugen.

Kreuzungsversuche bestatigen mmmer wieder den Hauptsatz der
praktischen Zuchtungskunde: nicht der Augenschemn, sondern die
Nachkommenschaft zeigt deutlich, welche erblichen Anlagen 1n emmem
Geschopf vorhanden smd  Immer wieder treten bet den Kindern
Eigenschaften hervor, die sich ber naherer Untersuchung als erblich
enwersen, die aber ber den Eltern oder GroBeltern duBerhch micht zu
bemerken waren S mussen also innerhch i thnen geschlummert
haben 1n emner unwirksamen satenten« Form Haben wir z. B. die
Ahnentafel:

Grofeltern &3 Qo ¢ ¢
Eltern. 3 Q
Kinder +3, o

s0 wurden m dem Sohn (+) Eigenschaften zum Vorschein kommen,
welche er nur von dem GroBvater mutterhcherserts (+&) geerbt haben
kann, da sie ber ketnem andern Ahnen beobachtet wurden, z B. eme
Tenorstimme, eme besondere Bartform, emne Glatze, besttmmte Krank-
heiten, welche nur bet Mannern vorkommen (Hamophilie, Neuntis
optica). Die betr Anlagen mussen alo latent in der Mutter vorhanden
gewesen sein  Umgekehrt konnen in der Tochter (Q¢) Merkmale
sichtbar werden, die nur von der GroBmutter vaterhcherseits (@7)
herstammen konnen, z. B. bet emer Kuh Milchqualtaten, die mit
Vorliebe von der Seite des Vaters her sich vererben, alvo 1n diesem



latent enthalten gewesen sein mussen  Hahnenfednge Hennen, gehGrmte
Ricken, Barte alter Frauen bewersen, da8 haufig m emnem Organismus
die sekundaren Merkmale des andern Geschlechts verborgen sind und
sich 1m Alter bemerkbar machen. Lehrreich 1st mn dieser Beziehung
auch die mannliche Biene, die Drohne, welche immer durch Partheno-
genese entsteht, also keinen Vater besitzt, die mannlichen Anlagen sind
aber latent 1n der Kdmgin vorhanden und stammen vom GroBvater.,
Die folgenden Setten werden viele Bewspiele dafur erbningen, daB in
emem Heterozygoten nur der eine Faktor auflerlich i die Erschemung
tntt, wahrend der andere verborgen bleibt, gleichsam, wie Darwin
sich emnmal ausdruckt, smit unsichtbarer Tinte « geschneben ist.  Jeder,
der von der Natur in wrgend Hinsicht b hteiligt wurde, mag
sich mit der Hoffnung trdsten, daB noch manche gute Anlage m thm
mm Verborgenen weilen und ber den Nachkommen zum Vorschein

kommen kann,

§ 3. Verhiltnis der Vererbung zur Variabilitat, Vererbung im
engeren und im weiteren Sinne.

Uber das Verhaltms, 1n dem Vererbung und Varabilitat zu emn-
ander stehen, sind sehr verschiedene und zum Tenl widersprechende
Anschavungen geauBert worden

1. Sehr verbrestet 15t die Auffassung, welche namenthch von Hackel
betont wurde, da8 Vererbung die konservative Seite der organischen
Natur sei, wahrend die Varnabihitat das fortschnttliche Element dar-
stelle. Die Vererbung soll den emnmal vorhandenen Bestand an Merk-
malen erhalten, wahrend durch die Vanabihitat neue Eigenschaften
erzeugt wurden, und so die weitere Entwicklung der Organiemen er-
maglicht werde. In dieser starren Form 1st jener Satz micht nichtig,
denn, wie wir schon oben hervorgehoben haben, beruht em Teil der
Vanationen auf Vererbung, indem die erblichen Anlagen der Eltern
ber Kreuzung verschiedener Formen, alzo bei Bastardierung, in ver-

chied Werse sich und so Hybndmutationen erzeugen.
Vererbung und Vanabilitdt sind also kemne scharfen Gegensatze, indem
auch durch die Ubertragung der Erbanlagen mttels der geschlecht.
lichen Fortpflanzung unter Umstinden neue Eigenschaften ausgelost




werden konnen; dies um so mehr, al, wie wir spater (§ 26, § 66, I) ge-

nauer sehen werden, eme neue K 100 schon vorhand Erb-
einheiten auBerlich nicht als Kombination 2u erschemnen braucht,
sondern den Eindruck einer ganz neuen Eigenschaft machen kann

2 Steht man auf dem Boden der hier vertretenen Keimplasma-
und Faktorentheorte, so wird die gesamte Erbsubstanz von Generation
zu Generation westergegeben; es besteht »Kontinuitat des Keim-
plasmas¢ (Weismann), und die Ahnhchkeit zwischen Eltern und
Kindern findet dadurch emne emleuchtende Erklarung, indem sie beide
gleichsam aus demselben Stoff shren Ursprung nehmen Das folgende
Schema zeigt, wie dasselbe Keimplasma K nachemnander die Eltern P
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und dre darauf folgenden Generationen F;, F, . . hervorgehen laBt.
Die Gleichhert der emnzelnen Generationen bedarf ber dieser Auffassung
kemner Erklarung, sondern das Problem begimnt bei der Variabihtat,
ber der Frage, wie kommt es, daB die Zusammensetzung des Kemm-
plasmas 1m Laufe der Generationen sich andern kann. Sie lauft letzten
Endes auf die Frage hinaus, welche das Grundproblem der ganzen
D denzlehre 1st: wie neue Erbeinh m K J ?

Durch den Begnff des Ketmplasmas wird auch der Begnif der Ver-
erbung scharf umgrenzt; Vererbung 15t die Ubertragung des Kermplasmas
von emer Generation auf die andere; erblich sind drejemgen Merkmale,
welche durch die Gene des Kexmplasmas hervorgerufen werden; micht-
erblich diejemgen, welche durch die Einflusse der AuBenwelt an den
Korperzellen entstehen  Wir wollen diese Art der Begnffsbestimmung
als Vererbung im engeren Sinne oder als Vererbung m Sinne
Weismanns bezeichnen.

3 Im Gegensatz zu dieser Auffassung stcht emne andere, welche
namenthch von Botamikern vertreten wird, und die ich Vererbung
1m weiteren Sinne oder Klebssche Auffassung nennen will Nach
thr 136t sich der Gegensat hen erblichen und nch hen Ergen-
schaften nicht durchfuhren, denn beide hangen ab von der Protoplasma-

Plate, Vererbungslehre 2




konstitution und den Reizen der Umwelt, Diese mnneren und auBeren
Faktoren wirken zusammen und ergeben 1n Jedem speztellen Falle eine
bestimnmte Reaktion Solange die Eichenblatter dieselbe Konstitution
haben und solange das Gift emner Gallmuckenart <ich nicht verandert,
kehrt auch die Galle von Generation zu Generation n der gleichen Weise
wieder. Aus solchen Tatsachen folgern nun manche Forscher, dall die
Fahigkert zu emer bestimmten Reaktionsweise das Wesen der Erblichkert
ausmache. Die Prumula sinensts rubra bildet ber gewohnlicher Tempe-
ratur rote, ber 30° C weiBe Bluten, weshalb Baur (x911) bet Erorterung
des Begnffs der Vererbung memnt »sdiese Reaktionswerse 1st also das
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Fig 2 Saisonformen von I[fyaludaphnsa mach Woltereck, aus Goldschmide,
Helm undt Stachel werden mit steigender Wassertemperatur 1inger wie sus den bei-

gefugten Fangdaten hersorgeht.

vererbbare Merhmal, das die verschied Primel heid

und mcht die Farbee Ich halte diesen Satz fur img, da er nicht das
Entscherdende hervorhebt Mit dem Begnff der Reaktionswetse kommen
wir in diesem Falle nicht werter, denn jede Veranderung, mag sie erb-
lich semn oder mcht, beruht auf einer besttmmten Reaktionsweise und
alle Varationen miissen darnach erblich sein, denn daB diese Reaktions-
weise regelmaBig sich wiederholt, <o lange die inneren und auBeren
Faktoren sich micht andern, it selbstverstandhch. Was uns mter~
essiert, 15t die Ursache der Reaktionswesse. Sic ist nach den Erfahrungen,
welche an andern Pllanzen gemacht <ind, fur die rote Farbe eine



nnere, namlich eme Erbeinhent, welche ber gewohnhcher Temperatur
roten Farbstoff erzeugt. Wird dieser Faktor aber durch emen aufieren
Ewflul (Hitze} 1n semer Wirkungsweise gehemmt, so wird die Blute
weil  Daher 1st nach der Wersmannschen Auffassung die farbige
Blute als erbliche Eigenschaft, die weiBe als Somation anzusprechen,
Auf demselben Standpunkt wie Baur steht Woltereck (1911, S 143)
em bestimmtes Zellsubstrat — z B. die Scheitelzellen emer Daphnsa,
welche im Sommer zu emnem hohen Helm auswachsen (vgl Fig. 2) oda
die Flugelzellen eines Schmetterlings, dessen Pigmentbildung sich durch
Temperaturretze sehr becinflussen laBt — st befahigt zu emner Anzahl
Reaktionen, welche je nach der Emnwirkung der Gene oder des Milieus
schr verschieden sein konnen  s»Die Summe aller Reaktionen, welche

emne Eig: bed: 15t nach O aller Reize und Wir-
kungen fur jede Art genau festgelegt und wird als Ganzes vererbt.
Dieses Ganze 15t die »Reak m¢ des betreffenden Merkmal-

substrats, anders ausgedruckt: der betreffenden vanablen Eigenschaft.
Emne erbliche Veranderung solcher Eigenschaft und damt der Art
tntt nur dann ein, wenn die Reaktionsnorm an irgend emnem Punkte
sich andert « Auch nach dieser Auffassung kann es nur erbliche Vana-
tionen geben, denn jede st die Folge emer ererbten Reaktionsnorm
Diesen weittragenden Schlull hat etn anderer hervorragender Experi-
mentalbiologe, Klebs, schon fruher (1905) gezogen, als es thm gelang,
alle C! ktere, auch die h #Organisations-
merkmale « zu verandern, wenn nur zu nchtiger Zeit auf die Pflanze der
nichtige Rexz ausgeubt wurde. Er schlieft daraus, daB emn prinzipeller
Unterschied zwischen erblich fixterten und nichtfixierten Merkmalen
nicht vorhandenist  »Alle Charaktere einer Spezies berulien auf nneren
Bedingungen, alle inneren Bedingungen hangen notwendig von auferen

ab, durch deren Anderung eine Vanmation der inneren Bedingungen,
damut der Merkmale hervorgerufen wird, Die Art und der Umfang der
Vanation wird durch die Potenzen der vorauszusetzenden spezifischen
Struktur bestimmt « Potenz heiBt Fahigkett zu emner bestimmten
Reaktionswerse. Solche Potenzen kann man anerhennen und braucht
doch nucht den Gegensatz zwischen erblichen und nucht erblichen Merk-
malen zu leugnen, Die Potenz zur Erzeugung eincs erblichen Merk-
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mals beruht auf der entscherdenden Mitwirkung eines selbstandigen
materiellen Korperchens, des Erbfaktors, welcher aber nur ber nor-
malen auBeren Bedingungen 1n normaler Weise den Gang der Ontogenie
beewnflussen kann Die Klebs schen Zwangsvariationen bewersen nichts
gegen die Existenz der Erbewnhesten, zu deren Annahme die Mendel-
schen Vererbungsregeln zwingen Jennings (1911, S 86) glaubt das
Problem mut dem Satze »heredity means different response to the
same environment « losen zu konnen, wonn ich thm nicht beipflichten
kann, denn wenn z B zwel Finkenarten durch dasselbe Futter in threr
Farbung verschieden beeinfluBit werden, so liegen hier nur zwe: verschie-
dene Somationen vor, da kemne Veranderung der Gene emgetreten 1st.
4 Esist kemn Zufall, da8 gerade Botantker dazu negen, die Begnife
erblich und nichterblich nicht scharf gegen einander abzugrenzen, denn
ber den Pflanzen lassen <ich alle, selbst die zum Leben wichtigsten
Merkmale viel leichter beemflussen als ber hoheren Orgamsmen, speztell
ber Wirbeltieren, und es kann so lercht der Emndruck entstehen, daB
jenc Gegensatze kunstlich sind wnd m Wahrheit nicht exsstieren. Es
Bt leicht, eme Pflanze zu zwingen, keme Blatter oder keine Bluten zu
bilden, wahrend es viel schwerer, )a haufig unmoglich 1st, emen Wirbel-
trerembryo 50 zu reizen, daB er lebensfahig blebt und trotzdem emn
fundamentales Organ (Auge, Herz, Geschlechteapparat oder dgl) voll-
standig ausfallt  Jedoch liegen genugend Berpiele vor, welche be-
weisen, daB der Unterschied zwischen Pflanzen und Treren nur graduell
1st. Weldon (Biometrica, 1, 1901, S 367) konnte die Bildung de~
Ammos ber 20—30% der Huhnerembryonen ganz oder terlwerse
unterdrucken, indem er in das breite Ende des Eies emn mut Wasser
gefulltes Glasrohrchen emnband  Durch schwache Alkobollosung laBt
sich berm Embryo des Knochenfisches Fundulus heferochius die Ent.
wicklung des Auges und des Labynnths unter Umstanden vollstandig
hemmen{Stockardt, 1910) Um aber solche Resultate zu esztelen, muB
man Mittel amwenden, welche zu einem sehr fruhen Tode fuhren, wahrend
bei Pflanzen und vielen andem Tieren sich die Eixgenschaften aufheben
oder intenstv verandern lassen, ohne die Lebenskraft zu erschiittern
5. Welche von den beiden hter charaktenisterten Auffassungen st
nun die niehtige, die Vererbung 1m engeren oder dic 1m weiteren Smne?



Soll man unter sVererbunge die Abhangigkeit eines Merkmals von
emem inneren Erbfaktor verstehen oder soll der Ausdruck nur die regel-
maBige Wiederhehr emner »Reakt; « letzt

Falle wdre schlieBlich auch jede he Reaktion, das Emtreten
des Donners nach dem Blitz oder das Entweichen von Kohlensaure
nach Zusatz von Salzsaure zu Kreide, eme erbliche Reaktion Ich
bin uberzeugt, daBl man vom theoretischen, wie vom praktischen Stand-
punkt aus an der Vererbung 1m engeren Simne festhalten sollte, obwoh!
1ch zugebe, daB dre weitere Anschauung von dem nichtigen Gedanken
ausgeht, dal auch die Erbeinh nicht vollig unabh von der
Aulenwelt stnd. Aber dieser Gedanke wird von Klebs auf die Spitze
getrieben und fuhrt damit zu emner Aufhebung der Gegensdtze erblich
und mchterbhich, wahrend diese Gegensatze zweifellos 1 der Natur
existieren und eine enorme Rolle spielen. Gene und duBere Faktoren
das Geschehen, 1ndem sie die ST he Plasma-
struktur beemnflussen und diese zur Entwicklung zwingen, Es fragt
<tch, 1 welchem Verhalimis die Erbeinheiten zu den auferen Faktoren
stechen Nach Klebs ist das Milieu 1n letzter Linie das Entscherdende
und deshalb gibt es nach ihm nur eme Sorte von Merkmalen; nach
Weismann sind die Erbemnherten relativ unabhangig von der AuBen.
welt und daher gibt es zwer Sorten von Eigenschaften- erbliche, welche
i erster Lime durch die Determinanten hervorgerufen werden und
daher wiederkehren unter den verschiedensten aufleren Verhaltmissen,
und nichterbliche, welche allemn oder uberwregend durch die duBeren
Reize erzeugt werden und daher in threm Auftreten von diesen ab-
hangen Dic Tatsachen geben Weismann recht, und diese Unter-
scherdung zwischen erblichen und michterblichen Merkmalen st fur
die Medizin und fur dic Landwirtschalt von so weittragender Bedeu-~
tung und auch m deszendenztheoretrscher Hunsicht so wichtig, daB
man sie meht verwischen sollte, obwohl es feststeht, daB die Gegensatze
micht vollig scharf smd, da die Gene zu threr Betatigung bestimmte
innere und auBere Verhaltnisse (z B. Sauerstoff, Warme, Wasser =
srealisierende Faktoren« von Roux, x911, S g97) ndtig haben, also
nicht vollig b sind von der A 1t, Haben Gene urd
Realisationsfaktoren ein erbliches Merkmal hervorgerufen, so kann die
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Aushildung desselben 1m emzelnen durch auBere Reize (»alterierende
Faktoren« von Roux) modifiziert werden, So entstehen die michterb-
Jichen Somationen, welche nur sekundare Veranderungen des typisch
determinierten Zustandes sind. Will man die Faktorentheone nicht
anerkennen, so kanh man statt Gene auch den allgemeiwnen Ausdruck
sinnere Bedingungen « anwenden Eine gewisse Schwiengkeit erwachst
dieser Auffassung aus solchen Fallen, ber denen Gene und auBere Fak-
toren stch n threm EinfluB gleichsam die Wage halten. Ber manchen
Daphinta-Asten (Fig 2) steigt die Helmhohe mit zunehmender Temperatur

Fig 3 Vamssa prorsa (Sommerform) lnks oben und Atame Frahlingsform, rechts
unten \erbunden durch mm Temp perimnt erzeugte Lbergange Nach Gold-
schmidt, 1911. Fig 24, S 45

und winkt mit abnehmender, fast wie emn Thermometer, und ber der
saondimorphen Vanessa levana-prorsa kann man durch abgestufte
Temperaturreize, welche auf die Puppen emwirken, alle Ubergange
zwischen der hellen Fruhlings- und der dunklen Sommerform erhalten
{Fig 3) Solche Faile «ind meines Erachtens so zu deuten, daB der Erb-
faktor oder die Erbfaktoren ganz allgemein die Helmbildung, bzw eine
bestimmte Form der Pigmentbildung veranlassen, die dann in ihren
Emzelhetten von den auBeren Reizen abhangt {vgl § 36) Erbliche
und michterbliche Charahtere sind hier m dem fertigen Merkmal nmg




veremngt, Ebenso 15t die Pupille oder emn Wirbeltrermuskel emne erb-
hehe Bildung, wdhrend die hied: Kontrakt, stande von
den auBeren Rerzen abhangen und daher mchterblich sind

+  Ich werde,1m folgenden den Ausdruck Vererbung immer 1m engeren
Weismannschen Smne brauchen als Ubertragung von Erbemherten.
sErblichkert 15t also Al hett gleicher Gene ber Nachkommen und
Vorfahren« (Johannsen, 1909, S 488) Erblich <ind die Eigenschaften,
welche durch die Emwirkung der Gene auf das Protoplasma entstand.n
<ind, wobet auBere Faktoren mehr oder wemger mitwirken kdnnen
nichterblich diejenigen, welche an dem Produkt der Gene nur durch
duBere Rerze hervorgerufen wurden, wie die weiBe Farbe der Prumula
sinensts durch Hitze oder die Galle durch den 5tich der Gallmucke Es
ware verkehrt, diese Gegensatze zu leugnen, wetl sie sich nicht 1n jedem
Falle scharf durchfuhren lassen, wie es unnchtig ware, Chemie und
Phystk zu veremgen, weil sie durch Grenzgebiete zusammenhangen

§ 4. M di der Erblichk chung, bsts der
Erbanlagen, Aufzucht einer reinen Rasse, Pedigreekultur, remne
Linie.

Vier verschiedene Methoden fuhren zur Ergrundung der Gesetze,
nach denen sich die Ubertragung der Erbanl auf die Nachk N
vollzieht die statistische, die genealogrsche, die zytologische und die
expenmentelle.

I Die statistische Untersuchungsmethode sucht durch zahlen-
malige mathematische Behandlung die Unterschiede, welche m emer
groBeren Gruppe von Individuen vorkommen, festzustellen und sie
auf Vernandtschaftsverhaltnisse zuruckzufuhren Die Statistik wurde
z. B. angeben, wie haufig Mehrlingsgeburten in emmer Bevolkerung
vorkommen, wotaus sich werter ermitteln 1aBt, wie oft sich solche Mehr-
lingsgeburten 1n derselben Familie wiederholen, also auf Erblichkert
beruhen. Weinberg (19o9) konnte auf diese Weise ermitteln, daB die
Anlage zu Mehrhngsgeburten tatsichlich erblich 1st, denn germantsche
Lander haben emnen groBeren Prozentsatz an Mehrlingsgeburten als
die romamschen  Diese Erblichkert wird auch dadurch bewiesen, daB
ber Mehrhingsmuttern sowohl die eigenen Mutter, wie die Schwestern




und Tochter, eine hohere Zahl von Mehrlingsgeburten aufweisen als der
Bevolkerung entspricht auf 100 zu erwartende Mehrlingsgeburten
traten 151 emn. Die Anlage zu Mehrlingsgeburten auBert sich fredich
immer nur selten, denn nur 5,6%, der Mehrlingsmutter (93 von 1586)
hatten wiederholt Mehrlingsgeburten \Weinberg vermutet, daB diese
Anlage rezessiv 1st gegenuber dem gewohnlichen Verhalten,

Durch eme andere statistische Untersuchung (vgl § 46, 7) ergab
«ich, daB 8o und mehr Prozent der Personen uber 8o Jahre von Eltern
abstammen, von deren mindestens ein Teil emn Alter von uber 70 Jahren
erreicht hatte, obwohl die Betreffenden vielfach in durftigen Verhalt-
missen gelebt hatten, emn Beweis, dal auch Langlebigkett zu den erb-
lichen Merkmalen gehort Kann also dre statistische Methode m dieser
Wetse durch Verarbertung grofer Zahlen zweifellos manche Fragen
der Hereditat beantworten, so besteht doch vielfach die groBe Gefahr,
daf heterogene Falle zusammengeworfen und daraus falsche Schlusse
abgeleitet werden  Selbst wenn die Zahlen nchtig «ind, so fehlen
haufig weitere aufklarende Angaben und sie verleiten dann zu rrngen
SchluBfolgerungen. Emn beruhmtes Beispiel dieser Art ist Galtons
Gesetz vom Ahnenerbtell  Dicser Forscher hatte aus den Zahlen ganz
richtig gefunden, daB extrem veranlagte Eltern wemger extreme Kinder
haben, daB also die Kinder wieder zum Typus zuruckschlagen. Er
lettete aber hieraus das 1rrige »Gesetz « ab, daB die Beschaffenheit der
Kinder nicht nur von den Eltern, sondern auch m gesetzmaBiger Weise
von den Voreltern abhangt In Wahrhert erklart sich der Ruckschlag
dadurch, daB die extremen Verhaltnisse der Eltern vielfach nur Soma-
tionen sind und sich nicht vererben, weshalb die Kinder wemger extrem
ausfallen mussen  Die statistische Methode wird haufig auch die bio-
metnische genannt, weil sie hauptsachlich mut solchen Merkmalen
arbeitet, welche quantitativen Charakter haben. Diese Methode kann
auf jeden Fall wegen der Unsicherhest der Schlusse nur den Wert emncs
untergeordneten Hilfsmuttels der Erblichkertsforschung beanspruchen.

2 Auf einem hoheren Niveau steht dic genealogische Methode,
welche die Aszendenz emner Famulie mit allen Hilfsmtteln der histo-
rischen Forschung feststellt und daber auf die Wiederkehr eines kérper-
Iichen oder psychischen Merkmals achtet. Sind die als Urkunden,



Biographien, Bilder u. dgl vorhand Dok d aus-
fuhrlich, so konnen sich wertvolle Schlusse auf diesem Wege ergeben,
Sehr haufig aber enthalten die Urkunden nicht die notwendigen Angaben
und verleiten zur Aufstellung von Hypothesen, um die Lucken aus.
zufullen, und die Ergebmisse sind dann so unsicher, daB sie den oft sehr
grofien Aufwand an Arbeit und Zeit mcht lohnen. Gegenwartig sollten
nur solche Biologen und Mediziner sich diesem Zweige der Erblichkerts-
forschung widmen, welche eine ausgesprochene Neigung zu histonischen
Studien besitzen, da durch Kreuzungsexperimente leichter und sicherer
wertvolle Baustemne gewonnen werden konnen, DaB aber mit Hilfe
der Geneal die Erblichkei t gefordert werden kann, be.
wersen die schonen Arbeiten von Jorger (1gos) uber die Familie Zero
{Fig. 1), von Hacker (1911} und Strohmayer (1911} uber die Habs-
burger Unterlippe, von Strohmayer {1910) uber die Ahnentafel des
unglucklichen Komgs Ludwig II von Bayern  Vgl. auch Strohmayer
(1907), Sommer (19o7) Wird die genealogische Methode nur auf die
noch lebenden Verwandten emes Individuums angewandt, so haften
1hr naturhich die eben erwahnten Mangel nicht an, denn die so erhaltenen
Ahnentafeln haben denselben Grad von Sicherheit 2ls die auf Grund
von 1) b Eine gewisse Unsicher.
heit kommt ihnen haufig dann zu, wenn sie sich auf viele mundiiche
Aussagen namenthich von Kranken stutzen Deshalb benutzen die
Galehrten des amenkamischen Eugenics Record Office mit Vorliebe
medizimsch geschulte Damen, welche die Angehorigen der Kranken
personhch aufsuchen (vgl § 45).

3. Dre zytologische Methode, welche das Verhalten der Keimzellen
bei der Befruchtung und dasjenige der mutmaBlichen Trager der Gene,
der Chromosomen, studiert, kann als die Grundlage aller Erblichkerts-
forschung angesehen werden, denn je mehr wir in den Mechamsmus
der Befruchtung und Embryonalentwicklung emdrnngen, desto mehr
werden wir verstehen, durch welche Mittel die Natur die Erbeinheiten
auf die verschiedenen Keimzellen und wahrend der Ontogeme auf die
Korperzellen verteilt. Zurzeit freiich kann man noch nicht mut
Sicherheit behaupten, dab hlieBlich die Cl die Trager
der Anlagen sind, geschweige, daB man in emnem speziellen Talle mit




Sicherhett angeben kann, welche Qualitaten 1n emem besttmmten
Chromosom schlummern. In dem Kapitel uber geschlechtsbesttmmende
Faktoren wird aosfuhrlich geschildert werden, wie sehr die expenimen-
telle Analyse der Vererbung durch die Untersuchung der Chromosomen
erganzt und gefordert worden 15t Es 1st al<o alle Aussicht vorhanden,
daB die zytologischen Ergebnisse das eigenthche Fundament fur das
Verstandms der Vererbungstatsachen legen werden, welche auf expern-
mentellem Wege festgestellt sind

4 Diese vierte Methode der planmaflig ausgefuhrten Kreuzungs-
expertmente 1t bis jetzt die emzige gewesen, welche wirkhch sichere
Kenntnisse uber die Vererbung etnzelner Merhmale zutage gefSrdert
hat, und dic 1m folgenden mutgeteilten Vererbungsregeln sind fast
aus~chhieBlich auf diesem Wege gefunden worden Dabet 1st zunachst
eme sehr wichtige Erkenntms gewonnen worden, welche als das Gesetz
der Selbstandigkeit der Merkmale bezetchnet ward. Kreuzt man
zwer verschiedene Individuen aus verwandten Rassen mtemnander, so
hat man jedes Merkmal, welches ber berden Eltern verschieden aus-
gebildet 1st, fur sich zu beobachten, da jedes seiner eigenen Vererbungs-
regel folgen kann Haben wir z B zwer Huhnerrassen 4 und B met
folgenden Eigenschaften

A Kopf mit Haube, Gefieder gelb, Beine grau und nackt, 4 Zehen,

B Kopf glatt, Gefieder <chwarz, Beine gelb und gefiedert, 5 Zehen,
so ~sind immer die »antagonistischen « Merkmale, welche zu demselben
Organ gehoren, fur <ich zu untersuchen  Jeder Organismus 1st emn
Mosaik von schr vielen Erbanlagen und nur die »homologen«, welche
sich auf dieselbe Etgenschaft bezichen, konkurrieren muteinander und
konnen daher miternander verglichen werden. Man spricht von Paarung,
wenn die Eltern sich gleich sind, und von Kreuzung, wenn ste von emn-
ander abweichen  Aus ciner Kreuzung gehen »Bastarde ¢ hervor Da
stch die Vererbungsregeln nur ber zahlrercher Nachkommenschaft ver-
haltnsmaBig leicht feststellen lassen, o werden in erster Lime Varne-
taten gekreuzt  Artbastarde sind 1n der Regel unfruchtbar und eignen
sich daher viel wemsger,

5 Will man dic Erblichkeit eines Merkmalspaares feststellen, so geht
man am besten von zwer Individuen aus, welche zwer remnen Rassen



entstammen, in denen die betreffende Eigenschaft seit Generationen
konstant und unverdndert aufgetreten 1st. Jeder Elter 15t dann bezug-
lich dieser Exgenschaft homozygot (§ 2), und alle seine Keimzellen be-
sitzen dieselbe Erbemnheit, Kreuzen wir remnrassige weiBe Mause und
remrassige wildfarbige, so enthalten die Keimzellen der ersteren, wie
wir oben sahen, den Faktor ¢, welcher die Pigmentbildung verhmdert,
diejemgen der letzteren C, wodurch Pigment hervorgerufen wird, n
der nachsten Generation wird sich dann zeigen, ob ¢ oder C gestegt
hat oder ob beide Faktoren sich gegenseitig beernfluBt haben. Geht
man von emer heterozygoten, nichtremen Rasse aus, so konkurrieren
hied Anlagen und erschweren das Verstandnz
Bex Tieren macht es oft groBe Muhe, reinrassige Exemplare zu erhalten,
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weil Selbstbefruchtung Ty en 15t, und also mmmer wieder ver-

hied K ht werden mussen. Der Pflanzen-

zuchter hingegen kann sich leicht eme Rasse verschaffen, die 1n bezug
auf das gewunschte Merkmal homozygot st Er vermehrt emne Pflanze
(P} durch Selbstbefruchtung und zieht die Nachkommenschaft mn
groBerer Zahl, etwa emige hundert Exemplare, auf  Sind sie alle gleich-
artig 1n dem untersuchten Merkmale, so muB3 die Pflanze homozygot
sem, Zerfallt sie 1n mehrere Sorten, so werden von Jeder Sorte einige
Individuen (F,) abermals durch Selbstbefruchtung vermehrt, und es
werden dte Samen Jeder Pflanze 1n emem besonderen Beet ausgesat
und unter denselben auBeren B Es muB sich
dann sofort zeigen, welche Beete lauter gleichartige Individeen (Fg)

aufweisen und also homozygot sind, und welche emne gemischte Nach-
kommenschaft enthalten Die Homozygoten werden auch 1n Fy gleich-
artig semn. Vergléiche beifolgendes Schema:
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Wir haben hiermit eme wichtige Methode der Erbhichkentsforschung
kennen gelernt- die »Pedigree-Kultur«? oder besser gesagt, die
»Individualausleseq, welche von eimem durch Selbstbefruchtung
vermehrten Individuum ausgeht und die Nachkommen jedes Indivi-
duums fur sich aufzieht Dieses Prinzip der mndividuellen Nach-
kommenbeurtetlung¢ ist zuerst von Louis de Vilmorin, emmem

hen  Pil ter 1886 aufgestellt und ber der Zucker-
rubenzucht praktisch erprobt worden Leider versagt es ber Tieren
mit A h olcher Wirbell welche sich durch Parthenogenese

oder ungeschlechtliche Vermehrung emne Zertlang fortpflanzen lassen.
Ber Tieren wird man die Geschwister mit demselben Merkmal unter
emander paaren, und dies so lange fortsetzen, bis man ein konstant
zuchtendes Parchen gefunden hat, was sich in der Regel 1in wemgen
Generationen erreichen 1aBt  Alle Individuen, welche von emem homo-
zygoten Individuum durch Selbstbefruchtung oder Parthenogenese oder
ungeschlechthiche Vermehrung abstammen, werden von Johannsen
{1g03) als sreine Lin1e« zusammengefallt Sie mussen selbstverstand-
lich das betreffende Merkmal immer rein vererben, oder mit andern
Worten die 1n emner remen Lime auftretenden Vanationen muissen
Somationen semn, abgesehen von etwa zufallig auftretenden Mutationen,
an dic man aber wegen threr Seltenheit 1m praktischen Falle zunachst
nicht zu denken braucht.

& §. Graphische Darstellung der Vererbung.

Um die Vererbung emnes Merkmals verfolgen zu kénnen, sind gra-
phrsche Darstel der der folgend

Generationen un-
erlaBlich, welche selbstverstandhich die mannlichen und die weiblichen
Limen gleichmaBig berucksichtigen mussen, um uberhaupt Wert zu
haben. Dic sog »emfachen Generationsrethens, welche nur die Vor-
fahren mut gleichem Namen und deren Frauen bericksichtigen, sind
zum Studwm der menschlichen Vererbung unzureichend. Es gibt
zwer Hauptformen der Darstellung: die Ahnentafel, welche die Aszendenz

1 Der Ausdruck »Pedigree ¢ wird in der Tierzucht auch fur die .\hnen-
tafel (§ 5) gebraucht, deshalb ist die Bezeichnung sIndividualauslese s vor-
7uzichen



emes untersuchten Individuums (des »Probandus«) darstellt, und dre
Stammtafel, welche die von emrem Individuum oder Elternpaar aus-
gehende D d dergibt. Die Stammb der Zoologie und
Botamk gehdren in die letztere Klasse, interessieren uns jedoch an dieser
Stelle micht, weil sie von emner hypothetischen Stammform ausgehen und
deren mutmafhche Veranderungen im Laufe der Erdgeschichte wieder-
geben. \Wir haben es hier nur mut direkt beobachteten Generations-
folgen zu tun

Fig. 4 zeigt das Schema ewaer Ahnentafel von 5 Generationen,
in der Rethe V finden sich 16 Personen mt verschiedenen Namen

+

++ + ++
d

SRS RS

\/ ..

Q T =2
o"/

J1g 4 Schema einer Ahnentafel 2 und 4 sind Schwestern, daher vernagert sich die
Zahl der Ahnen suf die in { ) gesetzten Zahlen Gleicbe Personen mit gleicher Zeichen
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\Wurde man weiter rechnen, so wurde man mn der Reihe IX 256,
m XVII 32768, 1n XXI 1048 576 erhalten. Rechnet man drei Gene-
tationen auf emn Jahrhundert, so wurde jeder jetzt lebende Mensch
2% = etwa I30000000000000000 Ahnen mn Anfang unserer Zeit-
rechnung gehabt haben. Sowviel Menschen konnen unmdghch gelebt
haben, es muB alo emn »Ahnenverluste vorhanden sem, indem
durch Verwandtenheirat sehr viele Personen doppelt gezahlt werden
Ebenso haben alle G dieselbe A {  Waren z. B.
n dem Schema Fig 4 @ und & zwe1 Schwestern, so wurden in IV statt
§ nur 6, und 1n V statt 16 nur 12 Ahnen sein. Es 1st praktisch, die
identischen  Personen einer Ahnentafel durch dasselbe beigefugte




Zeichen schon auBerhich hervorzuheben (Fig 4). Verwandtenheiraten
sind um so haufiger, je enger der Kreis der Heiratenden ist, also be-
sonders oft ber Firsten, welche daher die wemgsten Ahnen haben.

9eddoeede
Fig 5 Benpiel emer emnfichen Stammtafel von Byaukydaktyle nach Farabee aw

Gruber-Rudsm (1911) die i den Stamm durch Heirat emtretenden Personen sind
nicht angegeben,
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Fig 6 Beispiel ciner mehrfachen Stammtafel ciner begabten Familie nach Pearson
sus Gruber-Rudin (etsas gekirst, @& g = begabt, @ ® = schr begabt,

So beatzt zum Bespiel Kaiser Wilhelm IL statt 512 Ahnenin X nur 162
wirkliche Ahnen Die Nachteille der Ahnentafel bestchen dann, daB
sie die zu einem Individuum gehongen Geschwister nicht erkennen laBt,
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Die Stammtafeln sind in dieser Hinsicht vollstandiger  Sie sind
entweder emnfach, imdem sie nur den ewnen Stamm berucksichtigen
und die durch Ehe 1n 1hn eintretenden Personen micht angeben (Fig. 5.
die Stammtafel von Brachydactylie, ber welcher Miibildung die Finger
em Ghed zu wemg besitzen] oder mehrfach, (»Sippschaftstafels,
Crzellitzer, 1909, S 187}, wenn die Verbmdungen von zwer ader

Famlien zur A gebracht werden (Fig 6) Es ot
klar, daff nur die mehrfache Stammtafel allen Anforderungen genugt.
da sie sowohl die Vorfahren der verschiedenen Paare, wie auch deren
Geschwister angibt  Es st ublhch, i den Stammtafeln die Eltern
generation als P, die darauf folgenden Generationen als Fy, Fp, Fy.
zu t Weitere Ei siche §45 Vgl bezughch de
menschlichen Genealogic Sommer (1907, Kap. 3), Lorenz {18g8),
Crzellstzer (1909}, Rudin (911},

§£6. V ied tigkeit der S i und ihre Bedeutung
fur die phyletische Entwicklung,

Indem die Gene wahrend der Ontogenie auf die Zellen einwirken,
entstcht die ganze Manmgfaltigkeit der erblichen Bildungen, die nun
ihrerseits 1n vielen Fallen durch die Reize der aufieren Faktoren (Licht,
Luft, Wasser, Boden, Nahrung, Temperatur, mechanische Angnife)
modifiziert werden honnen. Manche Erblldungen sind in hohem
Male von der die Haarfarbe emer Maus
z B andert sich kaum durch verschiedene Nahrung odet™ verschie-
dene Temperatur Gewisse erbliche Merkmale sind nur zu emer be-
stimmten Zeit threr Entstehung beeinfluflbar man spricht dann von
einer sensiblen Periode Dic Farbung emnes Schmetteringsfiugels
1aBt sich z B. nur gieich nach der Verpuppung durch Temperatur-
teize beewnflussen (naheres davuber § 61) Wieder andere hangen m
allerhochsten MaBie von der Aullonwelt ab, mdem sich ihr jeweliger
Zustand danach nehtet: so reagieten die Muskeln und Drusen auf die
Reize, welche durch Vernmttlung des Nervensystems von aulen avf
sie Wbertragen werden,  Alle solche am Korper hervorgerufenen Ver-
anderungen gehen als Regel mcht anf das Kesmplasma uber und sind
daher mchterblich In den wenigen Fallen, in denen ene gewisse Exb-




lichkeit beobachtet werden konnte, lieB sich stets nachweisen oder
wahrscheinhich machen, da8 der auBere Reiz bis zum Keimplasma
vorgedrungen war und hter dic Gene verandert hatte.

Das Gebiet der Semationen 1st so ungeheuer umfassend, daB hier
nur emnige besonders wichtige Kategonen herausgegn{fen werden konnen.

1. Am haufigsten sind die Plus-Minus-Schwankungen, welche
m GroBe, Gewicht, Zahl der Tele, Pr gehalt, Fart tat
oder m andern Merkmalen durch die Gunst oder Ungunst der auBeren
Faktoren hervorgerufen werden Starke Emnahrung vergroBert, schlechte
verkleinert den Korper, aber erblich sind derartige Veranderungen
micht, sonst muBten die Furstengeschlechter schlieBlich zu Riesen, die
Proletarier zu Zwergen werden Sumner (I91o) fand, daB der Schwanz
der Hausmaus ber gewshnlicher Temperatur etwa 68 mm lang wird,
wahrend er bet 5°C nur 60 mm erreicht Die Kalte hemmt also das
Wachstum  Bet vielen Orgamismen hdngt die Menge des gebildeten
Pigments direkt ab von der Starke der Lichtemwirkung Form und
GroBe des Korpers nchtet sich ber vielen sessilen Tieren nach der Be-
«chaffenheit des Untergrundes

2 Die Wirkungen des Gebrauchs fordern die Aushildung
vieler Organe, namentlich der Muskeln, der Drusen, der Knochen,
wahrend umgekehrt diese Teile durch andauernden Nichtgebrauch zur
Verkummerung gebracht werden, Aber auch in diesen Fallen laBt
«ich eme Ubertragung auf die nachste Generation nicht erkennen, Das
Sohnchen emnes Athleten erhalt micht starkere Muskeln, wie das des
Stubengelehrten, die femn ausgebil Muskulatar des Kla piel
ruft keine sichtbaren Emnwirkungen auf die nachste Generation hervor,
ebento wemg wie die Herzhypertrophie des beruf-maBigen Radfahrers
semne Kinder schadlich beeinflugt.

3. Mechanische Einflusse und Amputationen aller Art (durch
Druck verunstaltete Schadel mancher Indianer, verkruppelter FuB der
Chinestn, Mensurwunden, kupzerte Chren bex Hunden, kupierte Schwanze
der Schafe und Pferde, Beschnerdung der Vorhaut bei Semiten) ver-
erben sich nicht, wie Weismann durch sehr griindhche Kritik aller
angeblichen Falle gezeigt hat. Er machte auch emen positiven Ver-
such, indem er durch 22 Generationen hindurch 13592 Mausen den
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Schwanz abschnitt, ohye eine Verkl ung oder em V
bet den Nachkommen zu konstatieren. Meme Versuche an emer viel
geringeren Anzahl sind 1 demselben Sinne ausgefallen

4. Ebeqso verhalten sich die pathologischen Veranderungen,
selen es nun Zerstérungen oder Wucherungen (Blattgallen), welche
durch Gifte (Alkohol, Quecksilber, Blei, Phosp Infektionskrank
heiten, Insektenstiche u. dgl.) hervorgerufen werden. Die schadhichen
Folgen derselben auf die nachste Generation bestehen nur in emner
eventuellen Keimesschadigung.

5 Am bedaverhichsten ist, daB auch geistiger Besitz zu den
Somationen gehort; selbst die Mutfersprache, die doch seit zahllosen
Generattonen geubt worden 1st, geht mcht im geringsten uber- emn
Negerkmd, welches von fruhester Jugend an in Dentschland aufgezogen
wird, spncht nur deutsche Worte, Wie wiel rascher wurde der Fort-
schritt der Menschhert sein, wenn der geistige Erwerb emer Generation
nur zum zehnten Teil sich vererbte!

Zieht man nur wemge Generationen m Betracht, so ist also bis
jetzt der Ubergang emner Somation n eme Mutation noch micht be-
obachtet worden, Es ware aber verfruht, hieraus zu schheBen, daB
emn solcher Ubergang uberhaupt unmoglich wate Sehen war von
den Amputationen ab, von denen ja hochstens die Narben sich ver-
erben kénnten, so sprechen wiele theoretische Erwagungen und auch
eme Anzahl von Beob ungen dafur, daB I d nde duBere
Emflusse unter U bis zum Ko Jf vor-
drngen und heer adaquate Anderungen hervorrufen knnen  (Siche
daruber am Schlusse von § g und in § 10 ber Leprinotarsa.) Man muB
sich jedoch huten, diese Gesichtspunkte zu ubertreiben, denn zwerfellos
bewirken 1n sehr vielen Fallen selbst sehr lange Zeitraume kemne erb-
liche Emwirkung  So sagt zum Beispiel Nagelr (1884, S 103} sAlpen-
pflanzen, von deren man annehmen muB, daB sie von je her (wemgstens
seit der Eiszeit) unter den namlichen Verhaltmssen gelebt und die
charak hen 1 der H birg=p: besessen
haben, verlteren diese Eigenschaften ber der Verpflanzung in die Ebene
vollstandig schon 1m ersten Sommer, wober es glerchgiiltig 1st, ob man
sie aus Samen oder aus auwsgegrabenen Stbcken erzeht. Statt des

Plate, Vererbungslehre 3




fruheten gedrungenen unverzweigten Wuchses, der geringen Zahl von
Organen, sind ste nun 1n die Hohe geschossen, stirker verzwergt und
mut zahlreichen Blattern und Bluten versehen; und sie behalten die
neu erlangten Eigenschaften, so lange ste in der Ebene leben, ohne daB
cine neue Veranderung an 1hnen bemerkbar wurde «

Es ist wiederholt die Ansicht geauBert worden, daB8 die Somationen
fur die phyletische Entwicklung emner Art glerchgultig sind, weil sie
nicht vererbt werden In der Tat sind ja manche hierher gehorige
Eigenschaften indifferenter Natur, das heift weder nutzlich noch
schidlich, zum Beispiel die verschiedenen Temperaturfarbungen des
S. 22 erwahnten Schmetterlings Fur sehr viele Falle trifft aber dieser
Satz mcht zu, da die Somatronen den Charakter ausgesprochener An-
passungen haben konnen: wenn die Daphnia 1m warmen Sommer-
wasser emen hohen Helm bekommt, so vernngert sie damit ihr Sink-
vermogen und paBt sich der genngeren Wasserdichtigkeit an; der
niedrige Wuchs der Hochgebirgspfl 15t eine Anp g an die
kurze Vegetationszeit und die intensive Belichtung; die durch Ge-
brauch vergroBerten Muskeln und Knochen erhohen dre Leistungs-
fahigkerit und so fort Umgekehrt sind viele Somationen schadlich,
z B alle durch Parasiten hervorgerufenen pathologischen Verande-
rungen, welche zum Tode des einzelnen Individuums ev. auch zum
Aussterben der Art fuhren konnen. Da emne bestimmte somatische
Reaktion (Bildung emner Blattgalle von bestimmter Form und Gre




§ 7. Kontinujerliche und diskontinuierli Fluktuati
Variabilitat,

Die Vanabihitat tritt in zwer Hauptformen auf, als kontinuieshche,
wenn sich die emnzelnen Vanationen zu emer Rethe anordnen lassen,
und als diskontinuterliche, wenn dies mcht moghch 1st  In emer kon-
tinuierlichen Vanattonsrethe konnen die Unterschiede zwischen den
emnzelnen Vanationsklassen klemner oder groBer setn, das Wesentliche 1st
dabei, daB von dem emen Ende der Reihe nach dem andern hm: sich
eme deutliche Zu- oder Abnahme des variierenden Merkmals kund-
gibt. So laBt sich eme groBere Anzahl von Menschen zu einer konti
nuierhichen Rethe anordnen, an deren Enden der Klemnste und der

Fig 7 Fluktuierende Reihe der Bldtter des Kurschlorbeers, Praunus lanrocerasus, nach
de Vries, aus Plate

GroSte stehen. Fig. 7 zergt die Blatter von Prunus laurocerasus in ent-
sprechender Anordnung, welche in der GroBe zwischen 63 und 137 mm
schwanken Ber der diskontinwerlichen Varrabilitat sind die emnzelnen
Vanationen des betreffenden Merkmals durch so groBe Intervalle ge-
trennt, daB sich eme rethenartige Anerdnung derselben nicht vor-

nehmen laBt, Dieser G K ficher und dis-
kontinwerlicher Vanabilitat st natirlich mcht scharf, denn im Grunde
15t jede Vanat he diske lich, weil die ein-

zelnen Stufen immer durch deuthch wahrnehmbare Lucken von ein-
ander getrennt sind und eme wahre Kontinmtat, wie sie mn emner Linte
3*



oder 1 Zeit und Raum gegeben 1st, me vorhanden 1st. Trotzdem ist
es wichtig, an diesen Begnffen festzuhalten, da beide Arten von Varia-
tionen 1n der Natur vorkommen.

Be1 einer kontinwerlichen Vanationsrethe 1aBt sich die Haufigkeit
feststellen, mit welcher die emnzelnen Stufen vertreten sind Dabei
zeigt sich 1n sehr vielen Fallen die Erschemnung, daB ungefahr der
Mittelwert der Rethe am haufigsten vorkommt und die emnzelnen Va-
nanten um so seltener werden, je mehr sie sich den Endpunkten der
Reihe nahern. In jener Blattrethe wurden also die Blatter von 105 mm
am zahlreichsten, diejenigen von 63 und 137 mm am seitensten seimn.
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Fig. 8 Schema emer Fluktustionskurve Der Mittelnert §0 1t am hiufigsten und
kommt bei 300 Indivlduen vor, wahrend die Vananten 30 und 70 nur bel 150 an
getroffen werden,

Man spncht tn emnem solchen Falle von emer fluktuierenden Reihe
oder von Fluktuationen um den Mittelwert (Typus) der Vanations-
teihe. Der genaue numensche Mittelwert der Rethe braucht micht
unbedingt am haufigsten zu sein, aber jedenfalls liegt das Frequenz-
maximum 1mmer 1 semer Nahe, Solche Reihen lassen sich leicht 1n
einer Kurve ausdrucken, indem dte Zahl der Individuen jeder Klasse
durch die Lange der Ordimaten dargestellt wird, wihrend die Klassen
selbst auf die Abszisse abgetragen werden (Fig 8). Solche Kurven
fallen sehr oft symmetnsch aus und entsprechen dann den Wahrschein-
hchkeitskurven, welche sich ammer ergeben, wenn ein vanables Er-
eignis oder emn variabler Zustand abhangt von verschiedenen Ursachen,



welche alle gl ie] Wahrschernlich fur jhr Emtreffen haben und
aus deren Inder Kombination die hied Abstufungen
resultieren.

Man hat fruher geglaubt, daB die Fluktuationen rmmer der Ausdruck
von michterblichen Varrationen seten. De Vries bezerchnet die nicht-
erblichen Veranderungen direkt mit diesem Worte und stellt sich damt
in den groBten Gegensatz zu Darwin, welcher unter mndtvidual oder
fluctuating vanabihity ¢ erbliche Schwankungen des Typus verstand;
aus den Schrifter Darwins geht freiich hervor, dafl er auch micht-
erbliche Flukiuationen kannte, aber er glaubte, daB diese fur die Des-
zendenzlehre bedeutungslos seten, und er hat sie daher micht werter
beachtet. Die Angnife von De Vries auf Darwin, welche von zahl-
reichen Gelehrten und Laien nachgebetet wurden, beruhen auf diesem
MiBverstandmss, baw. auf Verwendung des Wortes Fluktuation im
doppelten Sinne  Da wir oben den Gegensatz zwischen erbhichen und
michterblichen Vanationen behandelten, so mussen wir die Frage
stellen stehen die Fluktuationen 1n emer bestimmten Besmehung zur
Erblichkeit? Sind sie immer nichterbhich (De Vries) oder sind sie
wmmer erblich (Darwin)? Im ersteren Falle 1st eme Auslese derselben
machtlos, 1m letzteren kann sie von groBter Bedeutung semn. Die
neueren Untersuchungen haben gezeigt, daB beide Falle moghch sind
und daB allein aus der Tatsache einer flukturerenden Vanationsreihe
sich keine Schlusse uber Erblichkert bzw. Nichterblichkeit ztehen lassen.
Es gibt drer Sorten von Fluktuationen: rem somatische, remn mutative
und endlich solche von gemischtem Charakter,

a. Die rein somatischen Fluktuationen sind ungeheuer
haufig, denn die auBeren Faktoren (Licht, Temperatur, Menge der
Nahrung und dergleichen) konnen sich in sehr verschiedener Weise
kombimieren und ;mussen daher bald mehr gunstig, bald mebr un-
gunstig auf das Wach der O i und die Ausbild der
emnzelnen Organe einwirken, so daB zahlrerche individuelle Vanationen
mnerhalb desselben Biotyps resultieren mussen., Wenn von einer
homozygoten Mutterpflanze durch Selbstbefruchtung zahlrerche Nach-
kommen auf demselben Felde aufgezogen werden, so werden in der
Lebenslage der 1 I T hen: an einer




Stelle 1st die Belichtung besser, an ener andern der Boden; hier stehen
die Pflanzen etwas dichter und hemmen sich gegenseitig, dort sind sie
etwas mehr vor dem Winde geschutzt usi Alle diese Verhaltntsse
beeinflussen die Erndhrung und damt die verschiedenen Merkmale
der Organe Solche Fluktuationen lassen sich natirlich am leichtesten
feststellen ber quantitativen Merkmalen (GroBe, Gewicht, Anzahl von
Organen, Prozentgehalt), wensger an Formen und Farben, obwoh! sie
Iuer ebenso haufig sind  Will man ganz sicher sem, daB die Fluktua-
tionen rein somativer Natur sind, so muB man sie mnerhalb emner
remen Linie beobachten, da m emer solchen nur Somationen auftreten
konnen, wenn wir absehen von den sehr seltenen Mutationen®. Zwei
Berspiele mogen das Gesagte erlautern, Johannsen (1909, S. 197) fand
ber 533 Bohnen emer reinen Lime folgende Vertellung der Gewichts-
Klassen.

Klasseneinteldung . 20 25 3o 35 40 45 30 55 6o 65 7o 75 80 Ztgr.
Bohnemmdviduen . 3 9 28 st 1r 178 g0t 44 6 o©
Theoretische Zahlen 2 8 29 71 117132100 352 18 4

Be1 24 ausgewachsenen dicht neben fund E !
van Cerion glans, emner auf den B: ha Land:chnecke, be-
obachtete 1ch (Plate 1go7) folgende GréBenvarationen:

Schalenlinge 1 mm- 22 23 24 25 26 27 28 29
Zahlder Indimduen 1 2 3 3 7 3 z
In dem zwerten Beisprel ist es natiirlich nicht vollig sicher, daB es
sich um nichterbliche GroBenvanationen handelt; die Wahrschemlch-
keit aber spricht 1m hohen MaBe dafur, da die wemg beweglichen Tiere
auf demselben Fundorte dicht neben emnander lebten, also wohl Ge-
schwister waren.
Es gibt zwer Wege, um expenmentell zu prufen, ob eme flukturerende
Resthe aus Somationen besteht. Diese Wege sind besonders wichtig
fur den Trerzuchter, weil dieser fast me die Moghchkert hat, mt einer

1 Nilsson-Ehle (1911, S 12) erwihnt die Mdglchket, daB mcht-

erbliche Fluktuationen anftreten, indem dieselben Gene sich bei ver-

Individuen v den b Hiermit mochte ich vor-

Iiufig mcht rechnen, da sie sich nicht feststellen Jassen. Talls sie vorhanden

sind, so gehdren sie zu den durch mnere Kérperzustinde hervorgerufenen
Somationen,




reinen Linie zu arbeiten, Der emne Weg besteht dann, daB man extreme
Gheder der Rethe, von der posittven wie von der negativen Seite, zur
Vermehrung bringt und den Mittelwert ihrer Nachkommen feststellt.
Dieser Mittelwert mufl dann in jedem Falle gleich sein dem Mittelwert
der betreffenden Sorte, denn es st selbst: dlich, daB Sel

von nichterblichen Vanationen kemnen Erfolg haben kann (Naheres
daruber 1n § 8).

Der zwerte \Weg besteht mn emner Untersuchung der Abhangigkeit
dieser Vanationsrethe von den auBeren Faktoren Ber Somationen
mufl die Vanationsbreite sehr groB semn, wenn die auBeren Bedmgungen
moglichst verschiedenartig sind, sie mu8 sehr klemn ausfallen, wenn die
Lebenslage moghchst gleichartig 1st.

b. Die rein mutativen Fluktuationen k&nnen auf glech-
smnigen oder auf ungleichstnmgen Faktoren beruhen; sie werden in
der Regel hervorgerufen durch Kombination mehrerer sgleichsinmiger
Erbemnheitens, welche dasselbe Merkmal in qualitativen oder quanti-
tativen Abstufungen hervorrufen. Nachdem schon Mendel auf die
Mghchkeit solcher Erbemheiten hingewiesen hatte, ist es Nilsson-
Ehle (19og) zuerst gelungen, solche Faktoren zu entdecken (Naheres
daruber § 29, 1), welche Unterschiede 1in der Farbungsintensitat der
Samen, m der Form der Hafernspe und andern Eigenschaften er-
zeugen, Durch Tammes (19r1) 15t dasselbe Prinzip auf quantitative
Unterschiede 1n der Samenlange von Linum ubertragen worden Den-
ken wir uns zum Besspiel emen Faktor X, welcher einem Organ oo mm
Lange verletht und dazu drei weitere Erbeinheiten 4, B, C, von denen
jeder fur sich emen Zuwachs von 40 mm bedingt, so mussen 1n F be
64 Individuen, wie spater naher begrundet werden wird, folgende
7 verschiedene Typen und 1n folgenden Zahlenverhaltnissen der In-
dividuen vorkommen

Lange in mm: 220 200 180 60 I40 I20 00

Zahl der Individuen 1 6 15 20 15 6 X
Eine solche Rethe wurde also vollstandig den Charakter einer Fluktua-
tion haben und sich von emer somatischen Rethe auBerlhich micht unter-
scheiden. Es konnen m ihr naturich unter Umstanden auch kleine
somative Schwankungen zu verzeichnen sein, von denen wir hier aber




absehen Ihr mutativer Charakter wurde sich durch umstandliche
Zuchtungen nachwesen lassen, welche ergeben wurden, daB sich von
Jeder Klasse h ygote Individuen gewi lassen. Bei der klemsten
Form (100 mm) wurde dieser Nachweis am leichtesten zu erbrningen
sein, da sie aus spater zu erorternden Grunden nur homozygot auf-
treten kann.

Es muB auch mit der Moghchkeit gerechnet werden, dafl mutative
Fluktuationen durch die hselnde Komt 10n leicher Erb-

Fig 9. Schema einer i Variati vor gemi Charakter, sie

besteht aus 23 Genotypen {4~ Z), welche sich mit ibren Somationen vielfach dechen.

Sie bilden zusammen cine Population, welche als cin emheitlicher Phanotypus erscheiat,

da alle Chergdoge swischen den Extremen torhommen  Nach Lang, 1909, S. 23,
aus Goldschmidt

emmheiten entstehen. Die polygenen Merkmale (§ 26) werden hervor-
gerufen durch mehrere ganz differente Faktoren, z B die Haarfarbe
eines Saugers durch 5 oder mehr, deren wechselnde Kombination eine
kontinuerliche Sene von weill durch gelb und braun bis schwarz erzeugt.
Ist nun der muttlere Farbenton besonders angepaBt, so wird er
am zahlrerchsten auftreten, und gegen die Extreme wird die Frequenz
abnehmen, Emmnen positiven Fall dreser Art vermag sch nicht anzugeben,
aber die Moghchkeit iegt so nahe, da8 sie in der Natur wohl sicher
vorkommt,



c. Sehr hdufig sind fluktuierende Rethen von gemischtem
Charakter, mdem die Individuen zu verschiedenen diskontinmerlichen
Genotypen gehoren, aber mit ihren wohlausgebildeten Somationen in
emander ubergreifen. Die Fig 9 1aBt emnen solchen Fall klar uber-
sehen. Die hohe Kurve umfaBt die Vanationsklassen von 60—100, wir
konnen annehmen, sie gebe die Lange einer Pflanzensorte i cm an,
Die Individuen von muttlerer GroBe (80 cm) sind am zahlreichsten,
wahrend die Riesen und Zwerge am seltensten sind Die Unter-
suchung zeigt nun, daf die Nachk hied Tndividuen,
welche durch Selbstbefruchtung vermehrt wurden, nicht auf den Mittel-
wert, 80 cm, zuruckschlagen, sondern sich wm ganz verschiedene Mittel-
werte gruppieren: die emen fluktureren wm 71 (D), die andern um
6o {Y), wieder andere um 95 (Z). Daraus folgt, daB emn Gemisch ver-
schiedener Genotypen, oder wie Johannsen sagt, eme »Populationg
vorliegt Die verschiedenen Genotypen sind mit den Buchstaben des
Alphabets n jener Zeichnung bezeichnet, und von jeder st thre spezielle
Somationskurve eingetragen worden, ber emmigen der Raumersparnis
wegen in umgekehrter Stellung  Infolge der transgressiven Vanabihitat
machen sie zusammen einen emmhertlichen Eindruck, sie erschemen
als ein Phanotypus Emne Selektion, welche durch langere Zeit 1n der-
selben Richtung fortgesetzt wird, indem z. B. immer die hochsten
Individuen ausgelesen werden, kann naturlich leicht den Gernotyp Z
150heren.

Hat man rein empmsch eine fluktmerende Rethe festgestellt, so st
es haufig lich geb ob sie , mutativer oder ge-
mischter Natur 1st.

Ludwig fand ber Chrysanthemum segetum 1n den endstandigen
Blutenstanden folgende Vanabilitat der Zahl der Randbluten unter
1000 Individuen einer Lokalitat

Zahl der Randbluten, . 7 8 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 19 zo 2T
Zahl der Individuen . . 1 6 3 2§ 46 141 529 129 47 3015 1z B 6 2
Theorctische Zahlen , . . 2 g 37 100 188 243 215 132 55 16 3

Hochst wahrscheinhich lag hier emne Population mit mehreren Geno-
typen vor, da De Vries (s Selektronspnnzip, Kap I, Emwand 3) durch
planmaBige Selektion von Exemplaren mit hoher Zahl der Randbluten



diese unter den Nachkommen steigern konnte. Quetelet hat die
Hohe von 26000 d X hen Soldaten 1t, wo-
raus sich bet Umrechnung auf 1000 Mann folgende Zahlen ergeben
(Johannsen, 1909, S 8)*

HohenmZoll 60 61 6z 63 64 63 66 67 68 69 70 71 72 73 74 IS
Anzablt 2z 2 z0 48 75 A17 134 157 140 121 80 57 26 13 § 3

Diese Rethe hat sicherlich emen gemischten Charakter, denn die
Erfahrung lehrt, daB emerseits die Korperlange von Emnflussen der
Emahrung abhangt und andererseits verschiedene Genotypen der-
selben vorhanden sind.

§ 8. Erfolglosigkeit der Selektion von i i halb einer
reinen Linie bei Selbstbefruchtung oder bei ungeschlechtlicher
Vermehrung, Sichere Vererbung bei vegetativer Fortpflanzung,

Denken wir uns eme homozygote Rasse, so mufl dieselbe 1n dem
betreffenden Merkmal erblich konstant sein — abgesehen von etwa
plotahich auftretenden Mutationen —, und die zu beobachtenden Vana-
tionen mussen Somationen sem. Emne wertere Konsequenz ist, da8
eme Auslese solcher Somationen keinen Erfolg haben kann, denn ste
sind entstanden durch zufallige auflere, eventuell auch innere Ein-
wirkungen, welche sich ber den Nachkommen nicht wiederholen werden.
Die Nachkommen mussen also auf den Durchschmttswert der Rasse
zuruckschlagen. Johannsen (19o3) hat diesen theoretischen Satz,
welcher ja eigentlich eme Selbstv dlichk bed und nichts
werter besagt, als dafl eme Auslese michterblicher Vananten keinen
Erfolg haben kann, praktisch gepruft und, wie zu erwarten war, auch
vollstandig bestatigt gefunden Wir sahen schon oben (§ 4, 4), daB es
nur emnen letdiich sicheren Weg gibt, welcher rasch zu emer solchen
homozygoten Rasse fuhrt. die Vermehrung in emer reinen Line, das
heiit, man mmmt cine Art mit Selbstbefruchtung oder mit vegetativer
Fortpflanzung, vermehrt ste in Pedigreekultur und stellt den Mittelwert
des Merkmals ber den Nach jedes Indinid fest. Wenn dann

die Nach} der verschied Variationsstufen immer wieder
zu demselben Mittelwert zuruckkehren, so muB die Ausgangspflanze



homozygot gewesen sein, nehmen wir an, daB die Nachkommenschaft
um 2z Mittelwerte fluktuiert, so muB sie heterozygot gewesen sem und mn
1hrem Keimplasma 2 Gene enthalten haben. In diesem Paragraphen
sollen die Verhaltnisse fur O; mit Selbstbefruchtung oder
mut ungeschlechticher Vermehrung besprochen werden, wahrend § 10
dasselbe Prinzip ber Fremdbefruchtung behandeln wird. Johannsen
studterte die Schwankungen 1m Gewicht der Bohnen n emer Pedigree-
kultur Von seinen zahlreichen Versuchen seten hrer nur zwer angefuhre

Ine Ausgangsbobne aus dem Jahre 1goo hatte em Gewicht von
95 cgr, war also sehr grof, da das Durchschmttsgewicht nur ungefakL.r
55 cgr betragt  Ihre Nachkommen sm Jahre 1gox wurden 1n 7 Klassen
getellt und das Duichschmttsgewicht der Nachkommen jeder Klasse
1m folgenden Jahr festgestellt,

GroBmutterbohne 1900 95 cgr

a | b e d . f g
Durchschnttsgewicht der
Muttersamen 1901. . || 35—4040—45]45—50{ 5555 | §5~60 | 60—65 | 65—70
Durchschmttsgewicht der
Nachkommen rgoz 87,2 53,8 57 565 [ 566 | 555

Es zeigt sich also sehr deuthch, da8 alle Bohnen zum Typus, der
um 53,7 liegt, zuruckschlagen, ganz gleichgultig ob sie aus der ntedngen
Klasse 2 oder der hohen g stammen Die extreme Somation der GroB-
mutter 1st weder I9or noch 1goz wieder erreicht worden

Noch mstruktiver 1st der folgende Versuch (J ohannsen, 1909, S 145),
mndem durch 6 Generationen hindurch Selektion 1n derselben Richtung
ausgeibt wiirde, ohne den Mittelwert des Genotyps zu andern, und zwar
wurden zwet verschiedene Genotypen gewahlt, emer (Liue I} von hohem
Gewicht und em zweiter (Lime XIX) von medngem Gewicht Die
Ernte jeder Pflanze wurde jedesmal in zwe: Portionen geteilt, eme
Minusportien mit klemnsten Samen und emne Plusportion mit den groSten
Samen Es wurden nun 1n der nachsten Jahren immer dte klemsten
Bohnen der Mimusrethe und die groBten der Plusreihe ausgesat, um
za sehen, ob fortgesetzte Selektion in derselben Richtung eme Em-
wirkung in emer reinen Lime zur Folge hatte Das Resultat ist aus
folgender Ubersicht zu entnehmen-



Linie I Linie XIX

Muttleres Gewicht| Mittleres Gewicht | Muttleres Gewicht| Mittleres Gewicht

Emte- || der der Nach der I der
jabr der Selektions- samen der der Selektions samen der
reihe Selektionsrethe rethe Selektronsrethe

Mmuﬂ Plus Minus | Plus Mmus[ Plus .\hnns' Plus

1902 60 7° 63,15 | 64,85 30 40 3583 | 3478
1903 55 8o 75,19 70,88 2§ 42 40,21 41,02
1904 50 8 54,59 56,68 3t 43 3139 32,64
1905 43 73 63,55 63,64 27 39 3826 | 39,15
1906 | 6 84 | 7438 | 7300 30 46 | 3702 | 3987
907 | 81 69, 67,66 2% 47 3736 | 3695

auf den erste ‘ck, daB in jedem Jahr die Nachkommen
‘e einander seh lich eworden sind, und daB es gleich-
fw die Selektion « einer Plusreihe anseefiihrt



1899 1900 IO IG02 103 IG04  XQO§
320 422 468 544 572 507 530

Liegt hier nun wirklich emne Ausnahme des Gesetzcs vor, daB Selek-
tion 1n reiner Lime keimen Erfolg hat® Ich glaube mcht Zur Er-
Klarung dteser Abwerchung kann man entweder annehmen, da8 1899
besonders ungunshge Verhaltmsse fur das Merkmal Kornprozent vor-
handen waren, da8 die gewahlte Pflanze infolged an emer
mneren Schwache htt, die auch noch in der nachsten Generation nach-
wirkte; oder man kann annehmen, daB die Mutterpflanze hinsichtlich
dieses Merkmals nicht homozygot war, sondern viellexcht 3 gleichsinnige
L atsfak in h Z de besaB. Dann konnte
durch Selektion nach und nach dlc]emge Kombinatian 1soliert werden,
welche den hochsten Kornprozentgehalt bedingt (vgl. § 29, 2). DaB die
Erbsen tatsichhch keine Ausnahmen bilden, lehren auch die folgenden
Untersuchungen.

Love (1910) hat Somationen der Erbse (Pisum safioum) untersucht,
wober er die Pflanzen in 3 Gruppen emteilte, je nachdem sie den Durch-
schitt darstellten oder unter bzw iber 1hm standen und hat daber

benfall den, daB die N: derjerugen Pflanzen, welche

emn Merkmal (Hohe, Zahl der Internodien usw ) unter oder uber dem
durchschmttlichen Wert besaBen, 1m Mittel mcht anders ausfallen als
die Nachkommen des mittleren Dnttels, In jeder Kategore wurde
et Tenl der Pflanzen mut kunstlichen Dingemitteln behandelt, woraus
sich cie hoheren Zahlen der folgenden Tabelle erklaten.

unterD | b ber
Merkmat r | R r | K ' P i
Slohe mebt beh | 287 | 641 | 368 | 65,8 | 48 596
behandelt “ 39,2 75,1 466 | 771 56,8 705
Zabl der Tuternodien meht beb.y t2,0 | 162 | 141 1168 [ 164 | 164
bebandelt U e lagg e Ti83 fae [u8
ZaM der Schoten  mucht beh | { z 33 29 ! 31 44 28
bebandelt \l 31 39 l 4 PRI 4
Zahl der Erbsen  nicht beh ! 56 56 i 88 i 58 : 132 47
behandelt ‘ 85 i 1 , 3 253 83
Gewicht einer Erbse meht beh 3u ( 1,043 | 2,100 0972 3343 | ©08%9

pro Pilante m gr bebandelt b 1941 | 1453 | 3335 ) 1453 5685 1 1,438



Linte T Linie XIX
;\lmleres Gewicht| Muttleres Gewicht [l Mittleres Gewicht| Mittleres Gewicht
Ermte- [| ger der Nachk der der
jabr || der Selektions- samen der der Selektions- samen der
rethe Selektionsreihe reihe Selektronsteibe
Mious | Plos | Mmss | Plos | Mius ° Plus | Miaws | Plas
190z || 60 70 | 6305 | 6435 | 30 40 | 3585 | 3498
1903 55 %o 7508 | 7088 23 42 4021 | 4102
1904 || 50 87 5459 | 56,68 3t 43 3139 | 32,64
1905 ' 43 73 63,55 | 6364 27 39 3826 | 39,15
1906 || 46 | 84 7438 | 7300 30 46 37,92 | 3987
1907 i 56 81 69,07 | 67,66 24 | 47 37,36 l 36,05

Man steht auf den ersten Blick, daB in Jedem Jahr die Nachkommen
derselben Linie emander sehr ahnlich geworden sind, und daB es glerch-
gultig war, ob die Selektion emer Minus- oder einer Plusreihe ausgefuhrt
wurde Bestimmend fur Jede Generation 1st offenbar der Jahrescharakter
(gunstige oder ungunstige Witterung usw) Eme Selektion durch
6 Generationen hundurch hat also i der remnen Linte kemnen Erfolg gehabt.
Dasselbe Resultat ergab sich, als in einer remen Linte durch 5 Gene-
rationen auf Dimensionen der Bohnen (schmale, breite, kurze, lange
Bohnen) gezuchtet wurde Ebenso als in zwer remen Linien von Gerste
auf Schartigkert durch vier Generationen Selektion ausgeubt wurde,

Zu den Selbstbefruchtern, ber denen sich leicht von emem Indivi-
duum emme Nachkommenschaft ableiten laBt, gehort auch die Erbse,
weshalb drese Pflanze wiederholt 2n Versuchen benutzt worden 1st.
Fruwirth (1907, S 2g6) suchte durch 6 Generationen hindurch die
Zahl der Hulsen zu steigern, mdem immmer das Individuum mit der
héchsten Hulsenzahl zur Vermehrung gebracht wurde. Es trat aber
kemne Steigerung dieses Merkmals ein Ebenso erfolglos war em Ver~

such ymt der ebenfalls absolut selbstbefruch ], Gerste
(Hordeum distichum erecium), um durch dreimalige Auslese dre Dichte
der Ahren nach oben oder unten zu b ) Um so auffallend

1st, daB Fruwirth den Kor halt der Erbse scheinbar steigern

konnte durch eme sechsmalige Selektion, wober immer die Pflanze mit
der hochsten Zahl zor Nachzucht ausgewahlt wurde. Die Mittel der
der folgenden G zeigten namlich folgenden Verlauf:




1899 1900 IQOT TGOz 1903 IQo4 1905
320 422 468 544 572 507 530
Liegt hier nun wirklich eine Ausnahme des Gesetzes vor, daB Selek-
tion in remner Linie Xemen Erfolg hat? Ich glaube nmicht Zur Er-
Klarung dieser Abweichung kann man entweder annehmen, daB 1899
besonders ungunstige Verhaltmisse fur das Merkmal Kornprozent vor-
handen waren, daB die g lte Pflanze infolged an emer
fnneren Schwache litt, die auch noch 1n der nachsten Generation nach-
wirkte; oder man kann annehmen, daB die Mutterpflanze himsichthich
d:escs Merkmals micht homozygot war, sondern vielleicht 3 glexchsinmge
fak m b besaB. Dann konnte
durch Selektion nach und nach die]emge Kombination jsoliert werden,
welche den hochsten Kornprozentgehalt bedingt (vgl §29,2). Da8 die
Erbsen tatsachhch keine Ausnahmen bilden, lehren auch die folgenden
Untersuchungen
Love (1910) hat Somationen der Erbse (Pssum satsuum) untersucht,
wobe er die Pflanzen 1n 3 Gruppen einteilte, je nachdem sie den Durch-
schritt darstellten oder unter bzw uber thm standen und hat daber
benfall: funden, daB die Nact derjemgen Pflanzen, welche
emn Merkmal (Hohe, Zahl der Internodien usw.) unter oder uber dem
durchschnitthichen Wert besaBen, 1m Mittel nicht anders ausfallen als
die Nachkommen des mttleren Dnitels, In jeder Kategone wurde
em Teil der Pflanzen mit kunsthchen Dungemtteln behandelt, woraus
sich die hoheren Zahlen der folgenden Tabelle erklaren

———— =
Lerks wnter Dy Uder
Merkmal Py R | P | B | P | F
Tiohe mebt beh| 287 | 640|368 [ 654 |48 | 596
bebandelc (392 {35 {56 7 {68 | 7ms
Zahl derToternodien mebt beh | 12,0 | 162 | x4t | 168 |16 | 164
bebandelt | 12,0 |17y 146 (183 T1zz |78
£ der Schoten mcht bet|| 2 33 |39 | 31 4 | 28
behandcl!) 11 3o | oas |anx n
Zahl der Brbsen  mehtbeh | 56 ) 56 | B8 | 58 Lz | a7
behandelt || 8,9 8,5 15 X 73 rzs,s 88

Gewlichtemnerkrbse meht beh j 1,311 | 1,044 | 2,000 | 097z 3.343 | 0589
pro Pflanze in gr behandelt 1) x,wll 1453 1 3,335 1 7,453 1 5,688 [ 1488



Die Tabelle zeigt deutlich, daB immer wieder dieselben Durch-
schmttswerte erzielt werden, gleichgiltig ob die Fy von Eltern der
ersten, zweiten oder dntten Gruppe abstammen. Es handelt sich also
huer um Somationen und daher erfolgt stets wieder emn Ruckschlag auf
den Durchschnitt des Genotyps

Reme Limen konnen auBer ber Selbstbefruchtung ber Partheno-
genese und bet ungeschlechtlicher Vermehrung durch Knospung oder
durch Teilung vorkommen Memes Wissens hegt nur emne Studie von
Woltereck (1909, S 158) uber Selektion von parthenogenetischen Gene-
rationen ber Hyalodaphnia vor. Bei dieser Gattung fehlt das Nebenauge
entweder ganz oder 1st sehr reduziert. Bet cinem Werbchen war es gut
ausgebildet, und es gelang durch dreimahge Selektion, emne Erblichkeit
von uber go% zu erzielen; aber emnzelne Individuen ohne Nebenauge
kamen 1n den meisten Wiirfen vor, so daB emne wirkhiche Anderung
der Linie nucht erzielt wurde. \Wie dieser Fall zu beurterlen 1st, bleibt

den; jed Is war das A bchen micht h ygot,
und es liegt also keme remne Linte vor. Vielleicht waren mehrere gleich-
sinmge Faktoren im Spiel, so daB sich die steigernde Wirkung der Aus-
Jese nach § 29, 2 erklart. Bex der Knospenvermehrung der Hydra grisea
glaubte E Hanel (1908), fur die Tentakelzahl den Satz von Johannsen
bestatigen zu konnen, Hase (19og) hat aber gezeigt, daB diese SchluB-
folgerung noch unbewresen ist, weil die Tentakelzahl vom Alter ab-
hangt und 1m Laufe des Lebens zummmt, sie lieBle sich nur beweisen
an gleichaltngen Individuen, was aus praktischen Grunden sehr schwieng
semn durfte

Fehlen so noch Studien uber die Wirkung der Auslese bet remnen

Linien von Metazoen, so sind wir durch die grundlichen Arbeiten von
Jennings (1908—1911) onentiert uber die remen Linien des Infusors
Paramecsum  Diese Gattung eignet sich zur Zucht schr gut, da sie sich
1n Heumnfusionen Jahre lang halt, wober sie sich durch Tentung unbe-
grenzt vermehrt Jennings konnte nun 4 verschiedene Rassen von
Paramecium candatum und 3 von aurelia 1soheren, welche sich durch
GroBe, Strukturd; und phystologisch Verhalten Kk t
unterschieden,  Eme Rasse konjugterte unter bestmmten Bedingungen
m jedem Menat einmal, emne andere alle funf Tage, emne dritte einmal m




einem Jahr, wahrend bei einer vierten im Laufe von drei Jahren keine
Konjugation beobachtet werden konnte Die eme telte sich einmal
in 12 Stunden, die andere 1n 24 oder mehr Stunden, eme Rasse gedieh
unbegrenzt, wahrend eine andere in der Heuinfusion regelmaBig nach
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Fig 10 8 Liuen vou Paramecrun, welche zusimmen eme Population bilden mit dem
Muttelwert XX; der Mittelwert jeder Lunie 18t mit 4 bezeichnet. Nach Jemnings,
1999, S. 329, ans Goldsebmidt

der 10. Generation abstarb, Worauf diese Rasseneigentumlichkeiten
beruhen, 1st unbekannt Da sie aber auf alle durch Langsteltung ent-
standenen Tochtertiere ubergehen, missen sie genotypischer Natur sem
Fig. 10 zeigt 8 verschiedene Limen von Parameciim, wobei die Tiere



Die Tabelle zeigt deutheh, daB immer wieder dieselben Durch-
schmttswerte erzielt werden, gleichgultig ob die F; von Eltern der
ersten, zweiten oder dntten Gruppe abstammen Es handelt sich also
hier um Somationen und daher erfolgt stets wieder emn Ruckschlag auf
den Durchschmitt des Genotyps

Reme Limen kénnen aufler ber Selbstbefruchtung ber Partheno-
genese und ber ungeschlechtlicher Vermehrung durch Knospung oder
durch Tellung vorkommen. Meines Wissens liegt nur eine Studie von
Woltereck (1609, S 158) uber Selektion ven parthenogenetischen Gene-
rationen ber Hyalodaphnia vor Bei dieser Gattung fehlt das Nebenauge
entweder ganz oder 15t sehr reduztert Ber einem Werbchen war es gut
ausgebildet, und es gelang durch drexmalige Selektion, eine Erbhichkert
von uber go%, zu erzielen; aber Ine Individ ohne Neb g
kamen in den meisten Wirfen vor, so daB eme wirkliche Anderung
der Lime nicht erzielt wurde. Wie dieser Fall zu beurteilen 1st, blesbt

den, jedenfalls war das A gswetbchen micht h ygot,
und es liegt also keine remne Linte vor. Vielleicht waren mehrere gleich-
sinmge Faktoren im Spiel, so daB sich die steigernde Wirkung der Aus-
lese nach § 29, 2 erklart  Ber der Knospenvermehrung der Hydra grisea
glaubte E. Hanel (19o8), fur die Tentakelzahl den Satz von Johannsen
bestatigen zu kénnen; Hase (1909) hat aber gezeigt, daB diese SchluB-
folgerung noch unbewresen 1st, weil die Tentakelzahl vom Alter ab-
hangt und 1m Laufe des Lebens zunmummt, sie lieBe sich nur beweisen

an gleichaltngen Individuen, was aus praktischen Grunden sehr schwierig
setn durfte

Fehlen so noch Studien uber die Wirkung der Auslese ber reinen
Limen von Metazoen, so sind wir durch die grundlichen Arbeiten von
Jennings (1908—1911) onentiert uber die remen Limen des Infusors
Paramecsum  Drese Gattung eignet sich zur Zucht sehr gut, da sie sich
1 Hewnfusionen Jahre lang halt, wober sie sich durch Terlung unbe-
grenzt vermehrt  Jennings konnte nun 4 verschiedene Rassen von
Paramecsum caudalnwm und 3 von aurelia 1solieren, welche sich durch
GréBe, Struk: i und physiol Verhalten &
unterschieden, Eine Rasse konjugierte unter bestimmten Bedingungen
1n jedem Monat einmal, emne andere alle funf Tage, emne dnitte ernmal 10




§ 9. Verbreitung, Bedentung und Konstanz der reinen Linie.
Reme Linien sind 1n der freien Natur haum anzutreffen, denn selbst
ber autogamen Pflanzen kommt ab und zu Fremdbefruchfung vor.
Veronica agrestis, polita und opaca sind nach Lehmann (1909, S 149)
fast stets autogam und befruchten sich schon 1n der Knospe, aber ber
mtensiver Beleuchtung offnen sich die Bluten so weit, daB Kieuz-
befruchtung emntreten kann Manche andere Pflanzen (Ocnothera biennis
und murecata, 6zeilige Gerste, Erbse, Fisole, Weizen, Hafer u a ) sind 1n
der Regel autogam, gelegentlich aber kammt es zu emer Kreuzbefruch-
tung, so daB ber allen diesen Pilanzen, wenn sie auf fretlem Felde in
groBer Zahl stehen, nicht von vollig remen Limen die Rede sein kann
Eimge Heterozygoten sind immer darunter, Wetter kamen hier die Bak-
terten und die Cyanophyceen 1n Betracht, welche sich nur ungeschlecht-
lich vermehren sollen, und emige apogame, nur durch Parthenogenese
sich fortpflanzende Gattungen (Taravacum, Hieracium), uber welche die
Untersuchungen aber noch nicht als abgeschlossen gelten kénnen Aus
allen Beobachtungen kann man schlieflen, daB reme Linten von unbe-
grenzter Dauer im Pflanzenreich, wenn sie uberhaupt vorkommen,
jedenfalls auBerst selten sind, Ebenso hegt die Sachlage fur das Tier-
reich. Sexuelle Erscheinungen sind von den Protozoen an uberall nach-
8 , und “hheBlich hlechtliche Vermehrung durch
Knospung oder Teilung 1st mcht bekannt Dagegen sollen emige Grup-
pen oder Arten ausschlieBhich parthenogenctisch sich vermehren, weil
trotz aller es micht 1st, M hen zu finden
Hierher gehoren unter den Radertieren die Pmlodimden, emntge Gall-
wespen und der Tausendful Polyvenus lagurus Wersmann soll bel
emner Kolonie von Cypris replans 30 Jahre lang Parthenogenese be-
obachtet haben, was aber naturhch mcht bewerst, daB mn der freien
Natur keme Mannchen vorkommen. Aus allem konnen wir schiieBen,
daB remne Limen unter naturbchen Verhaltmssen immer nur von be-
grenzter Dauer sind, und daB Ausnahmen hiervon nur hochst veremzelt
vorkomnmen Es ware aber verkehrt, die Selbstbefruchtung, die un-
hlechtliche und die parth 1sche Vermehrung fur bedeutungs-

los zu halten, sie spielen jedenfalls 1n der Natur eine sehr wichtige Rolle,
wetl sie das beste Mittel zu erblicher Konstanz sind  Diese aber 1st ein

Plare, Vererbongelehre 4




zweischneidiges Schwert, ste 1st von Vorteil ber der Erhaltung der etnmal
vorhandenen Anpassungen, aber von Nachted, wenn neue erworben
werden mussen, In emer Welt, 1n der alles Anorganische einem kon-
stanten Wechsel unterworfen 1st, mufiten auch die Orgamsmen die
Fahgkeit haben, sich bestandig zu verandern Diese Vanabilitat wird,
wie wir spater (§ 23, 24) sehen werden, zum groSen Teil durch Fremd-
befruchtung hervorgerufen, mdem diese die vorhandenen Erbeinheiten
i der verschiedensten Weise komt t,

Ganz anderer Art 1st die Bedeutung der reinen Linte fur die Erb-
lichkeitsforschung  Dre Tatsache, daBl in emer reinen Lime emn be-
stimmtes Merkmal 1n semem Durchschmttswert von Generation zu
Generation getrealich wiederkehrt, trotz wechselnder auBerer Ver-
haltmisse, beweist uns, da8 das Wort Erblichkert keine leere Phrase 1st,
wahrend andererseits die Erfolglosigkeit einer Selektion der klemen
Schwankungen dieses Merkmals zeigt, daB es auch michterbliche Er-
schemnungen gibt. So treten die Gegensatze erblich und mchterblich
1n der remen Lime am scharfsten zutage, und obwohl diese Begnife
Ja eigenthich selbstverstandhich sind, bedurfen sie doch emner streng
wissenschaftlichen Begrundung. Mit Recht konnte Johannsen, dem
wir auf diesem Gebiete grundlegende Arbeiten verdanken, sagen, »daB
das Verhaltms der remnen Lime das ergenthiche Fundament der Erbhch-
keitslehre sein muB, selbst wenn man 1n den meisten Populationen ~—
vor allem 1n der menschlichen Gesellschaft — uberhaupt nicht mut
teinen Linien zu tun haben kanne, denn das Verhalten der reinen Lime

15t der emnfachste Fall und verdient daher am genauesten berucksichtigt
zu werden

Selbstverstandlich 1st die Dauer emncs Gens und damit emner retnen
Linie nicht unbegrenzt. Das Gen a kann sich infolge innerer oder auBerer
Reize plotzlich verandern und zu b werden, was zur Folge hat, dag die
remne Linte andere Eigenschaften zeigt. Dann 1st eme Mutation (Blasto-
vanation) emgetreten  In § 61 werden uns derartige Falle noch genauver
beschaftigen. Hier se1 nur noch die Frage aufgeworfen, ob emne solche
Mutation in emner remen Linte sich woh! durch andanernde Selektion von
extremen Somationen, wenigstens unter Umstanden, erzeugen IaBt.
Diese Frage muB man verneinen, sowohl well keme Beobachtungen



nach dieser Rithtung vorhegen, als auch vom theoretischen Stand-
punkt aus. Es ist meht emnzusehen, da8 die Zeit hierber eine Rolle
spielen kann.

Anders aber hegt die Sache, wenn man die Frage so stellr. kann eme
wiederholte Selektion einer extremen Somation fir die praktische Zuch-
tung von Bedeutung sem? Diese Frage 1st memes Erachtens zu be-
jahen, denn extreme Somationen entstehen durch extreme Reize, und
bes solchen legt die Moghchkeit vor, daB ste auch emnmal bis zum heim-
plasma vordnngen und hier eme adaquate Veranderung hervorruten
Die Temp P mit Schmettetlmgspuppen, die m § 61
geschildert werden, bewaisen dies, Die extreme Somation deutet an,
wo mdghcherwerse eme mutative Umgestaltung des Kermplusmas
emngetreten 1st, und fe haufiger man solche Extreme untersucht, desto
grofler ist die Wahrschemhichkert, da8 man auf emen solchen seltenen
Fall stéBt  Jene Frage sst aber auch von emem andern Gesichtspunki
aus zu bejahen; die extreme Somation kann kerpethche Vorzige haben,
welche anf die Bildung der Samen oder Embryonen von EwfluB sind,
Eine grofie Pflanze bildet z. B, grofe Samen und 15t merstens widerv
stapdsfahiger als eine kleme, deshalb st emne solche Auslese extremer
Somanten vom praktischen Standpunkt sehr berechtigt, obwohl natur-
lich der Durchschmtt der Rasse merdurch micht geandert wird,

§ 10. Erk igkeit einer von
einer homozygoten Rasse mit Kreuzbefruchtung.
Was fur die Somationen ener reinen Linte gilt, mul naturhch auch
fur emne homozygote Rasse gelten, welche m werbliche und mannliche
Individuen zerfallt; wenn jedes Geschlecht denselben Erbfaktor fur
das betretfende Merkmal enthalt, so werden alle beobachteten Vana-
tionen Somationen sein, und dre Selektion dersalben kann natuchch den
Durchschmtt der Rasse mcht andern. Anders ausgedruckt. wenn m
emer Rass: Varationen emes Merkmals auftreten, durch deren Selektion
der Rassandurchschmitt mcht verandert wird, so liegen michterbliche
Schwankungen vor, Dieser Satz hat eine gewsse praktische Bedeutung,
da es Baubg wunschenswert 1st, festzustellen, ob ene Steigerung einer
anabien Eigenschaft moglich st oder mcht Pearl und Surface

-



(1909, T911) versuchten die Eserproduktion von Huhnern durch Selektion
zu stetgern, indem sie die Nachkommenschaft von »200 Eler-Huhnern«
genau verfolgten, d. h von solchen Tieren, welche 1m ersten Jahr thres
Lebens 200 und mehr Eier gelegt hatten. Es stellte sich heraus, daB
die Fruchtbarkeit sicherlich eme erbliche Eigenschaft ist, welche aber
von emmer Anzahl Erbemhexten abhangt Es gibt Gene fur niedere und
solche fur hohe Fruchtbarkeit. Es existieren wahrscheinlich zurzeit
noch keine Stamme, welche homozygot sind, sondern alle zeigen ene
Mischung mehrerer Gene, Diese aber kbnnen uberwiegend solche
hoherer Fruchtbarkett oder auch solche gerngerer Fruchtbarkeit sein.
Im ersteren Falle sind fast alle Individuen gute Eierleger, und nur ab
und zu erscheint emn Individuum mt genngerer Vermehrungskraft;
umgekehrt 1m zweiten Falle, Isoliert man aus emer Population dte
hohen bzw die miederen Genotypen und paart nur die glerchartigen,
so blesbt der Durchschmtt immer hoch bzw. immer medrig, wie die
folgenden 2 Tabellen beweisen, welche sich nur auf die Zahl der Winter-
eler (November-Marz) beziehen Diese Zahl kann ber hoch veranlagten
Tieren 45 und mehr betragen Wahrend der Jahre 1899—1g07 wurden
nur Hubner mut 45 und mehr YWinterelern und deren mannliche Nach-
kommen zur Paarung verwandt, in der Hoffnung, den \Winterdurch-
schmitt dadurch zu steigern. Diese Hoffnung erfullte sich micht, wie
Tabelle I zeigt

Tabelle I Durchschnitt der Winterproduktion be: Selektion 1puerhalb
emer Population.
1899/1000 Tgo0/o1 190T/02 1902/03 1903/04 1904/05 190t/06 1g0joy 1907/0S
4403 3788 4523 2601 26,55 3504 4066 2144 15,92

Wie man sweht, sind die Durchschmtte bald hoch, bald niedng.
Der Grund liegt dann, da8 zuweilen ein cxtremer Somant emes niedrigen
Genotyps ausgelesen war, welcher den Durchschmitt herabdruckte.
Von 1908 an wurde darauf geachtet, da8 die zur Paarung verwandten
Tiere aus Stammen kamen, welche smmer nur hohe, baw, immer nur

mednge Eizahlen besessen hatten  Ls wurden mut andern Worten

wmmer nur gleichartige Genotypen gepaart, und wie Tabelle 1T zeigt,
blicben von nun an die Schwankungen aus:



Tabelle Il Durchschnitt der Winterproduhtion bei
Kreuzung gleichartiger Genotypen

:
| 54,19 47,57 50,58
22,06 25,03 17,00

Der Unterschied zwischen beiden Tabellen zeigt deutlich, daB e
extremer Somant emnes mederen Typus auBetlich wie ein hoher erscheinen
kann, und daB die Selektion emes solchen keinen Erfolg hat  So versteht
man auch Folgendes: 2 Hennen hatten die gleiche sehr hohe Wrnter~
produktion (65 Eier), waren aber offenbar ganz verschieden veranlagt,
denn die Tochter der einen hatten den Durchschmitt 23,87, die der
andern 2,40 Jene beiden Muttertiere gehorten mit andern Worten
zu demselben Phanotypus, aber zu verschiedenen Genotypen.

Hoch veranlagt .
Niedng veranlagt.

S s ew
Fig 11, Variabihtdt der Flechen auf dem Halsschild des Kafers Zeprinotarse mulii-
taemate Nach Tower, 1906, Taf 14 ans Goldschmudt

Ein anderes Beispiel dafur, daB Selektion von Somationen kewnen
Erfolg hat, verdanken wir Tower (1906, § 261) Er expenmentierte
mit dem Kartoffelkafer, Leptinotarsa decemlineata, welcher auf semnem
Halsschild emne Anzahl Flecken aufwesst, die ber vielen Indivaduen die
Tendenz haben mehr oder weniger zu verschmelzen, wie dies in Fig. 11
von der nahe verwandten Art Lef d It ast.
Tower wahlte nun durch IT Generationen hindurch immer diejenigen
Individuen zur Paarung aus, bet denen die Fleche moglichst breit und
verschmolzen waren  Trotzdem wurde hterdurch michts errercht, wic
die Kurven in Fig. 12 deutlich erkennen lassen. Die Tiere jeder Gene-
ration wurden m 12 Klassen geteilt und eme Kurve (Variationspolygon)
daraus konstrutert, indem die dunkelsten Tiere am hinken, die hellsten
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Fig. 52, Scleltion von melanistischen Eltern durch t1 Generationen berm Colorado-
\ifer Zeptinotarsa diemlincata. Die Generationen behalten densclben Mittelwert, weil
Somationen au-gewahlt wurden. Nach Tower 1906, Taf. 25,



am rechten Ende standen Die emnzelnen Elternpaare sind durch einen
dunklen Fleck bezeichnet, und man sieht sofort, dafi sie it wenigen
Ausnahmen alle weit links standen, also sehr dunkel waren Emn Pfeil
weist auf die von ihnen erzeugte Generation hin. Man erkennt, daB
trotz strengster Selektion der Durchschnitt der lnen Generationen
sich nicht nach links verschiebt, sondern um den Mittelpunkt (Mode)
der ganzen Rasse hin und her pendelt. Bet diesem Experntment zeigte
sich ebenfalls ,daB erbliche und mchterbliche Merkmale auBerlich hanfu;
micht zu unterscheiden sind. Als namhich aus Generation VI ein mela-
nistisches Elternpaar B ausgewahlt worden war, zerfielen seine Nach-
kommen 1n 2z Gruppen, welche nicht durch Ubergange verbunden waren
Die einen (B’) waren so dunkel wie die Eltern und ubertrugen diese
E; haft auf alle Nachk wahrend 5 G Die andere
Gruppe (B”) verhrelt sich in der gewohnlichen Weise (Fig. 12) Es war
also m B’ der Melanismus erblich, in B nichterblich, was zu der An-
nahme zwingt, daB der Reiz, welcher den Melamsmus bewirkt (vgl
§ 61, 2), wemgstens i dem emen Elter des Paares B bis zum Kemm-
plasma vorgedrungen war Es bestatigt dies den oben (§8) ausge-
sprochenen Satz, daB unter extremen Somanten auch emmal emn Mutant
auftreten kann, und daB aus diesem Grunde fortgesetzte Auslese von
Somationen m seltenen Fallen Erfolg haben kann, Tower fand bet
semnen sehr ausgedehnten Zuchten dieser Kafer, daB nur 4—59; der
beobachteten Vanationen erblich waren.

§ 1. lektion erblicher

Die beiden vonigen Paragraphen haben naher ausgefuhrt, dal Se-
Iektion von Somationen keine Steigerung eines Merkmals bewirken hann.
Anders 1st es, wenn erbliche Merkmale vorhegen; diese kbnnen durch
Selektion 1soliert werden, wobei 2 Falle zu unterscheiden sind

1, Die versch erblicken A emes Merkmals kénnen
neben und miteinander vorkommen Sie konnen emne Population
bilden, wie Johannsen es nennt. Diese Population kann e Phano-
typus sein, d h. sie als etwas Einheitliches, wie es lich
m der Konstruktion der Kurve (Fig. g) zum Ausdruck kommt: alle
Vananten ordnen sich nach der Plus- und nach der Mimus-Seite mit
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keit um den DMittel-
wert Dieser Mittelwert
scheint zunachst anzu-
deuten, daf} es sich um
eme emhbeitiiche Rasse
handelt  Graift man
aber emzelne Indivi-
duen heraus und ver-
mehrt sie 1 remner
Linze, so zeigt sich, dall
em Gemisch verschre-
dener Genotypen vor-
liegt und daB  ihre
Nachkommen )e emne
besondere Variations-
breite besttzen. Durch
Auslese 1n emer be-
stimmten Richtung ge-
lingt es naturhch, die
extremen  Genotypen
allmahlich zu 1soheren
und darmt den Durch-
schnitt des Merkmals
zu steigern oder, besser
ausgedruckt, zu ver-
schieben  Die allbe-
kannte Tatsache der
stesgernden  Wirkung
der Auslese beruht also

Fig. 13. Selektion van 4 ver-
schiedencn erblichen Rassen
aus den Nachkommen eines
albinotsschen  Paares  von
Liptimotarsa  decemlmonta.
Dunkelute Tiere am hhen,
hellste am rechten Lndes
Nach Tower, 1906, Taf. 27.



auf emer Isolerung der hochveranlagten Individuen Die Auslese
schafft an sich keine neuen Anlagen, sondern sie trennt nur die minder-
wertigen von den besseren. Welche groBe Wirkungen auf diesem Wege
erzielt werden konnen, habe ich 1n dem Buche uber das Selektions-
prinzip ausfuhrlich geschildert; daselbst 1st auch gezeigt worden, daf
diese Auffassung von der Selektion nichts Neues 1st, sondern schon von
Darwin vertreten wurde Vgl auch §29, 2.

2. Der 2. Fall hegt vor, wenn man von emem heterozygoten Paar
ausgeht, welches mehrere Erbanlagen fur dasselbe Merkmal besitzt
Dann werden diesc verschtedenen Anlagen ym Laufe der Generationen
abgespalten, und es gehingt, durch Selektion sie zu 1soleren und daraus
reme Stamme zu erhalten Em gutes Beispiel dieser Art zeigt Fig 13,
wiederum nach den Untersuchungen von Tower (1906, Taf z7) Er
ging aus von emner albmotischen Rasse von Leptinotarsa decemlineaia
und wahlte daraus em extremes Paar (I) aus, welches wrr als erste Gene-
ration bezeichnen wollen Der Charakter der z Generation geht aus
dem Vanationspolygon hervor- die meisten Individuen sind sehr hell
und daher liegt das Freq umum nach rechts verschob Es
wurden hiervon 2 Paare 1soliert, von denen das eine die stark albinotische
Rasse A erzeugte, deren Generationen (III-—XI) ungefahr alle denselben
Mittelwert besaBen Das andere Paar (D) heferte Nachkommen von
ganz entgegengesetzter Art, lauter dunkle Tiere, welche ebenfalls rein
weiter zuchteten In der 5 Generation trat abermals eme Spaltung
e, indem die mittlere Rasse B erschien, deren Vananten sich anfangs
noch mit 4 tellwerse deckten, sich aber spater von 4 vollstandig trennten,
weil immer besonders dunkle Formen zur Nachzucht ausgewahlt wurden.
Von B wurde endlich noch die Rasse C abgespalten So hat andauernde
Auslese allmahlich 4 verschiedene Rassen 1sohert, deren Erbemhetten
m dem h ye A 1 t hatten Auffallend
1st dabet, daB eine albinotische Rasse mehrere dunkle Genotypen latent
enthalten konnte, was bet den meisten Tieren nicht moghch 1st.

§ 12. Riickschlag nach dem Aufhdren der Selektion.
Eine sehr haufige Erschemnung 1st der Ruchschlag nach dem Auf-
horen der Selektion mnerhalb emner fluktuierenden Vanationsrethe. Wie
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wir 3 verschiedene Arten von Fluktuationen unterscheiden konnten (§7),
so mitssen auch 3 verschiedene Formen des Ruckschlags vor

1. Liegt eme somatische fluktuierende Rethe vor nnerhalb emner
remen Linie oder ber emer homozygoten kreuzbefruchtenden Rasse,
so mussen selbstverstandhich die extremen Somanten (Fig. 14, ber 2
oder b) mn 1hren Nachkommen wreder zum Mittelwert 3/ zuruckschlagen,
denn ste verdanken ihre extreme Ausbildung ja nur der zufalhgen Wir-
kung der aulleren Faktoren

z In fluktwerenden Rethen von remn mutatrvem Charakter kommen
ebenfalls nach dem Aufhoren der Selektion Ruckschlage vor. Solche

M
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Fig. 14 Seleltion b i auf den 3 der
Rasse

Rethen entstehen, wie wir oben (§7, b) andeuteten, besonders haufig,
wenn mehrere gleichsnmge Erbeinheiten, welche sich in shrer Wirkung
summieren, em Merhmal hervorrufen. Sie konnen sich 1n verschiedener
Weise kombintesen, und wie spater gezeigt werden wird (§29, T u. 2),
haben diejemgen Kombinationen, welche die mittleren Stufen bedingen,
dte meiste Wahrscheinhchkert fur sich. Daher erfolgt nach dem Auf-
hdren der Selektion emn Ruickschlag auf diese (vgl. § 29, 3}

3 Ebenso muB Ruckschlag auf den Mittelnert emntreten, wenn
dieser im Kampf ums Dasetn am widerstandsfalugsten 1st. Fig. 15

zeigt eine Popul mit verschied an sich diske Tichen

Genotypen (A-L), welche mt ihren Somationen ubereinander greifen




und eme fluki de Rethe T Charakters bil-

g

den, weil die Rasse C, welche dem Mittelwert der ganzen Kurve am
nachsten kommt, unter den gegebenen Verhaltnisscn am besten ge-
detht und daher am zahlreichsten vertreten st Wahlt man nun
fortgesetzt extreme Varianten aus, sowohl nach der Plus- wie nach der
Minus-Seite und zwar jedesmal emne gréBere Zahl von Paaren, so kann
man leicht 1m Laufe eimger Generationen 2 reme Rassen A und E
gewinnen, da wenig Wahrscheinhichkeit besteht, daB man zofally
mehrere extreme Somanten einer muttleren Rasse herausgegnifen hat

M

o 7 20 Jgo 40 5 60 72 a0 90 00
Fig 15. Selektion aus emer Population

Solche werden 1mmer nur in der Minderzahl sein, so daB sie den Durch-
schmitt wemig beemflussen Hort man nun aber auf mut der Selektron
und laBt alle Individuen der A-Sorte und ebenso alle der E-Sorte sich
untereinander vermehren, so wird sich 1n den meisten Fallen der Durch-
schrutt wieder dem Mittetwert M nahern und 1hn schlieBhch 1m Laufe
emiger Generationen erreichen Die betden Sorten waren eben noch

nicht voll dig rem, ste lten noch Erbenh der muttleren
Rasse, und diese werden nun allmahlich wieder die Oberhand gewinnen,
weil sie unter den b auBeren Verk am besten gedeih

Der Ruchschlag wird also bedingt durch die hhere Anpassung der
Mittelrasse. Viele Kulturrassen, z B. der Zuckerrube, kénnen nur
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durch andavernde Selektion auf der Hohe gehalten werden, weil im
freten Felde unter den ausgesaten Samen immer diejemgen der muttleren
Rassen am besten sich entwickeln und daher die Uberzahl bilden Fig 16
zeigt den geschilderten ProzeB sehr deuthch nach Versuchen von Tower
(1906, Taf. 28) Aus emer Population des Coloradokafers, Leptsnotarsa
decemlineata, wurde eme Gruppe B melamstischer und eme Gruppe 4
albinotischer Kafer 1soliert und von thnen 2 scharf getrennte Rassen
ohne Ubergange abgelertet, die wahrend 8 Generationen nur wenig
varuerten, Darauf wurde jede Rasse in 2 Gruppen geteilt, welche
getrennt gehalten wurden In der emen wurde nach wie vor Selektion
ausgeubt und diese Gruppe behielt thren Charakter In der andern
hingegen wurde kemne Auslese mehr vorgenommen, sondern alle Trere
sich selbst zu freier Paarung uberlassen Die Folge war, daB die Durch-
schnittswerte dieser beiden Gruppen ohne Selektton sich einander naher-
ten und schheBlich verschmolzen. Ob nun in diesem Falle der Ryck-
schlag tatsachlich, wie ich annehme, durch die hohere Anpassung der
Jttelrasse bedingt wurde oder ob das Towersche Ergebnis nach 2z
durch das numensche Ubergewscht der Mittelwerte ber mehreren glech-
sinnigen Faktoren bedingt wurde, 1aBt sich frelich erst durch genauere
Analyse feststellen

§ 13. der E i der §§ 8—r2 ber
Selektion und Riickschlag.

I Selektion kann direkt keme neuen Erbemheiten schaffen; sie
vermag nur die verschiedenen, 1n emner Population vorhandenen Geno-
typzn zusolieren  Ihre steigernde Wirkung beruht daher auf Isolierung
hoherer Genotypen, wodurch der Mittelwert der Population verschoben
wird

2 Eine Selektion von Somationen kann als Regel me Erfolg haben,
da wir hierunter michterbliche Veranderungen des Korpers verstehen,
welche auf das Keimplasma nicht eimnwirken. Trotzdem kann eme an-
dauernde Auslese extremer Somanten von Wert sein, a) weil dieselben
kdrperliche Vorzuge (GroBe, Kraft, Widerstandsfahigkeit) haben kénnen,
welche von Vorterl fur die Nachkommen sind und b) weil unter thnen ab
und zu Individuen vorkommen, ber denen der Reiz auch auf das Keim-
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plasma ubergegangen 1st und dadurch emnen héheren erblichen Mittelwert
geschaffen hat Man hat dann auf diesem Wege eine Mutation entdeckt.

3. Ber den Nachkommen extremer Varianten wird haufig ein Ruck-
schlag beobachtet. Dieser tritt emn a) immer nach Auslese extremer
Somanten; b) wenn aus emner Population von fluktuierendem Charakter
extreme Individuen zur Nachzucht benutzt wurden, welche heterozygot
waren, also emne Mischung mehrerer Genotypen darsteliten. Dann
erfolgt ein Ruckschlag auf die muttleren Genotypen, entweder weil {bei
ungleichsinmgen Faktoren) diese unter den gegebenen Bedingungen am
besten gedethen und daher nach emnigen Generationen wieder das nume-
rische Ubergewicht erlangen oder weil (ber gleichsinmgen Faktoren) die
muttelwertigen Kombinationen am haufigsten sich bilden, So erklart
es sich, warum manche Kulturpflanzen nur durch andauernde Selektion
auf der Hohe gehalten werden konnen.

4 Em Ruckschlag der Exgenschaft erfolgt jedoch micht, wenn die aus
emer Population 1 Individuen h ygot sind. Diese konnen
dann hochstens auf den Mittelwert 1hres Genotyps zuruckschlagen, wenn
ste von 1thm somativ abweichen sollten.

§ 14. Scheinvererbung,

Unter der Bezeichnung Scheinvererbung (Pseudohereditat) will ich
Tatsachen fassen, welche leicht den Emdruck
emer echten Vererbung machen, weil sie regelmafig von Generation zu
Generation wiederkeliren  Sie unterscheiden sich jedoch von der ergent-
lichen Vererbung dadurch, daB sie mn kemer Werse mit Erbeinheiten,
also mit besonderen Qualitaten des Keimplasmas, zu tun haben. Sie
hangen bloB vom Zytoplasma ab, und De Vries hat daher auch wohl
von emner sErblichkeit auBerhalb der Zellkerne « gesprochen  Die hierher
horenden Ersch sind 50 v hied tig, daB man sie zur

besseren Ubersicht 1n verscluedene Kategonen gruppreren muB.

A. Gleichheit der somativen ise in den d
folgenden Generntionen.
Da nicht nur das Kermplasma, sondern auch das Zytoplasma von
cmner ganz bestimmten spezifischen Struktur sich von den Eltern ablost
und bade als E1 bzw. S: lle die Grundlage eines neuen
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Individuums bilden, so haben alle aus emner reinen Rasse stammenden
Geschipfe dieselbe Zi g des K 1. und des Zyto-
plasmas. Daher mussen die aufemander folgenden Generationen in
derselben Weise reagieren, wenn auf thr Soma dieselben Reize ausgeubt
werden: sie antworten mt der gleichen Wundheilung oder Regeneration

bei Ver gen, sie bel dieselbe Schwiele durch Druck, sie
bilden dieselbe Form von Gallen, wenn sie durch Insekten angestochen
werden, sie zeygen Tben ph h P ber Vergiftungen

und Krankheiten usf Wir haben § 3 ausfuhrlich auseinander gesetzt,
warum wit es micht fur nchtig halten, diese Glerchheit der Reaktionsweise
als das charaktenstische Merkmal der Vererbung uberhaupt anzusehen

B. Nachwirkung des urspriinglichen Zustands bel Milieu-Anderung.

Wird emn Orgamismus in emen andern Boden versetzt oder andert
sich das Klima oder em anderer wichtiger Faktor der Aullenwelt, so
andert sich damit auch der somatische Zustand der Rasse, wahrend das
Kemplasma m sehr vielen Fallen vollig unverandert bletbt. Aber diese
Anderungen des Somas vollziechen sich haufig langsam, si¢ erfordern
eme gewisse Zeit und daher resultiert der Emndruck emner »erblichen
Nachwirkunge: die F, reagieren noch so wie die Eltern, obwohl sie
unter ganz andern auBeren Bedingungen leben wie diese. Viele der-
artige Tatsachen sind aus der P bekannt, B ders gut
genahrte Pflanzen erzeugen vielfach besonders grofe Samen, oder bet
lebendig gebarenden Tieren werden die Embryonen sehr reichlich mut
Nihrstoffen versehen, Die Gunst der auBeren Verhaltmsse wirkt m
solchen Fallen anf die Fruhstadien der nachsten Generation emn, welche
ja bekannthich besonders empfindlich sind. Wenn e solches Samen-
korn dapn i mttelmaligen Boden gerat, so wachst es trotzdem gut
heran, wird hoch, bildet viel Laub und wiederholt die Somationen der
Mutterpflanze, so daB der Anschein emer Vererbung entsteht. Eine
solche pseudohereditare Nachwirkung kann sich auf die ver
schiedenartigsten Merkmale beziehen, auf Vegetationszeit, Qualitat der
Korner u a. Schubeler (zitiert nach De Vries, 1906, S 491) hat
in Chnstiania 1n wenigen Jahren erreicht, daB der Mais seine Vege-
tationszeit von 123 auf 9o Tage herabsetzte, wober er Mlewnere Stengel
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und weniger Korner hervorbrachte. Als drese Pflanzen nach Suddeutsch-
land versetzt wurden, blieben diese Eigenschaften zuerst noch erhalten,
verschwanden aber dann sehr rasch. — Ebenso wurde konstatiert, daB
die Merkmale, welche das Getreide 1m nordhichsten Norwegen annimmt
(kurze Vegetationszet, schwerere und fruher reifende Samen), ber Ruck-
verpflanzung 1n die Heimat nach wemgen Generationen verloren gehen.
Wille (1905) hat zwar gezergt, daBB Schubelers Angaben micht ganz
einwandfrer sind, und dafi diese Neuerwerbungen sehr wahrscheinhch
beruhen auf langerer Belichtung, besserer Lage der Acker und reich-
heherer Dungung; aber das wurde gerade dafiir sprechen, daB} es sich
um Somationen handelt, um eigenartige Umanderungen der Korper-
zellen, welche durch die AuBenwelt hervorgerufen sind und daher 1n
wemugen Jahren und Generationen vergehen, wenn diese wechselt. Das
Kemmplasma selbst aber wurde durch das nordiiche Khima mcht ver-
andert, Diese Auffassung kann aber noch nicht als volhg sicher gelten,
wetl Schubeler nicht mit remnen Linten gearbertet hat; es kann also
eme Selektion bestimmter Linien ber jeder Verpflanzung eingetreten
semn  Ich zitiere noch emn anderes Beispiel aus De Vries (1906, S, 492):
sDie Praxis des Samenwechsels beruht zum groBen Tetl auf der Er-
fahrung, dal dre Eigenschaften, welche unter den besttmmten klma-
tischen und kulturellen Bedingungen emiger bevarzugter Gegenden er-
worben worden smd, fur eme oder zwet und mitunter auch fur mehr
Generationen aushalten, bevor sie zu praktischer Nutzlosigkeit herab-
smken. Die Probster, die Hanna und andere Gebiete verdanken shren
Rexchtum dieser zeitweisen Uberlegenhert hres Weizens und anderer
Getrerdesorten,e  Ahnliche Erscheinungen kennt man fur viele Pilze:
der Micrococcus prodigrosus der vom aberglaubischen Volk bewunderten
blutigen Hostie wird auf starkemehlhaltigem Substrat rot, ber Uber-
tragung auf Agar-Agar allmahlich wei.

Auch aus der Tierwelt sind vicle derartige Erscheinungen bekannt:
werden dic Summentaler Rinder nach OstpreuBen verpflanzt, so verheren
1hre Nachkommen allmahlich etnen Teil der ursprunghchen Ergenschaften,
Sumner fand, wie schon oben erwahnt wurde, daB Hausmause, welche
1 21°C gehalten werden, einen Schwanz von durchschmitthich 68 mm
Lange bekommen, wahrend dieser bet 5° C nur 60 mm errercht,  Wenn



nun die Tiere wenige Tage vor emer Geburt alle in dieselbe Temperatur
kommen, 5o erhalten die Nach} der War ewen
etwas ldngeren Sct als die Nachk der Kal Die
wachstumfordernden Enflisse der Warme, bzw die hemmenden der
Kalte baben also den ganzen somattven Zustand der Mutter affiziert
und haben dadurch auch auf dic Embryonen emgewirkt, Auffallend
1st hierber freilich, dag8 diese Ewnwirkung bloB an emnem Organ, dem
Schwanze, zum Ausdruck kommt und nicht an dem ganzen Korper

€. Obertragung se‘bstprnduziertar Stoffe oder spezifischer Plasma-
dteile auf die

Hierhin gehort die Ubertragung von Antitexinen durch Kdrpersafte,
Blut oder Mich auf die Nachkommen und damit die Scheinvererbung
der Immumtat. Wird eme Hundin gegen Tollwat immun gemacht,
wahrend sie trachtig 18, so geht die Giftfestighert intrautenn und spater
durch die Milch auf die Jungen uber und JaBt sich noch 1m Alter von
2z Wochen nachweisen  Werden die Eitern vor der Konzeption immu-
msiest, so vhertragt sich die Giftfestigkers por i emigen Fallen von
der Mutter auf die Jungen. Die Immunitat wird me vom Vater uber-
tragen, Sie geht auch me auf die Enkel aber, emn Zeichen, daB die Ant1-
toxine mcht von langer Daner sind {Berhiner Trerarztliche Wockenschrift
1910, Nr 24—27) Auf diese Art von Schemvererbung hat zuerst
Ehrhch (1892) aufmerksam gemacht, indem er AMause an Ricin durch

Dosen gewshnte und diese I itat 1mmer nur
von der Mutter und nie vom Vater auf die Kinder ubergehen sah, Wah-
rend es sich nun ber den Antitoxinen um vorubergehende Stoffe handeit,

gibt es andere Zellh le, welche Sig vorbanden sind und
ganz gesetzmaBig 1n die Enzefie und damit in die nachste Generation
1 So die Ch bi: aus denen die Chromatophoren der

Pilanzen hervorgehen, und die Starkebsldner. Sind nun die Chromo-

blasten pathologisch verandert, so kann eme erbliche MiBhildung vor-

getauscht werden  Correns (1909} hat emen solchen Fall fuc die wesB-

bunte Sippe der Wunderblume (Miralshis jalapa forma albomaculata)

nachgewtesen, bex der Stengel und Blatter 1 verseluedenem Mafie wer

und grun gefleckt s;md (Fig. 17) Diese Krankheit wird mie durch die
Flate, Vererbungslatre s
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mannlichen Keimzellen uibertragen, auch nicht, wenn der Vater krank
1st, sehr wahrschemnlich, weil bei der Befruchtung von der mannlichen
Keimzelle mur der Kern, aber kemn Plasma i das Er ubertnitt. Ist die
Mutterpflanze gesund und der Vater krank, so sind alle Nachkommen
gesund  Ist die Mutter krank, so werden alle Nachkommen krank,
glerchgultig ob der Vater gesund oder krank ist. Ebensolche Albomacu-
Jatasippen kommen auch ber dntirrhinum vor

Fig 17, Blitter von Mratths wlaps (a) wnd 3 7 afbomacuiata (8 mach Correns
aus Baur (1911, S. 161).

D. Ubertragung artfremder Stoffe.

Werden Farbstoffe kunsthch in emen Organismus gebracht, so konnen
ste unter Umstanden in den Eilern sich ansammeln und die nachste
Generation farben  Sitowski (1910) futterte Mottenraupen (Endrosis
lacteella) mit Sudanrot, Scharlach, Bnllantblau und andern Farbstoffen
und konstatierte, daB sie in den Fettzellen aufgespeichert werden und
die Raupen und Puppen intensiv farben.  Das Imago zeigt gefarbte
Stellen dort, wo das Fettgewebe durch das Chitin hindurchschernt, so
am Kopf und an den Extremitaten, wahrend die Flugel normal bleiben
Durch die Eter geht die Farbung auf die Nachkommen uber. Auch bet
hoheren Orgamsmen kommt Ahnliches vor, denn nach Riddle (xg10)
dringt Sudanrot ber Huhnern in die Eter und spaterhin n das Fett-



gewebe der Bauchhaut der Embryonen em. Es ist gar nicht ausge-
schlossen, daB manche Farbungen ber niederen Tieren durch die Futter~
bestandtelle hervorgerufen werden und auf die Jugendstadien der
nachsten Generation nachwirken

E. Ubertragung symblotischer Organismen auf die Eier oder auf
die Embryonen.

Falle dieser Art sind weit verbrettet und betreffen entweder nutzliche
bzw ndidfferente Symbionten oder Parasiten, Seit langer Zeit 1st
bekannt, daB Hydra vindis, der grune SuBwasserpolyp, seine Farbung
T den von Al llen verdankt, welche im Entoderm sitzen
und durch Produktion von Starke zur Ernahrung des Polypen ber-
tragen. Wenn die Eizelle sich aus dem Ektoderm am unteren Ende des
Korpers bildet, so wandern die Algen 1n sie emn. Die Samenfiden be-
sitzen kemme Algen. Nach Schaudinn konnen die Sporozotten der

Tert: Malana, welche gewohnlich m die Spetcheldruse der Anophele
mucke emndnngen, auch den Eierstock befallen, wie dies regclmaﬂlg
beim Erreger des Texasfieb Piropl i1 der Fall 1st,

wahrend er m der Zecke schmarotzt. Beide Protozoen sind fur die
Mucke bzw. die Zecke vollig harmlos. Viele Zikaden haben 1m Hinter-
leib jederseits emen rundhichen Kérper hegen, welcher fruher Pseudo-
witellus {Scheindotter) genannt wurde, da er sich auch im Ei vorfmdet,
Nach Sulc (7910) handelt es sich um eme Ansammlung von Hefepilzen,
welche wahrschemlich baktertzid wirken oder Fermente fur die Ver-
atbeitung der zuckerreichen Nahrung hefern Er nennt deshalb dieses
Gebilde »Myzetome Die Hefepilze gelangen in das Ei, was ebenso gilt
fur gewisse symbiotische Bakterien, welche in Blattiden (Schaben)
Ieben. Buchner (1911, 1912) hat diese Angaben bestatigt und erweitert.
Das Eindnngen erfelgt am vegetativen Pol des Etes, indem die Masse der

Hefepilze zunachst 1 den Follikel thren Sitz hat und von her aus
m das Ei ubertnitt. Das Myzetom besteht auBer den Symbionten aus
Fettzellen, die reichlich von Tracheen werden Von Par. ,

welche die Eter befallen, erwahre ich hier Nosema bombicss, welche die

gefurchtete Pebrine-Krankhet der Serdenraupe hervorruft Ber Syphilis,

Toberkulose und andern Krankheiten kdnnen die Erreger von der
5¢
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erkrankten Mutter intrauterin in die Embryonen emmwandern und in
dem Laten den Eindruck emer Vererbung erwecken

Aus dem Gesagten geht zur Genitge hervor, welch ein groBes Feld
von Tatsachen die Schemnvererbung umfaBt, und daB es sich daber
k immer um pathol he Merkmale handelt, Ganz normale
Eigenschaften, welche zur Speziesdiagnose verwandt werden, fallen
haufig 1 1hr Bereich

II. Kapitel.
Vererbungsregeln bei einem Merkmalspaare.

§ 15. Einteilung und Ubersicht der Vererbungsregeln.

In ciesem Kapttel sollen dte Vererbungstegeln geschildert werden,
wie sie hauptsachlich durch Kreuzung verschiedener Rassen emer Art
entdeckt worden stnd  Wenn ich von Vererbungsregeln und nicht von
Gesetzen spreche, 5o mochte 1ch darmt andeuten, daB unsere Kenntnisse
zurzeit noch rucht so vollstandyg sind, um alle Falle zu verstehen und
emnzuordnen. Veon emer Regel kommen Ausnahmen vor, von einem
Naturgesetz nicht. Mit Rucksicht auf die vielen, zurzeit nur unvoll-
kommen verstandhchen Ausnahmefalle 15t es daher geboten, von Ver-
erbungsregeln zu sprechen, obwohl memand bezweifeln wird, da8 die
Ubertragung der Eigenschaften von den Eltern auf die Kinder genau
so streng gesetzmabBig vor sich geht, wie alle ubnigen Erscheinungen der
Natur. Wunder, d h. Durchbrechungen der Naturgesetze, stnd bis jetzt
von emem gewissenhaften Naturforscher? noch nie beobachtet worden,
und daher 1st mcht anzunehmen, daB sie auf aiesem Gebiete moglich

1 P Wasmann, der bekannte Jesuit und Amessenforscher, welcher
derbolt far die Moghchheit von Wundern eii 1st, kann als Gerstes-
sklave der kathohschen Kirche in naturp Fragen aberhaup
nicht ernst genommen werden  Dasselbe gilt fiir viele andere katholische
Gelehrte Vgl meme Schnft: Ultramontane Weltanschauung und moderne

L+ de, Orthodove und Jena, G Fascher, 1907,




seten, zumal es schon jetzt i sehr vielen Fallen gelingt, das Resultat
emer Kreuzung mut groBer prozentualer Genamgkert vorauszusagen
Man kann zunachst unterscheiden eme generelle und emne spe-
z1elle Vererbung: Be: ersterer wiederholt sich das betreffende Merkmal
m den auf emander folgenden Generationen nur 1m allgememen, wah-
rend es ber der speziellen, abgesehen von klemen somatischen Schwan-
kungen, getreulich wiederkehrt Generelle Vererbungserschemnungen
smd namentlhich hauftg ber pathologischen Merkmalen Ber Mausen
tritt z. B. micht selten ein Knickschwanz auf (Fig. 18), welcher an der

Fig 13, Mause mt Knickschwanz

Wurzel, in der Mitte oder am Ende emne knotenartige Verdickung oder
etne Umbiegung des Organs erzeugt. Diese Erschemnung ist sicherlich
erblich (Plate, 1910), denn sie tritt nur in bestimmten Familien auf
und wird mcht durch Verletzungen hervorgerufen; ste vererbt sich auch
um so sicherer, je mehr die Aszendenz belastet 1st. Aber sie vererbt
sich nur 1m allgemeinen, 15t die MiBbildung sehr stark ausgepragt bet
den Eltern, so kann sie trotzdem be1 den Nachkommen, wenn ste uber-
haupt sich zeigt, nur schwach ausgebildet semn und umgekehrt In
vielen menschhichen Familien finden wir eine Nergung zur Erkrankung
der Schleimhaute, der Lungen, der Ohren oder zu Psychosen, wobei
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aber die Form 1m einzelnen sehr vartabelist. Ich lasse hier einige Stamm-
baume (Fig. 19) nach Davenport (1910) folgen, aus denen dre Vana-
bilitat des Krankheitsbildes hervorgeht. Ein + bedeutet Tod an der
betreffenden Erkrankung.
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verschiedener Art
Fig 19 Drat um die ichkeit des Krank u zeigen.

Nach Davenport, 110,

Worauf diese Vanabihitat in der Vererbung emes Merkmals beruht,
ist zurzeit noch ganz unsicher. Retn theoretisch betrachtet kann man
an zwei Hauptursachen denken: an somatische Emnflusse und an Ab-
hdngigkeit von den ubrigen Erbeinheiten. Die weiter unten folgenden
Erscheil der unvollk D Lonnen leicht den Ein-




druck emer generellen Vererbung hervorrufen, z B wenn Hihner mit
und ohne Beinfedern gepaart werden und die F, alle Ubergange zwischen
berden Extremen zeigen. Vom rassenhygleruschen Standpunkt aus ist
die Variabihitit der Psychosen besonders wichtig, da es feststeht, daff
diese haufig von Generation zu Generation i schhmmerer Form auf-
treten und schheBlich zum Aussterben der Familie fuhren

Ber der spezsellen Vererbung tntt das homozygote Merkmal immer
wieder 1 derselben Form auf, wie es beim Vater oder bei der Mutter
oder ber den Voreltern bl war,
Plus-Minus-Schwankungen. Hierher gehort weitaus die Mehrzahl aller
bis jetzt studierten Falle. Bei der Analyse der Vererbungserschemnungen
1st stets 1m Auge zu behalten, dafl sie n dopp Weise v ne
werden kann als Analyse der auBeren Merkmale und als solche der
wneren Erbeinbeiten, Im ersteren Falle verfolgen wir das Merkmal
emes Elters 1n den aufernander folgenden Generationen, stellen fest,
wann es wiederkehrt und wann es fehlt, ob es unverandert 1st oder durch
den EmnfluB des andern Elters sich verandert hat. Bei der inneren
Analyse suchen wir uns theoretische Vorstellungen zu machen uber das
Verhalten der Gene zu emander bei der Befruchtung und bei der Bildung
der Kermzellen. Eme Ubersicht der versch Verer
wird sich nicht gut geben lassen, ohne berde Betrachtungswersen zu
berucksichtigen, da die aufere Analyse nicht genugt, um scharfe Kate-
gonen aufzustellen. Das auBerliche Verhalten muB aber jedenfalls in
erster Lime der Eimnteilung zugrunde gelegt werden, wet! es unabhangig
1st von theoretischen Vorstellingen Die folgende Ubersicht kann
naturhch nur als emne vorlanfige angesehen werden, da wir im ersten
Anfang der Vererbungsstudien stehen Ich schicke noch emmge Vor-
bemerkungen voraus In dem Schema P} Fi} Fo} Fs. .. 1st stets
gemeint, daB es sich um emne reme Lime oder um Tiere emer homo-
zygoten unter sich gepaarten Rasse handelt, so da8 also nicht neue Erb-
emnherten fur dasselbe Merkmal hinzugekommen scin Lonnen. Falls die
auBeren Merkmale der Eltern (P) in Fy sich mischen und emnen mter-
mediaren Charakter annehmen, so wird dies durch — ausgedruckt. Die
2 Hauptformen der speziellen Vererbung sind dre intermediare und die
alternative (vgl. die Ubersicht S 74)

von en
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Ber der intermediaren Vererbung bilden die elterlichen Merkmale
My und M, 1in Fy ein Mischprodukt und dses erhalt sich konstant
den folgenden Generationen. Das Schema st also

P ILX
——

[

)

Y, IR

[

I T

Daber 1st das Wesentliche micht davnn zu sehen, daB uberhaupt eine
Zwischenform gebildet wird — diese kehrt auch beim Zeatypus der
alternativen Vererbung wieder — sondern darin, daB diese Zwischen-
form konstant weiter zuchtet, daB also Fy, Fy, Fy . denselben Emndruck
machen wie F;  Man spricht daher besser von konstant-intermediarer
Vererbung  Ein Beispiel dieser Art ware, wenn emn langohnges und em
kurzohnges Kaminchen in F; em Ohr von muttlerer Lange erzeugten
und diese Mittelform nun getreu weiter vererbt wurde. Ob emne der-
artige intermediare Vererbung vorkommt, 1st zurzeit noch mcht sicher
nachgewiesen (vgl § 30)

Be: der alternativen oder spaltenden Vererbung treten die Merkmale
der Stammeltern P, und Py immer wieder getrennt auf, was micht aus-
schhefit, daB daneben unter Umstanden auch Mittelformen sich zeigen
konnen. Der Name alternative oder alternierende Vererbung 1st gewahlt
worden, weail beide Merkmale haufig mitemander abwechseln. zunachst
tntt nur das eme auf, m emer spateren Generation zeigt sich auch das
andere  Die Bezeichnung sspaltende Vererbunge soll andeuten, daB
die beiden Merkmale sich me dauernd vereimgen, sondern sich ymmer
wieder von emander trennen. Die alternative Vererbungsweise 1st
weitaus die haufl )a es sprechen gewsse Beobach dafur, da§
sie allein existiert und daB die intermedrare nur emne verdeckte, gleich-
sam verschleterte alternative 1st  Ich unterscheide mnerhalb der alter-
nativen Vererbung 2 Hauptformen.

1. Die Mendelsche Vererbung = Alternieren einzelner Erb-
emheiten ohne regelmaBigen Valenzwechsel,
II. Alternieren von Kompl von Erbeimhei {brol h

Radikalen) mut regelmaBigem Valenzwechsel,



Der Begriff des Valenzwechsels ergibt sich aus folgenden Erwagungen
Bezeichnen wir die berden elterhchen Merkmale mit D und mit R, so
zesgt sich, daB sie an der Regel dieselbe Veresbungskratt, dieselbe gegen-
seitige Wertigkett oder Valenz besitzen. In sehr vielen Fallen vermag
das eme Merkmal D das andere R volistandig zu unterdrucken, so daf D
auferlich sn Fy allesn sichtbar 1st. Man nennt I dann das demunaate,
R das rezesstve Merkmal. Man wird annehmen durlen, daB es sich huer
um chemische Beemntlussung der betden Erbeinherten handelt, welche den
aueren Merkmalen zugrunde hegen Der Faktor von D hat den Faktor
von R n emnen latenten Zustand ubergefuhrt, so dali er nicht smstande
ist, das Plasma zu beewflussen und die Eigenschaft R hervorzurufen
Ber der Mendelschen Vererbung stehen nun die emzelnen Erbemnheiten
m emem festen Valenzverhaltms zn emander, emn Valenzwechsel kommt
wmicht vor oder hochstens als sehr seltene Ausnahmen, uber welche
1 § 34 naher benichtet werden wird, Ber der zwerten Furm der alter-
nativen Vererbung aber tritt ein solcher Valenzwechsel ganz regel-
maflig em und awar spielt er sich ab zwischen ganzen Gruppen von
Erbemberten, dte eme groBe Anzahl der verschiedensten auferen Merk-
male hervorruferr  Ich nenne alle diejerugen Erbemnbeiten, welche
zusammen fest veckoppelt sind und gewrsse Merkmale etner Rasse oder
Form hervorrufen, das biologische Radrkal derselben, Ber der weit

er E des Generat hsels, wo ganz d

bl Tiere 11 ges Biger Weise der folgen, wo also
ganze Gruppen von Merkmalen mutemnander atternieren, kann man an-
nehmen, daB em Valenzwechsel der biologtschen Radikale emtntt, das
Radthal des Hydropolypen enthalt an latenter Form das Radikal der
zugehongen Meduse, wahrend bet der Meduse das umgekehrte Verhalten
vorliegt P (MM (PP (U)X (P) (das latente Radikal 1st
m {) geschneben)

Innerhalb der Mendelschen Vererbung lassen sich mindestens
4 hiedene Formen h fur welche die Namen FPisum-
typus, Zeatypus, uavollk D und ) h
Mendeln gebrauchlich smd  An der Hand der folgenden Ubersicht sind
die Gegensatze leicht zu erkennen  Berm Prsumtypus ist Fy emfbraig,
alle Individuen zeigen das dominante Merkmal, m Fp zegt sich die
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charaktenstische »Mendelsche Proportion¢ von drer dominanten zu
emem rezessiven Tier. Besm Zeatypus ist F; ebenfalls emformig, er-
scheint aber mtermediar und spaltet 1n F, in die dommante, in die
intermedidre und 1n die rezesstve Form, und zwar 1m Zahlenverhaltnis
1:2:1 Bel der unvollkommenen Dominanz ist F; vielformig, indem
die emzelnen Individuen alle Ubergange zwischen der dominanten und
der rezessiven Form erkennen lassen In F, zeigt sich dasselbe Bild,
aber die Mittelformen sind 1 der Uberzahl Endhch ber der letsten
Form der Mendelschen Vererbung ubt das Geschlecht emnen ganz
best: leich sehr verschied tigen EmfluB auf die Ver-
teilung der emzelnen Formen aus, Fur »dominant uber ..« wird m
folgenden haufig die Abkurzung ") geschrieben werden.

Ubersicht der verschiedenen Vererbungsformen.

1. Generelle Vererbung: das elterliche oder vorelterliche Merkmal
kehrt nur ganz 1m aligemeinen in den spateren Generationen wieder
und tntt ber diesen in verschiedenster Form auf Namenthch haufig
bet pathologischen E haften (Knicksch der Mause, viele Krank-
hetten des Menschen, vgl. § 48)

IL Spezielle Vererbung: die elterlichen “oder vorelterhichen Merkmale
kehren genau wieder, abgesehen von somatischen Varationen, oder es
treten Zwischenformen auf

A. Konstant-intermediare Vererbung:

P M XM

Fo G

F: IR

Dre elterhchen Merkmale veretmgen sich in Fy zu ciner Zwischenform,
welche konstant weiter zuchtet. Vorkommen nicht sicher enwresen.
B. Alternative oder spaltende Vererbung: die elterlichen Merk-
male treten in F; und spater unverandert wieder auf, daneben konnen
Zwischenformen vorhanden semn
a) Alternierende Radikale. Komplexe Gruppen von Erbeinheiten
altermeren infolge von Val hsel.

Vark : Generati

wahrscheinlich auch bei Polymorplismus und Qenothera-Mutanten,



b) Mendelsche Vererbung: Trennung oder Kombimation emn-

zelner Erbeinhei ohne Val hsel,  Hauf) Form der Ver-

erbung.

1 Pisumtypus | z Zeatypus |3 Unvollkommene Domi- {4 Geschlechts-
P DXE DXR nanz  px & abhangiges
R D = vamert zwischen D mnd g | Alternieren

—— ~———————-~ ' mehrere Formen
F; 3D 1R 1D 20 1& | ™ Fiy Mehrsh mten'nedxir}

§ 16. Einteilung und Schreibweise der Gene, Epi- und Hypostase,
mono- und polygene Merkmale, Erb und Priorititsgesetz.

Ehe wir uns genaner mit der Mendelschen Vererbung beschaftigen,
mussen exnige Begnffe und termmologische Emnzelheiten erortert werden
Dre Erbeinheiten werden durch Buchstaben bezeichnet, wie dies auch
schon Mendel getan hat  Jede befruchtungsfalige Keimzelle (Gamete)
hat fur emn besttmmtes Merkmal emen solchen Faktor. Veremnigen sich
1 der befruchteten Eizelle (Zygote) von der vaterlichen und von der
mutterhchen Seite dieselben Faktoren fur em besttmmtes Merkmal, so
entsteht emm homozygotes Individuum, vereinigen sich ungleiche, so
entsteht em h g Geschopf. E ygote O; also
haben die Formel A4 oder aa oder BB oder 86 Fur die Hetero-
zygoten hat schon Mendel die sehr praktische Schretbweise emngefuhrt,
den dominanten Faktor mt einem grofien Buchstaben, den rezessiven
mut dem zugehotigen klemen zu bezetchnen Die Formel der Hetero-
zygoten ware also: da oder Bb oder Dd usf Diese Schreibwerse hat den
groBen Vortell, sofort erkennen zu lassen, welche Faktoren zusammen-
gehoren und sich auf dasselbe auBere Merkmal bezieher Wir haben schon
fruher betont, daB die Homozygaten nur konstant vererben konnen,
well sie fur das betreffende Merkmal nur emn Gen enthalten; die Hetero-
zygoten hingegen zuchten nach den bishenigen Erfahrungen smmer un-
rem, indem die Nachkommen tetls nur den dominanten, teils nur den
rezessiven Faktorserhalten, teils wieder heterozygot sind

Die 1n emem Heterozygoten veremigten zwer Faktoren werden als
»Paatlinge« (Correns) oder als skonkurnerende Faktoren« (Tscher+
mak) oder als 1sche ¢ oder als phe ¢ Erbeinh
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(Bateson) bezeichnet. Ihr wesentliches Charakteristikum ist,
daB sie ber der Bildung der Keimzellen nie 1n dieselbe Zelle
wandern, sondern sich stets trennen Bildet z B das Weibchen
Aa seine Eier, so entstchen Erer mit 4 und ebenso viele mit a. Zu
dieser Annahme, welche sich, wie spater (Kap IX) gezeigt werden wird,
auch durch die zytologischen Beobachtungen stutzen laBt, sind wir ge-
zwungen wegen jenes Erfahrungssatzes, daB Heterozygoten niemals
remn zuchten, sondern 1mmer spalten. Wir nennen diese uberaus wichfige
Tatsache daher das »Spaltungsgesetz der Heterozygoten«. Un-
wesentlich aber 1st fur die Paarlinge, ob em ausgesprochenes Valenz-
verbaltms vorhanden 1st oder ob die Erscheinungen der Dominanz und
Rezession nur unvollkommen vorhanden sind
Die Kreuzungsexpenimente haben wetter gezeigt, daB die auBeren
Merkmale bald durch 1 Gen, bald durch 2, bald durch 3 oder durch
noch mehr Faktoren verursacht werden. Wir konnen daher monogene,
digene, trigene, . polygene Merkmale unterscherden. Die
weille Farbe emner Maus z. B beruht nur auf etnem Faktor ¢, welcher
die Bildung von Pigment verhindert, wahrend andererseits die ver-
schiedenen Farben der Hausmaus durch mehrere (meist 5) Faktoren
bedingt sind. In emer wildfarbigen Maus sind die Faktoren CEABD ver-
emigt, in emer schwarzen die Faktoren CEaBD, deren Bedeutung werter
unten auscinandergesetzt werden wird Kennt man von emner Rasse den
Bestand an Faktoren fur emn besimmtes Merkmal, so kann man die
»Erbformel « dieses Merkmals aufstellen, aus deren Betrachtung sich
dann sofort ergbt, wieviele homo- und wie viele heterozygote Paarhnge
n dieser Rasse moghch sind  Da jeder Faktor doppelt vorhanden 1st
(emer vom Vater und emer von der Mutter), so muB emne vollig homo-
zygote schwarze Maus die Erbformel haben CCEEaaBBDD Sic wate
monoheterozygot, wenn emn Paar heterozygot 1st z B : CcEEaaBBDD
oder CCLeaaBBDD oder CCEEaaBbDD usw  Sie ware diheterozygot,
wenn 2 Paare heterozygot warenz B. CcEeaaBBDD oder CCEeaaBbDD
usw. Um Platz zu sparen, empfiehlt sich haufig ane vereinfachte
Schreibweise, indem man nur die heterozygoten Paarlinge mrt thren
2 Buchstaben schreibt, wahrend die homozygoten Paare durch je emen
hstat 1 charaktensiert sind, z B.: CcEaBD statt




C¢EEaaBBDD oder statt CcEna,B,D, Eme veremnfachte Schreib-
weise ist auch dann am Platze, wenn die betreffenden Tiere auf ihre
gametische Z noch mcht d untersucht swind.
Von jeder schwarzen Maus kann man sagen, sie hat die Formel CEeBD,
denn diese 5 Faktoren sind stets in thr vorhanden. Eine nahere
Pritfung durch Kreuzung wurde dann ergeben, ob ev. auch noch die
rezessiven Erbeinheten cebd mn thr stecken oder micht.
Die genauere Analyse der polygenen Merkmale zeigt, daB ihre ver-
hred Faktoren verschied Bedeutung haben konnen. In sehr
vielen Fallen lassen sich 4 verschredene Sorten: Konditional-, Er-
regungs-, Intensitats- und Hemmungsfaktoren unterscherden
Be1 der schwarzen Maus z B 1st C em Konditionalfaktor und B em
Erregungsfaktor, d h B ruft die Bildung des schwarzen Farbstoffes
hervor unter der Voraussetzung, da8 C vorhanden st  Cist die conditio
sne qua non der Wirkung von B E m der schwarzen Maus gehort
benfalls zu den E: ktoren, indem es emne Verteilung
des Farbstoffes anregt, wahrend D emn Intensitatsfaktor ist und die
Menge des Pigments beeinfluBt In vielen Fallen sind mehrere Faktoren
gleichzeitig vorhanden, welche sich in 1hrer Wirkung summieren konnen
und dadurch graduelle Unterschiede desselben auBeren Merkmals hervor-
rufen, z B 1n der Intensitat der Farbung oder in der Lange enes Organs-
wir sprechen dann von sgleichsinnigen Faktorene
Sehr schwieng und viel umstnitten 1st die Frage, 1n welchem Ver-
haltnis die dommanten und die rezessiven Faktoren eines allelomorphen
Paares zu emander stehen Die Mehrzahl der Forscher steht gegen-
wartig auf dem Boden der »Presence-absence-Theone d.h. nur
der dominante Faktor soll als matenelles Kérperchen irgend welcher
Art 1n dem Keimplasma wirklich vorhanden sem, wahrend der rezessive
Zustand durch das Fehlen desselben bedingt wird. Dann ware der rezessive
Zustand z. B = 00, der heterozygote = Ao und der dommante = Ad.
A X Gelehrte sprechen daher wohl von emer Nulliplex-, emner
Duplex (= Ad, geschnieben A,) und emner Simplexzygote (= do, ge-
schrieben 4). Aus spater zu erorternden Grunden halte ich die Presence-
absence-Theorie nicht fur nchtig oder besser gesagt, mcht genau m der
Ausdrucksweise, sondern glaube, daB wemgstens in vielen Fallen auch
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der rezessive Zustand ein bestrmmtes matertelles Substrat hat, welches
1ch den Grundfaktor nenne; indem zu dem Grundfaktor noch etn »Supple-
ment ¢ kommt, ruft er das dommante Merkmal herver. Weitere Emnzel-
herten hieruber folgen m §53
In emem polygenen Merkmal konnen entweder die verschiedenen
Faktoren witken 1n der Erzeugung des aufleren
Merkmals, so wie das oben fur die Formel der schwarzen Maus CEaBD
geschildert wurde, oder es kann auch der Fall sein, daB der eine 1n semner
Wirkung durch den andern aufgehoben oder verdeckt wird, so daB er
jedenfalls auBerl:ch nicht hervortnitt. Hatten wir z B die Formel SGD
fur eme dunkelgraue Farbe, m der S emen schwarzlichen Farbstoff,
D dessen mtensive Bildung und G emn hellgelbes Pigment bedeutet,
so kann G auBerlich durch § vollstandig verdeckt sein, so dal man
sene Gegenwart micht vermuten wurde, Erst ber besttmmten Kreu-
zungen wurde dasselbe deutlich hervortreten. Fur dieses ofters wieder-
kehrende Verhaltms hat Bateson die Bezeichnung »ep1- und hypo-
statische emgefubrt (abgekurzt ep), hyp() Ein epistatischer Faktor
verdeckt den hypostatischen, 1st also gleichsam domunant uber 1hn.
Macht man also bei emner Kreuzung die Beobachtung, daB emn Merkmal
uber das andere domimert, so ist damit noch nicht gesagt, da8 ste zu
demselben allelomorphen Paare gehoren und im Verhaltms der echten
Dominanz und Rezession zu emander stehen Sie konnen die Domi-
nanten verschiedener Paare sein und 1m Verhaltms der Epi- bzw. Hypo-

stase stehen. Die Entscheidung st leicht zu erbringen, indem man
durch Kreuzungen feststellt, welche Gameten gebildet werden: dommante
und rezessive Faktoren wandern stets in verschiedene Keimzellen, epi-
und hyy 1sche Gene h m dreselb Weiteres hieniber § 19.

Dic Aufstellung der Erbformeln 1st, wie die spateren Betrachtungen
zur Geniige zeigen werden, ungeheuer wichtig, denn ste entsprechen den
Formeln der Chemrker und gestatten sofort zu ubersehen, welche Nach-
kommen aus einer Paarung von 2 Tieren mit bekannter Formel hervor-
gehen,  Voraussetzung st freiich, daB ihre emzelnen Buchstaben ver-
standen werden, und das 1st nur méghch, wenn fur die einmal von einem
Forscher aufgesteliten Formeln das Prior streng durct t
wird, denn wenn fur dieselben Merkmale immer wieder neue Buchstaben




verwandt werden, so kann auch der Spezialist sich nicht mehr zurecht
finden Es 1st daher sehr zu beklagen, daB Baur und Goldschimidt
n thren Lehrbuchern der Vererbungslehre die Erbformeln der Mause und
anderer Geschdpfe mit andern Buchstaben schreiben, als sie von den
Forschern auf diesem Gebiete gebraucht werden, ohne ihren Inhalt zu
erweitern oder zu verbessern  Ersterer bedient sich auch der schr un-
praktischen Methode, die Erbformeln aller Tiere und Pflanzen gleich
zu schretben, indem er die fortlaufenden Buchstaben des Alphabets
verwendet: AaB5Cc. . Die Buchstaben mussen vielmehr womoghch
so gewahlt werden, daBl man sie leicht im Gedachtnis behalten kann,
also* B fur black (schwarz), C fur Farbe (colour) usf Goldschmidt
stimmt 1n letzterer Hinsicht mit mir uberein, legt aber immer lateinische
Namen zugrunde, z. B : N = mgrum, C = color, F = fulvus. Das
mag ber der Aufstellung neuer Erbformeln nichtig sein, obwohl tch be-
zweille, daB die latetmischen Worte fur alle Farbenvariationen aus-
reichen, darf aber micht dazu‘ fuhren, die einmal vorhandenen Formeln
umzustoBen (Vgl hierzu Plate, 1912 )

§ 17. Biographische Notizen iiber Gregor Mendel,

Es 15t Pflicht der Dankbarkeit, it wenigen Worten auf das Leben
des Mannes emnzugehen, welcher zuerst die wichtigste Vererbungsregel
durch ltige Ki p entdeckt und ste auch theo-
retisch verstandhch gemacht hat, Johann Mendel wurde am 22, Juli
1822 zu Hemzendorf ber Odrau m Osterrerchisch-Schlesien als Sohn
eines klemen Bauern geboren. Er war micht etwa, wie man aus dem
Namen schheBen konnte, judischen Ursprungs, sondern seme zum Teil
protestantischen Vorfahren waren deutscher Herkunft und hieflen
ursprunghch Mandel Da er sich fruh durch geistige Begabung aus-
zewchnete, taten die Eltern thr Moghchstes, um dem Knaben eme bessere
Erzichung zu gewahren So konnte er das Gymnasium 1n Troppau und
spater 1n Olmuiz besuchen Da shm die eigenen Mittel zum Besuche
etner Universitat fehlten, trat er 1843 m das Augustiner-sKonigskloster ¢
in Brunn e, wobet er den Namen Gregor erhrelt. 4 Jahre spater em-
pfing er die Priesterwerihe und wurde dann auf Kosten des Klosters 1851
bis 1853 auf die Universitat 1n Wien geschickt, um beschretbende Natur-
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wissenschaften, Physik und Mathematik zu studreren, Von 1854—68
beklerdete er die Stelle etnes Lehrers eben dieser Facher an der Real-
schule 1n Brunn, um diese Stellung 1868 mit der etnes Prdlaten seines
Klosters zu vertauschen. In dem schonen Stiftsgarten stellte er sert
1858 Kreuzungsversuche an mit Piswm-, Phaseolus- und Hieracitom-
Rassen und machte ber dieser Gelegenheit jene Entdeckung, welche als
die Grundlage der ganzen Erblichkertsforschting angesehen werden kann,
daB ein aus z Rassen gezogener Bastard nicht konstant weiter zuchtet,
sondern daB 1n der Enkelgeneration die Merkmale der Stammrassen
wieder hervortreten und zwar 1n dem Zahlenverhaltms von 3 .1. Er
erkannte ferner, daB alle Merkmale der beiden Rassen unabhangig von
emander sind und 1 der verschiedensten Weise kombimert werden
konnen, Durch scharfsinmge Uberlegung fand er auch den Schiussel
zum theorctischen Verstandms dieser Erschemnung mn der Annabme,
daB der Bastard K llen von hied Z ung bildet
(Spaltungsgesetz). Mendel hat nur 2 kurze biologische Abhandlungen
publiziert, die erste unter dem Titel: Versuche uber Pflanzen-
hybriden, abgedruckt in den Verhandl des Naturforschend

Veremns 1 Briinn, IV, 1863, S 3—47; die zweite: Uber einige aus
kunstlicher Befruchtung gewonnene Hieracium-Bastarde, eben-
da VIII, 1869, S 26—31. In derselben Zeitschnft sind ferner ermge
Arbeiten metereologischen Inhalts von 1thm erschienen. Eimnen Teil
sener Zeit hat er den Bienen gewid und die verschied Rassen
dersclben gekreuzt, leider ohne seine Beobachtungen zu verdffenthchen.
Es 1st sehr zu beklagen, daB er infolge seiner Zugehongkeit zu emem
katholischen Orden eigenthich nur 1o Jahre semes Lebens sich als Natur-
forscher betatigen konnte, denn nach der Emnennung zum Pralaten und
Leter des Klosters war er so sehr durch Amtsgeschafte und durch auf-
regende Kampfe mit der Regierung in Anspruch genommen, dalB er
seine Licblingsneigung aufgeben mubBte. Hatte er das Gluck gehabt,
aus ciner etwas besser situterten Familie zu stammen, so hatte er kemn
Ménch zu werden brauchen, sondern hatte als freier Student und Natur-
forscher scine Krafte entfalten honnen, Er starb vergramt und miSmutig
daruber, dag seige Entdeckuny unbcachtet geblieben war, am 6 Januar
1884 an den Fo)"cn emer ch N Der cben
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erwahnte Umstand, daB seine Schniften unbeachtet blieben, erklart sich
sicherlich zum Teil daraus, daB ste m emner kleinen, kaum bekannten
Vereinsschnft abgedruckt wurden, zum Tend aber auch dadurch, daf
Darwins Gedankenwelt seit 1859 die allgemeine Aufmerksamkest der
Naturforscher auf sich zog und 1n andere Bahnen lenkte. Man hat sich
vielfach daruber gewundert, daB emn so bedeutender Botamker wie
C v. Nageli die Tragwerte der Mendelschen Schnften nicht erfaBte
und nicht {ur sie emntrat, obwohl er sie kannte und mit dem Verfasser
1m regen Gedankenaustausch stand (vgl die Bnefe, welche abgedruckt
sind 1n Abh, K Sachs Ges d Wiss, math.-phys. K. XXIX, 1905 IIl),
Der Grund hierfur 1st wohl danin zu sehen, daB Mendels Versuche mit
Hieracien ganz anders ausfielen als diejemgen mit Erbsen- die Bastarde
waren imtermediar und blieben in den folgenden Generationen ebenso,
was sich, wie wir Jetzt wissen, aus der meist ungeschlechtlichen Ent-
stehung der Samen in dieser Gattung erklart. Dieser Widerspruch war
Nageli bekannt und muBte 1hn zu emer abwartenden Haltung zwmgen
So genet Mendeln V. h Erst der B und
Arzt W. O Focke hat m setnem Werk »Die Pflanzenmischlinge ¢ (Berhn
1881) die Schriften von Mendel erwahnt und dadurch weite Kreise auf
ste hingewresen, bis dann im Jahre 1goo drei verdienstvolle Botamker
De Vries, Correns und Tschermak ungefahr gleichzeitrg und un-
abhangig von emander auf Grund ergener Kreuzungen die Mendelsche
Regel von neuem entdeckten. Seit jener Zert hat sich em Heer von
Biologen auf Vererbungsstudien geworfen und die Gédanken des be-
scherdenen Brunner Pralaten immer wieder gepruft und bestatigt, und
3 eigene Zeitschnften (vgl § 1) erwetern das von thm erschlossene
Forschungsgebiet
Bei der Wurdigung der Verdienste Mendels wird haufig uber das Ziel
hinausgeschossen und die Sache so dargestellt, als ob man vor thm von
Spaltungen 1nfolge von Bastardierung michts gewuBt hatte. Aber seinen
groBen Vorgangern auf diesem Forschungsgebiete J. G Koelreuter
(1761) und C F v. Gartner (1849), some auch dem gleichzaiig mut
Botamker Cb Naudin (1865) war es
wohl bek:mnt (\gl § 31, 3), dall untcr den Nachhommen cines Bastards
sehr h dividi kénnen, und Naudin nahm als

Plate, Vererbungstehre 6
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Ursache ganz nichtig an die Trennung der im Bastard vereinigten sspezi-
fischen Essenzen« der Eltern. Sie wuBten auch, daff F, intermedtar
aussehen oder uberwiegend sdezidrert ¢« (Gartner) semn kann, d. h. durch
die Ergenschaften des emen Elters bestimmt wird, was Mendel als
dominant bezeichnete Trotzdem bletben Mendels Verdienste aufler-
ordentlich groB und lassen stch dann zusammenfassen, daB er als erster
auf die Unabhangigkeit der emnzelnen Merkmale und die zahlenmaBige
Berechnung der moglichen Kombinationen hinwies Dadurch hat er die
Vererbungslehre fur viele Falle zum Range einer exakten naturwissen-
schaftlichen Dysziphn erhoben, da sie imstande 1st, emn zukinftiges Er-
eIgnIs vorauszusagen.

§ 18. Der Pisumtypus der Mendelschen Vererbung bei einem
Merkmalspaar,

Der Pisumtypus wurde zuerst von Mendel ber der Erbse fest-
gestellt, woraus sich der Name erklart Eme andere Bezerchnung
st alternatrve Vererbung mit vollkommener Dominanz, da
mn Fy die dominante Eigenschaft alletn und unverdndert vorherrscht.
Wir betrachten hier zundchst den emfachsten Fall, wo beide Eltern nur
n emem Merkmalspaar diffeneren  Das Schema wird verschieden aus-
fallen, je nachdem bloB die auBeren Merkmale zum Ausdruck gebracht
werden oder das Verhalten der Faktoren berucksichtigt wird. Es 1st
ublich geworden, 11 beiden Fallen die Buchstaben D und R zu gebrauchen,
die dann also gleichzeitig die auBeren E haften und die sie erregen-
den Faktoren bezexchnen Es ware naturlich korrckter, fur dre domi-
nante Erbeinhert emen groBen, fur die rezessive den zugehorigen kleinen
Buchstaben zu gebrauchen.

Schema des Pisumtypus
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Verhalten der duBeren Eigenschaften. Das Schema besagt
Folgendes. Betrachten wir den Verlauf emer derartigen Kreuzung hun-
sichtlich der duBeren Merkmale D und R, wobe: es gleichgultig 1st, ob
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Fig 20, Plsumtypus der Mendelschen Vererbung bei Felrv hortensis pach Lang

aus Goldschmidt (1911, § 268) Das Feblen der Binder dominiert Giber Banderung
6
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der Vater =.D und die Mutter = R ist oder umgekehrt, so sehen war,
daB alle Kinder nur das eme Merkmal besitzen, welches also vollstandig
vorherrstht und daher das domuinante gevannt wid., Werden diese
Kinder untereinander gepaart, so 2ergen sich in Fy auf je 30 3R Das
Verhaltnis von 3.1 wud die Mendelsche Proportion genannt.
U hen wir die D-Individuen wester, 50 zesgt sich, daB sie in zwet

Fig. 21 Piomtypus der Mendelsehen Versrbung bei Kreuzang ciner schwarzen und
einer nedlen Mans, Nach emem Triparat des phylet. Museums in Jena.

Gruppen zerfallen. Die emne Gruppe (1 D) zuchtet remn 1n atien spiteren
Generationen, wahrend die andere Gruppe (z D} wicder spaltet
3D 1R, Diem Fyaufpetretenen R zuchien ebenfalls konstant. Das
Charaktenstische des Pisumtypus bezuglich der duBeren Merkmale 15t
alsn, Y. Die Enférmigket der Fy; 2. die vollstindige Dominanz des
einen elterlichen Merkmals in Fy; 3. die Proportion 3 :1 1 Fp.



Fig. 20 soll das Gesagte im Bilde erldutern. Bex unsern gewohnlichen
Gartenschnecken (Helix horfensis) und ebenso ber der Hainschnecke
(Helix li5) kommen gebanderte und ungebandirte Individuen
var, das Fehlen der Bander ist hier dommnant, wahrend di- Banderung
Tezessv 1st,

Fig 22, Pisumtypus der Mendelschen Vererbung ber Kreuzong schwarzer vad weier
Axolotl {Amb die b Larven der dunklen Rasse sind

dominant, Nach Haeeker (1911, § 222)

Fig. 21 zeigt dasselbe bexr der Kreuzung etner schwarzen Maus mt
einer weiBen nach emem Praparat aus memen Zuchten. \Wie spiter
naher erdrtert werden wird, verhalt sich mcht jede weiBe Maus so,
wie bei dieser Kreuzung, sondern es gehdrt dazu eine bestimmte geno.
typische Z: Die Maus hat, wie wir schen
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sahen, die Erbformel CEaBD. Die weiBe mul die Zusammensetzung
cEaBD haben, dann verlauft die Kreuzung wre angegeben, weil beide
Eltern nur m emem Merkmalspaare (C, ¢) verschieden smd. Fig. zz
gibt ein Bild des Pisumtypus ber der Kreuzung von schwarzen und
weiBen Axolot], und zwar sind die Larven wiedergegeben; es dominiert
die schwarze Form, deren Larven barschartig gebandert sind

Verhalten der Gene Betrachten wir nun das Verhalten der
Erbeinheiten, wie es 1n dem obigen Schema dargestellt 1st. Die Faktoren
D und R mussen berde in F, vorhanden sein, und wenn sich auBerlich
nur D geltend macht, so schlieBen wir daraus, da R 1n einen unwirk-
samen, latenten Zustand ubergefuhrt 1st aus micht naher bekannten
Ursachen., Wenn nun dieser He ygot D (R) seme Ki bildet,
s0 entstehen solche mut D und ebenso viele mut R. Es tntt mtt andern
Worten bet der Gametenbildung eme Spaltung der antagomstischen
Eibeicherten emn  Wir haben also be der Befruchtung folgende Kom-
bination* .

D(R)-Weibchen bildet D+ R Eier
D®-Mannchen  » . D+ R Samenfaden
F: DD+ DR4 DR+ RR = 10D+ 2 DR 1 RR = &aberlich 3D. 1R

Da die 2 Heterozygoten DR auerlich wie die Homozygoten DD avs-
sehen, so erklart sich die Mendelsche Proportion 3 : 1. Wir verstehen
ferner sofort, warum die 3 Individuen mit dem dominanten AuBeren
sich ber der Weiterzucht verschieden verbalten; emns von ihnen ist
homozygot (DD) veranlagt und muB daher konstant zuchten, wahrend
die beiden andern heterozygot (DR) sind und ber Vermehrung unter sich
wieder spalten werden Um die DD oder RR in Fy zu unterscheiden
vont den P, werden sie als die vextrahtertens bezeichnet und dasselbe
gilt fur die DR 1n F, 1m Gegensatz zu F,.

Dieser Versuch, durch eine theoretische Uberlegung die beobachteten
Tatsachen zu erkliren, stammt schon von Mendel, und seine Aul-
fassung hat sich in so unendlich vielen Fallen bewdhrt, daB an der Rich-
tigkeit nicht zu zwetfeln 1st.  Das Wesenthche an dieser theoretischen
Erklarung 1st offenbar die Spaltung der Erbemnheiten ber der Bildung
der Keimzellen des Bastards Fy. Wir nehmen an, daB diese kleinen
Korperchen sich aus irgend emnem chemischen Grunde glerchsam nicht



vertragen, und deshalb trennen sie sich bei erster Gelegenhert und
wandern 1n verschiedene Keimzellen, Die Beobachtungen zwingen auch
2u der Annahme, daB diese Trennung eine vollstandige 1st es werden
sreme¢ Gameten gebildet (Theorie der Gametenreinheit), d h,
solche, die entweder nur den Faktor D oder nur den Faktor R enthalten
Ware das nicht der Fall, so ware es unerklarhch, weshalb die DD und die
RR n F, konstant weiter zuchten, und me das andere Merkmal unter
ihren Nachkommen auftntt

Zusammenfassend konnen war sagen fur den Pisumtypus 1st charak-
teristisch bezughch des auBeren Verhaltens Emformigkeit und voll-
standige Dominanz in Fy, bezuglhch des Verhaltens der Erbeinheiten*
Spaltung der allelomorphen Faktoren von F; und Verteilung derselben
auf verschiedene Keimzellen, Der letztere Gesichispunkt ist offenbar
der wertaus wichtigste, denn er gilt auch fur den Zeatypus und den
Typus der unvollkommenen Dominanz Die Mendelsche Regel 148t
sich also zusammenfassen als: Trennung der Faktoren des-
selben Merkmalspaares ber der Bildung der Keimzellen der
Heterozygoten.

Eme praktische Frage sei hier noch beantwortet. Wenn wir in F,
3D .1 R beobachtet haben, wie finden wir die DD heraus, da sie doch
auBerhch sich nicht von den doppelt so zahlreichen DR unterscheiden?
Fiir den Pflanzenzuchter 15t die Sache sehr emfach Er vermehrt eine
Anzahl D-Individuen durch Selbstbefruchtung und sat die Samen jeder
Pflanze fur sich aus. Dann werden 1/, der Beete lauter gleichformige

Nachk und damut b daB sie h ygot (DD}
veranlagt sind, wahrend 2/; der Beete germschte Nachkommen haben,
die aus 3D :1 R bestehen Diese stammen von emner DR-Pflanze ab
Fur den Terzuchter 1st die Sache etwas umstdndlicher Er mmmt
verschiedene D-Tiere und paart ste mmt R-Individuen; dann sind
folgende 2 Moglchkeiten vorhanden:

. DD RE
— == = DR}, al i iz Nachk ‘haft
Gameren 5 X = D) also elnformige Nachkommense

2 DR RR
RV, furmige Nachkommenschaft
Gameten DR X T = DRI+ AE, also swafucmige Nachbom
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Die praktische Bedeutung dieser Vererbungsformel liegt auf der
Hand. Wil der Ziichter die R-Eigenschaft aus semer D-Herde los-
werden, so hat er die Moglichkeit durch Probekreuzungen die Homozy-
goten DD von den thnen auBerlich gleichen Heterozygoten DR zu trennen,
Sobald er die letzteren ausgemerzt hat, wird die Herde rein zuchten,
Durch emnfache Entfernung der auftretenden R-Individuen wurde er
sein Ziel nie erreichen, well immer ab und zu 2 Heterozygoten zur Paarung
gelangenund 3D 1 R erzeugen wurden

§ 19. Beispiele des Pisumtypus. Unterscheidung von echter
Dominanz und Epistase.

Die folgende Ubersicht macht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Es sind gegenwartig schon so viele Merkmalspaare dieses Typus bekannt,
daB emne Aufzahlung derselben nur ermuden wurde Wertere Beisprele
findet der Leser ber Johannsen (1909, S. 380), Bateson (1909, Kap II,
hier mit Begrundung im einzelnen), Baur (1910, S 93) und ber Fru-
wirth (1gog/10). Die folgende Zusammenstellung soll nur erkennen
lassen, wie aulerordentlich h drese Merkmalspaare sind, dai sie

Fol 1

morp ph qualitativer und quantitativer Natur
sein konnen. Diese Verschiedenartigkeit geht schon aus den klassischen
Versuchen von Mendel (1865) an der Erbse hervor, indem er ber den
folgenden Merkmalspaaren die gleiche Form der Erblichkeit beobachtete:

iol 1

Samen] .
Merkmal “:\u::n- - | Simen: .;,::llfe S:mcn- Form dnls”"‘i’_' Blaten- | Achsen-
!
| er schale se  form | Hulse K flacbe stellung] lange

“ominant getb- | gelb gmuoder grin | mndTge\vulbt glatt ‘lnngs der unz
brau

heb | Achse
resessiy grin | g ! weip ¢ gelb ‘Lnnngumsch 3. ruoalig | am Tode | kure

[ ‘ | ‘ Samen cin.! ‘ der Achse

I | geschaurt gebituft
Hiervon beziehen sich dre Merkmale 1—4 auf Farben, 5 und 6 auf
, Gestaltverhaltmsse, 7 auf die Struktur der Oberflache, 8 auf Vertetlung
der Bluten und 9 auf GréB: de. Bai der folgenden Ubersicht
ist aber noch zu berticksichtigen, daB die als dominant und rezessiv be-
zeichneten Gegensdtze nicht immer em echtes allelomorphes Merkmals-




paar bilden, sondern vielfach nur 1m Verhaltms von Epi- und Hypostase
zu emander stehen. Uber diese Begnffe haben wir schon §16 das
Wichtigste mutgetellt: Ein epistatisches Merkmal vermag emn hypo-

tatisches zu verdecken 1 F; und h daher thm ber als
domuinant. Die Entscheidung, ob echte Domnanz oder Epistase vor-
Tiegt, 1st erst durch Us g der ForG 1on moghch, wie die

folgenden Schemata zergen.

A Echte Dominanz bzw Rezession
t Merkmalspaar, S, s § = schwarz, s = Fehlen von schwarz = weib

P SXs
Fi Sp == schwarz

Fz155:2512¢
3sehwarz  tweid

H =Ep1- bzw. Hyp
B 1 Merhmalspaar 5, s 4 G } C 2 Merhmalspaare
S (schwarz) verdecht G (gelb! | S = schwarz, 5 == Fehlen von schwarz = weil)
P SG (schwarst X 5G (geld) | G=gelb, g = Feblen von gelb=we:B
———
Fy  S:GC = schwarz ‘ § verdeckt G
Pkt P Sg (sehwarz) X 5G (gelb}
F2tSS6C 25:GG 15566 —
2 A sch‘m;' !’;w ¥y SsGg = schwarz (\glzhmsx:mhch du:
Fr 9SG+ 3Sg+3:G+1sg DeTechumg§z3
12 schwarz 3 gelb 1 neib

Man sieht sofort, da F; m allen drer Fallen gleich 1st und kemne
Entscheidung gestattet Diese 1st erst moghch, wenn F, genau bekannt
15t ber 4 15t das Rezessiv weill (= Fehlen von ), wahrend es m B gelb
aussiecht und damut die Anwesenhert emnes besonderen Faktors verrat,
denn gelb kann micht als Fehlen von S angesehen werden Im Falle C
treten 3 verschiedene Formen auf, wober aber Irrtumer ber gernger
Nachkommenzahl leicht méghch sind, denn das weiBe Individunm
kann fehlen und 12 :3 kann, wenn die Zahlen micht genau stimmen,
leicht als 3 : 1 erschgmnen. In der folgenden Liste 1st der Begnif der
D 1m Sinne den und hlieBt die Epistase
Menschliche Merkmale sind hier mcht aufgefuhrt, weil sie 1n §52 zu-
sammengestellt werden sollen. Sehr geeignet zu Kreuzungen sind Eagen-
schaften mut auffalligen Gegensatzen, daher sind namentlich Farben und
Formenunterschiede untersucht worden.




§ 19.

90

Pisumtypus(v. Domi derMendelschenVererbung.
A, Farben.
— ————
Art | dommant ‘ rezessiv i Bemerkangen und Literatur
. T | T
I Tiere | |
Hausmaus, orangegelb wildfarbig Dieselbe Eigenschaft kann
Hastfarbe wildfarbig | graugelb ‘ uber mehrere andere domi-
> 1 silberbraun 1 nieren, wenn sie polygen ist,
N 2imtgelb da jedem dom. Gen daun
schwarz e rezessives entspricht
lumtgelh gelb Cuénot, Durbam, Plate
'sehwarz 1 blau Hagedoorn.
. silbern
» braun
1“ braun weibgelb |
Jede Farbe weib v bestimmter
| Zusammensetzung,
einfarbiy | gesebecks
Augenfarbe  |ischwarz rot
Hund, Haarfarbe | schwarz braun ‘ng (z910)
emfarbig gescheckt |
Pferd Sclummel (grey) | braun | Hurst (1906)
B fuchsfarben Bunsow
bay="braun,Mhne {Ref Toll 19r1 Nr. 840}
schwarz fuchsfarben Walther (1912)
brown = dunkel- {chestnut)
braun )
Mus decumanies, |'sldfarbig mitweils | gewohnliche Wild-1 v, Hansemann
Wandematte | Brustuad weiben| farbe
‘ Sanschetten .
\(czrschwemchcnl\\ Vildfarbe {Jede and. Farbung, | Castle {1903)
Cavia cobaya | Scheckung,Albino’
Isehwarz rot
Columta lesa, || blau silbern (-weiSblau) | Bonhote u Smatley (1911)
Gefiederfurbe || gescheckt {neiber | einfarbig .
| Fleckand Spitze
\ der Feder)
"gestrichelt  durch | gescheckt
| weifte Strichfick-
ken (grizzled)
rote Strichflecke | wedigestrichelt
mealy)




Art dommant rezessty Literatur und Bemerkungen
Anas boschas Wildfarbe weil)
Helix mmoralss, || rotbravn gelb | Lang (191)
Schale ‘ungebandert gebandert i
PigmentinBdndern| Fehlen des Pig-
u Schalenmund | ments !
genngeBanderzahl | hohe Banderzshl | Die 5 Bdnder werdem mit
zBoo345 zB 123453 \ 12345 bezerchnet, fehle
cogoo 00345 eins, so schreibt man dafu
cooo0 00345 cine o s Fig 20
Bombye mors, gestreift ungestresft Coutagne (1902)
Raupen schwarz weih Toyama (1509)
gelber Kokon weiller Kokon
Angirona pruna- || sehwarze var sor-|f typica Doncaster {1506)
r1¢, Plaumen- || diata
spanner
Sphodvomantss || dunkelbraun grun Przibram {1909)
biaculata,
Gottesanbeterin)

Callimorpha do-
P

1L Pflanzen

rote Hinterflugel

.
gelbe (var persona]] Przibram (1910

v

\

Erbse,
Kemmbldtter || gelblich gran | Mendel (1865)
umerfe Hulse [|grun gelb Tschermak
Blute rot weid 1
Antirrhanum ma-| Blate rot weib Baur (1911)
s Lowenmaul|
Vieleand Pllanzen| Blute gefarbt weil
Tomate, Frucht | rot gelb Tschermak (1909}
Erdbeere, » | rot weid
. Form und Gestalt.
Art domunant rezessiv Literatur und Demerkungen
1. Tiere
Hund, Beine dachsbeing normal Luang{tgro} Dommanz vicl-

leicht pur annfhernd



1
Art ]‘ dommant | rezessn  |Literatur und Bemexl.ungen
Kananen f Kopfhaube glatter Kopf Dannpm:frgo&),cnuo-
way {1909"

[‘ Die Haube hann sebr verschieden stark sasgebildet sem. e
typischen »Norwich Creste {s Plate Selektionsprinzip, 3. Aufl,

\‘ Fig 12} kann sie berde Augen und den ganzen Kopf verdeckeo,
wahrend sie beim »Lancashire Coppye den Hinterkopf freflate.
it der Haube st micht selfen etwas Kahlkophigkeit am Hinter-
Lopf verbunden, welche Davemport auf eie Erbeiheit,
Galloway auf Parasiten suruchfuhst

Huhner Erbsenhamm ! "Bateson-Punactt
emfacher Kamm \
| Rosenhamm
Rinder honlos gehornt
Seergel Shelett Loeb, Ring, Moore,
Strongieintrer | Kealenform gebogene Form  Arch Entw -Meck 29,
tus pramacanus  grob Ranhighest geringere 1910
X purpuratus \ Mittelstab stark rudimentdr
Plutes hugelige Larve  pyramudale Larve
Tauben Fuh |y normal mit starker Binde- Staples Browne (1903)
haut zwischen Bonhote 1911
W Pflanzen i den Zeben
mayus Dlate 1 pelorisch Daur (1911,
Helanthus annuns | Stamm erzwesgt  micht verzwergt
drena ‘rmspe all.ettig ver- emseitig Nilsson-Ehle (1909'
| et
Etbse Hulse genolbt  zwischen d Samen Mendel (1863)
" eingeschnurt
Pluten lings der endstindig
|| Achse ;
Lrtsca prlulfera % | Dlitter gesdgt glatt { Correas {1905)
Dadartts \
Trrtecrm | Spelzen kiclformig gewalbt .

C. Strukturen.

s dominant rezessiv Luteratur und Bemerhunges

I Tiere

!
4
Meerschweinchen | roscttenbaarig | pormal Castle (1905)
Hihoer gewohnhebe Teder | Seidenfeder Tegetmeier, Darwin,
| Loekenfeder (frizz- | pormal ' wa
Jed !

"Davenport (1506)



Luerarar und Bemetungen

Art denupant Tezessiv
I Pflasses }
Lychuis visperting ) Blittes bazeg | glatt
X dusrna
Aattheols Levhogelii Bistter ing ' glate
Dature Stechapfel) | Fracht stavhelsg | glare
Lomsows usstatiss || Schedewhade dor| ynbebaart Tammes (191
weere X, creputans| Fracht behasst |
Bistterhohl I Blatter kraus J ghstt {Tschermak {rgop
Werendbren ,E bhehaarr | wobehaart | Nietssen-Ehle (10!
D. GraBenverhilinisse.
Att dominant rezessiv {thmmz und Bemerkungen
1 Taere |
Tusd Elaare kurg lang ! Lang (1910)
Meerschwemches, || Haare hucz tang %
I Pflanzen
Fysum, Lathyrus | bober Wuehs Zwergwuchs
Pormesia Craffel hnzz iang
Ocmothera lomarch !
X éreveetphe Guffel lang kurz De Vnes

E. Physiologische Verhiltnisse.

Ast ‘v dommant Fezeussy Luterator ved Bemerkungen
I Tlere
Hauswmaus Deweguey narmal | Drebheneguog
{Tanzen)

Hubaer Ererprodult hobe | medere | Perel (2503}
Dirasgphsla angpeds S Frachsborhert hobe | meders Castle {1506) Olendela

ohil, Obatfiege sehe nnvollhommen, nean

sherhaept

Pferd Trabgang Paligany [berde | Batesos {tg09 S.33)

Pere exmer Sete
glerchznach vorw]
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Art dopunant , rezessiv Literatur und Bemerhungen

11 Pflanzen ‘
Trttreunt rostempfanglich mmun Biffen
Beta patula Xoul-|| einylibrig | 2weyahng Correns {1904)

garss !
Hyoscyamus miger | zweydhng (var emyihng (var Correns (1904)

brennis) | annaus)

‘Tricotylte ber An- || Schwach (=Halb)- ' Mittelrasse mitstdr-| De Vries (1903, S 309)

tiprkinum majus| rassemit gennger | kerer Erblichkeit

Cannabis satrwa | Erbliehkeit (10—) {30%)

Papaver rhocas || 20%5) d Anmmhe‘l

Lathyrusodoratus . fruchtbare Anthe- | stenle Pusnett (1911, S $5)
gewisse Rassen| ren }

F. Pathologische Verhaltnisse.

Art ! domimnant ’ rezessiv Literatue und Bemerkungen
1
Anterrkinum ma- || Blitter grun ‘\vﬂD 1Keiml.mgej'l'ﬁzur {1910}
“tas, Melandrivem sterben)
intirrkinum ma- | Blitter grun | remngelb Sie enthalten fn den Chloro-
sus,Felargoniten, i phyllkormern nur gelben,

aber heten oder sehr wenig grunen Farbstoff Als Homozyg nicbt
lebensfilug, sondern nur als Bastard grun X gelb = awurea-fardig
Baur {1910}

Mirabths patopa | Blitter gran hellgelb (chlorina-| Sie enthalten in den Chloro-
Lrtica prlulifira Sippen) phyllkornern alle Farbstoffe,
Antirrhum - abern herabgesetst Menge
s Correns (1g08), Baur (1916}
Mirablis jalopa || Blitter grun variegata-Sippen | Sind nicht konstant zi bekom=
Apualegiatutgars), Bellgelb mit gra- | men, sondern spalten {auch
| nen Flecken vegetativ) tmmer von Zeit 21

} Zeit rem gritne Pflanzen b

Correns {1908), Baur (1970}

Campanuls mies Jf.ml)mwh:»m normal {23,1) Der Kelch ist mebr oder we~
distms i (Fig 23] niger wie eine Blumenkronc

ausgebildet uad verlicrt die
grine Farbung entweder ganz (23,3) oder zeigt sie nur an der
Spitze {23,2). Bei Camp med f. cat 1st dic Zahl der Samen redu-
| riert oder sie feblen ganz, und diese Pflanzen lassen sich daher
] micht durch Selbstbefeachtung vermchren

Mimutus tigramus H
i



7 % 2
Fig 23 Campanule medw 1 f fypes, welche 1ezessiv ust geges f calscanthons,
Daese 3ot 10 2 nemlich gut, i 3 sehr schon sasgebiddet  Nach Carrens 1905
G. Chemische Mendelomes?,

Emne sehr wichtige Enwerterung der Mendelsthen Spaltungen haben
Pear] und Bartlett (xg1r) entdeckt, mdem st nachwesen konnten,
daB beim Mass die chesmschen Merkmale der Komner thnen folgen Mt
Ausnabme der Starke, welche glatte Oberflache hervorruft, und des
Zuckers, welcher sie runzlig macht, sind diese auBerhich meht 2u erkennen
Es wurden gekrenzt zwes retse Rassen, emne von weiBem zutkerhaltigen
Mats, deren Pollen verwandt wurde, und emne gelbe starkehaltige; berde
waren 1m Gehalt an Wasser, Stickstoff und Protein, Fett, Asche, Roh-

faser, P Rot ki Dextrose und Starke deutlich
verschieden,

Es zegten sich npun denthche Spaltungen i Fy,, wobar bald der
hohere Prozentgehalt domn: uker den mederen, bald kefisr

Suuckstoffl g0
10ien

e = e
P Asche fRohfncr. Pentos | Robe- 1,0 Jsuase
| ! sane ' uckes |

hocﬂ wiedng medrig | medng! medng [medng medng| wedng  Boeh
¢ fumwoli i

dormaant,
! | Yomaen) '
resesuy Imuetng] Bouh  Boeh | hoch | boch | hoch hac | boch ssedng

# Vlendelom == jeder Yall emer Mendelschen Veresbung
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\Wahrschemnlich sind fur dte Merkmale: Protein, Fett, Asche be-
sondere, von emander unabhangige Erbemheiten vorhanden, was ver-
mutlich auch fur Rohfaser und Pentosane zutnift Fur Zucker und Starke
1aBit sich schon an dem Aussehen der Korner erkennen, daB sie von
emander unabhangig sind und daB starkehaltiges Endosperm domintert
uber zuckerhaltiges Diese Tatsache, daB auBerhch unsichtbare che-
mmsche Charaktere mendeln, 1st von groBter Bedeutung, da es bei der
Verbesserung der Rassen der Kulturpflanzen mest auf prozentualische
Unterschiede ankommt

§ 20. Verschiedenes erbliches Verhalten des #ufierlich gleichen
Merkmals bei nahe verwandten Formen.

Es fallt auf, daB ber nahe verwandten Rassen oder Arten haufig
dasselbe Merkmal sich verschieden verhalt, indem es in dem emnen
Falle dominant, 1m anderen rezesstv 1st Ber Mausen 1st orangegelb
domunant uber schwarz, wahrend ber Kamnchen umgekehrt schwarz
uber gelb domuntert  Einfarbigkeit domimert fast immer uber Scheckung,
so ber Hollander-Kaninchen, Ratten, den meisten Tanzmausen, Das
Umgekehrte aber galt fur K: hen mit lischen Muster
(Enghsh pattern) und ber gewissen Tanzmausen, Es ist eme fast allge-
meine Erscheinung, daB Albinos rezessiv gegenuber pigmentierten Tieren
sind, aber bet Huhnern pflegt weilB dominant zu sein. Davenport und
Bateson haben gezeigt, daB es auch rezessive weie Huhner gibt, so
die denhuh die R } B und emige andere. In
solchen Fallen sind dic rezessiv weiBen Huhner aber schon duBerlich an
emigen gefarbten Flecken im Gefteder zu erkennen oder die Dunen der
Kuken sind etwas gefarbt  Ber den metsten Bluten 1st blau und purpur
dominant uber rot, z B ber Matthiola, Lathyrus odoratus und Salvia
Primula sinensts macht jedoch eine Ausnahme, indem rot dominiert uber
blau, Ber Serdenschmetterlingen d t die gelbe Kokonfarbe der
Istnaner Rasse uber die weiBe emer chinesischen, wahrend sie rezesstv
15t gegen die weiBe Kokonfarbe emer in Bagdad heimischen Sorte.

Der Grund dieser scheinbaren Widerspruche 1st sicherlich mcht
dann zu schen, daB dasselbe Merkmal sich bald so, bald so verhalt,
sondern dann, daf Ei h

ften wvon

genotypischer



Zusammensetzung uns auBerhich als glech erschemen, oder sie unter-
schewden: sich suferlsch nur so wenig, daf sie fur sdentisch gelten, Alle
diese Merkmale sind Farben, welche bekanntlich mst Worten sebr schwer
geschuldert werden kénnen  Ich selbst habe friher die Ansicht ver-
treten, dal wildfarbige Manse smmer domimeren gber gelbe und habe
die anders lantenden Angaben von Cudnot fur img gehalien, is sich
herausstellte durch Austausch der Felle, daf die orangegelbe Rasse
dreses Autors mir sucht vorgelegen hatte  Diese orangegelben Mause
sind tatsachlich epistatisch dber wildfarbige, wahrend andere gelbe
Sorten hypostatisch simd  Dazu kommt als em weetterer Grund, daB
andere Faktoren das Dominaczverhaltms beeinflussen kdnnen So er-
klaren sich die 1m § 30 angefubrten Falle, 1 deven die Dominanz vom
Geschlecht abhangt

§ 21 Zeatypus der Mendelschen Vererbung bei einem Merk-
malapaar. Korrelativer Einflug von Faktoren.

X Dieser wert verbrestete und namenthchum Pllanzenreich sehr haufige

Vererbungstypus ist dadurch ausgezeichnet, daf die Feterozygoten schon

ferhich ven den H V8 2u heyden sind, mdem sie mehr
oder wemsger die Mitte hadien zwischen beiden Eftern. Das Schema st
DR
D
PP S ——
120 2DR 1RR
o e e,

DD 100 RDRURR &R
Ein schones Besprel huerfiiy sind, wie Bateson {1509, § 52) gezergt
hat, dre blaven Andalusierhuhner (Fig z4), und ebenso auch dre Breda-
Hubner, eme hollanditsche Rasse, welche besde mmrner nur aus emer
Krevzang von schwarzen mut Ben Taeren hervargehen,
sich aber e rewn vererben, sondesn immer wieder spaiten m T schwarz .
2 blau * 7 werlB  Das Schema st also folgendes

3 sehwarz W schmntagweds
¥y blan
T schware T Blas 7 schmmtgwed
Fwm Tehwin SPlw Thwaingwed  schmatmgwed

Flace, Vercrtusgaichrs, 7
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Gangz ahnlch verhalten sich nach Barrington und Pearson {1906)
weiBe reinrassige Shorthornnnder ber der Krewzung mut schwarzen

hornlosen Galloways. Die Fy schen blaugran aus und spalten 1 F,

fig. 24 Blaue Andaluslerbubner (in der My
{ioks) X schwarzen (rechts}

Nach einem .

-

es kdnnen aber au
nicht von wa *
enthalten.

" Tarbenin t



Um auch aus der Pflanzenwelt ein Beispiel anzufuhren, so zeigt sich
bei der Kreuzung von weiBen x roten Bluten des Bfteren, daB8 F, rosa
15t ungd dann bei Selbstbefruchtung spaltet m I rot 2 rosa 1 waill,
Fig. 25 ze1gt dies von dey Wunderblume (Miralishs jalapa) nach Correns
{1905). Entsprechende mtermeciare Formen hat man auch beobachtet

v,

;
, 4

Fig.2g Zeatypus der Mendelschen Vererbung bes Mirofaiee jalaps nach Cosrens {19051

ber den Bluten von Lychnss vespertina {weiB) x diorca {ror) {Bateson,
xg0g, § 236); 4 hi) majus, elfenbenfartig x rot {Bauer, yorx,
8. 46); Hyoscyamus niger, schwaszrot x pallidus, wei {Correns); Lunm
usitatisssmum, blaw x wal (Tammes, 1911, S 261) Femer bes den
Komern gewisser Maissorten {blan x gelb), welche mn F; violett aus-
sehen kdnnen, weshalb Correns die B Zeatypus aufbrach
Auch fur physologische Eigenschaften st dieser Vererbungstypus
wiederholt nachgewesen worden, soz B ber der Erbsc von Tschermak
{xgog) fur die K fr hend i

&

7
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Fig 26 Verschiedene Formen des Hafers nach remen Linien ans Svalof, Nach De Vries,
aus Loldschmide




Eme sehr haufige Erschemung bemn Zeatypus st die Vanabihtat
der Heterozygoten m Fyund Fy  Sie halten mcht genau die Mitte ¢in
zwischen den beiden elterhichen Merkmalen, sondern nahern sich bald
mehr dem cinen, ba!d el dem andern  Im Gegensatz za der un
nachsten P hilderten unw en Dy er-
rachen die Fy aber me ganz die elterhchen Figenachaften Werden
horolose schwarze Galloway-Rinder mut weilen Shorthorns gepaart, so
sind die Fy ungehornt, aber ems unter 20—40 Tieren hat kleme Horner
{Barrington v, Pearson, 3906, S 435) Nilsson-Ehle (1909} ver-
danken war manche hterher gehéngs Angaben, von denen die folgenden
Erwahmung fmden mogen. Bes Weizenahren 1st der granneniose Zu-
stand domsnant uber begrannt, aber ber den DR sind die Grannen bis-
weslen schwach angedeutet, biswetlen sogar sziemheh lang s Ine Ahren
des Hafers konnen sehr verschieden gebaut sein {Fig 26}, sndem sz ent-
weder eine allsettwendige Rispe (2} oder eme emscitige Falme (b} bilden.
Raspe desmmert bber Fabne, sber die un allgememen intermediaren
DR sind sehr oft mehr Fabne als Rispe {vgl §28 x} Solche prezesso-
khnes Fy konven lecht den Emdruck erwecken, als ob die R-Eig
cie dommante set  Kreuvat man ber Hafer gelbe x wesle Spelzenfarbe,
so sind die Fy gelblich oder waiff, und die Heterozygoten m F bilden eme
kontinuerfiche Sere ziwischen getd und wel, so daf das Verhaltms
1:2 1 macht sicher festaustellenist, Auch Tscher mak tha Fruwisth
1gr0, S. 165} fand, daB be: Weizen und Roggen viele Merkmate dem Zea-
typus folgen, aber 10 den Heterozygoten schr schwankend sind, je nach
der Rassenkombination und nach dem Geschlecht des Ubertragess, so
bes den Kreuzungen langer x kurzer Halm, lange » kurze Ahre, lockere
x dichte Ahre, schrale x breite Ahre, lange » kurze Samenform,
Frubreife x Spatrerfe  Die Spaltungsweise 2 2 1 it aber von diesen
Schwankusgen unabhangiz  Woranf die Vamabilitat cheser mterme-
diaren Heterozygoten beruht, ist zurzeit noch unbekannt Man kann
nur vermuten, daB se bald von den auferen Verhaltmssen hervor-
gerufen wird, bald von dem EmfluB der jewediz vorhandenen ubnigen
Gene abhangt {vgl §28, ¥) oder auch, dab die konkurnerenden Gene
selbst vanabel snd  Bet der unvollkommenen Dormmanz {§ 22) ward
uns diese Vanabihitdt in noch hherem MaBe begegnen
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2 Nilsson-Ehle (1909, S 22) hat folgende Tatsachen angefiihrt
zur Stutze der Auffassung, daB die ubnigen Erbeinheiten emnen korre-
lativen Einflu8 ausuben konnen. Hafer, schwarzspelzig (S) x wei
(s) wird in F; meist braun, aber tn F; und Fy sind die S sehr oft nicht
so tref schwarz wie n P Von 36 konstanten Parzellen in Fg zetgten
nur emnzelne emne ganz so tiefe Farbe wie die Elternsorte, saber dann
kaum ber samtlichen Pflanzen; und bei 11 von denselben war die schwarze
Farbe schr stark abgeschwacht, hellbraun¢. Er ment, daB solche Ab-

tufs emtreten swahrscheinlich infolge des Einflusses anderer
Eigenschaftskombinationen, die durch die Kreuzung gebildet werdena.
Solche hellere Abstufungen kénnen ganz konstant sem. Er findet
ferner, daB die Abschwadchung in F, um so deuthcher 1st, je mehr die
Eltern in Habitus, Entwickl Rusp m usw. von d
abweichen. Wenn aber die Eltern sehr uberemstimmen in threm ganzen
Wachstumsmodus, so sind die Fp-Individuen garmcht oder kaum ab-
geschwacht, vermutlich weil ste dann 1n allen Faktoren rmit den P iiber-
emstimmen  Also erbliche Schwankungen im Grad der Aus-
bildung eines Merkmals kommen schon vor be1 monohybrider
Spaltung vermuthich durch den Emnfluf anderer Erbeinherten, und
solche Schwank kénnen setn

3 Krypto-mntermedidrer Zeatypus. Der Zeatypus ist in man-
chen Fallen schwer zu erkennen und kann dann leicht mit der vollkom-
mencn Domnanz verwechselt werden, wenn namhch die Fy nur durch
Klemne unbedeutende Zetchen, die len nur ber muki
Untersuchung fe 1len sind, thren h yg Charakter verraten,
aber bei fluchtiger Betrachtung wie der domuinante Elter aussehen. Die
Hollander-Kamnchen sind 1n der hnteren Korperhalite graugelb oder
schwarz, in der vorderen weiB, mit Ausrahme der Augen und Ohren.
Werden ste mut emfarbigen Kaninchen gekreuzt, so sind die Fy nach
Hurst einfarbig, besitzen jedoch merst hinter dem Kopf etnen weiBen
Fleck und lassen sich daran als Heterozygoten erkennen, Werden

Haubenratten (shooded ratse, Kopf, Schulter, Vorderbeine, Rucken-
streif schwarz, alles {ibnge weiB, s Fig 35 oben hinks) mut wildfarbigen
gupaart, so sind die Fy wildfarbig, zeigen aber immer etwas wei an der
Brust (MacCurdy und Castle, Igo7). Werden domunant weile




Ttahienerhithner rmt braunen gepaart, so sind die Fy weiB, besitzen aber
fast mmmer eimge gefarbte Federn. Solche ekryptointermediares Indee
widuen sind gar micht selten: eme schwarze Amsel oder Taube {Staples-
Brown, 1908) verraten durc}x esmge vwetlle Federn, ein gruner Kananen-
vogel durch eimge gelbe S d
durch emige rote Flecke (Castle, 3go7), dafl sie heterozygoter Natur
sind  Zuweden treten die Anzewchen der Heterozygotie erst im Alter
hervor.  Nach Bunsow katn man die heterozygoten Schunwe! daran
erkennen, daB sie als Fullen braun singd und érst spater graw werden,
wahrend die humozygoten von Jugend an die helle Farbe besitzen  Die
Bastarde aus wesfien Serdenhubinern x ween Itahienern sind zuerst
weill, 1m Alter aber bricht etwas rote Widfarbe durch {vgl. §26, 6).

"

em schwarzes M

)

a
Fig 27 Starkekormer & von emtr runden Erbse, b voa eimer runelgen Zuckererbse,
¢ aws emer Krewmag von nind X rnseliy  Nach Darbishise, 195y, Fig 2830

Mulatten aus straffhaangem Europaer x kraushasngem Neger haben
krauses Haar, aber zowetlen komtut dagwischen et Buschel aut straffem
Haar vor frgl §46, X, Fig 00) Werden Zuckererbsen, deren Korner
eme runzebye Oberflache haben,” gekreuzt mit gewohnlichen Erbsen,
deren Komer rund sind, sosehen die Korner riund aus, sodafivolikommene
D vorzul schemnt  Eme mikros he Ul hung lalit
aber, wie Darbishire (1908} gezeigt hat, den mtermediaten Charakter
drathich erkennen  Die Starkekdmer der runden sehen wie Kartoffeln
1m UmnS aus (Fig 274), indem sie etwas Hnghch sind  Sie absorbieren,
wenn sie 24 Stunden m Wasser gelegt werden, 8097 des Trockengewichts
an Wasser, Ihe Starkekorner der Zuckererbsen (4)) sind rund mit g6
racdialen Linsen  Sie absorbieren 1209, Die Starkehdmer Fy @




§ 21 - 102 —

2 Nilsson-Ehle (1gog, S 22) hat folgende Tatsachen angefuhrt
zur Stutze der Auffassung, dall die ubnigen Erbemnherten einen korre-
1ativen Einflug avsuben konnen. Hafer, schwarzspeluig (S) x weiB
(s) wird m Fy meist braun, aber in F und Fy sind dte S sehr oft mcht
so tief schwarz wre m P. Von 36 konstanten Parzellen 1n Fj zeigten
nur einzelne eme ganz so tiefe Farbe wie die Elternsorte, saber dann
kaum bei samtlichen Pflanzen; und be1 11 von denselben war die schwarze
Farbe sehr stark abgeschwacht, hellbraune Er memt, daB solche Ab-
stufungen emtreten »wahrscheinbch infolge des Einflusses anderer
Eigenschaftskombinationen, die dusch die Kreuzung gebildet werdens
Solche hellere Abstufungen konnen ganz konstant sein Er fndet
ferner, daB die Abschwachung 1 Fy um so deutlicher 1st, je mehr die
Eltern m Habitus, Entwicklungszeit, Rispenform usw. von einander
abweichen, Wenn aber die Eltern sehr uberemnstimmen in threm ganzen
Wachstumsmodus, so sind die Fp-Individuen garmicht oder kaum ab-
geschwacht, vermutlich weil sie dann in allen Faktoren mit den P uber-
emstimmen  Also erbliche Schwankungen im Grad der Aus-
bildung eines Merkmals kommen schon vor bei monohybrider
Spaltung vermuthch durch den EmnfluB anderer Erbemnherten, und
solche S k konnen semn

3 Krypto-intermediarer Zeatypus. Der Zeatypus ist in roan-
chen Fallen schwer zut erkennen und kann dann lercht mut der vollkom-
menen Domtnanz verwechselt werden, wenn namlch die Fy nur durch
Kleine unbedeutcnde Zechen, die len nur bei mik F
U hung f Hen sind, thren h ve Charakter verraten,
aber ber fluchtiger Betrachtung wie der dominante Elter aussehen. Die
Holldnder-Kaninchen sind i der hinteren Korperhalfte graugelb oder
schwarz, wn der vorderen weiB, mit Ausnahme der Augen und Ohren.
Werden ste mit emfarbigen Kamnchen gekreuzt, so sind die Fy nach
Hurst emfarbig, besttzen jedoch merst hinter dem Kopf einen weiBen
Fleck und lassen sich daran als Heterozygoten erkennen, Werden
Haubenratten (shooded ratse, Kopf, Schulter, Vorderbeine, Rucken-
streif schwarz, alles ubnge waiB, s Fig 35 oben links) mit wildfarbigen
gepaart, so sind die Fy wildfarbig, zeigen aber mmmet etwas wei an der
Brust (MacCurdy und Castle, 1907). Werden domunant weilc




zu sprechen, wenn beide Merkmale lewcht erkennbar uweben emnander
varhanden sind.  Solche Beispiele sind selten. Davenport {1go6) fand,
daBl gewisse weile Huhner ber Kieuzung mmt schwarzen gesprenkelte
Kachkommen haben kénnen. Z. B. ergab e Krenzung emes schwarzen
Zwerg-Cochins (Fig 28) mut emem werBen Italiener (Fig 29) ro weife,
7 schwasze und 7 uber und uber gesperberte Tiete (Fig. 30}  Vielleicht

Fig 30 Bestand sus dew berden in Fig, 28 u 29 abgeluldeten Treren, Nach Daven-
port, 1906, Taf IV, IX, avs Godlewske

gehdren hierhin auch die gescheckten Axolotl (Fig. 45), welche ber
Hicker (1508) aus desr Krewzung von schwarzen x werfert Tieren zum
Vorschein kamen und auf die ich ber der Besprechung der Theone der
G {5 34) zurisckk werde Bel Pflanzen sef auf
folgendes Beispiel aufmerksam gemacht Berm Stechapfel (Datura)
domunteren stachhige Fruchte uber glatte. In Fy kommen aber auch
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Fruchte vor, welche stellenweise glatt sind, also die D- und die R-Esgen-~
schaft nebenemander zeigen?.

5. Tschermak hat noch emge andere Vererbungsformen be-
schrieben, welche emne Kombination des Pisum- und Zeatypus darstellen,
Sowest 1ch sehe, lassen ste sich emigermaBen verstehen unter Annahme
von gleichsinmgen Faktoren. An dieses Pninzip der gleichsinmgen Fak-
toren, welche verschiedene Intensitatsstufen emnes Merkmals hervor-
rufen, wird man immer denken mussen, wenn dte Vanabilitat der Hetero-
zygoten erst n F, auftntt

§ 22. Unvollk Domi; be1 einem Merkmalspaare.

Die Vanahhtat der Heterozygoten, welche wir im vongen Paragraphen
kennen lernten, 1st ber diesem Vererbungstypus so sehr gesteigert, daB
Fy kemen emférmigen Eindruck macht, sondern emne Senie von Inds-
viduen zwischen den beiden elterlichen Merkmalen bildet. In F, wieder~
holt sich dann dieses Bild, da hier die elterlichen Eigenschaften als DD
und RR wreder auftreten mussen Das Schema 1st also

r DXR
Fi Dbis &

e ——— e,
tr 1DD+2(Dbis R4 1AR

Es st klar, dag sich zwischen diesem Typus der unvollkommenen
Dorminanz und dem Zeatypus mut vanablen Heterozygoten ketne scharfe
Grenze zichen 1aBt, und man kann daher, wenn man will, immer dann
von unvollkemmener Dominanz sprechen, wenn die Heterozygoten bald
mehr nach dem vaterlichen, bald mehr nach dem mutterlichen Merkmal
neigen.  Es scheint mur aber praktisch zu sein, nur solcke Falle als un-
vollkommen dominant zu bezetchnen, ber denen diese Vanabilitdt so

1 Vorlaufig mégen auch die b « hier it
werden, fiber die zurzest nur sebr wemg bekanntst. Toyama {1906, S 330)
beobachtete ber Kreuzung von Seidenspinnerrassen (gewshnliche japanssche
weiBe x ecuropiische gestreifte), daB ber emigen Ranpen die inke Korper-
bilfte nach dem emnen, die rechte nach dem andern Elter geschlagen war.
Fanhuferschwene x normate Schweine honnen Junge haben mut z nor-
malen und 2 ainhufigen FuBen  Ber Kreuzung von vier- und finfzebigen
Hihnern kommt dasselbe vor {3 § 22)  Uber ahnliche Angaben von Zu-
kowsky vgl- Arch Rassbiol &, 1911, § 395




auffallig ist, daB in Fy schon R und D und alle Ubergange zwischen
thnen vorkommen. Ist aber diese Varabilitat gennger, so daB alle F
emen Intermedidren Anstrich haben und remne D- und reine R-Formen
micht auftreten, so rechne ich sie zum Zeatypus Die unvollkommene
Domnanz bietet mancherles Besonderheiten dar, wie aus der folgenden
Schilderung zu ersehen 1st. Wir kennen ste bis jetzt genauer nur von
Huhnerrassenkreuzungen, obwohl sie sicherlich auch sonst, namentlich
1 Pflanzenreich, weit vetbreitet zu semn scheint Wahrschemnfich
werden manche Falle spater durch das Prinzip der gleichsinmgen Fak.
toren (§ 28) dem Verstandms naher gefuhrt werden, wenn es sich heraus-
stellen sollte, daB die Vanabiitat auf dem Zusammenwirken mehrerer
Erbemheiten beruht

Pearl und Surface (1910 ) kreuzten Plymouth Rocks (emnfacher
Kamm) mit Cornish Game (Erbsenkamm) und erhielten in Fy alle Uber-
gange vom vollkommenen emnfachen Kamm bts zum vollkommenen
Erbsenkamm  Tiere mmt rem elterlichen Merkmalen waren immer nur
1n geringer Zahl vorhanden, und zwar ging vom Mannchen anscheinend
eme starkere Vererbung aus als vom Weibchen, denn die Zahl der remen
emnfachen Kamme war groBer bet emfach Mannchen x Erbsenkamm
Werbchen als umgekehrt, und ebenso war die Zahl der remnen Erbsen-
kamme grofer be1 Erbsenkamm Mannchen x emfach Weibchen, als ber
der reziproken Paarung Alle folgenden Bespiele verdanken wir dem
so0 erfolgreichen amenk hen Verer her Ch Davenport
(1909) Emnfacher Kamm x v-formiger Doppelkamm der polmschen
Huhner liefert in F; den Y-formigen Spaltkamm (Sphtcomb), welcher
aber auBerst vanabel st Er setzt sich gleichsam zusammen aus einem
vorderen Stiick eines enfachen Kamms und emem hinteren Stuck eines
Doppelkamms, wobet aber die Lange des unpaaren Mittelstucks auBer-
ordenthch schwankt —Betragt diese 100% des ganzen Organs, so liegt
der emfache Kamm vor Betragt sie 0%, so haben wir den sBecher-
kamm+« Diese Vanabilitat wird von Davenport so aufgefat, da
der Faktor des emnfachen Kamms A (= median} unvollkommen domi-
mert Uber m (Fehlen des Mittelk also von Inder Potenz
st Dazu kommt emn Faktor L, welcher 2 laterale Kamme hervorruit,
aber von M verdeckt wird. Je schwacher die Potenz von M 1st, desta
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mehr wirkt L emn und ruft groe seitliche Kamme hervor. Wir hatten
also die Kreuzung*

Einfach-Kamm M/LL X Doppel-Kamm mm LL

R s S

F MnLL = Y-Kamm
el
Fa IMMLL 2MnmIL wmLL
Beobachtet 289 an 226 - 10 kammlos
2% 4n3t 227% 1%

Die 10 kammlosen Tiere konnen als extreme Varianten des Doppel-
kamms angesehen werden. Bei dieser Auffassung ware die Mendel-
sche Proportion ziemlich genau vorhanden, Ich nehme aber nicht mit
Davenport an, daB8 hier nur e Merkmalspaar (Mm) im Spiele ist,
sondern glaube, dal mehrere Af-Sorten vorhanden smd {3y, My, M. .
MM o), welche von Stufe zu Stufe groBere Mittelstucke hervorrufen; dann
mussen die zugehdngen L m entsprechenden Abstufungen auftreten.
Die Extreme waren* M, = Mittelstuck von ganzer Lange des Kamms,
L, = Fchlen des Doppelkamms, 3; = Fehlen des unpaaren Sticks,
L,y = Becherkamm, DaB es sich grade um 10 verschiedene Af handelt,
1st patuthich eme willkiirliche Annahme, Zu dieser Auffassung wird man
gedrangt durch die Angabe von Davenport, daB der Prozentsatz der
anfachen Kamme n Fp um so hoher 1st, je langer das Mittelstuck in den
Kammen der Eltern war. Erschreibt: »Dominance varies quantitatively
and the degree of dommance 1s inhentable ¢« Davenport telte die
Eltern 1n xo Klassen, je nachdem ihr Mittelsttick o, 1/50, 2/30, 3/10-- -
9/10 des ganzen Kamms ausmachte und gelangte zu folgender Tabelle:

Krevzung der Ty Y X Y= mLILX MnLl

Mittelstick der Eltern 1 Durchschritt
Pin 3¢ des gan- © 10 20 30 40 50 60 jo 80 90 unter [ Gber
zer Kamms {920 Tiere) sot/o (1108 Tiere)1n Fy
wde| ML) 29 25 30 35 24 28 33 35 40 51 Yoz 336
MmLLi 46 50 43 5t 53 48 46 47 385 34, 498 432
mmLL 25 2§ 27 24 23 23 21 18 22 15 24,7 21,2

Gehdrten also die P zur Klasse o (reiner Doppelkamm), so war das
Verhaltnis der 3 Sorten 29 :46 : 25; gehorten sie zur Klasse go%, so
war es 51 :34 :15, das heiBt Tiere mut exnfachem Kamm machten die



Halfte aus  Die Tiere der Klasse o enthielten tmmer noch den Faktor
B3, wie aus F, hervorgeht, aber dieser war von so geringer Potenz, daB
L auBerhich allemn sichtbar war.

Ber Hyperdaktylie der Houdans, Dorkings und der Serdenhuhner
liegen die Verhaltmsse ganz ahnhch. Die Hinterzehe dieser Rassen
(F1g. 31) tragt eine Nebenzehe,
wodurch das Tier 5zetug wird
Nicht selten 15t diese Nebenzehe
an ihrer Spitze abermals gespal-
ten (6zehiger Zustand) und in
veremzelten Fallen sind beide
Hinterzehen gespalten (7zehuger
Zustand) Haufig 1st die Ab-
normmtat nur auf emer Sette aus-
gebrldet, oder auf berden Seiten
verschieden stark entwickelt
{Bezeichnung: 4—s5, 5—~6 vsw.)
Als hyperdaktyl gelten die Trere
schon, wenn die uberzahhge

Fig 31 Fub eines Dorkinghuhns mut
Zehe nur auf emner Sette vor- verdoppelter Hinterzche

handen 1st. Die folgenden Ta-
bellen zeigen deuthich, daB Hyperdaktyhe unvollkommen dominant
uber normal 1st,

r formal X §—§ (Houdan) | P normal X 6 =6 (Seidenhuhner)
iabat Rt AU formr X o O
Fr 4—4 45 5—5 Fi 4% wormal -+ 965 byperdakryl
A% Tormal o 9% hypercaknl
273% | 191% 53,65 s

30,87 normal 69,255 hyperdaktyl

27 normal * 73 hyperdaktyl atatt 35

Fa  47,4% norm. §2,6% byperdaktyl

statt 25 75

Ware Hyperdaktylie vollkommen dommant, so hatten 1n Fy 100%
hyperdakty! sein mussen  Wir sehen, daB dies annahernd erretcht wird
ber Kreuzung mit Serdenhuhnern, wahrend dieselbe Eigenschaft ber
den Houdans weniger dommert. Barfurth (1908, 19a9, 1917) erhielt
ber Kreuzung von szehigen Orpagtons mut normalen Tieren etstas unter
50% hyperdaktyle Fy. Beir Paarung emer normalen Rasse mit ernem
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mehr wirkt L en und ruft groBe seithche Kamme hervor. Wir hitten
also die Kreuzung:
Emfach-Kamm MW LL X Doppel-Kamm mm LL
[t e Sl

F MinLL = Y-Kamm
gl
Fp 1MMIL 2Mnll mmIl
Beobachtet 289 471 226 -+ 10 hammlos
29% 47,3% 2290 1%

Die 10 kammlosen Tiere konnen als extreme Varianten des Doppel-
kamms angesehen werden. Bei dieser Auffassung ware die Mendel-
sche Proportion ziemlich genau vorhanden. Ich nehme aber nicht mit
Davenport an, da8 hier nur ein Merkmalspaar (Mm) im Sprele ist,
sondern glaube, daB mehrere Af-Sorten vorhanden sind (Af4, Mg, M. .
M 1), welche von Stufe zu Stufe groBere Mittelstucke hervorrufen; dann
mussen die zugehorigen L in entsprechenden Abstufungen auftreten.
Dre Extreme waren. My = Mittelstuck von ganzer Linge des Kamms,
L, = Fehlen des Doppelkamms, M, = Fehlen des unpaaren Stucks,
L,y = Becherkamm. DaB es sich grade um 10 verschiedene Af handelt,
1st naturhich emne willkurliche Annahme. Zu dieser Auffassung wird man
gedrangt durch die Angabe von Davenport, daB der Prozentsatz der
emnfachen Kamme 1n F, um so hoher 1st, je langer das Mittelstuck i den
Kammen der Elternwar. Erschreibt: sDominance vanes quantitatively
and the degree of domunance 1s inhentable.« Davenport teilte die
Eltern in 10 Klassen, je nachdem thr Muttelstuck o, 1/, 2/1q, 3/10 -+
9/y0 des ganzen Kamms hte und gelangte zu folgender Tabelle:

Krenzung der Fy ¥ X ¥ =MLl X MuLL

Mittelstick der Eltern 1m Durchschutt

Pin % des gan- 0 10 20 30 40 §0 60 yo 8o go unter uber

zen Kamms ) {930 Tiere) schfo (1108 Tiere)ia Fa

o der JIJILLl 29 25 30 25 24 28 33 35 40 §I 25,8 33,6

Fa |M7ELYL 46 50 43 5153 48 46 47 38 34 | 498 452
mmlL | 25 25 27 24 23 23 21 18 2z 1§ | 24,7 20,2

Gehdrten also die P zur Kiasse o (reiner Doppelkammy), so war das
Verhaltms der 3 Sorten 29 : 46 : 25; gehorten sie zur Klasse 0%, %0
war es 51134 :15, das heiBt Tiere mit einfachem Kamm machten die



Halfte aus. Die Tiere der Klasse o enthielten fmmer z.r2
M, wie aus Fy hervorgeht, aber dreser war von 5o geriger
L auflerhich allein sichtbar war, o
Ber Hyperdaktylie der Houdans, Dorkings ez der St S
lLiegen die Verhaltmsse ganz ahnhch Die Hinterzrie Btpr Tiragn
(Fig. 31) tragt eme Nebenzehe,
wodurch das Tier 5zehig wird,
Nicht selten 1st diese Nebenzehe
an threr Sprtze abermals gespal-
ten {6zehiger Zustand) wnd m
veremzelten Fallen sind beide
Hinterzehen gespalten (7zehiger
Zustand) Haufig ist die Ab-
normutat nur auf emer Serte aus-
gebildet, oder auf beiden Seiten
verschreden  stark  entwickelt
(Bezeichnung : 4~—5, 56 usw.)
Als hyperdaktyl gelten die Tiere
schon, wenn die uberzahlge
Zehe nur auf emner Seite vor-
handen 1st. Die folgenden Ta-
bellen zeigen deutlich, daf Hyperdaktylic RV
uber normal tst. s

Az e

Fife

=l

Fig 3t Fob einnr ., ,
verdoppeler J2,y,.

r nomnal X § s (Houdan} PP nommarsy
—_———— et
B o4—s 45 5—5 Fi 4% "“”""";v\"“”‘:
29,3% 19,02 53,654 R vl iy .
3 0 a? s -~

A

ZLromal M, | g

P

Fy 474% norm 32,63 byperdaktyl :
statt 2§ 5

Ware Hyperdaktyhe vollkommen dominany, , %
hyperdaktyl sein mussen  Wir sehen, 3aD dieg ars, T i rw,
ber Kreuzung mut Seidenhuhnern, wahrend dogr, e et
den Houdans wentger domumert.  Barfurth (tys, ,, o gt b
bet Kreuzung von 5zeliugen Orpingtons mut non,u:’_' L mrey et
50% hyperdahtyle Fy  Bet Paarung einer noy, "7« ret ﬁj

I =
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szehigen Landhuhn traten 1n Fy sogar einmal nur 19%, hyperdaktyle
Nachkommen auf. Die Dominanz war also ber diesen berden Rassen
besonders unvollkommen  Jener Schluf wird durch F, bestatigt. Die
Zahl der normalen rezessiven Tiere 15t zu hoch, wetl viele Heterozygoten
normal aussehen Auch hier schemt der Grad der MiBbildungen erblich
zu setn, wie folgende Houdankreuzungen andeuten*
5—5 x 4—4 = durchschnitthich 9,3—8,7 Zehen pro Vogel
4—4 % 4—4 = durchschmtthch 8,7—8,4 Zehen pro Vogel.

Wir konnen also fur Spaltkamm und Hyperdaktylie sagen: Je starker
die Eigenschaft ber den Eltern ausgebildet 1st, desto mehr pflegt sie auch
ber den Nachkommen aufzutreten

In den geschilderten Fallen von unvollkommener Dominanz war es
durch Untersuchung der F; und F, leicht festzustellen, welche Ewgen-
schaft als D und welche als R anzusehen 1st. Die Domnanz kann aber
unter Umstanden so unvollkommen sein, daB die DR in Fy uberwiegend
wie R aussehen, so daB der Beobachter diese R-Eigenschaft zundchst
fur die dominante halt  Erst eme wertere Untersuchung deckt dann die
wahren Verhaltmsse auf, indem es sich zeigt, daB die eme Eigenschaft
1m extrahterten Zustande sehr wenig vaniert und die andere nicht aus
sich hervorgehen laBt — diese muB8 dann RR sein —, wdhrend die andere
stark varuert und thr Gegenstuck unter Umstanden erzeugt — diese
mub dann DD bzw DRsemn Davenport hat gezeigt, daB die Schwanz+
losigkett der Kaulhuhner, Syndaktyhe und Bemnfedngkeit herher ge-
horen, Er beobachtete z B Folgendes-

I pss

T Nr 117 X gt r h los Nr. 116 X
{Sohn von Nr 117)

F alle geschwanzt
Fy 0% geschwanst - 50 schwanzlos
bied
P schwanslos X schwanzlos
aneos X schwana s

Fy 21 schwanzlos 4 3 peschwdnzt

Wie sind diese 3 Kreuzungen unter einen Hut zu bungen? Aus I
wurde man i hlieBen, daB g = D, sch =R
1st, was mit der d Ansch har wurde,

da8 positive Eigenschaften dommant sind. Ware diese Auffassung




nchirg, so hatten in III micht 3 geschwanzte Tiere auftreten durfen
Es bletbt also nur die umgekehrte Moghchkeit bestehen Schwanzlosig-
keit, hervorgerufen durch den Faktor K (von Kaulhuhn), 1st dominant
uber Besitz eines Schwanzes (%), denn K 1st ein Hemmungsfaktor, welcher
die Bildung der Schwanzfedern unterdruckt und das Vorhandensemn
enes solchen dominiert daher uber das Fehlen desselben K domintert
aber so unvollkommen uber %, daB e Kk-Tier sehr baufig wie % aus-

sieht, also ) 1st Die 3K waren dann so verlaufen
1 hie ‘ ot
P KE X 2 K& X K& | KK+ eimge K%' X AKX
Fr 1Kk 1A% 1 KK . 1Kk ‘ pv.e - emnzelne A%
h ‘hwanl :

[ 3

Ganz ahnhich legen die Verhaltmisse ber Bembefiederung der
Cochins, Brahmas und Setdenhuhner Dieses Merkmal 1st auBlerst
vanabel, so daB Davenport 1o Grade unterscheiden konnte: o =
nackt 5 = halbbefiedert . 10 = ganzbefiedert. Cochins und
Brahmas sind an der AuBen- und Innenseite der Bemne befiedert und
meistens uber Grad 5. Sie reprasentieren den starkeren Typus dieser
Eigenschaft Die Sexdenhuhner sind nur auBen befiedert und meist
unter 5 Je starker die Eigenschaft bet den Eltern ausgepragt ist, desto
mehr tntt sie durchschnittlich auch ber den Kindern hervor. Man konnte
zunachst an eme intermediare Vererbung denken, denn ber einer Kreuzung
mit nacktbeimgen Tieren wird die Bemnbefiederung in Fy ungefahr auf
die Halfte herabgedruckt, wie folgende Liste zeigt

1

| Cochin X nackt | Brabma X nacks | Seidenhubn X ackt

Grad der Fy
im Durchschmitt 391

2,35 i 016

Eme ntermedrare Vererbung 1st Jedoch ausgeschlossen, weil mn Fg
deutliche Spaltungen auftreten und zwar erwesst sich nackt als unvoll-
kommen dommant uber befiedert. Da die Haut der Végel um allge-
meinen von Federn bedeckt 1st, so wird man annehmen durfen, daB em
Hemmungsfaktor die Federn an den Bemen unterdruckt und daB dieser
domimert uber~sein Fehlen. Wie auflerordenthich nnvollkommen aber
diese Dominanz 1st, geht aus folgender Tabelle hervor:
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Elter Cochin X vackt ) Brabma X nackt | Seidenhuhn X nackt
52 der Nackken m Fy 4% l 18 67,630
statt 100%
#; der Nackten n F2 meist weniger als 2§95, etna 602
statt 7§57 cinmal sogar nur 294

Als 1n der Kreuzung Cochm x nackt in Fy unter oo Tieren g5 muit
und 5 ohne Bemfedern waren, zog Davenport (1go6) daraus begrerf-
hcherwerse den SchluB, daB die Bembefiederung domniere. Erst die
F,-Tiere zeigten, daB die umgekehrte Auffassung die richtige 1st. Waren
Beinfedern dominant, so muBten m F, 259, rezessrv = nackt sem, und
bex unvolikommener Dominanz miBte dieser Prozentsatz der Nackten
noch hoher sein  Es waren aber n F, — mit Ausnahme der Kreu-
zungen mit Seidenhuhnern — metst wemger als 259, nacktbeinig. Dazu
kommt, daB nackte Tiere Nachkommen mit Beinfedern haben kénnen,
wahrend stark beinfednge Individuen oft remn zuchten, wobel freiich
der Grad der Befiederung 1mmer rtecht variabel ist. Sie entsprechen
dann den RR. Fur die Seidenhubner lagt sich frethch nach den vor-
liegenden Zahlen ebenso gut die Ansicht vertreten, dafi die Beinbefie-
derung unvollkommen dominiert. Da es aber unwahrschemnlch ist,
daB dasselbe Merkmal bet nahe verwandten Rassen bald domunert,
bald rezessiv ist, so braucht man mut dieser Moghchkeit nicht zu rechnen
Wir haben also luer den egenartigen Fall kennen gelernt, daBf emn domi-
nantes Merkmal von so gennger Potenz seit kann, daB in F, fast alle
Individuen den rezessiven Charakter besitzen.

III. Kapitel.
Vererbungsregeln bei mehreren Merkmalspaaren
(Polyhybriden).
§ 23. Vererbung bei 2 Merkmalspaaren und die Analyse der
Erbeinheiten durch Kreuzung,

Bisher haben wir die Vererbung studiert bet Eltern, welche sich nur
durch emn antagonistisches Faktorenpaar von emander unterscheiden:
A x a (monohybnde Kreuzung), und wir sahen, daB alle solche Paar-
ungen lunsichtlich des mneren Verhaltens dieser Faktoren stets gleich



vertaufen, daf} aber groBere Unterschnede 5 der auBeren Erscheinung
der Nachkommen vorhanden semn kénnen, welche daravf zunickzufubren
sind, dafl die Valenz von A sehr verschieden san kann  Bes der voll-
kommenen Dommanz des Pisumtypus st 4 m Fy allen vorhanden,
wahrend beim Zeatypus Fy emen intermediaren Anstnich hat und Neiguag
zur Vapabilitit zeigt, dtc ber der unvollkommenen Donunanz etnen
solchen Grad erreicht, da8l i ¥4 die Merkmale der Eltern und alle {Jber-
gange zwischen fhnen auftreten. Der Anfinger moge beathten, daB es
hierber gleschguttig 1st, 1 wie wielen Fakforen beide Eltern ubersin-
stimmen: Die Kreuzung 4BCD x aBCD 15t ebenso monohybnd wie
Axa

Komphzerter werden die Verhaltnusse, wenn 2, 3, 4, oder noch mehr
Faktorenpaare vorhiegen. Man spricht dann vondi-, trie polyhybrder
Paarung  Ber emner dihybnden Kreuzung werden in der Regel beide
Eltern m 2 duBerhchen Merkmalen bweschen, z B 1n der
Farbe und sn der GrdBe  Manche Merkmale aber sind, wie schon frither
angedeuntet wurde (§ 16}, polygen, d h., sie beruhen anf dem Zusammen-
wirken von mehreren Faktorenpaaren, und dann kann natdrhch eme
dihybnde Kreuzung vorhegen, auch wenn beide Eltern aufierlich nur
1n ewer Eigenschalt differeren. Em Beispiel dieser Art ware die Paarung
emer wildfarbigen Maus nut emner gelben — CEABD x CedbD =~ eins
facher geschneben EB x ¢b.

Die Formel der dibybriden Kreuzung ist P = AB x ab, oder
= Ab x aB, da es glachgultig 1st, wie diese 4 Faktoren aut dre Eltern
vertelt sind  F, wird sein 4 Bab, ber vollkommener Dominanz werden
A und B auBerhch sschtbar setn, wahrend ber den beiden andern Ver
erbungstypen 2 mtermediare Merkmale sich zeigen werden  Wenn em
solches Geschupf geschlechtsred ward und seme Kemmzellen hildet, so
wandern A und @ und ebenso B und b jedesmal mn verschiedene Zellen
{vgl. §18) In eine Zelle mut 4 kann entweder B oder b emtreten, so
daB die 2 Kombinationen 4B und 4b resultieren; in ene Zelle nut @
kann ebenfalls B oder b emtreten, so daf} 2 wertere Kombinationen aB
und ab entstehen, Mt andern Worten, em F,-Individuum bildet die
4 Gameten: AB, Ab, aB, ab, welche natuclich Exer oder Samenfaden
sem kinnen, Daber besteht Fp aus 4 x 4 = 16 Kombnationen, die 11

Flate, Vetechungalebre, E
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dem folgenden Schema 1t sind. Um sich ber den Buch-
staben etwas vorstellen zu konnen, nehme der Leser an, es wurden Mause
gepaart, und zwar wildfarbige (4) x schwarze (a) und enfarbige (B) x
wetBgescheckte (8) Es 1st daber gleichgultig, ob die wildfarbige Maus
gescheckt 1st oder die schwarze.

Schema der dihybriden Kreuzung.

A = wildfarbig, @ = schvarz

1 .
B=emfarbig, & == neib gescheckt f vollkommene Dominanz

P ABX ab oder AbX aB
I ==
F ABab = asberlich einfarbig wildfarbig
Gameten AB, Ab, aB, ab
F2 43 rn oB ab
- | 1
VY 45 aB ab
48| 4B as | ap AR
=48 =4B =4B =48
[ <
| : -
S oB e
48 A5 A As A8
‘ =48 = 46 = AB =45
¢
AB A5 a8 ab
aB aB aB oB ol
=A5 =.13 =aB =B
3
. 4B A8 ol ab
ab ab ab ab ab
=AB =5 =B =ab
- ¢
soflerlich = 948 + 348 4 3aB + 12} =16
wildfar. einfarb  wildf, gescheckt schwarz emf. schwarz, weil gesch
in% = 5635 18,75 18,75 6,25

innerlich = 4 Homozygoten AABB, A48, aaBB, cats, welche konstant ziichten
8 Monoheterozygoten. 24455+ 2 A2 BE 4 24285 - 2aa b | welche
4 Diheterozygoten: AaBb | spalten

16



Aus dieser Tabelle lassen sich nun folgende Schlusse ziehen

1. Hinsichtlich 1hrer Faktorenzusammensetzung zerfallen die 16 In-
dividuen 1 12 Heterozygoten und 4 Homozygoten {mut ¢ bezeichnet).
Die Homozygoten sind- A4BB, AA4bb, aaBB, aabb, welche bei Selbst-
befruchtung rein zichten mussen, denn ste besitzen von jedem Paar
immer nur ein Element in doppelter Zahl. Die 1z Heterozygoten sind
entweder monoheterozygot (8) z. B Aabb, AABb, oder diheterozygot
{4) = AaBb

2. Was die auBere Erschernung der 16 Individuen anbetnift, so
sind verschiedene Verhaltmsse moglch je nach der Art der Valenz, wir
konnen hier folgende Falle unterscherden

2) Bei vollkommener Domunanz, Diese wurde in dem von uns
oben erwdhnten Beisprel vorhanden sein. In den Feldern des Schemas
st mit = die auBere Erschetnung emngetragen Es sind 4 auBerhch
verschiedene Sorten (Phdnotypen) vorhanden in dem Zahlenverhaltmis
9:3:3 1, namlich g wildfarbige Einfarbige, 3 wildfarbige WerB-
gescheckte, 3 schwarze Einfarbige, 1 SchwarzweiBgescheckt,

b) Beim Zeatypus, wo wieder verscluedene Falle denkbar sind und
in der Natur auch oft genug beobachtet werden

a) Aa 1st auflerlich intermediar®

b3 Lyckrs diurna (4B) X Lychuss wespertina (a8)
A= rote Blute 4 = wellie Blute
B = hehaarte Blatter & = glatte Bldtter
Fy Aa Bb = rosa Blute, behaarte Bldtter
ity Ml

H::;iqzyg trotbeh, Trotglatt Iweb,beh  Iweid,glatt
Heterozyg 2 » > 2 s - 6rosa,beh  2rosa, glatt
SI\Y::;" } 3rot,beh. 41 rot, glatt -4 3 weil, ek - 1 weil, glatt - 6rosa, ek, 42 rosa, glatt
B) Nehmen war an, — was jedoch m der Natur bei der Lychnis-
Kreuzung nicht der Fall 1st — daB Bb imntermedsar 1st und eine abge-
schwachte Behaarung erzeugt, wahrend 4 vollstandig dommuert uber &,
so entstehen 1n F, die 6 Kombinationen: 3 rot, beh. + 3 rot, glatt +
T weiB, beh. + I weiB, glatt + 6 rot, muttelbeh + z weiB, mittelbeh.
) Falls da und Bb henformen smd, so i die g Kom-
binationen- I rot, beh. + 2 rot, nutt.beh. + 1rot, glatt + I weiB, beh. +
o
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dem folgenden Schema 11t ssnd  Um sich bei den Buch-
staben etwas vorstellen zu konnen, nehme der Leser an, es wirden Mause
gepaart, und zwar wildfarbige (4) x schwarze () und emnfarbige (B} x
weiBgescheckte (8) Es st daber glechgultig, ob die wildfarbige Maus
gescheckt 15t oder die schwarze

Schema der dihybriden Kreuzung.

A4 = vildfarbig, a = sehwarz 1 ollommene Dominaaz
B = emfarbig, b= wed gescheckt | YO ommene Domi

r ABX ab oder AbX ab
—— —_————
P ABab = auberlich emfarbig wildfarbig
Gameten AB, Ab, oB, ab
Fg AB Aé a8 ab
48 \ Ab aB ab
48 48V 4B | 4B AB
=48 | =uan =48 - 4B
‘ N |
‘ 40 | s 2B ab
as g Ab “s A
| =A4F =45 =45 =45
[ .
‘ I
71 Ab aB ab
a o aB o8 a8
=a5 =47 —aB —=aB
¢
a8 | s a8 ab
ab ab ab ad ab
, =47 =ds =abf = ab
[N ‘]
Fuberlich = 945 + 345 + 348 + 1ad =16
widfarb cinfach  witdf. gescheckt schwae ¢inf. sehwarz, weib gesch.
in% = 5625 18,75 18,75 6,25

innetlich == 4 Homozygoten: AABH, AAs, aa BB, aath, welche konstant ztichten
8 Moncheterozsgoten 24055 + 2 Aa BB + 2 Aabh 2 aa B | welce
__4 Dihcterozygoten: Aa5b § spalten

16
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Ans desel Tabelle lassen sich nun folgende Schilusse zichen.
1. Hms'\ch!hch shrer Faktorenzusammen:

sctzung zerfallen die 16 in-
dividuen in 12 ‘Heterozygoten und 4 Homozygoten {mit ¢ bezeichnet).

Die Homozygoten smd: AABB, 44bh, aaBD, 2%, welche bei Sclbste
pefruchtung rein zuchten mussen, denn si= basitzen von jedem Paar
smmer T €l Element m doppeiter Zall. Dne 12 H

TP

¥g! sind
entweder monoheterozygot (8) 2. B. Ad*%, AAE, oder dihetcrozygot
W= AaBb

2 Was & auBere Erscheinung der 2% Pdrduen antetnilt, o
and verschiedene Vechaltmsse moghch je zadi der 27 dor Valmz'wir
konnen hiet io!gende Falle unterschexden. s

a) Bel wollkommener Dominanz, U xicde . derq von uns
oben exwahnted Beispiel vorhanden sein, 15 des §4ibors deg Sehem,
1t mit = &e aufere Erschanerg einpetrazes. Ea £rd h :m ra;
verschedene Sortent (Phianotypen) votharden i der 7““’-’-"1;}‘;1 t‘:is

1303 % 0@

mlich 9 wildfarbige Emfartize, 3 wildfarkior Wei
-
gescheckte, 4 schwarze Exnfarbige, T Schwarzwnbyeart okt or Weil-
1) Beimt Zeatypus, WO wieder verschicdene Fill drru' )
sn der Nator auch oft genug beobachtet werden, Pkiar tind und
o) Aa st auberbeh intermediar:
e @ (A
r L:;;”;um:ewﬁ”\(;:{e 2 X dydhns fetns tap

a == wels pry,
B o= behaarte Blitter 5

~ el L5223

® _a 176 = rosa Blilte, bebazrte Blpnyy

ﬂfg'myg, frobbeh  Trabglat ; we'-l!,be.h. e, gl
Hmm‘y‘g 2 v e b, st
6;;:!;; } 5,-ot,beh.+1m,g\m+3wcm,b¢ Vi ;;- ;311'5 l_.!
M rosa,glatt

£) Nehmen wir an, — was jedoch 1n der Naqp, i e
Kreuzung micht der Fall st — daB Bb intermed,z, ] drr Lychnis-
schwachte ‘Behaarung erzengty wahrend 4 v, allsing, e
so entstehen 10 F, die 6 Kombinationen: 3 o h}:; diminicet ber @
1 wer, beh. + I wei), glatt + 6 Tot mittclhy, +‘: ‘3 101, 'glali :
) Falls 4a und Bb Zwschenformen sind, ¢ wh;:m, x:muelbem"
binationen: T rat, beb. + 2 rot, mtt beh 4 200 gl +c!n v:i:; 9 bi{: -

ig, bet-

o

1 und eine abge-
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2 weiB, mitt beh + 1 weib, glatt + 2 rosa, beh + 4 rosa, mitt.beh. +
2rosa, glatt  Inallen diesen Fallen tntt die Mendelsche Proportion 3 : 1
bzw 6 2 oder T2z I bzw. 2 -4 2 deutlich hervor,

c) Bei Heterostase, wenn A epistatisch uber B 1st und es verdeckt.
Es se1 z. B. A4 = schnarz, B = gelb, ¢ und b = Fehlen von schwarzem
bzw. gelben Pigment = weiB  Hier liegen wieder z Moghchkerten vor.

a) Aa und Bb sind nicht intermediar. Wir erhalten dann mn Fp:
12 schwarz + 3 gelb + 1 weil

B) Aa und Bb sind intermediar, z B da = grau, Bb = gelblich.
Wir erhalten dannan F, 4 schwarz + 8 grau + 2 gelblich + 1 gelb +
1 well

Dasselbe Verhaltris 12 3 . 1 tnitt auf, wenn berde Eltern denselben
Faktor hypostatisch enthalten. So kreuzte Toyama (19o6) die ge-
wohnliche japanusche Bombyx-mori-Raupe (wei rmt halbmondfGrmigen
Flecken auf dem § Segment) und die siamesische (weill mt schwarzen
Querstreifen, ohne Halbmonde) und erhuelt 1n Fy noch eine dntte Sorte
{blaBweil ohne Flecken und Streifen) S (stnped) = gestreift, C (com-
mon) = werBmit Halbmonden, ¥ (no marking) = blaBwei8, S und C ep) N.

P gestreift ScA” X weill mit Halbmonden sCA
Fy S3CeAN gestreift mit Halbmonden
—_—

Fp 12 gestraift s 3 weid ot Halbmonden 1 blaBwesB, chme Flecken

Duese blaBweiBen sind ssccVN und verraten die Anwesenhert des hypo-
statischen N.

d) Be: emem Konditionalfaktor. F, set CGeg und es bedeute:
G =gelb, g = weiB  C = Moglichkeit der Pigmentbildung, ¢ = Fehlen
dieser Moghchkert, also wei G kann nur wirken zusammen mt C.
Dann witrde sein ber vollkommener Donunanz von G ither g:

Frogelb + 3weB + 3 weid + 1 wail = ¢ gelb : 7 werll.

Ist aber Gp = blaBgelb, so st F, 3 gelb 4 6 blaBgelb + 7 weil.

¢} Bei einem Konditionalfaktor {C) und zwei von ihm abhdngigen
Erbeinheiten, z B emem T faktor (D) und emem Erregungs-
faktor {G). D = starhe Pigmentinldung, 4 = schwache. G = gelb,
g =wab. Cundcwend).




r L danketgery) o 62 (weuty
F CGCo7 dunkelgeqy
Fa 9CCH 4 3C6a 4] 3cCD F logw o 93 4
dunkelgeny Bellgels e weil
Der Erregungs[aktor kann 2uch g Mehrerey, Erbemhenen
sammengesetzt sein, vomusgese!zt, das diege, Kompley 0 beiden Ejgn
glerch 14 Soz B ber der Kreuzung von 2 braunep, Mause,, der Forp,
i Celegsn s CEGD gy bezuglich ger Falitoren § 5,
B etrgy +3Cmp 1 3D T =934
braun wellgeln wely weil
beobachter 4, 3g
berechpe; ng 3,94

CINEr andery, Qualitatyy, Verandery, €men ,
emen »Transmutator« Emn Bersprep dieser ¢ finden v,y n den

Studien von Bayr (1911, 70) uber Blutenlarben von Ay,
™ajus (Tafe 11

g a) ung Kondxtionalfaklox far Farbe, 5 wey
Semwar =

o g s wel, fp blalzop
Cist e Tmnsmutator und Yerwandelt g, e Farb,
ch.

e gelb,
Fig 8, e g 0 alo cine apg uemmungsfa}\mr 2 sein,
P B85t cr {el(enbem]XMF[ C (weus}
F Btree (blafiroy
Frazrrcy
t

601"/C+3II/C+34FL’+ T 34
o blabror llenbern e weil

berubt auf domy emmungs!aktor (= m}nbxtor) Werden sie
™Mt rezess;y Werfen Sorten, o haben v,

P CCIT gr [dolm‘nxntwell}) Xecurr Zrexe:slvweiﬂ}
A LTy

ICIF 3000 3E g 13 weifi 3 gefirbs
Fel gefrbt e,y weuly
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g) Bei zwei gleichsinnig wirkenden Faktoren (4, B), welche sich in
h , jeder
allein hellschwarz. Wenn dann @ und & vbllig rezessiv sind, so haben wir in

1hrer Wirkung verstarken. beid erzeugenz. B t)

Fg 948 (ttefochwarz) -k 3.4 {schwarz) + 3B (schwarz) + 1ab(weill) = 15 schwarz 1weil

Als Ergebmis der vorstehenden Ableitung kénnen wir feststellen:
ber 2z Merkmalspaaren treten i F, mehrere auBlerlich verschiedene
Formen auf, welche in besimmtem Zahlenverhaltms zu emander stehen.
Aus diesemn Zahlenverhaltmis lafit sich nun ruckwarts die Qualitat der
Faktoren erschlieBen, ob beide Paare oder nur ems dem Pisum- oder
dem Zeatypus folgt, ob Epistase vorhegt, ob ein Konditionalfaktor
vorhanden 1st u dgl Die auBeren Verschiedenheiten in Fy sind
also ein Mittel zur Analyse der inneren Faktoren, we folgende
Ubersicht erkennen laBt

Zwer Merkmalspaare {4a, 5% ergeben m F, die Proportionen
a Bade Paare sollkommen doruzant und vonein-

ander unabhdngig =9 331
bl 1 Paar intermediar =313162z
F > . =1 2 1.1 2'1.2 4°2
© 1 Faktor verdecht den andern =1z 3 1oderg:§rzi.t
d) 1 Konditional- und t Erregungsfahtor .= g.70der3.6 7
¢) 1 Konditional- uad 2 andere Faktoren — 9 3 40der3 6 5°4
© 1 Konditional., ¢ Hemmungsfaktor =13 3
g 2 glerchsinuige Faktoren =15 1

Dieses Prinzip, aus dem Zahlenverhaltms der ber einer Kreuzung
auftretenden auBerlich verschiedenen Formen die genotypische Zu-
g des Kermpl: zu hl 1st dre Scele des Men-

delismus, und um dem Leser die groBie Wichtigket desselben klar vor-
zufuhren, wollen wir es noch an emmigen praktischen Beispielen prufen,
Biffen kreuzte 2 Weizensorten (Fig 32), von denen die emne emnc
kurze Ahre mut langen Grannen besaB, wahrend die Ahre der andern
lang, aber grannenlos war  F ergab eme mittellange grannenlose Ahre.
In F, traten, wie aus der Abhildung ersichtlich 1st, 6 verschiedene For-
men im Verhaltms 3 1+3 1:6 2auf. Essind also 2 Faktorenpaare
vorhanden, von denen emns als Heterozygot auBerhich intermediar er-
scheint.  Man sieht sofort, daB die Lange als Zwischenstufe auftritt
= Ada. Daaber 3 lose auf 1 b so ist gr




dominant (B) und begrannt rezesstv (5), was zu der weiteren Annahme
zwingt, daB hier ein Hemmungsfaktor vorhanden 1st, welcher die Bildung
der langen Grannen unterdruckt. Dagegen laft sich aus den Zahlen
nicht entnehmen, ob lange Ahte domunant 1st uber kurze oder kurze
uber lange, da da intermediar 1st.

-
/
o

Sy

o

.3 .

Fig 32 Kreuzung zweier Wewensorten  kurze Ahre mit langen Grannen X lang ohne
Grannen  Aus Bateson

Johannsen (1909, S 53, 384) erhielt ber Kreuzung von schwarz-
sarmgen und gelbsamigen Bohnen folgendes Resultat:

P schwarz (CAB) X gelb (Cab)

Fy schmutzigschwarz (GAaB6)

Fp 9 schwarz und schwrzlich! 3 violett. 3 bronzen * 1 gelb
GAB GAs GsB  Gas

beobachtet 293 10§ tz1 39

Aus dem Verhaltms 9 :3:3 : T ergibt sich, daB hier 2 Merkmals-
paare vorhanden sind und nicht bloB eins, wie man nach der Betrachtung
der P und der F, zunachst hitte glauben kénnen. Waren diese 2 Paare



ABC
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b

aBt
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Schema der trihybriden Kreuzung.

r ABC X abc oder A5C X aBc w.s. f
(e g N e S
¥y AaBbCe
F: 8 Gameten ABC, ABc, ASC, Abc, aBC, aBe, atC, ake
ABC  AB.  AC  Abe  aBC  aBc  abC
ABC 't 4B asc | ase | aBC | aBe | abC
ABC 1BC | 4BC | ABC | ABC | ABC | 48C | ABC
o ' 2 I ‘z 2 3
. | A
iBC | AB. | 4sC | Abe | aBC | aBc | abC
the | aBe | ABe | AB. | 4Bc | aBe | ABe | ABe
' ‘2 1 2 |z 3 2
h .
ARC | ABc | A8C | dbc | aBC | aBc | abC
166 | AsC | AsC | 8¢ | A6C | asC | ABC | AbC
1 2z ol 2 3 T 2
1BC | ABc | 6C | Abe | aBC | aBe | adC
Abe | Abe | Abe | Abe | Abe | abe | Abe | Abe
2 T 1 |3 z 2 1
JBC | 4Be | asC | Abe | aBC | aBc | asC
| aBC | aBC | aBC | aBC | aBC | aBC | e8C | aBC
1 2 2 3 |1 1 2
ABC | ABe | A8C | asc | aBC | aBe | asC
aBe | aBc | aBc | aBc | aBe | aB¢ | aBc | aBc
2 1 3 2 1 1 |z '
ARC | UBc | A8 | dbc | aBC  aBec [asc | ase
abt | abC | asC | abC | abC ' asC | adC | abC
2 IS 1 'z 1 ’2 ¢l
' - I T 1
Vel ape | ase | ane | abe o ae | abc | ek
L ake ‘\ abe abe 1 ade a2be abe abe abe
3 2 2z 1 2 lx X

duBerhich 8 verschiedene Sorten ber vollkommener Dominanz:

27 ABC + 9 15t 4 9 A5C 4 90BC +- 3 Ahe + 3abe A~ 3 abC + Vabe = 64

in o~

8 Homozygoten (mut ¢
56 Heterozygoten, welche spalten: 24 Mono-, 24 Di-, 8 Trnihetero-

42,2

14t

1 M g7

), welche k

1,6

hten

47 47

zygoten (bezerchnet mut 1, 2, 3)




Es sind 12 verschiedene Monoheterozygoten vorhanden, von denen
jeder 2mal vorkommt, z. B. 44b0Cc eder AaBBCC oder Aabbee,

Es sind 6 verschiedene Diheterozygoten vorhanden, von denen jeder
4mal vertreten 1st, z B. aaBbCc oder 4aBbCC

Die 8 Triheterozygoten sind naturlich alle = AaBbCc

Als ein Beispiel einer derartigen Kreuzung erwahne ich den folgenden
Versuch von Correns (rgo5) mut z konstanten Rassen der Wunderblume
Marabilis galapa  Es wurde eine weile Blite befruchtet mit dem Pollen
einer gelben und es zeigte sich, daB Fy nicht heligelb war, wie man er-
wartet haben wurde, sondern hellrosa mit roten Sprenkeln und Streifen
In F, traten 8 verschiedene Formen auf, zu deren Erklarung folgende
Faktorenpaare anzunehmen sind

€ = Pigmentbildung, ¢ = Fehlen von Pigment,

R = rosa, r = Fehlen von rosa = gelb,
S = Streifung, s = Fehlen der Streifung
Dann verhef die Kreuzung so
P alba(£5) X gilva(Crs)
——————
Fy CcRySs = hellrosa mt roten Strexfen
Al i

Foin 7. 42,2CRS+ 14,1 CRs 14,1 CrS+ 14,8 RS+ 8,7 Crs 4,7 s + 8,7 ¢r S+ 1,6¢rs
rosa, ot rosa  gelb,gelb+ wel,rot- gelb  wel waeil, gelb- weil
gestr, gestr, gestr gestr
beob 5: 306 27 81 18,3 §,t 34 42 1,2

Die Uberemnstimmung 1st zwar nicht sehr groB, genugt aber.

Als emn zweites Beispiel erwahne ich nach Hammerschlag (1910)
die Paarung emer weiBen Laufs mit einer
Tanzmaus Die Faktorenpaare sind L (Laufen) )l (Tanzen), C (Farbe)
4 ¢ (Albino,) S (ewnfarbeg) % s (gescheckt)

v weile Laufmaus ¢ LS X gescheckte Tanzmaus Cls
Ty CclLlSs
_—

Fy 27CLS + 9CLs 4 oCIS + 9¢LS + 3Ck + 3els + 3¢S 4 1l
emfarblg, gescheckt, emfarbig, weid, gescheekt, well, web,  wed,
lafend  laufend  tanzepd lanfend tanzend laufend tanzend tanzend

= 27 cinfarbig, + geinfarbig, + + heekt, + 12weid, + 4 weidy
Inufend tanzend Jaufend tanzend  lanfend  tamrend
beabachtet, 64 u = 1 20 )

berechnet 49,3 16,5 16,5 5t 22 2



§ 24 — 124 —

2 Es wurde zu weit fuhren, wollten wir die verschiedenen Méghch-
keiten des Auftretens von Zwischenformen, Heterostase u. dgl. fur die
Trhybnden m derselbent Weise durchsprechen, wie es tm vongen Para-
graphen fur die Dihybniden geschehenist  Es se1 nur cimges angedeutet.
Folgt 1 Faktorenpaar dem Zeatypus, z B .Aa. so erhalten wir, indem
wir jede 3 A auflsen 10 1 A 2 Aa folgendes.
gdAl;‘C-}- 18 Aa BC + 3‘41»11;1 + 6.da B 4 3.144C + 6 41dC + 92 BC
? A 1Ak + 2 dabe 3— 3ab + 3a8C+ xf,s: = 12 verschiedene Formen

3

Wurde noch em zweites Paar mtermediar semn als Heterozygot, etwa
Bb, so wurden 18 auBerhich verschiedene Formen resultieren, indem
Jede Gruppe mit B spalten warde in x BB 2 Bb  \are auch das dntte
Paar ntermediar = (¢, so entstunden 27 auBerlich verschiedene Kom-
bmationen Der Zeatypus steigert also die auBere Variabilitat
in hohem Grade, indem dte Zahl der Vanationen um die Halfte der
vongen Stufe zummmt

Zeatypus

! Psamtypue Bemerk
SURSPE L Puar iz Paar 3 Pavr 4 Paar emerhungen
[—_ . —- 7
t Fahtorenpaar 2 3 B
2 Paltorenpasre N s 9 | -, — \ Guberlieh serschiedene
3 N s | = 18 ’ 27 1 — ] Formen
4 . 16 23 | 36 | 54, St

3 Heterostase kann umgekehrt die auBicre Vanabihitat herab-
setzen Ist z B A emstatisch uber B und herrscht vollkommene Do-
rminanz, so haben wir 1n Fy 6 verschiedene Formen, namlich. 36 AC +
12 dc + 9 BC + 3aBc 4 3abC + rabe Ist A = schiwarg, a = wal,
B = gelb, & = wei, € = behinart, ¢ = unbehaart, so kann sich der
Leser den auleren Eindruck dieser 6 Gruppen leicht vorstellen.

4 Trihybridismus mit Intensitatsfaktor Emnen eigenartigen
Fall hat Shull (1908) beschneben, der dadurch besonders nfer-
essant 1st, daB das eme Fak T nur 1m 1 Vg Zustand
zu wirken vermag. Auf der Schale mancher Bohnensorten tnitt eine
Fleckung auf, die durch eine besondere Erbemheit M (maculosus)
hervorgerufen wird, welche aber nur als Mm auBerhieh sichtbar wird.




Dazu kommt em Pigmentfaktor P, welcher emne gelbbraune Farbe
erzeugt. Ist der Intensitatsfaktor B vorhanden, so wird viel Farbstoff
gebildet und die Bohne sieht purpurn bis schwarz aus Wir haben
also, indem m = Fehlen der Fleckung, = weib, b = wemg Pigment
bedeutet:

P BRPPIMN X tippmm
tef parpur {schwarz) weib
obne Flecken
" b Pp Mm = purpurn, gefleckt (B5 verstirht wemger als 85,
plel it Al Sl oo
Fo  27BPM &+ 9BImA-9BpM + 93PN + 3BpmA-35Tm 4 3hpM+1 pn
9BPM A 38 BPAm 3LPMIN 465 M i
schwarz  schwarz gschwarz gweil 3brann  Gbraun 3 wei® 3braun 3 weib Iweids
ungefleckt  gefleckt ungef mgel gefl ngefleckt

= 18 schwarz + 18 schwarz 4+ 6 braun + 6 braun -} 16 weid
ungefleckt gefleckt  ungeflecht  gefleckt

beobachtet: 273 287 109 79 265

berechnet: 2844 2844 94,8 94,8 252,8

Die Erklarung dafiir, daB die Fleckung nur im heterozygoten Zustand
(Mm) auitntt, sehe ich danm, dag A emn Verteilungsfaktor 1st. welcher
als MM den Farbstoff gleichmabig verteilt, so daB keme Fleckung
erfolgt. Als Afm wirkt er nur mit halber Kraft und vermag das Pigment
nur stellenweise abzulagern, wodurch die Marmorierung zustande kommt,
Bel andern Bohnensorten kann nach Tschermak auch A£3f Fleckung
hervorrufen, was besagen wurde, daB der Faktor dann noch schwacher
wirkt und selbst im Dupl d keine Bige Pigmentver-
tellung hervorruft.  Es hegt hier sicherlch eme andere Erschemung
vor, als ber den Andalusierhuhnern (§ 21, 1), wo schwarz und wer
dicht zusammengelagert blau ergeben. Ich sehe i der Marmonierung
der Bohnen eher ein Beispiel schwankender Potenz eines Faktors. Solche
marmonerte MA{-Bohnen spalten paturlich nicht ;n F,

5. Trihybridismus mit einem Konditionalfakter Der-
artige Kreuzungen habe 1ch oft ber meinen Mausezuchtungen beobachtet,
wo C Konditionalfaktor fur Pigment, ¢ = weiB ist. Dic Bedeutung
der ubrigen Buchstaben 1st aus § 26 ersichthich. Ich brauche die ver-
einfachte Schreibweise (§ 16)




§ 2. — 126 —

P 3219 CBVHREA X Q280 CeBbHAEA

Fy 27 CRHEA+GCBHEAA-9 COHEA+-9cBHEAA-3 CHREA+ 3 CBALA+ 3HITEA+ 105 EA
gelbwildfarbig dunkelwildf zimtgelb  weil  broungelb  weid wel  weid
= 27gelbwildf + 9 dunkelwildf + g zumtgelb -f- 3 braungelb + 16 weil bei 64 Tiesen

beobachtet 12 > +5 » +3 » +2 > + 9> » 31 >
berechnet* 13,5 * 4,5 » 45 » L5 > 8 »

Ein hoherer Grad von Uberemnstimmung 1st ber 31 Treren nicht zu
erwarten

6. Trihybridismus mit 3 glexchsinnigen Faktoren mub mn
F, zu 63 * 1 fubren. Wenn mn den oben zusammengestellten 64 Kom-
binationen 4, B und C dieselbe Wirkung ausuben, z. B. jeder rote
Farbe erzeugt, so entstehen 63 rote Individuen und nur die letzte Kom-
bination (abeabe) fallt wei aus

§ 25. Allgemeine Formeln fiir Polyhybriden.

Da es zu viel Raum erfordern wurde, die Kreuzungen mit 4, 5 oder
mehr Faktorenpaaren m derselben Weise zu besprechen, wie die Di-
und Tnhybnden, so lassemich hier emnige allgemeine Ubersichten folgen,
nach denen jeder spezielle Fall beurteilt werden kann

1. Schema der Gametenberechnung und Zahl der Kombina-
tionen. Um die Gameten ewnes Polyheterozygoten rasch feststellen
21t kénnen, verfihrt man nach dem folgenden Schema. man geht von
emem Faktorenpaar aus und schreibt den dominanten und den rezes-
siven Faktor doppelt auf und setzt dazu vom nachsten Paar je em
Stuck usf.

Da die Zahl der Fo-Kombinationen bex steigender Zahl der Merkmals-
paare rapid anwachst und schon ber 1o Paaren (= 10 Differenzpunkten
der Eltern) = 229, d h. uber eine Million betragt, so hért 1n praxi die
Moghchkeit sehr bald auf, alle Kombimationen auf ihre genotypische
Zusammensetzung zu prufen  Dagegen 1st die Zahl der konstant zuch-
tenden Homozyg: und die glechg Zahl der duBerlich unter-
scheidbaren Phanotypen ber vollk D immer bedcutend
Jemer und noch ber 5 Merkmalsy Iexcht zu isberseh Uber dte
grofere Zahl der Phinotypen berm Zeatypus siche § 24, 2.
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korrekte Zeichen anwandte, namlich A fur den Erreger der Agoutizerch-
nung, B fur schwarz, By fur braun, Y fur gelb (yellow) Durham (1908,
1911) fuhrte C fur Pigmentbildung, D fur dichte Pigmentablagerung,
E fur schwarze Augen emn  Hagedoorn (1912) nannte emen von mir
(1910) zuerst beobachteten, aber irrtumlich mit D verwechselten Inten-
sitatsfaktor H. Die Farbenrassen berthen zwar auf dem Zusammen-
wirken dieser Faktoren, trotzdem aber kann man von jedem angeben, 1n
welcher Weise er semen Emflul hauptsachlich ausubt € st auBetdem
Konditionalfaktor fur Prgmentbildung, ¢ = Fehlen® von C = weiB. In
den Augen auBert sich ¢ durch Fehlen von Retmapigment = rote Augen.

E?2 bewirkt sehr reichhiches dunkelkormiges Pigment, wodurch die
Wollhaare braun und die Spitzen der Grannenhaare, abgesehen vom
auBersten Ende, schwarz oder braun werden, 1st also emn Pigmentfaktor,
er beemnfluBt auch die Augen, mndem alle E-Mause schwarze Augen haben.
¢ lingegen hindert die Entwicklung des braunen Farbstoffes, so daB jene
Spitzen wenig oder gar kemn Pigment enthalien. Ihe e-Rassen sind
daher viel heller und haben immer rote Augen? trotz Gegenwart von C.

H 1st e zweiter T ktor, dessen Wirkung: im emn-
zelnen noch der Aufklarung bedarf Sein Feblen (= k) veranlaBt emne
matte Farbung, in der besonders die gelben und braunen Tone abge-
schwacht sind. In memen fruheren Abhandlungen habe ich 2 mit d
verwechselt D st emn dntter Intensitatsfaktor, welcher ebenfalls Pig-
mentbildung unterstutzt, d = Fehlen von D = blassere Fnrbung, ber

manchen Rassen mut einem silbergrauen Anstrich

. 1st an Vertellungsfaktor und bewirkt, daB der gelbe Farbstoff
sich “besonders unter den Spitzen der Haare ansammelt, wodurch
eme gelbe Endbinde hervorgerufen wird (Taf. I, II ber I-—III).

1 sFellens 1m Sinne der DPresence- Absence-Theorie. In § 54 wird
ausemnandergesetzt, wie der rezessive Zustand aufzufassen ist,

2 In metnen friiheren Arbeiten (r91o g, &) habe ich diesen Faktor I
mut Y bezeichnet Wie ich sehe, hat aber Castle (1007) mut ¥ schon den
Fakior far orangegelb bezeichnet Ich schreibe dalier jetzt 1n Uberemnstim-
mung mut Durham I bzw ¢ .

2 Morgan (1911} sah 2 Mause, deren cines Auge rot und deren anderces
schwarz war; wahrscheinhch lag das erstere in einer Zone, die durch einen
Schechungsfaktor pigmentlos gemachtwar, sich aberaufdas Ange beschrinkte.



So entsteht bei gleichzeitiger dunkler Haarbasis durch B die charak-
tenistische Wildfarbe (sAgoutifarbe¢) vieler Nager, schwarze Striche
auf gelbem Gru‘nde, welche eme vorzugliche Bodenanpassung darstellt
@ = Fehlen von A4 = Fehlen des Gegensatzes zwischen der gelben oberen
und der dunklen unteren Haarportion Nach Cuénot kann 4 1n emer
besonderen Modifikation (G’) auftreten und bewirkt dann emne we:Be
Bauchseite statt emner gelbhict Bist emn Err gsfaktor und erzeugt
den dunkelkornigen Farbstoff, welcher bet dichter Zusammenlageruns
schwarz oder schwarzlich erscheint; als b erscheint er blasser = braun
oder gelb  Br ruft emnen braunen kormigen Farbstoff hervor, vielleicht
auch den diffus gelben der Rasse. Seme B zu
Bsind noch unklar Y 1st emn Erregungs- und Verteilungsfaktor, welcher
orangegelbe Farbe 1n der oberen Haarhalfte hervorruft, wahrend die
untere hell blexbt, y = Fehlen von Y ¥ 1st epistatisch uber B und Br,
was um so auffalliger 1st, als dieser Faktor der Wildform fehlt.

Ber gescheckten Mausen konnen 3 weitere Faktorenpaare vorliegen,
Je hdem die Scheck als d oder als rezessiv auftntt, P
{pebald = gescheckt) bedingt Scheckung durch Verhmderung der
Pigmentbildung und domtntert uber p = Einfarbigkeit, oder der em-
farbige Zustand (S = selfcolour) 1st uber Scheck s F
1st em Faktor fur Einfarbigkeit, dessen Fehlen wetBe uberall zerstreute
Flecke erzeugt. Unter Fortlassung der gescheckten Mause ergeben sich
27 = 128 Rassen aus der wechselnden Kombimation der Faktoren bei
vollkommiener Dominanz jedes Paares, von denen i der folgenden
Ubersicht nur die bek m hretbwer t
sind Die meisten Kombimationen sind noch nicht genau untersucht,
und manche lassen sich auBerlich micht oder nur sehr schwer von em-
ander unferscheiden So sind z. B die DD-Rassen gar nicht oder
kaum verschieden von den Dd-Sorten und junge AVz der folgenden
Ubersicht sind fast nur durch de schwarzen Augen unterschieden von
erwachsenen B 1V 2, welche rotaugig sind. Dne Rassen der beiden ersten
Kolonnen (HD, Hd) der folgenden Ubersicht sind 1n glexcher Anordnung
auf Tafel I und IT dargestellt Die Felle wurder m der Mitte geknickt,
um die Farbe der Basis der Haare zu zeigen, und es wurde em Stick
von der Mitte des Ruckens bis zur linken Seite abgebildet

o
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Erla ungen zu vorstehender Ubersicht der einfarbigen
Mauserassen.

A Y, 1. CEYyABBrHD s CEYyabBrHD. (Taf 1, Ix) Farbe
tief orangegelb, Unterhaar hell, Augen schwarz; eme sehr schéne Rasse,
welche mit keiner andern verwechselt werden kann  Sie neigt 1m Alter
dazu, sehr fett und durch viel Bauchwasser aufgetrieben zu werden,
wodurch die Fruchtbarkest stark zuruckgeht. Es 1st die gewohnliche
ayellow mouse« der Englander, welche in Deutschland zurzeit noch
nicht 1m Handel vorkommt, Wie Cuénot zuerst zeigte und durch
Castle und Durham bestatigt wurde, wird sie immer nur im hetero-
zygoten Zustande { Yy) angetroffen, was zu der Annahme zwingt, daB
ste als homozygot nicht lebensfahtg 1st und schon als Embryo abstirbt
{vgl. §32,7) Unter sich vermehrt, spalten manche Individuen wild-
farbige, schwarze und braune Ttere ab (Durham), woraus 1ch schlieGe,
daB die Erbformel solcher Tiere = CE YyAaBbBrHD ist. Andere
Individuen hefern auBer orangegelben Nachkommen noch schwarze
oder braune, oder schwarze und braune Durham fand, daB dies
Verhalten Hand 1n Hand geht mit dem Retinapigment, welches braun
oder schwarz, oder braun und schwarz sein kann. Der Faktor Y
laBt 4 unbeemnfluBt, weshalb das gelbe Pigment besonders die obere
Haarhalfte erfullt Y 1st aber epistatisch uber B und Br, und daher
erschemnt die untere Halfte hell  Ist die genetische Zusammensetzung

Yyab, so mussen ber Kreuzung imter se auftreten: 2 Yyab 1yab =
2 orangegelb 1 braun, was durch Durhams Versuche bestatigt wird.
Ist die Zusammensetzung YyeB, so muB schwarz unter den Nach-
kommen erschemen  Merkwurdigerwetse sind bis jetzt noch nicht

be Nach} aus 1L htet worden, Die zu-
gehdnge d-Form (Taf 1, I2) 1st nach Durham cremefarbig und eben-
falls 1mmer heterozygot; aus thr habe ich verwaschen zimtgelbe ge-
zogen. Little (1911) behauptet, daB cremefarbige Mause durch cinen
besonderen Verdunnungsfaktor hervorgerufen werden, weil sie cchte
schwarze und braune Junge (mut D) werfen kénnen, wahtend die
echte d-Form vameren soll zwischen tieforange bis hell cremefarbig,
aber immer eigentiimlich verwaschen aussieht. Wahrscheinhch hat
Little cine Rasse von der Zusammensetzung YyaBtBriD vor sich




gehabt Eme Sorte, bei welcher die Orangefarbe deutlich blasser
1st, hat nach Hagedoorn die Einheiten abbrH Eine besondere Abart
der orangegelben Mause sind die »sables¢ welche nach Durham
emen schwarzen oder braunen Langsstrich i der Ruckenmediane
haben, welcher verschieden breit sein kann und sich zuweien 1m
Alter verliert Ste sind ebenfalls immer heterozygot, und 1hr erbliches
Verhalten bedarf werterer Autklarung Ich habe »sables¢ aus Eng-
land erhalten, welche uber den ganzen Rucken einen schwarzlichen
Anflug von verschiedener Intensitat haben Wird E durch ¢ er-
setzt, so haben wir die orangegelbe rotaugige Rasse (B, I, 1) =
CeYyABBrHD (Taf 11, 11), welche ebenfalls immer heterozygot st
Ste 1st heller gefarbt als die vonge, aber rmmer noch deutlich orange-
gelb  Sie kann leicht mit den gelben Mausen (B, III, 1) verwechselt
werden, welche ber genauer Untersuchung aber an der dunklen, grauen
Haarwurzel zu erkennen sind

Rasse A, 11, 1, = CEyA BBrHD (Taf 1, II 1), zeigt die Farbung der
gewohnlichen wilden Hausmaus Sie enthalt nicht ¥, was zn der Aut-
fassung zwingt, daB ¥ einmal wahrend der kunstlichen Zuchtung darch
progressive Mutation neu hinzugekommen sein mu  Die unteren Dret-
viertel der Wollhaare sind durch B und D tiefschwarz, das Ende erscheint
durch 4 und D deutlich gelb  Die Wollhaare werden uberragt von em-
zelnen langeren Grannen-Haaren it dunklerer Spitze (durch E) Indem
die Haare sich nicht genau decken, kommt die charaktenistische »Agouta-
Zechnung ¢, gelb mut schwarzen Strichen, zustande  Je alter die Tiere
werden, desto mehr tntt das Gelb hervor Ber der A-Rasse 1st das
Gelb der Endportion viel schwacher, infolge dessen sie dunkler, schwarz-
Iicher erschemt. Die d-Rasse (CEyABBrHd) zeigt noch weniger gelb in
der terminalen Region der Wollhaare, wodurch eine verwaschene Farbung
mmt silbergrauem Schimmer (Taf. I, II 2) hervorgerufen wird  Fallt Br
fort (I, 4), so entsteht die yellow agout: von Hagedoorn. Cuénot
verdanken wir die Kenntrus emer wildfarbigen Rasse mit fast wetfiem
Bauch, wahrend dieser bei der gewohnlichen Sorte gelblich gefarbt ist.
Er nimmt dafur emnen besonderen Faktor G’ an, welcher allelomorph
zu 4 sem soll, was nach unsern jetzigen Anschauungen kaum mog-
hch 1st. Morgan (191r) fand in verschiedenen Teiden von Nord-
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amentka eine andere Wildmaus mt rein weiBem Bauch, braunen
Serten und dunkelwildfarbigem Riicken. Ste war dominant uber die
gewdhnliche Hausmaus und iiber schwarz, braun, weiB, aber rezessiv
zu orangegelb. B

Wird E durch e ersetzt, so andert sich die Farbe in sehr auffalliger
Werse, so daBB man die Tiere (B, II, 1) als rétlich braungelb oder réthch
graugelb (Taf.Il, 111) bezeichnen kann. Die Basalpartie der Haare
ist mcht tief schwarz, sondern nur grauschwarzlich. Die gelbe
Spitze 1st kaum verandert, das Gelb tritt aber in der Gesamterschetnung
viel mehr hervor, weil es wemger von unten verdeckt wird als bet der
wildfarbigen Rasse. Ber der gewohnlichen A-Form ist das Gelb viel
schwacher, so da eme schmutzig graugelbe Farbung resultrert. Die
d-Sorte 15t kurzhich mn memen Zuchten aufgetreten und sieht verwaschen
graugelb (Taf. II, II2) aus Nach Cuénot kommt eine G'-Rasse mit
weiBem Bauch vor,

Die zimtgelben Mause (A, I11, 1) stehen den wildfarbigen sehr nahe,
doch 1st die dunklere Unterfirbung wemger intensiv, weil B durch &
ersetzt 1st. Daher 1st die dunkle Strichelung des Ruckens wemger auf-
fallig und das Gelb (Taf, I, III 1) tntt um so mehr hervor Die Tiere
sind verghchen mit den wildfarbigen Mausen mehr rotgelb gefarbt.
Bei der 4-Form sind alle Farben mehr abgestumpft, so daB das Tier
schmutzig braungelb aussieht. Die zugehorige ¢-Form (B, 111, 1) sieht
schén orangegelb aus (Taf II, III 1), aber wemger intensiv als die
echten orangegelben, von denen sie durch das graue Unterhaar lercht
unterschieden werden hénnen  Ber der k-Sorte ist das Gelb blasser,
schmutziger, doch ist der Unterschied oft so genng, daB eine sichere
Unterscheidung micht moghch 1st. Die zugehornge d-Rasse 1st noch nicht
gezuchtet, wemgstens noch nicht beschrieben worden.

Zu der 4 Kategone gehren die Rassen ohne A, aber mit B. Der
scharfe Gegensatz zwischen dunkler Basis und heller Spitze des Haares
fallt huer fort. Wird B durch E und D zu intensiver Pigmentbildung
angeregt, 5o entsteht die gewdhnlche schwarze Maus (Taf. J, IV 1),
wahrend in Gegenwart von d das Schwarz matter, abgestumpfter ist
(= blave Maus [Taf. I, 1V 2]). FEine schwarzaugige k-Sorte JaBt sich
nicht mmmer sicher erkennen. Die zugehdnge rotaugige Sorte 15t silber-



gran (Taf, T, IV 1), aber im einzelnen sehr vanabel Nach Durham
{1911} lassen sich die homozygoten CeyaBBD (sblue ldace) an der
mehr graublauen Farbung deuthch erkennen und untetscheiden von
den mehr braunfichen heterozygoten CeyaB6D (vchocolate hiacy)  Dre
d-Sotte hat sich kurzhch in meinen Zuchten gezesgt und sieht hell.
sibergrau (Taf. IT, IV 2} aus

Zov 5. Klasse gehoren afle Rassen mit yab, Die schwarzaugiresn
D-Formen sind die bekannten braunen Mause (Taf. I, V 1}, wahrend di»
zugehotigen d-Tiere suberbraun (Taf. 1, V 2) aussehen, wobel der braun..
Ton oft stark zurucktritt, Die homologen rataugigen smnd werBgelh
{Taf. 11, V 1) ber Gegenwart von D. Die zugehonge rotangige 4-Sorte
wird von Durham als silverct b hnet und sieht sch
sitberwerl (Taf. 11, V 2} aus

Die remweifien Altanos mit toten Augen haben ¢ statt C, ihre ubnge
genotypische Zusammensetzung kann ebense verschieden sein wie die
der gefarbten Sorten, d. b, jede der letzteren kann als Albino auftreten
Daher kann die Kreuzang ewner farbigen Maus nut mehreren Albinos
ganz verschiedene Nachkommen geben, je nach der Zusammensetzung
des Albinos  ¥Wird cne rotdugge e-Maus gepaart it emem Alhino,
50 entstehen schwarzaugige Junge, falls der Alhino £ war  Nach
der Theone mussen 128 genotypisch verschiedene Albinos vorkoramen
unter Einrechnung der A-Formen

Im henden habe ich die Ut de, welche durch das Alter
hervorgerufen werden, nicht erwabnt, Sie zeigen sich besonders dann,
daB die gelhen Tone starker entwickelt sind  Die Lucken 1n der Tabelle
zeigen zugleich die Lucken unserer K an  Vom d d

1 en Standpunkt sind diese M: wichtig, weil sie be-

zughch threr genotypischen Zusammensetzung genau bekanat sind
Emmge wichtige Folgerungen drangen sich sofort auf

1 Obwohl die Us tuede 1n der K
Natur sind, bidden sie auBerlich eine fast k liche Reihe, welche
vom yemen Wall der Afbinos bis zum tefsten Schwarz fuhret,

2. Ein Unterschied nur an esnem Faktor ruft zuwerlen sehr bedeutende
aubere Unterschiede hervor: auf dem Vorhandensein von E oder dem
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Fehlen dieses Faktors beruhen die Gegensatze schwarze — rote Augen,
wildfarbig — graugelb, schwarz — silbergrau, braun — weiBigelb.

3. In andern Fallen rufen die gleichen Gegensitze nur ganz un-
bedentende Unterschiede hervor, welche sich manchmal sogar der Be-
obachtung entziehen, wie zwischen H und 7

4. Diese Rassenunterschiede sind wielfach so groB, dafl sie zu ver-
schiedenen Arten gerechnet werden wurden, wenn sie sich unteremander
mecht paarten

5 Die wilden Hausmause enthalten alle dominanten Faktoren mit
Ausnahme von Y  Vom Standpunkt der presence-absence-Theone
kann man also sagen, alle emnfarbigen Rassen (mit Ausnahme der orange-
gelben) smd aus der Stammform hervorgegangen durch sukzeséiven
Fortfall der Gene, durch »Verlustmutationen« Em solcher Verlust
braucht auBerlich gar nicht als Ausfall emer Eigenschaft zu erscheinen,
sondern kann sogar den Eindruck emer Verstarkung machen Wenn
eme schwarze Maus aus emer wildfarbigen hervorgeht, so hat man
auBerhch den Emndruck emer Pigmentverstarkung und wurde zunachst
glauben, daB ein Gen hinzugekommen 1st, und trotzdem 1st nur der
Faktor A fortgefallen

Aus allem folgt, dall man aus den auBeren Unterschieden zunachst
keinen Schlu8 ziehen kann auf die mneren Verhaltnisse der Erbernheiten,
sondern dal letztere nur aufgedeckt werden konnen durch sorgfaltige
Analyse der Kreuzungsresultate

Der Leser kann nun fragen- wo sind die Bewese fur die Richtigkert
dieser Formeln® Der Beweis lLiegt 1n den etwa Boo Kreuzungen der
verschiedensten Rassen, welche ich ausgefuhrt habe und deren Resultate
ausnahmslos mit den Formeln ubereinstimmen, d. h. es traten me Farben
unter den Nachkommen auf, welche nach der Theorie mcht auftreten
durften; 1 demselben Sinne sprechen die wohl noch zahlreicheren
Durhamschen und Hagedoornschen Kreuzungen. Es wurde aber

zu weit fuhren, diese Bewspiele hier zu wiederholen. Wil der Leser sich
in der Berechnung von Kreuzungen uben, s6 moge er die von mir (19102}
und von Durham erwahnten Beisprele nachrechnen.

2. Die Farbenrassen der Kaninchen sind von denen der Mduse
vielfach verschieden, trotzdem ist aber shre genotyprsche Zusammen-



setzung sehr ahnhch, wie durch die schonen Untersuchungen von Castle
(x909) nachgewiesen ist, es kommen folgende Erbeinherten vor, welche
sich mit den darunter gesetzten der Mause verglechen lassen

Kapn-| © ‘ B Br | ¥ { ¥ akernanv | 4 =agoutr- |=emfartug Elertension =5

chen Farbelschwarz brzun gelb] m farbig. alternierend u Ar enschejfnen
‘ = mkensxve Haare onten [mt S=ve-|  uberal)
Farbang |dunkel, Spitze| gescheekt altermerend mit R
. |D=vexdunnte {gelb,Unterseste! restricted == Bu,
' Fasbung  |sonBauch und | | Brersetein auran
| | Schwanz weid | |esimmn S
Mawe| ¢ | 2 [ & |¥] ba 4] ss .

Die Liste zeigt, daB mut Ausnahme von E und R, welche nur be
Kaninchen vor en, alle ubnigen Faktoren ber beiden Arten 1n der
gleichen Werse vorhanden sind  Trotzdem konnen die homologen Exb.
emnheiten 1n jeder Art in einer besonderen Werse wirken, was vermut-
Iich eine Folge der Gesamthonstitution des Protoplasmas 1st. A ber
Kanmchen bedingt z B. eine weile Unterseite des Bauches und des
Schwanzes, wahrend 4 ber Mausen eme solche aufhellende Wirkung
mcht ausubt., Br der Kaninchen verhalt sich ferner so verschieden von
dem die braune Farbe der Mause wsenden Br, daBl es
1st, ob man berde Faktoren als identisch ansehen kann Br kommt
namlich tmmer zusammen mit B und 1 vor, d h diese 3 Faktoren
scheinen fest verkoppelt zu sem, was zur Folge hat, dal es nach Castle
kerme rem braunen Kamnchen gibt, da Br und B verdeckt werden. Von
dieser Regel muB es jedoch Ausnahmen geben, denn ich habe selbst auf
emer Ausstellung glerchmaBig braune, sog. Havanna-Kaninchen gesehen.
Br hat ferner kewne 1 zu dem A und daher
{fehlen auch ber Kamnchen die farbigen Sorten mut roten Augen, welche
den e-Mausen entsprechen Y (yellow) ber Kaninchen entspricht offen-
bar d 1t Faktor fur lb ber Mauscn, wahrend aber bet
letzteren diese Farbe epistatisch st uber schwarz, 1st bet Kaminchen
Bep)Y [J bzw D sind Intensitatsfaktoren wie D und d U bzw. §
ber Kaminchen scheinen 1dentisch zu sein mit $ und s ber Mausen, Der
wichtigste Unterschied zwischen beiden Arten besteht danin, daB nur die
Kaninchen die Faktoren E und R besitzen, wobct £ ") R. Diese berden
Verteillungsfaktoren wirken nur auf B und Br, mcht auf gelb, und
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verursachen, da bet Anwesenheit von E der bratne und der schwarze
Farbstoff uberall m der Haut gebildet wird, wahrend bet Anwesenheit
von R diese berden Pigmente fehlen und die Haare gelb aussehen. R
kann auch in wemiger wirksamen Modifikationen als E’ und E” usw.

auftreten und schwarze oder braune Flecke auf gelbem Grunde hervor--

rufen, welche groB oder klem sein konnen. Nach Castle sind solche
mtermediare Zustande (E, E’” usw.) erblich und altermeren mit andern
Zustdnden von E oder R Aus dem Zusammenwirken von E mut U
und S ergeben sich nun folgende Farbungen. E 4+ U = uberall schwarz
oder braun  E + S = schwarz oder braun mit weifen Flecken, E’
oder E” + U = gelb mut schwarzen oder braunen Flecken. E’ oder
E”+ S =weiBer Untergrund mit schwarzen und gelben Flecken oder mit
braunen und gelben Flecken. Solche dreifarbigen Zustande sind auch
von Katzen, Meerschwemnchen und Hunden bekannt. Schwarze und
braune Flecke k nicht neb nder auf d lben Tier vor,
weil sie i threr Verttetlung von demselben Faktor E abhangen und
braun dann stets durch schwarz verdeckt wird

Die folgenden gametischen Strukturformeln, welche nach Art der
chemischen Formeln geschrieben sind, zeigen deuthch, wie B und Br
direkt von E oder R abhangen und Y BBr stets vorhanden sind.

v v
I B | B
AmC—¥ ’>£ gray (wldfarbly)  A—C—V” ’>R=gelb mit weibem Rauch
LNg N5
J 7
v v
L_ /PN LN
C—% < /E= schwarz c—v! f == schmutziggelb mit farbi-
} Br } gy gem Bauch

Wird 1n diesen 4 Haupttypen U durch $ und J durch D ersetzt, 50
entstehen 16 Rassen, wozu 2 weiBe kommen konnen,

Wir gel sozu I8 ygoten Farb welche tatsachlich
auch bekannt sind, namlich in vereinfachter Schreibwerse:

I wildfarbige, mit 4 und Z IL schwarze, ohne .f
1. gray: YBPRAUCIE 5 black: yeBUCT
2 bluegray: —— e D— 6 blue: —————D—

3. spottedgray” ~ 8§ —J— 7 spottedblack; — — — § — J —
4 spottedbluegray — o= m— S =D~ 8 spottedbluer — eo = § = D —




L gelbe, mit A und & IV, schmutziggelbe, ohne A, mat &

Banck sad Schwanz wells Bouch wnd Schwanz pigmentiert

g sellow YBEAUCIR 13 sooty y B8 CTR
10, D 14 pilesoory e 2
11 spottedyellow e e 8 —J~ 35 spottedsooty e e
12, spoltedeream e ane S o g6, spottedpalesooty — wm - N — D

V weille, rotaugg
17, obige 16 Sorten, aber ohos €
18, Hunalayss (Rassen)  gelbwesd, aber Nae, Obren, Fube, Schwats schoars vier
braun]  Fs siod mabrscheobel schwarze Tiers, det denen € fn eme besoudir.
Modifkation €7 wmgewandelt st == ¥ BB UM T &

Weitere Rassen mut schwarzen oder braunen Flecken auf gelbem
Grande werden durch E’, E” usw hervargerufen . e genotypische
Zusammensetzung der Hollander 3st noch unsicher; wahrscheinlich
berukt shr weiBier Vorderkorper auf etner Modidikation von § {= §')
Em Tier mit gelhern Hinterkorper hatte dann dse Formel YBBrA S'CIR
und mul ber Kreuzung mit Himalayas e Fy Wildfarbe geben, was den
Beobachtungen entspricht,

3. Ber Meerschweinchen Jiegen die Verhaltrisse nach Castle
{1903, Y9073, b} ganz ahnhch wie ber Kaninchen, wndem die 4 Faktoren
Y (& 1ert = rot, = gelb), B By {praun), 4
{Agoutizeichnting = untere Portion des Haares schywarz, obere gelb oder
rot) dhe Farbenrassen bestmmen. Wir haben dempach

wildfarbig== Y8 5r, wober der braune Farbstoff durch den sehwarsen verdeskt wisd
sehwarz o= a¥ 15, viches £ ep) ¥ ep} Br

brava = aVEBr

1ot eder gelb mt schwarves Auges, wndew duse und die Hant BEr enthaltes
Sie kovaen setn g o= AAVESr oder § == A7} btr

ot oder gelb mut braunen Augen, wndem diese usd die Thsut Fr enthalten  Sie
sind = e¥ 6r  Es ist Llar, daB dwse 3 Sorfen vot {gelb) ach bei Krewsung mut
schwarz verschieden verbalten mussen Nr 2 3 Nr ¢ = wildfarbig, 2 X 5 &= gloich-
viel wildfarbig + sehwarz, 2 X & = schwasy

Y

a

Dic ans der letzien Kreuzung hervorgehenden Tiere sind schwarz
mit rothchem Hauch (blackred) oder auch wohl schwarz nut emngestreutent
rotent Flecken {»bnndlede). \Worauf crese Unterschiede beruhen, 1st
noch mcht gentigend aufgellart. Castle glaubt die brndled zutucke
fuhren zu kdnnen auf uoreme G infolge hol
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derartiger K eme Auff; dre aber hst noch unbe-
wiesen1st. Sicher aber 1st, daB solche bnndled unter Umstanden konstant
vererben konnen.

Emne besondere Eigentiimhchkert der Meerschwetnchen 1st, die ver-
schiedenen Farben auf 6 Zonen zu verteilen, welche sich befinden an
den Backen, 1m Auge, an den Ohren und dem Hals, an der Schulter,
an der Brust und am hinteren Korperende. Sind die Ttere weiBgescheckt,
so konnen die pigmentfreten Partien der Haut sehr verschieden statk

Fig 34. Schemata der Pigmentierung bei Meerschwenchen nach Castle (1903, S. 12"

Linkes Tier Wangenfleck schwarz, vereinigte Nacken- und Schulterzone rot, aber links

mit schwarren ITaaren an einer Stelle gemischt; Brustfleck schwarz, Hinterzentrum rot

und schwarz gemischt. Recbtes Tiers linke Wange schwarz, rechte rot und schwarz
gemuseht, Hinterzentrum Imks schwarz, rechts rot,

entwickelt sem, so daB alle Ubergange vorhanden smd zwischen Tieren,
welche alle 6 Pigmentzentren erkennen Jassen und nur in der dorsalen
und ventralen Mediane weiB sind, bis zu solchen, welche ganz weil
sind und nur noch schwarze Augen haben. Die Zentren sind entweder
schwarz oder rot (gelb) oder schwarz und rot germscht und auf baden
Seiten haufig ungleich gefirbt und ungleich groB (Frg. 34). Braune
Flecke hommen nicht vor, weil Br stets mit B auftntt und von letzterem
verdeckt wird, Es miissen also ber Meerschw emnchen wie bey Kantnchen
die Faktoren U (= anfarbig) und § (= weifigescheekt) vorkommet,



und zwar letatere Erbemnhetten in verschied: A 5,
5 und ferner musser § verschiedene regionale Faktaren £y, K,y
Ey Eg vorhanden sem, welche B dzw, Y auf die 6 Pigmentzonen
verteren.  Im Gegensatz zu den Kamnchen wirken diese £ Iuet auch
aul T em  Castle {1903, S 44) behauptet, dafi man der Grad der
Pigmentierung  durch Selektion m 2u- oder abnebmender Ri-ttung
steigern kann und dall sich durch lang fortgesetzte Austese evbuch k
stante H 74 der verschieds Stufen lassen Db o
Ansicht bat viel Wahrschemhchkeit fur aich, zumal ber Rinderrasse
und wvielen wilden Arten gewssse Pigmentmuster remzuchten De
Bewers Imerfur steht aber zurzett noch aus  Spatere Versuche nach
deser Richtung (Mac Curdy und Castle, 1997) waren sopar erfolglos

Ein Verglewch der dret nahe verwandten Nagetrere, Hausmaus, Kanm-
chen und 1 and shrer Farb zeagt, dall sie esmer-
seits grofe Ahnlichkest m der genotypisthen Zusammensetzung haben,
daf aber andererseits jede Art ihre besonderen Exgentumlichkesten be-
sitzt for die Mause sind dre e-Rassen charaktenstisch, welche gefarbt
sind und trotzdem rofe Augen haben; ber den beiden andern Arten
kommen besondere Verteslungsfalktoren vor, wefche bex Kannchen das
schwarze und das braune Pigment, ber Meerschwemchen day sehwarze
und das rate zu Flecken konzentneren Ber den Mausen st ¥ep) B,
ber det baden anders Arten Bep) Y. Wir mussen dargus schheBen,
daB ber der phyletischen Entwicklung sich die vorhandenen Gene verr
andern und ganz newe auftreten kannen

Es wurde zu weit fuhren, wollte 1wch auch

4. Die Ratten Tich bebandeln  Ich beschranke mueh auf
folgende Bemetkungen Von emfarbigen Ratten sind aufler der Wald-
farbe nur Albines und schwarze bekannt, Wildfarbig ¢y schwarz und
9y albmo  Ferner gibt es 2 Sorten von wagescheckten Ratten, so-
genannte »Insched (Rucken und Seiten schwarz oder wildfarbig, Bauch
wei, und von hier aus kann sich das WeiB sehr versclueden weit aus-
dehinen) und solche mt sKopihaube o (shooded ratse = Kopf, Schulter,
Vorderbemne, Ruckenstraf wildfarbig oder schware, atles ubnge werl}
Tig 350 Starkere Pig ung st op h wber ge-
nngere, daher emfarbng ep) nsch epy mut Haube ep) altuno  Dusch fort-
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gesetzte Kreuzung der Irischen mut den Hooded laBt sich der Rucken-
streif der letzteren verbreitern, Ebenso kann man durch Selekiion den

Fig-35 Ratten mit Kopfhaube und Rilckenstreif, welcher durch Scleltion vergrobert
oder verkleinert werden kaan. Nach Mae Cnedy and Castle (1907} aus Gold-
schmidt (1911).



Ruckenstreif allmahhich breiter oder auch schmaler machen, was dafur
spricht, daf hser mehrere gleichsinnige Faktoren sm Spele sind

5. Uber die Erblichkeit der Farbearassen der Pferde herrscht
noch vie! Unklarhest trotz der Untersuchungen von Hur.t {1go6),
Bunsow {Ref Cbl. f. Zool., 1g11, Nr 840), Sturtevan {1g1¢ uird Wal-
ther? (zg12), welch letsteren besden wch hauptsachlich folge  In ter
Liste smd die links stehenden Farbenrassen epxstansch uber die L 13

von ihnen stehenden (tedweise facht b erse)
Gran- Rot~ Duoke}- '
Brava | R Fuchs | Fale
Fabe ? sctimmel {sobimmel | braun | o | LopPen gtk 3
Engliscke |
Bezechnung | gray soan Htown Bay black |chestaut| dun
Pesondere alle Flaare] Mihue, Bithne,
K X Im schwars | Schorest, Schwed,
Pigment | Fube Fulebell
! schwarz
Trbformel | mut &, X, fwat R, H,| HABSCC LA BBCCY HABACC | kA 85 CC AR SD CCA

[Cand wiel-{Cundviel- 275 3 EC (HE BECC{ HEH 86 CC |44 B4 CC) P

! leicht & | teicht B | suweslen Sommer- s BECC
auch rappen = |
HEBRCC HH 5 CC i
Mgkt aa! |
Ncrdamn&l: 3% 20 13w 53% ©GH D our | s
Bedm? | Schummel 59 Brasa 507 w05%  1nsx

The Faktoren bedeuten. G = gran, R = rot, B = braun, # (Hurst-
scher Faktor) = schwarz, € = gelb  Die Raheniolge der Epistase 1st:
Goder RYBYHC

Abgesehen von den Falben, derem Erblormel noch mcht bekannt
1, weil von ahinen nur efwa 1%, votkemmt, nehmen die Fuchse die
unterste Stufe der Wertigkeit en, denn sie sind rezessiv gegen alle
ubngen Farben. Daber geben Fuchse unter sich gepaart rmmer nur
Fuchse, wie B von Qettingen, der bekannte Oberlandstallmeister

* Walther, A X Batrige zur Kenntms der Veserbung der Plerde-
farben, Hannowver, Schaper, 1912, erschuen wibrend des Drucks dieses
Buches und konnte meht mehr berfcksichtigt werden

W son Mctzsch-Schiibach, Hippologische Farbenstudien 1
Vethagen u Klasings Monatshefte 1015, § 90

Piate, Veserbungslebre e
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1 Trakehnen in semer Pferdezucht (enghsche Ausgabe, Horse Breed-
mg, 1909, S 329) hervorhebt und wie auch Sturtevant durch
69 Paarungen bestatigen konnte. Dte volle Erbformel der Fuchse
wurde sem ggrrhiCC + bb oder BB oder Bb

Die Epistase von H uber C folgt daraus, daB ber Kreuzung von
schwarz x schwarz eimge Fuchse (nach v Oettingen 8%) neben emer
Uberzahl von schwarzen fallen Dic Rappen enthielten 1 dresem Falle
Hh. Der Faktor B fur braunes Prgment muB epistatisch dber & sein —
was man zunachst nicht erwarten sollte, da i der Regel das dunkle
Pigment das hellere verdeckt —, weil aus der Paarung von braun x
braun auch schwarze hervorgehen konnen. Ebenso mull G oder R epi-
statisch uber die ubnigen Farben-sein, weil dunkelbraune, braune, schwarze
und fuchsfarbige Nachk aus 1hnen hen konnen. Das Ver-
haltms von G zu R st zurzeit noch unsicher. Ebenso herrscht noch
Unklarheit daruber, ob micht BB oder Bb in Fuchsen enthalten sein
kann Man beobachtet micht selten- Fuchs x Rappe = braun +
schwarz und zuweilen + fuchsfarbig  Von Oettingen sagt, daB eme
solche Verbindung »am oftesten Braune, wemger haufige Fuchse, und
am scltensten Rappene¢, liefert In Ubereinstmmung hiermit fand
Walther (1912), daB in Trakehnen gezogen wurden aus Fuchs x Rappe:
42 Braune, 21 Fuchse, 8 Rappen Dieses Resultat laBt sich am besten
verstehen, wenn man it Sturtevant und Walther anmmmt, daf3
die Fuchse sem konnen ik BB oder hkBb oder khbb. Man wird dann
daraus folgern mussen, daB B nur sichtbar wird mn Gegenwart von H.
Da die Rappen sein konnen HHbb oder Hibb, so sind folgende Kombt-
natronen méghch ber:

Fuchs x Rappe (Beobachtungen aus Walther, 1912).

Rappen 217744 | 1R

Fuchs | Fi: dushelbraun ' 1 dunhelbraun . 1 Tuchs
BAEE s Walther Tab \ Tab VI, & »Greife hatte 10: 10

Fuchs ;F, # dunkelbraun | ¥ hrawn * 1 schwarz * 2 | lichse

293 tachwar | Tab LG »Jutmnsters hatte
Tab \1 ! §braunt 1 schwarz : § Luchse
Fuchs ' Fr. schwarz 1 schwarz - 1 Fuchs

Rhés v v Tab. VI



Aus dxcser Ubersmcht geht hervor, daB fur die mersten dieser Falle mch
hren lasscn  Emnzelnen Rappen wird man
dxe Formel HH Bb zuschrerben durfen, wesd die Dunbelbrauner ganz
Umablich i die bergehen und well von schwarz-ne Eltern
zuvetlen emige braune oder dunkelbraune Nachkommen fallen  Nach
Sturtevant ergaben 13 Paarungen schwarz x schwarz: 34 sehwwze,
1 Fuchs, # braune, 4 dunkeibraune. So erklart sich auch, daff Fuchs x
Rappe zuweiden 3 braun : 1 schwara geben {s. Walther, Tab VI, Rapi-
hengst Hirtenknabe hatte mut emner Fuchsstute 6 braun + 2 schwat )
und Rapphengst Jemsset mut emer Fuchsstute 4 braun + 1 schwarz),
£5 waren éwes Krenzungen: Fuchs 2385 x Rappe HHBb = 1 HRBB
braun : 2 HkBb dunkelbraun : x HA8 schwarz, Nehmen wir nun an,
daf die Epsstase von B wber H etwas vameren kansn, wober BB starker
wirkt als Bb und dal andererseits BH mehr dunkles Pigment hervors
ruft als Hk, so kommen wr zu foigender hypothetischen Ubersicht,
welche gut zu den Beobachtungen paBt.

) ' - ! 3
BB = stuske Eputwe | B schwachere Hpustase 00 == helne Epustase
{echte Rappent

| 14,88 = braun, wed 12] 224 B == duckelbrann, wel 2k | HAds = schwazz

i vollstandig verdeckt wizd | wovollstandiy verdeckt wird

2 HILBE == brawn bis | H1 Bh=duthelbruun bsschwars) 1711 1 == schwar
doukelb

)i

3

i

Nach Sturtevant sol} Hibb oder HHB auch dunkelbraun aussehen
konnen, was sehr unwahrschembch 1st und auch mcht naher durch
Kreuzungen belegt wird

Die Paarungen braun {dunketbraun} x schwarz konnen demnach
sehr verschiedene Fy geben, z B

11 X echte Rappen »= nur brasve Toklen (Welthee, Tah 1)
533113 == 1 Sommestappe T dunkelbran
12 X 15~y schwarz 3 braua J Fucks
12 3112 == § schware {emebi 2 Sowmerrappen) * 3 bragn
Tt X Sommerrappe == 1 Sommerrappe 3 Brawn = event 4 bravse
X5 3 33 == mur Sommensappen
Iy
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1 Trakehnen in setnor Plecdezucht (enghische Ausgabe, Horse Breeds
mg, 1909, §. 320) hervorhebt und wie auch Sturtevant durch
69 Paarungen Destatigen Xonnte  Ihe volle Etbformel der Furlee
wurde sein gerrhhCC 4 20 oder BB oder B

Die Dpstase von JI uber C folgt daraus, dab b Krenzurg voa
seliwarz x schwarz unige Tuchs~ (nach v. Octtingen 8°.) neben ener
(berzahl von schwarzen fallen Iie Rappen enthuelten tn diesem Falle
Hk Do Faktor B fur braunes Pigment muB eprstatisch wber [ sain —
was man zunachst mcht erwarten sollte, da in der Regel das dunkle
Pigment das hellere vordeckt ~, wul aus der Faarung von braun x
braun auch schwarze hervorgehen hinnen. Ebenso muB G oder R ept-
statisch uber die ubngen Farben «cn, weil dunkelbraune, bfaune, schwarze
und fuchsfarbige Nachhommen aus thnen entstebien Kannen.  Das Ver-
haltmes von G zu R st zurzent noch unscher  Ebenso herrscht roch
Unklarhat daruber, ob mcht BB oder Iib i Yucheen enthalten scin
hanpn  Man beobachtet mcht sdlten  Fuchs x Rappe = braun +
schwarz und zunweillen + fuchsfartng Von Oettingen sagt dalB eine
solche Verbindung sam Gftesten Braune, wemger hiufige Fitchs:, und
am scltensten Rappene, Diefert.  In (beremstimmung liermit fard
Walther (1912). da in Trakehnen gezogen wurden aus Fuchs x Rappe:
42 Braune, 21 Tuchee, 8 Rappen.  Dicses Resultat 1a0t sich am besten
verstehen, wenn man mit Sturtevant und Walther anmmmt, daB
die Fuchse sein kinnen bk BB oder hhBb oder shtb. Man wird dann
daraus folgem mussen, daB & nur sichtbar wird in Gegenwart von H.
Da die Rappen setn honnen HH b oder fIABS, so sind folgende Kombi-
nationen moghch ber-

Fuchs x Rappe (Beobac ungen aus Walther, 1912).



6. Uber etmge Farb der Hithner d: wir Daven-~

pert (1gog) Ul Er hetdet die Faktoren®
€ = Tigmentbildung, ¢ == Feblen von Pigmeat A = gelb
o == Farbenmuster des Wildhnkns, ¢ = Feblen von J = weignu
A = schwarz, ep) J ey LA C

Weifle Farbe kann tn zwetfacher Wese entstehen durct ¢ oder durch
I, Wele Sedenhubner sind = ¢Juwr, weiBe ltahener = I JNv
Schwarze Minoreas und Spanter haben die Formel CJNwr, gelbe Lot i
CinwX Die folgenden Kreuzungen beweisen die Richtigkert dier
Formeln
P weibes Seidenbubn (Jnurvx X schwarz Minorca Cws

Fy CedyNrarrs, welebe als Kuken schrarz ausschen
und als © so bleben, wdbrend die
3 spater schoarz und rot werden

Fa QCXTyunxy + 3Cadpry ey + je Nawner + 1endywasy
e
sehwarz wildfarbig 4 weil
beobichtet, 210 37 95
berechpet 203 67 w0
r weibes Sexdenbuba eJiex X well ltaliener CJVH
k) CelyNniiw ey = el wegen der Epistase voa 117

10 der Jugend; weil sber 11" durck
s abgeschnacht wird, so kommt
1m Alter etwas rote Wildfarbe an
den Flugeln des & und der Brust
des ¢ zum Vorschen

[
Fp wnter 63 52 wed s g wildlashg 3 schlurz Das Aufereten der Wild-
beobachtet 68 16 farbe trotz weibes Eltern
berechnet 69 12 4 und Grofeltern st e

schones Besspret von Ata-
vismas {vgl § 67,

Die Farben der Huhnerbastarde sind mn vielen Fallen abhangig vom
Geschlecht. werden schwarze x weille Italtener gekreuzt, so sind m
Fy die 3 masst rein werB, die @ werB mit schwarzen Flecken Weitere
Bersprele stehe in §40,d, Aus dem schon oben (S 104, Fig 28—30)
erwahnten Fall emner Kreuzung von weiBem Ifahener x schwarzen
Coctun 1aBt sich schlieBen, daB e Faktor fur Sperberung (B) vor-
hommt Beide Eltern waten 8% und deshalb waren unter 24 Fy 7 ge-
spetberte
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7. Farbenrassen des Léwenmauls, Arfirrhinin majus. Um auch
an Baspiel aus dem Pflanzenteich zu sctuldesn, wible ich das
Lowenmaul, von dem diber Joo Farbenraseen der Blite ym Handi ! zu
haben stnd - Durch die glanzanden Untersuchungen von Miss Wheldale
(1ona, 1910} und Baur (1010, 1911) wasvn war, daB die Zah! der unters
scherdbaren Rassen viel gioBer 1st, und trotzdem st es mizhich ge-
wesen, diesen ormenrachtum so avfzulliren, dal sich genau vorher
berechnen LaBe, welche Sorten und wie viele Indivaduen von jeder in Fg
ber aner bebiebizen Kreuzung auftreten werden s sind «tna 15 von
emander unablangige Fahtoren nachgoniesen, von denen huer nur die
11 wichtigsten genannt semn solkn, Dinge wotere sind noch wenig
Iekannt, jedoch glaubt Baur, daB s maghch sein wind, sauf etwa
20 Erhembeten die ganze grole Mannigfaltighet der Blutenfarbe von
A s restlos zuruchzufubren ¢

B fabt dic Blute gelb (Taf H1, Fig a} und st auberdem Kondi
tonalfaktor fur Pigmentbildung ubethaupt, daber & = weill

Chstein Hemmungsfaktor, daher C2+ blaBzelb, elfe nbesnfarbig (Fig )

F (mit B) farbt die Blute rot im homozygoten Zustande (F'F), blab-
rot als Ff

AL ast e Intensitatsfaktor und verdunhelt das Rot, bet a (= Fehlen
son A) st das Rot hdler.

R verwandelt das durch FB erzeugte Rot in Fleschfarbe.

M wirkt nur auf FBR zusammen und verwandelt die Fleschfarbe
i Rot, hebt also gleichsam R auf. Daber st BCEARM = dunkel-
blaurot (Iig. ¢), BCTaRM = blaBrot, BeF4RM = dunhelgelbrot.

L ist emn Intensttatsfaktor, welcher BIRMA tief dunkelrot macht
(Fig 4).

G erzeugt eine verwaschene Firbung (Fig. ¢) der roten und flaische
farbigen Tone, 15t also wohl min Hemmungsfaktor; g = gleichmaBige
Farbung.

D verletht der Rohre der Blute dasselbe Rot wie den Lippen, ist also
cin Verteilungsfaktor; bet d 1st die Rohre fluschfatbig (Fig. /o auf det
Tafel steht awrtimlich D).

Zu diesen g Erbeinheiten, welche die Farbe der Bhite bestimmen,
kommen noch zwer fur die Form:



E bt Gegenwart von P bewirkt de gewohuliche zueilippige, bilateral-
symmetnsche Blute, sowohl als ZEPP wie als EePp, durch ¢ wird
sie spelotische, & h radar gstrahlig  Eme pelorsche Blute st
daher eePP. In der Verbindung EEpp entstehen muikwurdigerweise
neben emander pelorische und normale Bluten, zuweilen bes schiechter
Ermahrung uberwiegend die ersteren

Selbst sehr komphizierte Falle erschlieBen sich auf Grund dweses Erb-
ewnhetten dem Verstandms  Baur krewzte z B

Brosfy aBs Ml Godo By W BiCoFy iR Mih gy Dyen
zelb 2ygomorph rat pelosisch
By CoFf Ry Myl G D Le = rygomorph, werwaschen dunkeige)oror

Eim solcher Pentaheterozygot bildet (vg! § 25) 32 verschredene Kewn-
zellen und 1n Fy = 1024 verscluedene Kombinationen, welche m diesem
Falle ber voilkommener Dommanz m 20 auflerhch unterscheidbaren
Sorten auftreten Letztere Zahl 1st nach etwas grofer, da exnige Hetero-
zygoten (Ff = blaBrot, E¢ mst Klemnerer Oberhppe} zu erkennen sind
e U '3 hen den b hteten wnd den berechneten
Individuenzahlen war sebr grof Naheres uber dieses wohl zurzest
komphzierteste Beispel ewmes Mendelschen Polyhybrden siehe ber
Baur, 1915, 8 78

§ 27. Pleiotropie und ver ds tige Wirkung ise der
Faktoren bei polygenen Meskmalen,

ha1d

‘
ten prelen geht hervar,

Aus denm vongen P
da8 die 1 emem polygenen Merkma}c kenden Erbi
eine sehr verschiedene Wirkungsweise haben konnen  Ehe 1ch hierauf
naher emngehe, ser betont, daB em Gen i manchen Fallen gleichzestig
mehrere Merkmale, dre zu ganz verschiedenen Orgamen gehéren konnen,
beemfluBt Eme solche Erbemhert habe ich {1gro, 8 507} plesotrop
genannt. Je mehr sich die Mendelschen Forschungen vertieft haben,
desto mehr Busprele sind bekannt geworden, die sich nur unter der
Annaky pletotroper 3 lassen  Schon Nilsson-
Ehle {1909, S 8p) bemerky, daB sgewisse Emnherten nur an ewnzelnes,
andre dagegen gleichzettig an mehreren AuBeneigenschaften sich auBern ¢
Es folgt daraus, daB solche von emer Erbembert abhangige Merkmale
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stets zusammnicn sorhommen muss o und horreitiv verbynden erscheiren
werden  Dasch lueranf spater (§5%) und im Kapitel her Korzelation
(§ 08) naher angehe, <o brer pue an Bospred eowahing £ Do Miusen
bewirkt inten<ive Pigmantbeldung i den Haaren und dunkles Retima-
mgment m den Auwzen, daber haten alle L.Raseon «chwarze Auzgen,
wahrend die e-Rassen hdler gofarbt wind und rote Auzen besitzen,
Feorner ruft 2 ber Mausen pmicht nur den dunklon Miemgen Partstoff m
den Haaren horvor, sondern auch in Gegenwart von €L, viddleeht unter
direhter Mitwarhung derscben, schwarzes Pigment in der Haut, wes-
hath allan dic wildtarbrgen und dic sehwarzen Mause graue Ohren statt
waber besttzen, Nake verwandt mut der echten Pleotropue st die v
schemung, dal an Faktor i danedben palygenen Morkmal ane aer-
schitdenartipe Wakungswase ausubt 27 B plechzatg an Kordino-
nal- und an Erregungsfaktor ast (sgl Faktor ¢ unter 2) Wenn xh

also i folgenden die Erbembenten in serschiedene Kategoren antale,
<o folgt daraus meht. dag jeder Faktor nur ciner solchen angehdron hann

1 Lrrogung~fahtoren Sie veranlassen argend esne Farbe,
Struktur, Form, GroSe wsw So haben Mause, Kaninchen, Meerschwan:
chen, Plerde je cnen Faktor, welcher gelbes, schwarzes und braunes
Pigment erzengt

2 Konditionalfaktoren sind salche Erbemlieiten, welche vor-
handen setn mussen, danut en oder mehrere andere Faktoren uber-
haupt eme auBere Digenschaft havorrufen kdnnen  So schant ganz
allgemein ber Tieren und Pllanzen die Pigmentbildung auf einem solchen
Grundfaktor zu beruhen, dessen Fehlen dann Allipos bedingt, Bt
Antirrhsnum mapus erzeugt dieser Faktor selbst eme gelbe Farbe, Bet
letzterer Pllanze schemt P der Konditionalfaktor fur Idung zu
sein, denn die gewdhnliche Blutenform entsteht nur, wenn die Taktoren
I und P zusammentreffen.  Gewisse Merkmale treten sogar nur auf
ber 2 Konditronalfaktoren  Ein Baspie!l dieser Art entdeckte Miss
Saunders ber der Levkoje (Matthiola).

), weibc Dliten eremefarbige Bliten
RUE datte Biaser X S e Matter

L CeXr JT2T 16 purpurns Miten, blzige Dikiter

Is o geftrbte Bldten 7 weie Bliten

filzige Dlatter glatte Blatter



Das Zahlenergebms m F, 1aBt sofort erkennen (vgl §23, d), daB
hier e;n Konditionalfaktor (C), welcher allein fur sich blafigelb (creme)
erzeugt und emn Erregungsfaktor (R = rote Farbe) vorhanden stnd
Das nahere Studium ergab, daB B die rote Farbe in Purpw vervandelt
und daB H dic Blatter mit emem filzigen Haarube-zug vaswht. H
vermag aber nur zu wirken 1n Gegenwart von C und R, so daB .1sn
1n diesem Falle 2 Kondittonalfaktoren notig sind

3 Transmutatoren nennen wir solche Erbeinheiten, welche o
Wukung anderer modifizieren, Sie sind bekannt von manchen Farber
der Bluten In dem zuletzt erwahnten Beispicle verwandelt B du
durch R erzeugte rote Farbe in Purpur, woraus man schlieBen kann,
daB B emnen blaulichen Farbstoff bildet. Beim Lowenmaul rufen nach
Baur der Konditionalfaktor B und der Faktor F emne rote Farbung
der Blute hervor, welche durch R in Fleischfarbe verwandelt werden
kann

4 Verterlungsfaktoren regulieren die Verbreitung emnes Farb-
stoffs oder emer andern Eigenschaft, So beruht die Emfarbigkeit der
Nagetiere auf emer besonderen Erbemhert, welche fehlt bei weiBge-
scheckten Individuen Ber Mausen, K: und M h h
1st die esgentumliche nAgouti-Zeichnung « der Wildform (schwarze Striche
auf gelbem Grund) ene Folge des Faktors 4, welcher das gelbe Pigment
etwas unter der Haarspitze zu emer Endbinde veremigt  Beim Lowen-
maul verteilt D die gefarbten Safte uber die ganze Blute emnschlieBlich
der Rohre, wahrend die d-Individuen eme helle Rohre besttzen

5 Intensitatsfaktoren, welche den Grad emer Eigenschait ver-
starken, sind ber polygenen Merkmalen sehr hauftig  So ber Mausen der
Faktor D, bei dessen Fehlen das Pigment eine hellere Wirkung ausubt:
blau = verdunntes schwarz, silberbraun = verdunnt braun; ihm gleich-
wertig 15t bet Kaminchen der Faktor I AuBerdem finden sich ber Mausen
noch die Intensitatsfaktoren H, & Auch beim Lowenmaul hat Baur
2 derartige Ert (A und L) nach welche die rote Farbe
verdunkeln Ber Bohnen wird das Pigment der Samenschale durch
emen Faktor gebildet, welcher durch D verstarkt, durch d geschwacht
werden kann, Schwarze Bohnen haben die Formel BD, braune sind
= Bd. Dabel 1st mcht zu vergessen, daB der heterozygote Zustand
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stets zusammen vorknmmen mussen und horge [tiv verbunden erscleinen
werden  Daieh hieranf spater (§58) und im Rapitel gler Koaclation
(§08) naher angelie, s oo nur e Bosprl emabnt, by Miven
bewirkt antensive Pigmentladdune o den Haaren und dunkles Retinne
prigment an den Sugen, dalier haben alle L-Rascen schwarze dugen,
wabrend die e-Rassen heller gefarbt sind umd rote Sugen beatzon,
Ferner ruit B ba Mausen mcht sur den dunklen Aormgen Farintoff
den Haaten henvor, sondorn anch i Gegonwart von £, viellerehit unter
direhter Mitwirkung derss iben, <chwarzes Pigment s der Haut, wes-
halb allan die wildfarlygen und die scliwarzen Manse graue Oliron statt
weiber besitzen  Nahe vowandt mit der echten Plustropre ist die e
schanung, daB e Faktor i doms Iben polygenen Merhmal ane ver-
sehudinartige Wahungswer

ansult 27 B gleschrontig e Konditio-
nal- und vin Ervegungafaktor 15t (vgl. Faktor € unter 2} Wenn 1ch
atso 1m folgenden die Erbembeten m versehiedine Kategonen antetle,
<o folgt daraus meht, daB jeder Faktor nur emer solchen angehdren hann.

1 Erregungsfahtoren, S veranlssen argend eme Farbe,
Struktur, Form, Grole usw. S0 haben Mause, Kaminchien, Meerschweins
chen, Plerde je cmen Faktor, welcher gelbes, schwarzes und braunes
Trgment erzeugt,

2 Kondittonalfaktoren sind solche Ej

beinheiten, welche vor-

handen semn mussen, dammt emn oder mehrese andere Faktoren uber-
haupt cine auiere Eigenschaft hervorrufen konnen  So schent ganz
allgemein ber Tieren und Pflanzen dic Pigmenthildung auf emem solchen
Grundfaktor 2u beruhen, dessen Fehlen dann Albmos bedmgt. Ba
Antirrhenum mapus erzeugt dieser Faktor selbst cine gelbe Tarbe. Bei
letzterer Pllanze schemnt P dor Kond Ifaktor fur Bld Idung 78
sen, denn die gewdhnliche Blitenform entsteht nur, wenn die Faktoren
L und P zusammentreffen  Gewisse Merkmale treten sogar nur auf
ber 2z Konditionalfaktoren. Ein Bespiel dieser Art entdeckte Miss
Saunders bet der Levkoje (Matthiola)-

r weille Dhiten

eremefsibige Bliten

RN
‘ glatte Bittter X C7HE e piareer
¥y Celp 2 1756 purpurne Dluten, flzige Blitter
Rt vl e e A it
2 9 gefarbte Bluten 7 weile Bhiten

filzige Blatter glhtte Blatter



Limen, Alle vier konnen zusammen oder einzeln wirken, was Gre-
gory an emer prachtigen Farbentafelillustriert Andere Hemmungsfak-
toren erzeugen blasse dominante Farben FEimge beeinflussen Blute
und Stengel, getrennt oder zusammen.

Vgl auch § 28, 3, wo Fruhblutigkert von Erbsen auf mehiere Hem-
mungsfaktoren zuruckgefuhrt wird, Ferner § 39,2 und § 51,3, wo

gezeigt wird, daB He ktoren nur besct t wirken

§ 28. Gleichsinnige Faktoren.

Die 1n den vongen zwer Paragraphen besprochenen polygenen Merk-

male waren dadurch h daB sie auf der Wirkung
ungleichartiger Erbemherten beruhten Im Gegensatz zu thnen stehen
polygenen Ej haften, welche durch gleichsmnige Fak-

toren (N1ilsson -Ehle) zustande kommen, das heiit durch 2 oder mehrere
Erbeinhesten, welche jede fur sich ungefahr dasselbe AuBenmerkmal,
etwa emne bestimmte Farbe oder eine besthmmte Lange emnes Organs,
auslosen, zusammen aber eme verstarkte Wirkung ausuben Lang
nennt diese Erschemnung Polymene und Tschermak spricht von plun-
faktoriellen Unterschieden Diese beiden Ausdrucke sind aber nicht
glucklich gewahlt, weil der Terminus das Wesentliche, die Glerchsinmg-
keit, nicht erkennen laBt Ich werde statt dessen den Ausdruck Homo-
merte brauchen Dhie Termtm monomer, dimer, trimer polymer sind
hingegen zut naheren Charaktensierung sehr geeignet Das Pnnzip
der glechsinmgen Faktoren hat schon Mendel erkannt (s das Zatat
S 129), aber erst Nilsson-Ehle (909, 1911) hat zahlreiche Berspiele
beobachtet und die groBe theoretische Bedeutung der Homnomerie
erkannt. eitere Beitrage heferten East (1910), Lang (1910, I91X)
und Tammes (xg11) Zurzeit kennen wir herher gehonge Beispiele

fur morphol und pt it he E und m beiden
Fallen solche qualitativer und quantitativer Natur, und es 1st mcht zu
, daB die gl Faktoren emne ganz auBerordenthche

Bedeutung bei der Entstehung der naturlichen Vanationen spreler.
1 Morphologische Beispiele qualitativer Art. Der Nach-

weis des Vorhandenseins von 2 oder mehr gleichsinnigen Faktoren laBt

sich, wie immer ber Mendelscher Vererbung, erbringen aus bestimmten
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Zahlenverhaltmszen in Fa Ba Dimene muB an Fy das Verhaltnis
15 . 1, ber Tomense das Vethaltms 63 1 beobachtet worden (vgl §23.¢
und 24,0)  Nilsson-Lhle kreuzte 7 B schwarzspelngen x wab-
spelzigen Hafer  In dem ersteren warde die schwarze Farbe dureh
2 aktoren .1 und 82 hervorgerufen, wahrend diese i der weillen Sorte
fhlten {= ab)  \Var haten alo

Hafer
r 15 sehware X ot e graos
spelng spelsiy’
1, 1145 schwart
Gameten Af aff 1Y ot
by " ah n as
B ABeE IR thas
”
schwarr  achwarr  schwan  schwan
» alft Al aball af? lr— aliah
7 hwar schwan schwan wchwas =0 1B+ 3ali+3 Daet
il at yati it B
AR I I N TR Do | 13 schware g weil
¢ wchwars | schwarr  schwar:  schuars
SAAE  whah abs akat
ab

schwar: | schwar  schmarr werlgray

Ine Samen von 4 by-IManzen wunden sepaeat ansgesSt und crgaben in b

Parrelle & 207 schwart 13 weilgran = 87,3 1
» b oae 7 r e166 1
e tat . 13+ =Tt
. d 16 . s . =3 1t

630 schwarz 40 weilbgrau = 13,8 ¢

Dieses Resultat 15,8 1 entspricht dem theoretischen von 15 i1 80
fal n

schr, daB fur den schwarzspelzigen Hafer 2 Farl
werden mussen,  Auf demselben Wege wurde gefunden, dal bol Wewzen
dic braune Ahrenfarbe durch 2 Faktoren bedingt wird, denn ber Kreus
zung mut weill ergab sich in F, das Verhaltms 15 - 1.

Das folgende Besspiel moge klarlegen, daB man derartige Schiliisse noch
weiter prufen kann an der Fy-Generation. Nilsson-Ehle (1911) fand,
daB 2 Weszensorten (Sguare head und Boreweizen) mut roten Komern
m Fy nur rote Korner zeigten, wahrend i F, 15 rot : X welb auf-
traten. Diese weiBkornigen Individuen zuchteten honstant und kdnnten



daber lescht als eme spontane Neubildung (Mutation) gedeutet werden,
Das Verhalten der Fy zeigt deutlich, dafl es sich um 2 Faktoren fur Rot
{R;, R,) handelt, denn i Fy treten die Spaliungen 15 rot . Y waB und
3 rot - ¥ weil auf. Die Kreuazung war also so verlanfen

Tat ot
® By X Sz
LEL

¥y By Byrprr e ot

Gameten &y &, £rz, Fargy nn2

Gumctemverbinduogen | Fy £y
] 3 3
KRy XK AF ) ot Loastant rot
X R » > >
R X N N
L T . 130t 1wl
Ry KRRy . konstant rot
> X &n » s
s Xan | 15t K wab
o X e 3eot T eed
By K BF Y s Lonstant rot
s X R 4 15500 X wab
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Theoretisch war also das Vechaltms m Fy
7 konstant rot 4 Spaltung 15/t 4 Spaltung 3/1 1 konstant wesB,

beobachtet 7 - 37 - 39 pi)

s crgab sich alsa eme sa auffallende Uberemstummung, dab an der
TRichtigkest der Deutung mecht gezweifelt werden kann

Baim schwedischen Sammetweszen wird die rote Kornfarbe sogar
durch 3 Faktoren, R;, R, R, hervorgerufen, welche aber jedes fur sich
fast die gleiche Wirkung ausuben, so dafl schon die homozygoten mono-
meren Individuen Ryrora, Rarira, Ryryrs eme kontinmerhche Vanation
zeigen, welche an den Heterozygoten noch deuthicher hervortriut  An-
drersests gibt cs auch Sorten mit pur emer Emheit fur Rot, denn me
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spaften i Fy = 3.1 L< fafit sich alvo GuBerlich nicht er-
hennen, ob ein Merhmal mono-, di- oder trimer gebaut ist;
erst dic Kreuzung mmt emner ameren Sorte decht in 'y die Verhaltmsss
auf Femer mussen zahlreiche Chergange 1n der Farbung in Fy auf-
treten, wenn die Hoterozygoten dem Zeatypus folgen, wie es tatachlich
1 den genannten Bensprelen der Fall sst, <o daB sich tn Fp das Bild
ciper hontinuterhchen Vanationsrethe ergibt

Wahrachenlich wird auch der verschiedene Schechungsgrad ba
Mausen und andern Tieren durch glewchsmmge Taktoren hers orgerufen,
denn nach Cuénot st gennge Well-Scheckung (= viel dunhles Pig-
ment) domnant ubor hohere Schechungsgrade, doch feblen heruber
noch genauere Untersuchungen

In den vorhergehenden Bespielen handelte s sich um glechsintize
Farbenfaktoren  Nalsson-Ehle hat jedoch gezegt, dal auch andere
Ligenschalten, z B die verschiedene Rispenform des Hafers, son homo-
meren inherten besttimmt werden konnen (Nig 20)  Sind 2 Faktoren
(L, L) vorhanden, so entsteht eine lockere, allseitwendige Rispe (5, d)y
welehe als Sprestznspe () oder Schlaffnispe (d) auftreten kann.  Ist nur
1 Faktor vorhanden, so entsteht die allseitwendige Sternspe (a). Feblen

die Faktoren vollstandig, so haben wir den emseitwendigen Tahnen-
typus (4) vor uns  Offenbar bewithen Ly und L, Jedes fiir sich, daB die
Sertenaste nach allen Seiten auseinander strahlen, ohne daB man cme
L-Pflanze von emer Lg-Pflanze scharf unterschetden kann, hochstens
daB die letztere sich mehr emer Fahne nahert, da Ly etwas schwacher
wirkt als L;  Beide Faktoren aber zusammen verstarken sich in shrer
Wirkung. Die Heterozygoten Lyly und Lyfy usw stehen in der Mitte
zwischen Faline und Rispe und sind auBerhich micht scharf zy trennen.
Dre bewden Sorten L/, und Lyfy ziichten jeder fur sich naturhich kon-
stant  Kreuzt man sic aber unteretnander, so ist i Fy = LyLotye
die Allsatwendigkeit etwas deuthcher geworden; in Fp aber treten
plotzlich reme Schlaffnispen (L,LyLoLy) und reine Falnen (Idydal2)
auf und dic Vamabthtat 1st damut wert uber das MaB der P hinause
gegangen  Dre Allseitwendigkeit kann bet gewssen Sorten sogar von
3 Faktoren abhangen, Besonders interessant ist, dal Ly und Le pleto-
trop (§ 27) sind, indem sic jeder fur sich und ebenso vereintgt eme Ligula



{das Blatthautchen zwischen Blattschexde und Blattspraite) hervor-
rufen Die Fahnen besitzen kemne Ligula, wahrend em Individuum von

—
Jze N 32£
asc 26 2 8C
AaBC
Fig 36 Auftreten von Wildhafer mit starken Grannen und behaarten Deckspelzen (¢, f)
beun {a) oder (d) Kalturhafer @ mt 3

faltoren = ABC, b ist beterozygot = AaBC, c= aBC, d=Ad, ¢=.ta, f=an
Nach Nilsson-Ehle, 1911,b

der Formel Lyl,l,l, fast wie eine Fahne aussieht, aber durch den Besitz
emer Ligula die Anwesenheit von Lo verrit,
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Dem auf diesen Gobrete 5o sehy erfolgrochen schwedischen Forscher
Ntlwson-Elle (1011 1) verdanben wir den Nachwars, dab auch Hem-
mungstaktoren in mehrfacher Anzahl vorhanden setn Rannen. Der
Wildhafer (fvema fufua) besitzt groBe hmeformuyg geknmichte Grannen,
wahrend der Rultuthafor heme (T 36 a) oder nur eine Klane Granne
an dor untersten Blute () tragt  In Svalol, wo der Wildhafer ube thaupt
micht vorhommt, wurde nun beobachtet, dal ganz vereinzelt unter der

grannenlosen Sorte an Individuum nut schiwacher Granne (8) aultrat,
welches dann 10 remer Lime sermebrt 10 dor nachsten Generatson 1y
Nachhontmen von atavistischum Geprage (¢} helerte, indem jede Blute
des Mirchens cne starke Granne trug und auBerdem behaarte Deck-
spelzen utd ainen Ringwulst an der untersten Blute hatte,  Die nihere

Untersuchung ergab, dad 3 He faktoren (4, B, €) ange

werden mussen, welche zusammen warken und bes Fig 36a die Granne,
e Haare und den Ringwulst vollstandig unterdruckt haben, B und €
sind nur wirksam an Gegenwart von .1 Iine solche Pflanze von der
Formel* .L.IBBCC Wldet die Gameten AHC. In ganz veremzelten
Fallen kann in emer solchen Gamete der Faktor 4 ausfallen, so daB sic
= aBC wird  Wenn eme derartige Gamete afIC mit emer normalen
ABC hopuliert, so entsteht der Heterozygot .{aBBCC (= Fig. 36b) mit
emer mtermediaren Granne.  Die Nachkommien dieses Heterozypoten
mussen natutlich zu 1/, = @aBBCC sein, d h. dic starken Grannen,
diec Harchen der Deckspelzen und den Ringwulst der Wildform zeigen.

Fig 36d st e Kulturhafer, welcher nur den Hemmungsfahtor 4
+1d

besitzt, der allen, ohne B und C, nicht 1st, die Grann
ganz zu unterdrucken, daher tragt er eme klene Granne. Bei den
vereinzeften Heterozygoten (¢) 15t die Granne groBer, aber nur schwach
gehnickt, wahrend die typischen Atavisten (f) in Fp an allen Bluten des
Ahrchens Grannen tragen,

2. Gleichsinnige Faktoren fur quantitative morpholo-
gische Unterschiede hat Tammes (1911) uberzeugend nachgewesen
durch Untersuchung der Samenlange von Linum. Bei der wahrschemns
lichen m des Leins, L angustifol betragt ste 2,4 mm, cben-
soviel bet L. erepitans, watirend die Kultarformen langere Samen haben
(413 mm beim gewohnhichen, 6,08 beim agyptischen Lem). Bar den




verschiedenen Kreuzungen zwischen diesen Formen 15t Fy intermediar
und spaltet dann 1n F, in eine kontinmerhch abgestufte Rethe, 1n welcher
die Mittelwerte am haufigsten s'nd  Eine reine P-Form trat mur emnmal
mn Fg auf. Aus den Zahlen kann mmt eimger Wahrschemlchkeit ge-
hl werden, daB wenig 4 Faktoren diese Abstufungen hervor-

rufen, und da stets kontinuterliche Kurven erhalten wurden, so ist thnen
eme ungefahr gleiche Wirkungshraft zuzuschretben  Zu demselben Er-
gebnis kam Tam mes bezuglich der Lange und Breite des Blumenblattes
Jener 4 Leinsorten, nur scheinen hier etwas wemger Einheiten (3 oder 4)
1m Spiele zu sem

Durch Nilsson-Ehle sind andere quantitative Verhaltnisse Halm
hohe (bet Weizen sind nachgewiesen 2 gleichsmnige Verlangerungsfaktoren
und em kender Hi faktor), Lange der Hullspelzen,
KorngroBe, Zahl der Bluten in den Ahrchen des Hafers u a auf die
Wirkung homomerer Faktoren zuruckgefuhrt worden Alle diese Eigen-
schaften treten in zahlreichen erbhich honstanten Vanationen auf,
biden also fluktwmerende Mutationen, und bet gewissen Kreuzungen
treten Nachkommen auf, die uber oder unter den Ausbildungsgrad der
Eltern hinausgehen  Spaltungen in der Lange des Halms und der
Kolben beobachtete East (1911) ber Kreuzungen von klemnen x grofien
Maissorten

3 Endhich sind gleich auch worden
durch Nilsson-Ehle und v Tschcrmu\k fur phy<iologische Eigen-
schaften, welche stark zu fluhtuieren pflegen, namhch fur Fruh- und
Spatreife, Winterfestigkast und Widerstandsfahigkeit gegen Gelbrost.
v Tschermak (1910) kreuzte fruhbluhende und spatbluhende Erbsen
und gelangte zu folgenden Ergebmissen.

r Cibwen, fidhbluhend X spitblubend
e e e
F intermediar
mtermedia
Fe 3 trdb 9 mouttel 4 spit
beobachtet Go » +190 » 488
berechnet* 63,3 » 100 » 88,4 »

Es st ausgeschlossen, daB hier das gewohnliche Zahlenverhaltms
9 3 4 (§23¢) vorhegt, da ja die ¢ Individuen dem Mitteltypus ange-
horen. v Tschermak hat aber emne srationelle« Erklarung gefunden,

Plate, Veresbungslehee 1
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welche so gut zu don gofundenon Zallen paBt, daB sie als nchtig gelten
kann.

Le mmmt emen Faktor C an, wdlcher das spate Bluhien veranlalt
und smmer vorhanden st Daher hann or im folgenden weggehisen
werden 2 andere Paktoron, WL aed [, bewarhen frulics Blithen, aedom
ste € hemmen, s daB hier abernnds an Bespred von homomeren Heme
mungslaktoren vorlicgt Dabrer warkt aber B mcht aflan auf C, sondemn
nur zesammen mat L4 b st glacheam e Plerd, welches durch den
Trether B angetrieben ward, aber ohne letrteren den Wagen seht water
howegt Dann mussen die 16 Fa-Kombimationen folgende Warkung
ausaiben unter der Annahme, daB die Heterozygoten cinen abgeschviichs
ten LmfluB ausuben

VAL AR b, S B, 2 thal, 4 (Rad, 20,
feuh frah mittel  muted matel mitel
bus muttel bus frah fhis pXt hs spdt
3 frihy o mittel
valiah, 2aBa%, Vasat
wu spit apat
4 5pht

Dic Ressstonr gegen (adbrost (Prcanta glumarum) ast bekanntheh
bet den verschiedenen Weizensorten schr verscliueden, und da dieser
Parasit allein 1n Deutschland jahrlich emen Schaden von mehreren
Millionen Mark annichtet, so hat die Landwirtschaft alle Veranlassung,
keine Muhe zu scheuen, um zu mmmunen Rassen zn gelangen  Daher
urregte die Entdechung Biffens, daB Ros empfanglechheit domuntert
uber Immunitat, als erster Schntt zu dics m Ziele uberall das groSte
Intercsse  Bifien und Nialsson-Ehle (19r1,a} haben den Bewets
erbracht, daB die verschiedene Empfanglichhert fue Gelbrost mn der
erblichen Konstitution begrundet sesn muB Denn ber Kreuzungen von
Sorten muit verschiedener Resistenz treten in Fyp typische Spaltungen
am und dic reziproken Kreuzungen verhalten sich gleich.  Ls st also
gleichgultig, ob der Pollen von der einen Rasse oder von der andern
genommen wird, was mcht der Fall sein konnte, wenn der Krankhets-
erreger mechamsch mit dam Pollen mutubertragen wurde.  Die Spal-
tungen treten stets deutlich zutage, und da ste immer komphziert ver-



lasfen und haufig Indnduen auftreten, welche uber das Verhalten der
Eftern hiwnausgehen, legen scherboh mehrere selbstandig mendelnde
Faktoren zugrunde, uber deren Zah! freilich zurzert noch nuchts Scheres
angegeben werden kann

Es set hter noch an die schon oben {§10) erwahnte Angabe von
Pearl und Surface ennnert, dafl die Fruchtbarkest der Habaer sicher-
heh eme erbliche Eigensehaft sst und wahrseh
gleschsmmgen Faktoren abhangt, die sich gegensertiy verstarken  Die
Beobachtangen stimmen gut zn dieser Annabme, bedurfen aber noch
weiterer Durcharbeitung 3.

Aus der vorstchenden Ubersicht geht hervor, daﬂ g!exchsmmve
Faktoren jetzt schon fur Qe h morphol wnd
physiologischens Verhaltmisse nachgewtesen sind und zwar so“ohl ber
qualitahven wie bet quantitativen Unterschieden, und daB i allen
cliesent Fallen sn F, zahlrerche erbliche Abstufs des betreffend
Merkmals beobachtet werden.

Tadusch gewinnt das Punzp der Homamernie Qte grofite (heorctxs(‘he

b von mebreren

Bedeuiung fur die irkhrung Qer bauh v
wie 1m f den P ldert werden soll

¥

§ 23. Die theoretische Bi der g igen Faktoren
fur die Erklarung der Variationen.

Es eroffnen sich uer eme Reihe von Gesichtspunkten, welche wir
der besseren (Jbersichthehkett wegen getrennt behandeln wollen

1 Mehrere gleschsmnmge Faktoren erzeugen durch ihre wechselnde
Komb: m Fy eme kont Variatsonsrethe, mdem der

U Anm wibrend der Korrektur In cmer soeben erschrenen Arbett
zoigt Pear! {1932}, da® the Beobachtungen sich vorzighch eshliten lassen
durch die Annabme von 2 gleichsmmpgen Faktoren L; und L, von denen
jeder gennge Truchtbvarkew (= unter 30 Winterewr) hervorruft, wihread
sie zusammen hohe Fruchtbarkeit {= dber 3o Wintereter) veranlassen
Dazu kammt ein Iaktor F fir Weiblichkett {f = Minntichhet) Da hohe
Fruchtbarkeit mamer aer vom Vater vererbt wird, muB man annehmen,
da@ L und F me m diesclbe Gamete wandern  Ein © out bober Frucht-
barkeit cathalt daher immer Lof, und entsteht aus der Vercmgung der
Gameten I'Lyy und fLLy VgL §401.d

n*
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Ausbildungegrad des Merhmals und die 2uebOnge Indivadornzab! in
gesotrmalizer Bozhung 20 anander steden Daber brauchen aher
mehit mnur e Tlubtianondhurven, d b zwosoatize symmes
trische Kurven zu entstehen, oy demen der Mttcdwert am haufizston it
und die Froquenzzablen gegen de Extrame zu glachm iy abnehimen,
«ondern je nach dor Art, an weddher die glochamnmgen Fabtoren J8C
aufomnander wirken, honnen recht vercehiedine Kurven entstehen Wir
wollen dics an anem Basprede Rar machen Denken wir uns ane Blute,
wilehe von walh bis dunkedrot 1o verchiedenen Nuancen vorkommt,
da § homamere Dabtorcn sathandon sind Deuchen war dee Parbentare
durch Zahlon aus, sowatc 0 = wall 1~ bhitrot, 2 = mittedrot, 3 =
rot, gund § - dunheliot, 6 = teddunhelrot  Ohne auf alle denkbaren
Moghchherten emzuzchien, saen nur 0 besonders wahechenbche Falle
analysiert

L Vollstindige Dominany inncrhinlb jedes allclomarphen Panress
A e, BE - BB, (€ (¢

D b st fur die Wirkung glochgultrg, ob dersdbe Taktor einmal
oder zwaimal in emer Zygote sieh befindet, wal der rezessive Taktor
kane Abschwachung ausubt Dae Resultat st dann ane halbe, asym-
metnsche Kurve

Fall 1 L1 erzeugt Grad 1 = blaBrot, BE erzeugt 2 = muttdrot,
€ Crzeugt 3 = rot Die Wirkungen der Faktoren konnen steh addierent
dl 4+ BB =3, .00+ CC =4, BB + (C =5, 4.0 + BB + CC=0.

Hat dic dunkelrote Blute die Zusammensetzung JaBbCe, so bildet
ste § verschiedene Gameten LIBC, 18, 10C, tbe, aBC, aB, abC, a¥
und daher 64 verscliedene Kombinationen ba Selbstbefruchtung, welche

folgende Farbentone aufwetsen werden

. 0= ot ze e 4= 5w |6
Grad der Tarben ’ weit  bhabrot  muttelrot | ot dunkelrot
Zaht der Indiniduen 1 3 3 12 9 |1 o | 27

Also eine halbseitige, etwas diskonttmmerlich verlaufende Kurve
(Fig 37,1} Greifen wir die heterozygotischen Individuen emer solchen
Population heraus und vermehren ste durch Selbstbefruchtung, so resul-
treren wiederum halbseitige Kurven  Haben wir z. B das Individuum



AaBBCc herausgegnifen, so zetgen je 16 Nachkommen desselben folgende
gametische Zusammensetzung*

Gameten  ACHB Py o8I Py
A4CCBE | ] 1G85
ACEE E c; 5 ' AJE:[;’E i AaCﬁEBB chéBE
I A4CBB | ddwBB | 1aCeBB | dec BB |
BB A 3 | % s
. HaCCEB | waCBB | asCCBE | aalelB |
6 1 & 5 s
HiCeBB | AaceBB | aaCeBE | aawchB
wBB \
6 3 s 2
also
Grad der Farben 23356
Zabl der Indimiducn 13309

Fall 2 Die Faktoren .4, B, C sind glexchwertig und jeder ruft fur
sich blaBrot hervor, kommen aber 2 verschiedene zusammen, so addiert
sich 1thre Wirkung zu muttelrot, bei dreten zu rot  Es ware also.

Ad =Ada=BB=Bb=CC=Cc=1,
AABB = daBb = AdCc usw = 2,
AABBCC = daBbCe usv = 3

DaB solche Falle vorkommen, haben die oben geschilderten Unter-
suchungen von Nilsson-Ehle uber die schwarze Spelzenfarbe und dre
Ligula des Hafers gezergt Dann werden sich 1n unserm Beispiele die
64 Nachkommen so vertellen
Grad der Farben . . o=weiff  1==blafrot 2 = mtelrot 3= rot
Zahl der Individuen T 9 2y 27

Also emne halbseitige, zuerst ansteigende, dann henzontale Kurve
(Fig 37, 2)

Fall 3 Die Faktoren verhalten sich wie 1m ersten Fall, aber ste
addieren sich nicht, sondern es besteht Epistase, indem nur der starkste
Faktor die AuBeneigenschaft hervorruft Wir erhalten dann die Ver-
teillung
Grad der Farben o=wel  1eblafrot  z=nmuelot 3=710t
£1b1 der Tadnidues 1 3 12 48

Es entspricht dies ener halbsaitigen Kurve (Fig 37, 3)
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3
”
2

I, Die Heterozygoten sind Jntermedifir,
a witkt atnchwachend aut W4, baut B, cavl € Der Grad diescr Ab-
schwachung kann natiithch schr varclneden <an Der Enfachhent

7] 7 2 J 4 5 & 14 7 Z & 4 s €
erss rot Liefdunkelrot  wenss rot { effsmrelror

lig 37 6 Vartonspolygone fur 6 verschiedene ¥#lle des Virhaltens von 3 gleich-
sinmigen 1aktoren.

halber beschranke ich mich hier auf die Aunahme, daB der rezessive
Faktor den zugehongen dominanten auf den halben Wert herabdruckt.



aa = bb = cc gelten als Null, d h uben keine Wirkung auvs Dann sind
wie oben 3 Falle moghch.

Fall 4 dAd =1, BB =2 CC = 3,alsowiem Fall 1 Dre Wir-
kungen addieren sich AABBwe = 3, AABBCc = 41/, da = 1/,
Bb = 1, Cc = 1, Dann bilden die 64 Individuen eine symmetnsche
Kurve (Fig 37, 4)

Grad der Farben o Yo t w2 s 3 3 o4 471 5 3 6
Zahl der Indvideen . 1 2z 3 6 7 8 1o § 7 3

Falls 44 =BB =CC=r1alsowmemFallz Aa = Bb = (.
= 1/, daBb = 1, AaBbCc = 11/, Zwei verschiedene homozygote
Faktoren addieren sich zur Wirkung 2, drex zu 3, 2. B A4ABBcc = 2,
AaBBCC = 21/, Dann entsteht ebenfalls eme symmetnsche Kurve
unter 64 Individuen (Fig 37, 5)

Grad der Farben o s 1 1t 2 a3
Zabl der Individuen 1 6 13 20 X3 6 1
Fall 6 wie Fall 4, aber mit Epistase des starksten Farbentons, also
Ad =1 BB =2 (C=3
Aa =1/, Bb =1 Ce = 11},
BB 15t epistatisch uber Ce Wir erhalten dann
Grad der Farben o ¥t 1 2 24 3
Zahl der Tndwduen 1z 9 2¢ 13 16

Also eme dishontinuerliche Kurve (Fig 37, 6).

Aus den in Fig 37 wiedergegebenen Vanationspoiygonen dieser
6 Falle ersieht rman sofort ihre Verschiedemattigkeit: sie kdnnen
einseitig oder zweiseitig, symmetnsch eder unsymmetnsch verlaufen
und 1 oder z Gipfelpunkte haben Mit andern Worten: aus der
Form der Kurve laBt sich nicht crkennen, ob gleichsmmge Faktoren
vorhanden sind oder micht: sie konnen bei jeder Art von Vanabilitit im
Smele sein Besonders haufig schemen 1n der Natur die Falle 4 und 5
mit symmetnschen Kurven zu sein, welche mit der Zufallskurve oder
der Kurve einer fluktuerenden Somation (§ 7, Fyg 8) ubereinstimmen
und immer dann entstehen, wenn die Heterozygoten intermediar sind.
Diese beiden Falle unterscherden sich dadurch von einander, daB in
Xr 4 sich in Fp 11 Zwischenstufen zwischen die Eltern emschieben, in
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11. Die Heterozygoten sind intermedifir.
a wirkt abschwidchend auf A, b auf B, c auf C  Der Grad dieser Ab-

schwachung kann naturlich schr verschieden semn. Der FEanfachheit

|

/
H
H
)
i
1
i

z 5 4 35 ¢
fefdunkelret

7 7 2 4 2 5 ¢ 77
rot befdunkelrot  werss
fur 6 Talle des Verhaltens von 3 gleich-

sionigen Taktoren.

rot

Fig 37 6%

halber beschranke 1ch much hier auf die Annahme, daB der rezessive
Faktor den zugehorigen dominanten auf den halben Wert herabdcuckt.



at = bb = cc gelten als Null, d h uben keine Wirkung aus  Dann sind
wie oben 3 Falle moglch
Fall 4 Ad =1, BB = 2, CC = 3, also wie n Fall 1 Die Wire
kungen addieren sich® AABBec = 3, AABBCc = 41/, Aa = 1/,
Bb =1, Cc = 11/, Dann bilden die 64 Individuen eme symme trische
Kurve (Fig 37, 4)
Grad der Farben O ot 1oz 2 3 3th o4 41205 5Y 6
Zabl der Indtaduen .t 2 3 6 7 8 10 8 7 6 3 z 1
Fall 5 Ad = BB =CC =1, alsowmemFallz da = Bb = (¢
= 1/, daBb = 1, AaBbCc = 11/, Zwer verschiedene homozygote
Faktoren addreren sich zur Wirkung 2, dret zu 3, z B A4BBec = 2,
AaBBCC = 2!/, Dann entsteht ebenfalls ene symmetusche Kurvi
unter 64 Indrviduen (Fig. 37, 5)
Grad der Farben o o v 1 2 2t 3
7asl der Individien 1 6 13 20 13 6 1
Fall 6 wie Fall 4, aber mit Epistase des starhsten Farbentons, also
Ad =1 BB =2 (C=3
Aa =1/, Bb =1 Ce = 11/,
BB st epistatisch uber Cc Wir erhalten dann
Grad der Farben o 1t 1fs 2z 22 3
Zahl der Indnaduen 3 2 9 z4 12 16
Also emne dishontinwierhiche Kurve (Fig 37, 6)
Aus den in Fig 37 wiedergegebenen Vatationspolygonen dieser
6 Falle ersieht man sofort thre Verschiedenartigkeit —ste konnen
emseitig oder zwesettig, symmetnisch oder unsymmetnisch verlaufen
und 1 oder 2 Gipfelpunkte haben Mt andern Worten: aus der
Form der Kurve laBt sich micht erkennen, ob glechsinmige Faktoren
vorhanden sind oder nicht, sie konnen ber jeder Art von Vamabihtat mm
Spiele sein  Besonders haufig scheinen 1 der Natur die Falle 4 und 5
mit symmetnschen Kurven zu sem, welche mut der Zufallskurie oder
der Kurve emncr fluktmerenden Somation (§ 7. Fig 8) ubercinstimmen
und immer dann entstehen, wenn die Heterozygoten intermed:ar sind
Diese beiden Falle unterscheiden sich dadurch von ewander, daB in
Nr 4 sich in Fg 11 Zwischenstufen zwischen die Eltern emschieben, n
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Nr.snur5 Bet glexcher Faktorenzahl wird also die Zahl der Zwischen-
stufen um so grofer, e verschiedener e Wirkung der Erbemberten 1st
Es fehlen zurzeit moch Untersuchungen daruber, welche von diesen
beiden Fallen in der Natur haunfiger vorkommen, da Nilsson-Ehle,
Tammes und Lang, so weit ich sehe, immer nur mit dem einfacheren
Fall 5 gerechnet haben Untersuchen wir diesen Fall noch etwas mehr
Dic folgende Tabelle gibt eme Ubersicht der Fy-Formen ber # gleich-
sinmgen Faktoren, wober angenommen wird, daB jeder Faktor denselben
Effekt ausubt und das Fehlen des Faktors (= rezesmiver Zustand) diese
Wirkung auf die Halfte herabsetzt (nach Tammes, 1911, § 232) = =
Zahl der Faktoren,

| Zahl der| Zahl der |Gehalt an

Anzaht | ; X
. Zahlen der Zwischenformen neben [Indsiduen| Homozy- | ttomes-
Fahturen, den beiden T | =4n |goten =20 gotenms
I ]
T 1P 2 1P 1 s ( z L 30
2 | P 4 6 4 1P ! 16 4 12
3 l It 635 20 315 6 P 64 F A X1
4 “ 1P 8 28 456 70 56 28 S1P 256 , 16 I 623
5 1P 10 45 120 210 2§2 210 120 45 10 1P ! 1024 32 [ KB
6 | 1P 12 06 220 495 792 924 702 49§ 220 66 12 1P, 4096 1 64 | m36e

Die Zahl der verschiedenen Klassen von Zwischenformen betragt
unter obiger Annahme 2 »— 1 Sie bilden 1n der aufleren Erscheinung
eme kontinutethche Rethe zwischen den beirden Eltern, welche die
Extreme bilden, und stets 1st der Mittelwert am haufigsten vorhanden
und fallt gegen dic Extreme nach beiden Serten gleichmafig ab. Die
Zahl der Homozygoten m F, mmmt sehr rasch ab, wenn die Zahl der
gleichsinmgen Faktoren zummmt, so daB die Aussicht, emn konstant
zuchtendes Individuum auzutreffen, schon ber 4 Erbemnhetten nur 6%
betragt

Ergibt die Beobachtung eme derartig abgestufte Rethe mn Fa. 50
kann man aus der Zaht der reinen P-Formen emen Ruckschlu ziehen
auf die Zahl der Faktoren, welche die Abstufungen bedingen.
treten z B unter 250 Individuen die beiden P Je emmal auf, so werden
wahrschemhich 4 Gene zugrunde liegen. Es laBt sich leicht berechnen,
welche Faktorenkombinationen innerhalb jeder Gruppe emer Reihe
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moglich sind.  Zu jedem domwanten Faktor (D) gehort also en rezes-
siver (R). Die Reihen konaen also geschrieben werden
‘ R 1D+18) 1D
H4R) 43R+1D) 6[2D+2R) q1R+30 il
H6R) 6(SK+10) 13018 +2D] 200304 3K) 1528 +47) 6k +32 16D
JUSK, 878+ 1) 2868+ 2D) 363K 3D 04D+ 38 §638+ 5D 28R +0D SIR+TD

Die Gruppe 4 {3 R + 1 D) enthalt die ¢ Individuen aabB, aaBh
adbb, dabb, die Gruppe 6 (1 R + 5 D) enthalt dre 6 Individuen mit den
Formeln «ABBCC, 4aBBCC, 44bBCC, 44BbCL, AABBeC, A1BBC
Hieraus ergivt sich, wie die Spaltungen in F; erfolgen mussen

2. Steigerung etner Eigenschalt durch Selektion innei-
halb einer erblichen Fluktuatren, Aus dem Gesagten folgt em
weiterer wichtiger Satz

Durch fortgese Jed der hoheren 21
ener by Var he und Vermehrung dersslben unt
ander mul schlieBlich che P-Form dieser Seite, d. h. die hochste Stule,
auch bet geringer Nachkomrmenschaft abgespalten werden Habenwirz B
1 Pflanze aus der Guuppe 1 R + § D, etwa das Individuum a.i BBCC,
durch Selbstbefruchtung vermehrt, so muB 1/, der Nachhommen das
Extrem AABBCC darstellen  Wurde man z Trere aus der Gruppe 28
(O R + 2D), etwa aaBbCedd x AabbecDd, unter sich hreuzen. so wurde
man nach r-—2 Generationen das Extrem der andern Seite  aebbcedd
erreichen, Da die ke hichen Van, X qualtativer und
quantitativer Merkmale wohl m sehr vielen Fallen auf gleichsmnigen
Faktoren beruhen, so verstehen wir jetzt den alten Erfahrungssatz, daG
™an in vielen Fallen durch fortgesetzte Auslese eine Steigerung der betr
Eigenschaft erreichen kann Diese Stetgerung st naturhich nicht un-
begrenzt, sondern hort auf, sobald vollstandige Homozygotie der D,
bzw der R-Faktoren etngetreten 1st (vgl § 171, 1)

Als em Beispiel emner Steigerung durch Selektion erwahne wch die
Angaben von East (1go7) uber Marskulturen auf der Connecticut Agn-
culturat Experment Station  Aus etua oo Kolben wurden die 12 s
24 besten ausgesucht und fur sith auf cn Beet ansgesst und zwar van
jedem Kolben in emner Ruhe  Mit der Ernte wurde wiederum n der
selben Wetse verfahren und so fart wahrend ro Geperationen Die Aus-

men etner Seite
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lese wurde nach 4 Richtungen ausgefuhrt, auf hohen und niedngen
Proteingehalt und auf hohen und ntedrigen Olgehalt. Das Resultat 15t
aus den folgenden Tabellen ersichthich

! ' Zuchtung ouf “ Zuchtung auf

Zuchtung auf Zuchtung auf

hohen Protetngehalt geringen Proteingehalt hohen Olgehalt | medrigen Olgehalt
Jobe hutt % D m % hautt in ,-:‘1: itt in fo
| Lt | Mutter \ Crate Mu“"'\ Emte | Mter | g

i pflanzen | pflanen | pflanzen

7

! 10,92 1092 f 4,70 \\ H70
1897‘ 12,54 ] 1110 H 8,96 10,35 1 539 | 473 | 4,03 | 408
1898 | 1249 110§ 9,06 10,55 0, 5,15 365 | 399
Y899 | 13,06 | 1146 \\ 845 | 986 | 615 | 561 ' 3.7, ) 382
100 1394 | 1233 { SaS 934 630 61z 333 “ 337
o1 | 14,78 | maz | 758 1 1003 | 677 | 609 | 293 343
1902 15,39 12,34 8,13 8,22 6,93 6,31 300 | 302
105 te30 | 1308 | 6s3 | 86 g3 | 630 I 26 | 2o1
1903 15,30 | 14,98 ‘ 7,00 927 | 716 | 697 | 280 289
1905 1677 | 1472 7,09 857 789 729 2,67 | 238
1906 1630 1426 || 321 ' 864 . 7.86 737 220 | 266

Ich darf nicht verschweigen, dafl East obige Zahlen anders auslegt*
er immt an, daB hier mchterbliche Fluktuationen vorliegen, durch deren
bestimmt gerichtete Selektion nur e vorubergehender Erfolg zu er-
zielen set  Obwohl kemme Untersuchungen daruber angestellt sind,
was aus den hochgezuchteten Formen wird nach Aufhéren der Auslese,
so 1st doch it Sicherhert anzunehmen, daB sie allmahlich wreder zuruck-
schlagen werden auf die Ausgangswerte, sobald alle Klassen frer unter
emander sich kreuzen konnen Jene Steigerung beruht darauf, da m
erster Linie die ausgewahlten benachbarten Individuen emmes Beetes sich
befruchten und so eme allmahliche Isolation der hochsten Stufen der
Rethe moglich wurde Diese sind entweder monoheterozygot (2. B
IR+ 3D, 1R+ 5D usw) oder es 1st der homozygote P und damt
die hochste Klasse der Rethe 1soliert worden

Es liegt auf der Hand, daB auf diesem Wege Anpassungen als erblich
konstante Emmchtungen entstehen konnen, wenn die verschiedenen
Kombnationen 1m Kampfe ums Dasemn verschieden wirken. Nach
Nilsson-Ehle (1908, S 292) zeigt z B. das Gras Festuca yubra avenaria



auf Sandboden sehr oft behaarte Ahrchen (H) und emen blaulichen
Wachsuberzug (J7) an den Blattern Auf anderm Boden fehlen diese
Merkmale, die Pflanzen sind wh oder Wk bzw Hu, was vermuten laft,
daB dre Kombmation HII” durch naturliche Auslese 1soliert wurde

3 Ruchkschlag nach dem Aufhoren der Selektton tnnerhalb
einer erblichen Fluktuation Ist die Auslese nicht bis zur Isoherung
der hochsten Stufe, der extremen P-Form fortgesetzt worden, sondern
sind m der Rasse noch emmige Monoheterozygoten, vielleicht sogar noch
emige Diheterozygoten, so mufl nach dem Authoren der Selehtion en
Ruchschlag emtreten; denn wie die obige Tabelle {S 168} ja sehr deuthich
zeigt, uberwiegen die mittleren Vanationsstufen an Haufigkeit so aufer-
ordentlich, daB sie nach wenigen Generationen die ganze Population
beherrschen werden  Wie schon fruher (§12) hervorgehoben wurde,
bewesst also ein Ruckschlag nach dem Aufhoren der Selektion durchaus
nicht, daB die Vanationen sematischer Natur sind, sondern diese Er-
schetnung mufl ebenso sehr ber Fluktuationen beobachtet werden, die
auf we Inder Komb 10n h Er beruhen Ein
Untersched besteht aber insofern, als bet somatischen Vanationen der
Rickschlag 1n der Regel 1 emner Generation sich vollzieht, denn schon
die Kmnder extremer Somanten zeigen mn den meisten Fallen den Durch-
schnitt der betreflenden Rasse Ber mutativen Vamnationen aber geht
der Ruckschlag langsamer vor sich, da mehrere Generattonen notig sid,
um die Anlagen so durcheinanderzumischen, daf der Mittelwert am
zahlreichsten vorhanden 1st Daher die bekanate Erschemnung, auf diw
De Vries wiederholt aufmerksam gemacht hat, dafl viele Lultun’asscn
ungefahr 1m Laule ebenso vieler G wieder zur A ™
uruckk als zu 1hrer Veredel: notig waren

4 Das Auftreten von rezessiven Sprungtariationen, welche
letcht den Eindruck neu entstandener Mutationen machen kbnnen,
wird durch das Pnnzip der Homomene verstandlich  Zwer schwarz-
spelzige Hafersorten, die ganz glerch aussehen oder so wemg verschieden
sind, daB man die Unterschiede fur Somationen halten wurde, geben
ber Kreuzung in F, plotzlich weiBspelzige Nachhommen  Ste waren
Sgss x Sesy und muBten daher i F auf je 16 Individuen 1 weibes
= 5,5, geben  Wir sahen oben, dal bei Hater Rispe x Rispe mn Fz
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plotzlich Fahne geben kann  Zwe: langahnge Werzensorten kénnen ge-
kreuzt plotzlich das rezessive Triftcum compaction geben usf  Ganz mit
Recht hebt Nilsson-Ehle (1gog, § 109) hervor »es ist nicht unwahr-
schemlich, daB viele Sprungvanationen vor allem ber fremdbestaubenden
Pflanzen eben nur Neugruppierungen schon vorhandener Embhetten sind
und nichts wicklich Neues bezeichnen, besonders 1n solchen Fallen, wo
sie regressiver-atavistischer Natur sird «  In demselben Sinne sagt
East (1910, S 73) wenn A4, gay zusammentnifft mit aya,a5dy, 50
entsteht in F unter 256 Individuen emn @,a,a504, d b ein ren rezessives
Exemplar, welches vollig konstant vererbt und daher als etwas ganz
Neues erschemnt  $o erklart sich wohl dte spater (§061,2) an Beisprelen
belegte Tatsache, daB so haufig »Verlustmutationen«, welche aut dem
Ausfall etner Eigenschaft beruhen, beabachtet werden und so sehr selten
progressive Blastovanationen

5 Steigerung der Varrabilitat ber den Nachkommen uber
das elterliche MaB hinaus Solche Transgressionen konnen als Ver-
starkungen oder als Abschwachungen der elterhichen Eigenschaften
auftreten 1 F,, wie viele Beobachtungen beweisen und konnen Jeicht
irrtumhich als neu entstandene Mutationen gedeutet werden; die eben
geschilderten rezessiven Sprungvanationen fallen m die Kategorie emnet
Transgression nach der negativen Scite  Eme Verstarkung erfolgt z B
ber Krenzung von 2-zeibger x 4-zethger Gerste, mndem in Fy G-zetlge
Individuen auftreten  Die Erklarung ist aus den folgenden Formeln
ersichtlich, wober 4 = 2-Zeihigkeit, B = 4-Zetligkeit, C = 6-Zeihghet
bedeutet € 1st hypostatisch zu 4 und B, und B 1st hypostatisch zu A.

AbC (z-zeilig) X 2 BC (3-zeilig)
—_——

Aa B CC (2-zealig
et il 4
QABC + 348C + 30 BC+ 1abC

—_—

2-zeiliy 4zeby  Gezelg

Ein andres Beispiel erwahnt Bateson (1909, S. 281) von Lathyrus
odoratus. wenn die kleme Sorte Bush (von 1/, bis 2/, der GroBe der ge-
wohnlichen hohen Sorte} gekreuzt wird mit Cupid (sebr klein, am Boden
kriechend), so erfolgt mn Fy em Ruckschlag auf die gewohnlche hohe
Rasse. Ein Uberschreiten der elterlichen Eigenschaften nach berden




Sesten, nach der positrven wie nach der negativen, muf} emtreten, wenn
beide P ganz verschiedene gleichsinmge Faktoren haben Nebmen wir
z. B. an, emn Organ erhalt dusch F (= Summe aller ubtigen Faktoren
und gen Einfl ) eme t Lange (= 10 ¢m) und A
bewrrkt hierzu noch eme VergroBerung um 6 cm. B um ro cm Aq = 3,
Bb = 5; wir kreuzen
T doF X el
t6em  2oem

T AxBbFF = 18 em

Fa aabbi F bis AL BBFF
10 cm 20 cm

Em sehr instruktives Beisprel beohachtete Nilsson-Ehle beim
Weizen, dessen Internodien- und Ahrenlange abhangt von 2 Verlange-
rungsfaktoren (L4, L,) tnd exnem Hemmungsiaktor €, welcher epistafisch
st uber Ly und Lo, und die Verd g wesenthch b ht  So
erhalten wir die Abstufungen

r Cta x hh
Trit compactum mittel dichte
weuger dichtihng Ahren
¥ Chh bis Ly Ly
compactum schr dicht, langahnger Landwewen

Internodien kurzer als ber den Ejtern  Internodien lagger als bei den Lltern

Als etn zoologisches Beisprel, welclies wahrscheinhich hiether gehort,
s21 der Karpfen genannt, welcher von der gewohnlichen uberall beschupp-
ten Form an bis zum schuppenlos=n Lederkarpfen alle Ubergange zeigt
Nehmen sir an, dafl die Zah! der Schuppen 1o meh lerch:

Faktoren abhangt, so wird es verstandhich, daB zwischen den Leder-
Larpfen vereinzelt Exemplare mit voller Beschuppung auftreten honnen
(Atavismus)

6 Endhch werfen die glexchsinmgen Faktoren etwas Licht auf de
Lntstehung der Erbewmherten uberhaupt Venn wir sthen, daf
emne Exgenschaft (Farbe, GroBe) ber etner Art sehr vanabel ist und deese
Vanabhitat auf der Anwesznheit von mehreren homomeren Faktoren
beruht, so hegt dic Aunahme nahe, daB diese allmahlich aus emander
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entstanden sind - be1 der Stammform war zuerst nur ein Faktor 4 vor-
handen, dieser lreB dann A’ aus sich hervorgehen, dieser A" usf, so
daB schlieBhich 3 oder mehr glerchsinmige Faktoren vorhanden sind,
welche sich gegensaitig vers'arken; oder durch Vanabilitat entstanden
A’ und A” aus A Zu emem solchen ProzeB gehort Zeit, und wir
werden ber alten Kulturformen daher mehr gleichsinmge Faktoren
erwarten durfen als ber jungen. In der Tat fand Nil.son-Ehle (1909,
S. 112; 1911, S. 24), daB grade die alten Landrassen des Weizens und
Hafers, welche lange ohne zuchtenische Eingriffe angebaut worden sind,
sich durch den Besitz von h en Faktoren a hren. Diese
Erscheinung 1st aber wohl nicht alletn als Folge der Zeitdauer anzusehen,
sondern es kommt hinzu, daB mehrere derartige Faktoren durch ihre
mtenstvere Wirkung oft emen Vorteil, eme Anpassung erzeugen, z. B.
emen hohen Grad von Winterfestigkert, von Frubreife usw Daber
braucht der Zusammenhang zwischen der AuBeneigenschaft und der
Anpassung durchaus mcht immer offen zutage zu treten, wie z B
daraus hervorgeht, daB das Vorhandensein von mehreren Emnhesten fur
Kornfarbe vor vorzeitiger Keimung an der Luft schutzt In solchen
Fallen wird die naturliche Auslese dazu beitragen, daB die Zahl der
gleichsinnigen Faktoren langsam anstergt Da nun zwischen gletch-
stnmgen Faktoren und andern Erbeinheiten ketn prnzipreller Unter-
schied besteht, so durfen wir schheBen, daB neue Erbeinherten uber-
haupt durch Veranderung der schon vorhandenen entstehen, also auf
Blastovanabilitat beruhen  Ein letzter Gesichtspunkt, welcher sich
aus der Homomene ergibt, 1st so wichtig, dafi wir 1hn 1in dem folgenden
Paragraphen besonders behandeln wollen

§ 30. Die konstant-intermediare Vererbung bei der Kreuzung
von Vari als b derer Fall der H 1€,

Wir haben oben (§ 15, s Tabelle S 74) gesechen, daB neben der
alternativen Vererbung von viclen Forschern ber der Kreuzunyg vor
Vanetaten emne intermediare oder besser gesagt emne konstant-mter-
mediare Erblichkeit angenommen wird, ber der dte elterlichen Ergen-
schaften sich 1n F; zu emer Zwischenform vereimgen, welche konstant
weiter zuchtet Das Schema st also:




Auf Grund dieser theoretischen Vorstellungen wurde in der Tierzucht
viel mit der Vercdelungsformel gearbertet, ber welcher 1 = hochgezuch-
tetes Tier = Vollblut, 0 = gewohnliche Landrasse bezeichnet

o1 tett
2 B

== 1/s{Halbblut} HalbblutX Vollblut =

3 :
=3, llzi‘_=7/‘ A:’_ [

Nach dieser Veredelungsformel 1st es also moghch, durch andauernde
Kreuzung mit dem Vollblut eine gewdhnliche Rasse schlieBlich bis zur
Hohe des Vollbluts zu erheben, denn 15/16 1st praktisch = 1 Wenn
eine konstant-intermediare Vererbung exstiert, so mussen mm Laufe
weniger G alle U1 hen den Eltern auftreten
Besitzt die betr Ergenschaft (GroBe, Farbe u dgl) den Grad 1 und
treten innerhald der Art eimge Individuen mut dem Grad 5 auf, so 1st

%5— =3 Diese Individuen der Stufe 3 werden sich tels mit 1, teils

mt 5 paaren und so die neuen Grade 2 und 4 hervorgehen lassen Dann

142 1+ 2
werden die Kreuzungen folgen : =1lfe —, * =21, s : =3,
5:"“ =41/, Es werden also schon nach wemgen Generationen alle
Ub den ursprunghchen Extremen vorbanden semn

Nach der Theorte mussen diese Zwischenstufen gleich haufig sen, da
sie alle dieselben Chancen haben, mit den andern Formen zu kopulieren,
und nur die Ausgangsform wird an jhrem numenschen Ubergewicht zu
erkennen sein In Wirklichkeit aber kann das Bild anders ausfallen,
indem teils durch den Zufall, teils durch Selektton gewisse Paarungen
begunstigtwerden Man huelt sich fruher immer fur berechtigt, emne inter-
mediare Vererbung anzt wenn die henformen 1n der Natur
annahernd glerch haufig sind, wahrend das eme Extrem oder bede
Extreme (die Stammformen) bedeutend an Zahl vorherrschen Im
letzteren Falle haben sich 2 ursprunglich getrennte Rassen verrmischt

Da es nun 1n der Natur sehr hauftg vorkommt, daB z Vanetaten:
durch eme kontinwerhche Rethe von Ubergangen verbunden sind, so
wurde bis vor hurzem an der Existenz emner intermediaren Vererbung
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nicht gezweifelt, und 1n allen Lehrbuchern wurde als schlagendstes Bei-
sprel erwahnt, daB aus der Kreuzung von Weien mt Negern Mulatten
entstehen, welche 1n der Farbung zwischen den Eltern rangieren und
ihre Farbung konstant auf shre Nachkommen vererben; die Tatsache,
daB die Mulatten sehr verschieden dunkel sein konnen, fand bet dieser
Auffassung eine Erklarung darin, daB schon dte Neger heller oder dunkler
pigmentiert sind, und dal die Mulatten selbst, je nachdem sie sich mit
WeiBen oder mit Negern krenzen, in thren Nachkommen wicder heller
oder dunkler werden Durch das Prinzip der Homomene 15t diese Auf-
fassung neuerdings stark s Wanken geraten, denn wie wir § 20, T
gesehen haben, bedingen mehrere gleichsnmge Faktoren in Fn eme
kontinwerhche Vanationsrethe, 1n welcher die mittleren Werte ganz
besonders zahlreich sind  Ist daher die Zahl der Individuen micht sehr
groB, so mussen sie nach aller Wahrschemnlichkeit sich 1 der nachsten
Generation 1n der nachsten Nahe des Mittelwertes befinden und daher
den Emndruck emer konstant-intermediaren Vererbung machen Ob
emem gegebenen Falle Mendel-che Homomene oder konstant-inter-
mediare Vererbung vorhegt, laft sich nur bet emner groBen Nachhommen-
schaft sicher beurteilen- 1m ersteren Falle mussen ab und zu extreme
Indimiduen auftreten. 1m letzteren mussen alle Individuen stets emner
mittleren Charakter behalten und etwaige extreme Individuen mussen
sich als extreme Somanten erwesen  Ich will an 2z Beispuelen erlautern,
wie schwer eme sichere Beurterllung oft fallt, ja haufig unmoglhch 1st

Castle (1g90g) glaubte die intermediare Vererbung fur die Kreuzung
von kurzohrigen mit langohngen Kaminchen annehmen zu durfen  Mit
20 Wochen 1st m der Regel die volle GroBe der Ohren erreicht, so daB
die folgenden Zahlen sich uberwiegend auf Messungen dieses Alters be-
zichen  Rechliche Ernahrung wahrend dieser Zert begunstigt das
Wachstum der Ohren, so daB auBere Faktoren emen gerngen Emflub
ausuben Die kurzohngen (K) hatten eme durchschmttliche Ohrlange
von 105 ram, die langohngen Widder (L) eine solche von 220 mm;
erstere haben eine Variationsbrerte von 1o mm, letztere von 20-—30 mm.

K x K =K, L x L= L, also berde Rassen zuchten unter sich remn
Als »elterhches Mittels (elt Mit ) ser das Mittel aus der Ohrlange der
Eltern bezeichnet (Frg. 38).



Fig 38, Kreuzung emes haninchenweibebens (2) mit ewem darzoh

Angoram¥nnchen (3). 1 Dastard aus Ty, 4 #us Fs, berde mit intermedtren Ohbren.
Nach Castle, 1909, Taf T
Plate, Vererbungslehre 12
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K x L (clt Mit. etwa 150 mm) F;, welche mut KL bezeichnet
werden mogen, = 150, also wie das elterliche Mittel. Der Durchschnitt
der Abwerchungen hiervon betrug nur 4,8 mm, und ste lagen haufiger
unter als uber dem elt. Mit.

L (225 mm) x KL (166 mm), elt Mit, 1955 Die Ohrlange der
Kinder aus dieser Paarung war: F, = 186, 206, 192, 180, 185, 190,
182, 183, 195 mm, fluktumerte also um elt Mit,

KL (130) x L (210), elt Mit 170

Fy = 184(200), 177(185), 194, 181, 170, 182, 164, 170, 173, 171, 180, 178 mm

F, fluktulerte also um das elterliche Mittel Die in () stehenden
Zahlen geben die Ohrlange im Alter von 30 Wochen an.

KL x K.

A L(153) X K{ig), elt Mit 134 Fp = 125, 120, 138, 115, 126, 525 mm

Durchsehnett son Fy = 124,5
KL(133) )X K103}, elt Mit. 120 Fy = 127, 132, 123, 123, 120, 120, 120, 120, 150 W
Durchschuitt von Fy = 124,3
KLus3l X K92), elt. Mat, 122 Fy = 1135, €13, 115, 125, 125 mm
Durchschuitt von Fy = 118,3

Der Durchschmtt von Fy hegt etwas unter dem elt. Mit , steigt und
fallt aber mit diesem

KL x KL Diese Kr sind b ders t 1, weil bet
monohybrider Mendelscher Vererbung der K- und der L-Typus
wieder hatte zu je 25% 1n Fyauftreten mussen  Dies trat jedoch nicht emn-

P K103 X L210 ! L2125 X K103
Fy KLigomm X  KLigzmm (elt. Mit, 147,5 mm}
Fa 130, 153, 140, 170, 175 mm
bid
r Lzz5 X A105
Fy KLisz X KLi33mm (elt Mit 132.5)
Fe 2, 130, 135, 135, 130 mom

In II sind die 5 Jungen wohl infolge von Unterernahrung im Wachs-
tum zuruckgeblieben. In I bleiben dte Tiere mut 170 bzw. 175 mm
Ohrlange noch so wett von den L-GroBeltern (210, 225) zuruck, daB kein



Grund zu der Annahme emer Spaltung vorliegt Wahischemlich stellt
die Mutter KL 130 mm emen extremen Mmussomanten dar, so dal
das elt, Mit eigentlich etwa 150 hatte sen mussen  Dant wurden Ifo
und 175 durchaus 1n die naturhche Vanationsbreite fallen,

Dre Beobachtungen von Castle lassen sich also vollig durch die
Annahme emer intermediaten Vererbung erklaren urd schheBzn jeden-
falls eine alternative Vererbung nach dem monchybnden Typus ats

Wie jedoch Lang (1910} hervorgehoben hat, lassen sie sich ebznso
gut ber Anwendung des Nilsson-Ehleschen Prinzips mehrerer gleich-
sinmger Erbemheiten verstehen Lang schretbt* sNehmen wir an, €3
existierenn 3 Gene: A, B, €, von denen jedes fur sich emnen Zuwacts
der Ohrlange um 40 mm bedmgt, so bekamen wir in der Fy-Generatior
ber 64 Individuen (Trthybridismus) folgende 7 verschiedene Typen von
Ohrlangen m folgenden Zahlenverhaltmis, wober wir von der fluktu-
ierenden Mod:fikation absehen

Obrldnge in mm . 270 200 180 160 140 120 yoO

Zshl der Indindoen z 6 15 30 15 6 1
Es st also schon ber 3 Genen oder Langeneinheiten sehr unwahr-
heinlich, daB auch 1 meh Wurfen die Ohrlangen uber-
haupt auftreten, wettaus die groBte Zahl, 50 auf 64, wird etne intermediare
Ohrlange aufwetsen, welche zwischen 140 und 180 mm vamert ¢ Ich
fuge noch hinzu, dal man ber jener Berechnung annehmen muB, daB
die rezessiven @, b, ¢ eme At threr Domi; auf die

Halfite bewirken, es 1st also.
Ad = BB = CC = 4omm da = Bb = Cc =zomm

Sind die rezes’slven Faktoren allemn vorhanden, so uben sie kemnen
Emflug aus. Die 100 mm der kurzohngen Kaminchen (K) mussen noch
auf emem besonderen Faktor (0) beruhen. Es waren dann-

E = Qaabbec = roomm. L = OAABBCC = 230 mm

Lang sagt water, daB dic Annahme emner alternativen Vererbung
ber Vorhand von oder vielen Erbemnh fur die Ohr-
lange mindestens ebenso zulassig sst, ja die tatsachlichen Untersuchungs-
resultate erschopfender erklatt als dic Castlesche Auflassung « Ir
verweist in dieser Hinsicht auf das vereinzelte Aultreten extremer Werte

12*
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(200 mm ber KL x L2), welches bei Trhybndismus zu enwarten ist.
Hierhin rechne 1ch auch Folgendes Emn bemerkenswerter Unterschted
zwischen den K und L besteht dann, daB erstere nur 10 mm, letztere
20—30 mm Vanationsbreite aufweisen, wofur Castle kemen Grund
angibt. Haben die K-Ticre emne Ohrlange von 100—I20 mm, so wurde
dies den Formeln Oaabbec und OAabbec entsprechen, und es st Klar,
daB ber der groBen Zahl rezessiver Faktoren die Vanabilitat nur genng
sem kann, weil die Moglichkext fehlt, Heterozygoten zu bilden Um-
gekehrt konnen dre L die Formel 04aBBCC (200 mm) oder OAABBCe
oder OAABbBCC haben oder cventuell sogar Diheterozygoten 0AaBbCC
(180 mm) semn. Sind sie Tnheterozygoten (0A4aBbCe = 160 mm), $0
wird man ste mcht mehr zu L rechnen. Wir verstehen ferner, warum
bet K x K zuweilen Nachkommen auftreten mut groBerer Ohrlange als
ber irgend emnem der Eltern, z B bet K 110 x K 110 e1n Tier mmt Ohr-
lange 116 mm In dicsem Falle war etn AAbbec hervorgegangen aus
Aabbcc x Aabbee. Auch die Kreuzungen KL x Kt und KL x L*?
stimmen mit der Theone uberemn, denn ber ersterer mussen die F, um
120 mm, be1 letzterer um 190 mm fluktweren, was den Castleschen
Angaben entspricht. Es laBt sich also zurzeit mcht sicher entscheiden,
ob dse Ohrlinge der Kaminchen der intermediaren oder der polyhybnd-
alternativen Vererbung folgt Diese Feststellung kann nur erfolgen
auf Grund sehr zahlrexcher Krenzungen von KL x KL  Treten hier-
be1 vereinzelt sehr medrige oder sehr hohe Werte auf, so 1st die letztere
Auffassung bewiesen, wenn nicht, so besteht die erstere zu Recht.
Die Hautfarbe des Menschen bes der Kreuzung von Weien mut
Negern galt bis jetzt als ein sicheres Beispiel einer intermediaren Ver
erbung, da allgemem behauptet wurde, daB die Hautfarbe der Nach-
kommen von Mulatten immer heller bzw immer dunkler wird, je mehr
WeiBe bzw. Neger sich mt iknen vermuschen. Neuerdmgs aber hat
Davenport (1910) gezeigt, daB auch herber echte Spaltungen in ver
d ufen vork so daB also von intermedidrer
Verctbung mcht die Rede semn kann, Es schemen mehrere Emheiten

1 KLLIaBCY X Klabd 2 KLXL
Obrlange in mm 100 120 140 160 Obrlange in mm . 160 180 200 220
Zahl d Indwiduen 1 3 3 1 Zabl d Tndividuen 1 3 3 I



fur weie wie fur schwarze Hautfarbe vorhanden zu son, die sich in
wechselnder Wese kombineren konnen  So erhlart sich dwe Tatsache,
dal die Geschwister emes Mulatten-Elternpaares anischien fast weif und
tiefschwarz vameren konnen, Ihe Hautfarbe fafit sich genan angeben,
wenn i emem Farbenkrersel schnarz {s), gelb (g), 201 {2} und waill (1)
genmuscht und die Farben i Prozenten der Penphenie ange zeben weiden
Em Weller hat 2 B. 5 8, g g, 50, w 33; @ tefschoarzer Neges 5 68,

2 ¢ 26, w 4. In den folgenden Stammbaumen bedeutet w = Wiy,
# = Neger, m = Mulatte und die Zahlen drucken den Prozentsatz vor
Schwarz aus, In den beden ersten Baispielen 1st der eme Eltir en
heller, der andre ein dunkler Mulatte, und dte Kimndes sind ebenfalis
entweder hell und dunkel, oder stehen in der Mitte  Sie singd m dat
Reihenfolge der Geburten von links nach rechts aufgezahit

W-lamibee
GuXin G Cm
QuXLs LRk
e Ce g G X Cor
dmiy C g3 frsehy dunkeds'
! i

! [ i i I [ ] t 1
G4 Fr3 L2z F3z Leb 33 d6 sz 0n
J-Familse
uXm wie wXw o ain
Em X Sw 3w X s
ATt AL
dmag X le 53 pplast mabs,
RSN SUSVPITIDUSURS: o
{ i i } i 1
Qe te g0 gio 98 Qe jo a8
In diesern Stammbaum st @ B so hell gefarbt, daB sie als wal}
gelten kann,  Fsist daher mcht nichtsg, wenn Pearsan (1gog) behauptct.
daf aus emer Mulattenehe me Be Nachk her L -
Haben besde Mulattencitern ungefabr die gleche Hautfarbe, so mmeren
die Kmder haunfyg sehr wemg ung sehen wie die Eltern aus-

Zr-Famibie
Gm36 X le 3
1
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C-Familie
6"|' 43X int 34

i | | [} [
€31 Q35 Q32 Q30 J3r

Zusammenfassend konnen wir sagen: es gibt zurzeit kein sicheres
Bersprel emner konstantntermediaren Vererbung ber den Kreuzungen
von Vanetaten, sondern die angeblichen Falle finden thre Erklarung
entweder nur durch das Prnzip der gleichsinmugen Faktoren (Mulatten)
oder diese Erklarung 1st d leichberechtigt (Ka henot
und hat jedenfalls den Vorzug, alle Vererbungserschemnungen emheithch
1m Mendelschen Sinne zu deuten

§ 31, Kreuzungen von Arten und Gattungen.

Wahrend ber Kreuzungen von Vanetaten wahrscheinhch von ciner
konstant-intermediaren Vererbung micht die Rede semn kann, sondern
alle hieran ermnernden Falle eme Deutung durch Homomerie zulassen,
schemt die Sache ber der Kreuzung von Arten und Gattungen anders
zu liegen. Im aligemeinen lauten die Angaben so, daB F; auBerlich
ntermediar 1st, was keine weiteren SchluBfolgerungen gestattet Uber
F, fehlen meist Angaben, weil die Artbastarde 1n sehr vielen Fallen
unfruchtbar sind  Wo aber Fg-Individuen oder noch spatere Genera-
tionen aufgezogen® werden konnten, sahen sie entweder wie Fy aus,
was fur eme konstant-intermediare Vererbung spricht oder sie zeigten
deutliche Spaltungen  Altere Literaturangaben sind auf dresem Gebiete
mut Vorsicht zu verwerten, da fruher alles als intermediar angesehen
wurde, was eimgermaBen zwischen den Eltern stand, daber konnen aber,
wie wir 1m vongen Paragraphen sahen, typische Spaltungen vorgelegen
haben Aus diesem Grunde neigt Baur dazu, auch fur Artkreuzungen
eine alternative Vererbung ganz allgemein anzunehmen, Hienn schemnt
er mir zu weit zu gehen, denn einerseits liegen von zuverlassigen
Forschern Angaben uber konstante Bastarde vor, anderersetts sind sie
aus remn theoretischen Grunden zu erwarten. Kreuzen wir 2 Arten mut

der, so sind folgende Moghichkeiten zu erwarten,




Fall a). Dhe beiden Arten stehen sich so fern, daB sie fur dieselbe
Eigenschaftl d hied Erbemberter besitzan ABC .
x A'B'C'.. = AA’BB'CC’. ., emn solcher Bastard mu8 durchaus
konstant vererben, da er kemne heterozygotischer Paarlng: enthalt
Charaktenstisch fur thn 1st, daB die betr, Eigenschaiter dmch je 2 Erb-
faktoren hervorgerufen werden, also digener Natur sind nach unserer
Termunologte. Wir werden diesen Fall daun erwarten durfin, w.np
die Arten moglichst weit ausemander stchen, alse womeglich zt ~u-
schiedenen Gattungen gehoren Ein solcher Bastard kann interm: diar
aussehen, wenn 4 und 4, B und B’ usw. sich 1 der Erzeugung d ,
AuBeneigenschaften vereimgen, oder er kann remn wie der emne Eit
ausschen, wenn z B 4 ep) A’, Bep) B’ usw 1st oder endlich — unu
dieser Fall wird wohl am haufigsten emtreten — er sieht i eimgen
Eigenschaften imtermediar aus, wabrend er 1n andern nach der emen
oder nach der andern Seste ausfallt, nach der Gesamtwirkung wird man
1hn dann als patroklin oder matroklm bezeichnen (vgl § 61, 3)

Fall b) Die berden Arten verhalten sich so zu emnander, dafl, wo
die emme emme positive Exgenschaft besitzt, diese der andern fehlt, z. B.
hat die eme Art emen Blattrand mut Zacken, die andre emnen solchen
ohne Zacken, bet der emnen 1st die Flache des Blattes mut Haaren besetzt,
ber der andern 15t sie haarlos usf  Die Formel hierfur wurde sein A5Cd .
x aBecD .. = AaBbCcDd; dieser Bastard muf naturhch m allen
Eigenschaften spalten Die Frage tst berechtigt, ob man nicht 2 der-
artige Formen ewnfach als Vartetaten, oder als Stammform und Vanetat
ansehen soll, da ste sich genau verhalten wie mendelnde Vanetaten
Ist vollige Fruchtbarkeit durch Generationen Tindurch vorhander, sowird
man diese Frage bejahen mussen, 1st die Fruchtbarkert hingegen ber den
Bastarden stark herabgesetzt oder fehlt sie ganz, so wird man sie ver-
netnen, da der Unterschied zwischen Art und Vartetat 1n erster Lime
em physiologischer 1st (vgl §64) Emn solcher Bastard wird den

P

1 Ich bezerchne den Lrbfaktor far dieselbe AuBere Eigenschaft ber
der emnen Art mit A, ber der andern sut A’ usf. Der Taktor fir Gelbm den
Haaren von Miusen und von Kamnchen schent z B ganz verschieden
2u sem, da er sich be: ersteren epistatisch, bet Ietzteren bypostatisch zu den
andern Pigmentfaktoren verhalt.
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messten Fallen intermediar ausschen, denn er wird die dominanten
Eigenschaften der Eltern 1n sich vereinigen, soweit diese dem
Prisumtypus folgen, und dieselbe intermedtare Erscheinung muB emn-
treten, falls sie dem Zeatypus folgen,

Fall ¢) Am haufigsten wird wohl in der Natur eine Kombmation
der Falle ¢ und b setn, d. h. dte etnander entsprechenden auBern Eigen-
schaften der beiden Arten sind teils durch dre glexchen Faktoren bedingt,
tells werden sie durch ganz verschiedene Erbeinherten im Keimplasma
vertreten, teils haben ste bet der emen Art emen positiven Charakter
{= Besttz einer Erbeinheit), ber der andern emen negativen (= Fehlen

Fig 39 Iinks rechts haf, 1 der Mitte der Bastard,

Nach Settegast aus Goldschmudt (1909, S 324

dieser Erbernheit), wie dies in der Formel zum Ausdruck kommen wurde:
AYCD x A’'BeD . = AA’B’'¥'CcDD  Dieser Bastard wird
spalten in der B’- und C-Eigenschaft, dagegen nicht spalten 1 den vor
A und 4’ und von D hervorgerufenen Merkmalen. Wegen der offen-
kundigen Spaltungen wird man 1n dem Falle b und ¢ von etnem mendeln-
den Artbastard sprechen. Fall 2 wurde als konstante michtspaltende
Vererbung emnes Bastards zu gelten haben

2. Ich lasse hter hst emige B: le fiir die allbekannte Tat-
sache folgen, daB Artbastarde emen intermedidren Anstrich haben,
wober nochmals betont sei, daB dies ebenso gut bel spaltender wre bei
mchtspaltender Vererbung eintreten kann.,




Sduger. Essbar x brauner Bar = F, helibraun  Lepus europaens
% fsmdus = Fy i Farbung und Schadel mtermed 37 Das Winterkleid
scheint sehr hell zu sem, aber micht ganz wesfl wie be1 taims ne (Lonnberg,
1905) VWerden Fettschwanzschafe gekteuzt mst Freitsto Bachafen, so
steht che Fettmasse des Bastards zwischen derjemgin de: Evern wie
aus Fig. 39 dentlich zu ersehen st Sie 15t so gro8 bew dee weiblichen
Theren, dafl diese nicht belegt werden konnen

Fig. 4o Rackelbzhn und Rackelhenne {in der Mitte) == Dastard von Averhaba {rechts'
X Dikhenve {ficks) Nach Praparaten des Phyletischen Museums 1 Jena,

Vagel. Aus der Paarung eaner Jbis religiosa mit emem Lolfelrether,
Plalalea minor, geht an Trer hervor mit tntermediarer Schnabelform
(wemg gebogen und vorn wemg verbreitert) Nach Noll {zse§bes
GroB, 1906, $ 419} sst der Bastard von Cygnus atratus x olor gefleckt,
also offenbar mntermediar Der Rackelhahn (Fig 40). der Bastard
zwischen Averhahn und Bukhenne, steht in Grafe und Gestalt zwischen
beiden Eltern. Auch die Form des Sch it eme Mittelstel!
em: er 1st mcht abgerundet wie bam Averhabn und anch ncht tief
ausgeschraiten wic bem Birkhahn, sondem besstzt eme seichte Tun
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buchtung Die unteren Schwanzdeckfedern bedecken den Schwanz beim
Bastard zu 2/, bein Auerhabn zur Halite, betrm Birkhahn vollilg  Die
Farbung kann man jedoch nicht als intermediar bezerchnen, mdem de
rotbraun gewellten Schulter- und Flugeldeckfedern an den Auerhahn

N Fistor Lrrlarir
&

Gt

L TE.
N idiboter ” y
,/"', . A

pramrmmn,
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B © il gy
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Fig 41. Oben die Bustardeltem Biston pononarsa X B histarea, unten die mtermedifiren
lastarde belder Geschlechter Nach Prapasaten des Phyletischen Museums tn Jena.

und die weiBzn Flugelbinden und der weiBe Flugelfleck an den Buk-
hahn erinnern. Die Rackelhenne mmmt ebenfalls in GriBe, Farbung,
dem schwach tenen Schwanz und den mittell: unteren
Sch deckfedern eine genaue Mittellstell ein. Gute farbige Ab-
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bridungen uber andere Artbastarde von Vogeln nndetr der Leser bet
Poll (1911}

Amphibien  Trifon marmoratus x ersstats = 1.t Blasu de
Plsle. Der Bastard steht i der Farbung gwischen by 1o > dmmiormen
Der des & st st wie ber mumorats , 2'x avch

ohne Querstresfen, wie ber crastatiss

Fig 42 Oben haks Smerwathus occllelut; oDen recbts Sm popute S, davonter Sm
bybradis & Nach Praparaten des Phyletschen Musevms 10 Jeod

Fische Bastarde zwischen Karplen (Cyprimus carpro) und Ra-
rausche (Carassties vilgarts} sind meht selten und m den Klemen Bart-
faden (bemm: Korpfen gro8, ber des Karausche fehlend) und den 2 Rethen
Schlundeahmen (Karpfen 3, Karausche ¥) mtermediar

Schmetterhnge Federley (xgrr) kseuzte FPygaera pgra &
x curtula § und fand Fy »0 allen Stadien mtermediard Thes it
fur die Raupen hunsichthich det Zeschnung und der Warzentaldung. e

Imagimes sind in det Sommergeneration etwas shuhcher cxrtula, 1 det
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Fruhjahrsform etwas ahnlicher pigra, aber 1n der Hauptsache inter-
mediar, dasselbe gilt fur die reziproke Kreuzung. Ber Pygaera curtula 3
x anachoreta @ = raeschker zeigt sich e sexueller Dimorphismus,
der auch schon bet den Raupen schr deutlich 1st, aber den Stammarten
fehlt Die Imagobastarde simd intermediar, aber das Mannchen steht
anachoreta schr viel naher.

3 Das Weibchen zeigt Saison-
dimorplusmus, 1ndem  die
Herbstform dem dazu ge-
hongen Mannchen ahnlch
1st, wahrend die Fruhjahrs-
form heller gefarbt 1st. Bet
den Frostspannern kommen
Arten vor, deren Wetbchen
sehr klemne Flugel haben oder
ganz ungeflugelt sind  Letz-
teres 15t der Fall ber Biston
pomonaria Q. Wird diese Art
gepaart mut Biston hirtaria g,
so entstchen Bastarde von
mittlerer GroBe, welche auch
mm  weblichen  Geschlecht
Flugel von muttlerer Lange
haben (Fig. 41). Roepke
(1908) untersuchte die mant®
Ig 43 Lacbespfeid von der Fliche (4) und sm  lichen Gemta]crganc von
D ) e VL Bl Sweriiius i Gt
meddr, der Durchsehnitt glelcht mehr 1 Nach Standen aus Swm. ocellata &
Lang aus Goldschmidt (1911, § 322) x Sm. populi *Q) und von
Su. eficrosa (entstanden aus

Sm. ocellata & x Sm populy var. Austanti @) und gelangte zu dem
Ergebms, daB ste »selbst in minutidsen Details« emen mtermediaren
Charakter zeigen. Auch i der auBeren Erschemung ahnelt Sm.
hybridus mehr populi, als ocellata, schligt alse nach der phyletisch

alteren Art (Fig. 42).
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Eme Fundgrube fur weitere hierher gehonge Beobachtungen 15t das
berihmte »Handbuch der paldarktischen GroB-Schmetterlinges von
Standful.

Schnecken. Lang stellte zahlreiche Kreuzungen an zwischen
Helix hortensis und nemoralis Die mesten Merkmale der Bastarde
schlugen rem nach dem emen oder rem nach dem andern Elter, was
fur alternative Vererbung spricht; so die Form der Mundung, Wol-
bung der Schale, Pigmentierung des Penstoms, Form und Veraste-
lung der Glandul Gestalt des Liet (Fig 43} D
Grofenverhaltnisse des Gehauses und des Liebespfells waren titer
medzar.

Pflanzen Auch ber Pflanzen zeigen Artbastarde m vielen Fallen
eine Mittelstellung. So war der erste sichere pflanzliche Bastard zwi-
schen zwer Spezies, der 1760 von Kolreuter gezuchtet wurde, Nico-
fana yustica x paniculala, fast in allen Merkmalen imtermediar nnd
aflen Individuen glecchformig  AuBerdem wird an pflanzlichen Art-
sehr oft, lerch S 1MIMmer, eine dere Gréfe
und Uppigkeit beobachtet, die um so mehr auffallt, als die Frucht-
barkert oft herabgesetzt st oder fehlt Sehr auffallend sind solche
Mittelformen, bei denen die elterlichen antagomstischen Merkmale
neben emander vorhanden sind: z B geben Stechapfelarten mit
stacheligen bzw glatten Fruchten in Fy Fruchte mit teils stacheliger,
tetls stachelloser Oberflache (vgl § 2T, 4) Im Gegensatz zu den
intermediaren Bastarden stehen solche, welche mehr nach dem emen
oder dem andern Elter newgen, und zwar nach der Seite, welche die
meisten dominanten Eigenschaften besitzt Auf Beispiele se1 hier ver-
zichtet,

3 Mendelnde Artbastarde ber Pflanzen Schon Mendel
(1865, S. 33)fand ber Phaseolus nanus @ (Blute weiB) x mdisflorus &
(purpurrot) in F, bla8 purpurrot und in Fy neben weil alle Abstufungen
von purpurroter bis blaBvioletter Blutenfarbe. \Wir besitzen aus jungster
Zet esmge Untersuchungen, welche noch deutlicher bewesscn, daB auch
ber Artbastarden in Fy typrsche Spaltungen auftreten Lénnen. So
kreuzte Baur (1911, S 208}

b 1
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Fruhjahrsform etwas ahnlicher pagra, aber in der Hauptsache inter-
mediar, dasselbe gilt fur die reziproke Kreuzung. Bet Pygaera curtula §
x anachorete @ = raeschkes zeigt sich em sexueller Dimorphismus,
der auch schon ber den Raupen sehr deuthch ist, aber den Stammarten
fehlt Die Imagobastarde sind intermedsar, aber das Mdnnchen steht

anachoreta sehr viel naher.
2 Das Weibchen zergt Saison-
dimorphismus, 1ndem die
Herbstform dem dazu ge-
hérigen Mannchen ahnlich
1st, wahrend die Fruhjahrs-
form heller gefarbt ist. Bet
den Frostspannern kommen
Arten vor, deren Weibchen
sehr klemne Flugel haben oder
ganz ungeflugelt sind, Letz-
teres 1st der Fall bei Biston
pomonaria Q. \Wird diese Art
gepaart mt Biston hirtaria g,
50 entstchen Bastarde von
muttlerer GroBe, welche auch
im  weiblichen Geschlecht
Fhigel von muttlerer Lange
haben (Fig. 41). Roepke
(1908) untersuchte die manf®

Fig 43. Liebespfeil von der Flache (4) und im  lichen  Genttalorgane von
Durchschnitt (5) von 1 Helue hortinstz, 3 1 Gpoviithus hybridus (ent-

nemoralis, 2 dem Bastard Dic Lange ist inter-
medsdr, der Durchschmtt glercht mehe 1 Nach, Standen aus Sm ocellats &

Lang aus Goldschmidt (1911, S. 322) x Sm populi 'Q) und von

Sm. operosa {entstanden aus

Sm ocellale & x Sm populi var. Austauti Q) und gelangte zu dem

Ergebmis, daB sie »selbst 1n munutiosen Details¢ emnen intermediarer

Charakter zeigen. Auch in der auBeren Erscheinung ahnelt Sm.

hybridus mehr populi, als ocellata, schlagt also mach der phyletisch
alteren Art (Fig 42).

B B B
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Eine Fundgrube fur weitere hierher gehonige Beobachtungen ist das
beruhmte »Handbuch der palaarktischen GroB-Schmetterlinge« von
StandfuB

Schnecken Lang stellte zahlreiche Kreuzungen an zwischen
Helix horlensis und memoralis  Die mesten Merkmale der Bastarde
schlugen rein pach dem einen oder remn nach dem andern Elter, was
fur alternative Vererbung spricht, so die Form der Mundung, Wol.
bong der Schale, Pigntentierung des Penstoms, Form und Veraste.
lung der Glandul Gestalt des Liebesp (Fig. 43) Die
GroBenverhaltmsse des Gehauses und des Licbespfeds waren inter-
mediar

Pilanzen Auch bai Pilanzen zeigen Artbastarde in vielen Fallen
eme Mittelstellung. So war der erste sichere pilanzhche Bastard zwi..
schen zwei Speztes, der 1760 von Kolreuter gezuchtet wurde, Nicp.
tuana rustica x panmculala, fast m allen Merkmalen intermediar und 1n
allen Indtviduen glechformig  AuBerdem ward an pflanzlichen Art.
b den sehr oft, leich gs immer, eine besondere GroBe
und Uppigkest beobachtet, die um so mehr auffallt, als die Frucht.
barkeit oft herabgesetzt st oder fehlt Sehr auffallend sing solche
Mitteliormen, bet denen die elterlichen antagomstischen Merkmate
neben emander vorhanden sind z B geben Stechapielarten it
stacheligen bzw glatten Fruchten m Fy Fruchte mit tels stachehger,

tels stachelloser Oberflache (vgl § 2%, 4) Im Gegensatz gy goy
Intermediaren Bastarden stehen solche, welche mehr nach dem emen
oder dem andern Elter nergen, und zwar nach der Seite, welcpe g,
meisten dominanten Eigenschaften besitat,  Auf Betspiele se) pyep Ver-

2chtet

3 Mendelnde Artbastarde ber Pflanzen. Sehop Mendey
(x865, S 33) fand ber Phaseolis nanns @ (Blute weiB) x sy,
(purpurrot) in F, blaB purpurrot undn Fyp neber: weiB alle Ay,
von purpurroter bis blaBviolctter Blutenfarbe. Wit besttzen gy Jungster
Zert esmge Untersuchungen, selche noch deutheher bewessen 0 auch
ber Artbastarden 1 Fp typische Spaltungen auftreten Konnen So
kreuzte Baur (1911, $ 208}

florus 3
wfungen
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Antirrhanume mayus X molle
wenig verzwetgt, aufrecht, Blatter langlich  stark  verzwesgt, niederliegend, Blatter
Stengel und Blatter glatt Blute groB, Lleiner, rundlicher Stengel und Dlatter
selbstfertil  Blutenstiel kurz filzigbehaart, Bluten pur 13 so grol wie
ber maus, selbststenl  Dlutenstiel lang

Fy in fast allen E: Vollig fruchtbar mit sich selbst u mit mayus

F2 aub m Wucbhs, Blattf fe, dabet
nicht selten die Grenzen der Stammarten dberschreitend. In der Mehrzahl selbstfertil,

emge selbststenl

Baur memt, dal eimige nichtspaltende Unterschiede zwischen beiden
Arten vorhanden sein mogen, aber sie treten jedenfalls an Zahl gegenuber
den spaltenden sehr zuruck

Correns (19o9. S 312) kreuzte Mirabilis jalapa x M. longiflora
typica, welche sich »n jedem Organ, vom Kotyledo bis zum Frucht-
perigon, deutlich, zum Terl sogar sehr auffallig unterscheiden« Fy ist
emformig, F, vielformig »Konstant 1st der Bastard kaum in emem
Merkmal, wahrschemnlich mendeln alle,« Wurde z B eme gescheckt:
fleckige M jalapa variegata befruchtet mit dem Pollen von longiflora
so hatte Fy grune Blatter und m F, traten Spaltungen em (113 grun .
33 chlorina und vartegata). Wie Lehmann (Nat Wochenschnit, 1912,
S. 38) hervorhebt, hat schon Kolreuter gegen Ende des 18. Jahrhun-
derts bet M jalapa x longiflora die Vielformigkert m F, beobachtet.
Sein Nachfolger auf dem Gebiet der Bastardierungsforschung, C F v.
Gartner, fand ebenfalls, da die Nachk des Bastards Nico-
tiana rustica x pamcnlata 5 verschiedene Typen erkennen heBen, Das
Spalten der Artbastarde st also keme Erfahrung der jungsten Zett,

leich diese das Tatsach tenial sehr erweitert hat. So sind bet
Kreuzungen verschiedener Getrerdearten m F, deutliche Spaltungen
nachgewtesen worden v Tschermak (ber Fruwirth, 1910, § 179)

erwahnt folgende Falle:

Triticum vulgare X spelta
Abre wei glatt schwarz, bebaart

Fi Ahre mehr dunkelbraum als schwarz, schwach behaart

Fp  Abre sehr verschiedenartig schwarz, graw, dushelbramn bis hellbraun;
die braunen uberniegen
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Lritium sativunt @ K borgrdum &
= - &
Fy mehr der Muttecform dhnlich, jedoch dichter

Fr  Aufspaltung m satszum, durnm, turgidum, spelta, mawellen auch nock m
dicoccum wnd 2ulgare, so dab also uater Umstdnden alle Kulturarten zum
Vorschemn hommen

Secale montanum x anatolicum = F, gleichformig, Fy vielformig.

Hagedoorn {1911, S r11) kreuzte Digitalis purpurea {Unterserte
der Blute haarlos) x grandiflora (behaart) und fand typische Spaltungen
derart, da§ 3 allelomorphe Paare anzunehmen sind

4. Fur mendelnde Artbastarde bei Tieren hegen zurzert noch
keme sicheren Beweise vor Tower (1906, S 283) kreuzte Leptuno-
tarsa matll ta mut L melanoth und mit L rub Fjoast
ntermediar und 1n F, treten Spaltungen auf Man kann aber drese
berden letzten Formen kaum als echte Arten ansehen, obwohl s:e unter
sich rem zuchten, da sie sich ableiten von 1m Freien gesammelten L,
mulittaeniata, ste stehen auch auBerlich der Stammart so nahe, daB sie
nur als Vanetaten gelten konnen, welche vermutlich durch Anderung
emes Erbfaktors entstanden sind

Bonhote (1911} paarte verschiedene Entenarten untereinander und
konnte konstatieren, daB selbst Mischlinge von 5 verschiedenen Spezies
noch fruchtbar waren, Er verwandte die Arten Amnas boschas, poccrlo-
rhyncha, supercilsosa, mellers und Daftla acuta, und der folgende Stamm-
baum laBt erkennen, wie mn Fy allem Anscheine nach eme typische
boschas wieder auftrat Bonhote’s Notiz 1st so kurz, daB weitere An-
gaben nicht mbghch sind, aber es schemt, daB die doschas-Faktoren
uberwiegend epistatisch sind, weshalb die pentagenen Bastarde haupt-
sachhich dieser Art gleichen

& e
bos X poe  ac X bos

bos poc K bosac

Pk S il
P Bos pocc ac X sup dos X mell
Fy bos gocc ac sup boz poec ac sup X bos mult

ter sz
—

133 « <+ boschas bos pocc ac rup meil

iter s

10 Junge, uberwiegend foschas-ahalich
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5 Konstante Artbastarde konnen rach den Prinzipien der
Mendelschen Regel i doppelter Weise entstehen, Erstens in der oben
unter I, a angedeuteten Weise, wenn betde Arten bezuglich derselben
auBeren Merkmale avs vollig verschiedenen Erbeinherten zusammenge-
setzt sind, es werden dann Individuen etner solchen Kreuzung konstant
zuchten und tn wvielen Merkmalen auBerlich intermediar erschemen.
Der zweite Fall 1st oben unter 1, b erwahnt, es mussen dann n F, en-
zelne Individuen homozygot sein (bet z Merkmalen = 4, ber 3 = 8
Homozygoten, vgl § 23, 24) Wird nun zufalbg emn sciches Fp-Indivi
duum vermehrt und 1n den Handel gebracht, so wird es sich genau wie
eme echte Art verhalten, vorausgesetzt, daB seme Fruchtbarkeit nicht
gelitten hat.

A Kerner v, Marilaun (Pflanzenleben, Bd I, Letpzig, Wien 189S,
S 570) hat mit Nachdruck auf die vielen in der freten Natur beobach-
teten Pflanzenbastarde hingewesen und gezeigt, daB3 sich manche von
thnen ganz wie echte Arten verhalten. De Vries (Matationstheone II,
S. 66—74) bestatigt, »daB es eme nicht unerhebliche Reihe von kon-
stanten Rassen gibt, welche durch kunsthiche Verbindung von 2 ver
schiedenen Arten entstanden sind und sich 1m Laufe der Generationen 11
jeder Beziehung, hochstens mut Ausnahme der verminderten Frucht-
barkeit, wie gewohnliche Arten verhalten« (S 73). Daber mmmt De
Vries offenbar an, daB es sich um Beispiele handelt, welche von F, an
m allen Indtviduen konstant zuchten, also um Beispiele nach 1 2. Ick
lasse her exmge Beispiele folgen. Aegilops spelfacformis st eme Bastard-
rasse, welche sert cinem halben Jahrhundert kultiviert wird und auch
m groflen Aussaaten so konstant 1st, wie die beste Art. Sie entsteht
durch Aegslops ovata x Tratscum vulgare = Aegilops triticaides, welcher
Bastard mit dem eignen Pollen steril 1st  Wird er mtt dem Pollen des
gewohnlichen Werzens bestaubt, so erhalt man Aeg. speltacformss, Dieser
abgeleitete Bastard 1st vollig fruchtbar und entstand zuerst 1838, sert
welcher Zeit er sich unverandert 1n allen botanischen Garten gehalten
hat. Medicago media (= M falcata x sative) wird seit Jahrzehnten im
groBen baut und st bestandig. Veronica andersomi (= Ve
salicifolia x speciosa) wird von Samenhandlungen verkauft. De Vries
selbst hat derartige Falle ber Kreuzung verschiedener Ocnothera-Attent
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beabachtet O muwricats @ x O biennis & stebt der brenmes-Art sehr nabe,
15t also ypatrokling und erwies sich durch 4 Generationen hindurch .'o
konstant, denn unter etwa 400 Individuen war keins von abuechy . ¢
Bau. Dasselbe gilt fur die renproke Kreuzung O brenms Qe -
weiche mehr nach murieata schiagt, also auch patrokln st .
neneren Untersuchungen verhalten sich eme ganze Anzahfard
derselben Gattung ebenso  § grgas x & lamarckiana odex brevisiyn
yubrinervis = ¥y wmtermediar, R gigas x & brenmas oder murscaie -
mtermediar, fast stenl. @ lamarchiana x & benmss = F, pattee. .
Q cruciala x 3 bunmss = subtenms, aubesheh, wie baenms, aber o
der brauntoten Farbe von cruceata  Mac Dougal {1gos, § 16} finar

ebenfalls, da der durch hellgelbgrune Farbe hnete Bastard
Qlamarchana x g crucrata kanstant zuchtet Baur {1931, § 219, Anm )
findet ber Brenmts x muricata keme liche F -G wenn

drese aus sehr vielen Indivduen besteht  Das 1aBt vermuten, daB der
Fall 1¢ vorltegt, mdem die Fy alle m der Fauptsache homozygot,
aber 10 emgen wenigen Merkmalen heterozygot sind  Viellescht gilt dies
auch fur die Kreuzung Dhanthus chinensis X barbatus, weiche Gartser
bis 1 che 10 Generation konstant fand, wahtend Baur von D arme-
112 % deliodes deutliche Spaltunges sah  Bet ersteret Paarung waren
dann che m Fy zusammentseffenden Gene uberwiegend nichtantagos
rustisch, m letzterer antagomstisch

Als Resultat der § 30 und 31 ergibt sich Es besteht nach
aller Wahrsel Keit e Untesschied hen Van &
welche immer mendeln, und Artbastarden, welche terls mendeln, tels
als konstante Bastardformen wester zuchten und enen miermediaren
Anstrich haben konnen oder patrokln pzw matrokhn sind  Dabes sind
naturhch die emzelnen Esgenschaften vonetnander unabhangg, so daB
ber Artbastarden cie Mehrzalil der auBeren Merkmale spalten kann,
wahrend wmge nicht spalten, oder auch nmgekehet  Schon fruher hat
DeVries (Matationstheone) fast densetben Gedanken 1n esner etwas zu
schroffen Form ausgesprochen Er memte, daB samsexuelle Krevzungene,
d h.Vatietat x Vanetat oder Vanetat x Stammiorm, immer der Men~
delschen Reget folgen, wahrend Wisexuelle Kreszungen, d h Art x Art,
Yonstant zuchtende Bastarde peben  Wenn De Vries auch die Tat-

I'TY
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sache noch mcht vollstandig erkannt hat, so gebuhrt thm doch das Ver-
dienst, hervorgehoben zu haben, daB Unterschiede zwischen Varetits-
bastarden und Artbastarden vorkommen Sollte dieser Gegensatz bei
werteren Untersuchungen bestatigt werden, so wurde er von grofier
theoretischer Tragwerte semn (vgl die Kntik der Presence-Absence-

Theorte, § 61, 3)

IV. Kapitel.

Abweichungen von der typischen alternativen
Vererbung.

§ 32. Sehr genaue und i de Zahl -gebnisst

Fur die Mendelsche Vererbung 1st charaktenstisch, daf m Fa
ev schon in Fy, Spaltungen auftreten, wober die emnzelnen Gruppen
m bestimmten Zahlenverhaltmissen zu emander stehen (vgl. § 23, 24)
Wenn die theoretischen Anschauungen nchtig sind, mussen die be<

h und dte beobact Zahlen uberemnstrmmen und zwar um
so mehr, je mehr Individuen 1n der betreffenden Generation vorhanden
sind, denn der Mendelismus beruht auf der Mischung verschiedener
Gameten, welche alle gleichviel Wahrschemnlichkeit haben, sich mut
emander zu verbinden. Aus den fruher gegebenen Beispielen st ere
sichthich, daB diese Uberemnstimmung tatsachlich m sehr vielen Fallen
vorhanden st Der Leser vergleiche die Beispele S. 117, 121, 126
149, I56, 161

WWie genau die Ergebnisse werden, wenn sehr groBe Zahlen zur Ver
fugung stehen, beneist am besten dasjenge Bespuel, uber welches die
ausgedehntesten Erfahrungen durch die Untersuchungen von 6 Forschern
vorliegen, die Kreuzung von gelbkernigen x grunkermigen Erbsen.
Johannsen (1909, S. 407) gibt hieruber folgende Zusammenstellung:
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Forscher Getb- | Grn- | g0 1 Veraltniszablen | ab-
keruge | kernige i pro 4 wewhung
B !

Mendel, 1865 sozz | z00r l 8023  3,0023 09976 , 00024
Correns, 1900 1394 4353 1847 30180 00811 i o,018g
v Tschermak, 1900 3350 1150 4770 3,0021 09379 0021
Hurst, 1904 - . .|| 1310 | 445 1755 | 29838 notsz | oonge
Bateson, 1903 o 11903 3903 15806 30123 00877 00123
Lock, 1903 . . 1438 ‘ 514 1952 i 2.9167 1,0533 0,0833
Samtliche Forscher .| 25617 [ 8506 | 341353 | 3,0038 00062  ec038

Bei diesen grofen Zahlen 1st die Uberemstimmung also so genau,
daB erst in der 2 oder 3 Dezimale emne Abweichung sich zeigt. Wie in
diesemn Beispiel, so hat es sich an Hunderten von andem gezagt, dal
zwischen Theorie und Beobach
herrscht, dafi man sagen kann, das Ergebms einer Kreuzung la8t sich im
voraus berechnen, wenn die Erbformeln der Eltern bekannt sind  Die
Vererbungswissenschaft hat durch das Mendelsche Prinzip m wielen

ung eine so he H:

Fallen das Endziel jeder Naturforschung erreicht, indem ste ein zukunf-
tiges Ereigrus vorherzusagen vermag In andern Fallen sind war von
diesem Endziel noch weit entfernt, indem die Zahlenergebnisse anders
ausfallen als nach der Theone erwartet werden muB Die Grunde
hierfur konnen sehr verschredenartig setn und sollen 1m folgenden unter-
sucht werden

1 Zu geringes Beobachtungsmaterial, d h zu wenge Indr-
viduen, 15t weitaus die haufigste Ursache solcher Disharmonten. Wenn
1n Fy 4 oder noch mehr verschiedene Klassen zu erwarten sind und es
stehen nur 50—100 Individuen zur Verfugung, so kann der Zufall lercht
eme Klasse auf Kosten emner andern begunstigen  So 1n den Beispelen
S 123, 125 Wer aber selbst praktisch zuchtet, wird immer wieder
erstaunt sein, wie oft das Resultat selbst ber germger Individucnzahl
der theoretischen Berechnung sehr nahe kommt Solche Bespiele wie
§ 24, 5.5 126 habe 1ch schr oft erlebt, so daB ich immer wieder mit
Verwundentng konstatiert habe, wie genau der Zufall arbeitet

2 Ungenugende Kenntnisse der genotypischen Zusammen-
setzung der gekreuzten Rassen. Es st klar, daB genaue Zahlen-
ergebmsse nur erwartet werden hénnen, wenn die Erbformeln nchtig

13*
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erkannt sind  Der praktische Weg zur Aufstellung der Erbformeln ist
ja, wie § 23, S 118 auseinander gesetzt wurde, der, daB man die Pro-
portionen der m F, auftretenden Klassen feststellt und daraus die vor-
handenen Faktoren ableitet. Diese Zahlen sind aber manchmal emner
verschiedenen Deutung fahig.

3. Infolge somatischer Variabilitat werden gewisse Indi-
viduen zu einer verkehrten Klasse gerechnet. Die verschiedenen
gelben Mause sind nur auf Grund langer Erfahrung zu unterscheiden,
zumal die Farbe auch vom Alter abhangt, und der Anfanger kann leicht
verschiedene Genotypen zu derselben Klasse rechnen oder umgekehrt,
Glieder desselben Genotyps zu verschiedenen. Lock kreuzte 2 tropische
Maisrassen, die eme mut blauen, die andere mit weilen Kornern, und fand,
daB blau dommerte In F, traten jedoch zu wiel weiBe Korner auf,
wahrscheinlich weil manche heterozygote Blaue infolge auBerer Em.
flusse weiB erschienen. Weizenkérner konnen in der Farbe je nach der
Zahl der vorhandenen Erbeinheiten zwischen gelb, braun und schwarz
variieren, aber es 1st oft sehr schwer, emne gegebene Nuance richtig zu
beurterlen.

4 Be1 unvollkommener Dominanz kann, wie wir oben (§ 22)
sahen, die dommante Eigenschaft unter Umstanden wie die rezessive
ausschen und verkehrt eingeschatzt werden Der Hemmungsfaktor K
bewrrkt ber Huhnern Schwanzlosigkeit es kommt aber oft vor, daB
Kk-Tiere mcht schwanzlos sind, sondern etnen deuthichen Schwanz be-
sitzen, wetl K unvollkommen dommant 1st

5 AuBere Einflusse begunstigen gewisse und hemmen
andre Genotypen, wodurch die Erkenntmus der wahren Zahlenverhalt-
nisse erschwert wird v Tschermak (1910, § 10) fand, daB bei Kreu-
zungen von roten und weiBen Erbsenbluten die weiBen die Tendenz
haben, fruher zu bluhen als die roten, was wahrscheinlich auch fur
manche andre Pflanzen (Rkododendron ponticum) gilt. Man hat also
in emem gegebenen Zeitpunkt micht immer die gleiche Aussicht, berde
Klassen 1n dem richtigen Zahlenverhaltnis anzutreffen

6. Selektive Befruchtung 1st denkbar, d h, man kann sich vor-

b 1 d

stellen, ddB gewsse G ronen lewcht
kommen, wahrend andre sich aus 1rgend emem Grunde nur schwer oder
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garntcht vereimgen, Das mufl dann zu emner Minderzahl oder zu einem
Ausfall der letzteren fuhren Iheser Gedanke 1st oft ausgeprochen,
aber durch direkte Beobachtungen noch nicht gestutzt worden. Da-
gegen 1st wiederholt festgestellt worden Eimn

4. Fehlen bestimmter Biotypenm Fy, entweder wed bestimmte
Keimzellen fehlen und die betreffenden Gametenkombinationen micht
zustande kommen oder weil sie auf den ersten nicht nachwer--
baren Embryonalstadien absterben Cuénot st sahl der erste
gewesen, welcher dieses Pninaip zur Edklarung der Tatsache anvandt
daB orangegelbe Mause {vgl. S. 132, 3133) mmmer spalten in 2 gelbc
¥ nuchtgelb, was durch Castle-Little (1910) und Durham (xgry)
bestatigt worde  Diese 4 Forscher fanden:

Cucaot 263 Gelbe 100 Nichtgelbe . .
Cantte und Little bon a g e X
Durham 448 2 232 IVY A 2¥y A sy

sterben orange- vicht

B 967 s gelb  geld

berechnet z X == 15186 > 7333

Also e hoher Grad von Uberemstimmung  Die Erklarung ergibt
sich aus nebenstehenden Formeln, wobe: angenommen wird, dafi die
orangegelben Mause heterozygot { Yy) sind, wail sie mie rem zuchten

Dreselbe Ecsch schewnt varzult bet dem nord: hansschen
Gelbling, Colsas plslodice, hier finden sich 2 Wetbehen, gelbe und weilie,
welch letztere meist viel wemger haufig sind - Die Mannchen sind ymmer
gelh, und nur als grofte Se ten sind weiBe hen beabach
worden Nach Gerould {2911} gelten die Formeln {w = wei, y = gelb
rezessiy = (3}

3 =yy oder y(w) gelbes Q= welles = w(y)

Die Dominanz hangt also vom Geschlecht ab  Bex der Kreuzung & y{(w}
% Qw{y} sollte man erwarten

3 28% iy + o yad + 23K v = Jgelt 1 wal
L 252 gy 4+ 50% wind + 25K w0 = L getb 3 wails
Beobachtet wurden hingegen nur gelbe & und son 2= 1 gelb
2 wei. Gerould mmmt daher mut Recht an, da die Zygoten ww in
besden Geschlechtern mcht lebensfatug sind oder tberhaupt micht ent-
stehen,
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In dem Abschmtt: Vererbung: h des Menschen werde ich
die sog gynephore Vererbung schildern und die Hypothese entwickeln,
daB ein mit der Krankheitsdetermmante behafteter Samenfaden nicht
die Fahigkeit hat, en mannhch veranlagtes Ei zur Entwicklung zu
bringen  § 39, ¢ ward gezeigt werden, daB auch fur die Rhabditis-
generation des Rhabdonema migrovenosuns cine Sorte von befruchtungs-

fah Spermien werden muf

Ganz ahnlich liegt wohl der Fall ber der folgenden von Correns (1902)
ausgefuhrten Maiskrenzung

P Korner weib, glatt, tarkehaltig (S X Korner schwarz, runzelig, zuckerhaltig (s)

F s
—_———
e 7531 S 13935 (statt 6603 S 2231 5}

DasDetizit an denrezessiven ss 1st wohl auf Rechnung einer genmgeren
Widrrstandsfabigkert zu setzen, welche schon die Embryonen zum Ab-
steiban bringt  Die Ansicht, daB emn Bastard nur bestimmte Gameten
bildet, wahrend andere absterben, hat De Vries (1911} benutzt zur Er-
klarung des merkwurdigen Verhaltens semner sdoppeltreziproken« Ba-
starde von Oenothera biennis. Solche 2 wenn die reziprok

s
aulerlich meist patrokhnen Bastarde unteremnander gekreuzt werden.
Es ergaben

Q1Q eructata X 3 benms) X 3 1Q browms X & cruenata) = crucrata
QQstrigosa X G » )X 3E& » X & strigesa) strigosa
QW Hokers X3 » )X 3IQ » X Hookerst = Hookers
Q& Lamarck X 3 » ) X 3(Q » X3 Lamarch)= Lamarckans

Ebenso auch:

QQ tuemmrs X 3 murnata) X 3 \Q muricata X 3 brennis) = bunnss
QQ murscata X 3 bennss) X 3 (Q buenms X 3 muricata) = muricate

Die doppeltreziproken Bastarde sehen also so aus, wie die pertpheren
Glieder threr Formeln. Zur Erklarung mmmt De Vries an, daB die
Bastarde btennis x suricata spalten, und die eme Halfte der Gameten
die brennis-Merkmale, die andre die muricata-Anlagen erhalt, Jedoch
geht immer die eme Halfte zugrunde, und zwar blesben erhalten bei
den Erzellen nur dicjensgen mit den Eig haften der Mutter, ber den
Samenzellen die mit den Eigenschaften des Vaters. Die Konstanz der
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rezproken Bastarde ber Sefbstbefruchtung (siehe § 31, 5} erkiart sch
hrernach ebenfalls, denn der Bastard (R biennys x & munricats) bildet
btennes-Eter und muricata- Polten.

Zu demselben Gedankengang, daB namhich eine Sorte von Kexm~
zellen nicht gebaldet wird, st Miss Saunders (1908, 5 30 v 1011}
gefuhrt worden, um shre merkwurdhgen Ergebmssse ber gefuliten Levkojen
{Metthiole annua} pw erklaren Da diese nuc Blemenblatter besitzen, so
sind ste stenil und stammen immer von einfach bluhenden Levhojen ab
Die einfache Blute dorumert uber die gefullte E¢ye  Es gibt emfach»
Sippen (EE), welche ganz remn zuchten und me gefullte hefers, uwnd
heterozygote Ee, welche spalten m 7 4 v einfache und g — x gefullte,
wober £ = wemger als 1 st Werden die konstant Einfachen gekrenzt
rmt den spaltenden, so sind die Fy stets emfach, die Fy aber verhalten

sich m den ken Paarungen verschied
T e i

‘anstant spaltend spaltend Lonstant

entack TEE X ey, £ 3 | emfach 2% X ataon 2ES
7, I i EE 4+ fi

[T g

Fy alie Fy spalten in emnfach tnd gefallt | Fe hovstant  spaitend

Ineses G wird dhich unter der Annasbme, daB die

Ee & nur ene Sorte Pollen {= ¢} produzieren und <he Bildung des E-
Pollens aus wgend eirem Grunde unterbleibt, wahrend die Ee @ zwer
Sarten Eter hefern (weiteres siehie § 37} Ganz ahnhich schemen die Ver-
haltussse ber gefullten Petumen (Saunders 1911} zu semn, nur mut dem
Unterschiede, daB dre Er § ausschheBlch E-Pollen erzeugen

8 Fruhzeitiges Absterben dcr Kexmhnge oder jungen
Tiere mul eb die Zahl Enen der-
artigen Fall fand Banr (rgrr, § 1z8) bey emer gelbgrunen {saurea-
farbigen ¢ Lowenmaul-(d nlirektnumjrasse.  Hier gelten tie Faktoren

2 = Voraussetzung fur gefarbte Blatichromatophoren, bewsrkt
allein getbe Chromatophoren,
= farblase Chromatophoren,
Y mocht Zhaltige Pflanzen schwachgrun,
N smacht Z Yhaltige Pflanzen normalgrun,
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Dic aureafarbigen sind ZN Y, also Heterozygoten, und mussen zer-
fallen ber Selbstbefruchtung in
1 ZZNNYY 2ZZNNYy 1ZZNNyy
grun aurcafarbig gelb.

Die gelben sterben aber schon als Keimlinge nach wenigen Tagen ab,
da sie micht assimilteren konnen, und man erhalt I grun 2 aureafatbig
(beobachtet 286 573).

Es 1st eme alte Erfahrung, da8 Tanzmause viel schwerer zu ziichten
sind als gewohnhiche Mause, weshalb sie auch viel hoher 1m Presse stehen
Dic Tanzbewegung ist nach Darbishire rezesstv  Dieser Forscher
beobachtete aber 1n F, statt 1/, Tanzmause kaum 1/5 (97 unter 555),
vermutlich weil vicle schon als Embryonen sterben,

Endlich gibt «s noch exmge andre Moglichkerten, durch welche ab-
werchende Zahlencrgebmsse hervorgerufen werden konnen® die Bildung
unremer Gameten, gegensettige AbstoBung bestimmter Erbeinheiten
= uncchte Allelomorphie) und korrelative Verknuplung gewsser Fak-
toren unteremnander Diese Verhaltnisse sind aber so wichtig, dafB} ste
m besonderen Paragraphen besprochen werden sollen,

§ 33. Unerwartete Spaltungsergebnisse,

Zuwellen zeigen sich unerwartete Spaltungen, welche nach der
Theorte nicht emtreten durfen. Dann 1st besonders mit zwer Moglich-
kerten zu rechnen, 1 damut, dal die Kontrolle der Zuchten ungenugend
war und 2z damt, daB die angewandten Erbformeln eimner Korrektur
ev. emner Erganzung durch wettere Faktoren bedinfen  Wir wollen
beide Gesichtspunkte an emem Beisprel erlautern.

1. Mc Cracken (1907) studierie die Erblichkeit emnes kaltformschen
Blattkaleis, Melasoma scripla, welcher an Werden lebt und 1n 2 scharf
getrennten Formen auftritt. Die Hauptform (Fig. 44 S = spotted)
hat gelbe Flugeldecken mit je 7 schwarzen Flecken, wahrend der Seiten-
rand, ebenso wie der des Halsschildes, rot gefarbt ist. Ber der Neben-
form B sind die Flugeldecken schwarz ~ Sehr selten findet man im
Freien noch eine dntte vollig schwarze Rasse (4B == all black} Emne
vierte Form J trat in den Kulturen auf und 1st intermediar zwischen
B und A8, mdem der kleine schwarze Fleck auf der roten Halsschild~



— 21— 5 33.

kante von B sehr viel bretter und Janger geworden 15t Wahrend der
Ontogeme geht B durch emn S-Stads hindurch und AB durchlauf

Yig 33 Farbenrsssen von Mifasoma serpta [Fabr), esym haliferabehen Blaukéfer

nach Me Cracken, 1907 § == gelbe Fligeldechen mit 7 schwazzen Flecken  Aufien-

tand vot (= schaffiert} 8 schoare, mur der Rand des Hedssebilds rot 18 gans sehwarz

J Intermedidsforn zwischen & und L1, ber welcher der schwarze Fleel des Hale
sehiddrandes sehr vergrobert bt

zuerst das 5~ und dann das B-Stadwm  Danun 5% B¢ AB, so bewahr-
hestet sich hier ermal der von De Viries vertretene Satz, doB dic phyle
tisch alteren Merkmale uber die jungeren domimsesen  Im Widesspruch
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mit diesen Angaben uber das Dominanzverhaltms der 3 Formen steht
aber nun das wiederholt beobachtete Zuchtergebms, daB aus AB x 4B
hervorgehen 7 AB 3,3 B 1] \Wenn 4B rezessiv 1st zu B, so darf
naturlich unter den Nachkommen von AB x AB nicht B auftreten.

Mec Cracken hat die Parchen nicht etnzeln gehalten, sondern mmt
Massenkulturen gearbeitet, welche selten zu sicheren Resultaten fuhren.
1Vahrschenlich befanden sich unter den A B exmge B-Tiere, bet denen das
Rot des Halsschildes durch einen somatischen Einflu§ unterdruckt war.

2 Ber Tauben zeigt sich zuwelen emne klemne Haut zwischen den
untersten Gliedern der Zehen, ahnlich emmer Schwimmhaut. Durch
Staples Browne (Proc Zool Soc 1905, S. 550) wurde festgestellt,
daf dicser »wib-foot « (w) rezessiv 1st gegenuber dem normalen Ful (¥)
als» X'y a0 Bonhote (1911) untersuchte die Sache werter und fand,
AaB awfall-nderwase 2 w-Tiere aus Stammen, welche unter sich ren
zuch w1, unter emander gekreuzt plotzlich normale FuBe ergaben:
uw xw=4N+ 1w Diese 5 Tiere, weter untereinander vermehrt,
Letetwen ber Kreuzung von N x N =12 ¥ + 6 w; ber Kreuzung von
N x & =11N + 10w,be1 Krenzungvon w x w = 12 N + 3w Bon-
hote hat ganz nichtig angedeutet, daBl man deses Resultat emigermalGen
verstehen kann durch Annahme von 2 H faktoren H, H’, welche
nur zusammen eme Unterdruckung der Zehenhaut und damut dre Aus-
hildung emes normalen FuBes veranlassen Jeder allein 1st unwirksam,
und da H 1n dem etnen Starmm, H’ 1n dem andern vorhanden waren, so
zuchteten beide Stimme rein. Erst als si¢ zusammen gebracht wurden,
anderte sich,das Bild. Wir haben dann.

1 wlK X wH'h = wwllH'M', beobachtet 4 A + 1w, des Iw deste ich m
Zebenbant Zehenhawt  normal der Weise, dab somansche Einflusse die
Tlemmung von 277" aufheben Lonnen
2. N X N == e ITHIE K o HIIRY = 9o HET +
= 9 Nomnal
310 K 4 3wwH'k + Vwwhl, beobachtet 12N + 6w
A ot L Al
7 Zehenhane berechnet: 10> 8

3 Nebmen wir an, dab bel N X o unter den @ Leme skl waren, welehe am

seltensten auftseten, so war

AN X w0 = W X o lIN 4 wm Ik o= 47+ g1, beob: 114" 10w

Gameten w A&, w ' A,
wIlIH, Wik
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Dieses Bewispiel zeigt, wie man durch Ercterung der Etbformeln
em ganz parad Resuitat dhich machen kann  Das
mcht ganz genaue Zahlenverhaltms ber 2} kann auf Rechnung der ge-
nngen Individuenzahl gesetzt werden

§ 34, Theotie der 1) G und des Valen:
i und K i

1. Um unerwartete Spal ader Zahl b 2u erklaren,
hat man vielfach den Weg der Spekulation emngeschlagen und Hypo-
thesen aufgestellt. Die Forscher, welche m den letzten Jahren dev
Mendehsmus gefordert haben, stehen mm aligememen auf dem Boden der
Theonie der Gametenremnhert (vgl § 18, 8. 87), d h, ste nehmen an, dal
wenn ein DR-Bastard semne Kermzellen bildet, die ene Halfte derselben
nur den dommanten, dse andre nur den rezessiven Charakter ethalt
Da aber emige Beobachmngen zewgen, daB unter Umstanden dle Nach-

kommen emes BRI 8 das
Merkmal besitzen, 50 haben manche Forscher diese Theone angezweifelt
und vermutet, daf auch len eme Gamet einhest

honne Erne solche 1st 15 zweterler Formen denkbar

aj Man kann sich erstens vorstellen, daB jedes Gen aus einer Anzaht
glescher lehen besteht, die eine bestimmte Wirkung
ausuben  Die domunante Fagenschaft wird z B dusch o0 kleinste
D-Teslchen hervorgerufen, welche fur gewohnlich als emne geschlossene
Etnhet i eine Kemmzelle emwandern  Unter Umstanden aber honnen
to D-Teichen in eme R-Kesmzelle verschlagen werden, wo ste zu-
nachst wirkungslos smmd  Unter der Voraussetznng, dal alle drese
D-Tetichen die Falugkest der Vermehrung haben, komnen ste bar be-
stimmten auferen Rewzen zur vollen Zahl heranwachsen, so dall ein DR-
Individuum entstehst, welches in typischer Wese spalten muB. Es
15t dann mut andern Worten aus emem rezessiven Homozygoten e
Heterozygot geworden. Wir hinnen ber dieser Auffassung sprechen von
emer Gametenunreinheit infolge Beymischung von antago-
mistischen Faktorenbruchteifchen. Nach der Presence-Absernices
Theone enthalt dse tezessive Gamate uberhaupt ken Gen, und die un-
retne rezessive Gamete wurde demmach nur Bruchtede des Gens ent-
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halten, auf dem die Domimanz beruht  Ist nun 2us RR emn DR geworden,
und folgt der Heterozygot dem Pisumtypus, so hat man auBerlich den
Emdruck emes Val hsels aus der rezessiven Form 1st plotzlich
die domunante hervorgegangen.

b) Man kann sich auch vorstellen, da8 die Faktoren nicht n Bruch-
stucke zerfallen, aber unter Umstanden i emen wirkungslosen latenten
Zustand ubergehen konnen R(D) ser das Symbol fur emne rezessive
Gamete, welche cein latentes Genl enthalt, durch dessen Aktiverden
der heterozygote Zustand erzeugt wird Dann lage Gametenunrein-
heit durch Latenz vor  Werden 1n emer DD-Zygote die Gene plotz-
Iich latent, so entsteht eme RR-Form und macht den Findruck einer
»Verlustmutation«, Berden Vorgangen gememnsam 1st em »Valenz-
wecheele worunter ich jeden nicht auf Spaltung beruhenden Ubergang
vor DD, DR oder RR n emen andern Zustand verstehe Derselbe
Pro:-B kann, remn theeoretisch betrachtet, auch 11 dem ausgewachsenen
Geochopf eintreten ber der Bildung neuer Organe (Zweige, Haare, Federn
usw ) Welche von diesen beiden Vorstellungen den Vorzug verdient,
muf spateren Forschungen uberlassen bletben Ich personlich halte
die letztere fur annehmbarer, well der Begnff der Latenz (= zeitweise
Aufhebung der Wir lichkeit} tm der Physiologie all ein-
geburgert 15t Zwerfellos muB man mt solchen Spekulationen sehr
vorsichtig sem und sie nur da anwenden, wo die Tatsachen eme andere
Erklarung nicht zulassen  Es ist auch sicher, daB in manchen Fallen
emne Gametenunreinhert mit Unrecht angenommen worden 1st. Morgan
{1906) und Castle (1gob) haben diesz B fur Mause getan, bel denen alle
Farbenrassen 1n shrem erblichen Verhalten ganz ungezwungen auf reine
Gameten zuruckgefuhrt werden konnen (vgl Plate, 1910,5 567; washier
gegen Cuénots gelbe Mause gesagt 1st, 1st mcht richtig, da mu dieorange-
gelbe Rasse damals noch micht aus ergner Anschauung bekannt war}

Ich lasse jetzt emige Beisprele folgen, bei dencn es nahe legt, an
unremne Gameten oder, besser gesagt, an Valenzwechsel zu denken,

3 Nach der Grundfaktor-Supplement-Theorie (§ 54, 3) braucht nur
ein enzymartiges Supplement latent zu werden, um den dominanten Zu-
stand in den rezessiven zu verwandeln R (D) warde also bedeuten das
Gen R mt dem inaktien Supplement D



2. Toyama (1909) kreuzte 2 Rassen von Bombyt mors, von denen
die exne tiefschwarze Raupen hatte, die andre rote  Das Resultat war.

P schwarz X schwarz
faishdaileTdiain
F schwarz
—_—
Fa 7162 sehwarz - 2103 rot
berechnet 6948 > 2316 »

Schwarz domimert also uber Rot. Wurden die Schwarzen F, unter
sich vermehrt, so ergaben sie entweder nur Schwarze und waren danr
= DD; oder ste zerfielen 1n 3 schwarz : I rot und waren dann DR
Ebenso zuchteten die Roten {= RR) reasn  Es ereigneten sich aber
2 Ausnahmen 1n den Zuchten DD x DD* emnmal traten auch 2z rote
unter 40x schwarzen auf und das andre Mal 18 rot + 225 schwarz
Im ersteren Falle konnte man vielleicht an emne zufallige Verunreimgung
beim Futtern denken. Aber diese Erklarung paBt nicht fur den zwerten
Fall, bei dem man wird annchmen mussen, da mn 18 Eiern em plotz-
hcher Valenzwechsel, d. h. emn Latentwerden der DD erfolgte, voraus-
gesetzt, daB nicht die Roten emer zufalbgen Kreuzung DR x DR ihren
Ursprung verdanken., Leider fehlen weitere Angaben uber die Nach-
kommen dieser Verlustmutanten.

3 Hacker (1908} paarte schwarze Axolotl mit weiBen und erhrelt
daraus schwarze heterozygote F, die nun mn F, 1n der gewohnhchen
Weise spalteten  Die weiBen F, aber wurden 1m Laufe von 11/, Jahren
auf der ganzen Obersaite stark pigmentiert, emn Bewers, daB sie jedenfalls
etwas Pigmentanlage mt sich fuhrten. Als die schwarzen Fy mut rein

weifen ruckgel wurden, den 509, schwarze und 50%, weille
Axolot], aber von den weiBen blieben nur einzelne echte Albinos, wahrend
die andern sich allmah m Schecken¢ verwandelten mt
vielen dunklen, hernd 1 ang Flecken (Fig 45)

Goldschmidt (1911, S 319) vermutet, daB emn Scheckungsfaktor
vorhanden 1st. Dieser kann hypostatisch verdeckt in den schwarzen
Eltern gesteckt haben Diese Vermutung liSit sich micht direkt wider-
legen, aber gegen sie spricht, daB gescheckte Axolotl bis jetzt mcht
bekannt sind  Daher st die Auffassung ebenso berechtigt, daB die
rezessiven Fy den Pigmentfaktor 1m latenten Zustand besaBen, welcher
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dann spater aktiv wurde  Ahnliches 1st auch von menschlichen Albmos
bekannt (vgl. Fig. 40)

4 Valenzwechsel schemt m manchen Fallen durch Eanflusse des
Alters hervorgerufen zu werden In memen Mausezuchten sind wieder-
holt farbige Tiere aufgetreten, welche 1m Alter von 1—=2 Jahren mehr
oder wemger wes8 wurden  In memer Arbert (g0, Tafel 29) habe ich

Fig 43 Metamerer Schech vom Avolotl nach Iacker {1908, § 200), welcher 1n
der Jugend rein et war

2 Geschwister desselben Viurfes abgebildet, welche ursprunghch wild-
{arbig waren, von denen das eme Tier so bis ms dnitte Jahr bhieb, wahrend
das andere i der ersten Halfte des zweiten Lebensjahres wet gefleckt
und schhieBlch fast remn wetB wurde, Nur die Schnauzenspitze, dic
Ohren und etnige Ruckenflecke bheben h Die Tiere hatten
die Zusammensetzung Cc. . ., so daB man annehmen mmg, daf C fast
vollstandig latent geworden st. In andern Fallen hat sich dieselbe
Erschemung bei CC- .. Tieren gezeigt. Eine Verwechslung nut dem




Ergrauen mnfolge hohen Alters sst hl da diese Ersch
n ganz andrer Weise sich vollzieht, wdem emnzelne Haare wes werden,
In dasselbe Kapitel gehort wohl auch die Beobachtung van Lang (1908},
dall ber Kreuzuagen von gelben Helix horlensis x newmorals w seltenen
Fallen zuerst das rezessive Gelb die Schale beherrscht, und das erst spater
dommnanteRot andieStelic
tatt,  Galloway (rgag)
berichtet, dal z Bastarde
aus zimtfarbigen Kananen
% Gninfinken, zuterst nur
wentg wetlle Federn be-
saBen, wahrend 1m nach-
sten Jahrdas WeiBsichaus-
dehnte. Etn Bastard von
Kanarnenvoget und Hani-
Img bekam emmge weide
Schwanzfedern  ber  der
2werten Mavser Nicht all-
zuselten treten sekundare
mannliche  Geschlechts-
merkmale ber aiten weib-
tichen Tieren auf (Hahnen-
fedungkert, Bart  alter
Frauen), worauf ich spafer
poch etnmal m  ewmnerm 2 i
andern Zusammenhange kig 46, Fi-Albmo, auf dessen Ilaur durch die
(§ 41, 4} zuruckkomme Sonnemwirkung zabhlreiche dunkle Pigmentieche auf-

Viele Zutter Qlyxime, getreten sind  Nach Pearsou-Netrleship-Usher

111, Taf

Putmonaten, Calyptraeen
u a.) sted in der Jugend mannhch, spiter wablich, obweht die Fak-
toren fur Mannhchkeit und Werblichk Helomorph sind

5 Es hegt nahe, den Farbwechsel nordischer Sauger (Lepus
tinudus, Hermeln, Sciurus vidgarss arcticus usw.) und Vogel (Lagofus
1, a ) in derselben Weise autzufassen, der an den Hantzellen befindhche
Pigmentfaktor geht durch die Wickung der Kalte :m Herbst m emen
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Jatenten Zustand uber, so dag die nen entstehenden Haare oder Federn
wei werden. Die Wirkung der Kalte st naturhch eme mdirekte, da
atese Tiere Warmbluter sind  Ein gutes Beispiel dafur, daB durch
auBere Reize der rezessive Zustand teilweise 1 den dommanten uber-
gehen kann, zeigt der 1n Fig 46 abgebildete Fiji-Albino, ber dem durch
Sonnenwitkung zablresche durkle Flecke auf der Haut aufgetreten sind.
Der Fall steht durchaus nicht vereinzelt da, wie die von Pearson-
Nettleship-Usher (1911, Taf S, T, U) reproduzserten Photographien
crkennen lasscn Bai Albinos wird auch zuwerlen en Nachdunkeln der
Haare und der Rvuna beobachtet {vgl § 46, 5).

6. Re-ta din umschlagende Varietaten und Zwischen-
1as-¢ “uf «~ a schem Gebiet liegen emne ganze Anzahl Beobach-
oo v+ wolche sehlieBen lassen, daB eine RR-Pflanze unter Um-

3.2, R, u d emne DD-Pflanze unter Umstdnden zu RR werden

, 1 3.wa. kann dieser Valenzwechsel sich sowohl auf vegetativem

», <1 ¢1 Knospenmutation an emnzelnen Zweigen oder Bluten, wie

< b= der Bildung der Keimzellen auBern. Die interessantesten

Jawrsuchuagen verdanken wir hieruber Correns (1910) bet Afirabilis

suiapa, bet welcher 3 Rassen mut versciuedener Blattfarbung vorkommen:

die typsche mut dunkelgrunen Blattern, die chlorina-Rasse mit hell-

gelbgrunen Blattern und die variegata-Rasse, ber der auf gelbgrunem

Grunde dunkelgrune Flecke stehen. Es zeigt sich, daB typica %) varie-
gata und cbenso typrea 4 chiorna

Die varsegata-Exemplare haben nun die Neigung, einen oder mehrere
vollig dunkelgrune Sprosse zu treiben, mit andern Worten, die RR-
Pllanze geht an solchen Asten in DR uber. Wurden die Bluten emes
solchen grunen Astes selbst befruchtet, so spalteten sie in 25%, varie-
galz + 75% typica, em Bewers, daB sie tatsachlich heterozygot veranlagt
waren  Das Merkwurdige 1st aber, daB diese 259, varicgata (F;) mcht
volig remn weiter zuchten, sondern unter ihren Nachkommen etwa
5—10 rein grune haben Dies 1st ein Bewets, daB sie den Grunfaktor
latent besitzen, obwohl sic auBerich RR (rariegata) simd. Die 75%
typican ¥, bestehen, wie zu erwarten war, aus 509} Heterozygoten und
25% Homozygoten Werden die Bluten auf yariegata-Zwergen der
Stammpilanze durch Selbstbefruchtung vermehrt, so hLefern ste etwa



G095 variegate und daneben 5—10% grune, von denen 2/ heterorypot,
1/, homozygot veranlagt sind. Der folgende Stammbaum nach ¢ ot 1en9,
den 1ch etwas verandert habe, mag das Gesagte veranschaulichen,

Vasiegatr (RR)

\anegata Ast, Rliten selbstbefruchtet gruner Ast (DR) Bliten selbatb frae bl
—
ca go% v e 102 g == davon 25% . 78% g - davon
0% het DR+231 hom DD 50% het DR 4 2g show 7174

—— —————

—_—————
ca.90%ay +ca 10 233V +75268 T0074g ca 9oty bea 10Xy 25%s +T8%E 1005y
Man ersieht aus dem Stammbaum sehr deutlich, daB die 104 ssive
variegata-Rasse 1mmer wieder die Neigung hat, in den grinen e toro-
zygoten Zustand uberzugehen und zwar sowohl auf vegetativim v (o1,
wie ber der Bildung der Kemmzcllen, was zu der Annabme 7o o,
daB entweder R sich in D umwandeln kann, odcr dag alle auf e g
R-Aste entstehenden Keimzellen latente D) besitzen  Sie stellen [AUKEN
sam mdifferente Bestandteile dar, welche in alle Gameten cinwand 11,
sowohl i domnante mit aktiven D, wic in rezessive. Wenn di-u Auf
fassung nchtig 1st, so mubte es sich auch ereignen honnen, daB an ¢11 41
grunen DR-Pflanze einzelne Zweige oder Bluten entstehen, wols;
homozygot sind  AuBerlich wurde man ihnen nichts ansehen, afur be.
Selbstbefruchtung muBten alle Nachkommen grun werden. [y P
Iohnt sich nach dieser Richtung Untersuchungen anzustelien,
Correns konnte dieselbe Erschemnung des Ubergangs ciner fofs,
TForm 1n die domnante Form noch ber eincr andern Rasse der Wtidore
blume (Mzrabilis jalapa) mt gelb, und rotgestraften Bluten featars g,

22
ber der cinzelne Aste mt remn toten Bhiten aultretens dabei yy 0 by
gestrexit  Der obige pabt mit nebensachlichen Az .7

gen auch fur dieses Beisprel, wenn v = gestraft, g = vot Lo n,

Em anderes herher gehoriges Beispiel scluldert Froyg,,s (5174,
S 463) von der gelbsamigen Halberstddicr Ackerbohne (£t ., tro n’;
sminor), welche von 1808 bis 1903 sich in der Samenfarbe nyct s Verindteste
3903 wurde eine rotviolettsamige Tflanze gefunden, \\dr.b-;',,; - 7:,,"
samige und 6 rotsamige Pflanzen lieferte, die ¥995 Wieder o
rote spalteten  Es wurde hierber, wie auch spater, s,..

Flate, Vererbungslehre

e vl
7 il Sl

.3 -
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b-fiuchtung geachtet und von 1go6 ab immer nur von je emner Pflanze
wer htet, Der folgende S b zeigt, wie jede Farbe ohne
bestimmte Regel bald konstant zuchtete, bald spaltete, wobet rot als
domnant angesehen werden kann

1898—1903 g
1903 Lrote I
{ Saat I3
1904 —_—_—
Emte 5g 6r
Kosmer mehrerer Pflanzen gemeinsehaftlich gesdt.
Szat T
1903 { = — e
Lrte 20g zr og 9r
Indivsdualaus]esen
Caat 1 4
m,el i s _—_g-— __;,_,_ ¥
ILmte g sg 3f l 72 or r
Saat g g r ¢ r
’9"7{ 1R PR E N
rate g g 192 4t sg 2t 1 r | 6g 6r 9g 4r rr
f Saat g g g r g rr|g r
1998 | I R S )
Lmte g g g r 2g4r rgl g g

Besde Farbensorten treten manchmal, wie ber emer Mittelrasse,
ungefahr zu gleichen Zahlen anf

Diesen beiden Bewspielen der Mirabshs jalapa variegata und der
gelbsamigen Bohne 1st gemeinsam, daf ste 1n der Regel mcht konstant
zuchten, sondern immer wieder eine 1sche Rasse pal
welche ihrerseits auch micht rem vererbt, sondern immer wieder die
andre Form aus sich hervorgehen laBt. Diese Eigentumlichkeit steht
nicht vereinzelt da, sondern kommt bet zahlreichen Formen vor, welche
von DeVries unter der Bezeschnung »Zwischenrassen« zusammen-
gefaBt werden, Es gehoren hiertun namenthich vicle Anomalien unsrer
Garten- und Kulturgewachse, wie z. B. panachierte Blatter, Tricotylie
(Auftreten von 3 Keimblattern), Syncotyhe (Verwachsung der Keim-
blitter), Zwangsdrchung des Stengels, Fasziation (bandartige Verbreites

rung des Stengels), Ascidien (Becher)- Bildung der Blatter u, a.  Aber
auch Abweich:

gen ohne patholog Charakter gehoren hierher,



wie die oben erwahnten gestreiften Bluten, welche immer wieder i em-
farbige zuruckschlagen, Sie sind weit verbreitet und hommen auBer ber
Mirabailis auch ber Antsrrhinum, Verbena, Azalea und manchen andern
Pflanzen vor. Wegen 1hrer Inkonstanz nennt man solche Formen auch
wohl »bestandig umschlagende Vanetatens (ever sporting varnehes).
Lehmann (190g) hat gezergt, dal sie auch ber wildwachsenden Verorica
Arten als A h von der N Izahl der K blatte- oder
der Zahl der Karpelle in den Fruchtkapseln vorkommen Das Haupt
merkmal aller Zwischenrassen besteht also darin, daf sie auck ber Selhst
befruchtung nie als vollig remne Rasse zu bekommen sind, auch nicht,
wenn man Selektion durch viele Generationen hindurch ausubt Sie
spalten 1mmer wieder die Hauptform ab, welche m den meisten Fallen
zugleich die ist, so daBf A vorliegt, wie auch um
gekehrt die Stammform immer wieder thre Zwischenrasse produziert
Dabes treten nach Selbstbefruchtung die Zwischenrassen entweder mit
niednger »Erbzahle (= Prozentzahl), namlich mit etwa 10—30%, auf,
was DeVries emne sHalbrasse « nennt, oder zu 50 oder mehr Prozent,
was als »Mittelrasse« bezeichnet wird Da halb und muttel dasselbe
bedeuten, so sage i1ch statt Halbrasse lieber »Schwachrasse«. De
Vries hat durch sorgfaltige und durch wiele Generationen fortgesetzte
Zuchtungen bewiesen, daB man eme Schwachrasse durch Selektion
nicht m eme Mittelrasse oder umgekehrt uberfuhren kann, auch wenn
man tmmer das Ind mit der hoch Erbzahl zur Nachzuch
auswahlt, und auch Lehmann gelang es nicht, eine solche Umwandlung
durch Anwendung auBerer Reize herberzufuhren Esmussen hier also zwar
nahe verwandte, aber doch deuthich verschiedene Erbeinheiten 1m Spel
sein, etwa ahnlicher Art, wie sie ber den Intensitatsfaktoren der Farben-
rassen erwahnt wurden. Als Beisprel emer Mittelrasse nenne ich das
Lowenmaul mit gelben, rotgestreriten Bluten {dnftrrhnum mayus Iutewm
rubrosirsatum), berdem immer wieder etnzelne Zweige oder auch be Selbst-
befruchtung ganze Exemplare mit roten Bluten aultreten Dabet kdnnen
die Streifen selbst verschieden breit sem. Nach DeVries sind die

funstreifigen Exemplare 2u  9§--982% erbhich, indem sie §—2+. rote Nachhommen

breitstreifigen . * etwa 705 P, > etwajorn » >

roten N s oetwaysa 2, o »etmazsy gotrafie s geben
"
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Man kann daher sagen, die Gestreiften sind eine Schwachrasse der
Roten, oder dte Roten etne Schwachrasse der Gestreiften. Beim gewohn-
lichen Klee (Trifolsum prafense) kommt eme 4-blattrige Schwachrasse
n der fresen Natur vor, wahrend dre 1m Handel kaufliche 5-blattnige
Sorte emne Mittelrasse 1st  Wahrend in den genannten Beisptelen die
Schwachrassen und die Mittelrassen schon auBerlich zu erkennen sind,
kann 1 andern Fallen dasselbe Merkmal als Schwach- oder als Mittel-
rasse auftreten, so z B ber Tricotyhe De Vries kreuzte auch emige
Schwach- x Mttelrassen und fand, daB die Schwachrasse dommerte.
In F, traten typische Spaltungen em. Be: allen diesen bestandig um-
schlagenden Varietaten wird man annehmen durfen, daB sie 2 anta-
gomstische Erbeinherten enthalten, zwischen denen etn Valenzwechsel
stattfindet* wenn die eme aktiv ist, 50 1st die andere Jatent. Uber die
Ursachen dieses Wechsels wissen wir nichts Sicheres, doch lehrt die Er-
fahrung, daB gewohnhche Behandlung und micht besonders kraftige
Ernahrung die Individuenzahl der Atavisten, also der Stammform,
vermehrt, wahrend ber rexchhcher Ernahrung und gunstigen Verhalt-
missen die Individuen der Zwischenrasse zahlrercher werden, AuBere
Verhaltmisse konnen also sicherhch die auslosenden Rerze abgeben,
verandern aber mcht die erblichen Anlagen. Sind also z. B, infolge
ungunstiger Witterungsverhaltmsse 1n emem Jahr die Vertreter der
Schwachrasse ganz ausgeblieben, so kénnen sie 1m nachsten Jahr wieder
1 dem gewohnten Prozentsatz auftreten

Obwohl die bestandig umschlagenden Vanetaten in der Pflanzen-
welt eme so groBe Rolle spielen, sind sie unter Tieren noch nicht sicher
nachgewiesen worden, wahrscheinlich weill man ste dort, wo sie sich
zeigen, tmmer als Somationen aufgefaBt und nicht weiter studiert hat.
Cuénot (1911, S 128) nennt die Zwischenrassen smutations infixables«
und rechnet hierhin die Polydaktylie der Huhner und Meerschweinchen
und die Schi flosse der Goldfische. Ersteres Berspiel gehort
aber 1n die Kat: der unvollk D {§ 22), bet welcher
die rezessive und die domimante Rasse immer remn erhalten werden
konnen und dann auch konstant zuchten; ergentumlich 1st hier nur,
daB die DR zuwailen wie D, zuweilen aber auch wie R ausschen Die
Zwischenrassen aber zuchten nie remn, denn selbst die R-Rasse enthalt




latent D und spaltet dieses regelmaBig ab Beide Erscheinungen durfen
also micht verwechselt werden. Wohm die Schlelerschwanze gehoren,
1st meines \Wissens noch nicht untersucht worden. Cuénot {1911, b)
fand unter semen Mdusen gewisse Famuhen, welche fur die rasch wach-
sende Krebsgeschwulst B des Institut Pasteur schr empfanglich, andre,
welche fast unempfanglich waren, aber keine Sorte hief3 sich vollstandig
rein zuchten, und er rechnet sie daher zu den Zwischenrassen. 3t diesen
stimmen sie auch darin uberein, daB in der empfindlichen Rasse ¢inzelne
immune Individuen auftreten konnen, welche aber trotzdem empfind-
hiche Nachkemmen haben. Das erbliche Merkmal 1st also — wohl durch
somatische Emflusse — micht zur Entfaltung gekommen, bleibt aber
unverandert 1m Keymplasma,

2 Knospenmutationen ba B d In der b h
Literatur werden zablveiche Falle etwahnt, daB ber Bastarden ein Zweig,
emne Frucht, Blute oder nur emn Ausschnitt aus emer Blute (= sektonale
Knospenmutation) auf den emen Elter zoruchschlagt und zwar mest
auf den rezessiven, da ja der Bastard anBerhich vielfach dem dermnanten
Elter gleicht DeVries (1go3, S 674) erwahnt den Bastard von Tero-
nica longrjolhia (blaue Blute) x var. alba, Der Bastard bluht blau. In
seltenen Fallen aber gibt es Exemplare, aus deren Rhizom ein Sprofl
hervorwachst mit nur we:Ben Bluten, oder emne einzelnc Blutentraube
einer Pflanze st wetB, wahrend alle iibnigen blau sind, oder an einer
"Pflanze 15t eine blaue Blotentraube langs eines schmaleren oder breiteren
Strefens mit weiBen Bluten sektorial besetzt. Die Samen solcher
Bluten geben immer wieder weiBbluhende Nachkommen. Es Legt huer
offenbar eine »Verlustmutation ¢ oder nichtiger gesagt »Latenzmutation ¢
1or, denn aus DR 1st RR geworden, indem D plotzlich 1n den maktiven
Zustand ubergegangen 1st. Ene sektonale Mutation ganz dhnlicher
Art beobachtete Fruwirth (1909, S 466) bei einem violett biuhenden
Bastard von Viesa wlloss (violett x weiB), mndem ber emer Bluten-
traube 1n Jeder Blute die eme Hilfte violett, die andre wer gefarbt war.
Baur (1911, S 200) sah ber esnem Exemplat von Melandrium aftuns,
welches bezuglich der grunen Blattfarbe heterozygot war, enen A<t
mit waen Blattern. Johannsen (190g) fand ber emner Baline €inen
weillen Sprof, welcher eine weiBe Schote mt 4 braunen Bohnen heferte,
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die 1m nachsten Jahr 4 rem weiBe Pflanzen ergaben  Viel seltener
scheint zu sein, daB 1n emer rezesstven Pflanze eme Knospenmutation
mit domtnantem Charakter auftntt Wir lernten soeben ber Mirabilis
jalapa 2 solche Falle kennen. Nach Fruwirth (1909, S 444) hat Lu-
punus lutens fur gewohnlich gelbe Samen, es traten aber trotz Individual-
Auslese und Selbstbefruchtung Pflanzen mit schwarzen Samen auf,
obwohl schwarz % gelb 1st

Als vorlaufige Hypothese mochte ich hier die Ansicht vertreten, dafl
emn Alternieren 1 der Aktrvitat des d und des 1
Zustandes zuweilen regelmaBig an verschiedenen Teilen desselben Orga-
nismus emntreten kann  Ich denke hier an die von Cook (Cbl f. Zool,
1911, Nr 1675) hervorgehobene Tatsache, daB beim agyptischen Hanf
{H1biscus cannabinus) emnfache und gelappte Blatter in den Internodien

abwechseln, und daB dieselben Unterschiede ber der nahverwandten
B lle bet verschied Rassen vork und ber Kreuzung

n typischer Weise mendeln Nach dieser Auffassung ware also bet
jener Pflanze emn Dominanzwechsel nach Art der Knospenmutation eme
regelmaBige Erschenung,

Ich verzichte auf weitere Betspiele, da es mir hter nur darauf ankommt,
die prinzipiell wichtige Tatsache hervorzuheben, dafB8 emn Korperterl oder
eme Keimzelle emnes d en Ory plotzlich dre rezessive Form
annchmen kann und umgekehrt  Sie laBt memnes Erachtens nur die eine
Erklarung zu, daB aktive Erbemheiten plotzhch latent (wirkungslos)
werden und umgekehrt latente Faktoren plotzlich wieder aktiv werden
konnen, ferner 1st aus den Beobachtungen zu folgern, daf latente Faktoren
keinen Spaltungen unterworfen sind, d h. micht nur 1n besttmmte Kérper-
oder Keimzellen emwandern, sondern daB ste als mndifferente Gebilde
uberall hin verteilt werden konnen.

Manche Autoren b h die Knosp 1on als pvegetative
Mendelsche Spaltungen« und behaupten, daf emn Bastard vegetativ
aufmendeln honne Ich halte diese Ausdrucke fur schlecht gewahlt,
denn von Mendelschen Spaltungen sollte man nur reden, wenn dic
1n dem Kern emner Zelle verermigten Paarlinge etnes heterozygoten Merk-
mals auf verschiedene Zellen verteilt werden, also sich vollstindig von
einander trennen  Das 1st aber hier nicht der Fall, wemgstens nicht




erwiesen, sondern hochst wahrscheinlich liegt nur Latenz vor Man
behalte daher den indi Ausdruck Knosp 10on bet  Ieh
stimme mit Baur dann vollg uberein, dafi bex echten durch Befruch-
tung entstandenen Bastarden eine Spaltung der Erbanlagen auf vegeta-
tivem Wege noch mcht erwiesen und auch nicht wahrschemnlich 1st

§ 35. Somatische Bastarde durch Pfropfang oder Transplantation
und vegetative Spaltungen.

Wohl zu unterscherden von den naturhchen oder samphmmktischen «
Bastarden, welche durch Vereinigung der Keimzellen (»Amphimixis«
zweler Rassen oder Arten entstehen,
sind die somatischen Bastarde, welche
durch kunsthiche Vereimgung der Ge-
webe oder Organe von 2 verschiedenen
Indivaiduen erzeugt werden Ber der
Pflanze 1st die gewohnliche Methode
zu threr Gewmnung das Pfropfen,
wobe1 emn kleines, mit emer oder mit
mehreren Knospen versehenes Stuck
ener Pflanze, des »Edelreises¢, auf etne
andre 1m Boden wurzelnde Pflanze,
die »Unterlage«, aufgesetzt und so
zum Anwachsen gebracht wird Ber
Tieren pilegt man em klemes oder
groBeres Stuck der emnen Art zu trans-

Plantieren auf eme andere Art, oder Fig 47 Schematischer Durchschnitt
auch von der emen die vordere, von durch den Vegetationskegel emes per-
der andern die hintere Korperhalfte u‘::;:;::1:::::::s:::nsc:“;:n“
Zusammenzunahen Nennen wir die Nach Baur (1910, S 302)
beiden Rassen oder Arten 4 und B,
so kann emn solcher somatischer Bastard sehr verschieden auBerhch
erschemen  Wir unterscheiden danach:

1 Verwachsungsbastarde oder Chimaren: 4 und B bleben
deutlich getrennt und sind nur durch Verwachsungsflachen auBerlich
anemander geheftet (Fig. 48, 49)
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II. Vermischungsbastarde, 4 und B durchdningen sich inmg und
geben den auBeren Merkmalen den Anstrich emner Zwischenform von A
und B Sie zerfallen 1n

a) Perikhinale Mischungsbastarde, wenn A sich in allen Organen
mantelartig um B herumlegt oder B um 4 (Fig 47)

b) Sektoriale Mischungsbastarde, wenn A und B strefenartig mit
emander abwechseln

¢) Mosaikartige Mischungsbastarde, wenn die Bestandtele von dund B
ganz regellos durchein-
ander gemscht sind
Da die letzteren meines
Wissens  micht  sicher
nachgewiesen sind, kén-
nen sie unberucksich-
tigt bleiben

1 Verwachsungs~
bastarde oder Chi-
maren mit deutlichem
Getrenntbletben  der
beiden Eltern konren
selbstverstandlich
der freten Natur mcht
vorhommen Sie haben

aber 1n der Phantasie
Frg 48 Zusammengesetste Lmbryonen vorn Rana e~ der Menschen schon m
zafica, hinten R palustris m verschiedenen Altersstadien

Nach Harrison ans Goldschmidt (ror1, S 332M

Altertum emne Rolle ge-
sprelt. Odysseus hatte
mut den Zentauren zu kampfen, welche halb Mensch, balb Pferd waren,
und die Chimare war emn Fabeltier, welches vorn Lowe, 1n der Mitte eine
Ziege und hinten emn Drache war  Daher itbernahm Winkler, der sich
um die Erkenntnis der Pfropfbastarde groSe Verdienste erworben hat,
diese By } die sich rasch 1 t hat. Leider aber hat der
Begnff an Klarhert dadurch gelitten, daB die penklinalen Mischungs-
bastarde nicht selten unter die Chumaren gerechnet werden  Chimaren
sind von emzelnen mederen Tieren hergestellt worden, indem man von




2 Arten die vordereund die huntere Korperhalfte zur Verwachsung brachte,
so bet Regenwurmern und ber Kaulquappen, Wie die Fig 48 und 49

erkennen lassen, bletben beide Arten auflerlich deuthch getrennt, und
it dieser Art den Sch 50 ab,

schneidet man an emner jungen K: p

daBdie Schmittflache durch die Verwachsungszone geht, so erhalt auch der

EAlNaD parain 13
R

Lusks

Fig 49  Kunstliche Trosch-Chimdre, vorn Kame prprns, hinten R palustris
als Kaulquappe, rechts als Frosch. Nach Harrsson aus Goldschmidt {111, § 353+

neue Schwanz seine Elemente von beiden Gewebearten. Ber Pflanzen ent«
stehen Chimaren nicht selten, wenn beym Pfropfen die Verwachsungs-
stelle von Edelres und Unterlage quer durchschmitten und zur Bildung von
Adventivsprossen gereizt wird  Fig 50 zeigt ber D emnen von Winkler
auf diese Weise erzeugten Verwachsungsbastard. der punktierte Teil
1st gebildet vom Nachtschatten (Solanum mgriom), welcher auf eme
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Tomate (Sol Iycopersictm, der helle Teil) aufgepfropft worden war.
Beide Arten bletben immer scharf getrennt, auch wenn ste sich an der

Fig. 50 A B, C S i I 1 i Arten von Pliopfung mit
den der I in der Richtung der FPfeile, punk-
teert das Edclren, unpusktiert die Unterlage 4 Kopulaon, Z Keilpfropfung, C Sattel-
plropfing I) Chimidre* unten dic T lage (hell) mit emg Nacht-

{punktiert) L Blatt des Nacbtschattens Solanunt sugrimt, G Blatl der
Tomate {5 Jycapersscum’, 7 Chimrenblatt, Nach Winkler (1907} aus Lang

Bildung desselben Organs, z. B emes Blattes (F) beteiligen. Es ge-
wahrt einen hchst sonderbaren Anblick, wenn ein solches Doppelwesen



auf der einen Serte gelbe Tomatenbluten oder Tomatenfruchte, auf der
andern Serte weifle Nachtschattenbiuten bzw schwarze Fruchte tragt.
Auch die emzelne Blute kann hnks Tomaten-, tecitts Nachtschatten-
charakter zur Schaw tragen, also 21/, gelbe, 23/, wae Blurcublatter
besitzen, und die daraus hervorgehenden Fruchte sicd dann balbseiig
ame gelbe Tomate und halbsettig emne schwarze Beeve  Ber dor Fosts
futirung der Versuche 1st es Winkler sogar gelungen, Chur sten mat
5 hred Komp e

2 Somatische Mischungsbastarde von miermediarem Anstitch »
seit langerer Zeit bekannt und 3 beruhmte Bespele dieser Art spief v
i der botanischen Literatur emne grafle Rolle Der Cytisus Adams {=
Zssschenform von Cyfssus Inbursn (Goldregeny + Oy¢ purpurens),
der Cratacgomespilies von Bronvaux bet Metz [= Zwischenform von
Mespilus germantcus (Mispel} + Crataegus monogyna {WeiBdorn)} und die
Buzarna-Arten {= Mitelformen von Orangen, Zitronen und Pome-
ranzen)  Cylistes Adams und Crataegomesprlus haben sich bes genaverer
Untersuchung afs Pertkhnalbastarde hesausgestefit  Ersterer besteht,
wile werter unten ausgefuhrt werden soll, an dem Vegetationskege? auflen
aus emer Zellage vor Oyt purpuress, velche emen Gewebekern von
Cyt b ht, und die erwach Pilanze st also e Gold-
regen mit der Haut der andern Art  Ber Cratacgomes prlus hat dse Myspel
die AuBenschicht, der WetBdorn die innere Gewebsmasse gelieferte Uber
die Entstehungsgeschichte dieser beiden merkwurdigen Pllanzen ser
noch Folgendes hunzugetugt  Der Cynisus Adwms entstand 1825 in den
Baumschulen des Gartners Adam zu Vitry ber Panis. Sene Eltern sind
recht wverschieden und lassen sich micht witernander sexuell kreuzen
Der Golg; hat s langen } B den Trauben
angeordnete Pluten, wahrend (v purpurens purpurrote, emzeln i den
Achseln der Blatter stehende Biuten besstzt €3¢ Adams halt 1 scinen
Esgenschaften etwa die Mitte zwischen beiden, wenn er auch dem Gold-
regen naher stelit  Seine Blumenblatter sind schmutag gelbrat  Adam
hat angegeben, dab er die merkwurdige Pilanze erhselt, nachdem er emn
Rindenstuck van Cyt purprrens a e Rinde des Goldregens emgesetzt
hatte, wober sich ein Adventivsprof tuldete, der durch semne mtermedsi-
fen E ften some Awimerksamlert anf sich zog  Dieser SproB
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wurde durch Pfropfrerser, die wieder auf Goldregen aufgesetzt wurden,
vermehrt und seme Nachkommlinge fanden weite Verbrettung  Alle
diese Exemplare schlagen in emnzelnen Asten tets nach Jaburnum, teis
nach purpurens rem zuruck Der Mutterbaum ging durch Verkauf
spater verloren. Von Crafaegomespilus 1st die Mutterpflanze noch vor-
handen, ein Weidornstamm mit aufgepfropfter Mispel ~Unmittelbar
unter dem Piropfling wuchsen aus der Verwachsungszone beider Pflanzen
3 Aste hervor, welche von einander ver-
schreden waren, sich aber alle als deut-
liche Zsaschenformen zwischen berden

Fig 5t Brzarrea mit abwechaelnd

Citronen- und Orangeaschale Fig 32, Nacbtschatten, Solasunt sigrm, path
Aus Engler nach Goldschmudt Winkler (108, § 597) aus Goldschmidt
1911, § 353) (1911, § 358

Pflanzen erwiesen (Noll, 1go5) Die oben erwahnten Bizzarnen zeigen
n shren Blattern, Bluten und Fruchten teils rein den Charakter von
Apfelsine, Pomeranze oder Zitrone, teils sind diese Organe intermediar.
Dre Frirchte sind manchmal penklinal gebaut, z B. auien Apfelsine,
1mnnen Zitrone, manchmal sektonal, wober sie abwechselnd Orange odet
Zitrone sind (Fig. 51).  Uber thre Entstehung 1st nichts Sicheres bekannt.

In ein neues Stadwm trat die Erforschung dieser merkwurdigen
Buldungen, als es Winkler (19o8) zuerst gelang, solche intermediare
somatische Bastarde kimsthch zu erzeugen, indem bei der Pfrepfung



von Nachtschatten (Fig 52} auf Tomate (Fig 53) in der oben geschilder-
ten Weise emne deuthche Zwisch m (= Sol tub Fig. 54)
entstand, welche ebenso wie Cyt. Adam: ab und zn Ruckschlage zu den
beiden Elternarten bildete Solche Ruckschlage ergreifen meist ganze
Zweige, zuweilen aber auch nur einzelne Blatter oder Bluten oder Bluten-
teide. Spater 1st es Winkler gelungen, noch 5 weitere Zwischentormen
zwischen Nachtschatten und Tomate zu erhalten, von denen j~de deut-

Fig 53 Tomate »Konig Humbert, gelbfruchtige, Sofrmun lycepersicunt,
Nack Winkler (1905)

Iich und konstant von der andern verschieden 1st und terls dem emen,
teils dem andern Elter mehr ahnelt.

Durch drese T hen 1st b , da es B de von
intermediarem Anstnich gibt, welche sich auflerhich micht von emmem
llen Bastard den lassen, und daf solche somatische

Bastarde vielfach 1n einzelnen Zwergen oder Organen Ruckschlage zu den
Eltern bilden, was fa (vgl § 34} auch ber sexuellen Bastarden 8fters em-
tntt. Solag die Vermutung nahe und 1st von Noll und andern Forschern
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~rtreten worden, daB beide in derselben Werse zustande kommen, dab
wach bey den somatischen Bastarden eine svegetative Befruchtunge
stattiindet, indem an der Pfropfstelle 2 oder mehr Gewebezellen der
besden Arten sich veramgen und zu dem Bastard auswachsen Eme
andre Moghichket sst, daB die Gewebe berder Eltern in dem Bastard vor-
handen sind, und sich entweder gegensertig so beemnflussen, dafl die
avBeren Merkmale emnen muttleren Charakter annehmen oder sich auch
stellenwerse trennen und den Typus der Chimare hervorrnfen
Die Theone der vegetativen
Befruchtung hat vorlaufig ganz
aufgegeben werden mussen, aus
3 Grunden  Erstens spalten
die  Nachtschatten - Tomaten-
bastarde ber sexueller Vermeh-
rung micht, sondern kehren ber
Selbstbefruchtung jeder Blute,
entweder rein zur einen oder reir
zur andern Art zuruck und zwar
wmmer zu derjemigen Mutter-
pflanze, der sie auch auBerhich
BANS am meisten ahneln Die Kam-
zellen haben also offenbar keme
Tig 54 Tntermedidrer Plropflastard, Solenum  Pastardnatur, Esist mteressant,
subsngense, entstanden durch Dfropfung von
Fig. 52 auf Tag 53 Nach Winkler (1908) daB sie uberhaupt gebildet wer-
den, denn Nachtschatten und
Tomate lessen aich nicht durch Pollenubertragung kreuzen Ber Cyé
Adamy wnd Cratacgomesprlus werden kemne Keimzellen gebildet, “s0
daB sich ber dic Frage micht entscheiden laft. Uber die Bizzarrien
habe sch kene eesk; lichen Angaben Der zwerte Grund
ergibt sich aus der Chromosomenzahl der Gewebe oder Kemmzellen,
wilche bei den somatischen Bastarden mie dem Mittel der Chrome-
somenzahl der Eltern entspricht, sondern mut der des emnen oder des

andern T iberemstimmt fTomate == 24, Nachtschatten = 7z Chro-
mMosonry, GQ‘\VL“)(‘ZQ‘r‘ ¢ Ausnalime macht die Zwischen-
form * wianiem, W 3 Chromosomen besitzt, also viel-

#



leicht sich als himiktischer P: ard Lerausstellen wird Diese
Verhaltmsse lassen sich am besten erkennen, w«nn det Vegetations-
kegel auf Schnitten untersucht wird So hat sirh herausgestellt, daB
ber Sol tubingense die auBerste Zellage von der Tomate, olls ubnge
vom Nachtschatten abstammt. Cy¢ Adams st auBin Cof Aurpurens
und mnen Cyt. laburnum, wenngleich emmige GroBenvertatiss bes
Adami starker ausgepragt sind als ber Jaburnum, was als F 1,2 arcr

durch purpure hen 1st (Janssonius u Moll,
Rec Travaux bot. neer-
land. VIIL, 1g11). Die
Crataegomespsli haben em

&2
7%
welches von emmer Haut

[2

<@ 1%

neres WeiBdornge webe, 53 ?i'g:"}
RIS

der Mispel uberzogen wird
Alle diese Formen haben
also den Charakter eines
perikhinalen  Mischungs-
bastards Derdritte Grund
15t die Verschiedenartig-
keit der Plropfbastarde, Fig 55 her I durch den Ve-
welche von di ] g kegel emer wei Chumire, die oben
Eltern abstammen Diese ks den Kkt fur emc Derik

Jrefern hunte, da die weben Zellschichten die grunen
ware unerklarhch, wenn umhnlten
eme echte Befruchtung Nach Baur (1910, S.50f) aus Goldschmidt
vorhergegangen ware, sie
1st aber Jeicht verstandlich, wenn die elterlichen Gewebe sich i ver-
schiedener Weise durchdringen und mischen kénnen.

3 Ee sehr erfreuliche Bestatigung hat diese Auffassung erfahren
durch die Experimente von Baur (1908), dem es ber Pelargonsum zonale
gelang, einen somatischen Bastard auf sexucllem Wege zu erzeugen.
Das Ringt zunachst paradox, wird aber sofort verstandlich, wenn man
bedenkt, daB ber jeder Befruchtung auch die Cytoplasmen der Kemm-
zellen mut shren Bestandterlen sich muschen

Es kommt ber dieser Art eine weiBblattnge Sippe vor, welche ber
Selbstbefruchtung volhg konstant 1st Da ste jedoch allein nicht lebens-
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ke Protoplasma mut derartigen Beigaben mit sich fuhrt, und da8 aus
diesem Grunde die Buntbldttugkett der Mirabilhis jalapa albomaculata
pur von der Mutter vererbt wird, was schr emleuchtet {vgl § 14 S. 65).
Akzeptieren wir die Baursche Erklarung, so enthalt die befruchtete
Eizelle normale und pathologische Leukoblasten, welche bei spateren
Zellterl 1n verschuedene Zellen konnen, woraus grune und
weiBe Gewebe hervorgehen, die sich strexfenartig nebeneinander oder

penipher uber einander lagern

Ich komme nun noch emmal auf die am SchiuB des vongen Para-
graphen aufgeworfene Frage zuruck- gibt es vegetative Mendelsche
Spaitungen® Die Frage 1st zurzeit zu vernemen Das \Wesen der Men-
delschen Spaltungen liegt darin, daB zunachst 1n einer Zelle die Paar-
Iinge ecines heterozygoten Merkmals veremigt sind und sich dann
auf 2 Zellen vertelen Nehmen wir an, daB die Eltern emcs Pfropf-
bastards antagomstische Merkmale besitzen — A4 hat z, B Haare,
B st haarlos —, so sind dicse 1n dem Pfropfbastard nie 1n einer
Zelle veremgt, sondern die A- und B-Zellen bletben stets deutlich
getrennt

§ 36. Theorie des Valenzwe 1s biol Radikale zur Er-
Klarung des Generationswechsels und verwandter Erscheinungen.

In § 34 haben wir geschen, daB sich viele Erscheinungen nur ver-
stchen Jassen, wenn man anmimmt, daBl ein Gen plotzhch in den latenten
naktiven Zustand ubergehen kann, was zur Folge hat, dag an die Stelle
der dormnanten Ergenschaft die rezessive tntt, und da auch umgekehrt
emn solches maktives Gen plotzlich wieder 1n Tatigkett treten kann,
so daB dre rezessive Eigenschaft wieder zur dominanten wird ~ Aufer-

lich macht sich also diese Ersch als etn Val hsel geltend.
Wir lernten 1n § 34 4 Gruppen von Tatsachen kennen, welche fir Valenz-
wechsel sprechen, namlich die Z henrassen, die K tionen,

das Auftreten antagomistischer Merkmale auf verschiedenen Alters-
stadien und das WeiBwerden mancher Sauger und Vigel zur Winterszert
In allen diesen Fallen fand der Valenzwechsel immer nur innerhalb eines
Merkmalspaares statt, also nach der ublichen Bezeichnung zwischen A
und a oder zwischen B und .



Es 15t nicht unmoglich, daB auch gewisse Erschemungen des sexuellen
Polymorphismus hierher zu rechnen sind. Jakobwon (rgog) hat mn
Java schr interessante Zuchtungen mut Papilio memnon angestellt, bei
denen 3 verschiedene weibliche Formen (achates, agenor, lagmedon) neben
emner mannlichen vorkommen {Fig 59). Von diesen 3 Weibchen steht

A
e ]
¢ agenor
s

Fig 59 Oben Lipdso momnon 3 und das & Zaonndon  Unten @ utgenor 0od Q Ackatos.
Nach einem Praparat des Phyletischen Muscums m Jena

achates dem Minnchen am fernsten in der auBeren Erscheinung, imndem
die Hinterflugel geschwanzt und mit breiter welBer Querbinde ver-
schen sind; agenor besitzt noch das Weil der Hinterfligel, aber kemne
Schwanze, wahrend laomedon auf den Hinterflugeln nicht mehr weil st
und sich dadurch dem duster gefarbten Mannchen nahert De Me1jere
(1910, 1911) hat diecse Zuchtungen im Lichte der Mendel-chen Ver
erbung theoretisch bearbeitet und gefunden, daB mannliche Flugelfarbe

;3¢
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M 4 achates ¥y agenor FY dor Aus den Kr geht hervor, daf
die weiblichen Erbanlagen in den Mannchen vorhanden sein honnen,
und daB in jedem Mannchen z Gene fur webhiche Flugelfarbe vor-
handen sind, die homozygot oder heterozygot semn konnen, z B. Mann-
chen = MM achach oder = MMachag usw. Alle diese Mannchen
sehen auBerlich gleich aus, werl Af domimiert. De Me1jere vermutet,
daB die Weibchen auch stets den Faktor fur mannliche Flugelfarbe
latent cnthalten, also z B gebaut sind = agag (M) oder aglaom (MM)
usw., Der U med hen den Gesehlechtern wurde dann darin
bestehen, daB ber den & A aktiv, ber den Q latent ist. Vermut-
Lich 1st der Faktor fur Weiblichkert die Ursache des Latentwerdens
von A,

Erschemt so die Theone des Valenzwechsels gut gestutzt durch
verschiedenartige Tatsachen, so liegt es nahe, sie auch auszudehnen auf

die Erschemnungen des Generationswechselsl. Denken wir zunachst an
die typischen Falle der Metagenese (Polypomedusen, Salpen) oder der
Hi g (Phylloxera, D ), so sind die aufemander folgenden
Generationen von einander in so vielen Punkten der duBeren Exschemnung

wie des mnneren Baues verschteden, daB man ste kaum auf em antagom-
stisches Faktorenpaar wird zuruckfuhren kénnen  Pletotrope (vgl. §27)
Erbemherten sind ja freilich bekannt, aber sie rufen stets nur emige
wenge auBere Merkmale hervor

Man wird also 1m allgemeinen annehmen durfen, daB die verschie-
denen 1m Generat vechscl der alternierenden Formen durch
emen Komplex von fest verkoppelten Faktoren von cmander diffe-
nieren  Enen solchen verkoppelten Komplex nannten wir oben (§ 15,
$. 73) e brologisches Radikal Der Generationswechsel 1st dann auf-

f als emn Val hsel horiger biol her Radikale.
In der Meduse sitzt latent das Radikal des Polypen, so daB die Meduse
die Formel M (P) erhalten wurde, aus dieser wird durch Valenzwechsel
der Polyp = P (M) usf Je mehr Erbeink m emem biol h
Radikal fest veremmigt sind, desto groBer wird der Gegensatz der alter-

1 In emner socben erschicnenen Arbest entwickelt De Merjere (1917
S. 600) denselben Gedanken



i den G sein, Ber Schmetterhngen sind die
Fruhjahr- wund die Sommergenerationen nur sehr wemz von emander
verschieden, 1 welchem Falle das Radikal wielleschit nur aus 2 eder 3
verkoppelten Faktoren besteht, Differteren die Genriationen nur in
emem antagomstischen Paare (4 und a), so st der Generationswechsel
1 Prizip identicch mut den 1 § 34 besprochenen Erschesnungen  Die
Regel } der Anfi derfolge wurde dann beruben auf der
Regelmaligkert der auslosenden Reze, wie etwa benn Parbwechsel der
nordischen Sauger Die auslosenden Resze konnen auferes Art sun
oder 1m Organusmus selbst entstehen, Ersteresist z B tur esmge saison-
dumorphe Schmetterlinge mit Sicherhett bekannt. War wissen, da@ die
braune Fruhjalhrsform Vanessa levana (Fig. 3 rechts unten) wieder ihes-
gletchen erzeugt, wenn die nachste Generation auf dem Puppenstadiam
mmt Kalte behandelt wird, und dafi ebenso die schwarz und weifie Sommer-
form prorsa {lnks oben) wiederum eme prorsa hefert, wenn thre Nach-
kommen warm gehalten werden, es lassen sich auch alle Ubcrgange
zwischen bexden Formen durch abgestufte Temperaturreize erzielen.
Man kann annehmen, daf in diesem Falle die Faktorenpaare, welche
die Farbung bedingen, in der sensiblen Pertode sehr empfindhch sind.
ewmzelne reagieren nur ber Kalte, andere nur ber Warme, wieder an-
dere reagieren intensiv bet bestimmter Temperatur und Jassen in threr
Wirkung nach, wenn dic Temperatur sukt oder steigt. Wie viele Paare
vorhanden sind, ob nur 2 oder mehr, entzieht sich zurzert der Beurteilung.
Sehr wahrscheinlich spielen auch somative Reaktionen dabei eme grole
Rolle und vervollstand die K der T In § 40, ¢
werden wir i der Nematode Riabd emen Genera-
tionswechsel kennen lernen, welcher avf @mnem imneren Mechamsmus
beruht, indem die eme Generation Zwei, die andere nur eine Sorte von
Spermien erzeugt, wober aber die Annahme alternterender Radtkale
nicht zu umgehen 1st.

Endhich schemnt cin Valenzwechsel auch ber Ocnothera lamarckiana
und thren M X werden die durch De
Vries f K uns bet dreser Annahme brs
zu enem gewissen Grade verstandhch Swe sind so eigenastig, dal
DeVries fur ste die b dere B i » M ¢oder




§ 36, — 930 —

»Assoziationskrenzungen« (De Vries, 1908, $ 735) emnfubrte. Die
Ursache dieses besonderen Verhaltens schemnt datn zu liegen, daB dre
O lam em Polyhybrid 1st, welcher durch Vermischung mehrerer der
O biennis nahe stehenden Formen entstanden st Daher enthalt das
Kemmplasma der O lem mehrere biologische Radikale mn latentem Zu-
stand, die nunwieder unter Umstanden als Mutanten abgespalten werden
konnen. Bezeichnen wir das biologische Radikal, welches die Auflen-
eigenschaft der lamarckiana hervorruft mit L 1m aktiven, und / 1m laten-
ten Zustand und nennen wir ebenso die Radikale der verschiedenen Mu-
tanten 4, B, C {= aktwv), bzw a, b, ¢ (= latent), so wurde O
lam die Formel haben Labc , wober unerortert bleiben kann, wie
viele latente Radikale vorhanden sind Es sind bis jetzt etwa 15 ver-
schiedene Mutanten dieser Pflanze beobachtet worden, aber es braucht
mcht angenommen zu werden, daB thre Radikale 1n jedem lamarchiana-
Exemplar enthalten snd  Fur gewobnlich bildet lamarckiang nur Keim-
zellen von der Formel Labe und erzeugt daher gleiche Nachkommen.
Wenn es 1 seltenen Fallen zur Bildung von Mutanten kommt, so voll-
zicht sich aus 1rgendeinem Grunde emn Valenzwechsel, und ein bis dahin
rezessiver Komplex wird plotzhich dominant Ist z B die Kermzelle
Balc entstanden und verbindet sie sich ber der Befruchtung mit der
Keimzelle Labe, so geht hieraus die Mutante B hervor, weil mn diesem
Falle das Radikal B die Fahigkeit hat, das Radikal L rezessiv zu machen,
d h zu verdecken Um die Kreuzungen der Oenothera-Mutanten zd
verstehen, muB noch emne weitere Annahme gemacht werden Jede
Mutante bildet 2z Sorten von Keimzellen, emne vom Charakter der Stamm-
form und eme vom Charakter der betreffenden Mutation, z B Mutante
Bale bildet die Ketmzellen Labc + Balo , es lassen sich nun
folgende Falle unteischeiden

I Selbstbefruchtung einer Mutante. Mit Ausnahme eimger
b M entstehen bet Sefbstbefruchtung immer die be-
treffende Mutante und die Stammform  Fur die Mutante A wurde der
Verlauf so aufzulassen semn-

b X Albe = Albe + 2.10be + Labe = 3.1 + Vamardana
Gameten  .Ibe  Albe
Labe  Jabe



Bereck und Beobact stimmen uberem, wenn wir ab-
sehen von den Zahl haltrussen, welche grofian Sch k gen unter-
hegen und sich zurzet dem Verstin@ms entziehen. Wahrscheinhich
hangen sie schr ab von auBeren Einflussen.

II Stammform x Mutante gibt in den meisten Fallen lamar-

chiana und die betreffende Mutante:

Labe X Cabl= Mutante €+ lamarchiana
Gameten  Labc  Cabl
Labe
III Kreuzung von 2 verschicdenen Mutanten gibt in den
meisten Fallen die berden Mutanten + lamarckrana: A x B = lam + 1
+ B, der Verlauf wurde sain.

Albc X Dale = ABlabe 4  Albe + Bal. + Labe

Gameten A73;  BHale duberlich Aoder By je A B lamarck
Labe  Labe nach der Dominanz
Uber die K verschied Oenothera-Arten vgl § 32,7
Uber weitere Einzelt der Ocnothera-K vgl. Selektions-

prinzip, Kap Mutationstheorte

§ 37, Vervielfalti besti G ten (Verkopp
oder Abstofiung von Faktoren).

1. Durch Bateson, Punnett, Gregory und einige andere Forscher
sind sehr merkwurdige Zahlenverhaltmsse in F, entdeckt worden, welche
sich verstchen lassen unter der Annahme, dafl gewisse Gameten m der
Uberzahl gebildet werden  Gehen wir aus von emem Diheterozygoten
AaBb, so bildet dieser fur gewohnhch die 4 Gameten AB, Ab, aB, ab
und zwar alle gleich zahlreich =1.1 1 1 Es kommt aber auch
eme Kategone von Fallen vor, m denen diese 4 Garneten wm Zahlen-
verhaltnis 3 11 3 oder 7 T 1 7 usw zu emander stehen, und
ferner 15t eme zweite Kategonie von Fallen nachgewtesen mit den Pro-
portionen -3 3 1 odsr 1 7-7 x usw. Ich gebe hier zunachst
die folgende Tabelle (nach Bateson-Punnett, 1911, § 290), welche
die allgemerne Gesetzlichkeit dieser Erschemung crkennen laBt
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In der Mitte dieser Tabelle st das normale Verhalten verzeschnet,
ber dem die 4 Gameten AB, 45, aB, ab m F, die bekonnte Proportion
9Ab.34b:3aB xabgeben, Daruber stehen die Falle welche fruber
durck AbsteBung der beiden dominanten Faktoren + und B (Symbol.
A<—»B) erklart wurden  Sie sind nur beobachtet worden, wenn der
Bastard 4aBb von Eltern abstammte, welche y¢ emen dieser Faktoren
hatten, wenn et also aus der Kreuzung Ab x aB bervorgegangen war
Unter der Normalreihe stehen die Zahlenverhaltnisse, welche truher
durch Verkoppelung der Faktaren 4 und B erklart wurden, wober de
Eltern immer AB x absind  Man sieht sofort, daB ber der AbsicoBu,
die Gameten mit emnern domunanten Faktor (46 und a8), bet der Ver-
koppelung & gen mst 2 oder 2 rezessiven Faktoren (48
und ab) immer zahlrercher werden, je starker der Grad der Abstoflung
bzw. Verkoppelung st. Ferner {allt avi, dall ber AbstoBung die Fy-
Indivrducn 1m Verhaltmes zu emnander stehen wie 2 1 71, da das eme
ab vernachlassigt werden kann, wahrend ber Verkoppelung 4B + Ab
QB+ ab =3 :1 18t

Welche Tatsachen sprechen nun dafur, daB ber der Gametenbdung
solche esgentumliche anthmetische Gesetze obwalten konnen, and
waram hat man sie zuerst dureh Abstofung oder Anziehung der Faktoren
2y erklaren versucht?®

z Schetnbare Absto hte Aflel tee) zweter domi-
nanter Faktoren A4 und B, oder nchtiger ausgedruckt Vervielfal-
tigung der Gameten b und aB. Die Folge dteser Erschemung muB
sem eine Beschrank der Lichen Komt der Ex
und dafl gewisse K mmer b 2 andere immer heteso-
zygot sind  Es 15t nambich

{aB 4 Ab) x (@B + Aby = 1aB 2aB.1b 1dp,
d b es sind die Individuen mut nur emem domunanten Merkmal bomo-
zyga! da e Verbindungen Sabd und gabB nscht anftreten konnen,

mat 2 I tommer b da sich A.BB mcht
tilden kann  Fine Korredation zeigt sich auBerhich dans, daf gewsse
Figenschaften mmmer {oder uberwiegend) zusammen \orkommen, nam-
hich & mit 4 und o mut B, denn 1 aBAb sind @ und & verdeckt und mcht
sichtbar,
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a) Der erste Fall dieser Art wurde durch Bateson ber der wohl.
riechenden Erbsz, Lathyrus odoralus beobachtet Bet diesem Schmetter-
lingsbluter 1st das grgBte Blutenblatt, die sog., Fahne, gewbhnlich auf-
recht und der Rand einfach, ohne Besonderheiten (Fig 60 a); bet andern
Rassen hingegen (Fig. 6o b) hat die Fahne emen emngerollten Rand, was
als »Haube « bezerchnet wird Es wurden gekreuzt:

P Zathyrus odoratus  aufrecht |£1 rot (8) X elngerollt {# blau (5)

T EeBb aufrecht blau mit andern Yiorten
blaw ¢ rot, auf-
recht 4 eingerollt

Fi ervartet QLB aufrecht 374 aufrecht 3¢5 eingerollt 1e4 emgerolit
blaa rot Blau To
beobachtet 232 . s w2 o+ 835 >
also annahernd = 2 » . s . 1 N

Fig 60 Latyrus odosatus, a mut aufrechter Fabne, & Fahne mit »Ilaubes, d b em-
gerolltsm Razd  Nach Bateson nos Baur ‘11

Unm diesen Widerspruch zwischen Theone und Beobachtung zu besiti-
gen, nahm Batewon zuerst an, daB ber der Gametenbildung E und B sich
abstoBen, also meht 1n dics:Ibe Gamete wandern, sondern 1n verschiedene.
Statt der 4 Gameten EB, ¢B, Lb, cb werden dann nur Eb und eB gebildet;
¢b entsteht nicht, weil m jede Keimzelle entweder E oder B einwandert,
was nach der Presence-Abscence-Theorie £b oder eB gibt. Dann mul
san Fy = Lb + ¢B x Lb + ¢B = EEbb + 2z LeBb + ceBB

aufr rot aufr. blau emngerollt blau
"~ War diesz Auffassung richtig. so muBten alle aufrecht-blauen hetero-
zygot, die aufricht-roten und die eingerollt-blauen hingegen homozygot



sein, Emne Prufung ergab, daB dies tatsachlich dev Fail war, und damut
schuen dte Richtigkest der Theore bewnesen zu sun Bateson bezewch.
nete den Vorgang der AbstoBung {repulsion) auch als sunechte Allelo-
morphieq, wel sich £ und B verhalten wie die Gheder etnes allelomorphen
Paares.

Nach neueren Untersuchungen 1st der Vorgang aber anders auf.
2ufassen.  Der aus Eb x eB hervorgegangene Bastard EbeB bildet
tatsachlich 4 verschiedene Gameten, unter denen aber Eb und eB ganz
auBerordentlich an Zah! uberwiegen  Ste stehen namblich zu ewnander
i dem Verhaltms 1 EB 127 Eb . 127 ¢B 1 e¢b Unter 256 Gameter,
findet sich also nur 1 eb und erst unter 256 x 236 = 64536 Individucn
wird man 1 ecbb antreflen, so daB praktisch it dreser Moghchkeit mcht
zu rechnen ist. Ber deser Auffassung kann man natucich nicht mehr
von Abstofung sprechen, sondern nur von emem chnnegen ader
emer auBeorordenthichen Vervs gung gewisser Gametensorten, so
daB war diesz Autfassung kurz als Reduplikationstheorie ader
Theorie der multiplen Gameten bezeichnen wollen  Ihese nenere

h g wurde g an dem folgenden Bersprel.
b) Ber dersedben Pflanze, Lathyrus odoralus, fant Bate<on 2z Sorten
von Pollen, namheh langhche und randz, und stelite fest, dab tang {1)
¢y rund {) Ber den warllen Bluten der Pilanze zeigte sich die gewohnliche
Proportion von 3 1, wahrend bet den blauen diwe fanghchen Kormer

ganz 5 handen waren und helut bay den voten die
runden vacherrschten

3 Rlaa, qund £¢ X 1ot, lang 64

Fy blan Jang Bé 22

¥ 22652 blau kang 95 5 blauw rond 9742 rot Jang 144 rot read

Zuerst wurde diese emne rate Blute mut mndem Pollen als zufalbge
Mutation angeszhen und nicht weter beachtet und die ubngen Zahlen
wurden als 2 1 1 gedeutet. Aber als solche Bawsptele sich haunften,
gelangten Bateson und Punnett zu jerer andern Avffassung und
nahmen an, daf hrer emn Fall vor r 7 7 1 vorlag. danach waren

theoretich 2 wrmanien  25SHL 123 K4 32364 247
gefanden 236 - b3 ars ne
also etne ladlich genugende Annaherung
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¢) Von Lathyrys odoralus sind noch z weitere Beispiele der Pro-
portion I :2 : I bekannt, ohne dal es bis jetzt gelungen widre, sie mm

Smne der -Reduplikationstheonie 1

rot, emgerollt ¢ L X rot, aufrecht 6 L7
lsnger Pollen runder Pollen

rot aufrecht lang 46/ ¢ L/
166 L 288 L L 1bbel ken bbel)

D = dunkelrote Stutzblatter, & = grupe  # = fruchtbare Antheren, f == sterile.
Dy X dF
DdFf
S ——
V#d 2DF 1Df

d) Durch Gregory (1911, S 125} sind 2 wertere Beispiele ber Pri-
mula stnensis entdeckt worden, mdem hier eine scheinbare AbstoSung
besteht zwischen den Faktoren fur Kurzgnffeligheit <—» Magentabluten-
farbe und heller Stengel «<— gruner Blutenfleck Auch in diesen Fallen
1st es noch nicht gel sie anf die Reduplikationstheorie zuruck-
zufuhren

Endlich lasse ich hier noch emn zwettes Bewsprel folgen, welches
ungezwungen durch unechte Allelomorphie erklart wird und das von
besonderem Interesse 1st, weil es zeigt, wie durch Kreuzungen von
Vanetaten zuwellen ganz neue Formen hervorgerufen werden konnen.
Es 1st namlich Standfu8 (1910) gelungen, bet Agha fan, dem bekannten
Nagelfleck unserer Buchenw alder, durch Paarung von var, feremgra x var.
stelatna emne neue Vartetat zu zuchten, welche er var wetsmanni nannte.
Es sind also 1m ganzen bei dieser Art 4 verschiedene Formen zu unter-
scheiden, welche auBerdem noch je 1n emner dunklen und i emncr hellen
Ausgabe auftreten konnen (Fig 61) Tch nehme hier abweichend von
StandfuB 3 Faktorenpaare an, namhch

A = dunkler Fligelrand, @ = Fehlen desselk
B = leichte Verdunkelung des ganzen Flugels, b = Fehlen der-

selben
D = starke Pigmentierung, d = schwache Pigmenticrung D
und 4 sind also Intensitatsfaktoren.



Der G hen unserer Auff: bezaglich der genotypi-
schen Zu ung geht aus folgend:
zu beriicksichiigen ist, daB die Buchstaben z und # ber Standfu8 und
bei mur ganz verschtedene Bedeutung haben

Tt racht hereor, wober

Fig 6ta Q@ Achs tam, dunkele D-Formem  Oben fipus, fn der Mitte nigtrring,
° waten gnthrar, Aus Goldschmidr 1911, S, 279
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Rasse Stanafub Plate

4 | e abd (helle Form) oder
© teu typieds . . : | 6.0 {dunkle Form)
2. sar feremgra Th Mp (helle Form) . . 5q) Asd
3. var.gerrma S¢d fs (= feremgra dunkle Formy o, A4
4 var melama Gross (belle Form . ot aBd
5 sar anthrax Stdfs,(=melaina dunkle Form} ce aBD

. | ABD {duskle Form}
6 var welsmanni Stdfs R AN 8¢ | oger B4 tnelle Form)

Die unechte Allelomorphie, welche zur Erhlarung der Zuchtungs-
resultate von StandfuB angenommen werden muB, besteht dann, daff

Fig 611 © .igha tew, dunkle D-Form von ab wusmanns, Nach Standfub (1910

die 1n emem Individuum vorhandenen 4 und B sich ber der Bildung der
Gameten antagomstisch vefhalten und m verschiedene Keimzellen etn-
wandern, was dann weiter zur Folge hat, daB a sich an B und b an 4
anschlieBt.  Wir kénnen dies Verhalten bezeichnen durch A<

Emn wesmanm-Individunm  von  der Zusnmmens:etzung AaBVDD
bildet daher mcht die vier Gameten:

ABD aBD AbD abD,

sondern nur die zwet Sorten* aBD und 40D, wodurch die Nachkommen-
schaft wemiger mannigfaltig wird, als man von vornherein erwarten
sollte. Dhe Zuchtergebmsse harmonteren sowohl mut den Formeln von
Standfuf, wie mit den memmgen, jedoch vermag ersterer nicht zu



w o

erkiaren, warum auch ber fyprcus urd ber wersmanns helle und dunkle
Formen vorkommen, Hyerzu 1st die Anrabme «f _ drt‘en Faktoren-
paares Dd notig.  Ean viertes Paar bewnkt die sum wet Rasse, welche
ber allen 4 Formen vorkommt und sich durch erver  ere e ntep r-Fleck
auszeichnet  Yck lasse hrer emmge Kreuzungen folg-n
8 feremgra X rucluna, drei Zuchten ergaben.
Lty fan 413 2 Lema A SU fore 1+ 13 et 1
2010 v RS+ kg s 412 .
3 fe » 4 L S 51 B + 31 >
Also jede der vier Formen zu 25%,. Erklarung
nach Standful  Hal Mol = tda 4t thad G xca fieb
tan foovg  omad wesm
nach Plate Aabd K aBod
Abd | uBd = 1aBbd - aBbd+ dabd ~ abd
Gumeten oid N abd s il oyt
b) tawe X wetsmannte, § Zucht welche ergab 30 fuemiyra + 3z melans
Standfub ez bc==b'a’' 4 ra} da hare
Plate ahix,mmd

Gumeten  abd X ”d_aﬂlni-%(m/rdslmlunnw»l/A ar v Hierber le- » B
€} wesmanmt K torsmants,  Zucht 18 wigers i o 33 coomant {5 17 ar twry
Standfuf, bem b= bb4-3h i == L mrnrira 2 e L antlodn
Plate AaBbD K AaRbD te—k
Gameten ’;’:‘;x :‘j“p’ = aBD 42t B0 D+ 16D

arthras  wen mno

Weitere Emnzelhetten ber Plate (1910)

3 Scheinbare Verkoppelung zweter d ter Faktoren A
und B, adet nchtiger ausgedruckt, \emelfalngung der Gameten 4B
und ab  Bet der socben g tea sch g waren die
Eltern 4> x aB, d b jeder Elter enthielt emen dﬂmm:mten Faktor.
Es st nun sehr dab die Wirkung emtutt,

wenn der Bastard der Kreuzung 4B x ab entstammt  Es (ntt dann
eine schembare Verkoppclung von 4 und B e, indem die Gameten .13
und ab viel haufiger gebildet werden als A¢ und a8. Die Zahleover-
haltnssse sind 1m ubngen deselben wie bu der schembaren AbstoBung,
alsoz. B 7 t.r.7 usw Nurfurde Proportionet3 I T:3 und
31 I 1 31 sind zurzert noch keme Talle bekannt.
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Man konnte versucht sein, bel der Verkoppelung umgekehrt zu argu-
mentieren wie bet der Abstof namhch h daB AaBb nur
die z Gameten 4B und ab bildet, werl 4 und B stets 1n dieselbe Zelle
wandern, was zur Folge haben muB, daB die Schwesterzellen frei von
ciesen Faktoren blerben (= ab) Dann hatten wir m Fp AB + ab\
x AB +ab=1AABB + 2 AeBb + 1 aabb = auflerhch 3 2B + zab.”
Die beobachiteten Zahlenverhaltmsse sprechen aber nicht fur diese Auf-
fassung, sondern nur fur multiple Gameten, und dies 1st em ndirekter
Beweis dafur, daB solche auch be1 der AbstoBung vorhegen

Die folgenden herher gehongen Beispiele sind bis jetzt ermuttelt
worden

a) Das Verhaltus 7 1 ber Lathyrus ber der Kreuzung blaue Blute,
langer Pollen BBLL x rote Blute, runder Pollen bbi2

ber Primula sinensis:

Magentablute, hurzer Grffel X rote Blute, langer Griffel Mag 4)rot, kurz 9}
lang (Gregory
1911, S. 12}

inFygefunden 33 Mag kurz 43 Mag lang+ 1 m:, burs + 10 1ot lavg
ber nach7 f £ 7= 325 28 9

b) 13 T ber Lathyrus odoratus.
Dunkle Seutzblatter, fruchtbare Antheren, DF X grune Rlatter, stenle Antheren, df.

¢) 63 1 ber Pisum:
Rankenaste (7). runder Samen (&) X Blatter stattRanken ), runzeliger Samen [r}

m Fa gefunden 319T R+ 468+ 3 Tr+ 12327 [(Vilmorin-Bateson
berechnet nach 63 1 1.63 = 333 34 39 100 [1911, § 10),

Zum besseren Verstandms ser auf Fig. 62 verwtesen, auf der links
die gewshnhichen Erbsen (Endaste mit Ranken) und rechts die »4cacia¢-
Rasse mit Endblattern statt der Ranken abgebildet sind  Diese letztere
Rasse wird von dem bekannten Pilanzenzuchter Philippe de Vilmorin
gezuchtet  Uber ihren Ursprung ist nichts bekannt.

d) 127 : X ber Lathyrus Blau, aufrecht BBEE x rot, emngerollt bbee.

Betrachten wir noch einmal die obige Tabelle, so fallt als Haupt-
unterschied zwischen der Verkoppelung und der AbstoBSung auf, dab bet
Verkoppelung (Kreuzung AB x ab) die Kombination ab so zahlreich
erscheint, daB sie nicht zu ubersehen 1st, wahrend ste bei AbstoBung
(Kreuzung Ab x aB)soseltenauftntt, daB man mcht auf ste rechnen kann,



4 Uber die Ursache der multiplen Gametr . '1ldung ist nach
nichts Scheres bekanat. Bateson und Punne t hoben mot Recht
hervar, daff schwethch auf dem Wege der gewo i nchrn Restetedung
Zahlenverhaltmisse wie 13 1 1 35 o0der 1 63 67 . .15 oade home
men konnen. Sie vermuten aber, daB bes der Padduo, o U atllen,
welche bekannthch ber den hoheren Pflanzen 2us der s boo . ae'on
Zellschicht hervorgehien, sich emzelne Zellen wiel rasche toa.o o 1 d
das numensche Ubergewicht gewssser Gameten hervargereien wid

Fig &2 Pusum safrem, Exbse whs gewohuliehe Zwege out Raaken, sechts »Avaciase
Raesse o Ladbltitern  Nach Vilmorio-Batesca (1911, S. g}

Liegt z B. die Utkemmzelle ABak vor, so konnen bet erbunglercher
Teslung aus deser 4 Zellen hervorgehen AB, ab, A4, aB, wahrend die
ersteren beiden sich wester tetten, bletben die letztamn ungetedt, und so
erhalten wir schhieflich die Kemmzellen 7 AB 4 76 + 1 46 + yaBB
Sollte sich dhese \ermumng bcsmugcn, £0 ware damit der Satz umge-
stoflen, daB befr llen nur durch R

gebdet werden, es wurde dies von wattragendes Bedeutung ﬁcm.
denn wenn ba der gewohnbchen K
konnen und die Z versehneden rasch

Plate Vererbusgsiehre

1 so honnen so
[
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unregelmaBige Gametenzahlen resultieren, daB jede Moglichkest, die Fy
zu berechnen, fortfallt Das seltene Auftreten der ab-Individuen ber der
AbstoBung lieBe sich auch durch Verlustmutation (wenigstens vorlaufig)
erklaren Es spncht aber sehr fur die Reduplikationstheorie, daB die
ber Verkoppelung beobachteten Zahlen so auffallend mut den berech-
neten uberemnstimmen  Die bis Jetzt gefundenen und hier geschilderten
Bewspiele fur Gametenreduplikation beziehen sich alle auf Pflanzen.
Moglicherweise liegt daher ber Agla fax unechte Allelomorphie zwischen
A und B vor und kemne multiple Gametenbitldung

Im folgenden Paragraphen werden wir Beispiele fur AbstoBung ber
Tieren kennen lernen, die 1n ganz anderer Weise zu begrunden smd,
namlich durch die Annahme, daB der Faktor ermes geschlechtsabhangigen
Merkmals semnen Sitz in dem geschlechtsauslosenden X-Chromosom
hat  Es scheint also, daB die AbstoBung dominanter Faktoren auf ganz
verschiedenen Vorgangen beruhen kann

V. Kapitel.

Vererbung des Geschlechts und geschlechts-
abhingiger Merkmale,

& 38. Vorbemerkungen.

Als die Gultigkeit der Mendelschen Vererbungsregeln fur eme
grofe Zahl von Eigenschaften nachgewtesen worden war, lag es nahe,
ste auf den Gegensatz der Geschlechter zu ubertragen Mendel selbst
hat schon diese Moghchkett 1n Erwagung gezogen, und viele andere
Forscher sind thm auf diesem Wege gefolgt  In der Tat konnen wir die
expenmentell beobachteten Tatsachen verstehen, wenn wir sexuclle
Erbeinherten annehmen, welche n spaltenden allclomorphen Paaren
auftreten; und zwar gilt dies sowohl fur die primaren Sexualcharaktere,
wie fur die sckundaren Die primaren bestehen bekannthch dann,
daB 1n bestimmten Drisen (Hoden, Eserstocken) mit den zugehorgen



Ausfuhrgangen zweterlel verschiedene Keimzellen gebildet werden, durch
deren Veretmgung emn neuver Orgamsmus entsteht Die sekundaren
Geschlechtsmerkmale ftnden sich an andern Organen, die mut den eigent-
lichen Geschlechtswerhzeugen nichts zu tun haben und verlethen diesen
fur jedes Geschlecht charaktenstische Ei haften, die morphol h
it her und psy Natur sem konnen (Farben, Haut-
lappen, Geweihe, StimmauBerungen, Geruche, Instinkte usw) Eine
Ubersicht uber die Vielsettigkeit der sekundaren Geschlechtscharaktere
findet der Leser mm »Selektionspnnzip¢, Kap III, 1  Da die weiblichen
sekundaren Merkmale als Regel nur ber den Weibchen, die mannhchen
nur ber den Mannchen auftreten, so mussen wir annehmen, daB die
Erbeinheiten der ersteren mit dem Faktor fur Weiblichkeit, die letzteren
mit dem Faktor fur Mannhchkert korrelativ verbunden sind  Daber 1st
es zunachst gleichgultig, ob man sich diese Koppelung chemisch-physs-
kalisch als Anzieh der honigen Elemente bzw. Ab g
der emander nicht entsprechenden denkt, oder ob man ste mechamsch
etwa durch enge lagerung 1n ds Iben Ch zu er-
klaren sucht, Man kann daher die sekundaren Merkmale mit vollem
Recht als hl bh «b h Be hl bh

oder geschlechtsbegrenzter (»sex hmited«) Vererbung denkt man aber
fur gewohnlich nicht an dte sekundaren Merkmale, sondern an andere
Ergenschaften gendwelcher Art, welche ber bestimmten Krenzungen im-

h
ph;

mex nur auf ein Geschlecht ubergehen, obwohl andere Kreuzungen be-
Weisen, daf} sie auch apf das andere Geschlecht ubertragbar sind  Von

emer strengen en Verkoppelung mt emem Sexual-
faktor kann also micht die Rede semn, aber dennoch sind sie von diesent
m geset: Weise abh Wir b T im folgenden den

Ausdruck »ge:chlechtsnbhanglge Eigenschaften « nur 1n diesem letzteren
Sinne  Das ganze Problem der Vererbung des Geschlechts 1st besonders
Intetessant, weil es gelungen 1st, die hierher gehongen Eigenschaften auf
bestimmte Chromosome zuruckzufuhren, deren Verhalten bet der Re-

dukt die G )} kett 1m hohen Grade verstand-
lich macht Zytologie und expenmentelle Bastardierung haben auf
diesem Gebiete 1n erfreulichster Weise rkt und prech

auch noch fur die Zukunft manche wechselseitige Erganzung. Im

16*
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folgenden brauche ich stets die gleichen Buchstaben und zwar grof8 ge-

schrieben zur Bezeichnung des dominanten, klein geschneben zur Bezeich-

nung des tezesstven und 1n { } zur Bezeichnung des Jatenten Zustandes

H” oder w == Faktor fur Weiblichhest, 11"/ oder =’ = Faktoren der zugebongen sek.
weiblichen Merkmale

Af oder m == Faktor fur Mdnnlichkeit, .3/* oder m' = Fakhtoren der zugehungen sek.
mdnnlichen Merkmale

5= liches © == weiblich
D = dommnanter, & = rezessner geschlechtsabhangiger Taktor

Es h zweckmaBig, die hlechtsabl E; ‘haften
und die sekundaren S aktere I ders zu betrachten

§ 39. Ausschen der Heterozygoten abhiingig vom Geschlecht.

Bet eimigen K gen hat sich her 11t, daB die Heterozygoten
1 den beiden Geschlechtern verschieden aussehen, und zwar lassen sich
2 Untergruppen unterscheiden.

1 Die DR zeigen bei den @ den dominanten, ber den 9
den rezessiven Charakter Hierhin gehort die von Wood (1g06)
ausgefuhrte Schafkreuzung zwischen den in beiden Geschlechtern ge-
hornten Dorsets und den ungehbrnten Suifolks, wober gehornt = D,
ungehornt = R 1st, ferner der nordam Gelbling Colias philodice, der
neben dem gelben & zwer verschiedene @ besitzt, emn gelbes (= DD)
und emn wetfles (= DR), wobei gelb = D, wei = Rist. Vgl Gerould
{1911} und § 40 A, 1, b, Fig. 66.

2 Die DR zeigen bei den & den dominanten Charakter,
bel den @ eimne Mischung des domnanten und rezessiven
Hierfur 1st nur e Beispiel bekannt. Doncaster (1go4) fand, daff
ber Katzen orange 9y schwarz, was ja auch fur Mause gilt Werden
diese berden Farben gepaart, so sind die & entweder orange oder schwatz,
wahrend die @ schwarz und orange gemscht sind (»schildkrotfarben ¢)
Naheres lieruber § 41, 2

Dre Erklarung dieser 3 Falle ergibt sich ungezwungen, wenn wir
einen Faktor fur Mannlichkeit {M) und emnen fur Weiblichkeit (31’) an-
nehmen und letzterem die Falugkeit zuschreiben, 1 D zu verdecken; also
Wep) 1D Diese Verdeckung oder Hemmung 1st ber obigen Schafen
und Colias fur 1 D eme vollstindige, daher @ DR = ungchomnt bzw.




ber dem Gelbling = weiB, wahrend sie ber den @ DR-Katzen pur 10l
weise emtntt, daher der geruschte Chavakter I vormag aber ru
2 D (= DD) 2u verdecken, daher sind § DD gehornt baw gelb 3%
alse nur eme beschrankte Wirkung aus
Zuma besseren Verstandms wollen wr das erste Basprel n:
fuhten unter Beoutzung der Zewchen 4, * = gehomt wd - -
ungehtrnt,
P Doset § 1) Suffole CRE
2N EDRLQDE
¥; 1@DD+ 2§ PDR+ 1FERF 1 COD 4 23S DR 4 LLRA
3}\’R + 91’;{;
DR+ GRE+QDR+ L RR
beob. 8 ° w

Wie die Fy erkennen lassen, gibt es drer verschiedene @ und 3 Sorten
¢, wennglesch auBerlich von tedem Geschlecht nur 2 Sorten zu er-
kennen sind  Darnach sind die § moghchen Kreuzungen leicht fest-
zustellen, Jedes hornlose & muf RR sem, kaun also Horner micht
vererben, wahrend jedes gehornte 9 = DD 15t und auf jeden seiner
Nachkemmen die Anlage fur Homer ubertragt Manche Lehrbucher
(Bateson, 2909, § 170, Punnett, 1908, $ 153, 1913, S 72 und ebenso
Gerould) druckess sich nicht ganz korrekt aus, indern sie schreiben,
gebornt ser dormunant bes g und rezessiv ber @ Derselbe Zustand kann
naturleh nicht bald dommant, baid rezesstv tn derselben Kreuzung sich
verholten, wobl aber kann die aulere Erscheinung der Heterozygoten
schwanken. Die Woodschen K sind dings von Arkell
und Davenport (sgrz) mut dem glerchen Resultat wiederholt worden
Sie nehmen emen besonderen ‘Hernmungsfakior an, welcher die Horne
bldung verhindert und 1n dem X-Chromosom semen Sitz hat  Da die
Schafe dem Drosoplula-Typus {§ 40, 41) folgen solfen (@ = X X, & = X),
s0 besitzt das @ den Hemmungsiaktor doppelt (J)), das & min emfach
UD. ]I soll alletn smstande sein, den emnfachen Hornfaktor zu unter-
druacken Diese Erkiarung 1st nur auBerlich von der obigen verschueden;
em besonderer Hemmungsfalktar erscheint uberflussig, da 3 (= XX}
als ein solcher angenommen werden kann Vgl §41.2
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§ 40. Ubertragung des G und der g
Faktoren im Sinne der alternativen Vererbung,

Zwer Gruppen von Tatsachen zwingen zu der Annahme, daf die
Geschlechter mendeln 1. das ber den meisten Arten ungefahr gleich-
haufige Vorkommen von & und @, 2z das verschiedene Resultat bet
reziproken Kreuzungen bezughch der Vererbung gewisser geschlechts-
abhangiger Merkmale

Fig 63 Maultier »Lottex (aus X Eselhengst) im der

Unnversitdt Halle.

Tch will hier emschalten, daB fur die haufigste rezproke Kreuzung
(Pferd x Esel) 1n der Regel angegeben wird, daB die Maulttere (= Ba-
stard aus Pferd @ x Esel &} groBer, langohnger und im Schwanz
plerdeahnlicher sind als die Maulesel (= Bastard aus Plerd & xEsel 2
Es wurde dann hier der Fall vorliegen, daB mehrere geschlechts-
abhangige Merkmale mmit emnander verkoppelt sind. In der Tat sind
haufig die Maultiere groBer als die Maulesel, weil sie aus einer groferen



Mutter stammen, und deshalb werden n der Praxis 11 Sudeuropa, Sv 1
amenka und andern Landern fast ausschhieflich Maulttere gezuch®
Prof. v. Nathusius machte mich an der Hand d-r :m Haustie -
der Universitat Halle befindhichen (ungefahr 8) Exumplare (Fig
daranf aufmerksam, daB emn scharfer Unterschied zwiscler
Bastarden nicht festzustellen 1st, wenn mehrere Tiere vergliche

Es liegt also hier kein Fall von geschlechtsabhangiger Verer

(sns Galizschem Hengst 3 Esehint 1m Haustlergaien dee
Universitdt Halle

11z, 65 Maulescl »\hezee

sondern dic reziproken Kreuzungen sind gleich, wie dies ja die Regel 1st
Da die Geschlechter 1m allgememen ungefahr glech zahlreich? sind, so

1 Das Zahlenverhaltnis der Geschlechter {Sexualproportion) st bet
1, wobet bet der etnen Art die & bet der

sehir viclen Arten annahernd 1

andern die © etwas fiberwiegen was auf einer verschiedenen Sterhlichheit

der Cmbryonen beruhen kann Da in den mewsten Fallen, wie aus diesem

und dem folgenden Paragraphen hervorgeht, das Geschlecht ducch die Be-
5
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,nussen wir annehmen, daB entweder die Mannchen homozygot und die
“Wesbchen heterozygot sind, eder dal das umgekehrte Verhalten vor-
hegt 1 Die Homozygoten bilden eine Sorte, die Heterozygoten z Sorten
~on Keimzellen, s0 daB gleich viel Individuen von jedem Geschlecht
resultieren mussen. Aus der Ubertragung gewisser hleck
abhangiger Merkmale geht hervor, daB beide Moghchkeiten 1n der Natur
vorkommen. Wir wollen sie nach den z klassischen Fallen des Stachel-
beerspanners und der Obstfliege als Abraxas- und als Drosop/ula-Typus
unterscherden

Abraxastypus G mm A QW at= W+ mim

Drosophilatypus @M w X Quuw = Nw +wiw

Nennen wir die Faktoren der geschlechtsabh Ej haften
D oder R, je nachdem ste dominant oder rezessiv sind, so kommt hre
Geschlechtsabhangigkeit darm zum Ausdruck, da8 die reziproken Kreu-
zungen verschiedene Resultate geben,

Abraxastypus = Weibchen heterozygot (= I"m).

1. @D x @R ergibt m F;, QR + 3D, also suber-Kreuz-Ver-
erbung ¢, d. h. alle Sohne schlagen nach der Mutter, alle Tochter nach
dem Vater (Fig 67, D = gesperbert, R = cinfarbig).

IL 3D x QR ergibt m Fy© QD + 3D, also nur Nachkommen
mit dem dominanten Merkmal (Fig 68)

III. Die Fy von I unter sich gepaart: QR x §D=9D + 3D
+ @R + & R, also keine Geschlechtsabhangigkert,

IV. Die Fy von II unter sich gepaart: 8D x @D =g D + 3D
+ 9D+ QR =3D:1R, also typisches Mendeln verbunden mit
Geschlechtsabhangigkeit, da kemne & R entstehen (Fig 68).

fruchtung bestimmt wird, so ist es auch maglich, daB die eine Verbindung
leichter zustande kommt als die andere. Lenhossek (1903) schheBt beim
Menschen aus der Zahl der Fruh- und Totgeburten, unter denen die &
bedeutend @iberwiegen, auf etwa 111 mannhche zu 100 werbliche befruchtete
Lier. Berder Geburt ist das Verhaltnus durchschnitthich 105—107 2 100 @

Spater verschiebt es sich bekanntlich zu ungunsten der Manner, so daf m
zeugtngsfihigen Alter die Frauen Giberwiegen. Ber den folgenden Arten
sollen ber der Geburt auf 100 @ kommen an &: Schwern 11,8, Rind 107,
Ratte 105, Kaninchen 104,6, Plerd: totgeboren 106.5; lebend geboren ¢6.6;
Schaf 97,7, Taube 115, Haushuhn 95, Schmetterlinge (40 Arten) 106



Mannch

Dr ph s = gt (= Mu).

.30 x QR epbt m Fi: 3R+ 2D, also yuber-Kreuz-Vare
erbung ¢

IL 2D x R emgivt i ¥y, @D+ 3D, also nur Nachkommen
mit dem dontmanten Merkmal.

T Die ¥y von 1 unter sich gepaart: 3R x 9D =3D+ ' D
+ @R + PR, also kerne Geschlechtsabhangigkert.

1V. Die Fy van 1I unter sich gepaart: @D x 3D = QD+ GU
+ @D+ @R=3D xR, slso typsches Mendeln verbunden m.-
Geschlechtsabhdngigkest, da kemne Q@ R entstehen

Die beobach Resultate prect d Ustandig fur
bezde Typen ung konnen daher 1n glercher Wesse erklart werden, Ihe
Erklarung ergibt sich, wie die weiter unten ausgefuhrten Berechnungen
zesgen, lercht unter der Annahme, daB

r. das eine Geschlecht heterozygot 1st;

2 die dommanten Faktoren des Geschilechts und des geschlechts-
abhangigen Merkmals sich schesnbar abstofien, alsa nicht in dieselbe
Gamete einwandery, bet der Bildung der Kemzelien des hetesozygoten
Geschl wofur der zytol he Bewess darch die X-Chromosomen
nn vachsten § erbracht werden wirds

Abraxastypus D «— W ber der Oogenese; @ DRWm bildet die

Eier- Dm + RW,

Drosophtlatypus: D +— M bei der Spermatogenese; & DRMw

bridet die Spermien Dw + RA.

Hat in essterem Falle das @ die Zusammensetzung D1, so mussen
dhe Faer Dm + W entstehen; nach der Presence-Absence-Theone ist
aber die Gamete IV = Gamete RV, denn RV} bedeutet ja nur das Feblen
von D bet Anwesenheit von ¥ Es st also glachgultig, ob man den
dorunanten Weibchen des Abraxastypus die Formel DRI pt oder DDIWm
obt, ebenso 1st beim Dsosophilatypus @ DDMw = & DRMw. Nach
der Grundfaktor-Supplement-Theone mussen Adbraxas @ und Droso-
phiis & als heterozygot angesehen werden.

3, Beispiele for des pus = ie dev [N
a} Das Klassische Baspel fur diese Farm der geschlechtsabhingigen
Vererbung ist der Stach Abraxas g la , dessen
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Verhalten durch Doncaster und Raynor (1906, 1908) aufgeklart
wurde Hier st die gewohnliche Form dominant uber eme var lacticolor
{Fig 65), welche 1n der freien Natur nur als Weibchen vorkommt und sich
durch starke Redukhon der schwarzen Flugelilecke von der Hauptiorm
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Tig 635. Kreuzungen zwischen dem Stachelb £ dliravas g und seiner

helleren 1ar fnticclor  Nach einem P'raparat des Thyletischen Museums in Jem

unterscheidet. Es st also gross = D, lact = R Man kann aber ohne
Schwiengkeit lact. & erhalten, wenn man zunachst gross & x lacl. 4
paart und die 5o erhaltenen gross & kreuzt mit Jact, Q. Die Kreuzungen
verlaufen dann so:



1 grose, &, DDaon X lact @ KRWwe = DRUm 4 DR
Cameten  Dme W Em  pos € xra:; 3
beobashtet 50
2 gross &, DRy X doet Q4 RRIWm = DR Wt 4 DRt 4 zm T A RR o

Cameten  Due, Ko Riikm o @ gess & it & It §
Beobschtet 62 63 10 5
3 gross Q, DRI X lact 3« RRmm == DR owns - RR W e
Tameten: D, KA Ko gros & it &
beobachtet 145 130

Wahrend ber diesen Kreuzungen, von demen die ersten berden 1n
Fig 63 dargestellt sind, das nwmensche Ergebnts mit der Theone gut
uberemnstimmt, kamen aber auch bedenkliche Abweichungen vor  So
ergab:’

4 & D het. x D het {die obge Krevzung IV) = 14 gross &,
4gross @, 7 lact. @und kew lact @, statt der erwarteten 6,25 fur jede
der 4 Sorten.

5. Wilde gross @ x fact & (Kreuzung 1) = ¥9 gross & + 52 lact. §
statt 35,5 5 35,5

Toch bedenkhicher 1st, daB bet g Kreuzangen dieser Azt mut 630 In-
dividuen auch 3 gross @ 4 1 Jact 3 sich zegten, und sn esnem andern
Falle neben 54 lact @ 1 gross. ¢ auitrat, welche nach der Theone sich
nicht hatten zeigen durfen  Ferner erschienen ber & lact x § lact,
neben 280 Jact auch z gross &, und bes @ Jact x & gross steliten sich
unervwarteterweise 2 @ Jacf em  Solche wiederholten Ausnahmen kann
man sohl meht e Doncaster emnem unghackhehen Zufalt {(saccident &)
zuschretben  Sie bestarken much in der Autfassung, welche spater er-
drtert werden soll, daB die Geschlechtsfaktoren zwar mendeln, aber
daber doch emne gewssse Abnhchkert mit b dig hi: den Zwi-
schenrassen (§ 34) besitzen, adem die R-Form immer latent [ enthalt
Daveufian ware 4braxas noth woiter zu prufen  Doncaster versandte
zum Teil @ gross - Exemplare, selehe aus Schottland staramten, wo fact
meht vorkommt, und nabm daber zunachst ap, daB sie DDIm seten
Als er aber feststelite, daf e 2 Sotten Eier bildeten, so schloB es daraus,
daBsie DRIm seien, und auch Punnett (1911, S g6) ment, die gross 2
seien stets hetervzygot, anch 1n Gegenden, we daef nicht vorkommt
Nachder obagea 15t diese ung nur nchiig,
wean man auf dem Boden der Grundiaktor-Supplement-Theorie steht




8§ 40. — 252 —

b) Colias philodice, der gemeine Gelbling von Nordamenka, ist als
emn zweites hierher gehoriges Beispiel zu erwahnen, Das 3 ist gelb,
wahrend das @ ausgesprochen dimorph 1st und entweder gelb wic das
3 oder weiB aussicht (Fig. 66) In den meisten Gegenden st die gelbe
Werbchenform am haufigsten. Gerould (19rx) hat gezeigt, daB man
die Kreuzungen 1n ihren numenschen Ergebnissen verstehen kann unter
der Annahme, daB die & homozygot (f/)3, die @ heterozygot (Ff) sind,
und daB ferner gelb (y) bet den 3 domimiert uber weiB (w), wahrend bei
den @ kehrt wei schembar d t uber gelb, da Fep) 1y
(vgl §39) Irgendwelche AbstoBung der Faktoren braucht hingegen
mcht angenommen zu werden Es sind dann 3 verschiedene & und 3

Fig 66 Colias pitlodice, 3 und 2 sverschiedene © Das © rechts hat die gelbe
Farbung des 3 Nach Praparaten des Phyletischen Musewms in Jena

verschiedene @ moglich, unter denen aber die wetBen & auBerst selten
vorkommen, wahrend Gerould die homozygoten werlen @ in semen
Zuchten uberhaupt nicht auftreten sah

Fep) 1y
Minnchen gy f7, gelb Webchen sp 7/, gelb
Yl gf, gelb ) Ff, wailk
ez ff, weil, Aullerst sclten ww Ff, weil, noch preht be-

obachtet

Von den g moghchen Kreuzungen sind bis jetzt erst 4 gelungen,
was darauf zu beruhen scheint, daB die wwFf, welche auBerlich von den
() Ff mcht zu unterscheiden sind, mehr oder wemger unfruchtbar sind.

* Ich schresbe hier ausnahmswerse ff statt mm und Ff statt Wm, wel
w = wel gesetzt wird,



¢) Wetere Bewspiele fur Heterozygotie der Werbchen und zugleich
fur geschlechtsabhangige Vererbung sind ber Vogeln konstatiert worden.
Durham (x9o8) fand, daB die zimtfarbigen Kanarienvogel als Nest-
Linge rote Augen haben, welche aber spater schwarz werden, wie sie bel
grunen Kanarien schon von fruhester Jugend an sind.  Schwarze Augen
domimeren uber rote, erstere sind also D, letztere R der oben gegebenen
Formeln, wober D <—> T Dazu kommt, da8 grun domimert uber
zimtfarbig, wober aber keme Geschlechtsabhangigkert stattfindet  So
verstehen wir (Formel I, IT S 248), daB schwarzaugige grune § x rot-
augige zimtfarbige ¢ grune Nachkommen haben, deren & schwarze
und deren Q rote Augen besitzen, wahrend rotaugige @ x schwarz-
augige ¢ zu glechen Terlen schwarzaugige ¢ und @ haben

d) Von Huhnerrassen kennen war jetzt eme Anzahl Merkmale,
welche dem Abraxastypus folgen, namlich
domunant | Sperberzeichoung der Plymouth Rochs | viele Wintereler bei Plymouth R

Tezessty | ungesperberte Rassen wenige > ber Cormsh Game
dominant | schwatzrote, bemkwvaatige Dantams
rezessv | braunrote Bantams
dommant | €728 der werben | Rand de Halsfedern Obere Flugelfedern
Wiandottes | weis ber dunklen Brahmas | rot bet braunen Italienern
rezessy | SChvarzot der gelbrot ber brawoen | o 4o uiden Brahmas
braunen Italiener Ttalienern

Spillman (1gog) hat die Geschlechtsabhangigkert der Sperberzeich-
nung {barred color pattern) zuerst vermutet, wahrend Goodale (1gog),
Pearl-Surface. (1910 a, b, ¢), Morgan-Goodale (r912) sie durch
Krenzungsversuche bestatigten  Als emnfarbige nicht gesperberte Rassen
benu(zte Goodale gelbbraune Plymouth Rocks, rote Rhode Isfands
und braune Italener, Pearl Surface schwarze Cormsh Indian Game
und Morgan.Goodale schwarze Langshans (Fig 67, 68) Sehr m-
teressant 15t es, daB dieselbe GesetzmaBigkeit auch gilt fur emn physiolo-
gisches Merkmal, namlich fur starke Exerproduktion wahrend der Winter-
monate, Die Plymouth Rocks sind gute, die Cormish Game schlechte
\\'xnterleger, und die Fy @ folgen 1n dieser Hinsicht immer der vater-
lichen Rasse und micht der Mutter Wil man also Hennen mut viel
Wintereiern aus emner solchen Kreuzung aufziehen, so muf man Ply-
mouth Rocks & verwenden. VWie 5 163, Anm. erwahnt wurde, hangt
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nach Pearl (1912) dic hohe Produktion ab von der gleichzeitigen
Wirkung zweter gleichsinmger Faktoren L; und L,, von denen jeder
allemm nur geringe Ererzahl veranlaBt. Nimmt man weiter an, daf
L, <— W, so stimmen die beobachteten Zahlen gut zu den be-
rechneten  Jene Krenzung verlauft dann so:

It §mm DDLL Iny X C.G SImRRL ity = WnDRI Ly Ly + mmDRL L Laly
Gameten mD Ly La IWRZ Dy m R Ly T; Plymouth Q,vieleErer Plymouth ¢

Fig 67 Kreutung von Langsban 3 X Plymouth Rock @ Nach Morgan-Goodale,
1912

Da nach emner weit verbresteten Memung Milchqualitat immer vom Vater
geerbt wird (vgl § 72, 4), so schemen bel Rindern analoge Verhaltmsse
vorzuliegen. Die Bantam-Kreuzungen sind von Hagedoorn (1gog, S. 18)
angestellt worden, dicjensgen der Wyandottes x Italiener von Sturte-
vant (1911) und der Brahmas x Italiener von Davenport {1912).
In allen diesen Fallen findet AbstoBung zwischen D« >V statt.



Sehr komphiziert verlaufen die Kreuzungen von Seidenhuhn x braune
Italiener, iber welche Bateson und Punnett (1915) umfangreiche Ver-
suche Jit haben Die Seid haben 1n threr Haut und mn
den nackten Partien des Kopfes viel schwarzes Pigment und ebenso
m andern Organen mesodermalen Ursprungs {Mesenterien, Peniost, Pia
mater). \Wir miissen 1hnen daher emen Pigmentfaktor P zuschreiben.

Fig 63. Kreusung von Plymouth Rock 3 X Langshan ©. Nach Morgan-Goodale,
1gt2,

Die Ttaliener hingegen besitzen kein Pigment, haben aber emnen Hem-
mungsfaktor {J), welcher ber thnen selbst nicht wirksam 1st, aber bewra
Zusammentreffen mt P die Pigmentierung mehr oder weniger aufhebt.
Aus den Kreuzungen geht hervor, daB die @ Itakener =JjJj, die @
=Jisind Zwischen J und ¥ findet AbstoBung statt® We—>] Der ver-
schiedene Verlauf der rezaproken Kreuzungen wird durch diese Annahmen

al b 1 b

wie die U
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nach Pearl (1912) die hohe Produktion ab von der glechzeitigen
Wirkung zweler gleichsinmger Faktoren Ly und L,, von denen jeder
allein nur geringe Eierzahl veranlaBt. Nimmt man werter an, da8
Ly «<— W, so stimmen die beobachteten Zahlen gut zu den be-
rechneten  Jene Kreuzung verlauit dann so:

21 §mm DD LIy Lok X €.C SWmRREL by = DRI Lol + mn DRI L Lo
Gemeten  wD Ly Le WRLilm R Ly/; Plymouth @, vicleEier Plymouth &

Fig 67 Kreuzung von Langshan & X Plymouth Rock @ Nach Morgan-Goodate,
1912

Da nach emner weit verbreiteten Meinung Milchqualitat :mmer vom Vater
geerbt ward (vgl § 72, 4), so schenen ber Rindemn analoge Verhaltmnisse
vorzuhegen Die Bantam-Kreuzungen sind von Hagedoorn (1909, 5. 18)
angestellt worden, diejemgen der Wyandottes x Italiener von Sturte-
vant (zg11) und der Brahmas x Italiener von Davenport (1912)-
In allen diesen Fallen findet AbstoBung zwischen D<—>1F statt.



zu, welcher emen ausgesprochen werblichen Charakter hat, aber dessen
Eierstock auch Samen produziert (Fig 69) Auf die zwittenge para-
sitische Generation folgt bekannthch eme freflebende, getrennt ge-
schlechthiche Rhabditisform  Durch die Unter-
suchungen von Boveri {1g11) und Schle1p {19rr)
wissen war, daB die & derselben 11, die Q 12 Chromo-
somen m den Somazellen besitzen. Der weibliche
Charakter der Zwitter kommt nun auch dann zem
Ausdruck, daB sie 12 Chromosomen 1n den Korpes-
zellen aufweisen und zwar Io gewdhnhiche Chromo-
somen und 2 sogenannte X-Chromosomen (Ge-
schlechtschromosomen, welche das @ Geschlecht
hervorrufen, wenn sie doppelt vorhanden sind, vgl.
hieruber § 41) Zurzeit st der wichtigste Punkt
aber noch meht bekannt, namhich, warum m dem
emen Falle die 12 Chromosomen etne rem weibliche
Rhabditis, 1m andern Falle ein zwitteriges Rhab-
donema hervorrufen Hier wird man die oben (§ 36}
entwickelte Hypothese des Altermierens biologischer
Radikale heranziehen durfen, wober die auBeren
Verhaltmsse (Parasitismus 1 der Froschlunge bzw
fretes Leben 1m Schlamm) daruber entscheiden
mogen, welches Radikal aktiviert wird  Ich glaube
aber 1m Gegensatz zu Goldschmidt (1913, S 421),
daB man den Generationswechsel tm ubrigen ebenso
gut mendelistisch, wie durch die Annahme erklaren
kann, daB jede Sperrme mut 5 + X-Chromosomen
@-besttmmend, jede mut 5 ohne X §-bestsmmend f] A%njin ”‘”“""”’;”"
15t Betfolgendes Schema zeigs die Gleichberechtss 1., d”:”;r:::h:
gung beder Auffassungen, welche in volliger Har-  welches 1 Ererstock
mome mitemander stehen, wenn man anmmmt, Lﬁ;:““:f;:"‘;;‘;:
daB IV (wie em geschlechtsabhangiger Faktor, Vgl riux dyarm, sNseren-
§ 41, 2} in dem X-Chromosom enthalten 1st, wahrend oﬁnung,nxervenm:;];,
i gendennem andern e 7 Lo G

(1902, ¥Fig 143 S 134!
Plate, Vererbungslebre. v

hat  In dem zwittengen Rhabdonema sind bade



§ 40 — 258 —

aktiv, was beweist, daB die Geschlechtsfaktoren M und TV in diesem
Falle nicht ein allelomorphes Paar bilden Ich schreibe sie
daher betde grof und gebe der hermaphroditischen Generation die
Formel MMIPIW, Sie bildet nur emne Sorte von Etern, wie zu enwarten
1st, wenn M und IV keme Paarhngel sind

Riabdomema 8 = MW, 10 422
Sperma Erer
Gametes A, 5+ M, 54 X I s+ X
- S
- - \~
- T~
Rhabins 3 MUW, 10+ X © MM 1042

Gameten 3, /W, 5 + X M5+ X
befruch-

tungsunfahig

Rhabdonena MM W, 10 42X

Merkwurdigerweise aber werden von dem Zwitter 2 Spermuen ge-
bildet M + MIV, und die zytol Jnt hung hat f 1t
worauf dies beruht Nach Schleip werden die beiden X-Chromosomen
zunachst auf die betden Spermatiden verteilt, aber nur das emne X' ver-
emigt sich met den zugehérigen 5 Chromosomen, wahrend das andere an

der Durchschnurungsstelle hegen bleibt und mt etwas Plasma als Rest-
hen 2 Sorten

korper von der Spermatide Ben wird So
Spermuen, emne mut 5, die andre mit 5 + X-Chromosomen Man sieht
hier sehr schon den durch die zytologische Forschung bedingten Fort-
schnitt: wahrend man vom mendehstischen Standpunkt nur die nicht
weiter begrundbare Hypothese aufstellen kann, daf 2 verschiedene
Samenzellen vorhanden sind, zeigt uns das Mikroskop reale Unterschiede.

1 Vom p derGr Theorie 1a8t sich leicht
vorstellen, daB zwer Faktoren zuerst allelomorph sind (11 und m) und spiter
anallelomorph (31" und M) werden, denn dem m liegt emn Gen zugrunde,
welches durch den Reiz cintes enzymartigen Supplements zu 1V wird  Durch
Varrabilitit kénnen aus s zwer Sorten werden, welche nicht mehr spalten,
2 und W (= m + Suppl) Nach der Presence-Abscnce-Theorie enthalt
der rezesstve Zustand kein Gen, und daher konnte Goldschmidt sagen,
daB dreser Fall sich nicht mendehstisch deuten lasse,



Die der Rhab men ergibt sich ven selbst.
Das & 1st MAMI¥, und es 1t begreifiich, daB die 2 M emen starkeren
Eanfluf ausuben als esn W und die mannhichen Merkmale hervorrufen.
Das @ st MMIVTY, wober IW epistatisch uber M 15t und einen remn
wetblichen Charakter bedingt. Die mannlhiche Rhabdstis bildet nach
Boveri z Sorten Spermien, solche mit § vnd solche mit 5 + X-Chromo-
somen und berde werden durch die Begattung m die weiblhichen Organe
wbergefibrt, Wenn un trotzdem alle Rhabdonemen 12 Chromosomen
haben, so wird man mit Bover: } durfen, daf diejerigen mit
5 O b fahig sind.  Der Generationswechsel
beruht also auf emem eigenturnhichen Mechamsmus, welcher ber Rhab-
donema zwer Sorten, ber Rhadditis eme Sorte von funktionsfahigen
Spermuen erzeugt, wahrend die Eler stets glewh sind  Fraglch aber
Blewbt, warum eine Keimzelle mit MW = 5 + X-Chromosomen in dem
emen Fall zu emner Spermae, 1 dem andern zu emem Ei wird  Vielleicht
15t das Valenzverhaltms von A zu 3V schwankend und kbnnen dufere Um-
stande bewirken, daB M epistatisch wird dber W Aus affem folgt,
daf wir noch wert entfernt sind, die Sexvalitdt dieser Nematode wirk-
lich 2u verstehen

) Z der B ygotie der Weibchen konnen die Apiuden,
Phasmiden{Panteletn Sinéty,C R.Acad Sc.14déc 1908), Rotatonen,
und Daphrden herangezogen werden, well sie nach mehreren partheno-

hen Generationen sind, plotzheh Mannchen zu pradu-

zieten.  Ste mussen also die Zusammensetzung Wm gehabt haben.
Morgan hat gezeigt, da ber Aphuiden dieser Umschwung dadurch er-
reicht wird, daf das werbchent de X-Ch mit dem
Richtungskorper eliminsert wird

8) In manchen Ticrabtedungen legen die Werbchen unter Umstanden
2 Sorten Exer ab, Klane, aus denen Mannchen schiupfen und groge,
weiche Weibchen liefern, so bet dem zwischen Annefiden und Tutbel.
lanen stehenden, pnmitiven Warm Dinophilus {F1g. 87), ber Radestieren,
Aphiden, einzelnen Schmetterhingen und Blattwespen  Ber Seeigeln
( Strongylotentrotus livsdus und Echinus microtuberetdatus) fand Baltzer
(2909) 2 Sorten Ever, eine mut X-Chromosom, und cine ohne dieses,
wahrend nur eme Sorte Spenrmen vorhanden war

[had
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h} Es sind zahlrerche Besprele bekannt, daB in echten Elerstocken
an 1 Stellen sich S: faden gebildet haben Ich erwahne hier
folgende Falle: Ber Seesternen: Buchner (1911) und Retzius (Buol.
Untersuchungen 16, 1911, S 69) ber Asterias glacalis (Fig 70}; Cuénot
(Zool Anzeiger 21, 1898) fand, daB Asferina gibbosa ber Roscoff emn
protandnischer Zwitter 1st, wahrend ber Neapel neben Hermaphroditen
echte § und Q beobachtet werden, ber Apus (Bernard, Nature 43,
S 343), berm Hering (Vogt, Arch de Biol 3, S. 255), beim Frosch
(Bourne, Quart. J. micr St 24, S 83), vgl daruber § 44 und Fig go.

Fig 70. Eierstork von dAstertas glactahs mut emgesprengtem Hoden und retfen Sper-
mien zwischen den Eiem, Nach Buchner {1g11)

(M),

2, fiir den D. pus = der

a) Das klassische Beispiel 1st die amenkamsche Obstfliege, Droso-
phila ampelophila, ber welcher Morgan (1910, I9T1) unter den gewohn-
Iichen Tieren mut toten (D) Augen emnzelne Individuen mit weiBen (R)
Augen entdeckte, welche immer & waren. Spater wurden noch von
1hm 3 wertere Mutationen der Augenfarbe als Nuancen des Rot und

andere Mutationen der Flugellange und Korperfarbe aufgefunden, auf
der Geschlechtsch zuruchkomme.

welche 1ch ber Besy
Hier interessiert uns zunachst nur die weiBaugige Rasse, weil die Kreu-

zungen grade umgekehrt verlaufen als bet Abravas und bewessen, daB das



& = Muw, das @ = wwist. Das J hefert daher 2 Sorten Spermien, welche
durchMissStevens als eme Form mut X-Chromosom und efne andre ohne
dieses tatsachlich gefunden wurden Die dormnanten Faktoren stoBen
sich ab: Mf«<—D Die von Morgan gemachte Annahme, daB das rote
& = DRMuw, also h got b lich der A farbe 1st, 15t micht
notig nach der Presence-Absence-Theone, weit die Gameten von DDMw
ebenfalls sind Dw + M Es bedeutet aber 3/ nach der Presence-
Absence-Theone so viel wie MR Dagegen laBt sich jene Annahme
vom Boden der Grundfaktor-Supplement-Theorte micht umgehen  Die
Kreuzungen verlaufen so

I 3 rot X Qwel = DRMw X RRuww = DRww + RRMw, also suber Kreuz-
Gameten Dw,KM  Rw rotg  web &

Vererbunge

I QrotX & wed = DDww X RRMw = DRIMw+ DRww, also nur Nach-
Gameten; D R, Rw rot 3 ot Q
hommen mit dem domnanten Merhmal
T Die Fy von I rot @ X weib @ = DRww X RRMw = DRMw + DRww
Gameten Dw,Aw KA Kw 1ot 3 rot ¢
-+ RR3Mw+ RRww, also heme Geschlechtsabhangighert
weib & weib ©

IV Dic Fy von Il rot § X rot © = DRMw X DRww = DDws 4 DRwss
Gameten Dw, kM Dw,kw  10tQ  rotQ
+ DRMw + RRMw, also heme weilen O

otd  wed &

b) Wenn die 3 = Mw sind, so mussen 2 Sorten Spermien gebildet
werden, solche mut A und solche ymt w  Wie 1m nachsten Paragraphen
geschildert werden ward, sind viele Trerformen bekannt, welche Samenfaden
tells mit einem X -Chromosom, teils ohne emn solches besizen, Dazn
kommen dann 1n jedem Falle » liche Ch (A
somen). Reife Eier haben stets # + X-Chromosomen Kommen ste zu-
sammen mut emer Spermie # + X, so entsteht em Q (= 2# + 2 X); werden
sie befruchtet von einer Spermie ohne X, so entsteht emn dl=2n+X).

¢) Die folgenden Versuche zeigen, daB es auch Pflanzen gibt, welche
zwet Sorten Pollenkorner produzieren, Correns (1go7) kreuzte von
der Cucurbitacee Bryonsa die monocische (zwittenge) alba x der getrennt-
geschlechtigen divica Von der alba 1st h
daB sie, wie Jeder Zwatter, nur emne Sorte (M 1) Keimzellen bildet, welche
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h) Es sind zahlreiche Beispiele bekannt, daB in echten Eterstécken
an emzelnen Stellen sich Samenfaden gebildet haben  Ich erwahne hier
folgende Falle- Ber Seesternen Buchner (1911) und Retzius (Biol
Untersuchungen 16, 1911, S. 69) ber Asterras glacialss (Fig 70); Cuénot
(Zool. Anzeiger 21, 1898) fand, daB Asterina gibbosa ber Roscoff e
protandnscher Zwitter 1st, wahrend ber Neapel neben Hermaphroditen
echte @ und Q beobachtet werden, ber Apus (Bernard, Nature 43,
S 343), berm Hering (Vogt, Arch de Biol 3, S. 255), berm Frosch
(Bourne, Quart J micr Ser 24, S 83), vgl daruber § 44 und Fig. go.

Fig. 70. Euerstock von Astrias glacrals mit eingesprengtem Hoden und rexfen Sper-
mien zwischen den Eiern. Nach Buchuer (1911),

2. Beispicle fiir den D: pus = der M (M)

a) Das Kklassische Beispiel 1st die amerikanische Obstfliege, Droso-
phla ampelophla, ber welcher Morgan (1910, 1911} unter den gewobn-
hchen Tieren mt roten (D) Augen emzelne Individuen mut weiBen (R)
Augen entdeckte, welche immer @ waren Spater wurden noch vor
jhm 3 weitere Mutationen der Augenfarbe als Nuancen des Rot und
andere Mutationen der Flugellange und Korperfatbe aufgefunden, auf
swelche 1¢h ber Besprechung der Geschlechtschromosomen zurughkomme.
Hier t uns hst nur dre . Rasse, weil die Kreu-
zungen grade umgekehrt verlaufen als ber Abravas und beweisen, daB das




zellen, Ganz ahnliche Verhaltmsse sind fur die Amphipodengattung
Orchestra (s Nebeski, Amphipoden der Adna Arb zool Imst. Wien
3, 1880, S 134), fur die Spinnengattung Phalanguum (s Krobn, Zeu-
gungsorgane von Phalangwum, Arch. 1. Nat. 1865) und fur den Lungen-

op

Fig 71 Mannliche Geschlechtsorgane der Krabbe Grbra mapor, ber der em Teil des

Hodens Eier produziert 1 Hoden i nat Grofle von oben ¢z Hodentell, »d vasa

def, o4 Ovanalted 2. Langsschuitt, wo der Hodenten) 1 den Orvanaltell ubergeht
g8 Kemnband, sp Sperma, ov. Eter  2a reife Samenzellen

fisch Lepidosiren (s Agar, Spermatogenesis of Lepidossren, Quart. J
mucr. St 57, 1911, S 40) nachgewiesen worden Goodrich (Anat.
Anz 42, 1912, S, 138) fand em Amphioxsns-¢ mit Jederserts 25 Gonaden,
vom,denen eme auf der linken Sette nur grofie Eier enthielt, wahrend
alle ubngen echte Hoden waren.
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§ 41. Zytologi: Analyse des Geschlechts und der
abhangigen Merkmale mit Hilfe der X-Chromosomen.

1. Das X-Chromosom als Trdger eines geschlechtsbestim-
menden Enzymerregers Wir haben im Vorstehenden z verschiedene
Typen von Orgamsmen kennen gelernt, welche beide weit verbreitet
smd, den Abraxas- und den Drosophila-Typus, 1m ersteren Falle war das
Q heterozygot (= Wm), im andern das & (= Mw). Wenn nun jedes
Geschlecht heterozygot semn, d h. beide Geschlechtsfaktoren enthalten
kann, so liegt der SchluB nahe, daBl berde Geschlechtsfaktoren auch m
dem & des Abraxastypus und i dem @ des Drosophilatypus vorbanden
sind, daB diese also nur deshalb homozygot erscheinen, weil der Faktor
des andern Geschlechts im latenten, mnaktiven Zustand sich befindet.
Jeder vielzellige Organismus 1st also streng genommen doppelgeschlecht-
lich veranlagt (s. daruber § 42), er enthalt beide Geschlechtsfaktoren,
und zwar entweder emnen mm aktiven, den andern 1m latenten Zustand,
oder beide 1m aktiven Zustand, wober aber dann der emne dommnant,
der andre rezessiv 1st!  Drucken wir dresen latenten Zustand durch ()
avs, so wurde man also die Geschlechter zn schreiben haben
Abraxastypus Q@ = I'm, @ =m{w) Eier T (m) + miz), Spermien ml
Drosophilatypus* & = Jfw, © =w{m) Spermien M} + 1o(m), Erer: wim

Der Unterschied zwischen rezesstv und latent 1st hiernach sehr
erheblich., Im rezessiven Zustand ist ein Faktor aktiv, witksam, wenn-
gleich seme Wirkungen durch den dommanten Faktor auBerlich ver-
deckt sein kénnen, 1m latenten Zustand hingegen 1st er vollig unwirksam
Da die berden Geschlechtsfaktoren tm Verhaltis der Dominanz und
Rezession zu emnander stehen, so verhalten sie sich wie z Varretaten
desselben Organs, und wie diese sich in der Regel von einem ursprung-
Irchen Zustand ableiten, so sind auch Eier und Samenfaden wohl hervor-
gegangen aus emner indifferenten, hl hchen Fortpil. 11
wie wir ste als Knospen oder Sporen bet Protisten in wertester Verbreitung
In emem reifen, aber noch micht beiruchteten Er werden

antreffen,

1 Man kann annehmen, daB ber echten simultanen Zwittern bede
Faktoren gleich aktiv sind, dhnlich wie beim Zeatypus Ber protandnschen
Zwittern scheint emn Domnanzwechsel vorzuliegen, indem erst M domuniert,

spater W,



berde Geschlechtsfaktoren latent enthalten sem, und man kann sich,
wie Wilson zuerst gezeigt hat, vorstellen, dal zu threr Aktivierung
versehieden starke Rewze notig sind, der Art, daB der Rez 1 X das
eme Geschlecht, der doppelte Reiz 2 X das andere Geschlecht aus-
lost. Die Beobachtungen lassen sich nun sofort verstehen, wenn
man anmmmt, daB der Drosophila- und der Abraxastypus sich um-
gekehrt verhalten und zwar*
Drosophila @ ausgelost dusch 2 X, & durch 1.X
Abraxas & » 2 235 Q 5 1»

Die zytologischen Studien haben nun gezeigt, daB bex Drosophila und
manchen andern Tieren 2 Sorten Spermien gebildet werden und zwar
solche mit gewohnlichen Chromosomen, deren Zahl mit # bezeichnet
semn moge, und solche, welche auSerdem noch emn uberzahliges Chro-
mosom, emn sogenanntes X-Chromosom besitzen; die Eier hingegen
haben 1m rerfen Zustand # + X-Chromosomen. Nehmen wir nun an,
daB 1n den n Chromosomen die beiden Geschlechtsfaktoren m und 1w
zunachst m latentem Zustand enthalten sind, und daB das X-Chro-
mosom emen Remstoff, etwa e Enzym, in sich birgt oder seine
Bildung durch emen b d Deter laBt, so ergibt sich
sehr emnfach (Fag 72)°

E n+)£ A Sperme n+X=z2n+2X=Q

Drosophulatypus ' 2775 2P iX =3
Wir konnen also dieses X-Chromosom direkt als emn »Chromosom
der Geschl Tegung ¢ weil es das eme oder andre Ge-

schlecht auslost, je nachdem es emnfach oder doppelt auftntt und emnen
emnfacheren oder starkeren Reiz ausubt. Das X-Chromosom tragt aber
micht die Faktoren fur Mannhchkeit oder Weiblichkert 1n sich {diese
sitzen m andern Chromosomen), sondern nur den Erreger dieses Reiz-
kbrpers oder diesen selbst  Es sollte daher mcht als »Geschlechtschro-

mosom ¢ bezexchnet werden.
Umeel

t hat man h fur den (Fig. 73):
Abrazastypus ’f‘"+'\x5pe?m:i: i:i";ig

Wie 10 § 40 unter 1, g gezeigt wurde, sind m sehr verschiedenen
Gruppen 2 Sotten Eter, groBe mit weiblicher und klemne mit mann-
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licher Veranlagung gefunden worden, es 1st aber bis Jetzt noch
nicht der Nachweis erbracht worden, daB sie sich durch Vorhanden-

Drosophile 8 =mwsz2Spermen Q=2X, $<1x.
g7 QR x 80 QU x bR

@ <> @ oD
' 17 x* 7
9[7

B o0 3o

Abraxas Q-wm-zEer be2x Q=1%
g oR x 60 Q0 x &R

o 1

°d oo or

) o
PSS

stone
b0 QR ben
Fig 7274 Schemata der Befruchtung it X-Chromosomen. Fiz 72 2 Spermien w

Drosophrlatypus. Fig 73: 2 Tier = Abraxastypus  Fig 742 2 Ever und 2 Spermicn =
Lombinjester Typus.

semn bezw, Fehlen etnes X-Chromosoms unterscheiden. Vahrschembch
kommt bes dem Abraxastypus nur eine Sorte Spermen vor, Da aber
Guyer fur Hithner, welche ebenfalls zu diesem Typus gehdren, Samen-



faden mit und ohne X-Chromosom gefunden haben will, so kommt
moglicher Weise auch emn » kombimerter Typus« (Fig 74) mit 2 Etern
und 2 Spermien vor, welcher die Eigenschaften jener beirden Typen
vereimgt  Dann wird man, wie m den § 32,7 erwahnten Fallen an-
nehmen mussen, daB die Spermie ohne X kemne entwicklungsfahige
Zygote erzeugt Uber emne dntte Auffassungsmoghchkeit siehe werter
unten (Fig 77)

2z Das X-Chromosom als Trager der geschlechtsabhangi-
gen Faktoren Castle hat, wie es scheint, zuerst emen héchst frucht-
baren Gedanken ausgesprochen, daB namhich das X-Chromosom auch
Trager der geschlechtsabhangigen Faktoren ist, wemgstens m vielen
Fallen Die Fig 72—74 zeigen deutlich, wie die charaktenstischen Kreu-
zungen des Drosoplnla- und Abravastypus (s S 248, 249) sich lexcht
verstehen lassen unter der Annahme, daB das X Chromosom des einen

Elters den Faktor des lechtsab Merkmals,
dasjenige des andern den Faktor des rezessiven Merkmals enthalt.
Ich habe sie rmt XP und XX b In dem kb hen Ber-

spiele der Obstiliege wurde D = rote, R = weiBe Augen sein

Ut noch an einem Beispiel zu zeigen, wie sich dieselbe Auffassung
m den verschiedensten Formeln wiedergeben laBt, erwahne ich hier
noch die Morgansche Schretbweise Von den beiden Vanetaten ser
die rotaugige dommante 9= XX, &=X0 (die Null deutet das Fehlen
des zweiten X an), die weiBaugige rezessive @ =X'X’, & =X0
Das heiBt also der Faktor des domnanten Merkmals sitzt in dem
Chromosom X, der des rezessiven m X’ Wir konnen daher auch
sagen X ¢ X’  Bede Chromosomen sind gleich bezuglich der ge-
schlechtserregenden Wirkung Wenn das @ XO semne Samenfaden
X + 0 bildet, so nur die X-S; faden den Faktor fur rot,
und da sie zuglech weibchenerregend sind, so st das glexchbedeutend
mit rot «<—> 17 Die oben (S 24g) mt I—IV bezeichneten Kreuzangen
verlaufen dann so

I Grot, XO X Quwei, A
Gameten X, 0

Al =

XX X0
otQ wal 3

T Qrot,
Gameten

(X Sweil, X0 = XX' 4 X0
ATO rotQ rotd
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Il Die Fy von I rotQ, XX’ X weib 3, X'0 = XX X0+ X'X'+ X'0
Gameten X, X7 X0 rotQ rot3 weibQ weld
IV Die Fy von I rot @, XX'X 10t 3, X0 = XX+ X0+ XX+ X'0

Gameten ., X7 X0 rotQ rotd rotQ webd

Morgan (r9z1) hat gezeigt, daB die roten Augen der wilden Droso-
plnia ampelophrla mcht bloB durch emen Faktor hervorgerufen werden,
sondern durch CRPO, wobe1 bedeutet C = Farbstofferreger, R = roter
Farbstoff, P (pink) = Nelkenrot, O = Orangerot. Hiervon haben €
und P thren Sitz in dem X-Chromosom, R und O in emem der ge-
wohnlichen Chromosomen  Ber den wetBen Augen fehlt C, sie sind daher
¢RPO. Morgan kommt zu dem SchluB, daB auch die Faktoren anderer
geschlechtsabhangiger Merkmale (gelbe Korperfarbe, kurze Flugel) in
dem X-Chromosom gelegen sind Es hegen hier die ersten hoffnungs-
vollen Versuche vor, den Inhalt eines Chromosoms an Faktoren zu ana-
lysieren. Ich verweise hier auch noch auf den Schlufl des § 39, aus dem
hervorgeht, da man jedes geschl bh Merkmal
theoretisch 1n Beziehung zu emem X-Chromosom bnngen kann.

In § 39 haben wir die Tatsache, daB gewrsse Heterozygoten in threm
Aussehen vom G a isch erklart. Ste laBt
sich aber auch durch X-Ch des Dr hilatypus zytolog: h
begrunden, wie dies Arkell und Davenport (1912) fur die Schafe,
Little (1g12) fur die Katzen gezeigt haben. Es handelt sich freilich
zunachst nur um emne Hypothese, denn bis jetzt sind X-Chromosomen
firr diese Tiere noch micht nachgewresen, Ber Schafen hat man an-
zunehmen, daB die Hornbidung durch HH oder Hk hervorgerufen
wird und daB m X sich em Hemmungsfaktor befindet, welcher in
doppelter Zahl {= X X) die Hornbildang von Hk aufhebt, aber micht
von HH. Dann ist:

NXXHE und YXkk = ungehornt Q. XN/ // = gehornt @
Y Ohk = ungebornt &, XOXk und X0JI ¥ = gehornt §

Die S. 245 angegebene Kreuzung:
Dorset gehomt § = XOZJ X Suffolk ungebomt @ = XXAk
1aBt sich leicht weiter nachrechnen,
Wahrend 1 diesem Falle die soeben gegebene und die mende-
hstische Erklarung sich vollstandig decken und nur 1 der Schreibs



weise differieren, lassen sich die Katzenkreuzungen weit besser durch
die Annahme von X-Chromosomen verstandhch machen Es hegt hier
der zurzert wohl emnzige Fall vor, daB reziproke Kreuzungen nur in
dem emnen Geschlecht, namlich dem mannlichen, abweichen
Q schwarz X @ orange = Q schuldkrotfarbig -+ & schwarz
beob. 8 + 7
Qorange X 3 schwarz = ¢ schildhrotfarbig + & orange

Dies laBt sich verstehen, wenn wir annehmen, daB schwarz (= B)
m emem X-Chromosom enthalten 1st (= XF), ebenso orange (¥) m
emem andern (=X*) Dann st

QXBXBX 3XYO0 = QXBXY (= schildkrot) + 3 YEO (= schwars)
QXYXYX 3 XBO=0QXBXY > + 3 XY 0 (= orange)

Wir haben 1n § 37 gesehen, da8 der Emndruck von FaktorenabstoBung
n manchen Fallen ber Pflanzen dadurch hervorgerufen wird, daB die
Gameten mut nur einem dormunanten Faktor (45 und a¢B) 1n der Uber-
zah! gebildet werden. Hier hat sich gezeigt, dafl derselbe Eindruck der
AbstoBung anf ganz anderem Wege hervorgerufen werden kann, indem
namlich em unpaares X-Chromosom gleichzeitig den Erreger des ge-
schlechtsbestimmenden Enzyms und die Determmnanten der geschlechts-
abhangigen Merkmale in sich birgt  Es handelt sich also hier um 2 ganz
verschiedene Prozesse, welche nur auBerlich ahnlich erscheinen  Vielleicht
kommt hierzu noch als dntter ahnlicher Vorgang die unechte Allelo-
morphie, wie oben (SchiuB von § 37) schon angedeutet wurde

3 Verbreitung und Verschiedenartigkeit der X-Chromo-
somen Als X-Chromosom, Hetero-, Idio- oder geschlechtserregendes
Ch werden Chromatinschl ezerchnet, welche 1n
den Kemmzellen einer Art, je nach dem Geschlecht, sichtbar verschieden
uns entgegen treten Ste sind m Jungster Zeit viel studiert worden, ich
beschranke mich hier auf die wichtigsten Angaben und verweise den
Leser 1m ubngen auf das Referat, welches der beste Kenner dieser Ge-
bilde, der amenkanische Zytologe E. Wilson (1911), kurzlich gehefert
hat, ferner auf die Zusammenstellung von R Hertwig (1912) und von
Schleip (rgr2), her vielen Tracheaten, bei emmgen Nematoden (Hefe-
rakss, Ascarts, Rhabdonema) und eimgen Wirbeltieren (Haushuhn, Perl-
huhn, Opossum, Mcerschweinchen) sind 2 Aiten von Samenfaden und
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eme Art von Elern worden, ber Seeigel gekehrt z Sorten
von Eiern und eme Sorte von Samenfaden?  Beschranken wir uns auf
den ersteren, sehr haufigen Fall, so enthalt dieeine Sorte von Samenfaden
die 2-»Autochromosomen ¢ dre andere dazu ein unpaares, meist auch
morphologisch charaktensiertes X-Chromosom (= # + X). Die Eier
sind stets # + X. Die Werbchen haben m thren Korperzellen und 1n
1hren Ovogomien (so werden die Zellen genannt, welche durch die
Rerfetetlung die Eler aus sich hervorgehen lassen) 2 + 2 X-Chro-
mosomen (Fi1g. 75¢,d), sie mussen daher entstanden sein aus Ei

b ) .-
covansonn))
-'l.‘..'y.' ' 2

<D
Y1 L) ’,’i
oI\........ ¢
)

I3
Fig 75 Doppelte Ch vou b aé cund
& Ovogonle / das X-Chromosom, Nach Wilson aus Haecher (1911)

(n + X) x Sperma (1 + .X) Die & haben in thren Korperzellen und
1n thren Spermatogonten 2 # + ¥ X (Fig. 75 a, b), ste mussen daher ent-
standen sem aus E1 (# + X) x Sperma (1), Der Amenkaner Mc Clung
stellte zuerst die Hypothese auf, daB das unpaare Chromosom das

Geschlecht besti ; spatere U durch Wilson und Miss
Stevens an Wanzen haben den Beweis hierfur erbracht durch die Be-
obachtung, daB Sper und Ovog k m der Zahl

1 Nur ber der Seeigelgattung Hipponoé sind 2z Sorten Spermien ge-
funden worden S Tennent in Biol. Bull. 21, 1911, S 152



der Chromosomen differteren, Morgan (1912) fugte die schone Beobach-
tung tunzu, daB die dem Drosophulatypus (Fig 72) folgenden Phyl-
loxerinen 2 Sorten Spermien — mit und ohne X —~ tilden, von denen
due letztere degenenert. Die Kleinen Eier stoflen ihr X durch das etne
Richtungskorperchen nach aufen und geben daher befruchiet nur &,
die groBen Eler behalten thr X und erzeugen daher befruchtet nur Q.
Wilson nennt jede Zelle mut 2 X adigametische, mit 1 X shomo-
gametische Wo 2 Spermeien vorkommen, sind also dre I\arpenellen
der @ dig; h, der & h isch. Ber der Reduk

der Spermatogonien geht das unpaare X 1 dic eine Zelle, wahrend die
andre ohne X blabt, und

so resultreren die 2 Sorten

Sperruen mit # + X und

mit » (Fig. 76). Die Aus-

drucke digametisch und

homogametisch  decken

sich 1im allgemeinen mt

homozygot und heterozy-

got; sie brauchen aber

nicht immey 1dentisch zu

setn, denn eine Gamete

vor der Befruchtung kann  Fig 76 Aquaterlplatte (Polansicht) in emem Sper-

homogametisch semn, sie1st  WatoRemwm von Brackisiols  Nack Sutton aus

- % ! ’ faecker, 1911 = das A:Chromosom, 1, 7, & die
4 Klemsten Pasre

aber dann mcht hetero-
£37:43

Im AnschluB an § 4f,1 ser noch der Moglichkeit gedacht, daB 2
verschiedene Eter gebildet werden, solche mt IV (wetbliche Tendenz),
welche latent m enthalten und solche mrt s (mannlche Tendenz), welche

Iatent w hal wenl die @ ‘got smd, daB aber die Chromo-
somen dadurch mcht verdndert werden $te blejben m berden Fallen
%+ X, Daneben konnen 2 verschedene Sp vort sem, Dann

kann entweder die 1n Fig 74 angedeutete Moglichkeit des Absterbens
gewisser Verbindungen etntreten, oder es ware auch denkbar, daB jedes Et
mut dem Samenfaden 5 + X emn @ gibt, werl der doppelte Rewz auf jeden
Fall It aktivaert, wahrend jedes Et mit der Spermie # etn & gibt (Fig 77)
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Vielleicht gehort die Biene hierher, bel der die Verhaltnisse rmmer
noch nicht vollig Klargestellt sind  Die alte Dzierzonsche Theone, daB
die Drohnen durch Parthenogenese entstehen, kann als gesichert gelten
und wahrschemnlich auf alle staa ldende Hy pteren, sowie
nach Schleip (1912, S 190) auch auf emzelne sohtare (Osmia) aus-
gedehnt werden. Meves (1907} fand, daB die erste Spermatozyten-
terlung nicht zu emer Reduktionstellung fuhrt, sondern daB nur ein
kernloses Richtungskorperchen abgeschnirt wird. Aus der zweiten
Spermatozytentedung gehen 2z Spermatiden herver, von denen eme
degenenert, wahrend die andre zu emer reifen Spermie sich entwickelt
Vermutlich 1st die degenenerende = n des folgenden Schemas, also
mannchenbestimmend. Der funktionierende Samenfaden 1st dann # + X

&) ) e @

Q Q S

Fig 77 Schema der Befruchtung mit A-Chromosomen Siehe Text.

und erzeugt ber der Befruchtung werbhiche Trere, welche je nach der Er- |
nahrung zur Kémgin oder Arbeitenin werden Da em besonderes X-
Chromosom nicht gefunden ist, so muB man annehmen, daf cs mit
emnem der A 2 ver 1 1st  Bletbt das Ei unbe-
fruchtet, so vermag 1 X nur m zu aktivieren und es entsteht eine Drohne,
welche demnach, wie auch Meves anmmmt, die reduzterte Chromo-

somenzahl besitzt
Wir konnen 3 Klassen von Spermien unterscheiden, solche mit

einfachen, solche mit mehrfachen und solche ohne X-Chromosomen.
Fig.78 @bt emne gute Ubersicht der verschiedenen Formen, in denen das
X-Chr bis jetzt gefunden wurde. Im enfach Falle, bei den
Wanzen Profenor, Anasa, Pyrrhocoris, kommt in den Spermatogonien
ein durch seme besondere GréBe leicht kenntliches Heterochromosom




vor. Bet Anasa (Fig 78) sind auBerdem noch 20 A h

vorhanden. Be1 Syromastes hat sich das X-Chromesom getellt 1n 2 un-
gleich groBe Portronen  Nach Guyer soll dies auch fur den Menschen
gelten, wahrend neuerdings Gutherz (Arch { mkr Anat 79, 1912,
Abt. I, S 79—05) bestreitet, daB uberhaupt Heterochromosomen vor-

0 o W

Syromastes Ascarss
Homo? Jumbricoides

Nezara Enschastus Nesara .
wirdula coenns hidares

0 0
" o

Pyotenor, Anasa

=

4 9
'y 0

Thyenta cakeata

%<

L)
Rocconota, Gelasto- fehollx
Fuschts ity S conee eudtssgrnasa
Fig, 78 Versch Formen von

Nach Wilson, (1912, 5. 254).

handen sind  Ahnhche Falle von Vervielfaltigung sind mehrfach be-
obachtet worden, wie aus der untersten Reihe der Fig. 78 hervorgeht
Ber Ascarss besteht das Heterochromosom sogar aus 5 glerch groBen
Stucken und ber Acholla multisprrosa aus 2 groBen und 3 klemen Stucken.
In allen diesen Fallen verhalten sich die mehrfachen Heterochromosomen
aber doch wie eme Einheit, indem ste zusammen 1n cine Spermie e~

wandern ber der Terlung und daber hauftg auch sorher untereinander
verschmelzen.

Plate Veterbungslehee 18
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Wichtiger 1st emn anderer Unterscied  Ber manchen Insekten findet
sich exn Partner zu dem X-Chromosom als ein zweites Heterochromosom
Wilson bezeichnet €s nut Y. Ber der Wanze Nezara vtridula 1st es so
Kklem, dafl es wohl ubersehen worden ware, wenn man es mcht vorher
mn groBerem Zustand bei Nez hilaris entdeckt hatte Wie Fig 78 er-
kennen laBt, sind alle Ubergange bis zu emer GroBe bekannt, welche
derjeigen des emnfachen oder geteilten X-Chromosoms gleichkommt
oder sie sogar ubertnfft. Bei der Telung wandert das Y stets 1n die
emne, X 1n die andre Spermatozyte, Die Bedeutung des Y-Chromosoms

N W
\}0&"9 5\&3

2 Py

Fig 79 1t Chromosomen der Ovogonie ({mit 2.Y), 2 der Spermatogonie mit A and
V) vou Anspheles punctipennss, 3 Osogonie, 4 Spermatogonie von Culex prpuens oboe
Heterochromosomen  Nach Stevens, {1911}

7

1st noch ganz unklar  Wahrschemnhch stellt es den ursprunglichen
Partner des X dar, befindet sich aber jetzt auf dem Wege der Ruck-
bildung und 1st vielfach verschwunden oder mit emnem Autochromosom
verwachsen Im nachsten Paragraphen werden die Versuche von Gold-
schmidt an Lymantria geschildert werden, welche dafur sprechen,
daB ber dieser Art 1n dem Y die Faktoren der sekundaren mannhchen
Merkmale enthalten sind.

Das vollstandige Fehlen von Heterochromosomen st eine haufige
Erschenung. Wie Miss Steven (On He 1 m tocs,
Biol Bull, 2o, 1911, S T0g—120) gezergt hat, kdnnen selbst nahc Ver-




wandte in dieser Beziehung sehr verschieden sein. Fig 79, 1 zeigt die
Aquatonalplatte mn der Ovogonte einer Mucke (Anopheles punctipennis),
m der die 2 kleinen X.Chromosomen sehr deuthch zu erkennen sind.
Sie hdngen mut emnemn andern Chromesom zusammen  Fig 79, 2 zeigt
dasselbe Stadium aus enem ¢ mit emem X- und emnem Y-Chromosom.
DieFig.79, 3und 4 zeigen dieselben Stadien von der gewShulichen Mucke,
Culex piprens, ber welcher Art 6 sehr deutliche groBe Autochromosomen,
aber keine Heterochromosomen varhanden sind  Man wird annehmen
durfen, daB X und Y ber Culex mit emem Autochromosom verwachsen
sind und wird dic fadenférmige Verbindung derselben ber Anopheles
als erste Andeutung emner solchen Verschmelzung ansehen dirfen Es
1st also micht unwahrscheinlich, dag in solchen Fallen wohl eme physio-
logische, aber keme morp Dt ung der ¢

und damut auch der Spermien vorhanden st

§ 42. Die primaren und sekundiren Sexualcharaktere als Stiitzen
fiir die Theorie der 1 1 i Verant: .

Wir haben 1m Anfang des vongen Paragraphen gezeigt, daB die Ver-
erb hen zu der Auff: g drangen, dal jeder Orgamismus
doppeltgeschlechthch veranlagt 1st, indem er den Erbfaktor des andern
Geschlechts rezessiv oder latent o sich enthalt  Dieser Satz wird von
den meisten Forschetn auf diesern Gebiet m der jungsten Zeit vertreten;
1ch nenne hier von Botamkern nur Correns und Strasburger, von
Zoologen De Merjere (1g1x), Morgan {1909, 1911), Davenport (19o6)
Er 15t ubrigens kemeswegs neu, denn schon Darwin (Var II Kap 13)
schrieb  sher jedem Q@ die sekund lichen Charaktere
und ebenso ber jedem & alle sekundaren weiblichen Charaktere in emnem
latenten Zustand, bereit sich unter gewissen Bedingungen zu entwickeln. «
Zur Stutze dieser Ansicht lassen sich zahl exche Tatsachen aus dem

q g 1lcharal

e her 3

Gebiet der pnmaren und

Bade sind 2 1m allgemeinen eng korrelativ verbunden, mdem sie immer

zZusammen auftreten, was vermuthich dann seinen Grund hat, daf die

Pnmaren und sek Faktoren d Geschlechts 1n d. 1b

Chromosom ihren Sitz haben  Bezeichnen wir die sckundaren Faktoren

durch emmen *, so wiirde M und M’ und W und ¥ stets in dieselbe Gamete
13
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wandern  Jm rezessiven Zustand werden diese Buchstaben Klem, 1m

latenten Zustand 1n () geschneben Die Geschlechter wurden also, wenn

wir jeden Faktor nur emmal schretben, die Formel haben,
Abraxastypus: @ = WiV'mm', & = mm’ (ww’)
Drosophilatypus® @ = ww’ (mm’), & = MM’ wy'.

Fig S0 Haod emes mannlichen Frosches, der im Januar 1910 kastriert, 1m Herbst

1910 mt Eierstochen versehen und im September 1910 getotet wurde Die Daumen

schwiele hat sich m typischer Weise entwickelt, wenngleich sie micht dre normale
GroBe erreicht hat Nach Meisenhetmer, 1911, S 58

Jeder Orgamsmus 1st also nach dieser Auffassung nicht nur bezuglich
der pnimaren, sondern auch bezuglich der sekundaren Sexualcharaktere
doppeltgeschlechtlich veranlagt, und man darf erwarten, daB unter Um-
standen die rezessiven oder latenten Merkmale hervorbrechen.

Emn anderes Problem, welches die sekunddren Eigenschaften "dar-
bieten, namlich ob ste 1m Auftreten abhangig sind von den Genntaldriisen



oder micht, soll uns hier nicht naher beschaitigen Ich begnuge muck
mut der Andeutung, daB sie wenigstens ber Insekten vollig unabhangig
sind von den Gonaden, wie daraus hervorgeht, daB nach den Versuchen
von Oudemanns, Meisenheimer u, a Kkastnerte mannliche Raupen
rein mannlich gefarbte Schmetterlinge hefern Koped und Meisen-
heimer fanden sogar, daB die Farbung selbst dann sich micht andert,
wenn 1n emne solche kastrierte mannliche Raupe dic Ovarien eines werb-
Iichen Tieres transplantiert werden Be: Wirbeltieren lungegen treten die
sekundaren Charaktere vielfach erst mut der Geschlechtsreife auf, und
diese Tatsache sowie die nach Fruhkastration vielfach beot

b , daB die sekund Merkmale zu threr
Entwicklung emnes Reizes bedurfen, welcher von den primaren durch
mnere Sekretion ausgeubt wird Melsenheimer konnte nachwesen,

da8 dieser Reiz durchaus micht immer ein spezifischer zu sem braucht,
denn kastrierte @ Frosche bekamen eme typische Daumenschwiele,
wenn thnen emn Eierstock emngepflanzt wurde (Fig 80) Naheres hier-
uber 1m »Selektions-Prinzip (Kap 11T, 1) Im folgenden soll gezergt
werden, daB die nicht korrespondierenden Merkmale zuweilen 1n dem-
selben Individuum beobachtet werden, was als Pseudchermaphroditis-
mus, Gynandromorphie oder ber uberwiegend mannlichen Tieren als
Femmsmus, bet uberwiegend weiblichen Treren als Maskulimsmus be-
zeichnet wird  Wemger glucklich schent mir der von De Meijere

(to11, S 3572, 600) hrte Ausdruck »mn lle Hybnde« zu
san
I Gewssse Telle der primaren Sexualcharaktere des andern Ge-
hl konnen ImaBig m rud Zustand vork n

So findet sich ber mannhichen Saugern stets eme »Vagina masculma ¢,
wahrend die weiblichen Sauger rudimentare Reste des dem Vas deferens
entsprechenden Urnicrenganges erkennen lassen. Fig. 8r zeigt diese
Verhaltnisse berm lichen Embryo 1n sch her D

Der Mullersche Gang st m der Mitte gezerchnet; aus thm gehen
bem weiblichen Embrye Eerter, Uterus und Vagina hervor Das
kramale Ende bletbt ber etwa ein Viertel der mannlichen Embryonen
als emn blasch mt Fl hel bedeck Anhang des
Hodens crhalten  Das kaudale Ende persistiert stets und &ffnet sich
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n den Sinus urogemtalis, wird aber von der Prostata vollstandig um-
schlossen und daher als Vesicula prostatica oder Vagina mascu-
lina (Uterus masculinus) bezeichnet Der Urnteren- oder Wolffsche
Gang (seitlich gezeichnet) wird berm mannlichen Embryo zum Samen-
leiter, bexm weiblichen wird er ebenfalls vollstandig angelegt, bildet
sich aber spater groBtenteils zuruck Nur sein kramaler Teil blebt als
emn rudimentares Epoophoron zuruck und verwachst mit dem Enerstock;
zuweilen erhalt sich auch die vordere Portion dieses Ganges als emne

Eiferter
i
/

-Lpogpkaron
Gvorum

“Parsophoron

Appeodix testis

L gy

“estis

\
Paradigymms
Ductus deforens

i
Vags

Gaging
mascuhna

Schema der zwitterigen Genitalanlage emes Siugers Mullerscher Gang

Fig 8t
Nach Broman, 1911, § 458

inaen, Urnieren (Wolffscher) Gang auben
blaschenformge Hydatide des Ligamentum latum utert  Es kann also
mcht zwerelhaft semn, daB die erste Anlage der Geschlechtsorgane def
Sauger vollstandig zwitterig gebaut 1st, was darauf schliefen laft, daf8
beide Geschlechtsfaktoren anwesend sind.

2z Ber getrennt geschlechtlichen Tieren treten zuweilen emnzelne
Individuen anf, deren Geschlechtsdrusen zwitterig gebaut sind.  Em
solcher Pseudohermaphroditismus kann bilateral (auf jeder Sarte
Hoden und Eterstock) oder untlateral (auf emer Seite Hoden und Lier-



stock, auf der andern nur emns von berden} oder altermierend (auf der
emen Sete ein Hoden, auf der andern em Etrerstock) ausgebildet sem,
Solche Falle sind bekannt von Saugern (Ziege, Schwem, Mensch [5
Falle, vgl Gudernatsch, Am J of Anatomy XIJ), von Vogeln und
besonders von Schmetterlingen Aber me 1st Funktionsfahigkeit beider
Geschlechtsdrusen beobachtet worden, sondern entweder sind beide
tudimentar, oder es funktioniert nur die eine, hiermn liegt ern durchgrerfen-
der Gegensatz zum wahren Hermaphroditismus v Salén! beschrieb
emen Fall vom Menschen, wo links emn Ovar, rechts emn Ovotestis vor-
handen war, letzterer in unrerfem Zustand Garré? untersuchte emen
andern Fall mit rechtssaiigem Ovotestis, dessen mannliche Partie
wohlentwickelt, dessen werbliche verkummert war Gegenwartig bereist
em gewisser Karl Hubner (geb 1877) die Universitaten von Deutsch-
land und andern Landern und stellt sich als Zwitter vor Die auBere
Erscheinung {Schnurrbart, Stimme, Bruste, Schamhaare) 1st remn mann-
Lich, nur das Becken macht emnen wesbhchen Emdruck Der Pems st
klemn, mcht erekti], hypospadisch (= rinnenformge, nicht geschlossene
Harnrohre), an szimer Basis egt emn Smus urogemtahs mit Harnoffnung
Im Innern sind, wie es schemt, rechts em Ovar, links ein Hoden vor-
handen SamenerguB findet micht statt, wohl aber tritt regelmafiig die
Menstruation em  Er wurde bis zum 18 Jahr als Madchen erzogen
und empfindet nach semner Aussage kemnerler sexuelle Triebe  Viele
ahnliche Falle sind von pseudohermaphroditen Mannern bekannt, bet
denen die auBzren Geschlechtsteile vollstandig werblich aussehen konnen,
mdem die Hoden 1n der Bauchhohle hiegen bletben und der rudimentare
Penis nur etwas groBzr als eme Klitons erschemnt. Neben dem Samen-
letter und der Prostata konnen Vagina, Uterus und Tuben vollstandig
entwickelt sein  Weibliche Pssudohermaphroditen smd wiel seltener,
vermutlich weil die an sich groBaren werblichen Organe keme Kraft zur

1 Salén, E v, Fm Fall von verus
beim Menschen  Verh d deutschen patholog Ges, Berlin, 2, 1900, § 241
2 Garré, Lin Fall von echtem Hermaphroditismus —Deutsch med
Wochschr 1903, S 77 Das vollstandigste Werkist F L v Neugebauer,
Hers beim Leipzig, 1908 Eine gute Literature
zusammenstellung auch m Treasury of Human Inhenitance 1gog, $ 53
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Fig 82 Griechischer Gyodkomast (z0jabniger Rekrut} aus Haechel {Avthropogenie I
1903, § 285



Entwicklung der marnlichen ubnig lassen.  Ist ber thnen die Khitoris
abriorm groB und der Stnus urogemtahs sebr eng, so kann die Unter-
scheidung von emem mdnnhichen Zwitter sehr schwieng sen, nament-
heh, wenn die Ovanen bis an die grofen Schamhppen herabgeruckt
sind und em Scrotum vortauschen.

3 Gehdrt ein Pseudohermaphrodit zu emer Art, ber der die sekun-
daren Geschlechtsmerkmale der & und Q sehr verschieden sind, so zeigt
er hanlig exne Mischung dieser sekundaren E Man spncht
dann von Gynandromorphismus. Sowohl beun Menschen, als auch
ber den i dieser Beziehung am besten bekannten Schmetterlingen zeigt
es sich, daB diese Mischung in allen moghchen Proportionen stattiinden
kann. Bemn Menschen kommen haufig emn Vollbart be: sonst rein weib-
Lcher Ercchemuny, und funktiomerende Milchdrusen ber mannlichem
Hatitus vor {Gynakomastie Tig. 82), Nach Hegar (1903, S. 31) 15t
Gynakomastie berm Menschen zuwerlen erblich und mufl dann auf
emer Keimplasmaveranderung beruhen, denn sie kann sich »vom Vater
auf den Sohn und selbst durch mehrere Generationen fundurchy ver-
erben Em zuweilen sogar sehr reichbches Funktiomeren der Milch-
drusen wird gelegenthch auch ber Ziegenbocken, Schafhocken und
Ochsen beobachtet  Von Schmetterhingen sind zurzet etwa 1000 Exern-
plare von Gynand phen bekannt g den, so daB sie 1n keiner
grofien Sammlung fehlen. Tagialter und Spinner neigen ganz besonders
herzu Von den Schmetterlingen Deutschlands steht der Pappel-
schwarmer Smerinthus populs mut 67 bekannten Exemplaren (Wenke,
1900) ander Spitze. Auch beym Zitronenfalter { Rhodocera rhamms), beym
Kaisermantel (Argynnes paphia) und bam Schwammspinner { Lymanina
dispar) 1st die Erscheinung mcht allzu selten  Wie Fig, 83 zoigt, treten
diese gynandromorphen Schmetteriinge entweder lateral anf, indem die
eine Seite ren manulich, die andere rewmn weiblich ist, oder gemscht,
wndem sich berde Farbungen regellos durcheinander schieben.  Bis jetat
sind nur 15 solcher Schmettes] h genan worden
{14 halbseitige, 1 geomschter)  Aus der Zusammenstellung ber Wenke
ergibt sich, daf der auferc und der innere Befund sich micht ym genng-
sten zu decken brauchen Zuwedlen zeigt die mannlch gefarbte Seite
auch mannliche Organe  In andern Fallen aber besitzen solche laterale
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Scheinzwitter rem weibliche Organe, und auBerdem kann an der Vulva
emn Penis vorkommen; oder das Tier hat auf der weiblich gefarbten Serte
e Ovar mut entsprechendem Ausfuhrgang, hrend die mannliche
Seite ohne Gonade 1st. Unter den 14 halbseitigen Fallen sind 8, welche
abgeszhen von dem Penis rein weibliche Organe haben, 4 haben Eter-

Fig 83 Gynandromorphe Schmetterlinge nach einem Priparat des phylet Museoms
in Jenz, hiohs &, in der Mitte Q, rechts Zwitter Vom aben nach unten Anthocharss
cardamines, Liyenites populs, Lymantria dispar, Gastropacha quercus

stocke und Hoden, 2 nur Hoden, der eme gemmschte Schwammspinnes
ist innerlich mannlich, Das wetbliche Geschlecht, welches ber Schmetter-
lingen T mm’ ist und die Organe des andern Geschlechts 1m rezessiven
Zustand besitzt, neigt also vielmehr zur Gynandromorplie als das manni-
Iiche, bei welchem der Faktor des andern Geschlechts in latenter Form

schlummert.



Wahrend wir bis jetzt uber die Ursachen dieser Erschemung nichts
wuBten, konnte Brake (ber Goldschmidt, 1911) feststellen, daB fort-
gesetzte Inzucht ber Lymantria japomica von der funften Generation
an solche Schemnzwitter hervorruit, welche dann von Generation zu
Generation an Zahl zunehmen Durch die Inzucht wird offenbar die
Dominanz von W’ uber #’ abgeschwacht, so daB der bis dahin vollig
verdeckte rezessive Faktor zu wirken beginnt? Goldschmidt machte
die sehr interessante Beobachtung, daB ber der Kreuzung der beiden
sehr nahestehenden (japonsca 1st etwas groBer und anders gefarbt) L
dispar @ x japomca & regelmalig normale 3 und gynandromorphe @
auftreten, wahrend die reziproke Kreuzung dispar & x japonica @ nur
normale Tiere hefert Bezeichnen wir die sekundaren Merkmale von
1eponica mut fetten Buchstaben, so gelten die Formeln

primare und schundare Faltoren desselben Ge-
schlechts bletben stets zusammen, da sie ver-
Japomna, © = B Hmnd', 3 =mm’| mutheh an dasselbe Chromosom gekeiter sind
die weiblichen an X, die mannlchen an ¥

dspwr, Q= WiWmn!, §=mm'

Nun kann man 3 daB zwar W voll d t uber
m’, aber nicht vollstandig uber #7¢’, daher zeigt die Kombination Wz’
emnen gemuschten Charakter, 1st gynandromorph  Die Kreuzungen be-
statigen dicse Auffassung

a) dusp 3, mem’ Sap Q@ WV mns' = W mm' 4 momnt’ n!
Gameten i’ iy Jap & 73 3
b} disp Q, Wl mm' X jap 3y mms’ = W e A mmn’

Gameten  IF 117, e’ mas’ on g3

Emn Hervortreten der sekundaren Merkmale des andern
Geschlechts 1m Alter oder nach Kastration in der Jugend st
vielfach beobachtet worden und 1st emn weiterer deutlicher Beweis, dall
die sekundaren Faktoren des andern Geschlechts latent oder rezessiv
in jedem Organismus vorhanden sind  Schr bekannt st die Hahnen-
fedngkert alter Hennen, wobu die Sichelfedern und die Farben und die
Stimme des Hahns auftreten und Xamm und Sporen sich vergroBern

1 Tnzucht hat aber nur an diesem speziellen Falle Gynandromorplie
zur Folge, micht bei andern Schmetterlingshreuzungen  Goldschmidts
sotben erschiencne ausfihrhiche Atbet {Ind Abstl 7, 1913, 8 1—62)
konnte mcht mehr berfichsichtigt werden
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Darwin (Vameren II, Kap 13, Latente Charaktere) erwahnt emne 10
Jahre alte Ente, welche das vollstandige Winter- und Sommergefieder
des Enterichs annahm. TFig. 84 zeigt links emen Birkhahn, rechts oben

Fig. 84. Birkhahn (links) Bukhenne {rechts oben' und hahnenfedrige Henne unten in
der Mitte, Nach Exemplaren des phyletischen Muscums in Jena.

emne gewdhnliche Birkhenne und jn der Mitte unten emn sehr schones
Exemplar einer alten hahnenfednigen Henne aus Finnland, be der iﬂs
maénnhche Merhmale die dunkle etwas blau glanzende mctalhsch? Far-
bung, die kleine Rose tiber dem Auge und der stark ausgeschnittene



Schwanz zu verzeichnen sind Eimne hahnenfeduige Auerhenne des
phyletischen Museums besitzt kemne Rose, aber das Gefieder st auffallend
dunkel und die oberen Brustfedern haben emen grunlichen Metallglanz
Weitere Beispiele dieser Art smd gehornte Ricken und der Bart
alter Franen, Die Folgen der Kastration jugendlicher Tiere sind noch
zu wenig verglechend untersucht worden, um daraus wertergehende
Schlusse zu ziehen, Es wurde oben schon hervorgehoben, daB sie ber
Schmetterlingen, die als Raupen kastnert wurden, uberhaupt kemen
EmfluB auf die sekundaren Merkmale hatte, und daB diese selbst durch
Emnpflanzen der Gonade des andern Geschlechts sich mcht anderten
Be1 Wirbeltieren aber bewirkt in vielen Fallen die Kastration emne Hem-
mung der weiteren Entwicklung, wodurch mannliche Kastraten emnen
wetblichen Habitus vortauschen konnen, da dieser sich mtt dem jugend-
Lichen haufig deckt; so bekommen 1m ersten Monat kastrierte Mernno &
keine Horner Werter aber kann die Kastration zuweilen direkt die
sekundaren Merkmale des andern Geschlechts hervorrufen. Der klemne
Kehlkopf, die helle Stimme und das Fehlen des Bartes und der Haare
am After und in der Sch d be1 Ei hen kann als E -
hemmung gedeutet werden {vgl Tandler und Grosz, 1gog} AuBer-
dem aber konnen Brustkorb, Bauch und Huften mehr oder weniger voll-
standig weibliche Formen annehmen Stieda (Ref Arch f Rassbiol
1909, S 398) beobachtete an emem 15jahrigen Knaben, welcher beide
Hoden verloren hatte, daB die Brustdruse emen deutlich tastbaren, etwa
talergrofen Drusenkorper entwickelte Umgekehrt bekommen kastrierte
Madchen emmen mannlichen Habitus, indem die Muskulatur sich starker
aushildet, der Busen fehlt, das Becken mannliche Formen anmmmt,
die Schamspalte sehr eng bleibt (Bromann, 1911, $ 490} Werter st
bekannt, daBl die Zitzen ber \Wallachen und Ochsen sich starker ent-
wickeln und bet letzteren auch die Horner sich vergrofiern und dadurch
emer Kuh ahnlich werden Es schemnt aber, daB die Wirkungen der
Kastration von Fall zu Fall verschieden sein konnen, denn die Angaben
lauten widersprechend So konnten Tandler und Keller (1911) be
fruhkastnerten Rindern beiderler Geschlechts tmmer nur em Festhalten
der jugendlichen Form, nicht emne Annaherung an das andere Geschlecht
beob Fur die h des M muB die
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Frage zunachst offen bleiben, ob durch Kastration die Merkmale des
andern Geschlechts hervorgerufen werden konnen. Aber sclbst wenn
dies me moghch sein sollte, kann das @ = Wi semn, denn es ware denk-
bar, daB die Kastration micht 1n jedem Falle emne Abschwachung des
dommnanten Faktors zur Folge hat Fur andere Tierabteilungen aber
ltegen zuverlassigere Angaben vor  Jung kastnerte Haushihne verheren
die krahende Stimme, und Kamm, Kopfanhdnge, Sporen und Sichel-

Fig 85, Kastrierte © Rouen-Ente nach Goodale, 1910

federn bletben klein, es tntt also emne sehr deuthche Entwicklungshem:
mung em, solche Kapaune konnen sich auch auf Eter setzen und bruten,
und dasselbe sollen die vollig stenlen mannlichen Bastarde aus der
Krevzung von Fasan und Huhn tun (Darwin, Vartueren Kap 13)
Goodale (1910) kastrertc Rouen-Enten und fand, dap diec & ihre
selundaren Merkmale behalten und nur die Fahigkeit verheren, ein
Sommerklerd anzunehmen, was wohl als eine Hemmung der Lebens-
energie gedeutet werden kann, das kastrierte @ (Fig. 85) aber zeigt
deuthiche mannhche Merkmale (aufgebogene Schwanzfedern, weiber



Halsning, grune Federn am Kopf, rote an der Brust) Diese Beobach-
tungen sprechen sehr dafur, daB das Q = Wm 1st und durch die Ka-

Fig 86 1 Lnachus sorpro €, 2 dessen Abdomen von unten, 3 em durch Saucudina

kastriertes 3, welches die brete Form des weiblichen Hunterleibs angenommen bat,

4 Abdomen von 3 mit den fedengen Bemen des © und Pems (g Nach Smith,
1906, Tafel 7.

stration die Dominanz von F¥ uber das rezessive m abgeschwacht wrd,
wahrend das @ = mm 1st und durch die Operation nur physisch ge-
schwacht wird, wahrend das latent vorhandene t sich hierber nicht
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verandert. Es zeigt sich hier deutlich der Unterschied zwischen emem
rezessiven und emem latenten Faktor Ber Krebsen 1st wiederholt be-
obachtet worden, daB Kastration durch emnen Parasiten die Merkmale
des andern Geschlechts hervorruft  Giard fand, daB Stemorhynchus
phalangi dessen Geschl sehr verschieden sind, durch Saccu-
Ima frassses semne Geschlechtsdrusen verliert, und dann eine kleme Schere
und etn brerter Schwanz beim M. hen, ruckgebild bd ]fub
berm Weibchen auftreten  Dasselbe konnte G. Smuth fur Packygrapsus
marmoratus und Inachus scorpio, welche muit Sacculina behaftet waren,
nachwessen Beiden Wetbchen sollen die sekundaren Merkmale desergenen
Geschlechts (breites Abdomen) nur verkummern, aber keine mannlichen
Charaktere zum Vorschemn kommen. Nach emner nemeren Mittellung
(Smith, 1910) soll sogar ber [nachus @ das Auitreten der werblichen
Merkmale durch den Parasiten beschleumgt werden Die & hingegen
(Fig 86) bekommen durch die Kastration direkt weibliche Merkmale,
die sich auch micht als juvemle Charaktere deuten lassen schlankere
Scheren, brerte Form des Abdomens, Abdominalbetne von fedngem Bau
In den ausgepragtesten Fallen (Fig 86, 4) kann man die & nur noch
an den reduzierten Penes als fruhere & erkennen Wenn solche & in
seltenen Fallen sich von dem EinfluB des Parasiten wieder erholen und
zeugungsfalig werden, so werden sie vollstandige Zwrtter, welche Eter
und Samen produzieren und auch auBerlich als solche zu erkennen sind.
Warbchen aber werden me zu Zwittern  Ahnliche Erschemungen sind
ber gewissen Bienen der Gattung Andrena durch Perez (1886) festgestellt
worden, wenn ste als Larven von Stylopidenlarven befallen werden, was
eme Verkummerung der Geschlechtsdrusen zur Folge hat. Dadurch
werden die Merkmale des andern Geschlechts hervorgerufen und zwart
1n symmetrischer Aushildung, zum Berspic] bekommen Weibchen die
gelbe Untergesichtsfarbe und die schmaleren Hinterbeine der Manncler,
und ihre Pollenbursten fehlen oder sind reduziert, wahrend die Mannchen
die komplizierteren Hinterbeme und die eigentumliche Abdominal-
behaarung des Wetbchens annehmen.

5 Bal fichen Bastarden sollen zuselen die sekundaren Merh-
male derjenigen Art oder Rasse zum Vorschem kommen, zu welcher
die Mutter gehdrte, und umgekehrt bet werblichen B d Vil




zitiert wird emne angeblich von Darwin herruhrende Beobachtung, daB
aus der Kreuzung von Fasan @ x Haushuhn § manmliche Bastarde
hervorgehen mit Eigenschaften des Fasan §, welche dann naturlich in
der Fasanhenne geschlummert haben mussen Es ist mur aber mcht
gelungen, diese Stelle bet Darwin zu finden Davenport (1906, S g6)
erwahnt, daB aus dunklen Brahma @ x weiffien Italiener & weibliche
Bastarde hervorgehen mit viel Rot auf den Flugeln, wonn sich wahr-
schembeh em Merkmal des Brahma & auspragt  Jener Satz ist zwar
seln wahrscheinlich, ist aber zurzeit noch zu ungenugend durch Be-
obachtungen gestutzt, um als sicher zu gelten Die hier zusammen-
gestellten Tatsachen sind aber so verschiedenartig und zahlrexch, dafi
auch ohnelun der Satz als erwiesen gelten kaun, daB jedes getrennt-
geschlechthche Tier die Faktoren der pnmaren und sekundaren Merk-
male des andern Geschlechts rezessiv oder latent m sich birgt.  Jeder
Ory 1st also doppel lich veranlagt

§ 43. Der Zei kt der G besti:

Bex get lichen Or 1aBt jedes Individuum m
semen sichtbaren auferen oder mneren Merkmalen nur ein Geschlecht
erkennen, wenngleich wir annehmen
mussen, daB das andere Geschlecht ver-
steckt 1n thm enthalten ist  Es fragt sich
also, zu welcher Zeit erfolgt diese Ge-
schlechtsbestimmung  In welchem Mo-
ment tntt die Kermzelle oder der Embryo
1 die eme oder mn die andere Entwick-
lungsnichtung em? Hacker (2902) hat
die drer Moglichkeiten, welche fur die
Gonochonisten bestehen, mit kurzen Fig 87 Kokon von Dmaphelus

Ben weiblichen und Klewen
Ausdruck N Die Ge- ™t E™
cken  gekennzeichnet manalichen Eixern  Nach Kor-

schelt

schlechtsbestimmung kann sein
I progam wenn schon vor der
Befruchtung die Ejer an threr verschiedenen GroBe oder an sonstigen
Merkmalen als wetblich oder mannlich zu erkennen sind (vgl § 40, I g),
was im ersteren Falle damit zusammenhangt, daB ber den meisten
Plate, \ererbungsichre. 19
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hierher gehongen Arten die Weibchen bedeutend grofier sind als die
Mannchen und daher aus emer groBeren Eizelle stammen (Fig 87)
Progam verhalt sich ferner der Abraxastypus (§ 41) mut seinen 2 durch
Besitz oder Fehlen emes X-Chromosoms ausgezeichneten Eiern,

2. syngam:* wenn durch die Befruchtung das Geschlecht festgelegt
wird

Dies tnfft zu fur den Drosophila- und den kombinterten Typus mit
2 verschiedenen Spermien (Fig 72, 74).

3. epigam- wenn die Geschlechtsbestimmung erst nach der Be-
fruchtung wahrend der Ontogenie erfolgt.

Man kann daruber mm Zweifel sein, ob man mcht auch die # + X+
Eier des Drosophilatypus (Fig 72) als progam bezeichnen soll, denn
ber Parthenogenese wurden ste sicherlich stets zu Mdnnchen werden,
und sie sind demnach vor der Befruchtung micht etwa geschlechtslos;
1ch halte es aber fur praktisch, die B h syngam beizubehalt
weil sie darauf hinwesst, daB die Befruchtung eine entscherdende Rolle
ber der Erzeugung der Geschlechter spielt Nach allem Anschemn ge-
horen die meisten Tiere hierher

Eine epigame Geschlechtsbestimmung st fur getrenntgeschlechtliche
Tiere vielfach behauptet worden, zurzeit aber sind nur auBerst wemge
Tatsachen zugunsten dieser Auffassung bekannt geworden Es liegen emne
Anzahl von Versuchen vor, durch verschiedene Futterung die Larven
von Insckten {Schmetterlinge, Fliegen) und Froschen, ferner auch
Ratten und Mause hinsichtlich des Geschlechts zu beeinflussen, welche
aber alle gleich negativ ausgefallen sind  (Naheres hieruber be: Schletp,
1912, S 177) Eimne andre Tatsache, die sogenannte Polyembryonté
oder besser ausgedruckt Germinogonie spricht dafur, daB bei Begin®t
der O das Geschlecht bereits f legt 1st und sich dann durch
verschiedene Ernahrung nicht mehr andert. Man versteht lerunter,
daB das Ei wahrend der Furchung durch Abschnurung in 2 oder mehr
Stucke zerfallen kann, welche zu vollstandigen Individuen heranwachsed
und dann stets das gleiche Geschlecht aufweisen. Marchal (1904)
beobachtete, dal das Ei der zu den Chalaidien gehdngen Wespe, En-
cyrius fuscicollss, welche zuerst im Ei, dann i der Leibeshohle von

Mot pen (Hyp fus-Arten) sc anf dem Morulas




stadium zerfallt 1 eme groBe Zahl von Zellhaufen, die sich alle zu gleich-
geschlechthichen Wespen entwickeln (Fig 88)  Ahnliches 1st von andemn

P Wespen (Polygnotus wmunutus, Lath tr
bekannt. Beir Gurteltieren liegen m emer Keimblase stets mehrere

Fig 88 Gl te der pe Encyrius fusccollss
aus der Lebeshoble emer Motte  Nach Marchal ans Goldschmudt (Fig 160, S 440

Embryonen desselben Geschlechts Fernandez (1gog) bestatigte die
von Jehringsche Beobachtung, daB ber Tatusia hybride 7—g Em-
bryonen, von denen jeder sein eignes Ammon besttzt, m einem Chorion
zusammenliegen, und konstatierte, daB sie nach der Bildung der primaren

Keimb} durch Abspal hen, also aus emem Er stammen

19*
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mussen.  Zu demselben SchluB gelangten Newman und Patterson
(1910) fur Tatusia novemcrncta, ber welcher Art 4 Embryonen 1n emer
Keimblase ltegen (F1g 89) Fur den Menschen wird ebenfalls angenom-
men, daB die gleichgeschlechtlichen Zwillinge und manche Dappel-
MiSildungen (ssiamesische Zwillinge«) aus emnem Ei stammen

Der emnzige emigermaflen sichere Fall emer epigamen Beemflussung
wurde oben schon erwahnt, daB namlich nach Smith ber der Krabbe

blecht-

Fig 89 f Kemmblase von Zatusiz mit 4 gl
lichen Embryonen, Nach Newman und Patterson (1910} aus Goldschmidt

Inachus durch parasttare Kastration aus emem & emn echter Zwitter
werden kann, welcher Erer und Samen produziert (Fig 86). Wetere
Untersuchungen sind hieruber nétig, da grade ber mannlichen Krabben
suweilen ein latenter Hermaphroditismus vorkommt {vgl. § 40,2 )
Trotzdem wird mut der D Geschl

mung auch ber gonochenstischen Arten stets zu rechnen sein, da, wi¢
oben dargestellt wurde, anzunchmen 1st, da8 die Faktoren des :mdfm
Geschlechts immer vorhanden sind. Em Dommnanzwechsel erscheint

emer ¢f



daher durchaus nicht ausgeschlossen, wenn nur die hierzu notigen Reize
ausgeubt werden. Mierfur sprechen auch gewisse Erfahrungen bei
Pflanzen Strasburger (1g10) fand, daB ber emner weiblichen Pflanze
von Melandrium rubrym und album mannhche Geschlechtsorgane ent-
stehen, wenn der Rostpilz Ustilago wmolacea bis n die embryonalen
Blutenanlagen vordringt, und erwahnt, da an mannhchen Hanfpflanzen
durch Zuruckschneiden der Zweige weibliche Bluten hervorgerufen
werden konnen

§ 44 Der EmfluB duBerer oder innerer Faktoren auf die Eltern
wahrend der Bildung der Keimzellen.

Das Ergebms des vonigen Paragraphen 1st, daB alle rexfen Geschlechts-
zellen der getr htlichen Tiere eme liche oder werblich

Anlage aufweisen, so daB sie ber Parthenogenese zu Mannchen oder
Weibchen werden wurden Auch ber der syngamen Geschlechtsbe-
stimmung liegen streng progame Geschlec! n vor, da
der Unterschied 1n der C th] der Spermzen dafur spricht, da
eme geschlechthiche Diiferenzierung sowohl dieser wie des Etes vorhanden
15t Wo sich solche Unterschiede auBerlich nicht erkennen lassen, durfen
wir sie als innerhich vorhanden annehmen \Wenn nun nach dem jetzigen
Stand unserer Kenntrusse der progame Typus ausschlieBlich (oder fast
ausschheflich) vorkommt, so fragt es sich, ob durch auBere oder innere
Emflusse, welche auf die Eltern wahrend der Bildung der Keimzellen
ausgeubt werden, den Eiern oder Spermuen der mannliche oder weibliche
Charakter willkurhich aufgezwungen werden kann  Es 1st von vornheremn
micht wahrscheinlich, daB durch Ernahrung, Temperatur oder andere
auBere Einflusse die Sexualproportion geandert werden kann, da ja

die Geschlechter von emner b d Art von Chr b

Da wir aber mt Wilson die Ansicht vertraten, dA8 das geschlechtsaus-
losende Ch durch emer R warkt, so kbrnte
die Oy d von hchen Faktoren abhangig sein  Ich

folge mer der trefflichen Zusammenstellung von Schleip (1g1z), auf
welche bezuglich der weiteren Emzelheiten verwiesen sei. Es ist fur
diev Trergruppen ptet worden, daB ber Unterernah-

rung der Mutter die Zahl der p ten M h emn
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wirklich sicherer Bewers 1st aber nock fur kemnen Fall erbracht worden.
Sehen wir zunachst von Tieren mit Generationswechsel ab, so wirken
Temperatureinflusse auf die Sexualproportion von Dinophalus apatris
em, wie die Untersuchungen von v. Malsen gezeigt haben Ber Warme-
kulturen erhoht sich namlich die Zahl der Mannchen, wie folgende
Ubersicht erkennen laBt

= ——
I Anzabl Zahl Zahl Zahl der Eier
Temperatur | der Gelege | der 3 | aer @ r S 2 | o Gelege
|
Kalte 13°C l 925 973 2975 T35 42
Zimmertemp 19° C 202 327 813 1 2,4 5,6
Warme 26° C | 53 507 886 11y 36

Wir haben schon oben (Fig 87) geschen, daB bei diesem prumtiven
Wurm die weibhchen Eter viel groBer sind als die mannhichen, was
dadurch erreicht wird, daB eme Ovocyte mehrere kleme Eizellen als
Nahrung mn sich aufnimmt. Die kleinen mannlichen Eier aber gehen
aus ungunstiger situterten Zellen hervor, welche nicht mit andern Zellen
verschmelzen In der Warme sollen nun fast alle Zellen zu Enzellen
werden, und da es dann an Nahrzellen fehlt, so blerben die Eizellen kiem

und liefern Mannchen,
Beziighch innerer geschlechtsb der Emflusse auf die Gonaden

der Eltern 1st von manchen Autoren auf das Alter der Erzenger oder
deren Verwandtschaft (Inzucht) hing worden; jedoch hat weder
die Statistik noch die Zuchtung nach dieser Richtung emen sicheren An-
halt geboten. Wohl aber schemnt wemgstens ber gewissen Tieren das
Alter der Eier im Moment der Befruchtung von Bedeutung zu seit
Pfluger, R. Hertwig (xgoy) und semn Schuler Kuschakewitsch
(1910) haben namlich durch zahlreche Versuche bewesen, daf uber-
reife Froscheser, welche man durch Isolterung brunstiger Weibchen €r+
halten kann, emen hoheren Prozentsatz, unter Umstanden sogar 100%
Mannchen liefern. Je langer die Zeitintervalle nach der ersten Befruch-
tung waren, um so mehr Mannchen wurden von demselben Weibchen
erhalten, wie die folgenden Beisprele von Hertwigschen Versuchen

zeigen.



Zertnter- [ Verhdltms Zeit- | Verhaltnis | Zeit-

Verhdltss bet |y sy | pey gweiter |wmter- | ber dritter |mter-
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Ebenso ernelte Kuschakewitsch m 2 Fallen ber emer Uberreife
von 7I bzw, 8¢ Stunden nur mannliche Tiere. Wie diese mannliche
‘Tendenz uberrerfer Ezer
zu deuten 1st, IaBt sich
zurzett kaum entschei-
den. Am nachsten Legt
die Annahme, daB das
Ei die Faktoren fur
Weiblichkeit und fur
Mannbchkeit enthalt,
daB aber der erstere
durch die  Uberrerfe
ganz 1n den latenten
oder rezessiven Zustand
zuruckgedrangt  wird
Esware aber auch még-
lich, daBi 1m Eilerter
2 Sorten Eler, wie berm
Abraxastypus, vorhan-
den sind, von denen die

werblichen infolge der
Uberreife  absterben  F8 90 Embryonale Keundrsse von Roua excutarn “spp,
medizre Form) wabrend der Umwandlung s 3,00,

Nach Kuschakewatsch aus Goldyeg , .,

Das Problem wird um
so  schwienger, als
Hertwig auf Grund gewsser Versuche vermutet, daB av:
reife Eler uberwiegend zu Mannchen werden  Viellewcht bos-, .. A fpr
die mannlichen Eter emne groSere Lebenskraft Dazu krean B
daB auch die Sp von Eimnfluf ¢-x o
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dieselben Mannchen (Z;, 4l sp) mit 2 Weibchen von verschiedenen
Lokalitaten (L aus Lochh S aus SchleiBheim) gepaart wurden,
so zeigten die Nachkommen desselben Vaters wiederholt dasselbe charak-
tenstische Zahlenverhaltms Es traten dabet nicht nur retne Werbchen
und remne Mannchen auf, sondern auch intermediare Formen (9 &),
deren Gonaden Eizellen und Samenzellen aufwiesen (Fig go)

sk 86 | aa
8377938 1793 15623
773 1398 wd 15948
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§ 45. Die geschlechtsbestimmenden Ursachen bei Arten mit
Generationswechsel,
1. Cladoceren. Ber den Wasserflohen findet bekanntlich ein Gene-
rationswechsel derart statt, daf auf eme Anzahl parthenogenetisch sich

Fig. 91. St it einer ies @ Ruech-, o' Ruderantenpe, b Avges
¢ Augenmuskeln, & Darm, ¢ Niere, £ Herz, £ Brutraum, m Mandibel, 7 Gehirn, ¢ Eier
stock, p After, 7—5 Beine Nach Gotte

vermehrender »Jungfern oder Subitanweibchen« (Fig. or, der letztere
Ausdruck bezieht sich darauf, daB dte 1n dem Brutraum % abgesctzten
Erer sich sofort entwickeln) eine geschlechtliche Generation auftrtt, deren
befruchtete Dauereier (Fig 92) von emer lufthaltigen aus den Schalen der
Mutter hervorgehenden Hulle (Ephippium) umgeben werden Diese



geschlechthich sich vermehrenden Weibchen werden daher auch Ephip-
piatweibchen genannt. Wessmann (1879} erkannte zuerst, daB avSere
Einflusse (Temperatur, Ernahrung, Austracknen} fur diesen \Wechsel
nur von untergeordneter Bedeutung sind, sondern dafl er m erster Lime
durch innere Verhaltmsse verantaBt witd. Es handelt sich um erbliche
Merkmale, welche durch die Selektion zu Anpassungen an die wechseln-
den Lecbensheding: umg delt sind, ndem die geschlechthichen
Trere und damit die Davereser um so haubger auftreten, je mehr die
Art der Vernicht durch knung oder Winterkalte ausgesetzt
1t.  Er unterschied mono-, poly- und azykhsche Arten  Die momo-
zykhischen (Stde Hina, Bythotyephes I Leptodora hyalina
u a) haben nut eme Sexual-
pertade, wenl ste 1 groferen
Seen leben und nur einmal sm
Jahe durch die Winterkalte be-
droht werden Dse polyzykh-
schen Arten (Moina, Daphma
prlex,  Sumocephalus  vetulus,
Polyphemus pedicilus u a)) til-
den 1n einern Jahic mehrere Male
Mannchen und Weibchen, weil
sie wn Kleineren \Wasserbecken
vorkommen und 1 Sommer unter dem Austrocknen dersefben, ym Wimter
durch das Zufneren laden  Endhich die azykhischen Arten leben in ganz
grofien Seen und vermehren sich nur durch Subitaneier  Hierher gehdren
Bosmna longicorms, longispine v 2 Wersmann zeige ferner, dall bes

Fig 02 Sexuswerbchen emer Daphuide /S~
cophaties) mt Ephippum g Noch G otte

Daphma pulex und andem polyzykl Atten dic Us der
part} tischen G 1 die rem lechtliche sich ht
vollzieht, indem Dauererer auf! welche wieder r 1d

werden, bis dann von der dntten Generation an emuge fertige Danererer
erscheinen, deren Zahl im Laufe der nachsten Generation zunimmt, bis sie
schhehch allemn vorhommen. Spatere Untersuchungen haben gezeigt,
428 Weismann recht hatte mt der Annahme, daf§ der Zyklus in erster
Lime durch innere Faktoren bewrrkt wird, daB aber daneben auch
auflere Eimnflusse modifizierend emnwitken kénnen  Woltereck (1909)



A
expertmentierte mut Hyalodaphma cucillata, indem er die auf emander
folgenden Generationen wentg, muttel oder stark mit Algen ernahrte.
Das Nahrungsquantum erwzes sich als mcht belanglos, indem ber schlech-
ter Ernahrung die Nexgung zur Bildung von Minnchen oder Daueretern
sehr viel starker hervortrat {(Fig. 93) »In der ersten, aus Dauereiern
gewonnenen Generation haben wir auf allen Ernahrungsstufen Partheno-
genese. In den muttleren Gererationen (c) sehen wir ber muttlerer Er-
nahrung emne Bisexualitat von etwa 509, aber noch remne Parthenogenesis
ber rercher Ernahrung. Verterhin 1st rmmer hohere Emnahrung nétig,
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Fig 93 Abhingigkeit der Sexualttat bef Hyalodaphma von der Menge der Nabruog
bei glei muttlerer Te o erste G (rein p isch)

4, ¢ d mattlere Generationen (die Zshl der & mummt ber armer Erndhrung ra), ¢ spitere
Generationen  Nach Woltereck (1909).

um die Parthenogenests wenigstens zum Teil aufrecht zu erhalten, und
schlieBlich sehen wir ebenso unbedingte Sexualttat auf allen Ernahrungs:
stufen, wie wir 1n den ersten Generationen unbedingt asexuclles Ver-
halten konstatieren konnten.¢ Emn Jahr spater kam Papanicolay
(1900) 21 derselben Anschauung, daBl im Generationszyklus von Simo-
cephalus eme mttlere Penode vorkommt, wahrend welcher durch hoi'w"?
Temperatur (22—29° C} das Auftreten von Mannchen und Dauertic
unterdruckt werden kann, Fig. g4 gibt eme Ubersicht der Generationse
folge, welche bet Zimmerkultur beobachtet wurde. In den friheren
Generationen treten die Mannchen (@) und die Dauereser (@) erst 1



den spiiteren Geburten avf und erscheinen allmahhich ber immer fruheren
Geburten, bis schlieBuch n der 20 ion nur noch M hen und

Geturten 1 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 1011121 M B
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Fig 94 Verlauf ewer Kultur emer Daphme (Smmociphalusi ber Zimmerkultur nach
4

apantholag aus Gul = p be Q, O =3, (B Ephip-
praleier, (D = nicht untersuchte Q, @ = degenenert

Daverewcr beobachtet werden Dicse Erschemung spricht dafur, dab
das Keimplasma sich shythmisch sm Laufe emes Zyklus verandert und
by ders mm Alter zur i neigt  Eige fich 1st, daf nach
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der Erzeugung von Dauereiern stets degenerierte Subitaneier (@) ge-
brldet werden Die Richtigkert der Weismannschen Ansicht, daB der
ganze Zyklus uberwiegend von mnneren Faktoten beherrscht wird, geht
klar aus diesen Versuchen hervor, da ber thnen dre auBieren Bedmgungen
stets die glechen blicben  Eme Erhohung der Temperatur hatte aber,
wie schon bemerkt wurde, 1 den mittleren Generationen emne deuthiche
Veranderung des Verlaufs zur Folge Die verschiedenen Rassen der
Daphnien sind fur auBere Ernwirkung sehr verschreden empfanglich.
So erklart es sich wohl, daB Papanicolau ber Swmocephalus vetulus und
Woltereck ber Daphnraarten kunstlich andauernde Parthenogenese
hervorrufen konnten. Hat sich so ergeben, daB die Wirksamkert der
mneren Ursachen des Daphmdenzyklus wemgstens pertodisch und bet
emnzelnen Rassen durch auBere Einflusse (Temperatur, Ernahrung) sich
umgestalten JaBt, so ergibt sich die Hauptfrage, welcher Art denn eigent-
Iich dre inneren Ursachen sind. Hierauf kann zurzert emne emnigermafen
sichere Antwort noch micht gegeben werden. Geschlechtsauslosende
Chromosomen sind bis jetzt nicht gefunden worden 1Woltereck (1911)
hat versucht, die Geschlechtsbesttmmung durch istische Ge-
schlechtsfaktoren von fermentartiger Natur zu erklaren, welche aktrviert
oder durch Hemmung 1 emen latenten Zustand ubergefuhrt werden
konnen. Das paBt vollstandig zu den hier entwickelten Anschauungen.
Die Annahme soicher Faktoren aber bleibt zunachst emne Hypothese,
solange nicht eine mendelistische Analyse der 1n F, auftretenden Zahlen-
verhaltmsse durchgefuhrt st

2 Rotatoria. Die Radertiere verhalten sich insofern dhnlich wie
die Daphmen, als auch ber thnen partbenogenetische Generationen mit
sexuellen abwechseln, wobei durch die Befruchtung hartschalige Dauer-
erer gebildet werden  Eine der haufigsten und groBten Arten, die Hy-
datina senta, hat vornehmbich zur Untersuchung gedient, wober Folgendes
besonders durch Maupas (1890, 1891) und Shull (1910, rorx) fest-
gestellt wurde. Aus emem Dauerer schlupft emn Weibchen, welches
parthenogenetisch 4050 Wetbchen erzeugt, dic sich ebenfalls partheno-
genetisch durch Generationen hindurch vermehren. Daber aber treten
\iber kurz oder lang zwer verschicdene Sorten von Weibchen auf, nam-
lich die gewdhnlichen, welche wteder Wetbchen erzeugen, und die Sexue




parae, welche, wenn sie unbefruchtet bletben, kleine mannchenliefernde
Eiler absetzen, wahrend ste, wenn sie m den ersten 6—8 Stunden 1hres
Lebens begattet worden sind, Wintereter absetzen Der Zyklus laBt
sich durch folgendes Schema wiedergeben

gewobnliche parth Q {2n)

Daseret.  parth, 2> parth Q> parth © - gexupara Weme G -Euer (0
befruchtet ke Redakbonsteilung, deber 2 {an) \befruchtet grofiere bartschalige
20) Davereser {xn)

Es fragt sich nun, wodurch die Spaltung m die 2 Weibchensorten
herbergefuhrt wird  Die zytologischen Verhaltmsse sind emigermaBen
geklart, 1n jungster Zeit, namenthch durch Whitney (1909} Dre ge-
wohnlichen parthenogenetischen Eier bilden nur emnen Richtungskorper,
also unterblerbt die Redukt 3 und die gewohnl Weibchen
und die Sexuparae haben 2 #-Chr Die Mannct und
die Dauererer hingegen schnuren 2 Richtungskorper ab  Die Mannchen
besitzen also in 1hren Spermatogonien und vermuthch auch in thren
Spermten nur I 1-Chromosomen, eben sowie die reifen Kerne der Dauer-
eter  Durch die Befruchtung entstehen wieder 2 # und daher mussen
aus den Dauerelern immer nur Weibchen hervorgehen Die Spermato-
genese 15t noch nicht genauer bekannt, doch 1st anzunehmen, daB eme
Reduktionsteilung fehit

Die Memungen der Autoren gehen nun noch sehr daruber auseinander,
ob die Spaltung 1 die 2z Werbchensorten mur durch innere Faktoren
{Punnett, 1906, Whitney, 1907} herbeigefubrt wird, oder ob der

AnstoB von auBieren Reizen ausgeht Maupas (1891) zog aus seinen
Versuchen den SchluB, daB Warme das Auftreten der Sexuparae be-
gunstigt, wahrend NuBbaum (1897) hierfur schlechte Emahrung ver-
antworthich machte Der jungste Beobachter Shull (1910, 1911) neigt,
wie Woltereck ber Daphmden, der Ansicht zu, daB innere Rassen-
qualitaten und auBere Faktoren zusammenwirken Die ersteren mussen

angenommen werden, weil zwel von hied Gegenden herst:

mende reine Limien unter den gleichen auBeren Verhaltnisscn verschuedene
Prozente an Sexuparen heferten. Als aufiere auslosende Raize kommen
nach Shull namentlich der Gehalt des Wassers an Salzen und Exkret-
stoffen 1n Betracht. Wurden die Tiere derselben Gencration tn fischem
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Wasser aufgezogen, so ergaben sie vielmehr Sexuparen als wenn ste ir
altem Wasser bheben, so daf es schemnt, als wenn die 1m letzteren an
gereicherten Stofte die Parthenogenese begimstigen. Ganz 1m Gegen
satz zu den Daphmen traten die Sexuparen vornehmlich m den ersten
Generationen nach dem Daverer auf Nenerdings konnte auch Whit.
ney (rgrzj die Abhangigkeit des Auftretens der Sexuparen von auleren
Emfldssen feststellen sie zeigten sich fast mmmer m verdunntem va-
gekochten Pferdedunger-AufguB, fehlten aber nahezu 1n emnem konzen-
trerten gekochten AufguB  DaB die Sexuparen sich verschieden ver-
halten hinsichtlich der GroBe der abgesetzten Eler, Je nachdem sie
befruchtet oder nicht befruchtet werden, kann auf dem Reiz beruhen,
den das 1n groBer Menge und oft glechzeitig von mehreren Mannchen
(vgl. Plate, 1885) in die Leibeshohle gebrachte Sperma ausubt.

3 Auf die m vieler Hinsicht bezuglich der auBeren Faktoren noch
unklaren Verhdltmsse der Pflanzenlause mut parthenogenefischen
und sexuparen Weibchen und Geschlechtstieren und ferner auf dre
Hydren mt abwechselnder ungeschlechthicher Vermehrung durch
Knospung und geschlechtlicher Fortpilanzung kann an dieser Stelle
nicht naher emngegangen werden, sondern ich verweise auf die Zusammen-
fassungen von Schleip (r912) und Hertwig (1g912) Als allgememes
Ergebmis kann der Satz aufgestellt werden, da8 auch hwer m erster
Linte innere Faktoren die Zyklen beherrschen, welche aber unter T
standen durch auBere Verhaltmsse modifiziert werden konnen. Es set
hier 1m AnschluB an Morgan (1gog) geschildert, wie sich dre Chromo-
somen berm Generationswechsel von Phylloxera fallax veshalten. Das
folgende Schema zeigt, daB die Verhaltnisse ahnlich, aber etwas kom-
phzerter sind als bei den Radertieren

Ceneration I g biis see
klemr6-El<r—>d,$p:rma<4+5‘, b
beft 842X ungell Ll Pt
\ther—}=lmgeﬂ Stammntter, > Sesuparae € K e
8 + 4., parth geflugelt > grofie Q-Eier—>Q, 1 Winteren 3 +-2X) ¢

S 4X 844X ungefl

Aus dem an emem Zweige der Nahrpflanze sitzenden \\'mterth
svelches 8 Auto- und 4 X-Chromosomen enthilt, schhipft 1m F.mhlmg
dre ungeflugelte Stammutter, sticht die jungen Blatter an upd wird von

ei



einer gallenartigen Wucherung umgeben. Sie enthalt in thren Kérper-
zellen an Chromosomen 8 + 4.X und vermehrt sich parthenogenetisch,
wober die Erer nur emn Richtungskorperchen abschnuren, also keme
Reduktion erfahren, Die aus 1hnen ausschlupfenden sexuparen Weib-
chen sind geflugelt und haben demnach ebenfalls 8 + 4 X Ste knechen
aus der Galle herans undlegen thre Eter an die Zweige Daben zeigt sich,
daB8 die Sexuparae aus 2 Sorten bestehen, mndem sie entweder kleme
&-Erer oder grofiere -Eter absetzen. Es 1st micht bekannt, worauf
drese Differenzierung 1m z verschiedene geflugelte Weibchen beruht
Man kann aber 1m Mendelschen Smne annehmen, daB die Stammutter
Wm st und nun spaltet in W(m) + m(w), wober der latente Geschlechts-
faktor 1n ( ) geschrieben 1st. Diese berden Formen nehmen den Charakter
von \Weibchen an, weil 4 X 1n jedem vorhanden sind und etnen so mten-
siven Reiz ausuben, daB der weibliche Erbfaktor aktiviert wird Ihre
mmnere Verschiedenheit aber kommt in den abgesetzten Eiern zum Aus-
druck  W(m) setzt nur groBere werbliche Eter ab, mi(w) nur Kleme
mannliche Eter Ber der Bildung der letzteren werden 2 X elimimert, so
daB das M: hen 1n semnen Kérperzell
Ber der Bildung der fad hen zwer Sper 'y erster
Ordnung, eme mut 4 Chromosomen, welche degenenert und eme mit

nur 10 C| aufweist.

4+ 2 X, welche 2 funktionsfaluge Spermuen derselben Zusammensetzung
hervorgehen 1aBt Die aus den gréferen weiblichen Etern entstehenden
ungeflugelten @ bilden nur emn verhaltusmaBig sehr groBes Winterel,
wober 2 Richtungskorper gebildet werden, so daB das refe Dauerer
4 + 2 X 1st, nach der Befruchtung muB die Zusammensetzung gleich
8+ 4X semn und die 4 X mussen diesem Tier emen werblichen Charakter
verlethen Unaufgeklart bleibt beir dieser Auffassung, warum die Weibchen
mit (8 + 4 X) Chromosomen zuweilen geflugelt und zuweilen ungeflugelt
sind, und warum sie bald viele Eter, bald nur ein E1 absetzen. Dxese Unter-
schiede sowie die v dene 1. der 3G

daB sie offenbar 1n zahlreichen Erbfaktoren differieren Man wird also
fur jede Generation eme besondere Gruppe aktiver Erbfaktoren (biolog
Radrkal) und emen Valenzwechsel annehmen mussen (vgl. §36) Uber die
Ursachen dreses W 1stst nichts bekannt ; die zytol Verhal
erklaren bis jetzt nur, warum ein Mannchen oder ein Weibchen erschemnt.
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VI. Kapitel.

Vererbung beim Menschen.

In diesem Kapatel sollen dre Vererbungserschernungen des Menschen
besprochen werden, aber nur soweit als die Beobachtungen ausrerchen,
um eme Analyse m Gerste der modernen Erblichkertsforschung zu
ermoglichen. Es sollen kemneswegs alle Tatsachen zusammengestellt
werden, welche dafur sprechen, daB diese oder jene Struktur, MiBbildung,
Krankhert oder psychische Eigenschaft den Findruck der Erblichkeit
macht, sondern 1ch mochte nur an emer Auswahl von Bessprelen zeigen,
daB der Mensch hinsichtlich semer Vererbungserscheinungen keine
Sonderstellung emmmmt, sondem die ber Tieren und Pflanzen konsta-
tierten Regeln auch fur 1hn gelten, Letder fehlte mur die Zeit, die mediz1-
musche Literatur met der w h ten Gi 1 h
Es ward eme Aufgabe der nachsten Zeit sem, dafl emn biologisch geschulter
Mediziner die Spreu von dem Weizen sondert, welcher 1n drztlichen Fach-

zeitschnften aufgespeichert 1st.

§ 46. Graphische Darstellung und Registrierung.

Uber den Geg hen A In und S feln vgl
§5 Esist anzunehmen, daB die Erforschung der Erbhichkert des Men-
schen 1n den nachsten Jahrzehnten groBe Fortschntte machen wird, d2
der Boden hierfur seit der Wiederentdeckung des Mendelschen Prinzps
durch zahlreiche Arbeiten von Botamkern und Zoologen gecbnet 1st
Daher 15t es wunschenswert, daB von allen, auf diesem Gebiet tatigen
Forschern, wenn wrgend moglich, i der Hauptsache dieselbe Art der
graphischen Darstellung gewahlt wird, damut jeder sich sofort m den
Stammbaumen und Tabellen zurecht findet. Nach dieser Richtung
sind 10 jungster Zeit verschiedene Vorschlige gemacht worden. Die
amenkanischen Gelehrten, welche sich zu dem Eugenics Record
Office (Cold Spnng Harbor, N. Y.) veremmgten, haben die Frage
ausfuhrlich erdrtert, welche Methoden fur die Darstellung der Stamm-
baume und der Personalkarten am geeignetsten simd (Bull 2, 1911}




Fig g5 zeigt eme hypothetische Stammtafel, welche absichtlich unge-
wohrlich kompliziert gezeschnet ist, um alle Moghchketen zu berucks
sichtigen.  Alle Geschwwister entspringen von derselben honzontalen Linte

seurorsy

Py /Bafore Sovooy Yorptan serlam
905 bir0e AT Tarbie miatet 1o T
Fig 0y Hypoth s die Basche I des amen-

kastchen Eugenics Recosd Office m zeigen  Xaeh Rulietin 2, 1933

und die Guburtenfolge wird dusch Zahlen iiber dieser sGesehwisteriinie ¢
angedeutet (bes I11)  Mannhche Indivnduen werden durch Quadrate,
swesbliche durch Kresse bezuchnet, und durch eme senkrechte 2Indivi-
duallises steht jede Person mt der Geschsisterlime m Verbimdung.

Flace, Vererbuogstchre, 20
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Dre Eltern sind durch emne honzontale sHerratshinie« verbunden, von
der eme senkrechte »Ab e zu der Gescl Time fuhrt.
Die Herratsline kann auch schrag verlaufen, um mehrere Ehegatten mit
derselben Frau zu verbinden (ber II) Punktierte Herratshnien deuten
eme aufereheliche Verbind: an  Die aufeinanderfolgenden Gene-
rationen werden mmt I, II.. am hnken Rande bezerchnet In jeder
Generation erhalt jede Person von links nach rechts eme fortlavfende
Nummer am oberen hinken Rande, und wenn man dte emnzelnen Stamm-
tafeln fortlaufend numertert, so 1st jede Person sofort i threr genea-
1 hen Stellung zu k 1 (z B 27,1, 5) Werden 1n emer
Ahnentafel die Linien auf der vaterhchen Serte grun, auf der mutter-
lichen rot gehalten, so laBt sich der Ursprung eines Merkmals um $0
leichter verfolgen In die Personen ev auch daneben werden grofie
Buchstaben geschrieben als Abkurzungen der wichtigsten Krankheiten
und sonstigen Merkmale*

A Alkoholismus, B Blindhert, C Verbrecher, D Taubheit, E Epilepsie,
F Schwachsinn, G Gonorrhoe, J Geisteskrankheit, M Migrane, N normal,
Ne Nervenschwache, P Paralyse, S Syphilis, Sx Sexuelle Immoralitat,
T Tuberkulose, 11" Vagabund:eren

Indem die Felder farbig gehalten werden (rot ber Epilepsie, grun bet
Geisteskrankheit, violett bet Verbrechern, schwarz ber Schwachsmn}
treten die Personen glercher Belastung um so deutlicher hervor Eine
5~ weist auf die Person hin, uber welche besonders berichtet wird
Unter den Personalfeldern konnen weitere Angaben (b = Geburtsjaht,
d = Todesjahr, — = Insasse etner Anstalt) hinzugefigt werden @ be-
deutet totgeboren. Eine Zahl ohne Felder (3 bei V) gibt die Zahl der
Personen an, uber welche nichts naher bekannt ist.

Von jeder Person der Stammtafel wird womoglich eine Personalkarte
aufgestellt, welche folgende Angaben enthalten sollte+ Name, Geschlecht,
Jahr und Tag der Geburt, Geburtsort, Todestag, Todesursache, Todeso‘rt.
bei Auswanderern Datum der Auswanderung, kdrperliche und gorstise
Schilderung der Person, bet Verherrateten Name des Ehegatten oder der
Gattin und deren Eltern und Angabe der Kinder, Beschaftigung, Angaben .
aber Erzieh und Umgeb uber die G ; des Berichts.
Erwahnenswert 15t auch, daB das Eugenscs Record Office haupt-




sachlich mit »Fieldworkers¢ arbeitet, d. h. Damen, welche die Ange-
hongen der Kranken emer Anstalt aufsuchen und von diesen de Nach-
richten uber dte Verwandten einziehen. Diese Methode soll sich west
‘besser bewahrt habven, als das Ausfragen der Kranken selbst, Sehr

Vererbung von Geistesticanitheit.
nath Strohmayer v Crzeliiber

M rere

@ {mumpﬁa\m? n%er m“(ﬁlx?er. 4 s Yind gestorben
wesy Dosfestranhied
el dbnome Psutre )\ Gesdedht unbettannt

sxmn{O.[Z

" oir Yot der Reglung w Bewerg psybteautter titter Belasting,
et For Passenbtisge 1508 e 475
Fig. 96 Annentafel voa G \ranken m perpheres g nach Crzellatzer
s v. Gruber-Riidin

ausfiihrhiche Vorlagen fur Personalkarten findet der Leser ber Rudin
(o1, S 539

Eine andere Art der Darstellung 15t von Crzellitzer vorgeschlagen
worden. Er stellt den Probandus allein oder mit senen Geschwistern

20*



als »Zentralpersonen ¢ in dte Mitte und ordnet die Aszendenten penpher
um ste an. Fig. g6 zeigt emen Fall von Vererbung von Gersteskrank-
heiten, welchen Strohmayer (1908) beobach in dreser Darstell
weise. Da das Zentralfeld zu klein tst, um alle hierher gehongen Personen
anfzunehmen, so sind sie unten 1n emem besonderen Feld angegeben
Die GroBeltern sind durch Spitzbogen miteinander verbunden, Memem
Geschmack entspricht diese Methode nicht, wenn sie 1n emer Abhandlung‘

@vnsdx-?entmm- @ ®—l

Fig 97 Schema der Abpenbenfferung nach Crzellitzer aus v Gruber-Radit

gebraucht wird  Sie 1st fur den Druck teuer und fur den Leser weng
ubersichtlich, da er die Tafel vielfach drehen mubB, um ste besser uber-
schen zu konnen; die 1dentischen Generationen sind nicht sofort zu €
kennen, lauter Nachteile, denen keine Vortelle gegenitber stehen Die
Methode von Crzellitzer mag fur den praktischen Gebrauch vorterlhaft
sein, um rasch auf vorgedruckten Formularen die Verwandtschaft emes
Patienten zu notieren, solite aber sonst moghchst vermieden werden.
Dagegen verdanken wir demselben Autor (1909, S. IgI) eme bequeme



Benennung bzw, Bezifferung, um jede Person emer Ahnentafel rasch
bezechnen zu konnen (Fig. g7). Der Vater 1st 1], die Mutter (2), der
Vaters Vater E, Vaters Mutter (3), Mutters Vater E, Mutters Mutter
(® usw. Die Geschwister von (2) heiien za, 2b  , deren Nachkomrfien
ba, 2bf . Diese Methode kann ber genealogischen Darstellungen
ie Ausdrucksweise sehr abkurzen,

~In dem von dem Francis Galton Laboratory in London herausgegebe-
nen groSen Sammelwerk uber menschliche Vererbung (Treasury of
Human Inhentance) werden die folgenden Zeichen gebraucht, welche
1ch ebenfalls 1n den folgend benutzen werde* &, @
Manner, Frauen ohne das 1n Rede stehende Merkmal ¢, ® Manner,
Frauen mit demselben, &, @, @, ¢ wenn das Merkmal unvollkommen
oder teilweise vorhanden 1st O Geschl bekannt, g3 1
@ 3 Kinder desselben Geschlechts. ¢ Das Fehlen oder Vorhandensein
des Merkmals 1st unsicher g Vorhandensemn emnes andern Merkmals,
welches mit dem in Rede stehenden moglicherweise korrelativ ver-
bunden 1st

§ 47. Vererbung von ni logi! Vi

I Haarform. Charles und Gertrud Davenport {1go8) haben
durch Versendung von Fragebogen die Beschaffenheit der Haare be
Kindern, Eltern und Grofeltern von 78 Famulien weiller Rasse fest-
gestellt Duie straffen geraden Haare mut fast rundem Querschmitt und
geradem Haarbalg stehen gegenuber den spiralig gebogenen Haaren mit
elliptischem Querschmit und gebogenem Haarbalg; letztere sind ent-
weder wellig (weit offene Spirale) oder lockig (engere Spirale) oder ge-
krauselt (ganz enge, feste Spirale von gennger Lange) Mit Rucksicht
auf die Saugetiere muB der gerade Zustand als der urspringhche an-
gesehen werden, der spiralige als dcr hoher entwickelte. Damut stmmt
uberem, daB des rezessiv 1st ber dem gebog Zustand
Wellig 1st stets heterozygot (DR} und enthalt gerade (R) + lockig (D)
Gerade (RR) x wellig (DR) gibt n Fy lockig + welllg + gerade, und
zwar 1m Verhaltis von etwa 1095 : 36% :54% Die Veremnigung der
beiden Anlagen gerade vnd lockg fallt daher uberwiegend {36%)) mter-
mediar (Zeatypus), namlich wellig aus, und nur ber 10%, dommert lockig
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vollstandig uber gerade (Pisumtypus). Lockige Haare konnen homo-
zygot (DD) oder heterozygot (DR) sem; mm ersteren Falle geben sie
x gerade (R) nur lockige Nachkommen; 1m letzteren Falle geben ste
ber der Kreuzung mit sgerade« 3 Sorten von Nachkommen- lockge +
wellige (50%) und gerade (50%). Lockige Heterozygoten unter sich
geben uberwiegend lockige, daneben auch gerade und wellige Haare
m F;  Aus allem ergibt sich, daB die Vererbung der Haarform der
Mendelschen Regel folgt, mt der Besonderhett, daB DR intermediar
oder = D 1st. -
 Emen Stammbaum der Vererbung von krausem Haar finde ich
be1 Gossage (1907/08) nach W Bellangegeben (Fig 98) Erstellt eine
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Ing 98 emer engli Familie mit Kraushaar.

engltsche Familie dar, 10 welche diese Besonderhett durch einen mexiha:
mischen Ahnherrn hinein getragen semn soll  Die kraushaangen Mtgheder
sind 1n der Stammtafel schwarz gehalten. Ste sind offenbar dominant
wahrend das straffe Haar rezessiv ast. Daher finden wir in Fig. 9810
F, unter 16 Kindern 8 kraushaange. Der eine heterozygote Sohn hat
6 kraushaange und 2 straffhaange Kinder, was vermuten laBt, dafl €
eme ebenfalls heterozygote Kusine gehemratet hat. Die vorstehenden
Angaben gelten fur Weie. Bean (1911} hat in Mamla durch 2 Schuler
36 Familien untersuchen lassen, welche hauptsachlich Mischlinge on
Chinesen und Tagalogs waren, und obwohl im allgememen auch Tuer
lockig dommuerte iaber straff und die Heterozygoten wellig waren, 5¢
gab es doch emige bemerkenswerte Ausnahmen, welche bewerserl, daB



verschiedene Rassen sich anders verhalten konnen als \WeiBe In en-
zelnen Ehen, wo die Eltern beide straffe Haare hatten, besaBen emge
Kinder lockiges Haar. Dann lag also unvollkommene Dominanz vor
und die DR sahen auBerlich wie R aus (vgl §22) Die weitergehenden
Schlusse, welche Bean aus seinen Beobachtungen zieht, da8 lackig bzw

straff domimiert, wenn der Vater lockig bzw straffe Haare hatte, schemen
mmur micht berechtigt zu sein  Ich lasse hier noch eine Abildung {Fig 99)

Fig 99 Straffh T Kb h: k her Neger mut 9 kraus-

haangen Mulattenbindern von bellerer oder dunklerer Hautfarbe Nach Bond, 1912

der neun Kinder aus emer Ehe zwischen etner Englanderin mut straffem
braunem Haar und emem westafnkamschen Neger folgen (rach Bond,
1912}, alle Kinder zeigen das krause Negerhaar  Merkwurdigerwerse
aber hatten die zwer kleinsten Je emnen Fleck mut straffem Haar auf
dem Scheitel des Kopfes, welcher auf der Abbildung nicht sichtbar ist.
Also emn Fall von kryptointermediarem Zeatypus (vgl § 21, 3)

2 Haarfarbe. Uber die Erblichkeit der Haarfarbe sind wir durch
die Arbeiten von Davenport (1909) und Holmes-Loomis (1910}



o T T A ™

unterrichtet. Es sind 2z Hauptpigmente vorhanden, et diffuses rothch-
gelbes, welches bis dunkel goldgelb und rot sich steigern kann, und em
braunes kormiges, welches zwischen gelbbraun und schwarz vamert.
Wenn berde Pigmente zusammen vorhanden sind, kann das braune
das rote ganz verdecken. Das Alter ubt einen groSen EinfluB aus,
indem die Haarfarbe 1 der Jugend viel heller 1st als rm Alter. Beim
Studium der Erblichkeit sollten daher jungere Kinder mut thren Eltern
nicht verglichen werden. Da sich dieses aber micht vermeiden laBt, so
fallen die Zahlen fiir die hellen Rassen relativ zu hoch aus. Fangen die
Haare an zu ergrauen, so misssen die grauen aus der Haarprobe entfernt
werden, um den Farbenton bestimmen zu konnen. Da alle Uberginge
vom hellen flachsfarbenen bis zum tiefschwarzen Haar vorkommen, so

Vererbung der Haarfarbe, 1—15 nach Holmes und Loomis (1911,
S. 58), 16—=20 nach Davenport (1gog).
—

‘\

) Kinder
Eltern | [ I m{« . ﬂ“hs"‘r otal

schwarz | braun ge o

B ’braun <gnlden) hc“m farbig,

|
1 sehwarz X schwarz w0 | s 2 . ‘! [
2 > X bram 46 | 3 6 - 30— =1 :
3 » X hellbraun 10 | 7 7 [ S Hx J‘
4 > Xgeb - - 1 ~ - = -
5 » X gelbbraun 4 2 -, - ‘ 2 1 | g

3 + Xrot 6, 2| — 2, 2 — —.
7 > X flachsfarbig | — J 2 | — - - 2 5.3
8. braun X brann 10 55 Mo 3 — 2 1 5
9 » X bellbrann g | 18 2l 2 2 - = ’; 5t
10 > X gelb 2 | — x} = -
1. » Xrot 3 ’ 5 T i 1 - = :
12 » X flachsfarbig — 2 z | - — — — ,f o
13 hellbraun X hellbraun s ls oy — | = [ P 1
14. gelbbraun X rotbraon _ =] = ] - e = ;
15 flachsfarbig X flachsfarbig e N R !
16, golden X flachsfarbig | — | — [ — [ — | — I — *)
17.  golden XX golden A e B B A -
18, hellgelb X fachsfarbig § — | — | — - | = 2omgH
5o.  bellrot X duskelrot — - = I f ==

20, dupkelrot X dushelrot [ 4 T —_ 3 — 1



wird man wohl micht fehl gehen mit der Annahme, da8 mehrere gleich-
sinmige Intensitatsfaktoren vorkommen Das dunkle Pigment domi-
niert mn allgemermen uber das helle, sowohl m der gelben wie 1n der
braunen Rethe Ich habe hier zunachst emne Ubersicht von 15 ver-
schiedenen Kreuzungen nach Holmes-Loomis und verschiedene andere
nach Davenport gegeben, wober »auburn¢ rmit rotbraun ubersetzt
wurde Diese Farbe 1st auch wohl :dentisch oder wemgstens sehr ahn-
Iich dem light red von Davenport

In der Liste stehen hnks die Kinder der braunen Sene {schwarz bis
hellbraun), rechts die der gelt Bexr den XK 15—20 ge-
horen die Eltern und samthche Kinder (28) zur letzteren Gruppe mit
Ausnahme der merkwurdigen Ehe Nr 20, auf welche ich weiter unten
zuruckkomme  Es folgt also hieraus 2 Eltern ohne braunes Haar-
pigment haben auch stets Kinder ohne braunes Haarpigment. Die
Kreuzungen 1—x4 lassen erkennen, daB Eltern, deren Haare das braune
kornige Pigment enthalten, sehr oft Kinder der gelbroten Sorte be-
kommen, so daB also gelbrot rezessiv in braun enthalten sein kann
Hat emer der Eltern schwarze Haare, so konnen unter den Kindern alle
Farben auftreten. Da die verschedenen Farbentone immer wieder,
meist deuthch bestimmbar, zum Vorschein kommen, so stimme ich
Davenport dann bes, daB von emner konstant-intermediaren Vererbung
mcht die Rede sem kann, sondern alle Beobachtungen fur alternative
Vererbung sprechen  Strittig 1st besonders das Folgende Nach Daven-
port uberschreiten die Kinder me die Farbemntensitat der Eltern, sie
sind also me dunkler als der dunkelstc Elter Obwohl die Angaben
zuerst ofters anders lauteten, bestatigte emne nahere Nachfrage stets
die Richtigkeit diescs Satzes, mut Ausnahme von 29, {11 Kinder
unter 6oo) Holmes-Loomis aber verzeichnet 23 schwarze unter 155
Nachkommen von braunen Eltern = 14,8%, Mogen nun hierbes auch
emge Irrtumer untergelaufen semn, so scheint mir das Vorkommen solcher

Transgresstonen doch unbestreitbar zu sein Dieser Umstand und die
vielen Uberg; hen den Hauptfarben lassen sich verstchen,
wenn wir 3 glechsinmige Intensitatsfaktoren D, D, D* annchmen,
welche folgende 8 Hauptklassen erzeugen (G = gelbes, B = braunes
Pigment)
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fachsfarbig . .. Gdd " I hellbraun . GBI &
gelb ... . GéDd” | bam . . . . GEDI&
gelbbraun (hellrot} GsDD' @ | Qukelbrawn . . CBDD &
zot (golden). . Gopp o | shwar . . .. GRDD' D'

Dre gelbrote Serie beruht auf dem Fehlen, die braune auf dem Vor-
hand n von B Die Gl ket der 3 In 3 ent~
spricht derjenigen, welche wir § 28 fur den Fall 5 angenommen haber,
d.h D wirkt = D’ und
= D", D+ D’ oder D+D"
oder D’ + D verstarken
sich zu ewner doppelten, 3
verschiedene D zu emer
dreifachen Wirkung Die
Heterozygotenhabeneinen
intermedrar abgeschwach-
tenCharakter, wasnament-
lich an der braunen Rethe
hervortntt, daher kann
sem hellbraun = GBdd'd”
oder = GBDAd'd”’ oder
= GBAD'&’d" oder =
GBdd'D"d” (Transgres-
sionen erklaren sich dann
lexcht, vgl §29,5) Kreuzen
sich z B 2 braunhaange
Fig 100 Kind mit wefler Haarpactie wd weibem  Fersonen GBDIDd'd"x

Stimfleck  Nach Harman, (1909} GBDdd’D"'d”, so musscn

unter 16 Kimndern 3 ef

scheinen, welche DD’D" besitzen, also schwarze Haare besitzen. Die
Kreuzung Nr. 20 erklart sich unter der Annahme, daB dunkelrot X
dunkelrot = GBBDD'd'd” x GBbDA'D”d”, d.h das durch G erzeugte
Rot trat auBerlich hervor, wed B durch & und d'd” nbgesch“.lch!
wurde. Dann mussen erscheinen 3 schwarz: g braun - 3rot : I gddb
{beobachtet 4 schwarz, 1 braun, 3 rot, 1 gelb) Auch das merkwurdige
Ergebnis (Davenport IT} wird so verstandlich® hellbraun x flachs-
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farben = GBbDAd'd”* % Gbdd’D" = abgeschwacht dunkelbraun + abge-
schwacht braun + hellrot + gelb (beobachtet 2 hellbraun, 1 gelb, 1 rot)

3 Uber die Vererbung einer weiBen Stirnlocke imnerhalb einer
enghschen Famulie durch 6 Generationen hindurch hat Harman (xgog}
eme sehr Studie ver Bicht  An das weifle Haarbuschel
schhieBt sich ein weiBer Strerfen n der Mitte der Stirnhaut an, welcher
der Region der Nerwa supratrochleares entspricht (Fig 100) Bet emigen
Individuen finden sich auch wetBe Hautpartien in der Mitte des Rumpfes
und an der Innenseite der Bene, also emn partreller Albinismus {vgl, 3)
Die Haarfarbe varnert i der Famuhe zwischen hell und dunkelbraun,
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Fig 1tor  Stammtafel emer Famlic mit weiber Stirnlocke nach Harman, f1909f

und das Haar hat emne Tendenz fruh zu ergrauen, aber selbst dann hebt
sich dse weiBe Stirnlocke deutlichab  Der hier abgehurzt wiedergegebene
Stammbaum (Fig 101) umfaBt etwa 138 Individuen Verwandtenchen
fehlen und die cinherratenden Personen waren stets fre1 von dieser Eigen-

Sotnt b

welche P 15t und daher auf emnem
Hemmungsfaktor, welcher die Pigmentbildung lokal aufhebt, beruhen
muB, Die Nachkommen der normalen rezessiven Individuen zeigen
das Merkmal nte Die Glieder mut demselben sind stets DR, da sie aus
DR x RR hervorgegargen sind  Von ihnen stammen ab 23 mit : 15
ohne weiBe Stirnlocke, Wahrend es theoretisch 19 19 semn sollten. In
F, und Fy fehlen die rezessiven Individuen avffallenderwerse fast ganz,
wahrend in Fg und Fg eim UberschuB von ihnen vorhanden ist.
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Em ahnhcher Stammbaum derselben Vanation 1st ber Bateson
(1909, S. 297) nach Rizzolr abgedruckt worden.

4. Irisfarbe. Die 1m vongen Abschmtt erwahnten Forscher
Davenport (1g07) und Holmes-Loomis (1970} und ferner Hurst
(1908) haben die Erbhichkeit der Insfarbe studiert Die auf der hinteren
retinalen Seite der Regenbogenhaut gelegene Pigmentschicht ist ber
allen Augen vorhanden und braucht daher hter nicht werter beriick
sichtigt zu werden. MaBgebend fur die Augenfarbe ist vielmehr, ob
in dem davor gelegenen Teil der Ins Pigment vorhanden 1st oder
nicht,

Eine blaue Regenbogenhaut besitzt kein blaues Pigment, sondern st
{rer von Farbstoff und erhalt ihre Farbe dadurch, daB das Licht durch
Plasmakornchen und Fibrillen gebrochen wird. Solche Augen besttzen
jedoch schwarzen Farbstoff im Tapetum mnigrum, wahrend die roten
Augen der Albmos auch hter des Pigments ermangeln Ist schwarzer
Farbstoff 1n der Ins vorhanden, so erschemt ste Je nach der Menge
desselben hellbraun, braun oder schwarz Kommt zu dicsem schwarzen
Pigment emn gelber fetthaltiger Farbstoff (Lipochrom), so erschemnt die
Inis grun oder bet blavem Grundtypus grau Davenport fand, dab,
wie 1m allgemermen ber den Haaren der Sauger und den Federn der Végel,
der pigmentrerchere Zustand domimert uber den pigmentarmeren, denn
es 15t schwarz dominant uber braun, braun uber grau und grau uber blau.
Daher kénnen blanavgige Eltern nur ebensolche Kinder haben, wahrend
grau- und braunaugige Eltern homo- oder heterozygot veranlagt sein
konnen und m letzteren Falle Kinder mut der elterhchen Augenfarbe
oder mit der dieser unterg en Farbe besitzen. Br i
heterozygote Eltern konnen also neben Kindern mit braunen Augen
auch solche mut grauen oder blauen erzeugen, und grauaugig heteso-
zygote Eltern haben dreselbe Farbe bei thren Kindern oder daneben
noch blay, aber micht braun. Ich vermute, daB auch hier 2 homomere
Intensttatsfaktoren derselben Art wie ber der Haarfarbe vorhanden sind,
50 daB die Formeln sein wurden (G gelbes, B braunes Pigment):

blau gbdd’, grau Gbdd’,
braun GBDd', vielleicht auch gBDd’,
schwarz GBDD’, vielleicht auch gBDI’.




Nimmt man nun an, dal} durch Dd bzw D’d’ der braune Farbstoff
abgeschwacht wird, so kann GBDAd’ grau statt braun erschemen  So
wurde es sich erklaren, da8 unter den Nachkommen von grau x blau
zuweilen auch braun vorkommt (nach Holmes-Loomis ymal unter 72).
Es tst meines Wissens noch nicht bekannt, ob 1n der braunen und schwar-
zen Ins immer G vorkommt Ich vermute, daB es auch fehlen kann,
dann wurde sich namhich die Angabe vonDe Candolle verstehen Jassen,
daB1n emzelnen Fallen 2uch aus blan x blau Kinder mit dunklen Augen
hervorgehen konnen  Solche blaue Augen waren abgeschwachte braune
= gBDdd’. Hurst hat auch nngformige Indes beabachtet, welche am
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Fig 1oz Stammbaum von ungleichfarbiger Ins nach Gossage.

AuBenrand pigmentirer sind, und gefunden, daB sie rezessiv sind gegen-
uber den total gefarbten Regenbogen  Uber die Korrelationen zwischen
Haar- und Insfarbe sind wir nech wenig unternchtet. Nach Holmes-
Loomis soll dunklcs Haar mut hellen Augen, aber micht helles Haar
mit dunklen Augen kombinert sein honnen, was nach memen person-
lichen Erfahrungen micht zutnift

Emen Fall von ungl biger Tns (H ) hat Gossage
{1907 /08) nach Bell mitgetellt In der betrcffenden Famihe (Fig 102)
war immer dic Regenbogenhaut des hnken Auges graublau mut kasta-
mienbrauncn Flecken Diese Eigentumbichkeit war offenbar dominant,
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aber die Zahlen passen sehr wenig, so daB huer offenbar komplizierte
Verhaltnisse zugrunde hegen

5. Hautfarbe. Wir haben in § 30 gesehen, daB ber der Kreuzung
von Weien x Negern die entstehenden Mulatten 1n Fy spalten und dag
offenbar mehrere homomere Intensitatsfaktoren vorliegen, Da nun bet
mehreren gleichsnmigen Faktoren die meisten Nachkommen einen mitt-
leren Charakter annehmen mussen {vgl Famile H und C S 181, 182),
so faBte man die Mulatten frither als Beisprele emer konstant-nter-

Fig 103 3 geschechte Negennnen {Schwestern Mary, Rose, Fanny Anderson, 16, 1/s
19 Jahre alt m Jahre 1898) welche sich 1896 m Castans Panoptihum m Berln zeigte®

mediaren Vererbung auf Von ener solchen kann aber nicht die Rede

semn, da zuweden unter den G n emer Mulattenfamilie gan?
helle und ganz dunkle Typen auftreten, wie dies z. B auf Fag 99 sehr
deutlich zu erkennen 1st. Die g jgen Faktoren schei also ber

allen Farbenmerkmalen des Menschen (Haar, Ins, Haut) eme Rolle z.u
sprelen. Uber eme Kreuzung zwischen emem Schotten und einer amen-
kanischen Indianenn, welche ganz im Mendelschen Sinne verhef, vgl
Mudge, Proc. R. Soc Med. 2, 1909, S. 125.



Albimismus, Hieruber liegen gnirdliche Untersuchungen von
Davenport (1910), Pearson-Nettleship-Usher (1911) vor, denen
ich hier hauptsachlich folge. Der A des Menschen tntt in
2 verschuedenen Formen auf, als partielle WerS-Scheckung urd als
totaler Albimismus. Der partielle Albmismus zeigt sich m weilen

Fig 103 Papua-Famulie aus Neu-Gumaea mit emem albmotischen Kinde. Nach
Pearson-Nettleship-Usher, 191¢, Tafel W

Flecken der Haut oder der Haare {Fig. 100) oder an berden Organen.
WeiBe Hautflecke sind besonders haufig ber farbigen Rassen (Fig 103).
Sie konnen plotzlich ber Kindern nichtgescheckter Eltern auftreten
Pearson (1911, S 230) gibt einen Stammbaum emer gescheckten
Familie vom Nyassaland, aus dem die Dominanz deutlich zu entnehmen
1ist. Die Bilder des Pearsonschen Atlas zeigen, daB solche weiBe



§ 47 — 820 —

Flecken immer nur auf der Bauchseite des Rumpfes auftreten und
zwar mit Vorliebe 1n der Magengegend, was daran ermnert, daB ja bei
den mersten Saugetieren die Bauchserte heller gefarbt 1st, als die Rucken-
seite  Im Gesicht treten die hellen Partien mit Vorliebe in der Mhite
auf und greifen dann auch haufig mehr oder weniger weit auf dre Haare
mn der Mitte des Kopfes uber (Fig 103) Wir haben schon oben emen
ahnlichen Fall (Erblichkert emer weien Haarlocke nmut weiSem Stin-
fleck, Fig. 100} m einer englischen Farmmlic besprochen. Als Leuko-

4 = -
Fig 105 Europiiche Familie mit 3 Albinos,

derma bezeichnet man weiBe Flecke von veranderhcher GroBe und
Gestalt, welche auch auf dem Rucken auftreten konnen, Ewn Stammbaum
von emer Negerfarmhe ber Pearson (5 204), zergt, daB auch diese
eigentumliche Erschanung dominant ist.

Totaler Albmismus ist bet Negern, Australern, Polynestern (Fig. 104
Papua-Famuibie von Neu-Gumea), Clinesen, amenikamschen Indianer®
und andern farbigen Rassen beobachtet worden. Dic Haut ist dann
pigmentlos wie bet enem Europier. Die Haare sind viel heller als die
normale Farbe der Rasse, das Auge pigmentiert oder zuw eilen auch sot.



Man kaun den Gedanken mcht unterdsucken, daf auch die wesBe Rasse
sprungartig aus emer dunhlen als »Verlustmutation ¢ entstanden ist,
zumal sie sich den pigmentierten gegenuber rezessiv verhalt  Ber Evro-
paernt pilegt sich der totale Altnmsmus i den Haaren und Augen zu
aufern (Fig. 105, x06) Solche yKakerlaken« haben rem weile bis
weifigelbe Haare, emne Ins, welche blan, blafigran, blangrau oder farblos
1st, und ethen roten Augenhintergrund, da das Pigment des Tapetum

AY
L)
el LY

he 3 Albwos der Tig o5 Dech Pc:non»)}ell]eship~l}sh
Tafll N

Tig 106 er, 1913,
nigrum fehlt ader rur in Spuren vorhanden st Die Exschermung 1st sehr
selten nach Pear~on kommt in Europa e echier Albino auf 2030000
narmale Menschern: Der Pigmentmangel wo den Haaten brancht ment un.
bedingt verbunden zu szin mut enem solchen des Auges, denn e weills
Haare konnen 1o ganz seltenen Fallen 2usammen mgt dunkler Retina
beobachtet werden  Im Laute des Lebens hann e Nachdunkels be-
merkbar werden, so dafl di on dem ersten Lebensjaby sehin worgen
Haare spater leschit gelblich werden und die 2ergt popy Tote Retina

Plate \ceettungstehre
e \ 2
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emen schwarzhchen Anstrich anmmmt. Die Kakerlaken sehen meist
schlecht, namentlich ber grellem Tageshcht (vgl. die zusammenge-
kniffenen Augen der Fig 106), und lerden hauftg an Nystagmus (Augen-
zittern) und starker Kurzsichtigkert, dadurch wird ber albmotischen
Kindern auch haufig die Schulleistung herat Alb bei
Negern oder Mulatten zergt sich oft nur n den Augen und Haaren,
wahrend die Hautfarbe unverandert 1st. Die uber 30 Stammbdume,
welche Davenport zusammengestellt hat, beweisen, daB Albimsmus
des Menschen rezessiv gegenuber dem normalen Zustand sich verhalt,
wie dies ja auch fur dte gleiche Variation bel Tieren gilt. Sind beide
Eltern albmotisch, so haben sie daher nur albinotische Kinder (be-
obachtet 3 Familen mit 4 Kindern) Aus Ehen von Eltern aus der
Zusammensetzung von DR stammten 14 Albinos und 38 normale Ge-
schwister, was dem Verhaltms 1 : 3 fast genau entspricht  Solche DR-
Individuen haben duBerlich nichts Auffallendes, weder in der Farbe der
Haare noch der Augen. Herraten solche DR-Personen normale Individuen,
50 haben sie nur normale Kinder, und so kann die albmotische Anlage
unbemerkt durch wviele Generationen weitergeschleppt werden. Bei
konsangumnen Ehen ist die Wahrscheinlichkeit, dag 2 DR-Individuen
zusammentreffen, besonders groB, und daher lie sich unter 33 Famulten
mut albmotischen Kindern 11mal Blutsverwandtschaft der Ehegatten
nachweisen. \Weldon (1go4) hat bezweifelt, daB Albiusmus rezessiv
1st, weil 1n emner sizihanischen Farmibie (auf Sizilien ist Albinismus ver-

haltnismaBig haufig) von albmotischen Eltern neben 3 Albines 2 pig-
lichkeit Halieh Klndcr

mentierte Bruder at Ber der M
schemnt mir dieser Einwand micht schwer zu wiegen. Ferner wurden bel
pigmentierten Eltern 33% statt 25% albmotische Kinder festgestellt:
Dies erklart sich sicher so, daB normale Kinder, welche totgeboren oder
fruh starben, lecht aus dem Gedachtms schwinden, wahrend die ab-
normen haften blesben  Daher muB sich der Prozentsatz zugunsten der
Albmos verschicben. Andrerserts tntt Albimsmus zuweilen 1 emes
zurzeit noch unverstandlichen Wesse auf. So fand Dr. Magnus, welcher
den Albmismus in Norwegen untersucht hat {zit. nach Bateson, Proc.
R Soc. Med. 2, 1609, S. 28), daB normale Eltern ein normales und 7 albino-
tische Kinder hatten, Pearson (ebenda, S. 57) erwahnt ene Negent,



welche zuerst einen Franzosen hetratete und em albinotisches Kind be-

kam, dann emen Neger ehelichte und auch von ihm emn albinotisches

Kimd erhielt Hier wird man annehmen mussen, daB zufallig die 3 Eltern

= DR waren Emen ahnhchen Fall, welcher durch den beifolgenden

Stammbaum llustriert wird, hat Farabee (ebenda, S 122) beschneben

{Neger schwarz, Albmos weil  InF,sind die Geschlechter mcht bekannt)
r 3X¢

nooddd X ¥
Sy
/

¥y 58 +10 6@+30

Der eme Neger m Fy herratete 2 Negeninnen  Er selbst und seine
berden Ehefrauen miissen DR gewesen setn, denn unter den 15 Kindern
waren 4 Albinos DabB er selbst DR war, geht mit Sicherheit daraus
hervor, daB semn Vater ein Albino war.

6 Uber Erblichkeit von Mehrlingsgeburten vgl. § 4

7 Vererbung von Lang- und Kurzlebigkeit K. Pearson
und Plotz (1gog) haben gezeigt, daB die Lebensdauer der Eltern
bestimmend 1st fur die Kindersterblichkeit Die hier 1m Auszug wieder-
gegebene Plotzsche Tabelle zeigt sehr deuthch, daB die Sterblichkert
von Kindern in den ersten 5 Lebens]ahren, welche fast die gesamte
Kindersterblichkeit £ b mat der d.
Leb 1hrer Eltern Langlehige Eltern haben eme starkere Kon-
stitution und vererben diese auf i1hre Kinder, welche daher der Kinder-
krankheiten weniger zum Opfer fallen als die Kinder kurzlebiger Eltern,

e shese
Todesjahre der Mutter | el
baw Vater J 5 a:‘36—45‘46 ssr 5
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1
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Diese Zahlen bestatrgen die von Pearson aufgestellte Regel, daB
Lang- wre Kurzlebigkeit sich vererben, fur welche der enghsche Bro-
metnker aus seinem Zahlenmaterial nachweisen konnte, daB um so
wenger Greise m den elterlichen Jahresklassen vorkommen, 1e hoher
cie Kindersterblichkeit 1st  Da obige Verhaltmsse, wie Plotz gezeigt
hat, fur furstirche Familien ebenso gelten wie fur burgerliche, so spielen
auBere Faktoren hierber keine entscheidende Rolle

Zu demselben Resultat kam A v Lindheim (1gog), als er das
Lebensalter der Eltern von uber 700 "Personen mit dem Durchschmtts-
alter von 851/, Jahren feststellte Er schieibt »Nahezn 80% bzw
sogar 95% der Personen utber 8o Jahre, die von uns genau untersucht
worden sind, stammen von Eltern ab, von denen mindestens ein
Terl emn Alter von uber 70 Jahren erreicht hatte Eine groBe Anzahl hatte
Eltern, die beide uber 70 Jahre alt geworden waren, und wir fanden
Familien, und gerade 1 den durftigsten Verhaltnissen, die durch 3 und
4 Generationen, Manner und Frauen, bis zu 100 und mehr Jahre in
voller Rustigkert erlebt hatten Es gibt gar kemen Zweifel daruber,
daB emne tadellose Abstammung in erster Linie die Langlebigkert ver-
burgt «

8 Die Alkaptonurie 15t eme harmlose Stoffwechselveranderung,
welche sich danin auert, daB taghch durchschmttlich 3—4 g Alkapton
(H ) 1m Ham hreden werden  Sie st lacht
daran zu erkennen, daB der Harn beim Stehenblerben an der Luft dunkel
wird  So fallen schon beim Saughng glerch nach der Geburt die dunklen
Flecke 1n den Windeln auf Nach Garrod (1902) und andern Forschern
15t dre Veranderung ausgesprochen erbhich  Bateson halt ste fur
rezessiv, werl sie besonders m konsangumen Ehen auftntt, also bet
DR x DR In 6 derartigen Familien (Cousin und Coustne) waren unter
36 Kindern 1z mat Alkaptonune behaftet, statt g, welche theoretisch
zu erwarten waren Die Eltern waren normal Pick (1grz) erwahnt
emne von Fromherz (Diss StraBburg, 1908) untersuchte Famihe, 1n der
beide Eltern gesund waren, aber unter 12 Kindern 3 mit deser Abnor-
mutat hatten, also genau das Verhaltms 3 1 Besonders haufig werden
mannliche Individuen befallen (unter 40 waren 29 &, Ir §) Aus der
rezessiven Natur der Vanation kann man werter schliefen, daB sie auf




dem Fehlen oder der Latenz emner Erbetnheit beruht, welche 1m normalen
Zustand vorhanden st und vermuthich e Ferment erzeugt, welches
das Alkapton zersctzt

9 Der Habsburger Typus [vorragende dicke Unterhppe und em
stark vorspringendes Kinn, (Fig 107}] stellt das beste Besspiel der genea-
logischen Erblichkaitsforschung in 1hrer Anwendung auf anatomische
Verhaltmsse dar.  Es liegt hreruber eme groBe Literatur vor, von welcher
hier nur dre jungsten Arbeiten von Hacker (1g11) und Strohmayer
(1911) erwahlint scin migen, denen ich folge Diese eigentumliche Ge-
sichtsbildung zeigt sich am starksten ber Mannern, in der Regel mn ab-

Fig 107 hasl V, jung und spiter, als Typus emes Habsburgers nach Rupprecht

geschwachter Form ber Frauen  Ste 1aBt sich von Ende des 14. Jahr-
hunderts s zur Jctztzeit ber schr zahlreichen Ghiedern dieser Dynastie
verfolgen, sowohl 1n der spamsschien wie 1n der osterreichischen Linze.
Dazu kemmt 1 der Regel en langes schmales Gesicht und eme groGie
Nase Eange Fursten, welche mn der Weltgeschichte cne bedeutende
Rolle gespielt haben, zeigen die charaktenstischen Merkmale 1n sehr
deutlicher Auspragung, so Maximilian I, Karl V (Fig rog), Phalipp IT,
Leopold] , ber andernwaren sie weniger markant vorhanden oder fchlten
vollstandig Strohmayer unterscherdet 3 Etappen  Dic erste umfaBt
dic spamschen Habsburger und teicht ber den Osterrerchern bis anf
Leopold I (1640—1705) D4 starke Inzucht getricben wurde und die
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Frauen in der Regel dem engeren oder wetteren Verwandtschaftskreise
entstammten, st es begreiflich, daB der Typus 1mmer wieder unver-
andert auftntt  Die Kinder und Enkel von Leopold I brechen mit der
Tradition und heiraten m andere Furstenhauser em, was em starkes
Zurucktreten jener Merkmale m der zweiten Periode zur Folge hat.
Erst dadurch, daB Marra Theresia (1717—1780), welche selbst das Eben-
bild 1hrer braunschweigischen Mautter 1st, sich mit dem von Habsburgern
abstammenden Franz Stephan von Lothningen verbindet, tntt bei
Leopold II und vielen semer Kinder die starke Unterhppe wieder deut-
Iich, wenngleich nicht verbunden mit Prognathie, hervor Jene auf-
fallenden Gesichtszuge gedeihen also nur rein innerhalb des Habsburger
Blutes. Neben dieser Esgentumlichkest sind die schon erwahnte germgere
Auspragung 1m wetblichen Geschlecht und die vielfachen Abstufungen
hervorzuheben. Die letzteren sprechen dafur, daB hier nicht bloB, we
Hacker anmmmt, em Erbfaktor (H) vorhegt, sondern dag noch T oder
2 gleichsmnige Intensitatsfaktoren (D, D’) i Spiel sind  So wurde es
auch verstandhich werden, daB die starke Unterlippe vielfach allen
ohne em vorspringendes Kinn vorhanden 1st (so nach Strohmayer
ber Ehsabeth von Danemark und Katharina von Portugal, den Tochtern
Philipps des Schonen, ber 4 Tochtern von Ferdinand 1. und bei den
10 Sohnen Leopolds I1), mdem diese Abschwachung emne Folge von &
oder 4’ waren Hacker hat mit Recht betont, daB man den Habs-
burger Typus als dommant ansehen kann, aber mut dem etnen Faktor H
kommt man sicherlich zur Erklarung micht aus, Wir sehen z B, daB
aus der Ehe von Karl von Sterermark, welcher beide Merkmale deutlich
zeigt, mit seimer Nichte Mara von Bayern, welche nur die charaktert-
stische Unterlippe aufiverst, 4 Sohne und zahlreiche Tochter hervosgehen,
welche alle Abstufungen der Lippen und Kinnbildung aufweisen, was
etwa den Kreuzungen HHDID'd’ x Hhddd’d’ entsprechen wurde Die
genngere Entwicklung der Merkmale bei Habsburgennnen ist wohl als
eine somatische Hemmung, etwa durch die innere Sekretion der Ova-
nien, aber micht als echte Geschlechtsabl } f: Se
kann so weit gehen, daB fast alle auBeren Zeichen fehlen Margarethe,
die Tochter Karl V., soll den Typus nur leicht besessen haben Aus
ihrer Ehe mut einem Famese (also emner ganz andern Familie, welche H




sicherhich micht besessen hat) entsprang em Sohn Alexander mit den
typischen Kennzeichen, was beweist, daB H in der Mutter vorhanden war,

10 Der judische Gesichtstypus laBt sich m den meistenn Fallen
erkennen, wenn das Auge uber ehvas Erfahrung verfugt, obwoh! es sehr

schwer 1st, 1hn genau zu besct Abgesehen von dem
Nasenrucken sind die langen Nasenlocher, de langlichen Augen, groBen
oberen Augenlider und die gerundete nicht eckige Stin sehr charak-
terisisch  Salaman (1g11) hat viele Mischehen zwischen englischen
Juden und chnstfichen Englandern oder Nordeuropaern untersucht und
kommt zu dem Resultat, daB der ger G ypus d t
uber den judischen 136 derartige Familien hatten 362 Kinder, von
denen 328 mchtjudisch, 26 judisch, 8 tntermediar aussahen  Die letzteren
hatten daber emen uberwiegend germamischen Anstrich, so daB 336 26
= 13 michtjudische 1 judischen kamen Die Dominanz ist also nahezn
vollstandig  Heiraten nun solche Bastarde (DR) wieder emen Juden
bzw eine Judm (R}, 5o hat die eine Halite der Kinder emen germanschen,
die andere emen judischen Habtus (beobachtet von 15 17) Wahlen sie
hingegen eme germamsche Ehehalfte, so treten bex den Kindern keme
judischen Merkmale hervor Salaman gibt ubngens zu, daB solche
Bastarde haufig doch an dieser oder jener Klemen Eigentumlichkeit den
Judischen Blutseinschlag erkennen lassen Es handelt sich hier wohl
sicher um mehrere Erbeinheiten, von denen emnige dem Zeatypus folgen
konnen und dann auch 1m heterozygoten Zustand zu erkennen sind.

§ 48, Leitsatze zur Beurtellung von erblichen Mifbildungen und
Krankheiten

1 Der Nachwes, da emne MiBbildung oder Krankheit erblich 1st,
15t nrcht immer leicht zu erbringen  Es genugt nicht die Beobachtung,
daB das Leiden 1n derselben Familie in mehreren Generationen auftrat,
denn dann wurde z B jede Erkaltung erblich sein, sonderen es muf§
zunachst die Ursache der Erkrankung festgestellt sein  Hiernach
konnen alle pathologischen Zustande in zwer Kategonen eingeteilt
werden, 1n die exogenen erworbenen, welche durch auBere Reize mecha-
mscher, chemischer, thermischer, {Infk kh )
oder sonstiger Art vor der Geburt 1) oder nach derselb
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hervorgerufen worden sind, und in die endogenen, welche auf der ab-
normen Beschaffenheit des Kermplasmas beruhen und ber denen die
auBeren Umstande des Milieus nur bochstens emne auslosende Wirkung
ausuben  Es entspricht diese Emntellung derjemigen, welche fur die
tierischen Vanationen ublich 1st, m somatogene urd blastogene {Soma-
tionen, Blastovartattonen) Nur ber den endogenen cder, wie ste auch
genannt werden, kongenitalen Leiden kann von emer eigenthchen
Erblichkert die Rede sein, ber den exogenen kann hochstens die Frage
aufgeworfen werden, ob die Disposition, die Empfanghchkert fur den
schadigenden Reiz erblich 1st oder nicht. Ich gehe auf das Problem der
Disposition wetter unten ein  Hier se1 zunachst nur betont, daB selbst
wenn eine Erblichkert der Disposition zu emer Erkrankung angenommen
werden muB, sie ber weitem nicht die Bedeutung hat, wie die Erblichkert
emer Krankheitsanlage Fast alle Menschen haben ene Disposition zu
Syphilis, &. h sie sind nicht immun gegen die Toxme der Sparochacte
pallida, aber es liegt fast immer m der Hand des Individuums, dreser
Krankheit aus dem Wege zu gehen Bei der endogenen Erblichkeit
himgegen bricht die Krankheitsanlage aus mneren Grunden uber kurz
oder lang hervor, und sie laBt sich 1in dem emzelnen Individuunt nur
selten hemmen, wohl aber laBt sich 1hre Ubertrngung auf die nachste
Generation und damut die wertere Verbrettung des Leidens verhindern
durch nichtige Auswahl des Ehepartners Die Bezerchnung Jongenital
kann auch mt veingeboren ¢ ubersetzt werden, hingegen 1st das Wort
»angeboren « moglichst zu vermerden, da es mcht emndeutig 1st, denn
em be1 der Geburt vorhandenes Letden kann sowoh! intrautenn ervorben
sein (z B angeborene Taubstummhet durch fotale Meningitis oder
fotale Syphilis), wie auf defek K 1 beruhen  Solange nun
fur emne Krankheit noch nicht ermuttelt 1st, ob sie endogener oder exo*
gener Natur 1st, so lange 15t die Frage der Erblichkert noch nicht spruch-
reif, Dies gilt z, B. fur das Karzinom Aber auch in solchen Fallen
Yann sich die Mendelsche Analyse als sebr wertvoll ernweisen, denn wenn
sich aus emer groBeren Anzahl von Stammbaumen feststellen JuBf, daB
die betr. Krankheit mendelt, so folgt daraus, daB sie endogener Natur
sein muB, und wenn dann glechzeitig alle Bemuhungen, ewnen Mikro-
organismus als Krankheitserreger zu finden, fehlgeschlagen sind, 0




liegt eme doppelte Bewersfuhrung vor, und die Lucken und Schwachen
der emmen werden kompensiert durch die andere Es ware also aus diesem
Grunde sehr erwunscht, dal Farmlien mit wiederholten Karzinomerkran-
kungen einer Mendelschen Analyse unterworfen wurden

Zum Nachweis der Erblichkert eines Lerdens konnen folgende Knte-
rien herangezogen werden

a) Wiederholte Wiederkehr desselben 1n dem Verwandtenkreis emer
Familie, namenthch ber kollateralen Veiwardten (Onkel und Neffe),
weil diese selten unter den gleichen auBeren Bedingungen leben

b) Das Fehlen emner nachweisbaren auBeren Reizursache, welche
fotal oder nach der Geburt das Leiden hervorgerufen haben konnte

Ein solcher Bewers per

kann len aus dex
Beschaffenhert erbracht werden Wenn z B eme MiBbidung etwa em
uberzahhger Fmger oder emme Verwachsurg von 2 Fingern m genau
derselben Weise rcchts urd hinks auftntt und sich dics durch mehrere
Generationen wrederholt, so 1st emne exogene Ursache ausgeschlossen

¢) Der Nachwers, dall die Erkrankung 1n threm Auftreten der Men-
delschen Regel folgt, also auf Gametenspaltung beruhen muf

d) Der Nachwers, daB das Leiden haufig zusammen vorkommt mit
andern Erkrankungen, deren hereditare Natur micht bezwerfelt wird
oder vikamerend fur diese auftritt  So pflegen sehr oft mnerhalb der
Generationen derselben belasteten Familie beobachtet zu werden Diabetes,
Gicht und Fettsucht, ferner Retmmitis pigmentosa, progressive Taubhert
und Schwachsinn  Man wird dann bet der Mendelechen Analyse an-
nehmen durfen, daB derselbe Faktor verschiedene Krankheiten hervor-
rufen kann, je nach seiner Kombination mrt andern Faktoren (vgl § 49,
B II bex Diabetes) \Wir sahen schon oben (§ 47, 5), dafl Albmismus aus
leicht begreiflichen Grunden mut Sehschwache verbunden 1st  Dazu
kommt ncch haufig Nystagmus (Augenzittern), was dafur spricht, daB
der albinotische Faktor plelotrop warkt Fur den Nachweis der Erb-
hebkeit eines Lerdens st jedcch der Zeitpunkt des Auftretens gleich-
gultig erworbene Krankheiten konren schon ber der Geburt vorhanden
sem und umgekehrt konnen heredrtare Krankheiten erst im Greisenalter
ausbrechen In vielen Fallen fehlen auch kliusche Merkmate zur Unter-
schadung. Die angeborene Taubheit kann ererbt oder intrautenn er-
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worben sern durch Syphubs oder f5tale Menmgttis oder im spateren Leben
durch Scharlach hervorgerufen sem, ohne dafl die Krankheitssymptome
verschieden sind  Es 1st aber zu erwarten, dal emne mehr ins emnzelne
gehende Symptomatologie ber manchen derartigen Letden dragnostische
Unterschiede zwischen der ererbten und der erworbenen Form auf-
decken wrrd

2 Eine Schwienigket besteht darin, da8l dieselbe Krankheit m ihren
Symptomen von Generation zu Generation wechseln kann und man
daher nicht ummer sicher 1st, ob dasselbe spezifische Lerden vorhegt
oder ob emn anderes, ahnliches 1n der betreffenden Familie neu hinzuge-
kommen 1st Diese Schwiengkeit 1st besonders groB auf dem Gebiet
der Psychosen (vgl. Fig 96) und Nervenleiden Ich habe schon fruher
(§ 15) auf diese Erscheinung hingewresen und ste als sgenerclle Ver-

erbunge b h Ber der Erblichk schung sollte der Unter-
sucher den Begnfi der Krankheit zunachst moglichst eng fassen und
nur unbed, de Varationen zul Obz B ber Polydaktyhe der

uberzahlige Finger verwachsen oder fret 1st, ob er 2 oder 3 Phalangen
hat, ob er als Daumen oder als Mittelfinger auftntt, kann als gleichgultig
angesehen werden, wetl man annehmen darf, daB es sich hierber pur um
einen pathologisch veranderten Erbfaktor handelt. Die verschiedenen
Variationen beruhen vermuthch auf der Vamabilitat des betreffenden
Erbfaktors, oder sic entstanden durch den sckundaren EinfluB anderet
Erbfaktoren. Tutt die Polydaktylie aber glerchzettig an Hand und
FuB auf, so konnte auch emn zweiter veranderter Erbfaktor vorhanden
sain (vgl. § 49, 3). Damit andern sich naturlich die 1n den einzelnen
Generationen zu erwartenden Zahlenverhaltmsse, und die Analyse wird
schwieriger und ber der Unvollkommenheit der metsten menschlichen
feln 1 gglich, Deshalb st es praktisch, den Be-
gnif der Krankheit zunachst moglichst eng zu fassen, um die Sicher-
heit zu haben, daB nur die emfachen Zahlenverhaltmsse der mono-
hybriden Kreuzung in Betracht kommen konmern.

3. Auf andere Schwiengkeiten (Luckenhaftigkert der Angaben und
Beobachtungen, abweicherde Zahlenverhaltnisse in Folge geringer
Fruchtbarkeit (Zwetkinder-System), hiedene Fruchtbarkert des g&°
sunden und des kranken $ hetnbare G dheit mancher Per




sonen 1nfolge des Auitretens von erblichen Krankheiten {Psychosen) im
spaten Lebensalter, Abhangigkeit von auslosenden Reizen der Um-
gebung oder des Wochenbettes) gehe ich hier micht naher em, sondern
verweise auf § 32 und 33, sowie auf Rudin (1911, S 544)

4 Statistisches Zahlenmatenal st fur die Erblichkeitsforschung
meist von nur sehr genngem Wert, weil es micht eindeutig 1st  Em
enghscher Arzt, Dr J E Squire (Proc R Soc Med 2, 1909, S 61),
hat z B folgenden Prozentsatz an tuberkulosen Kindern ermuttelt:
24,6% ber Kindern mchttuberkuloser Eltern, 33,15%, wenn emn Elter
tuberkulos 1st, 43%, wenn beide Eltern tuberkulos sind  Man konnte
hieraus schlieBen, da8 die erbliche Disposition zummmt, wenn beide
Eltern krank sind, oder i der Sprache der Erblichkeitsforschung,
daB die Homozygoten leichter erkranken als die Heterozygoten Man
kann die Zahlen aber ebenso gut so deuten Jeder Mensch hat 259%,
Wahrschemnhchkeit zu erkranken, befindet sich in seiner nachsten Um-
gebung emn Kranker, so steigt die Wahrschenhchkeit auf 33%; befinden
sich 2 1n semer nachsten Umgebung anf 43%, Das statistische Matenal
erfordert also emne sehr emgehende und sorgfaltige Analyse, um vor Fehl-
schlussen zu bewahren, und deshalb st der Weg der Stammbaum-
forschung vor der Hand ber weitem mehr zu empfehlen

5 Erbhche Krankheiten und MiBbildungen konnen in drer ver-
schiedenen Formen auftreten sie konnen dominant oder rezessiv oder
geschlechtsabhangig sein  Eimge Krankheiten, namentlich des Auges
konnen bald zu der emnen, bald zu der andern Kategorte gehoren, wahr-
scheinhich aber wird eme genauere Untersuchung der Symptome zu dem
Resultat fuhren, dafi es sich nicht um genau dasselbe Leiden, sondern um
em nah verwandtes mt sehr ahnbchen klinschen Merkmalen handelt
So hat sich z B gezclgt da8 Nystagmus (Augenzittern) ohne Kopf-

g mt Kopfbewegungen emnfach domi-
nant 1st Be1 jenen 3 Formen 1st nun Folgendes aus der Mendelcchen
Regel zu folgern

a) D = krank, R = gesund Der kranke Zustand kann DD =
homozygot oder DR = heterozygot scin, wober zu erwarten 1st, daB
die Heterozygoten entweder die Krankhett 1in demselben MaBe zeigen
wie die Homozygoten {Pisumtypus) oder in abgeschwachter Form (Zea-
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typus) Hieruber fehlen aber zurzeit noch alle Untersuchungen. D
K h der d Krankheit sind (Fig. 108):
@) Ste wird direkt von dem Kranken auf die nachste Generatior

ubertragen
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Fig 108 Schema der Vererbung ewmer dominanten Krankheit
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Fig. 109 Schema der Vererbung ewner rezessiven Krankheit.

B) Die Gesunden sind vollig gesund, d. h. unter thren Nachkommen
(vorausgesetzt, daB sie nur Gesunde herraten) tntt die Krankhet mcht
wieder auf {vgl, den Stammbaum von Dialetes susipedus § 49 B.1L 2}

) Heiratet can Kranker eme Gesunde, so sind entweder alle Kinder
¥rank (wenn der Kranke = DD war), oder ¢s 5t nur die vine Halfte det
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Kinder krank (wenn der Kranke = DR war, denn ZR1 x RR = DR
+ RR)

9) Gehen 2 Kranke die Ehe emn, so sind entweder alle Kinder krank
(bet DD x DR) oder es kommen 3 Kranke auf 1 gesundes Kind (be
DR x DR)

b) Ist das Leiden rezessiv, so gelten folgende Satze (Fig 109)

a) Sind berde Eltern krank, so wird es ymt Sicherhett auf alle Kinder
ubertragen (RR x RR = RR)

B) Ist der eme Elter gesund, so konnen alle Kinder gesund sem,
wenn nambich der gesunde Elter DD war (DD x RR = DR) Ent-
tielt aber der gesunde Elter die Krankheitsanlage rezesstv, war er also
DR, so 1st die eme Halfte der Kimnder gesund, cie andere krank
{DR x RR=DR + RR)

#) Ean rezessives Leiden kann durch viele Generationen werter ge-
schleppt werden, ohne daB es hervortritt, namentlich wenn es an sich selten
1t Aus DD x RR entsteht DR, welches gesund erscheint \Wenn
solche DR nun mmmer wieder DD hewraten, so blebt die Krankheits-
anlage tmmer latent, bis plotzhich zwer DR zusammentreffen und emn
Viertel kranke Nachkommen haben DR x DR=1DD + 2DR +
I RR Da be: zahlrexchen Kindern 1n solchem Falle mehrere Patienten
mn derselben Familie auftreten, so spnicht man dann wohl von emnem
»familiaren Auftreten des Leidens ber gesunder Aszendenz¢ In Wirk-
hchkeit war die Aszendenz nur schembar gesund

Die rezesstven Leiden sind also dadurch ausgezeichnet, daB sie emne
oder mehrere Generationen uberspnngen Man pilegt nach der alten
Termmologie dann von sindirekter Vererbunge zu sprechen. Da
aber rezessive Leiden auch direkt (s Fig 109) vererbt werden konnen,
50 hat diese Bezeichnung keme tiefere Bedeutung und kann hochstens

zur Besch g etnes 1 werden

) Verwandtenehen sind besonders geeignet 2ur Herbeifuhrung von
DR x DR, denn besonders bex Vettern und Cousmnen 1st die Wahr-
scheinlichkeit sehr groB, daB ste dasselbe Leiden rezessiv enthalten

1 Krankheitsfaktor halbfett gedruckt.
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€) Die sogenannte kollaterale Belastung 1st ber rezessiven Leiden
besonders haufig, @ h. dre Eltern sind gesund (DD oder DR}, haben
aber kranke Geschwister (RR)

¢) Uber die geschlechtsabhingige Vererbung siche weter
unten (§ 50)

6 Ohne die Kenntnis der Mendelschen Regeln ward die Herkunft
emer Krankheit oft irrtumlich beurtelt. Ich erwahne folgendes Ber-
spiel. Wollenberg (1908, S 235) schildert 1 semner verdienstvollen
Arbet uber die Huftgelenkverrenkung den Fall, daB ein gesunder Mann
zwermal mut gesunden Frauen verherratet war; aus jeder Ehe stammte
em Kind mit Luxatio coxae congemta auf derselben Seite. Daraus
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Fig 110, Stammtafel von erblichem Zittern nach Dana,
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schheBt der Verfasser, da8 der Vater als sTrager der Vererbung er
wiesen 1st«  Diesen SchluB wirde vor zo Jahren jeder gebilligt haben.
Da die Krankhert aber rezesstv ist, so muB sich die Kreuzung so abge
spielt haben & DR/ g Zi , d. h. alle drer Eltern der z Kinder warent
n gleicher Weise an der Entstehung der Erkrankung beteiligt.

7 Bein Studium der Stammtafeln wird man nicht selten Falle an-
treffen, welche mmt der Mendelschen Regel micht ibercmnstimmen-
Solche Abweichungen lassen sich aber haufig auf Grund emer genauen
Kenntms des betreffenden Ledens oder seltener Vererbungsregeln ver
stehen und verlieren dadurch 1hre Ausnahmestellung. Ich crwahne ber
2 Beispiele.  Jendrassik (in Lewandowski, Handbuch der Neurol-
11, 1911, $ 415) gibt 1n semer ubersichtlichen Darstellung der heredi-
leiden ob hend 1 (I1g.110) von erblichem

taren Ner
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Zittern (Tremor hereditanus) nach Dana, aus dem deuthich hervor-
geht, daB das Leiden = D 1st Es wird daber immer angenommen,
daB gesunde Partner die Ehe mmt den angefuhrten Personen schlossen,
was frelich nicht sicher 1st, we:l es sich um einen »emnfachen ¢ Stamm-
baum handelt

Da die Manner n Fy und F, gesund sind, so mufl das Leiden durch
die Mutter von Fy in die Familie hmneingekommen sem  Von den
9 Kindern in F; war aber emn Mann angebhch gesund, dasselbe wieder-
holt sich in F; Diese berden Ausnahmen erklaren sich wahrscheinlich
dadurch, daB das hereditare Zittern m sehr verschiedenem Alter aus-
brechen kann und haufig erst mm Greisenalter auftntt. W heinl
sind also diese beiden

rd » ¢
Manner fruhzeitig gestor- ——t
ben und sind aus diesem 5 9% 9

Grunde als gesund regl- 5 KR a8

striert worden —E—’
Nebenstehender Stamm- ? * 2
baum (Fig 111) 15t ent- £, sd ddédeny
Fruht

worfen nach emer Schilde-

Tung von Gowers {Proc

R Soc Med II, 1909, § 19); er zeigt die Vererbung der als Typus
Dejenine und Landouzy bezerchneten Muskelatrophie, welche beginnt
mit emmer Ruckbildung zuerst der G dann der Schulter-
muskeln, um schlieBlich 1n allgemeine Muskeldystrophie uberzugehen
Unter der Annahme, daB das Leiden = D st und immer nur Gesunde

Fig 1r1 Mushelatrophie nach Gowers

1 dlich

, 15t die Generationsic v mit einer
Die Frau i F, hatte nach dreser Auffassung krank sem mussen Hier
sind nun zwer Hypothesen moglich, entweder Legt emn Bespiel von
unvollkommener Dominanz vor, wobet DR auBerlich wie R aussieht
(vgl §22), oder durch rrgendemen gunstigen Einfluf 1st die krankhafte
Anlage nicht zur Eatfaltung gekommen  Ein solcher Einflug kann rein
somatischer Natur sein, oder es kann rrgend emn anderer Erblichkerts-
faktor die Anlage verdeckt haben (Epistase) DaB sie aber in der be-
treffenden Fran vorhanden war, geht aus ihrer Nachkommenschaft
hervor, denn es 1st kaum anzunehmen, da8 eme so seltene Erkrankung
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auch m 1hrem Ehemann schlummerte Dasszlbe gilt von dem folgenden
Stammbaum von allgemeiner Schuppenbildung {Ichthyosis), welchen
Gossage (1907/08) erwahnt.
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Solche Ausnahmefalle sollten nun besonders sorgfaltig gesammelt
werden, weil an der Hand emnes groBen Materzals spater wohl entschieden
werden kann, welche Hypothese zu Recht bestecht Liegt nur em wo-
moglich mcht sehr umfangrexcher Stammbaum vor, so laBt sich haufig
nicht entscherden, ob das Lexden domunant oder rezessiv 15t Groedel
{Munch med Wochenschr 58, 1911, S 684) erwahnt z B den folgenden
Stammbaum von Trichterbrust, welches Leiden sich m emer faust-
grofien oder nach groferen trichterformigen Enstulpung der Brustwand
auBert, wodurch emne Verlagerung des Herzens bewirkt werden kann!

1 d X <
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Sieht man das Leiden als rezessiv an, so ware Fy & = DR, und man
muB die ber der Seltenheit des Leidens sehr unwahrschemliche Annabmé
machen, daB dieser Mann eme DR geherratet hat oder die noch unwaht-
schenlichere, dafi seine Frau ebenfalls eme Trchterbrust besal Fabt
man jedoch die Anomalie als D auf, so hatten alle Kinder 1n Fy krank
ausfallen mussen Es bletbt dann also zu erklaten, warum der ETﬂe
Sohn gesund 1st  Auf solche Schwiengkeiten und Widerspruche wird
man ber menschhichen Stammbaumen sehr oft stoBen, und nur aus e
grofen Anzahl lassen sich emmigermafien gesicherte Schlusse ziehen !

8 Der Begnff der Disposition 1st fur den Medizimer unentbehrlich,
obwohl jeder zugeben wird, dal er bis jetzt recht nebethaft ist. Auch
hier hat die Mendelsche Analyse uns emen kleinen Schntt vom-lst
gebracht, wie ich schon fruher (Plate, 1911, S 508) betont habe, Wit
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haben oben (§ 27, 2) die Konditionalfaktc
Erbeinhesten, welche vorhanden sen mu
andere Faktoren eme bestimmte Warkur
Faktor C die Vorbedingung dafur, dall
der Hassmaus die Fatben der verschiec
Ber der Levkoye mussen sogar 2 Fakt
vorhanden semn, damtt H auf dan Blatt
stehen Jafit. Wenn war nun beobachte
besonders zur Bildung von Bauchwasser
neigen, 0 18t es sehr wahrschernbich, de
nstische Faktor ¥ her die Dispostion
mehrfachen Angaben leicht an Sarkes
1aBt, daB der fur s1e {vgl §20, 5) charak
Neubildung begunstigt. ek fasse also
kung auf als Abbangigkeit von emnem
faktoren Durch dsec Annesenhert emes
stitution entweder so verandert, da
Nahrboden finden, oder ber erblichen 1
anhett die Vorbedingung (der Konditr
faktor der Krankhest aktzv werden kanr
dag jede Disposttion im Sinne dieser ¥
Beobachtungen lehren, daB manche Kr
ungunstige samatische {Alkohot) oder p:
Widerstandsfatigkert des Korpers gebr
wohl fur exogene wie endogene Laden
Disposition durch auBlere Momente ge
treten die exogenen oder endagenen Kr:
oder auch nur bet emem bestimmten G
Tlrearhe anyanehmaen  dall die charakie
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erwarten durfen, welche auf dem Gebet der Tierzucht lingst bekannt
1st.  Wir sahen oben, dafl gewisse weile Huhnerrassen, welche jede fir
sich reinzuchten, ber ihrer Kreuzung plotzlich farbige Nachkommen
erzeugen Die Pigmentbildung hangt hier von 2z Konditionalfaktoren
ab, welche ursprunghch auf die betden Rasszn verteilt waren, so daf
sie sich nicht auBern konnten. Oder emne Levkoyenrasse mit glatten
Blattern enthalt C, emne andere, welche ebenfalls glatte Blatter besitat,
RH, und ber jhrer Kreuzung entstehen plotzlich behaarte Blatter.
Ebenso kann eme vollig gesunde Familie emen pathogenen Faktor K
m 1hrem Keimplasma fihren, emne andere ebenfalls vollig gesunde kann
den zugehonigen Konditionalfaktor € besitzen, und ber der Kreuzung
dreser berden Stamme bricht plotzlich das Leiden hervor. Einen Stamm-
baum, der wahrscheinlich so zu deuten 1st, werden wir § 49, 4 ber der
erblichen Haararmut und § 50, 2 ber der Taubstummhert kennen lernen
Man wird also ber der med hen Famil h mut allen diesen
Méglichketen, deren Existenz durch die Trer- und Pflanzenzuchfer er-

wiesen 1st, zu rechnen haben

Ich lasse hier noch 3 Schemata uber die Wirkungsweise von 1 oder
2 Konditionalfaktoren (C, K} folgen, wober X der zugehonge Kravk-
heitsfaktor, 4 die Summe der ubrigen, ber beiden Eltern gleschen Erb-
emheiten bedentet*

1 Konditanalfaktor L1Xe. gesund X Ax(, gesund
AdXxCe, keank
2 Konditonalfahtoren A C X%, gesund X _dc XK, gesund
AICcKEXY, krank X A 1Cc KR XX, brank

9AXCK + 3AXCk + 3ANCA + 1 1Ak
2
krank = 7 gesund

Es leuchtet ein, daB 1 solchen Fallen 2z gesunde Eltern fauter kranke
Kinder, und 2 kranke Eltern viele gesunde Kinder haben konnen, ween
em gunstiger Zufall 1m Spel 1st

Da die Konditionalfaktoren n vielen Fallen pluotrop (§ 27) sind,
d h. auch bestimmte auBere Merkmale hervorrufen, so stnd Jetztere
die Stigmata, welche auf die vorhandene Krankhaitsdispositron Tun-
weisen.  Mit Recht schreibt Rudin (1911, § 524). sganz brsonders de
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Psychiatnie wird sich auf diese Seite Mendelscher Forschung werfen
mussen, denn auf einem Gebiet, wo Anlagestorungen so oft erst spat
m Leben zum Ausbruch kommen und nur m seltenen Fallen 1n ihren
Anfangen schon ganz fruh erkannt und vorausgesagt zu werden ver-
mogen, muB man besonders dankbar semn fur Symptome physischer oder
psychischer Natur, welche erweislich in fester Korrelation zu spater
determimierter Gerstesstorung stehen und so verhaltnismaBig fruh exakt
konstatiert werden konnen ¢ Allbekannt sind ja die sEntartungszeichen ¢,
*welche an 1mbezillen Kindern so haufig beobachtet werden - Asymmetnie
des Gesichts, Nystagmus, Zahnanomalen, Inskolobom u a. Werteres
uber die Bedeutung der Vererbungslehre fur die praktische Medizin findet
der Leser in § 52

§ 49. Domi: Krank und MiBbild
Dre folgende Ubersicht
macht kemen Anspruch auf
Vollstandigkert Ste soll nur
hinwersen auf solche Krank-
heiten, fur welche emne alter-
native Vererbung mit hoher
Wahrschemlichkeit nachge-
Wwiesen 1st

A MiBbijldungen.

1 Brachydaktylie, Kurz.
fingnigkeit, Uber die Erb-
Lichkeit dieser Anomalie
hegen grundliche Unter-
suchungen vor durch Fara-
bee (1905, Stammbaum
Fig 5) und Drinkwater
(1908, 1912). Ste tntt m
2zwel nahe verwandten For-
men auf (Fig. 1rz, B, C), T 12 Fuogermochen, 4 nomal, & minor-

N brachydaktyl, C brachydaktyl N: D kwat.
welche Deamionater. ob € bzt Nach Dronkater

22%

=D
S D o =
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Brachydaktylie und Minorbrachydactylie unterscherdet; ber der ersteren
(C) bestehen die Finger nur aus 2z Gliedern, der Daumen sogar nur aus
emnem, weil die sehr kurze zweite Phalange mut der dntten zu einem
Stuck verwachsen 1st. Ber der Mmorbrachydaktyle (B) ist die zweite
Phalange ebenfalls sehr klemn, bletbt aber selbstandig Die Ursache
dieser auffallenden Kurze des Mittelfingersticcks 1st dann zu sehen,
daB dasselbe schon sehr fruh vollstandig verknochert, wahrend ber der
normalen Hand das untere Ende lange knorpelig bleibt und von hieraus
dann sein Wachstum fortsetzt, so daB die vollstandige Ossifikation e'rst'
ungefahr mit 20 Jahren erfolgt. Die brachydaktylen Hande sehen

Fig 113. Brachydakhyle Hinde nach Farabee (1g09'.

daher auffallend kurz und brett aus (Fig. 123), ihre Finger sind dicks
plump, am frelen Ende sehr breit und besitzen (abgeschen vom Daumen}
nur ein Gelenk m der Mitte. Wahrend eine normale Hand m der Jugend
an jeder Phalange eine basale Epiphyse besitzt (Fig 114 A 203t SI¢
noch deuthich an den ersten Carpalia), fehlt eine solche an der zwoiten
Phalange emer brachydaktylen Hand. Der Stammbaum von F: arabee
erstreckt sich uber 5 Generationen, derjenige von Drinkwater (2908}
sogar uber 7 Generationen (Fig x15) Bet dem letzteren tott die

1S
Domnanz auch msofern klar hervor, als die normalen Personen ste
von emner normalen Frau

normale Nachk haben. So stammt

. . n
mF, 14, in F, 21, m Fy 7 normale Personen ab, Bei der Kreuzung VO



DR x RR fand Farabee 33 normale - 36 abnormen, Drinkwater
{1908) 33 42, derselbe Autor (1912) ber Mmorbrachydakiyhe 26 - 21,
also zusammen g2 normal - g9 brachydaktyl, was dem Verhaltms 1 1
sebr nahe kommt, Die beiden von Drinkwater untersuchten Familien
waren auch an den FuBen abriorm. es fehite die Epiphyse der mttleren
Phalangen, und bei den Erwachsenen bestand eme Ankylose (Gelenk-

h Phal

g) den P 2 und 3 m den Klemnen Zehen

ver

o
e

Fig 314, Runtgenbilder A ewmer vormalen, B einer brachydaktylen Hand Nach
Drinkwater {1908} sus Bateson (1goy°

In beiden Familien waren die abnormen Individuen an Handen und
FuBen stets h Da die A lie domi 15,
50 muB sie auf dem Hinzukommen eines neuen Faktors {B) beruhen
Dieser Faktor 3st plerotrop, denn er auflert sich nucht nur an den Handen,
sondern auch an den Fuflen und 1n andern Verhiltrssen So waren die
Fraven der mnorbrachydaktylen Famihe etwa 5, die Manner etwa
8 englische Zoli unter der normaten Grofie und Ahnliches gilt fur die
brachydaktyle Famuhe In letzterer war merkwurdigerweise der Gesund-
hertszustand und die Fruchtbarkert groBer bei den abnormen als bei den




= abnorm

(198, S 37), etnas gekurnt g, ®

igung des Geschlechts,

ater

normal, ohne Beruchsicht

Fig rtg  Stammtak! einer brachydaktylen Familie nack Drinkw

O=

, © == normal

normalen Individuen Der
Schaden, welchen der Fak-
tor B an den Handen und
Fuflen erzeugt, wird also
kompensiert durch deesen
Vorteil, und die Abnormutit
wird daher sicherhich mcht
aussterben.

2. Erbliche Phalangen-
verwachsung ganz ahn-
hcher Art hat Walker
(1901) Dbeobachtet durch
5 Generationen Das zweite
Gelenk 1 der Mitte des
dntten und vierten Fingers
fehlte, idem die ersten
beirden Phalangen verwach-
sen waren. Zuwelen fand
sich die Verwachsung auch
an den andern Fingern oder
auch wohlim ersten Gelenk
Einige Individuen hatten an
emnzelnen Fingern nur ene
Phalange. Die Abnormitit
trat entweder symmetnsch
an baiden Handen in gle-
cher Ausbildung auf oder
nur auf der emen Serte

3 Polydaktylie (uber-
zahlige Finger oder Zehen)
it als erbliche MiBbildung
wiedcrholt beobachtet wor
den und zwar in den vere
schiedensten Formen. Der
Fall 1st zugleich

stk
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der haufigste, ndem das uberzahl:ge Glied enen klemen hautigen Anhang
darstellt, welcher sich micht mut dem Skelett verbindet und eft auch kemne
feste Enlagerung von Knochen oder Knorpel enthalt Der zweite Fall st
gleichialls noch haufig das uberzahlige Glied hat die Form emes Fingers
oder emner Zehe und sitzt der Mittelhand bzw dem Mittelful meist ge-
Ienkig auf Im dntten und seltensten Falle besitzt das uberzahlige Ghed
emen eigenen Metacarpus bzw Metatarsus  Abbildungen dieser verschie-
denen Formen findet der Leser ber Ballowitz (xgo4), welcher auch
5Stammbaume aus der Literatur zusammengestellt hat, aus denen hervor-
geht, daB die M:Bbildung durch 5 Generationen hindurch sich zeigte und
n emnzelnen Familien 10—40 hyperdaktyle Indivaduen gezahlt wurden

f s
|
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Fig 116 Vererbuny von Polydaktyhe nach Menmning F o= Finger Z == Zehen

Potton (Bull Soc d’anthropol Pans IV, 1863) hat sogar em ende-
msches Auftreten in emem vom Verkehr abgeschlossenen Dorf des
Département d'Isére, in welchem Verwandtenehen haufig waren, fest-
gestellt. Zahlreiche Emnwohner hatten an jeder Hand und an Jedem Ful
6 Gheder Haufig sind ber Hyperdaktyhe Hande und FuBe 1n gleicher
Weise muBgetuldet, obwohl auch die Vordes- und die Hinterextrermitaten
11 dieser Beziehung ganz unabhangig von emander semn konnen  In jenen
5 Stammbaumen kommt es zwemmal vor, daBl normale Personen Kinder
haben, die dann, wie zu erwarten war, auch normal ausgefallen sind. Der
obenstehende Stammbaum (Fig 116) nach K Menning (Beitrage zur
Kenntns des anatomuschen Verhaltens ber Hyperdaktyhe W urzburg
1892) zeigt 1n dieser Hinsicht zwer Ansrahmen (F = Finger, Z = Zchen.
Linke und rechte Seite waren 1mmer gleich ausgebildet), indem ber 2
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und & von etnem normalen Individuum Kinder mit uberzahligen Ghedern
abstammen sollen  Ob huer eine ungenaue Uberlieferung vorlegt, oder
ob die MiBbildung so schwach entwickelt war, daB ste auBerlich nicht

Fig 117. o Emfingenge Hand, 4 Spaltful des 1
Stammbanm Tig 118 mt * bezeichneten Maones
Nach Lewis und Emhleton aus T H.T 1, 1900

gespalten, welche Je in emne Zche austaufen (Fig. x17b)

hervortrat oder durch Epi-
stase verdeckt wurde, laBt
sich mcht mehr entscher-
den. Interessant ist an
diesem Stammbaum, daB
uberwiegend Manner ab-
norm veranlagt waren und
daB emne Steigerung der
MiBbildung emntrat- in Fy
und in Fy sind nur die
Zehen uberzahlig, spater
auch diec Finger und m
Fg kommt m emer Hand
totale Syndaktyhe (Ver-
wachsung der Finger) -
zu Unter den 17 1n Trea-
sury of Human Inhen-
tance (I) verzeichneten
Stammbaumen kebrt des
Fall emmige Male wieder,
daB polydaktyle Knder
von normalen Eltern ab-
stammen {so m Fig 23
zweimal).

4. SpaltfuB kann 1
derselben Familie m seht
verschiedener Form auf-
treten. Meist 1st der Fub
n z kegelformyge Massen
Beide Fube

pflegen symmetnsch miBgebaldet zu scin, Schr hiufg zegt auch die
Hand dieselbe oder cine ahnliche Mibbildung (Fig. 1174), aber dre



Vanabilitat 1st hier viel groBer und die Symmetne fehlt haufiger Zu-
weilen kommt auch Polydaktylte zusammen mit emem Spaltful vor
Gewohnlich jst die Zahl der muBgebildeten Nachkommen grofer als
diejemge der normalen ber DR x RR. Die Anomahe st typisch
dominant Literatur in Treasury of Human Intentance I, 1909, S 7,
wo 6 Stammbaume zusammengestellt sind, von denen ich hter den von
Lewis und Embleton (Biometrica VI, 1908) m abgekurzter Form
(Fig 118) reproduziere.

Fig 18

5 VerhaltmsmaBig recht gut stimmt die erbliche Haararmut
(Hypotrichosis, Oligotrichie) mit der Mendelschen Regel uber-
emn, wenigstens 1 dem von Fischer (1910) untersuchten Falle der
Familie Bollenbach 1n Andolsherm ber Colmar Die Anomahe auBert
sich mn seht starker Reduktion des Haarkleids Der Kopf tragt ber
Mannern emen lockern, weichen Flaum, Augenbrauen und Wimpern
fehlen, Arm, Bemn und Brust, Achselhhle und Schamgegend smnd
haarlos  Der Bart 1st nur durch emnzelne Stoppeln angedentet Die
Nagel sind muifigebildet, dick und schilfern ab., Die Zahne sind ganz
schiecht, was auch ber andern Haaranomalien beobachtet wird Ich
gebe hier emen Auszug des Stammbaums, wober die haararmen Glieder
fett gedruckt sind.
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P Mathias Bollenbach = CA
X Salome Ittel = D
|

i [ j i i
Fy Marniz Kathanine Salome Michel Mathias

X J Bollenbach X J Meter X M Dollenbach X Dalunger
1 | | !
i T T 1T | i P |
F; Johann Ursula Salome 4gesunde 4gesunde 7haararme+7gesunde 4 gesunde
XJKepp N\ ./
R v
i ] nur gesunde
Fy Johann Eugeme Kinder und Enkel, zusammen uber 20 9 gesunde

Ich deute diese Tabelle etwas anders als Fischer, indem ich an-
nehme, da der Faktor fur Haararmut (D) dominiert uber denjenigen
far normalen Haarwuchs (R}, aber zu seiner Wirksamkert emen Kondi-
tionalfaktor (C) voraussetzt. D 1st durch die Salome Ittel m de Bollen-
bachsche Familie gebracht worden, welche selbst aber in threm Kem-
plasma CR fubrte Daher zeigen alle F,-Kinder die Anomalie mt emer
Ausnahme (Mathias) Da DR x R = DR + RR, so treten in Fp nor
male und abnorme Kinder ungefahr 1n gleichen Zahlen auf und ebense
m Fy Die 4 gesunden Kinder der Kathanne Meier sprechen mcht
gegen dte Auffassung, weil ber so klemen Zahlen leicht Abweichungen
emntreten konnen, Die gesunden ¥, haben, weil sie = R sind, puC
gesunde Kinder und Enkel, so da8 die Anomalie in F4 nur noch durch
emn Ghed vertreten 1st und 1n F, verschwindet Das Aussterben diesef
dominanten Vanation 1st darauf zur en, da8 die | n
Individuen fruh sterben oder ledig bletben Um die Ausnahmestellung
des Sohnes Mathias zu erklaren, kann man dem Vater Mathias die
Formel CcR geben. Die emne Halite semner Kemmzellen ware dann R,
was mit D die Anomalie mcht hervorruft, auch micht 1n den zw et folgenden
Generationen  Uber emne rezessive Form der Haararmut siche § 50 4,3

6 Uber exmge erbliche MiBbildungen des Auges siche B1V, 4-

7. Hypospadie. Bei dieser M bleibt dte embryonale Uro-
genitalfurche auf der Unterseite des Pemis mehr oder wemger offen:
Es hommen alle Ubergange vor von etnem Zustande, wo der Pems Mewn
und nicht erektl ist und an semer Basis dic Harnoffnung trigt, bis f2st
2u einem normalen Verhalten, bei dem der Pems ercktl jst und die




Harnaft; nur auf die Unterseite der Glans verschoben 1st  Im Trea-
sury of Human Inhentance sind emne Anzahl von Stammbaumen zu-
sammengestellt, aus denen dic D dieser H bild

hervorgeht, jedoch bletbt sie garnicht selten latent und kann dann leicht

r 16 20
z 18720 RG]
Z  1gzd 39 448 39 69 798 69

AP

F1€29J970? 58 68 08 sg-aow;;gud ELEDUL LATeRs P~ SRR 2P ]
{

V18285540 fdrg:g.vd n\t;dndﬂd

Tiz 119 Stammbaum von Hypospadie sus THIT Fig. 147 nach Lesser

als rezessiv beurteilt werden Vermuthch 1st 1rgend em Konditional-
faktor notig, damit die MiBhildung, welche wohl auf der Tatigkeit emnes
Hemmungsfaktors beruht, sich auBern kann  So z B 1n Fig. 119 bet
11,5 Fernerist zu beachten, daB sich das Merkmal nicht ber wetblichen
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Fig 120 Summbaum son ypespadic sus THT Fig 149 nach Liogard

Personen zeigen kann 111, 3 desselben Stammbaums 1st daher als DR
anzusehen, be1 denen D verdeckt wird durch den Faktor fur W etblichkeit.
Die mannbchen Nachkommen dieser Frauen sind daher zur Halite
hypospadisch.  In Fig, 120 15t hichst merkwiirdig, daB 111, 3 @ auch
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bel

ber der zweiten Ehe lauter hyposp he Kinder hat; da
wohl Telegoniel als emne volhg widerlegte Hypothese glt, so bleibt
nur die Annahme ubng, daB der zweite Ehemann latent den Erbfaktor
fur Hypospadie besessen hat.

8 Lippen- und Kieferspalte. Diese Anomaken sind Hemmungs-
bildungen, indem die linken und rechten Gaumenleisten nicht unter
g kommen. Sie

1 d

sich und mit der Nas 1
konnen getrennt vorhanden oder vereinigt sem, i welchem Falle die
vom zoologischen Standpunkt ganz unnchtige Bezeichnung »\Wolfs-
rachen« gebraucht wird Die mediale Lippenspalte wird auch wohl
»Hasenscharte « (Labmm lepormum) genannt, weil beim Hasen stets

emn muttlerer Spalt 1n der Obetlippe

zur Ver

2

7 vorkommt. Sie entsteht durch un-
7 7 Q 28 3 945 vollkemmene Ausbildung des Nasen-
oberltppenfortsatzes, welcher den

”7@ 42% Zwischenkiefer tragt Reicht der
mediale Spalt bis m den Gaumen

r 3 hinein, so spricht man von Gaumen-

Fig. 121 Stammbaum von Hasenscharte

spalte. Ist der Nasenfortsatz vor-
handen, aber nicht mit den Gaumen-

und Gaumenspalte nach Gutterie Cay -

ley aus T H I IV, 1g10. & Hasen-

scharte, @ Gaumenspalte, @ beide Mifi-
bildungen

leisten verwachsen, so entstchen die
paangen Lippen- oder Kreferspalten.
Diese 1mmerhin recht seltenen
A Len werden bei Menschen beobach welche auch
sonst geistiy oder korperlich degenerert sind, also vornehmlich bet
Taubstummen, Idioten, Prostituterten und Verbrechern, und znar ber
Knaben haufiger als bet Madchen. Bei emnseitigem Spalt st die hinke
Seite haufiger defekt als die rechte. Diesclben MiBbildungen kommen
auch ber Rindern, Schafen und Hunden vor Entsprechende Anomalien
zergen sich betm Menschen auch ganz selten am Unterkicfer, Die Spalt-

b .

1 Telegome nennt man die Hypothese, dal bet Siugetieren eine De-
gattung noch fiber die darauf folgende Geburt nachwirkt Bei Tieren mit
einem Receptaculum semtmss st eme solche Erscheinung nichit auffallend.
Die Saugettere und der Mensch besitzen aber 1m weiblichen Geschlecht
keine Blase zur Aufspeicherung des Samens



bildungen des Oberkicfers sind haufig kombiniert rit andern Deformi-
taten (Polydaktyhe, Syndaktyle, Zahnanomahen usw} Eme ausfuhr-
liche L bersicht und zah b findet der Leser
1m Treasury of Human Inhentance (IV, 1910} Es geht aus den letzteren

L4

Fig 122 Verschiedeme mdiche Zwerge aws T 1 1 VIIL, 1952, Tafel L Von
ligks mach rechts a Kreun, b und ¢ echte Zwerge d und e achondroplastische Zwerge
{ normaler Iladu,

hervor, dal Hasenscharte und Gaumenspalte emnzeln oder zusammen
m derselben Sippschaft auftreten, also viellecht nur auf Intensitats-
schwankungen dessclben Erbfaktors beruben, so z B in dem von Gu-
thrie Cayley beobachteten Fall (Fig 121)  Aus verschiedenen Stamm-
baumen geht die Domimanz deuthich hervor, aber es mussen noch andere
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Momente mutsprechen, denn garnicht selten bricht das Lexden mcht
hervor, 50 z B. 1n diesem Stammbaum ber @ I, 3 und @ I1L, 1,

9. Zwergwuchs durch Achendroplasie. Zwergwuchs kommt bern
Menschen m 2 Formen vor, zundchst als ethnische Erscheinung,
mdem ganze Rassen sich durch auffallende Klemheit ick (s0
z B die Akkas im Gebiet der Nilquellen, ber denen die Manner nur
1,50 m, die Weiber 1,40 m groB sind, ferner die Weddas auf Ceylon
und die Japaner) und zweitens als veremnzelte mdrviduelle Variation

Fig 123 Achondroplastische Mutter und Tochter, aus T ILT VIII, 1912, Tafel Q
Sie entsprechen IV 14 und V 8 des Stammbaums Tig 1235,

mit mehr oder wemger pathologischem Anstnich — Solcher patholo-
mscher Zwergwuchs kann nicht erblich sein, z B wenn er auf Rachitis
oder auf Erkrankung der Schilddrise, haufig verbunden mit Kretmismvs
beruht; er kann aber auch, 7 1n manchen Familien, cine dett-
Iiche Erblichkeit erkennen lassen. Es sind 2 Hauptformen von erblichem
Zwergwuchs zu unterscheiden- der echte Zwergwuchs (Atclelosis), wile
cher auf allg Wach 1 beruht, so daB der gan#¢

Korper auf mfantiler Stufe stchen blebt, und der Zwergwuchs durch




Achondroplasic, woberdie knorpeligen Elemente sehr fruh verknochermn
und auffallend kurze Extrermtaten erzeugen In Fig 122 sind ver-
schiedene indische Zwerge zusammengestelit ganz Iinks emn 3ojdhriger
Kretin (?) von 2 FuB 111/, Zoll Hohe; b und ¢ sind echte Zwerge von
20 bzw 26 Jahren und 37 3” bzw. 3" 4,5” Hohe; d (27 Jahre, 37 ¢ Hohe)
und ¢ (47 Jahre, 4" Hohe) sind achondroplastische Zwerge, ber denen
Arme und Bemne auffallend kurz im Verglech zur Lange des Rumpfes
sind; f1st emn normaler Hindu von 5° 6,5” Hohe

Fig 123 Achondroplastnche Mutter (Schuester der wn vonger Iignr abgebildeten),
W Mann und ibr Sohn, letztere beide »ind echte Znerge  Sie entprechen 1V 1y,
12 und V 6 des Stammbatms Fig, 125

Bui der Achondroplasie verschwinden die Knorpel vorzeitig, s, dap
die Epiphy der E. knochen schr fruh mit den Diaphysen
verwachsen, wodurch emn weitcres Langenwachstum der Amme gng
Beine verlindert wird und diese auffallend kurz blesben  Diese abnorme
Verhurzung der Extremutaten wird auch Micromeha genanne, Die
Fingur sind dick und kurz - Der Kopt ist verhiltmsmaBig groB  Dye Mig.
verhaltmsse sind schon ber der Geburt festzustellen  Die Abneemuze
15t viel haufiger bes Frauen als bet Manncrn und wegen des engep 12 ckens
mussen bei ersteren die Geburten regelmaBig durch Scetyn Cartaren
erfolgen  Die henden Angalen entnehme ich der greg., Mono-
graphie uber Zwergwuchs, welche 1m Treasury of Human |

“eritance,



§ 49, A — 352 —

VII und VIIJ, 1912 erschtencn 1st. Aus den zahlreichen Stammbiumen
geht hervor, daB die Achondroplasie dominant 1st, aber zuwerlen nicht
ausbnicht, vermutlich weil der zugehdnge Erbfaktor (wohl emn Hem-

z 7§ 2Q
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@ sebr Llem, aber proportioniert @  achondroplastisch
@ cchter Zwerg © fruh gestorben

Fig 125 Stammbaum von Achondroplaste (Familie Kiphe) mack Rischbieth 115
T H.L Fyg. 603

mungsfaktor, welcher das normale Wachstum beeintrachtigt) von emer
andern epistatischen m seiner Wirkung aufgehoben wird Ich lasse
hter ewnen solchen Stammbaum folgen

Id Q (Fig. 125, Fambe Kipke) Fig. 123 stellt
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¥ig 127 Stammbaum von Acbondroplasic nach
Nizhoff aus T. I, L Tig. 664

Fig. 126. Stammbaum von
AchondroplasicnachPorter
as T H L Fig 619

die 4zjabnge IV 14 (Hohe ungefahr 37 6”) mut ihrer x7jahn'sr&’“
etwas Kleineren Tochter V 8 dar. In Fig. 124 ist dic dltere 43]3h':’:~'9
Schwester IV 11, 1hr Mann und ihr Sohn abgebildet. Der Mann Wiz



st emn typischer Zwerg nnd ebenso der 18jahrige Sohn V6, welcher
sich als oklemster Mann der Welt« produzierte und nur etwas uber
2’ maB Die normale Frau IVg muB die Anlage latent enthalten
haben, da @ V4 achondroplastisch 1st. Ich habe hier noch emmen
Stammbaum, Fig 126, gegeben, welcher die Domimnanz des Faktors fur
Achondroplasie deuthch erkennen lafit Die 3 Zwerge der III Gene-
ration hatten eme GroBe von ungefahr 4°4” IIT war emn Scluffer,
welcher auf der Themse arbeitete und 8o Jahre alt wurde. Der Stamm-
baum Fig 127 betnfft eme hollandische Familie Der echte Zwergwuchs
wird belr den rezessiven MiSbildungen behandelt werden

B. Dominante Krankheiten.

1 Alserbhiche dominante Hautkrankheiten konnen nach Gossage
(1908) und Hammer (1608, 1911) hen werden. die N -
matosis (Bindegewebsgeschwulst der Nerven), das akute umschniebene
Odem (Hautschwellung), die Porokeratosis (zentrrfugale Ausbrettung
von Hornleisten), Epidermalysis hereditana bullosa {Bildung trauma-
tischer Hautblasen), das kongenmitale Keratoma palmare et plantare
{Schwielenbildung an der Unterseite von Hand und FuB), Ichthyosis
vulgans (allgemeine Schuppenbildung), Psoriasis (Schuppentlechte), die
Epheliden (die besonders ber blonden und rothaangen Individuen haufi-
gen, als »Sommersprossen « bekannten gelben Flecke), Xanthoma (gelbe
Flecke auf den Augenlidern, zuweilen verbunden mit gelben Papeln am
ganzen Korper), multrple Teleangiektasis (blaurote, von sehr zahl-
rechen Blutgefafien durchsetzte Flecke der Haut oder der Schletmhaut
von Mund, Zunge, Nase, welche leicht zn Blutungen fuhren), Monihthnx
(fruhzeitige Glatze m:t Bildung knotig verdickter Haare), Hypotnchosis
congemta farmhans (die Haare fehlen mehr oder wemiger von Geburt
an oder verschwinden 1n den ersten Monaten)

Das zu erwartende Zahlenverhaltmis von emem Kranken zu emem
Gesunden 1st fur mehrere dieser Krankheiten nachgewiesen worden.
So findet Adrian bex 13 Familien mit Keratoma 181 Kranke 165 Ge-
sunden, Gossage ber demselben Letden in 28 Familien zz2 Kranke :
184Gesunden BeiDermatolysiswurde beobachtet nach der Zusammen-
stellung von Gossage = 180 Kranke : 209 Gesunden 1n 27 Famulien.

Plate, Vererbungslchre

23
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Der Uberschull der Gesunden erklart sich woht 50, daB die Krankhert
zuweilen nicht ausbricht. Solche scheinbar gesunde Personen kénnen
dann kranke Kinder haben. Ich zittere hier 2 Stammbaume. Derjemge
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(Reratoma} palmaris et plantaris nach Thost
(Diss. Heidelberg, 1880}

Fig. 128 vou

von Thost (1880) uber Ichthyosis vulgans (Fig 128) zeigt nichts
Absonderliches, wahrend bei demjenigen itber Eprdermolysis bullesa
(Fig. 129) pach Valentin die zwer mit * bezeichneten Personen angeb-

Iich gesund waren, aber

d x 4 trotzdem kranke Nach-
’_'_|__‘__r__l__| kommen gehabt haben
llen, was zu der Men~

¢ gxo & ¢ sollen,
‘ ¢ I ? delschen Regel micht
T passen wurde, Es findet
édég Q ¢ o dresseine Erklarungwohl

(,) darn, daB das an sich

cé 4 ‘d‘Q . ‘¢ Q é Q harmlose Leiden in dieser

Famlte bet emigen Per-

Fig 129 Stammbaum von Dermatolysis bullosa nach Teichtem
Valentin {Arch f Dermatol, 78, 1906, § go) sonen in sehs

Grade auftrat und dant

o—ae,

also vermuthch ber gewissen Individuen uberhaupt nicht ausbrach
In dem hier wicdergegebenen Stammbaum (Fig. 130) von Keratoma,
welcher von Jacob und Fulton beobachtet wurde, muB die Stamm-



mutter DD gewesen sein, denn alle shre 12 Kinder besafen das Leiden.
Diese zwerte Generation und die folgenden waren DR vnd daher wurde
die Hélite jhrer Nachkommen krank.

Uber das akute umschriebene Odem sind 29 Stammbavme
m T, H. L Tafel X1V, XV zusammengestellt, Es wird auch als angio-
neurotisches Odem bezeichnet, wel es auf ewmer Erkrankung der
GefaBnerven beruht  Die blasigen Anschwellungen treten am Korper
oder auch an den auf und verschwinden plétziich wieder.
Storngen des Verdauungskanals s;nd in der Regel mit diesem Lenden
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Fig 130, Stamwbaum von Keratoma palmare et plantare nach Jacob und Falton
fPnt. med Jours, 1905) aus Gossage (5908}

verbunden, welches haufig pur hm 1st, unter Umstanden aber
auch zum Tode fuhrt, wenn der Kehlkopf oder Darm ergniffen 1st.

11, Stoftwechselkrankheiten.

1 Duabetes insipidus (Polyune). Fur diese Krankeit, welche sich
n der Ausscherdung sehr groBer wasserrexcher Harnmengen auBert,
hiegt em S 't von & G durch Weil, Vater und
Salin vor (Virchows Arch g3, 1884 S. 70 und Deutsch Arch. f Kbn
Med g3, 1908, $. 181). den 1ch huer nach T I 1 folgen lasse {Fig. 131).
Ex zeigt sehr deuthich, daB das Leden immer direkt von cinem Rranken
vererbt wird und daB die Gesunden nur gesunde Nachkommen haben,

23*
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In den Ehen von krank x gesund kommen 34 kranke auf 44 gesunde
Kinder, statt 39.39 In demselben Werke sind 12 andere Stamm-
baume wiedergegeben, wodurch das Verhaltrus berechnet werden kann
von 73 krank * 78 gesund

Fig. 131, Stammtafel von Vererbung des Diabetes msipidus (Polyurie} nach Weil
aus Pick (19r1)

2. Diabetes mellitus, Zuckerkrankheit. Der emne der hter wieder-
gegebenen Stammbaume (Fig. 132) ist durch v Noorden (zit. Arch
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Fig 132 Stammtafel von Vererbung der Zackerkrankbeit nach v. Noorden (1981
Die beigesetzten Zahlen zeigen das Alter beim Beginu der Krakheit an

Rassbial 7, 1910, 8. 664) aufgestellt worden, Die Dominanz der Krank-
heit tntt dentheh hervor. Dic beigesetaten Zahlen zeigen an, in welchem
Lebensalter das Leden ausbrach. Man erkennt deutlich, wie dasselbe
sich durch die Belastung von beiden Seiten von Generation Zu Gene-




ration verschlunmert hat, indem die fruhzeitig auftretenden Krankheits-
falle bekanntlich die ungunshigste Prognose haben und meist rasch
zum Tode fuhren  Das charaktenstische Gen ist wobl als etn Hemmungs-
faktor anzusehen, welcher die Verbrennung des Zuckers, welche m
normalen Zustand erfolgt, verhindert Der zweite Stammbaum von
Grober (1904, S 679, Fig 133) 1st nsofern bemerkenswert, als die
berden mut emem * bezeichneten Elternpaare als gesund bezeichnet
sind und trotzdem kranke Kinder t haben Wahrscheinlich
liegt hier emn Fall vor derselben Art, wie wir 1hn beim hereditaren Zittern
kennen gelernt haben, daB namlich bes den Ehemannern die Krankhert
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Fig 133 Stammtafel von Vererbung der Zuckerkrwkheit nach Grober (1904)
Die Zahlen bedeuten das Todesalter

noch micht ausgebrochen war, als der Tod erfolgte, da die Erkrankung
mt auffallenden Symptomen sehr haufig erst 1m hoheren Alter erfolgt.
Zwe1 weitere Falle von erblicher Zuckerharnruhr siehe ber Pick (1912).
Der Diabetesfaktor 1st wahrscheinhch auch ber Fettsucht und ber Gicht
vorhanden, denn diese 3 Stoffwechselkrankheiten werden haufig 1n der-
selben Familie beobachtet, mn derselben oder mn verschiedenen Gene-
rationen  Der normale Mensch oxydiert den Zucker des Blutes groBten-
tels und verwandelt den Rest i Fett Der Diabetiker hat beide
Falgkeiten verloren und scheidet den Zucker durch den Harn aus,
wahrend der Fettsuchtige thn groBtentells in Fett umsetzt Zukunitige
Forschungen werden daranf zu achten haben, ob immer derselbe
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Faktor vorhanden ist, welcher aber je nach dem korrelativen Eanfluf
anderer Erbeinheiten sich verschieden auBerhch mamfestrert  Der
Leser vgl. § 21, 2 und ennnere sich, daB bet Mausen (§ 26, 1) die Fak-
toren CEAB ganz verschiedene Farbkleider hervorrufen, je nach den
andern Erbemnheiten, mit denen ste kombimiert sind

3 Erbliche Zystindiathese hat Abderhalden (1903) beschneben,
wober die Zystinknstalle die Milz und wiele andere Organe durch-
setzen und meist emen fruhen Tod herbeifuhren. In dem be-
{folgenden Stammbaum (Fig 134) deuten die beigefugten Zahlen das
Todesalter in Monaten an  Emne ahnliche Stoffwechselstorung, die
Pentosurie, gilt cbenfalls als erblich. Garrod findet, daB Alkap-
tonune, Zystmurne und Pentosurie
vornehmlich ber Mannern auftreten 5

et

(13138 449), was auch fur Zucker- g )

krankhert git
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Fig 134 Veretbung von Zystnurie nach Tig 133 Vererbung von Gelbsucht pack
Abderhalden Hutchinson und Panton

4 Erbliche Gelbsucht (Cholimie) meist verbunden mit Gicht-
Der obenstehende Stammbaum (Fig. x35) nach Hutchinson und Panton
(1908/9) zeigt, daB es sich wahrschemnlich vm emn d Leiden
handelt  Vermuthch gehoren zur Entwicklung des Leidens gewiss®
Konditionalfaktoren, weshalb wenjger als die Halite der Kinder aus
der Kreuzung DR x RR das Leden crben. Die Kranken zeigen VO
Gebuit an emne gelbe Haut, so dap die Erkrankung nicht auf auferen
Verhaltnissen beruhien kann

IIL. Nervenkrankheifen,

1 Uber die erblichen Ruckbidungen der Gesichts. und anderef
Muskeln (Dystrophie nach Dejerine-Landouzy) und heredstares Zittern

vgl §48, 7.




2. AuBer verschiedenen Formen der Muskeldystrophie sind eme Rethe
anderer erblicher Nervenkrankheiten bekannt Ich erwahne hier nur
die hereditare Ptosis (Herabhangen des Augenlides durch Lahmung der
it ationen mit Ataxie (Bewegungsstorungen),
die Huntingtonsche Chorea {Muskelzucken ahnlich dem Veitstanz),

Lid ), Ner

Fig 136 Chrontches hereditares (idem nach Hope und French (1907)
1 Grofnater, z Vater

die Thomsensche Myotome (Steifheit der Muskeln ber Beginn emer
Innervation, paroxysmale [periodisch auftretende] Lahmungen) Es
15t noch nicht untersucht worden, ob diese Krankheiten sich m ihrer
Erblchkeit der Meandelschen Regel engliedern lassen Nach emnem
ber Jendrassik (in Lewandowsky, Handbuch der Neurologie II,
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1911, S 327) mitgeteilten Stammbaum kann die Heredoataxie als domt-

nant angesehen werden  Andere erbliche Nervenkrankheiten werden
Hlechtsabh Krankh

wir ber den rezessiven und ber den ge g1g
1n den folgenden Paragraphen kennen lernen. Ich rethe hier auch das
erbliche Asthma in der Annabme an, daB es auf nervoser Basis entsteht,

w

Fig 136 Chronisches hereditéres Odem nach Hope und French {1907+
3 wod 4 Schwestern

von dem Mudge (Proc. R Soc. Med 11, 190g, S. 126) emnen Stammbaum
nach Drinkwater gibt, aus dem dessen dormnante Natur hervorgeht

3. Chronisches hereditares Odem der Beine (Milroysche
Krankheit, s Milroy, W. An undescribed vanety of henditary Oedema-
New York Med. J. 56, 1892). TIch erwahne diese Krankhett hier, wed



s1e mach den genauen Untersuchungen von Hope und French (1g07/8)

auf emer E g der hen Nerven bernht  Sie auflert
sich i clept tigen Anschwell der Unterbeme bis zum
Kme, welche mast schon im Kindesal § und zuwetlen so

stark werden, daB die Bewegung usmoghch wrd {Fig 136,3) In
andern Fallen laBt sich das Ubel durch andauerndes Umwickeln der
Bene zuruckdrangen (Fig. 136, 1, 2) Die genannten Autoren haben das
Lerden, wie der folgende Stamwbaum (Fg 137) zagt, dusch § Genera-
tionen lundurch beobachtet Es ist offenbar domwmant  Als Abwechung
van dem gewohnhichen Verhalten tnitt w III etne Frau auf, welche
gesnnd 1st, aber trotzdem esn krankes Bwd hat, so daf war annehmen
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Brg 137 Stammbrem von bereditarem Odem nach Hope and branch {tgoy) Dhe
Tt * bestickneten Fersonen sind 1 Fig 136 abgebidet Epil s Epsleptisch
russen, daf das Leiden mn der Mutter rigendwee verdeckt wurde Fur
diese Famihe war fernertan charaktenstisch, daB die Kranken haufig
an platzlch auftretenden Schmerzattacken htten mut lokalen voruber-

henden Anschwellungen an den hippen, den oder
gen Tellen  Dhe L Zahlen t das Alter berm
Regwn der Krankhest 1o andere Stamml welche aber weter

keme Besonderhesten zetgen, smd m T H I (1) zusammengestells

IV, Augenkrankheiten.

Uber die erblichen Augenkrankheten bat 1 jungster Zest Nett-
leshsp (1900} eme ausfubrhiche Zusammenstellung gegeben, der ich
hter hauptsachhch folge
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1. Star (Cataracta) Diese auf Trubung der Linse oder der Linsen-
kapsel bervhende Erkrankung tutt in verschiedenen Formen auf und
zeigt sich schon entweder gleich nach der Geburt (kongenitaler Star)
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Fig 138 Vererbung von Star nach Nettleshyp {1509, Fig. 16}

oder tritt spater auf, am hdufigsten wahrend oder kurz vor dem Greisen-
alter (erworbener Star)  Alle diese Formen sind ym hohen MaBe erblch

und ervweisen sich daber rmmer als ausgesprochen dommant.

¢ e

gég‘lmgé ?

Beim
ernorbenen Star st dfters das
frihere Auftreten 1n spate
Ten Generationen beobachtet
worden. Der obenstehende
St b (Fig. 138) ze1gt

0 b2 ezgd 3

0eb b Sov 6438 duy
Fig 139. Veretbung von Glanhom nach Law-
ford sus Nettlesbip (1909, Fig 25, DicZablen
bezeichnen das Alter bei Begion des Leidens,

die Vererbung ¢incs stern-
formygen (scoralhiformy) Stars
nach Nettleship (1909
Fig 16), woruntes, wie ich
annchme, ene Form des
partiellen Stars verstanden
wird  Bet zwer Kranken 1

¥, 1st es unsicher, ob die Krankhert ererbt oder neu aufgetreten ist
LaBt man swe bei Sete, so haben die Eben krank x gesund 2o kranke

auf 23 gesunde Kinder, also ungefabr 1 : 1
2. Das Glaucoma (gruner Star) 1st ebes

nfalls dominant. Es beruht

auf einer Steigerung des Drucks m Augapfel, wodureh eine ophthal-



der Sehnervenpapille bewirkt
wird, die schheSlich zur Erblindung fuhrt, falls meht durch eine Indekto-
mie (Ausschneiden enes Stucks der Regenbogenhaut) der Druck auf-
gehoben wird  Sehr charaktenstisch ist ber dieser Erkrankung die
Tendenz m den aufemanderfolgenden Generationen immer fruher auf-
zutreten, wie die beigefugten Zahlen erkennen lassen (Fig 139)

3 Retinitis pigmentosa 1st eme seltene Degenerationskrankheit
der Netzhaut und des Augennerven, bex welcher schwarze unregelmafige
Pigmentflecke tm der Retmna, namentlich mn threr penpheren Halfte

S v it,f_l_?se gr
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Fig 140 Vererbung von dominanter Retinits pigmentosa nach Nettleship, (1g0g,
Tig 35}
auftreten  Sie fuhrt h zu d Erblind und 1st
auch nicht selten verbunden mit nervosen Erschemnungen, wie Sprach-
storungen, Inder I N; Taubst hert, Stattern

oder auch muit Polydaktylie oder mangelhafter Entwicklung emer Ex-
tremutat  Sehr auffallend 1st, daB diese Erkrankung zuweilen typisch
dominant, 1n der Regel aber ebenso typrch rezessiv auftritt  Die theor,-
tische Bedeutung dieser Erschemnung soll erst spater besprochen werdan
Hier genuge die Feststellung der Tatsache In dem obenwtelwnd:
Stammbaum (Fig 140) tntt die Dominanz deutlich zutage: dic Fiar;
heit ward nur von Kranken geerbt und dic Gesunden haben nut giew o,
Nachkommen Die Zahlenverhaltnisse in den Ehen DR » ki -, ,
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recht interessant. Bis zur funften Generation kommen 24 kranke :
21 gesunde, also 1 *x1  In der sechsten Generation aber mildert sich
das Leiden auffallend, mdem hier 12 Kranke auf 32 Gesunde beobachtet
werden  Es bestand also 1n dieser Famthie emne Tendenz zur Gesundung
Wettere Untersuchungen mussen zeigen, ob es sich hier um eme ver-
enzelte Erschernung handelt oder ob sie haufiger wicderkehrt, Nach
Herrlinger beruhen nur ctwa 59, aller Falle von Retimts pigmen-
tosa auf direkter Vererbung Nettleship hebt hervor, daB gerade dre
groBten Stammtafeln dieser Krankhert dommant smd und daB in thnen

o d
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Fig 141, Vererbung von rezessiser Retimtis pigmentosa nach Nettleship (1999
Fig 36). Kreise mit oder ohne emgeschriebene Zahl bedeuten mebrere Persones

© fruh gestorben. .—— Verwandtenheirat

kemne andern Degenerationskrankheiten vorkommen Dies 1st em Hinr
weis, daB es sich ber der rezessiven Form um emen etwas andern Genen-
komplex handeln muB. Diese rezessive Form der Reymtis prgmentosd
ist sehr wviel haufiger und wird namentlich ber Verwandtenehen beob-
achtet. Herrlinger fand m semer grofen Sammlung von Fallen untef
761 Kranken 228 (also mehr als 1/4), welche aus konsanguinen Ehen her-
vorgegangen sein sollen. Ich habe hier einen Stammbaum gegeben, 12
dem solche Ver dtenherraten durch .—— arged; sind (Fig. 141)
Dre Vererbung rmmer von gesunden Personen tntt sehr deutlich hervor:
Von gesunden Eheleuten der Formel DR x DR sind m dtesem Stamm-
baum hervorgegangen 40 Gesunde : 14 kranke Kinder, was mit dem
zu erwartenden Verhaltms sehr gut uberetnstimmt.




4. Anrridie (angeborenes Fehlen der Ins) Cunningham (Trans.
ophthal Soc 29, 1909, S 132) hat emnen uber 4 Generationen sich er-

t nach der

Aussage der Mutter
eines Patienten aufgestellt, aus dem mit emmger Wahrscheinhchkert die
dominante Natur dieser Anomalie hervorgeht Zwer Kranke sollen
allerdings auch von emem Gesunden abstammen Bateson (19og,
S 221) glaubt, daB auch folgende MiBildungen des Auges zuweilen
dominant sein konnen Distichuasis (doppelte Rethe von Haaren auf
dem Lidrande), Kolobom (Spalte) der Ins, Ektopie (Verlagerung) der
Linse.

5. Dommante stationare Hemeralopie (Nachtblindhert) Die
Kranken sehen am Tage m normaler Wese, in der Dammerung aber so
schlecht, dal sie zuweilen gefuhrt werden mussen Diese seltene Er-
krankung, deren Ursache noch nicht bekannt 1st, tritt bet Mannern und
Frauen auf und 1st sehr zhnhch der rezessiven Nachtblindhert, welche
ber den hlechtsabh Erkrank (§ 57) naher besp
werden wird, da sie nur ber Mannern sich zeigt  Emn anderer Unterschied
besteht dann, daB die dominante Form nicht mit andern Augenanoma-
lien verbunden 1st, wahrend die rezessive stets von Myopie {(Kurzsich-
tigkeit) begleitet 1st  Es handelt sich also offenbar um 2 ganz ver-
schiedene Krankheiten, die nur in ecnem Hauptsymptom ubereinsttmmen
Es liegt uber die dominante Nachtblindheit em grofiartiger Stammbaum
von 2116 Personen (100r Manner, gbo Frauen, die ubngen ohne be-
kanntes Geschlecht) vor, welcher von Cunier 1838 begonnen und von
Truc und Nettleship (1907) vervollstandigt wurde Er stellt die
Deszendenz eines Metzgers Nougaret von Vendemian ber Montpellier
1n Sud-Frankrerch dar und umfaBt xo Geperationen, welche von 1637—
1907 rexchen Diese emzigartige 15t n etwas
gedrangter Form abgedruckt ber Bateson (1909, Fig 31) Einen
klemnen Auszug aus derselben gebe 1ch m Fig 142, welcher deutlich er-
kennen 1aBt, daB es sich um emne dirckte Vererbung handelt und daB
alle Gesunder nur gesunde Nachkommen haben Vier weitere Stamm-
tafeln von andern Familien gibt Nettleship, 1909, S CII  Unter
der Annahme, dafl die DR der Nougaretschen Familie immer Gesunde
geherratet haben, sollte man ebenso viele Kranke wie Gesunde erwarten
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25

850 82 ¥7 58

Fig. 142 Stationdre domenante Nachtblindheit der Familie Nougaret. Ausrag aus de=
grofen Stammbaom von Cunier und Nettleship {1907) pach v G[nbg{-Rud[n‘
Dic in den Quadraten stehenden Zshlen geben die Anzabl der Personen an, die anders
Zablen sind P ohne = Theleate wit gleicbea

§
Ruchstaben,



Das Verhaltms 1st aber 135 Kranke . 242 Gesunde, was vermuten laBt,
daB die Krankheit ber vielen Personen infolge somatischer Einiliisse
nicht zum Ausbruch gekommen 1st. Die Familie lebt noch jetzt in emner
Anzahl von Mitghedern weiter; die Leute sind Wemnbauer und abgesehen
von diesern Lexden gesund und fruchtbar.

6. Dominanter N; {A n) heidet sich von
der gynephoren Form (§ 51 B), dadurch, daB er bei beiden Geschlechtern

z &oce x QRee

Qorce  x Bae

w 393383 dé4é

73Q 90¢ 0eedde Q

Fig 143 Stammbaum von Nystagmus nach Radloff, 1909

auftntt und fast immer mut Kopibewegungen verbunden ist (Nett-
leship, 1911) Dazu kommen schr hauftg Refraktionsfehler, Schwach-
sichtigkeit und mangethafte Pigmentbildung Aus
5 bel dem eben erwahnten Autor, welcher sich & x ?
um die Erforschung der Erblichkeit der Augen- ’;‘T

die groBten Verd erworben hat, Qe z
zitierten Stammbaumen geht hervor, daB das déd
Lerden typisch dommant 1st, aber micht selten "?
eine ganze Generation uberspnngt, z B, IT 1n e
dem Radloffschen Stammbaum (Fig 143) (Uber Fi3 144 Vererbung von
familiaren Nystagmus ~ Diss. Rostock 1gog) dm;m.“m Farbenblind-

eit nach Nagel.

Dieses Latentbleiben der Krankheit ba mehre.
ten Geschwistern weist auf erbliche Einfl hin, also wahrscheinlich
auf das Fehlen eincs Konditiomalfaktors (C) Aus den von mur hinzu-
gefugten Buchstaben wird der Leser leicht entnchmen, wie der Stamm-

ranl
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baum aufzufassen 1st. Uber die sonstige Bedentung von C laBt sich
naturlich a priorr nichts aussagen: vielleicht ist er der Erreger des
Kopizuckens, vielleicht auch emner imndifferenten Eigenschaft.

7. Eimn Fall von familiarer Farbenblindhert (Nagel, 1g07), welcher
besonders auffallend 1st, da diese Erkrankung sonst immer dem gyne-
phoren Typus folgt Ich habe den Stammbaum hier nach Merzbacher
gegeben (Fig 144).

8. Retaikulare und noduldre Keratitis der Kornea (Flecken-
bildung in der Hornhaut) gehort nach Nettleship (1909, App. VIII}
ebenfalls herher,

§ 50. R e MiBhild und Krankheit

A, MiBbildungen.

1. Luxatio coxae congemta, angeborene Huftgelenkverrenkung.
Wollenberg (1908) beschreibt mehrere Si b3 aus denen man
dre rezessive Natur des Leidens entnehmen kann  Ich lasse hier 2
folgen (Fig 145, 146)

S x Q
—
meg x & dxg
e N d x Q
L] d N
+50 +18
Tedoo 2945
Fig 143 Vererbung von Iluftgelenk- Tig. 146  Vererbung vor
\errenkung nach Wollenberg Fall Huftgelenkverrenkusg nach
der Margasethe Gardas Narath

Die Vorfahren der Eltern der Marg. Gardas waren beide erblich
belastet mit dem Ubel. Die Ehe dieser Frau war also DR x DR D3
selbe gilt fur die von Narath erwahnte Ehe. In berden Fallen stimmen
die Zahlenverhdltmsse genau, Unter der Uberschnift arem famihires
Auftreten von Luxation ber g der Aszendenz und g den Seten-
Linien 4 (also bet DR x DR) erwalint Wollenberg eme grofere Anzshl
von Famiten Wablt man von diesen dicjenigen mit gesunden und
Jranken Kindern avs, so esgeben sich 21 krank : 26 gesund, statt 123+




also emn viel zu hoher Prozentsatz von Kranken, Auf das Vorkommen
von konsanguinen Ehen wird m Zukunft zu achten sein, da sie bis jetzt
nur verenzelt becbachtet sind .

2 Atelelosts, echter Zwergwuchs Ich habe oben (§ 49 A, 9} auf
den Zwergwuchs durch Achondroplasie hingewiesen, welcher an der
GroBe des Kopfes und der auffallenden Kurze der Arme und der Beine
zu erkennen 1st Im Gegensatz hierzu sind die echten Zwerge (Fig 122 5
und ¢) im aligememen wohl proportionert, aber der Schadel behalt die
kindliche Form (runde stark vorspringende Stirn, platte Nase), wahrend
die Haut und der Gesichtsausdruck das Alter wohl erkennen lassen und
duarch diesen Widerspruch auffallen Die Emphysen bletben dauernd
getrennt von den Dhaphysen oder verwachsen nur durch schmale Knochen-
brucken, das Brustbein besteht immer aus mehreren nicht verwachsenen
Stucken, das Milchgeb1 erhalt sich merkwurdig lange  Die Geschlechts-
organe sind unentwickelt und bel den Mannern blerben die Hoden haufig
1 der Letbeshohle (Kryptorchismus) verborgen Die Stimme 1st hoch
und das Gesicht ohne Bart Stenhitat wird oft, aber micht immer be-
obachtet Es handelt sich also um emn Stehenbleiben auf kindhcher
Organisationsstute {Infantiismus), um eme Hemmung des Wachstums,
welche wahrscheinhich durch den Austall emes Erbfaktors hervorgerufen
wird  Nur das Gehirn pflegt hierunter mucht zu lerden, denn die Intelligenz
1st meist normal Ber manchen Zwergen, welche fruher an den Hofen
als SpaBmacher durch thre Vitze die Gescllschaft erheiterten, 1st sie
sogar sichthch ubeinormal gewisen Der echte Zwergwuchs schemnt
rezessiv zu sem, aber wie ber Taubstummbhest, 1n seinem Auftreten von
Kond:itionalfaktoren abhangig zu sem, denn die Stammbaume machen
emen ganz ahnlichen Eindruck wie ber diesem Letden, msofern als aus
der Ehe zweter Zwerge ganz normale Kinder hervorgehen konnen  Die
Eltern der Zwerge sind merst normal, und haufig sind mehrere Ge-
schwister 1 dersclben Veise abnorm  In der von Schaaffhausen
beobachteten Familie Lehnen (Fig. 147) waren 3 normale ungefahr
5 Ful hohe Geschwister und 6 Zwerge. II, 8 und g starben schon mt
6 Jahren, aber man konnte schen, daf sie im Wachstum zuruckgeblieben
waren Der »Coblenzer Zwerg « I1, 4 wechselte die Zahne mit 22 Jahren,
starb mit 61 Jahren und war 94 cm hoch 11, 5 war cbenso klem, IT, 6

Plate, Vererbungslehre 23
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war 5 Zoll groBer. In dem Woodschen Fall (Fig. 148) war der Zwerg
Robert Slanner aus Ripon, Yorkshire, 2’ 17 hoch und herratete eine
Frau, welche 1 Zoll groBer war. Ihre 14 Kinder waren alle normal
In dem vielgenannten Sammelwerk sind 2z Stammbdume angegeben,
welche dafir sprechen, daB echter Zwergwuchs auch dommant sen

)
e

?
3 '—lj
z 7926564450"5476'3‘94 ®
Fig. 147. Zwergwuchs nach Schanaff- Fig. 148 Zwergwuchs nach

hausen aus T.H I Fig 703 Wood aus T H I Fig 712

he, von Levy beobachtete Famile

kann, Der eme betnfft eme d
(Fig. 149), 1n der III 1 wohl proportiontert und 44’ hoch war; der zweite
nach Gilford (Fig 150) bezieht sich auf eme englische Famlie, 1n der

ré 2
1(5'_-'zo‘£

z 16 29

e 28 39
b4 re 28

deeedog
z 79/}-,//:_7;;» 23 4 &
Fig 149. Znergwuchs nach Fig 150 Zwergnuchs nach
Levy ans T fI L Fag. 708 Gilford aus T I I Tig 7310

1 2 mit 78 Jahren 120 cm, 11 T mit 38 Jahren 129,5 cm, I1 2 mt 38 Jahee?
132 cm maBen. III 1—4 starben m den ersten Lebensjahren, sollen
aber auch sehr klemn gewesen sem. III 5 maB mut x2 Jahren 95 €m
3. Hypotrichosis, Haararmut. Wir lernten oben (§ 49 A, 5
cine dominante Form der crblichen Haararmut kepnen, Es ist au®
interessant, daB eine ganz ahnliche hochgradige Haararmut, welche
cbenfalls mit Zahndefekten verbunden ist, rezesstv auftreten kaon,



wie der folgende Stammbaum (Fig. 151) nach Lowy und Wechsel-
mann (1g11) beweist. Be1 den 3 untersuchten Patienten fehlte jede Spur
von SchweiBdrisen und daher auch die Fahigkert zu schwatzen, weshalb
hohe Temperaturen schlecht vertragen

wurden, Der Unterkiefer war zahnlos, g x g

im Oberkrefer fanden sich 1m Knaben-

alter nur 2 oder 3 Zahne, spater noch d 900.’..*27"-"”’4
weniger, Es scheint als ob die miBgebil-
deten Individuen jedesmal aus emer

DR x DR Ehe entstanden sind, denn 118 151 Stammbaum von rezessiver
’ Haararmat nach Lowy und Weck-

selmann {19er),

OO 11505000

wir finden 23 gesunde : 7 abnorme

B. Rezessive Krankheiten.

1. Uber Retinitis pigmentosa vgl. § 49BIV3

2. Die Auffassung, dafl die hereditire Taubheit —, welche zu.
gleich Taubstummhert bedeutet, wenn das Gehorvermogen vollig von
Gebuit an fehlt, was aber micht immer der Fall st — em rezessives
Leiden 1st, wie Hammerschlag (1gTo0) vermutet, stutzt sich erstens
darauf, daB Konsangumnitat nachwershch eme Rolle bei der Entstehung
des Leidens spielt und zweitens darauf, daB taubstumme Kinder oft
nommale Eltern haben. In berden Fallen wird man also an eine Kreuzung
DR x DR denken mussen. Die Angaben uber den Prozentsatz von
Taubstummheit, welcher aus Verwandtenehen stammt, Jauten nun sehr
verschieden, weil hereditare und erworbene Taubstummhert nicht
ummer streng unterschieden werden, und weil die Haufigkeit von Ver-

dtschaf! m hied Landemn und auch be1r verschie-
denen Konfessionen sehr wechselt. In PreuBen werden durchschntthch
nur 0,5—0,8%, konsangune Ehen geschlossen, wahrend z B ber den
Juden diese Zahl schr viel hiher st Hammerschlag (1g04) prufte
210 Ehen mut 237 Kindern, welche in der dsterretchischen istaelttischen
Taubstummenanstalt m Wien verpflegt werden und fand, daB die Kon-
sanguinitat der Ehen um so haufiger 1st, je mehr taubstumme Kinder mn
einer Familie geboren werden  Dasselbe geht ans einer Untersuchung
von Lemeke (Die Taub 1 GroBherzogtum Mecklenburg
Schwenn, Leipzig 1892) hervor.

24%
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Hammersehlag Lemeke
Zahl der ! Zahl der | davon konsang || Zahl der | Zah! der | davon konsang
taubst Kinder | Ehen Eben  |taubst Kender| Ehen Ehen
1 168 2y =143 2 1 bosss 1= 36
z 28 | 8 85754 f z 36 §=151%
3 und mehr | 8= syu% 3 | 30 s=166%

Sicherhch 15t Taubstummheit kemn emnfaches Rezessiv, denn sonst
multen alle Kinder von taubstummen Eltern ebenfalls taubstumm
sein; dies ist aber Kemneswegs der Fall, sondern nur ungefahr 1/g der
Kinder aus solchen Ehen sind krank Fay (Marnages of the Deaf m
Amenka, 1898) hat 38 solcher Ehen mut 121 Kindern registriert, und unter

gel o2
g2 @z oz gz sore x @ € 60 gto
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s@+77 5o 20
O=gesund ®-Lave
Fig 152 Stammbgum von Taubstummbert nach Hammerschlag, (1910}

diesen waren 82 hérende und nur 28 (= 23,14 %) taubstumme. Ich
zitiere huer emen Stammbaum (Fig. 152) nach Hammerschlag {x910)-
welcher ebenfalls zesgt, dall 2 taubstumme Eltern zuweilen nut taube
{bet d), mn andern Fallen nur gesunde Kinder haben (bei ¢) Gesunde
Eltern haben manchmal {bet b) uberniegend gesunde und nut nemge
taube Kinder oder beide Sorten sind ungefahr gleich zahlrerch (bei a)

Dieses scheinbar so regellose Ergebnis 1aBt sich verstchen, went
wir gnnehmen, daB der kranke Zustand (R) nur dann auferlich sichtbar
wird, wenn 2 Konditionalfaktoren € und K vorhanden sind3, i haten

1 Fays Arbeit 1st neuerdings von Lundberg (1912) genau analysictt
worden. Er hommt zu dem Schlub, daB 959} des ganzen Matesals (4:4
mt 2030 Kindern) zu der Annabme passen, da8 heredstire Taub-
stummbeit emn einfaches monohybrides Rezessiv ist: statt 236 berechneted




schon fruher gesehen, da8 bei der Pflanzenzuchtung derartige Falle
bekannt sind (§ 48, 8), so daB also eme solche Hypothese nichts Un-
gewohnliches darstellt, dann wurden fur obigen Stammbaum folgende
Kreuzungen anzunehmen sein {D = gesund)

Kreuzung a,

P gesund X gesund 3 RCL X S RK#
Lot -0
F; wngetahr gleich 1el RECCKE + RECcER
‘Taube und Gesunde taub gesund

Kreuzung b. P gesund X gesund
¥y etwa 7 gesund 1 taub

P & DRCeK X Q DReK

R e

Fy DDCcA+ DDk +2DRCeK + 2DR K+ RRCK+RReK=70 10

6 gesund rtaub 1 gesund
Kreuzung ¢
P tavb X tash & RCEEX S RCKF
LA R St
¥y mebr Kranke QRCK 4 3RLE+3RcK 4 1 Rek
als Gesunde 9 taub 7 gesund

Ber geringer Kinderzahl kann der Zufall es fugen, daB alle ge-
sund sind.

Kreuzung d

P tab X taub & RRCCKK X 9 RRCCKK
e tAs S ARTAY

Fy alle taub RRCCKE

Ich behaupte naturhich nicht, daB diese Erklarung vollig gesichert
15t, sondern 1ch wunsche nur zu zeigen, daB m:t Hulfe etner solchen
Hypothese sich die Ergebmsse verstehen lassen  Weitere Untersuchun-
gen an zahlreichen Stammbaumen mussen sie auf 1hre Richtighert hun
prufen  Fur das Vor d von z Kon S bet der
hereditaren Taubheit spricht ferner der Umstand, daB dieses Leiden so
oft verbunden st mit andern schweren Storungen des Nervensystems,
wie Idiotie, Wahnsinn, oder Epilepste, Retinitis p
albinotischem  Fundus des Auges, Fehlen des Chonoidealpigments

T waren 22 worden, also etne sehr groBe Uber-
emstimmung  Lundberg nimmt an, daB in den Familien, welche mcht
mit der Theorie &beremnstimmen, heine hereditire, sondern eine embryonal
erworbene Kraokheit vorlag  Hier miissen neue Untersuchungen emnsetzen.
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{(Hammerschlag, 19x0) an kann sich vorstellen, daB € und K unter
Umstanden sich pathologisch verdndern und daf8 dann C’ Intelbgenz-
defekte oder Eplepste, K” Wahnsmn zur Folge hat. Der berfolgende
Stammbaum (Fig. 153) zergt diese furchtbare Kombrnation in erschrecken-
der Deutlichkert und findet sich bet L Dahl, Bidrag ul Kundskab de
Sindssyge 1 Norge, Knistianta 1859; er 15t auch abgedruckt be1 v Gruber-
Rudin (1g1x)und n T H. L, I, Fig 63 In dem letztgenannten Werke
finden sich noch eme Reihe von S von Taubst
welche sich nach gbigen Gesichtspunkten veistehen lassen. Ich erwahne
hier (Fig 154) z B den Fall von Stephenson (T H I, Fig 57).

Wurde man blof diesen
Stammbauwm  kennen, so I e g
konnte man Taubstumm-
heit fur dommant halten
Er laBt sich aber ebenso
gut verstehen unter der v
fruheren Aanahme, wobe 2 7Q20 56 19 s@ 4
dann dre tauben Ehepaare
der dntten Generation etwa 1@ 2 7858 O LA
der obigen Kreuzung ¢ ent- +f @ @‘7@ ° ?? 979 “

frubgestorben

sprechen wirden  In et~ oy bing vop Tabstummhet nach
selben Sammlung sind auch Stephenson aus T H L Fig §7.
emmige  Stammtafeln, auf
denen 2 gesunde Eltern, welche haufig blutsverwandt sind, lauter
taubstumme Kinder haben {z B Fig 183—187). Man muf dann
annehmen, daB die Kreuzung RC x RK vorlag

3 Uber die Erblichkeit von Epilepste und Schwachsinn Legt
eine sehr ausfuhrhiche Studie von Davenport und Weeks (191x) vor,
welche uber dre Insassen des Epileptikerasyls des Staates New Yersey
175 Stammbaume ausgearbertet haben  Es geht daraus hervor, daB
Epilepsie avt dem Fehlen emes Faktors beruhen muB, denn sie st
rezessivd  Diese Krankhert st nahe verwandt mmt Schwachsinn, denn

r 7@ 208

% Vergl auch Weeks D H The Heretity of Epilepsy analvzed by
the Mendeban Method Proc Am Philos Soc. 51, 1912, $ 178—190
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berde werden oft zusammen angeiml’fen und ste treten 1 den Gene-
ratronen desselben belast 1 haufig abwechselnd auf,
Es geht dies aus den folgenden Ubersichten hervor Es wurden be-

obachtet:

a) 5 Ehen epileptisch X schwachsinnig
14 Kinder 8 epileptisch 4 6 schaachsmnig
b) 6 Ehen sehwachsianig X schwachsinnig
—_—
21 Kinder 16 schwachsiamig + § epileptisch
©) 1 Lhe epileptisch X epileptisch
o e
3 epuleptisch +- 1 schwachsmnig
d' 33 Ehen schwachsinntg X schwachsinmg

142 Kinder, alle schwachstomg

Es sind nun 2 Auffassungen moglich, entweder man mmmt nur
em allelomorphes Paar an- D = gesund, R = krank; ob dann R sich
als Epilepsie oder als Schwachsmn auBert, wurde von somatischen
Zustanden abhangen. Oder man mmmt mut jenen berden amerika-
nischen Forschern an, daB jede von den beiden Krankhetten beruht
»auf der Ab hett emes protopl tischen Faktors, welcher die
vollstandige Entwicklung der nervosen Elemente bewarkt « Nennen wif
diese beiden zur Gesundheit notigen Faktoren E und S, so wurde
etwa semn EESS = gesund, eSS und eeSs = epileptisch, EEss und
Eess = schwach eess = schwacl g oder epileptisch oder beides
EeSs konnte ebenfalls, 1e nach den Reizen der AuBenwelt = gesund
oder krank sem, Es wurde dann sein Kreuzung a- eeSs x E¢sh
Kreuzung b: Eess x Eess, Kreuzung ¢ ¢¢Ss x eeSs, Kreuzung d. Less
oder EEss x EEss

Auf die echten Gesteskrankherten wage ich die Mendeleche Analyse
noch nicht auszudehnen, weil der Ausbruch oft erst im spateren Lebens-
alter erfolgt und auBere auslosende Retze eme groBe Rolle spielen und
diese beiden Umstande sowte dic Wandelbarkert der Symptome eine
sichere Beurteilung sehr erschweren. Ich verweise auf den Aufsatz von
Strohmayer (1908), welcher die Schwienigkeiten der Erblichkeits:
forschung auf psychiatnschem Gebiet hervorhebt. Der von shm ge-




gebene Stammbaum (Fig 87) 1aBt sich ubngens gut verstehen, wenn man
die krankhaften Indwviduen als R ansieht?, vgl auch Roemer (1912)

4 Zwer Stammbaume von hereditarer Friedrerchscher Ataxie
verdanken wir Frey (1gr2), aus denen sich vorlaufig entnehmen laBt,
daf} dieses Nervenleiden rezessiv 1st. Aus Ehen, welche wahrschein-
Iich DR x DR waren, stammten 36 Personen ohne und t1 mit Ataxie.
Das Krankk bild war aber & emhertlich, indem sowohl die
Ataxie in schr verschiedenen Formen auftrat, als auch andere Nerven-
leden und deg tive T m diesem S b von 6
Familien sich zeigten.  Er bedarf daher noch naherer Durcharbeitung
Konsangmimitat war haufig unter den Ehen Vgl §48, Il 2

53 Xeroderma pig-

mentosum {schwarze » *d x Q o*
Pigmentflecke der Haut, $ xd
welche lecht zu Ge- ey

7 Toberculic
schwulsten werden) Ber Gotator Qbercuis

diesen Letden wird 1n
etwa 109% der Falle
Konsangumitat  beob- *‘5”‘/’”’””'6 &z
achtet, was den Verdacht )
erwecken muB, dal die
Krankheit rezessiv st
Ich gebe hier emnen Stammbaum (Fig 155) der Famihe Fink nach
Klen (1906, Diss StraBburg), 1o der dee berden blutsverwandten Eltern
unter 11 Kindern 4 kranke und 7 gesunde batten. Einen wrrklrchen
Bewers, daB es sich um emn erbliches Lerden handelt, liefert dieser
Stammbaum naturlich mcht

/l7 IS
dq “'Q.“dddd
#7ih gestorben

Fig 153 Verertbung von Xeroderma pigmentosum
nach Klein

1 Die ausfihrliche Abhandlung von Rosanoff, A. J and Orr, F

A study of heredty of insanity 1o the light of the Mendekan theory Bull
5 Eugenics Rec. Off Cold Spring Harbor 1911 (auch Am. J Insanity 68, 1911}
kam mir zu spat zu Gesicht, um noch berichsichtigtzu werden  Die Verfasser
kommen ¢benfalls zu dem &hluﬂ dﬂﬂ die Veranlagung 2u Gersteskrankheiten
und afl m svist. Escollenaberyver-
b Grade der c Hetlbare Psychosen sollen rezessiv.
zum gesunden Zustand sewn, aber dominant fiber Cpilepsic und andere Stg-
rungen. Hiermut st offenbar das Prinzip der Epi- und Hypostase gemeint
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§ 51 Geschlechtsabhangige Vererbung von Krankheiten.

Eme geschlechtsabhangige Vererbung von Krankherten kommt
betm Menschen einmal dann zum Ausdruck, dafi gewisse Krankheiten,
welche sich nicht auf primare oder sekundare Geschlechtsmerkmale
beziehen, uberwiegend m emem Geschlecht auftreten, z B. Zucker-
krankhett, Alkaptonurte und Zystinurte bet Mannern. Hierauf gehe 1ch
nicht naher em, well sich zurzeit nicht angeben laBt, worauf diese
Disposttion beruht  Ferner zeigt sich eme Geschlechtsabhangigkert
darin, daf ein bestimmtes Leiden tmmer oder fast immer nur das eme
Geschlecht befallt. Soweit ich die Tatsachen ubersche, honnen wir
2 Kategonien unterscheiden, je nachdem der kranke Zustand rezessiv
oder domimnant 1st  Das Auffallende 1st, da8 dreselbe Krankhett, d. k
dieselben Sy komplexe zu der emen oller zu der andern Gruppe
gehoren konnen Dazu kommt, daB fur dic erste Kategorie nur 2 Stamm-
baume gefunden wurden, von denen einer sogar sehr unsicher ist, so dab
man also mit Recht zweifeln kann, ob sie sich auf dte Dauer aufrecht
erhalten laBt

A. Rezessive h i Kr
Ich kenne nur 2 Stammbaume, emen von Farbenblndheit nach
Cunier und emen von Hamophilie nach Grandidier, welche hierher
gehoren, und mn beiden Fallen erkrankten nur Frauen, es handelt sich
um hochst seltene Ausnahmeerschenungen, weil diese beiden Kranb-
heiten fur gewShnhch der nachsten Gruppe zuzurechnen sind Ich
zitiere diese 2 Stammbaume nach Merzbacher (1909, Fig. 156, 157)
Beide Falle zeigen eme typische Uberemnstirmmung- es wird immef
«nur das cine Geschlecht und zwar das weibliche befallen, und von
diesem sind samtliche Individuen krank und vererben die Kranhbeit
direkt von Generation zu Generation  Man sollte dann also zuniichst
meinen, die Krankheit musse dominant sem. Jedoch zegt emne nahere
Analyse, daB sich die Verhaltmsse nur verstchen lassen unter der ent-
gegengesetzten Annahme (D = gesund, R = krank), Ferner muf
dieselbc Annahme gemacht werden, welche wir schon fruher bei ge-

schlcchtsabhangigen Merkmalen von Tieren kennen lernten (vgle § 300
hlechtsfaktor 1 (= Wi kent, m = Mannlich:

daB namlich ein G



keit; W ¥y m) epistatisch 15t uber D, also die Wirkung von D aufzuheben
vermag Bei den 1n § 39 besprochenen Fallen brauchten wir diese
hemmende Wirkung nur fur emn D anzunehmen Das Besondere der
jetzigen Falle besteht darm, daff die vom Geschlechtsfaktor ausgehende
Hemmung so stark 1st, daB auch 2 D i ihter Wirkung aufgehoben
werden.

Bei dem Beispiel der Farbenblindheit ast Wep) D, @ = W, & =
mm, daher st WmDR = auBerlich WR = kranke Frau Nach der
Grundfaktor-Supplement-Theone st der rezessive Zustand = Grund-
faktor = R, der heterozygote Zustand = R + D, und der dormmnant

P e xd

5 J e e g xd
A —

£ d ® *

9!9!10' [ XX

h |
45 eded de 0 J Fg 157, Vererbuag von Himo-

Fig 156 Vercrbung von Farbenblindbeit nach philic () nach Grandidier sns
Cunier ans Merzbacher (1909} Merzbacher (1909).

n

homozygote Zustand = R + 2D (geschnieben = DD) Werden also
ber WmDD die 2 D durch W aufgehoben, so gelangt der Grundfaktor
R allemn zur Wirkung, d h WmDD 1st ebenfalls krank. Die kurze Er-
Klaning jenes Falls von Farbenblindheit wurde also lauten:
W DR 'kranke Frau, X mmDD igesunder Mann)
Gameten* 11D, 'K, m Dy m R
= I'm DD + 1} mDR (bede krank, wed DD oder D dureh If° aufzeboben
werden, was das Iervostreten des stets vorhandenen
Grundfaktors & zur Folge hat)
+ mmDD 4+ mm DR (bede gesund durch D,
Ebenso verhalt sich der kletne Stammbaum uber Hamophilie, obwohl
er wegen semner Unvollstandigkeit kemne sichere Beurteilung gestattet;
s Ist sogar wahrscheinlich, daB es sich hier garmicht um Hamophilie,
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sondern um 1rgendwelche andern Blutungen handelt. Bulloch und
Fildes geben m ihren grindlichen Untersuchungen an, daB manche
Gynakologen die Neig der weibhchen S lorgane zu Blutungen
mt Unrecht als Hamophilte bezeichnet haben, und sie kommen aul
Grund des Studmums von uber goo Arbeiten zu dem Schluf, »daB ke
Fall, welcher bis jetzt von emer Frau beschrieben worden ist, mehr als
eme oberflachliche Ahnlichkeit hat mit der Erkrankung, welche bem
Mann gefunden wird«

B. Domi gesch bhiingige Krankheiten.

1 Ubersicht der Krankheiten Hierher gehoren gewssse For-
men der Muskelatrophie, die Hemeralopie (Nachtblindhert), die Hamo-
philie (Bluterkrankheit) und die Farbenblindheit (Daltomsmus) mit
Ausnahme der sub A erwahnten Form, der erbliche Nystagmus {Augen-
zittern ohne Kopfbewegung) und de Neurttis optica (Sehnervenatrophre,
Lebercche Krankheit) Allen diesen Leiden 1st gemeinsam, da$ sie
fast nur ber Mannern auftreten, aber micht von dem kranken Vater,
sondern von der gesunden Mutter geerbt werden. Die Mutter st also
die Ubertragenn, der »Conductor « der Krankheit, und deshalb habe «ch
(1911) dtesen Ubertragungsmodus als »gynephore Vererbunge zu-
sammengefaBt, um emne kurze Bezeichnung zu haben, Ich schicke fur
den nicht medizintsch gebnldeten Leser emmige Vorbemerkungen uber die
Natur der Lerden voraus.

Dic Muskelatrophie st dic sogenannte pseudohypertroplische,
auch wohl Gowersschel oder Herringhameche Krankhat. Se
beginnt merst 1n der Kindheit bis zum 7 Jahre, indem die )Iuskclf;ﬂcm
anfangen zu schwinden, wobei viele Muskeln auBerlich grofer werden
durch Wuchern des Bindegewebes und Fettemnlagerungen  Der Gang
wird schwankend und spater unmoghch, und indem der Mushelschwund
immer werter um sich greift, wird der Korper schlieBlich vollyg unbeweg-
lich, so daB der Tod eine wahre Erlosung bedeutet. Einen ahnhchen
Fall verbunden mut Augenzittern beschreibt Merzbacher (1909). Die

1 Gowers, W., Pscudohy pertrophic muscular paralysts  London 1879
Herningham, W P, Muscular atrophy of the peroncal type affecting
many members of a family. Bran 1883, 1889



Hemeralopie verdankt ihre Bezechnung dem Umstand, daB die
Patienten nur am épdpz (Tag) gut sehen konnen, aber ber Dammerhcht
oder an etnem dunklen Ort (Keller) alles wie 1m Nebel sehen, so daB sie
sich nicht zurecht zu finden vermogen und haufig gefuhrt werden mussen.
Kurzsichtigkent 1st 1n der Regel schon seit der Kindheit damit verbunden.
Ber Blutern! st die Fahigkeit des Blutes, an der Luft zu gennnen,
stark herabgesetzt, so daf selbst kleme Wunden langsam fhieBen und
emen bedentenden Krafteverlust, micht selten sogar Tod durch Ver-
bluten nach sich ziehen Dazn kommt lexcht Blutaustntt an den Ge-
lenken, namentlich 1m Kme und an andern Korperstellen Beruhmt
sind die »Bluter von Tenna¢ ememn kleinen Orte Graubundens, m dem
durch Inzucht die Krankhert emnen groBen Teil der Manner ergnffen
hatte  Aus Tenna soll auch, wie ich der Arbert von Merzbacher ent-
nehme, die Bezeichnung »Conductor« der Krankheit stammen Sehr
genau studiert 1st die Bluterfarmlie Mampel m Kirchheim ber Heidelberg,
welche seit 1827 arzthich beobachtet wurde und von der Lossen (1go5)
emen vortrefflichen Stammbaurmn entworfen hat, welcher 5 Generationen
rmit 207 Personen umfaft, darunter 11z Manner, von denen wieder 37
(= 33%) mt der Krankheit behaftet waren, wahrend samthche Frauen
fret blieben Der erste, welcher uber dieses charakterstische Leiden
m der wissenschaftlichen Literatur berichtete, war ein amenkamscher
Arzt in Philadelphia, Dr John C Otto, der 1803 emen saccount of
an haemorrhagic disposttion existing 1n certamn famulies« in the Medical
Repository (New York) Vol VI veroffenthichte Schon dieser erste
Untersucher erkannte die eigentumliche GesetzmaBigkeit dieser Uber-
tragung. smales only are affected and all are not Lable to 1t. Though
females are free they are capable of transmutting 1t to their children«

1820 wurden die damals bekannten Erfahrungen uber diese Krankhert
zusammengefaBt von C F Nasse (Von emer erblichen Neigung zu
todlchen Blutungen. Arch f med Erfahrung, Berhn 1820, $ 183),

weshalb jener Ubertragungsmodus auch wohl das »Nassesche Gesetz«
genannt ward

1 Vgl dic Arbeit Bulloch, W and Fildes, P, Haemopinla,
T H IV, VI, London, Dulan, 1011, welche ein Literaturyerzerchrus mit
911 Nummern und 235 Stammbiume enthilt
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sondern um irgendwelche andern Blutungen handelt. Bulloch und
Fildes geben m 1hren grindlichen Untersuchungen an, daB manche
Gynakologen die Neigungen der wetblichen Sexualorgane zu Blutungen
mt Unrecht als Hamophilte bezeichnet haben, und sie kommen auf
Grund des Studiums vorl uber goo Arbeiten zu dem Schluf, sdal kem
Fall, welcher bis jetzt von emer Fran beschrieben worden 1st, mehr als
eme oberflachiche Ahnlichkeit hat mit der Erkrankung, welche bem
Mann gefunden wird«

B. Domi 1 ige Krankheiten.

1 Ubersicht der Krankheiten Hierher gehoren gewisse For-
men der Muskelatrophie, die Hemeralopte (Nachtblindhest), die Hamo-
philie (Bluterkrankheit) und die Farbenblndheit (Daltomsmus) mit
Ausnahme der sub A erwahnten Form, der erbliche Nystagmus (Augen-
zittern ohne Kopfbewegung) und die Neunitis optica (Sehnervenatrophie,
Lebersche Krankbert) Allen diesen Leiden ist gememsam, daB sie
fast nur bet Mannern auftreten, aber nicht von dem kranken Vater,
sondern von der gesunden Mutter geerbt werden. Die Mutter st also
die Ubertragenn, der »Conductor ¢ der Krankheit, und deshalb habe ich
(19xr) diesen Ubertragungsmodus als »gynephore Vererbung« 2
sammengefaBt, um eine kurze Bezeichnung zu haben  Ich schicke fur
den micht medizimsch gebildeten Leser emge Vorbemerkungen uber die
Natur der Leiden voraus

Die Muskelatrophic 1st die sogenannte pseudohypertrophische
auch wohl Gowerssche? oder Herrtnghamsche Krankhert. Sie
beginnt meist 1 der Kindheit bis zum #. Jahre, indem die ]\Iuskel&ﬂsem
anfangen zu schwinden, wober viele Muskeln auBerlich groBer werden
durch Wuchern des Bindegewebes und Fettemlagerungen Der Gang
wird schwankend und spater unmoglich, und yndem der Auskelschwund
1mmer weiter um sich greift, wird der Korper schheBhch vollig unbeweg:
lich, so daB der Tod eme wahre Erlosung bedeutet. Emen ahnlichent
Fall verbunden mit Augenzittern beschreibt Merzbacher (1909} Die

1 Gowers, W, Pscudohypertrophic muscular paralysis  Londont 1579N
Herringham, W I, Muscular atrophy of the peroncal type affecting
many members of a famuly. Bram 1888, 1889.



mt Kopfbewegung, wahrend eine andere Form desselben Leidens (S 367)
welche ber Mannern und Frauen auftntt, immer dieses Symptom auf-
west, Die Neuritis optica beginnt meistens erst mit ungefahr 2o
Jahren und fuhrt zu volliger Er wahrend 1n andern
Fallen Besserung oder Herlung erfolgt  Nettleshiphat unter 31 Stamm-
baumen 14 mit Verfruhung des Leidens mn den aufernander folgenden
Generationen beobach leich mcht m so t Wese
wie betm Glaukom und semlen Star

2. Ubertragungsweise ber gynephorer Vererbung Merz-
bacher (xgog) hat 19 Lt der obigen K
gestellt, ans denen 1ch hier 3 wiedergebe (Fig. 158) Charaktenstisch
fur dieselben 15t 1 Es werden mut verschwindenden Ausnahmen nur
Manner befallen 2. Wenn sclche kranke Manner exogam hetraten, also
gesunde, nichtverwandte Frauen ehelichen, so sind samtliche Kinder
gesund. 3. Wenn die gesunden Téchter aus emer solchen Ehe emen
gesunden Mann aus emer mcht belasteten Familie herraten, so tritt die
Krankheit wneder ber der Halfte der Sohne hervor. Das Paradoxe st
also, daB kranke Vater gesunde Kinder haben, wahrend gesunde Mutter
kranke Sohne bekommen. Zum besseren Verstandms gebe ich hier
noch das folgende Schema, mdem die Frauen mit latenter Krankherts-
anlage mit @ bezeichnet sind.

14 &Xe
——
Fy 399 X 3
A ————
Fy CXd 3 ¢ ¥IXQ
rabAld Pty
Fy 3e9 §3e9

Man ersieht aus dem Schema deutlich, daB die Krankheit eine Gene-
ration uberspringt, wenn nur gesunde Menschen 1n den belasteten Stamm
amtreten, was meist der Fall sein wird, 1In solchen Fallen (Fig. 158,
zweimal bet a), 1n welchen emn kranker Vater einen kranken Sohn hat,
lag meist Verwandtenehe (Heirat der Cousine mut latenter Anlage) vor,
und 1n solchen Familien treten auch veremnzelt kranke Frauen auf nach
dem Schema B

¢ X?

. ___§%e
¥ TEYeIds
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Kranke Frauen kénnen aber matiirlich auch ohne Inzucht entstehen,
wenn zufallg em kranker Mann und emme Frau mut latenter Krank-
heitsanlage die Ehe schlieBen. \Wenn eme kranke Frau emen gesunden
Mann hetratet, so sind alle Sohne krank und vermuthich enthalten alle
Tochter die Krankheitsanlage (C)-

2 X3
292 . +é4é4d

[

1 blindhert 3

Bateson fand unter den S von Fart
solche Verbindungen mit 1z Sohnen, welche samtlich krank waren {ber
Nettleship, 109, Fig 57, 58, Nystagmus, finde 1ch viermal ¢ x &
und m F, kranke und gesunde Kinder beiderler Geschlechts Hier
waren also die kranken Frauen wohl heterozygotisch) Die Angaben
uber den Prozentsatz kranker Frauen gehen begreiflicherwerse weit
ausernander, und da in der Regel nichts daruber bekannt 1st, ob die cin-
hetratenden Frauen den Krankheitskeim enthalten oder mcht, haben
diese Zahlen wemg Wert, In groBen Stammbaumen fehlen die kranken
Frauen oft ganz, wahrend sie in andern sich haufen. So kamen bei
Merzbachers Fall von Muskelatrophie 2 ¢ - 104, wahrend der
Herringhamsche Stammbaum (Fig 158, I) auf 19 & keme hranke
Frau aufweist Aus Fischers Stammbaum iber Hamopluhe (12 ¢ ¢
1 ®) wurde man auf 8% kranke Frauen schliefien, was rut den Angaben
uber Farbenbhndhert und N uber wurde Rechnet
man aber die Stammbaume von Hay, Lossen und Stahel hinzy, $0
kommen 86 Bluter auf 1 Bluterm, also etwa 195. Bullech und Fildes
kommen sogar auf Grund ihrer sehr umfangreichen Studien zu dem
Ergebns, daB i den wirklich genau untersuchten Bluterfamilien ke
emnziger sicherer Fall emner Blutenn vorkommt Es 1st aber beachtens-
wert, daB bei Neuritis optica die Zaht der kranken Fraven ungewohn:
lich groB 1st (nach Hormuth 12%, nach Klopfer 139, rach Nett-
leship etwa 169%) Emige von Nettleships Stammbaumen {199%
Fig. 49, 52) zwingen zu der Annahme, daB ba dieser Krankhert die hete-
rozygoten Frauen, welche sonst 9 sind, krank sind Vergleicht man
den luer 1 Fig 159 wiedergegebenen Stammbaum mit Schema A, 0
sicht man, daB IIT, 4 @ sein miBte, was ber der Schwester 111, 5 des




Fall 1st, dasselbe gilt fur IV, 4, 7, 9, 12. Eimne Erklarung hierfur werde
1ch weiter unten geben Bateson hat darauf aufmerksam gemacht,
daB aus & x @ immer viel mehr & als & hervorgehen, obwohl sie
nach dem Schema A zu gleichen Zahlen auftreten mussen Die Tatsache
1st nichtig, denn wenn man die bet Merzbacher zusammengestellten
Personen, sowert sie hierher gehoren, addiert, so erhalt man 151 4 : 78 &,
also fast doppelt so viel kranke als gesunde Trotzdem halte ich jenes
Schema fur nichtig, denn die Stammbaume zerfallen 1n 2 Kategonen,
in solche mit annahemmd 1d 1 & (z B. der groBe Lossensche
36 & - 28 §, der Merzbachersche fur Muskelatrophie Io & : 12 &),
und 1n solche, wo nur oder fast nur kranke auftreten (Stahel, Hamo-
philie 22 § — &, Hay,
Hamophile 124 - 1 &) z e
In den Famiben der
letzteren Kategone mufl z hid il
also noch emn besonderer
Umstandmitwrken,ver. 2 7528 7854 59607Q o
muthch eme selekuve
Betruchtung, welche das & 9 @ 4 99dreSegEegT
Antretengesunder Sofine Fig 159 Vererbung von Neuntis optica nach Nett-
verhindert Eme krank- =~ © leship, (xgogl.
hafte Anlage kann ja
daneben auch gunstige Eigenschaften bedingen, wie z. B die Bluter
sich oft durch groBe Fruchtbarkeit auszeichnen

3 Erklarung der gynephoren Vererbung Bateson (1909),
Punnett (1908, 19r10), Wilson (1911, S 266), Doncaster (ro11,
S 377) und emige andere Forscher haben versucht, diesen eigentumhchen
Vererbungsmodus zu erhlaren, aber ich kann diese Versuche micht als
gelungen ansehen, weil ste alle nicht berucksichtigen, daB aus § x Qin F,
2 Sorten von Frauen hervorgehen, soiche, welche volllg gesund sind
(=9) und solche, welche die Krankheitsanlage latent enthalten (= 9}
Alle diese Autoren nehmen an, daB die F,-Frauen stets ¢ smd  Aus
emer ganzen Anzahl von Stammbaumen geht aber mit Sicherheit hervor,
daB F,-Frauen vollig gesunde Kinder haben konnen und zwar m so
groBer Anzahl, dafl an der villigen Gesundheit der Frauen micht zu

Plate, Vererbungstebre

25
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zwerfeln 1st. Ich reproduziere hier z B einen Ausschmtt aus dem
Fischerschen Hamophilie-Stammbaum,

P éxXe

Fy Q
_

F 2 3 e @

Fs 3 339¢

welcher 1n Fy 4 und m F 5 gesunde Nachkemmen zergt [ebenso sind bet
Lossen an emer entspr den Stelle des L m Fy 38 ver-
zeichnet, ber Nettleship (1909, Fig. 55, Nystagmus) 3 F,-Schwestern,
welche zusammen 4 3 + 12  haben; ebenda Fig 44, 56 ahnliche Bei-
sprele}

Fur die Beurteilung der Ursachen der gynephoren Vererbung st
dann noch folgender Umstand wichtig. In Schema A, Fy habe ich
doppelt so viel n als Bruder ich weil man aus den
Stammbaumen entnehmen kann, daB haufig emn sehr groBer Uberschub
an Schwestern vorhanden 1st In emner fruheren Arbeit (Plate, 1911}
fand ich bex Addierung von 1z Stammbaumen 483 729 aus den
Ehen von § x @ Man kann aber hiergegen einwenden, daf 12 Stamm-
baume em zu gernges Material zur Beurteilung dieser Frage smd  Ich
habe daher meme Studien nach dieser Richtung fortgesetzt und finde,
daB das Resultat sehr verschieden ausfallt In der groBen Arbeit vor
Bulloch und Fildes uber Hamophilte finde ich 1 den von den Ver-
fassern selbst als zuverlassig angesehenen Stammbaumen aus den Ehen
¢ x Qunganzen 81 769, also mcht das enwartete Resultat, sondem

fahr Gleichheit der G hter, Ebenso finde ich ber 14 Stamm-
baumen von Neuntis optica tm ganzen 433 : 389 Werden lungegen
die nur bekannten Stammbaume von Muskelatrophic, Hemeralopie und
Nystagmus zusammengezahlt, so ergeben sich 378 639 also @t
sehir groBer Uberschub von Schwestern. Da die Ergebmsse sich alse
widersprechen, so muB weiteres Matenial gesammelt werden.

Punnett memnt, dic gynephore Vercrbung verlaufe mn der Haupt-
sache wie das § 39 geschildertc Beisprel der Kreuzung von gehérnten
und ungehdrnten Schafen. Aber es besteht hier doch etn fundamentaler
Unterschied, denn die mdnnlichen Bluter in Fy sind vollig gesund und




keine Heterozygoten, wahrend die F,-Schafbocke zwar micht wie Hetero-
zygoten aussehen, aber doch solche sind, wie die F,-Generation beweist.
Am 1nteressantesten 1st der Versuch von Wilson, die gynephore Ver-
erbung auf den Drosophilatypus (§ 41, Fig. 72) zuruckzufuhren und die
krankhafte Anlage in das X-Chromosom hineinzulegen, wie dies aus
Fig 160 hervorgeht, mn der jene Anlage mit * angedeutet 1st Abgesehen
von den obigen Emwanden spricht anch gegen diese Erklarung, daB

£ + verdeckt durch
9 = superiich gesund

R
auperich ek
gesund
Fig 160 Erhlarung der Hamophilie (gynephcren Vererbung) nach Wilson, {1911)
etwas verandert. # , 1 welehem die Kranh-
hettsanlage * sitzt " 15 Faktor far Weibhobrert

nach den neuesten Untersuchungen von Gutherz beim Menschen nicht
zwel Sorten Sperrmen vorkommen, sondern nur eine, der Mensch dem-
nach zum Abraxastypus gehort.

Meine eigene Erklarung geht von letzterer Annahme aus, wober 1ch
folgende Symbole brauche

I (Fabtor fur Weibhehhedt] ¢) m (Mannlichkeit) & ikranker Zustand) ¢y g ge-
sunder Zustand)

1" ¢p) 1 K, enthalten die Fraven mur 1 A; d h sind sie heterozygot, so smd sie
#uberlich gesund

I st mcht epistatisch uber 2.4, d b die homozygoten Fraven sind krank
25%
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Es 15t dann
gesunder Mann () = mmgg | kranker Mann{@)=rm g beterozygot) ev. auch mm A
gesunde Frau (Q) = W gg|latent kranke Frau (Q) = W'mAyg = fuberlich gesund

keanke Frau {#) = Hm A&
Gameten von § =mK+mg, von Q= WA+ W gt mK-+mg, von®=IWKFuk

Diese Annahmen haben nichts Ungewohnhches an sich  Um aber die
hier vorliegenden eigenartigen Verhaltmsse verstandlich zu machen, st
emne besondere Hypothese nétig: Ein Samenfaden mit & hat nicht
dieFahigkeit, ein gesundes, mannlich veranlagtes Eizu voller
Entwicklunganzuregen,wohl aberein weiblichveranlagtesEt
Aus Samen mK x Eimg geht nie em reifer Embryo hervor, wobet ich
unentschieden lasse, ob emne Befruchtung uberhaupt unterbleibt oder ob
der Embryo auf sehr fruhem Stadium abstirbt (vgl ahnliche Falle §32,7)
Wahrschernlicher 1st das letztere, weil solche Samen mit gesunden weiblich
veranlagten Eiern (IWg) eme normale Entwicklung hervorrufen  Also*

Samen EL

mK X mg gebt zugninde = —

mA X g entwickelt sich normal = I'mKAg
Dueser Gegensatz laBt sich hypothetisch so erklaren, daB das epistatische
¥ die schadigende Wirkung von K aufhebt, wahrend die rezessiven 7
und g luerzu nicht fahig sind - Es muB hierbex aber noch emn anderer Um-
stand mutspielen, denn emn mannlich oder werblich veranlagtes Ermut
dem Krankhetsfaktor wird durch eine gesunde Samenzelle befruchtet
und zu normaler Entwicklung angeregt.

E1 mK oder WK x Samen mg entwickelt sich zu mmAg (kranker
Mann) oder 'mKg (latent kranke Frau) Ich schlieSe heraus, daB die
Erzelle durch den Besttz von K micht benachteiligt wird, saelleicht 1
folge thres Protoplasmareichtums, wahrend eme Samenzelle A in thret
Struktur und Leistungsfahigkeit geschadigt ist, eme Schadigung, die
nur durch die Gegenwurkung von TV wieder aufgchoben werden hand

Machen wir nun dicse Hypothese, so verlaufen die Kreuzungen s
der folgenden Weise (vgl. A, B, C auf S 383, 384)

A 1 4, kranker Mann x gesunde Frau, @
N é

¢ .
Hmky + Wwee + mm’;%’"{‘rg(f
scheinbar | wirkheh  gesunder SO

Mann

gesunde Frau gesunde Frau



Wir verstehen so, warum aus einer solchen Ehe nur gesunde Kinder
hervorg {vgl die 23 Nachk der 5 ersten & 1n Fig 1381,
F,, welche samtlich anBerhch gesund sind)

2. Die Halfte der Madchen aus emer solchen Ehe besitzt latent den
Krankhestsfaktor m sthrem Kermplasma, 1st also nur schembar gesund.
Die Herrat derselben mit emem gesunden Manne muB so verlaufen-

9 WmKgX mngg 3

Eier K Semen Q o é 3
wg mg = WmKg + Wngg + mnKg + mmgg
mk schembar  wirklich krank gesund
mg gesund gesund

So erklart es sich, daB die kranken Sohne regelmaBig von anscher-
nend gesunden Eltern abstammen

B Verbmdet sich aber emn kranker Mann mit emer latent kranken
Frau, so haben wir-

& mmKg X Wnkg, Q ¢ X?
Samen K Ewer WK _ 1 WmKK +2WnKg+11Wngg 6 GO0 ¢ 4 3
ng we +lmmlxK+lmng +1mmgg
nK +(mm Ky
mg Stehe oben B stirbt

d.h aus dieser Ehe gehen hervor: eine kranke Tochter auf dre1 gesunde
Tochter und je zwes kranke Sohne auf emnen gesunden. Allein n diesem
Falle geht also die Erkrankung direkt vom Vater auf den Sohn uber,
und es 1st klar, daB diese Moglichkeit ber konsangumen Ehen besonders
haufig sein ward, und wahrschemnlich finden auch die scltenen Erkran-
kungen ber Frauen herdurch thre Erklarung  Es sind das die WmKK,
welche die doppelte Krankheitsanlage besitzen

C. Solche kranke Frauen werden mut gesunden Manmern gesunde
Tochter und nur kranke Sohne haben

WmKK x mmgg = WmKg (2) + mmKg (d)

Diese Hypothese erklart im Gegensatz zu den oben erwahnten An-
sichten das Zahlenverhaltms von 13 -1Q.19 in Fy (Schema A),
die vollige Gesundhert dieser Manner und den Umstand, dal die ene
Halfte der Tochter gesund 1st, wahrend die andere dic Krankheit water
tragt, Sie steht auch wmt allen ubngen Beobachtungen in Ubcrcn-
stimmung und gestattet uns endhich ungezwungen die besonderen Ver-
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haltmisse bet der Neuritis optica zu verstehen. Die eine Besonderheit
dieser Krankhert besteht, wie schon erwahnt dane, dal m Fy Knaben
und Madchen zu ungefahr gleichen Zahlen auftreten Wir werden an-
nehmen durfen, daB i manchen Fallen K schwacher wirkt (= K-),
so dafl emn Tedl der mmA g1 Fy mcht abstirbt und dre Zah! der Knaben
ethoht Einen derartigen beschrankt wirkenden Hemmungsfaktor haben
wir schon § 39, 2 ber anderer Gelegenhert kennen gelernt Fur diese
Hypothese emer Mimusausgabe des Krankhertsfaktors spricht auch der
Umstand, daff nach Nettleship in gewssen Familien die Krankhet
immer spater ausbricht, nach dem 30 Lebensjahr, so daB die Betreffen-
den also zuerst als gesund angesprochen werden In andern Stammen
hingegen bricht das Lerden meist fruh, vor dem 14 Jahr aus, und diesen
durfen wir daher eine Plusausgabe (A'*) zuschreiben. In derselben Ver-
wandtschaft 1st der Beginn der Krankheit fast immer derselbe (vg!
oben), was sich lecht daraus erklart, daB ber der Seltenhert des Leidens
eme Vermischung von K— und K* nur ausnahmswerse emtreten wird.
Die K*-Familien zeigen nun die Eigent hkeit, daB besonders vicle
Frauen krank sind, es reicht also bei thnen die epistatische Wirkung
von IV nmicht immer aus, und 1n einigen WK +g kommt das Leiden zum
Ausbruch sie werden ¥ statt  (vgl den oben gegebenen Stammbaum}
Immerhin 1st dies emne veremzelte Erschemnung, denn Nettleship
betont ausdrucklich, daB die Eltern der kranken Frauen merst besde

gx s Es leuchtet auch em, daf solche kranhe
& 399 statt @
Frauen das Ubel auf Sohne und Tochter ubertragen mussen, wobet

aber »unter den Sohnen eimge fre1 bleiben«-
® WmK*+gx mmggd = (statt 9) + @+ 4+
Es wurden beobachtet von Nettleship unter 64 Kindern 33 Kranke:
214 + 12 % (statt 16 x0)
Wir verstehen auch, daf Nettleship 38mal konstatierte
X3
215 Kinder, darunter 654 + 1%

normal sind

also das gewohnhiche Verhalten der Gynephone, denn ber den Frauen
1st es gleichgultig fur die Kreuzung mut &, ob sic K~ oder K* cnnmh[:!:
s

wetl der Krankheitsfaktor die Erer nicht benachteiligt (s oben).



Besprel emner K+ Familie lasse 1ch hier noch emen Stammbaum (Fig 161)
mit vielen ¥ folgen und fuge das Lebensjahr unzu, in dem die Krank-
heit ausbrach, Auffallend sind die 2 @, m denen (durch W oder soma-
tische Finflusse?) K¥ unterdruckt wurde Solche K* schetnen auch
ber Nystagmus finden sich len ¢, wo
man Q erwarten sollte (Nettleship, 1909, Fig 57, 58, 1911, Fig 49).

Nach diesen Erorterungen uber die gynephore Vererbung ser noch
die Frage aufgeworfen, ob es auch eme androphore Vererbung gibt;
bis jetzt sind Krankheiten, welche fast ausschlieBhch bei Frauen vor-
kommen, aber nur durch Manner ubertragen werden, nicht bekannt, was
sich nach der Presence-Absence-Theorie so erklart, daB nur der Faktor

7 .

l—__I_ﬁ

Ea Q
mii‘n L2 =Y e d 9 &7
o © g 3”'9 ? 379‘19213‘;4 ‘3 ?5&‘7 ¢ d

Fig 161 Stammbaum von Neuntis optica nach Nettleship, 1000, Fig. 49 Die
Zablen bezechnen das Jabr, i dem die Krankhett ausbrach

fur Weiblichkert emnen epistatischen Enflufl auf K ausuben kann, denn
emn solcher Einflull geht immer von emnmem vorhandenen Gen aus; der
rezessive mannliche Zustand ohne Faktor kann also mcht epistatisch
wirken Mir 1st pur em Ausnzhmefall bekannt, der oben (S. 379) er-
wahnte Fall von Hamophilie nach Grandidier, ber dem wir zn der
Annahme gezwungen sind, daB em rezessiver Grundfaktor epistatisch
wirken kann  Viellecht aber laBt sich dieser Ausnahmefall spater noch
anders deuten Da manche andere Krankhetten, welche wahrscheinlich
auf einem Hemmungsfaktor beruhen wie Diabetes mellitus, Alkaptonune,
Zystinurte, bex Mannern sehr viel haufiger sind als ber Frauen, so kann
man annehmen, daf auch bet thnen W epistatisch sst uber diesen Hem-
mungsfaktor, aber nur in unvollkommener Weise
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§ 52. Vererbungslehre und E ik

Aus dem vorstehenden Abschmitt geht mit aller Deutlichkeit hervor,
daB sehr viele Krankheiten und MiBhildungen des Menschen denselb
Gesetzen folgen, wie sie fur die erblichen Merkmale der Tiere und Pflanzen
gultig sind. Wo sich diese GesetzmaBigkeit fur hhiche Leiden
noch nicht hat feststellen lassen, liegt dres teils daran, daB das erbliche
Leiden oft nur schwer von ahnhichen erworbenen unterschieden werden
kann, teils daran, daf gunstige somatische Einflusse viele krankhafte
Anlagen mcht zur Entfaltung kommen lassen und daher emn Individuum
trotz semner erblichen Belastung gesund bleibt. Daraus ergeben sich
2 Perspektiven fur die Eugenetsk, worunter wch die Lehre von der
planmaligen Verbesserung der menschlichen Erbanlagen oder kirzer
ausgedruckt, planmaBige Rassenvesbesserung verstehe, Ste mull erstens
feststellen, durch welche auBere oder innere (Korrelation der Faktoren)
Emnflusse krankhafte Anlagen unterdriickt werden konnen oder auch
umgekehrt zu von Generation zu Generation freherer Entfaltung gebracht
werden, wie dies z. B bel Star, Glaukom, Neuntis optica, Diabetes mel-
litus, hereditarer Ataxie vielfach beobachtet worden 1st, und zweitens
ermitteln, wie die Ubertragung solcher schadlicher Vanationen auf
dre nachste Generation verhindert werden kann, Die Erfullung der
ersten Forderung ist Aufgabe der Kimiker und soll hier micht werter
erortert werden; fur die zweite aber lassen sich aus den Vererbungs-
tgehende Schl und Hin 21chen, welche der

regeln selbst
alltaghchen Praxis des Arztes zugute kommen.

1 Aus unserer Darstellung geht hervor, daB die meisten erblichen
Krankheiten und MiBbild des Menschen d sind, Daher
mussen bet DD x gesund alle Kinder, bet DR % gesund die Halfte der
Kinder die Anlage erben. Da ja aber hauftg die somatischen Einfluss
dem Ausbruch derselben entgegenwirken, so wird man 1 praxi aut
mehr Gesunde rechnen durfen als nach der Theone zu erwarten sind
Das 1st ein trostlicher Gesichtspunkt, welcher frelich dadurch ab-
geschwacht wird, daB solche vermeintlich gesunde Personen die Krank-
heit auf die nachste Generation ubertragen. Der zwerte ergibt sich
daraus, daB diejerugen Indwviduen, welche gesund sind, auch fur 1hre




Nachkommenschaft mchts zu firchten haben, nach dem Motto. »ein«
mal frel, immer fre1¢, Bei Krankherten, welche oft erst im hohen Alter
ausbrechen (Diabetes, Star} st dieser Trost frellich fur den Erzeuger
selbst 1llusonsch, da er so lange mit der Ehe micht warten kann, bis er
uber seine Konstitution emn sicheres Urteil fallen darf  Aber die Kinder
wissen wenigstens, daf} sie micht belastet sind, wenn der Vater noch 1m
hohen Alter gesund war. Bei den verschiedenen dommanten Krank-
herten, welche zugleich vom Geschlecht abhangen und daher nur ber
Mannern auftreten, ergibt sich das Verhalten aus der Gesetzmafigkeit
von selbst: die betreffenden Manner durfen nur exogam heiraten und
1hre Tochter mussen sich das personliche Opfer auferlegen, auf die Ehe
zu verzich Ob man frexhch H: lie und Neuntis optica — nur um
diese berden kamnn es sich handeln — als so schwere Schadigungen
anzusehen hat, daB sich eine solche Forderung rechtfertigen laBt, will
ich hier unerortert lassen

2 Viel schwerer zu kontrollieren und daher wiel gefahrlicher sind
die rezessiven Krankheiten, zumal — abgesehen von der ja ertraghchen
Huftgelenkverrenkung — hierher nur Leiden gehoren, welche das Lebens-
gluck auf das schwerste schadigen, die zur Erbhindung fuhrende Reti-
nihis die Taubst: t, die Epilepsie und der Schwach
sinn, von seinen emfachen Formen an bis zur Idiotie. Als erste Forde-
rung ergibt sich hier das Verbot der Verwandtschaftsehen, weil diese die
groBten Chancen dafur bieten, daB zwe:r auBerlich gesunde DR-Indivi-
duen zusammentreffen und dann zu !/, schwerkranke Kinder bekonmen

Dazu kommt weiter, daB memand sicher semn kann, ob nicht 1n seinem
K 1 eine schadliche R-Anl

g t, denn sie kann durch
viele G verdeckt geblieben sein, weil b dig Ehen von der
Formel DR x DD geschlossen wurden Da Epilepsie und Schwachsinn
rezessiv sind, werden wahrschemlich noch manche andere Psychosen
sich ebenso verhalten Daraus ergibt sich die Forderung, daB memand
m eme Famlie emheiraten sollte, 1n welcher derartige Erkrankungen
vorgekommen sind  Darauf sollten namenthch die Berater der Fursten
und die Arzte mut judischer Klientel achten, weil hier die Moglichkett
ener konsangunen Ehe besonders groB ist und die psychischen Sto-
rungen besonders haufig sind.  Es 15t selbstverstandlich, daB die Inzucht
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nicht an sich schidbch 1st, sondern nur eine groBere Wahrscheinhehkeit
fur das Z reffen pathologischer Erbanlagen schafft, und es
1st ebenso selbstverstandlich, daB sie unter Umstanden auch gunstig
witken kann, indem sie gute rezessive Anlagen zusammenfuhrt., Nach
Hurst soll das musikalische Talent rezessiv semn, und die alltagliche Er-
fahrung spricht dafur, da bet bedeutenden Musikern haufig beide Eltern
in derselben Richtung veranlagt waren. Aber um emes solchen mdgs
lichen Vorteils wegen sollte niemand das Risiko emer Verwandten-

herrat auf sich nehmen. Die kathoksche Kirche, welche 1n so vielen
h H, buh hhichen Forts

andern Fragen sich als emn
schritts erwiesen hat und noch taghch erweist, hat emmal ausnahms-
weise durch das Verbot der konsangumnen Ehen das Richtige getroffen.

3 Der Mendehsmus bncht en fur allemal mit der Auffassung, daf
man die erbliche Belastung etnes Individuums genealogisch berechnen
kann, indem man feststellt, wie oft em Letden 1n den Generationen der
Aszendenz vorgekommen 1st. Die Galtonsche Regel vom Ahnen-
erbtell, daB jeder Mensch die Halfte semner Anlagen von semnen Eltern,
1/, von semen GroBeltesn, 1/; von den UtgroBeltern usw. erbt, kann als
vollstandig widerlegt angesehen werden Ein Blick auf die zahlreichen
Stammbaume dieses Buches zeigt, daB Geschwister sich vollig ver
schieden verhalten konnen; der Bruder kann krank, die Schwester
allen 1hren Nachkommen gesund seir  Nun behaupten fretlich manche
Forscher, daB der Galtonsche Satz trotzdem als statistische Regel
zu Recht bestehen konne  Aber mut emner solchen st dem Arat, der e
einzelnes Individuum beurtellen wll, nicht gedient, denn die Statistk
vermittelt nur Durchschmttswerte und sagt nichts daruber aus, wer
zum Durchschnitt gehort und wer nicht. Ste hat also nur Bedeutung
fur eme Massen-, aber micht fur eine Individual-Beurtedung. Hier
schafft die Mendelsche Analyse zum ersten Mal ein sicheres Fundament.
Wir brauchen uns mcht 1 das dunhle Geast eines Ahnenstammbaums
2zu versteigen, sondern es genugt eine méglichst sichere Beurteilung der
Erbqualitaten der Eltern, wozu freilich vielfach emnc Kenntnis der GroB-
eltern und der Geschwister der Eltern erwunscht ist, um festzustellen,
welche rezessiven Anlagen ev. in der Rasse schlummern, Ist z B. der
Vater des Probanden gesund, hat aber mehrere kranke Bruder, so mub



man mit der Moglichkest rechner, daB in dem Vater die Krankheit aus
irgendwelchen Grunden nicht zum Ausbruch gelangt 1st.

4 Ebenso steht der Mendehsmus 1m Gegensatz zu der Ansicht, dafi
eme mit emer pathogenen Anlage behaftete Famuhe durch wiederholte
Kreuzung mit emer gesunden diese Anlage schlieBhich vollstandig ver-
Liert nach Art der von den Tierzuchtern wielfach vertretenen »Ver-
edelungsformel¢ (vgl § 30) Man glaubte fruher und glaubt es auch
vielfach noch jetzt, daBz B die Anlage fur Epilepsie ausgemerzt werden
kann, wenn durch Generationen hindurch nur gesunde Individuen ein-
heiraten  Der Anschein spricht ja fur diese Auffassung

Nehmen wir an, daB e Epileptiker emne gesunde Frau geheiratet hat
und daf n den 4 folgenden Generationen jede Farmhe 4 Kinder hat und
immer nur Gesunde einherraten, so wurde sich folgendes Bild ergeben

P SRRX QDD
B =l
Fy 4DRX 4DD
f e
Fp 80D X SDR+8DDX DD
R R i iR S Ly
16 DD+ 16 DR 320D
Fs 16DD X 16 DR + 48DDX 43DD
Fy 32 DR+32DD 19200

Es sind also tn F4 256 Personen, und zwar nur gesunde, vorhanden,
und emn nicht geschulter Beobachter konnte leicht glauben, daB die
krankhafte Anlage des UrgroBvaters vollkommen erloschen sei, da man
seit 4 Generationen ruchts von ihr gemerkt hat Trotzdem aber lebt
s1¢ immer noch 1n 32 Personen unverandert weiter und wurde ber einer
Herrat mit DR oder mit RR sofort sich zeigen

5 Daraus folgt, daB pathogene Erbfaktoren aus der menschlichen
Rasse nur verschwinden, wenn thre Trager keine Kinder hinterlassen.
Wenn man bedenkt, welche enorme Kosten dem Staat durch die Fursorge
fur Gewsteskranke, Epileptiker und Schwachsmnige auferlegt werden,
und wie viel Elend sich 1n diesen Ungluchlichen verkdrpert sowohl fur
ste selbst wie fur 1hre Umgebung, so wird man der menschlichen Gesell-
schaft micht nur das Recht, sondern die Pflicht einraumen, zu verhindern,
dafl derartige Kranke Kmder hinterlassen. Dr Braune, der eugene-
tische Vertrauensarzt m Dresden, schreibt 1n seinem »Merkblatt ¢ ganz
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mmt Recht: ves 1st gradezu ein Verbrechen an der Volksgesundhert, wenn
man gegen die Fortpflanzung geistig und moralisch krankhaft veran-
lagter Individuen, die emnen groBen Prozentsatz der Trnker, Geistes-
kranken und Verbrecher stellen, keinerler staathiche MaBnahmen er-
greift.¢  Dieses Ziel der Fortpflanzungsverhinderung kann erreicht
werden ber den schwereren Fallen durch Internat und Trennung der
Geschlechter, be1 den lexchter Kranken, welche sich frer umher bewegen
darfen, durch kunsthche Sterlisation (Unfruchtbarmachung) vermuttels
emer sct it Durchschnerd des S 1 (Vasektomte)
oder des Eileiters (Oviduktomue), (vgl hieruber das Ref. v. Riidin,
Arch. {, Rasshiol. 8, 1911, § 815), wie sie erfreulicherweise mn manchen
Staaten von Nordamerika und in der Schweiz ausgefuhrt wird -

6. Weiter aber wird man vom Standpunkt der Eugenetik emne gesetz-
liche Anzeigepflicht aller schweren erblichen Krankheiten und MiS-
bildungen verlangen missen, so we sie fur schwere Infektionskrank-
heiten schon existiert \Wenn man bedenkt, daB in Deutschland der
Staat jeden Dienstbotenwechsel und alle Hotelgaste, welche Tag for
Tag kommen und gehen, aufschrerben laBt, so kann man 1hm auch
zumuten, diese ungleich wichtigeren Verhdltmsse zu buchen. Rudin
(1911) hat ganz mit Recht die Emnchtung einer Abterlung fur Familien-
forschung tm Reichsgesundhertsamt gefordert. Notwendiger aber scheint
mur zu semn, daB die hygiemschen Behorden jeder Provinz und jeder
Stadt emne Registratur aller schweren erblichen Lerden und Anomalien
anlegen, um den eugenetischen Vertrauensarzten dre ndtigen Daten uber
die Aszendenz emner Person geben zu konnen Zuglerch wurde auf diese
Wese ein hochst wertvolles Matenal fur die wissenschafthche Erforschung
der K; ererbung It werden. Das so angelegte Kapital
wurde sich reichlich verzinsen, indem nach emnigen Generationen die
Zahl der Anstalten fur Geisteskranke, Idioten und Epileptiher sich
erheblich verningern wurde. So wie ber uns jedes Kind geimpft wird, 50
miiBte jeder Mensch sich zweimal eugenetisch untersuchen lassen, als
Kind und als Erwachsener durch eugenetische Arzte bzw Arztinnen mtt

B harakter. Die erste U hung kénnte mit dem Impfen, die¢
1t verbunden

zwerte bei Minnern mit derjemigen fur die Militartauglichke:
werden. Neu ware also nur die zweite Untersuchung fur Frauen.



§ 53. Ubersicht fiber die Valenz menschlicher Merkmale.
DD DR RE
A. Indifferente Variationen,
Haare
Tockig, L\\elhg(leatwusloder straff
beretwa 25 3¢ lockig
(Pisumtypus)
Yraus — straft
mit brawnem kormigen Pigment - ,mut diffusem gelbrotem Pig-
{schwarz bis hellbraun) ment (flachsfarbig bis rot)
dunkles Haar -~ helleres Haar
weille Haarloche ~ ! normal
Ins l |
dunkles Pigment — I helleres Pigment
total pigmentiert ‘ - \rmgfurmlg pigmentiert
Havtfarbe | ‘
dunlles Pigment | — helles Pigment
normale Pigmentierung | — | Albmismus
normal — weilgescheckt
Horn \
normal — 'mit Alhapton
Habsburger Typus
dicke Unterlippe, vorsprmgendes — | normal
Kmn
Germanncher Gesichtstypus - 1 judscher
B. MiBbildungen.
Brachydahtyhe - normal
Phalangenverwachsung - »
Tolydahtylie ! — .
Haararmut  (Hypotachosnl  mit - B

Schwtzvermogen
Spaltful —
Hypospadie _
Lippen-, Kiefer-, Gaumenspalte —
Zmergwachs (Achondroplasie} —
pormal _

|
[
.

! Ituftgelenkverrenkung

| echter Zwergwuchs

| Hypotnchosis ohne Schwitz
| vermogen
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Domtnant

Rezessiv

C. Nicht hl

I. der Haut
Epidermolysis bullosa
Kerztoma palmare et plantare
Ichthyosis vulgaris
Epheliden u a

1 des Stoffwechsels
Diabetes imsipidus (Polyurie)
> melhtus
Zystinurie
IIT der Nerven
Dejermesche Muskelatrophie
Heredoataxie
nervoses Asthma
bereditares Odem der Bemne
IV der Angen
Star
Glaukom
Retinitis pigmentosa, selten
Aniridie
Hemeralopte
Nystagmus mit Kopfbewegungen
Farbenblindheit, 1 Fall
Keratitis der Hornhaut

normal

normal

Retinitis pigmentosa
hereditare Taubhert
Cpilepste

Schwachsinn
Gersteskrankbeiten®
Friedreichsche Ataxie
Xeroderma pigmentosum

ige Kr en.

D. Geschl
normal

b3 P isch

Hemeralopie

Hamophlie

Farbenblindheit
Nystagmus ohne Kopfbewegungen
Neuritts optica

Farbenblindhert, 1 Fall
Himopluhe, © Falt

normal



VII. Kapitel.
Theoretische Probleme der Vererbungslehre.

§ s54. Dominanz und Rezession.

I Eme der wichtigsten Fragen des Mendelismus betnfft das Ver-
halten des dominanten zu dem rezessiven Zustand. Wir finden 1n
jedem Orgamsmus zahlreiche Faktoren, welche sich ber der Gameten-
bildung micht beeintl sondern alle m jede K 11
einwandern Haben wir z B e Individuum von der Zusammen-
setzung AABBCC , so erhalt jedes E1 und jeder Samenfaden dre
Faktoren ABC Man kann solche Faktoren als »mchtspaltende«
oder sanallelomorphe ¢ bezeichnen Im Gegensatz zu diesen stehen
die spaltenden oder allelomorphen Faktoren, welche sich paarwerse auf
verschiedene Keimzellen verteilen und zur leichteren Kenntlichkeit nach
dem von Mendel geubten Verfahren mut groBen und klemnen Buchstaben
angedeutet werden 4 und g, B—b, C—¢ Es ergeben sich so die
drex Moglict A4 = 1 ygoter, 4a = h ygoter,
aa = rezessiv-homozygoter Zustand, welche auch verschiedene aufer-
Iiche Merkmale zu bedingen pilegen Es herrschen nun zurzeit noch
sehr verschiedene Auifassungen uber die Ursachen des dommnanten
und des rezessiven Zustandes

2 Die meisten Anhanger hat zurzeit die sogenannte Presence-
Absence-Theorie, welche anmmmt, daf das dominante Merkmal
dadurch entsteht, dafl ber der Befruchtung sich z gleiche Faktoren,
emer vom Vater und einer von der Mutter, vereiugen: 44, wahrend
das rezessive Merkmal auf dem Fehlen derselben beruht. geschneben
aa oder 00 Verermgen sich ber der Befruchtung eme Gamete mit und
emne ohne den Faktor, so entstcht der heterozygote Zustand Aa oder
Ao Die Amenkaner pflegen von emmem Duplex-, Simplex- und Nul-
liplex-Zustand zu sprechen.

Correns (rgoz, S 6oy} schemnt der erste gewesen zu sein, welcher
gewisse spaltende Merkmale auf den Besitz baw auf den Mangel emner
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Anlage zuruckfihrte  Er kreuzte zwer Sippen der Wunderblume, Mire-
bulis jalapa, emne weiBe und eme gelbe, und erhielt 1 F; emne rote Blute,
Zur Erklarung nahm er an emen Faktor 4, welcher emen gelben Farb
stoff erzeugt und 1n der weiBen Sorte fehlt; ferner emen Faktor B,
welcher gelb m rot modifiziert und welcher m der gelben Sorte fehlt?
Es wurden also gekreuzt. alba (= aB) x gilva (= 45). Der Bastard
ABab muB dann rot aussehen  In demselben Jahr (1902, Rep. 1, § 139)
hoben Bateson und Saunders hervor, daB 1n vielen Fallen die allelo-
morphen Merkmale sich 1n dem Vorhandensein oder Fehlen emer Eigen-
schaft auBern (Besitz oder Mangel von Haaren ber den Blattern von
Lychnis, von Stacheln auf den Fruchten von Dafura, von emer funften
Zehe bet Huhnern, von Farbstoffen ber Bluten und Haarenusf) 1906 {in
dem III Report} wurden von denselben Verfassern die Kreuzungen ganz
allgemein nach diesem Prinzip analystert, und in demselben Jahr zeigte
Hurst (1906, S. 126), em Schuler von Bateson, auf dem Londaner
Kongre8, daB von 44 Paaren Mendelscher Merkmale 41 sich zugunsten
der Presence-Absence-Theone deuten lassen 1909 konnte Bateson 1
setnem Lehrbuch der Vererbungslehre schretben, daB jeder vollig ver-
standene Versuch mut dieser Auffassung 1m Emklang stehe.

Der groBe Vorteil der Presence-Absence-Theorte besteht darnn, daB
ste ungezwungen die Spaltungen erklart- wenn die unreife Gonadenzelle
nur emnmal den Faktor A enthalt und sich dann teilt 1 2 Keumzellen,
so kann 4 nur in die emne emwandern, wahrend die andere leer ausgeht.
Wir haben also micht notig, rgend welche Krafte anzunehmen, welche
eme AbstoBung zwischen emem rezessiven und emnem dommanten
Faktor bewirken. Die emzige Schwiengkeit besteht dann, daB eme
erbungleiche Kernteilung vorausgesetzt werden mulB, was bekannthch
nicht von allen Zytologen gebilligt wird Der Faktor 4 darf nicht die
Fahigkert haben, selbstandig vor der Teilung zu 24 heranzuwachscn,
wetl die Zelle sonst aus dem h g m den d Zustand
ubergehen wurde

1 Correns bezerchnete das Fehlen der Modiikation mit B, thr Vor-

handensemn mut b, Ich habe hier die gewdhnliche Schresbwerse gfxvahlt,
welche spiter auch von Correns {1goy S 82) gebraucht worden ist.



Die Presence-Absence-Theone erklart weiter ungezwungen die vielen
Falle, 1n denen der rezessive Zustand sich 1n dem Fehlen eines Merkmals
auflert. Ste ist aber auch sehr wohl vereinbar mit den mcht mnder
zahlrerchen Fallen, 1n denen der dommante Zustand emen negativen,
der rezessive emnen positiven Charakter hat (grannenlos % begrannt be
Getreide, ungebandert ¢ gebandert bey Helsx hortensis, ungehornt 4 ge-
hornt ber manchen Rmdern), tndem ein Hemmungsfaktor H die Wirkung
eines andern Faktors aufhebt, Ist z B. G = begrannt, so st HG (=
unbegrannt) 4 AG (begrannt) Endlich beretten auch diejemgen Falle
der Presence-Absence-Theorie keine Schwierigkert, in denen ein positiver
Zustand dommert uber emen andern positiven. Wir sahenz B 1n §23
(Flg 33), daB der gewohnliche emnfache Kamm der Huhner = 17pp, der

Y = RRpp, der Erbsenk = PP, der W

RRPP 1st, wenn wir absehen von den moglichen heterozygoten Kom-
binationen Der gewohnliche Kamm 1st sicherhch en ebenso positives
Merkmal, wie rgendemne der andern Formen, und er kann daher sicher-
lich mcht allen auf dem Fehlen von R und P berchen. Wir mussen
also annehmen, daf der emfache Kamm durch emen besonderen Fak-
tor E hervorgerufen wird, welcher aber verdeckt wird durch R und P,
also Rep)E und Pep) E  Dann ergeben sich die folgenden Formeln:
emfacher Kamm = rrppEE, Rosenkamm = RRppEE, Erbsenkamm =
#rPPEE, Walnufkamm = RRPPEE Em anderes Beispiel dieser Art
15t emne schon von Mendel beobachtete Tatsache, da8 ber der Erbse
gelbe Keimblatter ") grun  Hier 1st em Faktor fur grun anzunehmen
und emer fur gelb, der gelbe hat die Fahigkeit, den grunen epistatisch
2u verdecken Dieses sehr wichtige Prinzip 1st memnes \Wissens zuerst
von Hurst (1906, S 127) m die Wissenschaft eingefuhrt und spater
ungefahr gleichzeitig von Shull (190g) und Johannsen (1909, S. 390)
weiter ausgeatbeitet worden Wenn A4 ep) B, so nennt Shull den do-
minanten Zustand A4 BB den »positiv homozygoten«, den rezessiven
aeBB den wnegativ homozygoten« und AaBB den heterozygoten Die
Ausdrucke epistatisch und hypostatisch stammen von Bateson.

3 Obwohl somat emne ganze Anzahl von Tatsachen durch die Presence-
Absence-Theone thre Erklarung fradet, halte ich ste mcht fur v6lhg nch-
tig, weil sie mrt andern Beob ungen 1m \Widerspruch

Plate, Vererbungslehre. 26




§ 54 — 402 —

steht, und ich habe schon frither (Plate, 1910, S 544) versucht, sthr m
der »Grundfaktor-Supplement-Theorie« emne verbesserte Form zit
geben Nach jener Auffassung beruht das rezessive Merkmal auf dem
Fehlen eines Faktors, und deshalb 1st es ausgeschlossen, daB dueses
Merkmal den dominanten Zustand aus sich hervorgehen laBt, es set
denn auf dem seltenen Wege emner Neubildung der betreffenden Etb-
emnheit  Auch die mcht seltene Erschernung emer »Verlustmutatione,
daB innerhalb emer homozygoten d Rasse plotzlich e Indi-
viduum mut dem rezessiven Merkmal auftntt, 1st nach der Presence-
Absence-Theorie nicht leicht zu verstehen, denn wir mussen annehmen,
daB die Faktoren aulerordenthch bestandige Gebilde sind, welche durch
ungezahlte Zetten hindurch von Generation zu Generation wieder auf-
treten, obwohl die auBeren Verhaltmsse sich daber oft betrachthch
dndern, Wie soll man es sich nun vorstellen, daB in solchen Fallen diebes
treffende Erbemhert plotzlich verschwindet! Besonders schwer aber fallen
tier die Tatsachen des Valenzwechsels 1n Betracht, welche 1ch 1n § 34
geschildert habe  \Wir sahen, daB als sporadische Erscheinung zuweilen
das domuante Merkmal 1m Alter 1n den rezesstven Zustand (Mause}
ubergehen kann und daB dasselbe auch bet Knosy beob-
achtet wird (an blau bluhenden Pilanzen treten einzelne weilc Bliter
auf, deren Keimzellen remn zichten). Auch der umgekehrte Fall wird
vereinzelt beobachtet, daB R m D sich umwandelt. Gelbsamuger rezes
swer Lupinus lutens erzeugt durch Knospenmutation dominantes
schwarzen Samen. Weter hegen eine ganze Anzahl von Beobachtungen
vor, welche b , daB der Val ‘hsel eine regelmafige Lrscher
nung sein kann. Hierher gehort der Farbenwechsel nordischer Tiere,
die 1m Winter das rezessive, im Sommer das dominante Klerd zeigen
und hierhin sind auch die bestindig umschiagenden »Zwischenrassens
zu rechnen  Ich verweise wegen der Einzelbeiten auf jencn Paragra h

und ermnnere hier nur an et Beispiel, namlich an die rezessive !\'Cﬂ“k"
blattrige wvariegata-Form der Mirabilis jalapa, welche ganz regelmalig
die dominante gewohnliche Form mut dunkelgrunen Blattern sowobl
auf vegetativem wie auf geschlechtlichem Wege aus sich hervorgehen
14Bt. Es kann nach den schinen Untersuchungen von Carrens gar
nicht zweifelhaft sem, daB RR m DR oder DD sich umwandeln hano.




Endlich sahen wir in § 42, daB die primaren und sekundaren Ge-

t ktere auf allel phen Faktoren beruhen, und daB jeder
6’ bezughch derselben doppel lechtig veranlagt 1st in
emem mannlichen Individuum schlummern die Erbemherten der weib-
Iichen Geschlechtsorgane und der sekund hen Merkmale und

umgekehrt i emnem werblichen Individuum die mannhchen, und diese
latenten Anlagen konnen unter Umstanden hervorbrechen, Mit der
Presence-Absence-Theore sind diese Tatsachen unvereinbar, denn nach
1hr kann der rezessive Zustand nicht wiederhelt den domanten aus sich
hervorgehen lassen Die Tatsachen des Valenzwechsels zwingen zu der
Auffassung, daB der rezessive und der dominante Zustand nur auf ver-
schiedener \Wirkung desselben Gens beruthen und daher unter Umstanden
1n demselben Orgamsmus altermeren konnen Ich nehme daher an,
da$ der rezessive Zustand der ursprunghche 1st und auf einem »Grund-
faktor¢ beruht und daB durch Hinzutntt emes »Supplements¢ von
vermuthch enzymartigem Charakter das hohere dominante Merkmal
ausgelost wird. So lange nur der Grundfaktor 1n der betreffenden Art
vorhanden 1st, verhalt er sich anallelomorph, d. k er geht cohne Spal-
tungen 1n alle Keimzellen uber. Die Spaltungen begmnen erst mit dem
Aunftreten des Supplements, wodurch zugleich der Gegensatz zwischen
dem rezessiven und dem dominanten Merkmal geschaffen wird. Da
Enzyme im inaktiver Form auftreten konnen wnd dann wirkungslos
sind, so kénnen sie als indifferente Korper den Grundfaktor begleiten;
und werden sie dann 1nfolge 1rgendwelcher Stoffwechselveranderungen
wieder aktiv, so verwandeln sie den rezessiven Zutsand i den domi-
nanten, sobald hrerzu die Moghchkeit durch neue Wachstumsvorgange
gegeben 1st. Nennen wir den Grundfaktor G, das Supplement S und
bezeichnen wir den maktiven Zustand desselben mut (S), so 1st rezessiv
= GG oder = GG(SS), dommant = GSGS, heterozygot = GSG
oder = GSG(S) Zeigt der dominante Zustand emen positiven, der
rezessive einen negativen Charakter {z. B gefarbt ) ungefarbt), so kann
man h daf i dem Zustand die GG allein keine
auBere Wirkung hervorrufen, weil sie vielleicht einen zu schwachen Reiz
ausuben oder durch andere Faktoren verdeckt werden oder die gleich-
zeittg vorhandenen somatischen Verhaltmisse entgegen wirken oder aus

26%
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irgendemem andern Grunde DafB ein Gen, um sich auBerhich zeigen
zu konnen, emen bestimmten somatischen Zustand voraussetat, geht zur
Genuge daraus hervor, da8 alle Erbfaktoren mn einem bestimmten Alter
zur Wirkung kommen, und da manche erbliche Krankheiten, namentlich
Psychosen, durch somatische Veranderungen (Alkoholismus, Wochen-
bett) ausgelost werden, und wird auch bewiesen durch die § 34, 5 an-
gegebenen Tatsachen. Liegt der Fall vor, daB der dommante Zustand
negativ, der rezessive positiv st (z B, ungebdndert ") gebandert ber
Schnecken), so kann man h daB das Suppl, t eine h d
Wirkung ausgeubt hat. Ber den verschiedenen Huhnerkammen wird
die gewohnliche emnfache gezackte Form durch den Grundfaktor erzeugt;
tritt hierzu das Supplement R, so entwickelt sich der Rosenkamm,
wahrend em anderes Supplement P den Erbsenkamm hervorruft, bede
Supplemente zusammen ( GGRRPP) den WalnuSkamm auslosen Die
»Grundfaktor-Supplement-Theorte ¢ erklart also alle diese verschiedenen
Falle ebenso gut wie die Presence-Absence-Theorze und macht auberdem
die Erschemung des Dominanzwechsels verstandlich  Eine gewsse Schwe-
rigkeit bereitet nur der heterozygote Zustand G S G(S), denn wir mussen
annehmen, daB das aktive und das maktive Supplement (Enzym) sich
auf verschiedene Gameten vertetlen, vielleicht weil das aktive Supple-
ment sich chemsch veremigt mit dem Grundfaktor. Wil man an der
alten Bezeichnung Presence-Absence-Theone festhalten, so 1st hervorzu
heben, daB es sich micht um Besitz bzw Mangel emer Erbemhert, sondern
eines aktiven Supplements von vermutlich enzymartiger Natur handelt-

Ahnliche Gedanken, wie 1ch sie hier vorgetragen habe, sind schon
wiederholt geauBert worden So sagt De Vries (Mutationstheorie 1,
1903, S 373) bew Besprechung der antagomstischen Merkmale: 7
innern Wesen der Sache handelt es sich aber wohl niemals, oder doch
nur in sehr seltenen Ausnahmen, wirklich um Paare von elementaren
Eigenschaften, sondern um ene einzige Anlage, welche beiderseits vor*
handen 1st, aber 1n den beiden Eltern 1n verschiedenen Zustanden vor*
kommte Er unterscheidet 4 derartige Zustande, den aktiven des domi-
nanten, den latenten des rezessiven Zustandes, den semiaktiven der
Mittelrassen und den semulatenten der Schwachrassen (HalbraS.S"“)
Auch Correns {1609, S. 308) meint in dem rezessiven Mecrkmal a sei def




Faktor A wohl vorhanden, aber in emnem latenten wunentfaltbaren«
Zustand  Ich ziehe die Auffassung vor, daB micht die Erbeinhert, sondern
nur das Supplement latent wird, weil sich dann das rezessive Merkmal
mit posifivem Charakter leichter erklaren laBt Es schemt mur zurzert
verfruht, die Spekulation auf diesem Gebiete noch weiter zu tretben

Z f: d méchte 1ch Folgendes sagen: Nach der Grund-
faktor-Supplement-Theone beruht der rezessive Zustand auf emnem
Grundfaktor und tntt awBerlich hervor entweder als emn bestimmtes
Merkmal, welches durch den Grundiak erzeugt wird facher Kamm
des Huhns) oder rein negativ als Fehlen jedes Merkmals, wenn die Wir-
kung des Grundfaktors durch irgend welche Einflusse aufgehoben ward
Daneben kann ein maktives Supplement vorhanden sein oder auch fehlen.

Tntt nun durch mgend eme Stoffwechselanderung ein aktives Supple-
ment neu auf oder geht emn inaktives Enzym 1n den aktiven Zustand uber,
so heint auBerheh das d Merkmal, welches meist eme
hohere Stufe darstellt als der rezessive Charakter, weil der Grundfaktor
durch das Supplement progressiv angeregt waird Es kommen aber auch
nicht wemge Falle vor, in denen das Supplement hemmend wirkt und
die E r det oder gar aufhebt Im hetero-
zygoten Zustand wirken emn dominantes und emn rezessives Gen zusam-
men Da die Supplemente durch Anderung des Stoffwechsels aus dem
aktiven Zustand mn den maktiven ubergehen konnen und umgekehrt,
so hegt theoretisch mmmer die Moglichkeit vor, daB das dominante
Merkmal sich 1n das rezessive verwandelt und umgekehrt {Valenzwechsel),
sobald die Art die Fahigkeit zur Bildung des betreffenden Supplements
emmal erworben hat. Im allgemeinen 1st anzunehmen, daB3 der rezes-
sive Zustand der ursprungliche st und daB dann spater das Supplement
hinzu kam und das Merkmal meist progressiv veranderte und auf eine
hohere Stufe hob, Wir kénnen uns vorstellen, daB der Grundfaktor
z. B, die Oberflache eines Blattes auslost, welches spater durch e
hinzukommendes Supplement Haare bildet; daher dommtert behaart
uber unbehaart,

Die Wildformen der Haustiere und Kulturpflanzen haben vielfach
dominante Ergenschaften, wel bet thnen offerbar die betreffenden
Supplemente stets gebildet werden; sie gehdren gleichsam zum not-
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malen Bestand der Art; unter dem Emflu8 der Kultur aber geht dsese
Fahigkeit haufig verloren und so entstehen die »Verlust 4
welche dann naturlich keinen primutiven Charakter haben, obwohl sie
rezesstv sind

Mit dreser Auffassung 1st es wohl veremnbar, dafl auch MiSbildungen
und Krankheten dommant oder rezessiv sein konnen ~ Wenn z. B dre
Tanzbewegung der Mause oder die Epilepsie der Menschen rezessiv sind,
so folgt daraus nicht, daB sie urspringhche Merkmale sind  Man kann
sich vorstellen, daB gegenwartrg 1n der gesunden Rasse stets Grundfaktor
und Supplement zusammen wirken Fallt aus wgend emem Grunde
das Supplement fort, so entsteht die Krankhett. Damut 1st nicht gesagt,
daB dieser Grundfaktor, als er auf dem fruheren phyletischen Stadum
dllen vorhanden war, ebenfalls jene Krankheit eizeugte. Er kann
sich 1m Laufe der Zert pathologisch verandert haben, so daBl nur solche
Individuen am Leben bheben, welche diese Schadigung durch Bildung
emnes Supplements aufhoben. Daher gehort jetzt die Famghat 2o
Bildung emes solchen sAntikorpers¢ zu den normalen Figenschafter
der Art und nur ber emzelnen Individuen fehlt diese Fahigkert.

inanten von den rezest

§ 55. AuBerliche Unterscheid der d
siven Eigenschaften.

Ein festes Knterum zur Vorausbestimmung, ob em Merkmal sich
domumant oder rezessiv verhalt, gibt es nicht; nur das Kreuzungsexper
ment kann hieruber entscheiden. De Vries, StandfuB (1910, S 174)
u a glaubten zu bemerken, daB das stammesgeschichtlich altere Merk-
mal uberwiegend dominant, das jingere rezessiv set. Wirrde diese Regel
nur eimgermaBen durchgreifend die Natur beherrschen, so wire €né
Weiterent: klung so gut wie Ggheh.  Auch ber Tierziichtern be-
gegnet man vielfach der Anschauung, daB die Charaktere der Wildform
emne stirkere sVererbungskrait « haben. Ein Bhick auf dien §19 “n'd §53
gegebenen Listen zeigt, daB eme solche Abhingigheit vom phy letischert
Alter nicht exastiert, wober vorausgesctzt wird, dag sich ber den bes
treffenden Rassen mit Sicherhert nachweisen 1aBt, welches die alteren
und welches die jungeren waren  Das ist fast :mmer nur moghch bet den
Rassen, welche unter dem Einflug des Menschen aus Wildformen ents




standen sind  Als phyletisch altere und daber dominante Eigenschaft
konnen die folgenden gelten (rezessiv in Klammer). wilde Farbe der
Nager (andere Farbe), rote Blutenfarbe der Erbse (wetfle), normaler Fuf
der Taube (Bindehaut zwischen den Zehen), Kurzhaangkeit der Hunde
und Nager (Langhaangkeit), normale B g der
{Tanzbewegung), grune Blatter mancher Pflanzen (chlonma- und va-
fiegata-Sippen), umgekehrt sind aber folgende phyletisch altere Eigen-
schaften rezessiv {dominant in Klammer): braune Farbe des Pferdes
(Schummelfarbe), gerade Beine des Hundes (Dachsbeine), gewdhnlicher
Kopf der Kanmanen (Kopfhaube), emfacher Kamm des Haushuhns
{Rosenkamm, Erbsenkamm), Hérner ber Rindern (ungehdrnt), normale
Behaarung bes M h {Roset normale Federn beim
Huhn (Serdenfedern), normaler Kelch ber Campanula (Kdlch vergroBert).
Es ist von historischem Interesse, daB der bekannte Tierzuchter Kuhn
{Halle) schon 1m Jahre 1888 zaigte, daB aus emer Krenzung von Merino ¢
x Muiflon @ emn Tier entstand, welches 1 Kérperform, Unterdruckung
des Haarwechsels, Wollbddung und werBer Farbe ganz nach dem dome-
stizierten Vater geschlagen war und nur in dem kurzen Schwanz an die
mutterhche Wildform ernnerte, huer hatten sich also fast alle jungeren
Merkmale als dominant erwiesen.

Davenport(rgo6, S 85) hat eme Hypothese aufgestellt, welche jeden-
falls fur ene sehr groSe Anzahl von Fallen sich als nchtig erwiesen hat.
Danach 1st von 2 allel phen E; ften d die
welche emen hoheren Entwicklungsgrad darstellt Daher domusuert eine
positive Elgensch'ait uber die negative, der Besitz eines Merkmals uber sein
Fehlen, und jede progressive Vanation uber den ursprunglichen Zustand.
So sehen wir ganz allgemern, dal die starkere Pigmentierung dominiert
ber die schwachere. Berder phyletischen E: ! 1stm
der Jungere Zustand der fortgeschnttenere, und dieser domimert daher 1n
der Regel uber den alteren Etne Ausnahme machen nur die regresstven
phyletischen Veranderungen, welche auf erner Hemmung des vorhandenen

Zustands beruhen  Wenn z B. berm Huhn schwanzlos dominert uber ge-
h

, 50 mummt man der nach der P Absence-Theone an,
daB der Schwanzfaktor durch emen new hinzugekommenen Hemmungs-
faktor unwirksam gemacht worden 1st oder nach der Grundfaktor-Supple-
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ment-Theorie, daB ein hi k Suppl (Enzym) die
Schwanzbildung unterdriickt hat,

In § 20 habe 1ch auf solche Eigenschaften hingewiesen, welche bald
dominant, bald rezessiv sind, je nach der Rasse, bei welcher sie beobachtet
werden. Ahnliche Beispiele haben wir auch von verschiedenen mensch-
hchen Krankheiten kennen gelernt (S. 363, Retinitis pigmentosa) Inallen
solchen Fallen ist anzunehmen, daB es sich um verschiedene Exgenschaiten
handelt, welche auf verschredenen Faktoren beruhen, aber sich in der
duBeren Erscheinung so ahnlich sind, daB sie verwechselt werden,

§ 56, Verschiedenes ZuBeres Verhalten der Heterozygoten und
Versuche zur Beeinflussung der Valenz.

In emem Heterozygoten sind der dominante und der rezessive Zustand
aktiv, wobei aber das duBere Merkmal so verschieden ausfallen kann,
dab eme Ubersicht der existierenden Moglichkeiten hier am Platze ist.

a) Der Heterozygot zeigt das dominante Merkmal. Diesen
Fall haben wir frither (§ 19) als » Prsumtypus ¢« kennen gelernt, wel 11
dem klassischen Beispiel von Mendel ber der Kreuzung von roten und
weilen Erbsen die F;-Generation nur rote Bluten zeigte. Man spricht
dann von »vollkommener Domunanze, well 1n DR sich der D-Faktor
allein auBerlich bemerkbar macht.

b) Der Heterozygot zeigt einen intermediarcn Anstrich
(Zeatypus, § 21), wobei natirlich die auBere Eigenschaft bald mehr
nach der domminanten, bald mehr nach der rezessiven Seite nexgen kann.

In besonderen Fallen (§ 21, 4) konnen sogar die domnante und die re-
haft neb der an d Oigan sichtbar seiny

zessive Eig
was ich als »Mosaikvererbung ¢ bezeichnet habe.

¢) Der heterozygote Zustand ist zuwelen so eigenartig, daf
man hn mcht fur intermediar halt; er stellt gleichsam etwas Neues
dar. So die blaue Farbe der Andalusier (Fig. 24), welche aus der Kreu-
zung von schwarz x wetB entsteht (§ 21, 1), der WalnuBkamm der
Hithner aus der Kreuzung von Erbsenkamm x Rosenkamm (Fig. 33
und die von Shull beobachteten gefleckten Bohnen (§ 24, 4)-

d) Der heterozygote Zustand ist auBerlich schr variabel,
indem er schwankt zwischen dem domnanten und dem rezessiven.



Man spricht dann von sunvolikommener Dominanz¢ (§ 22). Sehen
dann zufalhg die F,-Individuen so aus, wie die rezessiven, so kann der
Irrtum entstehen, daB man das rezessive Merkmal zunachst fur das
domunante halt. Der wahre Sachverhalt ergibt sich dann beir Fort.
setzung der Zuchtung daraus, daB die eme Sorte nicht oder nur somatrv
varuert und nie die andere Sorte aus sich hervorgehen laBt und dadurch
sich als RR zu erkennen gbt, Freilich gibt es auch von dieser Regel
Ausnahmen, denn wie § 34, 6 hervorgehoben wurde, sind Falle bekannt,
1n denen DR oder DD aus RR entstehen kaun.

€) Ganz veremzelt steht die § 39 gesclulderte Eigentumbchkert,
daB die DR im mannlichen Geschlecht das dominante, 1m
weiblichen das rezessive Merkmal zeigen, wie das bei der Kreu-
zung gewisser gehdrnter x ungehornter Schafrassen und ber Colias
plalodice beobachtet wird. Ahnlich liegt der Fall ber der Kreuzung
orangefarbiger x schwarzer Katzen, wober die Fy-Mannchen domu-
nant, die Fi-Weibchen intermedar aussehen, Eme Erklarung hrerfur
lernten wir 1 § 39 und ber den geschlechtsabhangigen Merkmalen
kennen

Wir sehen also, daB in emem Heterozygoten D und R in ganz
verschied Weise ken komnnen ber der Erzeugung
der auBleren Eigenschaften, bald hat der emne, bald der andere Faktor
einen groBeren EmfluB  Diese Tatsache zwingt zu der Auffassung, daB
das auBere Merkmal und der bzw die zugchongen Erbfaktoren ganz
verschiedene Dinge sind, dazu kommt, daf die AuBeneigenschaft
ncht nur von den Erbemnheiten abhangt, sondern wielfach durch
E e Verhaltmsse beenfluft wird und daB auch die jeweilige
Kombination der ubngen Erbfaktoren (vgl § 21, 2) von Bedeutung
sein kann

Lxperimentelle Beeinflussung der Valenz,

Das hied: A hen der He Ve , welches b d
be1 der D an den F;-G 7 50 auffallig
1st, mufite den Gedanken nahe legen, daB wechselnde anBere Verhaltnisse
diese Vanabilitat 1n der Wirkungsweise der Faktoren hervorrufen und
sich die erbliche Valenz experimentell beeinflussen lasse, Bis jetzt scheint
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nur Tennent (1910) diesen Weg mt Erfolg betreten zu haben. Er
kreuzte 2 westindische Seesgel, Happonoé esculenta x Toxopneustes uane-
gatus und fand, daB in gewohnlichem Seewasser die erstere Art 1 den
Pluter dommterte und zwar bet beiden reztproken Kreuzungen Bei Zu-
satz von NaOH blieb diese Dominanz von Hipponoé bestehen, wahrend
ste ber Zusatz von etwas Essigsaure oder Salzsaure zugunsten der an-
deren Art umschlug. Ein anderer Forscher, Tower (1910}, glaubte diese
Abhangigkeit der Etbfaktoren von auBeren Emflussen auch fur ausge-
wachsene Tiere nachweisen zu konnen, indem er nahverwandte Artett der
Gattung Leptinolarsa ber verschiedener Temperatur und Feuchtigkeit
kreuzte und daber recht erhebliche Differenzen erhuelt, die terlweise 1
das Mendelsche Schema sich nur schwer emnfugen Ich wll diese Ver-
suche mit A—H bezerchnen und gebe zunachst eine Liste der aufieren
Verhaltuisse.

Q X dwersa 3 J (=3¢
Versuche NE I —a
Maxis
Temperatur- | Tag | 80 f 73 80 mum | 195 8
durchschoitt
in © Fabrenheit | Nacht|| 75 | 50 5 Mmool
jsof 7 -
Mnxl-
Relative Tag ([ 75 | 50 74 l 85 81(95
Feuchtigheit .
. .
in % f}\'.-.cm[ 75 | 80| 75 1‘ mt J‘o
Als P wurde immer nur 1 jungfrauhiches Paar ausgewahlt, wah-

rend die ubrigen Generationen durch Massenkulturen erzielt wurden-
Lept signaticollis (Fig. 1615) hat ken Pigment auf den Streifen der
Flugeldecken, wihrend undecimlineata (Fig. 161 a) und dsversa auf beiden
zusammen 1 Streifen haben und sich nur durch die Farbe der Larver

herden.  Ber ticollis wird also vermutlich der Pigmentfaktor
fehlen, welcher bei den andern Arten die Strerfen hervorruft. Die Ver-
suche verliefen n folgender Weise, wober med eine intermediare hete-

Zwaschenform bed,

Y8



P Lept signaticolis Q X Lept, diversa 3

B = Exper 410 [ Vou demselben Elternpaar

Versuch A = Exper 409  |Eltern=Geschwister erstes Eigelege | zweites Gelege
von A © Esper 409/tr C
F |ltsgs  1med med wie A i sign
Fr |sign vsign. zmed. 1dw | 1ugn 2med 1dw sgn
== I |
Fy lsign sgn 1 2°1 dw ! ! gn
Fy ogn sign diw | signt
P “ Lept undectmlineata Q X Lept signatiolhis &
Ver—“[)‘l:‘,xperl E = Exper. G
= = - = Exper 701 |G = Exper y00| H = Exper yo15
such|  yo04 7004 per T per 7 pec 1
I | wnde | med t tndec + 44 med |1rndic § med |t wndec zmed 1 sign
(sehr vanabel)
—_—— e e —— — ———
B } wmiec tundic 2med | sunde tmed |amdc 1 % fuwmda, X 2 L sy
we
‘ Lsrgn ¥ sign

Fy || wndec

Im Versuche F 1st das eine Exemplar von undec. wohl als eine zu-
filige Verunreimgung anzusehen Setzen wir sign. = R und diww bzw.
wndec = D, so waren die Versuche B, E, F anzusehen als DD x RR,
ferner die Versuche A, C als RR x DR Die Versuche C, D, G und H
passen Jedoch 1 kemer Weise m das Mendeleche Schema  Ber C* und
D konnte man an Parthenogenese denken, wenn mcht Tower versicherte,
daBalle Versuche, Part 2zu bewirken, gesch t sind ber decem-
hneata  Es ware aber moghch, daB sign und #ndec sich hienn anders
verhalten, und daher muB diese Frage zunachst offen bleiben, bis sicher
nachgewiesen 1st, daB die ber C’ und D benutzten Versuchsbedingungen
keine Parthenogenese dieser Arten bewiken, Es bleiben also nach die
Versuche G und H ubng  Auch diese lassen sich nach den Grundregeln

des Mendel hen unter der Annah daB DR infolge unvoll-
kommener Dominanz in der auferen Erscheinung zwischen D und R
hwanken kann, Diese hime 15t b gt, werl Tower selbst fand,

daB die 44 Mittelformen des Versuchs F sehr vamuerten, mdem sthe
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range of vanation was from the condition of the female parent to that
of the male parent.« Es sind also vermutlich gekreuzt worden:

undee  signaticoll,
Yersach G DD X DR 10D (= nndec) 1 DR (=med)
> H DR X DR =1DD=undc) 2DR(=med}" 1RR(=sn)

Nach memer An-
sicht st der SchluB,
welchen Tower aus
semmen  interessanten
Versuchen zieht: daB
die Valenz der Erb-
faktoren durch aulere
Verhaltmsse verandert
werden kann, verfruht,
zumal er mit allen
andern Beobachtungen
(abgeschen von Seergel:
Jarven) 1n Widerspruch
steht und Tower keine
sehr extremen Schwan-
kungen der Tempera:
tur und Feuchtigkeit
benutzt hat.  Wenn
so gennge Werte die
Erbvalenz beemflussen
konnten, so multen
ahnhche Beobachtun-
Fig 1618 a Leptnotarsa wndecomlineata, 8 Lipt, signan-  gen schon oft gemacht

¢eilts nach Tower (1910}, Die Larven (auf dem zweste:
e . 5
Stadium und erwachsen) baben bei a eine weibe, bei 3 worden sern. Ich glaube
also nicht, dap de

eme gelbe Grundfarbe
Grundfesten des Men+

delismus erschiittert sind, sondern sehe in jenen Versuchen nur emen
Fall von unvollk r Domi wobet hieden bleibt, ob
drese durch die Vanabilitat der Erbeinherten hervorgerufen wird eder
von jeweiligen somatischen Verhdltnissen oder von der Kombination




der iibngen Erbfaktoren abhangt Das letztere 1st am wahrscheinlich-
sten, da die Vanabilitat der Fy-Geschwister sich zeigte, obwohl diese
unter glexchen auBeren Verhaltmissen lebten

§ 57. Nachweis der Gene und Biotypen.

T Die Gene oder Erbemnherten sind hypothetischer Natur sie lassen
sich nicht 1m Mikroskop erkennen, sondern nur erschlieBen aus den ber
Kreuzungen beobachteten Spaltungen, Wenn unter den Nachkommen
emer farbigen Maus regelmaBig weiBe Mause anftreten, so schhiefen wir
hieraus auf emen Faktor C, welcher Pigment bidet und einen Faktor ¢,
welcher dieses verhindert. Waren nur farbige oder nur weiBe Mause
bekannt, so wurde man emen solchen Schlu nicht zichen konnen
Mit andern Worten* emn Gen laBt sich nur entdecken, wenn die Rasse
mit dem zugehongen antagomstischen Faktor vorhanden st  Die
farbige und die wei8e Rasse konnen 1n vielen andern Faktoren uberein-
stimmen, z. B i KLmnOp , es wird aber nicht moglich sen, sie zn
erkennen, wenn micht eme antagomstische Rasse mut %, eine andere mut
I, eme dritte mit M gefunden wird, usf Die Faktorenanalyse durch
Kreuzungsexpenimente 1st also nur relativ und sie deckt nur diejenigen
Faktoren auf, in denen die gekreuzten Rassen von emander abweichen.
Es 1st auch Klar, daB alle Rassen emer Art mn den wichtigsten Genen
uberemnstimmen mussen, worunter 1ch diejerngen verstehe, welche die
zum Leben unbedingt notigen Organe hervorrufen Es kann kemne
Huhnerrasse geben ohne Mund, Kehlkopf, Lunge, Darm usw , und daher
werden wir nie imstande semn, die Faktoren, welche diese Organe aus-
losen, durch die Mendeleche Analysc aufzudecken Diese Unter-
suchungen konnen also nur dic Faktoren der mchttodlichen Varationen
enthullen

Nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen finden sich in jedem
Orgamismus emne Anzahl Gene  Alle Indtviduen mit demselben Matenial
an Genen hilden emen Biotyp nach der Johannsenschen Terminologie
Alle Individuen nach der Formel ABCD wurden cinen BRiotyp bilden,
ebenso alle von der Formel abed, desglaichen alle von der Formel 4aBCD,
ABbCcD usw  Alle Individuen eines Biotyps mussen nach der Theorie
die gleichen auferen Eagenschalten und dicsclbe Reaktionswetse anf
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Reize zeigen, wenn sie zu derselben remen Linie gehdren.  Gehgren
sie zut verschiedenen Linten, 50 wird man klesne Abweichungen erwarten
durfen, denn die Faktoren werden, wie alle orgamschen Gebilde,
vanabel semn. Alle auBerlich gleichen Individuen brauchen micht zu
demselben Biotyp zu gehdren, auch nicht dann, wenn ste ganz kon-
stant zuchten, WeiBe Mause und viele weiBe Blumen bleiben bezuglch
dieses Merkmals ganz konstant durch behebig viele Generationen,
trotzdem kdnnen sie ganz verschiedene Faktoren fur die Farbe der
Haare bzw. der Blute enthalten, was ber Krenzungen mut farbigen
Rassen deutlich zutage tntt, Die Mause stimmen 1n diesem Falle nur
darin uberein, daB ste alle den Faktor ¢ enthalten, welcher die Pigment-
bildung 1n der Haut und 1n der Rettna verhindert Man sieht hieraus,
daB auch der Nachwers der Zugehorigkeit zu demsclben Biotyp nur e
relativer sem kann. Man nimmt an, daB die betreffenden Individuen z¢
demselben Biotyp gehoren, wenn sie unter gleichen Verhaltmssen auBer-
hich gleich sind und auch ber allen Kreuzungen mut verschiedenen Rassen
sich gleich verhalten, wobel aber stillschweigend zugegeben wird, dab
eme Kreuzung mut emer neuen Rasse mdglicherweise Unterschiede auf-
decken kann, welche beweisen, daB zwei oder mehr Biotypen vorhegen-

§ 58. Zahl der Gene und Pleiotropie derselben.

Aus dem Gesagten geht schon hervor, daB es unmoghch ist, die Zabl
der 1 emner Art vorhandenen Erbeinheiten sicher zu erkennen. Esist
sogar wahrscheinlich, daB der groBte Teil derselben immer verborgen
blerben ward, weil sie ber allen Rassen der Art in gleicher Weise vor-
kommen, Man darf z, B. h daB alle bezuglch der
Faktoren, welche das Auftreten der wichtigsten inneren Organe (Mager,
Darm, Leber, Nicre usw.) bestimmen, sich 1m wesentlichen gleich vers
halteh, denn es sind bis jetzt keine Rassen ohne diese Organc gefunden
worden  Je mehr der Mendelismus sich entwickelt hat, desto mehr
Faktoren sind nachgewicsen worden, und der erste Eindruck ist daher,
daB i jedem héheren Organismus cine sehr groBe Anzahl wirksam san
muB, Tammes (1911) studierte die Samenlange von 4 vcrschlcdcm'r}
Lemsorten, welche ber Linum angustifolinum und crepitans 2,4 Wi, bei
L. usstatissimun 4—0 mm betrigt. Obuwohl dicse Unterschicde nicht




groB sind, werden sie durch wemstens 4 Paare von Erbemheiten hervor-
gerufen. Wenn fur das emne Merkmal der Samenlange schon 4 Faktoren
vorhanden smnd, wie viel mogen 1 allen ubngen erblichen Merkmalen
wirtksam semn! Fur die verschiedenen einfarbigen Rassen der Hausmaus
sind 8 allelomorphe Paare bekannt. Baur (1910, S 91) glaubt fur die
Erklirung der verschiedenen Rassen von Anfurlinum majpus mt 4o bis
50 Paaren auskommen zu konnen

Es gibt aber eine Tatsache, welche gegen eme sehr hohe Zahl von
Faktoren spncht, die Pleiotropie. Wir verstehen darunter (vgl § 27),
daB derselbe Faktor mehrere AuBenergenschaften hervorruft, die dann
immer gleichzeitig beobachtet werden, soweit mcht ihre Auslosung von
besonderen somativen Verhaltmssen oder von der Anwesenheit anderer
Erbfaktoren abhangt. Schon Mendel (1865) fand bei Pisum immer
veremnigt weiBe Samenschale und weiBe Bliite, graue und braune Samen-
schale und gefarbte Blute, grune unresfe Hulse und grune Farbung von
Stengel, Blattrippen und Kelch, gelbe unrerfe Hulse und gelbe Farbung
jener Organe Seit jenen klassischen Untersuchungen sind zahllose
Merkmale stets zusammen beobachtet worden, und Darwin hat viele
derartige sKorrelationen ¢ in seinen Schnften erwahnt Die neuere Erb-
Lehkertsforschung hat auch auf diesem Gebete aufklarend und ver-
tiefend gewirkt und zugleich gezeigt, wie komphziert auch hier die
Verhaltnisse sein konnen Ich ennnere an die oben (§ 28) vom Hafer
geschulderten Verhaltmsse, bet dem die Rispe immer mt einer Ligula
(Blatthautchen an der Basis des Blattes) versehen 1st, wahrend ste beim
Fahnentypus vorhanden sein ader fehten kann  Die Liguta wird namlich
durch emen Faktor L, oder durch LyLp hervorgerufen (bei andern
Rassen sogar wahrschemnlich durch 3 oder 4 Faktoren), welche gleich-
zeihig auch den Rispenwuchs bedingen  Ijl5 15t die echte Fahne und
daher ohne Ligula, wabrend Lllz oder Loy haufig fahnenartig simd, aber
dann  ebenf: e Blatth Johannsen (rgr1,
$ 153) fand ber Bohnen, daB e Faktor, welcher gelb m braun und
Violett 1n schwarz verwandelt, etnen besonderen EanfluB auf die Grolle
und Form der Samen hat Diescs Bespiel zelgt dalB quantitative und
qualitative FEiy haften auf d be ppen. Faktor beruhen
konmen. Manche derartige Faktoren wirken nur in anem bestimmten
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Keimblatt, aber hier auf die verschiedensten Organe. So erzeugt be
Serdenhithnern emn Pigmentfaktor schwarzen Farbstoff m allen meso-
dermalen Geweben: Unterhaut, Penitoneum, Muskeln, Pia mater. So
erklart es sich auch wohl, daB Haaranomalien (sowohl Uberbehaarung,
Hypertnichosis, persistente Lanugo ber sHunde-Menschens, wie Unter-
behaarung (vgl. § 49 A 4 und § 50 A 3), so haufig mit Zahndefekten
verbunden sind, weil beide aus der Haut sich ableten. Da auch die
Linse ektodermalen Ursprungs ist, so zeigen Personen mit den statkeren
Formen des lamellaren Stars sehr oft Schmelzdefekte an den Schnerde-
zahnen und dem ersten Backzahn (Nettleship, 1gog, S. LXXXII)
Als emn Beisprel, da8 solche Korrelationen zuwelen nur bet Gegenwart
bestimmter anderer Faktoren sich aullern, se1 die Primula sinensis ef-
wahnt, ber der nach Gregory (1911, S 117) dieselben Faktoren die Blute
und den Stengel farben, wahrend sie ber andern Rassen nur den Stamm
farben und die Blute weiB lassen.

§ 59. Verschiedene Formen der Latenz.

Wir sprechen von Latenz, wenn emn erbliches Merkmal auferhich
nicht stchtbar wird, obwohl der zugehdnge Faktor vorhanden 1st. Der
Begnff setzt also voraus, daB die AuBeneigenschaft berubt auf der
Wirkung emer Erbeinheit, daB diese aber nicht imstande 1st, aus igend-
emem Grunde das betreffende Merkmal hervorzurufen Man kann auch
sagen, die erbliche Anlage des Merkmals 1st vorhanden, das Merkmal
selbst fehlt. Der Begnif der Latenz als emner micht entfalteten Anlage
existiert seit langem 1n der Brologie, aber erst durch die Mendelsche
Analyse 1st emn Fortschntt erzielt worden, indem das Fehlen der sicht-
baren Eigenschaft zuruckgefuhrt wird auf emnen besonderen Zustand des
2ugehdngen Erbfaktors. Daraus folgt weiter, daB man micht von latentent
Somationen sprechen kann, Jeder Orgamsmus hat i seinem Soma die
Fahigkeit, auf bestimmte Reize in bestimmter Weise zu reagieren-
Solche 2Potenzene¢ werden aber nur reahsiert, wenn dte auslgsenden
Reize einwirtken. So nehmen dic Blatter von Hippuris vulgaris, Nuphar
Inteum, Myriophylh pezies, Limnoplla heferophylla und andern nl'lf
feuchtcm Terrain lebenden Pflanzen ganz verschiedene Formen an, !C
nachdem sic unter oder iber Wasser wachsen. Unter Wasser sind sic




mehr oder weniger zerschlitzt, uber Wasser zeigen sie die gewhnliche,
brate, einheithche Flache. Werden die Landformen teilweise unter
Wasser gebracht, so erhalten sie, wie Gobel (Emleitung 1n die experi-
mentelle Morphologie der Pflanzen, 19o8) gezeigt hat, wieder Wasser-
blatter und umgekehrt Es ware aber verkehrt, 1n emem solchen Falle
von emner latenten Blattform zu sprechen, sondern die anBeren Verhalt-
nisse beewnflussen nur dte Ernahrungsvorgange und fuhren damut zu
verschieden gestalteten Organen Klebs konnte durch wechselnde ex-
penmentelle Einflusse Sempermvum- Arten 1 merkwurdigster Weise
abandern und zeigen, da@ die manmgfaltigsten Potenzen dieser Pflanze
zukommen, Es ware aber verkehrt anzunehmen, daB latente Anlagen
geweckt worden sind. Tschermak braucht in seinen Schniten viel-
fach den Ausdruck Kryptomerie, um dammt den »unmerklichen Besitz
reaktionsfahuger Faktoren « {(bex Fruwirth, 1910, S 103) zu bezeichnen.
Damut 1st dasselbe gesagt wie mt Latenz, und der neue Ausdruck ist
daher unnotig, zumal er den Verdacht erwecken muB, daB ihm emn be-
sonderer Begnff zugrunde hegt. Es lassen sich verschtedene Formen
der Latenz unterscheiden.

I Volikommene Latenz, wenn das Merkmal vollstdndig unsicht-
bar st

A) Latenz infolge ungunstiger auBerer oder 1anerer Ver-
haltnisse Damit emn Erbfaktor das zugehorige Merkmal hervorrufen
kann, mussen bestimmte Bedingungen der Orgarisation, der Lebens-
lage und des Stoffwechsels erfullt sem, daher st die Wirksamkeit der
messten Faktoren gebunden an em bestummtes Alter. Unter ungunstigen
Exstenzbedmgungen unterbletben viele Bildungen. Wir haben schon
fruher den Baur:chen Versuch erwahnt, daB Primula sinensis rubra ber
gewohnlicher Temperatur rote, ber 30° C weiBe Bluten bekommt und thn
so gedeutet, dafi emn Erbfaktor fur Pigmentbildung vorhanden 1st, daf
dieser aber 1n der Warme mcht zu wirken vermag Shull {xgo8) ernahnt,
daB sich mehrere Rassen von Capsella bursa pastoris durch die Lappung
der Blatter unterscheiden und 1n typischer Weise mendeln  Unter un-
gunstigen Bedingungen aber treten diese Unterschiede mcht hervor,
sondern die Blatter blaben auf dem ungelappten Jugendstadum stehen.
Die Nachkommen solcher Pflanzen zesger jedoch ber guter Ernzhrung

Plate, Vererbungslehre 27
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wieder die charaktenstischen Eigenschaften Manche Tiere und Pflanzen
blerben blaB, wenn sie ym Dunkeln aufgezogen werden, obwohl die Fake
toren fur die Bildung von Farbstoff vorhanden sind.

B) Latenz durch somatische Verdeckung. Hadufig konnen
2 Merkmale nicht gleichzeitig nebeneinander sichtbar sein, weil das emme
von dem andern verdeckt wird Emne Blute der Mirabilis jalapa rubra
enthalt einen Faktor (R) fur rote Farbe und emen andern (S) fur rote
Streden. Das letztere Merkmal aber hebt sich neben dem ersteren
nicht ab,

C) Latenz durch wechselsertige Beeinflussung der Fak-
toren. In diesen Fallen wirken die Erbemheiten aufemander em und
verhindern haufig das Auftreten eines Merkmals

1. Latenz der rezessiven Eigenschaften beim Pisumtypus.
Heterozygoten DR ubt D etnen sa wiel starkeren Emfluft avs als R,
obwoh! dieses ebenfalls aktiv 1st, daB nur das domnante Merkmal sicht-

In dem

bar wird.
2 Latenz durch Epistase: ein dominanter Faktor unterdruckt die
Wirksamkeit emer andern d Erbemh In der g

Erbse sind die Faktoren fur gelb (G) und fur grun (Gr), da aber G epy G
so wird die grune Farbe unterdruckt
3 Latenz durch emen epistatischen Hemmungsfaktor 1st eine sehr
hauf:ge Ersch Werden gebanderte und ungebanderte Garten-
mut der gel 5o sind die Fy alle ungebandert  Man
mmmt an, daB der Bandemngshktor B 1n diesem Falle durch einen
Hemmungsfaktor # unwirksam gemacht worden ist Dic Kreuzun
vehef also so: gebandert Bi x ungebandert BH = Fy: BBHh unge
bandert. Nach East (1908, S. 4o7) geben gewisse weiBe Maissortert
(®) x blau (§) in Fy wel statt blau, weil die weiBkérmge Form einel
Hemmungsfaktor enthalt. Bei det gynephoren Vererbung des Menschen
sahen wir, daB die krankhafte Anlage verdeckt wird durch 1, den
Faktor fur Weiblichkeit, und daB infolge dessen nur Manner erkranken.
4. Latenz durch Fehlen cines Kondittonalfaktors. Manche Faktoren
kennen nur wirken tn Gegenwart von einer oder von mehreren Erbembeiten-
So haben weiBe Mause die verschiedensten Faktoren fur Pigmentbildung
1n sich, schen aber weil aus, werl 1hinen der Kondstionalfaktor € fht.
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Manche Levkoyen enthalten den Faktor fiir Haangkett der Blitter,
besitzen aber trotzdem glatte Blatter, werl die zur Sichtbarmachung
ndtigen 2 Konditionalfaktoren fehlen. Shull (1908) nennt diese Form
»latency due to separation .

5. Als Latenz durch »Kombinations bezeichnet Shull (1go8) die
Tatsache, daB 2 vereimgte Faktoren (MAf) duBerlich mcht zu erkennen
sind, wahrend Afm sichtbar ist, wie dies fur die marmonerten Bohnen
git (s § 24, 4) Nach der von mur gegebenen Erklarung dieses Falls
kann man aber von ketner eigenthchen Latenz sprechen, denn die Pig-
mentflecke sind streng genommen stets sichtbar; nur rucken sie in MM
so dicht zusammen, dal sie m einander ubergehen und eine gleichmaBige
Farbung erzeugen. Es liegt huer also eme schembare Latenz vor.

II. Unvollkommene Latenz, wenn das verdeckte Merkmal noch
in Spuren sichtbar 1st Es lassen sich hier dieselben verschiedenen
Formen unterscheiden, wie bei der vollkommenen Latenz. Die unvoll-
kommene Latenz wird wvielfach beruhen auf ungunstigen Einflussen
der Lebenslage oder auf rein somatischen Verdeckungen Es sind aber
auch Beispiele dieser Art bekannt, 1n denen der Einflul anderer Faktoren
das betreffende Merkmal micht vollstandig unterdruckt hat. Mudge
{1908) fand, dafi ber Ratten schwarz uber weiB domimert, aber die Hete-
rozygoten sind ymmer an etwas warB auf der Bauchseite kenntlich,
Andere Beispiele haben war schon fruher {§ 21, 3) geschildert. Eine eigen-
artige Tatsache 1st bet albinotischen Rassen durch Haacke und be-
sonders durch Mudge (1908, S 112, 388) festgestellt worden., Solche
Tiere konnen, ebenso wie die weiBen Mause, die verschiedensten Pigment-
faktoren enthalten, welche aber nicht sichtbar werden, wen der Kondi-
tionalfaktor fur Pigmentbildung € fehlt  Besitzen sic nun latent den
Scheckungsfaktor der iischen Rassen (schwarz mut weiBen Bauch-
flecken), so zeigen die eben geworfenen Albinos an den Korperstellen,
welche ber den Irlandern schwarz sind, cine rétliche Farbe, wenl die
darunter hiegende Haut durchschimmert, wahrend sie an den Regionen,
welche den weiBen Flecken der Irlander entsprechen, weil ausschen, da
dic Haut micht durchschummert. Dicses sghost- pattern« (Gespenst-
Muster), wie Mudge es nennt, beruht also auf der vurschiedentlichen An-
ordnung der Haare ILs verschwindet um Alter von z1/, Monaten.
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wieder die charaktenstischen Eigenschaften Manche Tiere und Pilanzen
bletben blaB, wenn ste im Dunkeln aufgezogen werden, obwohl die Fak-
toren fur die Bildung von Farbstoif vorhanden sind.

B) Latenz durch somatische Verdeckung, Haufig kénnen
2 Merkmale nicht gleichzertig nebeneinander sichtbar semn, wetl das eine
von dem andern verdeckt wird Eine Blute der Mirabilis jalapa ribra
enthalt emnen Faktor (R) fur rote Farbe und emen andern (S) fur rote
Stretfen  Das letztere Merkmal aber hebt sich neben dem ersteren
nicht ab,

C) Latenz durch wechselsertige Beeinflussung der Fak-
toren. In diesen Fallen wirken die Erbemherten aufernander emn und
verhindern haufig das Auftreten emes Merkmals,

1 Latenz der rezessiven Eigenschaften beim Pisumtypus.
Heterozygoten DR ubt D emen so viel starkeren EimnfluB aus als R,
obwohl dieses ebenfalls aktiv 1st, daB nur das dommante Merkmal sicht-
bar wird

2. Latenz durch Epistase: e domnanter Faktor unterdrickt die
Wirksamkeit emner andern d Erbemnheit. In der g
Erbse sind die Faktoren fur gelb (G) und fur grun (Gr), da aber G epGrn
so wird die grune Farbe unterdruckt

3. Latenz durch emen epistatischen Hemmungsfaktor 1st eine schr
haufige Ersch Werden gebanderte und derte Garten-
schnecken mut emander gekreuzt, so sind die F, alle ungebandert. Man
mmmt an, daf der Banderungsfaktor B 1n diesem Falle durch emer
Hemmungsfaktor H unwirksam gemacht worden 1st  Die Kreuzung
verhief also so gebandert Bs x ungebandert BH = Fy: BBHE unge
bandert. Nach East (1908, §. 407) geben gewsse weiBe Maissorten
(®) % blau (§) 1n F; weiB statt blau, weil die weiBkornige Form et
Hemmungsfaktor enthalt. Bei der gynephoren Vererbung des Menschen
sahen wir, dab die krankhafte Anlage verdeckt wird durch I, den
Faktor fur Werblichkeit, und daB infolge dessen nur Manner erkranken.

4 Latenz durch Fehlen emes Konditionalfaktors. Manche Faktoren
konnen nur wirken in Gegenwart von ener oder von mehrercn Erbemheiten.
So haben weiBe Mduse die verschiedensten Faktoren fiir ngmen(bn]du""
in sich, schen aber waB aus, weil 1hnen der Konditionalfaktor € fehlt.

In dem




Wechselwirkungen auch bei wertem nicht so verschieden semn kopnen,
wie der komplizierte Anfbau eines Embryos es erfordert, Sie nehmen
daher an, dafi die spatere Komplikation begrundet 1st m emner Zusammen-
setzung des Keimplasmas aus bestimmten Substanzteilchen, den Erb-
faktoren, von denen jeder wahrend der Ontogenie eine spezifische Wir-
kung ausubt Wenn ich im folgenden eine Ubersicht der wichtigsten
Argumente beider Richtungen emnander gegenuberstelle, so geschieht es,
um zu zeigen, dall meines Erachtens die Faktorentheorie in keiner Weise
erschuttert worden 1st durch die Epigenetiker.

ehr scharf spricht sich Klebs (1905) gegen die Annahme von stoff-
lichen Erbeinheiten aus und behauptet. a) »Die Pangene konnen ketne
Einheiten sesn ¢, denn alle elementaren Merkmale (Blutenfarbe, Behaarung,

7

hen aus dem ken

Behaffnung, Zwergwuchs usw )
zahlreicher chemischer und morphologischer Prozesse b) »Die Pangene
reichen memals aus, um das Auftreten der Merkmale zu erklaten ¢ Ob
sie aktiv werden oder latent bleiben, hangt micht von ihnen, sondern
von den jeweiligen mnneren threr Umgeb ab »Fur die
ganze Lehre von der Vaniation 1st die Annahme der Pangene aus diesem
Grunde etwas Glechgultiges, was wir brauchen, 1st nur die Voraus-
setzung, daB die Zellen die Fahigkest, d. h die Potenzen der Merkmale
haben (S 301) ¢ »Be solchen prinzipielien Erorterungen muf man sich
bewuBt blerben, daB alle solche Vorstellungen, die sich 1n das Gewand
der Pangene, Determinanten, Domunanten usw kleiden, keme Er-
klarung bedeuten Die Lehre von den Potenzen und den inneren Be-
dingungen macht kemen Anspruch, emne Erklarung zu sein - Ste bedeutet
emen Versuch, logisch nchtige und empmsch brauchbare Begnffe zu
geben, die beshmmt genug sind, um zu nichtigen Fragestellungen zu
fuhren und umfassend genug, um der kausalen Forschung vollig freie
Bahn nach allen Richtungen zu gestatten ¢« — Hiergegen mochte 1ch nur
folgendes sagen, ohne auf diese schwierige Frage hier ausfuhrhich ein-
2ugehen  Wenn wir ber den Bastardierungen schen, daB gewisse Merk-
male sich gegeneinander vertauschen und in allen moglichen Kombina-
tionen vereimgen lassen, wie emnc Anzahl bunter Kugeln, so st die An-
nahme von stoffichen Einhwiten, welche diese Merkmale unter geeg-
neten Bedingungen auslosen, sicherlich slogisch nichtiy und empinsch




§ 6o. — 422 —

brauchbare. FaBt man die Tatigkeit der Faktoren als eine Auslosung
auf, so erledigt sich damut der Etnwand a), denn dre Erbeinheiten sind
darnach Reizkorper mit spezifischer Wirkung. DaB diese Pangene von
threr Umgebung abhangig sind und gegensertig sich eventuell aufheben
oder unterdriicken, 1st a prionn anzunehmen und beweist michts gegen
1hr Vorhandensein. Emwand b) st also hinfdllig.

Die Exustenz der Erbemherten wird auch nicht dadurch widerlegt,
daB sie die Exgenschaften auf der Basis chemuscher und morphologischer
Prozesse hervorrufen. Man vergleiche hierzu die weiter unten folgende
Kritik der Ausfuhrungen von Spillman, welcher gezeigt hat, daf spal-
tende Merkmale sehr woh! auf dem Zusammenwirken mehrerer Vorginge
beruhen konnen, Der Klebssche Begnif der Potenz scheint mur hingegen
uberflussig zu sem, denn daB eme Pflanze mit roten Bluten die Fihigkeit
hat, einen roten Farbstoff zu bilden, 1st selbstverstandlich. Notwendig
15t nur die Annahme von inneren und von auBeren Bedmgungen, durch
deren W Twirkungen die Eigenschaften h Die Erbfaktoren
fallen 1n das Bereich der inneren Bedigungen, widersprechen also durch-
aus nicht den von Klebs gestellten Forderungen, Ich Jasse hier noch
emen andern Epigenetiker, Tower (Tgro, S 325), zu Worte kommen,
weil setne Ausfuhrungen im Grunde genommen nur die Ruchtrghent der
Faktorentheorie beweisen, Er sagt: nwir sind nur berechtigt 2u eI
Kldren oder zu glauben auf Grund der gegenwartigen wirklichen Kennt-
msse, daB irgendein Zustand in der physikochemischen Konstitution
dieser Ketmzellen vorhanden 1st, welcher das Erscheinen von emnert oder
von zwer Faktoren hervorruft, welche notig sind 1n vielen Fallen in den
spateren ontogenetischen Stadien, um ein bestimmtes Resultat zu €f-
zeugen ¢ Meines Erachtens ist mit der Annahme nirgend eines Zustandes?
der Keimzellen noch kern Forschntt fur das Verstandms ge\voﬂnf"'
sondern wir mussen annehmen, daB viele solche »Zustandc¢ nebenein-
ander 1n derselben Keimzelle vork konnen, daB ste von einander

bha und 1n der verschiedensten Weise b bar sind. Die
Mendelschen Spaltungen lassen zurzeit nur die Erklirung zu, daB aus

emer Paarung Keimzellen mit ganz verschiedenen Kombinationen ¥07
h Die stofflichen Grundlagen
r lub:-

s inden « oder F:
derselben nennen wir die Erbernheiten und enthalten uns jede:




tung isber shre chemische Natur und thre phystkalische oder morpho-
fogische Beschaffenheit, weil stch hieruber zurzert nichts aussagen laft,
Es mussen aber jedenfalls Korperchen sein, welche 1 ganz verschiedener
Wase kombmiert werden Xkonnen, und das macht es wahrschetlich,
da8 es sich mcht um Flussigkeiten handelt, welche sich chemusch be-
emflussen wurden, sondern um Memste Teilchen, welche chemisch
zunhchst mcht aufenander reagieren und die vermutlich in den Chro-
mosomen 1hren Sitz haben. Daber 15t es naturhelt fur die theoretische
Vorstellung gleichgultig, ob em Erbfaktor eme oder mehrere Exgen-
schaften hervorruft und ob er sich spater uber den ganzen Korper ver-
talt und an den verschiedensten Qrganen sesne Wirksamkert auBert
oder ob er nur em emzcines Gewebe beemflubt. Ich verstehe deshalb
rucht, weshalb sich Johannsen (£909, S 3191l 304} 1n 50 schatfer Form
gegen Weismann ausgesprachen hat, denn wenn letzterer setnen Deter-
eme lokal te Wirk zuschneb, wahrend wir jetat
wiele Faktoren mut ausgedehntem Reaktionsgebiet kennen, so st dies
€ ganz rrrelevanter Unterschied
2. Wichtig 15t es aber, ob man die Gene als Iebendige Terle des Proto-
plasmas auffaBt, weil sie die Falygkest haben, 1 demselben MaBe ssch
20 vermehren, wie KeimzeBen gebildet werden, ober ob man i thnen
mur tote orgamsche Plasmaprodukte von enzymartiger Natur sieht.
Darwin nabm i1n sewmer Pangenesistheone lebendige Korperchen an
nd Weismann und De Vries sind 1hm kenn gefolgt. Hagedoorn
{1911) hat dagegen emngewandt, man konne emne Lebenserschemung,
wie die Vererbung, micht durch etwas erklaren, was selbst lebendig sei
und zu diesem Zwecke angenommen werde. Er ubersieht aber hierbei,
daf) es mycht Aufgabe dieser Hypothese 15t, das Leben an sich 24 erklaren,
sondern nur emen Schnitt n der Amalyse vorzudnngen, Er halt dte
Erbfal fur tote welche die veslaufend
Entwick a w Richtung beewmfl , auf sich
sefbst aber sautokatalytisch ¢ wirkes, d b sse sollen die Fahsgket haben,
en keines Quantum shrer eigenen Substanz zu einer BrbBeren Masse
heranwachsen zu lassen, mdem sie em Ferment fur fhre Exgenbildung
simd  Mir ist keme tote von dieser Besch bekannt,
und Hagedoorn begrundet sene Auffassung anch Richt niher darch
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Hinweise auf andere autokatalytische Korper. Autokatalytische Pro-
zesse sind, so viel 1ch aus der Literatur zu ersehen vermag, nur bekannt
ber Zersetzungen von Losungen oder Gasen, Ostwald (Aligemeine
Chemie II, Verwandtschaftslehre, Leipzig 1896—1902, S 275) erdrtert
den Begnff der Autokatalyse an der p-Oxybuttersaure, welche beim
Aufbewahren allmahlich an Konzentration abmmmt, indem sic sich
freiwalbg m das Lakton umwandelt Diese Umwandlung erfolgt durch
die Wasserstoffionen, welche von 1hr selbst herruhren Ebenso zersetzt
sich Antimoniwasserstoffgas (SbH3) zuerst langsam, dann immer schneller,
mdem das ausgefallene Sb den Prozel katalytisch beschleumgt, Ahn-
liche Buisprele von Autokatalyse s bet E Baur, Themen der physik
Chemie, Leipzig, 1910, S 66  Solche Zersetzungsvorgange smd so ver-
schiedenartig von den Wachstumserschemnungen, daB man sie nicht
emmal als analog ansehen kann  Es konnte auch sein, da8 Hagedoorn
an die Erscheinung der sAutoxykatalyse ¢« denkt, worunter man nach
Engler und We1Bberg (Kntische Studien uber dic Vorgange der Auto-
xydation Braunschweig, Vieweg 1904) emen Vorgang versteht, dem
emne Ubertragung des molekularen Sauerstoffs an emnen Korper (B) durch
Vermuttlung emes Korpers (1), den Autoxykatalysator, zugrunde
hegte (5 146) In den Orgamsmen kommen viele ungesattigte Ver-
indungen vor, welche S: {f aufnet und an andere Korper ab-
geben kbnnen, dic sogenannten Oxydasen, z B das Hamoglobin. Ber
der Ubertragung des molekularen Sauerstoffs auf cinen andern Korpef,
den Akzeptor (Zucker, Fett u dg! ) wird die Oxydase wieder regenenert,
d b 1 die ursprunghche Menge zuruckgefuhrt, was Engler durch
folgende schematische Formeln ausdruckt-

Oxydase A 4 O, - Superoxydase AO; +- Akzeptor 2B —» regenerierte Ovvdae &
+ Oxydationsprodukt 280

Es tntt aber kene Vermehrung der Oyxdase ein, und das fur Lxb-

faktoren so charaktenstische Wachstum LaBt sich durch Autoxykatalyse
micht erklaren  Dazu kommt, daB alle Oxydasen schr unbestandig sind,
weil sic ungesattigte Verbindungen sind, wahrend wir den Erbunhc"?_"
emen schr hohen Grad von Bestandigkest zuschreiben misssen, da Si¢
in schr vielen Fallen von Generation zu Generation unverandert wetter
gegeben werden trotz der verschiedensten auBeren Emnflusse. Aus diesem



Grunde schent mir Hagedoorns Hypothese der antokatalytischen
Natur der Gene zurzeit noch vollg in der Luft zu schweben Zu dieser
Ablehnung komme 1ch, obwohl T. Brailsford Rabertson (Arch. {
EntwMech, 25, 1908 S 581-—614) gezeigt hat, daB wenigstens ber
vielen Wachsts h emes Org; oder emes Gewebes
die maximale Zunahme nach Volumen oder Masse per Zeitemhert dann
stattfindet, wenn der Zyklus halb vollendet 1st. Diese Beziehung 1st zu
erwarten, wenn das Wachstum auf ewner autokatalytischen Reaktion
beruht; denn fur drese 1st charaktenstisch, daB die Schnelligkeit der Um-
setzung proportional 15t der Menge des sich verwandelnden Stoffes und
der Menge des Endprodukts, eme solche Reaktion begmnt langsam,
wird dann 1mmer schneller bis zu emnem Maximum und flant darauf
wieder ab  Da auch Loeb die Zeliterlung als die Wirkung emner auto-
katalytischen Synthese von Kernmatenal auffalt, so zicht Robertson
den SchluB, »daC8 in aller Wahrscheinlichkeit Zellwachstum oder die
Synthese von Zytoplasma ebenfalls eine autokatalytische Reaktion tst¢
Moser (Biot Cbl 32, 1912, S 372) hat iergegen mut Recht.bemerkt, dal3
das Wachstum ein viel komplizierterer Vorgang sein muS als eme chemi-
sche Autokatalyse, denn es hangt Ja von vielen besonderen Verhaltrussen
(Temperatur, Gesundhestszustand, Alter) ab Mir scheint aus der Uberein-
stimmung der Wachstums- und der antokatalytischen Kurve nur hervor-
zugehen, daf beide Prozesse eine auBere Ahnlichkert haben, daB dersefben
aber ene 1nnere Wesensgleichhest entsprichf, blerbt noch zu beweisen.

3 Bateson und manche andere Forscher haben vermutet, daf die
Erbfaktoren Enzyme sind, also EnweiBkorper, welche von den Zellen
gebildet werden, aber dann als tote Korper ohne die Lebenstatigkert der
Zellen wirken, Vie diese schon 1 genngsten Mengen Zersetzungen und
Substanzumwandlungen hervorrufen, chne sich selbst zu verandern, so
auch die Gene Woltereck (911, S 160} hat diesen Gedanken weiter
ausgefuhrt und versucht, 3 verschiedene Zustande desGens, den latenten,
den aktivierbaren und den aktivierten hieraus abzuleiten  Ich begnuge
mich mit diesem Hinweis, weil dic Verhaltmsse zu kompliziert sind, um
kurz wiedergegeben werden zu konnen  Woltereck hebt aber selbst
hervor, da8 die Erbfaktoren auf emer viel bedeutenderen »Orgamsations-
hohe stehen als die bekannten Enzyme, denn sie spalten micht bloS
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chemische Verbindungen, sondern l6sen formbildende Prozesse aus
Nun konnen ja freilich morphologische Strukturen sehr wohl bei der
chemisch-physikalischen Emwirkung toter Substanzen entstehen, wie
die Krystalbsationsvorgange, die Eisbl am Fenster und die kolloi-
dalen Niederschldge beweisen; aber wir sind doch noch so weit davon
entfernt, die orgamschen Differenzierungen auf derartige anorgamsche
Prozesse zuruckzufuhren, daB ich keinen Vortell dann sehe, wenn man
die Erbfaktoren als tote Enzyme auffaBt. Dagegen scheint es mir, da8
man die Enzyme theoretisch 1n emer andern Weise verwerten kann,
namlich um die verschied Zustande desselben Gens 2u erklaren

Nach der oben aufgestellten Theone beruht der rezessive Zustand
auf emem Gen oder Grundfaktor, welchen 1ch mir als ein lebendes Teil-
chen emnes Chromosoms vorstelle. Das Supplement hingegen st em
Enzym und erzeugt durch die Beemnflussung des Grundfaktors die domi-
nante Eigenschaft. Da die Enzyme fast immer eme ganz spezifische
Wirkung ausuben, so muB man annehmen, daB zu jedem Gen auch eir
bestimmtes Enzym gehort  Geht das Enzym in einen maktiven Zustand
uber, so verwandelt sich die dominante Eigenschaft wieder mn die dazu-
gehdnge rezessive. So wiirde sich die Erscheinung des Domunanz:

hsels und der Verlust tionen ung gen erklaren, ebenso Wi
der § 51 geschilderte Fall, da8 durch Unterdruckung des zu D gehngen
Supplements R in Tatigkeit gesetzt wird Befindet sich das enzyma-
tische Supplement 1n emem naktiven Zustand, so kann es als em indiffe-
renter Korper in die rezessive Gamete iibergehen und spdter ev, durch
eme Anderung des Stoffwechsels wieder aktiv werden, wie wir dies
fruher fur die Zwisch (§ 34, 6) K en konnten. S0
schemnt mir die Grundfaktor-Supplement-Theonie den Tatsachen zurzeit
am besten Rechnung zu tragen,

4. Uber die Wirkung der Gene im einzelnen Falle 1st nichts behannts
und es 1st daher iiberflissig daruber zu philosopheren. Nur das steht
fest, daB swie bald emne streng lokalisierte, anf eine klem Korpesregion
beschrinkte Witkung ausuben, bald den ganzen Korper beernflussen
indem sic GroBe oder Form des Korpers oder dre Zusammensetzung der
Korpersafte bestmmen. Man muB sich auch hiiten vor der Vorstellung
daB cin Gen die zugehdnge Eigenschaft ganz allein hervorruft. Wi




Spillman (x910) naher ausgefuhrt hat, 1st die alternatrve Vererbung
ebenso gut verstandhich, wenn jedes Merkmal hervorgerufen wird durch
das ken aller oder mehrerer Zellt
{Zytoplasma, Chromosomen usw.). Er wahlt zu semer hypothetischen
Erklarung das klassische Beispiel roter und weiBer Erbsenbluten und
mmmt an, daf die rote Farbe entsteht durch Emnwirkung emes Enzyms
auf ein Chromogen, und da8 dieses Enzym vom Zellplasma (Cy) und den
hied Ch en (44, BB, CC usw) erzeugt wird
Es wird ferner angenommen, daB die Blute weiB blerbt, wenn wemger als
85% Enzym vorhanden sind, und daB ste tot ward ber 85 und mehr
Prozent, wobei die Enzymmenge der rexnrassigen roten Bluten zu 100%,
angesetzt wird. Die Tabelle zeigt nun, daB unter diesen Verhaltmssen
F, tot ausfallen und Fy1n 3 ot : I weiB spalten muB  Die erste Ko-
lumne enthalt die verschiedenen Zellorgane; die zweite und dntte gibt
die Enzymprozente an, welche von ihnen 1n reinroten und remnwerBen
Bluten produziert werden. Hier zeigt sich e Unterschied der B-Chromo-
somen, welche in den roten Bluten 30%, 1n den weiBen Erbsen hingegen
nur 10% bilden und dadurch die weiBe Farbe bedingen Nennen wir
diese weniger wirksamen Chromosomen B’, so veremgen sich ber der
Befruchtung B 4+ B’ und rufen daher m F; 20% hervor, wodurch der
gesamte Enzymgehalt anf 90%, ansteigt und F; demnach rot bluht
Wenn F; seine Kewnzellen bildet, so werden diese zur emen Hilfte B
und zur andern Halite B’ bekommen und von je 100 Fy-Individuen
werden 25 BB = 30%, 50 BB’ = 20%, 25 B'B’ = 10% aufwessen,
Daher mussen 3/, aller F, rote Bluten, 1/, derselben weiBe besitzen.

dteile

Rote X weibe Erbsen

i Enc; 3 | % in F;
ym % 1m ]
z’"“'g"‘\ re sot [ xem weid | Fy ( 25 | BB | B8
Cy 23 25 i 25 23 } 25 23
A4 a3 15 15 15 15 15
BE 30 B'B 10| 20 | 30 20 10
cc ' 8 3 8 8 8 H
[ 90 | 100 | g0 | 80
[ rot | web rot | ot 1 weils
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Spillman hat gezeigt, daB sich diese Betrachtungsweise auch auf
kompliziertere Falle {Dihybriden) ausdehnen laBt, und er verallgemenert
sie zu emner Theorte der »Teleonen ¢, wobel dieser neue Terminus »irgend
e Organ, Gewebe, Substanz oder Zellorgan, welches die Kraft hat, dea
Gang der Entwicklung zu beemnflussen« (S 228), bezeichnet (tx)iw
machen, vollenden) »Teleone, welche 1m E1 vorkommen und, wie
man annehmen darf, direkt von det vorhergehenden Generation ab-
stammen, konnen primare Teleone genannt werden. Diejenigen, welche
1m Laufe der Entwicklung entstehen, ckundare Teleone In enem
emnfachen Mendelschen Merkmal haben wir es nicht mit zwel Ewnherts-
charakteren und auch micht mt Vorhandensein oder Fehlen emer Ein-
hert zu tun, sondern mt emer Verschiedenheit zwischen zwer Teleonen.¢

Diesc Teleonentheorie halte ich fur uberfliissig aus folgenden
Grunden:

1 Der Begnff des Teleons 1st zu allgemein, um von Wert zn sein, dennt
1m Grunde genommen greifen alle oder wemgstens seht viele Organe 50
metnander, daB sie bei jeder erblichen Veranderung betciligt sind  Wenn
1nfolge einer Kermpl derung irgend neue Farbe oder Struktur
1n der Haut auftnitt, so sind die Verdauungs-, Exkretions- und Atmungs
organe, welche den Stoffwechsel regulieren, daber mitbeteiligt und
ebenso das Nervensystem und die Sinnesorgane, welche das Auffinden
der Nahrung vermutteln. Alle diese Nebenursachen emer erbhchen
Hautveranderung fallen unter den Begnlf des »Telcons¢, denn sic #be-
emnflussen den Gang der Entwicklung«  Auf sie kommt es aber bet der
alternativen Vererbung micht an, sondern nur auf jene Hauptursache,
welche m den Kemmzellen liegt und aus 2 spaltenden Komponente?
Dbesteht. Man nennt diese zurzeit santagonistische Erbemnheitent, und
die neve Bezerchnung sprimdre Teleone« 1st daher ubcerflussig. Daber
1st ¢s gleichgultig, wie man sich thre Beschaffenhert denkt und ob siem
Zytoplasma oder in einem Chromosom liegen

2. Mehrere Etbanheiten kénnen zusammen wirken zur Erzeugtrfé
emes spolygenene Merkmals; z B bilden wildfarbige und graugelbe
Mause eine monohybnde Mendelsche Kreuzung, welche durch de
Formel CEAB x CedB ausgedruckt wird.  Die Telconentheorte bietet
also 1 dieser Hinsicht michts Neues, denn auch die altere Avflassung
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nimmt an, dafl quantitative Unterschiede durch verschiedene Einherten
erzeugt werden konnen.

3, Wenn Spillman i jenem hypothetischen Beispiel den Unter-
sclued berder Rassen 1 das Chromoson B himnemlegt, so kann damit
unmoglhch das ganze Chromosom gemeint semn, denn die hoheren Orga-
nismen haben sehr viele erbliche Eigenschaften, aber nur verhaltms-

maBig wemge Ch und jedes derselben muf daher mehrere
Merkmale hervorrufen. Das Teleon wird so zu emem Element emes
Ch und det sich dann mcht

mehr von emer »Etbembert ¢

Es besteht also kein wesentlicher Gegensatz zwischen der Teleonen-
theone und der alten Auffassung, denn auch diese mmmt an ene »Uber-
tragung von Zellorganen (— den Einherten —), welche die Funkton
haben, ein Merkmal hervorzurufen oder die Entwicklung zu beenflussen «
Die Ausfuhrungen Spillmans sind aber wertvoll, weill sie zeigen, dafi
bet der a\ternah:«'en Vererbung meht nur die Gene wirksam sind, sondern
daB glechzeitig die verschiedensten Zellorgane tatig semn konnen. Das
Entscheidende Liegt nur dann, daB »Spaltungen« ber der Bildung der
Keunzellen emntreten

VIII, Kapitel.

Mendelismus und Abstammungslehre.

Da die Abstammungslehre mit erblichen Formen rechnet, so st
es begreiflich, daB die neueren Vererbungsexperimente unsere Auf-
f uber die 33 derselben sehr wesentlich beemfluBt
haben  Tm Vordergrund des Interesses steht jetzt micht mehr das Aui-
treten emner neuen nArt¢, sondern das Auftreten einer neuen Erbeinhert
und damit emes sclbstandigen Merkmals, wie Hurst dies schon 1906
(S 128) mut den Worten ausdruckte* »The biological problem of the
future will not be so much the ongin of species as the ongin of umit-
chatacters« Hand mn Hand geht damut die Frage, wie weit nahverwandte
Arten und Gattungen mut demselben Matenal an Genen ausgerustet
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sind und wie weit sich die Verschiedenheiten verwandter Arten auf
wechselnde Kombinationen von Erbfaktoren zuruckfuhren lassen. Da
wi 1n der Natur kontinwesliche und diskontinwierliche Variationen an-
treffen, so gilt es zu entscheiden, wie diese Gegensatze vom Standpunkt
der Faktorentheorie aus zu beurteilen sind. Dazu kommen die Ata-
vismen, die verschiedenen Formen der Korrelationen, das Zahlenver-
haltnis dominanter und rezessiver Formen, welche sich tn der freien
Natur selbst #berlassen sind, die Beurterlung der Selektion u a, so dab
man ohne Ubertretbung sagen kann, daB fast jedes Kapitel und Problem
der Deszendenzlehre durch den Mendelismus beemnfluBt worden st und
zu thm Stellung nehmen muB

§ 6r. Die Entstehung neuer erblicher Formen (Mutationen).

Die Frage, wie neue Mutationen entstehen, lauft darauf hinaus, wie
neue Erbemheiten gebildet werden, Sie laBt sich beantworten auf
Grund der emnmal angenommenen theoretischen Vorstellungen uber die
Natur der Gene und an der Hand der Beobachtungen uber neu auf-
getretene erbliche Formen, die teds i der freien Natur oder unter
den Kulturorgamsmen 1n groBerer Zahl beobachtet, teils veremzelt durch
expenmentelle Retze hervorgerufen worden sind,  Vom Standpunkt der
Grundfaktor-Supplement-Theorte aus wird man sich folgende Moghch-
kerten varstellen konnen, welche zur Mutation fubren.

1 Der durch den Grundfaktor hervorgerufene rezessive Zustand geht
durch Hinzutreten etnes Suppl 1n den d Zustand uber,
also Neuauftreten eines dominanten Merkmals. Wir kenne
zahlrerche Ergenschaften bei den Kulturorganismen, welche den wilden
Stamm(formen fehlen und daher in dieser Werse aufgefaBt werden missen-
Ber Huhnern domimert die Sperberung und zuweilen auch wei ber die
gewohnliche Farbung, und der Erbsen- bzw. Rosenkamm uber den emn
fachen Kamm, bet Hunden krumme Dachsbeine uber normale Beme,
ber Mausen Orangefarbe und eine Art der Scheckung uber Wildfarbe usw.
Fur den Menschen haben wir zahlreel bild: und
Krankheiten kennen gelernt. Freilich 1st in all diesen Fallen nicht der
Zeitpunkt bekannt, wann der dommnante Zustand zum erstenmal auf<
getreten 1st, aber daB er nicht von Anfang an dagewesen ist, geht avs def




Beschaffentheit der Wildformen mit Sicherhiest hervor, Es st also aicht
nchhg, wenn manche Forscher (Baur, Hagedoorn) es so darstellen,
als ob progressive Mutationen bis jetzt michit beobachtet worden wiren.
Vom Alpenvellchen (Cyclamen) hat H Fischer (1g12) kurslich etne
sGewinnmutations beschnieben, indem bet emnem Zuchter in Vevey em
Exemplar mut aufrechten, micht hdngenden Bluten aufgetreten 1st,
welches sich als dominant erwies.

2 Als swWerlustmutations werden solche neue Formen bezerchnet,
Welche nach der Presence-Absenice-Theone duteh den Verlust erer Erb-
einheit entstehen, wahrend sie nach der Grundfaktor-Supplement-Theone
darauf beruben, d28 ein Supplement inakiv wird und den dominanten
in den Tezessiven Zustand vernandelt. Ste stnd te groBer Anzahl bekannt
und haben meist cinen regressiven Charakter, da der rezessive Zustand
cinfacher za sein pflegt als der domnante  So st ber den Albinos der
Sauger, Vogel und wvieler andeser Ttere, sowte bei welen Bluten der
Farbstoff verschwunden 1n andern Falien hingegen yoacht der {ber-
Bang in den rezessiven Zustand durchans mcht den Eimdruck etnes o Ver
lustesy, 5o 2, B, wenn he T wel kt statt emn-
farbig s;d und Tanzbewegung statt gewdhnliches Lavfen zeigen; auch
wenn eme schwarze Mans aus der wildfartogen hervorgeht dureh Um-
Wwandlung von 4 1n @, hat man auBlettich eher den Emdruck emer Ver.
starkung als einer Ruckbid Es mufte auffalien, daB grade solche
Verlustmutationen so viel haufiger sind als domunante Neubildungen.
Baur {2911, § 107) kormtc ber Antrrrhinus majs mat der emen Aus-
pahme der pathol {ata-Sippe 1mmer nur derartige Ver-
andetungen beobachten, und zu dem glewchen Ergebms kam Nilsson-
Ehle bei zahlreichen Sorten von Weizen und Hafer  Es 1aBt sich kaum
vorstellan, wie ein emmal vorhandener Faktor plotzlich everschwindet ¢,
wabrend nach der von mur vertretenen Auffassung die Supplemente
@ne Art Enzyme bilden und daher wie diese 1 enen maktiven Zustand
ibergehen konpen. lch habe aber schon friher (§ 29, .4) damui fin-
gewiesen, daf sich ber g Fakt das
von rezessiven Sprungvamationen leicht aus dem Prinmp der Homomerie
ableiten 1aBt und daf daher lich sehr vieleaV ¢
in diese Kategone fallen.
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Die Verlustmutationen sind von Bedeutung fur die Abstammungs-
lehre, 1nsofern sie uns das plotzliche Verschwinden emes Organs ver-
standlich machen Solche Sprungrudimentationen sind ja ber Haus-
tieren wiederholt beobachtet worden, wie das plotzliche Auftreten albi-
notischer Individuen ber den verschiedensten Arten, ferner dasjemge
von haarlosen Hunden, hornlosen Rindern und Schafen, schwanzlosen
Katzen und Hunden beweist. Ste werden auch sicherlich ber der phyle-
tischen Entwicklung erne leich nur dnete Rolle gesprelt
haben, denn ber der natiirhchen Artbildung herrscht die langsame Ruck-
bildung weitaus vor, und diese 1st sicherlich ganzanderer Art Vgl Selek-
tionsprinzip, Kap III, 3

3 Auftreten einer vollig neuen Erbeinheit, welche dann
auch auBerlich eine neue Eigenschaft auslosen kann, die letztere braucht
aber nicht zu erscheinen, da sie durch Epistase verdeckt bletben hann.
Umgekehrt 1st es moglch, daB die neue Eigenschaft sofort epistatisch
wirkt auf emn anderes Merkmal, welches bis dahin sichtbar war Alsem
Beispuel dteser Art sehe 1ch die orangefarbenen Mause (§ 26) an, ¥ elche
auch noch die Eigentumlichkert haben, immer heterozygot { ¥y) zu sen
Da Y epstatisch st uber 4 und B, so spalten sic wildfarbige, schwarze
oder braune Nachkommen ab, Eine solche Orange-Farbe st bet derz
wilden Hausmausen me beobachtet worden. Ste muf also zufallig bel
den Ziermausen aufgetreten sein, und da es sich 1n dresem Falle rucht um
e polygenes Merkmal handelt, so muB ein neues Gen auf 1rgendeine
Weise entstanden sem  Wie solche neue Erbemherten gebildet werden,
1Bt sich vor der Hand nur theoretisch erortern. Ich verwaise auf dss
§ 29, 6 Gesagte, wonach ¢s wahrscheinlich 1st, daB ste durch Abspaltung
von schon vorhandenen hervorgehen, vermuthch mdem sich shre chem:
sche Konstitution etwas andert und dadurch ane andere Wirkung
ausubt. Sie beruhen also auf der Vanabilitat der Gene. Man kann sich
vorstellen, daB dre polygenen AuBienergenschaften auf diesem Wege aus
ursprunglich monogenen hervorgegangen sind. Nehmen wir 2%, da
dic Faktoren 4 und B zundchst vorkanden sind und daf dann der Faktor

C 1n emer oder 1n emigen mutierten Ketmzellen hinzukommt, s0 werden
sich ber der Befruchtung dic Gameten AB und ABC zu det Zygote
AABBC veremmgen. Hier gehen nun die Anschauungen auscinandefe




Nach der Presence-Absence-Theone st A4BBC heterozygot veranlagt
und sollte geschrichen werden AABBCc, denn es bidet 2z Sorten von
Kewmzelien: ABC und ABc. Jeder neue Mutant 1st also nach deser
schon von De Vries vertretenen Auffassung emn Bastard und zuchtet
meht rem, Nach der Grundiaktor-Suppl Theone b kann
sich C tedlen, so dafl nur ene Sorte von Kermzellen 4B 2 gebildet
ward, welche dann wetter, da die Gene lebendige wachstumsfahige Kor-
perchen sind, zn ABC heranwachsen  Es besteht somut theoretisch die
Mbghchket, daB auf diese Werse konstant-ntermediare Bastarde ge-
uldet werden, wenngleich 2ugegeben werden muS, daG die fur diese Auf-
fassung sprechenden Angaben emer Nachprufung bedurfen {vgl §31.a)
Ein anderer Untersclued zwischen beiden Thearen besteht dann, daff
nach der Presence-Absence-Theone pur der domunante Zustand ene
epistatische Wirkung ausiben kann, da thm ja allen ein Gen zugrunde
hegt. Nach der Grundfak Y Theone h kann eme
solche Wirkung anch schon von dem sezessiven Zustand ausgehent

4 Amphimutationen (Hybnd- oder Kombmationsmutationen)
werden solehe neue Formen genannt, welche dadurch zustande kommen,

a8 het gote Eltern hiedene K Jen bilden und so durch
e Befruchtung emne Amp} eme tige Mischung der
Erblaktoren and damut der selbstand Auflenergenschaften bedingt

wird. Diese Exkenntms stellt emen sehr wichtigen Fortschntt dar,
Fruher hat man alle derartigen Formen, welche ene Anzahl von Eigen-

schaften 1n tied K« besitzen, fur selb dige Vane-
taten oder Arten gehalten, namentlich, wenn sie rein zuchteten, und
, dafl jede bh von der andern entstanden ser,

Jetzt wissen wir, daB unter den 16 Nachkommen eines Dihybriden
4 Remnzichtende sich befinden, unter den 64 Nachkommen emes Tn-
hybriden 8 Rewnzuchtende usi. {vgl §25) Be: der Benrtenlung dern der
freien Natur gefundenen Vanetaten witd man dies stets zu beriick-
sichtigen haben, wie ich dies fruber fur die Vanetaten emnes Tiefseefisches
(Malihopsis tnangularis, s. Plate, 1910, $ 586) geschuldert habe. Dabes
konnen durch die Kombmationen von Genen ganz neue Eigenschalten

1 Z B vadeckt ¢ in emer welen Maus die Pigmentfaltoren.
Plate, Verebungiehue 23
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hervorgerufen werden, welche den Eltern fehlten, wie das Beispiel des
Walnukammes (Fig 33 E) beweist, welcher durch die Vereimgung der
Faktoren fur Erbsenkamm und Rosenkamm gebildet wird Andere Ber-
spiele dteser Art lemten wir fruher bet den Konditionalfaktoren (§27,2)
und ber den Tr der gleich igen Faktoren uber das elter-
liche MaB hinaus (§ 29, 4 und 5) kennen und werden sie weiter unten
ber den Hybndatavismen erwahnen Die von De Vries beobachteten
M der Ocenothera I k gehoren sehr wahrschemlich anch
hierher, da viele Beobachtungen dafur sprech daB diese Pflanze ein
Polyhybnd 1st  (Naheres hieruber s Selektionsprinzip Kap. I11, 5)

Die unter 1—3 hier beschriebenen erblichen Formen kann man als
Idiomutationen zusammenfassen und sie den Amphimutationen
gegenuberstellen, weil bet thnen die Erbfaktoren aus sich selbst heraus
— naturlich auf Grund wrgendwelcher Reize — emne ergene Veranderung
erfahren haben. Werden nun derartige Mutationen zum erstenmal be-
obachtet, so 1st damit micht gesagt, daB sie wirklich etwas véllig Neues,
noch e vorher Dagewesenes darstellen  Es 1st schr woh! méglich, dab
sich dieselbe Veranderung an 1rgend ener andern Lokalitat schon 8fters
vollzogen hat, aber micht festgestellt worden ist. Durch Kaltewirkung
l1aBt sich z B an dem Klemnen Fuchs, Vanessa urticae, eine Mutation
hervorrufen, welche man fur etwas vdllig Neues halten konnte, wenn
sie nicht der 1n den nordischen Landern weit verbreiteten var. polaris
auBerst ahnlich ware  »Neu « hetBt daher 1n allen solchen Fallen immer
nur svorher noch nicht beobachtet ¢

Es 15t sehr wohl maglch, daBl auBer diesen 4 Mutatsonsformen auchk
noch andre vorkommen  Es 1aBt sich z. B vorstellen, daB wenn 2 Vant
taten oder Arten fur dasselbe Organ 2 verschiedenc Faktoren besitzers
z B die eme C, dic andre €7, dab dann ber Bastardierung € und €'
sich miternander zu cinem neuen Gen veremngen (Konfluenz-Mutation)-
Auch auf diesem Wege kdnnten konstant-intermediare Bastarde z0-
stande kommen. De Vries hat ewme besondere Kategone der degres®
stven Mutation aufgestellt, wober er von dem Gedanken ausging, daB
cin Erbfaktor durch viele Generationen hindurch latent bleben und
unter Umstanden p'stzlich aktiv werden kénne.  Emn Teil der Atavismer,
2. B, 3zehige hipparson-abnliche Pferde soliten so erklurt werden.




Nach memmer Meinung brauchen wir fur solche Falle nicht eme besondere
Art der Latenz anzunehmen, sondern es genugt die Vorstellung, daB
das betreffende Gen durch Epistase verdeckt war und daB der epistatisch
wirkende Faktor jedem normalen Individuum zukommt und nur auBerst
selten fehlt, oder es hat sich 1n diesemn Fall emne neue Mutation gebildet,
welche zufallig das fruher vorhandene Merkmal genau wiederholt

§ 62. Experi 1l erzeugte Idi

Gegenuber der sehr groBen Zahl von Mutationen, welche von wilden
Arten und von Kulturformen bekannt sind, ohne daB Naheres uber den
Zertpunkt thres ersten Auftretens und die Ursachen der Keimplasma-
anderung bekannt ware, hiegen bis jetzt pur aunffallend wemge Muta-
tionen vor, welche kunsthch durch expenmentellen Reiz erzeugt worden
smd  Wohl wissen wir, daB kunsthicher Wechsel der Lebenslage sehr
haufig von Anderungen der GréBe, Farbe, Struktur und andern Eigen-
schaften begleitet 1st, aber bis jetzt haben sich diese nur sehr selten auf
die nachste Generation vererbt, wenn diese wieder unter normalen Be-
dingungen aufgezogen wurde Her eroffnet sich der experrmentellen
Zoologie noch em weites Feld der Forschung Es sind zwer Wege zur
Erzielung von Mutation denkbar, erstens die direkte Reizung der Keim-
zellen, zweitens die indirekte, bex welcher zunachst das Soma irgendwie
kunstlich beesnfluBt wird in der Ernartung, daB dieser Reiz bis zu den
Gonaden wertergeleitet wird und heer die Keimzellen adaquat verandert.

A. Direkte Reizung der Keimzellen.

1 Hletbel wird ein Rez direkt auf die n der Entwicklung begnffenen

indem der O durch Temperatur, Feuch-
tigkeit, Chemikalien und dg! intensiv beemfluBt wird Daber wird
naturlich gleichzeitsg auch das Soma gereizt, so daB man von »Simultan-
Te1zen¢ oder von »paralleler Induktion ¢ sprechen kann  Bis jetzt sind

derartige Studien ptsachlich an Insckten it worden Nach-
dem Dorfmerster, Wetsmann, Merrifield und andere Forscher
(chronol 1 dieser Versuche ber Bachmetjew,

1907) aberrative Schmetterlinge erhalten hatten durch Emnwrrkung von
Kalte oder Hitze auf die Puppen, erzielte der Altmeister der expenmen-
tellen Entomologse StandfuB (1899, S 13) den ersten Erfolg auf diesem
. 28¢
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theoretisch so wichtigen Forschungsgebiete durch den Nachweis der
Erblichkert solcher Vamationen Durch Kalteeinwirkung (0° bis 18°C)
auf die Puppen von Vanessa urficae erhielt e1 emnzelne besonders dunkle
Falter, deren Nachkommen aber groBtenterls an emer Infektionskrank-
hert zugrunde gmgen. So konnten in F, nur 200 normale und 4 aber-
rative Falter aufgezogen werden. Die letzteren waren samtlch Mann-
chen, so daB die Moglichket fehlte, den Versuch fortzusetzen. Daessich
nur um 4 Exemplare handelte, so 1st es mcht ausgeschlossen, daB sie
1rgendwelchen andern zufalhgen Einflussen shren Ursprung verdanken,
wenngleich diese Annahme micht gerade wabrschemnlich 1st. Emn Schuler

Fig 162 rcfsa cja 1, 2 Pappen auf — 8° C abgekuhlt, 3,12 Nachhommen ¥o3
1 und 2 bet normaler Temperatur Nach Fiseher, 1907, aus Plate, Selektionsprotifs
1908, § 338
von Standfus, Dr. med E Fischer (1gor) m Zunch, hatte bet Aretia
caja noch mehr Erfolg Durch Anwendung von intermuttierender Kalte
von ~8°C erhielt er 41 sehr dunkle Schmetterlinge, bet dencn die
braunen Flecke der Vorderflugel und die schwarzen der Hmterﬂugfj
mehr oder wemger stark verbrettert waren, Em stark aberrativeso
(Fig 162, 1) und ein wemger abweichendes Q (Fig. 162, 2) wurden gepaart
und 1hre Nachk ber hnlicher Temperatur aufg Aus
173 so crhaltenen Puppen schlupften die Schmetterhingein 12
Zuerst erschicnen lauter normale Falter, unter den zuletat ausgckrochf“?"
aber fanden sich 17 aberrative Falter (3, 4), welche i demselben Sine
wie die Eltern abgeandert waren, Da es sich 1 diesem Falle

Tagen aus

um eme



groBere Anzahl von Tieren handelt, so 1st es ausgeschlossen, daB die
Ahnhichkeit mit den Eltern auf emer zufalligen Vanation beruht. Man
ward vielmehr annehmen mussen, daB der Kaltereiz micht nur die Flugel
der Puppen beemnfluBte, sondern bis 1n die Tiefe des elterlichen Korpers
emdrang und her die Kamzellen veranderte Daf nur emn klemner Teil
der F, die Mutation erbte, kann daran gelegen haben, daB nur eimge
Keimzellen fur den Kaltereiz empfanglich waren ; diese Individuen schlupf-
ten ja auch zuletzt aus, mussen also 1n threr Konstitution irgendwelche
Besonderheiten gehabt haben Weitere Schlusse aus diesen Versuchen,
sowie Kntik und Gegenkntik derselben s. Selektionsprinzip, Kap IV
Es 1st aber sehr zu bedauern, da$f die Fy mcht weiter zur Vermehrung
gebracht wurden Neuerdings hat Fischer ahniiche Versuche mit Tag-
faltern angestelit und die so erzielten Exemplare auf der Dresdener
Hygiene-Ausstellung (1g11) demonstnert und erlautert Durch mter-
mttierende Kattewirkung anf die Puppen wurde die rar. mgrita von der
Vanessa urticae erzeugt und emn Parchen derselben zur Kopulation
gebracht, Die Nachkommen wurden ber normaler Temperatur auf-
gezogen und ergaben. 262 = 78% normale Falter; 33 = 10%, schwach
veranderte, 21 = 6% maBig stark veranderte; 14 = 4% stark ver-
anderte, 4 = 19, sehr stark verdndert. Von demseiben Schmetterling
wurde em Parchen der var schnusa durch + 34° C erzielt, welches 142
bet normaler Temperatur aufgezogene F; ergab, namlich 93 normale,
27 schwach veranderte und 18 (= 13%) stark veranderte. In all diesen
Fallen hat die Abweichung 1 F, denselben Charakter, wie sie durch
Temperaturreize ber den Eltern hervorgerufen worden war, so da8 die~
selbe Deutung wie ber den Arctia-caja-Versuchen zulassig ist.  Es scheint
aber, als ob der Reiz eine bestimmte Intensitat haben mug, um bis zu
den Ketmzellen vorzudringen und diese in demselben Sinne wie die Flugel
zu verandern, denn ber schwacheren Temperaturen bhieben die F, nor-
mal So ergaben die & var schnusordes (erzielt bet —12°C) x @ tar.
atubatensis (—10° C) m 2 Paarungen 29z Nachkommen, welche alle
normal waren. Ebenso hatten 4 Paarungen von & var. nigrita (—x2° C)
x Q var. afubatensis {—12°C) 753 normale Nachkommen.

2. Sehr wichtige Untersuchungen verdanken wir Tower {(1906) uber
den Colorado-Kater, Leplinotarsa decemhneata, mit dem Hauptresultat,
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da8 ein fund: aler Ut hied besteht hen emer Reizung des
Somas und einer Reizung des Keimplasmas, indem nur die auf letzterem
Wege erzielten Abanderungen erblich sind.

Er fand zunachst, daB Temperaturreize die Farbe der Flugeldecken
nur beeinflussen, wenn sie auf die fast ausgewachsene Larve oder auf
die Puppe einwirken, daB der Effekt aber nicht gesteigert wird dadurch,
daf} die Tiere thre ganze Entwicklung vom E1 ab in der abnormen Tem-
peratur durchmachen; mit andern Worten. nur dte letzte Larvenzeit und
das Puppenstadium bilden die »sensible Periodeefur dic Beemnflussung
der Flugelfarbe Ferner stellte sich heraus, daB eme Erhohung und ene
Erntedigung von 5—7°C uber die gewohnliche Temperatur 1 dem-
selben Sinne wirken, namlich cine Pigmentvermehrung hervorrufer,
wahrend eme westere Steigerung nach + bzw. nach — zunachst eme
Ruckkehr zur normalen Farbung, werter aber emn Verschwinden der
Pigmente zur Folge hat, also gerninge Reize veranlassen eme Zunahme,
starkere emne Abnahme des Pigments, gleichgultig ob sie durch Warme
oder durch Kalte erzengt werden Von besonderem Interesse aber ist,
daB dicse Veranderungen rem somatischer Natur sind und sich nicht
vererben, selbst wenn ste durch mehrere Generationen ausgeubt werden
und selbst wenn daber eine Ermednigung der Temperatur von 10-15°C
unter det gewchnlichen angewandt wurde. Wurde die nachste Genera-
tion wieder unter normaler Temperatur aufgezogen, so kehrten alle
Individuen sofort voll: dig zu der gewdhnlichen Farbung zuruck
Dassclbe Resultat ergab sich ba Anwendung gesteigerter oder ver
munderter Feuchtigkeit  Auch huer trat zunachst eine melamistische Ver-
anderung der Flugeldecken em, welche aber ber starkeren Abuetchungen
vonder Norm 1n einc albmotische umschlug und auch lier keire Vererbung
hervorrief Das Fehlen jeder Spur von Vererbung erklart sich daraus,
daB 1n allen Versuchsreshen sowohl ber Temperatur-, wie bel Feuchtig-
Ketts-, wie ber Temperatur- und Feuchtigkeitsexpenmenten dic Imagines
wahrend des Wachstums und der Reife der Keimzellen stets
unter normalen Bedingungen gehalten wurden. Wahrend diese?
Zert aber sind dic Ketmzellen allein beemnfluBbar, Thre sensible Penode
fallt mcht zusammen mut derjentgen der Flugelanlage wie bel Arctia !fil‘
und Vanessa urticar, und deshalb hat eme Reizung der letzterent keine




erbliche Wirkung, Tower zeigte waiter, dafi eme Reizung der Kemzellen
wihrend der Rexfungspenode zu erblichen Veranderungen {Mutationen)
fuhrt, und er zog aus dresen beden Tatsachun den fur den Lamarckismus
anscheinend verhangmisvollen Schlul, welcher an dreser Stelle rucht
werter diskutiert werden soll, daB ewne Reizung des Somas allemn mcht
genugt, um emne erbhiche Vartaton 2u eszeugen, sandcrn daB nerzn eane
Reizung des Kemplasmas gehort  Dicser Sehiuf war bebanntlich var
thi schon von Wetsmann anf Grund theoretischer Erwagungen und
emzelner Versuche gezogen worden Ber Tower aber bastert e1 auf
sthy umfassenden Versuchen an wielen Tausenden von Tieren D
Hervorrutung von Mutationen boy dieser Gattung gebingt, wie schon
hervorgehoben wurde, nur wahrend des \Wachstums der K lien,
diese sensible Pertode tntt emmge Tage nach dem Ausschiupfen aus der
Puppe oder avs der Winterruhe ein Daber werden micht alle Eter auf
emmal verf, wie bes Schmetterhngen nad andetn Insekten, sondum sie
werden 1 mehreren Paketen abgesctzt mut emnem Intervall von 4—10
Tagen  Diese Wetbchen verandern dabes etwas thre Kérpergestalt, so
G man thaen auberhch anschen kann, avf welchem Stadwsm sich die
Eicr befinden  In den folgenden Expenmenten ¥ urden die Lier, glech
nachdem ste abgesetat worden waren, 1 normale PBedmgungen gebracht
und unter solchen aufg: s0 daB die b hteten 3 nur
aul der Retzung der Kenmzellen wahrend der sensibiun Pertade beruhen
Lonnen  Duese Versuche von Tower (306, S 287) sind besonders
wichtyy, wal die Zuchtungen dureh mehrere Gunerationen tundurch
fortgesetat wurden

Exper I L decemlineata 4 3 x4% — Versuchshedingungen wab-
vend der dres ersten Espakete grofic Hitze {35° C) und Trockenhest
(43%, relatve Feuchugkeit), miednger Loftdruck (1g—21 Zoll)

Duese ergaben ¥ 8z purlleckiy 2 s wlothora®
con denen nor 2 3 starben
sm Leben bleben
2 pail A L deombin 14 decemtsneta
K Auiagmmsctceg ke
ky 34 decembin = e &8 doevmdin
s A po i
30 dheowilin 47 dectonlin

1y topdl
20
Bo arpall 43Sl by duenin
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Es war also in F; uberwiegend die neue var pallids aufgetreten,
welche etwas klemner und viel blasser gefdrbt ist als decemlineata S
verhielt sich bei Kreuzung mut der Stammform typisch rezessiv. Nach
jenen drei Erpaketen wurden die § Itern in normale Bed 8
versetzt und heferten noch zwer Eipakete, aus denen nur decemiin sich
entwickelten

Exper II zewgt, daB auch physiologische Rassen durch Hitze und
Trockenheit hervorgerufen werden konnen Von remrassigen decemlin.
wurden 7 Paare wahrend der ersten Halfte threr Fortpflanzungszeit
solchen veranderten Bedingungen ausgesetzt und leferten 2o decemin,
23 pallida, 5 tmmaculothoras und 16 albida. Die 2o decembin. zuchteten
konstant werter, zeigten aber zunachst die Besonderheit, dal sie ober-
flachlich uberwinterten, wahrend sie fur gewohnhch tief in die Erde
gehen; auBerdem spalteten ste in der ubernachsten Generation eme
Rasse mut jahrlich 5 Generationen statt 2 ab, Tower glaubt hieraus
schlieBen zu durfen, daB eme Mutation unter Umstanden zuerst Jatent
blerbt und erst 1n emer spateren Generation auBerlich sichtbar wird.
Die tmmaculothorax und albida waren schr schwachlich und starben
nach wemgen Generationen, zuchteten aber retn  Jene 7 Stammpaart
wurden 1n der zweiten Hallte ihres Lebens normal gehalten und ergaben
daher auch Nachkommen, welche sich in 10 weiteren Generationen als
normal erwiesen,

Exper. III Remnrassige decemlin wurden zuerst durch Hitze ©°
aber normal) und 94% relative Feuchtigkeit geretzt und ergaben I é
tortnosa (Fig. 163 ¢), welches sich ber Kreuzung mrt der Stammform als
rezesstv erwies; ferner 23 d ictom und 9o htend
decemlineata. Spater unter normalen Bedingungen gehalten Tieferten
sie keine werteren Mutanten

In abnlicher Weise konnten von der mexikanischen L. smultstacnials
die zwer i den Mi tanothorar (Fig. 163 ¢) und rubi-
cuinda und von der eb Ils mexik hen L. imlsneata (a) die

ict de var. i ) g werden.

3 Eine chemsche Reizung der Kemmzellen durch Injektion vou
Salzen in den Fruchtknoten von Pllanzen haben Mac Dougal (1907
1911) und Humbert (1911) zu crzielen versucht. Ersterer honnte



durch Injektion von ZnSO% /g bet Ocnothera biennis eme neve Blatt-
Tosette hervorrufen, welche konstant vererbte, ferner ber der patagom-
schen Nachtkerze Raimannia odorata dieselbe Mutation durch verschie-
dene Mittel {1/yy Zucker, 1/j99p Calcmmmtrat, Radumstift), welche
glatte Blatter statt behaarte besaB und perennierend statt 2-jahrig war
Diese Charaktere erwiesen sich als erbhich  Bet Penstemon Wrightis

a ¢

f
Fig 163 A von K s b ihr Matant angusfo-
tidfata, ¢ der Mutant n L @ L dicemh mit den
Mutanten e forfuosa ond n’f:m/m:rmm Nach Tower, {1906} aus Goldschmidt,

Fig 56

wurden sogar durch verschiedenc Mittel, darunter Methylenblau-In-
Jektion, 8 neue Formen erhalten Mac Dougal machte dieselbe Er-
fahrung wie Tower, da8 namlich dasselbe Reizmittel zuwelen gleich-
zettig verschiedene Mutationen ausldst, was wohl nur so gedeutet werden
kann, daB die Keimzellen von verschtedenem Alter und daher in ver-
schiedenem Grade empfanghch sind. Ber Injektionen konntcn sie auch
von verschieden starken Losungen getroffen worden sem  Humbert
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(1911) studierte Stlenc noctiflora, fand aber, daB diese Pilanze durch
derartige Injektionen kaum zu beernflussen 1st.  Unter ungefahr 7500
Pflanzen welche aus Samen aus 1npizierten Fruchtknoten stammten,
fanden sich keine neuen Formen, sondern es heB sich nur eine Zunahme
der Variabilitat konstatieren

B Indirekte Reizung der Keimzellen durch somatische
Induktion

Bezughch der hierher gehorigen Unter
n neuester Zeit von Kammerer auf breitester Basis angestellt worden
sind, vgl der Leser dic 4 Auflage von »Selektionsprinzipe, wo das
Problem der Vererbung erworbener Eigenschaften ausfuhrhch erdrtert
1st  Ich mochte hter nur zusammenfassend betonen, daf tch dic meisten
dieser Versuche micht fur emwandfrer halte, werl die benutzten Arten
an sich auBerordentlich variabel waren, so daB man nicht weib, ob
latente Anlagen geweckt oder neue Vanationen erzeugt sind  Zu allen
derartigen Zuchtungen darf nur homozygotes Ausgangsmaterial benutzt
werden

ilich

wie ste

§ 63. Die alternative Vererbung als Hilfsprinzip fur die Er
haltung entstehender Varjetiten.

Es 1st em altes, von Darwin und semnen Nachfolgern viel ecroctertes
Problem der Abstammungslehre, wie emne neue, zuerst in wenigen Indi-
viduen auftauchende Varetat allmahlich zahlreicher werden kann, ohne
von der Uberzahl der Individuen der Stammform erdruckt zu werden
In der Regel sprelt sich der ProzeB des Entstehens ciner neuen Rasse 50
ab, daB d Art 1thr Wohngebuet 1n zahlreichen, oft vielen Hundert:
tausenden von Exemplaren beherrscht, und dann zeigen sich, hier und
da cingestreut, eige Individuen, welche irgendeine Abwerchung be-
sitzen, und daher als emne Varnetat anzuschen sind  Wie hommt ¢s ne?
daB dicse Minderzahl nicht sofort 1m ersten Kem erstickt wird durch
das numerische Ubergewieht der Stammform? Wenn es bloB eine inter-
mediare Vererbung gabe, so ware dic Gefahr sehr grof, daB die neuc
Eigenschaft m wenigen Generationen immer mehr abgeschwacht und
schhieBlich vollig beseibgt wurde. So lange man bloB mit diser Verr
erbungsform rechinete, hat man mit Recht von etnem sverwischended




EmfluB der Kreuzunge gesprochen und betont, daB dieser nur auf-
gehoben werden kann durch gewisse Isolationsmuttel, welche bewirken,
daB die Individuen der neuen Vametat immer nur unter sich zur Fort-
pflanzung gelangen  Solche Isolationsimuttel sind tatsachlich vorhanden
und sptelen 1n der Natur sicherlich emne groSe Rolle  Wir konnen sie
ghedern 1n geographische, biologische und sexuelle Isolationsmittel?)
Eine geographische Tsolation hegt vor, wenn die neue Rasse von vorn-
heremn raumlich getrennt von der Stammform auftntt, wenn also z B
emge Individuen emner Vogelart durch emnen Sturm weit auts Meer
hinausgetrieben werden und schlieflich auf emer Insel landen, wo jene
Att noch micht vorkommt Wenn dann weiter Jene versprengten Exem-
Plare oder thre Nachkommen sich unter den neuen Lebensverhaltmssen
verandern und ru emer neuen Varetat oder Art werden, so konnen sie
sich nur untereinander fortpflanzen und sind vor emer Vermischung mit
der Stammart geschutzt Em schones Beispiel hierfur habe ich wahrend
memner Reise an der chilemschen Westkuste von Sud-Amerka kennen
gelernt, als mich emn gubiges Geschick emmal nach der emsam 1m Paz-
fischen Ozean gelegenen Robinsoninsel Juan Fernandez, und zwar nach
Masatierra, verschiug  In ganz Chile wird der Naturfreund uberall
erfreut durch emen Klemen Kolibri, Eustephanus galcrifus, welcher pleil-
schnell von Blute zu Blute huscht und in beiden Geschlechtein uber-
wiegend grun gefarbt 1st Auf Juan Fernandez hingegen finden wir
@ine nahverwandte groBere Form, Eustephanus fernandensss, bex der nur
das Weibchen die grune Farbe hesitzt, wahrend das Mannchen schon
Tot aussieht Da die Gattung Eustephanaus bloB an der Westkuste von
Sud-Amerika vorkommt, so bleibt allem die Moglichkeit, daB galeriius
nach Masatierra sich verflog und hier sich 1n fernandensis verwandelt

hat, wie er anderseits auf der noch weiter westhich gelegenen Insel

M: W

zu emer b d Art, Fusteph leybolds, ge-
worden 15t Das Problem wird aber dadurch noch etwas komphaierter,
daB die ke t galenstus ebenfalls auf Masatierra vor-

1 Ich sehe hier ab von der selektiven Isolation, welche dann sorhegt,
wenn der Kampf ums Dasemn die Stammform vernichtet und die Varetst
allemn am Leben laBt, denn damut 15t natiirlich auch die Gefahr der Kreuzung
#wischen beiden Formen beseitigt.
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kommt, was zu der Annahme zwingt, daB diese Art zweimal durch einen
Sturm oder sonstwie nach jener Insel verschlagen wurde. Die erste
Invasion muf} vor langer Zeit emngetreten sein, und ihre Nachkommen
haben sich n fernandensts verwandelt, wahrend die zweite Emnwanderung
ganz jungen Datums 1st und daher noch nicht Zeit hatte, sich zu ver-
andern. Es wird nun emne nteressante Aufgabe semn, die Umwandlung
dieser galerstus-Individuen zu verfolgen.

Die geographische Isolation spielt 1 der Natur bei der Entstehuag
neuer Tiere und Pflanzen sicherlich eme auBerordenthiche Rolle und
erklart uns die vielen eigenartigen Formen, welche auf ozeanischer
Inseln, auf 1solierten Gebirgen, Hochebenen, 1 abgelegenen Seen und
Lebensbed. vorkommen;

el

a Gebieten mit ab 1

denn fur die Eter und Samen der Trere und Pflanzen gibt es viele Mittel

und Wege zur Verschleppung durch die Strd der Luft und des
Wassers und durch die Beweglichkett anderer Org
Auf demselben Wohngebrete kann emne biologische und eme sexuelle

Isolation die wemgen Individuen einer neuen Varation vor Verschmel-
zung mit der Stammart bewahren. Im ersteren Falle mmmt die nete
Form eme etwas andere Lebensweise an, ste wandert z. B, aus dem Walde
auf die Wiese, oder aus emem feuchten Standorte (4rvicola amphabins)
nach emnem trockenen (Aruicola ferrestris) oder aus der Ebene auf l?*?ﬂ
Bergabhang  Durch die verdnderte Leb ise wird die Org tion
beemflugt, und die gennge raumliche Trennung verhindert die Ver-
mschung. Die biologische Isolation 1st also das Dimnutiv der geo
graphischen, da eine gewisse raumliche Absonderung wohl stets vor-
handen 1st, wenngleich sie hachst unbedeutend sen kann o gibt €
ber uns zwer sehr gefahrhiche Krefernborkenkafer, Hylesinus pmnﬁmﬂ
und minor, welche sich morphologisch nur durch minutiose Unterschiede
m der Skulptur der Fligeldec} d cahrend sic in def
Lebensweise und 1n der Form der FraBginge erheblich differieren. Hyle
sinus piniperda Iebt in den unteren Terlen der Baume mit dicker Rinde,
wahrend minor sich an den schwicheren, mehr in der Hohe befindlichen
Asten mit ddnner rothicher Rinde auflialt, Bei der sexuellen Isolaton
konnen dte beiden nichstverwandten Formen unmittelbar zZusammen-
leben, da sie durch geschlechthiche Gegensatze vor einer Kreuzung ber




wahrt bleiben: sie konnen emnen verschiedenen Geruch besitzen und sich
deshalb meiden, oder ihre Brunstzeit trtt zu verschiedenen Mogla(en emn,
oder die Kopulationsorgane, bzw die Kei passen nicht d
Neben diesen geographischen, dkologischen und sexuellen Isolations-
moglichlkerten besteht nun noch emn weiteres Schutzmittel fur eme neue
Mutation in der Mendelschen Vererbung, depn sie kann nicht durch
Kreuzung vermchtet werden, sondern muB ganz gesetzmabBig m den
spateren Generationen wieder auitreten. Es ergibt sich daber der von
Hardy (1908, 5 49) auigestellte Satz, daB die Nachk der Statmm-
form und der Mutante wahrend aller Generationen immer in demselben
Zahlenverhiltms 2u exnander bleiben, wie es sich i F, gezeigt hat, vor-
ausgesetzt, daB alle Indrviduen die gleiche Chance zur Vermehrung haben
und kemne Sorte 1m Kampfe ums Dasetn bevorzugt st Dieses Gesetz
der konstanten Zusammensetzung ewner Population von sich
frei kreuzenden und gleich angepalten Individuen kann man
am besten an praktischen Beisprelen erlautern Wurden wir z B, emnige
schwarze Mause auf emne emsame Insel aussetzen, und zwar

2 homozygotische @ = CC | 1 heterozygatisches & = Ce

2 > o=cCl1 . Q=Ce
50 bilden die Homozygoten nur € + C-Eier bow €+ C-Samenfiden,
die Heterozygoten C + c-Erer bzw Samenfaden Wir haben also, wenn
# die Durchschnittszahl bezeichnet,

gn C-Fier, 1 c-Erer, sn C-Samenfaden, 1o c-Ssmenfdden,
zwischen denen 36 Kombmationen emntreten konnen*

25mal die Kombination € € == 25 CC-Tiere
w0 > Cne=10Ce »
IX1= 1> » . CKe = v

Das Resultat wurde also sein m Fy 35 schwarze Mause (25 Hotoornye
goten, 10 Heterozygoten) auf eme weiBe  Rechnen wir gr,pp Aty
50:20 2, und ebensoviel & wie §, so wurden bilden;

25§ CC= nas €+ CSwmen, 108 Co =BIGL 0y

13 cc = ¢4« Samen = 060 C -+ 1z ¢ Samen

250 CC = nz5 €+ CEier, 100 Co =110 Copo ey
G ¢¢ == ¢ 4 ¢ Lier = nbo €+ 1z ¢ Fier 4



§ 63. — 446 —

Daraus ergeben sich n F, 3600 CC * 1440 Ce ~ 144 cc = 25 110 : I usw.
Immer kehrt das Verhaltnis 25 : 10 I von Generation zu Generation
wieder,
Allgemein ausgedruckt, wenn x und y die Zahlen sind,
? Stammform 2 x DD X Mutante 2y DR
Fi=Fp=F. . (2¢+3y2DD 202x+yyDK KRR

Treten umgekehrt i emner RR-Art ermge DR-Mutanten auf, so haben v

P 25RRX 29DR
e e e
Fr=F; {22+ )2RR 3(2v+y)pDR y2DD,

also, wenn wie 1m obigen Beispiel # = 2, ¥ = 1 1st und der Pisumtypus
vorhegt- 25 RR zu 11 Indrviduen mut dem D-Merkmal. Aus diesen
Betrachtungen geht auch hervor, daB die 1n emnzelnen Individuen auf-
tretende neue Rasse nicht zur herrschenden ward, wenn ste nicht irgend-
welche Orgamsationsvorzuge besttzt; denn wenn x emne sehr groBe, ¥
etne sehr Keine Zah! 1st, so bleibt die Zahl der Mutanten immer so hlein,
daB sie der katastrophalen Elmunation (s Selektionsprinzip) zum Opfer
fallen werden,

Das 1st auch sicherlich der Grund, weshalb manche melanstische
Vanetaten, z B. var valesina von Argynnis paria, var eremsla von de‘r
Nonne (Ltparss ha), var. doubledayaria des Birkensp (Amphi-
dasys betularya) immer nur verernzelt bletben, obwohl ste gar nicht selten
sind  Derartige Vanetaten kénnen nur mut Hilfe der geggraphxschcn,
der brologischen und der sexuellen Isolation zu etner grofen Indreaduen-
zahl sich emporarbeiten

Aus jenen Formeln geht ferner hervor, da eme dominante Mutante,
wenn ste der rezessiven Stammform etwas uberlegen 1st, viel rascher
diese verdrangen wird, als wenn umgekehrt dic Mutante rezessiy, die
ursprungliche Form dominant 1st. Da nun im allgememen dic pro-
gressiven Mutationen dominant oder eptstatisch sind, so begunstigt die
altermative Vercrbung die ansteigende Entwicklung der Organtsmeny
vorausgesetzt, daB die neue Form etwas besser angepaBit 1st.

Egentumlich verschieben sich die Zahlenyerhaltnisse bei
befruchtern, wie schon Mendel erkannt hat: es tntt namlich ber thnen

Selbst-



Ty

Ty 64DD+32DD + 160D+ 32DR + 16RR + 32RR+64 DD =224  » 32 »

s

em allmahliches Verschwinden der Heterozygoten ein Neh-
men war der Exnfachheit halber an, daB aus jeder Selbstbefruchtung nur
4 Nachkommen resultieren, so wurden wir folgende Reihe erhalten
DX R
4DR
4DD+8 DR+4 RR
16DD+-8 DD+ 16 DR+ 8 RR+16 RR

SHomozyg 8Heterozyg = 1
48 » 16 >

9o » 6y >

In den folgenden Generationen steigt das Verhaltms ven Homozyg
Heterozyg auf 3x 1, 63 1, 127 I usf
Das Verhaltnis von DD - DR RR be1 Selbstbefruchtern ergibt sich
aus folgender Ubersicht
Fy 4 DR

Fy 4DD+ 8 » + 4RR=
¥y 24 > 416 » + 24 »

1 DD DR I1RR
35 25 3 >

¥y Mz » 432 s Mz > =7 > > T
Fs 480 > +63 » +4%0 » >z s 135 >
Fa =21—1 2 z8—1

»In der To Generation z B 1st 2% — 1 =1023 Es gibt somut unter
Je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation hervorgehen, 1023 mit
dem konstanten domimerenden, Toz3 mtt dem rezessiven Merkmale und
nur 2 Hybniden (= Heterozygoten nach jetziger Bezerchnung)¢ (Men-
del, S 17)

Nilsson-Ehle (1go8, S 257) folgert hieraus mt Recht, dafB die
vielen Sorten der selbstbestaubenden Getredearten sehr wohl als die
konstanten Uberblerbsel der Spalt dukte znfalliger Kr g
angesehen werden konnen

§ 64. Artbegriff und Beurteilung nahverwandter Arten,
Variabilitat der Gene.

werden

Um zu heiden, welche Individuen zu emer Art
mussen, sind von jeher 2 huedene Gesich L I3 wor-
den, ein morphologischer und en p 1 her.  Nach der morpho-
logischen Artdefinition gehoren alle diejengen Individuen zu ewer Art,
welche auf gleicher Altersstufe m wesentlichen dieselbe Orgamsation
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haben, nach der physiologischen alle drejenigen, welche sich fruchtbar
unter emmander vermehren oder zu demselben Zeugungskreise gehoren,
Es wurde zu weit fuhren, wollte 1ch hier auseinander setzen, daB bede
Wege micht zum Ziele fuhren, so daBl es unméaglich ist, 1m praktischen
Fall eme Artdefimtion aufzustellen, welche auf viele Hunderte von
Individuen angewandt werden kann!, Die Verschiedenheit der Alters-
stadien, Vanabilitat und Polymorphismus verhindern dre strikte Durche
fuhrung des morphologischen Prinzips, wdhrend das physiologische
daran scheitert, daB oft die allernachsten Verwandten unter emandet
unfruchtbar sind, und viele Arten sich ganz uberwiegend ungeschlecht-
Iich vermehren. Diese Unmoghchkeit, eme Art scharf zu umgrenzen,
1st emer der wichtigsten Bewerse fur die Richtigkeit der Abstammungs-
lehre, denn wenn die Arten flieBende Erschernungen sind, so 1st jenes
Resultat von vornheremn zu erwarten

1 Es ergibt sich nun die Frage, welche von den berden Beurteilungs-
wetsen die ubergeordnete 1st. Ohne Zweifel die physxologlsche, denn
die morphologische steckt nur m den Kopfen der Menschen und fulirt
zu emnem abstrakten Artbegnif, wahrend die physwologische das natur-
hiche Band aufdeckt, welches alle Artgenossen zu emer realen Emheit
verermigt. Die naturliche Art ist die Art 1m Linnéschen Sinne, €S 1st
der Krets aller derjentgen Indivaduen, selche bet der geschlechthchen
Vermehrung auf etnander angewtesen sind, und ber denen man bet ent-
sprechender psychsscher Veranlagung annehmen kann, daB sie sich
als Artgenossen fuhlen. Diese naturliche Art umfaBt zahlreiche Varie
taten und selementare Arten, Mit dem letzteren Ausdruck bezeichnet
man mit De Vries die verschied X Faki bina-
tionen, welche bet h ygoten Eltern hen miissen. So waren
z B, die verschiedenartigen Mauserassen, welche wir fruher kennent
gelernt haben, Elementar-Arten der Linnéschen Art fus sescnlus.
DeVries und seine Anhanger sehen nun diese elementare Arten als
die exgentlichen Einherten der systematischen Naturgeschichte an, ane
Autffassung, welche 1ch fur grundverkehrt halte. Schon aus rein prak-

1 Vgl metnen d ach heinenden Aufsatz: »F
matik mit besonderer Beriicksichtigung des Systems der Tieree, 1 W
der G ts, ! von P. I Abtlg Biologie, Bd- 3%+

der Syste
ce, 1N »Kultor




tischen Grunden kann die Systematik die groBe Zahl der in der Natur
vorkommenden und die noch groBere der kunstlich durch Bastardierung
zu den Komt formen micht als thre Basis anschen
Wi ohm sollte es fuhren, wenn man nach und nach jede gewohnliche Art
m emige Hundert Elementar-Arten auflosen wurde! Man mufite ja
dann schlieBlich auch die Geschlechter zu verschiedenen Elementar-
Formen rechnen, da sie verschiedene Gene enthalten  \Wichtiger aber
1st der theoretische Gesichtspunkt, daB die systematische Einheit mt
der naturlichen uberetnstimmen mu8, und das trfft nur fur die GroB-
art zu.

2. Ber der morphologischen Beurteilung nahverwandter Organismen
1st haufig der Standpunkt vertreten worden, da8 2 Formen um so weiter
ausemander stehen, Je groBer die morphalogische Differenz 1st, wie noch
Jetzt haufig die Systematiker i der Praxis so verfahren, daB sie Formen,
dic nur wemig verschieden sind, als Varietaten derselben Art ansehen,
solche dagegen, welche recht betrachthiche Unterschiede aufweisen, zu
verschiedenen Arten machen Die Mendelsche Analyse hat aber
gezeigt, daB diese Auffassung micht nchtig st Durch Ausfall emnes
emzigen Erbfaktors konnen 1a emem Falle sehr erhebliche Unterschiede
hervorgerufen werden, so z B. wird eme wildfarbige Maus pechschwarz,
wenn sich 4 m a verwandelt, oder sie wird em vollstandiger Albino mut
roten Augen, wenn C 1n den rezessiven Zustand ¢ ubergeht Ber andern
Faktoren fuhrt die entsprechende Veranderung zu einem sehr geringen
auBeren Unterschied Die sexuelle Affinttat aber ward 1n den meisten
Fallen durch die wechselnde Kombsnation der domnanten oder rezes-
siven Gene mcht beeintrachtigt ~Alle diese Formen paaren sich Jeicht
unteremander und gehoren deshalb zu derselben Art  Aus der merpho-
logischen Divergenz 1aBt sich also kein RuckschluB ziehen auf die sexuelle
Affimitat. Wurden die verschiedenen Rassen der Hausmaus sich unter-
emander nicht mehr paaren, so wirde man ste sofort als eigene Arten
ansehen mussen

3 Betrachtet man etne Anzahl Arten derselben Gattung, so be-
obachtet man sehr haufig, daB sie 1 derselben Weise abweichen, wie
mendelnde Vanetaten. In Fig 164 gebe ich eme Ubersicht der Ohr-
formen der deutschen Fledermause, welche zur Gattung Myotis Kaup

Plate, Veresbungslehre 29
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(= Vespertilio Keys und Blas) gerechnet werden. Die einzelnen
Arten werden hauptsachlich nach der GroSe der Flughaut und der
GroBe und Form der Ohren unterschieden. Man sieht sofort, daB die
Ohrdeckel bald langer, bald kurzer sind und spitz oder abgerundet

Nach Hlse

Fig 164 Die Ohren der deutschen Fledermause der Gattung Jjptis
heimer (fabreshefte d Ver f vater] Naturkunde mn Wurttemberg, 671 1911)
1M myotis, 2 M bechstans, 3 M dasyeoiene, 4 M dawbentons, 3 M. nattert, 6.0 emar
gumatus, 7 M mystainus,

enden; alle diese Unterschiede honnen lewcht durch die wechselnde
Kombination eimger wemger Gene erklart werden. Davenport (191%
S. 131) machte darauf aufmerksam, daB man die 5 avf Sumatra Jebenden
Arten dec Ohrwurmer des Genus Opssthacosmia durch die syechselnde
Kombination von 6 Merhmalspaaren erklaren kann.



Grofie: A grof, a klem Zangen an der Basts D getrennt, & nicht getrennt

Vorderflugel* B braun, & gelb Rand der Zangen L gezabnelt, £ glatt
F c 4 nad 5 Ab 1! F gehornelt, 7 nicht
¢ einfarbig gekornelt

Die 5 Arten zeigen folgende Kombrnation dieser Merkmale*

O orvata~  AbeDEF 0 tenclla ABCder
O.snagms  ABcDEf O munnsculs aBCDES
O bngipes  ASCDEf

Solche Beispiele lieer sich noch viele zusammenstellen zur Stutze des
Satzes, daB viele Arten emmer Gattung sich m genotypischer Hinsicht
ebenso zu emander verhalten wie die mendelnden Vanetaten emer Art,
daB also nur die sexuelle Affimitat daruber entscheidet, ob solche Formen
2u ewner oder zu veischiedenen Arten gehoren, Zwer Arten, welche
sich fruchtbar kreuzen lassen und deren Bastarde mendeln (§ 31, 3),
Konnen demnach auch als Vanetaten angeschen werden

4 Endlich finden auch die analogen Vanationen durch die Faktoren-
Theorie eme ungezwungene Erklarung Man versteht darunter die
Erschernung, daB Arten emner Gattung, Famike oder selbst emer noch
groBeren systematischen Kategorie Vanationen desselben Charakters
bilden, 2 B Albimismen, Melamsmen, gescheckte, langhaange, hyper-
daktyle Rassen u dgl Es erklart sich dues offenbar aus der Anwesen-
heit derselben Faktoren, sowie wir fruher (§ 26) sahen, daB Mause,
Meersch hen und K hen zum groBen Tele dieselben Gene
besitzen und daher vielfach 1n ahnlicher Weise vameren Man wird
annehmen durfen, daB sie diese von ewner gemewnsamen Urform geerbt
haben. Wahrscheinlich st der Faktor C, dessen Rezession den Albinismus
hervorruft, ber Tieren und Pflanzen auBerordentlich weit verbrertet und
findet sich vrelleicht schon ber Protisten. Wir haben fruher gesehen,
daB derselbe Faktor sich ber verwandten Gattungen verschieden ver-
halten kann Y, welches den gelben Farbstoff in den Haaren der Nager
erzeugt, 1st z B ber Mausen epistatisch uber B, welches schwarzes Pig-
Tent hervorruft, wahrend ber Kamnchen und Meerschwemchen Bep) Y.
Wir mussen daraus schlieBen, daB auch die Gene sich 1m Laufe der phyle-
hschen Entwicklung verandern kénnen, so daB sie unter Umstanden
$ich 1n ganz neue Erbfaktoren umwandeln  Diese Vanabilitat der Gene

2%
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tritt besonders deutlich an den gleichsimmgen Faktoren hervor so kann
der Scheckungsfaktor, welcher weiB-gescheckte Mause hervorruft, m
verschiedenen Modifikationen auftreten, welche bald viel, bald wemg

weil erzeugen (vgl § 29, 6)

§ 65. Kontinuierliche und diskontinuierliche Variabihitat und Be-
urteilung der Zwisch und Uber formen.

1 Es st seit langem emn Hauptproblem der Abstammungslehre ge-
wesen, ob die phyletische Entwicklung durch kletne Varationen zustande
kommt, indem kontinwerlich eme kleine Stufe zu der andern addiert
wird, um so schlieBlich 1m Laufe langer Zettraume zu groBen Verande-
rungen zu fuhren, oder ob sie sprungartig, diskontinwerlich, vor sich
geht Darwin rechnete vornehmhich mit klemnen erblichen Vanationen,
weil diese 1n der Natur uberall am haufigsten beobachtet werden und man
an vielen Beisprelen erkennen kann, daB selbst kleine Unterschiede m
Kampf ums Dasein uber Semn oder Nichtsemn entscheiden konnen (vg!
Selektionsprinzip, Kap I, 8. Einwand) Sprungartige Vanationen waren
auch Darwin bekannt und wurden von thm als »Sports« oder »single
vanations« bezeichnet; er maB thren aber fur dre natirhiche Entwick-
Jung kemne groBe Bedeutung ber, weil sie verhaltmsmaBig selten sind
Bateson, De Vries u a. bekimpften diesen Standpunkt put ganz
unzureichenden Grunden (vgl. Selektionsprinzip, Kap. I, 8. Emnwand, gh
mdem sie die vermeintlichen Schwienigkeiten der Darwinschen Theone
damit aus dem Wege zu raumen glaubten, daB kleine Vanationen nicht
selektionswertig sein konnen. De Vries hat die Strestfrage auf die
Spitze getneben, um die Matationstheorie m emen moglichst groflen
Gegensatz zu der Darwinschen Auffassung za bringen, obwohl doch
semne Oenothera-Mutanten sich vielfach durch so germge Unterschiede
auszeichnen, daB, wie er selbst sagt, nur emn geibtes Auge sie erkennen!
kann. Die neuere Erblichkertsforschung hat auch hier aufklarend und
versohnend gewirkt, indem sie gezeigt hat, daB beide Ansichten zu Recht
bestchen und daB daher keine ubertneben werden darf  Die phyletische
Entwicklung 1st diskontinuterlich mn der Veranderung der Erbmasse,
indem neue Faktoren auftreten, die vorhandenen in der wechschollste?
Weise germischt werden und aus dem aktrven n den latenten Zustand



(oder umgekehrt) ubergehen konnen Diese diskontinyerhichen Ver-
anderungen bewirken aber sehr oft auBerlich viele abgestufte Variationen,
welche sich ohne Schwienigkeit zu emner kontinuerlichen Rethe an-
ordnenlassen  Diese kontinuterlichen Rethen sind tetls avf das Zusammen-
wirken mehrerer unglerchsinmger Faktoren zuruckzafuhren, welche 1n der
verschiedensten Weise kombrniert werden konnen, teils beruhen sie auf
mehreren gleichsinnigen Faktoren

Als emn Beisprel gleichsinmger Faktoren hatten wir fruher die Ab-
stufungen 1n der Hautfarbe der Mulatten und 1n der Ohrlange der Kanin-
chen kennen gelernt. Es scheint, dal solche homomere Gene ganz
auBerordentlich weit verbreitet sind und 1n erster Lime die erbhichen
Fluktuationen hervorrufen Handelt es sich nun um Anpassungsmerk-
male, so wird der Kempf ums Dasemn die jeweillg hochste Stufe der
A“Passung 1solieren und ganz im Sinne Darwins das Merkmal all-
mahhch vervollkommnen, wobel die Vanabilitat der Gene das notige
Matenal an Vanationen hLefert Selbstverstandlich darf man auch
diese kontinwerliche Entwicklung micht ubertreiben und glauben, die
Natur arbeite mit sunendlich klemen« oder »infimtesimalen« Varta-
tionen. Man wird aber vergeblich ber Darwin nach solchen Uber-
tretbungen suchen.

2 Zwischenformen sind 1n der Natur so haufig, daB hier daran
ennnert sein mag, daB sie nach dem jetzgen Stand unserer Kenntmsse
in sehr verschiedener Weise entstehen konnen, also durchaus micht
¢men emnhertlichen Charakter haben. Folgende Kategonen lassen sich
unterscheiden

a) Schwankungen der Lebenslage rufen nichterbliche Soma-
tonen hervor So wird man auf emer Parzelle, welche mit Pflanzen
emner remen Lime bestellt 1st, Fluktuationen der verschiedensten Merk-
male beobachten, welche durch die Gunst oder Ungunst der auferen
Verhaltnisse hervorgerufen wurden

b) Die Heterozygoten des Zeatypus Bewspiel ber Murabilss
telapa (Fig, 25) entsteht aus emer roten x weifien Blute in F eine rosa
Blute (vt § 21)

¢} Unvollkommene Dominanz, wenn die Fy zwischen D und
R stehen (vgl § 22)
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d) Echte Biotypen, welche auBerlich zwischen 2 andern Biotypen
stehen  Besspiele: die Hollander-Kaninchen (vordere Korperhalfte fast
ganz wei, hintere dunkel) erschemnen auBerlich als eme Zwischenform
zwischen emnfarbigen und rein weiBen. Ber weiBgescheckten Mausen
gibt cs alle Ubergange zwischen Tieren mut viel und mut wemg Weib,
was wahrschembich auf nahverwandten, aber verschuedenen Genen beruht.
Ebenso ber Kaninchen mit schwarzen oder braunen Flecken von wechseln-
der GroBe auf gelbem Grund

€) Ber polygenen Merkmalen kann die wechselnde Kombination
der Faktoren das Merkmal auBerlich abstufen. Beispiel: Farbenrassen
der Hausmaus (Taf I, II)

1) Intensititsfaktoren treten schr hdufig 1 mehrfacher Zahl
als gleichsinmge Faktoren auf und erzeugen dadurch Zwischenformen
und Ubergange. Beispiel© Mulatten.

g) Korrelativer EinfluB anderer Erbfaktoren {vgl. § 21, 2),
wenn der extrahierte DD 1 F, das Merkmal weniger ausgepragt zeigh
als der DD-Elter

h) Korrelativer Einflu somatischer Zustande.
Krankheiten brechen haufig erst aus nach psychischen Erregungen oder
andern schadlichen Einflussen (Alkohol) und zwar in sehr verschie-
dener Intensitat.

Diese Ubersicht zeigt, daB Zwischenformen durch sehr verschiedene
Ursachen entstehen konnen, Es wird also haufig erst emner etngehenden
Untersuchung beddirfen, um zu erkennen, i welche Kategone eme
beobachtete Zwischenform gehort.

Erbhche

§ 66. Geographische Verbreitung und Mendelismus.

1 Lokaler Formenreichtum durch Amphimutation Die
SeUSTaphlsche Verbrettung der Orgamsmen zeigt 2 Tatsachen, welche
h d schwer zu v gen sind: auf der einen Sete viele seht
nahverwandte Formen auf demselben Wobngebaet, auf der andern Serte
Verteilung der nachsten Verwandten auf verschiedene Wolngebicte
Die letztere Ersch ist am lect verstandlich, indem man

annchmcn darf, daB einc weit verbreitete Art infolge der in den ver-
R herrschenden  unglerchen  Lebensbedingunge?




zunachst m eine Anzahl geographischer Vanetaten (Subspezies) zer-

fallt, welche dann schlieBlich
m Laufe der Zeit so schr
divergieren, dafl sie als ver-
schiedene Arten angesehen
werden. Ob dieselben unter-
emander noch fruchtbar sind
oder nicht, laBt sich ja 1n der
Regel nicht feststellen,so daly
die Untersucher sich an den
morphologischen”  Artbegnff
halten mussen, Schwerer zu
erklaren 1st das Vorhanden-
semn emer groferen Anzahl
nachstverwandter ~ Formen
auf demselben Wohngebiet
Ich ermnnere an die uber 100
Gammarsys-Arten des Baikal-
sees, an die zahireichen Clado-
cerenarten, welche sich nach
G O Sars im Kaspisee aus
der Gattung Bythotrephes ent-
wickelt haben, an die uber 8o
Chromiden des Tanganyika-
sees und an den groBen Arten-
reichtum  von Achatinellen
auf den Sandwichinseln Oabu
und Moloka: und an die etwa
80 Cenonarten, welche m
Bahama-Archupel leben, der
ursprunglich  wahrscheinlich
enezusammenhangendeInsel
bildete.

Fig 165 Geographische Formen-
ktlte der Schalen von Cerion glans
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Man wird schwerlich annehmen konnen, daB in diesen Fallen der
groBe Formenreichtum entstanden 1st durch Anpassung an verschiedene
Lebenswesse, daB also emne biologische Isolation eingetreten ist. Fur die
Cenonarten wirrde diese Auffassung sicherlich micht zutreffen, da alle
Formen ungefahr in gleicher Weise und zuwerlen auch mehrere neben-
emander an den Stammen und Blattern derselben Kustenptlanzen und auf
d Tben Boden vork Khmatische Ui hiede sind zwenfell
vorhanden, aber sie zeigen sich wohl nur 1n germgerer oder starkerer
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Fig 166 Westostlehe Formenkette von Cerron glams, 1—3 Nordkuste von New
Providence, § ebenda, Sudkuste 6 von Elentbers Etwas vergrofiest Aus Plate, 1993

Regenmenge, und reichen auf jeden Fall mcht aus, um die viclen Arten
zu crklaren. Da liegt es nahe, sie cbenso aufzufassen, wie die ver-
schiedenen Farbenrassen der H: nambich als Amphimutationel,
welche durch die wechselnde Kombmation emner Anzahl von Faktoren:
paaren entstanden sind In Fig 165 1st cine Formenkette von Cerion
glans abgebildet, wie 1ch ste auf der Nordkuste der Bahama-Insel News
Providence von West nach Ost fortschreitend brobachtet habe. Jede
Querrethe stammt von ciner Lokahtat und herrschte hier allein, 1 “urdt:
bei der Westspitze, VII und VII[ am Ostende gefunden, wihrend IX




auf der noch etwas werter osthch gelegenen Insel Eleuthera her-
musch war, Dreselbe Serie 1st noch etwas deuthcher m Fig 166 wieder-
gegeben  Die westhichen Formen haben wemge starke Rippen und smd
wei, wahrend nach Osten zu die Reppen smmer zahlreicher und niedriger
werden und schlieBlich verschwinden, wober meist eme starke Fleckung
auftntt Die subfossilen Exempl derselben Art haben den Typus
der westhichsten Vargetaten, nur sind sie etwas grofler  Daher sind diese
als dic Ausgangsformen anzusehen Denken wir uns die Faktorenpaare
R genippt, » ohne Rippen, P mut Pigmentflecken, weill, R epistatisch
uber P Dazu noch emige glerchsinnige Intensitatsfaktoren D, D, D,
welche die Hohe und die Breite und damit zugleich die Zahl der Rippen
emes Cerson glans bestimmen, so kann man alle Ubergange zwischen der
westhichsten und der ostlichsten Form crklaren  Die Tatsache, daB an
Jeder Lokahitat der Nordkuste ganz uberwiegend nur eme Sorte gefunden
wird und daB ste sich zu emner sgeographischen Formenkette ¢ anordnen,
zwingt zu der Annahme, dal die dickschaligen westlichsten Formen nur
1n dem trockenen Gebiet, die glatten, dunnschaligen und gefleckten
mehr 1m regenreicheren Osten gedeihen, daB also die Sclektion eme
wirksame Rolle ber der Vertellung der Biotypen gesprelt hat  Ist diese
Auffassung nichtig, so muBte man durch Kreuzung der extremen Rassen
den ganzen Formenreichtum wieder hervorrufen konmen

2 Mono-und polytope Formenbildung Eine bekannte Streit-
frage der Biogeographie 1st, ob neue Arten nur an emner Stelle (monotop)
oder an vielen Stcllen (polytop) entstehen konnen Unter den Bota-
nikern 1st besonders Briquet (naheres siehe ber Lotsy, Vorlesungen
uber Deszendenztheosien, Jena 1906, S 4841f) auf Grand des Studmms
der Flora von Korsika fur die polytope Entstehung eingetreten, ferner
auch Huxley durch Untersuchung der Gattung Gentiana  Neh-
nng (S B Ges naturforsch  Freunde, Berlin 1885, Nr 1) neigt der
gleichen Apsicht zu, weil er unter den von Reis und Stubel von dem
Totenfeld 1 Ankon (Peru) mutgebrackten Hunden eine Anzahl Rassen
fand, welche von den europaischen Hunden bekannt sind (schaferhund-
ahnliche Inka-Haushunde, Dachshunde mit stark gekrummten Vorder-
beinen, Pitscher, sehr klemne Bulldoggen), woraus et schlieBt, daB diese
Rassen autochthon entstanden sind. Rosa (1909) brachte fur diese
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vogeln von Tenenffa zum Verwechseln ahnlich stnd In allen diesen
Fallen 1st das atavistische Merkmal polygener Natur, und seie Erbein-
heiten haben sich 1m Laufe der Stammesgeschichte mit oder ohne Einflu
des Menschen auf verschiedene Rassen vertellt. Wir haben es nun n det
Hand, durch Auswahl der nchtigen Rassen den atavistischen Charakter
i dem Bastard wieder aufzubauen, Die alte Vorstellung, daB das
Merkmal der Vorfahren durch wviele Tausende von Generationen
latentem Zustande sich erhalten und plotzlich wieder aktiv geworden
sel, tnift also fur derartige Falle nicht zu  Es ware aber verfruht, zu
behaupten, ja es 1st sogar unwahrscheinlich, daB alle Falle von Atavis-
men 1n diese Kategone fallen.

Denn daruber durfte kein Zweifel herrschen, daB es kaum emen
deszendenzthcoretischen Begnff gibt, der m so verschiedenem Smne
angewendet, ja mit dem sogar solcher MiBbrauch getrieben wird, als
mt dem sAtavismus¢ Ich verstebe unter Atavismen Singular\'aria'
tionen, welche je in emnem oder in mehreren Merkmalen
ubereinstimmen oder jedenfalls sehr ahnlich sind mit den
entsprechenden Eigenschaften weit zuruckliegender Vor-
fahren, moge der genctische Zusammenhang mit den letztern
als nachgewicsen oder hypothetisch gelten. Wichtig 1st die
Hervorhebung der veremzelt auftretenden Vanatron und der weit zuruck-
hegenden Stammform, obwohl naturlich die Begnffe sveremzelt ¢ und
»wert zuruckliegend« sich micht scharf umgrenzen lassen. Man darf rucht
von Atavismus reden, wenn emn Merkmal nach cingen wenigen Gene-
rationen wieder auftntt, denn sonst muBte jede 1n Fp wieder erschemnende
rezessive Ej haft als Ruckschl gesehen werden, und dann waren
Atavismen so haufig, daB ste thr besonderes Interesse verheren wurden
Ich stinme hierin mit Kohlbrugge (1897) gegen Emery uberein. Wenn
die Mchrzahl der Dytscus-9 durch die Langsleisten und Furchen der
Flugel an Carabiden, thre mutmaBlchen Vorfahren, esinnern, s0 15t dies
nicht erne atavistische, sondern emne primitive Esgenschaft, welche letz
tere sich bes den wetblichen Tieren ununterbrochen crhalten hat, wahrend
beim Atavismus an ein zufalliges Wicdererschemen Iangst verschwus®

dener Charaktere gedacht wird. Diese berden Erschernungent ml"{SS""
mer gcscluch!

scharf auseinander gehalten werden, was durchaus nicht im:



Ebenso durfen nicht Jugendstadien, wenn sie entsprechend der biogene-
tischen Regel emn fruheres Stadium rekapitulieren, als atavistisch be-
zeichnet werden, es set denn, daB es sich nicht um eme normale Er-
scheinung, sondern um eme Swngularvanation handelt, die Fleckung der
jungen Pumas und Lowen gehdrt also z B. mcht herher Alle Ata-
vismen lassen sich 1n eme der folgenden Kategonen emordnen

I Hybrid-Atavismen. Ste treten auf an Bastarden, sowohl von
Vatetaten wie von Arten. Diese Erschemnung 1st den Zuchtern seit
langer Zeit bekannt, und Darwin (Vameren II, Kap 13) bebandelt m

Fig 163 Feder vom Dauch des Bastards Langshan & X Perlhuhn Q, welche durch
die weilen Binden eronern an 4, Federo von Fhasianus colehscus ¢ vom Rucken
des Hausperlbuhns, vm die ganz sndere Zechoung zu zeigen  Nach Guyer, 1909,

emem besondern Abschmtt »Kreuzung als emne direkte Ursache des
Ruckschlags¢ Er konnte sich aber den ergentlichen Grund dreser
Erscheinung nicht erklaren, sondern mewnt nur, sie kame zustande
#durch irgendeme Storung 1n der Orgamsation, welche durch die Kreu-
zungen verursacht ser¢ Gegenuber dieser vagen Vorstellung wissen
wir jetzt, daB es sich um polygene Merkmale handelt, deren Faktoren
auf besde Eltern verteilt waren und die dann in F; oder ber rezessiven
Faktoren 1 F, sich zur Erzeugung der atavistischen Ergenschaft ver-
eimgen  Wir verstehen, wie auf diese Weise durch Kreuzung neue
Eigenschaften zutage treten miissen, deren Deutung als Atavismen
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natuthch in vielen Fallen hypothetisch ist. Unter Umstanden werden
durch eme derartige Kreuzung gleichzeitig mehrere atavistische Merk-
male ausgeldst. So kreuzte Guyer {19og) & schwarzen Langshan x
Q@ Numida meleagris (Perlhuhn) und fand ber 5 Nachkommen folgende
Atavismen: emfachen Kopf ohne Helm oder Kamm; keine Sporen; fiber-
wiegend rotlich braune Farbung wie ber Galluts bankiva; viele u-fornuge
weiBe Querbinden auf den Federn, wie sie ber Fasanen und Polyplectron-
Arten vorkommen (Fig. 168)

L
Fig 169 Lord Mortons Quaggahengst XNach Ewart, {1900} aus Goldschmidt.

1. Ruckschlige in F;. Bespicle: Auftreten der Wildfarbe ber
Kreuzung bestimmter Rassen von Mausen (Fig. 167), Kanmchen, Meer-

schweinchen, S (Lavr h der Ferkel); wenn der Distel
t der

fink mit dem gelben Kanari gel gek wird, so bek
Bastard dunkle Streifen auf dem Ricken und an den Seten, welche
schon Darwin als Riickschlag auf dicselben Streifen des wilden Kanarien-
vogels aufgefaBt hat. Der Streifungsfaktor liegt latent nn Kanarien-
vogel, wahrend der Distelfink cinen Pigmentfaktor Linzubringt, olme
den sich die Strafung nicht auBern hann. Die Erklarung lauft also



hinaus auf die Annahme emes Konditionalfaktors Dasselbe gilt fur das
Auftreten von Querstrefen an den Bemnen von Maultieren und andern
Equusarten (vgl Darwin, Var. 1T, Kap 13), wenn beide Eltern keme
Stresfen besitzen, Ist C der Konditionalfaktor, @ das Gen fur Quer-
strerfen, so wurden gekrewzt Qc x Cg = QgCc  Emn beruhmtes Ber-
spiel 15t Lord Mortons Quaggabastard (Fig 170), welcher abstammt
aus Quagga @ (Fig 169) x brauner Arabischer Stute (berde Eltern ohne
Beinstrerfen)

Ahnliche Erschetnungen werden auch von andern Saugetierkreuzungen
ab und zu berichtet. Eun vor emigen Jahren vom Tierbandiger Have-
mann vorgefuhrter Bastard von Tiger & x Lowe @ hatte Streifen an

N R -a»-mi’ ot

¥ig 170 Lord Mortons Quaggabustard Nach Ewart (1900} aus Goldschmadt

den Vorderbemen, wahrend diese ber den Eltern fehlten Im Haustier-
garten des Landwirtschafthichen Instrtuts der Universitat Halle sab 1ch
2 mteressante Shorthorn-Kreuzungen muit dem Gaur (Fig 171} und mat
dem Yak, und 1n berden Fallen zeigte der Bastard eme sehy deutliche
dunkle Querstreifung an den Seiten, welche bet den Eltern fehlte In
derselben Wesse erklaren sich die Krevzungen, 1 denen 2 weiBe Bluten
oder eme weiBe x emer blaBgefarbten in Fy stark gefarbte Bluten
geben,  Wir brauchen dann nur zu setzen Q = Pigmentfaktor und
C = Konditionalfaktor fur die Bildung von Faibitoff Dann wind Q¢
und Cg weiB, wahrend Fy gefarbt =t In F, muB dann naturlich emne
Aufspaltung erfolgen. Dic weiBblihenden Datura laerss x ferox geben
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Bastarde mut braunroten Stengeln und Zweigen und blassen Bluten,
welche an die Datura tatula ennnern, gewisse weiBbluhende Erbsen geben
1n F rote Bluten und spalten m F, 1n g rot zu 7 weiB, nach Baur(19o8)
liefern bet Antirrhinum majus gewisse weiBe Sorten x elfenbeinfarbige
m F, rote Bluten, welche spalten i g rot - 3 elfenbeinfarbig 4 wei8
Be1 Lathyrus odoratus und Maithiola geben hellgelb (CrB) x weil} (cRb)
m F, purpurfarbige Bluten (CcRrBb), wel hier das Auftreten dieser

Fig 171. Bastard aus Gaur § X Shorthorn @, gezogen im Haustiergarten der Un-
sersitat Halle {Dir, Prof s Nathusrus)

Farbe von den z Faktoren R und B und dem Konditionalfaktor € ab-
hangt (vgl §27, 2)

2 Ruckschlage in F, treten auf, wenn das atavistische Merkmal
durch rezessive Faktoren bedingt wird oder ber Heterostase So wend
ber Erbsenkamm (Pr) x Rosenkamm (Rp) der Holner in Fy der cl'n'
fache Kamm (rp) erschemt (vgl § 23, Fig 33). Em anderes Berspiel
Jieser Art lernten wir 1n § 22, 2f und § 26, 6 ber der Krenzung “l’lvﬂe\'
Huhner kennen, welche in F, Wildfarbe ergaben. Sehr interessant «ind



auch die Versuche von Darwin ber Tauben, welche von Staples-
Browse [1908) wiederholt wurden:

3 schwarze Barbtanbe X wede Ffanentiwbe

131 schwarz mit etwas well

Fy einfge Nachkommen mit blauen Federn, besonders im Schwanz, dazu auch
immer der schwarze Endstreifen des Sch al.o Ruckseblag auf Coiumbia hrta

Um auch noch ein pilanzhiches Berspicl zu erwahnen, so se an
die fruher schon besprochene Hafer-Kreuzung {S 158) Rispe « Ruspe
= Lily % Iy Ly enanert, welche tn F, Exemplare mut der Zusammen-
setzung 1,1, bilden, die auBerhich als atawistische Fabne erschemnen

IL. Spontan-Atavismen, welche ohne vorhenge Rassenkrcuzung
plotatich infolge esnes auBeren oder mneren Reizes avftreten. Sie bedurfen
toch weiterer Aunfklarung bezughch der Eibfaktoren, sprechen aber
dafur, daB aus yeder die 1
hervorgehen kann und umgekehrt (vl § 34)

1 Degressiver Spontan-Atavismus: eme bis dahun latente An-
lage wird wieder aktiv piele Die remrassigen horntosen Gall
und Suffolkrinder haben zuweien Kalber mit klenen, lose m der Haut
hangenden Harnern, vder sic bilden sich 1n Alter. Auftreten der yLivree-
stretferis an jungen versalderten Hausschwernen (Darwin, Var I,
Kap. 13), wober frettich der Verdacht besteht, dafl die Verwildcrung zu
einer Kreuzang verschiedener Rassen gefilbrt hat Erste Kralle am
HinterfuBl von Hunden {ongd Katzen), und zwar solcher Rassen, wilche
sie fur gewohnhich mcht besitzen  Schoflen und Flundern, welche auf
der blinden Serte pigmentiert sind  Grune Zwoge an panachuerten
Pfianzen Ber Zwnschenrassen wird all beobaclitet, du schiect
Lebenslage die ursprunghche atavistische Form m besonders grofier
Zaht hervormuft, so z. B droblattnge Kleepflanaon ba der funfblattugen
Mattelrasse {vgl § 34, 6, andre Baspicle boy DeVries, Mutahionstheone 1,
S. 447, 62711 ) Ocnothera eryeruta bsizt nach DeVries zuweilen herz-
formge Blumenblatier an Stelle der linearen, was als Atavismus ange-
schen werden kapn, da O bsenss, murscata w . chenfalls hurafSrmge
Blitenblatter haben  Zuwealen it sich der auslosende Reiz mehe
oder wemger erkennen oder erzeagen  Titis (1g11) beabacktete Ata.
Vismen ber Zea Mas nach Infektion mut Ustluge mapdts, mdam die

Plate, Vererbungalehre 30
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Blutenstande ahnlich wurden denjemgen der Andropogoneen, von denen
die Gattung Zea wahrscheinlich abstammt. Manche Kaltc-Aberra-
tionen von Schmetterlingen sollen auf Ruckschlag beruhen, Hierher
auch dte regenerativen Atavismen: zwer gleiche Zahnchenscheren bei
Hummern und Krabben, 5 Finger an der Urodelenhand,

2 Progressiver Spontan-Atavismus. es tntt
eine Neubildung auf, welche emnen fruheren phyletischen
Zustand mcht genau, aber doch in ahnlicher Weise
wiederholt. Hierher rechne ich die polydaktylen
Pferdefule, die 1n der Regel den fossilen Stadien nicht
genau entsprechen (vgl. Reinhardt, Pleiodaktyle
bemm Pferde. Anat, Hefte 36, S 1—68), weshalb man
nicht anzunehmen braucht, dall eine latente Anlage
wieder hervorgebrochen 1st. Der in Fig 172 abgebil-
dete Fufl enthalt z B die uberzihlige Zehe nur auf
der etnen Seite, was meines Wissens ber fossilen Pfer-
den nmicht vorkommt. Der lange Zeitintervall ware an
sich kemn Grund zu dieser Auffassung, denn wenn weiBe
Mause durch Hunderte von Generationen hmndurch
ihre latenten Anlagen unverandert wetter fuhren, so
darf man zunachst annehmen, daf auch schr lange

Zettraume emnen solchen naktiven Besitz mcht not
ware es mcht

Fig 172 Rechter
Vorderfud  emes
Pferdes, an dem digerwerse verindern. And

i::” bl: ?:",’;“]' nchtig, hier jede Bezichung zu dem mehrfingerigen
Arten, ,,:xsge;:;:: Zustand der fossilen Vorfahren zu leugnen und in q’:im-m
st DerlaleVor-  solchen Falle uberhaupt mcht mehr von Atavismus
d"f:ﬂ;""b\e."’: zu sprechen. An einem Menschen oder einem Hunde
.;sf::,d’ef,gl‘:)c werden derartige iiberzahlige Hufe nie auftreten, weil

ste nicht nim Blute egen« Sie werden auch ber anem
Plerde micht am Oberschenkel sich zeigen, sondern nur an dersclben
Stelle und m ahnlicher Weise wie beim Hipparion und semen Ver-
wandten, Well der jetzige PferdefuB auf Grund der Vererbung aus
sehr ahnlichem Bildungsmaterial besteht wie fruher, und annahernd
derselbe Stoffwechsel in thm sich abspielt wic im Pliocan, deshalb weder-
holen sich in schr seltenen Fallen die gleichen Vanationen, Man kann




diese Erscheinung vergleichen mit derjemgen, welche die Palaontologen
als mteratives (wiederholte) Artbildung bezeichnen, namlich, daB die-
selbe Schalenform oder Struktur unabhangig von emander mn verschie.
denen Schuchten auftritt,

3. Hemmungsbildungen = zufallige Persistenz pahngenctischer
embryonaler Stadien. Bewspreler Uberzdhbige Brustwarzen, Schwanz,
Hypertnchosis, Halsfistel beim Menschen; Kloake ber Placentala;
Kryptorchismus bei Pferden, Menschen , d. h. die Hoden behalten thre
Lage m der Leibeshhle dauernd ber, Hierher auch Atawvismus nach
Kastration: fruh kastnerte Rinder werden gehemmt in der Entwickiung
und dadurch ahnlich dem Bos prami; 1n Gesichtsl Kr
der Nase, Ausbidung emes Stimschopies, Lange und Stellung der
Hormer {Tandler und Keller, 1911)

§ 68. Die verschiedenen Formen der Korrelation,

Es gibt noch emen andern deszendenztheoretischen Begniff, der m
ahmhcher Weise wie der A n sehr hied: Sinne geb h
wird und durch die Determinantenlehre wesentlich an Klarheit gewonnen
hat. Tch memne den Begnif der Korrelation Man verstebt hierunter in
der Biologie emne Wechsel hung oder Abh Vet der Terle eines
Orgamsmus unteremander und hat ier zu unterscheiden eine uneigent-
hche phyletische und die eigentliche 1ndividuelle Korrelation

L. Phyletische Korrelation, Wenn 1m Laufe der Stammesgeschichte
sich ein Organ eciner Art verandert, so werden dadurch sehr hauhg
andere Organe beanflut Wenn e Schnerd schr gro8 werden,
vergréBern sich auch die Zwischenkiefer, und wenn die Stimbeine
an Geweth erhalten, werden sie dicker und gréficr. Bet den Wieder-
kauern gehit emne solche Gewerthbildung Hand e Hand mut dem Verlust
der Eckzahne. Als die Schlangen durch Streckung des Kérpers aus
Erdechsen sich entwickelten, bildeten sich die Beine und Extrenutaten-
guttel zuruck, Yn mewmer Arbert iiber diec Phylogenie der Chitonen (1gox)
habe ich gezelgt, wie diese Trere 1m Laufe der Stammesgeschichte smmer
grofler wurden und dabei thre Kiemen vermehrten und immer werter
wnach vorn schoben, thre Nieren verlingerten und den Darm 1n kom-
Phzertere Windungen legten.

30*
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Mant wird diesen Begnif der phyletischen Korrelation wohl mcht ganz
entbehren konnen, obwohl man gegen thn einwenden kann, da8 eme ex-
penmentelle Prufung der vermuteten \Vechselbeztehungen unmoghch
1st  Man ubertragt hierber die an lebenden Individuen gemachten Er-
fahrungen #iber dre 1ge mnere Abhangigkeit der Organe auf
die Stammesgeschichte verwandter Formen Das st naturlich an sich
berechtigt, es besteht aber daber die groBe Gefahr, daB man phyletische
Veranderungen, welche ganz bh v der sich abgespielt
haben, auf innere korrelative Emnflusse zuruckfuhrt. Andert em Trer
seine Lebensweise, so kénnen dadurch mehrere Organe umgebildet werden
Wird em Saugetier z B emn Ameisen- und Termitenfresser, so werden
die Krallen sehr groB, die Zunge verlangert sich und dic Zahne bilden sich
zuruck  Es ware verfehlt, zu schlieBen, diese Organe hdtten gegensettig
aufernander emgewirkt, blof weil ithre phyletischen Veranderungen glexch-
zeitig nebenemander hergelaufen sind.  Wir erklaren uns solche Um-
bildungen durch cine Selektion zufalliger Blastovanationen, welche lange
Zeit i derselben Richtung wirkte, oder im Sinne des Lamarchismus durch
die erbliche Wirkung von Gebrauch und Nichtgebrauch  Noch unnch-
tiger 1st es, wenn reziproke Anpassungen zweler Arten {Wirt und Parasit,
Blute und Insckt, Alge und Pilz n der Flechte) als phyletische Korre-
lationen gedeutet werden, denn von Korrelation soll man nur sprechen,

heol

Tben O; mw oder

wenn die Teile emnes und d
emseitiger Abhangigkeit zuemander stehen. Becher (1911) braucht
statt des Ausdrucks sphyletische Korrelation« die Bezerchnung»ohologt-
sche Korrelationg um ! daB die glechzertige Entsteh
gewsser Merkmale wahrend der Phylogente auf eine besttmmte Lebens-
weise zuruckzufuhren 1st, welche mehrere Karperteile becinfluBte.

II Die individuelle Korrelation. Die Teile eines Organismus, mogen

es dic werdenden bzw die fertigen Organe oder die Erbeinhaiten des
der abh Daher werden gewisse

K J sein, sind v
Figenschaften mmmer zusammen angetroffen, denn der eme Zustand,
a, bedingt den andern, b, wie die Zugehongkeit der sekundarun Gc:
schlechtszeichen zu den pnmaren beweist. Zwer Irrtumer, die hierbet
haufig unterlaufen, mdgen hervorgehoben werden  Zwer oder mchrt'fﬂ
Merkmale durfen nicht als korrelativ bezexchnet werden, wenn sie el



hied Ausdruck desselben Zustandes sind werden die Getrerde-
korner groBer, ohne die Gestalt zu verandern, so nummt das Gewicht z,
daher darf 2wischen Kornlange und Schwere micht eine Korrelation kon-
strwtert werden; d T nicht l) Halmhohe und Lange der
Internodien  Ebenso beruhen Glasigkeit und Runzehgkeit des Mais-
korns auf dem Dextringehalt des Endosperms (statt Starke) und sind
daher nicht als Korrelation anzuschen Ebensowenig durfen bet einer
linksgedrehten Helix pomatia die Form der Schale und der inverse Srtus
als korrelativ verbunden gelten, denn es aufert sich dann nur dieselbe
Vanation, welche bet der Anordnung der Furchungszellen eingetreten 1st

Zwatens wirkt derselbe Resz micht selten auf verschiedene Organe
glerchzeitig emn, und die dadurch hervorgerufenen Veranderungen fallen
zwar zeithch zusammen, sind aber doch vonemnander unabhangig eder
konnen es wemgstens sein Wenn andauernder ubermaGiger Atkohol-
genuB} Herz, Leber und Niere pathologisch beemnfluBt, so bedarf es erst
emer besonderen Untersuchung, ob hier Korrelationen vorhanden sind
oder mcht, desgleichen ber den fachen Veranderungen, welche
z B. infolge von Gefangenschaft eintreten konnen Ein Radertier,
Asplanchna priodonts, mmmt nach Wesenberg-Lund in den grofien
damschen Seen haufig eine pelagische Lebensweise an und wird dadurch
sehr langgestreckt und mehr oder weniger stenl  Es bleibt abzuwarten,
ob diese berden Vanationen mn emem nneren Zusammenhange stehen
oder nicht

Die mndividuelle Korrelation tntt mizwer Hauptformen auf, die ich
als funktionelle und als 1diop ‘he unterscheiden will, je nachdem
die Wechselbeziehungen zwischen den Organen oder Organteilen eines
fertigen bzw noch wachsenden Individuums bestehen, oder ob sie nach-
gewlesen werden konnen zwischen den im Keimplasma befindhchen
Erbeinheiten  Um Korrelationen aufzudecken, gibt es drer Wege*

1 Das operative Experiment, indem durch Entfernung oder
Schadigung enes Organes die von thm korrelatwv abhangigen Eigen-
schaften anderer Organe unterdruckt oder beeinfluBt werden

2, Das Studium der korielativen Variabilitat, indem durch
Verglesch vieler Individuen einer Art festgestellt wird, welehe Vanations-
rethen gesetzmaBige Bezichungen erkennen lassen  Dic so erzielten
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Tmaf,

Ergebnisse sind aber nicht immer vandsfrei, werl die
zusammen auftretenden Vanationen auf derselben Ursache beruhen
konnen.

3 Die Kreuzung nahverwandter Rassen, um die Abhangig-
ket der Erbeinheiten unteremander festzustellen. Gerade diese Methode
hat in jungster Zeit das weite Gebiet der 1dioplasmatischen Korrelationen
uns erschlossen,

A. Die funktionelle oder physiologische Korrelation st
diejemge, an welche man gewdhnlich denkt, wenn von emner korrelativen
Verknupfung dite Rede ist. Jeder Organi: 1t eme physiologisch
Emheit, m dem kem Teil losgelost und unabhangig von den ubngen
semn Dasemn fur sich fuhrt. Jedes Organ beeinfluBt durch seine normale
oder auch pathologisch modifizzerte Funktion, GroBe, Wachstumswelse
seine Nachbarorgane oder auch entfernt legende Elemente mn ganz
besttmmter Weise. Hierher gehdrige Bersprele sind so bekannt, daB ich
nur emmge Stichworte zu nennen brauche: Thyreoidea, Thymus, Fan
kreas und andere Organe mit mnnerer Sekretione, die funktionelle Ab-
hanggkert fast aller Organe vom Nervenreiz, das Wachstum des gra-
viden Uterus lost emne Grofienzunabme der Milchdruse aus; emseitige
Reduktion emes paangen Organs aus Raummangel. Verkummerung des
emnen Ovars ber Vogeln, der emen Lunge ber Schlangen; pathologische
Bildung des Gewethes oder Ausfall desselben mach Verletzungen der
Geschlechtsorgane oder Extremitaten ber Cerviden; Entwicklungshem-
mungen oder Auftreten der sekundaren Merkmale des andern Geschlechts
nach Kastration. Gerade die Abhangigkeit der sckundaren Sexual-
charaktere von den zugehdngen Keimdrusen galt als so gesichert, daBl
es groBes Aufschen erregte, als durch Hegar, Qudemans, Kelloge,

Meisenheimer, Regen u a. immer mehr Tatsachen bekannt wurden,
liche Merkmale mit Ovarien
daB

welche b , daB rein
und rein weibliche mit Hoden (Fig 8z) vorkommen konnen, oder
weibliche Ausfiibrgange vorhanden sein koénnen ber fehlenden Eer-
stécken  Hier versagt also die Erklarung durch physiologische Korre:
lation und wir sind angewiesen auf die Annabme emner

B Idioplasmatischen oder determinativen Korrelation.
Ich verstehe hicrunter die Bezich der Erbeinheit inander und




1 den von shnen ausgelosten sichtbaren Merkmalen und unterschede
zwer Untergruppen

1. Karrelation infolge pleiotroper Faktoren Man vgl. § 27,
58. Es st klar, daB diejemgen Eigenschaften, welche durch dasselbe
Gen ausgelost werden, immer zusammen vorhanden sem ussen, es sey
denn, dall die gleichzeritig vorhand omatischen Zustande eine solche
Auslésung teshwerse verhundern

2. Korrelation infolge unechter Allelomorplye Vgl hier-
vber§37,2 Becher nennt die funktionelle Korrelation »Eukorrelation ¢,
sel der eme Terd den andern direkt beemnfluft, alle ubrigen Formen
*Pseudokorrelations. Diese Unterscheidung scheint mir mcht gluckhch
2u sein, denn die gegenseitige Gebundenhert 1st mrgends strenger als
ber der determinativen Korvelation, welche daher mcht als »Schemn-
Wechselbeziehung « bezeschnet werden darf. Eher konnte man diesen
Terminus auf die okologisch-phyletische Korrelation beschranken.

69. M und keti ie.

Es ist vielfach die Ansicht vertreten worden, daB die mendelistische
Erblichkensf die Bed der Selektionstheone herabgesetzt
hdtte und der Darwimsmus durch ste erschuttert worden ware, Diese
Auffassung 15t durchows nmg, denn man kann 1 Gegentesl sagen, dafB
dle Bedeutung des Kamples ums Dasem fur de 1n der freen Natur

h Ei der Org: um so groBer sein muB,
& mehr wir erkennen, daB sie au( der remn zufaligen Mischung und
Veranderung der Erbeinheiten beruhen. Man kann wohl behaupten,
dall der L: K durch die F orie beem-
trachtigt worden 1st, denn es hegt zurzeit noch kein einwarndireres
Expenment vor, 1n welchem cine neue erbhiche Exgenschaft durch Ge-
brauch oder Nichtgebrauch hervorgerufen st Je schwerer es also wt,
dic Mutatiopen auf die personhiche Imtiative des Individuums zuruck-
zufubren, desto mehr hangen sie ab von den regeliosen Finfltssen der
AuBenwelt ung desto groBer 1st die Bedentung des Kampfes ums Dasem
Daf ewne solche rnge Ve 1 uber die Selek e
aufl, konnte, 15t hmlich die Schuld von De Vrtes und m
geringeren Grade auch von Johannsen, welche berde thre an sichy
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nichtigen Untersuchungsergebmisse an vielen Stellen ihrer Schniften so
dargestellt haben, als ob sie 1m schnerdenden Gegensatz zu der Darwin-
schen Auffassung stunden De Vries stellte m semer »Mutations-
theorie« den Satz auf, dafl die phyletische Weiterentwickelung auf der
Auslese von Mutationen beruhe, micht auf der Auslese von Fluktua-
tionen, wie Darwin gesagt hatte Jeder Leser muBite danach glauben,
daB diese betden Forscher vollstandig entgegengesetzter Memung waren,
und die Gegner der Abstammungsiehre 1m orthodoxen Heerlager jubelten
auf, daB nun endlich der Dar durch eme natur haft-
liche Autoritat zu Falle gebracht se1  Wie 1ch 1m »Selektionsprinzip¢
ausfuhrlich gezeigt habe, meinen aber beide Forscher dasselbe und
bedienen sich nur verschiedeper Worte Darwin nennt die erblichen
Varnationen, welche sich um den »Typus « emer Eigenschaft gruppreren,
Fluktuationen, wahrend De Vries sie zu den Mutationen rechnet
Fur die nichterbhichen Variationen braucht Darwin kemen besonderen
Terminus, weil er thnen fur die Evolution kemne Bedeutung bermibt,
wahrend De Vries ste als Fluktuationen bezeichnet und dann den
selbstverstandlichen Satz vertritt, daB Selektion von Fluktuationen
kemen Erfolg haben kann Johannsen behauptete, daB Selektion 1
emer homozygoten remen Lime wirkungslos 1st, was von Vielen als
emne Entwertung des Selektionsprinzips angesehen wurde Dieser Satz
1st, wie wir § 8 und g ausfuhrlich geschildert haben, vollstandig richtiy
Ja er ist sogar, streng genommen, eme Selbstverstandhichkeit, voraus-
gesetzt, daB die Glieder der remen Linte unter denselben normalen
Bedingungen gehalten werden; denn unter emer remen Linie werder
die nicht wetter spaltenden Nachkommen dessetben Individuums ver-
standen, und diese mussen alle denselben Komplex von Erbemheiter
besitzen, und wenn ste dann unter normalen und moglichst gleich:
artigen Lebensbedingungen gehalten werden, so fehlen die Reze, welche
neue Mutationen hervorrufen konnten. Die an thnen beobachteten
genngfugigen Variationen beruhen auf den me vollig duszuichaltcnd.m
Schwank der Lebenslage und sind daher micht erblich und in-

folgedessen fur dic Selektion bedeutungslos.
Die Selektionstheonie <agt michts aus uber den Ursprung der erb
hehen Variationen, also nach der jetzigen Terminologic der Mutationem
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sondern umtnt si1c aks gegeben han, wie Darwin wiederholt nachdruck-
hehst betont hat. In § 61 und 62 wurde gezeigt, daB die theoretische
Verarbeitung der durch kunstliche Rerzung und durch Kreuzung er-
zelten Ergebnusse uns wichtige Aufichlusse ubet den Ursprung der
Mutationen gebracht hat. Wir konnen mit Sicherheit <agen, dte Erb-
ewmheiten sind micht unveranderliche Bestandteile des Organsmus, son-
demn <ie <ind vanabel; sie lasen sich durch auBere und wahrschesnlich
auch durch innere, vom Stoffwechyel ausgehende Revze verandern und
rufen dadurch rfcue Rassen hervor Diese Veranderungen bletben be-
stehen und gehen auf die nachsten Generationen uber, auch wenn diese
Ienen Reizen nicht mehr ausgesetzt werden. Damut 1st das Fundament
der Selektionstheone, die Vanabilitdt der erblichen Eigenschatten, ans-
reichend theoretisch begrundet, nachdem das Studum der m der frelen
Watur Icbenden Arten und die praktische Erfahrung der Tierzuchter
thre Existenz uber jeden Zweifel sicher gestellt hatten, Werden datier
die Gheder emer reinen Lime unter moghchst verschiedenen Bedin-
gungen gehalten und den hied Rerzen ausgs 50 vae dies
m der freten Natur bestandig geschieht, <o 1nt das Auftreten von Mu-
tationen mit Sicherhet zu erwarten Lewder fehlen zarzait noch Ver-
suche nach dieser Richtung

orie.

§ v0. doli: und
Da in diesem Buche bestandig von Mutationen die Rede ist, so
konnte es schemen, als ob ich em begeisterter Anhanger der DeVries-
schen Mutationstheore se1 Das 1t jedoch kemeswegs der Fall, im
Gegenten) stehe 1ch ani dem punkt, dafl Gedank
welche an inr nehtig s1nd, micht neu smd, vod umgekehrt whre nenen
Bestandtenle mcht haltbar sind  Als Mutationstheone werden sowoh!
von De Vries, wie von semen Nachfolgern so verschiedene Anschau-
ungen bezeichnet, dal man sie unmoglich als gleichwertig betrachten
und en bloc anuehmen oder ablehnen karm, Wir konnen folgende
Hauptnchtungen unterscheiden
T Da nach dem Vorgange von DeVries alle erblichen Ligenschaften
als Mutationen bezeichnet werden, so becagt die Mutationstheone m
aligermneinsten Sinne, dad de phyletische Weiterentwickelung der Lebe-
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wesen auf dem Auftreten von Mutationen beruht. Gegen diese Selbst-
verstandhchkeit 1st natulich nichts emnzuwenden, und schon Lamarck
konnte als ein Anhanger dieser Auffassung bezeichnet werden.

2. Nach DeVries (1912, S. 1) soll der Kernpunkt der Mutations-
theorie der Satz sen, »dall die Exgenschaften der Orgamsmen aus scharf
v der unter d Emhert get sind. Diese Eigen-
schaften konnen zu Gruppen verbunden sein, und in verwandten Arten
kehren dieselben Emnheiten und Gruppen zuruck, Ubergange, wie sie
uns die auBeren Formen der Pflanzen und Tiere so zahlreich darbreten,
gibt es aber hen diesen Etnh 2 g, wie hen den
Molekulen der Chemie « Danach sind also die Erbemherten die eigent-
liche Ursache der erblichen Exgenschaften, und die Mutattenstheorie 1st
1dentisch mmit der Faktorentheone. Der Begrimder der letzteren ist aber
bekanntlich nicht DeVries, sondern Darwin, welcher in semner Pan-
genesistheone als erster davon ausging, daB klemnste diskrete Kérper

{ les ¢) 1n den Fortpfl. gszellen vorhanden sind und die samt-
Iichen erblichen Eigenschaften des Orgamsmus hervorrufen. Diese Dar-
winsche Auffassung hat durch die debistische Erbhic chung

emne glanzende Bestatigung und eme weitgehende Vertiefung erfabren,
wobet es glerchgultig 1st, daB wir die Erbeinherten merst in den Kern der
Zellen verlegen, wahrend sich Darwin hieruber wetter nicht auslaBt.

3. Weiter behauptet die Mutationstheone, sdaB die ganze Stammes-
entwickel des Pil hes auf dem aufernanderfolgenden Aul
treten klemer Sprunge beruhte. Auch damit sagt sie mchts Nees aus,
denn diese klemnen Sprunge sind dasselbe wie die pshght vamattonsts
von denen Darwin bestandig redet (vgl. hierzu Selektionspnnzip,
3. Auflage, S. 77, 78) Um den Anschein emes wirklhchen Gegen-
satzes zu erwecken, erklart De Vries, Darwin habe smut ganz
klemen, oft unsichtbaren Abweichungen vom Typus« gerechnet. Von
solchen unsichtbaren Vanationen als Grundlage der Selektion findet
aber der Leser ber Darwin nichts, ebensowcnig von sinfritesimalent
Vanationen, welche thm von andern Gegnern untergeschoben worden
sind. Man kang also Jeicht nachwessen, daB der Verfasser der Mutar
tionstheone die Darwinschen Werke schlecht kannte und GegensatZ®
konstruierte, wo sie garnicht vorhanden waren




4 Behauptet die Mutationstheorte, daf die Entstehung der Arten
sich im wesenthichen in der Weise vollzieht, wie die Mutanten von der
Oenothera Lamarckiana abgespalten werden Diese Ansicht war neu,
aber ste ist um so unhaltbarer geworden, je mehr Emzelheiten uber
diese hochst interessante Pflanze bekannt geworden sind. Alles deutet
darauf hin, daB sie em komplzerter Polyhybnd st (vgl. S 229) und
daB ihr Verhalten in kemner Weise als typisch gelten kann, sondern
emen eigenartigen Spezialfall darstellt Im ubrigen verweise 1h derd
Leser auf die ausfubrliche Krtik der Mutationstheone m »Selektions-
prinzip¢

IX. Kapitel.

Die zytologische Begriindung der Mendel’schen
Spaltungen.
§ 71. Uber die cytologische Begrundung der Mendelschen Spal-

tungen gehen die M zwar 1m Inen vielfach der,
obwohl viele Tatsachen bekannt sind, welche sich ungezwungen so deuten
lassen, daB die durch die K pertmente lite freze Kom-
bination der Erbembeiten verstandlich wird  In diesem Kapitel sollen
die wichtigsten derselben kurz geschildert werden, ohne auf Kontro-
versen emnzugehen, Dem Leser, welcher nach dieser Richtung weitere
Aufklarung wunscht, ser das vortreffhche Hackersche Lehrbuch »Allge-
meimne Vererbungslehre ¢ empfohlen, welches grade die Probleme der
Zelli besonders berucksichtigt

1. Inden G lech finden hst wiederholte Teilungen

der Urgeschlechtszellen statt, wodurch zahlreiche unreife Keimzellen
gebildet werden Dammt dieselben reif, d h. befruchtungsfahig werden,
mussen sie zunachst grofer werden, darauf spielen sich an ihnen die
& ab, welche nach einander bestehen
is-Stadium, der T bild und den 2 Reife-

1 und Aqe ) Sie haben zur

»
aus dem Synap
teillungen (Re:




- fich

etwas 3 it
Chromosomen schwarz, viterliche schraffiert 1 Ine hegelformize Snmenzelle dringt
Ch: i

Tig 173 Defruchtung und Reifang des

ein; die weil bilden 2 V (Tetraden). 2 Spindel der

enten Reifeteilung { {quationsteilung) 3 Spindel der zwetten s Keduktionsteitunge 4 Beide

Keme einander gentthert, § Jeder Ke uldet 2 Kernschleifen 6 Spradel der ersten
Furchungstelong, Aus Goldschmidt,



Folge 1 eme vollstandige Durchmischung aller vaterhchen und aller
mutterhchen Erbanlagen, so daf alle moglichern Kombinationen 1 den
verschiedenen Keimzellen emtreten, wobel angenommen wird, daB die
Erbfaktoren ihren Sitz in den Chromosonen haben, und 2 eme Reduk-
tion der Chromosomen auf die Halfte derjemgen Zahl, welche fur die
Korperzellen und Urgeschlechtszellen charaktenstisch st Es se1 daran
ennnert, daBl jede tierische oder pflanzhiche Art ene »spuzihische Chro-
mosomenzahl ¢ anfwerst, d h n allen Korperzellen der verschicdensten
Organe werden gleichviel Chromasomen z B 4 oder 6 oder 12 oder

£
Fig 173 Mannhche R be Ascarss A B Bildung
von 2 Tetraden C und DD enste, E zweite Reifeterlung I\achBra\xer aw, Hacker (1002)

noch mehr beobachtet, wobet nahverwandte Arten oft die gleiche
Zahl aufweisen, manchmal Inngegen auch diffeneren Die spezifische
Chromosomenzahl erlexdet fretlich msofern emne Einschrankung, als das
eme Geschlecht ber vielen Arten em X -Chromosom mehr besitzt als
das andere (vgl §41) Es hatsich nun herausgestellt, daB die Ixorper-

zellen emnschl der Urgeschl Tlen (O Spermatog
die doppelte {diplotde) Zahl besitzen am Vergleich mut der emnfachen
(haploden) Zahl der retfen Geschl llen Dic sReduktion« auf die

halbe Chromoromenzah) erfolgt offenbar mit Rucksicht auf die Be-
frachtung, welche die volle Zahl wieder herstellt Trate eme solche
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Reduktion mcht e, so wurde ber jeder Befruchtung dte Zaht der
Chromosomen verdoppelt werden, und ste wurden schieflich in dem
Kern meht mehr Platz finden  Die diplotde Garnitur besteht zur einen
Halfte aus vdterlichen, zur andern Halfte aus mutterlichen Chromosomen
(Fig. 75), da das Ex und die Samenzelle {abgesehen von dem X-Chro-
mosom, welches hier nicht werter berucksichtigt werden soll) gleichviele
Kernschlerfen fithren Numerseren wir die Chromosomen, so konnen
wir die vaterhichen mit I, II, 1II ., die phomologen¢ miitterkchen
mit X, 2, 3 bezeschnen  Ber der sehr groBen Zahl von Merkmalen
und der verhaltmsmafig genngen Zahl yon Chromosomen (haplode
Zahl beim Menschen z. B. wahrschemnlich 1z), muB men annchmen,
daB m emem Chromosom mehrere Erbfaktoren gelegen sind: etwa 4
b,c,D. .m 1, und a, B,C,D n 1. Dte Beobachtungen sprechen nu
dafur, daB sowohl die viterlichen und muttechichen Chromosomen 1o
allen Kombmationen auf die retfen Geschlechtszellen verteilt werden,
als auch die 1 den homol Kernschletfen enthal Deter 4
in jeder Weise d werden konnes
Dre Vorgange verlaufen ba der Rexfung der Samen- und Eizellen m
punzprell gleicher Weise, jedoch mit dem Unterschiede, daB durch die
hige Telung 4 gleichgroBe Spermuen gebildet werden, swahrend
von den 4 weiblichen Zellen einte, die spatere Exzelle, den ganzen Dotter:
vorrat fur sich behdlt, wohingegen dte 3 andern sehr klem sind und als
sog »Richtungskorper « spater degenenteren. Ein Vergleich det Fig. 173
und 174 laBt dtese Ub. g der weiblichen und der manalichen
Reifeersch gen ber derselben Art deutlich erkennen, In Fig. 1737
ist das Emdringen der bet dscaris kegelforrugen Spermie dargestelit
In z st der weibliche Vorkern an die Penpherie der Erzelle gertickt ynd
hat die erste Richtungsspindel gebildet. In 3 ist das erste Richtungs
kbrperchen mit 4 Ch t urt, und glechzeitig bat sl
dre zweite Richtungsspndel gebildet. In 4 hegen beide Richtungskorpe?
nebeneinander. Auf der Fig. 173 1st micht dargestellt worden, da das
erste Ruchtungskorperchen sich in der Regel spiter noch onmal tetlty
so dag dann 3 Kleme Zellen neben dem Ei hegen. Das Endresultat st
demnach, dafl jeder der 4 weiblichen Kemne 2 Cl gufwast
(haploide Zahl}, wdhrend die Karperzellen des Spulwurms und e

beheh




Urgeschlechtszellen 4 (diploide Zahl) besitzen, Fig. 174 zeigt die ent-
sprechenden Vorgange 1m Hoden des Mannchens derselben Art, wober
4 gleich groBe Spermien mut je 2z Chromosomen gebildet werden Be.
trachten wir nun diese Vorgange etwas genauer, um ihre Bedeutung
fur die Mendelschen Spaltungen klar zu erkennen'!

Fig 175 A Acht aufemander folgende Stadien
der Synapsi» tm Spermatozytenkernvon Faseiols
hepatia Wach Schellenberg B Bukett
stadium aus emer Spermatozy te vou Lamphagus,
Nach Granata  Aus Goldschmidt, 1911

2 Die Vorgange der Rerung werden engeleitet durch das Synapsis-
Stadium {sssdntw, verschmelzen), indem das ursprunglich durch den
§anzen Kern vertellte Chromatin sich zu emmem dichten Knauelfaden
auf der emen Seite des Kems zusammenzicht, in dessen Nahe auBen
das Zentrosom hegt Die Fig 175 A zeigt 8 aufeinander folgende Stadien

dieses Vorgangs, wie ste 1m Sp ytenkern des Let beobach
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wurden  SchhieBlich zerfallt der Knauelfaden auf dem »Bukett-Sta-
dium¢ m die emnzelnen Chromosomen, welche daber von emnem Punkt
ausstrahlen, wie die Bluten emes Buketts. Sie zeigen eme deutliche
Zusammensetzung aus klemnen Chromatinkornchen, welche paarweise
aufernander folgen, so da8 jedes Ch als emn Doppelfaden er-
scheint. Eine Reihe hervorragender Zellforscher {(Montgomery,
Sutton, Hacker, Bover:, Strasburger) nehmen an, da8 wahrend
der Synapsis die homologen vaterlichen und mutterlichen Chromosomen
mit einander vorubergehend verschmelzen, um sich dann wieder etwas
vor oder wahrend des Bukett-Stadiums zu trennen. Die theoretische .
Bedeutung der Verschmelzung soll dann bestehen, daB dre vaterlichen
und die mutterlichen Erbfaktoren desselben Chromosoms vielfach gegen-
emander ausgetauscht werden Entheelten z B die berden homologen

Chromosomen I und 1 ursprunghch dte Gene E l‘f,,[fz ,11), so konnen daraus

B Bed BeD
werden 1n verschredenen Eiern- } ’:{ fg oder : ,I ép oder f, 3¢ au™

Wenn nun dieser Austausch der Erbfaktoren den Gesetzen des Zufalls
folgt, so werden alle diese verschiedenen Kombinationen gleich haufig
emtreten Da die Ch wie Doppelfad hen am SchluB
der Synapsts, so mmmt man an, daB jedes Chromosom sich als Vor-
berettung fur die spatere Aquationsterlung der Lange nach gespalten hat.
Dic 2 dicht nebenemander legenden Kornchen einer Schleife des Bukett-
Stadiums sind also glerchwertig, und em Stiick emer solchen Schlerfe
wurde durch die Symbole % . g M 2 wiedergegeben werden konnen.

3. Auf die Synapss folgt rasch die Bildung der sog. Vierergrupped
oder Tetraden, indem je 2 langsgespaltene Chromosomen sich mit

thren Enden anernander legen und sich daber allmahlich verkurzen, s0
hen El hen, welche bet

daB Gruppen von 4 chr
verschtedenen Arten sehr verschieden aussehen kénnen. In Fig 176
1st der ProzeB ber der Samenbildung emer Wanze (Syronmsf:s) dar-
gestellt, ber der dre Tetrade aus 4 dicht zusammenhegenden Kugeln
besteht, wahrend Fig 177 die »Langstetraden« des Orthopters Steno-
bothrus wiedergibt. Man mmmt nun an zur Erklarung dieser Vorginges
daB die homologen Chromosomen, welche auf der Synapsis shre Erb-
faktoren terlwetse ausgetauscht haben, sich zu einer Tetrade zusammen*



ziehen, wie dies aus Fig 176 ersichtlich 1st. Die Zald der Tetraden st
natuthich halb so groB als diejenige der ursprunglich vorhandenen di:
Ploden Chromosomen, da jede aus 2 derselben hervorgeht Die Doppel-

Iz Ir
JIIL djﬂ A0
77 4
4
177
Fgn6 Uy g der Lerbten D von in V)

Vor dem Stadwm ¢ erfolgt die Emnstellung in die Teilungsfigur, wobei die kurzen Arme
der Kreuze in die Aquatonialebene zu licgen kommen Nach Grof aus Hicker (1g12)

natur der Tetrade geht aber aus threm feineren Bau deuthich hervor, so
a8 her nur eine »Pseudoreduktion vorhegt.
4 Die Tetraden ordnen sich darauf in der
Aquatorialebene der ersten Richtungsspindel an
und werden halbiert, worauf sich derselbe Teilungs-
Prozell 1n der zwerten Ruchtungsspindel wiederholt
(Fig. 173, 174). Es 1st Klar, daB hierdurch die

Elem 11 oder (anders gelagert
;tl ente der Tetrade ;- ¢ gelagert) Tig 177 Lingstetraden
7 auf dic 4 Kermzellen verteilt werden mussen, ,,° o0 Spermatozyten

da die eme Teilung die Tetrade 1n der Langs- ;)":vi’f:ﬂ"::"’r;;e::crlj
fichtung (horizontale Lime) durchtrennt, wahrend frg12}

die andere sie 1n der Mitte quer durchschnurt.

Beide Rex[ete)lungen sind nach dieser Auffassung gleichwertig beziighch
threr Bedeutung fur die Erbemberten, denn wir durfen annehmen, daB
e Tetraden nicht ymmer dicsclbe Orentrerung besitzen, sondern bei der
ersten Tulung entweder so hegen, daB die gleichen Elemente (I, T bzw,
%, 1) in jede Tochterzelle wandern, oder so liegen, dafl jede Tochterzelle

Plate, Vererbungslehre 3
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ungletche Stucke (1, 1) erhalt, Denken wir uns nun 3 Tetraden, so wurde
sich der ProzeB etwa so abspielen, wie es im Schema Fig. 178 A an-
gedeutet 1st. Er kann aber natirhch ebenso gut so verlaufen, wie in

Fig. 178. Schemata der Vertetling der Elemente der Tetraden auf die Keimzellen

Fig 178 B. Es werden also die vaterhichen und dte mutterhichen Chro-
in allen mdghct Komt j auf die verschiedenen

. ,
Keimzellen verteilt werden. Da wir nun oben angenommen habe:




dafl dureh die Konjugation der he Ch ihrend der
Synapsis anch die in thnen enthaltenen Erbfaktoren gegen emander aus-
getauscht werden, so ergibt sich, dafl 1n den Keumzelfen tatsachhich alle
denkbaren Kombsnationen der Gene vorhanden sem mussen, voraus-
gesetat, dafl nur geniigend Kemzellen gebiidet werden  Die esgentiiche
Reduktion auf die halbe Chromosomenzahl findet herbe: durch die
wwate Richtungstellung statt  Da man den Elementen emer Tetrade
ihre Bedeutung nicht ansehen kann, so st auch wohl die Ansicht ver-
treten worden, daB mmer die gleichen Elemente (1, I baw 1. 1) nach
demselben Pol der Kemspinde! wandern, wie dres un Schema Fig 178C
dargestellt 1st. Diann bewirkt die erste Rachtungstedung eine Reduk-
tson, mdem dre beiden ersten Spermatozyten m unserem Bespel je 3
langsspaltige Chromosomen ethalten  Die zweste Richtungsteshung
verdappelt esnfach diese Zellen, 15t also eme Aquationstedung  Bex
gewissen Arten soll auch die erste Telung eme Verdoppelung bewirken
wach dem Schema H und die zweate reduzieren  In bexden Fallen sst

aber der Zweck dieser Verdoppelung mcht ersichthich und deshalb ist
die obige Auffassung vorzuzmehen, zumal kaum anzunehmen 1st, daB
die Tetradon desselben Spinde! alle glexch onentiert sind  Kurz zu-
sammengefaBt konnen wir sagen e Mendelschen Spaltungen mit
thren unb kien Komb der Erbemh finden shre
Zytologische Exldarung durch die Anmabme, daB wahrend der Synapsis
e m 2 K logen Chr hat Rrbfal

ander ausgetauscht werden kénnen, wabrend die Refetelungen die
Chr selbst i der wech I M m den K
veremugen, aber stets s0, daB eme svollstandige Garmtur ¢ jede Keyme
zelle gelangt  Dies letztere wird dadurch erreicht, daf sich immer die
homologen Chromosomen mut shren Enden veremigen.

Der Leser glaube meht, dafl mt diesen Betrachtangen afle Schweng.
keiten besextipt sind, und es auf desem Gebiete nichts mehr zu forschen
gebe. Wie uberall 1 den Naturwissenschaften, 50 warft auch huer jedes
geliste Problem neve Fragen auf. e kommt es, da8 ber der Sy
napsis gerade dic korrespondierenden Einheiten gegen emnander aus.
8etauscht werden, 4 gegen 4, B gegen b und welcher Mochamsmus sst
hierbet im Spiel? Warum vereirugen sich unmer die homologen Chro-
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bei der Tetrad d I mit 1, II mit 2, usf? Es heBen
sich noch manche derartige Fragen stellen, welche zurzeit nicht be-
antwortet werden kbnnen  Aber trotzdem bleibt als Hauptergebnis
bestehen, daB die experimentell beobachteten Spaltungen und die zytolo-
gischen Beobachtungen 1n voller theoretischer Harmonie mtemander
stehen und sich gegenseitig erganzen. Die Emnzelheiten der Reifeteilung
bletben unverstandlich, wenn man nicht in ihnen eine Emrichtung zur
allseitigen Kombination der Erbfaktoren sieht, und umgekehrt verlangen
die Mendelschen Spaltungen eme zytologische Begrundung. Ich halte
es deshalb fur eme Kurzsichtigkeit, wenn Johannsen den Zellforschun-
gen jede Bedeutung fur das Verstandms der Erblichkert abspricht und
kurzweg erklart (1911, S 154) #The questton of Chromosomes as the
presumed ,bearers of hereditary qualities’ seems to be an 1dle one.¢

X. Kapitel.

Die praktische Bedeutung des Mendelismus und der
Faktorentheorie fir die Tier- und Planzenzucht.

§ 72, Fur denjemgen, welcher die neuere Vererbungshteratur kennt,
kann es nicht zwerfelhaft sein, daB die Faktorentheorie von der groften
praktischen Bedeutung 1st, weil sic uns cinen klaren Eimnblick in den
Mechamismus der Vererbung gestattet, und weil alles Zuchten doch
schlieBlich darauf hinaus lauft, wertvolle erbliche Eigenschaften auf
moglichst viele Nachkommen zu ubertragen. Dicjemigen Leser hingegem
denen dieses ganze Gebiet neu ist, mogen sich vielleicht fragen, nach
welchen Richtungen der Mendelismus dem praktischen Zichter in erster
Lmnte von Nutzen sein kann, und fiir sic sind die folgenden Angaben be-
stummt, welche nur die Hauptpunkte hervorheben wollen. Wollte ich
alles das ausfuhrlich schildern, was der Trerzuchter von der Vererbung
wissen muB, so muBte ich das fruher Gesagte zum groBSten Teil wieder-
holen, denn es 1st sclbstverstandhch, daB auch der Praktiker ohne die
wichtigsten Begnife der Vererbungsleh (Mutation, tion, Jatente




Anlagen, Selbstandigkest der Merkmale, Faktorenkombmationen usw.)
micht auskommen kann.

1. Konstanz und Inkonstanz, Der Zuchter wunscht, daf die
nertvollen Ergenschaften der Rasse rem zuchten, d. h homstant auf
alle Nachhommen ubergehen, Daber beachtet e haulig nicht, da alle
oder fast alle erblichen Figenschaften von emander wnablangig sind.
Fane Rasse kann daber mn g Figenschaften konstant vererhen,
wahrend e 1n anderne Meckmalen regelmafyg mcht sem zuchtet, @ h
anch Nachkommen ohne diese Morkmale erzeugt. Die Ausdrucke vkon-
stant bzw, mkonstant vererben« dusfen daher nur asf emn bestunmies
Merkmat angewandt werden, micht auf das ganze Tudinidunm mit allen
seinen Ligenschaften, es ses denn daB der Nachwess gefuhrt wird, daB
die Rasse sn allen v gsten Merkmalen t st \War wissen
jet24, daB Homozygoten (DD oder RR) stets rein zuchten, watirend dte
Heterozygoten {DR) sn D- und R-Indjviduess spatten. Da die Hetero-
2ygoten sehr oft von den DD aubeslich meht 2w wnéerscheiden sud, so
gebt hierans Klar herver, dal das erbliche Verhalten mcht nach dem
Exterseut sicher beurtenlt werden katm. Brst die Nachkomwenschalt
gestattet e Urtesl uber dic ‘Erbquabitaten und auch nur dann, wenn
st geniigend zabireich 15t

2. Erfolglosigkeit der Selektion per Heterozygeten Die
Zighter glavben vielfach, dafh s eine inkonstante Rasse durch ag-
& de Selek 1 Bhch tem zuthtend machen kongen  Das 1st
ricktig, wenn die Rasse swh aus meh blichen Typen
sefzt, welche gurch Selektion isolert werden konnen (s § 13); daber
mussen aber die Homogygoten wnd die gleich aussehenden Hetero-
zygoten von emander getrennt und die letzterent avsgermerst werden,
denn sobald sich ange ‘Heterozygoten 1 der Rasse vorfinden, werden
diese gelegenthich sich kyeuzen und sofort wieder zu /g die rezessiven
Individuen erzeugen, nach der Formel DE x DR = 3D + 1 R. Wenn
also Selektion m vielen Follen ucht zum Zaele gelilrt hat, so hat dies
daran gelegen, dall der Zichter die Indinduen nacht enzeln daraeftun
Eepraft hat, ob sic homozygot oder h t tagt snd.

3. Die Teerzuchter smd elach der ymgen Meinung, daB em Trer
ein betrefiendes Merkmal um so Konstantes vererbt, je mehr Vorfahren
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es mut diesem Merkmale aufzuweisen hat. Die Rassenreinheit soll
abhangen von der Zahl der Generationen, also gleichsam eine
Funktion der Zeit sain  Je langer das Merkmal in dgr Rasse wurzelt, desto
fester soll es 1n der Erbmasse verankert sem, oder anders ausgedriickt,
die Eigenschaften der alteren durchgezirchteten Rasse sollen sicherer ver-
erben als emn neu aufgetretenes Merkmal =~ Jetzt wissen wir, daB diese
Galtonsche Betrachtungsweise micht zutnfft. Es ist gleichgultig, wie
oft em Merkmal in der Aszendenz vorhanden gewesen 15t Seine Erb-
kraft hangt ledighch ab von seiner ch h-physikahischen Beschaffe
heit, ebense wie die chemusche Zusammensetzung des Wassers (oder
gendemer andern Substanz) nicht davon abhangt, auf welche Wese es
dargestellt 15t, und ob es vor mehreren Jahren oder vor wenigen Tagen
gewonnen wurde Man vgl. § 52, 3 und 4, wo ich dieselben Gesichts:
punkte fur die hlichen E ‘haften d habe
Es folgt hieraus wetter, daBl man auch den Wildformen nicht an sich eine
starkere vDurchschlagskraft« zuschreiben darf, als den Kulturrassen.
Die emnzelnen Merkmale stehen zuemander In emem festen Verr
haltnis, welches vom phyletischen Alter ganz unabhangig 1st, s0 daB
ber emer Wildform cbenso gut rezessive wie domimante Ergenschaf-
ten vorkommen. Die Anhanger der alten Anschauung werden auf
e »Veredelungsformel ¢ l>2<~o= iy, L‘,i<—l=’/¢- %zic% usf hin-
weisen und behaupten, sie ser doch vielfach erprobt Therber vird
1 = Vollblut, 0 = gewdhnliche Landrasse gesctzt und angenommen,
daB der Halbblut-Bastard einen intermediaren Charakter besitzt, %3s
fur diejemgen Merkmale, welche dem Zeatypus folgen, ja auch zutreffen
wird  Durch andauemde Paarung mit dem Vollblut werden die Bastarde
nach jener Formel immer mehr veredelt, d. h. dem Vollblut ahnbch
gemacht, denn 7 /g 15t schon annahernd = 1. Setzen wir das sich starker
vererbende Vollblut = DD, die gewbhnliche Rasse = RR, so crhalten
wir, wenn 2 Junge geworfen werden:

DDXRER
00
/3 Blut 2 DR XDD
34 Blat: (DD42DR XDD
—r
/3 Blut. 4DD+2DD++2DR)  XDD

13/y¢ Blut. SDDF3DD+2DD+2DR



Die Ubersicht zewgt, dafl mut jeder Anpaarung der Prozentsatz der
wollblutahnhichen DD grofer ward und derjenige der DR abmmmt.
Da das Voliblut nicht bloB d Eigrnschaften und die Land
richt bloB rezessive Eigenschaften haben werden, so sind die 1m 30
Blut auftretenden DD noch micht tn alicn Merkmalen glerch den Vall-
blutern, sondern eimge unter thnen zeigen auch die dominanten Eigen-
schaften des gewohnhichen Bluts Der Zuchter ward aber solche Indte
widuers zur Nach hen, welche hchst viele Ergenschaften
des Vollbluts besttzen und nur solche Tiere wetter mut dem Vollblut
paaten, wodnrch die Annaherung an dieses von Generation zu Gene-
Faton grofer wird. Die Tatsache 15t also nchtig, daB man eme Rasse
durch andauernde Kreuzung mit dem Vollblut veredeln kann, aber nur,
wenn immer diejenigen Bastarde zur Anpaarung benutzt werden, welche
mbglichst die Komb der Vollbl kmale besitzen. Es mufl
also glerchzeitig Selektion geubt werden. Die »Veredelungsformel « ist
an sich {alsch, weil sie den Eindruck enweckt, als ob die fortgesetzte
Anpaarung mut dem Vollblut allen zur Veredelung genugt

4. Dre fruher 1n der Teerzucht so viel veriretene Lehre von der
Ind:vxdualpotenz 15t picht haltbar in dem Sinne, daB emn emnzelnes
Indimd uber eme besondere sVerer kraft « verfugt, welche sich
meht nach den gewdhnlichen Vererb 1 hen 1aBt. Ich
graife 3 Besprele heraus, welche Pusch m semer sAligememnen Tier-
2uchte (Stattgart 1904, S 350) erwahnt 2 Yorkshireeber von schein-
bac gleicher Qualitat, Bruder aus demselben Wurf, decken mnerhalb
emer ausgeglichenen Herde oDer eine vererbt stch gut, der andre schlecht,
Beide haben dieselbe Konstanz, aber nicht dieselbe Indisidualpotenze.
Der emne Eber war vermutlich eio Homozygot, der andere etn Heterozygot,
daher die Verschiedenhert der Nachkommen Ber Jersey-Rundern soll
die hohe Milchleistung gewsser Stamme immer durch din Bullen ver-
erbt werden es st dies e Beispiel von geschlechtsabhangmger Ver-
erbung derselben Art, wie wir si¢ § 40, X, d keuven gelernt haben. FEin
aus emer gehornten Zucht gefallener hornloser Ziegenbock vererbt wm
emzelnen Falle die Hor Kert 1 anf seme Nachk
Die Hornlosigkeit war also, wie ber Rindern, als domnante Mutation
aufgetreten. Die Lehre von der Indridualpotenz lafit sich auch micht
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dadurch stutzen, daB emzelne durch Kreuzung entstandene Tiere Stamm.
vater besonderer Rassen geworden smd. So werden bekannthch die
russischen Traber auf den Schimmelhengst Bars I, die ungamschen
W, pferde auf den N 3 die englischen Shorthornnnder auf
den Bullen Hubback zuruckgefuhrt. In allen diesen Fallen waren auf
emn Tier, dessen Eltern das Blut verschiedener Rassen 1n sich fuhrten,
besonders viele d Merkmale veremnigt worden, so daB sich
hieraus die starke Vererbung erklart. Der Begnif der Individualpotenz
als einer besonderen Vererbungserschemung 1st also aus der Zuchtungs-
Jehre zu streichen, denn es handelt sich me um Fahigkeiten, welche nur
einem Individuum zukommen, so wie etwa ein Gerne auf der auBergenshn-
Iichen Kombination bestimmter hervorragender Eigenschaften berubt,
welche als Gesamtheit nicht vererbt werden, sondern die Individuen
mit der angeblichen Individualpotenz besitzen nur emne Anzahl domis
nanter Merkmale und drucken thren Stempel daher der Nachkommen-
schaft sehr deutlich auf. Die sog. Individualpotenz fallt daher durch:
1 den Rah der gewShnlichen Vererbung h

5. Von der groBten Bedeutung fur die Praxis der Tier- und Pflanzes-
zucht 1st die Erkenntnts, daB wettaus die meisten erblichen Merkmale,
welche den verschiedenen Rassen emner Art zukommen, sich durch
Kreuzung kombinteren lassen, und dal wenigstens theoretisch die
Méglickkett besteht (s. § 23, 24), auf diesem Wege konstant zuchtende
Individuen zu erhalten. In der Praxis 1st es aber natiihch oft sebr
schwer, mehrere wertvolle Ei haften zu komb ohne dabei
gl tig irgendwelche schwer de Mdngel mit m den Kauf 24
nehmen. Wenn z B. ein Erbfaktor pletotrop 1st, so wird er imnicr 2 odet
mehrere Merkmale hervarrufen, welche haufig fur den Zuchter nicht
glexch wunschenswert sind, Nach der Entdeckung von Biffen ist
Immumnitit gegen Gelbrost (Puccinea glumarum) emne rezessive Eigens
schaft ba Wetzen, aber man hort nichts davon, daB dse Landwarte luer-
aus Nutzen gezogen hitten, vermuthich wail der domunante Zustand trot2
semer Rostempfanglichkeit gewisse Vorzige besitzt, welche noch wich-
tiger sind als die Immunitit, Die Kombimation erblicher Merkmale hat
naturhich auch thre Grenzen. Vor allem lassen sich mcht dic antagont*
stischen Exgenschaften zu einer X Verbindung vereinigen, und




diejenigen, welche im Verhaltuts der Heterostase zu emander stehen,
tassen sich zwar 1 thren Erbfaktoren zusammenbnngen, aber die zu-
gehdngen AuBenecizenschaften werden nicht glechzeitig sichtbar sein,
Ferner schiiclen sich manche w ertvolle Exgerschalten aus physiologschen
Grunden gegenseitig aus; die Nesgung zum Flaschansatz und dic femne
Wolle sind bei Schafen sicher zwei erbliche Esgenschaften, aber trotzdem
kann man sie nicht ja dersclben Rasse vereipigen, vermutlich wel die
Kraft des Tieres zu zwer extremen Lesstungen nicht ausreicht

6. Neuheiten durch Kreuzungen. Dem Zichter ist es haufig
besonders erwtinscht, wenn ganz neue Etgenschaften auftreten Dise
kdnnen entweder her (4 aus emer Veranderuny der Erbsub
indem neue Erbeinheiten (Idiomutationen) durch Vanabilitat auftseten,
ém Vorgang, der aber so selten 1st, daB man nucht auf thn muit emger
Wahsschembchkert rechnen kann; oder sie entstehen als Folge emer
Kre\xzung {Amphimutation) Ich habe in diesem Buche an mehreren
Stellen auf solche Kreuzungsnova hingewresen, will aber hier die ver~
schiedenen Moglichkerten noch etnmal kurs zusammenstelien

) Auftreten emner rezessiven Eigenschaft durch Kreu-
zung von Heterozygoten. Vor nebmen an, dic Rasse sel im alige-
meinen konstant, es seten aber emmge heterozypote Individuen darunter.
Sobald drese zufallig gepaart werden, wird die bis dahen verdeckte
Tezessive Eigenschaft sich zeigen und als ttwas Neucs erschemen nach
der Formel DR x DR = 3D+ r R Sokannz B plotzlich Albuusmus
oder Scheckung 1n emer bis dahin anfarbigen Herde auftreten.

b) Hetcrozygoten kénnen unter Umstanden von den Eltern
imAussehen total abweichen, deuten hre heterozygote Veranfagung
Raturhch aber dadurch an, daBsic nte renzuchten, sosdom smmer spalten,
S0 die blaven Andalusichubmer, welche aus schwarz ¥ weil entstehen
(Fig 24, §21, 1), und die gefleckten Bohnen, welche aus exnfarbig purpur-
Sthwarz x ewfarbig weld (§ 24, 4) hervorgehen.

€} Ein durch mchrere Faktoren budingtes {polygenes) Merhmal ent-
Steht 1n Fy, wenn jeder Elter emen Test dieser Faktoren ent-
halt, Zu dieser Kategone gehren wobl die haufigsten Falle vou Kreu-
zungsnova, welche beobacktet werden. Ib ennnere an den Wainup.
kamm der Huhner (RPrp) wclcher entsteht, wenn der Erbscukamng
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(Pr) mit dem Rosenkamm (Rp) gekreuzt ward (Fig. 33), an Aglia tau
var. weismanni mit den Faktoren 4 B, welche Standfufl durch Paarung
von var. Jerenigra (A) x var. melaina (B) als neue Form erhielt (Fig 61),
und an die ganz verschied Farbenrassen der H welche
z. B aus etner Kreuzung von etner wildfarbigen mit einer weiligelben
Maus hervorgchen kénnen (§ 26), Manche Erbfaktoren kdnnen nur
wirken 1n Verbindung mut emn oder zwer Konditionalfaktoren. Sind
nun dicse Erbemnheten auf die Eltern vertelt, so intt das betreffende
Merkinal an desen nicht auf, zeigt sich aber in Fy als eme Nevheit. Bei
Besprechung der Atavismen (§ 67, I) habe 1ch mehrere Beispiele herfir
aufgezahlt und auch hervorgehoben, da manchmal solche Neuheiten
von atavistischem Geprage erst in Fp erscheinen. Ebenso homen
Merkmale der Grofle oder Farbemntensttat 1n Fy oder F, tiber das
elterliche Maf hinausgehen und so den Emndruck von Neuheiten enwecken,
wenn mehrere gleichsinmge Faktoren durch die Kreuzung m dem Bastard
verernigt wurden (§ 29, 5).

7 Fremdkreuzung und Inzucht. Die Rassenkreuzung wirkt
vielfach besonders gunstig auf die Lebenskraft em, so daB das »Luxu-
rteren ¢ der Bastarde, wie die Gartner sagen, eine seit Jangem bekannte
Erscheinung 1st. Sie zeigt sich besonders deutlich ber Pllanzen, welche
m der Fy-Generation haufig auffallend grof8 und rerchbelaubt sind und
viel mehr Bluten und Samen tragen, als jede Rasse fur sich gezeigt haben
wirde  Aber auch von den Haustieren, den Hirschen und Reben und
von Schmetterlingen sind viele Beispiele bekannt, dafl sie ucht durch
viele Generationen hindurch immer 1n derselben Famihe gekreuzt wer-
den durfen, sondern von Zeit zu Zeit eme Blutauffnischung notig haben.
Daber brauchen durchaus nicht verschiedene Rassen gekreuzt zu werder,
sondern die Verbesserunz tnitt schon em, wenn Individuen aus einer
andern Lokalitit zur Kreuzung emgefiihrt werden. In den groflen Schal-
herden an der MagellanstraBe und auf den TFalklandsinseln werden in der
Hauptsache dicselben Rassen gezogen, trotzdem aber tauschen dic Far-
mer alle paar Jahre die Bocke aus, um frsches Blut in thre Herden 24
bringen. Worauf diese Hebung der Lebenskraft cigenthich beruht, st
zurzert noch ratsclhaft, Darwin glaubte, daB wenn in cincr Famde
irgendcine pathologische Anlage enthalten 1st, die underc Famihe wabr-




scheinlich nicht gerade denselben Fehler besitzen wird, und so sollte die
gesunde Anlage dic schadliche wieder ausmerzen. Da cs aber scheint,
d:’iﬁ ein sverwischender Emflufl der Kreuzung« nicht existiert, weil
eine konstant-intermedrare Vererbung mcht vorkommt (s § 30), so
kann man diese Auf g vom del Standpunkt aus mcht
billigen  Shull (r911) hat den Satz ausgesprochen, daB der kraftigende
Emnflub der Bastardierung auf Heterozygotie, anf Veretngung anta-

Fig 179 Wihung der Selbstbefruchtung berm Mais (siehe Test) Nach emnem Pra-

parat von Shull m Besitz des phylet Muscums m Jena

gomstischer Erbfaktoren beruht Hienn liegt naturheh keine Er.
k.leinmg, sondern es st nur emn anderer Ausdruck fur die Tatsache, da8
Kreuznng 1 vielen Fallen emnen belebenden Effekt hat  Es wurde aber
emen groBen Fortschnitt bedeuten, wenn sich der Satz von Shull be-
weisen liee, daB »der Grad der Lebenskraft abhangt von dem Grad der
Hybnditat oder mit andern Worten, daB er mm grofien und ganzen ab-
hiingt von der Zahl der vorhandenen heterozygoten Elemente.s Shull
fand, daB besonders der Mais auf andauernde Krcuzbdmchmng ange-
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wiesen 1st. Ein von 1thm dem phyletischen Museum 1 Jena freundlichst
ubetlassenes Praparat ist in Fig. 179 wiedergegeben. Die Kolben der
obersten Rethe sind durch Kreuzbefruchtung entstanden, wie unter den
Bedingungen des frelen Feldes, und sind daher grof Die Kolben der
mittleren Reihe stammen von Pflanzen, welche durch 5 Generationen
hindurch durch Selbstbefruchtung vermehrt worden waren. Sie sind
auffallend Klein; werden aber solche Kummerlinge wieder untereinander
gekreuzt, so hefern sie sofort normale Kolben, wie die unterste Rethe
deuthch crkennen laBt, Der schadigende EinfluB der Selbstbefruchtung
zeigt sich sofort m der ersten Generation, sowohl in der Hohe der Pflanzen
wie 1m Ertrage Die durch Selbstbefruchtung entstandenen Famiben
zeigen Jede 1hre besondere Eigenttimlichkert, thren b i
typus, welcher an allen Individuen mehr oder wemiger deutlich zutage
tntt  Wird die Selbstbefruchtung fortgesetzt, so mmmt der schadigende
EmfluB o der zweiten Generation ab, in der dnitten laBt er noch mehr
nach und so erreicht die Lebenskraft bald eme untere Grenze, die dann
konstant beibehalten wird, was zur Folge hat, daB die Kolben in der
GroBe und 1n der Zahl der Kérnerrethen nur wemg varueren. Shull
schlieBt daraus, daB Selbstbefruchtung an sich micht schadlich ist, aber
es fehlt ber thr der kraftigende, anregende Reiz der heterozygoten Erb-
faktoren, weil die Heterozygoten von Generation zu Generation rasch
an Zahl abnehmen (§63) East und Hayes (1912) haben sich neuerdings
i d Sinne ausgesprochen. Fur drese Auffassung, dal Selbst-
befruchtung ansich mcht schadhch ist, spncht ja in sehrdeutlicher Weise
die Tatsache, daB manche Pflanzen (Zerealien, Erbsen, Bohnen u. a)
fast ausschhicBlich autogam sind ~ Sie haben offenbar eme so starke
Konstitution, daB sie den Vorteil der Fremdbefruchtung micht ndt
haben. Je hoher und komplizierter die Orgamsation 1st, desto
scheint die Fremdbefruchtung unbedingt ndtig zu sein. Es st mur

Art unter den Wirbeltieren bekannt, bei welcher ohne Scb

viele Generationen hindurch strenge Inzucht getreben 3

Bei mesnen M: habe ich beobachtet, dal schon

sationen die Zahl der Jungert und die Lebenskraft zur

immer die Geschwister gepaart werden. Emn geringer
wandtschaftszucht 1st b ber Haustieren durcha

3 ,
en Far

ge



biufig sogar unbedingt notwendig, um mehrere gute Exgenschaften auf
eine Anzaht von Individuen zu ubertragen Chapeaurouge hat nach-
gentesen, dal bet allen berdhmten Rennpierden etwas Inzucht vorltegt,
tndem jhre Ah feln fast ymmer dieselben Vorfahren an mehreren
Stellen anfweisen  Dre Zuchter sagen dann, das betreffende Tier ser anf
diese mehriach wiederkehrenden Ahnen »} lidrerte  Es 1st dann
natiitich sehr wahrscheinlich, dafl der Probandus die domunanten Fak-
toren derselben geerbt hat  In den besten Rassen unserer Rinder, Schafe,
Schweine und Hunde 1aBt sich uberall em gertnger Grad von Verwandt-
schaftszucht nachweisen. Manche nredere Trere vertragen emnen sehr
hohen Grad von Inzacht Bet der Obstfl Drosophalc pelophla,
bat Castle die G durch 59 G gepaart, ohne am
Nachlassen der Fruchtbarkert oder andere schadiiche Folgen zu be-
obachten Ebenso schetnen eige Cympiden, Chermesarten und Rader-
tiere (Pluloding, Rotifer) sich nur parthenogenetisch zu vermehren, da
me Mannchen beobachtet worden mind  Von Hydatina semta konnte
Whitney von einem Stamm 504 parthenogenetische Generationen auf-
ziehen, wober die Trere fretich schhieBlich sehr schwach wurden, was
aber viellecht nur die Folge der hmaGigen Kulturbeding! {ge-
kochter konzentnierter Plerdedungeraufgug) war  Emn andercr Stamm
derselben Art starb schon nach 238 Generationen. Die Inzucht muB
aber sofort schadlich wirken, sobald krankhertserregende Erbfaktoren
1 etner Rasse vorhanden sted  Besutzt der eine Elter emen dominanten
Krankhetsfaktor, 50 1st naturhch auch F, krank. Da kranke Tere
aber mest mcht zur Nachzucht venwertet werden, so wird dieser Fall
nicht haufig en  Ist aber der Krankt aktor rezesstv, so muf
grade bet Iuzucht die Moghchkeit lexcht emtreten, daB DR x DR
gekteuze ward und dann /s kxanke Fy erschemen, wie dics ber konsan-
Luitten Ehen des Menschen sehr oft beobachtet wird (vgl § 32, 2).
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