
Überſicht.
Die Entdeckung reiner CTinien Ii der

experimentellen Dererbungslehre
einem halben Jahrhunder Unterbreitete der pätere Prälat des

Altbrünner Auguſtinerſtiftes Johann Gregor endel dem leinen „Natur⸗
forſchenden Verein“ der Hauptſtadt Mährens die Ergebniſſe einer achtjährigen
Forſcherarbeit. ſind die berühmten Mendelſchen Regeln über die Vererbungs⸗
weiſe von Unterſchieden gekreuzter Organismen, des rotblühenden en⸗
mauls und der mit elfenbeinfarbigen Blüten Ihr eſen eſteht darin,
daß vielen äußerli in die Erſcheinung tretenden Eigenſchaften innere „Anlagen“
oder „Erbfaktoren“ grunde liegen, te ihre Selbſtändigkeit nie verlieren und
darum alle möglichen Verbindungen eingehen, nicht unähnli den Atomen
der Chemie

Damals hat keiner die Tragweite der Entdeckung geahnt, auch Nägeli nicht,
der erühmte Verfaſſer der „Mechaniſch⸗phyſiolog Theorie der Abſtammungs⸗
ehre“ dem der Forſcher von Brünn andauernd genaue Mitteilungen über ſeine
Verſuche mit Pflanzenhybriden ma Nur endel ſelbſt ereits In
ſeiner Denkſchri (Oſtwalds er Nr 121, Aufl. offen aus, daß
die rage, deren Löſung ſich bemühe, für die Entwicklungsgeſchichte der

Und als teorganiſchen Formen von nicht unterſchätzender Bedeutung ſei
verdiente eachtung ſeiner orſchungsergebniſſe au  eb, ſoll öfters geſagt
aben „Meine Zeit ird chon kommen  7.

Sie kam in der Tat. Vorerſt jedo beherrſchten te kühnen Gedanken, die
Darwins Buch vom rſprung der rten ie und au  E, alle Zweigwiſſen⸗
chaften der Botanik und bologie Die „Vererbung“, deren Erforſchung doch
die wichtigſte Aufgabe geweſen wäre, wurde im Urm und rang dieſer über⸗
ſchäumenden Zeit als elbſtverſtändlich vorausgeſetzt, ohne daß man ſich auf die
unausweichliche Notwendigkeit einer mühſamen Analyſe auch nur beſonnen
„Die Vererbungsgeſetze ſind zum größten eil unbekannt“, xrtläarte Darwin in
ſeinem „Urſprung der Arten“, und abet Le. es.

Endlich VN- ahre 1900, als Mendel ereits Ahre Iim rabe ru  2
erfolgte die glückliche Wiederentdeckung der verſchollenen Forſchungen, und nun

erſtand und erſtarkte in unvergleichlich chnellem Wachstum die Wiſſenſchaft der
experimentellen Vererbungslehre, die den Mende  mu als ihren Kerngedanken
mfaßte und nach allen Seiten eit über ihn inausgreifend einen neuen Tag



Die Enideckung reiner Linien uin der experimentellen Vererbungslehre

V der iologie heraufführte Das aufgehende Licht durchdrang die rund
agen der Ze  ung und Abſtammungslehre, verdunkelte den erbleichenden
anz der herrſchenden rklärungshypotheſen und leuchtete tief hinein in das
Dunkel der eimzellengeſchichte und m das Geheimnis der Verkettung organiſcher
Formen. Zugleich fiel mancher überraſchende Strahl auf die praktiſchen iſſens⸗
ebiete der Landwirtſchaft und des Gartenbaues, der Volksgeſundheit und der
Erziehungskunſt.

Wenn wir nach den Grundlagen der Wiſſenſchaft fragen, ſo
neben dem Mendelismus, der vor wie nach ihr ein leibt, keine Er⸗

enntnis und Methode einen ſo igen Beſtandtei wie die Entdeckung und
Zucht der ſog „reinen Linien“. Selbſt für das Verſtändni des Mendelismu
ſind ſie eine hochwichtige Vorausſetzung. Die folgende Überſicht ſoll an der Hand
der neueſten allgemeinen Literatur über die wichtigſten edanken Unter
richten, Te 3u der Entdeckung eführt 0  en und wieder von
ihr a u  gen ſind

I. Grundbegr der eaperimentellen Vererbungslehre
Von der ungeſchlechtlichen Fo  anzung abgeſehen, beruht die Hervor⸗

ringung eines euen Lebeweſens normalerweiſe auf der Vereinigung vbon zwei
verſchiedenen Keimzellen oder Gameten, der Ei⸗ und Samenzelle. Bei öheren
Pflanzen fällt ein Staubkorn, das die Samenzelle irgt, auf die
Fruchtnarbe des Griffels und bis zur Eizelle im Fruchtknoten indurch
Aus der Verſchmelzung mit ihr en eine inzige n Zelle, Zygote ge⸗
nannt, der eim eines Lebeweſens Aus dieſer einen Anfangszelle Ni⸗
wickeln ſich Vi geſetzmäßiger olge alle eile des Organismus, die Ga⸗
meten eine neue Generation nicht ＋

en

n. Das wundervolle Wachstum
ollzie ſich durch den Mechanismus der Zellteilung, die darin beſteht, daß die
Mutterzelle durch ſorgfältige Aufteilung rer weſentlichen emente den Tochter
zellen ganz oder teilweiſe vermittelt, wW ihr ſelber eigen war Die Gameten
rhalten den vollen Anteil, die andern ellen oft 0 das, was ſie zu ihrer
eigentümlichen Geſtalt enötigen, Umm eine Muskelzelle zu werden, eine
Nervenzelle uff Die weſentlichen emente, die in fortgeſetzter Teilung ſich allen
Zellen des wachſenden Organismus mitteilen, ruhen im wichtigſten Bezirk der
Zelle, Im Kern, und heißen der gierigen Art, mit der ſie in ewiſſen
Durchgangszuſtänden arbſtoſſe aufnehmen, „Chromoſomen“. Ihre Zahl iſt für
jede Organismenſorte eine beſtimmte; beim Feuerſalamander zã lan

kleine und 16 große Chromoſomen, und zwar in allen ellen ohne Aus⸗
nahme. Bei der Vereinigung der beiden Gameten zur befruchteten Eizelle würde  8
ſich natürli leſe Zahl verdoppeln, was jedo durch eine eigene „Reduktions⸗
teilung“ die bor der Vereinigung die Hälfte der romoſomenzahl entfernt,
verhütet wird chon eſe Geſetzmäßigkeit läßt uns ahnen, bon welcher Be⸗
deutung im erden und Geſtalten der Organismen die winzig kleinen Chromo  E
ſomen ſein müſſen. Wer in die Einzelheiten rer näher eindringen
will, ndet eingehende Darlegungen, bon der Höhe langjähriger Erfahrungen ge⸗
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ſchrieben, N SO  S b 9  9 e „Pflanzliche Zellen⸗ und Gewebelehre“
die zwei Tage vor dem Tode dieſes Altmeiſter der Zellenlehre ollende: wurde,
und m der ammlung „Die ur der egenwart“ als Teil des II. Bandes
der „Organiſchen Naturwiſſenſchaften“ erſchienen iſt Leipzig U. Berlin
Die tieriſche elte des roblem behandelt im gleichen ande QAr Hertwig
in dem ni „Allgemeine und experimentelle Morphologie und Entwicklungs⸗
ehre der Tiere“. Hertwig und Straßburger aben bekanntlich zuerſt den experi⸗
mentellen Nachweis geliefert, daß das eſen der Befruchtung m der Vereinigung
der beiden Zellkerne der Gameten beſteht und daß der Sinn dieſer Erſcheinung
nicht ſo ehr in der nregung zur Neuentwicklung als vielmehr m der Ver⸗
einigung von „Vererbungsträgern“ iſt.

Die Gameten ſind un der Tat die einzigen ſtofflichen emente, we die
Nachkommen von thren Vorfahren erhalten. Sie überdauern das eben der ab
ſterbenden Individuen und tragen weiter vbon zu als die
„Unſterblichen“ Glieder der Organismenkette. Und mit dem eben, das be⸗
dingen, vermitteln ſie das koſtbare Ahnenerbe, den eigentlichen rbſchatz
einſten ſto Elementen, aber in ſeinem inneren Bau kraftvoll und reich,
daß Unter dem Einfluß einer geeigneten Lebenslage die mannigfaltigſten Ge⸗
ſtaltungen Tſtehen. „Die Welt ird ſchöner mit jedem Tag; weiß nicht,
was noch kommen mag, das Uhen will nicht enden. 4. Dieſes erden und
Wachſen iſt jedo Uum eute glücklich überwundene Anſchauungen wenigſtens
zu nennen weder die Entfaltung eines Miniaturgebildes, etwa einer unendli
leinen Knoſpe, die alle Organteilchen N mehr oder weniger fertiger Form
enthält und nu bis zur angemeſſenen ausdehnt, noch ein vollſtändiges
Neuerſtehen aus Udem, unorganiſiertem Stoff, ondern ein lebendiges Aus⸗
wirken von ta „Anlagen“, von „Erbfaktoren“ oder „Genen“, von denen
jeder auf geheimnisvolle eiſe einen harmoniſchen Teil des Geſamtplan m
ſich irg Mannigfach ngig voneinander und vbom Wechſel des Milieus
entwickeln ſich aus den kleinſten nfängen eines winzigen Zellgebildes die
Organismen, deren Bau und Funktionsplan jede ntwicklungsphaſe in allen
ihren en und eitlich beherrſchen eder neue Organismus iſt omit
eine ſelbſtbildende Entfaltung tatſã „Anlagen“, deren Geſamtheit eine
organiſche Art darſtellt lan ſich Unter den „Anlagen“ konkret zu denken
hat, weiß niemand. ewi eſtehen die innigſten Beziehungen wiſchen „An⸗
agen“ und lebendigen Chromoſomengebilden, aber welcherart die wechſelſeitige
Abhängigkeit oder Bedingthe ſein mag, iſt enfa etn bollkommene Rätſel

Schon aus der Entſtehungsweiſe eines N  U Organismus ergibt ſich, wie
Ungenau wäre, man Vererbung ohne ettere eine „Übertragung“
von außerli aren Merkmalen charakteriſieren. Das äußerlich are
ird nicht ertragen; ntſteht vielmehr in jeder Generation bon Ni  7. und
zwar nfolge einer mannigfaltigen Reaktion beſtimmter Anlagen auf die Ein⸗
wirkung der Lebensbedingungen Vererbung im eigen  en Sinn kann
immer nur das Unveränderte eſtehen gleicher „Anlagen“ in

rr,e —
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orfahren und Nachkomme ſein, und das umſomehr, eil oſe
Merkmale, die außer in die Erſcheinung reten, in Wirklichkeit ganz ohne
Einfluß auf die Gameten leiben

Dafür bietet, Ul  1  N von Iteren erken abzuſehen, die gerade m zweiter Auflage
erſchienene „Einführung m die experimentelle Vererbungslehre“ von Erwin
Baur eine urze Zuſammenfaſſung vorzüglicher Belege Auf breiterer Grund⸗
lage behandelt die rage Hugo de Vries in ſeinem großen erke „Die Mu⸗
tationstheorie“, und Etienne Rabaud n Le transformism et l'expérience,
emem Buch, das eine ſyſtematiſche überſicht bietet über die Forſchungen der
experimentellen iologie und die mgeſtaltungsfragen der Pflanzen⸗ und terwe
Kultiviert m  — die eine Hälfte des gewöhnlichen Löwenzahns irgendwo
hoch in den en und die andere Hälfte uim Tal, ſo nimm jede die beſondere
„Tracht“ der Berg und Talpflanzen Im egenſa zur Talpflanze ird
die Verſuchshälfte auf den Alpenhöhen zur Zwerggeſtalt mit kräftigen urzeln
und leinen chlorophyllreichen Blättern. Das grüne orophyll“ der Blätter
und die Wurzeln ſind 10 die beiden aktoren, e die Ernährung der Pflanzen

eiſten aben Auch das Usſehen des Edelweißes iſt gänzlich verändert,
enn e8, umgekehrt, aus den en in die Gärten des Tieflandes verpflanzt ird
Der leuchtende anz iſt Ahin und die Blätter leiden ſich forian
in das dunkle Gr.  Uun  3 gewöhnlicher Talpflanzen. Und, worauf hier ankommt,
alle Modellierungen oder Modifikationen, die durch ſolchen Milieuwechſel in den
Pflanzen hervorgerufen werden, kehren ſich in der leichen Zeit u wenn man
die frühere Lebenslage iederherſte Bei gewiſſen Fingerkräutern kann eine

Ummodlung zehn Ahre mfaſſen Die drei Formen des Waſſerknöterichs,
nämlich die Waſſerform, andform und Dänenform, können trotz der auffallendſten
Unterſchiede eliebig ineinander übergeführ werden, 1e nach der Einwirkung des
Standortes Beſonders lehrrei iſt ein Verſuch mit verſchiedenen konſtanten
Aſſen der chineſiſchen Primel. Es gibt eine weiße Raſſe, die unabhängig von
der Temperatur immer weiß U eine andere dagegen, die bei 20 kultiviert
rot und nur enn bei höherer Temperatur aufgezogen die weiße arbe
annimmt. ES iſt alſo nicht die arbe, e den konſtanten Unterſchied wiſchen
den beiden Raſſen ausmacht, ondern nur die Reaktionsweiſe auf Temperatur⸗
einfluß In der terwe. iſt hulich, wie die Experimente bon and
fuß mit Schmetterlingspuppen beweiſen und zahlloſe andere Beobachtungen, die
NI gewöhnlich als Anpaſſung neue Lebensmedien ar

Die Außenmerkmale eines Individuums, wie Baur die äußeren igen⸗
chaften nennt, hängen omi bon zwei aktoren ab rſtens von der er⸗
erbten Reaktionsweiſe ſpezifiſcher „Anlagen“, und zweiten von den mannigfachen
edingungen der Lebenslage, Unter denen das betreffende Individuum

Mit dieſer Feſtſtellung aben wir ereits den wichtigſten Grundbegrif
ausgeſprochen, der die experimentelle Vererbungslehre im egenſa früheren
Anſchauungen charakteriſiert ES iſt die Unterſcheidung wiſchen der äußeren
Erſcheinungsform, dem Phänotypus, und dem nneren Anlageſchatz, dem
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G e 8 Der äniſche Forſcher ——  2—  . 0 N hat eſe Ausdrücke Iin
die iologie eingeführt Er war auch der durch eine biologiſche ng
en ange den tiefen Sinn der Unterſcheidung rſchloß und den experimen⸗
en Nachweis lieferte daß die individuellen eben eine Organismus n
die Erſcheinung tretenden Merkmale und Funktionen keinen ſichern auf
die innere Konſtitution und om Falle des Wiederauftretens der gleichen
Eigenſchaften m Vorfahren und Nachkommen auf ihre Vererbung geſtatten, wes
halb alle vorausgehenden Theorien, die nur auf Außenmerkmale aufgebaut ſind
wie die Darwinſche Ausleſe und amarcks ehre von der Vererbung erworbener
Eigenſchaften einer gründlichen Reviſion unterzogen werden nüßten

Das Hauptwerk Johannſens, das ereits zweiter, ar vermehrter Auflage
orliegt, den Ue. „Elemente der xakten Erblichkeitslehre mit Grundzügen
der biologiſchen Variationsſtatiſtik“ g 8 XII 723 ena Methode
und Reſultate werden M dieſem vorbildlichen erke mit ausführlicher Gründlichkeit
feinſter Diskretion und vollendeter ogiſcher Schärfe behandelt doch ſo daß das
allmähliche Eindringen das Neuland das Johannſen erſchließt genußreiche
Arbeit bleibt me gedrängte Zuſammenfaſſung ſchrieb Johannſen als letzten
Teil me vortrefflichen über „Allgemeine iologie“ das dem oben
erwähnten Sammelwerk „Kultur der Gegenwar „Organiſche Naturwiſſen⸗
chaften“ (Berlin und Leipzig veröffentlicht wurde Gerade teſe Zu⸗
ſammenfaſſung iſt als Einführung vortrefflich enn auch ein tieferes
Verſtehen nicht ohne eingehenden erglei der beiden erke erreicht werden
kann Sehr lar enn auch anderem, aber nicht minder reizvollem
Zuſammenhang bringt ranz Boſch die gleichen Forſchungen zur kurzen Dar⸗
ſtellung erſten eil ſeiner Schrift „Die neuere Kritik der Entw

wicklungs⸗
theorien beſonders des Darwinismus“ (gr 8 136), die 1914 vbon der
Görres⸗Geſellſchaft herausgegeben wurde Selbſtverſtändlich enthält auch Richard
Go  midts allſeitiges abgeklärtes ehrbuch „Einführung m die Ver⸗
erbungswiſſenſchaft“ (gr 8 XII 546 München? und das ehen er⸗

wähnte didaktiſch hervorragende Werk des Botanikers Erwin Baur ausführ⸗
liche und einleuchtende Darbietungen über dieſen grundlegenden Teil der
Wiſſenſchaft Auch Plates Buch „Vererbungslehre mit beſonderer Berückſichti⸗
gung des Menſchen für Studierende Arzte und Zů  er (gr 8 XII U 519
Leipzig das un manchen Fragen ergene Wege geht ird mit Uten ver:
glei

eiſe herangezogen, ebenſo verſchiedene Artikel dem gerade vollendeten
zehnbändigen „Handwörterbuch der Natur

ſenſchaften D  N das or
riabilität“

Wie gelang Johannſen, Unter Vorausſetzung der oben en  ckelten An⸗
ſchauungen, eine grundlegenden Erkenntniſſe zu gewinnen, die iN der Zucht
„reiner Linien gipfeln?

Die Vererbungsgeſetze der biometriſchen
Eltern und Kinder ſind einander ähnlich, doch nicht gleich, ebenſo die Ge

er Will man die Geſetze der Ahnlichkeit ergründen, muß man ugleich
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die Eigenart der ungen erforſchen, die man im allgemeinen mit dem
vieldeutigen Wort „Variabili bezeichnet. Der arhei halber ſei chon hier
die neue Einteilung der Variabilität angeführt, e die Vererbungslehre fordert
Demnach unterſcheidet man nur noch „erbliche“ und „n  erbliche erkmale“
und nenn etztere wohl auch „Modifikationen“ und erſtere „Variationen“. Die
Variationen heißen „Mutationen“, enn un unvermittelt ſprungweiſe
auftretende Eigenſchaften andelt ene Forſcher, e te vertreten,
daß alle *  en Variationen ſprungweiſe auftreten, pflegen nur „nichterbliche
Modifikationen“ und „erbliche Mutationen“ zu Unterſcheiden. nzu omm na⸗
türlich die mannigfache Geſtaltung, die durch den ombinationswechſel der Ga⸗
meten in der eſchlechtlichen Fortpflanzung niſtehen

Da man den Außenmerkmalen nie nſehen kann, ob ſie erblich ſind oder
nicht, muß ſchließlich das Zuchtexperiment entſcheiden, NV e Gruppe ein
Außenmerkmal gehört. Das meſſende Studium der kleinſten Unterſchiede in Vor⸗
fahren und Nachkommen, wie der der Blätter eines Baumes, des
Zuckergehaltes von en, der Fruchtbarkeit der Hühner, der vielfältigen odel⸗
lierungen des Milieus uff bildet den natürlichen Ausgangspunkt für alle Ver⸗
erbungsfragen und erdien eine Uum ſo höhere eachtung, als der Darwinismu die
Vererbungsmöglichkeit dieſer Art bon Außenmerkmalen als elb

erſtändlich annahm.

Qu ételet, ein belgiſcher Mathematiker ſeiner „Anthropom  etrie“
rſchien 1871 un Brüſſel war der erſte, der quantitative i  Uelle Ab⸗
weichungen mat aſſen Er verglich die
25 878 nordamerikaniſchen Soldaten miteinander Die Unterſuchung zur
Feſtſtellung, daß die nge der einzelnen oldaten von einem beſtimmten Mittel⸗
ert nach oben und Unten mit gleicher abnehmender Häufigkeit abweicht. ol⸗
aten von mittlerer (1,77 m) ſind am häufigſten, einſte (1,55 m) und
größte (2 m) am ſeltenſten Die Häufigkeit der Zwiſchenſtufen ng bon ihrer
Entfernung vom ittel ab Den Mittelwert bei gleichmäßiger Verteilung nach
beiden Seiten nenn man gewöhnlich den „Typus“ der gewählten Eigenſchaft

vorliegenden Falle war 1j„77 II der u der Körperlänge im eſtande
echniſch „Population“ enannt von 25 878 oldaten Die Geſetzmäßigkeit
der Quételetſchen eſſungen wurde in zahlreichen Allen beſtätigt, beim
Gewicht bon Samen, bei der Blättergröße bon Bäumen, bei der Anzahl der
rahlen m den Randblüten vbon Aſtern oder in den Floſſen von Fiſchen uff
Sie rweckte die Wiſſenſcha der iometrik, e. ſich zur xałten Unterſuchung
der annigfaltigkeit der Organismen mathematiſcher ethoden, beſonders der
Wahrſcheinlichkeitsrechnung und der ombinationslehre edient. me eingehende
kritiſche Darlegung der tometri nde ſowohl in dem oben angeführten
auptwer bon Johannſen als auch in der ausführlichen Abhandlung „Anfangs  17
gründe der Biometrik, der Variationen und Korrelationen“, die der greiſe eizer
Zoologe Arnold Lang ſeiner monumentalen Schrift „Die experimentelle Ver⸗
erbungslehre in der oologie eit 1900/ ena eingegliedert hat 201
bis 464)
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Im Anſchluß ele war eS zuerſt der gei  olle vielſeitige Francis
Galton und ſpäter der Mathematiker Pearſon, das au der engliſchen
biometriſchen ule, die den gen Satz exa zu beweiſen uchten, daß bei
fortgeſetzter Ausleſe die Abweichung einer Eigenſchaft bon rem u ererbt
werden nne. am die artbildende ra der Darwinſchen Selektion
und die Abſtammungslehre eine mathematiſche Faſſung erhalten. Das wich
tigſte eſulta der wertvollen eſſungen iſt das nach Galton benannte „Rück⸗
ſchlaggeſetz“ und das „Geſetz vom Anteil der Vorfahren an der der
Nachkommen“ ana treten in der Tat A  eichungen m der Ahnenreihe der
Vorfahren vom u enſa in den Kindern auf, nur in geringerem
rade, entſprechen der Entfernung der Vorfahren bon den Nachkommen Samen
beſonders großer Platterbſen ſind ebenſa durchſchnittlich größer als Samen
mittlerer 1  e, doch iſt der Erblichkeits⸗ oder Rückſchlaggrad nur ein beſtimmter
ru  et der elterlichen Abweichung bom u Um ein praktiſches eiſpie
anzuführen, würden hervorragende Menſchen weniger hervorragende Nachkommen
aben und entartete weniger Kinder hervorbringen. Ander⸗

önnten Familien durch ſorgfältige Ausleſe bei der Heirat m wenigen Gene⸗
rat einen verbeſſertenu bilden, und ſelbſt der Schlamm der Großſtädte
dare nicht genug, eine aufſteigende Verjüngung unmögli zu machen.
Nach Galton ſoll der Beitrag jede Vorfahren (HVn der elterlichen Eigenſchaften
etragen, wobei den rad der Verwandtſchaft edeute Einer der Urgroß⸗
eltern würde 2* zum rbſchatz der Urenkel beiſteuern.
Nach Pearſon ſoll ſich die rückwärtige Abnahme des Influſſe noch raſcher
vollziehen. Jedenfalls der mathematiſche Nachweis geliefert ſein, daß
eine fortgeſetzte Ausleſe in gleicher Richtung, in einer Population zur
Durchführung gelangt, allm den der Population, den Dur

nitts⸗
arakter V- der Richtung der usleſe verſchiebt, da 10 un jeder Generation
wenigſtens ein ru  el der Abweichung der Eltern vom Mittelwert geerbt wird.
Man egrei aher, wie Pearſon die Galtonſche Formel in der iologie für ſo
epochemachend halten konnte, daß ſie mit dem ravitationsgeſetz in der Aſtro⸗
nomie verglich.

ein die berühmten Geſetze ruhen trotz aller ſtatiſtiſchen Genauigke auf
tönernen en Denn ſie eziehen ſich auf ein rein Außerli einheitliches
Gemenge bon en und nicht, wie eS ein biologiſches Vererbungsgeſetz unbedingt
erfordern muß, auf einen inner einheitlichenu Um dies recht

agen, hat Darbiſhire auf die Geſetze te Scherzfrage angewandt,
afe mehr freſſen chwarze Der Unglückliche, der nicht die Maſſe

nſchaut, ondern das einzelne Schaf, meint natür man olle wiſſen,
gerade mit der weißen arbe eimn größerer Appetit verbunden ſei, während ſich
doch nur darum handelt, ob die enge der viel zahlreicheren weißen mehr
frißt als die der weniger zahlreichen arzen Das iſt ei geſagt, nachdem
der prinzipielle Fehler lücklich ntdeckt iſt, was jedo bei Galtons Populationen
durchaus nicht ſo einfach iſt wie m Darbiſhire Scherzfrage.
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III Johannſens Entdeckung
Für die Vererbungslehre können nur jene Individuen als glei angeſehen

werden, deren Gameten die leichen Erbfaktoren oder Gene beſitzen Auf die
Außenmerkmale gar nicht Im Gegenteil. ieſe werden oft ehr
verſchieden ſein, 1e nach dem ilieu ES können auch die äußeren aktoren e
Entfaltung beſtimmter Anlagen hindern, während ſie anderſeits oft Wirkungen hervor⸗
bringen, die in andern Fällen allein durch die Anlage entſtehen können Das Beiſpiel
der Primel wurde oben ereits angeführt. Ahnliches iſt bei zwei Mais⸗
raſſen der Fall, vbvon denen die eine ſtets rot gefärbte Kolben hervorbringt, während
die andere dies nur Unter Einwirkung des Lichtes leiſtet. me Population iſt
darum nur dann biologiſch einheitlich, enn alle Individuen trotz äußerer Ver⸗
ſchiedenhe die gleiche Lebensgrundlage, dieſelben Gene beſitzen.

C rag ſich nun, ſtellen Galtons Populationen eine biologiſch ein⸗
eitliche enge von Individuen dar oder beſchränkt ſich die nheitlichkeit auf
rein äußere erkmale, die elbſtverſtändlich in dem Hin und Her der A  eichungen
einen typiſchen Mittelwert aufweiſen? ieſe rage kann nur durch eime genaue
biologiſche Analyſe entſchieden werden. Das Bedürfnis nach nnerem einheitlichen
ateria führte Johannſen ſeinen Zuchtexperimenten mit „reinen Linien“,

die Vererbungsgeſetze der engliſchen biometriſchen Ule mit einem Schlage
zu Fall brachten und Unter den Trümmern manch ſtolze Hypotheſe egruben.

ine reine Linie iſt der nbegri aller Nachkommen eines einzelnen Indi⸗
viduums, das ſich nur auf dem Wege der Selbſtbefruchtung, durch Be
äubung mit dem Blütenſtau derſelben Einzelpflanze vermehrt, ſo daß eine Ver⸗
miſchung mit remden Anlagen als gänzlich ausgeſchloſſen gelten darf 0.
reine Linien zeigen hin⸗ und herläufige A  eichungen mit typiſchem Mittelwert,

ſo wie Populationen. Nur ſind die rgebniſſe vieljähriger Experimente,
an deren Zuverläſſigkeit kein Zweifel möglich iſt, von rund aus verſchieden.
Ein einziges eiſpie ſei führt Johannſen wählte reine Linien von Utter⸗
bohnen im Gewichte von 30, 40, 50, 60 und 70 Igr zur Ausſaat und be
rechnete das mittlere Gewicht der Tochterbohnen erga ſich, daß uim Gegen⸗
ſatz zu Galtons Populationen der Steigerung im Gewicht der Mutterbohnen
keine Steigerung tm mittleren Gewicht der Tochterbohnen entſpricht „Wé  Ix
aben demnach“, ſo Johannſen, 77 rbe und ag 100; in orten
geſagt m der reinen Linie iſt keine Erblichkeit der perſönlichen Beſchaffenheit der
Individuen gefunden Alle Nachkommengruppen gehören V gleichem rade dem
Durchſchnittstypus der Linie an.  7 eſu

◻ ergibt eine Ausleſe
In einer eihe bon Generationen. Niemals wurden durch Selektion von indivi⸗
duellen eichungen innerhalb einer reinen Linie erbliche Wirkungen, eine dauernde
Verſchiebung des u beobachtet, auch nicht, wenn die Ausleſe jahrelang OV
die Nachkommenreihe eingriff. Die Unterſchiede wiſchen den Individuen einer
reinen Linie ſind eben rein außerli Es ſind nicht⸗erbliche Modifikationen,
a  ngig bon der Reaktionsweiſe gleicher Anlagen auf verſchiedene Lebensmedien,
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nicht aber von innerer nlageverſchiedenheit. Die Populationen dagegen Um⸗
ieße der vorausgehenden Kreuzungen ſehr oft verſchiedenartige Anlagen
aher der Einfluß der Ausleſe, e die vermengten en voneinander iſoliert
und durch Aufzucht der glücklichſten a  e  enden Form eine Verſchiebung
der Population vortäuſcht. Die Verſchiebung iſt rein äußerlich; innerli wurde
keinerlei Anderung rzielt.

Als treffliche Illuſtration zur Charakteriſierung des Unterſchie ſei auf die
Erfahrungen der Saatzuchtanſtalt Svalöf in Schweden hingewieſen, die mit
den Experimenten Johannſens prächtig übereinſtimmt. In Svalöf man
eine ethe Verſuchsfelder mit etreide anzt, doch ſo daß jede Feld nur
Samen von Individuengruppen mit beſtimmten Eigenſchaften erhielt, mit
gleichem Körpergewicht, von gleicher Ahrenform. Auf teſe eiſe man

Felder mit einheitlichem Beſtand zu erzielen. Es gelang nicht. Die annig⸗
faltigkeit der einzelnen eſtände war trotz der Usleſe kaum geringer als vor⸗
her Nur In einem einzigen Fall erreichte man und ſofort in der
erſten Generation den erwarteten Erfolg, nämlich enn man ein eldchen
nur mit den durch Selbſtbefruchtung erhaltenen Samen iſolierter Individuen,
alſo mit reinen Linien anz Die Ausleſe konnte die verſchiedenen
reinen Linien voneinander iſolieren; war das ehen, ſo war ihre Macht er⸗

chöpft Verſchiebung vbon Mittelwerten einer Eigenſchaft in der Richtung der
Ausleſe le ausgeſchloſſen.

Johannſens rgebniſſe aben mannigfache Beſtätigungen erfahren, ſelbſt durch
angepaßte Experimente mit fremd befruchtenden Pflanzen und Tieren,

wie mit Hühnerraſſen, deren Leiſtungsfähigkeit Im Eierlegen keine Ver
ſchiebung des jährlichen Durchſchnitte in der Richtung der Ausleſe zuläßt Freilich
gibt e8 noch manche Fälle, die der Klärung edürſen, aber * kann chon jetzt
nicht mehr ſein, daß überall grundſätzliche Übereinſtimmung vorhanden
iſt. Auch die ſorgfältigen Unterſuchungen, te de Vries im erſten and
ſeiner „Mutationstheorie“ nführt, die Leiſtungsfähigkeit der Darwinſchen
Selektion zu prüfen, rhalten durch e Entdeckung reiner Linien ihre rklärung
und Berichtigung. De Vries rhöhte die 12—414 Körnerreihen von Maiskolben
in ünf Jahren auf 20 Reihen Mittelwert und le die gewonnene Verbeſſerung
durch eſetzte Selektion für vier Ahre eſt. Licht der reinen Linien
rkennt man ofort, daß * ſich nUur eine fortſchreitende Reinigung ge⸗
handelt aben kann, nicht aber eine innere Veränderung durch Selektion
Allerdings ſank die Reihenzahl der Kolben nach u  ren der Selektion in
drei Jahren nur auf 14—16 Doch iſt der kleine Unterſchied gegenüber den
Ausgangskolben er nuUur rein außerli wie bei Populationen gewöhnlich
eintri V eS ſich reine Linien gehandelt, Cre der 4g ein
vollkommener geweſen. Durch Zerlegung einer Population in reine Linien iſt
in der Tat mit etnem ag das aximum der Veränderungsmöglichkeit
erreicht. mne eſetzte u

eſe für drei oder mehr Generationen iſt voll⸗
kommen überflüſſig

Stimmen
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Ergebniſſe
Johannſens Enideckung und die Zuchtexperimente mit reinen Linien führen

zu Ergebniſſen vbon weittragender Bedeutung.
Als wichtigſte Erkenntni bezeichnet Johannſen ſelbſt und alle Vererbungs⸗

orſcher mit ihm die are Unterſcheidung zwiſchen der äußeren Erſcheinungs⸗
form, den „Außenmerkmalen“ oder „Phänotypen“ und der inneren Grundlage,
dem „Genotypus“ Denn, wie auch der Mendelismu aufs glänzendſte beſtätigt,
können gleiche Individuen genotypiſch ehr verſchieden ſein. Bei
Kreuzungen bon rundſamigen gelben Erbſen mit kantigen grünen et die
er Nachkommengeneration nur runde ge Erbſen auf; doch aus dem Wieder⸗
erſcheinen von kantigen grünen Erbſen in der weiten Generation olgt, daß die
Anlage zur Hervorbringung kantiger grüner Erbſen nur Iim Phänotypus ver⸗
Unden war, nicht aber Iim Genotypus Man darf aher aus dem Auftreten
elterlicher erkmale und Funktionen in den Kindern nicht ohne weiteres auf
Vererbungsvorgänge ießen Letztere ind nur anzunehmen, enn die äußereAhnlichkeit zwiſchen Vorfahren und Nachkommen nur auf genotypiſche Über⸗
einſtimmung zurückgeführt werden kann, was durch Zucht reiner Linien, ur
endelſche reuzung und durch indirekten anderer Urſachen, zuma der
ausgleichenden Wirkung des Milieus, in jeder Gruppe von Erſcheinungen zu
unterſuchen iſt Hierin ieg der iefſte egenſa zwiſchen der xakten
Vererbungslehre und der Vergangenheit

te Einheiten der Vererbungslehre ſind aher nicht die „guten“ Linneéſchen
Tten oder ihre zahlloſen Unterarten, die man auch wohl als ebenbürtige
Varietäten oder Elementararten bezeichnet hat, wie die zahlreichen konſtanten
Formen des Hungerblümchens ra So groß der Wert der Klaſſi
fikation nach äußeren Merkmalen für die Unterſcheidung der organiſchen Formen
ſein mag, ſo kann ſie doch nUur yYſtematiſ

iologiſche Kollektivbegriffe bilden,
die umeiſt eine ehr große Zahl reiner Linien mfaſſen Die exakte Vererbungs⸗
ehre bedarf letzter biologiſcher Einheiten, ſog „Biotypen“, 2 n u geno
typi identiſche Individuen ohne Rückſicht auf ihr phänotypiſches
Usſehen Denn, wie Arnold Lang in dem orientierenden erſten Teil ſeines
tiefgründigen erkes vergleichsweiſe nführt, „die Aufſchrift auf der großen

ſagt nichts Sicheres über die reſſen der eingeſchloſſenen Briefe“.
Aus dieſem Grundgedanken ergibt ſich ofort die prinzipielle Reviſions

—

2

bedürftigkei aller Verſuche, e. den Erweis der Vererbung auf Ahnlichkeit von
Außenmerkmalen und Außenfunktionen zurückführen. Alle Iteren riften 3  ber
Vererbung und Abſtammung die beſten nicht ausgenommen werden hiervon
etroſſen. Nur ein etſpie zur Erläuterung. Nicht ſelten hat man die Reifungs⸗
verſchiebung von Getreideſorten 68 vbererbbare Eigenſchaft bezeichnet. Hundert⸗
ägiger Sommerweizen aus Norddeut  and brauchte in Chriſtiania im erſten
Ahre 103 Tage, im weiten ahre 93, im ritten 75; te Körner der ritten
Generation wurden bei Breslau ausgeſa und reiften m agen Ganz ab⸗
eſehen davon, daß die eifungsverſchiebung nach einigen Generationen wieder
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verſchwand, beweiſt dieſes Experiment ni für Vererbung. eder eizen ent⸗
hält eine ethe vbon Linien mit Ungleicher Reifezeit. Es braucht alſo nur,
wie de Vries ereits vermutete, eine unbewußte Ausleſe frühreifer Individuen
ſtattzufinden, die Reifeverſchiebung zu erklären, was ſo einleuchtender iſt
eil die angſam reifenden Linien im kurzen norwegiſchen Sommer überhaupt
nicht ausreifen Uund olglich ſich auch nicht vermehren.

In vorliegendem Falle eg überdies eine weitere Fehlerquelle vor, die nicht
unerwähnt leiben darf. Es iſt die ſog „Nachwirkung“, die eine Vererbung
vortäuſcht, ndem zuweilen gewiſſe A  eichungen für mehrere Generationen er⸗
halten bleiben, obgleich die veränderten Lebensmedien, te ſie hervorgebracht
hatten, wieder normal ſind Die Vererbungsforſcher führen eine ethe
von Beiſpielen Der Schwanz bon äuſen, die bei 21* aufwachſen, iſt

aſt ein Drittel länger, als enn ie Aufzucht bei 50 rfolgt erden
nun die jungen Mäuschen beider Sorten Unter gleichen Wärmebedingungen
gezüchtet, ſo rI das Unterſchiedliche Schwanzwachstum wieder auf. Die
„Wärmemäuschen“ entwickeln ange Schwänze, die „Kältemäuschen“ dagegen
kurze. Doch die Erſcheinung iſt nuUur die Nachwirkung einer Temperatur, der
die jungen Mäuſeembryonen ausgeſetzt *. ehe ſie das Licht der Welt er⸗
lickten Bei Einzelligen kann mehrere Generationen dauern, bis die Nach⸗
wirkung überwunden iſt Doch dann iſt die „ererbte“ Eigenſchaft wieder
Der ſog „wunderbare Spa  IIz B., der zuweilen als blutrotes Mal auf
Hoſtien auftritt, echſelt ſeine arbe durch Veränderung der Nahrung oder bei
emperaturerhöhung. Züchtet man ihn bei 30—3 O, ſo ird er ählich
weiß, ein Farbwechſel, den EeLr ſpäter Unter normaler Temperatur durch einigeGenerationen indurch beibehält Nur ganz maã etzt die Unterdrückte Farb⸗
ſtoffbildung wieder ein. In allen dieſen en handelt eS ſich rein ano
iſche Modifikationen, den Gametenzuſtand, die gen  1  E Grundlageunberührt laſſen

Am empfindlichſten ird natürli die biologiſche Bedeutung der
engliſchen Vererbungsgeſetze Uund der Darwinismus getroffen
Johannſens Kritik iſt geradezu vernichtend. Er hält für „v  19 evident“,
daß die neue Vererbungslehre „d  ie Grundlage der Darwinſchen Selektionslehre
ganz beſeitigt Darwin habe ſeine ehre, der gewi eme große liche
Bedeutung zukomme, ehr weſentlich auf die Reſultate der künſtlichen Selektion
der Züchter ſeiner Zeit geſtützt, ndem offenbar mit vollſtem Recht natürliche
und künſtliche Selektion als vergleichbar betrachtete. Doch eine theoretiſchen
Vorausſetzungen bei der Vererbungsfrage ſeien prinzipie nri  19 Seinen
2  m ſich richtigen Erfahrungen über Selektionserfolge die Analyſe 10 efehlt
und darum hätten ſie überhaupt nicht richtig gedeute werden können Darum
finde die Darwinſche Selektionslehre abſolut keine tütze in der Vererbungslehre
und ſo fügt Johannſen herausfordernd inzu „we  E ſie ſon

Auch alle andern Hypotheſen, e. auf „erblicher Anpaſſung“ auf „Ver⸗
erbung erworbener Eigenſchaften“ oder nlichen edanken mit mehr oder weniger

6*
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nahem Anſchluß Lamarck fußen, ehn Johannſen ab, weil die exakte Ver⸗
erbungslehre keine inzige Tatſache aufgedeckt ätte, die als Utze dienen könnte.

Dieſer hat zweifellos ſeine volle Berechtigung, ſoweit auf das
Grundſätzliche geht, und gerade darin eg das Verhängnisvolle für die
betroffenen Hypotheſen

Doch eine andere rage iſt, ob überhaupt keine urſprüngli rein
phänotypiſchen Veränderungen gibt, die genotypiſch werden. Das iſt der Kern⸗
edanke des vielumſtrittenen roblem der Vererbung erworbener gen⸗
chaften Auguſt Weismann, der teſe rage ſo nergi und erfolgreich be
handelt hat, wollte mit den Anekdoten über die Vererbung von Verſtümmelungen
aufräumen. Für 22 Generationen eraubte er 1592 Mäuſeexemplare ihres
wanzes. In keiner einzigen Zucht rſchien auch nUur ein einziges loſes
Mäuschen. Das iſt ohne weiteres verſtändlich, da 10 wirklich nicht einzuſehen
iſt, wie derartige Verſtümmelungen vollſtändig en  ckelter Organe die Keimzellen
beeinfluſſen en Doch wie iſt es, enn irgend ein Merkmal noch während
ſeiner Entwicklung beeinflußt wird, etwa gerade während der ſicher feſtgeſtellten
Empfindlichkeitsperiode? Ob auch dann der Genotypus unveränderlich leiht?
Ob nicht dann auf indirektem Wege durch Vermittlung der veränderten Körper
zellen eine Art Induktion ſtattfinden kann, e den Gametenbeſtand erſchüttert
und neue iotypen ſchafft?

Zur Beantwortung dieſer rage wie zur Erörterung der hochbedeutſamen
Mutationen, die erblich ſein können, iſt jedo unächſt ein ingehen auf
die Ergebniſſe des Mendelismus unerläßlich; denn *2 iſt 10 gerade die Kreu⸗
zungsanalyſe, wie ſie Uns endel gelehrt hat, e Johannſens Zucht reiner
Linien rgänzt und das Geheimnis der genotypiſchen Grundlage ſelbſt zu nt⸗
elern Ucht.

Hermann Muckermann


