Uberfidyt.

Die €ntdeckung reiner Linien in der
experimentellen Dererbungslebre.

Dnr genau einem balben Jahrhundert unterbreitete der fpdtere Prdlat bed
Wltbriinner Nuguftinerftifted Johann Gregor Menbel dem fleinen ,Natur=
fotfdenden Berein” der Hauptitadt Mabhrend bdie Ergebnifje einer aditjdhrigen
Forjderatbeit. &8 find bdie berithmien Menbeljhen Regeln iiber die Bererbungss
weife bon Unterjhieden gefreugter Orvganidmen, 3. B. be§ rofbliihenden Lowen-
mauld unb der Raffe mit elfenbeinforbigen Bliiten. Jbhr Wejen befteht darin,
ba bielen duerlid) in bie Erideinung tretenden Eigenjdhaften innere ,Anlagen”
ober ,Erbaftoren” ju grunbe liegen, bie ihre Selbjtinbdigleit nie verlieren unbd
barum alle mbgliden Werbinbungen eingehen, nidht undhnlih den Atomen
ber Ehemie.

Damalgd Hat feiner die Tragweite der Enidbedfung geahnt, auc) Négeli nicht,
ber beriihmte Verfoffer der , Medhanijdh=phyjiiologijhen Theorie der bftammungss
lefre”, bem Der Forjdher von Briinn anbauernd genaue Mitteilungen itber feine
Berfudhe mit Pflangenhybriben madpte. Nur Diendel felbft jprach e8 bereitd in
jeiner Denfidrift (Oftwaldd RKlaffiter Ne 121, 3. Aufl. 1918) offen aus, dap
bie Frage, um beren Lojung er fich bemilbe, filr bie Entwidlungdgeididte der
organijden Formen bon nidht ju unieridibender Bedeutung fei. Und al bdie
verdiente Beadhtung feiner ForidungSergebnifje audblied, joll er Bjterd gejagt
haben: , Meine Beit with jdhon fommen.”

Sie fam in der Tat. Vorerjt jedod) beherrjchten bie fithnen Gedanten, bie
Darwing Bud) vom Uefprung der Wrten enthielt und auslbjte, alle Biweigvifjen=
fdhaften der Votanit und Joologie. Die ,Bererbung”, deven Erforjhung dod
die widtigite Aufgabe gewefen wive, wurbe im Sturm und Drang bdiefer iiber=
jdhdumenden Beit ald jelbitverfldndlid) voraudgefetit, ohne baB man fidh auf bie
unaudweidlidie Notwendigleit einer miihjomen Analpfe aud) nur bejonnen Bitte.
#Die Bererbungdgefese find jum grdpten Teil unbefannt”, erflirte Darwin in
fetnem ,Urfprung ber Arten”, unbd babei blieb e3.

Endlid) tm Jabhre 1900, ald Wienbel bereitd 16 Jahre im Grabe rubte,
erfolgte die gliidlide TWieberentbectung der verjhollenen Forfdungen, und nun
“erftand unb erftarfte in unvergleidhlich jdmellem Wadhstum bdie Wifjenjdaft der
experimentellen Bererbung8lehre, die den Wendelidmusd ald ihren Kerngedanten
umfafte und nad) allen Seiten weit fiber ihn Hinausdgreifend einen neuen Tag
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in ber Biologie Herauffiihrte. Dad oufgehende Ldht durdidrang die Grund-
lagen ber Bellforfhung und Wbftammungslehre, verdunfelte Den erbleihenden
Glany ber Herrjdenden Crfldrungdhypothejen und Teudhtete tief Hinein in dad
Dunlel der RKeimzellengefdhichte und in dad Geheimnid ber Berfettung organijdher
Formen. Jugleid) fiel mandjer iiberrajdhende Strahl auf die praftijden Wifjens-
gebicte ber Qandwirtidaft und be§ Gartenbaues, der Volldgejundheit und ber
Ersiehungstunit.

Wenn wir mun nad) den Grundlogen der neuen Wifjenidaft fragen, fo
bilbet neben bem Piendelidmus, der vor wie nad) ihr Edijtein bleibt, feine Era
fenntnid und Methobe einen o widtigen Beftandteil wie die Entbedung und
Budt der fog. ,veinen Linfen”. Selbft fiir bad Berftindnis ded Menbdelidmus
finb fie eine Hochwidhtige Borausfebung. Die folgenbe Wberficht foll an der Hand
ber mneucfien allgemeinen Qiteratur fiber die widitigfien Gedanfen unter-
rifiten, Die su ber E€ntbedung gefiihrt Haben und wieber von
ihr ausgegangen find.

I. Der nene Grundbegriff dex expevimenfelen Wererbungslehre.

Bon ber ungejdlechtlichen Fortpflangung abgejehen, beruht bdie Hervors
bringung eined neuen febewefend normaleriveife auf der Vereinigung von Fiwei
perjdicbenen Keimgellen oder Gameten, ber Ei= und Samengelle. Bei hoheren
Pilangen 3. B. fillt ein Staubforn, dad bie Samengelle birgt, auf bie
Frudinarbe bed Griffeld und wadft 6i3 jur Eizelle im Frudjtinoten Hindurd).
Nud der BVerjdmelyung mit ihr entfteht eine eingige neue Jelle, Bygote ge-
nannt, ber feim eined neuen Lebewefend. Aud biefer einen Anfangsgelle ente
wideln fid) in gelehmafiger Folge alle Teile ded neuen Organidmus, bdie Ga-
meten fiic eine neue Generation nidit audgenommen. Dad wunbdervolle Wad)stum
pollzieht fi) durd) ben MedhaniBmusd dber Bellteilung, bie darin bejteht, daf bie
Mutterselle durd) forgfdltige Aufteilung ihrer wejentliden Elemente den Todjter-
aellen gany ober teilweife vermittelt, wa8 ihr felber eigen war. Die Sameten
erbalten ben pollen nieil, bie anbern Jelen oft nur bad, wad fle ju ihrec
eigentiimlidhen @eftalt benbdtigen, 3. B. um eine Muslelzelle 3u terben, eine
Nervengelle ujf. Die wefentlidhen Elemente, die in fortgefepter Teilung fidh allen
Bellen bed8 wadifenden Organidmud mitteilen, ruben im widtigien Besict ber
Belle, im Kern, und beigen wegen ber gierigen Art, mit ber fie in gewiffen
Durdgangszufidnden Farbjioffe aufnehmen, ,Chromojomen”. Jhre Jabl ift fiie
jebe Organidmenjorte eine Dbeftimmte; beim Feuerjalomander 3. B. 3ihlt man
8 fleine und 16 groRe Chromojomen, und 3war in allen Bellen ofhne Aus=
nahme. Bei der Bereinigung der beiden Gameten jur befrudpteten Eizelle wiirde
fid) natilclid) diefe Babl verboppeln, wad jebod) dburd) eine eigene ,Redultions-
teilung”, bie bor ber Wereinigung bie Hiljte der Chromojomengall entfernt,
verbiitet wirb. Sdon bieje Gejebmifigleit It und abnen, von welder Be=
beutung im Werben und Geftalten ber Organidmen bdie wingig Heinen Chromo-
jomen fein miiffen. Wer in bdie Eingelheiten ihrer Gefdhichte ndber eindringen
will, findet eingehende Darlegungen, von ber Hihe langjdhriger Erfahrungen ge=
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jojrichen, in Strapburgers Shrift ,Pflonglide Bellen und Gemwebelehre”,
bie jwei Tage vor dem Tobe biefed Altmeifters ber Bellenlehre vollendet twurde,
und in ber Sammlung ,Die Fultur der Gegenwart” ald 1. Teil bed IL. Banbes
ver ,Organijhen Raturwiffenidoften” erjdhienen it (Beipsig w. Berlin 1913).
Die tierijde Seite des Problems behandelt im gleidhen Bande Ofar Hertwig
in bem Abjdhnitt ,Allgemeine und erperimentelle Morphologie und Entwidlungs-
lehre der Tiere”. Hertwig und Strafburger haben befanntlicy guerft den erperi-
mentellen Nachweis geliefert, daff bas Wefen der Vefrudhtung in der Bereinigung
ber Beiden Bellferne der Gameten befteht und dap der Sinn bdiejer Erjdheinung
nidht fo febr in ber Anregung ur Neuentwidlung ald vielmehr in der Ber=
einigung bon ,DBererbungstrdgern” su judjen ift.

Die Gameten find in der Tat die eingigen fiofflihen Elemente, welche bie
RadTommen von thren Borfahren erbolten. Sie ifberdauern basd Jeben der ab-
ftecbenben Jnbividuen unbd fragen 8 weiter von Gejdlecht su Gejchlecht ald bie
,unftecblicgen” @lieder der Organigmenfette. Unbd mit dem Seben, dasd fie be-
bingen, vermitteln fie bag foftbare Wbmenerbe, ben ecigentlidhen CErbidhat aus
Heinften ftofflidhen Glementen, aber in feinem tnneren Bau jo Fraftooll und reid),
baf unter bem Ginflup einer geeigneten Cebenslage bie mannigfaltigiten Ge-
ftaltungen erftehen. ,Die Welt wird jdhdner mit jebem Tag; man weif nidt,
wag nod) fommen mag, das Bliigen will nidht enden. . .." Dicjed Werben und
Wachfen ift jedod) — wm Geute gliidlich iiberioundene Anjdhauungen wenigitens
st nennen — toeber die Entjaltung eined Mintaturgebildes, etwa einer unendlid
feinen Rnofpe, bie alle Organteilden in mehr ober weniger fertiger Form
enthdlt und nur Big jur angemefjenen GrdBe ausbehut, nod) ein volljtindiges
Neuerftehen aud frudbem, unorganifiertem Stoff, fondern ein lebenbdiges VAus-
wirfen von fatjicdlicen ,Anlagen”, von ,Erbfattoren” ober ,Genen”, von denen
jeber auf geheimnisvolle Weife einen BHormonijen Tell bed Gejamipland in
fih birgt. Mannigfad) abhdngig vomeinander und vom Wedhjel bed Milieus
entvideln fid) aud ben Tleinften Anfingen eined wingigen Jellgebilded die meuen
Organigmen, beren Bau und Funftionsplan jede Entwidlungdphaje in allen
ibren Feilen Betlich und geitlich bebervidhen. Jeber neue Organidmus ift jomit
tine jelbftbilbende Gntfaltung tatjachlidher ,Unlagen”, bdeven Gefamiheit eine
organijhe At darjtellt, Wad man fidh unter den ,Anlagen fonfret ju benfen
Bat, weif niemand. Gewif beftehen die innigften Bejiehungen wijden ,An=
lagen” und lebendigen Chromojomengebilden, aber welderart die iwedyieljeitige
Nbhangigleit ober Bedingtheit jein mag, ift ebenfalld ein volltommenes Ritfel.

Sdon aud der CEniftehungsiweife eined neuen Organidmud ergibt fid, mwie
ungenau e wire, wollte man BVererbung ohne tweitered ald eine ,Tibertragung”
von dufeclid) fichtbaren Merfmalen davalterifieren. Dag duperli) Sidtbare
with nidjt {ibertragen; e8 entfteht vielmehr in jeder Generation von neuem, und
awar infolge einer mannigfaltigen Realtion beftimmier Anlagen auf die Ein-
wirfung der Sebendbedingungen. BVererbung im eigentliden Sinn fann
immer nut bad unverdnderte Fortbeftehen gleidher ,Anlagen” in
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Borfahren und Nadfommen fein, und bad umjomedhr, weil zabllofe
TMerfmale, die dufierlidh in die Erjdjeinung treten, in Wirllichleit gany ofne
Cinflup auf die Gameten bleiben.

Dafite bietet, um von dlferen Werfen abjujehen, bdie gerade in Fieiter Auflage
etfienene ,Einfilhrung in bie egperimentelle BVererbungslehre” von Erwin
Baur eine furze Jujommenfafjung borziiglidher Belege. Nuf breiterer Grund-
lage befandelt die Frage Hugo dbe Bried in feinem groken Werle ,Die Mu-
tationgtheorie”, und Etienne Rabaud in Le transformisme et I'expérience,
einem Bud), das eine fpftematije {berficht bietet fiber die Forjdungen der
egperimentellen Biologie und die Umgeftaltungsfragen der Pflanzens und Tierwelt,
Ruitiviert man 3. B. bdie eine Hilfte bed gewdhnlidhen Lowenzahng irgendwo
hod) in ben Nlpen und bie andeve Hilfte im Tal, jo nimmi jede die befjonbere
J2radt” ber Berg- und FTalpflangen an. JIm Gegenjoh ur Talpflange wicd
die Berjudyshilfte auf dem Alpenhdhen ur Bwerggeftalt mit frijtigen Wurgeln
und Heinen dlorophyliveihen Blittern. Dasd griine , Chlorophyll” ber Blitter
und bie Wurgeln find ja die beiden Fattoren, weldje bie Erndhrung der Pflanzen
au leiffen Haben. ud) dag Wusjehen bed EbelweiBed ift ginglih bevdinbert,
wenn e8, umgefehet, aud den Hihen in die Girten ded Tieflandes verpflanst wirb.
Der warme leuditende Glany ift dahin und die neuen Bltter Heiden fich fortan
in bag bunfle Griin gewdhnlicher Talpflanzen. Unbd, worauf ed hier anfommt,
alle Mobdellierungen oder Mobififationen, bie durd) joldhen Milieuwwedjel in ben
Plangen Dervorgerufen werden, fehren fidh in ber gleihen Beit um, wenn man
bie friihere QebenSlage wiederherftellt. Wei gewifjen Fingerfroutern fann eine
foldje Ummodlung gehn Jahre umfafjen. Die brei Formen bes Wafjerinsterichs,
nimlid) die Wafjerform, Landform und Diinenform, fBnnen frof der auffallenditen
Unterjdjiede beliebig ineinanber iibergefiifrt werden, je nad) der Einwirfung bes
Stanbortes. Befonberd lehreeid) ijt ein Berjud) mit verjhiebenen fonftanten
Raffen der dinefijhen Primel. E3 gibt eine weife Raffe, die unabfingig von
ber Temperatur immer weif bliiht, eine andere bagegen, bie bei 20 ° Tultiviert
rot Bliiht und nur wenn bei hbherer Temperatur aufgejogen bie weife Farbe
annimmt. €8 ift alfo nidt die Farbe, welde ben fonftanten Unteridhicd jwijdhen
ben beiden Raffen audmadht, jondern nur die ReaftionSweife auf Temperaturs
einflu. JIn dber Tierwelt ift e8 dhnlich, wie 3. B. die Erperimente von Stand-
fu mit Sdmetterling8puppen beweifen und jahliofe anbdere Beobadjtungen, bdie
man gewdhnlid) ald Anpajjung an neue LebenFmedien darjtellt.

Die Aufenmerfmale eined JInbivibuums, wie Baur bdie duferen Eigen-
fhaften nennt, béingen fomit bon jwei Faftoren ab: erftend bon ber er-
erbten Realtiondweife fpegififdher ,Anlagen”, und zweitens von den mannigiachen
Bedingungen der Lebensloge, unter denen dag betreffende Individbuum anfrwidit.

it diejer Feftitellung Haben wir bereitd ben widtigiten Grundbegriff
ausgejprodjen, ber bie experimentelle Lererbungslehre im Gegenfap ju friiheren
Anjhauungen Garafterifiert. E8 ift bie Unierjheidbung swijhen der duferen
Cridjeinungdform, dem Phianotypus, und dbem inneren Anlogejdhay, bdem
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Genotypus. Der dinijde Foriher W. Johannfen Hat diefe Ausdriide in
bie Biologie eingefithet. Er war 8 aud), ber dburd) eine biologijde Entbectung
etften Ranged ben tiefen Sinn ber Unterjdeidbung exfdhloR und ben experimen=
tellen Nachweid lieferte, daf die im individuellen Leben cined Organidmus in
die Grideinung tretenden Merfmale und Funftionen feinen fidhern SHlug auf
bie innere Ronflitution undb jomit im Falle bed Wieberauftretend bder gleiden
Gigenjchaften in BVorfahren und Nadfommen auf ihre Veverbung geftatten, wes-
halb alle voraudgehenden Theorien, die nur auf Aufenmerfmale aufgebaut find,
wie bie Darwinjde Ausleje und Lamards Lehre von ber BVeverbung erworbener
Eigenfdhaften einer geiinbdlidhen Revifion unterjogen werben miiften. ‘

Dag Houptwert Johannfend, bad bereitd in Fweiter, flarf vermehrier Auflage
vorliegt, fithet Den Fitel: ,Elemente ber exaften Erblichleitslehre mit Grunbdsiigen
ber biologifhen Bariationdftatiftit” (gr. 8°, XII u. 728, Jena 1913). INethode
unb Refultate werden in diefem vorbildlichen LWerfe mit ausfiihelider Griindlichleit,
feinter Disfretion und vollendeter logijher Sdidrfe behandelt, bod) jo, baB bad
allmdhlide Eindringen in Dag Neuland, dag Johonnfen eridlieit, eine genupreiche
Yrbeit bleibt, Eine gebringte Bujommeniafjung {drieb Johannjen al lekten
Feil eined vortrefflihen Buches iiber ,Allgemeine Biologie”, bdad in bem oben
evwihnten Sammelwert |, Kultur der Gegenwart”: ,Organijde Naturwifjens
jdaften” I (Berlin und Leipzig 1915) verdifentlidht wurde. Gerade bieje Ju-
fammenfofjung ift al8 Einfiihjrung bortrefflid) geeignet, wenn aud) ein tieferes
Berftehen nid)t ohne eingebenden Bergleidh) ber beiben MWerfe erreidht werben
fonn. Sehr flar, wenn aud) in etwad anbderem, aber nidt minder reizpollem
Bujammenhang bringt Frang Bofd die gleihen Forjdungen jur furzen Dar-
flellung im etjten Feil feiner Sdrift ,Die neuere Kritit der Entwidlungss
theorien, bejonderd bed Darwinidmud” (gr. 8° 136), bie 1914 von ber
Gorreg=Gefelljhaft herausgegeben wurbe. Selbfiverftindlich enthdlt aud) Ridard
Goldjdhmidts alljeitiges, abgelldrted Qehrbud) ,Einjilhrung in die Bers
etbungdwiffenidaft” (gv. 8°, XII u., 546, Miinden®, 1918) undb bad eben er-
wihnte dibaftijd) herborragende Werf bed8 Botaniferd Crivin Baur ausfiihrs
lidge und einleuchtende Darbietungen {iber diefen grundlegenden FTeil ber neuen
Wiffenjdhaft. Auch) Plated Bud) ,Bererbungslehre, mit Hefonberer Berifidfidti-
qung be8 Menjdhen fiir Stubdievende, Arste und Biichter” (gr. 8¢, XII u. 519,
Leipzig 1913), da8 in mandjen Fragen eigene TWege gebt, wird mit Nuben ber=
gleichweife BHerangejogen, ebenjo perjdiiedene Artifel in bem geradbe vollenbetent
gehnbindigen ,Hanbwdrterbud) der RNoturwiffenidoften”, 3. B. bad Stichwort
» Bariabilitat”.

Wie gelang ed Johannjen, unter BVorausjehung der oben entwidelten Un=
jdhauungen, feine neuen grunblegenden (Erfennimﬁe su gewinnen, bie in der Judt
Jteiner Sinten” gipfeln?

I1. Die Pererbungsgefeie der Siomefriffen Sdjule.

Cltern und RKinder [ind einanber dfnlidh, bod) nidht gleidh, ebenjo bie Be=
jdwifter. VI man die Gefehe der Ahnlichteit ergriinden, mup man ugleidy
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bie Eigenart ber Wbweidungen erforiden, bdie man im allgemeinen mit bem
vielbeutigen Wort ,BVariabilitdt” begeidhnet. Der RKlarheit Halber fei jdon BHier
bie neue Einteilung der Bariabilitit angefiihrt, weldje die Vererbungalehre forbert.
Demnad) unterjeidet man nur nod) ,erblide” undb ,nicdhterbliche Merfmale”
und nennt lehtere wobl aud) ,Mobdifitationen” unbd erftere ,BVariationen”. Die
Bariationen beifen ,Mutationen”, wenn e8 fih um unvermittelt fprungmweife
auftretende Cigenidaften Handelt. Jeme Forjder, weldje die Anficht vertreten
bofp alle erblihen DBariationen fprungweife auftreten, pflegen nur ,nidterbliche
Mobdifilationen” und ,erblide Mutationen” ju unterjdheiden. Hingu fommt na=
tiitlid) die mannigfoche Geftaltung, die durd) den KRombinationswedjel der Ga=
meten in ber gejdylechtlichen Fortpflangung entflehen.

Da man ben AuBenmerfmalen nie anjefen fann, ob fie exblidh find oder
nidgt, mul jdliefli bas Budterperiment entjdeiden, in weldhe Gruppe ein
Nupenmerfmal gehdrt. Dad meflende Stublum der leinfien Unterjdhicde in Bor-
fabren und Nadfommen, wie 3. B. ber Grdfe der Blitter eined Baumes, bes
Budergehalted von Rifben, ber Frudjtbarfeit der Hithner, der vielfiltigen Mobdels
lieeungen be Milieus uff. bilbet den natiivlidhen Ausgangdpuntt fiic alle Ber-
erbungsfragen und verdient eine um o Hhere Beadhtung, al8 der Darwinismus bdie
Bererbungdmdglidhleit diejer Art bon Aufenmertmalen alg jelbitverftindlich annabhm.

Quételet, ein belgijder Mathematifer — fein Hauptwer? , Anthropométrie”
erjthien 1871 in Briiffel —, war der erfte, der quantitative inbdividbuelle b=
weidungen mathematifd) ju foffen judite. Er verglidh 3. B. die Grdfe von
25878 norbamerifanijden Soldaten miteinander. Die Unterfudung fiihete jur
Teftitellung, bap die Binge der einelnen Solbaten von einem befimmien Mittel
wert nad) oben und unten mit gleidher abnehmenber DHiufigleit abweidht. Sols
baten von mittlerer Grige (1,77 m) jind am Bhaufigiten, Heinjte (1,55 m) und
gtdpte (2 m) am feltenften. Die Hiufigleit der Bwifdenfiufen Hingt von ihrer
Cntfernung vom Mittel ab. Den Mittelwert bei gleihmafiger BVerteilung nad)
beiben Seiten nennt man gewdhnlid) den ,Tppus” der gewiblten Eigenjdhait.
Jm vorliegenden Falle war 1,77 m ber Typus der Kirperliinge im Bejtande —
tedynijd) ,Population” genannt — von 25878 Soldaten. Die Gefepmifpigteit
ber Quételetjhen Mefjungen wurde in jahlreiden Fallen Beftdtigt, 3. B. beim
Gewidht bon Samen, bei ber Bldttergrdhe von Biumen, bei der Angahl ber
Strahlen in dben Ranbdblitten von Aftern ober in den Floflen von Fijden uff.
Sie erwedte die Wiffenjdaft der Biometrif, welde fich jur exalten Unterjuchung
ber Mannigfaltigleit der Organidmen mathematijher Methoben, befonders bder
Wabrideinlidhteitdrednung und der Kombinationslehre bedbient. Eine eingehende
Tritijhe Darlegung der Biometrif findet fid) fowohl in bem oben angefiihrten
Hoauptwer? von Johannjen ald aud) in dber ausfilhrlichen Abhandlung , Anfangs-
griinbe ber Biometrif, ber Bariationen und Korrelationen”, die der greije Schweizer
Boologe Arnold fang feiner monumentalen Scrift ,Die erperimentelle Ver-
etbungglehre in bevr 3oologie feit 1900 (Jena 1914) eingeglicdert Hat (S. 201
big 464).
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Jm Anjdlup an Ouételet war 8 juerjt der geiftoolle vieljeitige Francis
Galton und fpifer der Mathematifer K. Pearfon, bad Haupt der englijdhen
biometrijdyen Sdyule, die den widhtigen Sap exaft ju beweifen fudjten, daf bei
fortgefebter Ausleje bie Wbweidjung einer Eigenjdaft von ihrem Typus vererbt
werden Idnne. Damit follte die artbilbende Kraft der Darwinjden Selettion
und bie gange Abftammungslehre eine mathematijdhe Fafjung erhalten. Das wid=
tigite Refultat der wertvollen Mefjungen ift das nad) Galton benannte ,Riid-
jdlaggefeh” und bad ,Gefes vom Unteil der BVorfahren an ber Erbjdhaft ber
Tadfommen”. Danad) freten in ber Tat Wbweidungen in der Wbnenreihe der
Borfahren vom Thpud ebenfalld in den RKindern auf, nur in {tetd geringerem
Grade, entfprehend der Entfernung der Borfahren bon ben Nadyfommen. Samen
bejonberd grofier Platterbien 3. B. find ebenfalld durcdhjdhnittlich grdfer ald Samen
mittlerer Grdfe, dod) ijt ber Erblidhfeitd= ober Riidjdhlaggrad nur ein befiimmier
Brudyteil der elferlichen Abweidung vbom Thpusd. Um ein profiijfes Beijpiel
angufiifren, wiirben Hervorragende Menjdien weniger Hervorragende Nadylommen
Haben und entarfete Gefhidpfe weniger entartete Rinder Bhervorbringen. Anbers
jeitd Honnten Familien durd) forgfaltige Anusleje bei ber Heirat in wenigen Genes
tationen einen berbefjerten Typus bilben, und felbjt ber Schlamm ber Grofjtibdte
wiive nid)t entartet genug, um eine auffteigende Berjiingung unmdglich ju maden.
RNad) Galton foll ber Beitrag jeded Borfahren = (§)" ber elterlidhen Eigenjdhaften
betragen, wobei n ben Grad der Berwanbdtidhaft bebeutet. Einer der Urgrofie
eltern wiirde 3. B. ()" ° = (H)® = & sum Erbjdhap der Urentel beifteuern.
Nad) Pearjon joll fid) die riidwirtige Abnahme ded Einfluffes nod) etwad rajder
pollzichen. Jebenfalld fdjien der mathematijhe Nadjweisd geliefert ju fein, dap
eine fortgejebte Auslefe in gleiher Ridjtung, weldje in einer Population Fur
Durdfiihrung gelangt, allmiblidy den Typus der Population, den Durd)jdnitts=
davalter in ber Ridhtung der Muslefe verfhiebt, dba ja in jeder Generation
wenigjtend ein Brudyteil der Abweidung der Eltern vom Mittelwert geerht wird.
Man begreift daber, wie Pearfon die Galtonjde Formel in der Biologie filr jo
epodemadjend Dalten fonute, baB er fie mit bem Gravitationdgejes tn der Aftros
nomie erglid).

Allein die beriifmien Gefehe ruben trof aller flatiftijen Genauigleit auf
tonernen Fiien. Denn fie begiehen fid) auf ein rein GuBerlid) einbeitliches
Gemenge bon Thpen und nidyt, wie e8 ein biologijdjes Bererbungagefets unbebingt
erforbern mup, auf einen innerlid) einbeitlidhen Typus. Um dies recht draftijch
gu fagen, BHat Darbiffive auj die Gefepe bie Sdhersfrage angewandt, warum
wete Schafe mehr freffen al8 jhywarge. Der Unglitdliche, der nidht bdie Maffe
anjdjaut, fonbdern bad eingelne Shaf, meint natiiclich), man wolle wiffen, warum
gevabe mit ber weiBen Farbe ein groferer Appetit verbunden fei, wihrend e fidh
bod) nut darum Hanbelt, ob die Menge der viel jahlreideren weifen Schafe mehe
frifit al8 bie ber weniger jaflveidien jhwarzen. Das ift leicht gefagt, nadidem
ber pringipielle Fehler glillich entbectt ift, twas jedoch bei Galtons Populationen
burdjaud nidt fo einfadh ift wie in Darbiffices Sehersfrage.
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IIL. Johannfens Eufdedung.

Fiir die Vererbungdlehre Idnnen nur jene Jmbivibuen al8 gleid) angefehen
werben, beren Gameten bdie gleiden Grbfaftoren ober Gene befiben. Auf bie
Nufenmertmale fommt e8 gar nidht an. JIm Gegenteil. Diefe wetben oft fehr
verjdhieben fein, e nad) bem Milien. €8 Idnnen aud) bie duperen Falioren die
GEntfaltung bejtimmter Anlagen Hinbern, wihrend fie anderfeits ojt Wirkungen herbor=
bringen, bie in anbern Fillen allein durd) die Anlage entftehen Innen. Dad Beifpiel
ber Primel twurde oben bereitd angefilfet. Etwad Aonlidhes ift bei jwei Mais
taffen der Fall, von denen bie eine ftetd rot gefdrbte Kolben Hervorbringt, wibhrend
bie anbere bies nur unter Ginwirfung ded Lichted leiftet. Eine Population ift
barum nur dbann biologijd einbeitlih, wenn alle Inbdividuen trop dugerer Ver=
{chiebenteit bie gleiche Rebendgrunbdlage, diejelben Gene befiben.

G8 fragt fih) nun, ftellen Galtond Populationen eine joldie biologijd) ein-
Beitlicge Menge von Jnbividuen dar ober bejdjrdantt fidh die Einbeitlichleit auf
rein dufere Merfmale, die felbitverfiandlid) in bem Hin und Her ber Abweichungen
einen ippijdhen Mittelwert aufweifen? Diefe Frage fann nur durd) eine genaue
biologijhe Analpje entjchieden werden. Dad Bebiirfni8 nad) innerem einheitlidhen
Material filhrte Johannjen 3u feinen Budjterperimenten mit ,reinen Linien”,
weldje die Vererbungsaefebe ber englijen biometrijden Schule mit einem Schlage
s Fall bradyten und unter den Trimmern mand) ftolze Hypothefe begruben.

Gine reine Rinie ift der Jnbegriff aller Nachfommen eined eingelnen Jnbi=
pibuums, bad fid) nur auj dbem Wege der Selbfibefrudiung, b. . burd) Be-
ftaubung mit bem Bliitenflaud berfelben Eingelpflanze vermehret, fo daf eine Ver=
mijfung mit fremben Anlagen ald ginglid) ausgejdhlofien gelten barf. Soldye
reine Sinien zeigen Bin= und Perliufige Abweichungen mit typijdem Mittelwert,
genau jo twie Populationen. Nur find bie Ergebniffe vieljdhriger Erperimente,
an beten Buverliffigleit fein Bweifel mdglid) ift, von Grund aud verjdicden.
Ein eingiged Beijpiel fei angefiihrt. Johannfen wihlte reine Linien von Mutter=
bohnen im Gewidte bon 30, 40, 50, 60 und 70 mgr jur Ausjaat und be-
redhnete Dag mittleve Gewidht ber Todhterbohnen. €8 ergab fidh, dag im Gegens
jab su Galtond Populationen der Steigerung im Gewidt der Mutterbohnen
feine Gteigerung im mittleren Gewidht der Todterbohnen entipricht. , Wir
Haben bemnad)’, jo jdlof Johannjen, ,,Erbe’ 0 und Riicdjchlag 100; in Worten
gefagt: in ber teinen inie ijt Teine Erblichleit ber perjvnlidhen Bejdhaffenbeit der
Jndivibuen gefunden. Alle Nadfommengruppen gehdren in gleidem Grabe dem
Durddnittdtypud der Linie an.” Dasdjelbe Refultat ergibt eine fortgefelte Ausleje
in einer Reihe von Generationen. Niemals wurben durd) Seleftion von inbdivis
duellen Abmweidhungen innerhalb einer veinen Linie erblidhe Wirtungen, eine dauernde
Berjdhiebung bed ITypus beobachtet, aud) nidht, wenn bdie Audlefe jabrelang in
die Nadjfommenteihe eingriff. Die Unterjdjicde wijden den Jndividuen einer
reinen Rinie find eben rein duferlidh). €3 find nidht=erblidhe Modififationen,
abhingig bon der Reaftionsweife gleidher Anlagen auj verjdjiedene Lebendmebien,
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nid)t aber bon innerer Anlageverfhicdenfeit. Die Pobulationen bagegen ums
jchlielen wegen der boraudgehenden Kreugungen fehr oft verjdyiebenartige Anlagen.
Dalfer der Einfluf der Mudlefe, welche die vermengten Thpen voneinander ifoliert
und durd) Aufucht der am gliidlidjten abweidenden Form eine Berjdhiebung
ber Population vortdujdt. Die BVeridhicbung ift rein duperlid); innetlich wurde
feinetlei Snderung erzielt.

g trefiliche JMuftration jur Charafterifierung bed Unterjdhiedd jei auf die
Criahrungen der Saotjudtanfielt Svaldf in Sdweben Hingewiejen, die mit
den Erperimenten Johannfend pricitig dibereinflimmt. In Soald]f Haite man
eine Neibe Verfudfelber mit Getreide bepflanst, dod) jo, bap jebed Feld nur
Samen von JIndividbuengruppen mit beflimmten Gigenjchaften erbielt, 3 B. mit
gleihem Rdrpergewidit, von gleidjer Nprenform. Auf bdieje Wetfe Hoffte man
elber mit einbeitlihem Beftand u ericlen. €3 gelang nidht. Die Mannige
faltigleit ber einjelnen Bejtande war tfrof der Auslefe faum geringer alg bor=
Ber. Nur in einem einyigen Fall erveidhte man — und jwar fofort in ber
erften ®eneration — ben erwarteten Erfola, ndmlih) wenn man ein Feldden
nur mit den burd) Selbftbejrudhtung erbaltenen Samen ijolierter Jnbdividuen,
aljo mit veinen finien bepflangt Hatte, Die Auslefe Tonnte bie bverjdhiedenen
teinen Linfen boneinanber ifolieren; twar ba3 gefdehen, jo war ihre Madyt er=
fchbpft. Verfhiebung von Mittelwerten einer Eigenjhajt in ber Richtung ber
Huglefe blieb audgejdhlofjen.

Johannjend Ergebniffe haben mannigiache Beftdtigungen erfabren, jelbjt dburdh
jachgemdB angepafte Experimente mit fremdbefrudtenben Pilangen und Tieren,
wie 3. B. mit Hithnerraffen, deren Leiftungsfihigleit im Eierlegen feine Ber-
jdhiebung bed jabrlichen Durdyidhnitted in der Richtung der Auslefe juldpt. Freilidy
gibt 8 nod) manche Fiille, die der RKldrung bebiirfen, aber e8 fann jdon jeht
nidjt mehr gweifelhoft fein, daf itberall grundiisliche Hbereinftimmung vorhanden
ift. Aud) bie jorgfiltigen Unterjudhungen, die 3. B. de Bried im erften Band
feiner , Mutationstheorie” anfithet, um die Leiftungsfihigheit der Darwinjdhen
Seleltion gu pritfen, exfalten durd) die Entdecfung reiner Sinien ihre Grfldrung
und Beridhtigung. De Bried erhdhte bie 12—14 Kbrnerreihen von Maiatolben
in fiinf Jabren auf 20 Reihen Mittelwert und Hielt die gewonnene Berbefjerung
burd) fortgefepte Seleftion filr bier Jahre feft. JIm Qicht bder teinen Linien
erfennt man jofort, bak 8 fi) nur um eine fortidreitende Reinigung ge=
handelt Haben fann, nidt aber um eine inneve Berdnberung durd) Selettion.
Allerdingd janf bie Reihenzahl ber Kolben nad) Nufhbren der Seleftion in
brei Jahren nur auf 14—16. Dod) ijt der Heine Unterjdhied gegeniiber ben
uzgangslolben fider nur vein duBerlid), wie ex bei Populationen gewdhnlidh
eintritt. Ditte ¢8 fih um reine Linien gehandelt, wive der Rittjhlag ein
pollfommener gewefen. Durd) Jerlegung einer Population in rveine Linien ift
in ber FTat mit einem Sdjlag da8 Marimum bder Verdndberungdmbglichleit
ereeidit.  Eine fortgejepte Muslefe filv drei ober mehr Generationen ift voll=
fommen fiberflitjfig.

Gtimmen. XC, 1 6
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IV. Eraebniffe.

Jobannfend Entdedung und dle Judjterperimente mit reinen Linien fiihren
gu Ergebnifjen von weittragender Bedbeutung.

Als widgtigte Erfenntnid begeichnet Johannfen felbft — und alle Bererbungs=
forjer mit ipm — bdie Hare Unterjcheidung jwijdhen der duferen Erjdheinungs.
form, ben ,Uufenmerfmalen” oder ,Phinotypen”, und der inneren Grundlage,
dem |, Genotypus”. Denn, wie aud) der Menbelidmus aufd glingendite beftatigt,
fBunen phanotypijd) gleide Jndividuen genotybijd) febhr verjdhicden fein. Bei
Rrengungen von rundjamigen gelben Erbjen 3. B. mit fantigen grilnen weift bie
erite Nadyfommengeneration nue runbe gelbe Grbjen auf; dod) aug dem Wieber=
erfdjeinen von fantigen griinen Erbien in der jweiten Generation folgt, daf die
UAnlage gur Hervorbringung fantiger griiner Erbjen nur im Phinothpus vers
{dwunbden war, nidt aber im Genolppus. Man barf daber aud dem Nuftreten
elterficher Merfmale und Funitionen in den RKindern nidht ofne tweitered auf
Bererbung8vorginge jhliefen. Leptere find nur anjunehmen, wenn die dupere
Apnlidteit jwiiden Vorfahren und Radfommen nur auf genotypifche {iber=
einftimmung juriicgefiihrt werden fann, wad burd) Budt reiner Linien, durdy
Mendeljhe Rreugung und durd) inbiveften Wusfdhiug anderer Urjachen, sumal der
ausgleidhenden Wirfung be8 Milieus, in jeder Gruppe von Erjdheinungen zu
unterfuden ift. Hierin liegt der tieffte Gegenjah swijden der neuen exatten
Bererbungslehre und ber BVergangenbeit.

Die Einbeiten ber BVererbungslebre find daher nicht die ,guien” Linnéjden
UArten ober ihre jafllofen IUnterarten, bdie man aud) wobl al8 ebenbiirtige
Barietditen ober Elementararten begeichnet Hat, wie 3. B. die jahlreidhen fonftanten
Formen ded Hungerbliimdend Draba verna. So grof bder Wert der Rlaffi-
fifation nad) duferen Merfmalen fitr bie Unterfdheibung ber organijhen Formen
fein mag, jo fann fie bod) nur fyftematijdh-biologijche Rollettivbegriffe bilben,
bie gumeift eine fehr grofe Babl reiner Qinien umfaffen. Die exatte BVererbungs-
Tehre bebarf lefter biologijdher Einbeiten, jog. ,Biotypen”, welde nur geno-
typijdy ibentijhe JIndividuen umfaffen obhne RNiidficht auf ihe phinoiypijdhes
Ausfehen. Denn, wie Arnold Sang in dem orientierenden erften Teil feines
tiefgriindigen Wered vergleidhBroeife anfiibrt, ,die Mufidrift auf ber grofen
Mappe fagt nidhtd Sidjered iiber die Mdrefjen ber eingejdloffenen Briefe”.

Aug diefem Grundgedantfen ergibt fidh fofort die pringipielle Revijions-
bebitrftigfeit aller Berjude, weldje den Erweis der BVererbung auf Honlidfeit von
Aufenmerfmalen und Aupenfunttionen juriidfiihren. Ale dlteren Schriften fiber
Bererbung und Abftammung — bie beften nicht ausgenommen — werden Hiervon
betroffer. Rur ein Beifpiel jur Erlduterung. Nidht felten hat man die Reifungs-
perjdyiebung bon Gefreidejorten o8 vererbbare Eigenjdajt Degeichnet. Hunbert=
tigiger Sommerweizen aus Nordbeutjhland braudhte in Chriftiania im erften
Jabre 108 ZTage, im jweiten Jahre 98, im Dbritten 75; bie Librner der dritten
Generation wurben bei Vredlou audgefit und reiften in 80 Tagen. Gang ab-
gefehen bavon, daf bie Reifungdverjdhicbung nad) einigen Generationen wieber
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verfdjand, beweift diejes Experiment nidhts fiir Bererbung. Jeber Weizen ente
halt eine gange Reihe von Binten mit ungleicher Reifesett. 8 braudht alfo nur,
wie be DVried bereitd vermutete, eine unbewufite Auslefe frithreifer Individuen
ftattgufinden, um bie Reifeverichiebung ju erfléren, wag um fo einfeuchtender ijt,
weil die langjam reifenden Sinfen im Furjen notwegijdhen Sommer iiberhaupt
nidjt ausreifen und folglich fidh auch nicht vermebren.

Jn borliegenbem Falle liegt fiberdied eine weitere Fehlerquelle vor, die nidht
unertodhnt bleiben barf. €% ijt die fog. ,Nadhwittung”, die eine Vererbung
vortdujdt, inbem juweilen gewiffe Abweidhungen filr mebrere Generationen ere
Dalten bleiben, obgleid) bie verdinbderten Qebensmedien, bdie fie BHervorgebracst
botten, wieder normal find. Die BVeverbungsforfer filhren eine ganje Reife
bon Beifpielen an. Der Schwany von Maufen, die bet 21° C aufwadyfen, ijt
um foft ein Drittel linger, al8 wenn bdie Aufjucht bei 5° erfolgt. Werden
mm die jungen Miusden beider Sorten unter gleidhen Wirmebedingungen
geglichtet, fo fritt bad unteriiedlihe Scdwaniwadhstum iieder auf. Die
»Warmemdudden” entwideln lange Sdwinge, die ,Raltemidusden” bagegen
turge. Dod) die Erideinung ift nur die Nadwirfung einer Temperatur, der
bie jungen Mdufeembryonen audgefelt waren, ehe fie das Qicht der Welt exe
blidten. Bei Eingelligen fann 8 mehrere Generationen bauern, Hig die Nadhe
witfung fiberwunbden ift. Dod) dann ift die ,ererbte” Eigenjdhaft wieder dahin.
Der fog. ,wunbderbare Spalipily” 3. B., der juweilen ald blutrotes Mal auf
$oftien auftritt, wedyfelt feine Farbe durd) Berdnberung ber Rahrung oder bei
TemperaturerhBhung.  Bitdhtet man ihn Bei 30—85° C, fo wird er allmahlicy
weiff, ein Farbwediel, den er fpiiter unter normaler Temperatur durd einige
Generationen Hindurd) beibehilt. Nur gany allmahlich fest die unterdriictte Farbe
fioffbilbung wieber ein. Jn allen biefen Fallen Hanbelt 8 fih um rein phiino=
typijge Mobdifitationen, weldje den Gametenjuftand, die genoiypijhe Grundlage
unberiifet Taffen.

Am empfindlichften witd notiitlidy die biologifdhe Bebeutung bder
englifjen Bererbungsgejehe und der Darwinismus getroffen.
Johannjens Kreitif ift gerabeju vernidhtend. Er Biilt ¢8 filr ,vdllig evident”,
baf Dbie neue Vererbungslehre ,die Grundlage der Darwinjden Seleftionslehre
ganj befeitigt hot”. Darwin Habe jeine Yehre, ber gewif eine grofe gejdiichtliche
Bedeutung gufomme, fehr wefentlicy auf die Rejultate der Hinfiliden Seleftion
ber Biidjter feiner Beit geftiigt, indem er offenbar mit volljtem Recht natiieliche
und liinftlige Seleftion als vergleihbar betraditete. Dod) feine theoretijhen
Borausdjehungen bei der Vererbungsfrage feien pringipiell unridtig. Seinen
an fid) richtigen Erfahrungen iiber Seleftionserfolge Yitte bie Analyfe vdllig gefehlt
und barum Bdtten fie diberhaupt nicht richtig gedeutet werben tonmen. Darum
finde bie Darwinjde Selettionalehre abjolut feine Stilfe in der Bererbungslehre
und — fo fiigt Johannfen Herausfordernd hingu — ,weldje Stiige Hatte fie fonft 2

Aud) alle andern Hypothefen, weldje auf ,erblidher Anpafjung”, auf ,Bers

erbung erworbener Eigenjdhajten” ober dhnlidhen Gedanfen mit mehr oder weniger
6 *
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nabem njhluf an Lamard fuben, lehnt JoHannfen ab, weil die exafte BVer=
erbung8lehre feine eingige Tatfadje aufgebectt Hiitte, die ald Stiihe dienen nnte.

Diefer SHlufy bat jweifellod feine volle Berechtigung, foweit er auf dad
Grundidplide geht, und gerade darin liegt dag Berhingnisoolle fitv bie
Betroffenen Hypothefen.

Dod) eine andere Frage ift, ob e8 dberhaupt feine urfpritnglich rein
phiinotypifden Berdnberungen gibt, die genotypijch werben. Dad ift der Rern=
gedanfe Ded bvielumftrittenen Problems bder Bererbung erworbener Eigen-
fdjaften.  Augujt TWeidmann, der bdiefe Frage fo energij) und erfolgreich be-
Bandelt Bat, wollte mit den Anefdoten {iber bie Vererbung von BVerftiimmelungen
aufrdumen. Filir 22 Generationen beraubte er 1592 Miujeeremplare ihres
©dwanged. Jn feiner eingigen Judt erfdjien aud) nur ein eingiged jhwanzlofes
Méauddjen. Dad ift ohne weitered verftindlid), da jo wirtlich nidht einjujeben
ift, wie berartige Berftitmmelungen vollftindig entwidelter Organe die Keimzellen
beeinfufjen jollen. Dod) wie ift e8, wenn irgend ein Merfmal nod) wahrend
feiner Entwidlung beeinfluft wird, etwa gerade wihrend ber fidher Fejtgefteliten
Gmpfindlidfeitdperiode? Ob aud) dbann der Genotypus unverdnderlid) bleibt?
b nidht dbann auf indiveftem Wege durd) Vermittlung der verdnbderten Kbrper=
gellen ecine Art Jnbdultion flatifinden fann, welde den Gametenbeftand erjdiittert
und neue Biotypen jdafft?

Bur Beantwortung bdiefer Frage wie jur Erdrferung dber Hodhbebeutjamen
Mutationen, bdie fider erblid) fein fdnnen, ift jebod) junddhit ein Gingehen auf
die Ergebniffe Ded Mendelidmud unerldflidh; benn e8 it ja gerabe die Rreu=
gung8analpfe, twie fie und Menbdel gelehrt Hat, weldhe Johannjend Jucht reiner
Sinen ergingt und ba8 Geheimnisd ber genothpijhen Grundlage felbjt su ent=
leern judht.

Hermann Mudermann S. J.



