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Yorwort

Der Vortrag, der hier in erweiterter Form wiedergegeben
ist, sollte einem Publikum, das im wesentlichen aus Laien bestand,
iiber die neuen Errungenschaften auf dem Gebiete der experimen-
tellen Vererbungslehre berichten. Ich hatte mich deshalb auf das
beschriinkt, was mir das Wichtigste schien, und statt viele Bei-
spiele zu geben, lieber je eines eingehender besprochen; dal ich,
mit wenigen Ausnahmen, eigene gewiihlt habe, wird man mir nicht
veriibeln kinnen. Mehrere sind hier zum erstenmal mitgeteilt.

Wir besitzen seit kurzer Zeit eine ganze Reihe zusammen-
fassender Schriften, auf die fiir nihere Information und vor allem
wegen der Literaturangaben verwiesen sein mag; jede hat ihre
besonderen Vorziige. Ich hoffe aber, daB auch diese kiirzere Dar-
stellung nach Umfang und Inhalt einigen Wert haben wird; sie
ist gewissermafen die zweite, freilich sehr veriinderte Auflage der
» Vererbungsgesetze® von 1905.

Ich nenne von ausfiihrlicheren Darstellungen, in denen auch viele Fragen
behandelt werden, die ich hier nur streifen konnte oder ganz beiseite lassen mubite:

Johannsen, W., Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Jena 1909.

(todlewski, E., Das Vererbungsproblem im Lichte der Entwicklungs-
mechanik. Leipzig 1909,

Baur, E., Einfiilhrung in die experimentelle Vererbungslehre. Berlin 1911.

Haecker, V., Allgemeine Vererbungslehre. Braunschweig 1911.

Goldschmidt, R., Einfithrung in die Vererbungswissenschaft. Leipzig 1911.

In englischer Sprache:
Bateson, W., Mendels Principles of Heredity. Cambridge 1909.
Punnet, R. C., Mendelism. 3. Ed. London 1911.
Darbishire, A. D., Breeding and the Mendelian Discovery. London 1911.
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Sehr geehrte Anwesende!

Es sind erst ein paar Jahrhunderte her, da liel3
ein sorgsamer Vater wohl seinem Sprobling die Nativitiit,
das Horoskop, stellen. Aus dem Stand der Planeten zur Stunde
der Geburt suchte dann der Astrolog rechnerisch das kiinftige
Schicksal des Kindleins zu bestimmen. Melanchthon hat daran
geglaubt, und Keppler hat noch solche Rechnungen ausgefiihrt. —
Wir wissen nun lingst, daB all’ das Aberglanben war. Und doch
hat jetzt die Biologie einen Weg hetreten, der uns wieder dazu
fithren kann, einem Kinde das Horoskop zu stellen.

Was aus dem Kinde wird, hiingt von zwel Faktorenkomplexen
ab: einmal von den Anlagen, die es von Vater und Mutter iiber-
kommen hat und auch entfalten kann, und dann von den Be-
dingungen, unter denen es sich entwickelt. Diese Bedingungen
sind, wenigstens zum Teil, im voraus bestimmbar, ja sogar nach
Wunsch veriinderbar. Wiirden wir dazu noch von vornherein die
Anlagen kennen, die das Kind mitbekommt, und wiirden wir er-
mitteln kinnen, welche Anlagen sich entfalten, und wie sie sich
entfalten werden, so kinnten wir dem Kinde wirklich sein Schicksal
vorhersagen. Immer nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit,
nicht mit Sicherheit; denn die GesetzmiBigkeiten jenes Teiles der
duBeren Einfliissse, die man Zufall nennt, sind uns unzuginglich.
— Es ist auch gut, daB wir in der Taufrede nicht gleich die
Biographie werden geben kinnen, denn die Vererbungslehre soll
nicht wie eine Wahrsagerin das Zukiinftige enthiillen, sie soll uns
aber z. B. helfen, das Auftreten ungiinstiger Kigenschaften zu ver-
hindern, deren Triger sich und ihren Mitmenschen zur Last fallen.

In den letzten zehn Jahren ist es nun wirklich in vielen Fillen
moglich geworden, feste Gesetze aufzudecken, nach denen die Uber-

Einleitung.
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tragung der Anlagen von einer Generation auf die andere erfolgt,
und die die Entfaltung der unsichtbaren Anlagen zu den sichtbaren
Merkmalen beherrschen. Damit sind wir dem Ziele niihergeriickt,
die Vererbungslehre in den Dienst des Allgemeinwohles gestellt
zu sehen.

s ist einstweilen nur eine Perspektive in weite Ferne, die
sich uns geiffnet hat; es wird noch viel geduldige Arbeit brauchen,
bis wir auf Grund unserer Einsicht in die Vererbung mit gutem
(ewissen den Eingriff des Staates verlangen kinnen; dieser Zeit-
punkt wird aber kommen.

Ieh michte nun den Versuch machen, Ihnen das Wesentliche
an dem zu schildern, was wir bis jetzt errungen haben. Wenn
dabei in erster Linie von Pflanzen die Rede ist, so wird Ihnen
das, nach den eben verklungenen Worten der Einleitung, kleinlich,
vielleicht sogar komisch vorkommen. Selten hat sich aber so Kklar
wie hier die Kinheit der organischen Welt gezeigt. Zuniichst bei
Pflanzen gefunden, haben sich die Gesetze auch bald hei Tieren
nachweisen lassen, und sie gelten auch sicher ganz allgemein fiir den
Menschen, wenn der Nachweis hier auch auf gribere Schwierigkeiten
stoBt und zurzeit erst fiir wenige, besonders leicht faBbare Eigen-
schaften gelungen ist. Wenn ich mich vor allem an die Pflanzen
halten werde, geschieht es nicht nur deshalb, weil ich selbst Botaniker
bin, sondern auch, und zwar in erster Linie, weil hier, alles viel
einfacher. iibersichtlicher ist. Ich werde aber nicht versiumen,
auf zoologische Beispiele hinzuweisen, und es soll auch das, was
wir von der Anwendung der neuen Vererbungsgesetze aunf den
Menschen wissen, kurz behandelt werden.

L

Uheriragung Das Wort Vererbung ist auns dem Alltagsleben
und Vererhung. iy, (Jje biologische Wissenschaft hiniibergenommen
worden und hat dabei, wie es so zu gehen pflegt, seinen urspriing-
lichen Sinn geindert. Ein Grandstiick, ein Haus, ein Vermigen
vererbt sich vom Vater auf den Sohn, will heiBen: es geht, wegen
des genetischen Zusammenhanges zwischen Vater und Sohn, aus
dem Besitz des einen in den Besitz des anderen itber: der I"'bm;,l:a.n,t:
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aus der einen Hand in die andere ist derselbe wie etwa beim Kaul.
Einen Vorgang, der dieser ,Vererbung® im alltiglichen Sinne ent-
Ei[]l‘i('ht-, nennen wir in der Biologie gar nicht Vererbung, sondern
Ubertragung. Sie liegt z. B. vor, wenn das Kind dieselbe Krank-
heit zeigt, wie die Mutter, weil es schon im Mutterleib von
Krankheitskeimen angesteckt wurde, und kann auch im Experiment
nachgemacht werden. Fiittert man z. B. eine Motte mit Sudan,
einem roten, in Fett loslichen Farbstoff, so wird nicht nur das
Tier selbst rot gefirbt, auch seine Eier und die daraus schlitpfenden
Riupchen sind bei gewdhnlicher Erniihrung noch rot.

Hat dagegen der Sohn die Haarfarbe des Vaters geerbt, oder
um ein allbekanntes Beispiel zu gebrauchen, ,vom Vater die Statur,
des Lebens ernstes Fithren,“ von der Mutter ,die Frohnatur und
Lust zu fabulieren®, so spricht auch der Biologe von Vererbung.
Dieser Vererbungsvorgang stimmt aber nur so weit mit der Ver-
erbung eines Besitztums idiberein, als auch hier die genetischen
Beziehungen zwischen Eltern und Kindern im Spiele sind. Die
Eigenschaft selbst, die roten oder schwarzen Haare, oder die
Charakteranlagen, werden nicht direkt von der einen (ieneration
der folgenden weitergegeben. Die Keimzellen der Eltern, aus deren
Vereinigung das Kind entsteht, zeigen die Merkmale nicht; sie
treten beim Kind erst wieder ganz neu auf. In diesen Keimzellen
muly aber doch etwas vorhanden sein, was dafiir sorgt, daBl sich
beim Kind spiiter im Laufe der Entwicklung dasselbe Merkmal
zeigt, das beim Vater vorhanden war. Dieses Etwas nennen wir
die Anlage fiir das Merkmal, und eine solche Anlage mufBl schon
beim Vater dafir gesorgt haben, dab bei ihm das Merkmal auf-
getreten ist, er hat sie von einem seiner Eltern erhalten unsw.

Von der Natur dieser Anlagen wissen wir sehr wenig, obschon
gerade hier die experimentelle Arbeit der letzten zehn Jahre etwas
finblick geschaffen hat, und noch weniger wissen wir, wie aus den
Anlagen wieder die dazugehirigen Merkmale hervorgehen und wie
dafiir gesorgt ist, daB sie sich an der richtigen Stelle zu Merk-
malen entfalten. Dieses (ebiet der Vererbungslehre gehirt der
Entwicklungsmechanik an und wird uns hier nicht beschiiftigen,
so wenig als die Frage, wie die Merkmale, resp. ihre Anlagen,
entstanden sind, also dic Abstammungslehre. Es sind das
verschiedene Probleme, die eine getrennte Behandlung wohl ver-
tragen, wenn ihr Zusammenhang auch nicht ans dem Auge gelassen
werden darf.
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DaB die neuen Untersuchungen keinen AufschluB iiber die
Entstehung der Anlagen geben, hat in manchen Augen ihre
Bedeutung sehr herabgesetzt, gewill mit Unrecht. Wenn man in
ihnlicher Weise die iibrigen Gebiete der Chemie in Millkredit
bringen wollte, zugunsten der Untersuchungen iiber die Entstehung
der chemischen Elemente, so wiirde man auf keinen Beifall rechnen
diirfen; beide Fiille liegen aber vollig gleich. Mir scheint die
Kenntnis der Natur der Anlagen eine Vorbedingung zur definitiven
Liosung der Frage nach ihrer Entstehung zu sein.

Anlagen und Weitergegeben von  Generation zu (Generation

Merkmale.  yerden also nicht die sichtbaren Merkmale selbst,
sondern ihre Anlagen. Die Merkmale sind, um ein zuerst von
Nigeli gebrauchtes, treffendes Bild zu verwenden, das Kleid, in
dem sich uns die Anlagen zeigen, die an sich unsichtbar sind. Bei
jedem Individuum weben sie sich ein neues Kleid. Wie dieses
Kleid aunsfillt, hiingt aber nicht blofi von den Anlagen ab, sondern
auch von den Bedingungen, unter denen sie zu den Merkmalen
werden.

Sind genau die gleichen Bedingungen gegeben, so wird sich
aus derselben Anlage auch immer wieder genau das gleiche Merkmal
bilden. Sind die Bedingungen veriindert, so kann aus derselben
Anlage ein Merkmal werden, das wesentlich anders aussieht. Siit
man z. B. den Samen von Alpenpflanzen (Habichtskriutern) im
Tieflande aus, so zeigen die hier entstehenden Simlinge ein ganz
abweichendes Aussehen; sie werden viel grifier, reicher verzweigt
und reichbliitiger, so daB man sie kaum wieder erkennt. Dieselben
Verinderungen erhiilt man aber auch, wenn man die Pflanzen selbst
aus dem Hochgebirge ins Tiefland verpflanzt. Bringt man sie ins
Hochgebirge zuriick, so kehrt das alte Aussehen wieder. — Hiibsche
experimentelle Belege liefert die Farbe der Bliiten. Die (locken-
blume Campanula Trachelium kommt im Freien gewdhnlich mit
blauen, hie und da auch mit weillen Bliiten vor. Beide Sippen
bringen (unter den nétigen VorsichtsmaBregeln) aus Samen nur
ihresgleichen hervor, sind also hinsichtlich der Bliitenfarbe in den
Anlagen verschieden. Klebs hat nun gezeigt, da man die blau-
blithenden Pflanzen weiBblithend machen kann, wenn man sie bei
hoher Temperatur (ither 20° ) kultiviert. In dihnlicher Weise
(hei 30" C) hat Baur rotblithende Chineser-Primeln weiBblithend
gemacht. Damit ist aber die gefirbtbliilhende Sippe nicht in die
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weille verwandelt; in die alten Verhiiltnisse zuriickgebracht, nimmt
sie wieder die alte Farbe an'). Was in einem Fall durch einen
duberen Eingriff, unter ganz besonderen Bedingungen, erzielbar
ist, die weille Farbe, ist im anderen durch die Anlagen bestimmt
und tritt unter allen Bedingungen auf, die iiberhaupt noch das
Blithen ermiglichen.

In jedem Fall ist nicht das Merkmalskleid, in dem wir die
Anlagen sehen, erblich, sondern diese Anlagen selbst sind erblich.
Eines der Kleider: das unter den ,gewdhnlichen® Bedingungen ent-
stehende, pflegen wir als das normale anzusehen. Einer bestimmten
Anlage kionnen noch viele andere unterscheidbare Kleider, viele
Modifikationen im Sinne Niigelis, entsprechen, so viele, als
verschiedene iubBere Eingriffe wirklich verschieden wirksam sind,
Ob ein Unterschied erblich oder nicht erblich ist, lifit sich nie
durch die blobe Betrachtung, nur durch den Versuch entscheiden.
Im allgemeinen darf man ja bei anffallenden Unterschieden ver-
muten, daB ihnen verschiedene Anlagen zugrunde liegen; wir wissen
aber durch die mit Recht rasch berithmt gewordenen Untersuchungen
Johannsens an Bohnen und Gerste, daB auch fuBerst geringe
Unterschiede vollig erblich sein kénnen.

Der Experimentator hat hier also eine doppelte Aufgabe. Er
hat einerseits durch Anwendung miglichst verschiedener iuberer
linflitsse herauszulocken, was in seinem Versuchsobjekt steckt, und
so die ,ontogenetische Elastizititsgrenze® (Niigeli) festzustellen.
Und andererseits hat er durch Anwendung miglichst gleicher Ver-
suchsbhedingungen auf verschieden aussehende Individuen zu zeigen,
ob den verschiedenen Merkmalen auch verschiedene Anlagen ent-
sprechen, oder ob nur verschiedene Modifikationen derselben Anlage
vorliegen.

Neue Individuen entstehen im Pflanzenreich wie im Geschlechtiiche
Tierreich auf geschlechtlichem oder auf ungeschlecht- ™ ‘l‘!’:i:";:‘:::_ht'
lichem Wege. Im zweiten Falle, bei der ungeschlecht-  pfianzang.
lichen Fortpflanzung, ist das nene Individuum einfach ein Stiick
des alten, ein griBeres oder ein kleineres, aber eben nur ein Stiick
davon. Wir verstehen deshalb, daB es unter gleichen Bedingungen

1) Ein solcher Eingriff kann in Einzelfillen eine dauernde Verinderung
auslisen, wie z B, Tower fiic den Koloradokiifer gezeigt hat, die aber keine
»Anpassung® ist.

Seite 12



— § —

die gleichen Merkmale zeigt, wie sein Vorfahr. Diese Uberein-
stimmung wird ja in der Praxis viel benutzt. Statt durch Samen
werden Obstsorten und viele unserer Gartenpflanzen durch Plropf-
reiser und Stecklinge vermehrt, nicht nur, weil so rascher ein
drtrag erzielt wird, sondern weil man sicher ist, wieder dieselbe
Sorte zu bekommen mit allen ihren charakteristischen Eigenschalten,
Das ist nur moglich, weil fir gewohnlich in allen Teilen des
Individuums eine vollstindige . Garnitur*') der Anlagen steckt.

Anders pflegt es bei der geschlechtlichen Fortpflanzung zuzu-
gehen,  Stimmen bei den zwei Keimzellen, die sich zur Bildung
cines neuen Individunms vegeinigen, die Anlagengarnituren unter
sich und mit den Anlagengarnituren der Eltern vollkommen iiber-
ein, so ist freilich nicht einzusehen, warum die neuen Individuen
nicht auch alle untereinander gleich sein und genau den Eltern
gleichen sollten, wie bei ungeschlechtlicher Vermehrung — solange
die Entwicklungsbedingungen gleich sind,

Selbst- Eine solche villige Gleichheit der sich vereinigenden
'.'::";::;:f Keimzellen ist aber sehr selten verwirklicht, nur da,
befruchtung. WO Sich ein Organismus zwar geschlechtlich, aber aus-

schlieflich durch Selbsthefruehtung fortpflanzt, wo also dasselbe
Individuum miinnliche und weibliche Keimzellen bildet, wo sich
diese Keimzellen zur Bildung der Nachkommenschaft vereinigen,
und wo ein Zutritt remder, von einem anderen Individuum stammen-
der Keimzellen villig aunsgeschlossen ist.  Das kommt nur bei
manchen Pflanzen (Krbsen, Bohnen, Weizen, Gerste) vor und auch
da nicht immer ganz scharl ausgepriigt.  Zieht man die Nach-
kommenschaft einer Pflanze aus einer derartigen Sorte auf, so hat
man mit Johannsen ohne weiteres eine ,reine Linie® isoliert,
Alle Verschiedenheiten, die sich dann noch zwischen den einzelnen
Individuen zeigen, sind aunsschlieblich dureh finbere Einfliisse be-
dingt, sind nur Modifikationen,

Fast immer ist aber bei zwittrigensOrganismen wenigstens die
Miglichkeit gegeben, dab neben den eigenen méinnlichen Keimzellen
aunch die anderer Individuen Zutritt haben; und hei sehr vielen

) Ich finde es zweckmiibig, diesen Ausdruck, den zuerst K. Heider fiir
den Chromosomen-,Satz" im Zellkern gebrancht hat, auch fiir die Gesamtheit der
Anlagen zu verwenden, die zu einem ,Genotypus® Johannsens gehiiren, von denen
also keine hinweggenommen und denen keine hinfugefiigt werden darf, ohne daB
eine Anderung des Genotypus eintritt,
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Pflanzen und den meisten Tieren ist sogar durch Geschlechts-
trennung, durch Selbststerilitit oder anf andere Weise dafiir ge-
sorgt, daB fremde miinnliche Keimzellen die Befruchtung ausfiithren
miissen.

In solchen Fiillen, wo zwei verschiedene Individuen an der
Bildung eines neuen beteiligt sind, ist es auch moglich, daB beide
sich vereinigenden Keimzellen ganz dieselben Anlagen besitzen, sie
kinnen aus einer reinen Linie stammen und eine solche fortsetzen.
Das ist aber jedenfalls sehr selten der Fall; gewihnlich unter-
scheiden sich dann die beiden Eltern schon iiuberlich oder doch
in ihren Anlagengarnituren mehr oder weniger, und dann trigt
die méinnliche Keimzelle e¢ine andere, mehr oder weniger verschiedene
Grarnitur als die weibliche. Die Nachkommensehaft braucht dann
nicht mehr einfirmig zu sein und auch nicht mehr den Eltern in
allen Punkten zu gleichen.

Auf dieser Verschiedenheit der Keimzellen beruht, Yielfirmige
i Nachkommen-
neben der verschiedenen Wirkung duBerer Einfliisse, schaft.
die allbekannte Verschiedenheit unter den Nachkommen ein und
desselben Elternpaares; dab etwas wirklich Neues, erblich Fixiertes
entstanden ist, ist nur ausnahmsweise der Fall, wir nennen es
eine , Mutation®.

Je besser fiir den Zutritt fremder Keimzellen gesorgt ist,
desto weniger einformig mub der Stammbaum sein, und damit
stimmt auch die Erfahrung. Nirgends ist die Nachkommenschaft
so bunt gemischt, wie bei getrennt geschlechtigen Organismen,
besonders bei den Tieren, die noch dazu vom Ort beweglich sind.

Wie wir noch sehen werden, konnen die Eltern duberlich
genau gleich sein, und doch ganz anders anssehende Kinder hervor-
bringen (S. 59). Ja man kann auch durch Selbstbestiubung eine
bunte Nachkommenschaft erhalten, die der Stammpflanze gar nicht
oder nur teilweise gleicht. Ein Beispiel sieht man in Figur 1 (S. 9):
eine konstante weiBblithende und eine konstante gelblich bliahende
Pflanze kinnen zusammen eine rosa und rotgestreift blithende hervor-
bringen, aus der durch Selbsthestiubung mindestens elferler schon
iuBerlich verschiedene Enkel hervorgehen. In solchen Fiillen bildet
eben ein und derselbe Organismnus verschiedenerlei Keim-
zellen, und daB das miglich ist, hingt mit der Art und Weise
zusammen, wie diese iiherhaupt gebildet werden. Wir wissen ivt?t
dah sie den gewdshnlichen Karperzellen nicht gleichwertig sind;
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machen einen besonderen BildungsprozeB durch, auf den ich hier
nicht eingehen kann, und der bei allen der ungeschlechtlichen
Vermehrung dienenden Zellen und Zellkomplexen fehlt, die eben
deshalb nur gewishnliche Kirperzellen sind. Voraussetzung fiir das
Auftreten einer solechen bunten Nachkommenschaft trotz Selbst-
befruchtung ist, dab frither einmal Keimzellen mit verschiedenen
Anlagengarnituren zusammenkamen; in einer ,reinen Linie® (S. 6)
sind die Nachkommen wenigstens innerlich gleich, trotz der Vor-
giinge bei der Keimzellbildung. .

Die Vererbungslehre hat nun auch die Frage nach dieser aul
verschiedenen Anlagen beruhenden Vielfirmigkeit der Nachkommen-
schaft zu beantworten. Sie soll die Gesetze anfdecken, nach denen
die Anlagen von Generation zu Generation weitergegeben werden
und bald hier, bald da im Stammbaum als Merkmale zum Vorschein
kommen. DaB hier wirkliche Gesetze walten, hat man schon
* lange geahnt.

Sind die Eltern eines geschlechtlich erzeugten Indi- Bastardierung.
viduums auffillig verschieden, so pflegt man es einen Bastard zn
nennen. Urspriinglich zur Bezeichnung der Kinder aus einer nicht
ebenbiirtigen oder wilden Ehe gebraucht, ist das Wort dann auf
die Nachkommen auns der Verbindung verschiedener Tierspezies
iilbertragen worden. Als Beispiel sei der Maulesel, der Pferde-Esel-
Bastard, erwiihnt. In diesem Sinne sind spiiter auch die Produkte
aus der Vereinigung verschiedener Pflanzenarten Bastarde genannt
worden. Man hat lange versucht, diese Bedeutung festzuhalten,
und hat fiir die Nachkommen aus der Verbindung zweier Eltern,
die sich niiher stehen, als zwei ,Arten“ es tun, z. B. fiir die Nach-
kommen aus der Verbindung zweier Varietiiten, Rassen oder Sorten,
die Bezeichnung Blendlinge angewandt. Diese Unterscheidung
schien zuniichst dadureh gerechtfertigt, dall man die Artbastarde,
vor allem im Tierreich, steril, fortpflanzungsunfihig fand, die Varie-
titen- und Rassen-Blendlinge dagegen fruchtbar. Und als die
scharfe Scheidung zwischen Varietiten und Rassen nach Darwins
Auftreten ins Wanken geriet, glaubte man sogar in der vorhandenen
oder fehlenden Fruchtbarkeit des Bastardes einen Anhaltspunkt zu
haben, uwm in fraglichen Fillen zu entscheiden, ob zwei Sippen?)

') Das Wort Sippe verwende ich (mit Nigeli), wenn unentschieden bleiben

soll, welchen Rang eiue systematische Einheit einnimmt, ob es sich um eine Art,
eine Varietiit, eine Rasse usw. handelt.
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Varietiten oder Arten seien. Jetzt wissen wir lingst, daB zwar
sehr entfernt stehende Sippen sterile Bastarde geben, und Sippen,
die sich sehr nahe stehen, fertile, daf es aber gar keine scharfen
Grenzen gibt, und daB dort, wo andere Merkmale uns im Stiche
lassen, um den systematischen Wert einer Sippe festzustellen, das
Verhalten ihrer Bastarde hinsichtlich der Fruchtbarkeit auch nicht
weiter hilft.

Heutzutage ist es am einfachsten, jede Vereinigung zweier
Keimzellen, die nicht die gleichen erblichen Anlagen
haben, Bastardierung zu nennen, gleichgiiltig, wig nah oder
wie fern die Eltern verwandt siud. Nach dieser Definition wiiren
freilich beim Menschen die Kinder faktisch stets das Produkt einer
Bastardierung, denn die Eltern stimmen nie ganz in ihren duberen
Merkmalen, und noch weniger in ihren Anlagengarnituren iiberein.
Es wird wohl einige Zeit brauchen, bis man sich an diese Er-
weiterung des Begriffes ,Bastard“ gewohnt haben wird, sie scheint
mir aber doch ratsamer, als der Versuch, ein nenes Wort einzn-
biirgern.

J. 6. Kitreuter.  Der erste Bastard, der mit der Absicht, ein wissen-
schaftliches Problem zu losen, erzeugt und genau untersucht worden
ist, ist ein Pflanzenbastard gewesen. Joseph Gottlieb Kil-
reuter, der damals in dem kleinen Stidtchen Sulz am Neckar
lebte, verband 1760 zwei Tabakarten, Nicotiana rustica und
paniculata, zum ersten ,botanischen Maulesel“. Dadurch, daB
der Bastard Merkmale seiner beiden Eltern zeigte, erbrachte
Kolreuter den experimentellen Beweis einer geschlechtlichen Fort-
pflanzung hoherer zwittriger Gewiichse. Seitdem sind zahllose
Bastardierungen mit Pflanzen und Tieren ausgefithrt worden, ohne
daly dabei echte Gesetze gefunden worden wiiren. Je mehr das
Material an Tatsachen wuchs, desto verwirrter und verwirrender
wurde es. Das tritt schon bei Kolreuter selbst hervor. Seine
zahlreichen spiiteren Verdffentlichungen bringen nur mehr die nackten
Beobachtungen, ohne den Versuch einer theoretischen Verarbeitung,
und eine dhnliche, wenn auch nicht so weitgehende Resignation findet
sich am Schlusse des verflossenen Jahrhunderts bei einem der ver-
dienstvollsten Beobachter jener Zeit, bei F. Hildebrand, wieder.

G. Mendel. Die beste Arbeit iiber Bastarde aber in diesen
140 Jahren blieb unbeachtet, obwohl sie dieselbe grundlegende Be-
dentung fiir die Vererbungslehre hat, wie Kiolreuters Mitteilung
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iiber den ersten kiinstlichen Bastard. Es sind das die ., Versuche
iiber Pflanzenhybriden“ des Augustinermiénches Gregor Mendel,
die im Jahre 1866 in den Sitzungsberichten des naturforschenden
Vereins zu Briinn in Mihren erschienen sind. Dal dieses kleine
Meisterwerk (es umfafit 47 Seiten) zur Zeit seines Erscheinens keine
Beachtung fand, erkliirt sich nur zum Teil aus der verborgenen
Stelle, wo es veroffentlicht wurde, im wesentlichen daraus, daB es
seiner Zeit weit voraus war, einer Zeit, in der die einfachsten Vor-
stellungen iiber das Wesen des Befruchtungsvorganges, des Keim-
plasmas usw., die jetzt Gemeingut aller Biologen sind, noch fehlten.
Einmal beiseite gelegt, blieb die Arbeit dann freilich, auch als
bessere Zeiten gekommen waren, in ihrem Versteck verborgen.

DaB3 die Zeit nicht reif war, geht daraus hervor, dall auch
eine andere Arbeit, die wichtige Teile der Resultate Mendels vor-
wegeenommen hatte, zwar sehr beachtet wurde, aber doch nicht
den nitigen Grad von Verstindnis fand, um den Anstol zu einer
neuen Epoche in der Vererbungslehre zu geben. Ich meine eine Ver-
offentlichung des franzosischen Botanikers Naudin vom Jahre 1863,
auf die ich noch zuriickkommen werde. Anfang der neunziger Jahre
hatte auch der Zoologe W. Haacke (bei Bastardierungsversuchen
mit Miiusen) Ergebnisse erhalten, die denen Mendels schon recht
nahekamen.

Gregor Mendel wurde am 22. Juli 1822 als Sohn wohl-
habender Bauersleute in Heinzendorf bei Odran im dsterreichischen
Schlesien geboren, trat 1843 als Novize in das Augustinerstift
St. Thomas in Briinn, wurde 1847 zum Priester geweiht und
studierte dann noch in Wien Physik und beschreibende Natur-
wissenschaften. In das Kloster zuriickgekehrt, lehrte er an der
Realschule in Briinn Naturwissenschaften, vor allem Physik, und
stellte im Klostergarten seine Versuche an. Die schon genannte
Veriffentlichung handelt fast nur von Bastarden zwischen ver-
schiedenen Erbsen-Sorten. KEs kann gar keinem Zweifel unter-
liegen, daB der Erfolg Mendels durch die Wahl gerade dieses
Versuchsobjektes bedingt worden ist. In den Erbsenbliiten tritt
niamlich fast ausnahmslos spontan Selbstbefruchtung ein. Dadurch
waren einmal als Ausgangsmaterial fiir die Versuche erblich kon-
stante, homogene Sorten, annihernd reine Linien, gegeben, und
dann war bei der Fortsetzung der Versuche ohne Zutun Mendels

dafiir gesorgt, daB keine fremden Keimzellen das reine Bild der
o
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Nachkommenschaft und die merkwiirdigen Zahlenverhiltnisse, in
denen die verschiedenen Individuen auftraten, storen konnten.

Wir wissen aus seinen an Niigeli gerichteten Briefen, daly
Mendel, trotz der geringen Beachtung, die seine erste Veriffent-
lichung fand, noch viele andere Bastardierungsversuche ausgefiihrt
hat. Er wurde aber 1868 zum Abt gewiihlt und dadurch von
seinen wissenschaftlichen Versuchen abgelenkt. Als er 1884 starb,
durch Streitigkeiten mit der Regierung im Interesse seines Klosters
veriirgert und verbittert, hatten seine Sorgen sicher schon lange
ganz anderen Dingen gegolten; nur seine meteorologischen Be-
obachtungen fithrte er bis zuletzt noch fort.

Fiir seinen Nachruhm waren die Jahrzehnte, die sein Haupt-
werk unbeachtet liegen blieb, nur giinstig; er erhielt dadurch die
notige Distanz, die seiner Arbeit auch in unserer betriehsamen Zeit
eine unanfechtbare Prioritiit gesichert hat. In Briinn erhebt sich
seit vorigem Jahr sein Marmorstandbild, aus seinem Namen ist ein
Zeitwort gemacht worden: ein Bastard ,mendelt® heit so viel
als: er folgt den von Mendel entdeckten Gesetzen, und in England
hat man die ganze neue Vererbungslehre , Mendelismus*® genannt.

Im Frithjahr 1900 erschienen endlich im Abstand von wenigen
Wochen drei Verdffentlichungen, in denen Mendels Ergebnisse anf
Grund eigener Untersuchungen neu aufgefunden und damit bestitigt
wurden; eine von Hugo De Vries, eine von dem Vortragenden
und eine von Erich Tschermak. Diesmal war die Zeit reif, und
es warf sich rasch eine noch immer wachsende Zahl von Forschern
auf das neue, vielversprechende Gebiet. Von Mendels Arbeit aus-
gehend ist in zehn Jahren eine schon fast uniibersehbare Literatur
entstanden; man kann sagen, die Vererbungslehre ist seitdem ganz
neu aufgebaut worden. Seit kurzem besitzen wir auch mehrere
zusammenfassende Werke und eigene Zeitschriften.

Noch regt sich vielfacher Widerspruch; wer aber, wie der Vor-
tragende, im Laufe der zehn Jahre so manchen Saulus zum Paulus
hat werden sehen, liBt sich dadurch nicht entmutigen. Vieles, was
uns zuerst eingewendet wurde, ist jetzt geniigend aufgeklirt, anch
das, was zurzeit nicht paBt, wird sich frither oder spiiter wohl noch
fiigen. — Die neue Erkenntnis hat einen zunichst kleinen, aber
sicheren Boden geschaffen. Von ihm aus wird stiickweise das
Terrain gewonnen werden.
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Wir wollen nun das kennen lernen, was die Ver- Pie einfachsten
mendelnden
erbungslehre Mendel selbst verdankt. Was dann auf  pastarde.
seinen Fundamenten weiter gebaut worden ist, kann im Rahmen
dieses Vortrages nur kurz skizziert werden. — Wir wiihlen natiirlich
zuniichst moglichst einfache Fiille aus, ja wir fangen nicht einmal
mit einer der klassischen Bastardierungen an, die Mendel selbst
ausgefithrt hat. Es gibt Fille, wo die Deutung noch offener auf
der Hand liegt. Wenn ich so beginne, opfere ich zwar das Ver-
gniigen, in lhnen eine fast dramatische Spannung zu wecken und
dann den Knoten zu lisen. Ich hoffe aber auf diesem Wege den
letzten Schwierigkeiten im Verstiindnis ausweichen zu konnen.

Zun den iltesten aus der nenen Welt eingefithrten y; apiiis satapa
Gartenpflanzen gehort Mirabilis Jalapa, eine buschige alba + rosea.
Stande aus Zentral-Amerika. Sie hat ihren Namen , Wunderblume*
davon, daB die trichterformigen, windeniihnlichen Bliiten nur eine
Nacht, vom Abend bis zum Morgen, offen stehen und sich dann fiir
immer schlieBen. Ihre Farbe geht vom reinen Weifl durch aller-
hand Nuancen bis zu tiefem Gelb und tiefem Rot. Daneben gibt
es vielerlei gestreifte Sorten z. B. mit weill und roten, weill und
gelben, gelb und roten Bliiten.

Wir wihlen nun zwei Sorten aus, eine mit rein  Ple Eltern
weiBen Bliiten, Mirabilis Jalapa alba, und eine mit , .:::,.1:;.,._
intensiv rosenroten, M. .J. rosea. Die Farbstoffbildung beschrinkt
sich micht auf die Bliitenhiille, sie tritt auch bei den Staubgefilien
und an Griffel und Narbe auf, selbst an den Stengeln; in allen
iibrigen Punkten unterscheiden sich die beiden Sippen aber nicht.
Sorgen wir dafiir, daB nur die strengste Inzucht, Selbstbestiubung,
vorkommt, so sind sie beide villie konstant. Die weiliblithenden
Pflanzen geben immer nur weiBblithende, die rosablithenden immer
rosablithende Nachkommen, und das Rosa hat stets dieselbe Intensitiit,
solange die Pflanzen bei gleicher Temperatur und gleicher Be-
leuchtung gehalten werden, iiberhaupt unter den gleichen duBleren
Bedingungen. Nun bastardieren wir diese beiden Sorten, indem
wir die kastrierten und vor Insektenzutritt geschiitzten Bliiten
eines Stockes der einen Sorte mit dem Pollen eines Stockes der
anderen bestiunben; es macht gar keinen Unterschied aus, welche
die Rolle des Vaters spielt.
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Aus den so erhaltenen Friichten ziehen wir niichstes ._lu].n* den
Bastard, die erste Generation. Kr blitht nmicht etwa weﬂI} und
rosagestreift, wie man vielleicht erwarton. wird, sondern einfach
rosa, aber wesentlich heller, wie sein eines, ebenfalls rosa ge-
firbtes Elter (Fig.2)". Irgendwie — auf diese Frage wollen
wir noch nicht eingehen — hat sich eben auch das weiBblithende
Elter geltend gemacht; es hat die Intensitit der Bliitenfarbe herab-

Mirabilis Jalapa

alla+rose

(ten

Fig. 2.
Mirabilis Jalapa alba 4 rosea mit den Eltern, zwei Generationen des Bastardes. Schemati-
giert, je eine Bliite fiir eine Pflanze.

gesetzt. Dabei stimmen die einzelnen Bastardindividuen unter sich
vollkommen iiberein; migen wir nun fiinf oder zehn oder hundert
aufziehen, keines bliiht unter den gleichen AuBenbedingungen
merklich heller oder merklich dunkler als seine Geschwister.

") Ich bemerke, daf man mit den kiiuflichen weiBen und rosenroten
Mirabilis Jalapa-Sippen wohl immer statt eines hellrosenroten Bastardes einen
hellrosenroten mit roten Streifen erhiilt; damit homogene hellrosenrote Bliiten
auftreten, mub man bestimmte alba- und rosea-Sippen verwenden.
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Man kann sagen, das Merkmal des rosea-Elters bildet .y mercmats.
mit dem Merkmal des alba-Elters ein Merkmalspaar: panr.
tiefrosa-weill;: der Bastard zeigt ein anderes, vermittelndes Merkmal:
hellrosa.

Nun iiberlassen wir den Bastard der Selbst- Die
bestiubung, etwa so, daB wir ganze Aste in Siicken 2- Generation.
aus Gaze abblithen und so ihre Friichte reifen lassen. Daraus
ziehen wir dann seine Nachkommenschaft, die 2. Generation. Es
ist ganz gleichgiiltig, welches Individuum wir dazu auslesen; alle
verhalten sich auch hierin gleich. Man wird nun wohl erwarten,
dalb diese 2. Generation wieder aus hellrosa blithenden Pflanzen
bestehe wie die erste. Das ist nun nicht der Fall, wir finden, daB
leicht dreierlei Individuen unterschieden werden kinnen (Fig. 2).
Zuniichst gibt es freilich solche, die wieder die hellrosenroten
Bliiten zeigen; daneben erhalten wir aber auch solche, die rein
weill, und solche, die tief rosa blithen, genau wie die Sippen
alba und rosea, aus denen wir den Bastard hergestellt haben.
Bei einem Teil der Enkel treten also die Eigenschaften der GroB-
eltern wieder auf: der Bastard spaltet. Derartiges pas Spalten.
war auch schon vor Mendel gelegentlich beobachtet worden, vor
allem von Naudin; der wesentliche Fortschritt wurde dadurch er-
moglicht, daB Mendel in solchen Fiillen das Zahlenverhiltnis
feststellte, in dem die verschiedenen Individuen auftraten. Nur so
konnte er eine wirkliche Erklirung finden.

In unserem Fall liBt sich leicht ermitteln, daB durchschnittlich
auf je zwei hellrosenrote ein weilles und ein dunkelrosen-
rotes Exemplar kommt, oder, anders ausgedriickt: Die 2. Generation
besteht aus 50°/o hellrosenroten, 25°0 weillen und 25°0 dunkel-
rosenroten Individuen. Je weniger Individuen der 2. Generation
wir untersuchen kinnen, desto betrichtlichere Abweichungen von
diesem Verhiiltnis kommen vor, und je mehr gezihlt werden
kinnen, desto niher kommen (im allgemeinen) die tatsiichlich be-
obachteten Zahlen den oben gegebenen, abgerundeten. Das kann
uns schon lehren, daB3 der Zufall beim Zustandekommen des Zahlen-
verhiilltnisses die entscheidende Rolle spielen mub.

Ehe wir zur Erklirung schreiten, wollen wir noch :‘:;:l; ‘:‘:’
die 3. Generation des Bastardes untersuchen, die Wir  foigenden.
wieder durch Selbstbefruchtung einzelner Pflanzen der 2. Generation
erzielen. Natiirlich wiihlen wir dazu Vertreter aller drei Nach-
kommenklassen, der weiBen, der hellrosenroten und der dunkel-
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rosenroten. Wir finden dann, daly die weiliblithenden Pflanzen
wieder nur weiBblithende hervorbringen, die dunkelrosenroten anch
nar dunkelrosenrote: die hellrosenroten dagegen geben aufs neue
dreierlei Nachkommen, weille, hellrosenrote und dunkelrosenrote,

im Verhiiltnis 1:2:1. ‘
Wir kinnen unter denselben VorsichtsmaBregeln auch eine 4.
and 5. Generation ziehen und den Versuch noch weiter ausdehnen;

Mirabilis Jalapa alba+rosea, Schema
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Fig. 3.
Mirabilis Jolapa alba 4 rosen, Schema der Nachkommenschaft des Bastardes F; withrend
dreier Generationen Fy, Fy, F; P, die Eltern. Jede Pflanze durch cine Scheibe von der Farbe ihrer
Bliiten repriwentiert, mit je vier Nachkommen; in der 4. Generation sind diese, der Raumersparnis
halber, untereinander gestellt,

das Krgebnis ist stets das gleiche: Die hellrosenrotblithenden
Pflanzen geben niemals nur ihresgleichen, sondern stets auch weilbe
und tiefrosablithende, im Zahlenverhiltnis 1 weifl: 2 hellrosa: 1 tief-
rosa, sie mogen auftreten, in welcher Generation sie wollen. Sie
verhalten sich also stets wie die direkt aus der Bastardierung
hervorgegangenen Pflanzen. Jeder Nachkomme des Bastardes aber,
der einmal weill blithte, gibt in Zukunft nur mehr weiliblithende
Nachkommen, in welcher Generation er auch auftreten mag. FEr
verhilt sich ganz genau wie ein Exemplar der weiliblithenden Sorte,
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die wir zur Bastardierung benutzt haben. Und ebenso geben die
tiefrosablithenden Nachkommen stets nur noch tiefrosablithende
Pflanzen, genau wie die Sticke der reinen, tiefrosablithenden Sorte.

Das Schema (Fig. 3) soll das Verhalten des Bastardes wiihrend
vier Generationen — die jetzt gewihnlich nach dem Vorgang der
praktischen Englinder 1, F2, Fs, Fi bezeichnet werden — wieder-
gegeben; Pi1 heiBen die Eltern. Jede Scheibe soll eine Pflanze mit
entsprechend gefiirbten Bliiten repriisentieren, und es ist angenommen,
daly jede Pflanze nur vier Nachkommen hat; in der 4. Generation
stehen sie, um Platz zu sparen, nntereinander statt nebeneinander.

Wir sehen bei der Gelegenheit auch gleich, dab bei v, cenminden
reiner Selbstbefruchtung die Nachkommenschaft des des Bastardes.
Bastardes schlieBlich wieder aus den zwei reinen Elternsippen alba
und rosea bestehen muld, wenn die dreierlei Individuen in allen
renerationen dieselben gleich grobien Chancen haben sich fortzu-
pflanzen, und keine neuen Bastardierungen eintreten. Von der
2. (eneration besteht die Hilfte aus hellrosenroten Bastarden, von
der dritten 4/16 = 14, von der vierten 8/64 — 1/8 usw., und da
die Gesamtzahl der Individuen natiirlich nicht unbegrenzt zunehmen
kann, wird der Bruchteil Bastarde bald gleich 0.

Dal3 hier eine ganze Reihe GesetzmiBigkeiten vor- . grxiirung
liegen, leuchtet ein. Wie erkliren sie sich nun? fiir das Aof.
Lassen sie sich auf ein oder einige wenige Gesetze d:.:‘,f:, :::,,,,,_
zuriickfithren? kommen.

Wir haben schon gesehen, daf die einzelnen Merkmale, die
ein Individuum zeigt, nicht als solche durch die Keimzellen von
einer Generation zur niichsten weitergegeben werden, sondern dal
dafiir in den Keimzellen Anlagen vorhanden sein miissen (S. 3).
So diirfen wir also anch annehmen, dall in den Keimzellen einer
Mirabilis Jalapa rosea die Anlage steckt, tiefrosa gefirbte
Bliiten hervorzubringen, in den Keimzellen der Mirabilis Jalapa
alba die fiir weiBe Bliten (Fig. 4). Dabei lassen wir es im
Augenblick noch unentschieden, ob fur . WeiB* wirklich eine be-
sondere Anlage vorhanden ist, oder ob bei der alba-Sippe nur die
Anlage fiir Rosa fehlt, und deshalb farblose, d. h. weilie Bliiten
gebildet werden. Dann kénnen wir kurz sagen: bei der Befruchtung,
aus der der Bastard hervorgeht, kommen mit den Keimzellen zwei
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Mirabilis Jalapa alba+rosea
P1 Schema P

Fig. 4.
Mirabilis Jalapa alba + rosca, Schema zu Fig. 2. Jede PAanze durch cine Scheibe dargestellt,
der Saum zeigt das entfaltete Merkmal, die zwei eingeschlossenen Halbkreise stellen die zwei Keim-
zollen dar, aus denen sic entstanden ist, mit ihren Anlagen: darunter, cbenfalls als Halbkreise. dic

bei der Spaltung entstehenden Keimzellen (Kz) mit den Anlagen, bei P, je cine, bei F, 8, bei F je 2
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Anlagen, die fiir tiefrosa Bliiten und die fir weille, zusammen.
Diese beiden Anlagen gehen, soviel wir wissen, von der befruchteten
dizelle ab, miteinander in alle gewihnlichen Zellen des Bastardes
iiber und bewirken gemeinsam, dall er hellrosa blitht. Erst wenn
der Bastard nun anfiingt, seinerseits Keimzellen zu bilden, ver-
tragen sich die beiderlei Anlagen nicht mehr. Bei den Zellteilungen,
die auch sonst die Keimzellen von Korperzellen verschieden machen,
trennen sie sich; wiihrend in den Mutterzellen noch beide vorhanden
waren, bekommt die eine Hilfte der entstehenden Keimzellen die
eine Anlage, die andere Hilfte die andere. Minnliche und weib-
liche Keimzellen verhalten sich darin ganz gleich. In unserm Falle
wiirden also 50°/¢ der miinnlichen und weiblichen Keimzellen die
Anlage fiir tiefrosa, 50°0 die fiir weifl erhalten.

Bei der Befruchtung, ans der die neuen Individuen hervor-
gehen, vereinigen sich, wie wir schon wissen, immer zweli Keim-
zellen, eine weibliche und eine minnliche; und speziell bei der
Selbstbefruchtung, die wir bei unserem Bastard durch das Ein-
schlieBen der blihenden Zweige in Gazesicken gesichert haben,
konnen nur je zwei Keimzellen desselben Individuums zusammen-
kommen. Seine Keimzellen sind nun, wie wir oben sahen, von
zweifacher Art, welche Anlagen die sich vereinigenden aber in
jedem einzelnen Falle besitzen, das hingt rein vom Zufall ab. So
kann in einem bestimmten Falle die weibliche Keimzelle eben-
sogut die Anlage fiir weil als die fiir rosa enthalten, und die be-
fruchtende miinnliche Keimzelle ebenfalls entweder die fiir weil)
oder die fiir rosa.

Vier Fille oder Kombinationen sind also gleich gut moglich
und werden deshalb auch gleich oft eintreten: es kann sich

Fall 1 weiblich weil mit miinnlich weil,

N \ welld rosa,
A " LOBS i, il weib,
i 2! rosa . e rosa

vereinigen.

Im ersten Fall, wo zwei Anlagen fiir weil zusammenkommen,
ist natiirlich eine weiBblithende Pflanze zu erwarten, es ist kein
Grund vorhanden, weswegen rosablithende Fxemplare auftreten
sollten, so wenig wie in der Nachkommenschaft der reinen alba-Sippe,
die zur Bastardierung verwendet wurde. Das gleiche eilt fiir den
vierten Fall. wenn zwei Anlagen fiir rosa zusammentreffen; die
Pflanze wird tiefrosa blithen, und es wird sich jetzt, und auch in
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Zukunft. kein WeiB mehr geltend machen kinnen. Trifft dagegen,
wie im zweiten und dritten Falle, weill und rosa zusammen — eleich-
giiltig, ob die minnliche oder die weibliche Keimzelle die Anlage fiir
Rosa enthilt — so werden daraus Pflanzen mit hellrosa Bliiten
hervorgehen, die bei der Keimzellbildung wieder .spalten® miissen.
Hier hat sich einfach die Bastardierung wiederholt, nur daly sie jetzt,
bei der Selbstbefruchtung, von selbst eingetreten ist, vom Zufall
besorgt, nicht von der Hand des Experimentators, wie bei der Her-
stellung der ersten Generation des Bastardes, und dab jetzt die
sweierlei Keimzellen von derselben Pflanze gebildet werden, statt
von zwei Pflanzen, die verschiedenen Sippen angehiren.
Wir kinnen also sagen:
weibliche  miinnliche
(?) K= (") K.

Fall 1 weiB + weilh  gibt weiBle £
i B weiB + tiefrosa ., hellrosa | =
. 3 tiefrosa 4+ weil} . hellrosa ;
. 4 tiefrosa 4 tiefrosa . tiefrosa | =

“"“‘“T‘““ Um kurze Ausdriicke zu haben, hat Bateson die Indivi-
u.m-::,gml., duen, die aus der Vereinigung gleicher Keimzellen ent-
standen, Homozygoten genannt und die aus der Vereinignng un-
oleicher Keimzellen entstandenen Heterozygoten. In Fall eins und
vier entstehen also Homozygoten, in Fall zwei und drei Heterozy-

goten. Diese Ausdriicke werden auch wir gelegentlich gebrauchen.

Die Erklirmz S0 ergibt sich also aus der Annahme, der Bastard
des Zablen- e zweierlei Keimzellen mit den Anlagen der Eltern

1:2:1. (tiefrosa und weil), ungezwungen das Auftreten der
dreierlei Pflanzen in der 2. Generation, sowie das Verhalten der
ferneren (ienerationen. Wie kommt aber das Zahlenverhiltnis
I weiB : 2 hellrosa : 1 dunkelrosa heraus?

Nun, das erklirt sich sehr einfach aus der Annahme, dafi der
Bastard die zweierlei Keimzellen in gleicher Zahl bilde, im Ver-
héiltnis 1:1. Die Chancen fiir das Eintreffen jeder einzelnen der
vier moglichen Kombinationen sind dann gleich groBi; die Wahr-
scheinlichkeit fiir jede ist, wie die Elemente der Wahrscheinlich-
keitsrechnung lehren, '/z X '/» = '/s. Da eine Kombination (I)
weil, zwei Kombinationen (II, TIT) hellrosa und eine Kombination
(IV) tiefrosa gibt, kommt das Verhiltnis '/s:%/s: "4, oder erweitert
1:2:1 heraus.
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Ich darf Thnen das wohl noch in einem Versuche vorfiihren,
Hier stehen zwei Kiisten; beide enthalten gleich viele und gleich
grobe Pappscheiben. In jedem Kasten ist aber die Hiilfte der
Scheiben weil, die Hilfte braun, und die Scheiben sind maglichst
gut gemischt, d. h. es wechselt immer eine weile und eine braune
Scheibe ab. Sie sollen die zweierlei Keimzellen darstellen, die mit
den weiBen und die mit den roten Anlagen; der eine Kasten soll
die minnlichen, der andere die weiblichen enthalten. Ich greife
nun in die beiden Kisten und hole, ohne hinzusehen, auf gut Gliick
zwei Scheiben heraus. Die Chancen, daB ich mit der rechten Hand
eine weille erwische, sind !/, die, dab ich in die linke Hand eine
weifle bekomme, auch !/2; die Wahrscheinlichkeit aber, daB ich
zwei weille ergreife, rechts eine und links eine, ist /2 X 1/» — 1/,.
Dafiir, zwei braune Scheiben herauszuziehen, habe ich die gleichen
Chancen, '/s. Dafiir aber, eine weille und eine braune zu bekommen,
sind die Chancen doppelt so groB. Denn ich kann rechts eine
weiBe und links eine braune ziehen, oder rechts eine braune und
links eine weile; fiir jeden einzelnen Fall ist die Wahrscheinlich-
keit !/s, fiir beide zusammen aber '/s 4+ /4 = 2/, — 1/,

Ich fihre nun den Versuch einige Male aus . . . .. Sie sehen,
das Resultat stimmt zuniichst durchaus nicht zu der Erwartung.
Sie diirfen aber nicht vergessen, daB es sich um Wahrscheinlich-
keiten handelt, wie beim Wiirfeln oder bei der Roulette. Je
ofter ich den Versuch ausfiihren wiirde, desto genauer erhielte ich
das erwartete Verhilltnis 1: 2: 1. (Dabei miiBte ich freilich entweder
eine unendlich groBe Zahl Scheiben verwenden, oder die gezogenen
immer wieder in die Kisten zuriicklegen.) KEs geht daraus ohne
weiteres hervor, daB in jedem einzelnen Versuch miglichst viele
Individuen aufgezogen werden miissen, wenn das Verhiiltnis der
verschiedenen Individuen-Klassen rein zutage treten soll.

Wir haben gesehen, wie aus dem Zahlenverhiltnis 1:1 der
beiderlei Keimzellen des Bastardes das Zahlenverhiiltnis 1:2:1 der
Nachkommenschaft hergeleitet werden konnte. Sie werden nun
auch verstehen, dal Mendel umgekehrt aus diesen uns allein zu-
giinglichen Zahlen das Verhiiltnis 1 : 1 der beiderlei Keimzellen, und
daraus das Spalten erschliefen konnte.
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Die Verbinduog  1oS LiBt sich nun leicht voraussagen, was !mi der
des Bastardes Befruchtung unseres Mirabilis-Bastardes mit dem
n;'.::::::::x. Pollen eines seiner Eltern heranskommen mufi und
bastardierang). umgekehrt bei der Befruchtung eines der Eltern mit
dem Pollen des Bastardes. Nehmen wir zuniichst die Sippe alba.
Der Bastard selbst bildet, wie wir eben sahen, zur Hilfte Keim-
zellen mit der Anlage fiir weiBe Bliiten, die Sippe alba nur solche
mit der Anlage fiir weif. Verbinden wir den Bastard mit der
Sippe alba, so kommt also in der einen Hilfte der Fille weill und
weill zusammen, in der anderen rosa und weil}; die eine Hilfte
der Nachkommen wird also weill blithen, die andere hellrosa. Die
Sippe rosea dagegen hat nur Keimzellen mit der Anlage fiir tief-
rosa; sie gibt mit dem Bastard zur Hilfte tiefrosa, zur Hilfte hell-

rosa blithende Pflanzen.
Wir haben folglich:

A. Riickbastardierung mit der Sippe alba.
Miinnliche und weibliche Keimzellen
des Bastardes des alba-Elters
Fall 1 weild + weild geben  weile | Nach-
w3 tiefrosa - weil . hellrosa | kommen.

B. Riickbastardierung mit der Sippe rosea.

Miinnliche und weibliche Keimzellen
des Bastardes des rosea-Elters

Fall 1 weild + tiefrosa geben hellrosa | Nach-
, 2 tiefrosa < tiefrosa ,  tiefrosa | kommen.

DaB je ein Fall eine konstante und einer eine spaltende Nach-
kommenschaft geben muB, ist klar; hellrosa spaltet eben immer.

Es entsteht also bei der Riickbastardierung mit dem einen
oder anderen Elter nichts Neues, keine dem Elter nidher-
stehende Form; es fillt nur eine der drei Nachkommenklassen
weg (eine Homozygotenklasse), und die anderen zwei Klassen treten
in einem neuen Verhiltnis (1:1) auf. Das Zahlenverhiltnis der
rein abgespaltenen Nachkommen wird zu gunsten des zur Riick-
bastardierung verwendeten Elters verschoben.

Nur wenn wir statt der Einzelpflanzen den Durchschnitt
der ganzen Nachkommenschaft nehmen, niihert sich bei der
Riickkrenzung der Bastard den Stammeltern. Bewerten wir die
Farbenunterschiede mit Zahlen, indem wir z. B. alba = 0, rosea
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042 g
= 2 und den Bastard( :i_‘—_ ) = 1 setzen, so ist der Durch-

schnittswert fiir die ganze 2. Generation bei Selbstbestiubung = 1

1 X 04+23 X 14d X2 : : .
(: > + 1 Tad X ), bei Bestaubung mitalba-Pollen =1/2
(_u+1

g ), also dem alba-Wert 0 genihert, bei Bestiubung mit

1
rosea-Pollen = 11/» (: -_;7-2), also dem rosea-Wert 2 ge-

nihert. Bel dem Operieren mit einem solchen Durchschnittswert
wiirde also ein ganz falsches Bild von den tatsichlich sich ab-
spielenden Vorgingen entstehen. Der statistischen Aufnahme mub
eben eine geniigend genane Zerlegung des Materials vorausgehen
nach dem Aussehen und dem erblichen Verhalten, und dies ist
Aufgabe des Biologen, nicht des Mathematikers. Die Nichtbeachtung
dieser einfachsten Voraussetzung hat zu dem drgsten Widerspruch
gegen Mendels Gesetze gefiihrt.

Nach allem, was experimentell genan festgestellt  goinpeit
werden konnte, ist die Spaltung rein. Die aus dem der Spaltung.
Bastard isolierte alba oder rosea verrit z. B. in nichts, weder
an sich selbst noch an ihren Nachkommen, daf sie keinen ,reinen“
Stammbaum hat. Speziell darauf hinzielende Versuche mit den
klassischen Objekten Mendels, den Erbsen, hat in letzter Zeit
Darbishire gemacht und ist zum gleichen Ergebnis gekommen.
Was noch als Beispiele unreiner Spaltung angesehen wird, diirfen
wir mit griBter Wahrscheinlichkeit als komplizierte Fille reiner
Spaltung, wie wir sie noch kennen lernen werden, ansprechen, die
nur noch nicht geniigend genau untersucht sind. KEs liegt auch
zurzeit kein zwingender Grund vor, anzunehmen, echtes Spalten
konne an einer anderen Stelle in der Entwicklungsgeschichte des
Bastardindividuums eintreten, als gerade bei der Keimzellbildung;
beim sogenannten ,vegetativen Spalten“ der Bastarde handelt es
sich sicher um ganz andere Vorgiinge.

Das Verhalten der ,abgespalteten* Keimzelle Die Art
koénnte entweder darauf beruhen, dall von der Garnitnr des Spaltens.
der vegetativen Zellen eine Anlage fehlte, dall z. B. bei unserer
Mirabilis Jalapa alba 4 rosea die Hilfte der Keimzellen die

Seite 30



SRS

Anlage fiir Rosa wirklich nicht mehr enthielte, oder darauf. daB
die Anlage zwar vorhanden bliebe, aber villig unterdriickt, ent-
faltungsunfibig gemacht wiirde, und zwar dauernd.

Mir scheint auch jetzt noch, wie vor zehn .Jahren, die erste
Annahme, die einer wirklichen Trennung, vorzuziehen zu sein. KEs
ist schwer vorstellbar, wie die im vegetativen Leben des Bastardes
dominierende Anlage nun auf einmal villig und dauernd untitig
werden sollte. Auch wenn man die weiteren Konsequenzen der
Unterdriickungshypothese iiberdenkt, wird man sich kaum mit ihr
befreunden kiénnen, wenigstens wenn man ein materielles Substrat
fiir die Anlagen postuliert und an der chemischen Atomtheorie fest-
hiilt. Dann wiirde mit jeder Generation die Zahl der Anlagen ver-
doppelt, so daB bald entweder ihre Masse zu grof wiirde oder,
wenn eine Reduktion der Masse eintriite, die einzelne Anlage bei
der nicht unbegrenzten Teilbarkeit unter die migliche Grifie siinke.
Das ,Spalten“ ist aus demselben Grunde nitig, wie die Zahlen-
reduktion der Chromosomen; es ist auch keine Eigentiimlichkeit der
Bastarde, sondern findet stets bei der Keimzellbildung statt, verriit
sich aber nur, wenn die Spaltungsprodukte ungleich sind. Doch
kann ich hierauf an dieser Stelle nicht niiher eingehen.

Urticapilulitera W 1I' Wenden uns nun von unserem besonders ein-

+ Dodartii.  fachen Mirabilis-Bastard zu den schon etwas kompli-
zierten Fillen, die Mendel selbst studiert hat, und an denen er
die GesetzmiBigkeiten entdeckte, die wir eben kennen gelernt haben.
Diese Bastarde weichen nur in einer Hinsicht ab, in einem Punkte,
der an und fiir sich gar nicht wichtig ist, der aber das Verstindnis
etwas erschwert. Sie sehen nimlich ganz oder fast ganz so aus,
wie das eine ihrer Eltern, statt zwischen ihnen mehr oder weniger
in der Mitte zu stehen. Sie verraten also in ihrem Aussehen gar
nicht, oder kaum, dall sie Bastarde sind: man sieht es ihnen
nicht an. Ein solcher Bastard, hergestellt zwischen einer weil-
bliihenden und einer tiefrosa blithenden Sippe wiirde also nicht hell-
rosa blithen, wie unser Mirabilis-Bastard, sondern ebenso tiefrosa
bliihen wie das rosea-Elter. Wir wollen aber, statt einen solchen
Fall zu studieren, lieber zur Abwechslung einen Bastard vornehmen,
dessen Eltern sich durch ein morphologisches Merkmal, ein
Form-Merkmal, unterscheiden.
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[n Siideuropa und gelegentlich auch in unseren regenden

wichst eine Brennesselart, Urtica pilulifera, von der es zwei
verschiedene, erblich vollkommen konstante Sippen gibt (Fig. 5)
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Urtica Dodartii 4+ pilulifera mit ihren Eltern; drei
filr die 1. und 2. Generation von ilteren, fir die 3. von ranz in 15!

Correns, Die neuen Vercrbungspesetze, J
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Die eine, allgemein verbreitete hat gezibnte Blitter, wie unsere
gewohnlichen Brennesseln auch; wir wollen sie Urtica pilulifera
typica oder schlechthin Urtica pilulifera nennen. Die andere
Sippe hat dagegen schwach geziihnte, fast ganzrandige Blitter,
sonst unterscheidet sie sich nicht. Sie wird Urtica Dodartii ge-
nannt (nach einem wm 1700 lebenden, franzisischen Botaniker) und
kommt wild jedenfalls nur sehr selten vor, wird aber in botanischen
Giirten viel gezogen. Linné hat sie noch als eine besondere
Spezies aufeefiihrt.

Der Bastard sieht dem einen Elter, der Urtica pilulifera, so
dhnheh, dall er sich davon durchaus nicht unterscheiden LiBt. Wir
haben wieder ein Merkmalspaar: das Merkmal ,gesiigter Blatt-
Dominieren una Iand® der Urtica pilulifera ,dominiert®, um mit
resessiv sein. . Mendel zu reden, iiber das Merkmal fast glatter
Blattrand®, das sich gar nicht verriit, nach Mendels Terminologie
rezessiv ist; der Bastard zeigt das dominierende Merkmal.

Die Folgen dieser Dominanz miissen sich nun in der 2. Gene-
ration des Bastardes zeigen: obwohl bei der Keimzellbildung alles
gleich verliuft, wie bei unserem Mirabilis-Bastard, besteht diese
2. Generation statt aus dreierlei Pflanzen nur aus zweierlei, aus
pilulifera und aus Dodartii, und zwar kommt durchschnittlich eine
Dodartii-Pflanze mit dem rezessiven Merkmal auf drei pilulifera-
Pflanzen mit dem dominierenden Merkmal. In diesem Verhiltnis
1:3, oder 25%0: 75", steckt natiirlich das alte Verhiiltnis 1:2: 1
oder 25%0:50%:25%. Weil man die 50° neuentstandene
Bastarde, ,Heterozygoten“, aber absolut nicht von den 25° 0 nen-
entstandenen reinen pilulifera-Pflanzen, ,Homozygoten®, unter-
scheiden kann, kommen die 75°/ pilulifera heraus; es ist genan
s0, wie wenn man die hellrosa Mirabilis-Pflanzen nicht von den
tiefrosenroten unterscheiden kimnte.

Wir haben (vgl. S. 20):

. weibliche Kz.  miinnliche Kz.
Fall 1 ganzrandig +  ganzrandig gibt ganzrandige (Do) | £
» 2 ganzrandig 4 resigt » gesagte {_[Ji.]l -
» 3 gesigt  +  ganzrandig |,  gesigte (pi)[ E
o AL resagt —+ resigt » gesigte (pi.}] =

Auch das Verhalten der 3. Generation des Bastardes LiBt sich
unschwer im voraus zurechtlegen: die Dodartii-Exemplare der
2. Generation geben natiirlich nur noch Dodartii-Nachkommen;
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die pilulifera-Exemplare aber teils Dodartii und pilulifera im
Verhiiltnis 1 : 3, teils nur pilulifera, — je nachdem ein (der reinen
pilulifera gleichender) Bastard oder eine wirkliche pilulifera
den Samen geliefert hat. Durchschnittlich muB auf je zwei Pflanzen
der ersten Art eine der zweiten kommen, wie auf zwei hellrosen-
rote Mirabilis eine dunkelrosenrote kommt. — All das liBt sich
aunch leicht zeigen, aber natiirlich nur dann, wenn erstens jede
pilulifera-Pflanze der 2. Generation, die zur Aufzucht der
3. Generation Verwendung finden soll, geniigend isoliert abbliiht,
daBl nur Selbstbefruchtung eintreten kann, und wenn zweitens die
Samen jeder einzelnen Pflanze getrennt ausgesiit werden, und man
sich nicht dadurch, dalb sich diese véllig gleichen, verleiten libBt,
die Ernten durcheinanderzuwerfen. — Nur dadurch, daf die Erbsen
sich ohne besondere Mallnahmen selbsthefruchten, und dal Mendel
die Nachkommenschaft jeder Pflanze getrennt aufzog, konnte er
bei den dominierenden Merkmalen dieser seiner Versuchspflanzen
auf das Spaltungsgesetz kommen.

Nicht weniger leicht LiBt sich auch voraussagen, was e

_ :, 3 - bastardierung
fiir eine Nachkommenschaft bei der Verbindung des mit den Eitern.
Bastardes mit seinen Eltern zu erwarten ist: mit Urtica Dodartii
mub er zur Hiilfte Dodartii- Homozygoten, zur Hiilfte pilulifera-
Heterozygoten geben; mit U. pilulifera nur pilulifera, von
denen aber die Hiilfte Homozygoten, die Hilfte Heterozygoten sein
miissen; alles, weil er selbst zur Hilfte Keimzellen mit der Do-
dartii- und- zur Hiilfte Keimzellen mit der pilulifera-Anlage
bildet. Die Riickbastardierung der U. pilulifera 4+ Dodartii mit
dem Dodartii-Elter ist von besonderem Interesse; nach diesem
Schema:

Urtica pilulifera 4+ Dodartii U, Dodartii Nachkommen

5070 piluf. | 50%/0 Dodart. | 50 /o pilulif.

i e A
Keimzellen 50°/0 Dodart. | + Kz. 1509/ Dodart.] — |50/ Dodart.

vollzieht sich, wie wir noch sehen werden (S. 35), die Vererbung

der meisten Anomalien und erblichen Krankheiten des Menschen,
die man bis jetzt untersuchen konnte.

g%
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T P Alle sieben von Mendel selbst studierten Merkmals-
and Spalten. paare der Erbse zeigten nun eine solche ,Dominanz®
des einen Paarlings itber den anderen, rezessiven. Es dominierte
2. B. hoher Wuchs der ganzen Erbsenpflanze iiber Zwergwuchs,
die gelbe Farbe der Keimblitter (die von der Erbsensuppe her be-
kannt ist) itber die griine (die bei manchen Sorten auch noch die
reifen Samen zeigen), die glatte Oberfliche der Samen der gewihn-
lichen Erbse itber die runzligfaltige der Zuckererbse usw. Manche
Forscher waren deshalb geneigt, dieses Dominieren des einen Merk-
mals im Paare als etwas Wesentliches anzusehen und es in Ver-
bindung mit dem Spalten bei der Keimzellbildung zu bringen. Ich
bin dem von allem Anfang an entgegen getreten, und jetzt weill
jeder auf dem Gebiete Orientierte, daB das Dominieren und das
Spalten gar nichts miteinander zu tun haben. Fiille von so voll-
kommener Dominanz eines Merkmals iiber das andere, wie wir
einen bei unseren Brennesseln kennen gelernt haben, sind gar
nicht hiufig und durch alle moglichen Uberginge, in demen ein
Merkmal nur ,privaliert*, mit jenen FKillen verbunden, wo der
Bastard eine vollige Mittelstellung einnimmt. Selbst fiir einige
Merkmale der Erbsen, die Mendel fiir richtig dominierend hielt,
ist eine mehr vermittelnde Ausbildung im Bastard teils schon ge-
zeigt worden, teils wahrscheinlich. '

Das Gesetz der L€ glaube, das Wesentliche, was die neuen Unter-
Unitormitit. suchungen im AnschluB an Mendel iber das Aus-
sehen der Bastarde zutage gefordert haben, ist, dall der Bastard
zwischen zwei wirklich reinen Sippen unter denselben
juBeren Bedingungen auch stets dasselbe Aussehen hat,
daB nicht ein Teil der Bastardindividuen mehr dem einen, ein Teil
mehr dem anderen Elter gleicht, und dal nicht mehrere die Eltern
miteinander verbindende Zwischenstufen auftreten konnen. Das gilt
natiirlich zuniichst nur fiir die 1. Generation des Bastardes.

Dies hat A. Lang das Gesetz der Uniformitiit der Bastarde
genannt; Gesetz der Isotypie wiirde den militirischen Bei-
geschmack vermeiden. Das Gesetz liBt sich leicht und sicher fiir
eine Menge Bastarde zwischen wirklich reinen Rassen nachweisen.
Dagegen sind Artbastarde, selbst wenn sie Geschwister sind, oft
unter sich auffiillig verschieden. Darin liegt aber ganz sicher kein
Beweis gegen das Gesetz der Uniformitit; die zur Bastardierung
verwandten Individuen der Elternarten sind dann sicher nicht rein
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gewesen und hiitten bei Selbstbestiubung keine einheitliche Nach-
kommenschaft gegeben. (Ja selbst bei iuBerer Konstanz der Elter-
sippen konnte noch immer eine innere Verschiedenheit der Keim-
zellen bestehen, die sich erst bei der Bastardierung verriete, S. 58.)

Es kommt hier eben nicht darauf an, ob die Eltern des
Bastardes zu verschiedenen Arten oder zu verschiedenen Rassen
oder Varietiten gehiren, sondern darauf, ob ihr Stammbaum rein
gewesen ist. Bastarde zwischen Elementar-Arten konnen (nach
eigenen Erfahrungen) sehr vielformig sein, wenn die Eltern selbst-
steril oder getrennt geschlechtig sind, und Bastarde zwischen ,guten*
Arten uniform, wenn die Eltern Selbstbefruchter sind oder sonst
fiir Reinheit des Stammbaumes gesorgt war.

Sie sehen in Fig. 6 (S. 30) 17 Bliiten eines Bastardes zwischen
zwel Fingerhutarten, Digitalis ambigua und D. la- Scheinbare Aus-
mnata, dargestellt, die alle leicht an Form und GréBe m;‘;:uT:':m.
voneinander unterschieden werden kénnen, eine zufillige bigun + lanata.
Auswahl unter einer viel groBeren Zahl gezeichneter Bliiten. Die
Farbenunterschiede, die noch dazn kommen, sind gar nicht be-
riicksichtigt. Jede Bliite stammt von einer anderen Pflanze der
1. Generation des Bastardes, und jede Pflanze trug Bliiten, die,
von Altersunterschieden abgesehen, anniihernd unter sich iiberein-
stimmten. Alle Pflanzen aber waren, trotz der auffilligen Unter-
schiede ihrer Bliiten, Geschwister, denn sie hatten dieselben Eltern
gehabt. Jede dieser Elternpflanzen trug zwar nur einerlei Bliiten;
die Arten aber, zu denen sie gehirten, Digitalis ambigua und
D. lanata, sind gerade in dem Punkte sehr vielférmig. Ich habe
deshalb auch von diesen je eine Bliite zweier hesonders stark ver-
schiedener Individuen dargestellt. Bei geeigneter Versuchsanstellung
wiirden sich soleche Unterschiede sicher als erblich herausstellen.
Wenn Sie nun bedenken, daf die Digitalis-Arten Hummelblumen
mit erschwerter Selbstbestiubung haben, und daB die Pflanzen mit
den verschiedenen Bliitenformen auf demselben Beet zusammen vor-
kamen, so werden Sie nicht denken, daB die zwei zu der Bastardierung
verwandten Elternpflanzen wirklich ,rein“ gewesen sind, d. h. nur
einerlei Keimzellen hervorbrachten. Diese Eltern sind sicher
selbst schon Bastarde gewesen, das eine zwischen den verschiedenen
zu der Art ambigua gehirenden Sippen, das andere zwischen den
zu der Art lanata gehérenden, und sie bildeten durch Spalten ver-
schiedenerlei Keimzellen, wenn diese auch immer im Rahmen der
Spezies blieben und entweder ambigua- oder lanata-Keimzellen
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waren. Bei der Bastardierung multen deshalb verschiedenerlei
Kombinationen von ambigua- und lanata-Merkmalen entstehen.

Es ist vielleicht nicht iiberfliissig, noch eines zu betonen. Es
kann fiir das Auftreten wirklich iibereinstimmender Individuen Vor-
aussetzung sein, dal} sie sich unter ganz den gleichen Bedingungen

Digitalis
ambigua lanata

34 6%

ambigua+lanata F1

§
1 2 3 - 6
9
7@ 5 J; J; 10 "
.. R 13 14 '
? ? 15 16 17
E ; { ?
Fig. 6.
T"ill.'it__aliﬁ ambigua + lanata, die vielformige 1. Generation (Fy) und die Eltern (P,). Die
17 Bliten von Fy stammen von ebensoviel Panzen ab, dic Gesch wister waren. Die Eltern-

arten Py sind durch je zwei extreme Formen reprisenticrt, die ilire Vi
Alle Bliiten wurden, so weit irgend miglich,

Aiirmigheit zeigen sollen,
\ | bei dewselben Eutwicklungszustand gezeichnet, die
Unterlippe ist stets kiustlich fack gelegt goweseun,
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entwickeln. Wie unter ungleichen Bedingungen Ungleiches entstehen
kann, zeigen unter anderem sehr hiibsch die Bastardierungsversuche,
die C. Herbst mit Seeigeln angestellt hat. Dadurch, dab er den
Eiern erst kiinstlich einen AnstoB gab, sich parthenogenetisch, ohne
Befruchtung, zu entwickeln, und dann erst die Befruchtung
eintreten lieB, konnte er Bastardlarven erzielen, die der Mutter
dhnlicher waren, als sonst. Hiitten sich die Eier rein partheno-
genetisch zu Larven entwickelt, so hitten diese natiirlich ganz der
Mutter geglichen.

Das zweite, wohl noch wichtigere Ergebnis ist das Dss Spaltungs.
Spaltungsgesetz. Die korrespondierenden An- m;:.-,‘;;:,::,l“
lagen der Eltern (die sich bei der Entstehung des Bastardes ver-
einigt hatten und wihrend seiner vegetativen Entwicklung ver-
einigt blieben) werden schlieBlich wieder getrennt, worauf
die einzelne Keimzelle des Bastardes entweder die Anlage
(fiir das Merkmal) des einen Elters oder die Anlage (fiir das
Merkmal) des anderen Elters enthiilt, nicht mehr beide, und
zwar so, daB in der Hilfte der Keimzellen die eine, in der
Hilfte die andere Anlage vertreten ist.

Zur Zeit, als Mendels Arbeit wieder aus dem - Dunkel der
Vergessenheit auftauchte, lagen in der Literatur schon Angaben
vor, aus denen man mit ziemlicher Sicherheit ersehen konnte, daf
es eine weite Geltung haben wiirde. So konnte ich z. B. auf die
nicht lange vorher veriffentlichten Angaben von Guaitas iiber
Bastarde zwischen der Hausmaus und der japanischen Tanzmaus
hinweisen, die dafiir sprachen, dal das ,Tanzen®“ rezessiv sei und
die 2. Generation spalte. Das ist dann (von Darbishire) in aus-
cedehnten Untersuchungen wirklich nachgewiesen worden. .Jetat
konnen wir sagen, dall das Spaltungsgesetz hei einer Menge Bastarde
von Pflanzen und Tieren (Schnecken, Insekten und Wirbeltieren)
aufgefunden worden ist, eigentlich iiberall da, wo man fruchthare
Bastarde herstellen konnte und nach dem Gesetze suchte. s
spalten auch Paare der verschiedenartigsten Kigenschaften, morpho-
logische, anatomische und physiologische. Natiirlich hat man be-
sonders oft die stirker in die Augen fallenden Firbungs-
unterschiede untersucht; wir haben aber auch gesehen, daf Form-
merkmale, wie die Ausbildung des Blattrandes, spalten, und das
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tun selbst Merkmale, wie die Bliitezeit, die Lebensdauer, Selbst-
fertilitit und Selbststerilitit, die Resistenz gegen Infektionskrank-
heiten und Frost!). Manche spaltenden Merkmale haben mehr oder
weniger den Charakter von Monstrosititen, sehr viele andere sind
ganz ,normal®. .

Belsplele. Aus leicht begreiflichen Griinden hat man bis jetzt
vorwiegend mit Pflanzen aus Feld und Garten gearbeitet und mit
Tieren, die schon vom Menschen geziichtet werden. Besonders
beliebte Versuchsobjekte sind kleine Siugetiere gewesen, vor allem
die Maus, das Meerschweinchen, und das Kaninchen. Aber auch
mit Kanarienvigeln und vor allem mit Hithnern hat man schon
viel experimentiert. Von Insekten hat z. B. die Seidenraupe zu
Versuchen gedient, auch iiber Schnecken liegen schine Be-
obachtungen vor.

Die Annahme, dall die Merkmalspaare hei Rassen- und Varie-
tiiten-Bastarden spalteten, bei Artbastarden nicht, ist ebenso irrig
wie die, dall Rassen- und Varietiten-Bastarde uniform, Artbastarde
vielformig seien. KEs liBt sich nur das Spalten bei den einen meist
leichter nachweisen als bei den anderen, weil es sich bei ihnen nm
weniger Merkmale handelt, die noch dazu oft von besonders ein-
facher Natur sind. Unterscheiden sich zwei Arten durch ein
solches leicht faBbares Merkmal, so lLiBt sich auch leicht das
Spalten nachweisen, selbst wenn die Eltern-Arten recht wenig mit-
einander verwandt sind, sodaB die Bastardierung nicht gern ge-
lingt und die Bastarde nur geringe Fruchtbarkeit zeigen. Beispiele
liefert u. a. der Bastard zwischen der schon so oft erwihnten Mira-
bilis Jalapa und einer anderen, sehr auffillic verschiedenen
Wunderblumen-Art, M. longiflora,

:::i:::: s wird Sie aber wohl am meisten interessieren,
beim Mensehen. €tWas dariiber zu hiren, wie weit bis jetzt die Gilltig-
keit fir den Menschen gezeigt werden konnte?). Versuche lassen
sich. natiirlich mit dem nicht machen; man ist auf das Studium von
Stammbiumen angewiesen, und diese sind selten vollstindig genug
und vor allem auch oft nicht sorgfiltic genug aufgenommen. So
ist einstweilen nur dann ein Ergebnis zu erwarten, wenn es sich

') Letzteres nach Beobachtungen an Mirabilis Jalapa; die grifere
Resistenz dominiert.

*) Die vollstindigste Zusammenstellung hat ganz neuerdings C. C. Hurst
gegeben (Festschrift z. Andenk. an Gr. Mendel, 1911, 8. 212, Vgl. auch F. Piek
in der Deutsch., Mediz. Wochenschr.,, 1911, Nr. 32)
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um sehr leicht festzustellende, durch eine einzige Anlage bedingte
Kigenschaften handelt. Naturgem:iB haben deshalb Anomalien und
Krankheiten die meisten Fiille mendelnder Vererbung beim Menschen
geliefert.  Sicher nachgewiesen ist sie z. B. fiir Brachydaktylie,
bei der Finger und Zehen nur zwei Glieder haben, statt dreier,
also zu kurz sind, fiir Hyperdaktylie, bei der iiberzihlige Finger
und Zehen gebildet werden, fir grauen Star, jedenfalls den an-
geborenen, fiir manche Formen der Nachtblindheit, d. h. die Un-
fihigkeit, in der Dimmerung zu sehen, fiir eine ganze Reile von
Hautkrankheiten, z. B. die Tylosis palmaris. Dabei bildet natiirlich
immer der kranke oder anormale Zustand mit dem normalen ein
Merkmalspaar.

In anderen Fiillen ist die Gesetzmibigkeit dadurch weniger
deutlich, daB nur das eine Geschlecht erkrankt, wiihrend das andere
(oder beide Geschlechter) die Krankheit vererben. Besonders gut
sind wir hier hinsichtlich der Farbenblindheit unterrichtet, aber
auch die Bluterkrankheit (Haemophilie) und die Gowersche
Krankheit (psendohypertrophische Muskelparalyse) gehiren hierher.
In allen diesen Fiillen dominiert der anormale, krankhafte Zustand
ither den normalen. - Pas Gegentell ist schwerer nachweisbar und
schon deshalb auch einstweilen viel seltener nachgewiesen, scheint
aber z. B. bei Alkaptonurie vorzuliegen, bei der im Harn eine
an der Luft sich briunende Substanz (Uroleucinsiure) aus-
ceschieden wird. '

Schwieriger war es schon, festzustellen, daB das Gesetz fiir
die Farbe der Augen Giiltigkeit hat; mit der Haarfarbe sind wir
noch nicht so weit. In neuester Zeit hat V. Hiicker gezeigt, dall
alles das, was wir iiber die Vererbung der beriilhmten Habsburger
Unterlippe wissen, sich ihm anpassen lLiBt.

Man darf auch iiherzeugt sein, dafl unsere geistigen Kigen-
schaften dem Spaltungsgesetz folgen: es wird aber noch sehr lange
danern, bis wir das wirklich beweisen kiénnen. Wir diirfen nicht
vergessen, wie schwer hier genaue, vor allem quantitativ genaune
Angaben zu erhalten sein werden, wie viel gerade hier die idufern
Kinfliisse, die Erziehung und die Umgebung, in der wir leben, aus-
machen kinnen. Endlich handelt es sich gewilh sehr oft nicht um
einzelne Anlagen fiir ein Merkmal, sondern das, was uns als ein
Merkmal erscheint, bernht auf dem Zusammentreffen mehrerer ver-
schiedener Anlagen. Etwas von den Eigentiimlichkeiten solcher
Anlagenkombinationen werden wir noch kennen lernen. — Im
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Lichte der neuen Erfahrungen ist es ebenso verstindlich, daf ein
(Genie als SpriBling zweier nur durchschnittlich begabter Eltern
anfzutreten pflegt und keine Genies zu Nachkommen hat, wie, daB
es ganze Maler-, Musiker- und Mathematiker-Familien gegeben hat.
Im einen Fall wird es sich um eine nur selten auftretende ,gliick-
liche“ Kombination verschiedener Anlagen, im anderen um die Ver-
erbung einer oder einiger weniger Anlagen handeln,

Belsplel: Ver- Bei dem Interesse, das die Anwendung der Ge-
L =
erbung der 2 a h
Hyperdaktylle, Setze gerade auf den Menschen hat, will ich wenigstens

einen Stammbaum vorfithren und kurz besprechen (Fig. 7). Er be-
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Fig. 1.

Stammbaum der Marie Schweizer aus Fischbach (Hyperdaktylie). Die Kreise stellen die weib-
lichen, die Quadrate die minnlichen Individuen dar; die in die Familie hineinheiratenden sind
punktiert und durch ¥ verbunden. Kreise und Scheiben sind in Quadranten geteilt, die in leicht
verstindlicher Weise den vier Extremitiiten entsprechen; bei den viélligen Hyperdaktylen sind slle

vier geschwirzt, sonst ist der Quadrant geschwiirst, dessen Extremitit bei dem betreffenden Indi-
viduonm Hyperdaktylie zeigt.

zieht sich auf die Vererbung der Hyperdaktylie, bei der, wie
wir sahen, an Hiinden und FiiBen iiberziihlige Finger, resp. Zehen
gebildet werden, und ist, neben einigen andern, von Ballowitz!)
(nach Fackenheim) mitgeteilt, aber, soviel ich weifs, noch nicht
von unserem Gesichtspunkt aus untersucht worden.

Ein Blick auf ihn lehrt sofort, daB die Abnormitit vererbt
worden ist; es fragt sich also nur, wie? Bei ihrer Seltenheit, bei
dem Verbot der Geschwisterehe und der Scheu vor Verwandtenehen
ist es so gut wie ausgeschlossen, daB sich zwei Hyperdaktyle

) E. Ballowitz, Uber hyperdaktyle Familien. Archiv f. Rassen- und
Gresellschafts-Biologie, Bd. I, 8. 356 (1904). '
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heiraten. Das gewihnliche ist also, daB das hyperdaktyle Indi-
viduum eine Ehe mit einem normalen, mit reinem Stammbaum,
eingeht. Ist dann, wie das Beispiel zeigt, ein Teil der Kinder hyper-
daktyl, so beweist das, dal} diese Eigenschaft dominiert. Diirfen
wir auf Grund der Vererbungsgesetze erwarten, daB simtliche
Kinder aus allen diesen Ehen Hyperdaktylie zeigen? Durchaus
nicht! Ein solches Verhalten wiirde ihnen sogar widersprechen.
Das hyperdaktyle eine Elter wird ja selbst schon aus einer Ehe
mit einem normalen Elter stammen, folglich nicht homozygotisch,
sondern heterozygotisch, ein Bastard, sein und spalten. Es wird
also auch nicht einerlei Keimzellen bilden, alle mit der Anlage fiir
das dominierende Merkmal, sondern zweierlei, zur Hiilfte solche
mit dieser Anlage zur Hyperdaktylie, zur Hilfte aber solche mit
der rezessiven Anlage fiir normale Hand und normalen FuB. Das
andere, normale Elter bringt lauter Keimzellen mit dieser rezessiven
Anlage hervor, und beide Eltern zusammen miissen zur Hiilfte
hyperdaktyle Nachkommen geben (wenn hyperdaktyl und normal
zusammenkommen), zur Hilfte normale Nachkommen (wenn normal
und normal zusammenkommen). Die Kinder einer solchen Ehe
miissen also (im Durchschnitt, nicht im einzelnen Fall) zur
Hilfte hyperdaktyl, zur Hilfte normal sein. Es ist auch klar, daB
nur die hyperdaktylen Kinder diese Eigenschaft weitergeben kénnen
(wieder, da ihre Ehegatten normal sein werden, an die Hilfte der
Nachkommen), und daBl sich in der Nachkommenschaft wirklich
normaler Kinder!) keine Hyperdaktylie mehr zeigen darf.

Es liegt genau der gleiche Fall vor, wie wenn unser Brennessel-
bastard Urtica Dodartii 4 pilulifera mit dem rezessiven Do-
dartii- Elter verbunden wird (S. 27): die Hilfte der Nachkommen
wird Dodartii, die Hilfte pilulifera. Bestiuben wir diese
letzteren nochmals mit Dodartii, so ist die Hiilfte der Nachkommen
wieder Dodartii, die Hilfte pilulifera usw., wihrend die aus
dem Bastard heransgezogenen Dodartii-Pflanzen mit Dodartii

") Die Ausbildung der Hyperdaktylie, ob an allen vier Extremititen oder
an weniger, scheint von duBeren, vielleicht Zufalls-Faktoren abzulingen, und so
sehen wir im Stammbaum in der 4. Generation zwei Kinder mit unvollkommener
Hyperdaktylie auftreten; ihre Nachkommen kinnen, wie andere Stammbiume
lehren, wieder villige Hyperdaktylen sein. Als Extrem wird, wenn auch selten,
ein iiuberlich normales GGlied des Stammbaumes doch Triiger der dominierenden
Anlage sein kimnen. Es ist das wahrscheinlicher, als dab die villige Hyperdaktylie,
statt durch eine Aunlage, durch das Zusammenwirken mehrerer Anlagen (S. 65)
zustande kommt, das eine dhnliche Wirkung haben kinuote
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pur Dodartii geben. Wir brauchen bloli an Stelle von pilulifera
Hyperdaktylie®, an Stelle von Dodartii ,normale Ausbildung®
Zu setzen.

Stimmt nun der als Fig. 7 mitgeteilte Stammbaum zu diesen
Voraussetzungen? Vollkommen! Dal in der 2. Generation (F:)
4 normale Kinder auf 1 hyperdaktyles kommen, kann nur im ersten
Augenblick befremden'); das Verhiiltnis 1: 1 kann ja nur bei grofen
Zahlen rein herauskommen (S. 21), und es ist ein Zufall, dall 2 Fa-
milien der 4. Generation es aufweisen, wiihrend die Familie der
3. Generation 3 hyperdaktyle auf 2 normale Kinder zeigt. Alle
4 Familien zusammen bestehen aus 18 Kindern; zu erwarten wiiren
(nach dem Verhiiltnis 1 :1) 9 hyperdaktyle, es sind aber 8. Der
einzige normale SprioBling mit hyperdaktylen Geschwistern (in der
3. Generation), dessen Nachkommenschaft wir kennen, hat 4 nor-
male Kinder hervorgebracht, ganz wie zu erwarten war. Es wiire
witnschenswert, auch von den normalen Kindern der 2. Generation
die — zweifellos normale — Progenitur zu kennen.

Doch kehren wir von diesem Exkurs ither die Giilltigkeit des
Uniformitits- und des Spaltungsgesetzes zu Mendels Versuchen zu-
rick.  Wir miissen noch ein ganz besonders wichtiges Ergebnis
kennen lernen.

II1.

'n‘;:::i:’ﬂ:':: Bei den Bastarden, die wir bis jetzt betrachtet
Polyhybriden. Naben, unterschieden sich die Eltern nur in einem
Punkt, z. B. in der Bliitenfarbe oder in der Ausbildung des Blatt-
randes, oder wir faten doch nur einen Unterschied ins Auge, wie
bei den zuletzt besprochenen Fiillen beim Menschen. Wie verhalten
sich nun die Bastarde, wenn sich die Eltern in zwei oder mehr
Punkten unterscheiden, und wir diese zngleich betrachten? Bei
den Erbsen z. B. gibt es Unterschiede in der Farbe der Samen und
im Wuchs der ganzen Pflanze, etwa so, daB das eine Elter griine
Samen und zwergigen Wuchs, das andere gelbe Samen und hohen
Wuchs besitzt. — Je nach der Zahl der Punkte, in denen sich die

") Unter je 32 Familien mit 5 Kindern ist dieser Fall wahrscheinlich ein-
mal vertreten.
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Eltern unterscheiden, kann man von Monohybriden, Dihybriden,
Trihybriden, Polyhybriden sprechen.

Trotz einzelnen Stimmen, die eine abweichende Ansicht ver-
traten, war man frither geneigt, die Merkmale jedes Elters, und
damit anch die ganze Anlagengarnitur seiner Keimzellen, als eine
Einheit aunfzufassen. Sie sollte in der Hiilfte der urspriinglichen
Stirke in die Kinder iibergehen, in ''1 der Stiirke in die Enkel
usw. Man sprach, und man spricht noch jetzt, z. B. in der Pferde-
zucht, von Halbblut, '/i Blut. '/s Blut usw., je nachdem ein be-
sonders auffallendes oder wertvolles Tier eines der Eltern, Grol-
eltern oder Urgrobeltern war. Der beriihmte englische Statistiker
(GGalton hat noch im Jahre 1897, kurz vor der Wieder- Galtons Gesetz.
entdeckung der Mendelschen Gesetze, ein , Vererbungsgesetz* auf-
gestellt, wonach die beiden Eltern zusammen !'/: = (0,5), die
4 GroBeltern '/s = (0,5)?, die 8 Urgrofleltern '/s = (0,5)® des
(Gesamterbes = 1 [0,5 + (0,5)* 4 (0,5)* 4 ... .] liefern sollten.

Wer auf dem Boden solcher Vorstellungen steht, dem mubte
schon das Spalten der Monohybriden ganz unerwartet kommen: er
durfte aber wenigstens noch erwarten, dall dabei die Merkmale der
Eltern, resp. ihre Anlagen, beisammen blieben, daB z. B. bei dem
Bastard zwischen den oben genannten KErbsensorten die Eigen-
schaften des einen Elters, griine Samen und zwergiger Wuchs, und
die des anderen Elters, gelbe Samen und hoher Wuchs, auch bel
der Keimzellbildung vereint iiberliefert wiirden. Nach dem uns
schon bekannten Spalten wiiren als 2. Generation dann dreierlei
[ndividuen zu erwarten, aufller den Heterozygoten zweierlei Homo-
zyegoten, teils von griiner Samenfarbe und niedrigem Wuchs,
teils von gelber Samenfarbe und hohem Wuchs. Mendel fand
nun, daB sich die 2. Generation eines solchen Bastardes nicht so
verhiilt, daB vielmehr in ihr alle moglichen Kombinationen der
einzelnen Merkmale auftreten, die bei den Eltern gegeben sind.

Wir wollen das nun an einem Beispiel verfolgen, das i’:o"::z;:;:r_
wir wieder einem anderen Verwandtschaftskreis ent- cis ais Beispiel
nehmen.  Wie bei den meisten Kulturpflanzen 1_333‘-’" mh:’.:':[;m,
sich auch beim Mais eine groBe Menge verschieden- pie Etern.
artiger, erblich konstanter Sippen, LSorten“, unterscheiden, vor
allem nach dem Aussehen der Friichte, der ,Korner®, die an dem
_Maiskolben* sitzen. Die bei uns bekannteste Sorte hat gelbe,
glatte Kirner: es gibt aber anch z. B. eine Sorte mit glatten, weillen
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Kornern, Zea Mays alba, und eine mit blauen Kornern, die im
reifen, trockenen Zustand runzlig sind, Z. M. coeruleoduleis
(Fig. 8)'). Diese zwei Sippen unterscheiden sich also in zwei
Punkten, die gar nichts miteinander zu tun haben, in der Farbe
und in der Form der Korner. Nach der Form kann man ein
Merkmalspaar glatt-runzlig, nach der Farbe ein zweites, blau-
weiB, aufstellen, wobei sich die Merkmale in folgender Weise auf
die Eltern verteilen:

Zea Mays alba 7. M. coeruleodulcis
1. Paar glatt runzlig
- e weil blau

Die (+latt dominiert iber runzlig, und blan (annihernd)
I Generatlon. fiher weill; denn die Bastardkorner sind glatt und mehr
oder weniger intensiv blau gefirbt. Von den sichtbaren Eigen-
schaften des Bastardes stammt also die eine vom einen, die andere
vom anderen Elter; beide Eltern sind am Bastard nachweisbar.

Wir hiitten fiir den Versuch auch zwei andere Sippen ver-
wenden konnen, eine mit glatten, blanen Kornern (Zea Mays
coernlea) und eine mit weiBen Kornern, die im reifen Zustand
runzlig sind (Z. M. duleis). Wir hiitten dann dieselben zwei
Merkmalspaare gehabt, nur wiiren die Merkmale anders verteilt
CeWESen

Zea Mays coerulea Z. M. duleis
1. Paar glatt runzlig
e blau weil

Die Bastardkirner wiren ebenfalls glatt und mehr oder
weniger blau gewesen, sie hiitten aber, im Gegensatz zum vorigen
Fall, fast ganz dem einen Elter (coerulea) geglichen und vom
anderen (duleis) duberlich wenig gezeigt. Das lehrt uns, dall das
Aussehen des Kindes (fiir gewdhnlich) nur davon abhiingt, welche
Figenschaften bei den Eltern itberhaupt (entfaltet oder als Anlagen!)
vorhanden sind, und nicht davon, welche Sorte sie besitzt, mit welchen
anderen Eigenschaften zusammen sie also iiberliefert werden.

Die Ziehen wir nun bei strenger Inzucht die 2. Generation
= Generation. ppseres Bastardes auf. Da beim Mais jedes Korn —
warum, soll nicht auseinandergesetzt werden — einem Individuum

') Das ,WeiB*“ ist eigentlich ein helles Gelblich; das Blau soll nach
Fast und Hayes durch mehrere Anlagen bedingt sein (S.65), in dem be-
schriebenen Fall (wo meine Sippe coeruleoduleis eine Rolle spielt) verhiilt es sich
jedenfalls, als ob es von einer Anlage hervorgerufen wiire,
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entspricht, zeigt ein Maiskolben, wie er in Fig. 8 dargestellt ist,
eine zahlreiche Nachkommenschaft auf einmal. Man sieht auch
sofort, dafh viererlei Korner vorhanden sind:

Klasse 1 glatte, blaue  Kirner
clatte, weille
, runzelige, hlaue
. 4 runzelige, weille

[

—

Zwei davon sind uns schon bekannt, es sind die der Eltern,
olatt weib (Z. M. alba) und runzelig blau (Z. M. coeruleoduleis):
zwei sind uns neu, glatt blan und runzelig weib.

KEs fiillt uns bei Betrachtung des Kolbens sofort aunf, dal die
viererlei Kirner der 2. Generation nicht gleich hiufig sind. Die
glatten blauen sind weitaus am zahlreichsten, die weillen runzeligen
am seltensten. Wir ziihlen aber anch einige solche Kolben genau
dureh. Zuniichst achten wir nur auf die Form der Kirner, ohne
die Farbe zu beriicksichtigen, und stellen unschwer fest, daf durch-
schnittlich auf je drei glatte ein runzliges Korn kommt. Nun nehmen
wir die Farbe vor, ohne die Form zu beriicksichtigen, und finden
ebenfalls auf je drei blaue durchschnittlich ein weiBles. Nach dem,
was wir schon wissen, diirfen wir also annehmen, dald jedes der
zwei Merkmalspaare, glatt-runzlig und blau-weifl, spaltet. Nun
zihlen wir, wie viel glatte Korner blau und wie viel weill sind,
und finden wieder das Verhiiltnis 3:1, ebenso, wenn wir die
runzligen Korner untersuchen.

Im ganzen finden wir also von den Kirnern

ila glatt Uy runzlig

4/s+ blan Uy weill */+ blan Vi weily

oder, ausmultipliziert, */1s glatt blau, */1s glatt weill, */1s runzlig
blau, '/ runzlig weil, erweitert 9:3:3:1.

Die 2. Generation unseres Bastardes besteht also aus viererlei
Kirnern, in folgendem Verhiiltnis:

9 glatt blan : 3 glatt weill : 3 runzlig blau : 1 runzlig weiB3")
nicht aus zweierlei Kornern, glatten weiBen und runzligen blaunen
im Verhiiltnis 3:1,

') In einem bestimmten Fall war das Verhiiltnis (bei zusammen 535 Karnern)
565 : 191 : 176 : 68 auf 1000 berechnet, statt 566,6: 181,6: 194,2: 57,6, wie die
Theorie verlangt.
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Das ist genan das, was wir erwarten miissen, bie Erklirung.
wenn im Bastard die Anlagen fiir die einzelnen Merkmale der
Eltern aus ihrem Zusammenhang gelist und ganz beliebig
neu kombiniert werden, ohne irgend welche Riicksicht auf ihre
frithere Zusammengehorigkeit. (Man vergleiche zum Folgenden
Fig. 9). Die Trennung und Neukombination muf bei der Bildung
der minnlichen und weiblichen Keimzellen geschehen. Vom ersten
Merkmalspaar erhiilt die Hiilfte der Keimzellen die Anlage fiir glatt,
die andere Hilfte die Anlage fiir runzlig. Die Anlagen des zweiten
Paares, die fiir die blaune oder weife Firbung, werden zur gleichen
Zeit, aber ganz ohne Riicksicht auf die anderen Anlagen verteilt,
so daf z. B. jede Anlage fiir blan ebensogut in einer Keimzelle
mit der Anlage fiir glatt wie in einer anderen mit der fiir runzlig
zusammentreffen kann. Wir erhalten so folgende Kombinationen:

1/ glatt /s runzlig

1/o blaun s weill) /s blan /s weild

Es bekommt so je die Hiilfte der Hilfte der Keimzellen, also

/sy (25%0) die Anlage fiir glatt und die fiir blan,

1y die fiir glatt und die fiir weiB,

'y die fiir runzlig und die fiir blau,

1/y die fiir runzlig und die fiir weib.

So bildet die 1. Generatien des Bastardes in durchschnittlich
gleichen Zahlen viererlei minnliche und viererlei weibliche Keim-
zellen, mit denen sich 4 X 4 = 16 Kombinationen bilden lassen.
Bestiubt sich nun der Bastard selbst, und bestimmt in jedem
einzelnen Falle nur der Zufall, was fiir eine minnliche Keimzelle
die weibliche befruchtet, so miissen die 16 verschiedenen Kom-
binationen gleich hiiufig eintreten. Die Wahrscheinlichkeit jeder
einzelnen (z. B. daB eine weibliche Keimzelle mit den Anlagen blau
glatt von einer miinnlichen Keimzelle mit den Anlagen weild glatt
befruchtet wird) ist so /1 X /4 = Y16 Stellt man sich die 16
moglichen Kombinationen zusammen und denkt daran, dald glatt
mit runzlig stets glatt, blau mit weill stets blau cibt, erhilt
man aus:

9 Kombinationen glatt blan (aus allen, in denen glatt und hlan
wenigstens einmal steckt),

3 i olatt weil (allen, in denen blau ganz fehlt, und
glatt wenigstens einmal vorhanden ist),

Correns, Die nenen Vererbungsgesetze. 4
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Zea Mays coeruleodulcis+alba.
Schema. g
£

Fig. 9.
Zea Mays alba 4+ coeruleoduleis, 2 Generationen,

F;, und ¥, und die Eltern P,, Schema zu Fig. 8. Jede
Pflanze, resp. jedes Komn ist durch eine Scheibe repriisen-
tiert. Der Saum zeigt die Farbe (blau oder weif) und die
Form (glatt oder runzlig); die blanen Homozygoten sind
(was in Wirklichkeit kanm zutrifit) etwas dunkler als die
blanen Heterozygoten. Die eingeschlossenen Halbkreise
stellen die Keimzellen dar, aus denen das Korn entstanden
ist, jeder ist mochmal geteilt, s0 dad jeder Quadrant einem
Merkmal, resp. dessen Anlage, entspricht, r — runzlig,
g = glatt. Bei P, und F, sind die bei der Spaltung ent-
stehenden Keimzellen als Halbkreise daruntergestellt. Bai
F; stehen die vier nach Form und Farbe heterozygotischen
Kombinationen in der ersten Kolonne,
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3 Kombinationen runzlig blau (allen, in denen glatt ganz fehlt und
blau wenigstens einmal vorkommt),

runzlig weill (der einen, in der glatt und blau
ganz fehlen).

Im Folgenden seien die 16 Kombinationen mit dem Ergebnis
wirklich aufgeziihlt. Es sei G die Anlage fiir glatt, R die fiir runzlig,
B die fiir blau, W die fiir weill (die dominierenden Anlagen sind
fett gedruckt), so sind die ,Erbformeln® fir die Eltern des
Bastardes:

alba =

1 "

GGWW coeruleodulcis RRBBY),

die ihrer Keimzellen GW und RB. Die Erbformel des Bastardes
selbst ist dann GWRB, besser GRBW, die seiner viererlei Keim-
zellen :

GB, GW, RB, RW,

und die 16 moglichen Kombinationen sind, mit dem Resultat:

Tabelle 1.
Kom bi.natiun Resultat
der Keimzellen ;

der 1. Generation. (2. Generation)
weiblich + miinnlich Aussehen | Erbformel
1. GB + GB glattblau GGBB
2. GB +GW glattblau GGBW
3. GB |+ RB glattblau GRBB
4. GB -+ RW glattblan GRBW
5 GW + GB glattblau H GGBW
6. GW 4+ GW glattweil GEWW
7. GW 4 RB glattblau GRBW
8. 6W +RW glattweis GRWW
9. RB | GB glattblau GRBB
10. RB + GW glattblau GRBW
11. RB + RB runzlig blau ! REBB
12. RB +RW runzlig blau REBW
13. RW -+ GB glattblauv GRBW
14. RW4GW glattweil GRWW
15. RW -+ RB runzlig blan RRBW
16. RW -4 RW runzlig weill RREWW

1) Die Buchstaben sind verdoppelt (z. B. GGWW), weil die entsprechende
Anlage zweimal, einmal aus der weiblichen (BW) und einmal aus der miinnlichen
Keimzelle (GW) vorhanden ist.

4*
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i Statt dieser Anordnung in Tabellenform verwendet
sehachbrett- . . . Q vy ol .
hthgi‘i.en::_ man jetzt vielfach die .,Schachbrettform®: ein urofies

Quadrat, das in 16 kleinere zerfillt, die den einzelnen Kombinationen
entsprechen. Man schreibt nun zuniichst in jedes Feld der Hori-
zontalreihen je eine der vier Keimzellarten (das mogen die weib-
lichen Keimzellen sein), dann in jede senkrechte Reihe auch je eine
der Keimzellarten (das mogen die minnlichen Keimzellen sein) und
erhiilt so die 16 Kombinationen.

Schema.
GB GB ' GB GB
GB GW " RB RW
glatt glatt | glatt fflatt
blau | blau | blau | blau
6W | GW 6W GW
GB GW RB RW
latt glatt | glatt ! glatt
lau weifi | blau | weib
BE <o | BR G |BE L EH
GB W KB | RW
latt | glatt | runzlig | runzlig
lau | lan | blam | blan
RW |RW | RW RW
GB 6w RB | RW
olatt | glatt | runzlig | runslig
blau | weiB | blau | weib
Die 3. Runzlige weiBe Korner konnen nur entstehen,
jmddle  wenn die sich vereinigenden Keimzellen, die weib-
olgenden

Generationen. lichen sowohl wie die méinnlichen, nur die Anlagen fiir
die Merkmale weiB und runzlig enthalten. Es ist deshalb ver-
stindlich, daB die Nachkommenschaft nicht mehr spaltet und stets
aus Pflanzen besteht, deren Kolben ausschlieBlich runzlige weille
Korner tragen. Wir haben so eine neue konstante Rasse
aus je einem Merkmal der beiden Eltern zusammengesetzt,
saufgebaut“. Dal sie uns schon unter dem Namen dulcis be-
kannt ist (S. 38), tut nichts zur Sache; in einem anderen Falle
kénnen wir eine bis dahin unbekannte Kombination erhalten.
Auch unter den blanen glatten Kornern stecken solche —
unter je 9 etwa 1 —, die eine konstante, neue Sippe mit blauen
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glatten Kornern geben, weil beide sich vereinigenden Keimzellen
nur die dominierenden Merkmale glatt und blau iibertrugen; auch
diese Rasse (coerulea) ist schon bekannt. Man kann solche Kirner
aber nicht von vornherein von den blauen unterscheiden, deren
Nachkommen nach der Farbe, oder nach der Gestalt, oder endlich
nach beiden Merkmalen gespalten sein werden. Sie liBt sich nur
so isolieren, dall man von einer recht groBen Anzahl glatter hlauer
Kérner die Nachkommenschaft getrennt aufzieht und untersuecht.
Erhilt man darunter Pflanzen, die nur glatte blaue Kérner hervor-
bringen, so hat man damit die neue Sorte isoliert.

Die iibrigen glatten blauen Kérner geben entweder:

1. Kolben mit lauter blauen Kirnern, von denen aber
/s runzlig, /4 glatt sind (weil sie hinsichtlich der Farbe homozygot,
hinsichtlich der Form heterozygot waren, was durchschnittlich bei
*/o der glatten blauen Kirner der Fall ist), oder

2. Kolben mit lauter glatten Kornern, von denen aber
/s wei, ®/s+ blau sind (weil sie hinsichtlich der Form homozygot,
hinsichtlich der Farbe aber heterozygot waren, etwa */s der Korner),
endlich

3. wieder Kolben mit viererlei Kornern, blauen glatten,
blauen runzligen, weillen glatten und weiBen runzligen
(weil sie hinsichtlich Form und Farbe heterozygot gewesen sind;
diese ca. */s der Korner wiederholen einfach die 1. Generation des
Bastardes).

Natiirlich kann man auch die beiden Eltern wieder aus der
2. Generation isolieren. Unter je 3 glatten weillen Kornern ist
durchschnittlich 1, das nur seinesgleichen hervorbringt, wiihrend die
2 anderen Korner Pflanzen mit weillen Kolben geben, an denen
1 runzliges Korn auf 3 glatte kommt. Ebenso ist unter je 3 runzligen
blauen Kérnern 1, das nur seinesgleichen gibt, wihrend die
2 anderen Korner Pflanzen mit runzligen Kolben geben, an denen
auf 1 weilles Korn 3 blaue kommen.

Das Verhalten der 3. Generation, das eben geschildert wurde,
wird durch ein sorgfiltiges Studium der nachfolgenden Tabelle noch
klarer werden. Die 16 Kombinationen von Tabelle 1 sind hier in
die vier Klassen (I—I1V) geordnet, die diuBerlich bei der 2. Generation
unterschieden werden kinnen, und es sind dann wieder die innerlich,
der Anlagengarnitur nach iibereinstimmenden Kombinationen zu
neun Unterklassen (1—9) zusammengestellt.
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Tabelle 2.

Resultat

iz

< | Kombin. | . — —

= = &

= d. Keimz. 2. Generation 3. Generation

(-

- o e G Erbformeln | Aussehen konstant spaltend Keimzellen

4.| 6B +RW [ Porm [+ 6B =|(9 glatt blau

7.| W 4 RB glatt l YV, BW o | I runzlig blau
1..GRBW |[I — und . P

10.| RB+GW _ ’blau l Farbe || 7/« BB || 3 glatt weiB

13.|RW - GB - Y RWT!'1 runzlig weib

3.| GB-+REB latt 5 1} = 1/, GB «|| 3 glatt blan
2.| 6rBB g be || Fe 2 J

9.| RB-+ 6B I{jan | Farbe | Fonm { 1/, RB B[\ 1 runzlig blau

2.| GB +GW . | glatt [ [k 1/, GB || 3 glatt blau
3, or ¥ Farbe || /2

5. |GW + GB ; lEGB“ i blau { v I{ e { 8 GWH { 1 glatt weib

1.| GBLGB |4 GGBB I f;::t f::;}';“ - glatt blau

12.| RB+ RW | qrunalig (o | 1/, RW «|[ 3 runlig blau

15. [RW - RB 5| RRBY T e || Form | Farbe { 1), RB 7| 1 runzlig weib

PRI s |

11.| RB-RB |6. RRBB ILI:E;SIIE | };3::;;:'5 Ve runzlig blan

8.|6W + RW L[ elatt | | [y GW (8 glatt weib
7.l GRWwW [111] 8% ([ par [ :{ : 3 glatt wei

14. [RW 4+ 6W l g G l S | Form 4 pw |l 1 runzlig weiB

> latt | |Formu.
6.|6W +6W|s. GeWW 1T [¢" {Farhei = 6W | glatt weib
i |
2 3 - runzlig [ Form u.
16. [RW + RW [ 9. RRWW lv[wem ot RW ranslig. Wi

Wii*;rde glatt nicht fiber runzlig und blau nicht (anniihernd)
iiber weil dominieren, sondern wiirden die Mitte haltende Bastard-

merkmale auftreten (etwa halbrunzlige und blaBblane Kirner),

S0

wiren in der 2. Generation statt viererlei neunerlei iiuBerlich ver-
schiedene Nachkommen zu unterscheiden, weil man die Homo- und
Heterozygoten auseinanderhalten konnte.
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Die zwei durch Bastardierung neu hergestellten e praxtische
Sippen dulcis und coerulea lassen sich auf keine Bedeutung
Weise von echten Sorten unterscheiden, so wenig kom:l::i::;un.
wie die wieder isolierten Eltern von den echten Sorten alba und
coeruleoduleis. Es ist klar, daBl diese Moglichkeit, aus ver-
schiedenen Sorten eine neue, konstante zusammenzusetzen, fir den
Pflanzenziichter groBe Bedeutung hat; er kann so zwei wiinschens-
werte Kigenschaften, die ihm bisher nur bei zwei verschiedenen
Sippen bekannt waren, jede vielleicht zusammen mit einer un-
vorteilhaften Eigenschaft, zu einer in jeder Hinsicht brauchbaren,
neuen Sorte vereinigen, die dann im GroBen angebaut werden
kann. Dem Tierziichter ist diese Aufgabe durch die Geschlechts-
trennung bei seinen Objekten erschwert, im Prinzip aber ist sie
gleich. Ich will ein botanisches Beispiel geben:

Die Weizen-Sorten sind gegen einen sehr schiidlichen Pilz, den
Getreiderost, ungleich empfinglich. Manche werden sehr stark
angegriffen und leiden dann schwer, so dafl die Ernte fast ver-
nichtet werden kann, andere sind fast vollig widerstandsfithig und
leiden gar nicht. Wie Biffen in England gefunden, und Nilson-
Ehle in Schweden noch nither verfolgt hat, ist die verschiedene
Rostempfindlichkeit eine erbliche Eigenschaft und folgt dem
Spaltungsgesetz. Dabei dominiert grofie Empfinglichkeit iiber ge-
ringe. Biffen war deshalb imstande, nene Weizensorten zu ziehen,
in denen andere gute, ebenfalls erbliche Eigenschaften gewisser
rostempfindlicher Sorten (reicher Kornertrag und gutes Stroh) ver-
eint sind mit der Widerstandskraft gegen Rost, die sich bei anderen,
sonst schlechteren Sorten findet.

Unterscheiden sich die beiden Eltern eines Bastardes statt in
zwei in drei voneinander unabhiingigen Punkten, so daBl man drei
Merkmalspaare aufstellen kann, liegt eine Trihybride vor, so ist
im Prinzip alles wie bei den Dihybriden, nur komplizierter. FEs
gibt achterlei Keimzellen, die 64 verschiedene Kombinationen zu-
lassen, die so entstandenen Nachkommen lassen sich bei Dominanz
je des einen Paarlings in 8 duflerlich verschiedene Klassen ordnen,
zu denen 27 innerlich, in den Anlagengarnituren verschiedene
Unterklassen gehiren.  Als Beispiel wiihle ich wieder einen Bastard
zwischen zwei Maissorten, von denen die eine glatte gelbe Korner
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Zea Mays vulgata (Zea Mays v ulgata), die andere runzlige blaue Korner

IB. ’ o i - ‘-1- -

+eoeruleodulels hat: diese zweite Sorte, Z. M. coeruleoduleis ist uns
als Belsplel  _ »  aus dem Bastard mit Z. M. alba bekannt.

eines i ; iy 7
Tribybriden.  Qoleinbar sind hier freilich nur zwei Merkmalspaare
vorhanden: 1. glatt — runzlig und 2. blau — gelb; bei niherer

Untersuchung finden wir aber, daly der dullere Schein triigt, und
daB das zweite Merkmalspaar weiter zerlegt werden mull in zwei
neue Paare: gelb — mnicht gelb und blan — nicht blau. Der blaue
Farbstoff wird niimlich nur in einer oberflichlich gelagerten Zell-
schicht des Niihrgewebes (des Endosperms) im Samen gebildet, in
der sogen. Kleberschicht; das itbrige Niihrgewebe des Kornes kann
entweder gelben Farbstoff fihren oder keinen und dann weil er-
scheinen. Ist die Kleberschicht blan gefiirbt, so sieht das Korn
blau aus, wiihrend es innen weiB oder gelb sein kann, was sich
erst durch Anschneiden feststellen lifit. Fehlt der blaue Farbstoff,
so tritt die Farbe des darunterliegenden Gewebes ohne weiteres
hervor: Es ist gelb bei Anwesenheit des gelben Farbstoffes, weill
bei dessen Fehlen.

Die beiden Maissorten zeigen nun die Merkmale in folgender

Weise verteilt: _
Zea Mays vulgata Z. M. coernleoduleis

1. Paar (Oberfliche) glatt runzlig
2. , (Kleberschicht) nicht blau blau
3. , (iibr. Niihrgew.) gelb nicht gelb (weif}).

Die Bastardkorner sind elatt und (mehr oder weniger) blan,
innen aber gelb; in zwei Punkten (der Oberfliche und der Farbe
des Niihrgewebes) iiberwiegt also die Sippe vulgata, in einem
Punkt (der Farbe der Kleberschicht) die Sippe coeruleoduleis.

Die 2. Generation besteht nun aus nicht weniger als achterlei
Koérnern?) im Verhiltnis 27 : 9:9:9:3:3:3:1.

Klasse 1:27 glatte, blaue, innen gelbe,

Wt glatte, blaue, innen weibe,

L E glatte (nicht blaue), gelbe,
runzlige, blaue, innen gelbe,
glatte (nicht blaue), weille,
runzlige, blaue, innen weile,
runzlige (nicht blaue), gelbe,
runzlige (nicht blaue), weibe,

n
"
n

n

— h 8 :

') Die Abgrenzung von blau oder nicht blau und gelb oder nicht gelb macht
hier oft Schwierigkeiten, wegen intermediaeren Heterozygoten.

-1 @ O =
= G WO O © WO W
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Das erklirt sich alles durch die Annahme, es trete bei der
Keimzellbildung des Bastardes Spaltung ein, die Anlagen fiir die
einzelnen Merkmale wiirden getrennt und dann ganz unabhiingig von-
einander neu verteilt. Zuniichst erhiilt wieder die Hilfte der Keim-
zellen die Anlage fiir glatt, die Hilfte die fiir runzlig, jedesmal die
Hiilfte davon, also je '/i, bekommt die Anlage fiir blau, die andere
Hilfte nicht, und dann wieder die Hilfte von diesen Vierteln, also je
'/s, die Anlage fiir gelb, die andere nicht, wie folgendes Schema zeigt.
(Oherfliche) 1, glatt /s runzlig

(Kleberschicht) '/y blan '/y micht blau /s blau 1/ micht blau
(Urbr. Nihrgew.) '/, gelb’/,n.gelb '/, gelb?/,n gelb !/, gelb ¥, n.gelb '/, gelb ¥, n. gell;

Ks gibt also dieselben achterlei Klassen, die wir oben als
Kérner fanden, als Keimzellen: glatt blau gelb, glatt blan weil,
glatt nichtblau gelb usw., alle Klassen sind aber gleich groB
und machen '/s der Gesamtzahl aus. Jede dieser achterlei Keim-
zellen kann sich bei der Selbstbefruchtung mit einer Keimzelle
derselben oder jeder anderen Klasse verbinden, so daB 8 X 8 — 64
Kombinationen moglich sind, die alle gleich oft auftreten. Man kann
sich leicht ausrechnen, daB davon 27 glatte, blaue, innen gelbe
Kérner geben miissen, 9 glatte, blaue, innen weiBle nsw. und nur
eine einzige runzlige, nicht blaue, weiBle. Eine der Kombinations-
klassen sieht wie das Elter vulgata aus, eine wie das Elter
coeruleoduleis; die sechs anderen Kombinationen sind neu. Drei
sind uns schon andersher bekannt, der weille glatte Mais (alba),
der weille runzlice (duleis) und der blaune glatte mit weillem
Inneren (coerulea); wir kinnen also die beiden letzten Sippen
noch auf einem anderen Wege als durch Bastardierung von alba
und coerunleoduleis erhalten.

Steigt die Anzahl der spaltenden Merkmalspaare bel polynybriden.
einem Bastard noch weiter, so wird die Zahl der Keimzellarten,
und vor allem die ihrer moglichen Kombinationen, rasch so grob,
daB sie nicht mehr iibersehen werden kénnen. Schon bei zehn Merk-
malspaaren werden 1024erlei Keimzellen gebildet, die iiber eine
Million Kombinationen zulassen, aus denen mehr als tausend duBerlich
verschiedene Nachkommen hervorgehen, und mehr als 60000 ihren
inneren Anlagen nach verschiedene!). Die Bewiiltigung eines der-

1) (anz allgemein kann man sagen: n Merkmalspaare (mit je einem domi-
nierenden Paarling) geben 2u-erlei Keimzellen, die 2 n+n.erlei Kombinationen
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artigen Versuches, der, um einigermaben genaue Zahlen zu geben,
viele Millionen von Individuen umfassen miilite, ist kaum mehr
moglich,  Wir kinnen die [Thereinstimmung der tatsichlichen Ep-
gebnisse mit den theoretisch verlangten nur noch so kontrollieren,
daB wir jedes einzelne Merkmalspaar fir sich auf das Verhiltnis
1:3 oder 1:2:1 pritffen und auberdem, so gut es geht, Stichproben
machen, ob die Merkmale sich wirklich beliebig kombinieren,

Aus den zuletzt besprochenen Versuchen mit Bastarden, deren
Eltern sich in zwei und mehr Punkten unterscheiden, geht die
Gesetz dor  Selbstindigkeit der Merkmale, die das Bild eines
":::'ﬁ:::i:::‘ Individuums zusammensetzen, hervor.  Das st wohl
und Anlagen.  (Jas wichtigste Irgebnis der Untersuchungen Mendels.
Denn diese Selbstindigkeit der Merkmale beweist, dall aunch die
Anlagen selbstiindig sind. Der Anlagenkomplex eines Individunms,
das Keimplasma, kann keine Einheit bilden, es mufl aus
Teilchen zusammengesetzt sein, die die einzelnen Merkmale
repriisentieren, die voneinander unabhiingig sind, von denen man
einzelne hinwegnehmen kann, die man durch andere ersetzen kann,
die man um neue aus einem anderen, fremden Anlagenkomplex
stammende vermehren kann.

Ob wir fiir eine bestimmte Eigenschaft einer gegebenen Sippe
nachweisen konnen, daf sie selbstiindig ist, hiingt davon ab, ob
uns zufiillig eine zweite Sippe bekannt ist, die mit der ersten Sippe
fruchtbare Bastarde gibt und eine passende andere Eigenschaft
besitzt. Giibe es z. B. keinen runzligkornigen Mais, so konnten
wir nicht nachweisen, daf3 die weille oder blaue Fiirbung des Mais-
kornes von der Form des trockenen Kornes unabhiingig ist; giibe
es aufler der Urtica pilulifera typica nicht auch eine chlorina
mit blafgriinem Laub, so kinnten wir nicht zeigen, daff das Merkmal,
ungesiigte Blitter zu bilden, von anderen Merkmalen der U. Do-
dartii, z B. der tiefgriinen Farbe der Blitter, getrennt werden
kann. Wenn wir auBerdem daran denken, daB die Selbstindigkeit
schon fiir die verschiedenartigsten Merkmale, morphologische und

zulassen und 21 Quberlich verschiedene, 30 innerlich, ihren Anlagen nach, wver-

schiedene Nachkommen geben. Sind die Bastardmerkmale intermediiir, so sind diese
dn-erlei Nachkommen auch iiuBerlich unterscheidbar.
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physiologische, festgestellt worden ist, so diirfen wir gewi an-
nehmen, dab sie auch dort besteht, wo wir sie nicht nachweisen
konnen, weil uns eine zur Bastardierung passende zweite Sippe
fehlt, dab also wirklich alle die einzelnen Ziige, die das Bild eines
Individuums oder einer Rasse oder Art zZusammensetzen, vonein-
ander unabhiingig auf besonderen Anlagen beruhen. Baur hat fiir
das Gartenlowenmaul (Antirrhinum majus) schon iiber 20
solche , Krbeinheiten* (,units“) experimentell nachgewiesen?).

Die Abgrenzung eines Merkmals ist nur durch das Experiment,
durchfiibrbar; eventuell kann noch der Vergleich mit dem Verhalten
nichst verwandter Sippen weiter helfen. Zuweilen ist das, was
uns anf den ersten Blick als ein Merkmal erscheint, durch ver-
schiedene, voneinander trennbare Anlagen bedingt, wie wir
noch sehen werden. In anderen Fiillen ist einscheinbar selbstindiges
Merkmal nichts anderes als die Konsequenz eines anderen; eine
Anlage bestimmt dann mehrere Merkmale. So ist die runzlige Be-
schaffenheit des Zuckermaiskornes (S. 38, Fig. 8 ¢d) eine Folge seines
groleren Wassergehaltes im frischen Zustand, und dieser wieder
eine Folge davon, dals statt Stirke im wesentlichen Zucker und
Dextrin im Nihrgewebe als Reservestoffe fiir den Keimling auf-
gespeichert werden. Dadurch ist auch ein weiterer Unterschied
im Aussehen der Bruchfliche des trockenen Kornes, in seiner
Firbung und im Gewicht gegeben. Uber all diese Unterschiede
des Zuckermaiskornes vom gewdhnlichen Maiskorn entscheidet eine
einzige Anlage, die bestimmt, daf3 im reifen Korn vorziiglich Dextrin
und Zucker statt der Stirke abgelagert ist.

Wir werden auch noch sehen, daB zwei Merkmale, von denen
jedes seine besondere Anlage hat, gelegentlich in einem bestimmten
Verwandtschaftskreis stets zusammen iiberliefert werden, wiihrend
sie in einem andern Verwandtschaftskreis unabhiingig sein konnen.
All das macht zwar Schwierigkeiten, wenn es sich um die Ab-
grenzung der einzelnen Merkmale oder Anlagen handelt, iindert
aber an der Hauptsache, an ihrer Selbstindigkeit, nichts.

1) Die Vorstellung von Anlagen fiir die einzelnen Eigenschaften, nicht
fiir die einzelnen Zellen eines Organismus, findet sich zuerst hei Nigeli (1884).
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WeitererAushan ~ Als das Wesentliche an dem Fortschritt, den die
E;::,::::;:l Vererbungslehre Mendel verdankt, haben wir drei
Gesetze kennen gelernt: das Gesetz der Uniformitiit (Isotypie)
der Bastarde, das Gesetz der Spaltung bei der Keimzellbildung
und das Gesetz der Selbstindigkeit der Merkmale. Die
Untersuchungen der letzten 10 Jahre haben sehr vieles kennen
gelehrt, auf das diese Gesetze ohne weiteres angewendet werden
konnten. Vieles, was auf den ersten Blick unvereinbar schien,
konnte zuletzt doch noch auf sie zuriickgefithrt werden. Auch
theoretisch sind wir ein wenig iiber Mendel hinausgekommen. Ich
kann Thnen aber im Rahmen dieses Vortrages unmoglich iiber all
diese Fortschritte im einzelnen berichten, ich mull mich daraunf
beschrinken, einiges Weniges davon zu erzihlen. Speziell kann
ich gar nicht auf die Versuche eingehen, die neugefundenen Tat-
sachen in Verbindung zu bringen mit den feineren Vorgingen bei
den Zellteilungen, die zur Ausbildung der Keimzellen fithren (S. 7).

:‘:; i:::::: Wir haben bis jetzt die Sache so dargestellt, als ob

Hypothese. i€ Keimzellen, die bei einer Bastardierung zusammen-
kommen, fiir jedes die Eltern unterscheidende Merkmal auch eine
besondere Anlage iibertragen wiirden. So sollte bei Mirabilis
Jalapa alba + rosea die eine (rosea-) Keimzelle die Anlage fiir
Rosa, die andere (alba-) Keimzelle die fiir WeiB herbeigebracht
haben; bei Urtica pilulifera + Dodartii hiitte die eine Keim-
zelle die Anlage fiir den gesigten Blattrand, die andere Keimzelle
die Anlage fiir den fast ganzrandigen iibertragen. Dem unzweifel-
haft gegehenen Merkmalspaar: rosa — weiBl entspriiche ein wirk-
liches Anlagenpaar: rosa — weiB. Das war wohl auch Mendels
Vorstellung, obschon er noch nicht von Anlagen sprach. Nun
konnte ich sehr bald nach der Wiederentdeckung der Mendelschen
Gesetze zeigen, dal sich bei richtig aunfgestellten Paaren die beiden
Merkmale nur durch ein Mehr oder Weniger derselben Eigenschalt,
nur noch quantitativ, nicht mehr qualitativ, unterscheiden.
Um bei unserem Beispiel zu bleiben, heiBt das Merkmalspaar
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eigentlich nicht: rosa — wei}, sondern: rosa — nicht rosa. Da
lag es nahe, noch einen Schritt weiterzugehen und anzunehmen,
dall diesem Verhalten der Merkmale auch das der Anlagen entspreche,
Von den Eltern unseres Mirabilis-Bastardes hiitte dann die Sippe
rosea eine Anlage fiir rosa Bliiten (R), wiihrend der Sippe alba
die Anlage, einen Bliitenfarbstoff zu bilden, fehlte. Die Anlagen-
garnitur der rosea enthielte eine Anlage (R) mehr als die der
alba. Man hat diese Vorstellung in England, ihrem Heimatland,
die Presence and Absence-Hypothese genannt. Sie trigt
manchen Tatsachen besser Rechnung und vertriigt sich mit den
meisten anderen ebensogut wie die urspriingliche Vorstellung. So
dominiert natiirlich das Merkmal, fiir das eine Anlage vorhanden
ist, und es geht bei der Spaltung einfach die vorhandene Anlage
nur in die eine Hiilfte der Keimzellen iiber, die andere bleibt frei
davon. Ks ist auch leicht verstiindlich, daB, wie ich gezeigt habe,
das phylogenetisch jiingere Merkmal dominiert, wenn im Merk-
malspaar ein Paarling diese Rolle spielt. Das Auftreten des
Jingeren, neuen Merkmales mull man sich ja durch das Auf-
treten einer neuen Anlage erkliren.

Das rezessive Merkmal kann dabei entweder durch das Fehlen
jeder entsprechenden Anlage zustande kommen, so bei unserer
Mirabilis Jalapa alba das Wei. Oder es kommt dadurch, daB
eine bestimmte Anlage fehlt, eine andere, sonst durch sie verdeckte
zum Vorschein. Die grinen und die gelben Erbsen (S. 28) haben
z. B. beide die Anlage fiir Griin; die gelben aber auBerdem noch
eine Anlage, von der bei der Reife die Anderung des Griins in
Gelb abhiingt. Wenn diese Anlage fehlt, so bleiben die Erbsen-
samen grin.

Um an ein schon besprochenes Beispiel anzuschliefien (S. 43),
hiitte eigentlich der glattkirnige weie Mais (Zea Mays alba) statt
der Erbformel GGWW die Formel GG, der runzligkérnige blane
(Z. M. coeruleodunleis) statt RRBB nur BB, der Bastard statt
GRBW nur GB, seine Keimzellen teils G und B, teils nur G, teils
nur B, teils weder G noch B. Da diese Bezeichnungsweise aber
unbequem ist, driickt man das Fehlen einer bestimmten Anlage
dadurch aus, daB man den kleinen Buchstaben setzt; an Stelle
von R (runzlig) trite g (nicht glatt), an Stelle von W (weil)
b (nicht blaw). Zea Mays alba hiitte die Erbformel GGbb,
Z. ".[ coerunleoduleis ggBB, der Bastard GgBb, und seine Keim-
zellen GB, Gb, gB, gb.
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Schwierigkeiten  [ine Schwierigkeit bilden jedoch auf den ersten
p,,';::l::':n,_ Blick alle jene Fille, in denen der Bastard nicht ganz
dem einen Elter gleicht, sondern mehr oder weniger in der Mitte
steht, wie unser Bastard zwischen Mirabilis Jalapa alba und
rosea. Hier, wo nicht die richtige rosea-Firbung auftritt, sondern
eine hellere, sieht es ganz so aus, als ob wirklich etwas von der
Sippe alba Herstammendes vorhanden wiire, was der Entfaltung
der rosa-Anlage entgegenarbeite, sei es nun cine wirkliche Anlage
fiir WeiB, oder, was viel niiher lige, die Anlage fiir Rosa in einem
entfaltungsunfiihigen Zustande. Solche Fiille eines mehr oder weniger
intermediiiren Bastardmerkmales sind, wie wir sahen, sehr hiufig,
und sie haben mich seinerzeit gehindert, die Presence and Absence
Hypothese selbst auszusprechen. Die Schwierigkeit liBt sich aber
(wie zuerst Shull gezeigt hat) iiberwinden, durch die Annahme,
das Merkmal trete bei dem reinen rosea-Elter nur deshalb in der
Intensitit auf, in der wir es beobachten, weil die Anlage dafiir
doppelt vorhanden ist; sie kam ja einmal durch die weibliche und
einmal durch die minnliche Keimzelle in die Elternpflanze. Im
Bastard ist sie nur einmal vorhanden (nur die eine der beiden
bei seiner Bildung beteiligten Keimzellen fiihrte sie ja) und ist fiir
sich allein nicht imstande, ein ebenso ausgesprochenes Merkmal
hervorzurufen. Die Anlage rosa gibt eben nur, wenn sie zweimal
vorhanden ist, tiefrosa; einmal vorhanden bewirkt sie nur hellrosa.

Diese Auffassung lifit sich durch Beobachtungen stiitzen, die
ich selbst vor Jahren gemacht habe. Beim Maiskorn entsteht, wie
wir sahen, ein besonderes Speichergewebe fiir den Embryo, das
wir Endosperm nennen, und zwar dadurch, daB gleichzeitig mit
der Befruchtung der FEizelle zwei weibliche Kerne mit einem
ménnlichen verschmelzen, worauf das Kopulationsprodukt zu dem
Speichergewebe heranwiichst. Stammt der miinnliche Kern von
einer anderen Sorte, so entsteht ein Bastard-Nihrgewebe fiir den
Bastard-Embryo. Nun ist es in solchen Fillen von Einflu8, ob
die Anlage fiir das dominierende Merkmal von der Mutter oder vom
Vater stammt, das heiBt, ob es in den zwei weiblichen oder in dem
einen minnlichen Kern steckt. Im ersten Fall (wenn die Anlage
in den beiden weiblichen Kernen, also doppelt vorhanden ist) entfaltet
sich das Merkmal viel intensiver, als wenn die Anlage vom miinn-
lichen Kern, also nur einmal, ithertragen wird.

Die Presence and Absence Hypothese hat jedenfalls viel fiir
sich; villige Klarheit werden freilich wohl erst weitere Experimente
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bringen miissen; es scheint doch auch Merkmalspaare zu geben
. - - .

wo zu dem einen Merkmal eine aktive, zu dem anderen eine ent-

faltungsunfihige (wirklich ,latente*) Anlage gehirt.

Wir haben gesehen, daf3 sich das Zahlenverhiiltnis abweichungen
1:2:1 oder 1:3 daraus erklirt, daB zweierlei Keim- Yom erwarteten
zellen in gleicher Zahl gebildet und vom Zufall zu- rozr::]l::;s.
sammengefiihrt werden, und in gleicher Weise erklirten sich die
Verhiiltnisse 9:3:3:1, 27:9:9:9:3:3:3:1 usw. Oft stimmen
Ergebnis und Theorie sehr gut iiberein. Um ein Zahlenbeispiel zu
geben, sei ein Versuch angefiihrt, in dem zwei Erbsensorten, die eine
mit griinen, die andere mit gelben Samen, bastardiert worden waren
und die Nachkommenschaft durch drei Generationen verfolgt wurde.

Bastard zwischen der ,griinen, spiten Erfurter Folgererbse“
mit griilnem Keim (gr) und der ,purpurviolettschotigen Kneifelerbse*
mit gelbem Keim (ge); gelb dominiert iiber griin.

el ] 51 ge
Gener. | 19
A | 619 ge 206 gr
. 2- 5 o
Gener. : (25%)
7(28%) 18 11
I 251 ge 550 ge 195 gr 538 gr
i | (26,2%) |
L e 0 | |
4. . 224 ge 216 ge 225 ge 70 gr 370 gr 307 gr
Gener, | (28,89/,)

Die fette Zahl ist die der iiberhaupt erzielten Individuen, die
darunter stehende magere die der zur Weiterzucht benutzten.

Der grifte derartige Versuch (von Darbishire ausgefiihrt)
umfalite in der 2. Generation 139817 Erbsen und gab 24,88°/ griine
auf 75,12% gelbe.

Wir kénnen der befruchteten Eizelle noch nicht ansehen, was
fiir eine Eigenschaft entfaltet werden wird. Dazu mull das neune
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Individuum erst mehr oder weniger weit heranwachsen. Wihrend
dieser Zeit kann aber das Zahlenverhiltnis dadurch eine Verschiebung
erfahren, daB die verschiedenen Individuenklassen gegen iunlere
Einfliisse nicht gleich widerstandsfihig oder nicht gleich lebens-
fihig sind. Bei dem Brennesselbastard Urtica Dodartii 4 pilu-
lifera sind z. B. die Dodartii-Exemplare als Keimlinge gegen
eine Pilzkrankheit etwas empfindlicher, so daf das Verhiiltnis der
rezessiven Dodartii zur dominierenden pilulifera in der 2. Gene-
ration etwas verschieden ausfillt, wenn man sie moglichst friith oder
spiit ziihlt. Ja, die eine Nachkommenklasse kann gar nicht lebens-
fihig sein, so daB die 2. Generation des Bastardes im erwachsenen
Zustand nur aus zweierlei Individuen, im Verhiiltnis 2 :1 besteht,
den Heterozygoten und einer Homozygotenklasse; die andere Homo-
zygotenklasse ist zugrunde gegangen. Baur konnte das fiir den
Bastard zwischen der rein gelbbliittrigen und der rein griinblittrigen
Sippe des Gartenlowenmauls (Antirrhinum majus) zeigen. Die
rein gelbblittrige kann ,rein“ nicht existieren, weil sie sich nicht
erniihren kann. Sie kommt nur im Bastard mit rein griinen Sippen
vor, die dann gelbgriines Laub haben. Die Nachkommenschaft be-
steht zundichst ans 25°0 rein griinen, 50°/0 gelbgriinen und 25%o
gelben Keimlingen, spiter, da die gelben bald alle zugrunde gehen,
aus 33°0 rein griinen und 66°/0 gelbgriinen Pflanzen. In anderen
Fiillen scheinen schon die verschiedenen Kombinationen der ab-
gespalteten Keimzellen nicht gleich leicht zu gelingen; ein der-
artiges Verhalten glaube ich fiir einen bestimmten Maisbastard wahr-
scheinlich gemacht zu haben.

Ohne den Kall vorher allseitig genau untersucht zu haben,
darf man also heutzutage nicht mehr behaupten, die*Spaltung er-
folge unrein oder unvollstindig, oder auf andere Weise, wenn man
in der Nachkommenschaft eines Bastardes ein Zahlenverhiltnis er-

hilt, das von dem theoretisch verlangten mehr oder weniger ab-
weicht.

Kreuzungsnova.  Die Fille, in denen der Bastard eine neue, den
Eltern fehlende Eigenschaft zeigt, sind mit Recht immer als be-
sonders merkwiirdig angesehen worden. Sie beweisen aber gar
nichts gegen die Mendelschen Gesetze, im Gegenteil erkliren sich
gerade solche ,Kreuzungsnova“ durch sie sehr einfach und
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Uorrens, Die neuen Vererbungsgesetze.

Linaria maroccana
alha

A

Fig. 1,
Limaria mareccans alba 4 roncs, die 1§, usd 2, Gevewtion (¥, unid Fy) nebat den Fliemn (7).
Je wine Blote [fr eine Pllance, darsnter jo aise Bcheibe, derem Baum dss enifaliole Merkmal seigi
(dsr Hlfte entuprechend), wibsend Im Inserm dis swel Halkkreive din Zuiammensctoung der Erbmusss
anpeben, Jeder Halblois astepricht siner Keimpelle, jrder Quadennt einer Anlage, resp. ciner fehlen-
dem Anlage; n = slkabisebs, & = sanre Reaktion des Eollsaftes. Hel Py und F, sind anch die bel der
Spaltung mntetebradrn Kelmeellen als Halbkreise damnter peatellt. Dis - ersie Kolenne eaibllt dis
wirr nach FarbstofMildung sod Dellsaftreakiion betcropygpetinchen Kombinationen,
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werden so zu einer wichtigen Stiitze fiir sie. Wir wollen zunichst
ein besonders einfaches Beispiel betrachten.

Es gibt viele Gartenpflanzen in drei verschiedenen Sorten, die
eine blitht violett oder blau, die zweite rosa, die dritte weil. Bei
Inzucht kommen diese Sorten villig rein aus Samen. Stellt man
aber den Bastard zwischen einer weiBblithenden und einer rosa-
blithenden Sorte her, so sind seine Bliiten gewihnlich — violett
oder blau! Es ist also das Merkmal der dritten Sorte aufgetreten,
und zwar ganz echt und unverfilscht. So bliht der Bastard
zwischen der weilen und der rosablithenden Sippe eines zierlichen,
einjahrigen Leinkrautes, der Linaria maroccana, Uinsria ma-
violett, genau wie eine dritte Sorte, die der wilden mf',:'..:l.h
Pflanze entspricht (Fig. 10). Die Nachkommenschaft des Bastardes
behiilt nicht einfach diese violette Farbe bei, sondern es treten
auch wieder weile und rosabliihende Individuen auf, und zihlt man
eine grillere Menge durch, so findet man, daB auf

9 violette
3 rosa und
4 weille Pflanzen kommen.

Dies Verhiltnis 9:3:4, das auf den ersten Blick sonderbar
anmutet, ist, wie wir gleich sehen werden, kein anderes, als das
uns wohlbekannte Verhiiltnis der Dihybriden (z. B. des Bastardes
zwischen Zea Mays alba und coeruleoduleis) 9:3:3:1, nur
daB die zwei letzten Nachkommenklassen zu 3 und 1 duBerlich
nicht trennbar sind, also zusammengezihlt werden miissen.

Jeder, der sich etwas mit Pflanzenphysiologie beschiiftigt hat,
weill, daB das sogen. Anthocyan, eine in Bliiten sehr verbreitete,
auch bei unserem Leinkraut vorhandene Farbstofferuppe, in saurer
Losung rot, in alkalischer mehr blau oder violett aussieht.
Bei unserem rosablithenden Leinkraut wird also der Zellsaft, in dem
das Anthocyan gelost ist, sauer reagieren'). Wir kénnen das aber
nur deshalb erkennen, weil der Farbstoff gebildet wird: fehlte er,
so fehlte uns auch das Reagens, um die Reaktion des Zellsaftes
nachzuweisen. Nehmen wir nun an, dall der Zellsaft des weil-
blithenden Leinkrautes alkalisch reagierte — da kein Farbstoff ge-
bildet wird, merken wir das nicht direkt —, und nehmen wir ferner
an, diese Eigenschaft, alkalisch reagierenden Zellsaft zu bilden,

') Ich wiihle diese einfachste Erklirung; miglicherweise liegen kompliziertere
Verhiiltnisse vor.

Correns, Die neuen Vererbungsgesetze, 5
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c e fiher die. sauren zu bilden, so ist alles leicht
Erkliirung durch dUmllll(’.‘-lB 111}91- dlﬂ‘, SECL . :
Dihybridismus. erklirbar. Wir haben dann zwel Merkmalspaare:

Linaria maroccana rosea L. m. alba
1. Paar Farbstoff (rosa) kein Farbstoff (weil)
- AR saurer Zellsaft alkalischer Zellsaft

Das eine Elter (rosea) liefert fiir den Bastard den Farbstoff,
das andere (alba) den dominierenden alkalischen, rot in violett
indernden Zellsaft: der Bastard blitht also violett.

Bei der Keimzellbildung entstehen viererlei Keimzellen mit den
Anlagen fiir

1. Farbstoff und alkalische Reaktion, oder
9. Farbstoff und saure Reaktion, oder
3. kein Farbstoff und alkalische Reaktion, oder
4. kein Farbstoff und saure Reaktion,
in gleichen Zahlen (je '/s der Gesamtzahl).

Unter den 16 moglichen Kombinationen, die bei Inzucht alle
gleich oft eintreten, miissen, wie leicht einzusehen ist, 9 die
dominierenden Eigenschaften, Farbstoff und alkalische Reaktion,
wenigstens einmal enthalten; sie miissen wieder violett blithende
Pflanzen geben. Bei 3 Kombinationen mufi die Eigenschaft, Farb-
stoff zu bilden, wenigstens einmal vorhanden sein, neben der fiir
sauren Zellsaft; sie bringen rosablithende Pflanzen hervor. Bei
4 Kombinationen endlich fehlt die Anlage, Farbstoff zu bilden, ganz,
sie geben also weiBblithende Pflanzen; und ob diese die Fihigkeit
besitzen, sauren oder alkalischen Zellsaft zu bilden, verrit sich
nicht. So kommt das Verhiiltnis 9 violett : 3 rosa : 4 weill zustande.

O Auf die vier Weillen will ich noch etwas niiher ein-
nr L3 L L - -

s, Generation. 2€hen. Die Kombinationen, aus denen sie entstehen, sind,
wenn f = kein Farbstoff, a. Z. S. = alkalischer Zellsaft, s. Z. S. =

saurer Zellsaft bedeuten soll, folgende:

weibliche Keimzellen miinnliche Keimzellen
1 b o e 8. - f, a. Z. S.
2. fol & S. + LB & 8.
3. f, s. Z. S. 4 P8
4 Lo B -+ I, 8. Z:8.

Die Kombination 1 muB vollig konstant sein und alkalischen
Zellsaft fithren, ebenso mull die Kombination 4 konstant sein und
sauren Zellsaft bilden. Die Kombinationen 2 und 3 kimnen jedoch
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nur hinsichtlich des Fehlens des Farbstoffes konstant sein, hin-
sichtlich der Reaktion des Zellsaftes miissen sie spalten; sie sind
hierin Heterozygoten. Thre Keimzellen miissen zur Hilfte die An-
lage fiir sauren, zur Hilfte die fiir alkalischen Zellsaft iibertragen.
Die Richtigkeit dieser Annahme libt sich sehr leicht priifen. Wir
brauchen bloli die weillbliihenden Pflanzen aus der 2. Generation
des Bastardes mit dem Pollen von Pflanzen der reinen rosablithenden
Elternsippe zu bestiuben. Wir bringen so geradezu das ,Reagens*
fiir das Verhalten des Zellsaftes zu den weifen Pflanzen. Die der
Kombination 1 entstammenden Pflanzen miissen dann lauter violett
blithende Nachkommen geben, die der Kombination 4 entstammenden
lauter rosa blithende. Die der Kombinationen 2 und 3 geben da-
gegen eine Nachkommenschaft, die zur Hilfte rosa, zur Hilfte
violett blitht, denn die eine Hiilfte ihrer Keimzellen hat die Anlage
fir sauren Zellsaft, die andere Hiilfte die fiir alkalischen.

1. Gener.

Reinis. 2. Gener. e rosea- (3. Gener.)
ekl miinn]. | Aussehen Keimz. * Keimz. Bastard
Komb. 1 fa <+ fa alba fa 4+ Fs purpurea
s fa 4+ fs alba (,fa -+ Fs [ 1/, purpurea
G fs -+ fa alba 12;fs -+ Fs 1/, rosea
Al fs 4 fs alba fs + Fs rosea

Dem entspricht das Versuchsergebnis vollkommen.

Wir kionnen aus diesem Bastardiernngs-Versuch pieneoretische
mit Linaria maroccana drei wichtige Tatsachen Bedeutung.
lernen.

Einmal zeigt er, daB bei einem Bastard eine ganz neue Eigen-
schaft auftreten kann, und daB dies darauf beruht, daBl die Ent-
faltung dieser einen Kigenschaft durch die Anwesenheit von zwel
(oder mehr) Anlagen bedingt wird, die auf zwei verschiedene
Eltern verteilt waren und erst im Bastard zusammenkamen. Die
neue Eigenschaft entsteht, wie eine wasserklare Kochsalzlosung
und eine wasserklare Hollensteinlsung zusammengegossen einen
weillen Niederschlag von Chlorsilber geben.

Die zweite sehr wichtige Tatsache ist, daB Pflanzen duberlich
villig gleich aussehen, auch villig konstant sein kinnen, und doch
innerlich verschieden sein, wie die zweierlei weiBblithenden Individuen,
die als Kombination 1 und 4 in der 2. Generation unseres Bastardes

E®
ol
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auftreten; und daB es dann auch spaltende Bastarde gehen kann,
wie die aus der 2. und 3. Kombination entstandenen Weillen, deren
Nachkommensehaft man das Spalten gar nicht ansieht.

Drittens erhalten wir einiges Licht iiber die Phylogenie der
verschiedenen Sippen, in unserem Falle der Sippen alba und rosea.
Ihr Bastard ist ein ,Riickschlag® zur violetten Stam mform, der
hiufigsten, wildwachsenden Sippe, er ist ein ,Atavismus“. Kann man
aber diese Stammform aus den abgeleiteten Sippen wieder zusammen-
setzen, so werden diese aus der Stammform dadurch hervorgegangen
sein, dal Anlagen wegfielen (oder entfaltungsunfihig wurden): die
Sippe alba entstand durch Wegfallen der Anlage zur Farbstoff-
bildung, die Sippe rosea durch Wegfallen der Anlage fiir alkalischen
Zellsaft.

Aniers Das erste Beispiel, das in der angegebenen Weise
Kreuzangsnova. (urch zwei Anlagenpaare erklirt worden ist, ist ein
Mirabilis-Bastard gewesen. Hier geben nimlich bestimmte weile
und gelbe Sorten zusammen rotblithende Nachkommen. Bald darauf
hat Cuénot einen ihnlichen Fall fir Miuse beschrieben und in
gleicher Weise gedeutet. Die Bastardierungsversuche mit Miuse-
Minsebastarde. rassen sind seitdem von Cuénot und verschiedenen
anderen Forschern und Forscherinnen fortgesetzt worden und haben
sehr interessante Ergebnisse gezeitigt. Verbinden wir z. B. eine
gewihnliche graue Maus mit einer weillen, so erhalten wir graue
Bastarde; die aussehen wie ihr eines Elter. Ihre Nachkommen be-
stehen bei Inzucht aus grauen, schwarzen und weillen Miusen
im Verhiiltnis 9:3:4. Hier hat die Bastardierung mit dem Albino
es moglich gemacht, die zwei Anlagen zu trennen, die zusammen
grau geben: die eine fiir schwarz und die andere, die schwarz zu
grau macht; dadurch ist das Schwarz zum Vorschein gekommen.
Bastardieren wir dagegen eine gewihnliche graue Maus mit einer
schokoladefarbenen, so sind die direkten Nachkommen zwar grau,
geben aber in der 2. Generation graue, schwarze, gelbe und
schokoladefarbene Miuse im Verhiiltnis 9:3:3:1. Hier sind
gleich zwei nene Farben entstanden, schwarz und gelb.

N nihsru Es sind allmihlich sehr viele solche Fiille festgestellt
odoratus  worden, z.T. von sehr auffilliger Art. Verbindet man z. B.
zwel bestimmte rein weille Sorten der spanischen Wicke (La-
thyrus odoratus) miteinander, so erhiilt man purpurrot blithende
Pflanzen, die der wilden Stammform entsprechen. Die zwei ver-
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schiedenen Anlagen, die zur Hervorbringung des Purpurs nitig
sind, waren auf die beiden Eltern-Sippen verteilt und, so getrennt,
wirkungslos. Die 2. Generation des Bastardes besteht aus 9 mehr
oder weniger gefirbten und 7 (3 4 4) weiBbliithenden Pflanzen.

Ich kann darauf nicht mehr niher eingehen und weise nur
noch anf Fig. 1 (S. 9) hin, die eine solche schwieriger zu deutende
Bastardierung darstellt. Die beiden Eltern sind einerseits die uns
schon bekannte Mirabilis Jalapa alba, andererseits yiupiis salaps
eine hellgelb blithende Sippe M. J. gilva. Der Bastard albs + gilva.
bliiht hellrosa mit roten Streifen. Eine an sich unsichtbare Anlage
der weiben Sippe hat das Gelb der gilva in Rosa verwandelt (S. 00),
und eine in der gilva steckende Anlage hat eine in der alba vor-
handene Anlage, dunklere Streifen derselben Farbe hervorzubringen,
so gesteigert, daB dieses Merkmal anftrat. Die 2. Generation be-
steht aus mehr als elferlei verschiedenen Pflanzen, die auf der
Tafel durch je eine Bliite repriisentiert sind. Da gibt es weiBe,
weill und rot gestreifte, hellrosa, dunkelrosa, hellrosa und rot ge-
streifte, rote (in etwas verschiedener Intensitiit); weill und gelb
gestreifte, hellgelbliche, gelbliche, hellgelblich und gelb gestreifte,
endlich ganz gelbe (in etwas verschiedener Intensitit). Wir kinnen
ganz deutlich eine rote und eine gelbe Reihe mit den gleichen
Stufen unterscheiden; die roten Stufen sind dreimal so hiufig als
die gelben. Von vier weill blithenden Pflanzen geben bei erneuter
Bestiiubung mit gilva durchschnittlich je eine nur Pflanzen der
roten Reihe und eine nur Pflanzen der gelben Reihe, wiihrend die
iibrigen zwei Pflanzen Nachkommen hervorbringen, die der roten
und der gelben Reihe im Verhiiltnis 1:1 angehiren, usw.

Wir miissen noch eine andere merkwiirdige Tat- verkoppelung
sache kennen lernen. il d”:;';:‘g‘::‘

In den Giirten wird zuweilen ein Leimkraut, Silene . -
Armeria, in drei Farbensippen gezogen: purpurrot, albida + rosea.
rosa und sehr blaB rosa, fast weib. Die drei Sorten — wir wollen
sie rubra, rosea und albida nennen — sind bei Inzucht véllig
konstant. Die wilde Pflanze hat purpurrote Bliiten, ist also eine
rubra. Ich habe nun die (mir vorliegende) albida-Sippe wiederholt
mit der rosea-Sippe bastardiert, das Ergebnis war stets das gleiche:
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Die Bastarde blithten alle rot, genau wie die Sippe rubra. Es
liegt keine einfache Summierung der Merkmale beider Elt-n?.l'll vor;
denn setzt man die Intensitit der Firbung bei rubra gleich 100,
so hat albida etwa den Wert 5, rosea den Wert 20, beide zu-

Silene Armeria

Fig. 11.
Silene Armeria albida + rosea, diec 1. und 2, Generation (¥y, Fa) nchst den Eliern P,. Neben
jeder Bliite, die je eine Pflanze vertritt, eine Scheibe, deren Saum das entfaltete Merkmal zeigt
(der Bliite entsprechend), withrend im Innern die zwei Halbkreise dje Zusammensetzung der Erb-
masse reprisentieren. Jeder Quadrant entspricht einer Anlage (resp. dem Fehlen ciner solchen); + ist
die Anlage fiir die Steigerung von rosa zu rot, — ihr Fehlen. Darunter die Keimzellen, die bei der
Spaltung entstehen, bei P, je cine, bei F, und F. je zwei,

sammen also nur 25. Man wird vielmehr auch hier eine iihnliche
Erklirung suchen, wie bei dem frither beschriebenen Bastard von
Linaria maroccana (S. 57): die eine Sippe (rosea) wiirde den
Farbstoff fiir den Bastard liefern, die andere (albida) einen
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,Faktor“ (eine Anlage), der die Farbstoffbildung von rosa zu rot
steigert. Ich erwartete deshalb in der 2. Generation des Bastardes
rotblithende, rosablithende und fast weilblithende Pflanzen auftreten
zu sehen, und zwar im Verhiiltnis 9 : 3 : 4. Es miiite dann, wie beim
Linaria-Bastard, dreierlei weiBlich blithende Nachkommen geben:
solche, die mit rosea-Pollen bestiubt, nur rubra-Pflanzen hervor-
briichten, solche, die auf diese Weise bestiubt, nur rosea-Pflanzen
giiben, und endlich solche, deren Nachkommenschaft unter diesen
Umstinden zur Hiilfte aus rubra, zur Hiillite aus rosea bestinde.
Endlich miiBte sich eine konstante rubra isolieren lassen.

Die erste Erwartung wurde auch nicht getéiuscht; die 2. Gene-
ration des Bastardes bestand aus rosea, rubra und albida, und
die rosea- und albida-Pflanzen erwiesen sich auch fernerhin als
konstant, wie zu verlangen war. Das Zahlenverhiltnis war aber

1 albida:2 rubra:1 rosea.

Alle albida-Pflanzen verhielten sich aullerdem dem Pollen
der Sippe rosea gegeniiber iibereinstimmend: so viele auch be-
stiubt wurden, die Nachkommen waren stets alle rubra. Statt
dreierlei gab es also nur einerlei albida. Auch die rubra-
Pflanzen der 2. Generation verhielten sich alle gleich: sie gaben
nach Selbsthefruchtung immer wieder 1 albida:2rubra :1rosea.
s lieB sich keine konstante rubra isolieren, so wenig wie aus dem
Bastard zwischen der weiBen und der dunkelrosenroten Mirabilis
Jalapa eine hell rosenrot blithende Sippe isoliert werden konnte.
Es lag also zuniichst nahe, anzunehmen, daB es sich auch hier nm
einen Monohybriden handle, dal einfach die rosea-Anlage mit der
albida-Anlage rubra gibe und bei der Keimzellbildung diese An-

lagen abgespalten wiirden.

Vergegenwiirtigen wir uns aber, daf} sich dieselbe bie Erklirung.
rubra-Farbe auch, wie wir sahen, bei einer villig konstanten
Sippe der Silene Armeria findet, so kann man zu dem Schlusse
kommen, daB unsere erste Vermutung doch nicht so ganz irrig
gewesen ist, und daB wirklich zwei Merkmalspaare vorliegen:

Silene Armeria albida S. A. rosea
1. Paar wenig Farbstoff (F1—+f2) viel Farbstoff (F1 4 F2)
- - Steigerungsfaktor (3) kein Steigerungsfaktor (s)
Erbformel | 2 S Fy Fa s

der Keimz. |
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Die beiden Merkmale der albida und die beiden der rosea
brauchen blofy als jla- eine Einheit vererbt zu werden, bei albida
S mit F1, bei rosea Fi mit Fz, statt daB bei der Keimzellbildung
eine Trennung und Neukombination eintritt, und alles erklirt sich
einfach. Die Anlagen sind dann irgendwie Jverkoppelt®, S mit Fi
und F» mit Fi, wiihrend bei der konstanten rubra-Sippe je eine
Anlage der rosea (F2) und einer der albida (S) vereint sind (Erb-
formel der Keimzellen F1 Fz S).

Die Presence and Absence Hypothese nimmt eine solche Ver-
koppelung der Anlagen nur an, wenn zwei dominierende Kigen-
schaften, A, B, bei derselben Sippe vereinigt sind, wenn das eine
Elter also die Erbformel AB, das andere die Formel ab zeigt; sind
die beiden dominierenden Eigenschaften so auf die beiden Eltern
verteilt, daB das eine die Formel Ab, das andere die aB besitzt,
so soll eine Repulsion zwischen A und B bestehen, die verhindert,
daB A und B in dieselbe Keimzelle kommen. Eine Verkoppelung
kann sie in diesem Falle nicht annehmen, weil a und b ja nur
Symbole fiir das Fehlen einer Anlage sind, A und B also gar nichts
hiitten, mit dem sie verkoppelt sein kinnten').

Solche Fille von Anlagenkoppelung und, wenn man will,
AnlagenabstoBung sind schon mehrere bekannt, und ihre Zahl wird
sich sicher noch stark steigern. Auch einiges, was bis jetzt eine
andere Deutung erfahren hat, mag hierher gehiren. So erinnern

pasianda.  Vielbesprochene Hithnerbastarde, die blauen anda-
lusische Huhn. |ysischen Hithner, an das Verhalten des Bastardes
Silene Armeria albida 4 rosea. Diese schiefergranen Tiere
bringen auch bei strengster Inzucht niemals nur ihresgleichen her-
vor, sondern stets noch ganz schwarze Hithner und weille, die ge-
legentlich etwas schwarz getupft sind, im Verhiltnis 1 schwarz: 2
Lblau“ : 1 weiB. Die schwarzen und die weilen sind fernerhin kon-
stant; miteinander bastardiert geben sie lauter blaue Andalusier?).
Es entspricht das zuniichst ganz dem, was wir bei unserem Bastard

1) In letzter Zeit ist (von Bateson und Punnet) eine Hypothese entwickelt
worden, die Verkoppelung und Abstofung unter einen Gesichtspunkt bringen
miichte; sie kann hier nicht besprochen werden.

?) Hier liegt also das fiir den Ziichter ganz eigenartige Verhalten vor, daf
man, um miglichst viel Tiere einer bestimmten Sorte zu erhalten, zwei anders
aussehende Eltern zusammenbringen mufl und nicht die vorhandenen Tiere
weiter ziichten darf.
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Mirabilis Jalapa alba 4 rosea kennen gelernt haben. Das
Blaugrau des Andalusierhuhns LiBt sich mit dem ebenfalls nicht
isolierbaren Hellrosa in Parallele bringen; es existiert nur als
Bastardmerkmal. Ich halte es aber fiir moglich, daB es sich um einen
dhnlichen Fall von Anlagenverkoppelung oder -Repulsion wie bei
Silene Armeria handelt. Wenn es auch nicht gelingt, die be-
kannten blauen Andalusier konstant zu machen, so lif3t sich vielleicht
doch noch ein Stamm finden, der ebenso konstant wie die Silene
Armeria rubra ist, oder es finden sich andere weile und schwarze
Hiihner, aus denen sich eine konstante Neukombination gewinnen LiBt.

s gibt z. B. zwei konstante Sorten des Bilsen- picenxrant.
krautes, Hyoscyamus niger, von denen die eine, Bastarde.
perniger, viel mehr Violett in der Bliite hat, als die andere,
euniger. Der Bastard zwischen der Sippe perniger und der Sippe
pallida, die gar kein Violett in der Bliite fithrt, sieht so aus wie
die Sippe euniger, ist aber nicht konstant zu bekommen. Diese
Sippe euniger bringt ihrerseits mit pallidus einen Bastard hervor,
der noch weniger Violett zeigt, und von dem ich noch nicht weil,
ob er ebenfalls als selbstindige Sippe (subniger) vorkommt.
Moglicherweise erkliren sich auch andere Fiille, wo der Bastard
zwischen den Eltern steht und stets spaltet, in dieser Art.

Ein besonderes theoretisches Interesse besitzt noch der Nach-
weis, daB ein Merkmal durch verschiedene, trennbare Anlagen be-
dingt sein kann, von denen jede fiir sich allein schon das Merkmal,
wenn auch nicht in voller Intensitiit, hervorruft. So beruht nach
den Untersuchungen Nilson-Ehles die Kornfarbe bei ”1:;‘:‘;::_1“
einem bestimmten rotkirnigen Weizen auf drei ver-  gastara.
schiedenen Anlagen (Ri, Re, Rs), von denen jede fiir sich allein
schon rot bedingt, die aber alle zusammen wirken und so ein
tieferes Rot geben. Bastardiert man einen solchen roten Weizen
mit einem weiBkornigen Weizen, dem alle drei Anlagen fiir Rot
fehlen (ri1, r2, rs), so erhiilt man als 1. Generation einen etwas heller
roten Weizen (Erbformel Ri r1 Rz r2 Rs 13), in der 2. Generation
aber, da es sich um einen Trihybriden (S. 48) handelt, der achterlei
Keimzellen bilden wird, 64 Kombinationen, von denen nur eine
rein weill ist. die anderen aber mehr oder weniger rot sind. Also

Seite 73



— bb

Spalten im Verhiiltnis 1:63! Diese roten Kombinationen bilden
nun alle moglichen Abstufungen von dem starken Rot des einen
Elters bis zu blassem Rot. Das beruht darauf, daB die drei An-
lagen fiir Rot (R: R: Rs) in allen mdaglichen Zahlenabstufungen
vorkommen miissen, von 6 mal, wenn die weibliche und minnliche
Keimzelle alle drei enthiilt, bis zu 1 mal, wenn nur die minnliche
oder die weibliche Keimzelle eine von den drei Anlagen mitbringt.
Jede Anlage wirkt fiir sich allein, und die Wirkungen summieren
sich. Das tiefste Rot und das hellste Rot entstehen am seltensten.
Die iibricen Kombinationen sind hiufiger und geben Mittelstufen,
wie man sich leicht ausrechnen kann'). All das tritt aus dem Ver-
halten der 3. Generation sehr deutlich hervor. Nun gehen auBer-
dem die sechs Farbenstufen duBerlich in einander iiber, so dal
die 2. Generation des Bastardes in ihrer Gesamtheit den Ein-
druck einer gleitenden Ubergangsreihe von rot bis weily macht, die
um einen hiufigsten Mittelwert schwankt und doch nach der
Spaltungsregel durch die Kombination getrennter Anlagen ent-
standen ist.

V-

Ich sollte nun noch von den merkwiirdigen Beziehungen be-
richten, die bei Tieren zwischen ,mendelnden® Merkmalen und dem
Geschlecht nachgewiesen worden sind, und von den Bemiihungen,
die Geschlechtsbestimmung selbst in den Kreis der neuen Ver-
erbungsgesetze zn ziehen. Das wiirde uns aber zu weit fiithren.
Wir wollen nur noch die Frage nach dem Giiltigkeitsbereich der
neuen Vererbungsgesetze ins Auge fassen. Dal alle moglichen
Eigenschaften ihnen unterworfen sind, und daB sie sich iiberall
bei Pflanzen und Tieren haben nachweisen lassen, sahen wir schon.
Es kann sich nur darum handeln, ob es Ausnahmen gibt. Sind
solche sichergestellt?

) In 1 Kombin. sind 6 Anlagen f. Rot (R, R, R, R, Ry R;)
6 ’ o = » n EBRRRRRT
15 v n "4 * nnw @BERERETIRRT
R S v 5 EEE LR R

15 e o i 3 w on EBRBR xRy
6 ; ist 1 Anlage , , (B R, v rrrr
1 n " keine n non ‘.r| Fy Iy Ty Iy 1'-_1_1.|-
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Nach dem, was wir schon [riiher (S. 28 u. f.) vom njens ssaisuils
Gesetz der Uniformitit und vom Gesetz der Selbstiindig- ~ Bastarde.
keit der Merkmale gesagt haben, kann es sich hier nur noch um
das Spaltungsgesetz handeln. In der Literatur gab es, und gibt
es noch eine Menge Angaben, nach denen Bastarde schon von der
1. Generation ab konstant gewesen sein, also nicht zespalten
haben sollen?).

Naturgemili mubiten Mendels einschligige AD- yendels miora.
gaben itber Versuche mit Habichtskraut-Arten (Hiera- rium-Bastarde.
cien) besondere Beachtung finden. Die mit unendlicher Sorgfalt
und Miihe hergestellten Bastarde hatten sich von der 1. Generation
ab vollig konstant erwiesen. Es fand sich jedoch, bald nachdem
man wieder auf sie aunfmerksam geworden war, eine unerwartete,
aber ganz einfache Erklirung dafiir. Zwei diinische Botaniker
(Raunkiaer und Ostenfeld) zeigten, dall die Habichtskriiuter ihre
Samen je nach der Spezies teilweise oder ganz ohne vorhergehende
Befruchtung (,apogam®) heranreifen lassen. Die Fiihigkeit einzelner
Arten, noch befruchtungsfihige Eizellen hervorzubringen, hatte
Mendel die Herstellung einzelner Bastarde erméglicht, die Fihig-
keit, ohne Befruchtung neue Individuen zu geben, erklirt die
Konstanz ihrer Nachkommen. Diese sind unter sich gleich, wie
die Stecklinge oder Pfropfreiser, die von ein und derselben Pflanze
genommen werden, und aus dem gleichen Grunde.

Seitdem sind noch andere Angaben iiber konstante Bastarde
nachgepriift worden und haben sich auch als irrig herausgestellt.
Selbst jene, die bis vor kurzent am sichersten gegen die allgemeine
(viiltigkeit des Spaltens zu sprechen schienen, fiigen sich, wie in
letzter Zeit (vor allem von Davenport) gezeigt worden ist, wohl
auch dem Spaltungsgesetz, nur dall sehr komplizierte Verhiiltnisse
vorliecen werden. Ich meine die Bastarde zwischen Weillen und
Negern, die Mulatten.

Es kommt bei Negern relativ hiiufig vor, dali sie den pie mulatten-
charakteristischen Farbstoff in der Haut nicht ausbilden; ene:
das sind dann Neger-Albinos, nicht Weibe. Aus der Verbindung
solcher Albinos mit tvpischen Negern gehen nach allem, was wir
wissen, schwarze Nachkommen hervor, die ganz typisch spalten,

) DaB von der 2. oder spiiteren Generationen ab ein Teil der Bastardnach-

kommen konstant ist, gerade infolge des Spaltens, haben wir bei der Besprechung

der Mono- und Dihybriden gesehen.
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indem sie mit ihresgleichen auf drei schwarze ein Albino-Kind geben,
mit Albinos dagegen zur Hiilfte Albinos und zur Hilfte schwarze
Kinder. Schwarz — nicht schwarz (Albino) bildet offenbar ein
einfaches Merkmalspaar.

Anders die Bastarde zwischen Negern und WeiBlen, die Mu-
latten. Ks ist bekannt, daB sie in Farbe und Aussehen ungefihr
in der Mitte zwischen ihren Erzeugern stehen, ferner daB sie bel der
Verbindung mit Weilen Nachkommen geben, die diesen mehr ge-
nihert sind, und umgekehrt bei der Verbindung mit Negern Nach-
kommen, die den Negern iihnlicher sind, wenigstens im Durch-
schnitt. Daraus hat man geschlossen, dal sich das Spaltungsgesetz
auf sie nicht anwenden lasse, gewill mit Unrecht.

Auber der Hautfarbe kommt noch eine ganze Reihe anderer,
voneinander unabhiingiger Merkmale in Betracht (z. B. die Haarform,
die Lippen- und Nasenform), wenn die gribere oder geringere
Ahnlichkeit eines MulattensprioBlings mit einem Weilien oder einem
Neger festgestellt werden soll, und es ist bei den, gewihnlich ganz
summarischen Angaben zuweilen nicht einmal sicher, ob der Gesamt-
eindruck oder ein spezielles Merkmal gemeint ist. Aber halten wir
uns an ein solches, die Hautfarbe. Da handelt es sich wahrscheinlich
nicht um ein einfaches Anlagenpaar: schwarz — nicht schwarz, wie
bei der Verbindung von Neger und Neger-Albino, sondern um eine
ganze Anzahl unter sich unabhiingiger Paare. Das daraus sich
ergebende Verhalten der 2. Generation haben wir eben (S. 65) im
Anschlul an Nilson-Ehles Beobachtungen iiber die Kornfarbe
des Weizens besprochen. Bei der Verbindung von Mulatten unter
sich entstehen dann zumeist allerhand Zwischenstufen; reines
Schwarz kann nur auftreten, wenn alle beim Neger vorhandenen
Anlagen zusammenkommen, und dasselbe gilt fiir das reine WeiB
des Europiiers. Ein Zusammentreffen aller Anlagen, die zu dem
vollstiindigen Merkmal eines Elters gehiren, ist aber (wie wir sahen)
bei freier Kombination der Anlagen um so seltener, je mehr An-
lagenpaare vorhanden sind. Wiire z. B. die schwarze Hautfarbe
durch 10 Anlagenpaare bedingt, so wiirde erst unter mehr als
einer Million Nachkommen von Mulatten ein der Hautfarbe nach
reiner Neger oder Weiller zu erwarten sein, der dann in anderen
Punkten, z. B. in der Beschaffenheit des Haares, doch noch mehr
oder weniger zu der anderen Rasse hinneigen kionnte. Ent-
sprechendes mufl bei der Verbindung der Mulatten mit den Eltern-
Rassen eintreten. Tatsache ist, daB die 2. Generation von
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Mulatten, unter sich oder mit WeiBlen erzengt, nicht einformig
ausfillt, und ein solches Verhalten weist immer auf ,Spalten“ hin.
In éhnlicher Weise erkliren sich (nach A. Lang) gewiB auch andere
Angaben iiber Nichtspalten, z. B. jene von Castle iiber die Ohren-
linge bei Kaninchenbastarden, die in der 2. Generation alle Uber-
ginge vom Extrem des einen zum Extrem des andern Elters zeigten.

Wirklich konstante Bastarde diirfen in der 2. Ge- wirkiich kon-
neration nicht vielférmig sein, sondern miissen genau so stente Bastarde.
aussehen wie in der 1. Solche Bastarde sind jedenfalls selten.
Am bekanntesten sind die zwischen manchen der neuen Sippen (der
Mutanten) der Nachtkerze (Oenothera) und den Stammsippen, die
De Vries beobachtet hat. Diese Sippen verhalten sich aber auch
sonst in ihren Erblichkeitsverhiltnissen eigentiimlich, so daB ich
einstweilen aunf diese Ausnahmen vom Spaltungsgesetz nicht zu viel
Gewicht legen méchte. Weitere Untersuchungen werden hier wohl
noch manche Uberraschung ergeben. Villige Konstanz wird z. B.
auch fiir manche Johannisbeerbastarde angegeben und wird sich
wohl auch sonst noch nachweisen lassen.

Mir scheint, dafl der Unterschied zwischen Spalten mp‘;:“m_
und Nichtspalten gar nicht so einschneidender Natur gonle.
ist, wie man bis jetzt wohl zumeist angenommen hat, und dal
die Sachlage im allgemeinen so aufgefaBt werden sollte, daBl das
Spalten der normale Vorgang ist, aber unter gewissen Bedingungen
(durch einen ,Hemmungsfaktor“) unterbleiben kann. Nahegelegt
wird mir diese Meinung durch die Beobachtung, daBl bei manchen
Pflanzen an ein und demselben Individuum ein Teil der Aste
eine dem Individuum gleichende, also konstante Nachkommenschaft
gibt, wihrend ein anderer Teil der Aste eine ganz regelmiiBig
spaltende Nachkommenschaft liefern kann. Wir wollen solche
Pflanzen ,amphoterogon® nennen’).

So finden sich unter den Sorten der Wunderblume, mirabitis Jalapa
Mirabilis Jalapa, die uns schon ofters Beispiele Teriesats.
lieferte, solche, die nicht das gewohnliche, dunkelgriine Laub haben,
sondern deren blaBgriine Blitter und Stengel zu meist bloB
mosaikiihnlich dunkelgriine Flecken zeigen. Wir nennen sie die
variegata-Sippen. Hie und da finden sich jedoch an solchen

r = . ] : i N fppp Tanhle b
1 Von apgotépws yauf beiderlei Art’ und éves ,Nachkommenschaft®.

wAmphigon® ist schon vergeben.

Y
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Pflanzen grifiere und kleinere Aste, die ganz die gewdhnliche,
dunkeleriine Laubfarbe haben (Fig. 12, bei A, A" usw.). ks Iist
das nichts .Abnormes®. sondern gehirt zu den Eigentiimlichkeiten
der variegata-Sippen und ist gewill nichts anderes als eine Aus-
dehnung der kleineren griinen Flecke aunf griBere Teile des Indi-

viduums.

Fig. 12.

Mirabilis Jalapa variegatn, etwas schematisicrt, Ein griferer Sprob (I) von der Seite, zwes

kleinere (I, IIT) von oben. A die dunkelgriinen. hier schwarzen Teile, B die hellgriinen, dunkelgriin
refleckten Tole, hier weib und i schwarz gescheckt., (IMe |.|'||_||E-;| |;_:'rl_|:||'|; Triehe -||‘,‘-.]||'i;|=:._-'|| mest

in der Achsel eines ganz dunkelgriinen Blattes.)

Werden die griinen Aste so groby, dall man sie in Gazesicken
isolieren, von ihnen Samen ernten und diese aussiien kann, so besteht
die Nachkommenschaft zu '/4 aus variegata- und zu */s aus dunkel-
eriinen Pflanzen, und die Fortsetznue des Versuchs zeiet, dall von
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diesen “/+ griinen '/s konstant geworden ist, wihrend */+ wieder
in variegat__u und dunkelgriin im Verhiiltnis 1 : 3 spalten. Die
rein griinen Aste der variegata-Pflanzen verhalten sich genau wie
die mendelnden Bastarde zwischen der Sippe variegata und der
typisch griinen Sippe. Die variegata- Aste derselben Pflanze geben
dagegen wieder variegata-Nachkommen, und wenn darunter hie
und da einzelne reingriine auftreten, so ist daran gewil nur der
Umstand schuld, daB man nicht alle, auch die kleinsten griinen
Teile an den gescheckten Asten isolieren kann. Diese einzelnen
reingriinen Nachkommen sind wieder teils Bastarde, teils konstant,
genau wie die Nachkommen der groBen reingriinen Aste. Alles,
was rein Griln an einer solchen variegata-Pflanze ist, spaltet
also als Bastard, wiihrend der Rest konstant ist. Dann kann
aber Spalten und Nichtspalten nichts fundamental Verschiedenes
sein').

Die Erscheinung ist auch nicht etwa auf die variegata-
Rassen der Mirabilis Jalapa beschriinkt; sie findet sich z. B.
auch bei einer in meinen Kulturen aufgetretenen variegata-Sippe
der Urtica pilulifera und wird sich gewiB noch vielfach nach-
weisen lassen. Von diesen Erfahrungen auns sind vielleicht auch
die interessanten Beobachtungen zu deuten, die Rosen neuerdings
an Bastarden zwischen Sippen des Hungerbliimchens (Draba verna)
gewonnen hat: Die 1. Generation des Bastardes ist einformig, die
2. besteht aus einer sehr groBen Menge ganz verschieden aus-
sehender Pflanzen (gewill infolge von Spalten), die sich bei ge-
niigender Isolation weiterhin als konstant erwiesen.

Ich mull zum Schlusse eilen. Sie haben sich viel- :i;:::nﬂ.

. : . - ~y . i "E
leicht gewundert, daB ich immer von Gesetzen der .y . po.c.
Vererbung gesprochen habe, obschon, wenigstens nach gesetze !
dem jetzigen Zustand unserer Kenntnisse, nicht jede Eigenschaft

jedes Organismus sich ihnen beugt. Ein ,Gesetz“ soll aber keine

" Soweit meine Erfahrungen reichen, werden einmal griine Aste nie mehr
variegat, wiithrend va rivgata—;'iste griine Teile bilden kénnen, so !ang sie Tnchsen.
Der griine, spaltende Zustand ist also stabil, der variegate Ia’b1l. Das fiihrt zur
Annahme, dal etwas im variegata-Zustand das Spalten hemme, ihn konstant mache.
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Ausnahmen haben, und ich selbst sprach deshalb, wohl zuerst, nur
von Mendelschen Regeln. GewiB, das, was Mendel gefunden
hat, liBt sich (vielleicht nur einstweilen) nicht allgemein auf jede
Eigenschaft anwenden; fiir die einzelne Kigenschaft aber,
fiir die sie nachgewiesen sind, sind es wirkliche Gesetze.
Der Bastard zwischen der Brennessel mit gezihnten und der mit
ganzrandigen Blittern hat stets gezihnte Blitter und gibt als
Nachkommenschaft stets ein Individuum mit ganzrandigen Blittern
auf drei mit geziihnten. Das ist ein Gesetz, keine Regel.

Der Hauptfortschritt, den die Vererbungslehre gemacht hat,
liegt also in der Erkenntnis, daB, wenigstens im Einzelfall, bei der
Vererbung alles gesetzmiflig vor sich geht, und daB wir diese
Gesetze auch wirklich feststellen kinnen. Wenn wir das Verhalten
einer Anlage einmal durch den Versuch genau ermittelt haben,
kimnen wir auch voraussagen, was bei jeder Wiederholung des
Versuches geschieht. Die Voraussagung kann uns noch die Wahl
lassen zwischen verschiedenen Miglichkeiten; diese Miglichkeiten
sind aber bestimmt umschrieben, und es lassen sich die Chancen
fiir das Eintreffen jeder einzelnen genau angeben. Noch mehr:
wir haben auch einsehen gelernt, dall wir uns in bestimmten
Fillen mit einer solchen Wahrscheinlichkeit werden begniigen
miissen.

Dall die Vererbungsgesetze von groBer Bedeutung fiir den
Tier- und Pflanzenziichter sind, brauche ich kaum zu betonen; ein
Bespiel aus der Praxis haben wir kennen gelernt (S. 47). Nur die
Anwendung auf den Menschen selbst, mit der ich begonnen habe,
mochte ich zum Schlusse nochmals beriithren.

Dis ‘soilals Einstweilen wissen wir ja sehr wenig Genaues iiber

Bedentung.  (je (3iiltigkeit der neuen Gesetze beim Menschen. Man
kann aber, auch ohne ein Prophet zu sein, behaupten, daB fiir
immer mehr von unseren Eigenschaften gezeigt werden wird, wie
sie diesen (Gesetzen unterworfen sind. Schon jetzt kinnen wir, wenn
uns geniigende Angaben iiber die Vorfahren vorliegen, zuweilen
genau sagen, welche Chancen bestehen, dall das Kind eine be-
stimmte Anomalie oder Krankheit erbt. Wenn wir einmal iiber
alle jene Kigenschaften ebensogut unterrichtet sein werden, durch
die der Mensch fiir seinen Nebenmenschen unniitz wird, ihm listig
fillt und ihn schidigt, oder mit denen er sich niitzlich machen
kann, so wird sich auch naturgemil das Verlangen einstellen, die

Seite 80



— 3§ =

Konsequenzen aus dieser Erkenntnis zu ziehen und die Gesetze
auf uns selbst anzuwenden.

Eine heabsichtigte Kombination oder Hiufung vorteil-
hafter Anlagen ist von vornherein ausgeschlossen, so lange wir
nicht unsere ganze Kultur umgestalten wollen. Es bleibt nur die
Miglichkeit, die Entstehung des Ungeeigneten zu verhindern.
Ansitze zu einem Vorgehen in dieser Richtung sind schon jetzt
(z. B. in manchen Staaten der amerikanischen Union) zu finden.
Bevor man aber allgemein in das Leben des Einzelnen eingreift,
wird man sich erst iiberzengen miissen, ob die dann t_un-'ernfeidlichv
Hirte wenigstens durch den Erfolg ihre Berechtigung erhiilt. Das
wird nicht leicht sein: handelt es sich dabei doch um sehr kompli-
zierte Probleme.

Schon allein davon, ob die in Frage stehende Kigen- pominterende
schaft dominiert oder rezessiv ist, hiingt sehr viel ah, Flsensehnften.
Wer, um ein drastisches Beispiel zu withlen, nicht will, daf die
Hiilfte seiner Kinder ein Fingerglied zu wenig oder einen ganzen
Finger zu viel hat, wei nach dem, was ich Ihnen von diesen
Eigenschaften mitgeteilt habe (S. 33 u. f.), was er nicht tun darf. Sie
dominieren, hat sie weder der Vater noch die Mutter'), so ist
keine Gefahr vorhanden, daB sie bei einem der Kinder auftritt,
Die Moglichkeit, daB sie ganz neun entsteht, ist nicht aus-
geschlossen, kommt aber kawm in Betracht. Derartige domi-
nierende Eigenschaften lassen sich, wenn es der Miihe wert
ist, durch Vermeidung der Fortpflanzung der betreffenden Indi-
viduen ganz ansrotten. Anstrengungen in dieser Richtung sind
Ja auch bei der Bluterkrankheit schon gemacht worden (Frauen
von Tenna).

Anders ist es, wenn die fragliche Eigenschaft Riiiatia
rezessiv ist, und zwar so stark, dalB sie sich gar FElzenschaften.
nicht verriit, wenn ihre Anlage neben der fiir den normalen Zu-
stand in einem Individuum vorhanden ist. Dann kann man nie
sicher sagen, dali die Kinder alle frei davon sein miiliten, auch
wenn beide Eltern den Fehler nicht gezeigt haben, denn diese
Eltern kinnten die Anlage doch enthalten haben. darin heterozygo-
tisch (8. 30) gewesen sein.  Kann man den Stammbaun einige (venera-
tionen weit zuriick verfolgen, so hilft das etwas, .aber nicht viel,
Denn wenn einer der Vorfahren cinmal die rezessive Eigenschaft

") Vergl. aber auch S, 35, Anm.

Uorrens, Die neuen Vererbungsgesetze, i
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gezeigt hat, so bekommt jedes seiner Kinder die Anlage dafiiy
sicher mit: bei dem Enkel ist die Wahrscheinlichkeit, sie zn
besitzen, 'z, bei dem Urenkel '/y, fiir die fiinfte (Generation noch
/s, und erst fiir die zehnte wird sie 'woo, auch wenn sie in
jeder Generation dem anderen Khegatten gefehlt hatte,
also nie neu in den Stammbaum kam. Im Laufe der Generationen
tritt (solange es sich um eine einfache Eigenschaft und nicht etwa
um eine zusammengesetzte, wie bei der Farbe des Weizenkorns,
S. 65, handelt) keine Abschwiichung der Anlage, sondern nur
eine Abnahme der Chancen fiir ihr Vorhandensein ein. Findet
sie sich in beiden Eltern, so kann sie sich beim Kind wieder in
der alten Stiirke entfalten, wie sie bei zwei Vorfahren irgend ein-
mal vorhanden gewesen war. Das , Uberspringen® von Generationen
und die alte Erfahrung von der Schiidlichkeit der Verwandten-Ehen
erklirt sich so ungezwungen, denn bei Gliedern desselben Stamm-
baumes sind die Chancen, daB solche rezessiven Anlagen “wieder
zusammenkommen und sich dann zeigen kiénnen, relativ griBer
als sonst.

Eine Ausschaltung der Individuen, die das rezessive Merkmal
entfaltet zeigen, kann hier wenig helfen und nie zu der Beseitigung
des Merkmals fithren, denn sie trifft immer nur einen Teil der
Triger der Anlage. Die Individuen, in denen die Anlage rezessiv
vorhanden ist, sich aber nicht entfalten kann, und jene, denen sie
ganz fehlt, lassen sich nicht unterscheiden. Ks wire ein groBer
Fortschritt, wenn man sie trennen lernen wiirde, und manche Er-
fahrungen, die man in dieser Hinsicht in der letzten Zeit gemacht
hat, lassen diese Hoffnung nicht ganz aussichtslos erscheinen.. Es
wiirde dann leicht das Aunftreten der Eigenschaft verhindert werden
kimnen, indem das Zusammentreffen zweier heterozygotischer
Individuen unmiglich gemacht wird, wiihrend die Ausschliebung
aller Individuen, in deren Stammbaum sich die betreffende Eigen-
schaft einmal gezeigt hat, nicht durchfiithrbar ist und auch nicht
durchgefiithrt zu werden hrauchte.

Wir stehen hier erst auf der Schwelle eines neuen Forschungs-
gebietes. Nur die ganz sorgfiltize Aufstellung und Untersnchung
moglichst zahlreicher und umfangreicher Stammbiiume unter wirk-
licher Beriicksichtigung dessen, was das Experiment bei Tier und
Pflanze lehrt, kann hier weiter helfen. Dazu braucht es aber viel
Geduld und guten Willen und — Kenntnisse.
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Die Zeit des .Gedankenexperimentes® in der Vererbungslehre
ist vorbei. Miihsam, in jahrelanger oder jahrzehntelanger Arbeit
mub jetzt Baustein fiir Baustein gesichert werden. Dafiir hoffen
wir aber auch, ein festes Gebiude aufzurichten, das nicht dem
Schicksal der Dbisherigen Vererbungstheorien verfallen soll. Es
ist gewil} eigenartig, dall den Grundstein dazu ein Monch gelegt hat,

Gregor Mendel.

ﬁ’ﬁ
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GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other
functional and useful document "free" in the sense of freedom: to
assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it,

with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way
to get credit for their work, while not being considered responsible

for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative

works of the document must themselves be free in the same sense. It
complements the GNU General Public License, which is a copyleft
license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free
software, because free software needs free documentation: a free
program should come with manuals providing the same freedoms that the
software does. But this License is not limited to software manuals;

it can be used for any textual work, regardless of subject matter or
whether it is published as a printed book. We recommend this License
principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that
contains a notice placed by the copyright holder saying it can be
distributed under the terms of this License. Such a notice grants a
world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that
work under the conditions stated herein. The "Document”, below,
refers to any such manual or work. Any member of the public is a
licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you
copy, modify or distribute the work in a way requiring permission
under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the
Document or a portion of it, either copied verbatim, or with
modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of
the Document that deals exclusively with the relationship of the
publishers or authors of the Document to the Document's overall subject



(or to related matters) and contains nothing that could fall directly
within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a
textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any
mathematics.) The relationship could be a matter of historical
connection with the subject or with related matters, or of legal,
commercial, philosophical, ethical or political position regarding
them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles
are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice

that says that the Document is released under this License. If a

section does not fit the above definition of Secondary then it is not
allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero
Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant
Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed,

as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that
the Document is released under this License. A Front-Cover Text may
be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy,
represented in a format whose specification is available to the

general public, that is suitable for revising the document
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of
pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available
drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or

for automatic translation to a variety of formats suitable for input

to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file

format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart
or discourage subsequent modification by readers is not Transparent.
An image format is not Transparent if used for any substantial amount
of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain

ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML
or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple
HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of
transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats
include proprietary formats that can be read and edited only by
proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or
processing tools are not generally available, and the

machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word
processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself,

plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material
this License requires to appear in the title page. For works in
formats which do not have any title page as such, "Title Page" means
the text near the most prominent appearance of the work's title,
preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose



title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following

text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a
specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements"”,
"Dedications"”, "Endorsements"”, or "History".) To "Preserve the Title"

of such a section when you modify the Document means that it remains a
section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which
states that this License applies to the Document. These Warranty
Disclaimers are considered to be included by reference in this

License, but only as regards disclaiming warranties: any other

implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has

no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either
commercially or noncommercially, provided that this License, the
copyright notices, and the license notice saying this License applies

to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other
conditions whatsoever to those of this License. You may not use
technical measures to obstruct or control the reading or further

copying of the copies you make or distribute. However, you may accept
compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough
number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and
you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have
printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the
Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the
copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover

Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on
the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify

you as the publisher of these copies. The front cover must present
the full title with all words of the title equally prominent and

visible. You may add other material on the covers in addition.
Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve
the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated
as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit

legibly, you should put the first ones listed (as many as fit
reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent
pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering
more than 100, you must either include a machine-readable Transparent



copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy
a computer-network location from which the general network-using

public has access to download using public-standard network protocols

a complete Transparent copy of the Document, free of added material.

If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps,
when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure

that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated
location until at least one year after the last time you distribute an
Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that

edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the
Document well before redistributing any large number of copies, to give
them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under
the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release

the Modified Version under precisely this License, with the Modified
Version filling the role of the Document, thus licensing distribution

and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy
of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct
from that of the Document, and from those of previous versions
(which should, if there were any, be listed in the History section
of the Document). You may use the same title as a previous version
if the original publisher of that version gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities
responsible for authorship of the modifications in the Modified
Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has fewer than five),
unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the
Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications
adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice
giving the public permission to use the Modified Version under the
terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections
and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add
to it an item stating at least the title, year, new authors, and
publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If
there is no section Entitled "History" in the Document, create one
stating the title, year, authors, and publisher of the Document as
given on its Title Page, then add an item describing the Modified
Version as stated in the previous sentence.



J. Preserve the network location, if any, given in the Document for
public access to a Transparent copy of the Document, and likewise
the network locations given in the Document for previous versions
it was based on. These may be placed in the "History" section.
You may omit a network location for a work that was published at
least four years before the Document itself, or if the original
publisher of the version it refers to gives permission.

K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications",
Preserve the Title of the section, and preserve in the section all
the substance and tone of each of the contributor acknowledgements
and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document,
unaltered in their text and in their titles. Section numbers
or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements”. Such a section
may not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements"
or to conflict in title with any Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or

appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material
copied from the Document, you may at your option designate some or all
of these sections as invariant. To do this, add their titles to the

list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice.

These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains
nothing but endorsements of your Modified Version by various
parties--for example, statements of peer review or that the text has
been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a
passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list

of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or
through arrangements made by) any one entity. If the Document already
includes a cover text for the same cover, previously added by you or

by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of,
you may not add another; but you may replace the old one, on explicit
permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License
give permission to use their names for publicity for or to assert or
imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this
License, under the terms defined in section 4 above for modified
versions, provided that you include in the combination all of the



Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and
list them all as Invariant Sections of your combined work in its
license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and
multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single
copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but
different contents, make the title of each such section unique by
adding at the end of it, in parentheses, the name of the original
author or publisher of that section if known, or else a unique number.
Make the same adjustment to the section titles in the list of

Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History"
in the various original documents, forming one section Entitled
"History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements",
and any sections Entitled "Dedications”. You must delete all sections
Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents
released under this License, and replace the individual copies of this
License in the various documents with a single copy that is included in

the collection, provided that you follow the rules of this License for

verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute
it individually under this License, provided you insert a copy of this
License into the extracted document, and follow this License in all

other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate
and independent documents or works, in or on a volume of a storage or
distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright

resulting from the compilation is not used to limit the legal rights

of the compilation's users beyond what the individual works permit.
When the Document is included in an aggregate, this License does not
apply to the other works in the aggregate which are not themselves
derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these
copies of the Document, then if the Document is less than one half of
the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on
covers that bracket the Document within the aggregate, or the
electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form.
Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole
aggregate.



8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may
distribute translations of the Document under the terms of section 4.
Replacing Invariant Sections with translations requires special
permission from their copyright holders, but you may include
translations of some or all Invariant Sections in addition to the
original versions of these Invariant Sections. You may include a
translation of this License, and all the license notices in the
Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include
the original English version of this License and the original versions
of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between
the translation and the original version of this License or a notice

or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”,
"Dedications"”, or "History", the requirement (section 4) to Preserve
its Title (section 1) will typically require changing the actual

title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except
as expressly provided for under this License. Any other attempt to

copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will
automatically terminate your rights under this License. However,

parties who have received copies, or rights, from you under this

License will not have their licenses terminated so long as such

parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions

of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new
versions will be similar in spirit to the present version, but may

differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number.

If the Document specifies that a particular numbered version of this
License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or

of any later version that has been published (not as a draft) by the

Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not
as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents



To use this License in a document you have written, include a copy of
the License in the document and put the following copyright and
license notices just after the title page:

Copyright (¢) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled "GNU

Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts,
replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other
combination of the three, merge those two alternatives to suit the
situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we
recommend releasing these examples in parallel under your choice of
free software license, such as the GNU General Public License,

to permit their use in free software.
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