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E. A. Goeldi.

- Ueber das Geschlecht in Tier- und Pflanzenreich,
insbesondere im Lichte der neueren Vererbungslehre,

Motto: «Ingratissimum opus, scribere
de iis, quae multis a natura
circumiectis tenebris velata, sen-
saum luci inaccessa, hominum
agitantur opinionibus.»

Albrecht v. Haller, Handbuch der
" Fhysiologie. Einleitungssatz zum
«Kapitel iber die Zeugungs.

Um die Basis zu einer einigermassen abgerundeten Dar-
legung des Geschlechtes in beiden Reichen der Lebewelt zu
schaffen, ist es unbedingt notig, weit auszuholen, zuriickzugreifen
bis zu den einfachsten Organismen und dann aufsteigend die
Entwicklung der mit diesem Problem verkniipften Erscheinungs-
rethe in ihren successiven Phasen zu begleiten. Zunichst ein
kurzer historischer Exkurs.

Was eine richtige Auffassung vom Wesen und Urspf'ung
des Geschlechtes anbetrifft, so scheint die neuere Literatur eine
solche ausschliesslich ihrem eigenen Verdienstkonto gutschreiben
zu wollen. Das entspricht jedoch mit nichten dem wahren Sach-
verhalt. Wer je sich einmal die Mithe genommen hat, z. B. bei
Aristoteles Umschau zu halten, was er iiber diesen Gegenstand
zu berichten weiss, kann nicht umhin, hochlich iiberrascht zu sein
itber die Aehnlichkeit der Gedanken, welche bei dem vor
2300 Jahren lebenden Altmeister der Naturforschung anzutreffen
sind, im Vergleich zu denen, die man in heutigen Werken, etwa
Weissmann’s «Vortrigen iiber Deszendenztheorie» als Nieder-
schlag neuester Forschung zu lesen bekommt. Aristoteles gibt
eine in ihrem Kerne recht zutreffende Schilderung iiber die all-
méhliche Herausbildung der geschlechtlichen Fortpflanzung bei
Tieren und Pflanzen, hebt unter anderem hervor, dass die
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sessile Lebensweise bei niederen Geschopfen der Sexualitiat nicht
forderlich sei, dass daher im Pflanzenreich im Allgemeinen deut-
liche Geschlechtsdifferenzierung (ohne iibrigens ihr Vorhanden-
sein in Abrede zu stellen) zu wiinschen tbrig lasse, dass dieselbe
mdessen zunehme im Verhiltnis zu der Beweglichkeit und der
allgemeinen Organisationshohe. Von der Regel, dass bei den
héchsten und beweglichsten Tieren auch die grissten Geschlechts-
unterschiede vorhanden seien, meint er eine Abweichung bloss
bei den Insekten annehmen zu sollen, da er bei diesen kleinen
Tieren nicht zweierlei Geschlechter zu erkennen vermoge.

Was 1st das Geschlecht? Es ist eine Einrichtung, die
bei den Lebenswesen von einer gewissen Organisationsstufe ab
einsetzt, mit einer Fortpflanzungsform, deren charakteristisches
Wesen darin besteht, dass es des Zusammentretens zweier gegen-
sitzlich, aber komplementar veranlagter Individuen bedarf, um
ein neues Individuum hervorgehen zu lassen. Hieraus folgert
unmittelbar, dass sofern die geschlechtliche Form der Fort-
pflanzung in der Chronologie der Entwicklung organischen Lebens
einem spateren Stadium der Vervollkommnung entspricht,
ein fritheres Stadium primitiverer Art vorausgegangen sein
muss. Und zweifellos stellt die ungeschlechtliche Form der
Fortpflanzung dieses iltere, einfachere Stadium vor.

Bei den Protisten, jenen niederen auf dem Grenzgebiet
zwischen Tier und Pflanze befindlichen, sehr einfach beschaffenen
Lebewesen, ist die ungeschlechtliche Form der Fortpflan-
zung teils die ausschliessliche, teils wenigstens die vor-
wiegende. Das Individuum wéachst und wenn es eine gewisse
Grosse erreicht hat, teilt es sich entweder quer oder lings, oder
es schniirt eine bestimmte Partie ab und die Teilprodukte
-wachsen zu vollwertigen Individuen aus, die ihrerseits zu ge-
gebener Zeit den ndmlichen Teilungs- und Abschniirungsprozess
wiederholen. In dem unbegrenzten Teilungsvermdgen und der
wunderbaren Schnelligkeit des Wachstums beruht hauptsichlich
die grosse Gefahr, welche mit dem Auftreten jener Sorten von
Bakterien oder Mikroben verkniipft sind, die als Trager von
Infektions-Krankheiten erkannt wurden. Freilich erweisen sich
auf der anderen Seite dieselben Eigenschaften bei anderen Arten
‘wiederum dem praktischen Leben hervorragend nitzlich; es sei
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z. B. bloss an die- Hefe- und Gérungspilze erinnert. Unge-
schlechtliche Fortpflanzung erhilt sich dann nach oben zu so-
wohl in der Tierreihe, als in der Pflanzenreihe noch geraume
Zeit. In der Tierreihe ungefihr bis zu dem mittleren Rayon
hinauf geschieht dies zumeist in Abwechslung mit dem ge-
schlechtlichen Modus. In der Pflanzenreihe dagegen sehen
wir neben demselben alternativen Zyklus auch bis zu den héch-
sten Phanerogamen hinauf ausgiebige Verwendung asexu-
eller Fortpflanzungsweise, die bekanntlich vom Kulturmenschen
praktisch verwertet und intensiv ausgebeutet wird. Um Land-
wirtschaft und Gartenbau wiirde es iibel bestellt sein, wenn
diese Moglichkeit ungeschlechtlicher Fortpflanzung bei den hoheren
Bliitenpflanzen nicht vorhanden wiare. Man wird kaum irren, wenn
man diese Moglichkeit mit der im Vergleiche zu der Koérper-
beschaffenheit des hoheren Tieres geringeren Gewebe- .
Differenzierung in unmittelbare Beziehung bringt.

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Teilung,
Sprossung, Abschniirung ist jeder Abkommling das Derivat
eines und desselben Stamm-Individuums, dessen Korpermasse
in bestandiger Parzellierung aufgeht und sich in der Produktion
von Bruchstiicken erschopft, die sowohl unter sich als in Be-
zug auf ihren Ahnen durchaus wesensgleich sind. Dem Vor-
teil rapiden Wachstums und unbegrenzter Teilbarkeit wird
andererseits die Wage gehalten durch die Gefahr raschen Ver-
"brauches nach Qualitit und Quantitit, der Ermiidung und
begleitender degenerativer Erscheinungen und des eventuellen
volligen Aussterbens ganzer Stamme. Die Natur hat diesem
evidenten Misstand der Einseitigkeit abzuhelfen gesucht.
Ihr Bestreben ist auf Erhaltung und Vervollkommnung des Ge-
schaffenen gerichtet. Zu Gunsten der Art-Erhaltung und Art-
Verjiingung hat sie nach einem interessanten Mittel gegriffen :
zwelerlel beschaffene, aber komplementire Reproduktions-
organe hervorgehen zu lassen, dieselben auf zweierlei Individuen
zu verteilen, und diesen beiderlei Individuen den Trieb einzu-
pflanzen, sich behufs der Erzeugung neuer Individuen in eine
Lebensgemeinschaft zu begeben, an deren Verausgabungen
. Jeder Teil qualitativ die Hilfte beisteuert, wihrend die quan-
titativen Betrige allerdings recht verschieden gross aus-
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fallen. Die neuen Individuen sind ihrem Leibesaufbau nach
aus der Substanz zweler verschiedener Elter-Individuen hervor-
gegangen, von denen theoretisch jedes die Halfte lieferte.
Die vorhin erwihnte Gefahr ist mithin auf die Halfte reduziert.
Das ist das Wesen der geschlechilichen Fortpflanzung. Mit
anderen Worten: «Als Zweck sexueller Differenzierung stellt sich
heraus die- Vermehrung.der Chancen zur Art-Erhaltung
durch natiirliche «<Blutverjiingung und Blutauffrischung —»,
sofern 1m Interesse der (emeinverstindlichkeit die Beniitzung
dieser aus der Tierzuchtlehre entlehnten Ausdriicke gestattet ist.
Uebrigens braucht man ja bloss die Bezeichnung «Plasma» far
«Blut» enzusetzen, um die obige Formel einwandfrei zu ge-
stalten.*)

*) Der verdiente Zoologe und Entwicklungsforscher Weismann in
Freiburg hat fiir dieses partielle oder villige Verschmelzen der Plasma-
leiber von einzelligen, und von den Keimzellen der vielzelligen Organis-
men den Ausdruck « Amphimixis» eingefithrt. Er wehrt sich dabei aber
ausdriicklich dagegen, dieselben etwa als eine unerléssliche Entwick-
lungs-Notwendigkeit anzuerkennen und will ihr bloss . Entwicklungs-
Vorteilhaftigkeit zugestehen, insofern, als sie den Rayon der indivi-
duellen Anpassungsmdglichkeiten auf das Doppelte erhohe und damit die
Chancen fiir den Existenzkampf vermehren, erweitern und ver-
grossern helfe. Mit andern Worten: die Amphimixis wire namentlich
dazu dienlich, den Betfrag charakteristischer Eigenschaften und Entwick-
lungsmoglichkeiten zweier Einzelindividuen abzurunden und zu vervoll-
stindigen durch Zusammenlegen, Addieren ihrer beiderseitigen
Vermégen an formativen Fihigkeiten zu einem gemeinschaftlichen
Unternehmungskapital. Wir kénnen uns mit dieser Begriffsabklirung
umso eher einverstanden erkliren, als wir iiberhaupt die Sache nie anders
als in diesem Sinne aufgefasst haben (also nicht in jenem ilteren Sinnes
gegen den sich Weismann mit Beharrlichkeit verwahren zu miissen glaubt).
Auf die kiirzeste Formel gebracht, wiirde die Weismann’sche Ansicht
lauten: Das Einsetzen der Amphimixis und der geschlechtlichen
Fortpflanzung sei zur Ausgestaltung und Erhaltung der Organismenwelt
vorteilhaft, aber nicht absolut notwendig gewesen.

Bemerkenswert ist sodann die Interpretation, welche der Bedeu-
tung des Geschlechtes unterlegt wird seitens des in neuerer Zeit durch
originelle Forschungswege bekannt gewordenen osterreichischen Zoologen
Kammerer. Danach ist das Geschlecht eine Natureinrichtung, die ins
Gebiet der Symbiose gehdre, wobei spezieller Zweck und Ziel der
beiden Allianzbeteiligten in gemeinschaftlicher Ausbeutung



— 144 —

Von der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den
niederen Protisten ab bis hinauf zur véllig entwickelten ge-
schlechtlichen Form mit individueller Geschlechter-Tren-
nung bei den hoheren Tieren besteht eine lange Reihe von
Abstufungen und verbindenden Zwischengliedern. In derselben
hebt sich ein Stadium als besonders wichtig ab, dasjenige des
zwittrigen oder hermaphroditischen Zustandes. Vom zwit-
trigen Zustande sind jedoch zwei Abarten zu unterscheiden:
“die primédre und die sekundire. Primérer Hermaphro-
ditsimus ist eine im Tierreich und wohl in der gesamten organi-
schen Natur viel allgemeiner verbreitete Erscheinung, als man
von vorneherein annehmen wiirde; sie fehlt als entwicklungs-
geschichtliches Uebergangsstadium eigentlich gar nirgends und
davon macht auch der Mensch keine Ausnahme. Sekundérer
Hermaphroditismus tritt mehrfach namentlich als Begleiter-
scheinung von Parasitismus auf. Zwittrigkeit ist bel
genauerem Zusehen eine so verbreitete Einrichtung, dass es eine
bis zur vollstindigen Unterdriickung hermaphroditischer A n-
zeichen und Ueberbleibsel gesteigerte Eingeschlechtig-
keit iberhaupt nicht gibt in der Natur. _

Sexualitiat beruht auf dem Vorhandensein zweier gegen-
sitzlicher, aber komplementirer Geschlechtsveranlagungen,
die teils bloss in ihrem spezifischen Apparat, teils aber in be-
stimmter Beeinflussung des gesamten Aussehens und der
ganzen #usseren Form ihren Ausdruck finden. Das weibliche
oder mitterliche Individuum reprisentiert das receptive
Prinzip, dessen Aufgabe es ist, das passiv ruhende, quantitativ
weit iberlegene Ei zu liefern, zur Befruchtung bereit zu
halten und es nachher zur ausgereiften Frucht herangedeihen zu
lassen. Das mdnnliche oder viaterliche Individuum hingegen
reprasentiert das fertilisierende Prinzip, dessen sexuelle Auf-
gabe in Hervorbringung und Uebertragung der aktiven, be-
weglichen Samenzelle, welche jedoch quantitativ durchaus
unscheinbar dasteht, umschrieben ist. Die Keimprodukte

eines besonderen Fortpflanzungsweges geboten werde. Kon-
sequenterweise lautet denn auch die einer seiner neuesten Veroffent-
lichungen vorangestellte Dedikation an seine Frau als «Widmung an
seine tapfere Symbiontin».
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beider Geschlechter machen etliche Reifungsprozesse durch,
deren Parallelismus fiiglich als eines der grossten Naturwun-
der bezeichnet werden darf. Um die Ueberfihrung der méinn-
lichen Befruchtungs-Elemente zu den weiblichen Keimzellen
zu ermoglichen, existieren zahllose, in ihren Einzelheiten mehr
oder weniger stark abweichende Spezialeinrichtungen : prinzipiell
wichtig ist jedoch, sich bewusst zu werden, dass die einfach-
sten Vorginge geschlechtlicher Fortpflanzung in der niederen
Tier- und Pflanzenwelt die Gegenwart des Wassers zur Voraus-
setzung haben. Fortpfanzung und Befruchtung ausserhalb
des Wassers, an der Luft erscheint als eine deutlich spéatere
Anpassung, die ithre eigenen, zum Teil erheblichen Modi-
fikationen in Lage der Geschlechtsorgane und dusserer
Beschaffenheit ihrer Produkte im Gefolge hatte.

Auf das Wesen der Befruchtung selbst konnen wir uns
hier nicht einlassen; das ist ein eigenes Forschungskapitel, von
dem auch nur das Allerwichtigste beizubringen, allein schon
mehr Zeit in Anspruch nehmen wiirde, als uns heute fir das
gesamte Geschlechtsproblem zu Gebote steht. Wir wollen uns
nur andeutungsweise mit dem Satze begniigen, dass es sich um
subtile,chemisch-physikalische Vorgéinge zu handeln scheint.

* *
*

Unter den verschiedenen korperlichen Eigenschaften, die
viterlicher und miitterlicher Elter dem zu erzeugenden
Individuum als Erbteil unwillkirlich auf den Lebensweg mitzu-
geben. bestrebt sind, tritt eine auf, bei der sich die Konkurrenz
besonders fiithlbar machen muss, — es ist das Geschlecht.
Mancherlei Fragen tun sich da auf vor dem forschenden Men-
schengeiste. Es ist kaum tbertrieben, wenn wir schitzungsweise
annehmen, dass all’ die Literatur, welche zu verschiedenen Zeiten
und von verschiedenen Volkern iiber das angeschnittene Problem
der Geschlechtsbetimmung und Geschlechtsvererbung
zusammengeschrieben worden ist, wahrscheinlich keinen kleinen
Teil von diesem Saale einnehmen wirde. Unter den vielen
Fragen kniipft sich eine gewiss berechtigte, z. B. an den Zeit-
punkt, in welchem die Geschlechtsbestimmung stattfindet, Theo- -
retisch sind da dreierlei Moglichkeiten denkbar: 1. Der Ausfall

10



— 146 —

des Geschlechts konnte zum voraus bestimmt und die Vereini-
gung der beiderseitigen Geschlechtszellen ohne jede spitere Rolle
sein. Das wire in dem Falle denkbar, 'in welchem die Keim-
zellen des einen oder anderen Geschlechtes einfach ausschlag-
gebend wiren. Dieses Verhiltnis wird als das progame be-
zeichnet. 2. Die Wirfel tiber das Geschlecht des Nachkommen
fallen im Augenblicke des Zusammentreffens der beiderle:
elterlichen Keimzellen. Dieses Verhiltnis, das ohne weiteres als
das wahrscheinlichste erscheint, wird mit dem Namen des
syngamen belegt. 3. Sofern die definitive Entscheidung im
Augenblicke der Zeugung noch nicht vorlige, sondern erst nach-
traglich erfolgte, eventuell unter Beeinflussung durch tiefein-
schneidende Aussenfaktoren wihrend des Jugendzustandes,
kime das epigame Verhiltnis heraus.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass das progame und
das syngame Verhiltnis eben dadurch sich zum epigamen
gegensiatzlich verhalten, dass sie sowohl innere Anlagen, als
aussere Kinfliisse voraussetzen lassen, wihrend letzteres bloss
unter der Wirkung von Aussenfaktoren entstehen wird.

In welcher Richtung die Dinge liegen, dariiber lasst sich
allgemein Giltiges heute noch nicht sagen. Jede hat ihre Ver-
fechter und soweit das bisherige experimentelle Aktenmaterial
iiberhaupt eine Prognose erlaubt, scheint es, dass sich fir jede
_ der drei Modalititen bald hier, bald dort im Pflanzenreich und
1m Tierreich ginstige Auslegungen auftun.

Mannigfaltiger Art sind die Aussen- und Innenfaktoren
und verschieden ist der Grad, bis zu welchem sie das Ge-
schlecht zu beeinflussen im Stande sind. Darunter kommt sogar
der Parasitismus in mehreren Fillen in Betracht. Wir werden
auf etliche hieher gehérige Punkte noch zuriickzukommen haben.
Vorerst aber diirfte es sich -empfehlen, eine andere Seite des
Geschlechtsproblemes einer vergleichenden Prifung zu unter-
werfen, die Frage nach der Herausbildung des Geschlechts-
apparates, seiner allmihlichen Aufirennung nach Raum und
Funktion, seiner Lokalisierung in beiden Reichen der be-
lebten Natur, als Folge vorgeschrittener Arbeitsteilung. Manche
Etappen gibt es, welche beiderseits sich einschieben zwischen das
Einfachste und das Komplizierteste. Aber besonders lehrreich



durch die Mannigfaltigkeit ihrer Gliederung ist die schén abge-
stufte Entwicklungskette geschlechtlicher Verhiltnisse im Pflan-
zenreiche. Es verlohnt sich reichlich, derselben unsere Auf-
merksamkeit zu schenken, um die fiir unsere gegenwirtige
Untersuchung unerlissliche, breite Grundlage zu gewinnen.

~ Schon bei den Protisten, im Grenzgebiet zwischen Pflanze
und Tier, ist eine Erscheinung wahrzunehmen, welche entschieden
als ein Vorliufer geschlechtlicher Fortpflanzung taxiert zu werden
verdient. Wir meinen den sogenannten Konjugationsprozess,
welcher z. B. bei Infusorien zu beobachten ist. Derselbe besteht
darin, dass zwei wesensgleiche Gameten sich aneinanderlegen,
um entweder zwischen ihren Leibern bloss Plasma-Vermischun-
gen oder selbst Kernsubstanz-Austausch eintreten zu lassen
und sich nachher wieder zu trennen.

Die erste Verumstindung hingegen, die als Anfangs-
etappe tatsichlicher Sexualitat beansprucht werden kann,
wird bei den Algen in der Abteilung der Konjugaten ange-
troffen. Da legen sich zwei, allem Anschein nach véllig gleich
beschaffene Fiden aneinander. Von den einreihigen Zellketten
eines jeden Fadens vermag sich der Inhalt einer anscheinend
beliebigen Zelle zu einem weiblichen Organ (Oogonium) umzu-
gestalten, indem es Eigestalt annimmt, wihrend andererseits
eine weitere Zelle ihren Inhalt in minnlichem Habitus (Anthe-
ridium) auftreten lasst. Der zu einem kugeligen Ballen ge-
wordene Inhalt der weiblichen Algenzelle, der «Qoplast»,
verbleibt ruhend in seiner Zellkammer, wihrend der Inhalt der
anderen, méinnlich gearteten, der «Spermatoplast» aus
seiner Zellkammer herausschlipft, durch einen seitlichen Kanal
zu dem ruhenden Protoplasten hinibergleitet und mit diesem
zusammen zu einer grosseren Kugel verschmilzt. Wie man sieht,
lasst dieser Vorgang bereits alle wesentlichen Merkmale eines
sexuellen Fortpflanzungsaktes erkennen. -

Zwei Dinge sind es, die uns sowohl hier bei den Algen,
als vorhin bei der Konjugation von prinzipieller Wichtigkeit er-
scheinen, Es ist einerseits die Einfachheit des urspriinglichen
Sexual-Vorganges iiberhaupt, andererseits die noch grosse Aehn-
lichkeit, beziehungsweise Uebereinstimmung, nach Aussehen und
Kaliber der beiderseitigen geschlechtlichen Partner und ihrer
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Keimprodukte. Fir diese Gleichartigkeit der Geschlechtszellen
(Gameten) hat man den Ausdruck Isogametie geschaffen. Ein
formliches Naturgesetz liegt nun in dem Umstande vor, dass mit
dem Fortschreiten in der Organisationshohe, sowohl in der Pflan-
zenreihe als in der Tierreihe, diese Gleichartigkeit verschwindet
und einer zunehmenden Geschlechtsdifferenz nach Triger und
Produkt Platz macht, wofiir der Ausdruck «Heterogametie»
angewendet wird, «Isogametie» ist fiar die niederen Proto-
zoén und Protophyten gleicher Weise bezeichnend, wie <« Hetero-
gametie» fir die hoheren Metazoén und Metaphyten. Denn da
sind geradezu gewaltige Unterschiede in Grosse, Form und
Quantitiit vorhanden. Es sei jedoch hier bei Zeiten darauf auf-
merksam gemacht, dass diesem fritheren Ausdruck «Heterogame-
tie» eine andere Bedeutung zukommt, als diejenige, welche fiir
denselben Ausdruck seitens der neuen Vererbungslehre gehand-
habt wird. Die damit drohende Begriffsunklarheit kann jedoch
vermieden werden, sofern man die bei den Botanikern iiber-
haupt far diese Dinge iblichen Bezeichnungen <«Isosporie» und
«Heterosporie» anwendet.

Bei einem Laub-Moose haben wir bereits eine - ziemlich
vorgeschrittene Aufteilung der Geschlechtsfunktion. Wir stossen
hier auf einen augenfilligen Generationswechsel zwischen ge-
schlechtlicher Fortpflanzung und ungeschlechtlicher und konsta-
tieren, dass die beiderlei geschlechtlichen Keimzellentriger auf
verschiedenen Moosindividuen untergebracht sind, sodass die
Moose unter den Begriff der Z weih&usigkeit (D16 cie) entfallen.*)
(Zwei Tafeln, wovon die eine ein Laubmoos, die andere ein
Lebermoos darstellt, sollen uns helfen, die jeweiligen Verhilt-

nisse zu veranschaulichen.) Die einen Individuen (Tabelle 1)
bringen an ihrer Spitze sogenannte Antheridien hervor, die
ménnliche Keimzellen (Andro gameten) (Antherozoiden-Sperma-
tozoiden) enthalten, welche durch ihre beiden langen Geisseln

¥) Statt didzisch wire tibrigens fiir den vorliegenden Fall richtiger
die Bezeichnung rhizautdzisch. Gleichzeitig sei auch noch bemerkt,
dass der vorliegende Fall bloss fiir eine Gruppe von Laubmoosen zutrifft
und dass es beziiglich des Verhaltens von Protonema zum Geschlechts-
abschnitt der Moossprosse eine ganze Reihe verschiedener Kombinationen
gibt innerhalb der grossen Schar von Laubmoos-Arten.
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am Vorderende alsbald erkennen lassen, dass sie zum Aus-
schwiarmen unter Zutritt von Regenwasser bestimmt sind.

Die andere Individuensorte dagegen erzeugt an ihrer Spitze
weiblich veranlagte Geschlechtsorgane, die sog. Archegonien,
welche als flaschenformige Gebilde auf ihrem Grunde die Eizelle,
die Gynogamete, hervorgehen lassen. — Aus dem Zusammen-

Tabelle 1.

Entwicklungszyklus eines Laubmooses und Geschlechtsverteilung
auf zwei verschiedene Moospflinzchen: links das miinnlich geartete, rechts
das weiblich geartete. Der gametophytischen Generation entspricht das
einem Prothallium gleichwertige, ein gemeinsames Wurzelgeflecht dar-
stellende sogenannte <Protonemar, zusammen mit dem jeweiligen Moos-
pflinzchen. Der sporophytischen Generation entsprechen sodann sowohl
die minnlichen Antheridien als die weiblichen Archegonien, welche aus
dem Achsenende der Moospfliinzchen zu gegebener Zeit hervorsprossen.
(Mit Beniitzung einer Skizze von Ch. Janet, umgezeichnet von stud.
Walther Goldi.)



— 150 —

treten beider Geschlechtsgameten geht der geschlechtslose unbe-
blitterte, langgestielte Sporophyt mit der Sporenkapsel, dem
Sporogonium hervor, dessen feinpulveriger Inhalt, die Sporen,
bei Aussaat auf feuchten und sonst geeigneten Boden zu jenem
algenartigen Vorkeim, dem sog. Protonema auswachsen.
Die jungen Moospflinzchen entstehen mithin als spéterhin ge-
schlechtliefernde, vertikale Sprossbildungen auf dem vegetativen,
horizontal hinkriechenden und offenbar frither dem Leben im
seichten Wasser angepasstem Protonema.

Tabelle 2.

Entwicklungszyklus und Geschlechtsverteilung bei einem Leber-
moos. Links ein ménnlich veranlagtes Moospflinzchen, rechts ein weib-
liches. Der gametophytischen Generation entsprechen die jeweilen aus
einer Spore auskeimenden blattartigen Prothallien, samt den pilzartig aus-
sehenden Moosbecherchen und den daran befindlichen minnlichen Antheri
dien einerseits, den weiblichen Archegonien andererseits. Die sporophy
tische Generation wird dargestellt durch den zum Sporogonium aus-
wachsenden, befruchteten Inhalt eines solchen Archegoniums. (Mit Be-
niitzung einer Skizze von Ch. Janet, umgezeichnet von W. Goeldi.)

Eine zweite Tabelle (2) fiihrt uns schematisch die Geschlechts-
verhiltnisse eines Lebermooses vor. Wir sehen wiederum zweierlei
Moosindividuen, das linke den méannlichen Apparat, die An-
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theridien, tragend, das rechte, der weibliche Keimlieferant,
einerseits die Archegonien, andererseits das Sporogonium
zeigend. Die Verhiltnisse gleichen durchaus denen, der Laub-
moose, bloss die Lagerung und Wachstumsrichtung ist eine
invertierte, in Uebereinstimmung mit der becherformigen, be-
ziehungsweise hutpilzihnlichen Gestalt der beiderlei Fruktifi-
kationssprosse, welche aus dem derb blattartig gebauten Proto-
nema-Aequivalent, dem Thallus, emporragen. Auch hier deutet
alles darauf hin, dass dieses horizontal sich ausbreitende,
bewurzelte Substrat, der Gametophyt, urspriinglich fiir eine
Vegetationsweise in seichtem, gut erleuchtetem Wasser einge-
richtet war.

Tabelle 3.

Entwicklungszyklus und Geschlechtsverteilung bei einem Farn-
kraut. Unten der zwerghafte Gametophyt, das herzférmige Farn-Pro-
thallium, hervorgegangen aus einer Spore, links die miinnlichen Antheri-
dien, rechts die weiblichen Archegonien zeigend. Der riesenhafte Sporophyt,
das eigentliche Farnkraut, entsprosst dem befruchteten Archegoniuminhalt.
Dasselbe lidsst zu gegebener Zeit an der Unterseite der Blattwedel die
Sporangien hervorgehen. (Nach einer Skizze yon Ch. Janet, umgezeichnet
von W. Goeldi.)
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Nachdem wir zwei Vertreter aus der Kryptogamengruppe
der Bryophyten oder Moose behandelt, wollen wir uns bei
Vertretern des Pteridophyten oder Farnartigen umsehen.

Wir wihlen einen Vertreter aus der Familie der achten
Farnkrduter (Tabelle 3); in diesem Falle handelt es sich um
Aspidium filix-mas, den Wurmfarn. Von den hier ob-
. waltenden Sexualitatsverhéltnissen haben nicht viele Leute, trotz
der Héiufigkeit des Gewichses, eine klare Vorstellung, und
sicherlich besteht das Bewusstsein, dass es sich im Grunde
um einen Generationswechsel zwischen einem asexuellen
Riesen (Sporophyt) und einem sexuellen Zwerg (Gametophyt)
handelt, bei gar wenigen Personen. Allbekannt sind zwar die auf
der Riickseite der Blattfiederchen meigt hiibsch symetrisch ver-
teilten, braunen Sori mit den Sporangienhiufchen, die das Erzeugnis
des geschlechtslosen Riesen darstellen. Aus dem feinen Sporen-
pulver, das zu Boden fallt, bildet sich unter geeigneten Feuch-
tigkeits- und Unterlageverhiltnissen ein winziges griines. blatt-
artiges Gebilde von herzformiger Umrisslinie, der Vorkeim oder
das Prothallium. Von Millionen von zur Aussaat gelangenden
Sporen finden freilich eventuell bloss einige wenige die erforder-
lichen Entwicklungschancen. Dieses unscheinbare, durch zahl-
reiche Wurzelhaare am Boden befestigte Prothallium ist der
Sitz der beiderlei Geschlechtsorgane, Auf der Unterseite,
also der dem Erdboden zugekehrten Fliache, sind diese Organe
in der Art und Weise lokalisiert, dass die kuppelférmig vor-
stehenden, kleinen méannlichen Antheridien iiber die Vorder-
hilfte der zugespitzten Partie verteilt sind, wihrend die weib-
lichen Fruchtanlagen, die Oogonien, in der Nachbarschaft
des Ausschnittes stehen. Aus dem durch die schraubig ge-
drehten Spermatozoiden, in Gegenwart von Regenwasser, be-
fruchteten Plasma des Oogonium entsteht ein Embryo, welcher
Stamm, Wurzel und Wedel hervorgehen lidsst und zum unge-
schlechtlichen Farnriesen auswiichst. Die biologischen Symptome
machen es wahrscheinlich, dass die Unterseile des Prothalliums
urspriinglich fir die Existenz in seichtem Wasser angepasst war,
wihrend die Oberseite sowohl fiir Wasser, als fir Luft-
leben equipiert sein mochte.

Von den Schachtelhalmen (Equisetaceen), die in fritheren
Erdperioden, zusammen mit Farnkriutern und Bérlapp-Gewichsen
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als Sumpfwald bildende Pflanzen von Baumgrisse eine imposante

Rolle spielten, ist ein zwerghafter Epigone auf unserer Tabelle (4)

hinsichtlich seiner Geschlechtsverhiltnisse dargestellt. Aus den

ungeschlechtlichen Sporen der an besonderen Trieben im Frih-

jahr erscheinenden Katzenschwanzkolben gehen zweierlei krie-

chende Vorkeime hervor: kleinere, welche die méannnlichen
Tabelle 4.

Entwicklungszyklus und Geschlechtsverteilung bei einem Schachtel-
halm. Aus den Sporen geht die gametophytische Generation hervor,
welche zweierlei Prothallien liefert, minnliche mit Antheridien ‘(links),
und weibliche, mit Archegonien (rechts). Aus dem befruchteten Arche-
gonieninhalt geht die sporophytische Generation hervor, einerseits der
fertile Schachtelhalm im Friihjahr, andererseits die sterilen Halme den
Sommer hindurch. Ersterer zeitigt in den Sporangien des kolbig verdickten
Sporophyllstandes die Sporen. (Original nach Janet’schem Gedankengang.
angefertigt von stud. Walther Géldi.)
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Antheridien mit ihren Schwarmer-Gameten liefern, und grossere
‘welche die sackartig eingelassenen, weiblichen Archegonien
bergen, aus denen der asexuelle, kolbentragende Schachtelhalm
emporschiesst. Diese Verhiltnisse erinnern teils an diejenigen
der eigentlichen Farnkriuter, teils an die der Moose und zwar
speziell der Lebermoose. Intriguierend ist hiebei aber doch, dass
hier wie dort aus anscheinend gleich aussehenden Sporen Vor-
keime beiderlei Geschlechtes hervorgehen. Da muss sich denn
unwillkiirlich die Frage vor uns auftun: wie und wann findet
bei den Sporen die Geschlechtsregulierung (Umstimmung) statt?
— Sind es innere oder dussere Faktoren? — Verhalten sich
-eventuell einzelne Regionen ein und desselben Sporangienkolbens
oder diverser Kolben sexuell different? — Ich habe in der mir
zu (ebote stehenden, allerdings nicht sehr umfangreichen bo-
tanischen Literatur nirgends eine Diskussion dieser speziellen
Frage finden konnen. Am nichsten liegt indessen die Annahme
ahnlicher Verhiltnisse, wie sie neuerdings fir gewisse Leber-
moose (Sphaerocarpus) nachgewiesen wurden: Der Geschlechts-
-entscheid fallt dort auf das Stadium der Sporenmutterzellen
als ein numerisch halbierender Prozess. (Strasburger zeigte
- namlich, dass bei Sphaerocarpus von den 4 Sporen, welche jeweils
aus einer Sporenmutterzelle hervorgehen, je 2 minnlichen Ge-
schlechtes, die andern 2 weiblichen Geschlechtes sind und ein
.entsprechend sexuell differenziertes Prothallium liefern, sowie
auch, dass jedes Sporangium beiderlei Sporen enthilt.)

| Nehmen wir schliesslich unter den Farnverwandten noch
ein Bdarlappgewdchs (Selaginella), eine Lycopodiacee, aller-
dings aus dem aberranten Lager der Heterosporen. Die Se-
xualitatsverhiltnisse werden uns wiederum auf einer besonderen
schematischen Tabelle (5) verdeutlicht. Da sehen wir an den
moosartig aussehenden Gewichsen, |die vielverzweigt iiber den
Boden dahin kriechen, endstindige, kolbig gestaltete Aehren an
aufrechten Stengeln —, Umsténde, deren analoge Bedeutung
uns aus den vorigen Beispielen sofort in die Augen springt.
Nun sind aber die Selaginellen im Unterschiede zu den #Achten
Lycopodiaceen mondzisch, d. h, beiderlei Geschlechtsorgane
finden sich an einem und demselben Gewichsspross, also am
Stengel. In den unteren Blattachseln der fruktifizierenden Aehre -
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finden sich jeweils in geringer Anzahl die grossen, mit derber,
dorniger Hiille versehenen sog. Macrosporangien, welche die
weibliche Eizelle (Gynogamete) einschliessen. In den oberen
Blattachseln ist der Sitz der kleineren und entsprechend viel
zahlreicheren méannlichen Keimprodukte, der Microsporangien,
welche die befruchtenden Androgameten (Spermatozoiden) ent-
halten. Auf weitere Einzelheiten einzutreten hat fiir unser Thema

Tabelle 5.

Entwicklungszyklus und Geschlechtsverteilung bei einem Béarlapp-
gewiichs, aus der Abteilung der sog. <Heterosporen». Der obere Teil der
fertilen Staude ist hier ménnlich veranlagt und fiihrt in den Blattwinkeln
die Microsporangien; der untere Teil ist weiblich veranlagt und zeigt die
viel grosseren, mit dorniger Aussenkapsel versehenen Mega- oder Macro-
sporen. Aus der befruchteten Macrospore geht wiederum das auf dem Boden
dahinkriechende, vielfach veriistelte Birlappgewiichs hervor. (Nach einer
Skizze von Ch. Janet, umgezeichnet von W. Goldi.)
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“keinen Wert; es geniigt, anzudeuten, dass aus dem sexuellen
Kontakt des Inhaltes der Kleinsporen mit demjenigen der Gross-
sporen der Anstoss zur Bildung eines neuen Individuums ge-
geben ist, sel es, dass das Austreiben des jungen Pflanzchens
bereits im mitterlichen Blattachselbereiche stattfinde, oder dass
dies, wie es normalerweise geschieht, durch Ausfallen der be-
fruchteten Grosspore auf dem Boden zu Stande komme. Wesent-
- lich scheint uns dagegen die Beachtung des Umstandes, dass
‘der horizontal hinkriechende, seiner Funktion nach vegetative
Gewichstell an ein zwischen Wasser- und Luftleben alternieren-
des Milieu angepasst scheint. Derselbe prignante Gegensatz
zwischen méannlichen Microsporangien und weiblichen Macro-
sporangien, bei im Einzelnen variierenden Unterkunftsverhilt-
nissen wird wahrgenommen bei den verwandten sog. Wasser-
farnen (Salvinia und Marsilia). _

Schier unerschopflich also sehen wir die Mannigfaltigkeit,
in welcher 1im Pflanzenreich die Sexualitit unter den verschie-
denen Gruppen der Kryptogamen auftritt. Interessant ist nun
eine entsprechende summarische Orientierung bei den Phanero-
gamen. . ' '

Zuvor miissen wir jedoch in Kiirze noch eintreten auf das
Prinzip des Generationswechsels, auf welches seit den bahn-
brechenden Untersuchungen Strasburgers (1887) in der neueren
Botanik grosses Gewicht gelegt wird. Es handelt sich um die
Erkenntnis, dass sich der Entwicklungszyklus einer jeden Pflanze
zusammensetzt aus zwel in der Chromosomen-Zahl ihrer Zell-
kerne verschiedenen Phasen oder Generationen. Der zwischen
auskeimender Spore und Embryo liegende Entwicklungsabschnitt
wird als Geschlechtsgeneration aufgefasst; ihr Produkt heisst
Gametophyt. Charakteristisch ist far dieselbe die halbe Anzahl
der Chromosomenkerne in ihren Gewebezellen, so dass diese
Generation gleichzeitig als halbkernige, haploide oder x-Genera-

; i : _ X :
tion bezeichnet wird. (Besser wire es 2 zu sagen, beziehungs-

. n . .
weise B da das x in der modernen Chromosomenlehre, wie nach-

her gezeigt werden soll, n einem ganz anderen Sinne gebraucht
wird: nicht in dem einer Zahl, sondern in dem einer bestimmten



Partikel der Kernschleife.) Der andere, zwischen Embryo und
Spore liegende Entwicklungsabschnitt wird als Sporophyt be-
zeichnet; er umfasst die ungeschlechtliche Phase oder
Generation. Bezeichnend 1st fiir dieselbe die erginzte Anzahl
der Chromosomkerne in ihren Gewebe- und Organzellen, sodass
sie als die vollkernige, diploide oder 2 x-Generation benannt
wird. (Entsprechend Obigem wiire sie besser als x-, respektive
als n-Generation zu bezeichnen.)

Im Generationswechsel zwischen Gametophyt und Sporo-
phytabschnitt liegt der eigentliche Schliissel zum Verstindnis der
morphologischen Verhiltnisse im Pflanzenreiche, speziell unter
dem Gesichtswinkel der Sexualitit. Bei den niederen Bryophyten
(Moosen) spielt der Gametophyt die hauptsichliche Rolle; bei
den Pteridophyten (Farnartigen) gewinnt der Sporophyt die
Oberhand. Dieses Verhiltnis spitzt sich dann immer mehr zu
im Rayon der niederen und hoéheren Blitenpflanzen. (Vergleiche
hiezu das kurze Autoreferat von Prof. Ed. Fischer iber seinen
Vortrag «Der Generationswechsel im Lichte der neueren Kern-
forschungen» (21. XII. 1912) in «Mitteil. der Naturf. Ges. Bern»,
- Jahrg. 1912, pag. 38—39 der Sitzungsberichte.)

Ueber di: Sexualititsverhiltnisse im Lager der Phanelo
gamen orientier>n zwel weitere Tabellen (6 und 7). Zunéichst
reithen sich die Gymnospermen an, Tabelle (6), welche den
Uebergang von den hoheren Gefiass-Kryptogamen zu den hoheren
Bliitenpflanzen vermitteln und schon habituell verwandtschaftliche
Beziehungen zu den eben behandelten farnartigen, speziell zu
den Schachtelhalmen erraten lassen. Nicht ohne Absicht wihlten
wir als Beispiel unter den Nadelholzgewichsen (Coniferen) die
Rottanne (Abies excelsa). Sie lasst namlich besonders schon
die regionale Anordnung der Geschlechtsorgane erkennen: die
obere Hilfte samt der Spitze ist der Sitz der spiterhin zu den
bekannten, vermoge ihrer Schwere abwirts hingenden Tann-
zapfen auswachsenden weiblichen Blitenstinde, wahrend
die untere Hilfte an den Astenden die klein bleibenden und
mehr hinfilligen méannlichen Blitenstinde beherbergt. In
unserer Rottanne haben wir somit ein hiibsches Exempel
eines nacktsamigen, phanerogamischen Riesengewichses, welches
noch sexuelle und riaumliche Trennung beiderlei Bliitenstinde
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zeigt, mit Einhdusigkeit gekoppelt, so dass der obere Teil weib-.
liche Lokalisierungs-Veranlagung erkennen lisst, der untere da-
gegen die minnliche. Es liegt somit jenes Verhiltnis vor, fir
welches Linné seine «Monoecia» genannte, 215 Klasse aufge-
stellt hat. (Nach der von dem Wiener Botaniker Kerner von
Marilaun vorgenommenen Umgruppierung entspricht es dessen
7« Gruppe.) Die genaueste sprachliche Fassung ist wohl in dem
neueren botanischen Ausdruck «Dimonoecisch»-geboten.
Tabelle 6.

s

Entwicklungszyklus und Geschlechtsverteilung bei einer Tanne, als
Beispiel der Gymnospermen. Der obere Teil ist weiblich veranlagt und
zeigt die anfiinglich noch aufrecht stehenden, spiterhin- herabhingenden
Zapfen. Der untere Teil ist vorwiegend miénnlich veranlagt und das
Emporfithren des Bliitenstaubes zu den weiblichen Bliiten des oberen
Teiles wird durch die Windstromung besorgt. (Original von stud. Walther
Goldi.)
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So eriitbrigen uns bei dieser Umschau nur noch dieleigent--

lichen hoheren, bedecktsamigen Blitenpflanzen, die Angiosper- .
men: Tabelle (7). Wir werden auf ihre Besprechung alsbald

eintreten.

Tabelle 7.

Geschlechtsentwicklung und Geschlechtsverteilung bei den Bliiten-
pflanzen (Anthophyten). Links ein dikotyles Phanerogamenschema,
rechts das Schema der sogenannten <«Gothe’schen Urpflanze». Aus dem
vorletzten Blumenblattkreis (V), dem Androeceum, gehen die ménnlichen
Geschlechtsprodukte, der Pollen (Bliitenstaub) hervor; aus dem letzten
Blattkreise (VI), welcher die Axenspitze einnimmt, gehen die weiblichen
Keimprodukte hervor, die Nucelli, welche den Macrosporen der Birlapp-
gewiichse vergleichbar sind. (Zusammengestellt und umgezeichnet von
stud. Walter Goldi.)
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Linné, der Begriinder der biniren Nomenklatur und Schépfer
- des nach ihm benannten Pflanzensystems, war gewiss ein guter
Systematiker, aber weniger hervorragender Biologe. So kommt
es denn, dass eine morphologisch richtige Auffassung vom dusseren
Aufbau der Bliitenpflanze erst von anderer Seite her kam; sie ist
von Gothe angebahnt worden. Gothe hat zeitlebens gewissen
naturgeschichtlichen Problemen seine Aufmerksamkeit zugewendet
und unter diesen beschiftigte 1thn dasjenige der hypothetischen
Urpflanze in sehr intensiver Weise. Der vielseitige Wiener
Botaniker Julius v. Wiesner hat das Verdienst, Gothe’s «Ur-
pflanze> rekonstruiert und in einer liebevollen Studie wissen-
schaftlich Brauchbares vom Unhaltbaren gesiebt zu haben. Den
wesentlichen Kern davon darf man figlich in Ehren halten und
es wire 1m Interesse einer methodischen Naturauffassung wirk-
lich zu wiinschen, dass demselben bereits im Volksschulunter-
richt etwas mehr gebithrende Beachtung geschenkt wiirde. Jeden-
falls lehrt der Vergleich mit dem von emmem modernen Natur-
forscher stammenden Schema tber den morphologischen Aufbau
einer phanerogamen Pflanze — beide sind auf unserer Tabelle
vereinigt —, dass Gothe’s Ansicht sich recht wohl sehen lassen
darf, neben der heutigen. Heben wir an diesem Gedanken-
gange die speziell unser Thema berithrenden Punkte heraus.

Am oberirdischen Teil einer Bliitenpflanze, dem Stengel
oder Stamm, lassen sich sechs verschiedene Aufreihungen von
Blattern erkennen, die im Verhiltnis der Entfernung vom Wurzel-
teil folgendermassen aufeinanderfolgen: 1. Keimblitter, 2. Laub-
blatter, 3. vier Kreise von Blittern, die sich am. Aufbau der
Bliite, des Fortpflanzungsapparates, beteiligen, nimlich a) Kelch-
blatter, b) Blumenkronblitter, ¢) Staubgefissblitter, d) Stempel
oder Fruchtblitter. Wichtig ist, dass die vier an der Stengel-
achse nahe zusammengeriickten Blattkreise, trotz ihres verschie-
denen Aussehens, nichts anderes sind als umgewandelte Laub-
blitter; ferner, dass die beiden proximalen vornehmlich mit der
Schutzaufgabe betraut sind, wahrend die beiden das Ende der
wachsenden Axe einnehmenden, distalen, stirker metamorpho-
sierten Blattkreise den Geschlechtsapparat im eigentlichen
Sinne darstellen: der minnliche oder Staubgefisskreis als vor-
letzter, der weibliche oder Stempelkreis als letzter.
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Gothe #ussert sich beziiglich der Blumenkronblitter, dass
sie umfangreicher als jene des Kelches seien, dass sie iiberdies
zarter, feiner, in bunten Farben prangen und — hierin liegt
ein wichtiger Punkt — <auch mit feineren, reineren Siften erfiillt
seien.» Er stellt sich namlich vor, dass diese Safte in den tiefer-
stehenden Bliattern und in den Gefiissen der unteren Region
des Stengels gewissermassen filtriert werden und dadurch mehr
und mehr vervollkommnet in die oberen Stockwerke gelangen;
er meint auch, ein feinerer Stoff miisse dann auch ein feineres,
zarteres Gewebe bedingen. Wihrend die Samenlappen oder
Cotyledonen «mit einer rohen Materie gleichsam vollgestopft und
nur grob organisiert sind» (seine wortlichen Ausdriicke), ferner
die «griinen Laubblitter bereits auf einer hoheren Stufe der
Ausbildung und Verfeinerung stehen, welche sie dem Lichte und
der Luft schuldig sind» —, erscheinen ihm die Bléitter der beiden
obersten Kreise, des im 5%*" und 6'" Stockwerke untergebrachten
Geschlechtsapparates, als dusserster Grad der Vervollkommnung.
«In den Staubgefissen,» sagt er, «sehen wir die Blitter auf das
ausserste zusammengezogen, zum Teile fast fadenformig; sie er-
scheinen in einem hochst verfeinerten Zustand und in jenen
Teilen, welche man die Antheren nennt, ist ein hochst feiner
Saft aufbewahrt»>. In den Fruchtblittern, welche den obersten
Teil des Stengels einnehmen und die Samen umschliessen, ist
fir ihn der Gipfelpunkt der Saftliuterung und der organischen
Vervollkommnung gegeben, denn jede Stufe ist vollkommener
als die nichst tiefer stehende.» So muss denn die logische Fol-
gerung gezogen werden, dass Gothe im minnlich gearteten Staub-
blattkreis (Androeceum) die vorletzte, im weiblichen Frucht-
blattkreis (Gynaeceum) die letzte und oberste Entwicklungsstufe
vor sich zu haben glaubte. Wir werden spiter sehen, wie die
solcher Anschauung zu Grunde liegende Annahme und Voraus-
setzung nach hundert Jahren wiederkehrt, diesmal angetan mit
dem Gewande der modernen Vererbungslehre,

Zuriuckkehrend auf das eigentliche Geleise unserer Unter-
suchung konstatieren wir, dass im vorliegenden Schema #usser-
licher phanerogamischer Korperbeschaffenheit das einhiusige
Verhiiltnis, die Monocie, zur Anschauung gelangt und zwar mit
einer typisch zwittrigen, monoklinen Bliite, da ja beiderlei

11
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Geschlechtsorgane in unmittelbar anstossenden, aufeinanderfol-
genden Blattkreisen vorhanden sind. Von einer Detailbesprechung
der Analogien und Homologien in den beiderlei Geschlechtspro-
dukten und dem Befruchtungsvorgange selbst, im Vergleiche zum
Tierreich, konnen wir, als gegenwirtig abseits unserer Bahn lie-
gend, abstrahieren. Dagegen gehort hieher entschieden noch
die Erwihnung der Tatsache, dass die gesamte phanerogamische
(reschlechtsorganisation nun deutlich auf das Luftleben abgestimmt
ist: die ménnlichen Geschlechtszellen sind nicht mehr mit
Schwirmergeisseln ausgeriistet —, sondern die Pollenkérner
treiben einen Plasmasack aus, der durch das Narbengewebe hin-
durch seinen merkwirdigen Weg findet, und der Bliitenstaub
zeigt entweder eine pulverig-trockene (anemophile Pflanzen), oder
eine klebrige (entomophile Pflanzen), zur Verklumpung geneigte
Beschaffenheit.

In unendlich vielen Modifikationen aber priasentiert sich
unter der hoheren Phanerogamenwelt die gegenseitige Lagerung
der noch vereinigten Geschlechtsorgane im Einzelnen, ihre Lokali-
slerung an den verschiedenen Partien' des Pflanzenkérpers —
denn die vorige schematische Annahme terminaler Stellung am
unverzweigten Stengelspross ist ja bloss ein allerdings hiufig zu
beoachtender Separatfall —, dann die nachherige Auftrennung
und Verteilung der Geschlechter, sowohl auf verschiedene
Bliiten und verschiedene Regionen desselben Pflanzen-Indivi-
duums, als auch auf diverve Individuen, die zeitlichen Disso-
nanzen in Reifung der Geschlechtsprodukte u.s. w. Ihre Zahl
st Legion. Und wenn Linnéisches System ehedem fiir den
Schiiler eine geisttotende Marter und Qual darstellte, 1st es far
den selbstindig arbeitenden Naturforscher, mit Gothe zu reden,
«eine Lust, forschend zu wandeln in dem herrlichen Weltgarten
und seine mannigfaltigen, besonderen Erscheinungen auf ein
allgemeines, einfaches Prinzip zuriickzufihren.»

Keinen Augenblick kénnen wir zweifeln, dass die von den
(eschlechtsverhiltnissen in der Pflanzenwelt dargebotene Viel-
gestaltigkeit gegeniiber denen in der Tierwelt eine grossartige
Ueberlegenheit zeigt.

Was wir im Bisherigen beigebracht, kann ja nichts anderes
sein als ein kiimmerliches und liickenhaftes Bild. Trotzdem
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wollen wir uns damit begniigen und, anstatt eine zoologische
Nachlese zu halten, eintreten auf den zweiten Teil unserer Unter-
suchung.

% *
*

Vorher mochte ich jedoch noch kurz auf die Diskussion
- emner bereits frither angeschnittenen Frage eintreten, die mir zu
einem volligen Verstindnis des vorliegenden Themas sehr wesent-
lich erscheint. Es ist die Frage: Gibt es Anzeichen und
Beweise dafiir, dass die Einrichtung des Geschlechtes
wirklich als vorteilhaft zur Arterhaltung und Artver-
jingung aufgefasst werden miisse? — Ja, es gibt solche
Anzeichen, deren Beweiskraft erfreulicherweise so ziemlich all-
gemein anerkannt wird. Ein frithes Anzeichen wird schon bei
den Protisten angetroffen und bezieht sich auf die Verumstin-
. dung, unter welcher die Konjugation einzutreten pflegt. Man
hat die Erfahrung gemacht, dass gewisse Infusorien Hunderte
von successiven Generationen auf asexuellem Wege durch Teilung
hervorgehen lassen und dass dieser Modus in der Regel so lange
beliebt, als die Existenzbedingungen normale sind. Sofort aber
bei Eintreten ungiinstiger Lebensverhiltnisse setzt meist auch
Konjugation ein, jene Assoziation zweier Individuen, in welcher
wir den Vorlaufer des geschlechtlichen Fortpflanzungsmodus er-
kennen konnten. Ohne auf Einzelheiten eintreten zu diirfen,
mag im Voriibergehen vor allem auf die allzeit denkwiirdigen
Untersuchungen aufmerksam gemacht werden, welche schon vor
bald 30 Jahren der franzdsische Forscher Maupas bei jahrelanger
Ziichtung gewisser Infusorien mit bewundernswerter Geduld und
Ausdauer angestellt hat.

Beachtenswert hiebei ist das eigentiimliche Ergebnis, dass
Kopjugation am liebsten zwischen stammfremden Individuen
eingegangen wird. Zu dieser Erscheinung, die wie ein Veto gegen
fortgesetzte Inzucht erscheint, finden wir nicht wenige Analogien
bei den Fortpflanzungsverhiltnissen hoherer Tiere und Pflanzen.

Sodann liegt ein zweites Anzeichen vor in einer Erscheinung,
die jedem Zoologen, welcher jemals einldsslich sich mit den
unteren tierischen Schichten beschiftigte, geldufig 1st: ganz all-
gemein ist durch ganze Ordnungen und Klassen hindurch — wo
die Moglichkeit asexueller Fortpflanzung als gegebene Norm
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iberhaupt vorliegt —, die Wahrnehmung zu machen, dass Ver-
schlechterung der Existenzbedingungen jeweilen das Auftreten
einer Geschlechtsgeneration im Gefolge hat.*) Ganz Aehnpliches
sehen wir in weiter nach oben befindlichen Tierreihen, iiberall
da, wo die Einrichtung der sog. Parthenogenese oder jung-
fraulichen Zeugung besteht, d. h. die Moglichkeit successiver
Generationen auf eingeschlechtig-weiblichem Wege. Der partheno-
genetische Zustand entspricht jeweilen der Periode des Existenz-
‘optimums, wie es durch Nahrungsiiberfluss, geeignete Klima- und
Wohnortsverhiiltnisse geschaffen wird; sobald aber Gefahr in
Sicht ist, werden Anstalten zur Abwehr getroffen und dieselben
finden in der Ablosung durch eine Geschlechtsgeneration ihren
bezeichnendsten Ausdruck.®¥)

*) Dass dies auch fiir die Pflanzenwelt zutrifft, zeigen folgende Er-
wiigungen eines Botanikers: <«Sobald es praktisch gelingt, die fiur das
Wachstum optimalen, internen Bedingungen konstant zu erhalten, kann
der Organismus niemals zur Fortpflanzung kommen, sondern muss zunéichst
weiterwachsen. Der Versuch ist fiir eine Reihe Thallophyten (Algen,
Pilze) mit Erfolg lange durchgefiihrt worden. Jederzeit lisst sich bei den
betreffenden Organismen durch Aenderung der Bedingungen die Fortpflan-
zung herbeifithren.» Auch fiir eine Reithe von Phanerogamen ist derselbe
experimentelle Nachweis gefithrt worden, z. B. fiir Glechoma-, Rumex-,
Sempervivum-Arten.

(G. Klebs, Physiologie der Fortpfl. der Gewiichse.)

**¥) Man kann nicht umhin, das bei der Parthenogenese im Tier-
reich obwaltende Verhiltnis zu vergleichen und als homolog aufzufassen
mit dem Sporophytabschnitt beim pflanzlichen Entwicklungszyklus, doch
mit der bei hoheren Pflanzen kaum irgendwo anzutreffenden Modifikation,
dass aus der Spore direkt ein abermals gleichartiger Sporophyt hervorsprosst
auf vegetativem Wege und so weiter durch n-Generationen hindurch, bis zur
schliesslichen einmaligen Ablésung durch ein dem Gametophyt entsprechen-
des Aequivalent. Dem gewohnlichen zweiteiligen Entwicklungszyklus
steht ein fiir den Sporophytabschnitt fraktionierter Typus gegeniiber.

Bei dieser Gelegenheit sei auf den verdienstvollen Versuch des
weitausblickenden franzosischen Zoologen Charles Janet aufmerksam
gemacht, welcher auf die Homologisierung der Entwicklungsvorginge in
Pflanzen- und Tierreich abzielt. Entsprechend dem Gametophyt und
Sporophyt bei der Pflanze weist er gleichwertige evolutive Phasen auch
beim Téere und speziell beim Insekt nach, — Phasen fur die er die kor-
respondierenden Bezeichnungen Gametozoit und Sporozoit in Vor-
schlag bringt. Der geistreiche Essai von Ch. Janet, dem wir in gedank-
licher Beziehung, sowie in illustrativer Hinsicht (namentlich auf botanischem
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Ein drittes Anzeichen liegt ferner vor in einer Besonderheit,
mit welcher primirer Hermaphroditismus vielfach in der
Tierreihe begleitet zu sein pflegt. Diese Besonderheit besteht
darin, dass die Zwitter durch gewisse spezielle Einrichtungen
an Selbstbefruchtung verhindert werden. Die hermaphroditischen
Schnecken, z. B. befruchten sich iber’s Kreuz, minnlicher Teil
der Schnecke A mit weiblichem Teil der Schnecke B, und umge-
kehrt. Analoge Verumstindungen sind wiederum géing und gibe
bei den hoheren Blitenpflanzen. Damit ist die Zahl solcher An-
- zeichen keineswegs erschopft. Aber sie dirften geniigen. Fiir
" alle diese Erscheinungen ist die ungezwungene Deutung
eben die, dass das Geschlecht tatsichlich eine art-
erhaltende und artverjiingende Natureinrichtung dar-
stellt.

# *
*

Begreiflich ist es, wenn schon von jeher die Frage nach
den Ursachen, welche in der orgamschen Natur das Geschlecht.
bestimmen, nach dem regulierenden Prinzipe, zunichst die
Naturforscher und Aerzte und dariiber hinaus die gebildeten
Kreise aller Gesellschaftsklassen in hohem Grade interessierte.
Ist sie doch von grosser soziologischer Bedeutung und von ge-
waltiger national-6konomischer Tragweite. Denn betrachte man
sie z. B. vom agrikol-tierziichterischen Standpunkte aus, oder
unter dem 'Gesichtswinkel staatswirtschaftlicher Erwigungen,
man wird sich sofort sagen miissen, dass es durchaus nicht
gleichgiiltig ist, ob man iber dieses Problem etwas wisse oder
nichts wisse, ob es zu demselben iiberhaupt eine wissenschaft-
lich haltbare Losung geben kann und wie weit eventuell dieselbe
in der Gegenwartforschung vorgeriickt. Abgesehen von der
simpeln Neugierde, die zweifellos bei emer naiven Majoritit den
Whunsch entstehen lisst, den Vorhang zu liften zu diesem Natur-

Gebiete) vieles verdanken, bel unserem Bestreben zu einer gemeinver-
stindlichen Ausgestaltung vorliegender Arbeit, sei allen denjenigen ange-
legentlich empfohlen, welche sich noch genauer mit den einschligigen
Fragen zu beschiiftigen wiinschen. Wir selbst gedenken auch in einer
fiir die nichste Zeit projektierten Abhandlung spezieller auf diesen Gegen-
stand einzutreten, der uns ausserordentlich wichtig erscheint zu- einer
vertieften Auffassung organischen Lebens.
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geheimnis, kommt der Beschiftigung mit dieser Frage eine unbe-
streitbare, genuin wissenschaftliche Berechtigung zu.

Langstens hatte sich auch schon die zZutreffende Auffassung
Platz versehafft, dass bei der Geschlechtsregulierung in der Natur
eine zwiefache Erscheinungsreihe beteiligt sein miisse, die sich
in einem gewissen gegensitzlichen Verhiltnisse geltend mache.
Die eine Reihe miisse in der korperlichen Veranlagung, im Soma
der beiden bei der Zeugung beteiligten Elterindividuen gegeben
sein, die andere in der Beeinflussung durch die Summe der von
. der Umwelt, dem sog. «<Milieu», gebotenen Existenzbedin- _
gungen. Man nennt die beiden Reihen kurzweg und passend
‘innere und dussere Faktoren. Es braucht nicht sonderhch
viel Anstrengung des Denkens, um weiterhin zu dem Ergebnis zu
gelangen, dass wir fiir dieses mehr philosophisch klingende Begriffs-
paar Innenfaktoren und Aussenfaktoren auch recht wohl ein
anderes, der modernen naturwissenschaftlichen Sprachweise ge-
laufiges Begriffspaar einsetzen kénnen: namlich Vererbung und
Anpassung. Und soziologisch finden diese Ausdriicke ihr Ana-
logon in dem Kraftepaar Geburt und Erziehung. Far uns
kommt jedoch augenblicklich bloss der Umstand in Betracht,
dass das Denkpostulat, welches das Vorhandensein der beiden
Erscheinungsreihen Innenfaktoren und Aussenfaktoren er-
heischt, tatsiachlich auch jetzt noch bei der Diskussion der Ge-
schlechtsregulierung in der Natur den Dreh- und Angelpunkt
bildet. Von verschiedener Seite her suchte man dem Problem
beizukommen.. Dass die aus ilterer Zeit stammenden Anliufe
meist spekulativen Charakters waren, ist leicht verstiandlich; wir
brauchen uns dabei nicht aufzuhalten. Brauchbares Material
setzt somit erst ein mit dem Aufkommen exakt statistischer
Sammelarbeit einerseits, experimentell-naturwissenschaft-
licher Forschungsmethode andererseits.

Dieser experimentell-naturwissenschaftlichen Kampagne, so-
weit sie der Aufklirung des Geschlechtsproblemes gilt, sei nun
heute unsere spezielle Aufmerksamkeit gewidmet. Die Kampagne
ist sowohl von botanischer, als von zoologischer Seite in
Angriff genommen. worden. Was die Wege anbetrifft, so ist
von vorneherein der Umstand zu betonen, dass es zwei an-
scheinend verschiedene Methoden sind, welche hiebei einge-
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schlagen werden, einerseits die sogenannte cytologische, an-
dererseits die auf der Hereditdts- oder Vererbungslehre
basierende. Genauer zugesehen, verlaufen die beiden Wege
nicht ginzlich getrennt; an gewissen Stellen zeigen sie sich
wesensverwandt und durch gemeinsame Interessen verkniipft.
Die cytologische Forschung erblickt ihr Arbeitsfeld in griind-
lichem Studium der Zelle in allen ihren Bestandteilen, als der
letzten biologisch teilbaren, architektonischen Einheit des Organis-
mus. Die Geburtsstunde der Cytologie oder Zellforschung als
wissenschaftliche Disziplin lag zwar in dem Momente vor, In
welchem der Begriff der Zelle zum ersten Male seine deutliche
Definition erfuhr und datiert mithin annihernd 3/s Jahrhundert
zuriick, Aber ihre wesentliche Inhaltsbereicherung bekam sie
doch erst innerhalb der beiden letzten Jahrzehnte des durch
verbesserte optische Hilfsmittel ermoglichten und vertieften
Studiums der zwischen Zellkern (Nucleus) und ibrigem Zell-
plasma bestehenden Wechselbeziehungen. Die cytologische For-
schung ist ihren wichtigeren Fortschritten ein ebenso moderner
Wissenszweig, als die experimentelle Vererbungslehre es ist in
ihrer dermaligen komplizierten Ausgestaltung. —

Wir wollen nun auf das Wesen der verschiedenen Versuche
zur Losung des Geschlechtsproblemes etwas niher eintreten.

1. Versuche, die von der Hereditits- oder Verer-
bungslehre aus unternommen worden sind.

Wir haben bereits angeduetet, dass jeweilen auf botani-
schem und zoologischem Gebiet geschachtet wurde. Zunachst
die Bestrebungen auf dem Gebiete der Pflanzenwelt. Da haben
wir in erster Linie der Experimentreihe zu gedenken, welche
Correns, Professor der Botanik an der Universitit Minster in
Westphalen, an der Zaunriibe (Bryonia) ausstellte. Eine eigens
hiefir angefertigte Tabelle (8) soll uns in schematischer Weise
mit der Eigenart dieser Bryoniaversuche bekannt machen. Von
der Zaunriibe (Bryonia), einem rankenden Gewiichs aus der
Kurbisfamilie, mit dessen Aussehen vermdoge seiner Haufigkeit
wohl jedermann vertraut ist, kommen bei uns zwei Arten vor, die
sich dusserlich im Allgemeinen recht dhnlich sehen, immerhin
an ihrer Beerenfarbe zu unterscheiden sind. Doch verhalten
sie sich verschieden hinsichtlich ihrer sexuellen Beschaffenheit.
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Die eine, schwarzbeerige Art besitzt in Uebereinstimmung mit der
Majoritiatsregel der hoheren Bliitenpflanzen oder Phanerogamen-
Angiospermen Individuen, bei welchen beiderlei Geschlechter,
ménnliches und weibliches, in den Bliiten desselben Stockes und
Zweiges, in nachbarlicher Vereinigung riumlich und somatisch
in intimen Zusammenhang geriickt sind. Bei dieser weissen
Zaunribe (Bryonia alba) besteht somit das geschlechtliche
Verhiltnis, welches von Linné als einhidusig (monokisch d. h.
beides im gleichen Hause zusammenwohnend) bezeichnet worden

Tabelle 8.

Veranschaulichung der Correns’schen Kreuzungsversuche zwi-
schen den beiden Zaunriibenarten Bryonia dioica nnd Bryonia alba.
Die schwarz gehaltenen Partien versinnbildlichen weibliche Veranlagung,
die hell gehaltenen, weiss punktierten dagegen minnliche Veranlagung.
Die beiden unteren Querreihen zeigen die Zusammensetzung der zur
Kreuzung jeweils verwendeten Elternpaare; in der oberen Querreihe sind
die Zuchtresultate zu den vier Versuchsreihen ersichtlich. (Mit Benutzung
einer Correns’schen Skizze umgearbeitet und vervollstiindigt von E. A. Goldi.)

ist. — Die andere, rotbeerige Art, die zweihiusige Zaunriibe
(Bryonia dioica) besitzt eine Auftrennung der Geschlechter auf
zweierlel Individuen ; néimlich solche, die bloss minnliche Bliiten
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tragen und andere, die ebenso ausschliesslich bloss weibliche
Bliiten besitzen. Man nennt die ménnlich veranlagten Individuen
androzisch, die weiblich veranlagten gynozisch, mit Beniitzung
wohl bekannter griechischer Hilfsausdriicke.

Vermittelst der nicht qchwmrlgen Kreuzung dieser beiden
Bryoniaarten hoffte Correns eine Antwort von der Natur zu
erlangen, wie es sich mit der Vererbung der Geschlechtsveran-
lagung wenigstens bei diesen beiden Pflanzen verhalte und damit
eventuell iiberhaupt einen Anhaltspunkt von allgemeiner Giiltigkeit
im botanischen Reiche zu gewinnen. Hiezu inszenierte Correns
folgende vier Experimente: 1. Exp. Vorderste Kolonne (1). Er
kreuzte zuniichst die beiden Geschlechter von Bryonia dioica,
indem er eine bestimmte Anzahl weiblicher Bliten gynozischer
Stocke (Q) mit dem Blittenstaub androzischer Stocke (&) befruchtete.
Aus dem Ergebnis erwartete er einen Entscheid, ob bei dieser
Pflanzenart eines der beiden Geschlechter in der Deszendenz ein
numerisches Uebergewicht ausiibe, oder aber ein Gleichgewicht
bestehe. Wie zu erwarten stand, traf letzterer Fall zu, indem
sich in der Nachkommenschaft (erste Generation) die ménnlichen
und weiblichen Individuen im Zahlenverhéiltnis von 50 /o zu 50 °/o
gegeniiberstanden. — Hierauf wurde in zwei weiteren Versuchs-
reihen zu eigentlichen Hybridationsexperimenten zwischen den
zwel botanisch verschiedenen Zaunriibenarten geschritten:

ITtes Exp. (2 Kolonne.) Weibliche Stocke der zweihédusigen
Bryonia dioica (@) wurden bestiubt mit den Pollen von Bliiten
der einhiusigen Bryonia alba (3). Hiebei lag derselbe Gedanken-
gang vor, d.h. es galt zu ergriinden, ob numerisches Gleichge-
wicht, beziehungsweise einseitiges Uebergewicht herausspringe,
wenn die Elternindividuen, statt einer und derselben Art, zwei
diversen, aber nahe verwandten Arten, angehoren. Das Resultat
ergab — und da muss man dann doch zugeben, dass es nicht
so ohne weiteres vorauszusehen war — 100°/ weiblich' veran-
lagte gyndzische Bastarde, also lauter Weibchen.

1II%** Exp. (3 Kolonne.) Die Verhiltnisse des vorigen
Experimentes wurden einfach umgewechselt: Mitterlicher Elter
waren weibliche Bliten der einhiusigen Bryonia alba (@), die
befruchtet wurden mit Pollen von androzischen Stocken von
Bryonia dioica (&), als véterlichem Elter.
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Auch hier war der Ausfall des Experimentes keineswegs
a priori zu erraten. Das numerische Verhiltnis der beiden Ge-
schlechter unter den Hybriden befand sich namlich im Gleich-
gewicht: die Hilfte, 50 %, fiel mannlich aus, die andere Hilfte,

50 /o, weiblich.

IVtes Exp. (4* Kolonne.) Uebrlg blieb d1e Befruchtung
weiblicher Bliiten von Bryonia alba (Q) mit dem Pollen ménn-
licher Bliten von einem und demselben Stock und Zweig (&),
entsprechend dem Experiment L

Als plausibles Ergebnis stand zu erwarten eine reine
Bryonia alba-Deszendenz, ausgeriistet mit dem spezifischen
Geschlechtsmerkmal der Einhiusigkeit, d. h. jeder Bliitenstand
in seinem oberen Teile mit weiblichen Bluten besetzt, in seinem

unteren Teile dagegen von ménnlichen Bliiten.
| Beim priifenden Ueberblick iiber diese vier Experimente
ergibt sich bald, dass die beiden mittleren Reihen, also die Ver-
‘suche IT und III, ein erhohtes Interesse beanspruchen gegeniiber
den beiden anderen in sich selbst glaubwiirdigen.

Die Ergebnisse aller vier Experimente, beziehungsweise der
beiden mittleren lassen sich so zusammenfassen: Bestiaubt
man die “Weibchen der getrennt-geschlechtigen (did6zi-
schen) Bryoniaart mit dem Pollen der gemischt-ge-
schlechtigen (mondzischen), so erhédlt man lauter Weib-
chen; verfahrt man dagegen umgekehrt, d. h. bestaubt
man die gemischt-geschlechtige Pflanze mit dem Pollen
der getrennt-geschlechtigen, so resultieren zur Hailfte
Minnchen, zur Halfte Weibchen.

Die Correns’schen Bryonia-Experimente haben verschiedene
Deutungen erfahren. Er selbst glaubt auf Grund derselben
folgenden gesicherten Schluss ziehen zu diirfen: «Die Keimzellen
der Bryonia dioica-Weibchen stimmen unter sich iberein, es
gibt ihrer nur einerlei, wihrend es zweierlei méinnliche Keimzellen
geben miisse. Die Weibchen seien homogametisch, die Mann-
chen heterogametisch.»

Zur Erklarung dieser technischen Ausdriicke und des der
formulierten These zu Grunde liegenden Sinnes miissen wir nun
etwas weiter ausholen und etliche Annahmen vererbungstheore-
tischer Natur herbeiziehen. Hiezu soll uns eine weitere, eigens
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angefertigte schematische Tabelle zu statten kommen (9). (Schema
digametischer Kreuzung). Zunichst wiederhole ich einen
heute nachgerade zum naturwissenschaftlichen Allgemeingut geho-
rigen Satz, den ich in fritherem Vortrage ausfiihrlich begriindete,
dass die Quintessenz der nach Gregor Mendel benannten
neueren Hereditiits-Lehre in der Befragung der Natur auf dem
Wege des Experimentes beruht gegeniiber einem Paar von Merk-
-malen, welche 1n emnem gegensitzlichen Verhiltnis zu einander

Tabelle 9.

Schema zur Veranschaulichung der digametischen Kreuzung
(Voraussetzung vom Vorhandensein von zweierlei, in ihrer Intensitiit abge-
stuften miinnlichen und weiblichen Gameten oder Geschlechtszellen.) Die
beiden unteren Querreihen orientieren iiber das theoretisch zu erwartende
Kreuzungsresultat zu den viererlei oben angedeuteten Kombinationsmog-
lichkeiten. Schwarz bedeutet weiblich und zwar intensiv weiblich; weiss
punktiert auf dunklem Grunde bedeutet minnlich und zwar intensiv
miinnlich. Schriige Schraffierung bedeutet schwache Veranlagung des be-
treffenden Geschlechtes. Die Abstufung in der Intensitiit geschlechtlicher
Veranlagung wird ausserdem noch verdeutlicht durch Beifiigung eines
hinten angesetzten Vertikalstriches. (Original von E. A. Goldi.)
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stehen. Jeweils handelt es sich also um ein Frag- und Antwort-
spiel iiber ein sog. antagonistisches Merkmalpaar. Im ein-
fachsten Fall eines Vererbungsversuches liegen die Dinge so, dass
beziiglich eines bestimmten Merkmalpaares bei der ersten Genera-
tion 3 Qualitiitengruppen hervorgehen: /s viiterlich geartete
(patrokline), '/s mitterlich geartete (matrokline) und %/« Ab-
kommlinge mit beidseitiger Charakter-Aufmischung.

Nun war es schon Mendel selbst, der in einem Briefe an
den Botaniker Nigeli die Vermutung aussprach, dass die Ge-
schlechtsregulierung bei den Pflanzen auch dem von ihm ent-
deckten Vererbungsgesetze zu unterstehen scheine, indem er
gewisse Anzeichen hiefiir in seinen zahlreichen Kreuzungsver-
suchen zu ecrkennen glaubte. Und mehr und mehr neigt man
sich dieser Ansicht zu, die jedenfalls den Vorteil besitzt, dass
ihr einstweilen durchi keine bessere Hypothese Konkurrenz ge-
macht wird. |

Machen wir uns die Sachlage klar, wie sie vorliegt, sofern
das Geschlecht als eine der Mendel’schen Vererbungsregel unter-
stellte Erscheinung zugelassen wird. Da haben wir es mit dem
antagonistischen Merkmalpaar Méannlich-Weiblich zu tun.

Auf unserer Tabelle wird die weibliche Geschlechts-
zelle, die Oogamete, m Allusion 1hres grosseren Kalibers, als
grosserer, schwarzer Kreis, die méannliche Geschlechtszelle
entsprechend direkte als kleinere, weiss getiipfelte Spermie (Sper-
miogamete) dargestellt. Im weiteren tritt als eine unerlassliche
logische Forderung hinzu die Annahme, dass jede Gametenart
doppelt vorhanden sein muss; einmal im Sinne eines positiven
Maximalwertes, das andere Mal im Sinne eines negativen Mini-
malwertes. Anders gesagt: die beiden Gameten einer Art repri-
sentieren die beiden Pole einer Intensititsskala fir ein und
dasselbe bestimmte Merkmal. Auf den vorliegenden Fall der
Geschlechtsgameten angewendet, sehen wir an Stelle von bloss
zwelerler Sorten, deren viererlei, nimlich:

1. beziiglich der Eier: a) extrem weiblich veranlagte
Eier (intensiv schwarz)

b) schwach weiblich veranlagte,

bezw. eher mannlich disponierte
Eier (schrig schraffiert).
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I1. beziighch der Spermien: a) extrem minnlich veranlagte
Spermien (weiss getiipfelt)

b) schwach ménnlich veranlagte,

bezw. eher weiblich disponierte

Spermien (schrig schraffiert).

Die eigentlich pridominante sexuelle Vererbungstendenz ist
jeweilen durch einen hinten beigesetzten Vertikalstrich in schwarz
(= weiblich) oder weiss getiipfelt (= ménnlich) versinnbildlicht.
Da wir nun soweit vorbereitet sind, konnen wir jetzt zur Be-
sprechung der auf unserer Tabelle dargestellten theoretischen
Vererbungsvorginge schreiten. Entsprechend den viererlei vor-
handenen Gliedern sehen wir vier Permutationsreihen vor uns,
die im oberen Bilde angedeutet, im unteren jeweils ausmultipli-
ziert und mit ithrem Resultate versehen sind. Das Schema
digametischer Kreuzung lisst folgende vier Moglichkeiten zu:
¢) weiblich veranlagtes Ei > minnlich veranlagte Spermie

— Resultat: Gleichgewicht
d) weibl. veranlagtes Ei > weibl. veranlagte Spermie
=— Resultat: weibl. Dominanz
a) minnlich veranlagtes Ei > maénnl. veranlagte Spermie
= Resultat: miannl. Dominanz
b) mannl. veranlagtes Ei > weibl. veranlagte Spermie
= Resultat: Gleichgewicht
(sofern tberhaupt eine Entwicklungs-
chance geboten ist)..

Das ergibt das in der untersten Linie ersichtliche Gesamt-
resultat, welches getreu dem intermediiren Typus der ersten
Mendel’schen Vererbungsregel drei Qualititensortimente hervor-
gehen lasst: mannlich (patroklin) Y4, -— weiblich {(matro-
kiin 1/4), mendelnd, d. h. dusserlich sexuell die Mitte inne haltend,
innerlich jedoch teils ménnlich tendierend, teils weiblich (je /d).
Mit anderen Worten: Die theoretische Vorausberechnung fiihrt
bei unserem vorliegenden Schema digametischer Kreuzung zu dem
Ergebnis, dass die Deszendenz hinsichtlich der Geschlechts-
verteilung im Gleichgewichtzustand auftritt. Und dieses
theoretische Ergebnis deckt sich nun ja mit der praktischen
Erfahrung, dass wir im allgemeinen in Pflanzen- und Tierwelt,
soweit iiberhaupt der sexuelle Gesichtspunkt in Betracht kommt,
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méannliches und weibliches Geschlecht sich numerisch die Wage
halten sehen. |

Wie kommen nun aber die Abweichungen vom inter-
medidren Gleichgewichtszustand zwischen beiden Geschlech-
tern zu Stande und wie erkliren sich die bald zum einen, bald
zum andern Geschlecht hinneigenden, einseitigen Dominanzerschei-
nungen ? — Ein Erklirungsweg wurde darin gesucht, dass man
annahm, statt der beiden jeweiligen Gameten eines gegebenen
Merkmalpaares konne unter Umstinden etwa auf emer Seite bloss
eine vorhanden, die andere hingegen unterdriickt sein. An Stelle
der beidseitig digametischen Erbbeschaffenheit wire dieselbe
beispielsweise bloss beim Mannchen vorhanden, wihrend gleichzeitig
das weibliche Geschlecht bloss einerlei Keimzellen aufweise, also
homogametisch veranlagt ist. Das ist nun gerade das Ver-
haltnis, wie es der Botaniker Correns aus seinen Bryoniaver-
suchen heraus lesen will. Er erklirt, wie wir gehort, die Bryonia
dioica-Weibchen als homogametisch, bloss mit einer Sorte
sexueller Gameten ausgeriistet, die Ménnchen derselben Pflanze
als heterogametisch oder digametisch. Correns hat so-
dann eine andere Versuchsreihe angestellt, indem er weibliche
Stocke von der Wiesenlichtnelke, Melandrium album, mit
Pollen der zwittrigen Silene viscosa befeuchtete und dabei
bloss weibliche Bastarde erzielt. Hieraus und aus gewissen
dhnlichen Experimenten anderer Botaniker an verschiedenen
Pflanzen glaubt er eine verallgemeinernde Schlussfolgerung ab-
leiten zu dirfen und den Befund hketerogametischer Natur fiar
das mdnnliche Geschlecht und homogametischer Natur fir
das weibliche Geschlecht als Regel und Norm im Pflan-
zenreich annehmen zu sollen.

Unbeschadet der Achtung, welche wir dem auf diese Bryonia-
experimente verwendeten Scharfsinn zollen, fithlen wir uns zu
dem Gestindnis veranlasst, dass wir die Sachlage anders beur-
teilen und die ins Feld gefihrten Argumente nicht einwandfrei
beweiskriftig ansehen in dem vollen Umfange und Sinne ihres
Autors. Unseres Erachtens entspricht die von der Natur auf
das Experiment erteilte Antwort nicht der Frage, welches von
beiden Geschlechtern bei der Vererbung die Oberhand behalte,
sondern auf das andere Problem, ob die Kreuzung zwischen den
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beiden Bryoniaarten die Zweih&dusigkeit, das didzische Ver-
halten, dominiere iiber die Einhiusigkeit. Die bejahend aus-
fallende Antwort betrifft mithin nicht die uns hauptsichlich
interessierende Frage der Geschlechtshestimmung, sondern
die Frage der raumlichen Geschlechtsverteilung.

Versuche an Beispielen aus der Tierwelt.

Energische Bestrebungen zur Aufkliarung des Geschlechts-
problemes sind von zoologischer Seite unternommen worden
innerhalb der letzten 15 Jahre. Am meisten beliebte die Klasse
der Insekten als Versuchsfeld. Es hingt dies natiirlich mit
dem Umstand zusammen, dass zum Ablauf des Entwicklungs-
zyklus einer Generation durchschnittlich nicht eine allzu grosse
Zeitdauer benotigt wird. Ausserdem eignen sich die Insekten
vielfach wegen ihrer Anspruchslosigkeit in der Aufzucht und den
geringen Raumbediirfnissen.

Zwel Beispiele aus der Insektenklasse sind es besonders,
welche hier Erwidhnung verdienen, im Hinblick auf die grosse
Wichtigkeit, welche sie in der neueren Hereditatsliteratur erlangt
haben und geradezu klassisch geworden sind. Das eine bezieht
sich auf einen Schmetterling, den Stachelbeerspanner, Abraxas
grossulariata, die andere auf eine in ihrer Larvenform frucht-
besiedelnde Fliege, Drosophila ampelophila. Beide wollen
wir in Kiirze behandeln, unterstiitzt von eigens fiir diesen Zweck
angefertigten Tabellen (10 und 12).

Der Stachelbeerspanner, Abraxas grossulamata ist ein
schon gezeichneter Schmetterling, der in seiner typischen Form
bei einem weisslicher Grundkolorit eine lings uber Vorder- und
Hinterfiiigel ziehende breite Doppelbinde von schwarzen Kreis-
flecken zeigt, deren Mittelfeld von kriftig orangenfarbener Fir-
bung ist. Neben dieser typischen Form, die in beiden Geschlech-
tern auch bei uns regelmissig angetroffen wird, tritt in England
in freiem Naturzustande als grosse Seltenheit eine Varietat auf,
die sich durch die Abbleichung der Fiarbung unterscheidet und
wegen ihrer Milchfarbe die Benennnng lacticolor erhielt. Merk-
wiirdigerweise konnte festgestellt werden, dass simtliche Exem-
plare dieser Varietit lacticolor ausnahmslos weiblichen Ge-
schlechtes zu sein pflegen.
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Die englischen Forscher Doncaster und Raynor haben
nun die angefiihrte Eigentimlichkeit der Dimorphie der Weibchen
beim Stachelbeerspanner zu einer grossen Zahl von Experimenten
verwertet, immer geleitet von dem Bestreben, dem Problem der
Geschlechtsverteilung auf die Spur zu kommen.

Die hiebei ermittelten Tatsachen lassen sich in folgenden
funf Thesen restimieren.

1. Das lacticolor-Weibchen, gekreuzt mit dem typischen
M:innchen, ergibt Bastarde, die alle typisch gefirbt sind, dem

’ Tabelle 10.

Die beiden Insektenarten, welche hinsichtflich der Frage der Ge.
schlechtsbestimmung klassisch geworden sind und die Vertreter zweier
Vererbungstypen darstellen. (Abraxas-Typus und Drosophila-Typus.) Vom
Stachelbeerspanner (obere Reihe) kommt die rechts abgebildete, abge-
bleichte Varietiit lacticolor im Freien bloss in weiblichen Exemplaren vor.
In dhnlicher Weise zeigt sich bei der amerikanischen Obstfliege (unten)
der Besitz roter Augen auch stets als sogenanntes geschlechtsgebundenes
Merkmal. Vergleiche hiezu Tabelle 12. (Original von stud. Walther Goldi.)

Geschlechte nach jedoch das numerische Gleichgewicht erkennen
lassen.

2. Thre durch Inzucht entstandene Nachkommenschaft (also
das, was man in der Vererbungslehre die zweite filiale Generation,
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F. 2., nennt) besteht aus lauter typischen Mannchen und aus
Welbchen welche zur Hailfte typisch gefiarbt, zur Halfte lacti-
color sind.

3. Kreuzt man dagegen Minnchen dieser Bastarde F. 1
wieder mit lacticolor-Weibchen, so ergeben sich viererlei Sorten
von Stachelbeerspannern: Minnchen und Weibchen, von denen
beiden jedesmal etwa die eine Hilfte das typische Kolorit hat,
wihrend die andere Hélfte lacticolor ist. So treten denn jetzt
auch die (in freier Natur nicht zu beobachtenden) lacticolor-
Mannchen in Erscheinung.

4. Diese neuen lacticolor- Mannchen erzeugen jedoch
bei Kreuzung mit Weibchen aus der ersten Generation F. 1 nur
typische Mannchen und nur lacticolor-Weibchen.

5. Endlich liefern diese neuen lacticolor-M#innchen mit den
lacticolor-Weibchen nur Nachkommen, die lacticolor sind,
zur Hilfte Méannchen, zur Hilfte Weibchen.

Aus dieser, ohne Zuhilfenahme einer ausfiihrlichen, erkla-
renden Tabelle nicht so leicht sofort zu iiberblickenden Ver-
suchsreihe und ihren Ergebnissen ist nun folgender Schluss ge-
zogen worden:

Die Weibchen des Stachelbeerspanners sollen heterogame—
tisch sein, d. h. zweierlei Eier hervorbringen, die einen mit
mé‘mnlicher, die andern mit weiblicher Tendenz, wahrend die
Minnchen bloss einerlei Gameten zu liefern, also homogametisch
veranlagt zu sein scheinen.

Damit wére genau der umgekehrte Fall gegeben zu dem
bei der Zaunriibe vorliegenden Verhalten. Zu #hnlichem Resul-
tate ist Goldschmidt gelangt bei seinen Experimenten mit
einem anderen Schmetterling, dem Schwammspinner Lymantria
dispar und der zugehorigen Varietit japonica. Ferner haben
eine Deutung in demselben Sinne erfahren die Versuche an
Hiihnern und Kanarienvigeln, welche von mehreren englischen
und nordamerikanischen Autoren angestellt wurden (Bateson,
Miss Durham, Davenport, Morgan).

Man sollte nun meinen, dass dasselbe Verhiltnis wenigstens
fir die gesamte Insektenklasse, wo nicht fiir die ganze Tierreihe
iiberhaupt Giltigkeit haben werde. Mit nichten. Sowohl von
den gleichen Forschern als von anderen unternommene Versuche

12
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haben gezeigt, dass es selbst in der Insektenreihe anders ver-
laufende Beispiele gibt. Der Amerikaner Morgan hat bei der
Obstfliege Drosophila ein Verhiltnis konstatiert, das mit der
Deutung von Correns fiir seine Bryoniaexperimente iberein-
stimmen wiirde : einerlei Eier und zweierlei Spermatozoiden d. h.
Homogamelie des W eibchens, Helerogametie des Minnchens.
Die zu den beziiglichen Vererbungsexperimenten verwendete
amerikanische Drosophila-Art — zwel Arten dieser Fliegen-
gattung kommen auch bei uns vor — zeigt neben rotdugigen
Exemplaren auch eine Rasse mit weissen Augen, welche
indessen stets aus Individuen mé&nnlichen Geschlechtes bestehen
soll. Da hier Weissiiugigkeit gleicher Weise ein sogenanntes
«geschlechtsgebundenes Merkmal» darstellt, dieses Mal ge-
koppelt mit méannlicher Sexualveranlagung, wie im vorigen Falle
die Koloritausbleichung bei der lacticolor-Rasse des Stachelbeer-
spanners, wo die Koppelung an den weiblichen Typus gebunden
ist, so eignet sich eben auch diese Insektenart zu Zichtungs-
versuchen, bei denen das Geschlechtsproblem im Vordergrunde
des Interesses steht. Bei dieser Gelegenheit se1 die Bemerkung
eingeschaltet, dass durch Goldschmidt auf Grund von Verer-
bungserfahrungen bei gewissen Erkrankungen die Annahme ge-
macht worden ist, dass auch fiir den Menschen der Drosophila-
Bryoniatypus zutreffe, mithin das mdnnliche Geschlecht als
das helerogamelische anzusehen sei. Gemeinverstindlich aus-
gedriickt wiirde dies bedeuten, dass dem Weib die eingeschlech-
tige Erbveranlagung zukomme, dem Mann dagegen die beidge-
schlechtige, zwittrige, hermaphroditische.

Nicht ohne Befremden wird man Kenntnis nehmen von
dem iiberraschenden Umstande, dass also in Bezug auf die Sexua-
lititsveranlagung seitens der Vererbungslehre angenommen wird,
systematisch nahe verwandte Lebewesen kénnen sich diametral
entgegengesetzt verhalten, wihrend systematisch weit von ein-
ander abstehende Geschopfe dasselbe Schema befolgen. Unwill-
kiirlich muss da ein gewisses Bedenken wach werden, ob unter
solchen Umstinden der im Mittelpunkt unserer Diskussion stehen-
den Fragestellung die vorausgesetzte prinzipielle Wichtigkeit
zukomme und ob @berhaupt da von einem eigentlichen umfassen-

den, biologischen Naturgesetz noch gesprochen werden konne.

-® *®
*
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Wir haben uns nunmehr mit der Besprechung der Ge-
schlechtsbestimmung vom cytologischen Standpunkte
aus zu befassen. Auf diesem Gebiete ist ein gewaltiges Schaffen
aus den jiingsten Jahren zu melden, hitben und driiben des
Ozeans —, und das «fervet opus» lisst alles eher als ein Ab-
flauen erkennen. '

Schliissel zum allgemeinen Verstindnis des Nachfolgenden
ist die schon lange gehegte Vermutung und mehr und mehr zur
Ueberzeugung erstarkte Erkenntnis, dass im Zellkern der Ge-
schlechtszellen der eigentliche Trdger der Vererbung vorliege
und dass folglich auch die Bestimmung des Geschlechtes dort
thren Sitz haben werde. Das Wesentliche aus der Lehre von
der Zelle muss ich als bekannt voraussetzen. Das, worauf es
sodann augenblicklich im- speziellen noch ankommt, hoffe ich
jedoch durch eine besondere schematische Tabelle (11) leidlich
veranschaulichen zu kénnen: in den drei Serien von entwicklungs-
geschichtlichen Vorgingen sollten alle zum Begreifen wesentlichen
Punkte zum Ausdruck gelangen. Begeben wir uns mit einem
Satze mitten in die Szenerie, gerade im Momente der kritischen
Kernteilungsvorginge.  Es wird niitzlich sein, zum vorneherein
darauf vorzubereiten, dass das eigentliche Neue der cytologischen
Forschung, welches den Fortschritt der letzten 1!'/: Jahrzehnte
darstellt, darin besteht, dass der Prozess der Kernaufteilung bei
'der Zellaufspaltung der Geschlechtszellen gewisse Assymetrie-
erscheinungen erkennen lisst in morphologisch, gegeniiber den
normalen, unterscheidbaren Partikeln der Kernschleife, den soge-
nannten «x-; beziehungsweise y-Chromosomen». In dem
Verhalten dieser winzigen Partikel der Kernschleife in den Ge-
schlechtszellen oder Gameten wird das regulierende Prinzip beim
Ausfall in der Geschlechtsbestimmung erblickt.

Die erste Serie unserer Tabelle bezweckt gerade, uns diese
wegen 1hres verschiedenartigen Aussehens «Heterochromo-
somen» genannten Kernpartikel in ihrer Rolle als Geschlechts-
trager vorzustellen. Links ist eine miitterliche Eizelle, rechts
eine viterliche Samenzelle, natiirlich durchaus schematisiert in
jeder Beziehung. Es handelt sich im vorliegenden theoretischen
Falle um die Geschlechtsprodukte eines Tieres oder einer Pflanze
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 Tabelle 11.

Schemata zur Erklirung der Annahme, dass bestimmte Eigenschaften,
also auch das Geschlecht, an bestimmte Chromosomen (Fragmente der
Zellkernschleife in den Geschlechtszellen) gebunden sein sollen und um
zu zeigen, wie dies vererbungstheoretisch zu denken ist. In der obersten
Querserie (I: Heterochromosomen als Geschlechtstriiger) sehen wir eine
weibliche Geschlechtszelle, ein Ei, ausgeriistet mit einer Kerngarnitur von
drei gewdhnlichen Chromosomen (schwarz) und einem abweichenden Ge-
schlechtschromosom x (weiss) zusammentreten mit einer miénnlichen Ge-
schlechtszelle, einem Samenfaden, entsprechend ausgeriistet mit einer
Kerngarnitur von drei gewohnlichen (schwarzen) Chromosomen und einem
besonderen Geschlechtschromesom y (weiss getiipfelt). Die untere Zeile
macht den Chromosomenbestand der Zygote ersichtlich. — Die mittlere
Querserie (I1: Reifung der Geschlechtszellen) bedarf keiner weitern Er-
klarung. — Beziiglich der unteren Querserie (III: Die vier Gametenkom-
binationen) ist darauf aufmerksam zu machen, dass sie an dem Chromo-
somenverhalten in anderer Form denselben Gedanken zu veranschaulichen
sucht, welcher in dem digametischen Schema auf Tabelle 9 zum Ausdruck
gelangte. (Nach Correns abgeiindert und vervollstindigt von E. A. Goldi.)
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mit acht Chromosomen in ihren Korperzellen*) (diploide Zahl),
wobei es ersichtlicher Weise auf jede Geschlechtszelle vermoge
der voraufgehenden Zellen- und Kernaufspaltung eben bloss noch
vier Chromosomen trifft (haploide Zahl). Die gewohnlichen
Chromosomen, die normalen Kernschleifenstiicke, jeweilen drei
an der Zahl, sind .durch schwarze Farbe hervorgehoben. Das
anormale Schleifenteilstiick, das Heterochromosom, ist in der
weiblichen Eizelle hell gehalten, dasjenige in der ménnlichen
Samenzelle weiss getiipfelt. Wenn das eine Heterochromosom von
der derzeitigen Zellforschung als «x-Chromosom» bezeichnet
wird, wird das andere entsprechend als «y-Chromosom» an-
gesprochen. Treffen nun die beiden Gameten von Gross-4
(Mutter, Fig. 1) und von klein-a (Vater), Fig. 2, zusammen bei
.der Kreuzung, so veremigen sich ihre Zellkorper und gleichzeitig
ihre beiderseitigen, sogenannten «Chromosomen-Garnituren». Das
Zeugungsprodukt 4 a (Fig. 3), das zum neuen (Fig. 4) Indivi-
duum auswiichst, hat somit wieder die vollstindige Chromo-
somengarnitur von im ganzen acht Teilstiicken, sechs normalen
plus den beiden Heterochromosomen.

Die zweite Serie unserer Tabelle belehrt uns iber die
Einzelheiten bei der Reifung der Geschlechtsprodukte. Ausgangs-
punkt ist das sogenannte Synapsis-Stadium (Fig, 5, vorn, dritte
Zeile), auf welchem die gleichwertigen viterlichen und miitter-
lichen Chromosomen paarweise angeordnet sind. Die néchste,
Fig. 6, zeigt uns die sogenannte «Reifungsspindel», welche
die erste oder Aequationsteilung einleitet. Zwischen den beiden
polaren Centrosphiren ordnet sich in #quatorialer Richtung die
paarig_gruppierte Chromosomengarnitur. Ueber die Folgen der
nachfolgenden Zellteillungen orientieren uns die beiden anderen

*) Solche acht-chromosomige Tiere sind z. B. Coronilla unter den
Fadenwiirmerre (Nematoden); unter den Pflanzen reihen sich hier ein die
beiden Laubmoose Pallavicinia und Anthoceras. Beziiglich der
Chromosomenzahl des Menschen Hussert sich Weismann: «Beim Men-
schen sind die Chromosomen so klein, dass ihre Normalziffer nicht ganz
sicher steht; man hat 16 geziihlt»> (Vortriige tib. Desc. pag. 238.) Die
Chromosomenzahl von 16 besitzen mehrere Wiirmer, Insekten, Tunicaten,
die Nacktschnecke Limax, anscheinend auch die Ratte, unter den Pflanzen
die Kiefer und eine Anzahl von Angiospermen, worunter der Weizen und
der Knoblauch. (Hertwig, All. Biologie, p. 224.)
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Figuren: Fig. 7 zeigt uns die zwei dquatorial auseinander ge-
wichenen Tochterzellen, mit je vier Chromosomen, wobei drei
normale und je ein Heterochromosom, das «x-Chromosom» in der
oberen, das <y-Chromosom» in der unteren. Fig. 8 veranschaulicht,
dass die nichste axiale Teilungsebene zwar vier Tochterzellen
hervorgehen lisst, aber nichts mehr Wesentliches in der Qualitits-
vertellung der Chromosomen im Gefolge hat; bloss quantitativ
wird dagegen die obere Tochterzelle, mit dem x-Chromosom, in
zwei gleichartig garnierte abgeteilt, und entsprechend die untere,
mit dem y-Chromosom.

Auf der dritten Serie unserer Tabelle kénnen wir die vier
Kombinationsmiglichkeiten kennen lernen, welche fir die so ent-
standenen Gameten hinsichtlich deir zweiten filialen Generation
vorhanden sind. Im Vorbeigehen ser auf den innigen Zusammen-
hang aufmerksam gemacht, welcher zwischen dieser dritten Serie
und dem Schema digametischer Kreuzung auf fritherer
Tabelle (9) besteht; sie beschlagen eigentlich denselben Gedanken-
gang, nur bietet diese 3 Serie den genauen Ausbhau der viererlei
- Gametenkoppelungen unter dem speziellen Gesichtswinkel der
'Chromosomentheorie. — Die vorderste Figur 1 zeigt den Fall der
Kreuzung zwischen Eizelle und Spermafaden, beide garniert mit
demselben x-Chromosom (also ganz dhnlich der oberen Hélfte von
Fig. 6, bloss mit opponierten Geschlechtern). (Das Verhiltnis
entspricht dem Fall d auf der digametischen Tabelle.) Die
folgende Filgur (2) orientiert tiber die Kreuzung zwischen viter-
licher Keimzelle, mit x-Chromosom, und miitterlicher mit y-Chro-
mosom, entsprechend den Garnituren in der Vorderreihe des
oberen und unteren Quadranten bei Fig. 6. (Die Sachlage deckt
sich mit dem Fall' b auf der digametischen Tabelle.) — Die
3t¢ Figur bietet das ausgewechselte Gegenstick: (Kreuzung der
Garnitur im oberen und unteren Quadrant von Figur 8) (Die
Sachlage 1st inhaltlich kongruent mit Fall ¢ auf der digametischen

Tabelle.)

Die 4% Figur zeigt die Kreuzung der beiden unteren Qua-
dranten, mit opponierten Geschlechtern; in beiden Geschlechtern
dieselbe, minnlich tendierende, y-Heterochromosomengarnitur.
(Somit analog dem Falle a auf der digametischen Tabelle.)
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Das Verdienst zum erstenmale die Beziehung zwischen
Heterochromosomen und Geschlechtsbestimmung erkannt
zu. haben, gebiihrt dem Nordamerikaner Mc. Clung. Indessen
ist es sein Landsmann E. B. Wilson und dessen Schule gewesen,
" welcher durch bewundernswerte Spezialstudien das meiste zum
Ausbau vom gegenwirtigen Standpunkt in der Chromosomen-
theorie beigetragen. Erwihnenswert ist, dass es namentlich In-
sekten und zwar verschiedene Arten aus der Familie der Blatt-
‘wanzen sind, welche vorzugsweise als Untersuchungsobjekt her-
halten mussten. So ist denn z. B. von einem Lygaeustypus,
von einem Protenortypus, Anasa-, Pyrrhocoris-, Nezara-
typus u. s. w. die Rede. '

Doch steht nunmehr unsererseits eigentlich noch die Haupt-
aufgabe aus, ndmlich die Aufklirung, inwiefern diese Chromo-
somenlehre tber das Problem der Geschlechtsbestimmung Licht
zu verbreiten vermoge. Glicklicherweise lisst sich der Kern der
Sache in ein paar Siatzen zusammenfassen. Es hat sich ergeben,
‘dass bei den Geschlechtsprodukten obgenannter Insekten jeweilen
zwelerlel Sorten vorhanden sind, also zweierlel Eier und zweierlei
‘Spermafiden. Dieselben unterscheiden sich eben in bestimmten
Einzelheiten ihrer Chromosomengarnitur, also durch Besitz, be-
ziechungsweise Mangel, jener abweichend gestalteten Kernauf-
teilungsgebilde, die wir vorhin als Heterochromosomen be-
zeichnen horten. Gleichzeitig hat man nun auch herausgefunden,
dass Besitz, beziehungsweise Mangel, dieser Gebilde mit einer fir
jede Tierart bestimmten Koppelung des einen oder andern Ge-
schlechtes verkniipft ist. Und hierin liegt gerade ihre theore-
tische Wichtigkeit. Bald weisen beide Geschlechter ihre beson-
deren Chromosomen auf -- sie heissen dann, wie bereits gesagt,
x-Chromosom und y-Chromosom —, bald ist es nur eines
der ‘Geschlechter, dessen eine Gametensorte in ihrer Garnitur
ein x-Chromosom erkennen lisst, wihrend die andere Sorte ohne
entsprechenden Partner bleibt.

- In einer besonderen Tabelle (12) soll jetzt demonstriert
werden, wie Plate, einer der produktivsten neueren Schriftsteller
auf vererbungstheoretischem Gebiete, sich die Anwendung der
Geschlechts-Chromosomentheorie zurechtlegt, im speziellen Hin-
blick auf die Frage der Geschlechtsbestimmung und Geschlechts-
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vererbung (1913). Hiebei bedient er sich der beiden, uns bereits
vertrauten, Beispiele vom Stachelbeerspanner, Abraxas, und
von der Obstfliege Drosophila, die, wie erinnerlich, im Anti-
podenverhiltnis stehen. Drosophila (obere Zeile) besitzt zweierlei
Spermien, mit und ohne «x-Chromosomen» und einerler Eier,
mit «x-Chromosom». Als vererbungstheoretische Voraussetzung
wird hier angenommen: Minnlichkeitsfaktor epistatisch iiber
Weiblichkeitsfaktor. Die vordere Hiilfte der Linie zeigt, wie
aus der Kreuzung von homogametischem Ei mit «x-Chromosom»
und ménnlich veranlagter Spermie mit x-Chromosom ein weib-

- Tabelle 12.

d'

-
—

Schema, mit welchem Prof. Plate sich das Zustandekommen der
beiden geschlechtsgebundenen Vererbungstypen von Drosophila einer-
seits, und Abraxas andererseits theoretisch zu erkliren sucht. Die Signa-
turen entsprechen in ihrer Bedeutung denjenigen auf Tabelle 9. — Da ich
mich nicht entschliessen konnte, Digametie jeweilen bloss fiir das eine der
beiden Geschlechter vorauszusetzen, habe ich wenigstens durch Beifiigung
einer leer gelassenen Umrisslinie meiner Ansicht Ausdruck zu verleihen
gesucht. (Nach Plate leicht modifiziert von E, A. Goldi.)

liches Produkt hervorgeht. Die hintere Halfte der Linie lehrt
dagegen, dass aus der Verbindung von Drosophila-Ei mit x-
Chromosom und weiblich veranlagter Spermie (ohne x-Chromo-
som), ein mannliches Produkt resultieren soll.
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Umgekehrt der Schmetterling Abraxas (2. Zeile). Ver-
erbungstheoretische Voraussetzung ist: Dominanz des Weiblich-
keitsfaktors iiber den Minnlichkeitsfaktor. KEs sind zweierlel
Sorten von Eiern vorhanden, eine mit x-Chromosom und eine
andere ohne solche. Von Spermien ist nur eine Sorte da, solche
mit x-Chromosom. Die vordere Hilfte lehrt, wie aus der Kreu-
zung von x-Chromosom-Ei mit x-Chromosom-Spermie ein' minn-
liches Produkt hervorgeht, wihrend die hintere Hilfte als Pro-
dukt aus x-chromosomlosem Ei und x-Chromosom- Spelmle eln
Weibchen erkennen lisst. '

~ In ihrer Gesamtheit tbersehen kdnnen wir aus den auf
unserer Tabelle veranschaulichten Annahmen Plate’s tiber Ge-
schlechtsvererbung bei den beiden klassischen Insektenbeispielen
Drosophila’ und Abraxas folgendes Fazit herauslesen: 1. Die
Rolle der Chromosomen bei der Geschlechtsregulierung ist wahr-
scheinlich gemacht. 2. Da aus den beigesetzten rechnerischen
Formeln sich ergibt, dass bei gleichem absolutem Gesamtbetrag
von x-Chromosomen aus der Summe beidseitiger (Gameten beim
einen Insekt (Drosophila) ein weibliches Individuum hervorgeht,
wihrend beim anderen Insekt (Abraxas) ein minnliches Indivi-
duum entsteht, ist zu folgern, dass die Bedeutung der Chromo-
somen in ihrer Qualitit und Intensitdt und in ihrem Ver-
teilungsmodus liegen wird, nicht aber in ihrer Zahl und Quan-
titit, Soweit konnen wir die Plate’sche Erklirung akzeptieren.
In den iibrigen Einzelheiten mochten wir nicht auf ihre Richtig-
keit schworen. KEs mag zwar -als unschicklich erscheinen, an
fremden Elaboraten Kritik zu iiben, ohne auf eigene Spezial-
studien sich stiitzen zu konnen, aber gegeniiber von offenkun-
digen logischen Mingeln muss sie zulissig sein.

Nach unserem Gefithle ist am Plate’schen Erklirungs-
schema zu beanstanden, dass er, um Vererbungsexperiment mit
Chromosomenlehre auch #usserlich in Einklang zu bringen,
zwelerlel Gametensorten jeweils bloss fir eines der beiden Ge-
schlechter annimmt, dagegen bloss eine Gametensorte fir die
andere. - Das ist fiir denjenigen, der die Entwicklungsgeschichte
der Hereditiatslehre begleitet hat, die leicht ersichtliche Folge
jener fatalen, sogenannten «<Presence- und Absence-Theorie»,
die ich als ginzlich verfehlt und als einen Hemmschuh wissen-
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schaftlichen Fortschrittes betrachte. Ich stehe nicht an, schon
vom rein logischen Standpunkte aus es als ein Unding zu be-
zeichnen, wenn man als antagonistische Merkmalpaare Gelb und
Abwesenheit von Gelb, oder Minnlich und Nichtméannlich
in der Terminologie der Erbformeln anwendet. Denn ich be-
haupte, dass wo nichts ist, auch nichts vererbt werden kann.
Zulissig erachte ich bloss Merkmalpaare, wie «stark gelb und
schwach gelb, ausgesprochen méannlich und schwach
m#nnlich» u. s. w. Das fithrt uns zu der prinzipiellen Forde-
rung konsequenhter Anwendung digametischer Ausdrucksweise,
zumal wo es sich, wie im vorliegenden Falle, um graphische Dar-
stellung handelt. Nach unserer Ueberzeugung sind also im
jeweiligen Kreuzungsfalle zweierlei ménnliche Gameten und
zwelerlei weibliche, vorauszusetzen, selbst da, wo sie nicht in die
ausserliche Erscheinung treten, — wenigstens nach bisherigem
wissenschaftlichem Stand.’

Sollen wir unsere personliche Stellungnahme genauer defi-
nieren, so miissen wir uns folgendermassen #ussern: dem Gold-
schmidt’schen Satz, «dass eine der iiberraschendsten Tatsachen
der Zellforschung die sei, einerseits eine hochinteressante Paral-
lele zwischen Chromosomenverhéltnissen und Mendel’schen Ge-
setzen herzustellen und dann von der gleichen Seite her die
Briicke zum Geschlechtsproblem zu schlagen», finden wir ge-
rechtfertigt. Die Freude, in gewissen Chromosomensorten der
Keimzellen bet so und so vielen Tierarten, namentlich Wiirmern
und Insekten, die dusserlich sichtbaren Triger der Geschlechts-
bestimmung nachgewiesen zu haben, ist den Cytologen zu gdonnen.
Und begreiflich ist es, wenn sie triumphierend verkiinden, «dass
der grosste Fortschritt, den die Erforschung des Geschlechts-
problems in der Neuzeit zu verzeichnen habe, eben in der Ver-
kniipfung von der modernen Vererbungslehre mit der Chromo-
somendoctrin bestehe.» Wir nehmen ihren Inhalt an, immerhin
unter einer ausdriicklichen Reserve: mit dem Nachweise des
Zusammenhanges zwischen #usserlich sichtbaren Heterochromo-
somen in den Gameten und der Geschlechtsbestimmung in einer
Anzahl von Fillen ist vom Geschlechtsproblem wohl eine Seite
beleuchtet, aber keineswegs das Ganze in seinem vollen Umfange.
Wenn in allen jenen Fillen das digametische Verhalten regel-
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missig mit dem Auftreten von Heterochromosomen verkniipft
ist, so braucht eine solche Begleiterscheinung deshalb noch nicht
eine notwendige Voraussetzung von allgemeiner Giiltigkeit zu
sein. Mit anderen Worten: so gut als man zweierlei Gameten
fir jeden Erbfaktor als logische Notwendigkeit schon vor der
Entdeckung der Heterochromosomen annahm, bedarf man dieser
Annahme auch fernerhin iiberall da, wo Heterochromosomen bisher
noch nicht aufgefunden wurden. Die #usserliche Unterscheidung
der beiderler Gametensorten mag ja da und dort noch gelingen,
vielleicht auch nicht; sicherlich wiirde es aber mit Ernst und
Wiirde wissenschaftlicher Forschung schlecht vereinbar sein, etwas
an und fir sich wohl Mogliches in Abrede zu stellen, bloss
deshalb, weil man es mit den bisherigen Mitteln nicht zu finden
vermochte. .

In welcher Richtung eine Beseitigung des scheinbaren
‘Widerspruches denkbar ist, wollen wir in Nachfolgendem zeigen.

In jingster Zeit hat ein junger Zoologe und Landsmann,
Dr. Emil Witschi in Basel, bemerkenswerte Studien «iiber die
Geschlechtsbestimmung bei Fréschen» unternommen. Anlehnend
an Untersuchungen von Hertwig und Goldschmidt ist er auf
verschiedenen Wegen sowohl den innern Erbfaktoren, als den
Aussenfaktoren des umgebenden Milieu’s in ihren Wirkungen auf
den Ausfall des Geschlechtes nachgegangen. Aus seinen Ergeb-
nissen und Schlussfolgerungen sind in Hinsicht auf vorliegendes
Thema namentlich folgende besonders interessant und férderlich:
1. Es scheint beim Frosch im allgemeinen Helerogamelie des
Mannchens und Homogametie des Weibchens zu bestehen
(also Drosophilatypus). 2. Wie fir jeden Erbfaktor neben der
Qualitat auch eine Intensititsskala besteht, an der die einzelne
Gamete einen bestimmten Potenzgrad einnimmt, unterscheiden
sich die Faktoren fiir Minnlichkeit und Weiblichkeit durch ver-
schiedene epistatische Minima. Wenn beispielsweise fir Weib-
lichkeit theoretisch die Zahl bei 7 liegt, so fillt er far Minn-
lichkeit auf 5. Junge Tiere, bei welchen die Gameten unterhalb
~ dieser Intensititsgrenze liegen, sind noch hermaphroditisch ver-
anlagt. 3. Wie durch Aussenfaktoren das Wachstum im allge-



meinen beeinflusst werden kann, ist auch eine gewisse Beein-
flussung in der Geschlechtsbestimmung moglich. Dieselbe entsteht
vermoge einer gewissen Verschiebbarkeit an der Intensititsskala
der Erbfaktoren und speziell der Grenzzone zwischen den epi-
statischen Minima fiir Méannlichkeit und Weiblichkeit. Dement-
sprechend sind die recht verschiedenen sexuellen Abstufungen
zu erkliren, welche sich zwischen gleichaltrigen Froschen aus
verschiedenen Lokalititen und Hohenlagen bei genauerer ana-
tomischer Untersuchung wahrnehmen lassen. 4. Bezuglich der
geschlechtsbestimmenden Innenfaktoren ergab sich das merk-
wiirdige Resultat, dass den diversen Regionen des Keimdriisen-
epithels eine lokalisierte Wirkung entspricht, indem sie ver-
schiedene Geschlechtstendenzen zu erkennen geben. (Ich bin
personlich zur Annahme dieser Auffassung um so eher geneigt,
als ich Gelegenheit hatte, im tropischen Stidamerika auf botani-
schem Gebiete Beobachtungen an Carica papaya, dem sog.
Melonenbaum zu machen, welche eine iibereinstimmende Erkli-
rang zulassen. Uebrigens war ich durch eine landlaufige Be-
hauptung auf dieses merkwiirdige Verhiltnis aufmerksam ge-
worden,)

- Witschi glaubt auf Grund seiner eigenen Untersuchungen
an Froschen und mit dem Hinweise auf die Ergebnisse von
Baltzer am marinen Spritzwurm oder Gephyreen Bonellia, bei
noch undifferenzierten Larvenzustinden den hermaphroditischen
Zustand als Regel annehmen zu sollen; die sexuelle Abstimmung
far Mannlich oder Weiblich erfolge erst metagam. Damit stellt
er sich auf den von der neueren experimentellen Biologie aber-
haupt allgemein angenommenen Boden: die Zwittrigkeit wird als
indifferentes Stadium angesehen, aus welchem sich einerseits
ménnliche Geschlechtsveranlagung, andererseits weibliche heraus-
gebildet haben im Laufe phylogenetischer Entwicklung. Und
wenn somit die neueren Forscher auch wieder mehrfach (bei
Rana, Bonellia etc.) die Wahrnehmung machen konnten, dass
beim Optimum vorteilhafter Aussenfaktoren und giinstiger inner-
licher Situierung der Keimorgane an Stellen reichlichster Nah-
rungszufuhr weiblich veranlagte Deszendenz fiithlbar das
Uehergewicht erlangt und wenn die Entstehung mimnlicher
Geschlechtsorgane vielfach unter Bedingungen erfolgt, welche
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zur Bildung der weiblichen nicht hinreichen, so befinden wir uns
bei der Untersuchung iiber den gegenwirtigen Stand des Ge-
schlechtsproblemes mit unserem Gedankengang genau in Rich-
tung und Bahn, die Gothe’s prophetischer Blick vor.hundert
Jahren vorgezeichnet in seinem denkwiirdigen Essai iiber die
«Urpflanze». -

Beachtenswert ist in dieser Hinsicht auch noch der bei
Prothallien von Farnen experimentell erbrachte Nachweis, dass
die maéannlichen Organe (Antheridien) allgemein geringere An- -
spriiche an die Erndhrung machen, als die weiblichen (Arche-
gonien),

Wir eilen dem Schlusse entgegen. Den von Witschi an
der Entwicklung der Sexualitit der Frosche gewonnenen, neuen
Ergebnissen und Gesichtspunkten kommt nun nach unserer Mei-
nung eine willkommene Forderung des gesammten Fragenkom-
plexes und eine allgemeinere Bedeutung zu. Witschi hat zu-
nichst fir Frosche nachgewiesen, dass die sogenannte Ge-
schlechtsrelation nicht eine fiir die Art starre Ziffer darstellt,
sondern dass ihr eine gewisse, durch Aussen- und Innenfaktoren
bedingte Variationsbreite zuerkannt werden muss. Die Ge-
schlechtsrelation ist nicht zu vergleichen mit der fixen Nullmarke
aussen an der Glasrohre unseres Thermometers, sondern mit der
Kuppe der Quecksilbersiule, deren Stand den Gang der Wirme
begleitet und sich nach den thermischen Faktoren der Umgebung
verdnderlich erweist. Die verindernde Wirkung von mehreren
Aussenfaktoren konnte direkt experimentell festgestellt werden: es
1st Witschi gelungen, fir diese Oszillationen eine ziffermissige
Grundlage zu schaffen, die entschieden viel Wahrscheinlichkeit
fir sich hat und zum Ausgangspunkt kinftiger Spezialstudien
werden diirfte. Andauernde Wiarme, Kilte, Nahrungsmangel,
das relative und absolute Alter, sowohl der Geschlechtstiere
selbst, als der jeweiligen Schicht von Geschlechtsprodukten und
andere Faktoren mehr bringen es zustande, dass die epistatischen
Minima fiir Mannlichkeit und Weiblichkeit beim Frosch und die
vorhin angegebene allgemeine Wertigkeit von 5 und 7 je nach
den Umstéinden in einem gewissen Betrage innerhalb eines noch
zu bestimmenden Grenzrayons oszillieren. Einen Vorteil dieser
Theorie erblicke ich darin, verstindlich zu maechen, dass wenn
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die Grenzmarke zwischen Minnlichkeit und Weiblichkeit prinzipiell
so nahe liegen kann, wie im vorliegenden Fall des Frosches,
wo sie bloss um zwel Intensitatseinheiten an der Skala absteht,
dann auch nicht erwartet werden kann, dass &usserlich sicht-
bare, wesentliche Unterschiede in der Chromosomengarnitur der
(Geschlechtszellen zu erkennen seien. Allerlei Anzeichen mehren
sich, dass man mit der sog. «Geschlechtsrelation» in der
bisherigen Fassung als einer fixen Zahl und eines starren Opera-
- tionsbegriffes mehr Naturritsel schafft, als auflost. Wenn man
z. B. fir den- Menschen gewdhnlich: die Sexualititsziffer von
106 Minnchen auf 100 Weibchen angegeben findet — dieselbe Zahl
hat im Pflanzenreiche das Bingelkraut (Mercurialis annua) —, so
kommen doch eigentlich drei solcher Relationen in Betracht, die
ein recht verschiedenes Gesicht aufweisen: vor der Geburt sind
nimlich durchschnittlich zirka '/s mehr ménnliche Embryonen
vorhanden;*) bei der Geburt besteht immer noch ein Verhiltnis
von 106 Knaben auf 100 Midchen; nach der Geburt, wihrend
des Heranwachsens, wird die Minnlichkeitsziffer immer ungiin-
stiger und sinkt schliesslich unter 100 herab, auf 97 und noch
weniger. Verschiedene Rassen, verschiedene geographische Lage
und Breite, verschiedene Zeitlaufte und Schwankungen in der
offentlichen Wohlfahrt beeinflussen iibrigens in notorischer und
statistisch nachgewiesener Weise diese theoretischen Ziffern. Es
ist Thnen erinnerlich, dass im Schosse unserer Gesellschaft Herr
Dr. Surbeck, unser eidg. Fischereiinspektor, noch unlingst tiber
die interessante und etwas fatale Tatsache berichtete, wie die
Geschlechtsrelation ber unseren 6konomisch wichtigeren Zucht-
fischen in den Schweizergewissern neuerdings eine bedenkliche
Verschiebung nach iiberwiegender Mannlichkeit hin erkennen lisst.

In einer vor bald 30 Jahren erschienenen Abhandlung von
Diising, betitelt «Die Regulierung des Geschlechts-
verhaltnisses» ist ein gewaltiges, statistisches Material ver-

*) Die diesbeziiglichen mir zur Verfiigung stehenden Angaben iiber
die Geschlechtsrelation bei Fehlgeburten und tot geborenen Kindern
schwanken zwischen 160 Knaben zu 100 Midchen (Maximalwert) und
132:100 (Minimalwert). Fiir die Schweiz speziell soll das Verhiltnis von
135 : 100 bestehen (nach Bodio L., Movimento della populazione. Confronti
internazionali 1895).
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arbeitet. das auch den Menschen einbegreift. Darin ist vieles
angedeutet, was einem erst heute auf Grund der verbesserten
naturwissenschaftlichen Forschungsmethoden, speziell der experi-
mentellen Biologie, erklarlich und verstindlich wird. Ein Punkt
namentlich hat auf mich einen nachhaltigen Eindruck ausgeiibt:
das statistische Beweismaterial, dass Zeiten des Krieges, der
Teuerung und der Missernte von einer Sexualititsverschiebung
zu Gunsten minnlicher Geburten begleitet zu sein pflegen.

* *
*

Alles zusammen genommen stehen wir, Herren der Schopfung,
im Lichte der Resultate neuerer biologischer Forschung, an dem
Gradmesser organischer Vollkommenheit, beziiglich der Sexualitiit,
als dem primitiveren Zwittrigkeitszustande néher befindliches
Geschlecht mit einer gewissen Minderwertigkeit da. Mit
Beniitzung eines von dem englischen Erblichkeitsforscher Bateson
fir dieses Inferiorititsverhiltnis aufgestellten sprachlichen Aus-
druckes konnen wir den Satz prigen: das weibliche Geschlecht
sel eben « Weib- Weib», wihrend das minnliche bloss «Mann-
Weib> sei*) Da miissen wir wahrhaftig dafar sorgen, dass wir
nicht auf der ganzen Linie ins Hintertreffen kommen und vor-
kehren, dass das uns anhaftende Organisationsmanko durch
anderweitige Aequivalente, womdoglich geistiger Natur, ausge-’
glichen und die unliebsame Scharte ausgewetzt werde.

# *
*

~ Vermutlich wird man von mir schliesslich noch eine Ver-
nehmlassung gegeniiber jenen modernen Theorien iber willkiir-
liche (kiinstliche) Geschlechtsbestimmung erwarten, im spe-
ziellen Hinblick auf den Menschen. Die meisten werden sich
z. B. noch erinnern, wie vor wenigen Jahren der deutsche Physio-
loge L. Schenk die endgiiltige Lésung des Problemes gefunden

¥) Uebrigens sei bemerkt, dass Bateson selbst in dieser Beziehung
gerade den umgekehrten Standpunkt einnimmt, d. h. nach ihm wire das
. weibliche Geschlecht hybrid, also «Weib-Mann», wihrend das ménnliche
rein uni-sexuiert wire, mithin «Mann-Mann». (Principles of Heredity,
pag. 190.) In diesem Sinne deutet er die Resultate gewisser Vererbungs-
experimente bei den beiden Hausvogeln «Seidenhuhn» und «zimmtfarbener
Kanarienvogel», sowie beim Stachelbeerspanner Abraxas («currant moths»).
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und den Schliissel in Ernahrungs-Regulierung bereits in Hénden zu
haben glaubte. Er hat sogar im Jahr 1900 ein besonderes «Lehr-
buch der Geschlechtsbestimmung>»> verdffentlicht. Die undankbare
Welt hat indessen die Schenk’sche Doctrin bereits in die Rumpel-
kammer verlegt und, nahezu auch schon von der Wissenschaft
vergessen, steht sie dort — ein Opfer unserer raschlebigen Zeit.
Noch vor kurzem haben andere Forscher, O. Schoéner und
R. Dawson, in der alternativen Funktion des rechtsseitigen
und linksseitigen Ovariums das regulierende Prinzip erkennen
wollen. Kurios ist an diesen zum Teil abenteuerlichen Vernehm-
lassungen, dass man sich durch den groben Mechanismus, welcher
da bezighch der physiologischen Funktion des Geschlechts-
apparates die Voraussetzung bildet, wieder vollig zuriickversetzt
fithlt in die Denkweise der Lehre von Hippokrates, wonach
die rechte Korperseite als die stirkere, die minnlichen, die linke
Seite als die schwiichere, die weiblichen Keime hervorbringen
misse. Ich glaube mich gegeniiber allen diesen Theorien umso
kiirzer fassen zu konnen, als unser Standpunkt implicite aus den
voraufgehenden Erorterungen herauszulesen ist. Kurz herausge-
sagt, es geht mir hiebei wie jenem Kritiker, der sein Urteil iiber
ein neueres Buch zusammenfasste in dem Satze: Es steht darin
.sowohl einiges Neue, als auch etliches Gute. Nur schade, dass
zufillig weder das Neue daran gut, noch das Gute daran neu ist.

Dass immerhin ein Kérnchen Wahrheit jeder dieser Hypo-
thesen zukommen wird, wollen wir bereitwillig zugestehen. Aber
zu einer endgiiltigen Aufklirung dieses heiklen Problemes sind
die bisher vorhandenen wissenschaftlichen Akten vermutlich rioch
lange nicht spruchreif. Und so ist es denn auch heilsam, ange-
sichts der Erhitzung der Geister die erniichternde und abkiihlende
Wahrheit eines Satzes von Roux, eines umsichtigen Entwicklungs-
forschers, entgegenzuhalten, darin gipfelnd, dass man trotz aller
wissenschaftlichen Anstrengung iber das innerste Wesen der ge-
schlechtsbestimmenden Agentien eigentlich bis zur Stunde noch
recht wenig wisse: ¢«So lehrt uns speziell die Mendel’sche Here-
dititslehre, genau zugesehen, auch in ihrem neuesten Gewande
nur Tatsachen der Vererbung, nicht ihre Ursachen kennen.»

Von jenem beklemmenden Gefiihl der Schwierigkeit des
Problemes und der Unzulinglichkeit menschlicher Erkenntnis-
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mittel, welches sich in jenem Ausspruch unseres grossen Lands-
mannes Albrecht von Haller kundgibt, den wir als Motto
herwirtiger Abhandlung vorangesetzt, vermag uns somit auch das
bisherige Ergebnis anderthalb Jahrhundert langer wissenschaft-
hicher Bestrebungen noch keineswegs endgiiltig zu befreien.

% ¥
%*

Nachlese zu der Frage, ob in der Natur ein kausaler Zusammen-

hang zwischen optimalen Existenzbedingungen und weiblicher

Praponderanz, nach Grosse und Zahl, nachweisbar, beziehungs-

weise ob die Umkehrung dem Auftreten und Uberwiegen mdnn-
licher Produktion forderlich sei.

Zuniichst noch einige Fille aus dem Pflanzenreich. Eine
gewisse somatische Ueberlegenheit weiblicher Individuen ist no-
torisch vorhanden bei einigen didzischen Gewéichsen. So verhilt
es sich z. B. bekanntlich beim Hanf. Bei dessen Kultur werden
die erheblich kleineren méannlichen Individuen nach beendeter
Bliite ausgerauft und bloss die grisseren, weiblichen Individuen
stehen gelassen, wofiir die Lokalbezeichnungen «Fimmel» und
«Masch» (romanischen Sprachstammes) tblich sind. — Im tro-
pischen Siiddamerika hatte ich ebenfalls stets den Eindruck, dass
diejenigen Individuen, welche von der landliufigen, sprachlichen
Ausdrucksweise sowohl bei Carica papaya, dem sog. Melonen-
baum (Fam. Papayaceae), als bet Mammea americana, dem
von den Antillen stammenden <ahricoteiro» (Fam. Guttiferae-
Clusiaceae) unter der Bezeichnung «minnlich» angerufen werden,
in mehrfacher Beziehung, vor allem in allgemeiner Statur, Be-
laubung, Blattdimensionen usw. ein inferiores Aussehen darboten.

Da ich mich sodann zu erinnern meinte, im siidlichen Italien
wahrgenommen zu haben, dass die als Caprificus unterschiedenen
mannlichen Feigenbéume (Ficus carica-caprificus) anders aus-
sehen, als die weiblichen, essbare Friichte tragenden Biume,
wurde mir dies auf meine spezielle Frage von Herrn Professor
Tschirch, Bern, ausdriicklich bestitigt und an der Hand von
Photographien gezeigt, dass die ménnlichen Individuen des
~ Feigenbaumes tatsichlich durch einen sparrigen Habitus und
sparliche, schiittere Blattverteilung gegeniiber dem zu einer

13
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dicht geschlossenen Baumkrone tendierenden, freudigen Wachs-
tum der weiblichen Biume sich deutlich unterscheiden.

Ich glaube fernerhin, nicht zu irren mit der Annahme, dass
der Blumenkohl (Brassica oleracea botrytis) biologisch aufzu-
fassen ist, als eine durch Uebernihrung hervorgerufene kiinst-
liche Plethora-Bildung, durch welche die terminale Stengelaxen-
partie mit den ringsum stehenden Fruchtblattknospen samt ihren
Narben 1n eine weiche, krautartige Wucherung iibergefiihrt wurde.

Eine Fille von Tatsachen bietet sich uns sodann im Zier-
reich dar. In erster Linie begegnen wir einem ausgesprochenen
Grossendimorphismus mit Uebergewicht zu Gunsten des weib-
lichen Geschlechtes bei den Wirbeltieren von der Klasse der
Voégel ab bis zu derjenigen der Fische hinunter. Allerdings sind
es gerade bei den Vogeln bloss vereinzelte Ordnungen, wo
durchwegs eine grissere Statur des Weibchens konstatiert wird.
Dahin zihlen bekanntlich vor allem die Raubvogel. Extreme
Divergenzen werden z. B. beim Sperber beobachtet.

Bei den nach unten zu sich anschliessenden Vertebraten-
klassen, den Reptilien und Amphibien, dirfte das Grosserwerden
- des Weibchens so ziemlich Gesetz und Regel darstellen. So weit
meine mannigfachen personlichen Erfahrungen reichen, die ich
an zahlreichen Reprisentanten dieser Klassen in den Tropen-
gegenden Siidamerikas zu machen Gelegenheit hatte, darf ich zu.
versichtlich die Erklirung abgeben, dass bei Schlangen, Schild-
kroten, Alligatoren, Kroten nicht nur unter gleichaltrigen Indi-
viduenreihen die Weiblichen im Wachstum im allgemeinen ein
rascheres Tempo anschlugen, sondern dass auch regelmissig
isoliert eingebrachte, recht alte Riesenexemplare sich diesem Ge-
schlechte zugehorig erwiesen. Bei den amazonischen Flusschild-
kroten aus der Gattung Podocnemis z. B. ist Kleinheit und rela-
tive Seltenheit des durch lingeren Schwanz leicht kenntlichen
Minnchens («capitary») eine dort jedermann wohlbekannte Tat-
sache.

Wenn beziiglich der Klasse der Fische das Vorhandensein
desselben Verhiltnisses nicht mit derselben Deutlichkeit vorliegt,
so ist dies hauptsichlich dem Umstande zuzuschreiben, dass die
ausserliche Unterscheidung der beiden Geschlechter vielfach gar
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nicht leicht ist und somit eine naheliegende Veranlassung zu ein-
schlagigen Beobachtungen in Wegfall kommt. Die Literatur
informiert durchwegs recht kirglich tiber diesen Punkt. Soweit
mir indessen ein eigener Ueberblick iiber die diversen Familien
zu Gebote steht, befinde ich mich unter dem Eindrucke, dass sich
im allgemeinen die Dinge &hnlich verhalten. Speziell stehen bei
mir in lebendiger Erinnerung die am Amazonenstrom gemachten
Beobachtungen, dass bei jenen allerliebsten winzigen Waldmoor-
fischchen, die in neuerer Zeit sich rasch als Aquariumfische
einbiirgern, den Cyprinodonten, das im schmucken, farben-
prachtigen Hochzeitskleide prangende Minnchen stets auffallend
kleiner ist, als das durchschnittlich einfacher gekleidete Weibchen.

Auf der anderen Seite soll nicht mit Stillschweigen iiber
den Umstand hinweg gegangen werden, dass bei den Siuge-
tieren insofern eine Umkehrung zu beobachten ist, als bei dem
vielfach iblichen Herdenleben ofters frappante Minoritit der
Ménnchen vorhanden zu sein scheint, in der Regel verbunden mit
erheblicher Ueberlegenheit in Grosse und Statur der Vertreter des
méannlichen Geschlechtes. Bis zu geradezu befremdender Dispro-
portion sieht man dieselbe gesteigert namentlich bel carnivoren
Wassersdugern, vor allem beim Seelowen und Seebiren, wo regel-
méssig ein wahres Riesenminnchen einer Herde von zwerghaften
Weibchen vorsteht. (Indessen soll schon beim Seehunde wieder
das Weibchen durchschnittlich grosser werden, als das Ménnchen.)
Man wird durch eine derartige Erscheinungsreihe sozusagen von
selbst zu der Erwigung geleitet, oh sich nicht etwa hinter der-
selben eine Kompensationstendenz verberge, in dem Sinne, dass
zwischen verminderter Zahl und vergrosserter Statur ein an-
nahernder Ausgleich angestrebt werde. Jedenfalls lehrt eine all-
gemeine Orientierung, dass die geschilderte Erscheinung regel-
méssig iberall da sich einzustellen pflegt, wo das polygamische
Verhiltnis vorhanden ist (Mehrzahl der Siugetiere, hiithnerartige
Vogel).

Wenden wir uns zum grossen Lager der Wirbellosen.
‘Da tritt uns alsbald eine reiche Fiille von einschligigen Tatsachen
allein schon z. B. bei den landbewohnenden luftatmenden Arthro-
poden entgegen. Von einer grossen Anzahl von dchten Spinnen,
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zumal den stattlicheren Epeiriden oder Radspinnen weiss ich aus
eigener, griundlicher Erfahrung in den Tropen Siidamerikas, dass
ein auffallender Geschlechtsdimorphismus vorhanden ist. Was
mehr oder weniger das ganze Jahr tber miihelos und hiufig ge-
funden wird, sind die riesenhaften Weibchen, wéahrend die Mann-
chen zwerghaft und vielfach schwierig zu beobachten sind, weil
ihre Erscheinungszeit eine recht kurze zu sein pflegt. Ich kann
in dieser Hinsicht auf meine vor manchen Jahren zumal an den
brasilianischen Nephilaarten angestellten Beobachtungen ver-
weisen. (Vide «Zur Orientierung in der Spinnenfauna Brasiliens» :
In «Mitteilungen der Naturf. Gesellschaft des Osterlandes zu Alten-
burg.» Festschrift. Vol. V. 1892))

Bei den Insekten gehort, abgesehen von den Coleopteren
oder Kifern (z. B. Hirschkifer), grossere Statur des Weibchens,
gekoppelt mit numerischer Ueberzahl zu den allgemein bekannten
naturhistorischen Tatsachen. Wird sie doch sozusagen jedem
Schiiler schon vertraut auf Grund seiner Anfingerversuche in der
Schmetterlingsaufzucht. Dass sie natiirlich zum elementarsten
Erfahrungsschatze berufsmissiger Lepidopterologen gehort, ver-
steht sich eigentlich von selbst und bedarf kaum besonderer Er-
wihnung. Soweit mir von so bewihrten Fachménnern, wie Stand-
fuss, Pictet, Schweizer und anderen miindliche und gedruckte
Berichte vorliegen, stimmen sie alle in folgendem {iberein: im
allgemeinen ergibt sich bei vorteilhaften Existenzbedingungen,
speziell bei reichlicher und geeigneter Nahrung und iibrigen
Wohlfahrtsverhiltnissen eine weibliche Priponderanz. Umge-
kehrt pflegt Futtereinschriankung und Mangel, nebst anderweitiger
Schmiélerung in der Wartung, gewollter oder nicht beabsichtigter,
von einem Umschlag in der Sexualrelation zu gunsten des méann-
lichen Geschlechtes begleitet zu sein. So sieht wenigstens
regelmassig das Endresultat aus. Wie viel an dieser numerischen
Verschiebung dem Umstande zuzuschreiben ist, dass eventuell
eine grossere Sterblichkeit oder was dasselbe ist, eine geringere
Widerstandstahigkeit seitens der weiblichen Individuen vorhanden -
sel und ob sich die Verschiebung damit als eine sekundire, statt
als eine primire herausstellt, kommt fiir unsere gegenwirtige
Kernfrage nicht wesentlich in Betracht.
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Weiter steht da ein grosses Kontingent jener Phianomene,
welche sich dem Kapitel der Parthenogenese einreihen. Speziell
sind es die Fille von sogenannter Thelytokie, also jungfrauliche
Erzeugung weiblicher Generationen, die ja die #berwiegende
Mehrzahl der einwandfrei festgestellten Paradigmata ausmachen.
Schon vor 30 Jahren habe ich auf identische Resultate bei der
Aufzucht von Blut- und Blattliusen hingewiesen. (Siehe:
«Studien wber die Blutlaus, Schizoneura lanigera Hausmann»).
(Schaffhausen 1884) und «Aphorismen, neue Resultate und Kon-
jecturen zur Frage nach den Fortpflanzungsverhiltnissen der Phy-
tophtiren enthaltend» «in Mitteil. der Schweiz. Entomolog. Gesell-
schaft», Schaffhausen 1885), wie sie eben vorhin hinsichtlich
der Schmetterlinge berichtet wurden: der sommerliche Nahrungs-
tiberfluss kommt der weibchenproduzierenden Parthenogenese zu
statten; Futtermangel und minderwertige Existenzbedingungen
dagegen rufen vorzeitiges Erscheinen der gefliigelten Generation
der Geschlechtstiere hervor, welche normaler Weise der herbst-
lichen Abschlussphase am jahrlichen Entwicklungszyklus der Art
entspricht. Meine damaligen Ergebnisse haben allseitige Besté-
tigung gefunden, sind, wie a priori zu erwarten stand, auch fiir
die Reblaus zutreffend erkannt worden und bilden heute einen
feststehenden Bestandteil zoologischer Erfahrungswissenschaft.

Symptomatisch bedeutungsvoll im Sinne unserer Kernfrage
sind sodann verschiedene Umstinde an der Naturgeschichte und
am Haushalte unserer Honigbiene. Dass aus denselben be-
fruchteten Eiern entweder Arbeitsbienen d. h. sexuell zuriickge-
bliebene Weibchen, oder Koniginnen,.d. h. vollwertige Weibchen
hervorgehen konnen, je nach Massgabe der dem Larvenstadium
dargebotenen Raum- und Ernihrungsverhiltnisse und dass opti-
male Existenzfaktoren der Ausbildung des perfekten weiblichen
Geschlechtstieres forderlich sind, wusste man zwar schon seit
iber einem halben Jahrhundert. (Dzierzon’s Lehre, unterstitzt
von Siebold und Leuckart.) In neuerer Zeit werden jetzt aber
mehr und mehr Stimmen kompetenter Imker laut (Dickel und
seine Schule), dass auch die Drohnen aus befruchteten Eiern her-
vorgehen sollen und dass die seitens der Arbeitsbienen vollzogene
willkiirliche Geschlechtsbestimmung auch fir das ménnliche Ge-
schlechtstier zutreffe. - Der Ausfall der Frage, ob Arbeiisbiene,



— 198 —

Weisel oder Drohne hervorgehen soll, liege lediglich in der Kom-
petenz der Arbeitsbiene und die Art der Beeinflussung des Ge-
schlechtes sei auf der ganzen Linie vorwiegend trophischer Natur.
(Der genauere Einblick in die Beschaffenheit und Zusammen-
setzung des von den Arbeitsbienen den dreierlei Larvenzustinden
verabreichten Futtersaftes oder Nahrungsbreies stiitzt sich vor-
nehmlich auf die grundlegenden Untersuchungen unseres grau-
biindnerischen Landsmannes A. von Planta (1888.) Ausfihr-
licheres Eintreten auf diesen wichtigen Gegenstand beabsichtige ich
anderen Ortes. Ich mochte hier bloss mitteilen, dass gewisse
Beobachtungen iiber Lebensgeschichte und Staatshaushalt neo-
tropischer Blattschneiderameisen mir ebenfalls die Ansicht
epigamer Geschlechtsbeeinflussung trophischer Art bei diesen
akuleaten Insekten wahrscheinlich machen. Jedenfalls sind in
dieser Hinsicht zwei Punkte an der Biologie der Honigbiene
nicht aus den Augen zu verlieren: 1) Drohnen d. h. die ménn-
lichen Geschlechtstiere treten normaler Weise erst gegen den
Sommer hin auf (in Uebereinstimmung mit der Regel iiber den
Eintritt der Geschlechtsgeneration bei Parthenogenese). 2) Soge-
nannte «Drohnenbriitigkeit> d. h. anormal vorzeitiges Auftreten
der Drohnen gilt als fiir den Stand der Wohlfahrt des Bienen-
volkes ungiinstiges und deshalb den Imkern unwillkommenes
Wahrzeichen. Gleichsinnige Deutung ist sodann gewiss statthaft
far die dhnlichen Umstinde, unter denen die sogenannten «Hiilfs-
weibchen» und Ménnchen im Staatshaushalte der Hummeln und
Wespen ihre Aufwartung machen.

Bekanntlich ist weiterhin statk ausgeprigter Geschlechts
dimorphismus, 1m Sinne der Inferioritit des minnlichen Tieres,
die stindige Regel beim Typus der Wiirmer. Besonders auf-
fallig wird die Disproportion durchwegs bei den Eingeweide-
wiirmern (Helminthen). Sinkt doch das Mannchen hiufig herab
auf die Dimensionen eines winzigen Anhiingsels am Leibe des
Riesenweibchens, unter Aufgabe seiner freien Existenz. Fiir den
Parasitismus scheint itherhaupt extremer Geschlechtsdimorphismus
im Sinne der Ausbildung von Riesenweibchen eine charakte-
ristische Begleiterscheinung zu sein.

- Und so wird man sich gegeniiber den aus der Fiille der
Tatsachen bloss in eiligem Rundgange herausgegriffenen Bei-
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spielen kaum dem Eindrucke entziehen konnen, dass im grossen
und ganzen allenthalben in der belebten Natur, optimale Exi-
stenzbedingungen weiblicher Geschlechtsveranlagung
forderlich sind und dass sowohl gewisse Erscheinungskom-
plexe aus der freien Natur, als auch experimentelle Warmhaus-
und Laboratoriumsergebnisse bei Pflanzen und Tieren keine
andere Deutung zulassen, als dass die Entwicklung weiblich
veranlagter Geschlechtsprodukte durchwegs reich-
lichere, bessere Ernihrung zur Voraussetzung hat.
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