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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,



— 196 —

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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