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. von den grundlagenden Biichern von Bateson und Jommwanx dia-' %

E ~von Baur, Correxs, Gorpscumint, Haecker und Prate, um nur solche
~ zu nennen, die in deutscher Sprache erschienen sind.

Auf die orientierende Einleitung folgt ein ausfiihrlicher, von rein didak-
tischen Gesichtspunkten aus redigierter Abschnitt iiber elementare Biometrik.
Es fehlte seit Gavrron bis auf Jonaxnsey an einer Behandlungsweise der Bio-
metrik, welche auch den mathematisch nur miBig beschlagenen oder begabten
Biologen, der sich aber gerne belehren mdchte, in den Stand gesetzt hitte, die
einfachsten und notwendigsten variations- und korrelationsstatistischen Methoden
und namentlich die Zuverlissigkeitsbestimmungen zu verstehen und selbst anzu-
wenden. Auch Davexrorts verdienstvolles kleines Buch ist zu resiimiert, um lehr-
haft zu sein. Es hat seinen Wert fiir schon Eingeweihte. Erst Jonaxxsex hat
es in seinem geistvollen Vererbungsbuch verstanden, in  vorbildlich klaren,
fesselnden Ausfithrungen bei manchen Biologen das Verstindnis fiir biometrische
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Methoden zu wecken und zugleich gcgeniibm: ihrer Uberschitzung l‘l“rc'!l hef“e

I i hematische Richtung ihre biologische Bedeutung auf O e tige
Sxadiig ._mat 2 Ich schlieBe mich in dem biometrischen Abschnitte eng an
AR G o S0 - Einzelne. fiir die Zoologie nicht aktuelle, spe-
Jonannsens Darstellungsweise an. linzeine, tur i€ ; T Je
zielle Abschnitte schlieBe ich aus, andere Teile fiige 1(.:h iy hmf-z.u.. A o
tiker im Unterricht habe ich es ratsam gefunden, refchlich Beispiele _und Anwen-
dungen vorzubringen, welche zeigen sollen, wie man.mch der Formf:ln in gegeberllen
Fillen bedienen soll. Ich habe um so eher ganz geringe mathematische Kenntnisse
vorausgesetzt, als mein eigenes Riistzeug recht hesc'hmden ist, und habe z. B. auf
die Herbeiziehung der Integralrechnung ganz verzichtet. Ich habe no.f:h solche
Dinge elementar schulmeisterlich behandelt, die fiir einen Mathematlker" zum
Einmaleins gehoren, so daB mancher jiber den Abschnitt den Kopf schiitteln
mag. Das schéne Buch von Yure war bei der Fertigstellung des Manuskriptes
noch nicht erschienen.

Der Hauptteil des Werkes besteht in ausfiihrlichen, systematisch und iiber-
sichtlich gruppierten Referaten iiber die experimentelle Vererbungsforschung von
1900—1912. Ohne auf Kritik ganz zu verzichten, habe ich mir alle Miihe gegeben, ob-
jektiv und méglichst erschépfend iiber den gesamten Inhalt einer jeden in Betracht
kommenden Arbeit zu referieren. Referat und Kritik sind aber immer scharf aus-
einandergehalten. Mustergiiltige und nachahmenswerte Leistungen habe ich aus-
driicklich hervorgehoben. Die gewihnliche Art der Berichterstattung in den mei-
sten Jahresberichten hat mir bei meiner eigenen Arbeit fast als abschreckendes
Beispiel gedient. Uber den wirklichen Inhalt der Schriften kann man sich an der
Hand dieser Berichte nur so ganz unvollkommen orientieren, und man wird so
hiiufig irregeleitet, daB ich seit Jahren auch auf morphologischem Gebiete auf
ihre Benutzung fast vollstindig verzichte. Es ist ein wahres Gliick, daB die
Herstellung von Sammelreferaten iiber Spezialgebiete, die sich auf eine Periode
von mehreren Jahren erstrecken und von sachkundigen Autoren ausgearbeitet
werden, immer mehr in Aufschwung kommt. Ein groBes derartiges Sammelreferat
soll mein Werk enthalten.

Vielfach unterlassen es Autoren, besonders gewisse Spezialisten unter den
Systematikern, den Leser iiber den Gegenstand, den sie behandeln, auch nur ganz
kurz zu orientieren. Es mag darunter solche geben, welche sich dariiber aufhalten,
daB sie von der , Kathederwissenschaft® zu wenig berﬁnkaichtigt werden; solche,
welche 'aber imstande wiren, zu .schreiben: Bekanntlich trigt das vorletzte
Abdnml_nalfuﬂ[‘)aar von Mysarchus miilleri var. insignis im dritten Larvenstadium
am zweiten Glle_de auﬂ?n und oben eine 0,13 mm lange Sinnesborste. Vor wenigen
"I'agen \:'uBten sie es vielleicht selbst nicht. . In solchen und dhnlichen Fillen habe
ich zum.a_.chat mich selbst hinreichend zu orientieren gesucht und darauf dem Refe-
rate erlaPternde Bemerkung‘on hinzugefiigt, zur Bequemlichkeit des Lesers. Die
Information lag durchaus nicht immer am Wege.

Ich hoffe keine wichtige Arbeit iibersehen zu haben, 1
setzungen aber von vorneherein ZU hvgegnr.-n. will
Werk es mit der experimentellen \'1-1-'(-1-1mng.»':h-hr(

'm moglichen Aus-
ich darauf hinweisen. daf mein
»und nicht mit Bastardkunde






... und die néchsten 10 Seiten ...
.. and the next 10 pages ...
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s Fortpflanzungsvermigen. Prarr 4
. andarswongﬁr[;ierim wir\::dvz;rizx:dcz ;i:: :iistlihat wichtige Untersuchungen angestellt
elnen Hennen bei der Auslese folgende Formel: ’ Beurtadung e Kﬂnkummmghm e

AT

ische Zahl »
< d:rmmﬂmmnbplthn&mhhhnﬂiﬂ.diaimxﬁohmﬁhr

alische Zabl der von der Henne tatsichlich zwischen dem 1 '

. ) : . Februar und 1. Juni

ﬁ 2 s
ohe Zahl der ausgeschliipften Kiicken (bezogen auf die Zahl der abgelegten
J.vdnh-indmunmdmwmmmsmm ; nyiats

. ' 5 - ’

mmm-rm;%%mmmwm
e qualifizierten) Bruthenne mit zunehmender prozentualischer Zahl der aus-
und mit zunehmender Zahl der wihrend eines bestimmten Zeitraums abgeleg-

n x und v gehoren also offenbar, wie in der Formel, in den Zihler. In der Formel
ctoren als gleich wichtig taxiert. Die beiden gemeinsame Konstante 5 soll angeben,
nd Surrace beiden Merkmalen x und y die fiinffache Bedeutung zuschreiben.

aber ebenso klar, daB der Selektionswert einer Henne sinkt in dem MaBe, als die pro-
Zahl ihrer unbefruchteten Eier und die Sterblichkeit der Kiicken zunimmt.  und g
richtig im Nenner. PEARL und SvrrAck haben beide Variablen gleich hoch bewertet.
folgenden Tabelle (S. 444) wird gezeigt, wie etwa eine firr die Vornahme der Selektion aus-
Liste der Auslese-Indexziffern aussieht. Die Daten beziehen sich auf gleichaltrige Kiicken
-Plymouth Rock*-Rasse, die unter den nimlichen iibereinstimmenden Verhéltnissen der
und der Nahrung gehalten wurden. Alle Eier wurden in Brutmaschinen bebriitet.

~ Die Tabelle zeigt, daB der Wert des Auslese-Index sich zwischen den Zahlen 2,8 und 45,2 bewegt.
Tabelle enthiilt eine Auswahl von Fillen zum Zwecke der Demonstration des Prinzips des Aus-
ndex. Es konnten noch extremere Fille angefiihrt werden. Die Auswahl geniigt aber zu zeigen,
® groB der Spielraum ist, innerhalb welches der Auslese-Index variiert. Eine Betrachtung der ein-
nen Fille, aus denen sich die Tabelle zusammensetzt, zeigt deutlich, daB der Auslese-Index ein un-
~ parteiisches, unpersonliches MaB des Selektionswertes einer Henne ist. Die Henne No. 402 beispiels-
‘weise bat einen sehr niedrigen Auslese-Index (2,9), wiihrend z. B. die Henne No. 168 einen mehr als

10mal so groBen Index aufweist (31,6). Die Inspektion ergibt nun in der Tat, daf von den befruch-
teten Eiern der Henne 402 nur 142/, gegen 889/, der befruchteten Eier der Henne 168 zum Ausschliipfen
: sche Gesamtproduktion von Eiern withrend der Beob-

kamen. Bei beiden Hennen ist die prozentuali
achtungsperiode anniihernd gleich groB. Dagegen wird wiederum der Index der Henne 168 dadurch
unbefruchtet waren (variable Grofe g, die in den

sehr giinstig beeinfluBt, daB bei ihir nur 4,7% der Eier dhitad g Mackasrey A
Nenner kommt) gegen volle 309, der Henne 402, Auch die Sterblichkeit (Veriinderliche ¢ im Nenner!)

p 0/ s bei de 2
der ausgeschliipften Kiicken der Henne 165 war bedeutend geringer (13,89%) n-L ]|’ll 'd'flr BHF"M :‘:L
(50%}} was selbstverstindlich den Auslese-Index der ersteren wiederum giinstig beemntlulbt., — lhe
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5-': = ! z g = q,=: = i E =
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gl 28| 5-2| »8| $35|% |[53| 23| 5-8| 24| REef
8| M3 2.0| 88| ‘BE|2 |d&| M2 f.5| 8| PEE
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28] 18 =ial 52 15515 127 BH A 1E) 16
3 Bif gl g £ 2| & | gEE
10 21 | 1838 | 36 | 33838 | 28| 20| 28 | 2833 [ 27 0
160 I 9 | 158 | 42 0 20 | 23| 30 | 2583 | 28 8,33
402 | 14 | 3333 | 30 | 5000 | 29 | 428 | 46 | 4008 | 20 | 229
32 || 12 | 41,67 | 14 | 6000 | 36 | 122 | 49 | 3417 | 15 | 2353
38 | 50 | 31,67 | 32 | 6023 | 40 | 375 || 41 | 37,50 | 38 0
438 | 35 | 3500 | 45 | 3760 | 42 | m12 | 42 | 5000 | 20 | 2000
441 | 38 | 2000. | 33 | 3333 | 43 | 408 | 48 | 4586 | 16 | 2273
21 | 25 | 3500 | 14 | 4444 | 50| 38| 61 | 3760 | 9 | 2800
303 | 12 | 47,50 9 | 5000 | 50| 731 | 27 | 3583 | 23 0
705 | 38 | 2667 | 34 | 2500 | 54 | 395 | 20 | 37,50 | 24 0
M7 || 24 | 2167 | 19 [ 2000 | 57 | 43| 56 | 5407 | 6 | 352
30 | 23 | 2017 | 26 | 1867 | 60 | 400 || 37 | 4667 | 4 | 2500
377 | 32 | 3750 | 16 | 3333 | 69 | 771 | 43 | 6000 | 13 | 2292
746 | 59 | 2833 | 15 | 4706 | 69 | 19| es | 2417 | 24 6,66
87 | 36 | 3017 | 17 [ 3571 | 70| 152 2 | 3007 | 11 9,09
359 | 6L | 3250 | 15 | 5000 | 7,1 | 366 | 52 | 2583 | 13 7,14
442 | 41 | 68,33 38 | 28,57 82 | 768 | 74 | 4500 | 20 9,38
400 | 44 | 4750 | 16 | 3810 | 82 | 434 || 72 | 5833 | 17 | 1428
27 || 18 | 40,00 83| 2500 | 85 | 760 | 57 | 5250 | 16 | 1000
767 | 23 | 51,87 | 10 | 3077 | 89 | 70|l 71 | 5083 | 98 | 1282
725 || 33 | 29,17 6 | 27,271 | 91 | 752 | 48 | 5007 | & | 1260
2 | 17 | 4667 | 18 | 2500 | 93 | 397 | 38 | 4000 | 6 5,89
753 | 61 | 47,50 | 46 | 1053 | 94 | 168 || 88 | 3588 | 47 | 1389
407 | 41 | 4167 | 18 | 2353 | 97 | 740 || 57 | 4650 | 4 6,45

Inspektion der Tabelle ergibt ferner, daB ungefihr die Hilfte der Hennen einen Auslese-Index von
10 oder einen solchen, der grifer ist als 10, aufweisen. Der Ziichter wird vielleicht 10 als den Grenz-
wert des Auslese-Index betrachten. Hennen, deren Auslese-Index niedriger ist als 10, werden nicht zur

Weiterzucht zugelassen.

*® *
*

Ein weiteres Beispiel, welches die Leistungsfihigkeit des Auslese-Index klarmachen soll, wollen
wir mit PEARL und SURFACE (1909, 1912) dem Gebiete der Maiszucht, die in der exakten Erb-
lichkeitsforschung eine so groBe Rolle spielt, entnehmen. Es gibt hier, wie iiberhaupt wohl meist
bei der Auslesezucht irgendeiner Pflanzen- oder Tierform, solche Merkmale, die jeder Zichter 2
fordern oder zu eliminieren wiinscht, welches auch die spezielle Zuchtrichtung sein mag, die z. B. vor-
wiegend durch die besonderen klimatischen und Bodenverhiiltnisse indiziert erscheint.

So wird j e d e r Maisziichter bestrebt sein, Stimme zu ziichten, deren Kolben eine gute Grabe
und Form haben und dicht und liickenlos mit Kérnern besetzt sind, die einen guten Ertrag fiir eine
bestimmte Kulturfliche liefern und die sich durch hohe Keimfihigkeit ihrer Samen auszeichnen
usw. usw. Daneben wird jeder Ziichter je nach den besonderen Verhiiltnissen das spezielle Schwer-
gewicht bei der Veredlungsauslese hier auf Friihreife, dort auf hohen Olgehalt der Samen, auf grofen
Proteingehalt usw. legen. Beispielsweise kommen bei einer Veredlungszucht von PEARL und SUEFACE



 dem MaBe, als auch (Variable y) die Spitze und die Basis des Kolbens immer kompletter
n besetzt il"n;
{ii-_: dem MaBe, als die Dicke der Kornerhiille auf der sie tragenden Spindel (und damit die
er Kisrner) im Vergleich zur Dicke der Spindel zunimmt (Variable ).

 In der Tat finden wir diese Varisblen in mrmr:’:"_:%m
einfach gewertet (Konstante a = 1); ¥ ist dreifach gewertet (Konstante b = 3) und z zweifach
ante ¢ = 2). Das heiBt PEARL und SURFACE messen der guten Besetzung der Spitze und der
s des Kolbens mit Kornern die dreifache und der zunehmenden Dicke des Kérnermantels
~ die doppelte Bedeutung, verglichen mit der absoluten GriBe des Kolbens, zu.

Es ist ferner klar, daB die Variablen p, ¢ und r in den Nenner gehiren, da sie mit zunehmendem
Wert den Selektionswert eines Kolbens zunehmend herabsetzen, denn:

a) Die Spindelachse ist an und fiir sich wertlos, bloB die auf ihr sitzende Kornergarnitur soll
durch Edelauslese verbessert und vergriBert werden. p nimmt aber in dem MaBe zu, als das Gewicht
und damit auch das Volumen der wertlosen Spindelachse gegeniiber dem gesamten Kirnergewicht
zunimmt.

Zihler. x ist da-
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b) Die giinstigste Gestalt des Kolbens ist die anniihernd zylindrische, an dem freien Ende ynq )
an der Basis abgerundete Gestalt, Je mehr sich aber g vergrifert, um so mehr niihert sich der Kolben
der weniger giinstigen konischen Form.

¢) Was niitzt die tadelloseste Form und Garnitur des Kolbens, vom Standpunkte der Vered.
lungsziichtung betrachtet, wenn die Samen nicht oder nur zu einem kleinen Bruchteil keimfihig sind,
Wenn aber # zunimmt, so nimmt der Prozentsatz der keimunfihigen Samen (Kérner) zu. Wir ver.
stehen, daB PearL und Surrack diese Variable, die moglichst zu eliminieren ist, im Nenner derars
taxieren, daB ihr als Konstante der Exponent 2 beigegeben, d. h., daB sie quadriert wird.

: : x+3y+2z 3
Setzen wir nun in der Formel [ = W die fiir den als Beispiel gewiihlten Majs
kolben gewonnenen Werte ein, so erhalten wir
190,9 4+ 3 x 23,6 + 2 x 38,8 338,11
= = = 13,9.
21,6 + 2,8 + 0* 44
* % * __.

zeugen, daf das Exemplar, das wir zuerst untersucht haben, einen auBerordentlich hohen Auslese-Index
besitzt, ein — wie sich PEARL und SURFACE ausdriicken — aristokratischer Vertreter seiner Sippe ist.

Es braucht wohl nicht noch besonders betont zu werden, daB die Methode der Auslese-Index.
ziffern in erster Linie praktischen Wert hat. Sie verhilft uns nicht zu einer sicheren Ermittlung biole-
gischer GesetzmiBigkeiten, Sie gibt uns keinen sicheren AufschluB, ob iiberhaupt feste Korrelationen
zwischen den Variablen existieren und wenn ja, welcher Art sie gsind. Die Methode enthebt uns alo
nicht der Notwendigkeit, durch das biologische Experiment der Frage niiher zu treten und die Re- :
sultate der Versuche durch die Methoden der Biometrik der Korrelation zu priifen, zu sichten und zo
resiimieren. Wohl aber ist sie geeignet, wertvolle Fingerzeige zu geben.

LXI. Heinckes Methode der kombinierten Merkmale zur Fest-
stellung des Rassen- oder Artcharakters und der Rassenzugehdrigkeit
beliebiger Varianten.

Der Fall kommt wohl sehr hiiufig vor, so selten er biologisch einwandfrei nachgewiesen worden
ist, daB zwei erblich verschiedene, genotypisch reine Formen sich so zueinander verhalten, daB die
gewdhnlich zahlreichen Merkmale, durch die sie sich voneinander zu unterscheiden pflegen, alle oder
doch der Mehrzahl nach eine transgressive Variabilitit aufweisen. Das kommt z. B. hiufig vor bei
geographisch weit getrennten Lokalrassen, aber auch bei zusammenlebenden distinkten Arten (die
miteinander keine fruchtbaren Nachkommen erzeugen), wie beispielsweise Helix horiensis und H.
nemoralis oder Clupea harengus L. und Clupea sprattus L. (Hering und Sprott). Halten wir uns an diese
beiden Fischarten. Sie unterscheiden sich durch sehr zahlreiche Merkmale, von denen wir nur fiinf
herausgreifen. Die mittlere Wirbelzahl betriigt beim Hering 56, beim Sprott 48; die mittlere Zahl der
Kielschuppen vor der Bauchflosse ist beim Hering 28, beim Sprott 22; die mittlere Zahl der Bauch-
flossenstrahlen beim Hering 9 gegen 7 beim Sprott; die durchschnittliche Zahl der Pylorusanhinge
beim Hering 22 gegen 8 beim Sprott. Beim ersteren ist der Vomer bezahnt, beim letzteren nicht.
Herscke fand aber unzweifelhafte Heringe und Sprotten, die beide 50 Wirbel, beide 24 Kielschuppen
vor der Bauchflosse, beide eine gleiche Zahl von Zihnen auf dem Vomer und beide gleichviel Pylorus-
anhiinge, z. B. 10, besaBien. Ahnliche Verhiltnisse werden wohl auch die verschiedenen konstanten
s Landrassen™ von Getreidearten darbieten,

Die Frage, dic fiir exakte Vererbungsstudien sehr wichtig ist oder werden kann, ist die, gibt

es cine zuverlissige Methode, solehe Typen, Rassen, Arten, deren einzelne Merkmale in ihrer Variation
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edieren, sicher zu unterscheiden, und di
i die Z horigkeit i s oy %
ine e andrs Grugg el ot D e ot Mo b s
e Gau s e g D o

: wMethode der k T an der Hand

w_um quantitativ Tmh:edena Mex r o:::i:.:;:rtan Merkmale”, es handelt sich
si Um?;hmmummﬂhfd ’?i’]'wﬁldmhishizmwgi ner derartigen
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pliitzen (3—20° C und mehr).
_gﬂmmdmﬁuinga{duﬁeﬁnpdahwﬁm}jahmmjnhminmiﬁmmwm
gelmi Bigkeit: In der westlichen Ostsee z. B. haben die Heringe jabraus jahrein ihre
n Laichplitze mit bestimmter Beschaffenheit des Wassers nach Temperatur und Salz-
d bestimmter Beschaffenheit der Nahrung; die Schwirme sind regelmiBig in diesen
en hier, in jenen dort anzutreffen.
5. Jeder fortpflanzungsfihige Hering laicht nur einmal in jedem Jahre. Auf jedem Laich-
in irgendeiner Gegend wird nur einmal im Jahre gelaicht.
6. Die Dauer der Entwicklung hingts beim Hering wie bei anderen Tieren von der Temperatur
- des Brutwassers ab.
o T Gestiitzt auf diese Feststellungen glaubt HEINCKE mit grofer Sicherheit definieren zu kinnen,
was man unter einer Lokalform oder besser unter einer Rasse des Herings zu verstehen hat: Eine
Rasse bilden nach seiner Ansicht offenbar solche Schwirme, die an bestimmter, mehr oder weniger
nahe gelegenen Laichplitzen von gleicher oder sehr ihnlicher Beschaffenheit des Bodens und des Wassers
zu gleicher Jahreszeit ihre Eier absetzen, dann verschwinden und im niichsten Jahre zu gleicher Zeit
in gleichem Reifezustand wiederkelren. Solche Laichschwiirme bilden gleichsam die crste syste-
matische Kategorie des Herings. Hemoke ist sich Klar bewubt, daB noch dus Erblichkeitsmoment

y hinzuzutreten hat. Um die Erblichkeit des Rassi miiBte man, sagt er, solche

¥

neharakters nachzuweisen,
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Laichschwirme in verschiedenen, durch angemessene Zwischenperioden getrennten Jahren un "My
Er selbst hat eine solche Untersuchung fiir Laichschwiirme der Schley aus dem Jahre 1877, 1878, 1888
und 1891 durchgefiibrt.

Wir wollen uns hier eine Zwischenbemerkung gestatten. Auch uns erscheint
daB die Laichschwiirme konstante Rassen repriisentieren, zwischen welchen Vermischungen in griBerem
MaBstabe wohl nicht oder nur selten vorkommen. Allein den sicheren Nachweis (im Sinne der
modernen, exakten Erblichkeitsforschung) kénnte nur die Individualzucht, die Stammbaumzucht,
leisten. Inzucht extremer Varianten miifte dann eine Nachkommenschaft vom gewdhnlichen Durch.
schnittecharakter des Laichschwarmes ergeben. Solche Versuche lassen sich aber wohl kaum durch.
filhren. So bleibt die Moglichkeit bestehen, daf der Typus der Laichschwirme ein Phinotypus is,
eine gemischte Population von genotypisch verschiedenen Elementen, in der aber die Mischung in einem
gewissen Gleichgewichtszustande verharrt. ‘

Die Hauptforderung (zugleich die Hauptschwierigkeit) war nun aber die einer genauen Be-
sohreibung des die Rasse reprisentierenden Laichschwarms. Diese Beschreibung mul das Wesen
Rasse wiedergeben, und zwar so genau, daB der Laichschwarm jederzeit daran wiederzuerkennen
mﬁgewﬁchmh&emﬂigmgdul&iﬁhgmhﬂﬂumdeinﬂmmmw
befinden oder im niichsten Jahre zum Laichen an den gewohnten Platz zuriickkehren. Die Besch

1

' Friihjahrshering von Riigen. */, natiirlicher GroBe. Nach F. Hemvckr, 1898. 1 Riickenflosse;
9 Schwanzflosse; 3 Afterflosse; 4 After; 5 Bauchflosse; 6 Brustflosse.

muB auch so sein, daB es moglich sein soll, fiir jedes beliebige Heringindividuum (dessen Fundort und
Fundzeit man vorlinfig nicht kennt) die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Rasse mit groBer Sicher-
heit nachzuweisen. Altersverschiedenheiten, Geschlechtsdifferenzen usw. miissen natiirlich genan
ermittelt und in Rechnung gesetzt werden.

Der genannten Hauptforderung geniigt nun Hemwckes Metho deder kombinierten
Merkmale, die sich auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung stiitzt und die von der als zutreffend
erkannten Voraussetzung ausgeht, daB die einzelnen Eigenschaften voneinander unabhingig variieren,
und daB die Variation eines jeden Merkmals dem Gesetz des Zufalls folgt, also durch eine annahernd
symmetrische Binomialkurve (Gavsssche Fehlerkurve) repriisentiert wird.

Als Merkmale, die uns zur Demonstration der Methode dienen sollen, wiihlen wir a) die Zahl
der Wirbel, b) die Zah! der Kielschuppen hinter der Bauchflosse bis zum After (Fig. 112, 5—4), o di"
Zahl der Flossenstrahlen der Riickenflosse (Fig. 112, 1). Diese Merkmale verindern sich beim Indi-
viduum von dem Zeitpunkte an nicht mehr, wo es seine ausgebildete Korperform erhilt.

A, Verwertung des Merkmals Wirbelzahl
" . B . - . . * W
[2s seien drei verschiedene Heringsrassen .4, B und C gegeben, die sich in der Zahl der Wirbel
folgendermaBen verhalten:



Frequenz in 9, der Population. RmeA A, 5: - s
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. Man sieht also, di :
B md; mﬁuhnal allein, die Wirbelzahl, geniigt nicht, um die Zugehtrigkeit eines
_. g Bln&nddam H'&n];a::futmshlle Ein Hering, der 58 oder 57 Wirbel hat, kann
s daﬁmmum Klasse zur Klasse C gehiren. Aber es ist klar, daB die Wahrschein-
e o einer derselben gehort, nicht gleich sind. Diese Wahrscheinlichkeiten wA, wB,
e zueinander folgendermaBen: o
Bei einem Hering mit 56 Wirbeln, wA : wB : wC — 0,40 : 0,46 : 0,24 -
” ”» ” w 67 ” wA :wB : wC = 0,09 : 0,46 : 0,56

!ﬂhwwhmtwfhdummm
oder im
mmhhﬂmbﬁﬁmﬁmhhﬂhmdﬂmmmmm
die Anzahl der moglichen Fille dividiert. Die Anzahl der moglichen Falle ist 1009, Die
bdapidrm_nehaiduﬂfmd fiir das Vorkommen der Wirbelzahl 556 giinstigen Fille ist
0 ist die Wahrsoheinlichkeit @ in diesem Falle {4y = 044 usw. Wire die Wahrschein-
mEm@mitﬁﬁW‘nbdnmmnm4(anm
:ohar,ﬂwmﬂ.mﬂneb&mmhdﬂduﬂhﬂ;dunmdniuhtmhm
_alp_mn-hﬂbdn@mmlmﬂﬂ. Ist w = 1 resp. 0,5, so heiBt das, daB das Ein-
_ 8 nicht weniger und nicht mehr wahrscheinlich ist, als das Nichteintreten. (Die
_ u_ﬁm&mmw}
ng der Wahrscheinlichkeiten wA, wB, wC usw. beim Vorkommen einer bestimm.-
g _MmW‘ubdnmﬂmdnthMummmgmﬁmdiaﬂm
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Tsrwnrtung des Merkmals: Zahl der Kielschuppen hinter
der Banoh!louae.

Variantenklassen (Zahl der Kielschuppen) . T (e | T
Frequenz %. Rmd R e o s S 4 2 51 12 1
S e, A e e el )| 8
Lo i T S c ........ I N T A

&hnndmamﬂmngmtISuderl!oderlﬁndulﬁmahohuppanmwoh]mRmA als zur
B, als zur Rasse C gehren.

" Die Wahrscheinlichkeiten, daB ein Hering mit 13, 14, 15 oder 16 Kiclschuppen zu einer der
~ Rassen gehort, sind also folgende:

Bei einem Hering mit 13 Kielschuppen, wA :wB :wC = 0,32 : 0,08 : 0,10

” " " ”» 14 » wd :wB : wC = 0,51 : 0,31 : 0.&3
” » £ " 15 ¥ WA : WB : wC = 0.12 H 0‘,53 L] 0‘,%
16 i wA :wh :wC = 0,01 : 0,08 : 0,04

" L1 L] "

""_':‘_-. C. Verwertung des Merkmals: Zahl der Strahlen der
Riickenflosse

Wir nehmen ap, die Statistik habe fiir die drei Rassen folgende Variationsreihen ergeben:
Variantenklassen (Zahl der Flossenstrahlen) 6 17 18 19 20 21

g : g
Frequenz prozentualisch (%) Rasse 4 . . 1 5 B M4

AN (0? B.. — 13 T 11 — -—
2 43 47 7 1

" ” L

" " {U(J} " C S
Es kann also ein Hering mit 17 oder 18 odcr 19 Riickenflossenstrahlen ebensogut zur Rasse 4,
wie zur Rasse B oder zur Rasse C gehoren. o~

Arnold Lang, Experimentelle Vererbungslehre.
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Die Wahrscheinlichkeiten, daB ein Hering mit 17 oder 18 oder 19 Flossenstrahlen Zu einer der
drei Rassen gehort, sind folgende:
Bei einem Hering mit 17 Flossenstrahlen wA : wB : wC = 0,05 : 0,13 : 0,02
- - o e 18 L wA :wB : wC = 0,65 : 0,70 : 0,43
.1 Y = » 19 = wA :wB : wC = 0,34 : 0,17 : 0,47

Es bringt mir nun jemand einen Hering mit 57 Wirbeln, 13 Kielschuppen und 18 Flossenstrahlen
und verlangt von mir, daB ich ihm sage, zu welcher von den drei Rassen das Tier gehore. Kann joh
ihm auf diese Frage eine zuverlissige Antwort geben und wie stelle ich das an ? Jedes einzelne Merkma]
fiir sich allein ist ja nicht entscheidend, denn 57 Wirbel oder 13 Kielschuppen oder 18 Flossenstrahlen
kiinnen bei jeder Rasse vorkommen. Immerhin sind die Wahrscheinlichkeiten verschieden. Beriiok.
sichtige ich allein die Wirbelzahl, bei unserem Hering 57, so ist die Wahrscheinlichkeit am griBten
(némlich 0,56), daB das Exemplar zur Rasse C gehort.

Beriicksichtige ich bloB die Kielschuppenzahl, bei dem vorliegenden Hering 13, so ist die Wahr-
scheinlichkeit am groBten (nidmlich 0,32), daB er zur Rasse A gehért.

Beriicksichtige ich blo8 die Zahl der Riickenflossenstrahlen, bei dem vorliegenden Exemplar I8,
80 ist die Wahrscheinlichkeit am griBten (sie betriigt 0,70), daB das Tier zu der Rasse B gehirt.

Wie komme ich aus dieser Schwierigkeit heraus ?

Ich erinnere mich des Satzes aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung, welcher lautet:

wDie Wahrscheinlichkeit fiir das Zusammentreffen zweier oder
mehrerer voneinander unabhéingiger Ereignisse ist gleich dem Pro-
dukt aus den Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse” Man
nennt das ,zusammengesetze Wahrscheinlichkeit” und gerade eine solche liegt
hier vor.

Die Wahrscheinlichkeiten, daB die ,,drei Ereignisse'‘: Entstehung von 57 Wirbeln, Bildung von
13 Kielschuppen und Entwicklung von 18 Riickenflossenstrahlen, zusammentreffen, sind nun offenbar,
nach dem angefiihrten Satze, folgende:

: 2
BUNEIEL. 0 Vel wB s o0 — 000 % 0,30 0,55 : 0,46 x 0,08 x 0,70 : 0,56 x 0,10 x 0,43

13 Kielschuppen . : !
18 Flossenstrahlen = 0,0158 : 0,0259 : 0,0241.

Die grofite Wahrscheinlichkeit (0,0259) wire also die, daB ein Hering mit 57 Wirbeln, 13 Kiel-
schuppen und 18 Flossenstrahlen zu der Rasse B gehért, die geringste, 0,0158, daB ein solcher Hering
zu der Rasse A gehort. Die Wahrscheinliohkeiten fiir die Zugehérigkeit zur Rasse B (0,0259) oder
zur Rasse C (0,0241) unterscheiden sich nur wenig und man wird dariiber im Zweifel sein, ob der Unter-
schied groB genug ist, um eine sichere Beantwortung der Frage nach der Rassenzugehtrigkeit
des Exemplars in dem Sinne zu gestatten, daB es der Rasse B angehire. Der Grad der Sicherheit
hiingt hier in erster Linie (Genauigkeit der Beobachtungen und Vergleichbarkeit derselben selbstver-
stindlich vorausgesetzt) von der absoluten GriBe von n, der Gesamtzahl der fiir die Frequenzstatistik
einer Merkmalskategorie verwendeten Individuen (Varianten) und damit von der GréBe des wahrschein-
lichen oder mittleren Fehlers der Einzelbeobachtung ab.

Sollte sich die statistische Grundlage als zu wenig sicher erweisen, bin ich aber nicht in der Lage,
gie zu erweitern, so ist der sicherste Ausweg aus der Schwierigkeit, den ich beschreiten kann, der, daf
ich weitere Eigenschaften herbeiziehe, durch welche sich die drei Rassen, wenn auch unter transgressiver
Variation, unterscheiden. HEINCKE hat bei jeder Rasse an jedem Individuum meistens 20 und mehr
Eigenschaften bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit, daB ein bestimmter Hering zu irgendeiner Rasse
gehirt, ist also ein Produkt von 20 und mehr Faktoren, deren Zahlenwert zwischen 1 und 0 liegt. Jeder
Faktor m e hr (jede weitere herbeigezogene Eigenschaft) erhiht die Sicherheit der Bestimmung, wie
folgende Uberlegungen zeigen.

Wir wissen (und HEINCKE hat dies auch fiir den Hering festgestellt), daB bei den Individuen
einer Rasse die Abweichungen vom Mittelwert eines Merkmals, einer Eigenschaft, im allgemeimen
zufiilligesind, sich nach der Zufallskurve, der Gavssschen Fehlerkurve, der theoretischen Binomial-
kurve (alle diese Bezeichnungen sind synonym) um den Mittelwert gruppieren. Es geht daraus, wie
wir schon wissen, hervor, dall, wenn wir eine Anzahl von Individuen auf z we i Eigenschaften unter:

|
|
|
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sucheén, der hiufigste Fall die Kombination der annihernden Mittelwerte der beiden Eigenschaften

sein wird und die Kombination der stirkeren Abweichungen (im gleichen Sinne oder im entgegen-

gesetzten Sinne) wiederum nach den Gesetzen des Zufalls um so seltener sein wird je groBer die Ab-
wawhfmgen. Kombinationen der Extreme, also Kombination eines Minusextrems 'iiar Eigenschaft A
mit einem Minusextrem der Eigenschaft B, oder eines Minusextrems der Eigenschaft 4 mit einem
Mm der Eigenschaft B und vice versa, kommen fast niemals vor. (Vergl 8. 365ff.) Zieht man
muh:Elgeniuohnfwnnln-zwei heran, so wird die Kombination extremer Variationen im Verhiltnis zur
Zamtiu.Elgmmhnfbanmmuaeluner.mdiechﬁcheEﬂahmgmm bestiitigt. In jedem
Individuum kommen in den verschiedenen Eigenschaften Abwei-
uhung‘an der allerverschiedensten GréfBe vor, immer jedoch derart
daB die meisten Eigenschaften kleinere Abweichungen von ihrm;

‘Mittelwerten zeigen, die wenigsten groBe. Mitanderen Worten: Die

verschiedenen Eigenschaften eines Individuums zeigen in der
GroBe ihrer Abweichungen vom Mittel eine ahnliche binomiale
(durch die Fehlerkurve charakterisierte) Verteilung wie die Indi-
viduen einer Rasse in jeder einzelnen Eigenschaft.

Bei Herbeiziehung zahlreicher Merkmale wird die Aufgabe der »Bestimmung* eines Individuums

._'wﬂlimmndAdumhmiuinhteﬁ,d&ﬂﬁ:mgruﬁmindar?&rhbiﬁ&tnlnhtinaﬂml{whnﬂmnnd
:._i[_ng_BlneA bdduBmBniewah{odugmm:md&distngninhhni&m&h}m,miw
ﬂinWahmhmnlmhh;t, daB eine mit dem extrem ausgebildeten Merkmal behaftete Variante zu der
Rasse B gehort = 0 (oder annihernd 0). Die Rasse B kommt also nicht in Betracht, Hat ein Hering

60 Wirbel, so scheiden auf diese Weise, per exclusionem, nach Hemcke fast alle Rassen aus, fallen

e

R

L4

~auber Betracht, mit Ausnahme des norwegischen Friihjahrsherings, bei dem die Wahrscheinlichkeit

_ Hat ein Hering nur 11 Kielschuppen hinter der Bauchflosse, so scheiden die meisten Herbst-
oder Seeheringe der Nordsee aus usw. Das Individuum muB schlieBlich derjeni-
gen Rasse zugezihlt werden, fiir die das Produkt der Wahrschein-
lichkeiten aller seiner Eigenschaften das groBte ist. Es kommt also nur
auf die relative GroBe dieses Produktes an.

Es geht aus den vorstehenden Erdrterungen ohne weiteres hervor, dal wir, wenn zwar zur
sicheren Bestimmung eines Individuums die Untersuchung sehr vieler Eigenschaften
nitig ist, auch mit Beriicksichtigung weniger zahlreicher Eigenschaften eine sichere
Bestimmung ausfithren kinnen, dann niimlich, wenn uns mehrere Individuen zur Verfiigung
stehen, von denen es sicher ist, daB sie einer und derselben Rasse angehiren, z. B. nach der Ansicht
Hemwckes mehrere Individuen eines und desselben Laichschwarmes.

Anstatt der Methode, zur Bestimmung eines Individuums die Wahrscheinlichkeiten der Ab-
weichungen in den einzelnen Eigenschaften desselben fir jede einzelne Rasse nﬁteinande.r zu mtlniti-
plizieren und das Individuum jener Rasse zuzuteilen, die das griiBte Produkt der Wahrscham]ichkmten
ergibt, hat HEINCKE noch ein anderes, in seinen Resultaten mit die:zwr i::beminstlmmendq?s Verfahren
eingeschlagen. Es beruht auf der Methode der kleinsten Quadrate, die wir schon zur Bestimmung der
Standardabweichung S. 273 ff. angewendet haben.

Nach diesem Verfahren, zu dessen Begrindung wir auf HEINCKES Werk verwe'isen wollen, ge-
schieht die Bestimmung irgendeines gegebenen Individuums, d. h. Tlie le\l'i"l:illng_ zZu .cmer Rasse Fvor-
ausgesetzt ist, es seien uns alle in Betracht kommenden Rassen in l:dcn Kombinationen der Mittel-
werte ihrer Merkmale geniigend bekannt) durch Bestimmung der t_:llmmc der Qumirutfl- aller Ab-
weichungen (X pa?) seiner Eigenschaften von den Mittelwerten aller in Betracht kommenden Rassen.

. - i o@ e, fiir die die Summe der Quadrate der Abweichungen
Das Individuum gehort zu derjenigen Rasse, fir die die ') ool 14
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2
oder das mittlere Quadrat seiner Abweichungen (HEINCKEs ,,mittleres Fehlerquadrat*) ﬁ“_ am
n

kleinsten ist.
Wollen wir das Verfahren durchfiihren, so miissen wir uns daran erinnern, daB die Werte fiir g,
Abweichungen vom Mittelwert, vergleichbar gemacht werden miissen. Bei der einen Eigenschaft,
z. B. Wirbelzahl, wird a in Wirbeleinheiten ausgedriickt, in einem anderen Falle gibt g die Abweichung
in Einheiten von Flossenstrahlen, in einem dritten in Kielschuppeneinheiten, in einem vierten in Milli-
metern, in einem fiinften in Grammen usw. an. a gibt absolute benannte Werte an. Es handelt sich
darum, ein allgemeines Ma8 fiir die Varianten (hier die Eigenschaften) zu erhalten. Hemvcxe
nun vor, die absoluten Werte von a durch solche zu ersetzen, bei denen die Einheit fiir ¢ in Einheiten
des wahrscheinlichen Fehlers der Einzelwerte, der Einzelvarianten oder, was dasselbe sagen will, in

Quartileinheiten (Q) ausgedrickt sind. Das gesuchte EinheitsmaB wiire nlmg,nndgi‘,

wie wir von frither her wissen, das 0,6745-fache der Standardabweichung g.

Wir wiirden es auch hier vorziehen, wie schon frither (8. 288 ff), die Abweichungen (a) der
Varianten vom Mittel in Standardabweichungseinheiten auszudriicken. Das ein-
heitliche MaB wire also dann E.

Wir wollen nun versuchen, eine Anleitung zur Durchfilhrung des HEmvckeschen Verfahrens

2
des kleinsten mittleren Fehlerquadrates Eiﬂ zu geben.

Die untersuchten Eigenschaften migen E heiBen, die erste Eigenschaft E, (z. B. Wirbelzahl),
eine zweite Eigenschaft E, (z. B. Zahl der Riickenflossenstrahlen), eine dritte Eigenschaft E, (z B.
Zahl der Kielschuppen zwischen Bauchflossen und After), eine #n-te Eigenschaft Ey.

Die in Betracht fallenden, hinreichend genau untersuchten Rassen sollen mit A, B, C, D, E usw.
‘bezeichnet werden, z. B.:

Rasse 4 = Der Seehering von Bohuslin,
»» B = Der Hering der Jiitlandbank,
» € = Der Herbsthering der schottischen Kiiste (Fair-Insel),
w D = Der Frihjahrshering (Kiistenhering) von Bohuslan,
» E = Der norwegische Frithjahrshering,
» F = Der Herbsthering des Kattegats (Varberg).
Von diesen Rassen kenne ich den Mittelwert M fiir eine ganze Anzahl von Eigenschaften durch
Untersuchung von 20 bis 60 Exemplaren einer jeden Rasse, also
MEA, ME A, ME,A, ME,A usw.
ME,B, ME,B, ME,B, ME,B usw.
ME,C, ME,C, ME,C, ME,C usw.
USW. UsWw.

Ich soll nun feststellen, ob ein mir vorgelegtes Heringexemplar wirklich, wie etwa von vorn-
herein zu erwarten wiire, zu einer der Rassen A—F gehért und, wenn ja, zu welcher.

Zu diesem Zwecke mufl ich méglichst viele jener Eigenschaften E untersuchen, durch welche
sich Heringsrassen zu unterscheiden pflegen. Ich bestimme also die Werte fiir E, (Wirbelzahl), E,
(Zahl der Riickenflossenstrahlen), E, (Zahl der Kielschuppen) usw. bei diesem Heringsindividuum.

Habe ich diese Arbeit ausgefiihrt, so vergleiche ich den fir jede Eigenschaft gefunde-
nen absoluten Wert mit dem Mittelwert der nimlichen Eigenschaft einer jeden der Rassen 4, B, C,
D usw. und bestimme so die Abweichung = ¢ der Eigenschaft des zu bestimmenden Individuums
von dem Mittelwert M dieser Eigenschaft bei den Rassen 4, B, €, D usw. Und so verfahre ich mit
mioglichst vielen Eigenschaften, E,, E,, E, FE, usw,

Ich erhalte also: abEd, aEyd, aEA, akA usw.

abB, al,B, aE,B, aER usw,
aEC, aE,C, aE,C, aE,C usw.
Usw, usw,




