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eser zweiten hatben amze]:r uniamuohﬁ sicher auch sta:l:ke

esen, wie sie fir die erste Vemuhsanateﬂnng angegeben

eine groferen Nachkommenschaften gaben. Die Ergebnisse

' amh ebensogut durch die alte Vorstellung einer Zuia.]]aemtschmdung

_haml Kampf der weiblichen Tendenz im Ei und der miinnlichen im Spermakern,

von der NoLL im Grunde nicht loskam, wenn er allen minnlichen Keimzellen

dieselbe minnliche Tendenz zuschrieb und sie nur nach ihrer Valenz, der Tendenz
der Eizellen gegeniiber, in zwei Klassen zerfallen lief3.

‘Welehes Geschleeht ist heterogametiseh?

Es ist sicher eines der merkwiirdigsten Ergebnisse der modernen Genetik,
dall im selben Verwandtschaftskreis, dem der Insekten, bald das miinnliche
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Geschlecht die zweierlei Keimzellen hervorbringt, also heterogametisch ist, bald
(bei den Schmetterlingen) das weibliche. Das kann doch nur so zu erkliren sein,
daB der Mechanismus der Geschlechtsbestimmung erst eingerichtet wurde, nach-
dem sich die Gruppe der Insekten schon als solche abgesondert hatte.

Bei den Bliitenpflanzen wiirde eine derartige Mannigfaltigkeit nicht iiber-
raschen, denn hier ist die Geschlechtertrennung sicher vielfach, ja gewidhnlich,
nach der Familien- und selbst nach der Gattungsbildung eingetreten. In allen
bis jetzt genauer untersuchten Fillen hat sich aber hier dasselbe Geschlecht,
das mannliche, als das heterogametische herausgestellt. Die einzige, wohl sichere
Ausnahme ist einstweilen Fragaria. Schon MorGAN, STURTEVANT, MULLER und
Brinpces (1915, S.79) haben nach Ricearpsons Versuchen mit Fragaria vir-
giniana und chiloensis (1914) auf die Mdglichkeit hingewiesen, dal hier das weib-
liche Geschlecht die beiderlei Keimzellen bilde. Auch VavrpLeauv (1923) ist,
wie ich nachtriiglich ersehen habe, bei seinen Versuchen mit den verschiedenen
Geschlechtsformen der Fragaria virginiana zu dem gleichen Ergebnis gekommen.

Ich selbst untersuchte unsere einheimische Fragaria elatior. Sie ist getrennt-
geschlechtig, aber anscheinend nicht so streng wie Melandrium. Ich konnte
rein und fast rein minnliche Pflanzen und rein weibliche unterscheiden; die
NiiBBchen. die die nicht rein minnlichen Pflanzen hervorbrachten, haben nicht
gekeimt, wihrend die der weiblichen sehr gut aufgingen. Die physiologi-
sche Trennung der Geschlechter war also im Grund ganz scharf.

Die Bestiiubung mit sehr viel und sehr wenig Pollen hat mir nun in umfang-
reichen Versuchen ungefihr die gleiche Verhiiltniszahl der beiden Geschlechter
gegeben. Von 1034 Pflanzen, die mit viel Pollen erzeugt worden waren, waren 509,
gleich 49,229 weiblich und 525, gleich 50,77-4-1,55 %,, rein méinnlich oder nahezu
so. Von 1394 Pflanzen, die durch Bestiubung mit wenig Pollen erzielt worden
waren, waren 708, gleich 50,789, weiblich und 685, gleich 49,291,379, rein
miinnlich oder nahezu so. Beide Versuche zusammen geben 50,12 %, Weibchen
mit einem wahrscheinlichen Fehler von 1,019, wihrend die Abweichungen
davon bei Verwendung von viel und wenig Pollen nur 0,30 9%, ausmachen.

Es ist demnach hier gar keine Wirkung einer Konkurrenz zu spiiren. Ent-
weder sind also nur einerlei Pollenkérner vorhanden, oder es fehlt an jeglichem
Unterschied in der Tauglichkeit der minnchen- und weibchenbestimmenden
Korner, was weniger wahrscheinlich ist.

Von allen Bastardierungen, die ich mit Fragaria elatior versucht habe, gab
nur eine ein positives Resultat: die Ananaserdbeere (F. grandiflora), die zwittrig
und etwas andromondécisch ist, bestaubt mit Pollen des F. elatior-Mannchens.
Die umgekehrte Verbindung gab keine keimfihigen Niiichen. Die zahlreichen
Bastardindividuen waren, besonders in der Wiichsigkeit, ungleich, aber alle
minnlich. Das Gynaeceum war reduziert und der Ansatz null; das Androeceum
sah dagegen gut aus. Die Antheren sprangen auf und entlieBen auch oft viel
gelben Pollen. Ich erhielt aber keinen Ansatz, als ich Weibchen der F. elatior
und die Ananaserdbeere, die zur Herstellung des Bastardes gedient hatte, damit
bestiubte. Die Versuche sollen aber in groBerem Mafistab wiederholt werden?).

Mit diesen experimentellen Ergebnissen stehen die einer zytologischen Unter-
suchung meines Materiales in Einklang, die Herr Professor Kinara (1926) aus-
gefiihrt hat, und die mit groBer Wahrscheinlichkeit Heterochromosomen beim
weiblichen Geschlecht ergaben. Die diploide Chromosomenzahl ist bei beiden

1) Bei neuen Versuchen gaben sowohl Weibchen der F. elatior als kastrierte Bliiten
der Ananaserdbeere mit dem Pollen des Bastardes einige keimfihige NiiBchen. Die Sim-
linge haben noch nicht geblitht. (Zus. b. d. Korr.)

¥
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Geschlechtern 42. Bei der Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen treten
21 bivalente Chromosomen auf, die regelmiiig auf die Tochterzellen verteilt
werden. Bei der Reduktionsteilung in den Embryosackmutterzellen fand Kinara
dagegen 20 bivalente und zwei univalente, ungleich groBe Chromosomen, « und B,
die sich erst nach der Teilung der bivalenten der Linge nach spalten. In der
homéotypischen Kernplatte sind nur 21 Chromosomen vorhanden: vermutlich
konjugieren ¢ und f miteinander. Das Verhalten entspricht dem der Wanze
Oncopeltus (wo jedoch das minnliche Geschlecht heterogametisch ist). TcHiima,
der neuerdings (1926) auch F. elatior untersucht hat, fand bei der Reduktions-
teilung in den Pollenmutterzellen nichts besonders Bemerkenswertes ; die Embryo-
sackmutterzellen hat er nicht studiert.

Ich hatte von vornherein Fragaria fiir das aussichtsvollste Versuchsobjekt
gehalten, wenn man weibliche Heterozygotie bei Bliitenpflanzen suchen wollte,
weil bei den Rosaceen, insbesondere den Potentilleen, zu denen Fragaria gehort,
Androdideie vorkommt.

Dal bei Bryonia dioica das Minnchen heterogametisch ist, kann keinem
Zweifel unterliegen. Bareson (1909), der meine Versuche wiederholt und die
Tatsachen nur bestiitigt hat, versuchte sie — unter dem Eindruck der all-
bekannten Ergebnisse DoONCASTERS mit Abrazas grossulariata. — umzudeuten,
damit auch hier das Weibchen heterogametisch wiire, freilich unter Voraus-
setzungen und mit Konsequenzen, die von vornherein unmaoglich waren. Bryonia
alba sollte demnach zweierlei Eizellen, solche mit und solche ohne weiblichen
Faktor, hervorbringen, ihre miinnlichen Keimzellen aber sollten alle den weib-
lichen Faktor besitzen. Bryonia dioica sollte auch zweierlei Eizellen bilden,
solche mit und soleche ohne den weiblichen Faktor; in allen ihren miinnlichen
Keimzellen sei der miinnliche Faktor anzunehmen. Damit kann man in der
Tat (auf dem Papier) die Versuchsergebnisse erkliren. Es miiite dann aber
unter anderm Bryonia alba nach Selbstbestaubung statt lauter gemischtgeschlech-
tiger Nachkommen entweder lauter weibliche geben ( Homozygoten und Hetero-
zygoten) — wenn der weibliche Faktor den minnlichen unterdriicken sollte ——
oder zur Hilfte gemischtgeschlechtige, zur Hilfte weibliche — wenn der ménn-
liche und der weibliche Faktor zusammen gemischtgeschlechtige geben wiirden, —
Ich hiitte diesen Umdeutungsversuch gar nicht erwiihnt, wenn er nicht noch
immer in der Literatur mitgeschleppt wiirde und z. B. noch von O. MEURMAN
neben der richtigen Dentung angefithrt worden wiire.

2. Subdiicisten

Bei anderen zweihiusigen Pflanzen ist die Trennung nicht so scharf, wie
z. B. bei Melandrium: es treten neben Bliiten des einen Geschlechtes an dem-
selben Individuum auch zwittrige oder solche des andern Geschlechtes auf. In
der iiberwiegenden Mehrzahl der Fiille sind es dann die Miinnch en, die mehr
oder weniger gemischtgeschlechtig oder weiblich sind (Cirsium arvense, Silene
Roemeri und 8. Otites, Spinacia, Humulus, Valeriana dioica, Fragaria elatior,
Aruncus silvester), seltener sind es mehr die Weibchen (Mercurialis annua,
Urtica dioica); bei Cannabis scheinen sich die Rassen verschieden zu verhalten.

Unterschiede in der Vollstindigkeit der Geschlechtert rennung sind leicht
verstandlich, wenn man an die ja oft wiederholte, untereinander unabhingige
phylogenetische Entstehung aus der Gemischtgeschlechtigkeit denkt. Die
weniger scharfe Trennung beruht auf einer weniger starken Wir-
kung (schwicheren Valenz) der spiter erworbenen Realisatoren
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gegeniiber dem urspriinglich vorhandenen, erhalten bleibenden
Anlagenkomplex, der die Gemischtgeschlechtigkeit der Stamm-
form bedingte, aus der sich die getrenntgeschlechtige Form ab-
leitete. Die gemischtgeschlechtige Tendenz wird, je nach der Spezies und, wie
wir gleich sagen kénnen, nach den duBeren Bedingungen, bald vollstindig, bald
nur mehr oder weniger weitgehend, unterdriickt. (Es handelt sich nicht um eine
nur teilweise Egtfernung der Faktoren fiir die Organe eines Geschlechtes.)

Man kann, wie wir sahen, das Verhalten, wenn es die Regel und nicht eine
Ausnahme ist, mit DarwIN | Subdiéecie™ nennen und statt der andrécischen,
miinnlichen und gynocischen, weiblichen subandrécische und subgyno-
cische Individuen unterscheiden. ?

Ein bekanntes Beispiel unscharfer Trennung ist Mercurialis mmua,ﬁie
zuletzt und am eingehendsten von C.Yamporsky (1916 bis 1920) untersucht
wurde. Hier hat man das Weibchen oft minnliche und zwittrige Bliiten bilden
sehen. Seltener, und dann in geringerer Zahl, aber auch oft genug beobachtet
sind weibliche Bliten an den minnlichen Pflanzen. AuBere Eingriffe, z. B.
starkes Zuriickschneiden, lassen die Anomalie hiufiger werden. Auch das Alter
ist von Einflull, je ilter das Individuum wird, desto mehr abweichende Bliiten
treten im allgemeinen auf. Brrrer (1909) bezweifelt, ob es iiberhaupt Weibchen
gebe, die nicht schlieBlich doch miinnliche Bliiten hervorbriichten. Sicher spielen
auch besondere, erbliche Dispositionen bei der Hiiufigkeit eine Rollel).

Bei Mercurialis konnen wir freilich nur aus Analogie annehmen, daB die
Geschlechtsbestimmung in der oben geschilderten Weise erfolgt. Beweise fehlen;
von den oben angegebenen vier Wegen sind die einen noch nicht gegangen worden,
die anderen haben versagt. So hat YaAMPOLSKY in einer jiingst erschienenen
Arbeit (1925) das Fehlen von Geschlechtschromosomen wenigstens fiir das
Minnchen angegeben.

Beim Hanf kennen wir sie aber dank den Untersuchungen Hiraras (1925)
wenigstens fiir die strenger getreantgeschlechtige Sippe Togichi: das Minnchen
ist heterogametisch. Wir wissen auch lingst, daB beim Hanf gemischtgeschlech-
tige Individuen auftreten kionnen (AuTeENRIETH 1821, NEES VON EsSENBECK).
Schon HorLusy (1878) zeigte, daB derartige Pflanzen in gewissen Gegenden
sogar hiufig vorkommen, und wies damit die Rolle nach, die eine genotypische
Sippenveranlagung dabei spielt.

DaBl man durch Zuriickschneiden auch hier das Eintreten der Anderung
beférdern kann, ist lange bekannt?®). Prrrcuarp (1916) brachte auf diese Weise
14 bis 209, der Minnchen und alle verwendeten Weibchen dazu, Bliiten des
anderen Geschlechtes zu bilden?®). Schon Mavz und Avresriern (1821) haben
einschligige Beobachtungen mitgeteilt. MowrrLiarDp (1898) hatte auch schon ge-
funden, daBl im Gewichshaus gezogene Minnchen ihre Bliiten in weibliche ver-
wandelten. Aus 160 Friichtchen erhielt er z. B. 147 Pflanzen, von denen 119 Weib-
chen und 28 Minnchen waren; von diesen zeigten 21 in zahlreichen Bliiten
I:Thergifinge zum weiblichen Geschlecht. In einem anderen Versuch keimten von
200 Friichtchen 172, davon waren 148 Weibchen und 24 Minnchen, und diese

1) Die siideuropiische und nordafrikanische Sippe M. ambigua ist stets + zwittrig
und vererbt die Eigenschaft nach Giiror (1924b) streng.

2) Mehrfach zitiert wird eine Angabe Borpaces (1898), nach der die Verletzung der
SproBspitze minnliche Individuen der Carica Papajya zur Bildung weiblicher Bliten ver-
anlafite. Der Versuch gelang bei kriftigen Pflanzen wiederholt.. Doch ist die Species nicht
einfach diéeisch, sondern bietet nach Sorys (1893) und Usteri (1907) recht verwickelte
Geschlechterverteilung: speziell sind wirkliche Minnchen nach Usteri sehr selten.

3) Sollte sich das bestitigen, so wiirde es lehrreich fiir die sein. die aus leichterer Beein-
fluBbarkeit auf Heterogametie schlieBen michten.



Minnchen handelt?).

. Sippe, die von mir im Winter in dem der Vermehrung dienenden Gewiichshaus
aufgezogen wurde, war stark subdideisch. Es bestand aber eine scharfe Grenze zwischen den

eiblichen, unverindert bleibenden Individuen und den minnlichen, die sehr oft, aber in
sehr wechselnder Zahl, auch gemischtgeschlechtige, gewdhnlich deutlich monstrose Bliten
trugen, die fast immer steril blichen. Diese Pflanzen waren auch in den extremsten Fillen
von Umwandlung am Habitus noch immer als Minnchen zu erkenmen. Die Sippe — oder
die Bedingungen — stimmte also mit der MoLLiarD iiberein. Die geringere Lebensdauer
der Minnchen, die ein Ausreifen der Friichtchen verhindern soll, kann an dem Sterilbleiben
nicht schuld sein; es erfolgt offenbar gewdhnlich schon keine (oder keine normale) Embryo-
bildung in den mehr oder weniger anomalen Gyniceen.
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Der Hanf wird sich darin gewohnlich wie der Hopfen verhalten, wo WixcE
(1914) zeigen konnte, daB bei den abnormen monécischen Pflanzen zwar die
Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen durchgefiihrt wird, diese dann aber
verhungern. Bei abnormen gynomorphen Minnchen waren die Pollensicke mit
sterilem Gewebe gefiillt.

Hrrata (1924) suchte das Auftreten der Bliiten des anderen Geschlechtes
durch die Annahme zu erkliren, die Geschlechtschromosomen wiren in diesen
Fiillen nicht ,,rein", sondern dem X-Chromosom hiinge etwas vom Y-Chromosom,
dem Y-Chromosom etwas vom X-Chromosom an. Es ist das eine cytologische
Formulierung fiir die physiologische Tatsache einer verschieden starken Wirkung
der Realisatoren. Sie scheint mir den Nachteil zu haben, daB sie eine scharfe
Trennung der Geschlechter mit vollwertigem X- und Y-Chromosom als phylo-
genetische Vorstufe voraussetzt (vgl. auch Hirata 1927).

Was wir schon bei Mercurialis, aber auch z. B. beim Hanf, sehen, die ver-
schieden scharfe Ausprigung der beiden Geschlechter, ist bei anderen Pflanzen
noch deutlicher. So bei Cirsium arvense (CorrExs 1916), Hier sind die Weibchen
wirklich rein weiblich. Die Miannchen verhalten sich aber verschieden. Neben
solchen, die sich auch bei einem recht umfangreichen Material als rein miannlich
erweisen, gibt es haufiger solche, die, ganz selten oder 6fters, in den Képfchen
neben den minnlichen richtige Zwitterbliten tragen. Einige Zihlungen sind
in Tab. 10 zusammengestellt.

Tabelle 10

Cirsium arvense, Fruchtbarkeit der subandrécischen Stécke von ver-
schiedenen Standorten. (Correxs, 1916, Tab. 1 bis 6, G. A. 826 bis 829)

lemt-! Zahl der Kipfchen mit aulerdem mm
Tab. (zablderl 0 |1 [2[3|4(5]6]7|8|9]|10 Képfchen mit |Frichrl Kopf-
iK"pfd'“ Friichtchen Friichtchen | chen chen
Il |
1 450[' 290 (89 49 | 3 | 4 ' Ry 272 | 0,60
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3w | 1006 {2000 | 2 [2 |1 |—|=|=|=]|=I=]—=/13 22 | 0,02
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Standort 2A und 2B lagen sehr nahe beieinander, die andern sehr weit
auseinander. Sehr wahrscheinlich stammten alle Képfchen eines Standortes von
einem genotypischen Individuum. Ferner sei noch bemerkt, dall von den Friicht-
chen eine schwankende, oft sehr groBie Zahl trotz der normalen Grille, villig
taub ist, und dal} die subandricischen Stiocke selbstfertil sind.

Wie Cirsium arvense verhilt sich auch Valeriana dioica (1913).

Bei Silene Roemeri (CORRENS 1925) ist, bei vélliger Gleichartigkeit der rein
weiblichen Pflanzen, die Verschiedenheit unter den pollentragenden noch gréBer
als bei Cirsium arvense. Sie reicht von (seltenen) rein minnlichen bis zu Indi-
viduen, die noch stark zwittrig sind (8. 73).



72 Getrenntgeschlechtige Bliitenpflanzen C

In allen bekannten Fillen von Subdiécie liegt, wie stets. wenn dasselbe
Individuum Bliten verschiedenen Geschlechtes hervorbringt, blof eine phino-
typische Bestinimung der einzelnen Bliite vor. Der Genotypus bleibt unver-
indert. Er ist also z. B. bei den einzelnen miinnlichen Bliiten, die ein Weibchen
der Mercurialis annua trigt, genan der gleiche, wie in den weiblichen Bliiten
und in der iibrigen Pflanze. Es liegt kein genotypisches Mosaik vor. wenn
der Phinotypus auch danach aussieht.

Mit solchen Pflanzen kann man einen Versuch machen, der bei scharfer
Trennung der Geschlechter nicht maglich ist, und der theoretische Bedeutung
hat. Man kann durch Selbstbestiubung Nachkommen des unvollstindig ge-
- trennten Geschlechtes erzielen (Selbststerilitit scheint hier nicht vorzukommen).
Schon STRASBURGER (1909), BrrTeR (1909) und andere haben das bei Mercurialis
annua getan und dabei von isolierten subgynécischen Weibchen (fast) nur
Weibchen, von isolierten subandricischen Minnchen nur Minnchen, diese frei-
lich in geringerer Zahl, erhalten. YamporLsky (1919, 1920) hat diese Ergebnisse
dann in sehr umfangreichen Versuchen bestitigt. Auch die noch etwas zwittrigen
Minnchen von Valeriana dioica gaben nur wieder Minnchen (Correns 1913,
S.25). Ebenso sah Ficpor (1912) aus den einzelnen weiblichen Bliiten, die er
an minnlichen Pflanzen des Humulus japonicus beobachtete, nur miinnliche
Nachkommen entstehen.

STRASBURGER (1910) erhielt von isolierten Weibchen der Urtica dioica, die
einzelne minnliche Bliiten gebildet hatten, nur Weibchen. Beim Hanf beob-
achtete MacPHEE (1925) als Nachkommen subgynicischer Pflanzen nur Weib-
chen (46 an der Zahl); von den vier Simlingen, die er von subandrécischen
Individuen erhielt, waren drei minnlich, einer aber weiblich. Von den zwei
Samlingen, die ich bei dem in der Anmerkung auf S. 70 erwithnten Versuch von
einer sicher minnlichen Pflanze erhielt, war der eine ein typisches Minnchen,
der andere trug nach wenig minnlichen sehr viel weibliche Bliiten, die normal
aussahen, aber nicht ansetzten. Der Habitus der Pflanze war minnlich.

Tabelle 11

Silene Roemeri. Nachkommen zweier Weibchen mit fiinf Pollentriagern,
die verschieden stark zwittrig waren. (Correxs, 1925)
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Die - minnlichen Individuen waren nach ihrem Ansatz, d. h. der Zahl der Kapseln,
die bei freiem Abbliihen gebildet wurden, in sechs Klassen gebracht worden, von sehr gut (sg)
itber gut (g), mabig (m), schlecht (s) und sehr schlecht (ss) bis null (0). Der Kennwert (KW)
ist ein Mittelwert fiir die ganze Nachkommenschaft, der aus der Frequenz der einzelnen
Klassen berechnet wurde, wobei sg=5; g=4 usw. gesetzt wurde. Das Maximum war also 5,
das Minimum 0. KW F,S (Spalte 4) ist der Kennwert der Nachkommenschaft der verwendeten
fimf -+ minnlichen Versuchspflanzen nach Selbstbefruchtung. Die subandréeische Pflanze
10D ist thelygen.



C Die Nachkommenschaft der Subdiéeisten 73

Silene Roemeri ist einstweilen besonders eingehend untersucht (CorRrRENS
1925). Wir sehen von der Thelygenie ab, die auch hier vorkommt (8. 100).
Die gewohnlichen subandricischen Stiocke geben mit den gynicischen, den
Weibchen, etwa gleichviel subandrécische und rein weibliche Nachkommen.
Die Menge, in der noch Zwitterbliten bei der den Pollen liefernden Pflanze
auftreten, hat gar keinen Einflul auf das Zahlenverhiltnis der Nachkommen :
rein miannliche und stark zwittrige geben die gleiche Prozentzahl an Weibchen.
Man sieht das in Tab. 11. Befruchten sich die subandrécischen Sticke selbst,
so ist die Nachkommenschaft wieder
mehr oder weniger minnlich. Unter
Tausenden von solchen Simlingen
trat micht ein Weibchen auf. Der
Grad der Zwittrigkeit ist aber erblich.
Relativ gut ansetzende , Minnchen
geben also eine Nachkommenschaft,
die relativ, im Durchschnitt, gut an-
setzt, schlecht ansetzende eine im
Mittel schlecht ansetzende. Auch
dafiir gibt Tab. 11 Belege. Wieweit
die Abweichungen in derselben Nach-
kommenschaft auf Heterozygotie der
Stammpflanze und auf Modifikatio-
nen zuriickzufithren ist, bleibt noch
genauer festzustellen. Bliiten relativ
gutansetzender Stocke, kastriert und
mit dem Pollen schlecht ansetzender:
bestiubt, geben Simlinge, die hin-
sichtlich ihres Ansatzes im Durch-
schnitt in der Mitte zwischen den
Eltern stehen; die Variabilitit ist
aber grofler. Als Beispiel mag ein
Versuch dienen, dessen Ergebnis
Abb. 57 in Kurvenform bringt.

Abb. 57. Silene Roemeri. Ansatz der Nach-
kommen -+ minnlicher Pflanzen. a Nachkom-
men einer noch ziemlich stark zwittrigen,
b einer stark minnlichen, ¢ der Bastarde zwi-
schen den beiden. Auf der Abszissenachse die

Wieeine, ,subandrécische’ Pflanze
entstanden ist, ob durch Selbsthe-
fruchtung, durch Befruchtung mit
dem Pollen einer anderen subandré-

Ansatzklassen: sehr gut=sg, gut—g, maBig—
m, schlecht=s, sehr schlecht=ss, null —0 auf-
getragen ; die Ordinaten geben die prozentische
Beteiligung der einzelnen Klassen an der ge-
samten Nachkommenschaft an

cischen, oder durch Befruchtung eines
Weibchens, hat sonst keinen merklichen EinfluB auf ihr Verhalten.

Es liegt nahe, anzunehmen, daB auch bei Silene Roemeri die pollen-
bildenden Pflanzen heterogametisch und die weiblichen homogametisch sind,
und dafl daneben noch besondere, vielleicht viele Anlagen vorhanden sind, die,
wenn sie beim Minnchen auftreten, die Bildung von mehr oder weniger zahl-
reichen Zwitterbliiten veranlassenl).

An Silene Roemeri schlieBt sich wohl Silene Otites an, obwohl hier die sub-
andrécischen Individuen sehr viel seltener sind als die rein méannlichen, so dal
auch deutliche Beziehungen zu den ,,Intersexen* (S.80) bestehen. Im iibrigen
ménnliche Pflanzen tragen mehr oder weniger zahlreiche Bliiten, in denen das
Gyniceum tauglich ist. Es ist auch sonst hier in den Bliiten der reinen Minn-

1) Herr Dx. Scuatz hat fiir mich die Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen
verfolgt, aber keine Heterochromosomen finden kénnen; die haploide Chromosomenzahl
ist 12.
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chen viel weiter entwickelt, als bei den Melandrium-Mannchen, und hat einen
deutlichen Fruchtknoten (freilich fast ohne Samenanlagen) mit drei Griffeln
(der fiir die Gattung charakteristischen Zahl); alles freilich verkleinert, und die
Griffel ohne richtige Narbenpapillen. In den Bliiten der weiblichen Pflanzen
sind dagegen die Staubgefile zu kleinen Rudimenten zuriickgebildet, etwa
wie in denen eines gewihnlichen Melandrium-Weibchens.

Ich habe die Nachkommenschaft einer ganzen Anzahl von Zwittern der
Silene Otites aufgezogen und stets ungefiahr das gleiche Ergebnis erhalten. Es
traten nur rein miannliche Pflanzen und ménnliche mit mehr oder weniger zahl-
reichen zwittrigen Bliiten auf, kein einziges Weibchen. Das Verhalten ent-
sprach also dem der subandrécischen Individuen der Silene Roemeri (S.73)
und nicht dem der Melandrium-Intersexe, wo ja nach Selbstbefruchtung Weib-
chen und Zwitter auftreten (8. 333). Weibchen der Silene Otites, mit dem Pollen
der Intersexe bestiiubt, gab Weibchen und Minnchen, von denen die iiberwiegende
Mehrzahl rein minnlich waren, und nur wenige auch Zwitterbliiten trugen.

Bei Cirsium arvense erhielt ich (1916) bei meinen ersten Versuchen von
einem sich selbst iiberlassenen , Mannchen® neben ., Mannchen'* auch Weibchen,
und zwar fast gleichviel von beiden (neun Minnchen und acht Weibchen).
Seitdem habe ich die Nachkommenschaft einiger anderer ,subandrécischer
Individuen derselben Art, aber sehr verschiedener Herkunft, geprift, aber fast
ausschlieBlich subandrécische, z. T. freilich pollenarme Simlinge erhalten.

DalB das zuerst beobachtete Verhalten nicht ganz isoliert dasteht, lehren
der schon erwihnte Versuch MacPugEs, der unter vier Siamlingen subandri-
cischer Hanfpflanzen neben drei Mannchen auch ein Weibchen erhielt, und die
Beobachtung ScHA¥FNERS, daBl ein weiblicher Ast an einem sonst minnlichen
Maulbeerbaum auBer minnlichen auch weibliche Nachkommen hervorbrachte.
Die iibrigen subandroécischen Species aus den verschiedenen Verwandtschafts-
kreisen gaben aber, wie wir sahen, nur Minnchen, keine Weibchen. Hierin steckt
ein noch ungelostes Problem.

Wenn das homogametische — in den bisherigen Versuchen wohl immer
weibliche — Geschlecht auBer seinen Eizellen auch noch Pollenkirner, besser
Spermakerne, hervorbringt, so braucht es uns nicht wunderzunehmen, dal die
durch Selbstbefruchtung entstandene Nachkommenschaft durchgingig wieder
dem gleichen, homogametischen Geschlecht angehort. Es haben ja alle Keim-
zellen, die normalen, ,,subepistatischen’” und die anormalen, , subhypostatischen®,
den gleichen Genotypus, ob sie nun ménnliche oder weibliche Funktion bei der
Befruchtung iibernehmen werden.

Anders beim heterogametischen — in den untersuchten Fillen wohl stets
miinnlichen — Geschlecht.

Die Pollenkérner sind teils Mannchenbestimmer, teils Weibchenbestimmer ;
bei iuBerlicher Verschiedenheit der Geschlechtschromosomen haben die einen
das Y-Chromosom, die andern das X-Chromosom.

Wenn wir nun annehmen diirfen — und wir haben alles Recht dazu —,
dal3 wiahrend der Reduktionsteilung bei der Embryosackbildung in den anormalen,
..subhypostatischen* weiblichen Bliiten sich dieselben Vorginge abspielen, wie
in den Pollenmutterzellen der normalen, ,subepistatischen’ minnlichen, also
zweierlei Eizellen, solche mit dem X- und solche mit dem Y-Chromosom ent-
stehen, und wenn ferner — was aber im Gegensatz dazu durchaus noch nicht
sichergestellt ist — die zweierlei Eizellen wirklich funktionsfihig werden, so
miilite es bei der Befruchtung viererlei Kombinationen geben, also, wenn wir
uns an die Geschlechtschromosomen halten, X+X, X+Y, Y-+X und Y+Y.
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X +X miilite Weibchen geben, X+4Y und Y4 X Minnchen; was Y-+Y giibe,
wissen wir nicht, vielleicht auch Minnchen.

Diese letzteren Miannchen miiliten sich dann aber von den gewdhnlichen
Minnchen dadurch unterscheiden, dall sie mit einem normalen Weibchen
nur Minnchen (XY) giben. Sie miiliten sich also experimentell nachweisen

- lassen.

Die einfachste Erklirung fiir das gewdhnliche Verhalten, das Auftreten von
ausschlieBlich mannlichen Pflanzen, wire, dall bloff die Kombinationen X 4+Y
und Y-+ X einer Weiterentwicklung fihig wiren, X+ X gewohnlich nicht, und
Y Y nie. Die Fruchtbarkeit ist schlecht genug, um diese Annahme zuzulassen.
Bei Cirsium arvense aber gibe es verschiedene subandroecische Individuen,
solche, bei denen nur X-+Y am Leben bliebe, und solche, wo das auch X+ X
tite. Die so entstehenden Weibchen wiren dann genetisch richtige Weibchen,
wie wenn sie von einem befruchteten Weibchen abstammten, und die Miannchen
typische Mannchen. Auf eine etwas abweichende Maoglichkeit weist Ta. H. Mogr-
GAN (1926, S. 280) hin, dafl nimlich schon die Eizellen mit dem X-Chromosom
zugrunde gehen kdnnten.

Noch in einer anderen Hinsicht sind die Versuche iiber die Nachkommen-
schaft der Subdiicisten von Bedeutung. Durch die phiinotypischen Uber-
ginge hat man sich verleiten lassen, den genotypischen Unterschied zwischen
Getrenntgeschlechtigkeit und Gemischtgeschlechtigkeit zu unterschiitzen oder
ganz aubler acht zu lassen. Die Nachkommenschaft der subdidcischen Pflanzen
verwischt ihn nicht, sondern verschirft ihn.

3. Die Natur der Realisatoren

Wir wollen nun ganz kurz die Frage berithren, wie die weibchenbestimmenden
und die mannchenbestimmenden Keimzellen des heterogametischen Geschlechtes
ihre Funktion gegeniiber den Keimzellen des homogametischen Geschlechtes
ausitben. mit anderen Worten, was wir von den Realisatoren und ihrer Wirkungs-
weise wissen.

Die erste und wohl die am niichsten liegende Vorstellung war die, daBl bei
Heterogametie der Minnchen die Weibchenbestimmer weibliche Tendenz hitten,
wie die Keimzellen der Weibchen, die Mannchenbestimmer dagegen miinnliche
Tendenz. Dann kimen einerseits bei der Befruchtung zwei Keimzellen mit
weiblicher Tendenz zusammen, und es entstinde das homozygotische Weibchen.
Andererseits trifen eine Keimzelle mit mannlicher Tendenz mit einer Keimzelle
mit weiblicher zusammen, wobei diese letztere Tendenz die schwichere, recessiv,
wire und unterdriickt wiirde, so dall ein Mannchen entstinde, das heterozygotisch
wiire und spaltete (CorreExs 1907). Dazu stimmt das, was die bei den Bliiten-
pflanzen erst viel spiiter gefundenen Geschlechtschromosomen lehren. Eine Sorte
Keimzellen des heterogametischen Geschlechtes mull mit den Keimzellen des
homogametischen Geschlechtes iibereinstimmen ; das X aus XY mufl mit beiden
X aus XX identisch sein, sonst waltet der Spaltungsmechanismus bei der Reduk-
tionsteilung nicht richtig.

Dieser Annahme stand von vornherein die Tatsache gegeniiber, dall dann,
bei Anwesenheit eines X- und eines Y-Chromosoms, die Valenz der Keimzellen
mit dem kleineren Y-Chromosom stirker sein miilite, als die der Keimzellen
mit dem grolleren X-Chromosom. Ja, beim Protenor-Typus milite die Valenz
der Keimzellen ohne Geschlechtschromosom grolier sein als die der Keimzellen
mit dem Geschlechtschromosom. Ich sah (und sehe noch) darin keine uniiber-
steighare Schwierigkeit, stehe aber dabei wohl ganz allein.



