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dieser , ,Septette" sollen die verschiedenen Arten ent- 
standen sein. 

4. 

�84 

5. 

Abb. I I .  Bl~itter homozygoter Familien (2--4), die in der Kreuzung 
N.  tabacu~n Cuba- (i) • A T. l~.tsbffi (5) herausgespaltet sind. 

(Siehe auch rfickseitige A-bt).) 

Die z i i c h t e r i s c h e  B e d e u t u n g  de r  
A r t b a s t a r d e .  

Zum Schlul3 wollen wir noch einmal 
kurz auf die allgemeine ziichterische 
Bedeutung der Artkreuzungen hinwei- 
sen. Abgesehen davon, dal3 es yon 
Vorteil sein kann, die fippige Entwick- 
lung vieler Artbastarde auszunutzen, 
bieten die Folgegenerationen der Kreu- 
zungen mit ihrer Formenmannigfaltig- 
keit fast unbegrenzte M6glichkeiten 
ftir Kombinationsziichtungen. DaB hier- 
bei die Sterilit~t der Bastarde, wenn 
sie nicht vollkommen ist, kein un- 
tiberwindliches Hindernis darstellt, ist 
wohl aus den vorangegangenen Aus- 
einandersetzungen deutlich hervorge- 
gangen. 

Ffir die ziichterisehe Ausnutzung 
von Artkreuzungen gilt aber in be- 
sonders hohem MaBe, dab eine genaue 
theoretische Durcharbeitung einer der- 
artigen Kombinationskreuzung im Sinne 
der modernen Vererbungswissenschaft 
nicht nur eine Zeit- und Arbeitsersparnis 
bedeutet, sondern oft f/ir die Erreichung 
des Zieles unbedingt notwendig ist. 

(Aus dem Zcologischen Institut der Westf~ilischen Wilhelms-Universit~t, Mtinster i.W.) 

D a s  G e n  in  f r e m d e r  E r b m a s s e .  
Nach Kreuzungsversuchen mit Zahnkarpfen. 

Von Gurt Kol~wig. 

Keine andere Wirbeltiergruppe ist besser zu 
genetischen Untersuchungen geeignet als die 
Fische. Denn eine der wichtigsten Voraus- 
setzungen vererbungswissenschaftlieher Unter- 
suchungen - -  eine m6glichst zahlreiche Nach- 
kommenschaft in relativ kurzer Zeit zu erzeugen 
- -  erfiillen in auch nur ann~ihernder Weise 
V6gel und S~iugetiere nicht. Und doch ist bis- 
lang in fischereilichen Kreisen nichts geschehen, 
um durch planmfiBige Anwendung der Gesetze, 
die die moderne Genetik aufgedeckt hat, den 
Nutzen, den die Fischzucht einbringt, zu stei- 
gern. Im Gegenteil dadurch, dab z. B. in einen 
Karpfenlaichteich stets mehrere M/innchen und 
Weibchen gesetzt werden, ist ein modernes tier- 
ziichterisches Verfahren einfach zur Unm6glich- 
keit gemacht. 

Wie auBerordentlich erfolgversprechend aber 
gerade genetische Untersuchungen an Fischen 
sein k6nnen, zeigen die Forschungen mehrerer 
Genetiker in den letzten Jahren. In diesen 

Experimenten wurde allerdings mit solchen 
Fischen gearbeitet, die wegen ihrer Kleinheit 
zur Zucht in Aquarien geeignet sind. Als 
bestes Untersuchungsobjekt erwiesen sicti die 
Zahnkarpfen, kleine, in den Tropen und Sub- 
tropen fast der ganzen Welt verbreitete Fische. 
Die Untersuchungen an ihnen wurden bald 
yon hoher theoretischer Bedeutung. Bei 
Oryzias latipes entdeckte AIDA ('2I) und fast 
gleichzeitig SCH•IDT ('20) bei einer lebend- 
geb/irenden Form, Lebistes reticulatus, besonders 
klare F/ille einseitiger m~nnlicher Vererbung 
e~ner Reihe/iuBerer Merkmale, fiir die die Gene 
im Y-Chromosom des heterogameten M~inn- 
chens lokalisiert sind. In jtingster Zeit hat 
CONSrA>~TIN~SCU ('29) an Panchax panchax 
die Vererbung des m~innliehen Polymorphismus 
auf ein mendelndes Faktorenpaar zurtickftihren 
k6nnen und eine Mendelanalyse bei Rivulus 
ur@hthalmus ('28) gemacht. Durch besonderen 
Reiehtum an Farbvariet//ten zeiehnet sich der 
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lebendgeb~irende Zahnkarpfen Platypoecilus ma- 
culatus aus. Eine eingehende Erbanalyse dieser 
Art verdanken wit BELLAMY ('22, '24, '28) und 
GORDON ('27, '29). Das theoretisch interessan- 
teste an diesen Untersuchungen war die Fest- 
stellung der genannten Autoren, dab bei Platy- 
poecilus das Weibchen das 
heterogamete Geschlecht 
ist, gerade umgekehrt also 
wie bei einer so nahe ver- 
wandten Form wie Lebistes. 
Man wird wohl GOLD- 
SCHMIDT ('28) zustimmen 
k6nnen, der meint, diese 
auff~illige Tatsache so er- 
kl/iren zu k6nnen, dab die iii 
Fische eine Gruppe darstel- 
len, die erst im Begriff ist, 
eine Geschlechtsbestim- 
mung durch den X-Chromosomenmechanismus 
einzuffihren und einen -k-hermaphroditischen 
Zustand aufzugeben. Ein naher Verwandter 
des Platypoecilus, einer unserer beliebtesten 
Aquarienfische, Xiphop]r Helleri (Abb. I), 
zeigt solche Spm'en des Hermaphroditismus 
noch recht deutlich. ESSEXBERG ('28) und 
HARMS ('26) haben die Angaben der Lieb- 
haber best~tigt, dag sehr h/iufig die Umwand- 
lung von Weibehen in geschlechtsreife M~inn- 
chen vorkommt. Nun kennen w i t  leider bei 
Xiphophorus keine Farbvariet~iten, die eine 
Faktorenanalyse m6glich machen wfirden und 
gegebenenfalls durch ihren Erbgang anzeigen 
k6nnten, dab eine genotypische Geschlechts- 
bestimmung auch bei Xiphophorus vorhanden 
ist, die aber nur so schwach ist, dab die meisten 
Weibchen noch zu M~innchen sich umwandeln 
k6nnen. 

Xiphophorus kann jedoch sehr leicht mit 
Platypoecilus, einer genetisch gut bekannten 
Form, gekreuzt werden, und die entstehenden 
Gattungsbastarde sind ausgezeichnet fertil. Ich 
habe die Kreuzung h~ufig ausgefiihrt, in der 
Absicht, Farbgene des Platypoecilus, die, wie 
GORDONS Arbeit gezeigt hat, im X-Chromosom 
gelegen sind, in die Bastarde einzufiihren und 
durch Beobachtung, welchem Geschlecht be- 
stimmte Farbklassen der F 2 angeh6ren, Rfick- 
schltisse auf den Geschlechtsbestimmungs- 
modus des Xiphophorus zu machen. 1Jber diese 
Untersuchungen werde ich sp~iter an anderer 
Stelle berichten. 

Daneben boten abet die Bastarde und ihre 
Nachkommen eine unerwartete Ffille yon inter- 
essanten Tatsachen, fiber die ich zum Teil 
bereits frfiher berichtet babe und die hier 

zusammengefagt und erginzt dargestellt wer- 
den sollen. 

Eines der Gene, das in die F 1 durch Kreuzung 
eingefiihrt wurde, bedingt bei der Variet/it 
Nigra des Platypoecilus einen breiten schwarzen 
Keil auf den Seiten des K6rpers, wobei aber 

Abb.  I.  

der KopI und eine groBe dorsale Partie des 
Fisches ungeschw~rzt bleiben (Abb. 2). Das 
Gen N, das diese Eigenschaft bedingt, liegt im 
X-Chromosom, wovon die Minnchen zwei, die 
Weibchen nur eins besitzen, und ist dominant. 
Der F1-Bastard aus der Paarung eines Nigra- 
Platypoecilus- M~nnchens 
mit einem Xiphophorus- .... 
Weibchen ist schwarz. 
Aber die Ausbreitung 
des schwarzen Areals ist . . . . . . .  
welt gr613er als im Platy- 
poecilus-Elter (Abb. 3)- *bb. 2. 
Mit Ausnahme eines klei- 
nen dorsalen kranialen Tells ist der ganze 
K6rper von einem tiefen Schwarz bedeckt, die 
Flossen bleiben jedoch hell. 

Wie verhalten sich nun andere Farbgene des 
Platypoecilus im Gattungsbastard? ZH Nigra 
scheint ein anderes Gen, von GORDON als 
Spotted (sp ~ gescheckt) allelomorph zu sein. 

Abb,  3. 

Durch Sfl werden auf dem ganzen K6rper des 
Platypoecilus, einschliel31ich der Flossen, feinste 
schwarze Tfipfelchen gebildet, die bei vielen 
Exemplaren im Schwanzabschnitt am zahl- 
reichsten sind (Abb. 4). Der Bastard dieser 
Farbvariet~t mit Xiphophorus zeigt ebenfalls 
eine sehr starke Vermehrung des schwarzen 
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Farbstoffes. An die Stelle kleiner Tnpfen sind 
grol3e schwarze Flecke getreten, die auf dem 
K6rper vielfach ineinander tibergehen, so dab 
groBe schwarze Areale entstehen. An solchen 
Stelten kann die Bildung des Melanins so stark 

werden, dab es auf 
dem KOrper ,,keinen 
Platz mehr ha t"  und 

: in Form melanoti- 
scher Geschwiilste 
sich von dem K6rper 

Abb. 4. der Bastarde erhebt. 
Abb. 5 zeigt ein sol- 

ches melanombehaftetes Bastardm/innchen. 
Ventral, an der Basis der Schwanzflosse, ist 
eine kleine sehwarze Ausbuchtung erkennbar: 
der Sitz einer melanotischen Gesehwnlst. Auch 
an anderen K6rperstellen kOnnen diese Pigment- 

Abb. 5. 

haufen anftreten, besonders hfiufig an den 
K6rperseiten in der H6he yon Rt i cken-und  
Afterflosse. 

Der durch die Gene N und Sp erzeugte Farb- 
stoff ist ein Melanin, ein Stoff, dessen chemische 
Konsti tut ion uns zwar noch unbekannt  ist, 

Abb. 6. 

dessen ]Entstehung aus best immten Amino- 
s~turen aber sicher ist. Wie bei fast allen Fischen, 
so sind auch bei Platypoecilus an der Ausbil- 
dung der Ffirbung neben Melaninen Farbstoffe 
ganz anderer chemischer Natur,  die Lipochrome 
(Fettfarbstoffe), beteiligt. Das dominante Gen 
Dr bedingt die Bildung roten Lipochroms in der 
Rtickenflosse und an ihrer Basis auf dem K6r- 
per. Ein Dr-Platypoecilus ist grau, nur seine 

Rtickenflosse hebt sich deutlich rot ab. Eigen- 
artigerweise erf~hrt auch die Bildung roten 
Lipochroms im Gattungsbastard mit  Xipho- 
phorus eine h6ehst intensive Steigerung. Der 
ganze K6rper, ausschlieBlich einer weiglichen 
Partie des Bauches, ist yon einem leuchtenden 
Rot bedeckt (Abb. 6). 

Worin ist nun diese augerordentliche Steige- 
rung der Wirkung chemisch ganz versehiedene 
Stoffe erzeugender Gene bedingt? Zwei M6g- 
lichkeiten sind gegeben: entweder beruht die 
Wirkungsstfirke yon 3?, Sp und Dr auf dem 
Zusammenarbeiten mit  anderen Genen, durch 
die sie modifiziert werden und die in Platypoecilus 
und Xiphophorus verschieden sind, oder es 
kommt  anf das Eiplasma an, das bei beiden Arten 
ein verschiedenes sein und den Farbgenen eine 
verschieden gtinstige Reaktionsbasis bieten 
k6nnte. Die bisher beschriebenen Kreuzungen 
beziehen sich alle auf die Paarung tines Platy- 
poecilus-M~nnchens best immter  Farbvariet~t  
mit  einem Xiphophorus-Weibchen. Die Gene 
N, Sp und Dr muBten also immer mit  artfrem- 
dem Eiplasma zusammenarbeiten. Setzt man 
aber die reziproken Kreuzungen an, so dient 
das arteigem Plasma den Farbgenen als Re- 
aktionsbasis. Ich babe bei der Ausfiihrung der 
reziproken Kreuzung rechte Schwierigkeiten 
gehabt, da die Xiphophorus-M~nnehen nicht so 
leicht zu einer Paarung mit  einem artfremden 
Weibchen zu bewegen sin& So ist mir nur die 
Kreuzung eines rotflossigen (Dr-) Platypoecilus- 
Weibchens mit  einem Xiphophorus-M~nnchen 
gelungen. Das Gen Dr liegt im X-Chromosom. 
Da bei Platypoecilus das Weibchen das hetero- 
gamete Geschlecht ist, ftihrt es das Gen Dr nur 
einmal, sein Y-Chromosom hat  keinen Farb- 
faktor;  daher kann nut  die eine H/ilfte der 
Nachkommen das Gen Dr erhalten, die andere 
ist farbgenlos und daher grau gef/irbt, /ihnlich 
einem Xiphophorus. Alle Dr-Nachkommen die- 
ser Kreuzung zeigten genau die gleiche weite 
und intensive rote Farbstoffbildung wie s~imt- 
liche Nachkommen in der oben beschriebenen 
reziproken Kreuzung. Da in diesem Fall das 
Gen Dr aber in dem arteigenen Plasma wirkt, 
kann seine gesteigerte Wirkung nur auf modi- 
fizierenden Genen beruhen, die mit  dem Xipho- 
phorus-Spermium in das entstehende Bastard- 
individuum eingefiihrt wurden. Mutatis mutan-  
dis gilt dasselbe ftir die Paarung Xiphophorus- 
Weibchen X Dr-Platypoecilus-M~nnehen. Diese 
Tatsachen scheinen mir yon einigem Interesse 
zu sein. Aus ihnen ist zu ersehen, dab die Wir- 
kung eines Gens nicht nur yon diesem selbst 
und seiner Quantit/it abh/ingt, sondern auch 
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von der anderer Gene stark beeinflul3t werden 
kann. Modifikationsfaktoren zu einem bestimm- 
ten Gen innerhalb derselben Spezies hat  die 
Erblichkeitsforschung h~iufig analysiert; unser 
Fall gewinnt dadurch an Interesse, als hier Gene 
des Xiphophorus, die irgendwelche, uns nicht 
n~iher bekannte andere Lebensvorgfinge kon- 
trollieren, pl6tzlich als Modifikatoren zu einem 
Gen wirken k6nnen, wenn dieses mit  ihnen im 
gleichen Organismus vereinigt wird. 

Eine Frage, die die theoretische Genetik stark 
er6rtert, ist die, wieweit bei verwandten Arten 
homologe Gene vorkommen, wobei morphologisch 
und physiologisch identische Ph~inotypen ver- 
wandter Arten als Tr~iger substantiell gleicher 
Gene angesehen werden. In  diesem Sinne wer- 
den die Gene, die bei Katzen, Hunden, Haus- 
ratten, Hausm/iusen, Kaninchen und Rindern den 
gleichen schieferblauen Ph~inotypus bedingen, 
als homolog bezeichnet. Unsere Untersuchungen 
zeigen, dab man in der Homologisierung yon 
Genen nicht allein bei gleichem, sondern auch 
bei ~hnlichem Ph~inotypus Schliisse zu ziehen 
berechtigt ist. So werden wir die mannigfaltigen 
Scheckungsformen, die wir bei unseren domesti- 
zierten S~iugetieren linden, als dutch homologe 
Gene bedingt ansehen k6nnen. Ob derartige 
homologe Gene trotz verschiedenen Ph~inotyps 
qualitativ und quanti ta t iv  identisch sind, wie 
in unseren Fiillen, oder ob sie in verschiedenen 
Arten qualitativ gleich, aber quant i ta t iv  ver- 
schieden vorhanden sind, mug j edesmal, soweit 
m6glich, durch eine Kreuzungsanalyse entschie- 
den werden. 

Kehren wir nach diesem Ausflug ins Theore- 
tische zu unseren Gattungsbastarden zurtick. 
Wir schlossen aus den Kreuzungen der rot- 
flossigen Platypoecilus mit xiphophorus auf 
Modifikationsfaktoren in der Erbmasse des 
Xiphophorus zu dem Gen Dr. Wenn die rote 
Farbe tats~chlich durch mendelnde Gene be- 
einfluBt wird, so muB in den F 2- und in den 
Riickkreuzungsgenerationen (F2R) eine Auf- 
spaltung stattfinden. In den F~R mit Xipho- 
phorus und nicht rotflossigen Platypoecilus muB 
erstens eine Aufspaltung ill rote und graue 
Fische im Verh~iltnis I : I  stattfinden, zweitens 
miissen unter den Dr-Individuen verschieden 
stark rot ausgef~irbte Fische sein. In diesem 
Zusammenhang interessiert uns nur die zweite 
Frage. Die Modifikatoren, die durchXiphophorus 
in den Bastard eingr wurden, sind domi- 
nant. Die F2R mit der homozygot dominanten 
Art kann also nur Dr-Tiere ergeben, die min- 
destens so rot sind wie ihr F1-Elter. Die Er- 
wartung wurde vollkommen erfiillt. Anders die 

F2R mit Platypoecilus. Dieser besitzt die Modi- 
fikationsgene nicht oder fiihrt rezessive Allelo- 
morphe zu ihnen. Die FoR muB also eine Auf- 
spaltung ergeben. Tats~ichlich traten alle denk- 
baren,L)bergangsstufen auf yon Fischen,' die so 
rot waren wie ihr F1-Elter his zu solchen, die 
nur noch in der Rtickenflosse den roten Farb- 
stoff zeigten, wie es ftir reine Platypoecilus 
charakteristisch ist. 

Fiir die Gene N und Sp konnten wir in der 
F~-Generation die verst~irkte Pigmentbildung 
nicht als zweifellos genbedingt nachweisen. Hier 
blieb die M6glichkeit eines modifizierenden Ein- 
flusses des artfremden Xiphophorus-Eiplasmas 
noch bestehen, bis auch in diesen F~illen die 
F2R das Vorhandensein von Modifikatoren 
deutlich erwiesen. 

Der Nigra-F1-Bastard ist ja noch nicht am 
ganzen KSrper schwarz gef~irbt ; wenn die Modi- 

Abb. 7- 

Iikatoren im homozygoten Zustand, wie er zum 
Teil in den F2R-Fischen mit  Xiphophorus reali- 
siert werden mu3, starker wirken als hetero- 
zygot im F1-Bastard, so miissen neben Fischen, 
die so schwarz sind wie die F 1, auch Tiere mit  
st~trkerer Melaninbildung auftreten. Abb. 7 
zeigt ein am ganzen K6rper  schwarzes F2R-Tier. 
Bei ihm ist die Melaninbildung im Schwanz so 
stark, dab die Schuppen - -  wie es die Abbildung 
gut zeigt - -  von dem Pigment hochgedr~ngt 
werden und vom K6rper abstehen. Auch auf 
die Schwanzflosse hat die Melaninbildung bereits 
iibergegriffen. Die Rtickk.reuzung mit  Platy- 
poecilus liefert dagegen wieder alle f]berg~inge 
von Fischen, die nur den fiir Platypoecilus 
charakteristigchen Schw~irzungsgrad haben, bis 
zu Individuen, die so wie ein F~ gef~trbt sin& 
Auch in dies~m Fall wurde die Erwartung er- 
ftillt. 

Bereits vor dem Kriege hat  GERSCHLER 
Bastarde zwischen Platypoecilus und Xipho- 
phorus beschrieben. Allerdings arbeitete er 
nicht mit  Farbvarietiiten, sondern mit  der 
grauen Stammform des Platypoecilus. Die inter- 
essanten Tatsachen, die oben erw~hnt wurden, 
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blieben CrERSCHLER daher verschlossen. Da- 
gegen spricht er ausftihrlicher yon dem Luxu- 
rieren seiner Bastarde, die beide Elternarten an 
Gr6Be bedeutend iibertrafen. Allerdings ist 
der Gr6Benuntersehied zwischen Platypoecilus 
und den FvFischen ein h6chst auff/itliger. Da- 
gegen habe ich viele Xiphophorus besessen, die 
es in der Gr6Be durchaus Init den Bastarden 
aufnehmen konnten. Die Gr6Be wechselt bei 
X@hophorus auBerordentlich, neben /iuBeren 
Einfltissen, wie Or613e des Wohnraums und 

Abb. 8. 

Fiitterung, spielen endogene Faktoten, wie z. B. 
der Zeitpunkt des Eintritts der Geschlechtsreife, 
f/ir das Wachstuin eine groge Rolle. Sehr 
aufgefallen ist es mir immer, dab die Gene 
D/, und N auf das Wachstum der Bastarde yon 
grogem Einflul3 sind. Zwischen schwarzen (N) 
und rotflossigen (Dr) reinen Platypoecilus be- 
stehen keine nennenswerten L/ingenunterschiedc. 
Ich babe ein X@]wphorus-Weibchen mit einem 
Platypoecilus-Mfinnchen gekreuzt, das in seinem 

Abb. 9. 

einen X-Chromosom das Gen Dr, in dem anderen 
das Gen N fiihrte. Die Nachkommenschaft 
bestand aus 84 schwarzen und 8z roten Fischen. 
Ich babe schon I928 kurz auf die eigenartigen 
Unterschiede in der L~nge der roten und der 
schwarzen M/innchen hingewiesen. Alle Tiere 
wurden unter gleichen Bedingungen gehalten 
und sind fast gleichzeitig get6tet worden. 
~uBere Einfliisse k6nnen fiir die verschiedene 
Gr613e also nicht verantwortlich gemacht wer- 
den. Auch der Zeitpunkt der geschlechtlichen 
Differenzierung ist bei beiden Farbklassen der 
gleiche, und dennoch ergaben Messungen ffir 
die roten Mfinnchen einen Durchschnittswert 

der Lgnge von 5,9 ~ cm (Zahl der untersuchten 
Fische n = 2o), die schwarzen dagegen erreich- 
ten nur eine durchschnittliche L/inge von 4,5 cm 
(n ~ 50). Eine Erkl/irungsin6glichkeit w/ire die, 
dab Init N ein Gen gekoppelt vererbt wtirde, das 
das Lfingenwachstum einschr/inkt. Da aber in 
den F 2- und F2R-Generationen die schwarzen 
Fische jede denkbare K6rperform vom breiten 
kleinen Platypoecilus-Typ bis zur schlanken, 
langen Xiphophorus-Form zeigen, ist eine Fak- 
torenkoppelung wenig wahrscheinlich. Die 
Griinde liegen wohl auf anderem Gebiet. Unter 
den schwarzen Fischen hatte ich einige m/innliche 
Tiere, die sich in ihrer geschlechtlichen Differen- 
zierung um mehrere Monate versp/iteten. Diese 
schwarzen Bastarde zeigen ihren gleichgef/irbten, 
geschlechtlich normal differenzierten Brtidern 
gegentiber eine bedeutendere Gr6Be (bis zu 
6,I5 cm). Das deutet darauf hin, dab bei An- 
wesenheit des Gens N in den F1-Bastffrdm/inn- 
chen das Wachstum dann verlangsamt oder ein- 
gestellt wird, wenn die reife m/innliche Keiin- 
driise durch ihr Hormon in den Stoffwechsel 
und damit in das Formbildungsgeschehen ein- 
greift. W/ihrend N, das die Melaninbildung 
kontrolliert und dadurch irgendwie mit dem 
Eiweil3stoffwechsel korreliert ist, bei Anwesen- 
heit eines bestimmten Hormons auf das Wachs- 
turn yon EinfluB ist, wird dieses durch Dr, das 
einen Fettfarbstoff bildet, nicht aufgehalten. 
In der Nachzucht der roten F1-Bastarde treten 
kleine und sehr groBe rote Fische auf. Auch in 
diesem Fall ist eine Koppelung eines besonderen, 
das Lfingenwachstum beeinflussenden Erbfak- 
tors Init Dr durchaus unwahrscheinlich. Immer- 
hin zeigen die F~- und F~R-Generationen, dab 
nur im Fall einer ganz bestimmten Faktoren- 
koinbination, wie sie im El-Bastard vorliegt, 
eine Reaktionsbasis gegeben ist, auf der N 
und Dr im Zusammenarbeiten mit dem In/inn- 
lichen Hormon das Wachstum verschieden be- 
einflussen. 

Recht eigenartige Ab/indernngen der norma- 
len Wachstuinsvorg/inge treten bei Rfickkreu- 
zung der gescheckten (Sp-) Bastarde mit Xipho- 
phorus auf. Neben Fischen, die im Ausmag der 
schwarzen F/irbung ihrem F1-Elter /ihneln, 
treten bedeutend schw/irzer gef/irbte Fische auf. 
Sehr h/iufig kommt es auch bei ihnen zu einer 
pathologischen Uberproduktion yon Melanin, 
so dab melanotische Geschwiilste entstehen. 
Besonders oft kommen diese Melanombildungen 
auf den Flossen vor, die dadureh ihr normales 
Wachstum nicht durchf/ihren k6nnen. Abb. 8 
zeigt einen Fisch, bei dem in der Riickenflosse 
die harten Flossenstrahlen den im fdbermaf3 ge- 
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bildeten Melanophoren noch Widerstand leisten 
konnten und erhalten geblieben stud, w~ihrend 
das zwischen ihnen liegende weiche Gewebe 
sich nicht normal ausbilden konnte, so dab die 
Flosse ein merkwiirdig gezacktes Aussehen er- 
h~lt. In der Schwanzflosse haben sich nur einige 
Strahlen noch normal entwickelt. Die meisten 
sind nicht volt ausgebildet, die Flosse erreicht 
dadurch nur etwa 2/3 ihrer normalen Lfinge. 
Ein Geschwister dieses Fisches, das Abb. 9 
darstellt, ist noch monstr6ser geraten, ibm fehlt 
der Schwanz nahezu v611ig. Beide Fische sind 
in ihren Bewegungen naturgemfig stark b e -  
hindert, es sieht eigenartig aus, diese Tiere 
zwischen ihren grauen, gesunden Geschwistern, 
die elegant und rasch durch das  Wasser eilen, 
urrbeholfen herumwackeln zu sehen. 

Soweit mir bekannt ist, haben sich Kreu- 
zungen zwischen Angeh6rigen verschiedener 
Tiergattungen, die sich in ihrem Genschatz so 
stark unterscheiden wie Xiphophorus und Platy- 
poecilus, deren Bastarde aber so ausgezeichnet 
fertil sind, bisher nicht durchftihren lassen. 
Auf diese Weise konnten wir die Reaktionsnorm 
eines Gens in Kombination mit beliebig vieler 
artfremder Erbmasse studieren. Unsere dies- 
beziiglichen Untersuchungen zeigten - -  was 
vielleieht auch dem Praktiker einmal niitzlich 
sein kann - - ,  dab die innerhalb einer Art nicht 
zu steigernde Wirkung eines Erbfaktors da- 
durch verst~rkt werden kann, dab er mit art- 
fremden Genen kombiniert wird; sie zeigten 
zweitens, dab ein Erbfaktor, der innerhalb der 
gesunden Erbmasse ether Art keine St6rungen 
bedingt, in bestimmten Kombinationen mit 
artfremder, in sich aber ebenfalls durchaus ge- 
sunder Erbmasse eine pathologische Wirkung 
entfalten kann. 
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Notwendigkeit, Wege und Ziele einer forstlichen Pflanzenztichtung. 
Von H. K a m l a h .  

Die Notwendigkeit und die M6glichkeit, un- 
sere Waldb~ume durch ztichterische Bearbei- 
tung zu verbessern, sind gerade in neuerer Zeit 
des 6fteren er6rtert worden, ohne dab aber bis- 
her dieser Frage die Beachtung geschenkt wor- 
den w~ire, die sie eigentlich verdiente. Es unter- 

liegt wohl keinem Zweifel, dab die Forstwirt- 
schaft auf Mittel und Wege sinnen muB, die 
Holzertr~ige zu steigern, wenn auch fernerhin 
der Weltholzbedarf gedeckt werden soll. Einem 
steigenden Bedarf steht abet auch heute noch 
ein st~indiger Verlust yon gr6Beren Waldbe- 


