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D E R  Z U C H T E  R 
2. JAHRGANG JANUAR 1930 HEFT 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Zfichtungsforschung, Miincheberg.) 

Bitterstoffarme Lupinen 
(vorl~iufige Mitteilung). 
Von R. v.  S e n g b u s c h .  

Theoretisch ist man sich l~ingst darfiber im 
klaren, dab eine zfichterische Herabsetzung des 
AlkaIoidgehaltes der Lupinen m6glich sei, aber 
auch die beste bisher bekannte Alkaloidbestim- 
inungsmethode von PRJANISCHNIKOW 1 entsprach 
nicht den Anforderungen, die man yore zfichte- 
rischen Standpunkt aus stellen muBte. 

Im Jahre 1926 behandelte Professor BAUR 
dieses Thema in einer Spezialvorlesung und be- 
tonte die aul3erordentlich grol3e volkswirtsehaft- 
liche Wichtigkeit der Frage. Dadurch angeregt, 
begann ich reich im August 1926 mit diesem 
Problem zu besch~iftigen. Ich bearbeitete zu- 
n~ichst dieses Thema im Institut fiir Vererbungs- 
forschung der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Berlin-Dahlem und sp~iter im Kaiser-Wilhelm- 
Institut ffir Zfiehtungsforschung, Miincheberg. 
Nach Ausarbeitung einer geeigneten Unter- 
suchungsmethode auf den Alkaloidgehalt fand 
ich aus einem grol3en zu diesem Zweck im Herbst 
1926 noch speziell geernteten Material yon 
gelben Lupinen (Lupinus luteus) die erste nicht 
bitter schmeckende Pflanze. Nach weiterer 
Vervollkommnung der Methode gelang dann in 
den Jahren 1927, 1928 und 1929 die Auffindung 
weiterer nicht bitterer Pflanzen, die sich dann 
als erblicli konstant nicht bitter erwiesen. Mit 
der gleichen Methode wurden auch von der 
blauen Lupine (Lupinus angusti/olius) erblich 
nicht bittere Pflanzen gefunden. 

Nicht bitter sind sowohl bei den neuen gelben 
wie bei den neuen blauen Lupinen Samen, 
B1/itter und Stengel. Das l~iBt erwarten, dab die 
neuen Lupinen im gr0Ben Umfang als Grfin- 
futter benutzt werden kSnnen. 

Die Konstanz der neuen Sorte ist ffir die erst 
gefundenen nicht bitteren gelben Lupinen bisher 
durch vier Generationen geprtift, die Konstanz 
der nicht bitteren blauen durch zwei Genera- 
tionen. 

Der Gesamtalkaloidgehalt der Samen meiner 

1 PRJANISCHNIKOW, Methoden derAlkaloid- und 
Stickstoffbestimmung im Zusammenhang mit der 
Lupinen-Selektion. Journal f/ir landw. Wissen- 
schaft, Moskau I924, Heir 5 u. 6. 
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besten gelben Lupinenst~imme schwankt zwi- 
schen 0,03--0,007 % gegenfiber einem Alkaloid- 
gehalt yon 0,877% der normalen bitteren 
Lupinen. Der Gesamtalkaloidgehalt der gelben 
S/iBlupinen betr/igt demnach nur etwa 1/10 o yon 
dem der bitteren Lupinen, ist also geringer als 
der Alkaloidgehalt yon gut entbitterten gew6hn- 
lichen Lupinen, die immerhin noch etwa o,o 5 % 
his 0,03 % Gesamtalkaloid enthalten. 

Meine Untersuchungen fiber den Gesamt- und 
Reinprotein-Stickstoffgehalt der Samen ergaben, 
dab keine Korrelation zwischen dem Gesamt- 
und Reinprotein-Stickstoff und dem Alkaloid- 
gehalt besteht. Der Gesamtstickstoffgehalt der 
normalen bitteren Lupinen betdigt 7,76oo%, 
der Gesamtproteingehalt 42,6802% und der 
Reinprotein-Stickstoffgehalt 6,o18%. Die ent- 
sprechenden Zahlen ffir die gelbe SfiBlupine, 
Stature I96, sind 7,944 o, 43,6922 und 6,290%. 

Morphologisch unterscheiden sich die neuen 
Rassen in keiner Weise yon den normalen bitte- 
ren Lupinen. Sie haben, so weit ich bis jetzt 
beobachten konnte, abgesehen yon dem Alkaloid- 
gehalt, genau die gleichen guten und schlechten 
Eigenschaften wie die bitteren Rassen. 

Die Durchffihrung der Arbeit bedingte, dab 
rund 1,2 Millionen einzelne Individuen unter- 
sucht wurden, und in diesem Material sind his 
jetzt sechs sfiBe gelbe und zwei sfiBe blaue Indi- 
viduen gefunden worden, die alle dann als 
Ausgangsmaterial ffir die neuen St~imme dienten. 
Noch nicht gentigend bearbeitet ist bisher die 
weiBe Lupine (Lupinus albus), doch sind die 
entsprechenden Arbeiten im Gange. 

Da das gesamte Material der neuen Rasscn 
zun~ichst mSglichst ausschliel3lich der Vermeh- 
rung dienen soll, kSnnen frfihestens im Herbst 
193o eingehendere chemische und physiologische 
Untersuehungen an grol3em Material der neuen 
Rassen angestellt werden. Ebenso sollen, sobald 
genfigend Vorr/ite vorhanden sind, ill grol3em 
Ma[3stab Ffitterungsversuche mit groBen land- 
wirtschaftlichen Versuchstieren durchgeffihrt 
werden. Bisher konnten die Versuche nur mit 
kleinen Versuehstieren angestellt werden. 
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Sobald von den neuen Sorten geniigend Saat- 
material vorhanden ist und diese Versuche ab- 
geschlossen sind, sollen die Lupinen unter dem 
Namen ,,Sengbusch's gelbe Griinfutter-SiiB- 
lupine" und ,,Sengbusch's blaue Grtinfutter- 
SiiBlupine" auf den Markt kommen. 

Die Durchfiihrung der bisherigen Arbeiten 

wurde sehr wesentlich gef6rdert durch Zuschfisse, 
die das Reichsministerium fiir Ern~thrung und 
Landwirtschaft dem Kaiser-Wilhelm-Institut 
zur Verfiigung gestellt hat, und dutch die {)ber- 
lassung einer Reihe yon Instrumenten und 
Apparaten dureh die Notgemeinschaft der Deut- 
sehen Wissensehaft. 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Insfitut ffir Biologie, Abt. Correns, Berlin-Dahlem.) 

D i e  G e s c h l e c h t s f o r m e n  b e i  F r a g a r i a  u n d  i h r e  V e r e r b u n g .  

Von E. Kuhn.  

Die Geschlechtsverteilung bei wilden und 
kultivierten Erdbeeren ist sehr mannigfaltig. 
Frfihzeitig haben die G~irtner erkannt, dab bei 
Fragaria das Geschlecht in engster Beziehung 
zu der Fertilit~tt steht. Eine genaue Kenntnis 
der Geschlechtsformen und ihrer Vererbung ist 
daher n6tig, wenn der Ztichter in rationeller 
Weise den Ertrag steigern will. 

Aus den Angaben der systematisc.hen Lite- 
ratur kann man nut  schwer einen Uberblick 
fiber die wirkliche Geschlechtsverteilnng ge- 
winnen. Meist wird gesagt, alle Arten seien 
zwittrig mit einer mehr oder weniger starken 
Tendenz zur Polygamie (Pleogamie) und Di6cie. 
A.ufkl~irung k6nnen nur mehrj/ihrige Beobach- 
tungen an lebenden Pflanzen und Vererbungs- 
versuche ergeben. Dariiber liegen einige aus- 
gezeichnete, haupts/ichlich amerikanische Ar- 
beiten vor, in denen aber meist das Verhalten 
der kultivierten Sorten nicht geniigend yon dem 
der wilden Arten geschieden wird. Aufgabe der 
folgenden Zeilen soll es sein, die zerstreuten und 
zum Tell schwer zug~nglichen Angaben zu einem 
einheitlichen Bilde zusammenzufassen. Wir 
werden sehen, da/3 es drei beziiglich tier Geschlechts- 
vererbung prinzipiell verschiedene Formengruppen 
gibt. 

Es soll versucht werden, die scheinbar so 
komplizierten Gesehlechtsverh~iltnisse in Be- 
ziehung zu der yon CORRENS (1907) begrfindeten 
und in seiner letzten Zusammenstellung im 
,,Handbuch tier Vererbungswissenschaff" (1928) 
umfassend ausgebauten Theorie der Geschlechts- 
vererbung bei den h6heren Pflanzen zu setzen. 
Die wichtigsten Ergebnisse und Anschauungen 
v o n  CORRENS mfissen kurz referiert werden, da 
sie eine Kl~rung und ein Verst~indnis der Ge- 
schlechtsformen bei Fragaria zu geben ver- 
m6gen. Bezfiglich der Beweise und aller Einzel- 
heiten sei nachdrficklich auf diesen Artikel ver- 
wiesen. 

In der Blfitenbiologie unterscheidet man 
Zwittrigkeit und Eingeschlechtigkeit (Diklinie). 
Die Eingeschlechtigkeit wird dann wieder in 
Einh~iusigkeit (Mon6cie) und Zweih~iusigkeit 
(Di6cie) eingeteilt, je nachdem die m/innlichen 
und weiblichen Bliiten auf demselben oder auf 
verschiedenen Individuen gebildet werden. Ge- 
netisch k6nnen sich aber nur Individuen, nicht 
einzelne Blfiten all derselben Pfianze vonein- 
ander unterscheiden. Es gibt daher prinzipiell 
nur zwei in ihrem erbtichen Verhatten vonein- 
ander unterschiedene Erscheinungsformen des 
Geschlechts: Gemischtgeschlechtigkeit (Syn6cie) 
und Getrenntgeschlechtigkeit (Heter6cie). Es 
w~ire dringend zu wiinsehen, dab diese Termino- 
logie allgemein angewandt wiirde. Die vielen 
Migverstfindnisse und Zweideutigkeiten, zu denen 
Ausdrficke wie zwittrig und eingeschlechtig Ver- 
anlassung geben, wenn nicht gesagt wird, ob sie 
sich auf Blfiten oder auf Individuen beziehen, 
k6nnten dann vermieden werden. 

Als gemisehtgesehleehtige oder syn6cische 
Pflanzen bezeichnen wir solche, welche die 
mgnnlichen und weiblichen Keimzellen auf 
einem Individuum hervorbringen, gleichgfiltig 
ob in derselben Blfite (zwittrig) oder in ver- 
schiedenen Bltiten (einh~usig). Ebens0 geh6ren 
alle Kombinationen yon zwittrigen mit ein- 
geschlechtigen Blfiten auf einem Individuum 
hierher: Gynomon6cie (zwittrige undweibliche 
Bliiten), Andromon6cie (zwittrige und m~inn- 
tiche Bliiten), Trimon6eie (zwittrige, m~innliche 
und weibliche Bliiten). 

Die diploide Phase (die eigentliche Pflanze) 
ist also stets gemischtgeschlechtig, nur die ha- 
ploide Phase (Pollenkorn bzw. Embryosack) ist 
getrenntgeschlechtig. Die Geschlechtsbestim- 
mung, d. h. die Entscheidung dariiber, ob m~nn- 
liche oder weibliche Keimzdlen gebildet werden, 
crlolgt aier /edem Yalle #hdnoly]Sisck, d.h. 
stets vor der Reduktionsteilung, entweder bei 
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der Anlage der Staub- und Fruchtbl~ttter oder 
bei der Anlage der Blfite bzw. des ganzen 
Blfitenstandes. Die Keimzellen verhalten sich 
also nur physiologisch verschieden, m~innlich 
oder weiblich. Genotypisch sind Eizellen und 
Pollenk6rner gleich veranlagt, beide haben ge-  
m i s c h t g e s c h l e c h t i g e  Tendenz. Von den zahl- 
reichen Beweisen daffir sei nur einer angeffihrt. 
Bei vielen Arten (Weizen, Tabak, Tomate u. a.) 
kennt man haploide Individuen, die aus einer 
reduzierten Eizelle entstanden sind. Ob par- 
thenogenetisch oder dureh Elimination der 
v~iterlichen Chromosomen nach einer Befruch- 
tung ist noch nicht entschieden und ffir unseren 
Zweck ohne Bedeutung. Diese P[lanzen, die 
gleichsam perso~i[izierte Eizellen darstellen, sind 
genau so gemischtgeschlechtig wie die normalen 
diploiden Individuen. Ihre fast v611ige Sterilit~it 
resultiert sekund~r aus dem Unverm6gen der 
Chromosomen, sich zu paaren. 

Mit A werden die Anlagen ftir die Staub- 
blStter und mit G die Anlagen ftir die Frucht- 
bl/itter bezeichnet. Dazu kommt ein besonderer 
Gen-Komplex, Z genannt, welcher den Ort und 
die Reihenfolge der Entfal tung yon A und G 
bestimmen. Die Formel f fir die diploide Phase 
ist dann AAGGZZ, ftir die haploide AGZ. 

Getrenntgeschlechtige oder heter6cische Pflan- 
zen sind solche, welche die m/innlichen und weib- 
lichen Keimzellen ausschliel?lich oder doch vor- 
wiegend auf verschiedenen Individuen hervor- 
bringen. Der Begriff Getrenntgeschlechtigkeit 
deckt sich also weitgehend mit dem der Zwei- 
h~iusigkeit (Di6cie). Bei dieser Gruppe ist nicht 
nur die haploide, sondern auch die d i p l o i d e  
P h a s e  g e t r e n n t g e s c h l e c h t i g .  Mankan n  
mit Sicherheit annehmen, dab die getrennt- 
geschlechtigen Arten aus gemischtgeschlechtigen 
entstanden sind. Die Anlagen ffir die Geschlechts- 
organe (der AGZ-Komplex) der gemischtge- 
schlechtigen Stammform bleiben beim 13bergang 
in den getrenntgeschleehtigen Zustand im all- 
gemeinen unver~indert erhalten, es kommen abet 
besondere geschlechtsbestimme~de Gene hinzu, 
welche wit Determinatoren oder Realisatore~ 
nennen. Der m~nnliche Realisator ~ hemmt die 
Entwicklung der weiblichen Anlagen G, so dal3 
nur oder fast nur die m/innlichen Anlagen A 
zur Entfal tung kommen. Umgekehrt wirkt der 
weibliche Realisator ~: er unterdrfickt die Aus- 
bildung der mfinnlichen Organe, so dab sich 
nur oder fast nur die weiblichen Anlagen ent- 
wickeln. Die b e i d e n Geschlechter haben also 
die g 1 e i c h e n A n 1 a g e n,  sowohl ffir die weib- 
lichen wie auch ffir die mgnnlichen Organe, 
sic unterscheiden sich n i e h t i m  AGZ-Komplex 

(der daher der Einfachheit halber weggelassen 
sei), sondem nur in den R e a l i s a t o r e n .  

Der Mechanismus der Geschlechtsbestim- 
mung ist null der folgende: Das eine Geschlecht 
(gew6hnlich das m~innliche) enth~ilt die b e i d e n  
Realisatoren (~ ?,), es ist also heterogametisch, 
bringt Pollenk6rner mit m~nnticher (o<) und 
solche mit weiblicher (~) Tendenz hervor. Das 
andere Geschlecht (gew6hnlich das weibliche) 
entMlt  nur e i n e n  Realisator, aber in doppelter 
Dosis (W), es ist also homogametisch, alle Ei- 
zellen haben die gleiche weibliche Tendenz (y). 
Die Eizellen werden entweder yon einem Pollen- 
korn mit m~innlicher Tendenz oder von einem 
mit weiblicher Tendenz befruchtet. Im ersten 
Fall entsteht ein M~innchen, da ~ fiber ~ domi- 
niert, im zweiten ein Weibchen. Die Geschlechts- 
bestimmung erfolgt also in zwei Etappen ganz 
verschiedener Art. Die Reduktionsteilung ent- 
scheidet fiber die Tendenz der Keimzellen, erst 
die Befruchtung bestimmt das Geschlecht des 
Embryos und damit der ganzen Pflanze. Der 
Vorgang der Geschlechtsvererbung entspricht 
der Rfickkreuzung einer Heterozygote mit ihrem 
recessiven Elter (CoRRE~S 1907). Da im all- 
gemeinen die Keimzellen mit beiderlei Tendenzen 
gleieh h~iufig entstehen und die Befruehtung 
zufallsgem/il3 erfolgt, entstehen M~innchen und 
Weibchen prim~ir im Verh~iltnis I : I .  Dieses 
,,mechanische Verh/iltnis" kann sekund~ir durch 
verschiedene Einfltisse, vor altem dutch einen 
Unterschied in der Lebensf/ihigkeit der beiden 
Geschlechter, modifiziert werden. 

Die St~irke (Valenz) der Realisatoren ist bei 
manchen Arten gr6Ber, bei manchen kleiner. 
Im letzten Falle kann nattirlich die Wirkung 
der Realisatoren wie die aller anderen Gene 
(man denke all das Rot der Primula sinensis 
von BAuR!) durch AuBenfaktoren geschw/icht 
oder aufgehoben werden. Bei allen F~llen yon 
sog. ,,Geschlechtsumschlag" handelt es sich um 
pb~inotypische Umstimmungen. Gerade bei 
Fragaria kommen solche relativ h~iufig vor, 
worauf hier schon hingewiesen sei. 

Beschreibung der Geschlechtsformen bei 
Fragaria. 

I. Wilde gemischtgeschlechtige Arten. Hierher 
geh6ren vor allem F. vesca (Walderdbeere), eine 
in Europa und Nordamerika weitverbreitete 
Art. Ferner die europ~iische F. viridis (Knack- 
beere) und einige amerikanische Arten, die 
F. vesca sehr nahe stehen. Die meisten Pflanzen 
bilden nur zwittrige Blfiten, gelegentlich k6nnen 

a b e r  an einem Individuum neben zwittrigen 
auch m~tnnliche und weibliche Bltiten entstehen. 

1" 
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Diese Arten sind also zwittrig mit Neigung zur 
Trimon&ie. Natiirlich kann es vorkommen, 
dab ein Individuum zur Zeit tier Untersuchung 
zuffillig nur eingeschlechtige Bliiten tr{igt. So 
ist es zu verstehen, dab in tier systematischen 
Literatur  diese Arten als ,,meist zwittrig, selten 
eingeschlechtig" angegeben werden. Die Ein- 
geschlechtigkeit bezieht sich aber nur au[ einzelne 
Bliiten, nicht au/ einzelne Individuen, ist also 
nur ph~notypisch bedingt, 

2. Wilde getrenntgeschlechtige Arten. Zu dieser 
Gruppe sind haupts/ichlich die folgenden Arten 
zu rechnen: 

F. datior (-~ F. moschata)r in Europa heimiseh. 
F. virginiana, im mittleren Nordamerika ein- 

heimisch. 
F. chiloensis, in Chile einheimisch. 
Die Geschlechtstrennung bei diesen Arten ist 

rnorphologiseh niemals, physiologiseh nicht 
immer ganz seharf. Bei oberfl{ichlicher Be- 
trachtung kann m a n  zun~ichst weibliche und 
miinnlich-zwittrige Individuen unterscheiden. 

Die W e i b c h e n  haben durchschnittlich klei= 
nere Blfiten, in we!chen auBer dem roll  ent- 
wickelten GynSceum auch meist das Andr6ceum 
in stark riickgebildeter Form vorhanden ist. Die 
Staubbl{itter sind i m allgemeinen zu mehr oder 
weniger groBen Staminodien abortiert. Ge- 
legentlieh finden sich auch einmal/iul3erlich fast 
normale Antheren. Alle Untersucher, welche 
mit  tier n6tigen Vorsicht beobaehtet haben, be- 
richten aber iibereinstimmend, dab ein Weib- 
chen niemals tauglichen Pollen bildet. Nach 
VALLEAU (1918) t r i t t  die Degeneration der 
Pollenmutterzellen meist schon vor Beginn der 
Teilung ein. Es kann demnach kein Zwei[el 
dari~ber bestehen, daft die weiblichen P/lanzen 
eehte Weibchen sin& 

Die m { i n n l i c h - z w i t t  r i g e n  Formen bilden 
meist nut  =~ zwittrige Bliiten, in denen die 
Antheren voll entwickelt, die weiblichen Organe 
in verschiedenem Grade riickgebildet sind. Es 
gibt alle ~berg~inge yon Pfianzen, die in allen 
oder einigen Bliiten fast m~nnlich erscheinen, zu 
Individuen, welche zwittrige Bltiten mit ~iul3er- 
lich normalen Carpellen entwickeln. Entschei- 
dend ffir die Beurteilung des Geschlechts kann 
abet nut  das physiologische Verhalten sein. Es 
hat  sich gezeigt, dab die Mehrzahl der Frucht- 
knoten steril ist und daher die morphologisch 
zwittrigen Blfiten iiberhaupt keine oder nur 
einen sehr geringen Prozentsatz keimfiihiger 
NiiBchen liefern. Histologische Untersuehungen 
der weiblichen Sterilit~it liegen noch kaum vor; 
SOLMs-LAIJBACK (1907) gibt an, dab in den Car- 

pellen der Bliiten des M~innchens von F. elatior 
die Embryosackentwicklung auf Irfihen Stadien 
stehenbleibt. Die zwittrig aussehenden Bliiten 
sind also physiologisch miinnlich. Soweit be- 
kannt, handelt es sich stets um echte Sterilit{it 
als Folge der miinnlichen Determination und 
nicht urn Selbststerilit{~t. Die weibliehe Sterilit~t 
ist bei verschiedenen Sippen und wohl auch bei 
den einzelnen Arten spezifisch verschieden. 

CORRZNS (1926, 1928 ) untersuchte in umfang- 
reiehen Kulturversuchen (etwa 15oo Pflanzen) 
F. elatior. Er fand rein weibliche, rein miinn- 
liche und fast rein m~nnliche Individuen (siehe 
Abb. I). Die Samen, welche die etwas zwittrigen 
M{innchen hervorbrachten, keimten in keinem 
Falle. Bei den untersuchten Sippen war also 
die physiologisehe Trennung der Geschlechter 
ganz scharf. Auch SOLMS-LAUBACH (1907) land 
FI elatior streng di6ciseh. 

Die amerikanischen Arten F. chiloensis (kurze 
Angabe von RICHARDSON 1914) und F. virgi- 
niana (umfangreiche Untersuchungen von VAL- 
LEAU 1918 ) verhalten sich dagegen nicht so 
einfach. Bei einigen m~innlich-zwittrigen Indivi- 
duen k6nnen niimlich die zuerst gebildeten 
Bliiten w ei  b li  c h sein: die Antheren sind mehr 
oder weniger staminodial, und die Pollenk6rner 
degenerieren meist auf dem Tetradenstadium; 
die Carpelle dagegen sind fertil. Bei solchen 
gynomon6cischen Miinnchen wird die Zahl der 
normal ausgebildeten Staubf~den in den 
j / i n  g e r e n Bliiten (sowohl einer einzelnen In- 
florescenz wie tier ganzen Pfianze) immer 
g r 6 B e r ,  w~hrend die weibliche Fertilit{it immer 
mehr a b n i m mt .  Aus dieser Abh~ngigkeit vom 
Alter der Bliite l~iBt sich schon auf die nut  
p h ~ n o t y p i s c h e Bestimmung (Ern~ihrung !) 
tier weiblichen Bliiten schlieBen. Das beweist 
auch ein Versuch yon VALLEAO (I923), der aus 
tier Best~iubung einer weibliehen Blfite eines 
etwas gynomon6cischen M~innchens yon F. vir- 
giniana mit dem Pollen eines reinen Miinnchens 
der gleiehen Art reine M~innchen erhielt. 

VALLEAU (1918) untersuchte an vier versehie- 
denen Standorten im Staate Minnesota 381 mor- 
phologisch zwittrig erseheinende Pfianzen von 
F. virginiana. Von diesen waren 286 ganz, die 
tibrigen in hohem MaBe steril. Ganz ~ihnlich 
verh~lt sich nach dell Feststellungen yon VAL- 
LEAN (1918) F. chiloensis. Aus den vorstehenden 
Angaben ]olgt, daft aueh bei diesen Arten die 
m~nnlich bis gynomon&isch erscheinenden Indi- 
viduen in Wahrheit alle Mtinnchen sin& Die 
Geschlechtstrennung ist nur nicht so streng 
wie bei den echten Di6cisten (Typ: Melan- 
drium), sondern entspricht der der S u b d i 6 - 
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c i s t en .  Als Subdi6cisten bezeichnet man 
solche zweih~tusigen Arten, bei denen an einer 
Pflanze neben Bliiten des einen Geschlechts 
auch zwittrige oder solche des anderen Ge- 
schlechts auftreten. Das beruht auf einer ge- 
ringen Wirkungsst~rke (Vatenz) eines oder beider 
Realisatoren gegeniiber dem erhaJten gebliebe- 
hen AGZ-Komplex der gemischtgesehlechtigen 
Stammform. Meist sind es die M/innchen, die 
eine Neigung zur Gemisehtgesehlechtigkeit zei- 
gen. Als Beispiel kann das yon CORRE~S ein- 
gehend untersuchte Cirsium arvense (Acker- 
distel) dienen. Die Weibehen sind stets rein 
weiblich. Die mfinnlichen Individuen dagegen 
sind entweder rein m~innlich oder tragen auBer- 
dem eine wechselnde Zahl yon Zwitterbliiten, 
die nur wenige keimf/ihige Frtichte hervor- 

rigen auch weibliche Blfiten bilden k6nnen, aber 
keine m~innlichen Bliiten (CoRRENS 1928 ). 

3. Garten/ormen (F. grandi/lora). Die eigent- 
lichen Gartenerdbeeren sind hybridogenen Ur- 
sprungs. Alle amerikanischen und die groi3- 
frfichtigen europ/iischen Soften geh6ren zn 
einer Formengruppe, die man als F. grandillom 
(Ananaserdbeere) zusammenfaBt. Die Ge- 
schlechtsverteilung soll im AnschluB an ihre 
Entstehungsgeschichte er6rtert werden. Der 
grogfrfichtige Typ erschien zuerst in Europa um 
175o und wurde yon EHRHART als F. grandi- 
/lora bezeichnet. Der genaue Ursprung dieser 
Form ist nicht bekannt. Schon 1766 vermutete 
DUCItESNE, dab sie ein Bastard zwischen den 
aus Amerika eingefiihrten Arten F. chiloensis und 
F. virgi~ciana sei. F. grandi/lora ist zwar heute 

Abb. I .  2~. elatior, Zimmt-Erdbeere,  getrenntgeschlechtig. Links eine weibIiehe 
Bltite: Das Gyn6ceum volI entwiekelt, die Antheren kontabescent (keinen Pollen 
entlassend). Rechts eine m/innliehe Bltite: Das GynSeeum s tark  rednziert, die 

Antheren st/iubend. (Original yon Prof. COIr 

bringen, obwohl sie selbstfertil sind. Ganz ~ihn- 
lich wie Cirsium arvense verhalten sich die be- 
sprochenen Fragaria-Arten. 

Wir k6nnen die Geschlechtsverh~iltnisse folgen- 
dermal3en zusammenfassen. F. elatior ist streng 
di6cisch. F. chiloensis und F. virginiana sind echt 
di6cisch his subdi6cisch: es gibt reine Weibchen 
und M~innchen, die vorwiegend physiologisch 
in~innliche (obgleich nicht selten morphologisch 
zwittrige) und h~ufig auch einige funktionell 
zwittrige his weibliche Bltiten haben k6nnen. Der 
Prozentsatz solcher weiblich fertiler Blfiten auf 
M~innchen schwankt, er betr/igt bei den meisten 
Individuen o, bei anderen ist er relativ hoch und 
ist sicher wie in anderen F~illen sowohl pMno- 
typisch wie auch genotypisch bedingt. Es handelt 
sich um Subdidcie, weft vorwiegend mfinnliche 
und selten zwittrige bis weibliche Bliiten vor- 
kommen und nicht um GynodiScie, bei der die 
gemischtgeschlechtigen Individuen neben zwitt- 

sehr polymorph, hfilt aber in allen Merkmalen 
(mit Ausnahme der Gr6Be und Robustheit) die 
Mitte zwischen diesen beiden Arten. Zu dem 
gleichen Ergebnis kam SOI.MS-LAuBAcu (1907). 
Wie A. J. MAIgGEI.SDORF (1927) zeigte, ist diese 
Annahme durch neuere Untersuehungen sehr ge- 
stfitzt worden. Die mutmaBlichen Elterarten 
haben die gleiche Chromosomenzahl (haploid 28) 
wit alle untersuehten Gartenformen. (Lol;oLEY 
1926, ICHIJIMA 1927). F. virgi~iana und F. chi- 
loemis geben leicht fruchtbare Bastarde mit- 
einander, die der F. grandi/lora in hohem Mage 
gleichen (MA~GELSDORF and EAST I927). DaB 
auger den beiden aus Amerika stammenden 
Arten auch F. vesca und F. elatior an der Ent- 
stehung der F. grandi/lora teilgenommen haben, 
wie einige wenige Autoren vermutet haben, 
scheinen die folgenden Tatsachen so gut wie 
auszuschlieBen. Diese Arten haben eine andere 
Chromosomenzahl (F. vesca 7, F. datior 21) als 
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F. grandi/lora, und die Bastarde zwischen ihnen 
und den 28 chromosomigen Arten sind total  
steril (RICHARDSON, CORRENS, MANGELSDORF 
and EAST) 1. 

Wir kgnnen also mit ziemlicher Sicherheit an- 
nehmen, daft F. grandi/lora ein Bastard zwischen 
den diJcischen Arten F. virginiana und F. chi- 
loensis ist. Zur Zeit und an den Often des 
ersten Auftretens von F. grandi/lora waren nur 
W e i b c h e n  yon F. chiloensis in Kultur;  diese 
starnmten yon den wenigen St6cken ab, welche 
FRIZZIER eingeffihrt hatte. Man kann daher 

kanischer Gartenformen von F. grandi/lora 2 an- 
gestellt (zitiert nach DARROW 1925). Zu jener 
Zeit wurden weibliche und m~innlich-zwittrige 
Formen gleich h/iufig kultiviert. Eine gute 
Ernte  ergaben nur die Weibchen, die m~innlich- 
zwitirigen Formen wurden daher im aIlgemeinen 
lediglich als Poltenlieferan• angepflanzt. Aus 
den auf Anregung yon LONGWORTH gemachten 
Berichten der Cincinnati Horticultural Society, 
welche DARROW anfiihrt, geht hervor,  dab die 
m/innlich-zwittrigen Sorten in sehr verschie- 
denem Grade weiblich fertil waren. Etwa ein 
Drittel aller Sorten gaben gar keinen Ansatz, 
die meisten einen geringen (2--15%) und nur 

Abb. 2. F.  grandiflora, Anarxaserdbeere, hente meist gynodi6cisch. Links eine weibliche, rechts eine echt zwittrige Btiite. (Naeh D• 

schlieBen, dab F. grandi/lora von F1-Bastarden 
der Verbindung F. chiloensis ~ • F. virginiana (? 
abstammt. Wenn die Theorie richtig ist, mfissen 
die F1-Bastarde aus Weibchen und M~innchen 
bestanden haben, denn sowohl RICHARDSON wie 
MANGELSDORF and EAST berichten, dab in der 
F 1 des Bastardes F. virginiana • F. chiloensis 
und reziprok wieder Weibehen und M~innchen 
im Verh~iltnis I : I  entstehen. Wenn wir auch 
den Ursprung yon F. grandi/lora wie den fast 
aller Kulturpfianzen nur erschliegen k6nnen, so 
sind wir in diesem Falle in der gliicklichen Lage, 
fiber die weitere Entwicklung einige sichere An- 
gaben zu haben. LO~;GWORTI~ (1845) und 
mehrere Mitarbeiter haben umfangreiche und 
exakte Beobachtungen fiber die Fertilit~t ameri- 

wenige eine h6here (bis 43%) Fruchtbildung. 
Der Durchschnitt bei allen untersuchten Sorten 
betrug 17%. Daraus geht hervor, daft die miinn- 
lich-zwittrigen Individuen damals [ast alle eigent- 
lich Miinnchen waren. F. grandi/lora war dem- 
nach noch di&isch bis subdibcisch, wie man es 
nach ihrer vermutlichen Herkun/t erwarten sollte. 

Seitdem liegen erst wieder Beobachtungen 
yon VALLEAU (I918) und DARROW (1925) vor. 
Auch diese Untersucher linden die ~ zwittrigen 
Pflanzen je nach Sorte und Gegend in wechseln- 
dem Grade weiblich fertil. Es gibt noch immer 
Formen, die hochgradig steril sin& Die meisten 
dagegen setzen gut his sehr gut an, manche sogar 
fast bis zu lOO%. Auch hier handelt es sieh um 
echte Sterilit~it, n i c h t u m  Selbststerilit~it. Wie 

1 RICHARDSON (1918) gibt ffir den Bastard 
F. virginiana • F. vesca eine sehr geringe Fer- 
tilit~c an. 

Die wenigen gemeinsam mit F. grandiflora auf- 
gezS.hlten SorteI1 yon F. vesca und F. elatior werden 
hier nicht berficksichtigt. 
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bei den wilden M~innchen sind die zuerst  ge- 
bildeten Blfiten stets fertiler als die sp/iter ent-  
s tehenden (siehe Abb. 3). Im Durchschnitt ist 
in den 75 Jahren seit LONGWORTHS Feststellungen 
die Fertilit~t yon •7 % au/ 66 % gestiegen. Heute  
werden daher fast nur  noeh zwittrige Sorten 
gezogen. In  verMltnism~iBig kurzer Zeit haben  
sich also aus den M/innchen einer zweih/iusigen 
Formengruppe  Zwitter  entwickelt,  die wir in- 
folge ihrer hochgradigen weiblichen Fertilit/it 
als echte Zwitter  1 ansehen mfissen. Sie sind 

ursprfinglichen, pr imer  gemischtgeschlechtigen 
Zus tand zurfickgekehrt sind. Es liegt der seltene 
Fall  vor, dab sich vor  unseren Augen eine En t -  
wicklung yon einer Geschlechtsform in eine 
andere abgespielt ha t  oder noch abspielt. 

Die Geschlechtsverteilung bei F. grandi/lora 
ist heute die folgende. Es gibt echte M/innchen 
(selten) und echte Weibchen 2, die morphologisch 
und physiologisch den beiden Geschlechtern der 
wilden Arten gleichen, sowie alle !21berg~nge yon 
Mfinnchen zu echten Zwittern. Die s e k u n d ~ r  

Abb. 3. Fruchtansatz bei 2 7. grandiflora. Links bei einer echt zwittrigen Sorte (,,Klondike"), daher alle Blfitenansetzend. Reehts bei einer mehr 
m~.nlichen Sorte (,,White Pineapple"), daher zeigen yon den 12 BI~iten nu t  die drei zuerst entstandenen Fruchtbi ldung.  (Naeh DARIIOW.) 

nach einem Terminus yon CORRE•S als sekunddre 
Zwitter (genauer Deuterohermaphrodi ten  im 
Gegensatz zu den Gynandromorphen)  zu be- 
zeiehnen, da sie erst nachtr~iglich aus getrennt-  
geschlechtigen Formen ents tanden oder - -  wie 
man  rein besehreibend sagen kann - -  zu dem 

Fast alle kultivierten Sorten haben einen ziem- 
lich hohen Prozentsatz yon abortierten Pollen- 
k6rnern, durchschnittlieh ist ein Drittel des Pollens 
steril. Der Prozentsatz schwankt nach VALLI~AU 
(1918) nieht nut  je nach der Sorte, sondern ist 
auch yon Btfite zu Blare eines Individuums, ja 
sogar in den einzelnen Antheren einer Blfite ver- 
schieden gro~3. Es  i s t  m 6 g l i c h ,  d a b  d i e  
m / ~ n n l i c h e  S t e r i l i t g t  m i t  d e r  h o c h g r a -  
d i g e n  H e t e r o z y g o t i e  d e r  F. grand i f lora  
z u s a m m e n h X n g t ;  j e d e n f a l l s  h a t  s i e  im 
G e g e n s a t z  zu  d e r  w e i b l i c h e n  S t e r i l i t Y •  
k e i n e  B e z i e h u n g  z u m  G e s c h l e c h t .  Prak- 
tisch ist die Pollensterilit~tt wohl ohne Bedeutung, 
da stets tauglicher Pollen im UberschuB vorhan- 
den ist. 

g e m i s c h t g e s c h l  e c h t i g e n  Individuen bilden 
nicht  nur  zwittrige Blfiten, sondern h~iufig zuerst 
einige weibliche und manchmal  zuletzt  einige 
m~innliche Blfiten. Hier  liegt also wie bei den 
wilden, pr imer  gemischtgeschlechtigen Arten  
Zwittr igkeit  mit  Tendenz von Trimon6cie vor. 
F. grandi/lora ist demnach im Begriffe zu einer 
gynodi6cischen Art  zu werden. Sie unterscheidet 
sich aber yon alien anderen bisher untersuchten 
Ffillen yon  Gynodio'cie (prim~ir gemischtge- 
schlechtige und  weibliche Individuen) dadurch,  

HEDLUND (1920) berichtet, dab in einem Ver- 
such die Ableger eines Weibchens gr6i3tenteils zu 
Zwittern umschlugen. Diese Angabe mug auf 
einem Irr tum beruhen, da alle anderen Unter- 
sucher das Gegenteil beobachtet haben, so sagt 
Z. ]~. R I C H A R D S O N  (1918): ,,once a female 
always a female". Wahrscheinlich war das Aus- 
g.angsweibchen yon HEDLUND nicht echt, sondern 
em Zwitter, der zuf~tllig nur weibliche Bltiten trug. 
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dal3 heterogametische Weibchen neben sekund~ren 
Zwittern vorkommen. 

Die weiblichen Bli~ten sind im allgemeinen 
kleiner als die zwittrigen. HEI)LUND (1910) gibt 
ffir die voI1 ibm untersuchten Sippen auch 
einige sekund~re Geschlechtsmerkmale an, die 
sich auf Individuen beziehen. Die Zwitter 
sind ffir einen, den , ,Erdbeerbrand" erzeugen- 
den Schlauchpilz (Mycosphaerella [ragariae) 
leicht anf~illig, die Weibchen dagegen gar nicht. 
Die Weibchen unterscheiden sich ferner von den 

Abb. 4. Schema der Gesctflechtsvererbung bei wilden gemischt- 
geschleehUgen Fmgavia-Arten. Die Reehteeke stellen hier wie ill 
Abb. 5 und 6 die diploiden Pfianzen, die Kreise die haploiden Keim- 
zellen dar. 2t = Anlagen ftir die Antheren, G = Anlagen ffir die 
CarpeUe, Z = Gene, welche dea 0rt  und die Reihenfolge der Ent- 
faltung yon A mid (~ bestimmen, l~izelIen und Pollenk6rner haben 
die gleiche, gemischtgeschleehtige Tendenz. Die :Entscheidung fiber 
die Bilcltmg m~irmtieher oder weibl~cher Orgazle erfolgt phiinotypisvh. 
Die einzelnei1 Individuen tragen gew6hnlieh zwittrige, manehmal 
aber auch einige wenige m~innliehe oder weibliche Bltiten (Tendenz 
der TrimonScie). 

Zwittern durch kfiiftigeres Wachstum, sowie 
reichlichere Und frfiher beginnende Ausl~iufer- 
bildung. 

Die Vererbung der  Gesehleehtsformen. 
�9 . Die witden gemischtgeschlechtigen Arten. 
t iber  ihre Vererbung liegen nur wenige 

exakte Untersuchungen vor. Es kann aber kein 
Zweifel darfiber herrschen, dab immer wieder 
dieselben gemischgeschlechtigen Individuen her- 
vorgehen, ganz gleich, welche Kreuzungsm6g- 
iichkeiten man zwischen den zwittrigen und 
seltenen m~nnlichen oder weiblichen Blfiten 
einer Pflanze w~ihlt. Das hat CORRENS (1906) 
ffir einen trimon6cischen K6rbchenblfitler (Di- 
morphotheca pluvialis) gezeigt. Die 4 Kreuzungs- 
kombinationen zwischen dell Blfiten eines In- 
dividuums: ~ X  ~, ~ X  c~, ~ X ~ u n d  ~X 
ergaben stets die gleicbe, wieder trimon6cische 
Nachkommenschaft. Die Geschlechtsvererbung 
ist schematisch in Abb. 4 dargestelIt. 

z. Die witden getrenntgeschlechtigen Arten. 
In Kreuzungen wilder gemischgeschlechtiger 

Arten untereinander (F. virginiana X F. chiloen- 

sis, F. virginiana • F. elatior, F. chitoensis var. 
chinensis • F. elatior) spalten M~innchen und 
Weibchen wieder im Verh~ltnis i ' I  heraus 
( R I C H A R D S O N ,  V A L L E A U ,  M A N G E L S D O R F  a n d  

E A S T ) .  

Um den Vorgang der Geschlechtsbestimmung 
aufzukl~iren, hat man sich der y o n  CORRENS 

(19o7) in seinen Bryonia-Versuchen geschaffenen 
Methode bedient, der Kreuzung yon getrennt- 
geschlechtigen Arten mit gemischtgeschlech- 
tigen. In fast allen Experimenten wurden als 
Kreuzungspartner zwittrige Individuen der 
F. grandi/lora verwandt. Es spielt in diesem 
Falle keine Rolle, dab es sicb u m s  e k u n d ~i r 
gemischtgeschlechtige Formen handelt, da sie 
homozygot sind, ihre m~innlichen und weiblichen 
Keimzetlen also alle die gleiche, gemischt- 
geschlechtige Tendenz haben, wie wir noch sehen 
werden. In der folgenden Aufz~ihlung der Kreu 
zungen wird stets die als Mutter dienende Form 
zuerst angefiihrt. 

F. virginiana. 
RICHARDSON (I914) kreuzte ein Weibchen 

von F. virginiana mit einem Zwitter der F.  gran- 
di/lora und erhielt eine F1-Generation, die aus 
20 ~ ~ und I 4 ~  bestand. Ferner best~iubte 
er ein Weibchen von F. virginiana Init dem 
Pollen der prim~ir zwittrigen F. vesca. Es ent- 
standen M~nnchen, die teilweise zwittrig waren, 
und Weibchen. Zu ~ihnlichen Ergebnissen in 
Kreuzungen von F. virginiana ~ X grandi[lora 
kam VALLEAU (I923) , der aueh Rfickkreuzungen 
dieses Bastards mit F. grandi/lora untersuchte. 

F. chiloensis. 
RICHARDSON (1914) best~iubte einige M~inn- 

chen yon F. chiloensis, die etwas zwittrig waren, 
mit dem Pollen yon reinen Zwittern derF.  grandi- 
flora. Die F 1 bestand aus Zwittern und Miinn- 
chen, die letzten iiberwogen. A u / / a l l  e n d e r -  
w e i s e  e n t s t a n d e n  k e i n e  W e i b c h e n .  Die 
umgekehrte Verbindung (t7. chiloensis vat. chi- 
nensis X chiloensis) $ X F. grandi/lora ~ ergab 
dagegen 12 ~ und 12 c~6 (RICHARDSON 192o ). 

F. elatior. 
CORI~ENS (1926 , 1928 ) best~ubte zwittrige, 

etwas andromon6cische Pflanzen von F. grandi- 
flora mit dem Pollen von F. elatior. Die zahl- 
reichen Fl-Individuen bestanden n u r  a u s 
M ~i n n c h e n. Die Carpelle waren reduziert und 
steril, die Antheren dagegen entliei~en iiuJ3erlich 
normal aussehenden Pollen. Die reciproke Kreu- 
zung gelang nicht. 

I n  a l l e n  K r e u z u n g e n  d o m i n i e r t e  
a l s o  G e t r e n n t g e s c h l e c h t i g k e i t  m e h r  
o d e r w e n i g e r f i b e r  G e m i s c h t g e s c h l e c h -  
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t i g k e i t u n d  d i e  K o m b i n a t i o n  ~ •  ~ e r -  
g a b  M ~ n n c h e n  u n d  W e i b c h e n  i m V e r -  
h ~ i l t n i s  I : i ,  d i e  K o m b i n a t i o n  ~ • 
d a g e g e n  n u r  M s  Daraus fo]gt, 
dab bei den drei di6cischen Arten F. virgini- 
ana, F. chiloensis und F. elatior das we i b -  
l i c h e  G e s c h l e c h t  h e t e r o g a m e t i s c h  ist, 
Eizellen mit weiblicher und solche mit m~inn- 
licher Tendenz bildet, das m~innliehe Ge- 
schlecht homogametisch ist, nur Pollenk6rner 
mit m~innlicher Tendenz bildet (vgl. das Schema 
Abb. 5). Dies vermuteten schon MORGAN, 
STURTEVANT, MULLER and BRIDGES (1915) 
auf Grund der Ergebnisse yon RICHARDSON 
und wurde dutch die voneinander unabh~ingigen 
Untersuchungen von VALLEAU (1923) und COR- 
RENS (1926) zur GewiBheit. 

Umfangreiche Konkurrenzversuche (Best~iu- 
bung mit sehr viel und mit sehr wenig Pollen) 
ergaben CORRENS (1926) keine Verschiebung 
des Geschlechtsverh/iltnisses, woraus mit Wahr- 
scheinlichkeit folgt, dab nur eine Sorte von 
Pollenk6rnern vorhanden ist. Dutch diese Me- 
thode konnte die Homogametie des M/innchens 
best/itigt werden. 

KIHARA berichtet in eiller kurzen Mitteilung 
(1926) fiber mutmaBliche Geschlechtschromo- 
somen in den Embryosackmutterzellen yon 
F. elatior, betonte abet die Vorl~ufigkeit seiner 
Beobachtungen. Da eine weitere Arbeit nicht 
erschienen ist, darf man wohl annehlnen, dab 
diese ,,nicht mit Bestimmtheit" ausgesprochelle 
Ansicht vom Autor heute nicht mehr geteilt 
wird. DaB sich Geschlechtschromosomen nicht 
nachweisen lassell, stellt natfirlich die Hetero- 
gametie des Weibchens llicht im geringsten in 
Frage. Es gibt F~ille genug, vor allem im 
Pflanzen-, aber auch imTierreich, wo sich die- 
jenigen Chromosomen, welche die Realisatoren 
tragen, nicht roll den Autosomen unterscheideI1 
lassen. Es sei llur all Bryonia dioica erinnert, 
bei der CORRENS experimentell die Hetero- 
gametie des M~innehens bewies und mehrere 
Untersucher keine Geschlechtschromosomen 
finden konlltell. 

Fragaria ist bisher der einzige Fall von w e i b- 
1 i c h e r H e t e r o g a m e t i e im Pfianzenreich, alle 
anderen untersuchten Gattungen zeigen miinn- 
liche Heterogametie. Im Tierreich ist bekannt- 
lich auch meist das M~innchen, bei den Schmet- 
terlingen, VSgeln und einigen Fischen aber wie 
bei der Erdbeere das Weibchen heterogametisch. 

3. Die Geschlechts/ormen yon F. grandi[lora. 
UmfangreicheVersuche fiber die Vererbung der 

verschiedenen Geschlechtsformen bei F. grandi- 

/lora hat VALLEAU (1923) angestellt. Selbstungen 
tier Zwitter oder Kreuzungen von Zwittern 
untereinander ergaben stets nur wieder Zwitter, 
im ganzen 171o in 24 verschiedenen Kombina- 
tionen. Aul3erdem wurden allerdings noch 38 
weibliche Pflanzen beobachtet, yon denen 
VALLEAI: wohl mit Recht annimmt, dab sic 
nicht echt waren, sondern nnr znfiillig bei der 
Aufnahme weibliche Bltiten trngen. Daraus 
/olgt, daft die Zwitter homozygot sind. Die Homo- 
zygotie der Zwitter ist nicht iiberrasehend, da 
sie sich ja aus homogametischen M~innchen ent- 
wickelt haben. In anderen Ffillen (Melandrium, 

7>~z 
Abb. 5. Schema der Geschlechtsvererbung bei wilden getrellnt- 

geschlechfigen Eraffaria-Arten, Zu dem Anlagenkomplex A a Z  ffir 
die Geschleehtsorgane (vgl. Abb. 4) kommen besondere Gene, Realf- 
satoren genannt~ welche eine der bciden Anlage~ in der Entwicklung 
hemmcn. Die Geschlechtsbestimmung erfolgt genotypiseh. Im  Weib- 
chert is t  gowohl der m~nnliehe Realisator g wie auch der weibtiehe 2/ 
vorhanden, 2/ is~ vollst~ndig fiber g dominant.  Bei der Reduktions- 
teilung erfolgt eine Trennung der Realisatoren, das Weibchen is t  
heterogametiseh, bildet Eizellen mi t  m~nnlicher (a) und solche mi t  
weiblicher (7) Tendenz. 

Das M/innchen enthfilt den m~innlichen Realisator a in doppelter 
Dosis, is t  homogwmetisch, alle Pollenk6rner (und auch die seltea ge- 
bildeten Eizellen) haben die gleiche, m~innliche Tendenz a. 

Aus der Befruehtung einer 7-Eizelle resultiert  e~n Weibchen, da 
7 fiber a dominant ist;  aus der Befruchtung einer a-Eizelle ein 
M~nnchen. 

Vitis) stammen dagegen die sekund~ren Zwitter 
von heterogametischen M~innchen ab und sind 
daher heterozygot, 

Die Kreuzung ~ • ~ ergab Weibchen und 
Zwitter im Verh/iltnis i : I .  Beobachtet wurden 
280 ~ ~: 276 ~ ~ in 15 verschiedenen Kombi- 
nationen. Die Weibchen sind also wie die Weib- 
chen der wilden Arten heterogametisch, unter- 
scheiden sich aber in ihrer Nachkommenscha[t 
von ihnen. Sic bringen in der Verbindung ~_ • ~. 
Weibchen und Zwitter und nicht wie iene Weibchen 
und M~nnchen hervor. 

Wie hat man sich nun die Umwandlung der 
M/innchen zu echten Zwittern vorzustellen? 
VALLEAU (1923) nimmt ffir die echten Weibchen 
und M~innchen die genetischen FormelnFM bzw, 
M M  an. Der WeiblichkeitsbestimmerF soll mit 
einem recessiven m~innlichen Faktor, der M/~nn- 
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t ichkeitsbestimmerM mit  einem recessivenFaktor 
fiir Weiblichkeit gekoppelt sein. Bei den echten 
Zwittern ist der urspriinglich recessive Faktor  
fiir Weiblichkeit, der mit  dem M/innlichkeits- 
best immer gekoppelt ist, akt iv geworden. Diese 
neue Einheit wird H genannt. Die Zwitter sind 
dann yon M M  zu HH, die Weibehen yon F M  
zu F H  geworden. I m  Grunde unterscheidet 
also VALLEAU auch zwischen Anlagen und De- 
terminatoren oder Realisatoren, die Formulierung 
ist abet  unn6tig kompliziert. 

A. J. MAXGELSnOR~ (1927) macht  einen ~ihn- 
lichen Erkl~rungsversuch. Einige dominante 

" .,, . - . , - .  ] 

Abb. 6. Schema der Gesehleehtsvererbung bei sekund&r ver- 
/inderten Soften de r /C  ~fct~diflofa (h6ehstwahrscheinlich ein Bastard 
1C ehiloen~{s ~ • Y. ~irtl{nict~a ~). [Die ursprtingliehen Formen 
sind echte M/innchen und Weibehen, deren Erbgang derselbe wie bei 
den wHden getrenntgesehleehtigen Ar*en ist (vgl. Abb. 5)]. Heute 
werden meist  Sorten kultiviert ,  bei denen eine allmiihliche Ab- 
sehw~chung der Valeaz (WirkungsstSrke) des mSnnliehert Realisa~ors 
bis zum Werte  o eiagetreten ist. Die echt zwittrlgen Formen sind 
homozygot ffir den Realisator *o, welcher keine Wirkung mehr  aus- 
tibt, so dal3 der AGZ-Komplex roll zur Entfa l tung gelangt. Die 
eehten Zwitter  sind daher zu dem Verhalten der  wilden gemiseht- 
geschleehtlgen Arten zurfiekgekehrt und haben ebenfalls eiae Nei- 
gung zur TrimonScie. 

Der weibliehe Realisator 7 ha t  seine ursprtingliehe Valenz be- 
halten. Die Weibehen der meisten gegenw&rtig gezogenen Soften 
bilden Keimzellen mi t  zwit tr iger  (uo) und weiblieher (7) Tendenz. 

Faktoren ffir weibliche Fertilitiit sollen mit  den 
dominanten Faktoren fiir mfinnliche Sterilit/it 
gekoppelt  sein. Die eehten Zwitter mfissen unter 
dieser Voraussetzung yon Austauschindividuen 
abstammen,  welche sowohl die Faktoren f/Jr 
weibliche Fertilit~t wie die ftir normale Aus- 
bildung der Antheren tragen. 

Die einfachste Erkl~rung ergibt sich, wenn 
man v o n d e r  CORR~Nsschen Vorstellung eines 
Realisatorenpaares ausgeht, welches auf den 
Anlagenkomplex AGZ wirkt, und ~ihnlich wie 
VALLEAU eine Abschw~chung der Valenz (Wir- 
kungsstiirke) des m/innlichen Realisators an- 
nimmt.  Uber die Ursache der Valenzabschw~i- 
..c.hung wissen wir nichts; sie ist jedenfalls nicht 
:Ms~irekte Folge der Bastardierung aufzufassen. 
Die:~,n sich schon relativ geringe Valenz des 

m/innlichen Realisators folgt aus dem Verhatten 
der wilden di6cischen Arten: er ist auch in 
doppelter Dosis nicht imstande, die weiblichen 
Anlagen (den G-Komplex) v611ig zu unter- 
drticken, die M~nnchen bilden auch Niufig 
einige taugliche Zwitterbliiten. Umgekehrt  ist 
der weibliche Realisator so stark, dab er in ein- 
facher Dosis nicht nur fiber den m~innlichen 
dominant ist - -  wie das ffir weibliche Hetero- 
gametie selbstverst~ndlich ist - - ,  sondern die 
miinnliehen Anlagen stets vollkommen hemmt,  
so dal3 ein Weibchen niemals Pollenk6rner her- 
vorbringt. 

M a n  k a n n  s i c h  v o r s t e l l e n ,  d a b  d i e  
V a l e n z  d e s  m ~ n n l i c h e n  R e a l i s a t o r s  
i m m e r  s t i i r k e r  a b g e n o m m e n  h a t  u n d  
s c h l i e l 3 1 i c h  in  d e n  r o l l  f e r t i l e n  
Z w i t t e r n  g l e i c h  o g e w o r d e n  i s t .  Die 
G~irtner haben offenbar stets die relativ hoch- 
fertilen m~innlich-zwittrigen Formen zur Weiter- 
zfichtung verwandt  und damit eine Selektion 
in der Richtung zur echten Zwittrigkeit vor- 
genommen. Wenn die Valenz yon ~ auf o 
herabgesunken ist (wir schreiben dann ~0), 
kommt  nut  noch der zugrundeliegende Anlagen- 
kompIex AGZ zur EntfMtung. Die voltfertilen 
Individuen sind v611ig zu dem prim~r-gemischt- 
geschlechtigen Zustand zurfickgekehrt, womit 
aufs beste iibereinstimmt, dab sie zwittrig mit  
Tendenz zur Trimon6cie sind wie die wilden 
gemisehtgeschlechtigen Arten. Natiirlich ist der 
ver/~nderte Realisator ~o auch in die meistela 
Weibchen hineingelangt, wodurch verst/indlich 
wird, dab aus der Kreuzung ~ • ~ meist 
Weibchen und Zwitter hervorgehen. D e r we i b-  
l i c h e  R e a l i s a t o r  h a t  s e i n e  u r s p r f i n g -  
l i e h e  V a l e n z  b e h a l t e n  u n d  i s t  d a h e r  
i m m e r d o m i n a n t 1 Die Vererbung der 
sekund~irver~inderten Formen ist in Abb. 6 
schematisch dargestellt. 

Kreuzungen yon sekund~r veriinderten Weib- 
chen (~oV) und Zwittern (c%c%) mit  Weibchen 
(c~7) und M~nnchen (~cJ fallen also je nach der 
Valenz von c~ verschieden aus, es k6nnen alle 
13berg~nge yon M&nnchen zu Zwittern ent- 
stehen. Daffir gibt VALLEAU eine Reihe yon 
Beispielen. 

1 VALLEAU berichtet allerdings, dab er ganz 
selten weiblich erscheinende Pflanzen fand, welche 
steril waren. Ebenso beobachtete er gelegenttich 
bei der witdenF, virgiuiana Klone, welche m&nnlich 
und weiblich total steril waren. Eine Erkl~rung 
dutch Annahme eines Faktorenaustausches zwischen 
den Gesehlechtsbestimmern, wie sie VALLEAX: ver- 
sucht, erseheint wenig einIeuchtend. Vielmehr ist 
wahrscheinlich diese Form der Sterilit&t ni  c h t 
y o n  den  R e a l i s a t o r e n  a b h A n g i g .  
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Die Geschlechtsverteilung und -vererbung der 
versehiedenen Fragaria-Formen l:tBt sich also 
mit  Hilfe der wohlbegrtindeten CORRENssehen 
Anschauungen befriedigend erkl~iren und fol- 
gendermaBen zusammenfassen. 

L Die wilden gemischtgeschlechtigen Arten 
(F. vesca, F. ~iridis) sind zwittrig mit  Neigung 
zur TrimonScie. Die Geschlechtsbestimmung 
erfolgt ph~inotypisch. 

2. Die wilden getrenntgeschlechtigen Arten 
(F. virginiana, F. chiloensis, F. elatior) sind 
diScisch his subdi6cisch, es gibt genetiseh nur 
Weibchen und M~innchen. Die Geschlechts- 
best immung ist genotypisch: das weibliche Ge- 
schlecht ist heterogametisch (~y), das rn~innliche 
homogametisch ( ~ ) .  

3 - B e i  der Ananaserdbeere F. grandiflora, 
welche h6ehstwahrscheinlich yon einem Bastard 
F. chiloemis ~_ X F. virgi~r c~ abstammt,  
gibt es neben heute seltenen eehten M/innchen 
(aa), Weibchen (qy, meist %7) und echte Zwitter 
(a0%), die nachweisbar aus M/innchen entstanden 
sind. Die Zwitter sind s e k u n d : i r - g e m i s c h t -  
geschlechtig, aber vSllig zu dem prim/ir-gemischt- 
geschlechtigen Zustand zurtickgekehrt. E s  ist 
anzunehmen, dab der m:innliche Realisator eine 
allm/ihliche Valenzabschw/ichung bis zum Werte o 
erfahren hat. Der weibliche Realisator dagegen 
hat  seine Wirkungsst~rke behalten und ist daher 
immer dominant. Die Weibchen sind hetero- 
gametisch, die meisten enthalten aber den ab- 
geschw~chten Realisator c, G und bilden daher 
Keimzellen mit  weiblicher (7) und zwittriger 
(a0) Tendenz. 

Bemerkenswert ist, dab die prim:ir zwittrigen 
Arten die niedrigste C h r o m o s o m e n z a h 1 
(n = 7) haben, die getrenntgeschlechtigen Arten 
und die sekund/ir zwittrigen Formen yon F. gra~c- 
di/lom dagegen eine hShere (n = 21 bzw. 28). 

Aus den vorstehenden Ausffihrungen geht 
wohl die groBe p r a k t i s c h e  B e d e u t u n g ,  
welche die Kenntnis der Geschlechtsformen und 
ihrer Vererbung f/ir den Ztichter hat, zur 
Gentige hervor. Wichtig ist vor allem die Tat-  
sache, dab man in der Nachkommenschaft  der 
Kreuzung eines Weibchens der wilden Arten bzw. 
eines noch unver/tnderten Weibchens von F. 
grandi/lora (~7) mit  einem sekund/iren Zwitter 
(~o~o) mehr oder weniger weiblich sterile, d .h .  
m:innliche Nachkommen erh:ilt. Man mug also 
zur Weiterztichtung nur solche Weibchen be- 
nutzen, die dutch Einkreuzen mit  eehten Zwit- 

tern schon den abgeschwfichten Realisator s 0 ent- 
halten. Es wird immer wieder berichtet, dab 
Ableger yon Erdbeeren ,,r/itselhafterweise" vSllig 
steril sind. Man pflegt als Grund daftir , ,Bastard- 
sterilit~t" oder gar die vegetativ erfolgte Ver- 
mehrnng anzugeben. In  den meisten F~illen 
handett es sich wohI einfach datum, dab man 
entweder ein M ~ i n n c h e n  oder ein Weibchen 
benutzt  und es im zweiten Falle vers:iumt hat, 
pollenliefernde StScke daneben anzupflanzen. 
Man muB stets ein Individuum, yon dem man 
Ableger nehmen will, vorher auf das Geschlecht 
untersucht und markiert  haben. 
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