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(Aus dem Kaiser Wilbelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg.)
Bitterstoffarme Lupinen
(vorldufige Mitteilung).
Von R. v. Sengbusch.

Theoretisch ist man sich lingst dariiber im
klaren, daB eine ziichterische Herabsetzung des
Alkaloidgehaltes der Lupinen méglich sei, aber
auch die beste bisher bekannte Alkaloidbestim-
mungsmethode von PRIANISCHNIKOW?! entsprach
nicht den Anforderungen, die man vom ziichte-
rischen Standpunkt aus stellen mubBte.

Im Jahre 1926 behandelte Professor BAUR
dieses Thema in einer Spezialvorlesung und be-
tonte die auBerordentlich groBe volkswirtschaft-
liche Wichtigkeit der Frage. Dadurch angeregt,
begann ich mich im August 1926 mit diesem
Problem zu beschiftigen. Ich bearbeitete zu-
nichst dieses Thema im Institut fiir Vererbungs-
forschung der Landwirtschaftlichen Hochschule
Berlin-Dahlem und spater im Kaiser-Wilhelm-
Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg.
Nach Ausarbeitung einer geeigneten Unter-
suchungsmethode auf den Alkaloidgehalt fand
ich aus einem grofen zu diesem Zweck im Herbst
1926 noch speziell geernteten Material von
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 erblich konstant nicht bitter erwiesen. Mit
der gleichen Methode wurden auch von der
blauven Lupine (Lupinus angustifolius) erblich
nicht bittere Pflanzen gefunden.

Nicht bitter sind sowohl bei den neuen gelben
wie bei den neuen blauen Lupinen Samen,
Blitter und Stengel. Das 148t erwarten, dal die
neuen Lupinen im groBen Umfang als Griin-
futter benutzt werden koénnen.

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

Der Gesamtalkaloidgehalt der Samen meiner

1 PrjANISCHNIKOW, Methoden der Alkaloid- und
Stickstoffbestimmung im Zusammenhang mit der
Lupinen-Selektion. Journal fiir landw. Wissen-
schaft, Moskau 1924, Heft 5 u. 6.
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besten gelben Lupinenstimme schwankt zwi-
schen 0,03-—0,007% gegeniiber einem Alkaloid-
gehalt von 0,877% der normalen bitteren
Lupinen. Der Gesamtalkaloidgehalt der gelben
SiiBlupinen betrigt demnach nur etwa 1/;4, von
dem der bitteren Lupinen, ist also geringer als
der Alkaloidgehalt von gut entbitterten gewdhn-
lichen Lupinen, die immerhin noch etwa 0,05%
bis 0,03% Gesamtalkaloid enthalten.

Meine Untersuchungen {iber 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 betrigt 7,7600%,
der Gesamtproteingehalt 42,6802% und der
Reinprotein-Stickstoffgehalt 6,018%. Die ent-
sprechenden Zahlen fiir die gelbe StBlupine,
Stamm 196, sind 77,9440, 43,6922 und 6,290%.

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

Die Durchfiihrung der Arbeit bedingte, dafl
rund 1,2 Millionen einzelne Individuen unter-
sucht wurden, und in diesemn Material sind bis
jetzt sechs siiBle gelbe und zwei siifle blaue Indi-
viduen gefunden worden, die alle dann als
Ausgangsmaterial fiir die neuen Stimmedienten.
Noch nicht gentigend bearbeitet ist bisher die
weiBe Lupine (Lupinus albus), doch sind die
entsprechenden Arbeiten im Gange.

Da das gesamte Material der neuen Rassen
zunichst mdglichst ausschlieBlich der Vermeh-
rung dienen soll, kdnnen frithestens im Herbst
1930 eingehendere chemische und physiologische
Untersuchungen an grolem Material der neuen
Rassen angestellt werden. Ebenso sollen, sobald
geniigend Vorrdte vorhanden sind, in groBem
MaBstab Fiitterungsversuche mit grofen land-
wirtschaftlichen Versuchstieren durchgefiithrt
werden. Bisher konnten die Versuche nur mit
kleinen Versuchstieren 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-Siif3-
lupine” und ,,Sengbusch’s blaue Griinfutter-
StiBlupine’ auf den Markt kommen.

Die Durchfithrung der bisherigen Arbeiten

Der Zichter

wurde sehr wesentlich geférdert durch Zuschiisse,
die das Reichsministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft dem Kaiser-Wilhelm-Institut
zur Verfiigung gestellt hat, und durch die Uber-
lassung einer Reihe von Instrumenten und
Apparaten durch die Notgemeinschaft der Deut-
schen Wissenschaft.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie, Abt. Correns, Berlin-Dahlem.)

Die Geschlechtsformen bei Fragaria und ihre Vererbung.
Von E. Kuhn,

Die Geschlechtsverteilung bei wilden und
kultivierten Erdbeeren ist sehr mannigfaltig.
Frithzeitig haben die Gértner erkannt, dafl bei
Fragaria das Geschlecht in engster Beziehung
zu der Fertilitdt steht. Eine genaue Kenntnis
der Geschlechtsformen und ihrer Vererbung ist
daher notig, wenn der Zichter in rationeller
Weise den Ertrag steigern will.

Aus den Angaben der systematischen Lite-
ratur kann man nur schwer einen Uberblick
iber die wirkliche Geschlechtsverteilung ge-
winnen, Meist wird gesagt, alle Arten seien
zwittrig mit einer mehr oder weniger starken
Tendenz zur Polygamie (Pleogamie) und Didcie.
Aufklarung kénnen nur mehrjdhrige Beobach-
tungen an lebenden Pflanzen und Vererbungs-
versuche ergeben. Dariiber liegen einige aus-
gezeichnete, hauptsichlich amerikanische Ar-
beiten vor, in denen aber meist das Verhalten
der kultivierten Sorten nicht geniigend von dem
der wilden Arten geschieden wird. Aufgabe der
folgenden Zeilen soll es sein, die zerstreuten und
zum Teil schwer zuginglichen Angaben zu einem
einheitlichen Bilde zusammenzufassen. Wir
werden sehen, daf es drvet beziiglich der Geschlechts-
vererbung prinzipiell verschiedene Formengruppen
2ebt.

Es soll versucht werden, die scheinbar so
komplizierten Geschlechtsverhiltnisse in Be-
ziehung zu der von CORRENS (1907) begriindeten
und in seiner letzten Zusammenstellung im
,,Handbuch der Vererbungswissenschaft’ {1928)
umfassend ausgebauten Theorie der Geschlechts-
vererbung bei den héheren Pflanzen zu setzen.
Die wichtigsten Ergebnisse und Anschauungen
von CORRENS miissen kurz referiert werden, da
sie eine Kldrung und ein Verstandnis der Ge-
schlechtsformen bei Fragaria zu geben ver-
mogen. Beziiglich der Beweise und aller Einzel-

heiten sei nachdriicklich auf diesen Artikel ver-
wiesen.

In der Blitenbiologie unterscheidet man
Zwittrigkeit und Eingeschlechtigkeit (Diklinie).
Die Eingeschlechtigkeit wird dann wieder in
Einhdusigkeit (Mondcie) und Zweihiusigkeit
(Didcie) eingeteilt, je nachdem die méinnlichen
und weiblichen Bliiten auf demselben oder auf
verschiedenen Individuen gebildet werden. Ge-
netisch koénnen sich aber nur Individuen, nicht
einzelne Bliiten an derselben Pflanze vonein-
ander unterscheiden. Es gibt daher prinzipiell
nur zwel in ihrem erblichen Verhalten vonein-
ander unterschiedene Erscheinungsformen des
Geschlechts: Gemischtgeschlechtigkeit (Synocie)
und Getrenntgeschlechtigkeit (Heterécie). Es
wire dringend zu wiinschen, daB diese Termino-
logie allgemein angewandt wiirde. Die vielen
MiBverstdndnisse und Zweideutigkeiten, zu denen
Ausdriicke wie zwittrig und eingeschlechtig Ver-
anlassung geben, wenn nicht gesagt wird, ob sie
sich auf Bliiten oder auf Individuen beziehen,
konnten dann vermieden werden.

Als gemischtgeschlechtige oder synécische
Pflanzen bezeichnen wir solche, welche die
miénnlichen und weiblichen Keimzellen auf
emmem Individuum hervorbringen, gleichgiltig
ob in derselben Bliite (zwittrig) oder in ver-
schiedenen Bliiten (einhdusig). Ebenso gehdéren
alle Kombinationen von zwittrigen mit ein-
geschlechtigen Bliiten auf einem Individuum
hierher: Gynomondcie (zwittrige und weibliche
Bliiten), Andromondcie (zwittrige und méinn-
liche Bliiten), Trimondcie (zwittrige, ménnliche
und weibliche Bliiten).

Die diploide Phase (die eigentliche Pflanze)
ist also stets gemischtgeschlechtig, nur die ha-
ploide Phase (Pollenkorn bzw. Embryosack) ist
getrenntgeschlechtig.  Die  Geschlechisbestim-
mung, d. h. die Entscheidung dariiber, ob mdnn-
liche oder weibliche Keimzellen gebildet werden,

erfolgt hier in jedem Fajle M&Z'%ij/ﬁl‘ﬂ?/l, d h.

stets wor der Reduktionsteilu‘ng, entweder bei



2, Jahrg. 1. Heft

der Anlage der Staub- und Fruchtblitter oder
bei der Anlage der Bliite bzw. des ganzen
Bliitenstandes. Die Keimzellen verhalten sich
also nur physiologisch verschieden, méannlich
oder weiblich. Genotypisch sind Eizellen und
Pollenkérner gleich veranlagt, beide haben ge-
mischtgeschlechtige Tendenz. Von den zahl-
reichen Beweisen dafiir sei nur einer angefiihrt.
Bei vielen Arten (Weizen, Tabak, Tomate u. a.)
kennt man haploide Individuen, die aus einer
reduzierten Eizelle entstanden sind. Ob par-
thenogenetisch oder durch Elimination der

viterlichen Chromosomen nach einer Befruch- .

tung ist noch nicht entschieden und fiir unseren
Zweck ohne Bedeutung. Diese Pflanzen, die
gleichsam persomifizierte Eizellen darstellen, sind
genaw so gemischigeschlechitg wie die normalen
diploiden Individuen. Ihre fast véllige Sterilitdt
resultiert sekunddr aus dem Unvermogen der
Chromosomen, sich zu paaren.

Mit A4 werden die Anlagen fiir die Staub-
blatter und mit G die Anlagen fiir die Frucht-
blitter bezeichnet. Dazu kommt ein besonderer
Gen-Komplex, Z genannt, welcher den Ort und
die Reihenfolge der Entfaltung von 4 und G
bestimmen. Die Formel fiir die diploide Phase
ist dann AAGGZZ, fir die haploide AGZ.

Getrenntgeschlechtige oder heterécische Pflan-
zen sind solche, welche die mannlichen und weib-
lichen Keimzellen ausschlieBlich oder doch vor-
wiegend auf verschiedenen Individuen hervor-
bringen. Der Begriff Getrenntgeschlechtigkeit
deckt sich also weitgehend mit dem der Zwei-
héusigkeit (Di6cie). Bei dieser Gruppe ist nicht
nur die haploide, sondern auch die diploide
Phase getrenntgeschlechtig. Man kann
mit Sicherheit annehmen, dalB} die getrennt-
geschlechtigen Arten aus gemischtgeschlechtigen
entstanden sind. Die Anlagen fiir die Geschlechts-
organe (der AGZ-Komplex) der gemischtge-
schlechtigen Stammform bleiben beim Ubergang
in den getrenntgeschlechtigen Zustand im all-
gemeinen unverandert erhalten, es kommen aber
besondere geschlechisbestimmende Gene hinzu,
welche wir Determinatoren oder Realisatoren
nennen. Der minnliche Realisator « hemmt die
Entwicklung der weiblichen Anlagen G, so daf
nur oder fast nur die ménnlichen Anlagen A
zur Entfaltung kommen. Umgekehrt wirkt der
weibliche Realisator y: er unterdriickt die Aus-
bildung der mannlichen Organe, so daB sich
nur oder fast nur die weiblichen Anlagen ent-
wickeln. Die beiden Geschlechter haben also
die gleichen Anlagen, sowohl fiir die weib-
lichen wie auch fiir die ménnlichen Organe,
sie unterscheiden sich nicht im AGZ-Komplex
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(der daher der Einfachheit halber weggelassen
sei), sondern nur in den Realisatoren.

Der Mechanismus der Geschlechtsbestim-
mung ist nun der folgende: Das eine Geschlecht
(gewdhnlich das méannliche) enthilt die beiden
Realisatoren (x v}, es ist also heterogametisch,
bringt Pollenkérner mit méannlicher {x) und
solche mit weiblicher (y) Tendenz hervor. Das
andere Geschlecht (gewdhnlich das weibliche)
enthilt nur einen Realisator, aber in doppelter
Dosis (yy), es ist also homogametisch, alle Ei-
zellen haben die gleiche weibliche Tendenz (y).
Die Eizellen werden entweder von einem Pollen-
korn mit méannlicher Tendenz oder von einem
mit weiblicher Tendenz befruchtet. Im ersten
Fall entsteht ein Minnchen, da « iiber y domi-
niert, im zweiten ein Weibchen. Die Geschlechts-
bestimmung erfolgt also in zwei Etappen ganz
verschiedener Art, Die Reduktionsteilung ent-
scheidet iiber die Tendenz der Ketmzellen, erst
die Befruchtung bestimmt das Geschlecht des
Embryos und damit der ganzen Pflanze. Der
Vorgang der Geschlechtsvererbung entspricht
der Riickkreuzung einer Heterozygote mit ihrem
recessiven Elter (CORRENS 1907). Da im all-
gemeinen die Keimzellen mit beiderlei Tendenzen
gleich haufig entstehen und die Befruchtung
zufallsgemiB erfolgt, entstehen Ménnchen und
Weibchen primidr im Verhiltnis 1:1. Dieses
,,mechanische Verhiltnis** kann sekundér durch
verschiedene Einfliisse, vor allem durch einen
Unterschied in der Lebensfihigkeit der beiden
Geschlechter, modifiziert werden.

Die Starke (Valenz) der Realisatoren ist bei
manchen Arten gréfer, bei manchen Kleiner.
Im letzten Falle kann natiirlich die Wirkung
der Realisatoren wie die aller anderen Gene
(man denke an das Rot der Primula sinensts
von BAURr!) durch AuBenfaktoren geschwicht
oder aufgehoben werden. Bei allen Féllen von
sog. ,,Geschlechtsumschlag” handelt es sich um
phédnotypische Umstimmungen. Gerade bel
Fragaria kommen solche relativ hiufig vor,
worauf hier schon hingewiesen sei.

Beschreibung der Geschlechtsformen bei
Fragaria.

1. Wilde gemischigeschlechtige Arten. Hierher
gehdren vor allem F. vesca (Walderdbeere), eine
in Europa und Nordamerika weitverbreitete
Art. Ferner die europiische F. viridis (Knack-
beere) und einige amerikanische Arten, die
F. vesca sehr nahe stehen. Die meisten Pflanzen
bilden nur zwittrige Bliiten, gelegentlich kénnen
aber an einem Individuum neben zwittrigen
auch ménnliche und weibliche Blitten entstehen.

1*
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Diese Arten sind also zwitirig mit Neigung zuy
Trimondcte. Natiirlich kann es vorkommen,
daB ein Individuum zur Zeit der Untersuchung
zufillig nur eingeschlechtige Bliiten trigt. So
ist es zu verstehen, daB in der systematischen
Literatur diese Arten als ,,meist zwittrig, selten
eingeschlechtig’ angegeben werden. Die Ein-
geschlechtigheit bezieht sich aber nur anf einzelne
Bliiten, nicht auf einzelne Individuen, ist also
wur phinotypisch bedingt,

2. Wilde getrennigeschlechtige Arten. Zu dieser
Gruppe sind hauptsichlich die folgenden Arten
zu rechnen:

F. elatior (= F. moschata), in Europa heimisch.

F. virginiana, im mittleren Nordamerika ein-
heimisch.

F. chiloensis, in Chile einheimisch.

Die Geschlechtstrennung bei diesen Arten ist
morphologisch niemals, physiologisch nicht
immer ganz scharf. Bei oberflichlicher Be-
trachtung kann man. zunéchst weibliche und
minnlich-zwittrige Individuen unterscheiden.

Die Weibchen haben durchschnittlich klei-
nere Bliiten, in welchen auBer dem voll ent-
wickelten Gynoceum auch meist das Andréceum
in stark riickgebildeter Form vorhanden ist. Die
Staubblitter sind im allgemeinen zu mehr oder
weniger groBen Staminodien abortiert. Ge-
legentlich finden sich auch einmal duferlich fast
normale Antheren. Alle Untersucher, welche
mit der notigen Vorsicht beobachtet haben, be-
richten aber iibereinstimmend, daB ein Weib-
chen niemals tauglichen Pollen bildet. Nach
VALLEAU (1918) tritt die Degeneration der
Pollenmutterzellen meist schon vor Beginn der
Teilung ein. Es kann demmach kein Zweifel
dariiber bestehen, daf die weiblichen Pflanzen
echte Weibchen sind.

Dieminnlich-zwittrigen Formen bilden
meist nur 4 zwittrige Bliiten, in denen die
Antheren voll entwickelt, die weiblichen Organe
in verschiedenem Grade riickgebildet sind. Es
gibt alle Uberginge von Pflanzen, die in allen
oder einigen Bliiten fast ménnlich erscheinen, zu
Individuen, welche zwittrige Bliiten mit duBer-
lich normalen Carpellen entwickeln. Entschei-
dend fiir die Beurteilung des Geschlechts kann
aber nur das phaysiologische Verhalten sein. Es
hat sich gezeigt, dal die Mehrzahl der Frucht-
knoten steril ist und daher die morphologisch
zwittrigen Bliiten tberhaupt keine oder nur
einen sehr geringen Prozentsatz keimfahiger
NiiBchen liefern. Histologische Untersuchungen

der weiblichen Sterilitit liegen noch kaum vor;

SoLms-LAUBACH (1907) gibt an, daB in den Car-

Der Ziichter

pellen der Bliiten des Mannchens von F. elatior
die Embryosackentwicklung auf frithen Stadien
stehenbleibt. Die zwittrig aussehenden Bliiten
sind also physiologisch mannlich. Soweit be-
kannt, handelt es sich stets um echie Sterilitat
als Folge der méinnlichen Determination und
nicht um Selbststerilitat. Die weibliche Sterilitat
ist bei verschiedenen Sippen und wohl auch bei
den einzelnen Arten spezifisch verschieden.
CORRENS (1926, 1928) untersuchte in umfang-
reichen Kulturversuchen (etwa 1500 Pflanzen)
F. elatior. Er fand rein weibliche, rein minn-

. liche und fast rein ménnliche Individuen (siche

Abb. 1). Die Samen, welche die etwas zwittrigen
Mannchen hervorbrachten, keimten in keinem
Falle. Bei den untersuchten Sippen war also
die physiologische Trennung der Geschlechter
ganz scharf. Auch SoLms-LAUBACH (1907) fand
F. elatror streng didcisch.

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 mannlich-zwittirigen Indivi-
duen kénnen némlich die zuerst gebildeten
Bliiten weiblich sein: die Antheren sind mehr
oder weniger staminodial, und die Pollenkérner
degenerieren meist auf dem Tetradenstadium;
die Carpelle dagegen sind fertil. Bei solchen
gynomondocischen Mannchen wird die Zahl der
normal ausgebildeten Staubfiden in den
jingeren Bliten (sowobl einer einzelnen In-
florescenz wie der ganzen Pflanze) immer
gr6Ber, wihrend die weibliche Fertilitdt immer
mehr abnimmt. Aus dieser Abhéngigkeit vom
Alter der Bliite 1Bt sich schon auf die nur
phanotypische Bestimmung (Erndhrung!)
der weiblichen Bliiten schlieBen. Das beweist
auch ein Versuch von VALLEAU (1923), der aus
der Bestiubung einer weiblichen Bliite eines
etwas gynomondcischen Mannchens von F. vir-
gintana mit dem Pollen eines reinen Mannchens
der gleichen Art reine Mannchen erhielt.

VALLEAU (1918) untersuchte an vier verschie-
denen Standorten im Staate Minnesota 381 mor-
phologisch zwittrig erscheinende Pflanzen von
F. virginiana. Von diesen waren 286 ganz, die
ibrigen in hohem MaBe steril. Ganz &hnlich
verhilt sich nach den Feststellungen von VaL-
LEAU (1918) F. chiloensis. Aus den vorstehenden
Angaben folgt, daf auch bei diesen Avten die
mdnnlich bis gynomondcisch erscheinenden Indi-
viduen tn Wahrheit alle Mannchen sind. Die
Geschlechtstrennung ist nur nicht so streng
wie bei den echten Didcisten (Typ: Melan-
driuwm), sondern entspricht der der Subdid-
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cisten. Als Subdiécisten bezeichnet man
solche zweihdusigen 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 Wirkungsstirke {Valenz) eines oder beider
Realisatoren gegeniiber dem erhalten gebliebe-
nen AGZ-Komplex der gemischtgeschlechtigen
Stammform. Meist sind es die Mannchen, die
eine Neigung zur Gemischtgeschlechtigkeit zei-
gen. Als Beispiel kann das von CORRENS ein-
gehend untersuchte Cirsium arvense (Acker-
distel) dienen. Die Weibchen sind stets rein
weiblich. Die mdinnlichen Individuen dagegen
sind entweder rein ménnlich oder tragen auller-
dem eine wechselnde Zahl von Zwitterbliiten,
die nur wenige keimfihige Friichte hervor-
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rigen auch weibliche Bliiten bilden kénnen, aber
keine minnlichen Bliiten (CORRENS 1928).

3. Gartenformen (F. grandiflora). Die eigent-
lichen Gartenerdbeeren sind hybridogenen Ur-
sprungs. Alle amerikanischen und die grof-
friichtigen europdischen Sorten gehdren zu
einer Formengruppe, die man als F. grandiflora
(Ananaserdbeere) zusammenfaBt. Die Ge-
schlechtsverteilung soll im Anschlufl an ihre
Entstehungsgeschichte erortert werden. Der
groBfriichtige Typ erschien zuerst in Europa um
1750 und wurde von EHRHART als F. grandi-
flora bezeichnet. Der genaue Ursprung dieser
Form ist nicht bekannt. Schon 1766 vermutete
DucHESNE, daB sie ein Bastard zwischen den
aus Amerika eingefiihrten Arten F. chiloensis und
F. virginiana sei. F. grandiflora ist zwar heute

Abb. 1.

F. elatior, Zimmt-Erdbeere,

getrenntgeschlechtig.

Links eine weibliche

Bliite: Das Gynéceum voll entwickelt, die Antheren kontabescent (keinen Pollen

entlassend).

Rechts eine miénnliche Bliite:

Das Gynoceum stark reduoziert, die

Antheren stdubend. (Original von Prof. CORRENS.)

bringen, obwohl sie selbstfertil sind. (anz &hn-
lich wie Cérsium ayvemse verhalten sich die be-
sprochenen Fragaria-Arten.

Wir kénnen die Geschlechtsverhiltnisse folgen-
dermaBen zusammenfassen. F. elatior ist streng
discisch. F.chiloensis und F. virginiana sind echt
didcisch bis subdidcisch: es gibt reine Weibchen
und Minnchen, die vorwiegend physiologisch
maénnliche (obgleich nicht selten morphologisch
zwittrige) und hiufig auch einige funktionell
zwittrige bis weibliche Bliiten haben kénnen. Der
Prozentsatz solcher weiblich fertiler Bliiten auf
Mannchen schwankt, er betrdgt bei den meisten
Individuen o, bei anderen ist er relativ hoch und
ist sicher wie in anderen Fillen sowohl phino-
typisch wie auch genotypisch bedingt. Eshandelt
sich um Swubdidcie, weil vorwiegend minnliche
und selten zwittrige bis weibliche Bliiten vor-
kommen und nicht um Gynodidcie, bei der die
gemischtgeschlechtigen Individuen neben zwitt-

sehr polymorph, hilt aber in allen Merkmalen
(mit Ausnahme der GroBe und Robustheit) die
Mitte zwischen diesen beiden Arten. Zu dem
gleichen Ergebnis kam SoLMsS-LAUBACH (1907).
Wie A. J. MANGELSDORF (1927) zeigte, ist diese
Annahme durch neuere Untersuchungen sehr ge-
stitzt worden. Die mutmaBlichen Elterarten
haben die gleiche Chromosomenzahl (haploid 28)
wie alle untersuchten Gartenformen. (LONGLEY
1926, IcHIJIMA 1927). F. virginiana und F. chi-
loensis geben leicht fruchtbare Bastarde mit-
einander, die der F. grandifiora in hohem MabBe
gleichen (MANGELSDORF and EAST 1927). Dal3
auBer den beiden aus Amerika stammenden
Arten auch F. vesca und F. elatior an der Ent-
stehung der F. grandiflora 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. elatior 21) als
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F. grandiflora, und die Bastarde zwischen ihnen
und den 28 chromosomigen Arten sind total
steril (RicHARDSON, CORRENS, MANGELSDORF
and East)l.

War kénnen also mit ziemlicher Sicherheit an-
nehmen, dafl F. grandiflova ein Bastard zwischen
den didcischen Arvien F. vivgimana vnd F. chi-
loensis 1st. Zur Zeit und an den Orten des
ersten Auftretens von F. grandiflora waren nur
Weibchen von F. chiloensts in Kultur; diese
stammten von den wenigen Stécken ab, welche
FrezIER eingefiihrt hatte. Man kann daher

Der Ziichter

kanischer Gartenformen von F. grandiflora® an-
gestellt (zitiert nach DaRrROW 1925). Zu jener
Zeit wurden weibliche und minnlich-zwittrige
Formen gleich hdufig kultiviert. Eine gute
Ernte ergaben nur die Weibchen, die médnnlich-
zwittrigen Formen wurden daher im allgemeinen
lediglich als Pollenlieferanten angepflanzt. Aus
den auf Anregung von LONGWORTH gemachten
Berichten der Cincinnati Horticultural Society,
welche DarRrRow anfithrt, geht hervor, daf die
ménnlich-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, Ananaserdbeere, heute meist gynodidcisch, Links eine weibliche, rechts eine echt zwittrige Bliite. (Nach DARROW.}

schlieBen, daB F. grandiflora von F-Bastarden
der Verbindung F. chiloensis @ X F.virginiana 3
abstammt. Wenn die Theorie richtig ist, miissen
die F,-Bastarde aus Weibchen und Minnchen
bestanden haben, denn sowohl RIcHARDSON wie
MaNGELSDORF and EAST berichten, daff in der
F des Bastardes F. virginiana X F. chiloensis
und reziprok wieder Weibchen und Minnchen
im Verhdltnis 1:1 entstehen. Wenn wir auch
den Ursprung von F. grandiflora wie den fast
aller Kulturpflanzen nur erschlieBen kénnen, so
sind wir in diesem Falle in der gliicklichen Lage,
iiber die weitere Entwicklung einige sichere An-
gaben zu haben. LoNGwWORTH (1845) und
mehrere Mitarbeiter haben umfangreiche und
exakte Beobachtungen tiber die Fertilitat ameri-

1 RicHarRDSON (1918) gibt fiir den Bastard
F. virginiana X F. vesca eine sehr geringe Fer-
tilitat an.

wenige eine hohere (bis 43%) Fruchtbildung.
Der Durchschnitt bei allen untersuchten Sorten
betrug 17%. Daraus geht hervor, dafi die minn-
lich-zwittrigen Individuen damals fast alle eigent-
lich Mannchen waren. F. grandiflova way dem-
nach noch didcisch bis subdidcisch, wie man es
nach ihrey vermutlichen Herkunft erwarten sollte.

Seitdem liegen erst wieder Beobachtungen
von VALLEAU (1918) und DarRrOW (1925) vor.
Auch diese Untersucher finden die -+ zwittrigen
Pflanzen je nach Sorte und Gegend in wechseln-
dem Grade weiblich fertil. Es gibt noch immer
Formen, die hochgradig steril sind. Die meisten
dagegen setzen gut bis sehr gut an, manche sogar
fast bis zu 100%. Auch hier handelt es sich um
echte Sterilitit, nicht um Selbststerilitit. Wie

2 Die wenigen gemeinsam mit F. grandiflora auf-
gezdhlten Sorten von F. vesca und F. elatior werden
hier nicht berticksichtigt.
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bei den wilden Minnchen sind die zuerst ge-
bildeten Bliiten stets fertiler als die spiter ent-
stehenden (sieche Abb. 3). Im Durchschnitt ist
in den 75 Jahven seit LONGWORTHS Feststellungen
die Fertalitit von 17% auf 66% gestiegen. Heute
werden daher fast nur noch zwittrige Sorten
gezogen. In verhiltnismaBig kurzer Zeit haben
sich also aus den Mannchen einer zweihdusigen
Formengruppe Zwitter entwickelt, die wir in-
folge ihrer hochgradigen weiblichen Fertilitit
als echte Zwitter! ansehen miissen. Sie sind
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urspriinglichen, primir gemischtgeschlechtigen
Zustand zuriickgekehrt sind. Es liegt der seltene
Fall vor, daB sich vor unseren Augen eine Ent-
wicklung von einer Geschlechtsform in eine
andere abgespielt hat oder noch abspielt.

Die Geschlechtsverteilung bei F. grandiflora
ist heute die folgende. Es gibt echte Minnchen
(selten) und echte Weibchen?, die morphologisch
und physiologisch den beiden Geschlechtern der
wilden Arten gleichen, sowie alle Uberginge von
Mannchen zu echten Zwittern. Die sekundar

Abb. 3. Fruchtansatz bei . grandiflora. Links bei einer echt zwiffrigen Sorte (,,Klondike*), daher alle Bliiten ansetzend. Rechts bei einer mehr
minnlichen Sorte (,,White Pineapple’), daher zeigen von den 1z Bliiten nur die drej zuerst entstandenen Fruchtbildung. (Nach DARLOW.)

nach einem Terminus von CORRENS als sekunddre
Zuwitter (genauer Deuterohermaphroditen im
Gegensatz zu den Gynandromorphen) zu be-
zeichnen, da sie erst nachtriglich aus getrennt-
geschlechtigen Formen entstanden oder — wie
man rein beschreibend sagen kann — zu dem

1 Fast alle kultivierten Sorten haben einen ziem-
lich hohen Prozentsatz von abortierten Pollen-
kornern, durchschnittlich ist ein Drittel des Pollens
steril. Der Prozentsatz schwankt nach VALLEAU
{1918) nicht nur je nach der Sorte, sondern ist
auch von Bliite zu Bliite eines Individuums, ja
sogar in den einzelnen Antheren einer Bliite ver-
schieden groB. Es ist mdglich, daB die
méannliche Sterilitit mit der hochgra-
digen Heterozygotie der F. grandiflora
zusammenhédngt; jedenfalls hat sie im
Gegensatz zu der weiblichen Sterilitat
keine Beziehung zum Geschlecht. Prak-
tisch ist die Pollensterilitit wohl ohne Bedeutung,
da stets tauglicher Pollen im Uberschufl vorhan-
den ist.

gemischtgeschlechtigen Individuen bilden
nicht nur zwittrige Bliiten, sondern hiufig zuerst
einige weibliche und manchmal zuletzt einige
mannliche Bliiten. Hier liegt also wie bei den
wilden, primir gemischtgeschlechtigen Arten
Zwittrigkeit mit Tendenz von Trimondécie vor.
F. grandiflora ist demnach im Begriffe zu einer
gynodidcischen Art zu werden. Sie unterscheidet
sich aber von allen anderen bisher untersuchten
Fallen von Gynodidcie (primar gemischtge-
schlechtige und weibliche Individuen) dadurch,

? HEDLUND (1920) berichtet, daB in einem Ver-
such die Ableger eines Weibchens groBtenteils zu
Zwittern umschlugen. Diese Angabe mull auf
einem Irrtum beruben, da alle anderen Unter-
sucher das Gegenteil beobachtet haben, so sagt
z. B. RicHArRDsON (1918): ,once a female
always a female''. Wahrscheinlich war das Aus-
gangsweibchen von HEDLUND nicht echt, sondern
ein Zwitter, der zufillig nur weibliche Bliiten trug.
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daB heterogametische Weibchen neben sekundiren
Zwittern vorkommen.

Die weiblichen Bliten sind im allgemeinen
kleiner als die zwittrigen. HEDLUND (1910) gibt
fiir die von ihm untersuchten Sippen auch
einige sekundire Geschlechtsmerkmale an, die
sich auf Individuen beziehen. Die Zwitter
sind fir einen, den ,,Erdbeerbrand” erzeugen-
den Schlauchpilz (Mycosphaerella fragariae)
leicht anfallig, die Weibchen dagegen gar nicht.
Die Weibchen unterscheiden sich ferner von den

g

Eizellen Pollenkirnen

g

Abb. 4. Schema der Geschlechtsvererbung bei wilden gemischt-
geschlechtigen Fragaria-Arten. Die Rechtecke stellen hier wie in
Abb. 5 und 6 die diploiden Pflanzen, die Kreise die haploiden Keim-
zellen dar. A4 = Anlagen fiir die Antheren, G' = Anlagen fiir die
Carpelle, Z = Gene, welche den Ort und die Reibenfolge der Ent-
faltung von 4 und @ bestimmen. Eizellen und Pollenkérner haben
die gleiche, gemischtgeschlechtige Tendenz, Die Entscheidung iiber
die Bildung mannlicher oder weiblicher Organe erfolgt phnotypisch.
Die einzeluen Individuen tragen gewshnlich zwittrige, manchmal
aber auch einige wenige manuliche oder weibliche Bliten {Tendenz
der Trimondcie).

Zwittern durch kriftigeres Wachstum, sowie
reichlichere und friither beginnende Ausliufer-
bildung.

Die Vererbung der Geschlechtsformen.

1. Die wilden gemischigeschlechtigen Arien.

Uber ihre Vererbung liegen nur wenige
exakte Untersuchungen vor. Es kann aber kein
Zweifel dariiber herrschen, daB immer wieder
dieselben gemischgeschlechtigen Individuen her-
vorgehen, ganz gleich, welche Kreuzungsmdog-
lichkeiten man zwischen den zwittrigen und
seltenen méannlichen oder weiblichen Bliiten
einer Pflanze wéhlt. Das hat CORRENS (1906)
fiir einen trimondcischen Koérbchenbliitler (Di-
morphotheca pluvialis) gezeigt. Die 4 Kreuzungs-
kombinationen zwischen den Bliiten eines In-
dividuums: @ X §, @ X &, § X Bund ¥x &
ergaben stets die gleiche, wieder trimondcische
Nachkommenschaft. Die Geschlechtsvererbung
ist schematisch in Abb. 4 dargestellt.

2. Diec wilden getvemnigeschlechtigen Avien.
In Kreuzungen wilder gemischgeschlechtiger
Arten untereinander (F. vivginiana X F. chiloen-

Der. Ziichter

sis, F. virgintana X F. elatior, F. chiloensis var.
chinensis X F. elatior) spalten Mannchen und
Weibchen wieder im Verhéltnis 1:1 heraus
(RICHARDSON, VALLEAU, MANGELSDORF and
EasT).

Um den Vorgang der Geschlechtsbestimmung
aufzukliren, hat man sich der von CORRENS
(1907) in seinen Bryonia-Versuchen geschaffenen
Methode bedient, der Kreuzung von getrennt-
geschlechtigen Arten mit gemischtgeschlech-
tigen. In fast allen Experimenten wurden als
Kreuzungspartner zwittrige Individuen der
F. grandiflova verwandt. Es spielt in diesem
Falle keine Rolle, daB3 es sich um sekundiar
gemischtgeschlechtige Formen handelt, da sie
homozygot sind, ihre méannlichen und weiblichen
Keimzellen also alle die gleiche, gemischt-
geschlechtige Tendenz haben, wie wir noch sehen
werden. In der folgenden Aufzdhlung der Kreu-
zungen wird stets die als Mutter dienende Form
zuerst angefiihrt.

F. virginiana.

RICHARDSON (1914) kreuzte ein Weibchen
von F. virgintand mit einem Zwitter der F. gran-
diflora und erhielt eine Fy-Generation, die aus
20 @ @ und 14 %8 bestand. Ferner bestdubte
er ein Weibchen von . virginiana mit dem
Pollen der primir zwittrigen F. vesca. Es ent-
standen Minnchen, die teilweise zwittrig waren,
und Weibchen. Zu dhnlichen Ergebnissen in
Kreuzungen von F. virginiana QX grandiflora
kam VALLEAU (1923), der auch Riickkreuzungen
dieses Bastards mit F. grandiflora untersuchte.

F. chiloensts.

RicuarDsoN (1914) bestdubte einige Mann-
chen von F. chiloensis, die etwas zwittrig waren,
mit dem Pollen von reinen Zwittern der F. grandi-
flora. Die F, bestand aus Zwittern und Mann-
chen, die letzten iiberwogen. Aujjallender-
weise entstanden keime Weibchen. Die
umgekehrte Verbindung (F. chiloensis var. chi-
nensis X chiloensis) ¢ X F. grandifiora & ergab
dagegen 12 9@ und 12 32 (RICHARDSON 1920).

F. elatior.

CORRENS (1926, 1928) bestidubte zwittrige,
etwas andromondcische Pflanzen von F. grandi-
flora mit dem Pollen von F. elatior. Die zahl-
reichen Fy-Individuen bestanden nur aus
Minnchen. Die Carpelle waren reduziert und
steril, die Antheren dagegen entlielen duBerlich
normal aussehenden Pollen. Die reciproke Kreu-
zung gelang nicht.

In allen XKreuzungen dominierte
also Getrenntgeschlechtigkeit mehr
oder weniger iber Gemischtgeschlech-
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tigkeit und die Kombination X J er-
gab Miannchen und Weibchen im Ver-
hdltnis 1:1, die Kombination § x &
dagegen #nur Minnchen. Daraus folgt,
dafB3 bei den drei didcischen Arten F. wvirgini-
ana, F. chiloensis und F. elatior das weib-
liche Geschlecht heterogametisch ist,
Eizellen mit weiblicher und solche mit minn-
licher Tendenz bildet, das minnliche Ge-
schlecht homogametisch ist, nur Pollenk&rner
mit mannlicher Tendenz bildet (vgl. das Schema
Abb. 5). Dies vermuteten schon MORGAN,
STUrRTEVANT, MULLER and BRIDGES (1915)
auf Grund der Ergebnisse von RICHARDSON
und wurde durch die voneinander unabhingigen
Untersuchungen von VALLEAU (1923) und COR-
RENS (1926) zur GewiBheit.

Umfangreiche Konkurrenzversuche (Bestdu-
bung mit sehr viel und mit sehr wenig Pollen)
ergaben CORRENS (1926) keine Verschiebung
des Geschlechtsverhiltnisses, woraus mit Wahr-
scheinlichkeit folgt, daBl nur eine Sorte wvon
Pollenkérnern vorhanden ist. Durch diese Me-
thode konnte die Homogametie des Médnnchens
bestatigt werden.

KinArA berichtet in einer kurzen Mitteilung
(1926) iiber mutmaBliche Geschlechtschromo-
somen in den Embryosackmutterzellen von
F. elatior, betonte aber die Vorliufigkeit seiner
Beobachtungen. Da eine weitere Arbeit nicht
erschienen ist, darf man wohl annehmen, dal3
diese ,,nicht mit Bestimmtheit* ausgesprochene
Ansicht vom Autor heute nicht mehr geteilt
wird. DabB sich Geschlechtschromosomen nicht
nachweisen lassen, stellt natiirlich die Hetero-
gametie des Weibchens nicht im geringsten in
Frage. Es gibt Falle genug, vor allem im
Pflanzen-, aber auch im Tierreich, wo sich die-
jenigen Chromosomen, welche die Realisatoren
tragen, nicht von den Autosomen unterscheiden
lassen. Es sei nur an Bryonia dioica erinnert,
bei der CorRrReENs experimentell die Hetero-
gametie des Minnchens bewies und mehrere
Untersucher keine Geschlechtschromosomen
finden konnten.

Fragaria ist bisher der einzige Fall von weib-
licher Heterogametieim Pflanzenreich, alle
anderen untersuchten Gattungen zeigen minn-
liche Heterogametie. Im Tierreich ist bekannt-
lich auch meist das Mannchen, bei den Schmet-
terlingen, Vogeln und einigen Fischen aber wie
bei der Erdbeere das Weibchen heterogametisch.

3. Die Geschiechtsformen von F. grandiflora.
Umfangreiche Versuche iiber die Vererbung der
verschiedenen Geschlechtsformen bei F. grandi-
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flora hat VALLEAU (1923) angestellt. Selbstungen
der Zwitter oder Kreuzungen von Zwittern
untereinander ergaben stets nur wieder Zwitter,
Im ganzen 1710 in 24 verschiedenen Kombina-
tionen. AuBerdem wurden allerdings noch 38
weibliche Pflanzen beobachtet, von denen
VALLEAU wohl mit Recht annimmt, dall sie
nicht echt waren, sondern nur zufillig bei der
Aufnahme weibliche Bliten trugen. Daraus
folgt, daf die Zwitter homozygot sind. Die Homo-
zygotie der Zwitter ist micht Gberraschend, da
sie sich ja aus homogametischen Mannchen ent-
wickelt haben. In anderen Fillen (Melandrium,
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Abb. 5. Schema der Geschlechtsvererbung bei wilden getrennt-
geschlechtigen Fragaria-Arten, Zu dem Anlagenkomplex AGZ fiir
die Geschlechtsorgane (vgl. Abb. 4) kommen besondere Gene, Reali-
satoren genannt, welche eine der beiden Anlagen in der Entwicklung
hemmen. Die Geschlechtsbestimmung erfolgt genotypisch. Im Weib-
chen ist sowohl der ménnliche Realisator & wie auch der weibliche y
vorhanden, 7 ist vollstindig iiber « dominant. Bei der Reduktions-
teilung erfolgt eine Trennung der Realisatoren, das Weibechen ist
heterogametisch, bildet Eizellen mif minnlicher {¢) und solche mit
weiblicher (y) Tendenz.

Das Minnchen enthilt den ménnlichen Realisator ¢ in doppelter
Dosis, ist homogainetisch, alle PollenkSrner (und auch die selten ge-
bildeten Eizellen) haben die gleiche, mannliche Tendenz e,

Aus der Befruchtung einer y-Eizelle resultiert ein Weibchen, da
y liber ¢ dominant ist; aus der Befruchtung einer «-Eizelle ein
Méinnchen.

Vitis) stammen dagegen die sekunddren Zwitter
von heterogametischen Ménnchen ab und sind
daher heterozygot:

Die Kreuzung @ X § ergab Weibchen und
Zwitter im Verhdltnis 1:1. Beobachtet wurden
280 @ @: 276 ¥ Y in 15 verschiedenen Kombi-
nationen. Die Wetbchen sind also wie die Weib-
chen der wilden Avien hetevogametisch, uniter-
scheiden sich aber in thver Nachkommenschaft
von thnen. Sie bringen in der Verbindung Q@ X3
Wesbchen und Zwitter und nicht wie jene Weibchen
und Mdannchen hervor.

Wie hat man sich nun die Umwandlung der
Minnchen zu echten Zwittern vorzustellen?
VALLEAU (1923) nimmt fiir die echten Weibchen
und Mannchen die genetischen Formeln FM bzw.
MM an. Der Weiblichkeitsbestimmer I soll mit
einem recessiven mannlichen Faktor, der Minn-
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lichkeitsbestimmerM mit einem recessivenFaktor
fiir Weiblichkeit gekoppelt sein. Bei den echten
Zwittern ist der urspriinglich recessive Faktor
fiir Weiblichkeit, der mit dem Méannlichkeits-
bestimmer gekoppelt ist, aktiv geworden. Diese
neue Einheit wird H genannt. Die Zwitter sind
dann von MM zu HH, die Weibchen von FM
zu FH geworden. Im Grunde unterscheidet
also VALLEAU auch zwischen A#nlagen und De-
terminatoren oder Realisatoren, die Formulierung
ist aber unnétig kompliziert,

A. J. MANGELSDORF (1927) macht einen &dhn-
lichen Erklarungsversuch. FEinige dominante

? ¢
44 66 22 (o, ) er,)

Fizellen und Pallenkérner

488 22 (e )fr)
Zoty: §
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Abb. 6. Schema der Geschlechtsvererbung bei sekundir ver-
anderten Sorten der F. grandiflora (hochstwahrscheinlich ein Bastard

F. chiloensis @ x F. virginiona 3). [Die urspringlichen Formen
sind echte Minnchen und Weibchen, deren Erbgang derselbe wie bei
den wilden getrenntgeschlechtigen Arten ist (vgl. Abb. 5)]. Heute
werden meist Sorten kultiviert, bei denen eine allmahliche Ab-
schwichung der Valenz {Wirkungsstirke} des minnlichen Realisators «
bis zum Werte o eingetreten ist. Die echt zwittrigen Formen sind
homozygot fiir den Realisator oy, welcher keine Wirkung mehr aus-
ibt, so dafi der AGZ-Komplex voll zur Entfaltung gelangt. Die
echten Zwitter sind daher zu dem Verhalten der wilden gemischt-
geschlechtigen Arten zuriickgekehrt und haben ebenfalls eine Nei-
gung zur Trimondcie.

Der - weibliche Realisator y hat seine urspriingliche Valenz be-
halten. Die Weibchen der meisten gegenwirtig gezogenen Sorten
bilden Keimzellen mit zwittriger (#,) und weiblicher (y} Tendenz.

Faktoren fiir weibliche Fertilitdt sollen mit den
dominanten Faktoren fiir mannliche Sterilitit
gekoppelt sein. Die echten Zwitter miissen unter
dieser Voraussetzung von Auwustauschindividuen
abstammen, welche sowohl die Faktoren fiir
weibliche Fertilitit wie die fiir normale Aus-
bildung der Antheren tragen.

Die einfachste Erklarung ergibt sich, wenn
man von der CorRENsschen Vorstellung eines
Realisatorenpaares ausgeht, welches aunf den
Anlagenkomplex AGZ wirkt, und 4hnlich wie
VALLEAU eine Abschwichung der Valenz (Wir-
kungsstirke) des minnlichen Realisators an-
nimmt. Uber die Ursache der Valenzabschwi-
«chung wissen wir nichts; sie ist jedenfalls nicht
‘als‘direkte Folge der Bastardierung aufzufassen.
Dié.dn sich schon relativ geringe Valenz des
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ménnlichen Realisators folgt aus dem Verhalten
der wilden didcischen Arten: er ist auch in
doppelter Dosis nicht imstande, die weiblichen
Anlagen (den G-Komplex) vollig zu unter-
drlicken, die Méannchen bilden auch hiaufig
einige taugliche Zwitterbliten. Umgekehrt ist
der weibliche Realisator so stark, daB er in ein-
facher Dosis nicht nur iiber den minnlichen
dominant ist — wie das fiir weibliche Hetero-
gametie selbstverstindlich ist —, sondern die
ménnlichen Anlagen stets vollkommen hemmt,
so daBl ein Weibchen niemals Pollenkérner her-
vorbringt.

Man kann sich vorstellen, daB die
Valenz des midnnlichen Realisators
immer stdrker abgenommen hat und
schlieflich in den voll fertilen
Zwittern gleich o geworden ist. Die
Gértner haben offenbar stets die relativ hoch-
fertilen mannlich-zwittrigen Formen zur Weiter-
ziichtung verwandt und damit eine Selektion
in der Richtung zur echten Zwittrigkeit vor-
genommen. Wenn die Valenz von « auf o
herabgesunken ist (wir schreiben dann «),
kommt nur noch der zugrundeliegende Anlagen-
komplex AGZ zur Entfaltung. Die vollfertilen
Individuen sind véllig zu dem priméir-gemischt-
geschlechtigen Zustand zuriickgekehrt, womit
aufs beste iibereinstimmt, dal} sie zwittrig mit
Tendenz zur Trimong¢cie sind wie die wilden
gemischtgeschlechtigen Arten. Natiirlich ist der
verdnderte Realisator &, auch in die meisten
Weibchen hineingelangt, wodurch verstindlich
wird, daB aus der Kreuzung Q@ X § meist
Weibchen und Zwitter hervorgehen. Der weib-
liche Realisator hat seine urspring-
liche Valenz behalten und ist daher
immer dominant!. Die Vererbung der
sekundarverinderten Formen ist in Abb. 6
schematisch dargestelit.

Kreuzungen von sekundir verdnderten Weib-
chen (ogy) und Zwittern (xgx,) mit Weibchen
(oy) und Mannchen («x) fallen also je nach der
Valenz von « verschieden aus, es koénnen alle
Uberginge von Mdinnchen zu Zwittern ent-
stehen. Daflr gibt VALLEAU eine Reihe von
Beispielen.

1 VarLeau berichtet allerdings, daf er ganz
selten weiblich erscheinende Pflanzen fand, welche
steril waren. Ebenso beobachtete er gelegentlich
bei der wilden F. virginiana Klone, welche mannlich
und weiblich total steril waren. Eine Erklirung
durch Annahmeeines Faktorenaustausches zwischen
den Geschlechtsbestimmern, wie sie VALLEAU ver-
sucht, erscheint wenig einleuchtend. Vielmehr ist
wahrscheinlich diese Form der Sterilitit nicht
von den Realisatoren abhidngig.
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Die Geschlechtsverteilung und -vererbung der
verschiedenen Fragaria-Formen a8t sich also
mit Hilfe der wohlbegriindeten CORRENSschen
Anschauungen befriedigend erkldren und fol-
gendermallen zusammenfassen.

1. Die wilden gemischtgeschlechtigen Arten
(F. vesca, F. viridis) sind zwittrig mit Neigung
zur Trimondcie. Die Geschlechtsbestimmung
erfolgt phanotypisch.

2. Die wilden getrenntgeschlechtigen Arten
(F. virginiana, F. chiloensis, F. elatior) sind
discisch bis subdiscisch, es gibt genetisch nur
Weibchen und Mannchen. Die Geschlechts-
bestimmung ist genotypisch: das weibliche Ge-
schlecht ist heterogametisch (xy), das mannliche
homogametisch (oux).

3. Bei der Ananaserdbeere F. grandiflora,
welche hdchstwahrscheinlich von einem Bastard
F. chiloensis @ X F. virginiana § abstammt,
gibt es neben heute seltenen echten Mannchen
(aa), Weibchen (ay, meist agy) und echte Zwitter
(apcty), die nachweisbar aus Mannchen entstanden
sind. Die Zwitter sind sekundir-gemischt-
geschlechtig, aber véllig zu dem primér-gemischt-
geschlechtigen Zustand zuriickgekehrt. Es. ist
anzunehmen, daB der minnliche Realisator eine
allmihliche Valenzabschwichung bis zum Werteo
erfahren hat. Der weibliche Realisator dagegen
hat seine Wirkungsstirke behalten und ist daher
immer dominant. Die Weibchen sind hetero-
gametisch, die meisten enthalten aber den ab-
geschwichten Realisator oy und bilden daher
Keimzellen mit weiblicher (y) und zwittriger
(%) Tendenz.

Bemerkenswert ist, daf3 die primdr zwittrigen
Arten die niedrigste Chromosomenzahl
(n = 7) haben, die getrenntgeschlechtigen Arten
und die sekundar zwittrigen Formen von F. gran-
diflora dagegen eine héhere (n = 21 bzw. 28).

Aus den vorstehenden Ausfilhrungen geht
wohl die groBe praktische Bedeutung,
welche die Kenntnis der Geschlechtsformen und
ihrer Vererbung fiir den Ziichter hat, zur
Geniige hervor. Wichtig ist vor allem die Tat-
sache, daB man in der Nachkommenschaft der
Kreuzung eines Weibchens der wilden Arten bzw.
eines noch unveridnderten Weibchens von F.
grandiflora (xy) mit einem sekundiren Zwitter
{oxgorg) mehr oder weniger weiblich sterile, d. h.
minnliche Nachkommen erhilt. Man muB also
zur Weiterziichtung nur solche Weibchen be-
nutzen, die durch Einkreuzen mit echten Zwit-
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tern schon den abgeschwichten Realisator &, ent-
halten. Es wird immer wieder berichtet, daf
Ableger von Erdbeeren ,,ritselhafterweise’ vollig
steril sind. Man pflegt als Grund dafiir,,Bastard-
sterilitit™ oder gar die vegetativ erfolgte Ver-
mehrung anzugeben. In den meisten Fillen
handelt es sich wohl einfach darum, daB man
entweder ein Mdnnchen oder ein Weibchen
benutzt und es im zweiten Falle versiumt hat,
pollenliefernde Stocke daneben anzupflanzen.
Man mufB stets ein Individuum, von dem man
Ableger nehmen will, vorher auf das Geschlecht
untersucht und markiert haben.
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