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gelesen wurden, sind nach der Chromosomenzah! 
B.  UefYUCOS~. 

3. Durch HELgS & JORGENSEN (1927) sind 
Bastarde zwischen den beiden Arten mit  2 n 

42 Chromosomen schon bekannt.  Unsere 
Untersuchungen zeigen dartiber hinaus, dab die 
Bastardierung spontan in beiden Richtungen 
erfolgen kann. In einem Falle (Birke 7) deutet 
die Chromosomenzahl der Geschwister des tri- 
ploiden Bastards auf B. pubescem (2 n = 56) 
als Mutter. Im  anderen Falle (Birke 21) kommt  
nach der Chromosomenzahl der Gesehwister nur 
B. verrucosa (2 n = 28) als Mutter in Frage. 

4 - E i n  S~imling mit  46--52 Chromosomen, 
der von einer B. verrucosa (Birke 21) s tammt,  
1/igt vermuten,  dab ein triploider Bastard der 
Vater sein k6nnte, da sonst die leider nicht genau 
festzustellende Chromosomenzahl schwer zu er- 
klfiren w/ire. Die triploiden Bastarde w~iren also 
auch bei BetuIa pollenfertil. Ftir Populus ist das 
nach eigenen Erfahrungen sicher der Fall, da 
sich mit  Pollen triploider Populus tremula er- 
folgreich intra- und interspezifische Kreuzungen 
durchftihren lassen. Auch PEro (1938) wies die 
Pollenfertilitfit triploider Pappeln naeh. 

Es muB nun festgestellt werden, ob solche 
chromosomalen Abweicher eben auf Grund dieser 
Eigenschaft besonderen zfichterischen Wert  
haben. Is t  das der Fall, so k6nnen sie naeh 
Stecklingsvermehrung als Klone und, bei ihrer 
ungeheuren Samenproduktion, als Kreuzungs- 
par tner  mit  Erfolg zur Ziichtung herangezogen 
werden. Es sei noch darauf hingewiesen, dal3 
besonders wertvolle Formen allenfalls dureh 
Colchicinbehandlung zur Verdoppelung der Chro- 
mosomenzahl veranlal3t werden k6nnen, wo- 
durch es vielleicht zu einer generativen Fixierung 
des erwtinschten Typus kommt.  

Herr  Forstassessor BEHRNDT stellte liebens- 
wiirdigerweise das Samenmaterial  zur Verftigung, 
wofiir ihm herzlichst gedankt sei. Die Auf- 
sammlung der Samen wurde in dankenswerter 
Weise durch Untersttitzung der Deutschen For- 
schungsgemeinsehaft erm6glieht. 
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(Aus dem Institut ftir Vererbungs- und Ztichtungsforschung, ]3erlin-Dahlem). 

Geschlechtsdif ferent iator  oder Modifikatoren im X - C h r o m o s o m  yon 
Drosophila melanogaster. 

Von W a l d e m a r  R u s t .  

1Jber den Modus der Gesehlechtsbestimmung 
bzw. -differenzierung bei Dros. reel. stehen sich 
die Theorien des multiplen Faktorensystems und 
des Ein-Faktor-Systems gegentiber, zwei The- 
orien, deren Anwendbarkeit  auch an anderen 
Objekten untersucht und m6glich ist. Eine aus- 
gedehnte experimentelle Forschung hat in den 
letzten Jahren versucht, den Entscheid zwischen 
beiden Theorien zu erbringen. Uber diese soll 
im folgenden referiert werden und in einem 
Vergleieh das Wesentliche des Erreichten her- 
ausgestellt werden. 

Nach der Genbalancetheorie von BRInGES 
beruht die Geschlechtsbestimmung auf dem Zu- 
sammenwirken vieler Gene, die teils in den 
Autosomen, tells in den X-Chromosomen loka- 
lisiert sind. Bei Dros. beruht der Einflug des 
X-Chromosoms auf die weibliche Differenzierung 
auf der iiberwiegenden Zahl der in ihm lokali- 
sierten weiblich determinierenden Gene. Die 
Autosomen hingegen besitzen eine m~innliche 
Tendenz, da bei ihnen die m/innlichen Gene 
tiberwiegen. (Diese m/innlichen und weiblichen 

Gene werden im folgenden nach DOBZHANSKY 
als m~innliche und weibliche Modifikatoren be- 
zeichnet.) Die Theorie wurde begrfindet durch 
die Erscheinung der Intersexualit/it bei hetero- 
ploiden Fliegen. Das Verh/iltnis 2 X : 2 A und 
entsprechend 3 X : 3 A  und 4 X : 4 A  liefert 
Weibchen, i X : 2 A MSnnchen, I X : 3 A l)ber- 
m/innchen, 3 X : 2 A l)berweibchen und 2X : 3A 
Intersexe. 

Diese Verh/iltnisse lassen sich aber auch so 
deuten, dab im X-Chromosom nur ein Gen 
lokalisiert ist, das Weiblichkeit bedingt (im fol- 
genden Differentiator genannt) und alle anderen 
Gene im X-Chromosom nichts mit  der Ge- 
schlechtsbestimmung und -differenzierung zu tun 
haben. Und entsprechend kann die Wirkung 
der Autosomen auf das Vorhandensein eines 
einzigen Faktors ftir m~innliche Differenzierung 
zurfickzufiihren sein. 

Ein solches System nimmt GOLDSCHMIDT fiir 
Lymantria an, ftir die er aus seinen Unter- 
suchungen folgert, dab hier ein im X-Chromo- 
som lokalisierter Faktor  M ftir m/innliche Diffe- 
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renzierung und ein im Plasma lokalisierter 
Faktor F ffir weibliche Differenzierung das Ge- 
schlecht festlegen. Ein Weibchen besitzt also 
die Konstitution ~ M, wiihrend ~'] MM ein 
M~innchen ergibt. Autosomale modifizierende 
Faktoren zu diesen prim~iren M-Faktoren k6nnen 
noch hinzutreten. Die M-Faktoren verschiedener 
Rassen besitzen verschiedene St~rken (Reihe 
multipler Allele). Die F-Faktoren einer Rasse 
sind mit ihrert M-Faktoren im Gleichgewieht. 
Durch interspezifische Kreuzungen k6nnen 
diploide Intersexe entstehen. ~ 

Einen weiteren Fall, dab ein Gen einen 
Einflug auf die geschlechtliche Differenzie- 
rung austibt, berichtete LEBEDE~ yon Dros.  

v i r i l i s ,  l~s handelt sich haupts~ichlich um 
ein recessives mutiertes Gen, ix genannt, ~' 
das im III.  Chromosom lokalisiert ist. Di- 
ploide 2 X-Tiere differenzieren sich zu M~inn- 
chen, wenn ix homozygot anwesend ist. 
Modifikatoren zu diesem Gen k6nnen an- 
dererseits seine Wirkung wieder abschw~ichen, 
so dab bei Anwesenheit dieser Modifikatoren 
Tiere mit der Konstitution 2 X : 2  A und 
ix ix nur unvollst~ndige Umwandlungs- 
m~innchen werden. Bei sonst gleichem Geno- 
typ gewinnt also ein autosomales Gen ix 
bzw. sein normales Allel einen entscheiden- 
den Einflug auf die Geschlechtsdifferenzie- 
rung. 

Kann man ftir D r o s o p h i l a  reel. heute eine 
Entscheidung auf Grund neuerer Versuche 
f~illen? Die M6glichkeit einer experimen- 
tellen Priifung dieser Frage war gegeben, 
als man das X-Chromosom mit Hilfe von 
R6ntgenstrahlen in einzelne Bruchstficke 
zerlegen konnte. Eine in ihrem Ausmal3 
ge- oder verXnderte sexuelle Differenzie- 
rung mugte man beobachten k6nnen, wenn 
solche Fragmente des X-Chromosoms, zu 
dem normalen Chromosomenbestand diploider 
Individuen hinzugeftigt oder yon ibm wegge- 
nommen, einen weiblichen Differentiator oder 
weibliche Modifikatoren (ira obigen Sinne) ent- 
halten. DOBZs und SCHULTZ unter2 
suehten Hyper- und Hypoploidie der X-Chro- 
mosomen bei Intersexen, da DOBZ~ANSKY (I930) 
aufzeigen konnte, dab relativ kteine ~nderungen 
des gesehlechtlichen Gleichgewichtes sich bei 
Intersexen deutlicher auspr~gen und erkennen 
lassen. Sie nehmen an, dab der Schwellenwert 
fiir eine Differenzierung in miinnlicher oder weib- 
licher Richtung bei Diploiden h6her liegt als bei 
Intersexen, und daher das Studium solcher 
Intersexe besser geeignet zu sein scheint. Dank 
ihrer Methodik (Kreuzen triploider Weibchen 

Der Zfichter, L [ .  Jahrg.  

mit diploiden M~innchen + Duplikation) er- 
hielten sie in der gleichen Kultur Intersexe mit  
und ohne Duplikatiort, so daS etwaige Unter- 
schiede im Intersexualit~tsgrad altein auf alas 
Vorhandensein der Duplikation zurtickzufiihren 
sind. Nach ihrem Intersexualitiitsgrad wurden 
die Intersexe in sechs Klassen eingeteitt, wobei 
Klasse I ein extrem m~innliches Intersex und 
Klasse 6 ein extrem weibliches Intersex dar- 
stellt. 
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Abb. I. Sehemati~che Darstellung des norlnalen X-Chromosoms und der 
Duplikationen sowie der Defizienzen des proximalen und distalen Elides. 

(Aus DOBZHANSKY u. S01tUI~TZ, 1934, ) 

Die Untersuchungen erstreckten sich zun~chst 
auf die inerte Region des X-Chromosoms (bb - -  
Deficiency, Abb. I) wie auf das Y-Chromosom, 
deren Bedeutungslosigkeit sie nachweisen 
konnten. 

Beim Bestrahlen zerbrach das X - C h r o m o s o m  
in der Regel an verschiedenen Stellen, und meist 
hatte sich dann das distale (linke Ende der Abb.) 
Fragment mit dem proximalen (rechten) Frag- 
ment, das die Spindelfaseransatzstelle enthielt, 
vereinigt; die mittlere Region ging verloren. 
Jene vereinigten Bruchstiicke, zum normalen 
Genom hinzugefiigt, bildeten die Duplikationen 
zu den betreffenden Abschnitten des X-Chromo- 
soms (Abb. I:  Duplikation 112, lO 7, 118, 134, 
136). Der Vergleich der Intersexe mit Duplika- 
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tionen (Mittelwert im IntersexuaIit~itsgrad bei 
Duplikation zI2: 4,z5; Io7: 4,43; i i 8 :  4,53; 
I34:4,7 ~ ; I36 : 5,oo) mit ihren Geschwistern ohne 
Duplikationen (Mittelwerte in gleicher Reihen- 
folge : 2,59 ; 2,43 ; 1,97 ; 2,5o ; 1,62) zeigt eineVer- 
schiebung des Intersexualit~ttsgrades nach der 
weiblichen Seite bei Anwesenheit der Dup!ika- 
tionen. Innerhalb der einzelnen Duplikationen 
sind Unterschiede vorhanden, doch sind diese, 
wie PUN~ZTT (I933) in seiner Kritik hervorhebt, 
nicht gesichert. 

Welchen Einflug hat nun das Fehlen eines 
Absehnittes vom distalen Ende des X-Chromo- 
sores? Enth~ilt dieser Abschnitt weibliche Mo- 
difikatoren, so mfiBte ihr Fehlen eine Verschie- 
bung des Balanceverh~[ltnisses zugunsten einer 
mfinnlichen Differenzierung bedingen. M~inn- 
chert mit einer Defizienz fiir yellow(y) -seute(sc), 
um dieses Intervall handelte es sich zun~ichst, 
sind nicht lebensf~thig; deshalb verwandten 
DOBZHANSXY und SCHULTZ M~nnchen mit der 
Duplikation lO7 und der y- -se  Defizienz, bei 
denen die letale Wirkung der Defizienz durch die 
Duplikation ausgegliehen wurde. In der Nach- 
kommensehaft treten Intersexe mit Duplikation 
Io7 wie mit der y-- sc-Defizienz oder he, den oder 
keiner yon beiden auf. Der Mittehvert der 
ersten ist 4,68, der zweiten I,o85, der dritten 2,89 
und der letzten 2,65, d .h .  Vorhandensein der 
Duplikation bedingt eine Verschiebung des In- 
tersexualit/itsgrades nach der weiblichen Seite, 
Fehlen des y--sc-Intervalls verursacht eine 
Differenzierung in bevorzugt m~innlicher 
Richtung. 

Die Duplikationen Ioo, I38 und I26. Dupli- 
kation Ioo schlieBt die Loci f/Jr yellow--prune 
(pn) und fused(fu)--bobbed(bb) ein. Sie ~thnelt 
in bestimmten Intervallen der Dp. 136, doch ist 
sie um fu--cr  (carnation) und die inerte Region 
l~inger. Diploide Weibchen mit Dp. Ioo sind 
fertil, M~innchen mit Dp. IOO nut  sehr beschr~inkt 
lebensf~hig und dann steril. In der Nachkommen- 
scbaft eines triploiden Weibchens, das TrS~ger 
der Dp. IOO war, mit einem diploiden M/innchen 
traten 22 Intersexe auf, yon denen die H~ilfte 
die Dp. Ioo besaB. Die Tiere ohne Dp. IOO 
geh6rten den Klassen 2--3 an, ihre Geschwister 
ausschliel31ich der Klasse 6. F/inf dieser Inter- 
sexe wurden auf Fert i l i t i t  gepr/ift: eins war 
fertil. - -  Bei Dp. I38 war das X-Chromosom 
unmittelbar distal yon rudimentary zerbrochen. 
Diploide Weibchen q- Dp. I38 ~ihneln normalen, 
diploide Miinnchen q- Dp. I38 sterben meist auf 
frfihen Stadien. (Bei zweien der /iberlebenden 
Minnchen wurde eine eigenartige Bildung der 
Analplatten gefunden, die DOBZHANSKY und 

$CHULTZ alS erste Anzeichen einer beginnenden 
Intersexualit~it deuten.) Intersexe q- Dp. I38 ge- 
h6ren fast durchweg zur Klasse 5 (Mittelwert 4,9I), 
die Intersexe ohne Duplikation zu den Klassen 
I - -3  (Mittelwert 2,22). Ein Vergleich der 
Dp. I38 mit Dp. Ioo zeigt, dab Dp. I38 um das 
Intervall mit rudimentary, forked, bar und 
small eye sich yore rechten Teil der Dp. Ioo 
unterscheidet. Dieses Intervall, ohne das Gen 
for small eye, konnte in der Dp. 126 geprCtft 
werden. Doch zeigt das Resultat, 2,74 gegen 
2,38, dab bier - -  wenn fiberhaupt - -  nur sehr 
schwache IVfodifikatoren lokalisiert sein k6nnen. 

Duplikationen f/ir yellow-ruby(rb) und cv---bb 
(Translokation T--3 ,  T--7).  Bei der Transloka- 
tion T- -3  ist der y - - rb  Absehnitt des X-Chro- 
mosoms an das rechte Ende des III.  Chromosoms 
angeheftet, wghrend der Rest cv- -bb  selbst- 
st~indig erhalten bleibt. Entsprechend T ~  7, 
nur dab hier das Intervall y - - rb  an das II. Chro- 
mosom angeheftet ist. Diploide Weibchen 
@ Dp. y - - rb  ~hneln den Weibchen mit Dp. II2, 
Io7ff. Sie sind fertil. Diploide Mgnnchen mit 
der gleichen Duplikation sind meist nicht 
lebensf~ihig. Diploide Tiere mit der Dp. cv - -bb  
sind bisher noeh nieht aufgetreten und anschei- 
nend nicht lebensf~ihig. Intersexe ohne Dupli- 
kation aus der Nachkommenschaft triploider 
Weibchen mit T- -3  bzw. T--- 7 M/nnchen zeigen 
einen mittleren Intersexgrad yon 2,6, Intersexe 
mit der Dp. I/Jr y - - rb  den Mittelwert 5,6 (T--3) 
und 5,3 (T--7) und solche mit einer Dp. I/Jr 
cv- -bb  geh6ren zum Typ 6. Intersexe mit der 
y - - rb  Dp. sind steril. Die Intersexe mit der 
cv- -bb  Dp. k6nnten auch als hypotriploide 
Weibchen mit einer Defizienz y - - rb  angesehen 
werden. Sie sind etwa zur H~ilfte fertil. Ein 
Vergleich der Intersexe @ y - - rb  Dp. mit denen 
q- Dp. I36 weist auf das m6gliche Vorhanden- 
sein weiblicher Modifikatoren im Intervall w- - rb  
hin, da erstere sich st/irker weiblich differenziert 
haben. Die weibliche Tendenz der cv--bb-Dp. 
ist s t i rker  als die der Dp. I38, also mug auch 
das Intervall cv--g  weibliche Modifikatoren 
besitzen. 

Duplikationen ffir y- - lz  und v - -bb  (Translo- 
kation X - - I V  z). Das Intervall v - -bb  ist an das 
IV. Chromosom angeheftet, der distale Tell mit 
y- - lz  hat sich mit der Spindelfaseransatzstelle 
vereint und wird selbstst~ndig vererbt. Diploide 
M~tnnchen mit einer tier beiden Duplikationen 
sind nicht lebensf~ihig, solche diploide Weibchen 
dagegen manchmal sogar fertil. Intersexe ohne 
Duplikationen geh6rten bei diesen Versuchen 
dem Typ 2,I 7 bis 2,47 (Mittelwerte) an, Inter- 
sexe mit der Duplikation y-- lz  der Klasse 6; 
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yon 65 Intersexen mit der v--bb-Dupl ikat ion 
gehSrten 64 der Klasse 6 an, wEhrend eins Sex- 
K~imme besitzt und somit zur Klasse 5 gehSrt. 
Keine der beiden Duplikationen erzeugt fertile 
Intersexe. 

OLIVERS T--4-Translokation.  Das Intervall  
s - - c r  ist an das I I I .  Chromosom transloziert, 
y - - m  und bb mit der Spindelfaseransatzstelle 
bilden das restliche, selbstst~indige Chromosom. 
Diploide M~nnchen mit  einer der Dp. sind nicbt 
lebensf~ihig, diploide Weibchen @ s - - o r  zeigen 
herabgesetzte Fertilit~it, mit  der y---m und bb 
Dp. sind sie meist steril. Intersexe mit 
einer der Dp. gehSren zur Klasse 6 
(Mittelwert der Intersexe ohne Dp. 2,1). 
Die Lebensfiihigkeit der Intersexe @ 
Dp. s - -c r  ist herabgesetzt, Uber- 
lebende sind steril. Intersexe q -Dp .  
y - - m  und bb sind besser lebensf~ihig, 
manchmal sogar etwas fertil. 

Ein letzter Versueh befagt sich mit 
dem Intervall  v - - m .  Durch Kom- 
bination zweier Fragmente,  des 
v--bb-Absehni t tes  der Translokation 
X - - I V  I und des y--m-Abschni t tes  
der Translokation T - -  4, wurde die 
Verdoppelung erreicht. Ihr  etwaiger 
Einflul3 konnte bisher nur an Diploi- 
den geprtift werden. Diploide Weib- 
chen q- v - - m  Dp. sind nahezu nor- 
mal, diploide M~innchen sind steril. 
Eine zweite Versuchsreihe zeigte 
Tiere, die vielleieht als diploide Intersexe an- 
gesehen werden kSnnen. 

A n z a h l  d e r  
u n t e r s u c h t e n  

I n t e r s e x - K l a s s e :  I 2 3 4 5 6 T i e r e  

i .  V e r s u c h s r e i h e  55 I I  99  I 6 5  
2. V e r s u c h s r e i h e  20  2o  

( A u s  DOBZHANSKY u n d  J .  SCHULTZ I 9 3 4 ,  S. 379. )  

Einen weiblichen Differentiator kann dieses 
Intervalt  nicht enthalten, da Mgnnchen mit  
einer Dp. hierftir existieren. 

Mit Ausnahme der inerten Region, wie viel- 
leicht des r--B-Interval ls ,  wird also durch Ver- 
doppelungen der Intersexualit~itsgrad der 2X:3 A 
Intersexe nach der weibtichen Seite vergndert. 
So bringen die Dp. I I2ff .  schon einen merklichen 
Schub Iertig, der mit  grSBer (l~inger) werdenden 
Duplikationen bis zur Fertilit~it gesteigert 
werden kann (y- -m,  cv--bb) .  Es konnte nicht 
nachgewiesen werden, dab bereits ein Abschnitt 
des X-Chromosoms ausreicht, Fertilit~t hervor- 
zurufen, sondern gerade die LSnge der Duplika- 
tionen war wesentlich. Zweifellos eine andere 
Frage ist aber die nach der St~irke - -  und viel- 

leicht auch der Art - -  der Modifikatoren in den 
einzelnen Intervallen, die vorl~iufig noch unbe- 
antwortet  bleiben muf3. 

Die MSglichkeit, dab im Evolutionsgeschehen 
der Wechsel vom Hermaphroditismus zum 
Gonochorismus die Folge einer Gen~nderung 
war, ist durchaus denkbar. Und so ist es ver- 
st~indlich, dab bei einer Gruppe, bei der dieser 
Schritt erst in jfingerer Zeit erfolgte, wie z. B. 
bei best. Fischen, das Geschlecht wesentlich 
durch ein Gen best immt sein kann, wie WINCE 
an Lebistes nnd Kosswlc. an den Xiphophorini  
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Abb. 2. Duplikationen, die unter Verwendung yon Translokatiolten erreicht wurden. 
(Aus DOBZHANSKY U. SIJHULTZ, 1924.) 

zeigen konnte. I m  weiteren Verlauf der Ent-  
wicklung zeigt sich aber das Bestreben, durch 
mehrfache Sicherungen den Geschlechtsbe- 
stimmungsprozeB festzulegen; denn eine poly- 
mere Geschlechtsbestimmung kann einen Vorteil 
im SelektionsprozeB bedeuten, da dann eine 
Genmutation von bedeutender St~irke n6tig ist, 
um das Verh~iltnis der Geschlechter zueinander 
umzustoBen. 

Wie stellen sich die Vertreter tier Ein-Faktor-  
Theorie zu diesen Ergebnissen? GOLDSCttMIDT 
als Verfechter dieser Theorie unterzieht die 
Ergebnisse einer kritischert Betrachtung. I m  
Oegensatz zu DOBZKANSKY und SCHULTZ sieht 
GOLDSCt~IDT nur Versuche fiber die Auswir- 
kungen der Duplikationen und Defizienzen an 
Diploiden als beweiskr~ffig an. Dem variablen 
Verhalten triploider Intersexe stellt er L y m a n -  
tria-intersexe gegenfiber, deren IntersexualitS~ts- 
grad durch bestimmte modifizierende Einfliisse 
wie auch durch Temperatur  etwas ge~ndert 
werden kann; die sich abet sonst durchaus stabil 
verhalten. DaB der Intersexualit~itsgrad tripIoi- 
der Intersexe variabel ist, haben mehrere For- 
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scher aufgezeigt. GOLDSGHMIDT vertri t t  dell 
Standpunkt,  dab J~nderungen im Intersexuali- 
t~tsgrad nur mit grol3er Vorsicht aufgenommen 
werden dfirfen. Sie sind ihm nur ein Beweis 
dafiir, dab der Intersexualit/itsgrad in triploiden 
Intersexen genetisch modifizierbar ist, doch 
kBnnen sie niemals einen Beweis fiir das Vor- 
handensein geschlechtsbestimmender ,,Modifi- 
katoren" bilden. 

Wesentlich anders bewertet er die Resultate 
an diploiden Tieren. Durch Hinzuftigen eines 
(fiberz/ihligen) Fragmentes des X-Chromosoms 
muB aus einem diploiden M~innchen ein Weib- 
chen werden bzw. mul3 es auch weiterhin sich als 
M/innchen differenzieren, wenn es nicht infolge 
der Hyper- bzw. Hypoploidie anormal oder nicht 
lebensf~ihig ist. Uber das Verhalten diploider 
Weibchen in solchen F~llen ist wenig vorauszu- 

Qualitfit h~ilt GOLDSGHMIDT sie als Beweis nicht 
ausreichend. Diploide M~nnchen mit Dp. y - - r b  
sind geschlechtlich normal differenziert, wenn 
sie am Leben bleiben. Bei der Verdoppelung des 
v--m-Intervalls  waren in der einen Versuchs- 
reihe alle Mfinnchen normal, in der anderen 
Reihe traten neben 55 normalen I i  Tiere auf, 
deren Genitalien als ~hnlich den Intersexen 
beschrieben werden (Typ 2) und 99 Tiere yore 
Typ 3. Wfihrend GOLDSCHMIDT diese als Mil3- 
bildungen ansieht, verweist er bei den Anomalien 
jener I I  auf die MSglichkeit, auch sie bei ein- 
gehender Prfifung als Folgen der Hyperploidie 
anzusprechen. Er folgert, dab alle Versuche, die 
multiple Theorie zu beweisen, bis auf 2 + I I  
zweifelhafte F~ille absolut negativ ausgingen. - -  
Aus den Untersuchungen ergeben sieh aber be- 
stimmte Annahmen fiber eine m6gliche Lokali- 
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Abb. 3. Schematische Darstellung des X -  Chromosoms mit den nach GOLDSCHMIDT wesentlichen Abschnitten. 
( N a c h  GOIJDSOH~t lDT,  1 9 3 5 . )  

sagen, noch dfirffe ihr Verhalten wichtige Auf- 
schliisse liefern. DOBZHANSKY und SCHULTZ 
verglichen diploide Weibchen @ Fragment, die 
steril waren und einige weitere Anomalien auf- 
wiesen, mit l)berweibchen. GOLDSCHMIDT wider~ 
spricht diesem Vergleich, denn Sterilit~t und 
Anomalien der ,,~Jberweibchen" sind Folgen der 
Hyperploidie und haben nichts mitder geschlecht- 
lichen Konstitution zu tun. Die y- -sc  Defizienz, 
die den Intersexualit/itsgrad ~inderte, bleibt in 
diploiden Weibchen wirkungslos, woraus zu 
schlieBen ist, dab ein weiblicher Differentiator 
hier nicht lokalisiert ist. Wie reagieren diploide 
M~innchen auf Verdoppelungen einzelner Inter- 
valle? Duplikationen des distalen Endes sind 
bedeutungslos M~innchen mit einer Duplikation 
Iiir y - - pn  - -  und ~ihnlich f u - - b b -  sind zwar 
dank ihrer Hyperploidie steril und wenig lebens- 
f~ihig, aber niemals Intersexe; dieselbe Duplika- 
tion (IOO) reicht aber bei Intersexen aus, den 
Intersexualit/itsgrad bis zum Typ 6 zu ver/in- 
dern. Bei Dp. 138, die aber kleiner als Dp. Ioo 
ist, wurden unter einigen Hundert  untersuchter 
M/innchen zwei mit einer geringfiigigen Ano- 
malie, die bisher nur bei Intersexen beobachtet 
wurde, gefunden.Wegen ihrer geringen Anzahl und 

sation eines weiblichen Differentiators. Die 
Intervalle y - -pn  und r--bb,  die als Duplikati- 
onen in diploiden M~innchen tiberleben, seheiden 
als eventuelle Tr/iger des Differentiators aus. 
Das gleiche gilt fiir das Intervall v - -m,  da 
diploide Weibehen mit einer Defizienz hierffir 
existieren. Als Tr/iger kommen iene Absehnitte 
in Frage, fiir die diploide M~innehen + Dp. nicht 
gefunden worden sind: cv--bb,  y--lz,  v ~ b b ,  
y - - m  und s--cr. Triploide ,,Intersexe" + Dp. 
eines dieser Intervalle gehSren fast durchweg 
dem Typ 6 an, doch liegt nach GOLDSCHMIDT 
nur in einem Fall eine Bereehtigung dafiir vor, 
sie als Intersexe und nicht als hypotriploide 
Weibchen mit mehr oder weniger gro[3en 
Anomalien zu betrachten. Und da aul3erdem 
alle ftinf Fragmente praktisch die gleiehe Wir- 
kung in triploiden Intersexen entfalten, sieht 
GOLDSCIIMIDT darin einen Hinweis, dab in den 
Intervallen s--cr  oder cv-- lz  ein weiblicher 
Differentiator vorhanden ist. 

In einer kurzen Erwiderullg ist DOBZHANSKY 
auf diese Kritik eingegangen. Das Verhalten 
normaler triploider Intersexe, die in ihrem 
Ph/inotyp yon m/innchen/ihnlichen bis weibchen- 
/[hnlichen variieren k6nnen im Gegensatz zu 
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diploiden Tieren, die in der Auspr/igung ihrer 
sexuellen Merkmale durchaus stabil sind, ist ihm 
ein Ausdruck dafiir, dab das Balanceverh~iltnis 
in Intersexen nahe an den Schwellenwert fiir 
die Entwicklung in m~innlicher oder weiblicher 
Richtung herankommt,  w~ihrend es bei Diploiden 
weitab von diesem kritischen Punkt stabilisiert 
ist. Aus dieser, von GOLDSCHMIDT nicht er6rter- 
ten Annahme folgt, dab die Intersexe welt 
empfindlicher auf Anderungen des Balancever- 
h~iltnisses reagieren mfissen. DOBZHANSKY stellt 
nochmals heraus, dab fast alle Abschnitte des 
X-Chromosoms eine ~nderung im Intersexuali- 
ditsgrad bewirken, dab die Wirkung einzelner 
Fragmente additiv ist und - -  bei ausreichend 
groBen Verdoppelungen - -  Intersexe in fertile 
Individuen verwandelt werden. Die M6glichkeit, 
dab das Hinzuf/igen der Fragmente ein Hinzu- 
ffigen modifizierender Gene bedeute, die nichts 
mit  der Geschlechtsbestimmung zu tun haben, 
lehnt er ab, da in allen bisherigen Versuchen 
niemals Faktoren gefunden wurden, die stark 
genug gewesen w~iren, ein Intersex in ein 
fertiles Tier zu verwandeln. Die Bereehtigung 
von GOLDSCHMIDTs Kritik der Terminologie 
der ,,tJberweibchen" erkennt er an.. Die Deu- 
tung der diploiden Intersexe h~ilt DOBZHANSKY 
fiir unzuliinglich, da jeder, der einigermaBen 
mit der Anatomie der Intersexe vertraut  ist, 
ohne Schwierigkeit den Intersextyp 3 von anor- 
malen M~innchen unterseheiden k6nne. 

Fiir die weitere Bearbeitung dieses Fragen- 
komplexes waren Untersuchungen an Diploiden 
unbedingt n6tig, und PATTEt~SOX hat es in viel- 
seitigen Experimenten unternommen, das Ver- 
halten dieser Diploiden zu analysieren. Durch 
Bestrahlen wurde das X-Chromosom fragmen- 
tiert, wobei das mittlere Stiick verloren ging 
und die vereinigten Enden erhaIten blieben. 
Diese Fragmente wurden in diploide Tiere ein- 
gekreuzt. Art und L~inge der Duplikation oder 
Defizienz war dank der verwendeten Gene am 
Ph/inotyp meist unschwer erkennbar. PATTER- 
SON untersuchte Gynandromorphe, hyperploide 
M/innchen und hypoploide Weibchen. Im 
m~nnlichen Gewebe der Gynadromorphen blie- 
ben als gr613te Duplikationen die Intervalle y - - m  
und f - - b b  (Spindelfaseransatzstelle) des distalen 
und proximalen Endes erhalten. Da er auf 
diesem Wege gr6Bere Duplikationen nicht er- 
reichen konnte, versuchte PATTERSON, durch 
Translokationen diese in Diploiden zu erzeugen. 
Er  erhielt 7 Gruppen hyperploider M~nnchen, 
von denen 4 eine Duplikation des distalen und 
3 des proximalen Endes besagen. Die Duplika- 
tionen des distalen Endes umfaBten die Inter- 

valle y - -w ,  y- -ec ,  y - - rb ,  y - - rg ,  des proximaten 
Endes jeweils von ca, B oder r bis zur Spindel- 
faseransatzstelle. Nicht geprfiff war wiecler die 
mittlere Region. Hyperploide M{innchen mit  
einer ausreichend grogen Duplikation sind wegen 
dieser Hyperploidie nicht lebensfihig. Deshalb 
wandte PATTERSON eine andere Methode an, die 
MULLER seiner Zeit angeregt hatte. Er  kom- 
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Abb. 4. Darstellung des X-Chromosoms nach BKIDOESs Chromo- 
somenkarte (i935) mit  den zehn Intervallen {links), in denen das 
X-Chromosom verdoppelt werden konnte. Das Intervall 8--~z und 

die Transl. 124 sind dutch bes. Markierung hervorgehoben. 
(Aus PATTERSON, I938.) 

binierte zwei Translokationen so, dab der linke 
Teil der einen den reehten Tell der anderen 
fiberschneidet und so die Duplikation erreicht 
wird. Dureh geeignete Auswahl konnte er das 
ganze X-Chromosom in zehn Intervallen (Abb. 4) 
verdoppeln. Es stellte sich nun heraus, dab nur 
f/Jr neun dieser Intervalle hyperploide Miinnchen 
existieren, deren Fertilit~it allerdings yon z,I  bis 
9z,o% schwankte. Nicht verdoppelt  werden 
konnte das Intervall  8 - - I2 .  Ein Teil dieses 
Intervalles ist in der Translokation I24 (Abb. 4) 
enthalten, bei der etwa der Absehnitt  v - - g  an 
das II .  Chromosom transloziert ist. Hyperploide 
MS.nnchen mit  dieser Duplikation konnte PAT- 
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TERSOZ," erhalten. Bis auf das kleine Interval1 
rechts von garnet(g), nach BXlDGESs Chromo- 
somenkarte von 1935 das Band 13 A 2 bis I3 A 6, 
ist somit ffir alle iibrigen Teile des X-Chromo- 
soms bewiesen, dab sie die Differenzierung hier- 
fiir hyperploider M~innchen zu Weibchen nicht 
bewirken und somit einen weiblichen Differen- 
t iator im postulierten Sinne nicht enthalten. 

PATTERSON untersuchte auch noch den Ein- 
flul3 dieser Intervalle in hypoploiden Weibchen, 
doch erhielt er solche nur ffir die Intervalle 
M 5--9,  x7--w 13, w I3--8 und rechts yon 13, 
w/ihrend hypoploide Weibchen ffir die anderen 
Intervalle nicht auftraten und anscheinend nicht 
lebensfihig sind. Ein Vergleich solcher hypoploi- 
den Weibchen mit  Mosaikweibchen zeigt, dab 
letztere mit  einer wesentlich gr6Beren Defizienz 
im Mosaikareal lebensffihig sind; die gr6Bte De- 
fizienz in Mosaikweibchen umfaBte das Inter-  
vall y - -g .  

PATTERSON folgert, dab in keinem der unter- 
suchten Intervalle ein weiblicher Differentiator 
lokalisiert sein kann. Die letzte M6glichkeit ffir 
ein solches Gen besteht ftir das schmale Band 
13 A 2--13 A 6, ffir das hyperploide Minnchen 
und hypoploide Weibchen niemals erhalten 
wurden. Das Nichtauftreten dieser Klassen 
k6nnte in einem urs~ichlichen Zusammenhang 
mit  der Anwesenheit eines weiblichen Differen- 
tiators stehen, wenn man in dem Nichtauftreten 
der genannten Klassen einen Hinweis auf das 
Wirken eines weiblichen Differentiators sehen 
will. Doch sind z. B. hypoploide Weibehen auch 
ftir andere Intervalle praktisch vicht lebens- 
f~hig. 

Ein endgfiltiger Beweis ftir die eine oder andere 
Theorie ist somit trotz der ausgedehnten Unter- 
suchungen nicht erbracht. Doch erscheint ein 
abschlieBender Vergleich lohnend, da er die ffir 
die eine oder andere Theorie verbleibenden Mag- 
lichkeiten einengt und die Notwendigkeit zeigt, 
die Krit ik GOLDSCHMIDTs zumindest in einzelnen 
Punkten vorsichtig zu bewerten. 

Obgleich GOLDSCHMIDT schlechthin Dos-  
ZHANSKYs Ergebnisse an Intersexen als Beweis- 
material  nicht gelten 1/igt und diese, seiner An- 
schauung entsprechend, nicht wetter diskutiert, 
so greift er dennoch einige best immte Intersexe 
heraus, wenn er sie als hypotriploide Weibchen 
oder zumindest nicht als Intersexe ansieht. 
Diese Tiere fallen nach DOBZHANSKY unter den 
Intersextyp 6, extrem weiblich und manchmal  
fertil; sie besitzen Duplikationen der Intervalle 
y-- lz ,  y - - m  und bb, cv- -bb ,  v - - b b  und s--cr .  
GOLDSCHNIDT~ Annahmen bedingen gewisse 
Aussagen fiber die Lokalisation des weiblichen 

Differentiators, die er auch macht :  als geeignete 
Regionen kommen die Intervalle s - - c r  oder 
cv-- lz  in Frage, ungeeignet sind die Intervalle 
y - -pn ,  v - - m  und r ~ b b .  Die Annahme, dab 
diese Intervalle keinen Differentiator enthalten, 
konnte PATTERSON bestfitigen. Zu GOLD- 
SCHS~IDTs Kritik hat DOBZHANSKu auf das Fehlen 
ether geeigneten Deutung hingewiesen, dab die 
Intersexe in ihrer sexuellen Differenzierung so 
empfindlich sind. Es erscheint nicht gerecht- 
fertigt, dab GOLDSCHMIDT - -  nur unter der 
Annahme modifizierender Einflfisse - -  ohne 
weiteres die Tatsache iibergeht, dab innerhalb 
derselben Kulturen - -  unter weitgehend gleichen 
Bedingungen - -  Intersexe mit  und ohne Dupli- 
kationen so stark abweichende Typen repr~isen- 
tieren. Um nur ein solches Beispiel herauszu- 
greifen, so erhielt DOBZHANSKY bet den Versuchen 
mit  T - -3 -  und T--7-M~innehen jeweils vier ver- 
schiedene Gruppen yon Intersexen. Von diesen 
besaB eine Gruppe (y, v, f) zwei mtitterliche 
X q- 3 A, eine zweite (Wild-Typus) ein miitter- 
liches X und ein aus den kombinierten Frag- 
menten gebildetes viiterliches X @ 3 A. Der 
Mittelwert der ersten war 2,69, der zweiten 2,5 I. 
Wenn man diesen geringen Unterschied fiber- 
haupt  gelten lassen will, kann man ihn auf mo- 
difizierende Einfltisse zuriickffihren. Wenn abet 
dann Intersexe mit  denselben beiden mtitter- 
lichen X-Chromosomen und einem Fragment  des 
gleichen v~iterlichen X-Chromosoms den Mittel- 
wert 5,6 bet der y-- rb-Dupl ikat ion (Gruppe 3) 
und 6,o bet der cv--bb-Dupl ikat ion (Gruppe 4) 
besitzen, dtirfte hier von modifizierenden Ein- 
flfissen (im Sinne GOLDSCHMIDTS)  nicht mehr die 
Rede sein. Die entsprechenden Zahlen bet den 
mit T--7-M~innchen erzeugten Intersexen sind 
2,63 und 2,62 gegen 5,31 und 6,o! Wenn bier 
tats/iehlich modifizierende Einflfisse am Werk 
gewesen sind, warum wirken sie dann nur, wenn 
s i ea l s  Duplikationen ausreichend grol3er Teile 
des X-Chromosons anwesend sind? 

DOBZHANSKY stellte die additive Wirkung der 
Fragmente heraus, auf die GOLDSCH•IDT nicht 
eingegangen ist. Und in diesem Zusammenhang 
ist Dp. IOO interessant. W/ihrend GOLDSClCMIDT 
jene Intersexe vom Typ 6 zumindest nicht als 
Intersexe sondern als hypotriploide Weibehen 
anspricht bzw. bewertet, schweigt er dazu bet den 
Intersexen vom Typ 6 mit  der Dp. IOO. DOB- 
ZHANSICY beschreibt, dab diese Intersexe mit  
Dp. IOO teilweise fertil sind. DaB GOLDSCHMIDT 
nicht n~iher auf diese eingeht, ist interessant, da 
die in dieser Duplikation enthaltenen Loci einer- 
seits nichts mit  den Intervallen zu tun haben, 
die nach GOLDSCHMIDT Tr~ger eines weiblichen 
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Differentiators sein k6nnen, sondern ausge- 
rechnet noch die Intervalle y - - p n  und f u - - b b  
urnfassen, die GOLDSCHMIDT yon den in Frage 
kommenden  Intervallen ausgeschlossen hat. 
Und andererseits zeigen sie die additive Wirkung 
kleinerer Fragmente ,  da jedes dieser zwei ftir 
sich allein eine derartige Anderung im Inter-  
sexualit/itsgrad nicht  hervorzurufen vermag.  
PATTE~SON~ Arbeiten haben inzwischen gezeigt, 
dab auch die Intersexe der Klasse 6 mit  einer 
Duplikat ion Itir y - - l z  und y - - m  in diesen Ab- 
schnit ten keinen weiblichen Differentiator be- 
sitzen, obwohl GOLDSCHMIDT sie anscheinend 
als hypotriploide Weibche~a betraehtet  (,,yet 
they  are certainly not  to be classed as inter- 
sexes"a). Sie schliel3en sich somit als weitere 
F/ille den Intersexen der Dp. IOO an. Erinnert  
sei auch daran, dab in einer der noch verbiei- 
benden drei Gruppen jener Intersexe, die das 
noch nicht  geprtifte Interval l  13 A 2--13 A 6 
als Duplikat ion enthalten, mit  der v - - b b - D u -  
plikation DOBZt~aNSKY ein Intersex vom Typ  5 
mit  Sex-K~immen an beiden Beinen rand, einem 
immerhin nicht  gerade extrem weiblichen Ge- 
schlechtsmerkmal,  wie man es bei Anwesenheit 
des Differentiators in der Duplikation erwarten 
sollte. 

In  den erstgenannten F~illen kann  also der 
Intersexualifi i tsgrad sogar bis zur Fertilit~it ver- 
~indert werden, t ro tzdem die Intersexe nur  
Duplikat ionen besitzen, die nachweislich keinen 
Differentiator enthal ten;  eine dieser Duplika- 
tionen ist aul3erdem ein Beispiel ftir die additive 
Wirkung  zweier Fragmente ,  die jede ftir sich 
allein nur  schw/ichere weibliche Tendenzen be- 
sitzen. Unter  diesen Umst/inden die weibliche 
Tendenz der X-Chromosomen nur  auf ein Gen 
(Differentiator) zuriickffihren zu wollen, er- 
scheint mir nicht  mehr  ganz sinnvoll. Wir  

1 GOLDTSCHMIDT 1935, S. 151. 

mtissen nach den experimentellen Befunden mit  
mindestens zwei Zentren fiir weiblich determi- 
nierende Faktoren  am distalen (y--pn)  und pro- 
ximalen (fu--cr) Ende rechnen, die den an einen 
Differentiator im GOLDSCHMmTschen Sinne zu 
stellenden Anforderungen nicht  gen(igen. Die 
M6glichkeit besteht, dab sich ein drittes Zen- 
t rum im Interval]  13 A 2--13 A 6 befindet. Sie 
gewinnt an Wahrschein]ichkeit,  wenn das Nicht-  
auftreten heteroploider Tiere mit  einer Dupli- 
kation fiir dieses Intervall  in einem urs/ichlichen 
Zusammenhang mit  dem Vorhandensein eines 
weiblichen Zentrums yon bedeutender  St~irke 
steht. Die Frage nach der Beteiligung weiterer 
modifizierender Gene an der geschlechtlichen 
Differenzierung und ihrer mutmaf31ichen Stfirke 
bleibt often. Es sei aber dara~ erinnert, dab bei 
Intersexen Anwesenheit  eines Teils der Faktoren  
ausreicht, den IntersexuMit~itsgrad abzufindern. 
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Paler162 Nr i56: ,Rose"~ 
angemeldet am 9. Januar 1935, erteilt am 3- De- 
zember 1935- RoY L. t3YR~, Richmond, Ind., 
fibertragen an Joseph 1{. Hill Company, Rich- 
mond, Ind. 

Durch die gleiche Kreuzung wie in den beiden 
vorstehenden Patenten entstand eine dritte Spiel- 
art mit abweichenden Eigenschaften. 

t3ei der hier beschriebenen Rose ist die Farbe 
der Knospe zuerst antimongelb (.Ridgeway, 
Tafel XV) und wird beim weiteren Offnen der 
Knospe allm~hlich belier. Die voll erbl/ihte Rose 

weist wenig Anderung in der Farbe auf. Sie ist 
yon vollendeter kugeliger Gestalt, und ihre F~h'- 
bung kann als leichtes ]3ernsteingelb (Ridgeway, 
Tafel XVI) in verschiedenen, wenigstens drei 
Schattierungen bezeichnet werden, die yon aul3en 
nach innen zu dunkler werden. Die ~ugeren 
]31iitenbl~itter sind sehr hell, etwa hell lederfarben 
(Tafel XV), im Innern werden sie etwas dunkler 
als das oben erw~ihnte Antimongelb. Gespiegelte 
Mischung dieser Farben und Schattierungen ver- 
leiht der Bltite r6tliche T6ne. Die Bltitenbl~ttter 
sind besonders zart, wachsartig und knittern nicht 


