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Pointer), so erscheint dasselbe Zahlenverhialtnis
wie bel Versuch 2, namlich:

B g —

¥ X Vv, d.s. 1 ByQy, 2 BObg, 1 byg,, d. h. 3 Mar-

B’Q b morierte und 1 Pointer.
Faktisch erhielt ich 8 Marmorierte und

3 Pointer.

Zum Schluff ergab die Paarung eines Riiden
der F,-Generation mit einer marmorierten
Hiindin, die einen gelben Pointer in ihrer
Vorfahrenreihe hatte, 4 Kaffeebraun-marmo-
rierte, 2 Gelb-marmorierte und 2 Pointer, d. h.
6 Marmorierte und 2 Pointer im Verhiltnis 3:1,
wie bei Beachtung des vorhergehenden Experi-
mentes vorauszusehen war.

Um' die Frage der Koppelung der Gene B
und Q definitiv zu lésen, wurde die F;-Genera-
tion mit einem Hunde gekreuzt, der rein weille
Farbung in recessiver Anlage hatte. Es ergab
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sich ein Wurf mit 2 Marmorierten und 2 pointer-
farbenen Jungen. Wenn man erlaubt, daf die
Farbungsanlagen des weiBlen Elterntieres mit
bsgs bezeichnet werde, so haben wir:

BY bg —
b X Vs dos. 2 BQbg und 2 by,
by bg

Ebenso waren die experimentellen Ergebnisse.

Folglich wird die Marmorfarbung durch die
Gene B und Q bedingt, die unter sich gekoppelt
sind.

Wir kénmnen also in die allgemeine Formel fiir
den Hund das Gen Q emnschltefen und erhalten
alsdann:

AszczDz__Gsz(Isz _____ Qs)-
Darin einbegriffen sind Gene, die bei der

Erzeugung der normalen Wildfirbung des
Hundes wohl nicht wirksam sind.

(Aus dem Zoologischen Institut der Westfalischen Wilhelms-Universitat in Manster i. W.)

Die Bedeutung des Y-Chromosoms im Tierreich.
4 Von Curt Kobwig.

Die meisten Tiere sind getrenntgeschlechtig,
d.h. miénnliche und weibliche Geschlechts-
organe sind auf verschiedene Individuen ver-
teilt. Zwittrigkeit, d.h. Lagerung ménnlicher
und weiblicher Organe im gleichen Tier, kommt
viel seltener vor, z. B. bei den Plattwirmern,
den Regenwiirmern, unseren Land- und Siif-
wasserschnecken und in einigen anderen Grup-
pen niederer Tiere. Unter den ndheren Ver-
wandten der Wirbeltiere sind die Tunicaten
zwittrig, unter den Wirbeltieren selbst kennen
wir nur wenige Fille normalerweise zwittriger
Arten (Hermaphroditismus) bei einigen Fischen.
Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der getrennt-
geschlechtigen Arten werden Méinnchen und
Weibchen etwa in gleich groBer Zahl gefunden.
Das Auftreten der beiden Geschlechter im 1:1
Verhiltnis brachte den Vererbungsforscher bald
auf den Gedanken, daf die Bestimmung und
Vererbung des Geschlechts nach der Art einer
Mendelschen Riickkreuzung erfolgen miilite;
denn, kreuzt man einen Bastard Aa mit einem
reinen aa-Individuum riick, so erhdlt man in
der Fy,R-Generation 50% Aa- und 50% aa-
Tiere nach dem Schema:

[4e] > [ed]

A und a a
-

Gameten:

Wenn nun die mendelnden Gene in den
Chromosomen lokalisiert sind, - muBten wo-
moglich an den Chromosomen Verschieden-
heiten bemerkbar sein, in denen die problema-
tischen, in jeder neuen Generation wieder nach
einer - Mende]schen Riickkreuzung verteilten
,.Geschlechtsfaktoren® lokalisiert sind. In der
Genetik sind zwei Forschungsmethoden aufs
engste miteinander verkniipft: die experimen-
telle, die mit dem Kreuzungsversuch ,,mende-
listisch** arbeitet, und die deskriptive, die auf
dem cytologischen Studium der Chromosomen
beruht; mit der einen der beiden kénnen die
Resultate der andern nachgeprift und —
vorausgesagt werden. Beide Methoden haben
in der Frage nach der Bestimmung des Ge-
schlechts Hervorragendes geleistet. Wir wissen
heute, daB es unter den- Chromosomen, die
einem getrenntgeschlechtigen Organismus eigen
sind, -ein Paar gibt, dessen beide Partner im
einen Geschlecht gleich, im andern jedoch un-
gleich sind, ein Geschlecht ist heterogametisch,
es bildet zwei Sorten von Keimzellen, wie
unser heterocygoter Bastard Aa, das andere
Geschlecht ist homogametisch, es bildet nur
eine Sorte von Keimzellen, wie das homo-
gamete aa-Individuum. Die beiden Chromo-
somen, die in dem einen Geschlecht in gleicher,
im anderen in ungleicher Weise vorhanden sind,
werden Geschlechts- oder Heterochromosomen
genannt; die des homogameten Geschlechts
werden auch als X-Chromosomen bezeichnet.

19*
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Das heterogamete Geschlecht besitzt nur ein
X-Chromosom, dem als Partner das Y-Chromo-
som gegeniibersteht. Aus einem Schema geht
am klarsten hervor, wie durch den Hetero-
chromosomenmechanismus dafiir gesorgt ist,
daB immer wieder nach Art einer Riickkreuzung
in jeder Generation Mannchen und Weibchen
im Verhiltnis 1:1 auftreten.

Y (@ad) x XX ( a)
Gameten X und Y

{/i

Welches Geschlecht ist nun das hetero-
gamete? Interessanterweise wechselt das bei
den verschiedenen Tiergruppen. Meist ist das
Miannchen heterogamet (XY) und das Weibchen
homogamet (XX). So ist es z. B. bei den Spul-
wiirmern (Nematoden), den Fliegen und Heu-
schrecken, den Reptilien und den Sédugetieren
einschlieflich des Menschen. Dagegen wissen
wir, daB bei den Schmetterlingen und bei den
Vogeln die Weibchen heterogamet (XY), die
Minnchen homogamet (XX) sind.

Wir sagten vorhin, die Beweise fiir das Vor-
handensein der Heterochromosome seien auf
genetischem und cytologischem Weg erfolgt.
Die genetischen Beweise beruhen darauf, daB
in den X-Chromosomen Erbfaktoren fiir mor-
phologische Charaktere liegen, die durch ihren
vom Mendelschema abweichenden Erbgang auf
das Vorhandensein eines Chromosomenpaars
hinweisen, dessen beide Partner stark ver-
schieden sind. Wenn man z. B. ein weiBdugiges
Drosophilaweibchen mit einem rotdugigen
Minnchen paart, erhdlt man eine F;-Genera-
tion, die aus rotdugigen Weibchen und weiB-
dugigen Minnchen besteht. Diesen Fall von
,,Criss-cross‘‘~Vererbung kann man einfach er-
kliren: Rot (R) ist dominant tber Weill (#).
Die allelomorphen Gene R und # sitzen in den
X-Chromosomen, von denen bei den Fliegen
die Weibchen zwei, die Miannchen nur eins

besitzen:
" weiBiugig rotauglg
Q XrXr x
F,Q XX, 3 X Y
rotiugig weibiugig

Die Zucht der F,-Generation erweist die
Richtigkeit der Annahme. Darauf braucht hier
nicht weiter eingegangen zu werden. Das, was
tiir uns hier wichtig ist, ist, daB sich das Y-Chro-
mosom fiir die Farbung der Augen bedeutungs-
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los erweist. Es ist fiir den Augenfarbcharakter
,Hleer'. Dieses ,,Leersein® des Y-Chromosoms
fir Allele von Genen seines Partners, des
X-Chromosoms, ist in vielen Untersuchungen
an den verschiedensten Tieren erwiesen worden.
Auch bei den heterogametischen Weibchen der
Vogel (Hithner und Kanarienvigel) und der
Schmetterlinge erwies sich das Y-Chromosom
immer wieder als leer.

Auch die cytologischen Untersuchungen spra-
chen sehr oft fiir die Leere und Bedeutungs-
losigkeit des Y-Chromosoms. Denn wir kennen
viele Falle, in denen das Y-Chromosom kleiner
ist als das X-Chromosom, ja fiiberhaupt im
heterogameten Geschlecht fehlen kann. Zuerst
wurde dieser sogenannte XO-Typus bei der
Wanze Protenor gefunden und daher auch als
Protenortypus bezeichnet. Das Protenorweib-
chen besitzt 22 Chromosome, zwei von ihnen
sind die X-Chromosome, das Minnchen besitzt
in seinen somatischen Zellen und Spermato-
genien nur 21 Chromosome. Wihrend das
Weibchen nur (10 + X)-Eier bildet, erzeugt
das Ménnchen zwei Sorten Spermien: solche,
die nur die 1o Autosome enthalten und solche
mit 10 - X-Chromosomen. Auch bei anderen
Tiergruppen, z.B. bei Nematoden und einer
Fliegenart wurde der Protenor (X0)-Typus ge-
funden. Ein X-Chromosom erzeugt also das
eine, zwel dagegen das andere Geschlecht.
Befriedigend erscheint diese Feststellung noch
nicht, denn es erheben sich sofort die Fragen:
Warum bleibt in der {iberwiegenden Mehrzahl
der untersuchten Fille das Y erhalten? und
welche physiologische Erscheinung verbirgt
sich hinter der Tatsache 1 X=Minnchen, 2 X=
Weibchen?

Man findet oft den Fall, da3 das Y-Chromo-
som kleiner ist als das entsprechende X-Chromo-
som. Daher hat man vielfach das Y als ein
reduziertes X-Chromosom angesehen, dem eben
die ,,Geschlechtsfaktoren fehlen. Man konnte
sich also den Fall denken, daB3 es Y-Chromo-
somen gibt, die noch Gene fiir alle mdglichen
Eigenschaften besitzen, nur nicht mehr solche
fiir die Ausprdgung des Geschlechts. Tatsich-
lich wissen wir heute durch die Untersuchungen
an einer Knochenfischfamilie, den Zahnkarpfen,
dafl im Y-Chromosom zahlreiche Erbanlagen
fiir morphologische Charaktere liegen koénnen,
ja, die Ahnlichkeit mit dem homologen X-
Chromosom geht so weit, dafl Teile beider
Chromosome miteinander wihrend der Synapsis,
in der Prophase der Reifungsteilungen, aus-
getauscht werden konnen. Bei Drosophila
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konnte STERN nachweisen, dall wenigstens ein
Gen des X-Chromosoms, das die Borstenform
beeinfluBt und bobbed genannt wird, Allelo-
morphe im Y-Chromosom hat. Bereits seit
langerem wufBte man, daBl bei Drosophila In-
dividuen mit einem X-Chromosom, aber ohne Y,
zwar Minnchen sind, aber steril bleiben. Das
Y-Chromosom mufl also Fertilitdtsfaktoren fiir
das ménnliche Geschlecht besitzen. STERN ge-
lang es nun in einer Reihe gldnzender Versuche
nachzuweisen, daf3 tatsichlich in zwei raumlich
voneinander getrennten Strecken des Y Fer-
tilitdtsfaktoren lokalisiert sind. Die folgende
Chromosomenkarte des Y der Drosophila hat
sich in zahlreichen genetischen und cytologi-
schen Untersuchungen STERNs bestens bewihrt:
STERN arbeitete mit ,,zerbrochenen” Y-
Chromosomen, deren eines Teilstiick frei bleibt,
wihrend das andere mit dem X-Chromosom
verklebt. Im folgenden Schema sind die ver-
K= 1. Fertilitits-
faktor,
K,= 2. Fertilitits-
faktor,

+00 = Allel zum Gen
bobbed des X-
Chromosoms
(nach Stern 1929).

Abb. 1.

schiedenen Mannchenformen zusammengestellt,
die in STERNs Untersuchungen vorkamen. Die
drei Strecken des Y sind durch verschiedene
Schraffierung wie in Abb. 1 gekennzeichnet.

Man kann bei Drosophila XX-Individuen,
d. h. Weibchen . ,,aufbauen”, die zugleich ein
oder mehrere Y-Chromosomen besitzen; letztere
haben keinerlei EinfluB3 darauf, daB das Tier
ein richtiges, funktionsfihiges Weibchen ist.
Diese Tatsachen sprechen dafiir, da3 das Y-Chro-
mosom ein + reduziertes Chromosom darstellt,
das gegebenenfalls vollig fehlen kann. (Z.B. bei
der Wanze Protenor.)

Der Mechanismus der Geschlechtsbestim-
mung ist geklirt. Was besagt die Tatsache
1 X=Minnchen, 2 X=Weibchen (oder umge-
kehrt) fiir die physiologische Seite der Ge-
schlechtsbestimmung ? Wir wissen heute durch
eine Fiille von Tatsachen, daB jeder eingeschlech-
tige Organismus auch die Anlagen fiir das andere
Geschlecht in sich trigt und sie unter vielerlei
verschiedenen natiirlichen und experimentellen
Bedingungen tatsdchlich auch realisiert. Daher
lag es nahe, anzunehmen, daB nicht eine Dosis
Geschlechtschromosomen das eine, zwei Dosen
das andere Geschlecht bestimmen, sondern daB
durch die Anwesenheit eines bzw. zweier Ge-
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schlechtschromosomen nur das quantitative
Verhiltnis der Gene, die die Ausbildung des
einen bzw. desanderen Geschlechts kontrollieren,
geregelt wird. Diese Annahme hat an Droso-

.
.\/ = normales § mit langen Borsten, da zu dem im
= X (am weiBen Punkt) ¢ enen ‘Gen bobbed im
;'J 1" ein dominantes Allel liegt.

red

steriles &, da das ¥ fehlt. Aus gleichem Grund
kurzborstig
X0
T
s\'/ = steriles §, da der Fertilititsfaktor K; fehlt, aber
langborstig, da der Teil mit dem Allel zu bobbed
vorhanden ist.
X Y
‘\
S
A, - steriles &, da K, fehit und K. es nicht ersetzen
'{j) kénnen. Langborstig.
X yuyn
S
= steriles &, da K, fehlt, langborstig. Der Teil pes
¥ mit K, und dem Allel zu bobbed ist an das
X-Chromosom ,,angeklebt®,
Xy

= fertiles &, da K, und K, wenn auch auf ver-
BN schiedene Chromosome verteilt, vorhanden sind.
Langborstig.
f -\-.’ VI(
= normales &, langborstiz mit iiberzihligem, an
das X angeheftetemn langen Arm des Y,

i‘ = normales §, langborstig, mit iberzihligem freien

h Y’ -Fragment.

= Abb, 2. Schema der zerbrochenen ¥ -Chromosome
aus den Versuchen STERNs (nach BELAR 1929,
verandert).

phila ihre Bestitigung gefunden. In den X-
Chromosomen liegen die weibchenbestimmenden
Gene (F-Faktoren), in den Autosomen die
mannchenbestimmenden M-Gene, 2 F sind
starker als 2 M, XX-Tiere sind daher weiblich,
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XY-Individuen aber sind Mannchen, weil 1 F
schwicher ist als die 2 in den Autosomen
liegenden M-Faktoren. Bei den im weiblichen
Geschlecht heterogameten Schmetterlingen lie-
gen die Verhéltnisse gerade umgekehrt: Die
F-Faktoren liegen in den Autosomen, die
M-Gene in den X-Chromosomen. Bei den
Schmetterlingensind also 2 M > 2 F, 2 F) 1 M.
Das Y-Chromosom ist in allen diesen Fillen
als bedeutungslos erwiesen, da es keine Gene
besitzt, die die Realisation des einen oder des
andern Geschlechts kontrollieren. . Wirscur hat
daher auch vor kurzem energisch die Ansicht
vertreten, daBl im Y-Chromosom wohl noch
Gene vorhanden sein kdénnen, die morphologi-
sche Charaktere (z. B. Farben bei den Zahn-
karpfen und die Borstengrélle bei Drosophila)
und physiologische Merkmale (wie die Fertilitit
der Drosophila-Mannchen) beeinflussen, dal aber
wesentliche Geschlechtsrealisatoren nicht im
Y-Chromosom vererbt werden konnen. Aller-
dings macht von dieser Regel der am ein-
gehendsten genetisch untersuchte Schmetter-
ling, der Schwammspinner Lymantria dispar
nach Ansicht GOLDSCHMIDTs eine Ausnahme:
GorpscMipT lokalisiert namlich die Weiblich-
keit bestimmenden Gene im Y-Chromosom des
heterogameten (XY)-Lymantria-Weibchens. Es
sei aber betont, daB &fter — auch von WITSCHI
die Ansicht vertreten wird, daB die F-Gene
beim Schwammspinner im Eiplasma liegen. Da
die Tochter von ihrer Mutter immer das Y-
Chromosom und das Eiplasma erhalten, ist eine
Entscheidung schwer zu fallen. Dagegen haben
die Untersuchungen, die in den letzten Jahren
an Zahnkarpfen ausgefiihrt wurden, eindeutige
Beweise dafiir ergeben, daB im ¥Y-Chromosom
nicht nur Gene fiir morphologische Charaktere,
sondern auch fiir die Realisation des hetero-
gameten Geschlechts liegen. Die ersten gene-
tischen Untersuchungen an Zahnkarpfen fithrte
der dinische Ichtyologe ScHMIDT an dem
,,Millionenfisch‘‘ Lebistes reticulatus aus; WINGE
hat die Arbeiten ScaMIDTs fortgefiihrt und ver-
tieft. Wir kennen heute bei Lebistes neun Gene,
die die Firbung des Minnchens beeinflussen
und im Y-Chromosom liegen. Da bei Lebistes
das Mannchen heterogamet (XY) ist und alle
Séhne von ihrem Vater das Y-Chromosom er-
halten, gleichen diese in ijhren Farbmerkmalen
stets dem Vater, es handelt sich um ,einseitige,
miannliche Vererbung”. Ferner kennen wir
fiinf Gene, die sowohl im X- als auch im Y-
Chromosom vererbt werden kénnen, d.h. es
kommt Faktorenaustausch zwischen X und Y
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vor. Aus der letzteren Tatsache zog WINGE
den SchluB, daB die Ahnlichkeit zwischen X
und Y bei Lebistes eine sehr grofie sein miisse,
und dafl der Unterschied zwischen beiden nur
darin bestehe, dall im Y-Chromosom das
Méannlichkeit realisierende Gen M liegt. Fast
gleichzeitig mit den ersten Mitteilungen
ScamipTs und WINGES ver6ffentlichte AIpA die
Resultate seiner Untersuchungen an einer an-
deren Zahnkarpfenart, Aplocheilus latipes. Wie
bei Lebistes ist auch bei Aplocheilus das Mann-
chen heterogamet. Auch Ampa fand, daB ein
morphologischer Charakter, rote Farbe, durch
ein Gen R im Y-Chromosom bedingt wird, und
ebenso wie bel Lebistes findet Faktorenaus-
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Abb. 3. Vererbung des Rotfaktors R bei Aplocheilus im ¥-Chromo-
som. Alle Sohne sind wie der Vater, alle Tdchter wie die
Mutter gefarbt.

tausch zwischen Y- und X-Chromosom statt.
Das Gen R wird also entweder rein mannlich
vererbt, wenn es im Y liegt, oder wir finden
criss-cross Vererbung, wenn es im X lokalisiert
ist (vgl. Abb. 3 und 4). Kiirzlich teilte ATpA mit,
daB der Faktorenaustausch vom Y-Chromosom
in das X-Chromosom hiufiger erfolgt als um-
gekehrt, das Y gibt sein dominantes Allel
leichter ab als das X, es kann also allmihlich
fir das dominante Gen R ,]leer’* werden. Von
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groBer Tragweite fiir unsere Kenntnisse iiber
die Bedeutung des Y-Chromosoms ist eine
andere Feststellung Aipas:” WINGEs Ansicht,
daB im Y-Chromosom von Lebistes die M-Fak-
toren sdBen, war ja nur eine Vermutung, fiir
die spezielle Beweise fehlten. Arpa konnte be-
weisen, dall bei Aplocheilus die M-Gene sicher
im Y-Chromosom des heterogameten Madnnchens
liegen. Als seltene Ausnahmen bilden die Aplo-
cheilus-Mannchen Spermien, die beide Ge-
schlechtschromosome enthalten, also die Formel
XY haben. Wenn ein solches XY-Spermium
ein normales X-Ei befruchtet, entstehen XXY-
Tiere. Bei Drosophila sind derartige Individuen
weiblich, da ja das Y leer fiir Geschlechts-

weibes £% /‘Y_;,XZ» rofes 9’2;7 ,}f.
| o~ el i i
I —_ ~ L I
| -7 T~ !
L~ ~Jd
A X Xp Vo
rofes 9 weiles &

Abb.4. R ist durch Faktorenaustausch in das X-Chromosom gelangt.
Die Vererbung erfolgt daher nach dem criss-crors-Modus. Alle Sohne
sind wie die Mutter, alle Téchter wie der Vater gefirbt,

realisatoren ist. Bei Aplocheilus sind XXY-
Fische aber Mdnnchen. Das minnliche Ge-
schlecht wird bei diesen Zahnkarpfen also
realisiert sobald ein ¥V anwesend ist. Daraus ist
zu schlieBen, daf3 in diesem Y — so wie WINGE
es fiir Lebistes schon vermutete — die M-Fak-
toren lokalisiert sind. Eine dritte Zahnkarpfen-
art, Platypoecilus maculatus ist in den letzten
Jahren von BErLLAMY, GORDON und FRASER
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eingehend studiert worden. Bei dieser mit dem
im miénnlichen Geschlecht heterogameten Le-
bistes sehr nahe verwandten Artist das Weibchen
heterogamet. Wihrend bisher immer dasselbe
Geschlecht aller Arten einer groBen systema-
tischen Einheit — z. B. alle Schmetterlinge oder
alle Fliegen — als heterogametisch festgestellt
wurde, kommen bei einer Familie von Fischen
beide entgegengesetzte Modi der Geschlechts~
bestimmung durch Heterochromosomen vor.
Die Eigenschaften, die den Y-Chromosomen der
Méannchen von Aplocheslus und Lebistes zu-
kommen, finden wir in entsprechender Weise im
Y des Weibchens von. Platypoecilius wieder.
Wiederum kénnen Gene fir morphologische
Merkmale im Y liegen: FrASER und GORDON
beschreiben einen Fall, in dem zwei Gene, eins
fiir rote Farbung und eins fiir schwarze Fleckung,
die sonst im X-Chromosom des Platypoecilus
liegen, durch Faktorenaustausch in das Y ge-
langten. Da das Y bei dieser Fischart immer
nur von der Mutter auf alle ihre Téchter iiber-
tragen wird, haben wir hier den Fall einseitiger
mitterlicher Vererbung vor uns. Bei Lebistes
vermutete es WINGE, und bei Aplocheilus bewies
es Ampa, dall die ménnlichkeitbestimmenden
Faktoren im wesentlichen in dem nur dem
Mannchen zukommenden Y-Chromosom lokali-
siert sind. Die Gene fiir das heterogamete Ge-
schlecht liegen also in dem nur in ihm vor-
kommenden Y. Das entsprechende gilt auch
fiir Platypoecilus. Bei diesem im weiblichen
Geschlecht heterogameten Zahnkarpfen gliickte
mir ohne Kenntnis der Arbeit AipAs und mit
ganz anderen Methoden der Nachweis, daB die
F-Gene im Y-Chromosom liegen miissen: Man
kann Platypoecilus-Mannchen mit den Weibchen
einer anderen Zahnkarpfenart, Xiphophorus
Helleri, kreuzen. In der F,-Generation der
Gattungsbastarde treten Mannchen und Weib-
chen auf. Kreuzt man ein F;-Minnchen mit
Platypoecilus-Weibchen riick, erhdlt man in der
FyR Minnchen und Weibchen im Verhiltnis
I:1. In der reziproken Riickkreuzung des F;-
Weibchens mit einem Platypoecilus-Mannchen
entstehen fast nur ménnliche Tiere. Die An-
nahme, daB diese Verschiedenheiten darauf be-
ruhen, daB in der ersteren Riickkreuzung 50%
der Fische ein Y-Chromosom von ihrer Platy-
poecilus-Mutter mit den F-Genen bekamen und
daher weiblich wurden, kann durch andere
Kreuzungen bestdtigt werden. Ebenso kann
gezeigt werden, dal die F-Weibchen kein Y-
Chromosom mit weibchenbestimmenden Genen
besitzen; daher ergibt ihre Riickkreuzung mit
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Platypoecilus-Mannchen fast nur méinnliche
Nachkommenschaft (vgl. Kosswic). Durch
Aipas und meine Untersuchungen ist jedenfalls
die besondere Bedeutung des ¥-Chromosoms
bei den Zahnkarpfen als Triger der Gene fiir
das heterogamete Geschlecht aufgedeckt worden
und die Allgemeingiiltigkeit der Regel, dafl das
Y-Chromosom (eventuell mit Ausnahme von
Lymantria) frel von Geschlechtsrealisatoren sei,
besteht nicht mehr; vielmehr haben sich die
X-Chromosomen des Platypoecilus als frei von
-Geschlechtsgenen erwiesen, da die M-Gene bei
dieser Art auf die in beiden Geschlechtern in
gleicher-Weise vorkommenden zahlreichen Auto-
somen verteilt sind. Die Mannigfaltigkeit der
Bedeutung des Y-Chromosoms im Tierreich, die
wir erst durch die Untersuchungen der letzten
Jahre erkannt haben, ist also eine sehr groBe.
Bald ist es als Triger von Genen bedeutungslos,
so dafB3 es iiberhaupt fehlen kann, bald sind ihm
noch grofere oder kleinere Strecken des X-
Chromosoms homolog, bald ist es als Triger
von Fertilititsfaktoren oder von Geschlechts-
realisatoren von fundamentaler Bedeutung.

Aus SteERNs Untersuchungen an Drosophila
wissen. wir auch, was vorhin nicht besonders
betontwurde, daf8 die Erbfaktoren im Y-Chromo-
som linear angeordnet sein miissen. STERN
konnte ja Fliegen aufbauen, denen wir in
unserm Schema die Bezeichnung XYY"
gaben. Nun betrigt aber die Masse von 2 Y”
etwa ein Drittel mehr als die eines normalen Y.
Trotz quantitativer Vermehrung der Masse des
YV sind diese Miannchen steril, da ihnen ein
qualitativ vom Y-Stiick verschiedener Teil
fehlt, eben der, in dem der eine Fertilitatsfaktor
K, legt. Bei Drosophila konnte STERN einen
Stamm ziichten (vgl. Abb. 2), bei dem der lange
Arm des Y (Y’ genannt) an das X-Chromosom
angeheftet war. Die Weibchen dieses Stammes

haben also die Konstitution XY’ XY ' die
Mannchen besitzen auBler dem XY'-Chromosom
noch ein freies Y''-Bruchstiick. Dieser Stamm

ziichtet in sich mit unverminderter Frucht-
barkeit:

o Xy XV x g XY Y
| |
|

o XV XY & Xy v

Die ,,gewthnlichen Drosophila-Weibchen der
wilden Stammform haben die Konstitution

XX. Wenn sie mit einem )8/' " Y”’-Mannchen
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gepaart werden, sind die minnlichen Nach-
kommen steril:

QXX x gXy vy
—
TN
X XY’ 3 XYY"
fertile @ sterile &

Denn diese Minnchen erhalten mit dem X
ihrer Mutter nicht den ihrem Y'/-Fragment
fehlenden Fertilitdtsfaktor, der bei thren Vitern
dem X-Chromosom angeheftet war. Die beiden
Rassen der Drosophula, die sich nur durch eine
verschiedenartige Lokalisation der gleichen Fer-
tilitdtsfaktoren voneinander unterscheiden, ver-
halten sich also bei einer Kreuzung so, wie sich
sonst oft zwei gekreuzte Arten verhalten: sie
liefern in einem Geschlecht sterile Nachkommen.
In diesem Beispiel ist eine der Forderungen, die
als Grundlage fir die Evolution einer neuen
Form erhoben werden muf: bessere Fertilitit
in sich als mit der Stammform, durch eine
Chromosomenmutation tatsdchlich realisiert. .
Und zwar sind es in diesem Fall Translokationen
bestimmter Genkomplexe des Y-Chromosoms,
dessen Bedeutung hier schoén hervortritt.

Es ist nicht bekannt, aus welchen Griinden
das Y-Chromosom ,,zerbrach®, an dem STERN
seine oben wiedergegebenen Untersuchungen
durchfiihrte. Unter den Genmutationen und
Chromosomenaberrationen, die MULLER in gro-
Ber Zahl in den letzten Jahren durch Rontgen-
bestrahlung an Drosophila erzeugt hat, betreffen
einige auch das Y-Chromosom. MULLER be-
schreibt zwei Fille, in denen wvon einem der
Autosomen infolge der Rontgenbestrahlung ein
Stiick abbrach und sich an das intakt gebliebene
Y anheftete. In einem von ihnen brach ein
Stiick des III. Chromosoms ab, in dem die
dominanten Allele fiir zwel recessive Muta-
tionen (r# = rauhe Augen und % = haarig)
lagen, und heftete sich am ¥ an. Dieses Y mit
den dominanten Allelen, die also normale
Augenoberfliche und normale Behaarung be-
dingen, wurde nun in homocygote ruruhh-
Fliegen durch Kreuzung eingefithrt. Die domi-
nanten Allele tiberdecken die Wirkung der zwei
recessiven, so dafl Fliegen mit der Konstitution
Y rugr 1Ly 111,45 phénotypisch normal sind.
Da das Y-Chromosom normalerweise nur im
ménnlichen Geschlecht vorkommt, zeigen die
Minnchen die durch 7% und % bedingten Merk-
male nicht, trotzdem sie sie auf alle ihre Nach-
kommen fibertragen. Wir kennen viele Fille
im Tierreich, in denen es ein sekundirer Ge-
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schlechtscharakter des heterogameten Ge-
schlechts ist, ein genbedingtes Merkmal phino-
typisch nicht zu zeigen. In diesen Fillen muf
mit der Moglichkeit gerechnet werden, dal ein
an das Y translokiertes Chromosomenstiick mit
dem normalen Allel eines recessiven Gens dafiir
verantwortlich zu machen ist, wie sich ja auch
herausgestellt hat, daB der sekundire Ge-
schlechtscharakter des Drosophila melanogaster-
Méannchens, das Gen bobbed phdnotypisch nicht
zu1 manifestieren, auf der Anwesenheit eines
dominanten Allels zu bobbed im Y beruht
(siehe 5. 263).
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Die Weizen Anatoliens.

Von F. Christiansen-Weniger, Breslau.

Im folgenden soll kurz iiber in Anatolien ge-
baute Weizen berichtet werden. Als Material
hierzu dienen die auf einer Studienreise 1928
(vgl. Abb. 1) gesammelten Formen und die
Untersuchungen, die an anatolischen Weizen-
herkiinften in bezug auf Volumgewicht, Tau-
sendkorngewicht und Keimfahigkeit ausgefithrt
wurden. Uber die in diesen Populationen vor-
handenen Weizenformen wird erst spiter be-
richtet werden kénnen, wenn die Ergebnisse des
diesidhrigen Anbaus am Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir Zichtungsforschung und in einem prakti-
schen Betriebe vorliegen. Diese Untersuchungen
werden das hier gegebene Bild wesentlich er-
gadnzen konnen, da es sich dabei um Herkiinfte
aus ganz Anatolien handelt.

Die anatolischen Weizen kénnen fiir den Kom-
binationsziichter wertvolles Material abgeben, da
sie zum groBen Teil in sehr regenarmen Gegenden

erwachsen und in einer sehr primitiven acker-
baulichen Kultur, die weder eine intensive
Bodenbearbeitung noch irgendwelche Diingung
kennt, gezogen werden. Es sind also Faktoren
fir eine hohe Diirreresistenz und relative An-
spruchslosigkeit gegeniiber dem Boden zu er-
warten, Erbeinheiten, die fiir die Ziichtung eines
Weizens fiir leichtere Boden vor allem von
gréBter Bedeutung sind.

Uber die allgemeinen Klimaverhéltnisse habe
ich bereits in Heft 8 Jahrgang 1 berichtet, hier
selen nur noch einmal einige Zahlen iiber die
Niederschlagsmengen und die Temperaturen
in den verschiedenen Jahreszeiten angegeben.
Sie zeigen, daB in den innmeren Hochebenen
Kleinasiens sehr geringe Niederschlagsmengen
zu verzeichnen sind, und daB Thier bei
warmen Sommern ansgesprochene Winterkilte
eintritt.



