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Arbeiten auch mit  anderen Sorten in Aussicht 
genommen. Es 1/iI3t sich schon heute mit  ziem- 
licher Sicherheit sagen, dab die Ergebnisse kaum 
eine )imderung erfahren werden. Die Auswer- 
tung der Impfergebnisse mit  Schw/irmern yon 
Sommersporangien ffir die Beurteilung des An- 
f~illigkeitsgrades einer Sorte bietet  nach der 
letzten Arbeit (8) keine Schwierigkeit mehr. 

Bei dem neuen Impfverfahren genfigt je 
Kartoffelsorte zur P, rfifung auf ihre Krebs- 
festigkeit eine Probe yon IO Knollenstfickchen. 
In einem Arbeitstag (8 Stunden reine Arbeits- 
zeit) k6nnen yon 2 Personen etwa 14o Sorten- 
proben beimpft  werden. Ffir die Durchffihrung 
der Vorsortierung (vgl. Nachrichtenblat t  ffir den 
deutschen Pflanzenschutzdienst Io, 5 [ I93@ 
sind je Zuchts tamm schon 5 Knollenstficke aus- 
reichend. Damit  steigt die Leistungsffihigkeit 
des Verfahrens auf etwa 28o Sortenproben pro 
Tag. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Es wird ein Verfahren beschrieben, bei dem 

zur Priifung von Kartoffelsorten auf Krebs- 
festigkeit frische Zoosporenaufschwemmungen 
zur Anwendung gelangen. 

Die Sporenaufschwemmungen werden aus 
frischen Wucherungen an den Infektionsstellen 
selbst erzeugt. 

Die Versuche zeigen, dab eine 4stiindige Be- 
impfungsdauer voll ausreicht, um den An- 
ffitligkeitsgrad einer Sorte zu bestimmen. 

Die Methode des Verfahrens gestat tet  eine 

mindestens I l m a l i g e  Verwendung desselben 
Impfmaterials.  

Die Sicherheit des Infektionserfolges ist gegen- 
fiber den bisher gebr/iuchlichen Verfahren we- 
sentlich erh6ht. In 62 F/illen wurde ein lOO%- 
iger Befall erzielt, in I4 F~illen 9 ~ % Befall und 
in 2 F~illen 80% Befall. 

Letzterer t ra t  nur bei 2 stfindiger Beimpfungs- 
dauer auf. 

Arbeitstechnisch stellt das neue Verfahren 
eine bedeutende Vereinfachung der Sorten- 
prtifung dar. 
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G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g e n  bei t rop i schen  Zierf i schen.  

Von Herbert Sehmldt, Berlin. 

A. Geschlechtsumwandlungen bei viviparen 
Cyprinodonten. 

I. G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g e n  be i  
X i p h o p h o r u s  h e l l e r i .  

Sehon seit sehr langer Zeit munkelte man in 
den Kreisen der gut beobachtenden Zfichfer und 
Liebhaber yon Fischen, die noch nachtrfiglich 
ihr Geschlecht/indern kSnnen. Und wirklich er- 
gab die Nachpriifung, dab bei dem als Zierfisch 
aus dem sfidlichen Mexiko zu uns importierten 
Schwertisich (Xiphophorus helleri) zuweilen 
weibliche Tiere sp/iter die secund/iren Geschlechts- 
charaktere yon M~innchen entwickelten. Dies 
war durch einwandfreie Beobachtungen er- 
wiesen; aber ob die secund/iren Mfinnehen auch 
fortpflanzungsffihig werden, konnte man nicht 
feststellen, da einmal befruchtete Weibchen bis 

zu Io Wfirfe nach einer Befruehtung produ- 
zieren kSnnen. Diese erstaunlich lange Lebens- 
f/ihigkeit der Spermien, die bei den ersten Be- 
obachtungen noch unbekannt  war, hat te  an- 
f~inglich die irrtfimliche Annahme einer Parthe-  
nogenese bei diesen Fischarten entstehen lassen, 
Als erster beschreibt wohl ESSENS~RG 1926 zwei 
F~ille yon Geschlechtsumwandlung. Im Laufe 
meiner Versuche, die jetzt  fiber drei Jahre  
laufen, konnte ich an etwa 2o weiblichen Tieren 
des Xiphophorus helleri die Umwandlung in 
alien ihren Phasen studieren und teilweise im 
Bilde festhalten. 

Die Geschlechtsumbildungen sind an kein be- 
st immtes Alter gebunden; sie sind keineswegs 
eine Alterserscheinung. In  allen bisher beobach- 
teten F/illen war das weibliche Geschlecht das 
Prim~ire und wurde dann zum m~innlichen Ge- 
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schlecht umgewandelt; niemals konnte ich bis: 
her eine umgekehrte Umwandlung konstatieren. 
Die Differenzierung der Geschlechter bei  einer 
Brut  yon Jungfischen verl~iuft wie folgt: Die 
Fischchen haben bei der Geburt bereits eine 
Gr6Be von 5m7 mm, sind nur mit gal!z geringen 
Resten eines Dottersackes behaftet  und schwim- 
men schon sehr bald nach der Geburt selbst~indig 
umber. 

Schon nach etwas fiber 2 Wochen kann man 
unter 0ptimalen Bedingungen die ersten sich 
differenzierenden M~nnchen daran erkennen, 
dab die vorderen Strahlen der Afferflosse sich 
verdicken, aus denen sich dann der Kopulations- 
stachel, dieses als Gonop0dium bezeichnete 
m/innliche Begattullgsorgan der viviparen Cy- 
prinodonten, entwickelt. Nach ESSENBERGS 
Untersuchungen sind die inneren Geschlechts- 
organe nach einem pr~inatalen indifferenten 
Stadium bei der Geburt alle weiblich. Die Um- 
bildung.z u M~tnnchen findet in den verschieden- 
sten Altersstufen statt. Hat  die Brut  das Puber- 
t/itsalter erreicht, so haben sich inzwischen etwa 
50 % der Tiere zu M~innchen ausgebildet. Meine 
Ausz~ihlung einiger kleiner Zuchten, die sich 
gerade in diesem Stadium befanden, ergab z. B: 
74 M~innchen auf 80 Weibchen, welche Zahlen 
ziemlich genau den 5o % e.ntsprechen. Sp~iter er- 
folgt nun noch die Umbildung eines Teiles der 
Weibchen, die bereits Nachzucht geliefert hatten. 
Natiirlich bleiben die Umbildungsf~ille, immer 
im Verh~iltnis zu der Anzahl, relativ selten. Auch 
ist die H~ufigkeit der vorkommenden Ge- 
schlechtsumbildungen in den einzelnen Zucht- 
st~immen sehr verschieden; in vielen, dieser in 
bezug auf Gr6Be und Farbe unter sich stark 
differierenden Zuchtst~mmen, sind niemals der- 
artige Umbildungen zu beobachten, w/ihrend sie 
in anderen Zuchten fast regelm~igig in einzelnen 
Stiicken auftreten. Niemals babe ich bei den 
kleinen' F0rmen Geschlechtsumwandlungen fest- 
stellen k6nnen, wohingegen die Gr6Beren in 
ihrer Geschlechtsbestimmung wesentlich labiler 
zu sein scheinen. Ob nun aber die Tendenz zur 
Umbildung durch einen erblichen Faktor  be- 
dingt ist, wie ich fast annehmen m6chte, miiBte 
erst durch umfangreiche Weiterzuchten in 
mehreren Generationen festgestellt werden. Es 
1/iBt sich nun leider keine scharfe Grenze ziehen 
zwischen den Fischen, die vor Eintr i t t  der Ge- 
schlechtsreife und denen, die erst sp~iter sich 
umgebildet haben. Wie schon gesagt, ist die Um- 
bildung keine Alterserscheinung; keineswegs 
bitdet sich jedes alte Weibchen urn. Zuweilen er- 
reichen die Fische vollkommen Gr6Be und Ge- 
stalt zuchtf~ihiger Weibchen und bilden sich 

dann auf diesem Stadium urn, ohne vorher tr~ch- 
tig zu werden ; oder andere entwickeln sich sogar 
erst noch einen Schritt welter; sie bekommen 
einen Pubert~itsfleck und alle anderen Anzeichen 
der Tr~ichtigkeit, bringen aber keine Jungen zur 
Welt, sondern resorbieren die Embryonen wieder 
und bilden sich zu M~innchen urn. Am auf- 
fallendsten bleiben nattirlich immer die Um- 
bildungserscheinungen bei den Weibchen, die 
schon Nachzuchten geliefert haben. Hier sind 
sie auch z u  allererst beobachtet worden. Der- 
artige Umbildungen sind also nicht an das Vor- 
handensein yon Nachzuchten gebunden; wie ich 
bei der Separataufzucht von weiblichen Schwert- 
fischen fiir Kreuzungszwecke feststellte, k6nnen 
auch separierte, jungfr~uliche Weibchen sich 
umbilden, ohne dab ihre Geschlechtsorgane Ge- 
legenheit zur Funktion gehabt h~itten. W~ihrend 
der ganzen Lebensdauer der Schwertfische er- 
folgt also von dem an und fiir sich weiblichen 
Bestand eine dauernde Abspaltung yon Mfinn- 
chen, die in der Jugend am st~irksten ist und 
dann allm~ihlich immer weniger wird, aber selbst 
im Alter niemals vollkommen aufh6rt. So 
verschiebt sich durch diese sp/iteren Umwand- 
lungen manchmal noch nachtr~glich in einzelnen 
Zuchten das Geschlechtsverh~ltnis erheblich 
gegentiber den iiblichen 5o%. Die Schwert- 
fischweibchen k6nnen, wie ich schon erw/ihnte, 
nach einmaliger Befruchtung mehrere Wiirfe 
Junge geMiren. Was die Lebensf~ihigkeit der 
Spermien betrifft, so decken sich meine Be- 
obachtungen mit denen VAN OORDTS. Ich 
steIlte als Maximal 8 - -  9 Bruten nach der letzten 
Befruchtung in einem Zeitraum yon etwa IO 
Monaten lest. Oft bringen aber auch die Weib- 
chen nur noch wenige Bruten ohne neue Be- 
fruchtung, so dab man dafiir keine feste Regel 
aufstellen kann, sondern jeder Fall individuell 
verl~iuft. Das erste Zeichen der Umbildung ist 
das AusbMben der sonst ziemlich genau in 
monatlichen Abst~nden erfolgenden Geburten. 
Der rundliche Leib des weiblichen Tieres wird 
allm~hlich schmaler, die vorgew61bte Bauch- 
partie t r i t t  zurtick und wird scharfkantig. Dann 
verschwindet auch allm~ihlich der blauschwarze 
Pubert~itsfleck, und es beginnt sich der Vorder- 
rand der Afterflosse zu verdicken, aus dem sich 
sp~iter das Gonopodium entwickelt. Wenn die 
Ausbildung des Gonopodiums fast abgeschlossen 
ist, zieht sich der untere Zipfel der Caudalis zu 
einer Spitze aus und bildet dann ein typisch 
m~innliches secund~res Geschlechtsmerkmal, das 
Schwert (Abb. I). Das Schwert, von dem dieser 
Fisch seinen Namen Schwerttr/iger oder Schwert- 
fisch hat, ist schwarz gerandet und variiert in 
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seiner F~irbung von Griin fiber Gelb bis bronze- 
farbig. Nach ESSENBERGS Feststellungen findet 
die Umbildung der Afterfiosse in ein Kopu- 
lationsorgan bei den normalen M/innchen erst 
nach der Differenzierung der inneren, prim/iren 
Geschlechtsorgane start;  bei den sich umbilden- 
den Weibchen dagegen wird das Gonopodium 
zuerst gebildet und dann erst die innere Um- 
wandlung vollzogen. Dies er- 
scheint zwar sonderbar, st immt 
aber mit meinen Beobach- 
tungen bei umbildenden He- 
terandria formosa, auf die ich 
sp/iter noch eingehen werde, 
fiberein. Allerdings 1/il3t sich 
diese Erscheinung wohl kaum 
mit den Sexualhormontheorien 
in Einklang bringen. W~hrend 
der ganzen Zeit der Umbil- 
dung sind die betreffenden 
Tiere in einem Stadium er- 
h6hter Empfindlichkeit. Die 
Fische Iressen fast gar nicht 
und sind besonders gegen Tem- 
peraturschwankungen und an- 
dere Umweltsver/inderungen 
~ul3erst empfindlich; j edenfalls 
reagieren sie bei den gering- 
sten St6rungen ihres Woht- 
befindens welt st/irker als 
sonst. Ein erheblicher Prozent- 
satz der umbildenden Schwert- 
fischweibchen stirbt daher in 
diesem Stadium ab, oft ohne 
dab man eine siehtbare Er- 
kl/irung ffir den Todesfall fin- 
den kann. Ist jedoch diese 
kritische Periode erst einmal 
fiberstanden und die Umwand- 
lung vollendet, dann gewin- 
hen die Fische ihre alte Leb- 
haftigkeit und FreBlust bald 
wieder und erholen sich sehr 
schnell; und die auf dieseWeise 
neu entstandenen M/innchen 
geben ihren bereits vorher 
m/innlichen Genossen in be- 
zug auf Liebesspiele und Kopulationsver- 
suche nichts nach. Ja  meistens fibertreffen 
sie diese darin noch bei weitem, da die 
secund/iren Mfinnchen erheblich gr613er und 
st/irker als die prim/iren werden und diese 
dann von den anderen Weibehen fortbeiBen. 
Die umgebildeten Tiere sind bis auf die 
K6rpergestalt, die natfirlich dem Aussehen 
nach typisch weiblich bleibt, den normalen 

Mfinnchen vollst/indig gleich geworden, nur 
sind sie gr613er. 

Auf der beigeffigten Abb. 2 babe ich ein nor- 
males M/innchen und ein umgewandeltes hdleri- 
Weibchen photographiert und der Habitus- 
unterschied tr i t t  recht deutlich hervor. Links 
das kleinere schlanker erscheinende Tier ist das 
prim/ire M/innchen, w~ihrend rechts das gr613ere, 

Abb. z. Xiphophorus helleri ~ w~ihrend der UmbiMung zum ~. Das Gollopodium istlbereis 
fast  fertig; das Schwert beginnt sich zu bildem 

Abb. 2. Xiphophorus helleri. 
Rechts:  zum M/hlnchen umgebildetes Weibchen. Links:  dazu ein frfiJadifferenziertes gleichaltes 
Gesehwistertier. Die Tiere zeigen einen auffallenden Unterschied des Formentypus und doch 

sind die beiden Formenindices 4 , 3 u .  4,4, also fast  dieselben. 

breiter erscheinende das zum M~nnchen ~m- 
gewandelte Weibchen ist; es sind gleichalte Ge- 
schwistertiere. Zwischen diesen beiden extremen 
Gr6Benformen gibt es nun aber auch alle Uber- 
g~nge, und man kann kaum einwandfrei zwi- 
schen Umbildungstieren und normalen M~nn- 
chert eine scharfe Grenze ziehen, denn selbst 
ob Nachzucht vorhanden war oder nicht,i ist 
nur em sehr bedmgt brauchbares Unterschel- 
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dungskriterium, da sich ja isolierte, jungfr/iu- 
liche, erwachsene Weibchen auch umbilden kSn- 
h e n .  

Die Erfahrung lehrt, dab die kleinen Formen 
sich wesentlich eher differenzieren als die groBen; 
ist das Schwert erst einmal roll  ausgebildet, 
dann wachsen die m~innlichen Schwertfische 
kaum noch, w~ihrend die Weibchen oft noch nach 
den ersten Wrirfen ganz erheblich wachsen. Die 
Umbildungstiere sind immer erheblich gr613er 
und kr/iftiger als die primfiren M~innchen. Daher 
nehme ich wohl mit Recht an, dab es sich bei 
allen den besonders schSnen, grogen Stricken, 

Abb. 3, Schwarz-Maues X@hophorus-Platypoecilus-Bastardpfirchell, sogenannte Hamburger- 
Kreuzung, Beide Tiere gleichalte Geschwister; das ~ bildete sich sp~iter zum c? urn. 

die man gelegentlich sieht, gleichfalls um alte 
Umbildungstiere handelt, deren Geschlechts- 
umschlag den Zrichtern in ihren grogen Gesell- 
schaftsaquarien gar nicht aufgefallen ist. Der 
Entwicklungsgang und auch die mikroskopische 
Struktur der Gonopodien ist bei prim5ren und 
secund~iren Miinnchen dieselbe; auch die Lage, 
die Struktur und die physiologische Beschaffen- 
heir der Hoden bei beiden M~innchenarten die- 
selben. Nach ESSENBERG wird bei der Umbil- 
dung das gesamte weibliche Ovar resorbiert; 
nur die Epithelauskleidung der OvarialhShlung 
bleibt bestehen, und yon dieser aus erfolgt dann 
die Bildung des neuen, m~innlichen Geschlechts- 
organes. Der alte weibliche Oviduct wird jetzt  
zum m~innlichen Vas deferens. In den Zuchten 

im Gesellschaftsbecken konnte man nun nicht 
feststellen, ob die secund~iren M/innehen auch 
fortpflanzungsf~ihig seien, da einmal schon be- 
fruchtete Weibchen frir exakte Zucht- und 
Kreuzungsversuche ja wertlos waren. Erst  ge- 
nau kontrollierte und gebuchte Zuchten mit 
separat aufgezogenen, jungfr~ulichen Weibchen 
erwiesen die Fruchtbarkeit  der Umbildungs- 
m~innchen an ihren Nachkommen. Betrachten 
wit nun einmal die M6glichkeiten der Geschlechts- 
verteilung in der Nachzucht bei angenommener 
chromosomaler Geschlechtsbestimmung. Wenn 
auch bei X@h@horus die Geschlechtsbestim- 

mung nach dem XY-Mechanis- 
mus (Drosophilas Schem a) wie 
bei Lebistes und Aplocheilus 
erfolgt, mriB'ten wir theoretisch 
eine unisexuelle, rein weibliche 
Nachkommenschaft erhalten ; 
wenn wir zun~ichst einmal das 
weibliche Geschlecht als homo- 
zygot betrachten. In einem 
derartigen Falle wrirden wir 
bei Anpaarung eines Umbil- 
dungstieres mit einem norma- 
len Weibchen die Kombina- 
tion XX • XX erhalten, da 
ja wohl ein erwachsenes Indi- 
viduum selbst bei Geschlechts- 
umbildung seinen Genbestand 
nachtr~glich nicht mehr ~in- 
dern kann. Diese Hypothese 
f~llt mit der Tatsache, dab in 
allen meinen Zuchten mit Um- 
bildungsm~innchen als Vater- 
tieren Miinnchen auftreten. 
Im umgekehrten Fall bei He- 
terozygotie des Weibchens 
(Schmetterlings- oder Hrihner- 
typ), wie es z. B. BELLAMY 

frir eine den Xiphophonus nahe verwandte Art, 
n~imlich Platypoecilus maculatus festgestellt 
hat, wrirden wir bei einer gleichartigen Paarung 
xy  • xy  bekommen und daraus I xx: 2 xy:  I y y  
in der Nachzucht erhalten. Wenn wir yy  als 
lethal betrachten, und das k6nnen wir nach den 
bisherigen Erfahrungen der Vererbungswissen- 
schaft ohne weiteres, so wrirden dann unter 
den Nachkommen der Umbildungstiere doppelt 
soviel Weibchen wie M~nnchen auftreten 
mtissen. Um diese Hypothese zu stritzen, sind 
meine Zahlen aus den Schwertfisch-Umbildungs- 
zuchten noch zu klein, obwohl sie einen geringen 
Weibcheniiberschul3 zeigen. Die Zahlen meiner 
noch zu besprechenden Makropoden-Umbildungs- 
nachzuchten wrirden jedoch diese Erkl~rung 
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wahrscheinlich machen. Die Zahlen meiner 
ersten Schwertfisch-Umbildungsnachzuchten er- 
gaben 57 Tiere, davon wareI1 3I Weibchen und 
24 M~nnchen. 

zuweilen sogenannte , ,Intersexe" vor; das sind 
Tiere, die zeitlebens auf einer unentwickelten 
Zwisehenstufe des mgnnlichen und des weib- 
lichen Geschlechtes stehen bleiben und in 

II. G e s c h l e c h t s u m w a n d -  
l u n g e n  b e i B a s t a r d e n  m i t  

Xiphophorus-Genen .  

Nicht nur bei den rein- 
rassigen Schwertfischen, son- 
dern auch bei allen Kreuzun- 
gen, die Schwertfischgene fiih- 
ren, konnte ich diese son- 
derbaren Geschlechtsumwand- 
lungen beobachten. Die Abb. 3 
zeigt ein erwachsenes Paar  
einer Schwertfisch- Platypoe- 
cilus- Kreuzung, dessen Weib- 
chert sich noch nmbildete. 
Eine weitere interessante Er- 
scheinung, die die Schwert- 
fischgene in fremder Erb- 
masse hervorrufen, sind in- 
teressante Farbstoffanh/iu- 
fungen (Melanin), wie sic 
auch KoswIG schon beschrie- 
ben hat. Das schwarze Pig- 
ment wird bei diesen Bastar- 
den so stark gebildet, dab 
es sich in ganzen Klumpen 
sogenannten ,,Melanomen" 
fiber die KSrperoberfl~che em- 
porw61bt und die Schuppen 
hochtreibt. In den Flossen, 
die bei diesen Kreuzungen 
auch pigmentiert sind, frihren 
diese Melanome dazu, dab gan- 
ze L6cher herausfallen. Ich 
besa/3 tin Strick, dem die halbe 
und ein zweites, dem sogar 
die gesamte Caudalis und ein 
Tell der Dorsalis aus diesem 
Grunde verlorenging. I)iese 
Melaninanh/iufung kann stel- 
lenweise so stark werden, dab 
die Farbe abbl/ittert und die 
Fische buchst~iblich abf~rben, 

Abb. 4. Rote ~ -Bas t a rde  aus .~iphophorus o. • Platypoecilus ~ Kreuzung. 
Zwei gleichalte Geschwister; das ? im Umbildungsstadium. Auch hier blelben die frfihdiffe- 

renzierten M~inltehen vie1 Meiner. 

Abb. 5. F2-Tiere der Spezieskreuzung .Xiphophorus helleri $ • Platypoecilus macalatus ~. 
In dem Wurf befinden sich 3 graue ,,Zwergm~innclaen" vom Xiphophorus-Typ, die mit  ca. 
3o Tagen bereits ausgewachsen waren und alle l~berg~inge vom lange~ Schwert bis zum voli- 
stfindigen Fehlen desselben zeigen. Die roten Geschwister wuchsen noch lange welter und 

wurden vie1 gr6Ber. 

wenn man sie in die Hand nimmt. Die 
Zuchtffihigkeit dieser groBen, schwarzen Ba- 
starde ist schon gr6Btenteils stark herabge- 
setzt. Die Geschlechtsreife t r i t t  erst sehr sp~it 
ein, und viele Tiere werden iiberhaupt niemals 
fortpflanzungsf/ihig. Die Bastarde zeitigen riber- 
haupt eine Fiille der interessantesten Erschei- 
nungen. Bei allen Helleri-Bastarden kommen 

keinem der beiden Geschlechter jemals fort- 
pflanzungsf/ihig werden. Da jedoch derartige 
Tiere schon durch ihre besonders kleine Afterflosse 
mehrzum m~tnnlichen Typ hinneigen, und ich in 
den yon mir untersuchten Stricken verkrim- 
merte Hoden vorgefunden babe, m6chte ich 
hierfrir lieber die Bezeichnung,, steckengeblie- 
bene M~nnchen" vorschlagen. 
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In der Kreuztmg Xiphophorus 9. • Platypoe- 
cilus ~ treten in mehreren yon meinen F~-Gene- 
rationen gleichfalls undifferenzierte Tiere nnd 
Geschlechtsumbildungen auf. Ich bringe die 
Abb. 4 zweier gleichalter Geschwister dieser 
roten Bastarde, dessen Weibchen, das schon 
Nachzuchten gebracht hatte, sich gerade im 
Umbildungsstadium befindet nnd wie man sieht, 
schon ein fast fertig entwickeltes Gonopodium 
besitzt. Auch bier bleiben die normalen Miinn- 
chen erheblich kleiner. Ein weiteres interessan- 
tes Faktum, fiber das auch schon KoswlG be- 
richtete, in den Geschlechtsverh~ltnissen der 
genannten F2-Bastarde, ist das Auftreten kleiner, 
grauer Mfinnchen vom Xiphophorustyp, die 
man wohl am treffendsten als ,,Zwergm~nn- 
chen" bezeichnet (siehe Abb. 5). Diese Zwerg- 
m~innchen beginnen sich vom ganzen Wurf 
zuerst geschlechtlich zu differenzieren. Schon 
im Alter yon etwa 3 ~ Tagen und mit einer L~inge 
von 21/2--3 cm sind diese Tiere ausgewachsen. 
Sie machen in diesem jugendlichen Alter bereits 
unermfidliche Kopulationsversuche; die roten 
Geschwister wachsen noch lange welter nnd wet- 
den erheblich gr6Ber. In bezug auf das secun- 
d~ire Geschlechtsorgan, das Sehwert; findet man 
bei diesen Zwergm~innchen aUe fJberg~inge vom 
langen Schwert bis zum vollst~ndigen Fehlen 
desselben; dies ist eine Folge der Bastardierung 
in bezug auf das Merkmal Schwert. 

III. G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g e n  bei  

M o l l i e n i s i a  vele /er  a. 

Das Vorkommen der Geschlechtsumwandlun- 
gen bei den Weibchen ist aber nicht nur auf die 
Xiphophorusarten beschr~inkt. Schon vor eini- 
gen Jahren besal3 ich yon dem herrlichen aus 
Yukatan stammenden Fahnenk~irpfling (Molli- 
enisia vele/era) zwei alte Weibchen, die sich, nach- 
dem sie beide fiber I1/2 Jahre lang Junge ge- 
bracht hatten, noch zu M~nnchen umbildeten. 

Abb, 6, Umbildungstier VOlt icIeterc~l~c~ric~ for w/ihrend des Geburtsaktes; man  sieht vor  
dem fast  fert ig ausgebildeten Gonopodium einen Jungfisch zur H~ilfte aus dem weiblichen 

Ausffihrungsgange herausragen. 

Und sie erreichten sogar die Hochflossigkeit tier 
Dorsalis, die die alten Importm~innchen aus- 
zeichnete, und die lange nicht alle normalen 
Nachzuchtmgnnchen erreichten. Da die um- 
gebildeten Tiere wesentlich grSBer waren, bissen 
sie sogar die normalen etwas schwgcheren M~inn- 
chen einfach ab, nnd sie liegen sie an die jfingeren 
Weibchen gar nicht mehr heran. Es war damals 
im Gesellschaftsbecken nicht einwandfrei fest- 
zustellen, ob die Umbildungstiere auch zeugungs- 
f~ihig geworden waren, zumal mir keine unbe- 
fruchteten Weibchen zur Verfiigung standen. 
Aber nach meinen Feststellungen bei Xiphopho- 
rus helleri ist wohl mit Recht anzunehmen, dab 
auch die umgebildeten Mollienisia secund~ir 
zeugungsf~ihig waren. 

IV. Bei  H e t e r a n d r i a  /o rmosa  
b e o b a c h t e t e  G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g .  

Bei einem Weibchen des F0rmosak~irpflings 
beobachtete ich einen Fall yon Geschlechts- 
umbildung, der wesentlieh anders verlief als 
diese Erscheinung bisher bei den Schwert- 
fischen. Dieses Tier zeigte, nachdem es etwa ein 
Jahr als Zuchtweibchen funktioniert hatte, eine 
betr/ichtliehe Verlfingerung und VergrSl3erung 
der Analis. Genau wie bei den an anderen 
Fischen beobachteten Vorg~ingen, begann sich 
die Afterflosse zu einer Spitze auszuziehen und 
ein Gonopodium zu bilden. Merkwfirdigerweise 
wurde bei diesem Tier die K6rperform nicht 
schlanker, wie es bei den bisher beobachteten 
Fischen vor der Bildung des Gonopodiums 
immer der Fall gewesen war (vgl. die Schwert- 
fischumwandlungen). Dieser Fisch behielt votl- 
kommen den Habitus eines tr[ichtigen Weib- 
chens, und das Stfick gebar ein Jungtier, obwohl 
das miinnliche Geschlechtsorgan, das Gonopo- 
dium, inzwischen vollkommen ausgebildet wor- 
den war. 

Die Abb. 6 zeigt das Umbildungstier mit dem 
deutlich sichtbaren Gonopodium und dem dicht 

daneben aus dem weiblichen 
Ausftihmngsgange bereits zur 
H~ilfte herausragenden Jung- 
fisch,Wenige T~ge sp/iter ergab 
die Sektion eines zweiten derar- 
tigen Umbildungstieres gleich- 
falls zwel vollausgetragene 
Embryonen. In diesen beiden 
F~illen war also w~ihrend der 
Umbildung der secund~ren 
Geschlechtsorgane zum M~nn- 
chen die Funktion der weib- 
lichen Geschlechtsorgane nicht 
beeintr~ichtigt. 
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Bei allen iibrigen Cyprinodontiden habe ich 
bisher keine Geschlechtsumformungen beobach- 
ten k6nnen. Eine Erscheinung, die wohl mit  der 
Hahnenfedrigkeit  alter Weibchen der Hfihner- 
v6gel auf eine Stufe zu stellen ist, ist die Ver- 
~inderung, die zuweilen an alten nicht mehr fort- 
pflanzungsfiihigen Weibchen yon Lebistes reti- 
culatus, dem a!lbekannten Guppy oder Millionen- 
fisch, zu beobachten ist, und die auch schon 
WlNGE in zwei Ftillen beschrieben hat. Der- 
artige alte Weibehen verlieren die rundliche 
Gestalt der zuchtfiihigen Tiere; durch Rtick- 
bildung der vorgewSlbten Bauchpartie erschei- 
nen sie gestreckter. Gleichzeitig bilden sie 
einige bunte Flecke aus, und zwar immer die, 
welehe sie bisher als secundtires 
m~innliehes Gesehleehtsmerk- " 
mal  ihren SShnen vererbt  
haben, und die bisher bei 
ihnen nur cryptomer  vorhan- 
den waren. Eine vollsttindige 
Umwandlung bis zum funk- 
tionstfichtigen Hoden habe ich 
bei Lebistes noch nicht fest- 
stellen k6nnen. Die Analis wird 
zwar etwas spitzer, aber bleibt 
in ihrer normalen Gr6Be erhal- 
ten und wird nicht zu einem 
Gonopodium umgebildet. 

klares Bild zu ergeben. Vom Standpunkt  des 
Tierpsychologen ist es yon besonderem Inter-  
resse, da~3 dieses Mtinnchen bei seiner ersten Brut  
nicht unter dem Schaumnest stand und den 
Laich pflegte, wie das alle normalen Mtinnchen 
tun, sondern sich im Becken umhertrieb und 
sich gar nicht um seine Brut ktimmerte. Bei den 
folgenden Bruten betrug sich das Sttiek voll- 
kommen so wie ein normales Mtinnchen und 
widmete sich eifrig der Pflege seiner Nach- 
kommensehaft.  Es scheint demnach, als ob bei 
der ersten Paarung zwar die Geschlechtsorgane 
fertig entwickelt waren, so daft das Tier als 
Mtinnchen fungieren konnte, aber dab der Brut- 
pflegeinstinkt noch nieht fertig ausgebildet war, 

B. Geschlechtsumwandlun- i l  ' 
gen bei Labyrinthfischen. 

I. B e i  Bet ta  splendens.  

Ganz fiberraschend land 
ich Geschlechtsumwandlungen 
auch noch in einer anderen 
Fischfamilie, und zwar bei 
den Labyrinthfischen, die 
diesen Namen nach dem h~utigen Labyrinth,  
einem Organ, d a s s i e  befiihigt, atmosph~irische 
Luft  zu atmen, haben, ist es Inir erstmalig ge- 
lungen, Geschlechtsumwandlungen festzustellen. 
Von meinen prachtvoll  rot und blau geftirbten 
siamesichen Kampffischen (Be#a splendens) bil- 
dete sich ein Zuchtweibchen, das aus einer 
Impor tnachzucht  s tammte,  zum M/innchen um 
und nahm dessen secund~ire Geschlechtscharak- 
tere, die herrlichen Farben der Flossen an. Ich 
verwandte das Tier als Zuchtmfinnchen. D i e  
Nachzucht betrug 75 Stiick, davon waren 
32 M~innchen und 43 Weibchen. Auch bier 
linden wir wieder einen geringen Weibchentiber- 
schul3 in den Umbildungsnachzuchten. Doch 
sind auch diese Zahlen noch zu klein, um ein 

Abb. 7. Maeropodus viridi-auratu~. 
Starkes elnj/ihriges ~ im Umbfldungsstadium zum d'. Die Flossenspitzen verI/ingern sich und 
die F/irbung der Seiten wJrd intens[ver; die Querbinden treten hinten bereits deutlich hervor 

(natfirliche Gr6Be}. 

und dieses erst in der Folgezeit nachgeholt 
wurde. 

I I .  Be i  Macropodus  v i r id i -aura tus .  
Ein halbj~hriges Makropodenweibchen war 

bereit~ im Herbst  zur Zucht benutzt  worden und 
bis zum n~ichsten Fr/ihjahr zu einem besonders 
starken Sttick herangewachsen. Es war ftir ein 
Weibchen sehr dunkel gef~irbt und kr~iftig ge- 
btindert; die senkrechten Flossen waren ver-  
hiiltnism~13ig stark in Spitzen ausgez0gen, wie 
das sonst nur die Mtinnchen zeigen. In der n~ch: 
sten Zeit nahmen diese Charaktere sehr stark 
zu, so dab ich das Tier in diesem Entwicklungs- 
stadium photographierte, um bei eventueller 
weiterer Umbildung einen guten Beleg zu haben 
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(Abb. 7). Im  Alter yon 14 Monaten war dieses 
Tier yon einem normalen M~tnnchen nicht mehr 
zu unterscheiden, nur war es erheblich gr6Ber. 
Ich machte nun einen Anpaarungsversuch. Das 
vorj~hrige Weibchen betrug sich einem anderen 
Weibchen gegeniiber genau wie ein gew6hn- 
liches M~innchen; es begann unter dem iiblichen 
Flossenspreizen sogleieh mit  den Liebesspielen. 
Doch konnte ich anfangs keine Vorbereitungen 
zum Ablaichen und keinen Schaumnestbau fest- 
stellen. Wenige Tage sp~iter jedoch erblickte ich 
in dem Zuehtbecken mit  einem Male Jungfische. 
Die Tiere hat ten also ohne Schaumnest einfach 

Abb. 8. Dasselbe Tier des vorhergehenden Bildes 2 Monate spa~er. Das vorj/ihrige 2 reprai- 
sentiert nun den Typ des alten d :  kr~iftig geNindert,  lang ausgezogene Ftossenspitzen, wulstige 

Lippen, und hat bereits als Vatertier Nachzuelat geliefert. 

in die an der  Oberfl~iche befindliche Riccia und 
Salvi•ia abgelaicht, und daher waren die mei- 
sten Eier zu Boden gesunken und dort nicht ge- 
schltipft. Interessant  ist diese Parallele zu dem 
Verhalten des vorher erw~ihnten Kampffisch- 
Umbildungsm~nnchen, das j a auch beim ersten 
Male ohne die tibliehe Brutpflege abgelaicht 
hatte.  Schon nach IO Tagen paarte  ich das 
Umbildungstier zum zweiten Male mit  einem 
anderen Weibchen, und gleich am nSchsten 
Tage wurde abgelaicht. Diesmal vollkommen 
normal;  das M~innchen b a u t e  tin prachtvolles 
Schaumnest und pflegte seine Brut  ganz hervor- 
ragend. Wenn man nur an das Becken heran- 
trat ,  fuhr das Tier wiitend gegen die Scheibe und 
bib mit  vorgespreizten Kiemendeckeln nach den 

H~inden oder Gegenst~inden, die man etwa in 
das Aquarium zu bringen wagte. In  nur Io  
Tagen dieser auffallende Wechsel; beim ersten 
Male noch vollst~indiges Fehlen des Brutschutz- 
instinktes, und wenige Tage sp~iter pflegt das 
Tier seine Nachkommenschaft ,  wie man es 
besser gar nicht denken kann. Auch hier war 
scheinbar anfangs die psychologische Umstel- 
lung vom Weibchen zum M/innchen noch nicht 
beendet. Nach dieser Bru[  bat ten sich bei dem 
Vatertier auch die aufgew61bten Lippen, ein 
weiteres secund~ires Geschlechtsmerkmal der 
M/innchen, ausgebildet ; i iberhaupt glich jetzt 

das Sttick mit  seinen zu langen 
blauen F~iden ausgezogenen 
Flossen dem Typus alter M~inn- 
chen, nur war es betr/ichtlich 
gr6Ber, obwohl es erst etwas 
fiber ein Jahr  alt war (Abb. 8). 
Die Brut  war ausnahmsweise 
s tark;  der Laich schttipfte 
schon nach 24 Stunden. In 
den ersten Tagen sch~itzte ich 
die Anzahl der Jungfische auf 
5oo 6oo Stiick. Unter  opti- 
malen Bedingungen zog ich 
die Fische heran, um daran 
die Entwicklungsetappen und 
sp~iter die Geschlechtsverh~It- 
nisse festzustellen. Es gelang 
mir, davon 271 Tiere grol3 zu 
bekommen. Schon nach zwei 
Monaten differenzierten sich 
aus dieser Nachzucht die 
ersten Mfinnchen. In etwa 
75 Tagen ist es unter opti- 
malen Bedingungen m6glich, 
fortpflanzungsfiihige Makro- 
poden aufzuziehen, denn nach 
75 Tagen zeigten die vier st~irk- 

sten M~innchen dieser Nachzucht durch den Bau 
yon $chaumnestern an, dab sie fortpflanzungs- 
fShig waren. Natiirlich werden nicht alle Stiicke 
gleiehzeitig und schon so frtih geschlechtsreif, 
denn eine derartig zahlreiche Brut  ist schon nach 
wenigen Tagen sehr stark auseinandergewachsen, 
und die einzelnen Tiere differieren in der Gr613e 
ganz erheblich. Die Auszfhlung dieser Brut  nach 
drei Monaten ergab 74 M~innchen, I45 Weibchen 
und 52 Tiere, die noch undifferenziert waren. 
Die letzteren wurden alle Weibchen. Die end- 
gtiltige Auszfihlung nach vier Monaten zeigte 
74 M;,innchen und 197 Weibchen. Der bei dieser 
Brut aber auftretende groBe Weibcheniiber- 
schuB ist so betr~ichtlich, dab er weit auBerhalb 
der Grenzen selbst des dreifaehen mit t leren 
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Fehiers Iiegt. Man vergleiche mit  diesem Er- 
gebnis das oben Gesagte fiber die xy-Hypothese,  
wenn man das Weibehen als heterozygotisch 
betrachtet .  Wesentlich anders sahen die Ge- 
schlechtsverh~iltnisse in den normalen Kontroll- 
zuchten aus; hierbei erhielt ich unter I98 Tieren 
Io3 M~nnchen und 95 Weibchen, welche Zahlen 
zu den fiblichen 50% recht gut passen. 

I I I .  Be i  Trichogaster labiosus. 
Auch bei den Lippengurami, einer nahe ver- 

wandten Familie, konnte ich in allerletzter Zeit 
noch Geschleehtsumwandlungen feststellen. Zwei 

meiner alten Zuchtweibchen bildeten sich zu 
M/innchen um und wurden bunt. Sie haben auch 
bereits mehrmals  Schaumnester gebaut, aber 
eine Nachzucht konnte bisher nicht erzielt wer- 
den. 

Die Ursachen der Geschlechtsumkehrungen 
konnten bisher noch nicht gekl~irt werden. Durch 
irgendwelche ~iul3eren Faktoren kann man diese 
Umwandlungen weder hervorrufen noch ver- 
hindern. Ich hoffe, dab es weiteren Unter- 
suehungen fiber diese interessanten Tatsachen 
bald verg6nnt sein m6ge, die Ursachen dieser 
Umbildungen klarzustellen. 

(Aus deal Kaiser Wilhelm-Institute ftir Ziichtungsforschung Mfincheberg, Mark.) 

Die Verwendung yon Bienen bei Kreuzungsversuchen mit Steinklee 
(Melilotus). 
Von Max  Ufcr .  

Bei unseren Arbeiten mit  Steinklee (Mdilotus) 
haben wir neben anderen Kreuzungsmethoden 
auch Bienen ffir die Ausffihrung der Kreuzung 
herangezogen. Bei der starken Selbststerilit~t 
mancher MdiIolus-Arten und -St~imme ist die 
M6glichkeit der Verwendung der Bienen ffir die 
Durchffihrung der Kreuzung in grol3em MaBe 
gegeben, um so mehr als wegen der Kleinheit 

Bienen auch flit andere Pflanzenarten (ver- 
schiedene Leguminosen, Obst usw.) und des 
Fehlens genauerer Angaben fiber die Methode in 
der Literatur ist es sichertich angebracht, unsere 

Abb.  I .  K 6 n i g i n n e n b e g a t t u n g s k a s t e l l  von  aul3en. 

und Empfindlichkeit der Blfiten die kiillstliche 
Kreuzung und die erforderliche Kastrat ion sehr 
viele Schwierigkeiten bereitet und das Ansatz- 
prozent vielfach herabmindert.  In Anbetracht  
tier Bedeutung der Kreuzungsmethode mit  

Abb.  2. I nnenans i ch t  des K6n i g i nnenbega t t ungs kas t ens .  
L inks  : Obei1 B r u t r a u m ,  u n t e n  F u t t e r r a u m .  Reeh t s  : Decke l  i n i t  W aben .  

Erfahrungen, die wir im Laufe des Sommers 
I93o gesammelt haben, weiteren Kreisen zu- 
g~inglich zu machen. 

F fir die Versuche werden die Versuchsbienen- 
v61ker in sogenannten K6niginnenbegattungs- 


