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haltenen Stamm angehdren, mufl angenommen
werden, dafB helle und dunkle Tiere fiir weille
Abzeichen im Durchschnitt gleich veranlagt
waren, dafl also die beobachteten Unterschiede
in der Entwicklung der Abzeichen auf die Wir-
kung der Intensitdtsfaktoren zuriickzufithren
sind. Eine dhnliche Verbindung zwischen Far-
bung und Abzeichen ist ja auch schon beim
Pferd beschrieben worden (WALTHER: Die Ver-
erbung unpigmentierter Haare [Schimmelung]
und Hautstellen [,,Abzeichen’] bei Rind und
Pierd als Beispiele transgressiv fluktuierender
Faktoren. Z. Abstammgslehre 10, 1913), Wo
z. B. die Fuchsfarbe die weiflen Abzeichen bei
gleichem Genotyp phanotypisch in viel gréferem
AusmaQB in die Erscheinung treten 148t als_die
Rappfarbe. Das ist deshalb von praktisch
ziichterischem Interesse, weil es bisher bei den
Khaki-Campbell-Enten Schwierigkeiten gemacht
hat, diese verhdltnismiBig junge Zichtung von
den immer wieder auftretenden unerwinschten
weifen Abzeichen zu befreien. Die Ursache fiir
diese ziichterische Schwierigkeit liegt also nach
unseren Beobachtungen darin begriindet, dalB
der fiir die Khakifarbe notwendige Verdiinnungs-
faktor die weiBlen Abzeichen bei einem groflen
Teil der Tiere phanotypisch verdringt, so daB
immer wieder mit Tieren geziichtet wird, die
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zwar keine weiBen Abzeichen zeigen, solche aber
erblich fithren.

Als Resultat unserer Untersuchungen kdnnen
wir feststellen: Es bestehen bei den im Versuch
verwendeten Enten zwei allele Faktoren, ein
Verdiinnungs- und ein Pigmentverdichtungs-
faktor, die sowohl auf das jugendliche Gefieder
wie auf das der erwachsenen Tiere wirken. In
Kreuzungsversuchen zeigte sich, daBl der Faktor
fiir dunkles Kiickengefieder dominant iiber hell-
farbiges ist. Die Anlage fiir diesen Faktor liegt
im Geschlechtschromosom, es handelt sich um
einen FYall von geschlechtsgebundener Ver-
erbung.

Eine Berticksichtigung dieser Befunde in der
Praxis wird fir die Entenhaltung von wirt-
schaftlichem Vorteil werden kénnen. Bisher
waren die Methoden der Geschlechtsbestimmung
bei frischgeschliipften Enten sehr wenig sicher,
auch dem geiibten Fachmann konnten leicht
Irrtimer unterlaufen, abgesehen davon, daf
durch die Art der Untersuchung die jungen
Enten oft in der Gesundheit geschidigt wurden.
Bei Zusammenstellung von geeigneten Paa-
rungen wiirde man, wie die Versuche zeigen, die
Erpel sofort nach dem Schlupf erkennen und
die Aufzucht entsprechend der Verwendung der
Tiere einrichten koénnen.

{(Aus dem Zoologischen Institut der Westfalischen Wilhelms-Universitit, Miinster i. W.)

Hermaphroditismus im Tierreich vom genetischen Standpunkt.
Von Curt Kobwig.

Bei der Mehrheit der Tiere sind die Indivi-
duen einer Art in Minnchen und Weibchen
differenziert. Derartige getrenntgeschlechtliche
Tiere nennt man Gonochoristen. Doch gibt es
in den verschiedensten systematischen Gruppen,
die gar nicht niher miteinander verwandt sind,
einzelne Arten oder auch ganze Ordnungen
innerhalb einer Tierklasse, ja auch ganze Klas-
sen, bei denen jedes Individuum gleichzeitig oder
aufeinander folgend die Organe fiir beide Ge-
schlechter trigt und in ihnen beiderlei Ge-
schlechtszellen, Spermatozoen und Eier, er-
zeugen kann. Derartige Tiere nennt man Zwit-
ter oder Hermaphroditen. Da der Ausdruck
Zwitter ein alter Sammelbegriff ist, unter dem
auch -alle méglichen sexuellen Besonderheiten
zusammengefaft wurden, soll er im folgenden

vermieden werden. Unter dem Namen Zwitter
wurden frither auller den Hermaphroditen in
ihren verschiedensten Typen auch die Gynan-
dromorphen und die Intersexe gezidhlt. Bei-
des sind abnorme Erscheinungen, und zwar
handelt es sich bei ihnen um Individuen mit
Charakteren beider Geschlechter bei solchen
Arten, die normalerweise getrenntgeschlechtlich
sind.

Beim Hermaphroditismus haben wir es im
Gegensatz zu diesen Abnormitdten mit einem
fiir die betreffende Art typischen, allen Indi-
viduen eigentimlichen Charakter zu tun, mit
der Fahigkeit beiderlei Geschlechtsorgane und
-zellen zu bilden. Zunfichst sei ein Beispiel von
Hermaphroditismus geschildert, bei dem die
Geschlechtszellen beider Geschlechter in einem
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Tier gleichzeitig oder fast gleichzeitig zur vollen
Entwicklung gebracht werden und ihr Triger
bald als Mdnnchen, bald als Weibchen funktio-
niert.

Unsere Weinbergschnecke (Helix pomatia) und
alle ihre als Lungenschnecken' (Pulmonaten) zu-
sammengefaBten Verwandten sind derartige
funktionelle Hermaphroditen, die wir deswegen
an den Anfang unserer Erdrterungen stellen
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fithrung des Spermas in den Begattungspartner
dient. Bei der Begattung zweier hermaphroditer
Schnecken, funktioniert die eine der anderen
gegeniiber als Mannchen. Wird jedoch ein Tier
isoliert, so daB keine Wechselbefruchtung mog-
lich ist, so kann sich die Schnecke auch selbst
befruchten. Dies hat KUNKEL fiir zwel unserer
nackten Wegschnecken, Arion empericorum und
Limax cinereoniger experimentell bewiesen. Alle

Abb. 1. Zwittriger Genitalapparat einer Weinbergschnecke (Heliz pomatia) nach
MEISENHEIMER 1912 aus MEISENAEIMER Ig2X.

bt = Befruchtungstasche.
ew = Eiweildriise.
f1fa-= Falten des eingestiilpten Penisrohres.
fd = Fingerformige Driisen.
fl = Flagellum.
od = Eileiter.
P = Penis.
pf = Liebespfeilsack.

wollen, weil sie die Charakteristika dieses Ge-
schlechtstyps am eindeutigsten zeigen. In ihrer
Gonade, der sogenannten Zwitterdriise, werden
Eier und Spermien erzeugt. Beiderlei Ge-
schlechtsprodukte werden, wenn sie reif sind,
zunachst durch einen gemeinsamen Gang be-
fordert, der sich nach kurzem Verlauf in den
breitlumigen Ei- und den schmaleren Samen-
leiter trennt. Der letztere geht in das ménnliche
Begattungsorgan, den Penis, tiber, der der Uber-

7¢ = Receptaculum feminis.
7m = Riuckziehmuskel des Penis.
spd = Samenleiter.
st = Stiel des Receptaculums,
2 = Vagina.
vst = Vorraum.
2g = Zwittergang.
zw = Zwitterdriise.

Geschlechtszellen, mannliche wie weibliche, ent-
stammen dem gleichen Keimepithel, wie man
das Gewebe nennt, das das Lumen der Zwitter-
driise umbhiillt. Wéahrend wir bei den Gono-
choristen iiber den Mechanismus der Geschlechts-
bestimmung mit Hilfe der Heterochromosomen
ausgezeichnet unterrichtet sind und uns auch
von ihrer Physiologie in groBen Ziigen-ein Bild
machen kénnen, wissen wir bei den Herma-
phroditen iiber beides sehr wenig. Im wesent-
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lichen miissen wir uns darauf beschrinken, fest-
zustellen, daB es andere Ursachen sind, die die
Geschlechtszellen der Hermaphroditen zu minn-
lichen oder weiblichen Gameten determinieren
als bei den Gonochoristen. Bei letzteren ist ja
bereits in der befruchteten Eizelle durch den
Heterochromosomenmechanismus dariiber ent-
schieden, ob der sich aus dieser Eizelle ent-
wickelnde Organismus spiater selbst Eier oder
Spermien produziert. Bei den Hermaphroditen
diirfte allgemein die Entscheidung dariiber, da3
sich eine Zelle mannlich oder weiblich differen-
ziert, erst viel spiter im Laufe der Entwicklung
erfolgen. Bei den Pulmonaten z. B. nach der
Anlage der Zwitterdriise, aus deren Keim-

Abb, 2. Schematische Darstellung der Organisation eines orts-
gebundenen Krebses aus der Ordnung der Cirripedier (Gattung Lepas)
nach CLAUS-GROBBEN aus MEISENHEIMER 1921.

m = SchlieBmuskel.

at = Heftantenne. pl = Kalkplatten.

¢ = RankenfiiBe. od = Eileiter, sd = Samenleiter.
ed = Zementdriise 0v = Ovarium. sp = Hoden.
d = Darm, p = Penis.

epithelzellen sich ja erst die Spermatogonien
und Eizellen differenzieren.

Eine Kausalanalyse, die uns einen tieferen
Einblick in die geSchlechtsbestimmenden Ur-
sachen in der Zwitterdriise der Pulmonaten ge-
wihrt, ist bislang nicht durchgefihrt worden.
Auch dirften fiir experimentelle Arbeiten die
Schnecken wenig geeignet sein, so da wir uns
bei ihnen auf eine Betrachtung der in Morpho-
logie und Entwicklungsgeschichte zusammen-
getragenen Tatsachen beschrdnken miissen.
Uberhaupt ist das Problem des Hermaphro-
ditismus von genetischer Seite noch kaum in
Angriff genommen worden und wir miissen uns
heute noch auf manche Hypothese zur Erkli-
rung der hermaphroditen Erscheinungen stiitzen.
Ehe wir zur Erdrterung derjenigen Fille von
Hermaphroditismus schreiten, von denen ent-
weder wenigstens Ansitze zu experimenteller
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Forschung vorliegen oder die morphologischen
Tatsachen ein so klares Bild geben, dafl auf
Grund ihrer Kenntnis eine genetische Deutung
moglich ist, sei noch kurz erwdhnt, daf wir
Hermaphroditismus oft in Korrelation zu der
Okologie gewisser Tiergruppen antreffen. Wir
sagten eingangs, daf3 man in den verschiedensten
Tiergruppen auf Hermaphroditismus trifft, und
— so kénnen wir hinzufiigen — ohne dafl sein
Auftreten aus der Lebensweise der betreffenden
Tierform verstandlich wird. Wenn aber gerade
an zwei verschiedenen Biotypen bei allen mog-
lichen dort vorkommenden Tieren Hermaphro-
ditismus oft herrscht, so stoBen wir hier auf ein
Problem, das schon wegen seiner phylogene-
tischen Seite das Interesse des Genetikers be-
anspruchen darf. Sowohl unter den Parasiten
wie auch unter den ortsgebunden lebenden Tie-
ren ist Hermaphroditismus hiufig, wenngleich
natiirlich auch Ausnahmen vorkommen, die in
Anbetracht der Mannigfaltigkeit tierischer Orga-
nisation nicht Wunder nehmen. Abgesehen von
der biologischen und phylogenetischen Frage-
stellung werden wir sowohl unter den Parasiten
wie unter den sessilen Tieren Fille kennen ler-
nen, die innerhalb eines hermaphroditischen
Verwandtschaftskreises durch ihre geschlecht-
liche Differenzierung aus dem gewéhnlichen
Rahmen ihrer Verwandten herausfallen und
gerade dadurch den Weg aufzeigen, auf dem
eine Analyse des Hermaphroditismus vielleicht
moglich ist.

In mehreren Tiergruppen gibt es Arten, die
eine ortsgebundene Lebensweise fiihren; aber
es kann nicht zweifelhaft sein, dafl sie von frei-
ziigigen Verwandten abstammen. Sehr oft trifft
man bei derartigen festsitzenden Tieren der
verschiedensten systematischen Gruppen Her-
maphroditismus, wihrend ihre Verwandten ge-
trenntgeschlechtlich sind. Es scheint, als béte
fiir die festsitzenden Tiere der Hermaphroditis-
mus irgendwelche Vorteile, so dafi er mehrfach
beim Ubergang zur verinderten Lebensweise
erworben wurde. Die Krebse sind im allgemei-
nen streng getrenntgeschlechtlich. Zu ihnen ge-
hort jedoch die Gruppe der RankenfiBler (Cir-
ripedien), die von kriftigen Kalkschalen um-
hillt, eine ortsgebundene Lebensweise fithren.
Die iiberwiegende Mehrzahl der Arten der Cir-
ripedien ist hermaphroditisch. Mit Hilfe eines
langen Penis konnen sich die nebeneinander
wohnenden Tiere wechselseitig begatten. Bei
einigen hermaphroditen Arten gibt es aufler den
groBlen festsitzenden Tieren viel kleinere Indi-
viduen, die an den Hermaphroditen leben und
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rein minnlich sind. Diese Komplementirmann-
chen, wie DARWIN sie nannte, haben die gleiche
Chromosomenzahl wie die Hermaphroditen.
Dabher ist ihre Entstehungsursache noch véllig
ungeklirt. Interessanterweise gibt es unter den
Verwandten der Hermaphroditen mit Komple-
mentdrminnchen einige Arten, die getrennt-
geschlechtlich sind, bei denen jedoch die groBen
festsitzenden Tiere reine Weibchen sind, "an
denen winzig kleine, den Komplementirminn-

chen entsprechende Zwergminnchen sitzen..

Unter den polychaeten Ringelwiirmern finden
sich die meisten Hermaphroditen in den Gat-
tungen der festsitzenden Serpuliden. Herma-
phroditisch ist auch die im System isoliert
stehende, sessile Gattung Phoronis und die mit
ihr entfernt verwandten ebenfalls festsitzenden
Moostierchen (Bryozoen).. Auch im Verwandt-
schaftskreis der Wirbeltiere ist unter den fest-
sitzenden Ascidien und ihren sekundir wieder
freiziigigen Verwandten Hermaphroditismus all-
gemein verbreitet.

Wie wir schon vorhin sagten, gibt es auch
ortsgebundene Tiergruppen, die nicht herma-
phroditisch sind. MEISENHEIMER weist z. B.
auf die extrem ortsgebundene Muschel Teredo
navalis, den Schiffsbohrer, hin, der stets ge-
trenntgeschlechtlich ist.

Auch fiir Parasiten ist hermaphroditische
Konstitution sehr typisch. Zahlreiche Parasiten
gehdren zum Tierstamm der Plattwilrmer ( Pla-
thelminthes). Doch mull betont werden, dafl
auch die frei lebenden Plathelminthen, die
Strudelwiirmer (Twurbellavien), von denen sich
die parasitischen Saugwiirmer (Trematoden)
und Bandwiirmer (Cestoden ) ableiten lassen, be-
reits Hermaphroditen sind.. Ebenso wie die er-
wahnten ortsgebundenen Hermaphroditen fin-
den wir auch bei den Plattwirmern eine Tren-
nung der Geschlechtsorgane in Hoden und Ova-
rien. Doch kommen beide im gleichen Tier als
funktionsfihige Organe vor. Unter den frei-
lebenden Turbellarien gibt es nur eine Aus-
nahme von dieser Regel. Die Gattung Sabus-
sowia ist getrenntgeschlechtlich. Fiir die para-
sitischen Plattwiirmer kann der Besitz von bei-
derlei Geschlechtsorganen fiir die Erhaltung der
Art hochst zweckmiBig sein, denn bei dem oft
sehr erschwerten Weg in den definitiven Wirt
sind die Chancen dafiir, dal mehrere Tiere, die
sich gegenseitig begatten konnten, in den glei-
chen Wirt kommen, recht gering.

Die zu den Plattwiirmern gehdrenden Band-
wiirmer sind mit einer Ausnahme Hermaphro-
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diten, wie ihre freilebenden Verwandten, die
Turbellarien. Durch eine Multiplikation des
Geschlechtsapparates in den Proglotiden und
alternierend rechts oder links ausmiindende Be-
gattungsdffnungen konnen sie sich selbst be-
fruchten. Nur eine Bandwurmgattung, die in
Wasservégeln lebt, Dioecoccestus, ist getrennt-
geschlechtlich.. Stets findet man im selben Wirt
ein Méinnchen und ein Weibchen. Wie der
Wurm dafiir sorgt, daB stets. zwei verschieden-
geschlechtliche Tiere gemeinsam in einem Wirte
leben, ist noch nicht véllig aufgeklart. Wahr-
scheinlich entstehen aus einer Finne zwei Band-

Abb. 3. Schema der Organisation einer Aszidie (Tunicat) nach

KUHN 1928.

Aé = Ausfuhr-(Egestions-)éffnung. Ho = Hoden.
Cm = Cellulosemantel. Kd = Kiemendarm.

Ks = Fortsetzung des Kiemen- Kl = Kloake.
darms in eine Knospe. M = Mund (Ingestionsofinung).
Gl = Ganglion. Ov'= Ovar.

H = Herz.

wurmkopfe, von denen der eine nur ménnliche,
der andere nur weibliche Geschlechtsorgane bil-
det, trotzdem beide Tiere auf ungeschlechtlichem
Wege aus einem Organismus, der Finne, ent-
standen sind. Ahnliche Verhiltnisse finden wir
in einer dritten. Gruppe der Plattwiirmer, den
Trematoden. Auch unter ihnen sind die meisten
Arten hermaphroditisch und nur wenige getrennt-
geschlechtlich. Zu ihnen gehért z. B. Wedlia
bipartita und Collyriclum faba. Beide Arten be-
sitzen jedoch in beiden Geschlechtern als Re-
miniscenz an ihrer Abstammung von hermaphro-
diten Verwandten einen rudimentiren Apparat
des anderen Geschlechts. Von beiden Arten
leben stets ein Minnchen und ein Weibchen ge-
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meinsam in einer Cyste und entstammen — we-
nigstens ist dies bei Collyriclum gesichert —
einem Ei. Sie sind demnach wahrscheinlich
erbgleiche, eineiige Zwillinge. Wenn sich die
beiden Geschwister dennoch zu verschieden-
geschlechtlichen Tieren entwickeln, so diirften
dafir Einfliisse verantwortlich zu machen sein,
die nicht von den bei Gonochoristen im allge-
meinen geschlechtsbestimmenden Chromosomen-
garnituren ausgehen. Es diirften vielmehr Aullen-
einfliisse geschlechtsbestimmend wirksam sein,
die wir bislang noch nicht exakt fassen und von

Abb. 4. Dioecocestus acotylus;
links Weibchen, rechts Méinnchen,

Nach FUHRMANN aus KUKENTHAT 1931.

denen wir nur sagen kénnen, daf fiir sie im
Genotypus eine starke Reaktionsfihigkeit fest-
gelegt ist. Wir sprechen daher von einer phino-
typischen Geschlechtsbestimmung durch AuBen-
bedingungen, die in einem seinem Genotypus
nach hermaphroditischen Tier die Potenzen des
einen Geschlechts zu stirkerer Entfaltung brin-
gen. Ubrigens gibt es unter den Trematoden
auch einige streng getrenntgeschlechtliche Ar-
ten, bei denen mittels eines Heterochromosomen-
mechanismus im Moment der Befruchtung einer
Eizelle iiber das Geschlecht genotypisch entschie-
den wird (z.B. die Gattung Schistosomum). Wir
erkennen, dafl genotypische Geschlechtsbestim-
mung in den verschiedensten Tiergruppen selb-
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stdndig .aus dem Hermaphroditismus mit phano-
typischer Geschlechtsbestimmung entstehen
kann.

Jedoch liegt hier wiederum kein allgemein
giltiges Gesetz vor, daB parasitisch lebende
Tiere immer hermaphrodit sind. Unter den
Fadenwiirmern (Nematoden) sind gerade viele
parasitische Formen getrenntgeschlechtlich (z.B.
der Plerdespulwurm, Ascaris wmegalocephala),
wahrend unter den frei lebenden Nematoden
zahlreiche Hermaphroditen bekannt sind.

Wir sprachen im voraufgehenden Abschnitt
vom Hermaphroditismus wunter bestimmten
Skologischen Verhdltnissen. Fir die Beurteilung
der Fragen, ob der Hermaphroditismus oder der
Gonochorismus primir sind, ist es interessant,
festzustellen, daB wir insofern eine gewisse
systematische Ordnung in die Erscheinungen der
geschlechtlichen Differenzierung bringen kénnen,
als wir gerade bei den im System an niedrigster
Stufe stehenden vielzelligen Tieren besonders oft
Hermaphroditismus treffen.

Es ist dies der Stamm der Hohltiere oder
Coelenterata, zu dem die Schwidmme (Spon-
giaria), Nesseltiere (Cnidaria) und die Rippen-
quallen (Ctenophora) gerechnet werden.

Unter den Nesseltieren gibt es neben vielen
Hermaphroditen zahlreiche Gonochoristen, die
einer experimentellen Analyse zugingig sind.
Clava squamata ist ein koloniebildender Polyp,
bei dem alle sich aus einer geschlechtlich er-
zeugten Larve herleitenden Individuen einer
Kolonie gleichgeschlechtlich sind. Alle Polypen
einer Kolonie tragen entweder ménnliche oder
weibliche Gonophoren. Nur selten finden sich
in einem méannlichen Gonophor auch weibliche
Elemente. Diese Erscheinung wird als akziden-
teller Hermaphroditismus bezeichnet. Fovn
preBte nun miénnliche und weibliche Kolonien
durch ein Gazetuch, wobei die Organisation der
Polypen vernichtet wird. Aus dem resultieren-
den Brei geht jedoch eine neue Kolonie hervor.
Mischt man nun ménnlichen mit weiblichem
Brei zu gleichen Teilen, so kénnen Polypen
regenerieren, die Gonophoren mit beiderlei Ge-
schlechtszellen tragen. In anderen Fillen ent-
standen aus einem Regenerat Polypen mit
madnnlichen oder mit weiblichen Gonophoren.
FoyN hat so experimentell einen Zustand her-
gestellt, der einem Hermaphroditismus dhnlich
sieht. Wurden von FOv~ aber ungleiche Mengen
von minnlichem und weiblichem Brei zusammen-
gebracht, so entwickelten sich meist einge-
schlechtliche Kolonien, deren samtliche Gono-
phoren dem Geschlecht des in der Mischung quan-
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titativ tiberwiegenden Geschlechtes angehérten.
Dies Resultat palit gut zu einem entsprechenden
von GogerscH, der ein minnliches Stiick eines
unserer Stiiwasserpolypen, Hydra attenuata, auf
ein weibliches pfropfte oder umgekehrt. Auf
Grund seiner Resultate kam GoOETscH zu dem
Schlufl: Das Geschlecht ist bei Hydra nicht in
einer bestimmten Richtung festgelegt, sondern
nur so abgestimmt, dal} entweder das méannliche
oder weibliche Element die Oberhand gewinnt.
Fiigt man geniigend Stoff des entgegengesetzten
Geschlechtes hinzu, so daB ein- Umschlag er-
folgen kann, so wird ein neuer geschlechtlicher
Zustand erreicht, der nunmehr konstant bleibt.
Wenn aber dieMischung gleicherTeile méinnlichen
und weiblichen Breies bei Clava hermaphrodite
Polypen entstehen 148t, so mufl der Kampf zwi-
schen den entgegengesetzten Geschlechtsele-
menten lange Zeit unentschieden geblieben sein,
so daB sich beide entsprechend ihrer Herkunft
weiter entwickelten, dhnlich wie eine Chimire
die Elemente der beiden Ausgangsformen rein
bewahrt, -Bei Hydren konnte GOETSCH nur
dann Hermaphroditismus fiir eine Sexualpe-
riode durch Vereinigung zweier verschieden ge-
schlechtlicher Individuen herstellen, wenn diese
bereits die Anlagen ihrer Geschlechtsorgane aus-
gebildet hatten.

Als wichtigstes Resultat der bisherigen weni-
gen Untersuchungen am niedrigsten Metazoen-
stamm, den Coelenteraten, kénnen wir fest-
stellen, daB die in ihm neben vielen echten
Hermaphroditen vorkommenden getrenntge-
schlechtlichen Formen nicht den Eindruck eines
erblich streng festgelegten Gonochorismus ma-
chen, sondern leicht umstimmbar sind, was uns
wiederum' an AuBeneinfliisse denken 1iBt, die
hier determinierend eingreifen.

Klarer erkennbar sind die geschlechtsbestim-
menden AuBeneinfliisse bei einer anderen Gruppe
echter Hermaphroditen, ndmlich bei den Pfeil-
wiirmern (Chaetognathen), zu denen z.B. die
Gattung Sagitta gehdrt. Bei ihnen liegt das
Ovar im Rumpfabschnitt und der Hoden im
Schwanz. In jedem Ei liegt neben dem Kern
im Plasma ein sich intensiv firbender Plasma-
bezirk, der sogenannte Keimbahnkdorper. Dieser
wird im Verlauf der Furchungsteilungen unge-
teilt immer einer der beiden Tochterzellen mit-
gegeben. Diejenigen Zellen, die den Keimbahn-
kérper nicht enthalten, werden zu Korperzellen.
Im Verlauf der Gastrulation zerbréckelt der
Keimbahnkérper in der zur Urgeschlechtszelle
gewordenen Zelle, die nunmehr keine Kérper-
zellen mehr abgibt. Die beiden aus ihr entstan-
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denen Urgeschlechtszellen, die rechts und links
von der Medianlinie des Kérpers liegen, teilen
sich nochmals in je eine groBere und eine klei-
nere, wobei das Keimbahnkorpermaterial wie-
derum auf alle vier Zellen verteilt wird. Jeder-

Abb. 5. Sagitie bipunctate nach KUKENTHAL 1928.

seits werden jetzt die groBeren Zellen in die
Rumpfcoelome eingeschlossen und liefern dort
die Anlage der Ovarien, wihrend die kleineren
ins Schwanzcoelom gelangen und dort zu den
Ursamenzellen werden. Die Teilungen, durch die
diese 4 Zellen entstehen, sind erbgleicke Teilun-
gen. Samtliche Zellen erhalten den gleichen
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Chromosomenbestand. Wenn sich trotzdem
zwel von ihnen zu weiblichen und die anderen
beiden zu ménnlichen Zellen entwickeln, so
miissen wir annehmen, daB das verschieden-
artige Milieu, Rumpf- oder Schwanzcoelom,
phinotypisch die Zellen in geschlechtlich ver-
schiedener Richtung determiniert. Ahnliche Ver-
haltnisse treffen wir bei den Oligochaeten, als
deren Vertreter der Regenwurm genannt sei.
Da man bei ihnen die jungen Urgeschlechts-
zellen experimentell leicht abt6ten kann, diirfen
wir von diesen von PENNERS in Aussicht ge-
stellten Experimenten weiteren Aufschlul} iiber
die Geschlechtsbestimmung bei Hermaphro-
diten erwarten.

In den getrenntgeschlechtlichen Trematoden
und Cestoden lernten wir ein Beispiel fiir die
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Abb. 6. Schematischer Langsschnitt durch die Genitalsegmente eines

Regenwurms. Nach KESSE aus KUKENTHAL 1928.
eh = Eihilter. 8h = Samenblase.
ho = Hoden. sk = Samenkapsel.

mg = minnl, Geschlechtstifnung. $I = Samenleiter.
ov = Ovarium. str = Samentrichter.
7¢ = Receptaculum seminis. wyg = weibliche Geschlechtséifnung.

Entstehung genotypischer aus phénotypischer
Geschlechtsbestimmung kennen. Doch ist auch
der entgegengesetzte Weg méglich. Da wire z.B.
an die ortsgebundenen Cirripedien zu erinnern,
die von getrenntgeschlechtlichen, freiziigigen
Vorfahren abstammen diirften. Doch verliert
sich deren Ahnenschaft in frither geologischer
Vorzeit. Einleuchtender sind daher noch solche
Falle, wo zwischen lauter streng gonochoristi-
schen Arten pldtzlich einige, womdglich stark
spezialisierte Hermaphroditen stehen. Die In-
sekten sind fast durchweg genotypische Gono-
choristen. Die fundamentalen Arbeiten {iber
die Bestimmung und Vererbung des Geschlech-
tes mit Hilfe der X-Chromosomen sind ja gréf-
tenteils an Insekten durchgefiihrt worden. Wenn
daher z. B. bei der in Termitenhaufen schmarot-
zenden Fliege Termitoxenia Hermaphroditismus
gefunden wird, so darf man annehmen, daB er
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sich sekunddr aus der Getrenntgeschlechtlichkeit
entwickelt hat. Beider Schildlaus Icerya purchasi
entstehen aus unbefruchteten Eiern durch
haploide Parthenogenese Mannchen. Aus befruch-
teten,diploiden Eiern gehen jedochHermaphrodi-
ten hervor.Der eusyngameTypus der Geschlechts-
bestimmung, der in verschiedenen Insekten-
ordnungen weit verbreitet ist, liefert sonst stets
aus haploiden Eiern Mannchen, aus diploiden
aber reine Weibchen. Der Ausnahmefall der
Icerya purchasi dirfte daher wohl zweifellos
ein sekunddrer Hermaphroditismus sein. Auch
fir den Nematoden Angiostomum nigrovenosum
ist dies wahrscheinlich. Hier wechselt eine frei-
lebende getrenntgeschlechtliche Generation, de-
ren Mannchen die Konstitution X O und deren
Weibchen die Konstitution XX haben, mit einer
parasitischen, hermaphroditen Generation ab.
Diese Hermaphroditen entstehen aus der Be-
fruchtung eines X-Eies durch ein X-Spermium.
Trotzdem sie in ithrem Genotypus mit den Weib-
chen der freilebenden Generation iibereinstim-
men, sind sie hermaphroditisch, eine FEigen-
schaft, die sie vielleicht erst im Zusammenhang
mit ihrem Generationswechsel erworben haben.

Wir lernten bislang Hermaphroditen kennen,
bei denen die beiderlei Geschlechtsorgane, Hoden
und Ovarien, resp. beide Sorten von Geschlechts-
zellen gleichzeitig ausgebildet und womdéglich
auch funktionsfihig sind. (Nur Termitoxenia
macht eine Ausnahme.) Zahlreich sind aber
auch die Fille eines regelmiBig und immer in
bestimmter Richtung verlaufenden Geschlechts-
wechsels innerhalb eines individuellen Lebens
(sogenannter transitorischer Hermaphroditis-
mus). So sind z. B. zahlreiche vorderkiemige
Schnecken (Prosobranchier) protandrische Her-
maphroditen, d.h. jedes Tier durchlduft zu-
nichst eine minnliche Phase, in der seine Gonade
nur Spermien erzeugt. In dieser Periode funk-
tioniert der Hermaphrodit als reines Ménnchen
anderen, groBeren Hermaphroditen gegeniiber,
die selbst ihre ménnliche Phase schon hinter sich
haben und mittlerweile zu funktionsfihigen
Weibchen geworden sind. Ahnlich legen die
Dinge in zwel parasitischen Asselfamilien, den
Cymothoiden und den Epicariden. Jede junge
Cymothea ist ein frei schwimmendes funktions-
tichtiges Méannchen. Spater degenerieren die
Spermaelemente, wenn das Minnchen para-
sitisch wird, und nunmehr erst wichst das Ovar
stark heran. Bei den Cryptoniscinen unter den
Epicariden liegen entsprechende Verhdltnisse
vor. In den anderen Unterfamilien der Epica-
riden, den Bopyrinen, sind die adulten Tiere
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getrenntgeschlechtlich. Sie leben paarweise
unter den Kiemendeckeln anderer Krebse. Das
Weibchen ist groB und unférmig, das zwerghaft
kleine Mannchen sitzt an dem groBen Weibchen.
Das freischwimmende Larvenstadium (Crypto-
niscium) ist jedoch stets ménnlich. Welche Ein-
fliisse es sind, die spiter einen Teil der minn-
lichen ILarven veranlassen, zu Weibchen zu
werden, wihrend ein anderer minnlich bleibt,
ist unerforscht. Die Mannlichkeit aller Larven
legt jedenfalls die Vermutung nahe, daB die
Bopyrinen von protandrischen Hermaphroditen
abstammen. Da der Hermaphroditismus bei
den Asseln im Zusammenhang mit ihrer pa-
rasitischen Lebensweise entstanden sein diirfte,
hitten wir in den Bopyrinen ein Beispiel
vor uns, wie sich tertidir aus dem sekundiren
Hermaphroditismus wieder Getrenntgeschlecht-
lichkeit entwickeln kann.

Auch unter den Wirbeltieren sind hermaphro-
ditische Formen bekannt. So sind z. B. zahl-
reiche Arten der Familien der Serraniden und
Spariden unter den Knochenfischen echte Her-
maphroditen. Thre Gonaden bestehen aus einem
Hoden- und einem Ovarabschnitt. In der Regel
scheinen diese Fische ihren eigenen Laich selbst
zu befruchten, denn beiderlei Geschlechtspro-
dukte reifen gleichzeitig. Wihrend wir bei den
genannten Fischen einen typischen funktionellen
Hermaphroditismus vor uns haben, kennen wir
von den anuren Amphibien nur einen rudimen-
taren oder transitorischen in der Jugendperiode
der Individuen. Bei den Fréschen (Rana fusca
und Rana esculenta) gibt es eine Reihe von geo-
graphischen Rassen, die einen protogynen Ju-
venilhermaphroditismus haben. Alle jungen
Froschchen dieser Rassen besitzen zunichst ein
Ovar und erst im weiteren Verlauf der Entwick-
Iung wird bei 50% der Tiere die urspriinglich
weibliche Gonade in einen Hoden umgewandelt.
Die Frésche besitzen Heterochromosomen. Die
Geschlechtsbestimmung ist also bei ihnen eine
genotypische. WITSCHI nimmt an, daB die Ge-
trenntgeschlechtlichkeit, die auf demVorhanden-
sein von X-Chromosomen beruht, auch bei den
Fréschen von einer hermaphroditen Ausgangs-
form abzuleiten ist. Bei dieser sind die Gene fiir
die Realisation der Mannlichkeit und Weiblich-
keit bereits vorhanden. Doch bestehen zwischen
ihnen keine quantitativen Verschiedenheiten,
vielmehr halten sie sich bei gleicher Wirkungs-
stirke das Gleichgewicht. Welches Geschlecht
sich in den einzelnen Individuen dieser hypo-
thetischen hermaphroditen Ausgangsform im
Phianotypus realisiert, soll von AuBenbedin-

Hermaphroditismus im Tierreich vom genetischen Standpunkt. 29

gungen abhingen, die entweder die Mannlich-
keitsbestimmenden (3-)Gene fordern und die
Weiblichkeits(F-)faktoren unterdriicken oder
umgekehrt. Die Geschlechtsbestimmung wire
hier also ebenfalls allein von AuBenbedingungen
abhingig, doch wird lediglich ein Geschlecht im
Phanotypus realisiert. Wenn nun an Stelle der
Gleichheit der quantitativen Wirkung der M-
und F-Gene durch einen uns noch nicht be-
kannten Mutationsproze3 Ungl&ichheit tritt, in-
dem etwa die F:Gene verstirkt werden, so
kommt es damit zur Einfiihrung einer geno-
typischen Geschlechtsbestimmung. Individuen,
die zwei X-Chromosomen besitzen, von denen
jedes die verstirkten F-Faktoren trigt, sind

Abb. 7. Weibchen von Probopyrus palaemoneticola, von der Bauch-
seite mit anhaftendem Zwergminnchen (J).

brl = Brutlamellen.
th = Thorax.

b = Abdomen.
br = Brutraum.

genotypisch zu Weibchen bestimmt. Die Tiere
des heterogametischen Geschlechts, die nur ein
X-und ein mehr oder minder bedeutungsloses Y-
Chromosom besitzen, sind Minnchen, da der
eine F-Satz schwicher ist als die beiden auto-
somalen Sitze von M-Faktoren. WITSCHI, dem
wir im wesentlichen die genetische Analyse der
Frésche verdanken, denkt sich nun, daB bei den-
jenigen Rassen, die einen protogynen Juvenil-
hermaphroditismus haben, im genetisch deter-
minierten M4nnchen die F-Gene im Vergleich

zu den M-Genen quantitativ noch relativ stark

sind, so daB sie zunichst noch ihre Aktivitat
entfalten und ein Stiick des Entwicklungsablaufs
in weiblicher Richtung beeinflussen kénnen,
bis sie in ihrer Wirkung von den M-Genen iiber-
holt werden. Bel den Kréten (Bufo) sind dhn-
liche Verhiltnisse analysiert worden. Bei den
Ménnchen behilt zeitlebens ein Abschnitt der
Gonade weibliche Struktur, er ist ein rudimen-
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tires Ovar und wird als BipbERsches Organ
bezeichnet. Werden Krétenmdnnchen die Ho-
den exstirpiert, so kann sich aus dem BIDDER-
schen Organ sogar ein funktionsfihiges Ovar
entwickeln. Weil das BippErsche Organ nor-
malerweise persistiert, ist der Hermaphroditis-
mus der Krétenminnchen als ein rudimentérer
zu bezeichnen. Zugleich liegt protogyner Her-
maphroditismus vor, da das BiIDbERsche Organ
sich eher differenziert als der Hoden. Frosche
wie Kréten stehen offenbar dem Hermaphro-
ditismus noch recht nahe. Dies kann man auch
daraus schlieBen, daB in beiden miteinander ver-
wandten Gattungen die genotypische Ge-
schlechtsbestimmung zwel verschiedenen Modi
folgt. Die Frosche sind im ménnlichen Ge-
schlecht heterogametisch von der Chromo-
somenkonstitution XY, bei den Kroten dagegen
scheinen die Mannchen homogametisch XX zu
sein, denn PoNSE erhielt aus der Kreuzung eines
experimentell durch Kastration verweiblichten
Minnchens mit einem normalen Ménnchen nur
mannliche Nachkommenschaft. Dies ist dann
zu erwarten, wenn man zwei XX-Tiere mitein-
ander kreuzt. Eine echt hermaphroditische Art,
die als Ausgangsform fiir beide Typen in Be-
tracht kame, ist jedoch bei den Anuren nicht
bekannt.

In gliicklicherer Lage sind wir da bei den
Fischen. Fiir experimentelle Arbeiten sind in
den letzten Jahren besonders die lebendgebéren-
den Zahnkarpfen (Poecilidae) benutzt worden,
da es sich bei ihnen um kleine, sehr variable
und leicht ziichtbare Tiere handelt. Ahnlich
wie bei den Froschen und Kréten gibt es auch
bei ihnen, sogar in noch engerer Verwandtschaft
innerhalb einer Unterfamilie (Poeciliinae) geno-
typisch geschlechtsbestimmte Arten, bei denen
die Minnchen, und andere, bei denen die Weib-
chen heterogametisch sind. Wieder lag es nahe,
beide Typen von einer hermaphroditischen Aus-
gangsform abzuleiten. Es ist mir gelungen, ihre
Existenz bei einer zu derselben Unterfamilie
gehorenden Art, dem Schwerttriger Xipho-
phorus Helleri! im Bastardierungsexperiment zu
beweisen. Die Aquarienliebhaber haben schon
frither oft berichtet, die Xiphophorusweibchen
konnten sich in Minnchen umwandeln und alle
ausgeprigten sekunddren Geschlechtsmerkmale
des anderen Geschlechtes annehmen. Von wis-
senschaftlicher Seite sind diese Angaben be-

1 Eine Abbildung von Xiphophorus Heller:
findet der Leser in meinem Aufsatz ,,Das Gen in
fremder Erbmasse* Ziichter 1, 152 (1929).
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statigt worden. Eine vollstindige (Geschlechts-
umwandlung ist an und fiir sich noch kein
Grund, den Fisch fiir einen Hermaphroditen zu
halten, bei dem nur phanotypische Geschlechter-
trennung vorliegt. Denn wir kennen mehrere
Beispiele, wo sich bei einer Art zweifellos geno-
typischer Geschlechtsbestimmung ein Tier so
vollstdndig in das andere Geschlecht umwan-
delte, daBl es in seinem neuen Geschlecht sogar
zeugungsfihig wurde. Esseinur an die berithmte
CrEwsche Henne erinnert, von der SCHWARZ
kiirzlich an dieser Stelle berichtete. Sie hatte
frither Eier gelegt, spiter wurde sie Vater von
zwel Kiicken. Dabei haben die Hiihner sicher
eine genotypische Geschlechtsbestimmung. Die
Paarung zweier Tiere, die die gleiche Geschlechts-
chromosomenkonstitution haben, liefert ganz
bestimmte Proportionen der Geschlechter in der
Nachkommenschaft, je nachdem, ob die Eltern
beide homogametisch XX oder heterogametisch
XY waren. Im ersteren Falle — vergleiche die
Kriten — entsteht eine eingeschlechtliche
Nachkommenschaft., Im zweiten Falle spaltet
die Nachzucht im Verhiltnis 1 XX :2 XY zu
I YY. Indenletzten Jahren sind nun mehrfach
die Prozentsitze der Geschlechter in der Nach-
kommenschaft eines umgewandelten Weibchens
mit einem normalen Weibchen bei Xiphophorus
festgestellt worden. Ein Blick auf die neben-
stehende Tabelle zeigt, wie verschieden die Re-
sultate der einzelnen Untersucher waren.

Autor % Miannchen \ % Weibchen
EssENBERG 75 25 (einige verspitete
HARMS .... — 100 {Umwgndlungen
SCHMIDT .. 45 55 zu Minnchen
Kosswia .. 95 5

Derartige Verschiedenheiten lassen sich kaum
erklaren, wenn bei Xiphophorus genotypische
Geschlechtsbestimmung vorliegt. Hinzu kommt
noch ein anderer Komplex von Tatsachen.
EssexBERG beobachtete, dal die bei erwach-
senen Weibchen als Seltenheit vorkommende
Geschlechtsumwandlung bei juvenilen Tieren
mit groBer RegelmiBigkeit auftritt. Unter den
Jungfischen zihlte ESSENBERG 25% Minnchen
und 75% Weibchen, wihrend unter den Er-
wachsenen das umgekehrte Verhiltnis haufig
vorkommt. ESSENBERG vermutete auf Grund
dieser Tatsachen schon, dab es bei Xiphophorus
keine Heterochromosomen geben konne, doch
vermissen wir bei ihm den Beweis im Verer-
bungsexperiment. Wie stark AuBeneinfliisse auf
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das Geschlechtsverhiltnis bei Xiphophorus ein-
wirken kénnen, vermerkt van OORDT: In einem
Jahre ziichtete er seine Xiphophorus in groBen
Becken. Diesmal iiberwogen die Weibchen. Im
nichsten Jahre wurden die Fische in kleineren
Aquarien gehalten mit dem ZErfolg, daB die
Mehrheit der Jungen zu Mannchen wurde. Wie
schon gesagt, haben meine Bastardierungsver-
suche mittlerweile den Beweis erbracht, daB3
Xiphophorus genetisch ein Hermaphrodit mit
phénotypischer Geschlechtertrennung und Ge-
schlechtsbestimmung ist. Zu. dieser Folgerung
kam ich folgendermaBen Xiphophorusweibchen
wurden mit homogametischen Platypoecilus-
ménnchen gekreuzt. Da die Nachkommen-
schaft aus weiblichen und ménnlichen Tieren
bestand, waren zwei Erklarungen méglich: Ent-
weder hatten die Xiphophorusweibchen die
Konstitution XY oder die Bastarde waren auf
Grund phénotypischer Geschlechtsbestimmung
ménnlich oder weiblich. Aus den Fy- und den
Riickkreuzungsgenerationen  konnten  eben-
falls noch beide Moglichkeiten abgeleitet werden
wie fiir Fy, nur mit der Einschrankung, dall ganz
bestimmte Annahmen iiber die Art der Lokali-
sation der M- und F-Gene .bei beiden Arten
gemacht werden muBten. In der 3. Riickkreu-
zungsgeneration sind die Bedingungen dann aber
bereits so eingeengt, daB nur noch eine der beiden
Alternativen {ibrig bleibt. Die Entscheidung fiel
eindeutig fiir den Hermaphroditismus. Damit
ist zum ersten Mal fiir ein Tier, bei dem duBerlich
strenge Geschlechtertrennung herrscht, auf ge-
netischem Wege nachgewiesen, daf3 diese Ge-
trenntgeschlechtlichkeit auf einem hermaphro-
“ditischen Genotypus beruht. Wenn man bis-
lang die Tiere in Gonochoristen und Herma-
" phroditen einteilte, so pflegte man in Gedanken
immer dazu zu setzen: erstere haben genoty-
pische, letztere phinotypische Geschlechtsbe-
stimmung. HARTMANN hat sich besonders fiir
den Gedanken eingesetzt, daBB es auch Gono-
choristen gébe, die rein phinotypisch ge-
schlechtsbestimmt sind, wie z. B. der Trema-
tode Collyriclum faba. Diese Annahme kann
auch mit einer ganzen Reihe von Argumenten
gestiitzt werden, doch sind bislang als genoty-
pisch hermaphroditisch verdichtige Tiere mit
Geschlechtertrennung entweder dem Experi-
ment oder der zytologischen Untersuchung oder
beiden Methoden genetischer Forschung nicht
zugingig gewesen. Ubrigens besagt eine nega-
tive zytologische Untersuchung noch nichts Ent-
scheidendes. Denn wir kennen zahlreiche geno-
typische Gonochoristen, bei denen Heterochro-
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mosomen morphologisch nicht zu unterscheiden
sind. Nach der neueren Untersuchung an Xipho-
phorus haben wir nunmehr streng voneinander
Zu trennen.

1. Genotypisch bestimmie Gonochoristen, bel
denen a) zytologisch oder b) durch das Kreu-
zungsexperiment oder c) auf beiden Wegen die
Existenz von Heterochromosomen nachgewiesen
werden kann. Beispiele zu a) die Wanze Prote-
nory zu b) der Fisch Lebistes, zu ¢) die Fliege
Drosophila.

2. Genotypisch bestimmie Gonochoristen, die
als solche auf einem der unter 1. genannten Wege
erkannt werden konnen, mit anatomisch a) wih-
rend der Entwicklung oder b) auch wihrend
des adulten Stadiums sichtbarem voriibergehen-
dem oder yudimentivem Hermaphroditismus. Bei-
spiel zu a) Rana, zu b) die Mdnnchen von Bufo.

3. Phinotypisch bestimmie Gonochoristen (la-
tente Hermaphroditen), bei denen sich keine
Heterochromosomen nachweisen lassen. Bei-
spiel Xiphophorus.

4. Hermaphroditen a) mit aufeinanderfolgen-
den geschlechtlichen Phasen (transitorischer Her-
maphroditismus). Beispiel die Assel Cymothoa,
b) mit gleichzeitigem Vorhandensein von beiderlei
Gonaden resp. Geschlechtselementen (funktio-
neller Hermaphroditismus). Beispiel Sagitta,
Helix.

Wir lernten Beispiele sowohl daflir kennen,
daf3 sich ein genotypisch bestimmter Gono-
chorismus aus dem Hermaphroditismus ent-
wickeln kann (Schistosomum) als auch dafiir,
daB aus der genotypischen Getrenntgeschlecht-
lichkeit sekundidr wieder Hermaphroditismus
hervorgehen ‘kann (Termitoxenia). Ferner wis-
sen wir jetzt, daBl es Hermaphroditen mit voll-
standiger Geschlechtertrennung im Phéinotypus
gibt (Xiphophorus). Die letzteren beiden Tat-
sachen scheinen mir von Wichtigkeit fiir die
Beurteilung der merkwiirdigen Geschlechtsver-
hiltnisse bei dem Wurm Bonellia zu sein, iiber
die hier bereits einmal berichtet wurde!. Bei
Bonellia besteht ein ganz extremer Dimorphis-
mus der Geschlechter. Das Weibchen ist so
grof} wie eine Pflaume und hat einen meterlangen
Riissel. Die Mannchen sind mikroskopisch klein
und leben an oder in dem weiblichen Tier. Den-
noch hat im Prinzip jede Larve die Méglichkeit,

1 Abbildungen findet der Leser in meinem Auf-
satz: ,,Syn-, pro- und metagame Geschlechtsbe-
stimmung im Tierreich* 3, 28 (r931). Dort auch
weitere Literatur zum Bonelliaproblem.
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ein Zwergmannchen oder ein Weibchen zu wer-
den, je nachdem, ob sie sich an dem Riissel
eines alten Weibchens festsetzt oder nicht. Im
ersteren Fall wird sie zu einem Minnchen.
Bleibt sie dagegen freilebend, so entwickelt sie
sich zu einem Weibchen. Von dem Riissel der
alten Weibchen geht ein vermannlichender Stoff
aus, die Larven werden phinotypisch (metagam)
zu Minnchen determiniert. Allerdings sind, wie
BALTZER beobachtete, auch bei Anwesenheit
eines weiblichen Rissels oder extrahierten
Riisselstoffes nicht alle Larven zum Festsetzen
undMannlichwerden zu veranlassen und anderer-
seits werden in riisselfreien Kulturen trotz des
Fehlens des verméannlichenden Stoffes einige
Larven zu Minnchen. BALTZER deutet das in
dem Sinne, daB sich in diesen zahlenmiBig we-
nigen Ausnahmeformen die primire genoty-
pische Geschlechtsbestimmung, die syngam er-
folgt wire, duBlert. Da die Bonellia von Ver-
wandten abstammt, fir die BALTZER geno-
typische Geschlechtsbestimmung fiir wahr-
scheinlich halt, glaubt er sie auch fiir Bonellia
annehmen zu miissen, nur soll sie bei ihr meta-
gam stark beeinfluBbar sein. Angesichts der
Tatsache, dafl es auch rein phinotypische Ge-
schlechtertrennung auf hermaphroditer Grund-
lage gibt, scheint es mir doch denkbar, daf sich
damit auch fiir das Bonelliaproblem neue Mog-
lichkeiten erdffnen. Vor allem deswegen, weil
HERBST vor einiger Zeit nachweisen konnte,
daf} in riisselfreien Kulturen das Auftreten von
Minnchen womdglich lediglich auf eine Ver-
anderung der Wasserstoffionenkonzentration zu-
riickzufiihren ist. Konnte doch HerssT durch
Erniedrigung des pg 91,6% der indifferenten
Larven ohme Anwesenheit des Riisselstoffs ver-
mannlichen. Ungekldrt bleibt aber noch, warum
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auch in diesen Sdurekulturen HERBSTS sowie in
denen mit Riissel oder Riisselstoff BALTZERS ein
geringer Teil der Larven dennoch zu Weibchen
wurde. Sollte sich die Annahme, daB8 Bonellia
ein phinotypischer Gonochorist wie Xiphopho-
rus ist, bewahren, so miilte noch nach demAuBen-
faktor gesucht werden, der die weibliche Ent-
wicklung begiinstigt. Bei Bonellia ist wenigstens
der eine der geschlechtsbestimmenden AuBen-
einflisse gefunden.

Fiir Xiphophorus dagegen sind die geschlechts-
bestimmenden Ursachen bislang noch nicht be-
kannt, doch besteht heute, nachdem die gene-
tischen Versuche im wesentlichen als abge-
schlossen gelten kénnen, die Moglichkeit, all-
mahlich die komplexe Umwelt der hermaphro-
diten Erbmasse unseres Fisches zu analysieren
und die einzelnen Faktoren auf ihre geschlechts-
bestimmende Wirksamkeit zu priifen.
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