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Einleitung. 

W~hrend fiber die zfichterische Bearbeitung des 
Kfirbis schon zahlreiches Material vortiegt, sind gene- 
tische Arbeiten weit weniger vertreten. I~lber Kfirbis- 
zfichtung rnit gelegentlichen Hinweisen auf erbliches 
Verhalten schrieben unter anderen BERKERN, FRIM- 
MEL, KLEMM, CURTIS und besonders TSCHERMAK mit 
seinen Schfilern. Diese Arbeiten geben zwar, wie 
erw~ihnt, gewisse Andeutungen, k6nnen abet nicht 
als Grundlagen ffir eine genetische Arbeit verwendet 
werden. SINArOT und seine Mitarbeiter hingegen be- 
richten in einigen Ver6ffentlichungen fiber rein gene- 
tische Fragen. Vor allern ist yon ihnen die Frucht- 
form eingehend studiert worden. V o n  WHITACKER 
existiert eine kurze Mitteilung fiber eine Kreuzung 
Cuc. max. X Cuc. pepo mit Berficksichtigung der 
Fruchtform und des Fruchtmusters. Ober Art- und 
Sortenrnerkrnale, jedoch ohne genetische Auswertung, 
gibt kS verschiedene Arbeiten, von denen b'esonders 
zwei erw~ihnenswert sind: CASTETTER and ERWlN 
,,A systematic study of squashes and pumpkins" und 
A. BUC~III~,GEI~ ,,Die wichtigsten eur0pgischen Kiirbis- 
arten". Vor allern BUCHINGER gibt eine ausffihrliche 
Beschreibung der verschiedenen Artrnerkmale rnit 
Hinweisen auf eventuell sortengebundene Eigen- 
schaften. Sowie Teile aus diesen Ver6ffentlichungen 
n~iher in Betracht gezogen wurden, sind sic in den 
zust~indigen Abschnitten behandelt. 

M a t e r i a l ,  M e t h o d e n .  
Seit Sommer 1946 werden im botanischen Institut 

der Universitgt Wfirzburg Zfichtungsversuche rnit 
Cuc. p@o durchgefiihrt. Neben den rein ziichte- 
rischen Zielen sollte vor allern die Vererbung der 
Schalenlosigkeit gekl~rt werden. Die Elternrassen, 
die bei diesen Untersuchungen verwendet wurden, 
sind Tseherrnaks 01kfirbis, eine Zfichtung tier Bundes- 
anstalt ffir Pflanzenbau in Wien, und ein italienischer 
Zucchino. 

Zucchino wurde in zwei Linien verwendet. Beide 
Linien sind busehf6rmig (kurztriebig), sehr ertrag- 
reich und frfihreif. Die Frfichte haben Stiele mit 
parallelen Kanten. Die Samen besitzen eine derbe, 
weige Sarnenschale. Der einzige Unterschied zwischen 
den beiden Linien liegt im Fruchtmuster: Linie A hat 
einfaches Muster, Linie B doppeltes. 

Tsch. Olkfirbis, eine Kombinationszfichtung aus 
dem,, Steyrischen Olkfirbis" als Mutter, als Vater ,,Mark 
Marrow", sie ist ebenfalls buschf6rmig, jedoch yon ge- 
ringerer Ertragsfahigkeit und spatreif im Vergleich 
zu Zucchino. Die Frfichte zeigen zweifaehes Muster, 
aber anderer Art als Zucchino B. Der FruehtstieI hat 
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Cucurbita pepo. 

Kanten, die stark schr~ig zueinander verlaufen. Dieser 
Kfirbis wird beziiglich der Sarnen zu den sogenannten 
schMenlosen Formen gerechnet, 

Im $ornmer 1946 wurden die Ausgangskreuzungen 
durchgeffihrt. Im Sornmer 1947 wurden die F 1 ge- 
selbstet, gekreuzt bzw. die Rfickkreuzungen ange- 
stellt. Alle Versuche der Jahre 1946 und 1947 wurden 
yon I:Ierrn Prof. BuI~ErF im botanischen Garten der 
Universit/it Wfirzburg vorgenommen. Im Jahre 1948 
wurde mir die Arbeit zugewiese.n. Ffir wertvolle An- 
leitungen, sowie ffir das zahlreiche mir zur Verffigung 
gestellte Material mit den zugeh6rigen Versuchspro- 
tokollen m6chte ich a n  dieser Stelle Herrn Prof. 
BURGEFF meinen Dank aussprechen. 

Irn Sommer 1948 hatte ich ungef~hr 15oo F 2- 
Pflanzen zur Verffigung und. zwar in sechs Einzel- 
versuchen. Die Versuche dieses Jahres, wie auch des 
folgenden, wurden auf Feldern angebaut. Die Sarnen 
wurden Mitte April eingetopft und ungef~ihr vier  
Wochen unter Glas aufgezogen. Hatten die Pflanzen 
einen starken Wurzelballen gebildet, wurden sic ins 
Freiland verpflanzt. AuGer einmaligem Giegen beirn 
Pflanzen erfuhren sie keine besondere Pflege mehr. 
Flerrn A. M/gLLERKLEIN, dem Mitinhaber der Firma 
B. Mfillerklein/Baurnschulen Karlstadt, auf deren 
Feldern die Versuehe durchgeffihrt wurden, m6chte 
ich hier far rnanchen wertvollen Rat in landwirt- 
schaftlicher Hinsicht, sowie ffir die freundliche 13ber- 
tassung yon Arbeitskr~iften und Get,ten danken. Die 
Analyse tier F2-Generationen des Jahres 1948 ffihrte 
zu einern vorl~iufigen Ergebnis. Auf'Grund dieser 
Annahrnen wurden die Versuchsreihen des Jahres 1949 
ausgew~ihlt. Im Sornmer 1948 hatte ich augerdern 
die Kreuzung Tsch. 01kfirbis X Zucchino wiederholt. 
1949 wurden angebaut : 18 Fa-Generationen zusamrnen 
12oo Pflanzen, eine F1-Generation zu I5o Pflanzen, 
eine F2-Generation zu 320 Exemplaren (dies e Sarnen 
starnrnten noch aus dem Jahre 1947) und die Eltern- 
rassen zu 17 (Zuechino) und io (Tsch. Olkfirbis) 
Pflanzen. Der gleichzeitige Anbau der verschiedenen 
Generationen erwies sich als notwendig, da bei rein 
feldrn~giger Kultur quantitative Eigenschaften auf 
verscMedenen Feldern und in verschiedenen Jahren 
gewisse Schwankungen zeigen k6nnen. 

I. Samensehale.  

Makroskopisch gesehen sind die Sarnen der Gattung 
Cucurbita in der Regel mit einer festen Sarnenschale 
versehen. Bei Cuc. p@o, maxima und moschata ist 
die Testa weig his gelblich, bei Cuc. ficifolia braun 
his schwarz. Cuc. pepo hat augerdem noch Forrnen 
rnit griinen Sarnen. BUGHINGER, der yon ,,schalen- 
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losen Kernen" spricht, berichtet dab diese Form durch 
Verfustmutation aus dem langtriebigen steyrischen 
01kiirbis entstanden ski. Nach gleichem Autor soll 
diese Eigenschaft in der Regel rezessiv vererbt werden. 
N~ihere Angaben fiber die Vererbung der sogenannten 
Schalenlosigkeit konnte ieh nicht finden. Auch BER~ 
KERN spricht in seiner Arbeit ,,Der Sehalenlose Kiirbis 
ein Fett- und Eiweil31ieferant" lediglich yon , ,nackten, 
scha!enlosen Kernen", ohne auf die Vererbung ein- 
zugehen. Da bei beiden Autoren und auch sonst in der 
Literatur ausdrficklich von schalenlosen Samen ge- 
sprochen wird, ich jedoch von vornherein eine Samen- 
sehale annahm, muBte zuerst gepriift werden: 

i. ob eine Samenschale vorhanden sei, 
2. falls vorhanden, in welchen Eigenschaften sie 

sich charakteristisch von einer normalen Testa unter- 
scheidet. 

Die aus diesem Grund vor der genetischen Analyse 
durehgefiihrte anatomiseh-entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung konnte aber gleichzeitig als erste Orien- 
tierung fiber die Natur der in Frage kommenden Gene 
gelten. 

I. A n a t o m i s c - h -  e n t w i c k l u n g s g e s c h i c h  t- 
l i c h e  U n t e r s u c h u n g .  

Es wurde als Vertreter der beschalten Form der 
Art Cuc. pepo die Zucchinolinie A, als Vertreter der 
unbeschalten Form Tschermaks 01kfirbis genommen. 

&aPe~o 
Cuc. d'lax/ma 

- g'uc. Moscha/a 
d'uc./Tclfo//a 

Abb. I. Samenschalen tier 4 Arten der Gat tung Cuc~rbita. Querschnitte 
der Samenschalen etwas schematisiert .  

Steinzellen. 

~.~. . . . :  Zahlen mi t  ne:tzartig verst~irkten Zellw~ir~den. ...:. 

Fiir die vorher durchgefiihrte anatomische Unter- 
suchung am reifen Samen benfitzte ich Zusiitzlich 
noch zwei verschiedene Coccozellen, den steyrischen 
01kiirbis und einzelne Vertreter der anderen Arten der 

Gattung Cucurbita, um gleichzeitig festzustellen, wie 
welt, d. h. in welcher Richtung Verschfedenheiten in 
der Testa innerhalb der Gattung fiberhaupt auftreten 
kfnnen. 

A!le von mir geprfiften Samenschalen der Gattung 
Cucurbita zeigen einen durchaus ~ihnlichen Bau (Abb. 
I). Die ~iuBeren Epidermiszellen des/iufleren Integu- 
mentes sind sehr lang und dfinnwandig. Auf sie folgen 
in einer -r Schieht kleine polyedrisehe Zellen 
mit netzartig verst~irkten Zellw~inden, die verholzt 
sind. Den AbschluB des ~tuBeren Integumentes nach 
innen bildet eine Lage groBer Steinzellen. Das innere 
Integument setzt sich aus Zellen mit netzartig ver- 
st~irkten, verholzten Zellw~inden und unverholztem 
Gewebe zusammen. Der Anteil dieser beiden Zell- 
formen ist bei den einzelnen Arten verschieden. Sehr 
wenig verholztes Gewebe im inneren Integument zeigt 
Cuc. ficifolir Bei Cuc. pepo ist der Anteil etwas 
grfBer, bei Cuc. moschata ungef~thr die tI~tlfte. Bei 
Cuc. raaxima ist der GroBteii des inneren Integu- 
mentes verholzt. Das unverholzte Gewebe enthielt 
bei den von mir untersuchten Formen immer Chloro- 
phyll (die unverholzten Epidermiszellen sind ausge- 
nommen). Das unverholzte Gewebe des inneren Inte- 
gumentes reiBt beim lufttrockenen Samen gewfhnlieh 
vom verholzten Gewebe ab; es bildet dann ein grau- 
grfines H~iutehen, das dem Keimling fest anliegt. 
Makroskopisch gesehen bildet dieses H~iutchen die 
einzige Umhtillung der sogenannten schalenlosen 
Samen, wie auch schon BERKERN in seinem Bericht 
tiber den schalenlosen Kfirbis schreibt. Im mikrosko- 
pischen,Bild zeigt die Testa eines ,,schalenlosen" 
Samens jedoch die typischen langen, dfinnwandigen 
Zellen der ~ugeren Epidermis des ~iuBeren Integu- 
mentes. Die fibrigen Zellen der Samenschale sind im 
lufttrockenen Zustand des Samens meist derart zer- 
rissen und zerdrfickt, dab nithere Angaben fiber den 
Bau tier Samenschale nicht gemaeht werden k6nnen. 

Obwohl sich auf Grund dieser orfentierenden Vor- 
untersuchung noch kein befriedigendes Bild fiber den 
Bau der Testa der ,,sctialenlosen" Samen ergibt bzw. 
sich noch nichts fiber den Unterschied zum ,,beschal- 
ten" Samen sagen l~iBt, mfchte ich doch gleich an 
dieser Stelle statt ,,schalenlos" die Bezeiehnung ,,dfinn- 
schalig" und start ,,beschalt" die Bezeichnung ,,dick- 
schalig" einfiihren. 

Um die Unterschiede zwischen dicksehaligen und 
dfinnschaligen Same, n genau festzustellen wurde eine 
vergleichende entwicklungsgeschichtliche Untersu- 
ehung an Zucchinolinie A und Tsch. 01kiirbis vor- 
genommen. Samenanlagen bzw. Samen verschiedenen 
Alters wurden im Sommer I948 in 8o~o Alkohol ein- 
gelegt und im folgenden Winter untersucht. Es 
wurden Handschnitte verwendet, die mit Phloroglucin 
und Salzs~iure auf Verholzung geprfift wurden. 

Der erste Vergleich wurde bei Samenanlagen zwei 
Tage nach der Befruchtung angestellt (Abb. 2a links 
Zucchino A, rechts Tsch. Olkfirbis). S~imtliche Zellen 
sind einander noch sehr ~ihnlich. Nur die sp~iteren 
Steinzellen der dickschaligen Form sind in beiden 
Schnitten durch ihre Grff3e kenntlich. Unterschiede 
zwischen dick- und dfinnschalig kfnnen nicht fest- 
gestellt werden. 

Sechs Tage nach Aufblfihen (Abb. 2b): Die ~iuBeren 
Epidermiszellen des ~iul3eren Integumentes sind zu 
diesem Zeitpunkt auch schon auffatlend grff3er als 
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die anderen Zellen. Beide Formen noch ohne Unter- 
sehiede. 

Acht Tage nach Aufbliihen (Abb. 2c): Die ~tuBeren 
Epidermiszellen des {iufgeren Integumentes haben sieh 
etwas gestreckt. Die Zellschicht zwischen {iuBerer 
und innerer Epidermis des ~iuf3eren Integumentes hat 

ner; die Samenschale erscheint dadurch dfinner. 
S~imtliche Zellen der Testa sind sehr dfinnwandig 
Verholzung kann nicht nachgewiesen werden. 

Dreil3ig Tage naeh Aufbltihen (Abb. 2f) : Die Samen- 
schale hat bei beiden Formen ihre endgiiltige Gr613e 
erreicht. 

Abb 2 '" ha ' '[Bltite. 

g reifer Same ) 
sich dutch Teilung um ein bis zwei Lagen vermehrt. 
Das iibrige Gewebe ist noch einheitlich. Keine Ver- 
holzung, beide Formen noch gleich. 

Zehn Tage nach Aufbliihen (Abb. 2d): Die ~iul3eren 
und inneren Epidermiszellen des ~tugeren Integu- 
mentes haben sich weiter vergrSBert, die Zellen 
zwischer~ beiden sich weiter geteilt. Keine Verholzung, 
Aussehen bei beiden Formen noch gleich. 

Zwanzig Tage nach Aufbliihen (Abb. 2e): Beim 
dickschaligen Samen zeigen im fiul3eren Integument 
die sp~iteren Steinzellen etwas verdickte Zellw~inde. 
Die /Xbrigen Zellen des ~uBeren Integumentes auBer 
den ~iuBeren Epidermiszellen sind sehr klein. Auch 
die an das ~iugere Integument ansehliegenden Zellen 
des inneren Integumentes sind klein. An dieses klein- 
zellige Gewebe sind nach innen ~iugerst groBlumige 
Zellen angeftigt. Verholzung kann noch nicht fest- 
gestellt werden. 

Beim dfinnscha!igen Samen lassen die Zellen be- 
ziiglich der Gr6ge ~ihnliche Differenzierungen wie 
beim dickschaligen Samen erkennen. Doch ist das 
~iugere Integument etwas schw~icher und 'die groB- 
hlmigen Zellen des inneren Integumentes sind klei- 

Beim dickschaligen Samen kann in den inneren 
Epidermiszellen des ~iul3eren Integumentes Holz nach- 
gewiesen werden; es hat sich eine ~iuBerst eharakte- 
ristische Steinzellschicht gebildet. Auch in den iib- 
rigen Zellen des ~iugeren Integumentes -- auBer den 
~iuBeren Epidermiszellen -- und in einem Teil des 
inneren Integumentes treten Verholzungen auf und 
zwar in netzartigen Verst~irkungsleisten der Zell- 
w~inde. Alle iibrigen Zellw~inde sind sehr diinn. 

Der diinnschalige Same hat sich nur mehr wenig 
ver~indert. Die inneren Epidermiszellen des ~tul3eren 
Integumentes sind etwas zusammengedriickt. Ver- 
holzung tritt nirgends auf. 

Reifer Same (Abb. 2g): Bei der dickschaligen Form 
hat sich die Samenschale nicht mehr ge~indert. 

Beim diinnschaligen Samen sind die Zellw~inde 
gr6Btenteils zerdriickt, zum Teil zerrissen. Die inneren 
Epidermiszellen des ~iuBeren Integumentes sind iiber- 
haupt nicht mehr erkennbar. Die Samenschale er- 
scheint im Vergleich zum dickschaligen Samen unge- 
f~thr halb so stark; unberiicksichtigt sind dabei die 
~tuBeren Epidermiszellen des ~iuBeren Integumentes. 
Da diese Zellen bei beiden Formen im lufttrockenen 
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Zustand v611ig vertrocknet sind und auch sehr leicht 
ganz oder teilweise abreil3en, wird die wirkliche Dieke 
der Samenschale yon ihnen wenig, vielmehr fiber- 
haupt nicht beeinfluBt. 

Zusammenfassend l~Bt sich sagen, dab beschalte 
und ,,unbesehalte" Formen eine wohlausgebildete 
Samenschale besitzen. Der anatomische Bau dieser 
Samenschale ist weitgehend gleich. Lediglich das 
Fehlen jeder Verholzung in der Samenschalenwand 
bewirkt eine relativ dfinne Samenschale beim soge- 
nannten schalenlosen Samen. Die Bezeichnung 
,,schalenlos" ist damit hinf~llig. 

Ich m6chte bier noch ausdrficklich betonen, dab 
bei tier entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung 
nur die Samenschalenwand ,berficksichtigt wurde. 
Im Samenschalenrand treten auch bei der dfinn- 
schaligen Form im ~uBeren Integument Verholzungen 
auf (vgl. Abb. 3) -  

2. D i e  K r e u z u n g  Z u c c h i n o  )< T s c h .  O1- 
k f i r b i s .  

a) Beschreibung der Elternrassen und der F 1. 

Zucchino besitzt in beiden Linien (A und B) eine 
relativ dicke Samenschale mit einem auBer der ~uBeren 
Epidermis v6ilig verholztem ~uBeren und einem teil- 
weise verholztem inneren Integument .  Das verholzte 

Abb. 3. Querschnitt mit  Verholzung im iiuBeren Integument  
bei Tseh. Olkfirbis. 

Gewebe wird durch zwei eharakteristische Zellarten 
gebildet: groBe Steinzellen (innere Epidermis des 
iiuBeren Integumentes) und kleine polyedrisehe Zellen 
mit netzf6rmig verst~rkten verholzten Zellwiinden im 
~uBeren und inneren Integument (Abb. 6a). 

auf; diese Zellen lassen sich allerdings nicht mit den 
Holzzellen der dickschaligen Form vergleichen. Sie 
nehmen eine gewisse Zwischenstellung zwischen den 
Steinzellen und den netzartig verst~rkten Zellen ein 
(Abb. 3). Da in der Ausbildung des Samenschalen- 
randes auch beim reinrassigen Tsch. 01ktirbis Unter- 
schiede festgestellt wurden, ist bei diesen Kreuzungs- 
versuchen nur die Samensehalenwand berficksichtigt. 
(~3brigens ist ja vor allem die Samenschalenwand for 

�9 die Dick- oder Dfinnschaligkeit des $amens ver~/nt- 
wortlich. Durch die verschiedene Verholzung im 
Samenschalenrand wird nur ein _+_starker Wulst um 
den Samen hervorgerufen.) 

Die F 1 des Jahres 1947 besaBen durchwegs dick- 
schalige Samen wie Zucchino und zwar sowohl aus 
der Kreuzung Zucchino )< Tsch. 01kfirbis, als auch 
aus der Kreuzung Tsch. 01kfirbi.s )< Zucchino. 1949 
zeigte die F 1 aus der Kreuzung Tsch. 01kfirbis ~< Zuc- 
chino A neben 13o Pflanzen mit dickschaligen Samen 
eine Pflanze mit grfinlich gefieckten Samen d. h. die 
Testa zum Tell nur mit Steinzellenschicht. In einer 
bier nicht welter beschriebenen Versuchsreihe Steyr, 
Olkfirbis )< Zucchino A trat diese Art der Samen 
unter 77 Pflanzen einmal auf (Abb. 4 und 5). Unter 
den 87 Pflanzen der reziproken Kreuzung kamen diese 
Samen fiberhaupt nicht vor. Da gerade diese Pflanzen 
nicht selbstbest~ubt waren, kann das Verhalten in 
n~chster Zeit noch keine Erkl~rung finden. 

b) Spaltungen in der F 2 und den Ri~ckkreuzungen. 

In der F 2 traten neben Samen, die denen der Eltern 
glichen, aueh zwei neue Typen auf: 

I. die Testa zeigt eine durchgehend ausgebildete 
Steinzellschicht ohne jede andere Verholzung 
2 .  Die Steinzellschicht ist nut anschlieBend am 

Samenschalenrand und da "wieder besonders an dem 
der Mikropyle gegenfiberliegendem Ende ausgebildet 

Um lange Beschreibungen zu vermeiden, sind in 
der weiteren Arbeit die einzelnen Testaarten fo!gender- 
maBen bezeichnet : 

Typ i , =  Samenschalenwand mit Steinzellen und 
netzartig verst~irkten, verhblzten Zellen (Abb. 6a u. 7). 

Abb. 4- 
Grfinlich gefleekte Samen aus der F 1 Tsch. 01kfirbis • Zucchino. 

Tsch. Olkfirbis geh6rt zu den dfinnschaligen Formen. 
Die Samenschalenwand zeigt keine Verholzung (Abb. 
6d). Im Samenschalenrand treten verholzte Zellen 

Abb. 5. 
Grttnlich gefleekte Samer~ aus der F~ Steyr. 01kfirbis • Zucehino. 

Typ 2 ~ Testa durchgehend mit Stein zellen, ohne 
andere Verholzung in der Samenschalenwand (Abb. 
6b u. 7). 
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Typ 3 = Testa anschliegend an den Samenschalen- 
rand mit Steinzellen, ohne andere Verholzung in der 
Samenschalenwand (Abb. 6c u. 7). 

:i,::F " . , -  �9 ::U'.'.  " "%'~" 

~ - - { _ _ l l l l I l l ~ I I  ~ 

b d 
I lll:tJill 

5OO/* 

Abb. 6 SamensehalenwS.nde.  Querschu i t t e  e twas  schemat i s i e r t .  

Typ 4 =- Samenschalenwand ohne verholzte Zellen 
(Abb. 6d u. 7). 

Abb. 7. Die  4 Tes ta typen  (nat i i r l iehe Grgge) .  
Von l inks  n a c h  r e c M s :  ~'yp i ,  T y p  2, Typ  3 und T y p  4. 

[)as Ergebnis der Fx-Selbstung (Zucchino A XTsch. 
01ktirbis) zeigt Tabelle I. 

Versuch 4703 : 

T e s t a  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Tabelle z. 

269 Pflanzen 

B e o b a c h t e t  
abs .  " p ro  i6  

I 209 12,43 
14 . 0,83 
29 1,72 
17 I,OI 

Theore t i sches  D / m  
V e r h a l t e n  

12  4-  0 , 4 2  1 ,O2  
I 4- 0,24 o,71 
2 4- 0,32 ! 0,85 
I 4- 0,24 i 0,05 

Die F1-Selbstung (Tsch. 01ktirbis X Zucchino B) 
zeigt folgende Werte (Tabellen 2 und 3): 

Tabdle 2. 

Versuch 47o7: 326 Pflanzen 

Testa 

T~o I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobachtet 

abs.  pro i6  

I 247 12,12 
15 0,74 
4 ~ 1,96 
24 I,I8 

Theore t i sehes  
Verha l t en  

12 =L 0,38 
1 ~E o,21 
2 4- 0,29 
i 4- o,2i 

D/m 

o,32 
1,24 
o, I4 
0,86 

Tabelle 3. 

Versuch 47o8: 297 Pflanzen 

Tes t a  
... 

Typ I 
Ty'p 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach t e t  ' 

abs .  I pro 16 

23o 12,39 
18 0,97 
33 1 1,78 
I6 i 0,86 

T,heoret isches  
V e r h a l t e n  

12 4- 0,4 ~ 
I 4-  0 , 2 2  

2 • 0,31 
z 4- 0,22 

D/m 

0,98 
o,14 
o,  71  
0,68 

Eine F1-Kreuzung (Tsch, 01kfirbis X Zucchino B) 
~< (Zucchino A X Tsch. 01kflrbis) hatte folgende 
Resultate (Tab. 4): 

Tabelle 4. 

Versuch 4713 : 342 Pflanzen 

Theoretiselnes 
Tes t a  Verha l t en  D / m  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach te t  
abs.  pro I6 

258 I2,O 7 
2 2  I,O 3 
39 1,82 
23 1,o8 

12 • 0,37 
I 4-  O , 2 1  

2 ~ 0,29 
I 4- 0,2I 

o, I9 
o, I4 
0,62 
0,38 

Wesentliche Unterschiede zwischen den einzelnen 
Versuchen treten nicht auf. l)ie beobachteten Zahlen 
in den FrGenerat ionen lassen auf dihybride Spaltung 
schliegen. Zucchino besitzt demnach in beiden Linien 
fiir die Ausbildung der verholzten Samenschale z w e i  
Faktoren : ein Hauptverholzungsgen H und ein Neben- 
verholzungsgen N. Tsch. 01kiirbis entsprechend die 
Gene h und n. 

Das Hauptverholzungsgen H ist dominant. Es be- 
wirkt Verholzung des ~iuBeren !ntegumentes auger 
den ~ugeren Epidermiszellen und teilweise Verholzung 
des inneren Integumentes. Das entsprechende Allel h 
bei Tsch. 01ktirbis bedingt keinerlei Verholzung in der 
Samenschalenwand. 

Das Nebenverholzur~gsgen N wirkt nur schwach 
dominant. Im homozygoten Zustand verursacht es 
Verholzung der ganzen inneren Epidermis des fiugeren 
Integumentes. Heterozygot Nn bedingt es nur teil- 
weise verholzte inhere Epidermis des ~ugeren Inte- 
gumentes. Das Gen N kann nur bei homozygoten 
hh-Pflanzen in Erscheinung treten. 

Das gefundene I2 : I : 2 : I-Verh~iltnis findet folgende 
Erkl~irung: drei Viertel aller Nachkommen haben 
das Gen H homo- oder heterozygot, dJ h. Samen- 
schalen nach Typ I;  ob das Nebenverholzungsgen N 
einfach, doppelt oder gar nicht vorhanden ist, hat  auf 
das Aussehen der Testa keinen Einflug. Ein Viertel 
der Nachkommen ist homozygot rezessiv im Haupt-  
verholzungsgen (hh), Hier kann sich das Nebenver- 
holzungsgen bemerkbar machen: 25% homozygot N N  
entsprechen dem Typ 2,5o% heterozygot Nn-ent- 
sprechen dem Typ 3 und die restlichen 25% homo- 
zygot nn entsprechen dem Typ 4. 

Die Rtickkreuzungen mit den Eltern best~itigten 
diese Annahmen (Tab. 5 bis Tab. 7). 

Versuch 4718: 
Tabelle" 5. 

42 Ptlanzen 

Testa 

Typ i 
Typ 2 �9 
Typ 3 
Typ 4 

B e o b a c h t e t  
abs .  pro 4 . 

42 
O 
O O 
O O 

Theore t i sches  
Verha l ten  I)/m 
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Tab. 5 gibt das Ergebnis einer Rfickkreuzung mit  
dem doppelt dominanten Elterteil (Zucchino). Erwar- 
tungsgemiiB zeigen alle Pflanzen nur Samen nach 
Tpy i .  

An zwei weiteren Versuchsreihen wurde das Ver- 
halten bei Riickkreuzung mit  dem doppelt rezessiven 
Elternteil beobaehtet.  

Tabelle 6. 

Versuch 4739: 7 ~ Pflanzen. 

Beobaeh t e t  ![ Theore t i sches  
T e s t a  abs.  pro 4 Verha l t en  

Typ i 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

32 1,82 [ 
0 0 i 

20 1,14 i 
18 1,o3 '. 

2 :k 0,24 
O 
I i O , 2 1  
I ~ O , 2 1  

D/m 

o, 71 

0,67 
o,  1 4  

Tabelle 7. 

Versuch 4738: 91 Pflanzen. 

Theoze t i sches  
T e s t a  V e r h a l t e n  D / m  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach t e t  

abs.  pro 4 

36 1,58 
O O 

28 1,23 
2 7 1,19 

2 :~: o , 2 1  
o 
i :k o,18 
I X~ O , 1 8  

2 , 0 0  

I;28 
1,o6 

Die H~tlfte der Pflanzen hat Samen mit einer Testa 
nach Typ i, also im Aussehen wie Zucchino. Ein 
Viertel zeigt Samen mit nur teilweise verholzter 
innerer Epidermis des ~uBeren Integumentes,  das 
letzte Viertel dfinnschalige Samen. Auch in den 
Rtickkreuzungen manifestiert sich das Nebenverhol-  
zungsgen durchaus schwach dominant (intermedi~r); 
Samenschalen mit durchwegs verholzter innerer Epi- 
dermis des ~iul3eren Integumentes kommen fiberhaupt 
nicht vor. Typ 2 und Typ 3 dtirfen also nicht als 
zuf~illige Schwankungen des PMnotypus  angesehen 
werden. 

Versuch 4738 zeigt ziemlich hohe D/m-Werte,  wenn 
sie auch noch unter der 2,58-Grenze liegen (I~ - 
scheinlichkeit). Homogenit~t zwischen den Versuchen 
4739 und 4738 ist vorhanden. Prfifung mit der Chi- 
quadratmethode ergab einen P-Wert  zwischen 5o~ 
und 8oO/o . Die Werte ffir die gemeinsam behandelten 
Versuche 4739 und 4738 gibt Tab. 8. 

Tabdle  8. 

Tes t a  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobaeh te t  

abs.  pro 4 

68 1,69 
O O 

48 I, I9 
45 I, 12 

Theore t i sches  
Verha l t en  D / m  

I 
i 2 -V o,I6 ~' 1,94 

I =k o, 14 1,36 
I ~ o,I 4 0,86 

Die Auswahl der F2-Samen, welche die F 3 stetlen 
sollten, war nur bei den im Hauptverholzungsgen 
homozygot rezessiven Pflanzen m i t  Sicherheit zu 
treffen. Pflanzen mit Samen nach Typ i lassen durch 
keine markanten ~uBeren oder anatomischen Kenn- 
zeichen auf ihre genaue genetische KonstRution schlie- 
Ben : dickschalige Samer~ ~ sind immer gr613er als dfinn- 
schalige, ohne Rfieksicht auf Homo- oder l-Ieterozygotie 
im Haupt-  bzw. Nebenverholzungsgen. Die Gr613e des  
Samens ist ja durch die verholzten Zellen im ~ul3eren 
Integument ,  im besonderen durch die Steinzetlschicht 
gegeben. Das innere Integument  hat keinen EinfluB. 
13brigens korihte auch bei anatomischen Untersu- 
chungen kein eindeutiger Unterschied im Anteil des 
verholzten Gewebes des inneren Integumentes fest- 
gestellt werden. Eine weitere Eigehsehaft, die man 
eventue]l zur Bestimmung der Homo- bzw. Hetero- 
zygotie heranziehen k6nnte, w~ire die :~starke Aus- 
bildung des Samenschalenrandes; doch wird anschei- 
nend die Form des Samenschalenrandes noch durch 
andere Gene beeinflugt, wie ich an Hand der Samen 
nach Typ 2 (eststellen konnte. Obwohl die Auswahl 
der F2-Samen z.T. also rein willkfirlich getroffen wet- 
den mugte, so zeigten die Fa-Generationen doch alle 
fiberhaupt m6glichen Spaltungsergebnisse. Die einzel- 
hen F~lle sind allerdings zahlenm~13ig nieht so stark 
vertreten als wfinschens,;vert w~re. Zu diesem Mangel 
ist neben oben angeffihrtem Grund noch hinzuzu- 
ffigen, dab infolge des tiberaus feuchten Wetters 
w~ihrend der Blfite im Sommer  1948 der Samenansatz 
sehr schlecht war. Es waren oft Frfichte mit  weniger 
als hundert Samen geernte t  worden. : 

Die Spaltungszahlen der F3-Generationen und ihre 
Ausyeertung geben die Tabellen 9 bis 2i wieder. 

Tabelle 9- 

Versuch 4814a: 41 Pflanzen, F2-Samen Typ 4, 
Formel hhnn.  

Be oba c h t e t  Theore t i sches  
T e s t a  abs.  pro 4 Verha l te l t  D / m  

T y p  I [ o o ! o 
Typ 2 [ o o i o 
Typ 3 o o o ! o 
Typ 4 41 4 i 4 

J 

Tabelle zo. 

Versuch 4815:29  Pflanzen, Fz-Samen Typ 3, For- 
mel hh Nn .  

Theore f i sches  
Tes t a  Verhatte•  i D / m  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach te t  

abs.  pro 4 

O O 
IO 1,38 
13 1,79 
6 0,83 

1 
O I m 
I 4- o,32 ] I ,I9 
2 4- 0,37 0,57 
I 4- 0,32 o,53 

c) D i e  A n a l y s e  der F 3. 

Da sich die Zucchinolinien A und B in den beiden 
Verholzungsgenen als gleichartig erwiesen hatten, 
wurden nicht mehr die Nachkommen aller Kreu- 
zungen bzw. Riickkreuzungen einzeln weiter verfolgt. 
Es  wurden nur Nachkommenschaften der Kreuzung 
Tsch. 131ktirbis X Zucchino B Und der Rfickkreuzung 
Tsch. 01kfirbis M (Zucchino A X Tsch. 01kfirbis) 
weiterverwendet. 

Tabelle zz .  

Versuch 4827 : 25 Pflanzen, F2-Samen Typ 3, 
reel hh N n .  

For- 

Theore t i s ckes  
T e s t a  Verha t t en  D/m 

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach t e t  
abs.  pro 4 

O O 
7 1,12 

12 1,92 
6 o,96 

O 

I =k 0,35 
2 4-0,40 
I 4- 0,35' 

0,34 
0 , 2 0  
O, I I  
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Tabelle ~2. 

Versuch 4830: ioo Pflanzen, FrSamen Typ 3, Formel 
hh Nn.  

Theoret isches 
Tes t a  Verha l ten  D/m 

Typ i 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobachte t  
abs.  pro 4 

0 O 
22 0,88 
41 1,64 
37 1,48 

0 

I -~__ o , I  7 o , 7 1  
2 • 0,20 1,8o 
I 4- o,I 7 I 2,82 

Tabelle 16. 

Versuch 4819~ 117 Pflanzen, Fz-Samen Typ I, Forme 
Hh nn. 

Theore t i sches  
Tes t a  Verha l t en  D / m  

Typ i 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobaehte t  
abe.  pro 4 

84 2,87 
O O 
O O 

33 1,13 

3 ::~ O, I 6  
O 
O 
I 4- o, I6 

o , 8 1  

o,81 

Tabdle 13. 

Versuch 4816:54 Pflanzen, FrSamen Typ 2, Formel 
hh N N .  

I Theore t i sches  D / m  
Tes ta  Verha l ten  

Typ I ] 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach te t  
abs.  pro :4 

O O 

5~ 4 
0 

O O - . .--  

Tabelle z 7. 

Versuch 4820:139 Pflanzen, F~-Samen Typ i, Formel 
Hh nn. 

Theore t i sches  
Tes ta  Verha l ten  D / m  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobachte t  
abs.  pro 4 

I I 2  3 , 2 2  
O O 
O O 

27 0,78 

3 •  I5 
O 
O 
x 4-o/15 

1,47 

1,47 

Die Tabellen 9 bis 13 umfassen Versuchsreihen, die 
im Hauptverholzungsgen homozygot rezessiv sind. 
Samenschalen naeh Typ 4 entstammten demnach 
Pflanzen, die auch im Nebenverholzungsgen hdmo- 
zygot rezessiv waren (Tab. io). Pflanzen, die Samen 
mit einer Testa nach Typ 3 besitzen, sind im Neben- 
verholzungsgen heterozygot. Gem~13 des schwach 
dominanten (intermediiren) Charakters des Genes N 
zeigen die Nachkommen monohybride Spaltung nach 
dem idealen Verh~ltnis I :  2: I (Tab. io  bis I2). Die 
Versuche 4815 und 4827 zeigen zufriedenstellende 
D/m-Werte. Im Versuch 483 ~ liegt der D/m-Wert 
fiir Typ 4 schon unter der Wahrscheinlichkeit von 
1%. Die Homogenit~tsprfifung der Versuchsreihen 
4815, 4827 und 483 ~ ergab jedoch noch einen P-Wert 
yon 30%--50%. Die drei Versuchsreihen dfirfen dem- 
nach zusammengefaBt werden. Das Resultat des 
Sammelversuches gibt Tabelle I4. Die D/m~Wer te liegen 
innerhalb der zu!~ssigen Grenzen. 

Tabelle 14. 

Theore t i sches  
Tes ta  Verha l ten  D / m  

Typ i 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach t e t  
abs. pro 4 

O O 
39 I,OI 
66 1,72 
49 1,27 

O 
I 4- O,I 4 
2:5o ,16  
1 =L o,14 

0 , 0 7  
1,75 
1,92 

Erwartungsgemil3 erweisen sich Pflanzen mit Samen 
nach Typ 2 als im Nebenverholzungsgen homozygot 
N N  (Tab. 13). Alle Nachkommen haben wieder 
Samen nach Typ 2. 

Die folgenden Versuchsreihen entstammen alle aus 
Samen nach Typ i (Tab. 15 bis 2o).. 

Die Versuche 4817, 4818 und 4820 umfassen Nach- 
kommen von Pfianzen, die im Hauptverholzungsgen 
heterozygot waren. Das Nebenverholzungsgen war 
homozygot N (Versuch 4817, Tab.  I5) oder homo- 
zygot n (Versuche 4819 und 4820, Tab. 16 und 17). 
Infolge der v611igen Dominanz des Genes H ergibt 
sich in beiden F~llen monohybride Spaltung gem~il3 

.der Idealzahlen 3: i. Drei Viertel dickschaligeSamen 
und ein Viertel mit Testa nach Typ 2 bzw. dfinn- 
schalige Samen = Typ 4- 

Die Versuche 4819 und 482o k6nnen als homogenes 
Material aufgefaBt werden. Der P-Wert liegt zwischen 
lO% und 200/o. Die summierten Versuchsdaten und 
ihre Auswertung zeigt Tabelle 18. Die D/m-Werte 
sind durchaus zufriedenstellend. 

To, belle 18; 

Tes ta  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

I Beobachte t  
. abs. pro 4- 

I 196 3,06 
O O 
O 0 

60 0,94 

Theoret isches 
Verhal ten  I D/m 

I 
3 • o, i2 I 0,50 
0 I - -  
o [ - -  
I 4- o,12 I 0,50 

Durch diese drei Versuchsreihen wird klar bewiesen, 
dab zur Verholzung des iugeren Integumentes aul3er 
den ~tul3eren Epidermiszellen und zur teilweisen Ver- 
holzung des inneren Integumentes allein das Gen H 
auch im heterozygoten Zustand genfigt, wie schon auf 
Grund der Spaltungsverh~ttnisse in der F 2 ange- 
nommen wurde. 

Die n~chsten beiden Versuchsreihen umfassen die 
Nachkommen von Pflanzen die in beiden Genen he- 
terozygot waren (Tab. 19 und 2o). 

Tabelle z 5. 

Versuch 4817 : 71 Pflanzen, FrSamen Typ I, Formel 
Hh N N .  

Theore t i sches  
Tes t a  Verha l ten  D / m  

Typ i 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Beobach te t  
abs.  pro 4 

54 3,04 
17o o,96 

o o 

3 4- o,21 
1 ,2_ o,2I 
O 
O 

o ,  1 9  
o ,  1 9  

Tabdle x 9. 

Versuch 4818:154 Pflanzen, F~-Samen Typ I, Formel 
Hh Nn .  

Tes ta  

Typ I 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

, Beobaehtet 

abs" r pro  ~6 

lO9 11,32 
9 0,94 

24 2,49 
I2 1,25 

Theoret isches  
Verhal ten  

IZ 4- 0,56 
I 2JZ 0,31 
2 • 0,43 
I • o,31 

Wm 

1,21 

0,19 
1;14 
o,81 
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Tabelle 2o. 
Versuch 4826:94 Pflanzen, F2-Samen Typ I, Formel 
Hh Nn. 

Beobachtet  
Testa abs.  pro 16 

Typ I [ 68 11,57 
Typ 2 [ 9 1,53 
Typ 3 12 2,04 
Typ 4 5 o, 85 

In diesen Versuchen treten dieselben Spaltungsver- 
h~iltnisse wi~ in der F~. auf. Die D/m-Werte liegen 
alle noch innerhalb des wahrseheinlichen Schwan- 

Theoretisches 
Verhalten D/m 

12 • 0,72 0,60 
I • 0,40 1,32 
2 0,55 0,07 
I + 0,40 0,38 

Pflanzen enth~ilt (Tab. 2i). Die D/m-Werte sind 
durchaus befriedigend. 

Als, letzte Versuchsreihen zu diesem Punkt m6chte 
ich noch die Versuche 4822, 4824, 4825 und 4833 kurz 
erwfihnen. In diesen Versuchen, die zusammen 2o6 
Pflanzen umfaBten, traten nur dickschatige Samen 
auf (Typ I). Das Hauptverholzungsgen war demnaeh 
homozygot dominant. Ober die Natur des Neben- 
verholzungsgenes kann keine Aussage gemacht werden. 

Die Analyse der F 3 hat somit die auf Grund der 
F~-Spaltungen angenommenen Verh~ltnisse durchaus 
best~itigt. 

Abb. 8. Schematische Darstellultg der Vererbung tier Diimlschaligkeit in der F1, Fe und Fa. Die Beschriftung symbolisiert den jewei!igen Genotyp 
der Pflanze. Durch die Samen werder2 der Ph~inotyp und gleiehzeitig das ideale Grultdverh~iltnis angezeigt. Die F~-Spaltung liegt waagerecht; 
die aus den eillzelnert Typen resultierende~l F3-Spaltungen liegen smxkrecht unter  diesen. Die vollheterozygote Spaltung tier F3 ist z .T.  

zweireihig angeordnet.  

kungsbereiches. Immerhin ist auffallend, dab in der 
F~ die diekschaligen Samen in beiden Versuchen ne- 
gative Abweichung zeigen (--o,68 und --o,43 ) und die 
im Hauptverholzungsgen homozygot rezessiven +Ab- 
weiehung. Bei allen F2-Spaltungen war das Verhalten 
gerade umgekehrt. Eomogenit~tsprfifung zwischen 
den Fe-Spaltungen und den beiden vollheterozygoten 
F~- Generationen ergab jedoch einen P-Wer t 5o%-- 7oO/o. 
Das gesamte Material wurde daher zusammengefaBt. 
Es resultiert daraus ein Sammelversuch, der 1482 

Tabelle 2z. 

Testa 

Typ 1 
Typ 2 
Typ 3 
Typ 4 

Gefunden 

1 1 2 1  
87 

I77 
97 

Erwarte t  

1111,49 4- 16,73 
92,63 • 9,32 

185,25 4- 12,73 
92,63 �9 9,32 

Differenz 

+ 9 , 5 1  
-'=5, 63 
--8,25 
+4,37 

Wm 

0,57 
0,60 
0,65 
0,47 

II. Fruchts t i e l .  

Die Form des Fruchts~ieles gilt als typisches Unter- 
scheidungsmerkmal ffir die einzelnen Arten. C*- 
STETTER und E~WlN verwenden diese Unterschiede 
in ihrer ,,Systematic Study of Squashes and Pump- 
kins" zur Charakterisierung der Arten P@o,  max ima  
und moschata. Auch ALZ~EL> und SCt-IITZNEWA be- 
rficksichtigen dies. Nach diesen Autoren hat: 

Cucurbita pepo einen h01zigen, ftinfkantigen, tieI 
gefurchten Fruchtstiel, der an der Frucht 4- ver- 
breitert sein kann. 

Cucurbita max ima  einen weichen, runden Stiel, der 
h6chstens gestreift, aber nie gefurcht ist. 

Cucurbita moschata einen ffinfkantigen, flachge- 
Iurchten, an der Frucht in einer ffinfeckigen Platte 
verbreiterten Fruchtstiel. CASTETTER und EI~WlN 
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hatten den an der Fruchtansatzstelle verbreiterten 
Stiel nicht ftir charakteristisch. 

Cucurbitaficifolia hat nach BUCHINGER den Frucht- 
stiel scharf fiinfkantig und an der Frucht in einer ffinf- 
eckigen Plat te  verbreitert.  

Da die einzelnen Arten so grol3e Unterschiede in 
der Form des Fruchtstieles Zeigen, lag nahe, auch 
innerhalb der Arten bei den einzelnen Rassen kleinere 
Verschiedenheiten Zu vermuten 

D i e  K r e u z u n g  T s e h .  0 1 k t i r b i s  X 
Z u c c h i n o .  

a) Beschreibung der Ellernrassen and der F~. 

Zucchino A und B haben einen ffinfkantigen, ge- 
furchten Fruchtstiel, dessen Kanten nahezu parallel 
zueinander verlaufen; nur unmittelbar an der Basis 
ist der Stiel etwas verbreitert  (Abb. 9, links oben). 

Tsch. 01ktirbis besitzt ebenfalls einen ffinfkantigen, 
gefurchten Stiel. Die Kanten verlaufen aber ziemlich 
schr~g zueinander (Abb. 9, rechts oben). 

Abb. 9. Fruchtstiele (N~heres im Text). 

Die F~ aus Zucchino A )< Tsch. Olkfirbis und auch 
aus Tsch. Olkfirbis X Zucchino B nimmt eine Zwi- 
schenstellung ein: die Kanten sind schrfig zueinander 
abe(weniger  als bei Tsch. 01kfirbis (Abb. 9, Mitre 
unten). 

Die Farbe des Fruchtstieles wird hier nicht be- 
handelt, da sie durch die Farbe des Sprosses gegeben 
ist. 

b)  Analyse der F~'und F~. 

In der F 2 und F 8 wurde nur die Ausgangskreuzung 
Tsch. Olktirbis >( Zuechino B berfieksichtigt, da in 
der P- und F~-Generation sich Zucchino A und B als 
gleich erwiesen haben. 

Die Spaltungsergebnisse in der F 2 liel3en noch zwei 
Deutungen zu, n~imlich monohybride Spaltung nach 
dem Schema 1 : 2 : 1 ,  oder dihybride Spaltung nach 
9: 3 : 4  (vgl. Tab. 22a und b). 

Tabelle 2 2  a ,  

Versuch 4708: 294 Pflanzen. 

I Beobachtet Theoretisehes 
Fruchtstielkanten abs .  pro 4 Verhalten D/m 

parallel . . . . . .  I 55 o,74 I 4- o, Io 2,6o 
schwach schr~tg . " [ I68 2,29 2 • o, I2 2,42 
s tark schr~g �9 �9 �9 71 o,97 I 4- o, Io o,o3 

To, belle 22 b. 

I Beobachtet 
Frachtstielkantea abs. ] pro x6 

parallel . . . . . .  I 55 2,99 
m 

schwach schr~ig . " I 168 9,I 4 
stark sehr~ig . . . 71 3,87 

Theore tisches 
Verhalten 

3 J= 0,36 
9 �9 0,46 
4 :~ 0,40 

D/~ 

o,o3 
0 ,30 
o,33 

Tabelle 24a, die auf Grund der monohybriden 
1: 2: I-Spaltung aufgestellt ist, zeigt ftir parallel- 
kantige und schwach schr~gkantige Fruchtstiele sehr 
hohe D/m-Werte. Fiir parallelkantig liegt der D/m- 
Wert sogar schon unter 1% Wahrscheinlichkeit, 
allerdings noch innerhalb des dreifachen Wertes des 
mittleren Fehlers. In Tabelle 24b, die gem~13 einer 
dihybriden 3: 9: 4-Spaltung berechnet wurde, sind 
die D/m-Werte durchwegs zufriedenstellend. 

Bevor ich die einzelnen Gene benenne und charak- 
terisiere, m6chte ich aus oben angeffihrtem Grund 
erst die Analyse der F3-Generationen beschreiben 
(Tab. 23 bis 31). Durct/ die Spaltungen in der Fa 
kann dann auch das.  Verhalten der F2 eindeutig 
erkl~irt werden. 

Durch das weitere Aufspalten zweier Nachkommen- 
schaften yon Pflanzen mit parallelkantigen Frucht- 
stielen im Verhfiltnis 3 paral[elkantig : I stark schr~g 
(Tab. 28 und 29) steht fest, dab monohybride Spa 1- 
tung nicht in Frage kommt.  Die beiden Versuchs- 
reihen zeigen zwar betrfichtliche Unterschiede in den 
D/m-Werten, stellen aber trotzdem homogenes Mate- 
rial dar. Die Homogenit~itsprfifung ergab einen P- 
Wert zwischen lO% und 20%. Das Vorkommen einer 
F~-Generation (yon allerdings nur I7 Exemplaren) 
mit ausschliel31ich schwach schr~gen Kanten der 
Fruchtstiele, deutet an, dab es sich bei der schwach 
schriigen Form um eine Auswirkung zweier verschie- 
dener Gene und nicht um intermedi~ire Wirkung 
zweier Allele handelt. Die F3-Generationen, die 
Pflanzen mit parallelen, schwach schr/igen und stark 
schr~igen Kanten der Fruchtstiele zeigen, sind daher 
in den Tabellen 25 bis 28 nach dem Spaltdngsschema 
3 : 9 : 4 behandelt. Die Homogenit~tsprfifung zwischen 
diesen Fa-Generationen und der F2-Generation erga b 
einen P-Weft  2o0/0--3o% Der Sammelversuch (Tab; 
27) zeigt ziemiich zufriedenstellende D/m-Werte. 

Tabelle 23. 
Versuch 4818:133 Pflanzen, F~ schwach schrfig. 

Fruchtstielkallten I Beobachtet 
abs. pro i6 

parallel . . . . . .  ] 23 3,i3 .3 4- 0,54 
schwach schrfig . �9 I 7 8 9,02 9 ! 0,69 
stark schr/~g �9 �9 �9 ] 32 3,85 4 4- 0,60 

Tc~belle 24. 
Versuch 4825 : 46 Pflanzen, V 2 schwach schr~tg. 

�9 ] Beobaehtet 
Fruehtstielkanten abs. I pro 16 

parallel . . . . . . .  ] I 
schwach schr~tg . . 2 5 

1,74 
9,04 

stark schr~g . . . 15 5,22 

Tabelle 25. 
Versuch 4817:65 Pflanzen, !n'2 schwach schr~ig. 

Theoretisches 
Verhalten D/m 

0,24 
0,03 
0,25 

Theoretisches I 
Verhalten ] D/m 

3 4- o,92 1,37 
9 4- 1,17 o,o3 
4 4- 1,02 , 1,20 

Fruchtstielkanten 

parallel . . . . . .  
schwach schr~g . . 
stark schrXg . . . 

Beobachtet 
abs. pro 16 

17 4,18 
31 7,64 
17 4,18 

L 

Theoretisches 
Verhalten D/m 

3 4-o,77 ! 1,53 
9:1:o,98 I 1,39 
4 4- 0,85 [ b 0 ,2 I  
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Tabelle 26. 

Versuch 4815 : 29 Pflanzen, Fe schwach schr~g. 

Fruchtstielkanten [ 

paral le l .  . . . . .  I 
schwach schr~g . . 
stark schr~g . . . 

Beoba~htet Tkeorctisches 
abs, pro 16 Verhalten 

IO 5,52 [ 3 :k 1,16 
13 7,17 9 ~ 1,47 
6 3,31 4 :k 1,29 

D/m 

2,17 
1,24 
0,54 

Tabelle 27. 

F2+ Fa-Oenerationen (4818, 4825, 4817, 4815). 

I Beobachtet 
Fruchtstielkaliten abs. pro 16 

parallel . . . . . .  I 113 3,19 1 
schwach schr/~g �9 �9 313 8,83 
stark schr~g �9 . �9 141 3,98 

Theoretisches 
Verhalteu 

3 ~ 0,26 
9 �9 0,33 
4 ~ 0,30 

D/m 

0,73 
0,52 
0 ,07  

Tabelle 28. 

Versuch 4819:91 Pflanzen, F~ parallel. 

Fruchtstielkanten I 

parallel . . . . . .  I 
schwach schr~g . . 
stark schrXg . . . 

Beobac~tet 
abs, pro 4 

68 2,98 
o O 

23 1,O2 

Tabelle 29. 

Versuch 4826:81 Pflanzen, F2 parallel. 

Theoretisches I 
Verhalten I D/m 

3 • o, I8 o, I I  
O 
I :~ o, I8 o, I I  

I Beobachtet Theoretisches 
Fruchtstielkanten [ D / m  abs. / pro 4 Verhaltelx 

I 

paratiel . . . . . .  I 
schwach schr~g . . 
stark schrXg . . . 

53 2,62 
o O 

28 1,38 

3 • o, I9 
o 
I :~ o, I9 

2 , 0 0  

2,0o 

Tabelle 30. 
4819 + 4826. 

Beobachtet Theoretisches 
Fruchtstielkanten abs. ] pro 4 Verhalten D /m 

parallel . . . . . .  
schwach schr~g 
stark schr~g . . 

121 2 ,81  
O O 

5I 1,19 

3 �9 o,13 
o 
I J= o, I3 

1,46 

1,46 

Tabelle 3z. 

Versuch 4824 : 17 Pflanzen , F 2 schwach schr~g. 

Theoretisches 
Fruchtstielkanten Verhalten D/m 

parattel . . . . . .  I 
schwach schr~g . . 
stark schr/~g . . . 

Beobachtet 
abs. p ro  4 

O O 

O 

Auf Grund der F 2- und Fa-Spaltungen werden fol- 
gende Gene angenommen : Zucchino P P m m  und Tsch. 
01kfirbis ppMM.  

Das Gen P wirkt dominant und bedingt parallele 
Kanten des Fruchtsfieles. Bet Anwesenheit des ihm 
entsprechenden Alletsp (homozygot) sind die Kanten 
stark schr~g zueinander. 

Das Gen M wirkt auf das Gen P in der Richtung 
modifizierend, dab die Kanten schwach schr/ig gebildet 
werden; es ist ohne Wirkung auf p. Das G e n m  ist 
ffir die Form des Fruchtstieles ohne Funktion. 

In der F2 erMlt  man daher 9/16 Stiele mit  schwach 
schfiigen Kanten, a/16 Stiele mit  parallelen Kanten 
und a/1G + 1/16 Stiele mit  stark schr~gen Kanten. Das 
Spaltur/gsschema der F~ gibt Abb. io wieder. 

Die Versuchsreihen 481.9 und 4836 finden nun fol- 
gende Erkl/irung: die F2-Pflanzen entsprachen dem 
Genotyp Pp ram. Ein VierteI der Nachkommen hat 
die Gene P und m homozygot, gleicht darin Zucchino 

PM Pm 

#I 

rt~ ". 

M 

rn 

A 

p M ]~ rtz 

Abb. xo. Spaltungsschema. 

und hat parallele Kanten. Die H~ilfte der Nach- 
kommen hat Pp heterozygot und m homozygot;  in- 
folge der Dominanz des Genes P haben auch diese 
Pflanzen Fruchtstiele mit parallelen Kanten.  Das 
letzte Viertel schliel31ich hat die Gene p und m homo- 
zygot und daher Fruchts t ie le  mit  s tark schr~gen 
Kanten.  

Der Versuch 4824 (Tab. 31) w~tre nach obiger Er- 
kl~rung aus ether Pflanze vom Genotyp P P  M M  ent- 
standen. Die Nachkommen zeigen alle Fruchtstiele 
mit  schwach schr~igen Kanten.  

Eine letzte Kreuzung, die zum sicheren Beweis 
meiner Annahme notwendig w/ire, mit  einer Spaltung 
in I parallele Kanten:  3 schwach schr/~ge Kanten 
entsprechend (dem Genotyp P P  Mm), war unter den 
Versuchsreihen nicht vorhanden. Dazu w/ire zu be- 
merken, dab die F3-Generationen haupts/ichlich in 
Bezug auf die Samenschale und das Fruchtmuster,  
aber ohne Rficksicht auf die Form des Fruchtstieles, 
ausgew/ihlt wurden. 

III .  F r u c h t m u s t e r .  

E i n l e i t u n g .  

Die Fruchtoberfl~che ist bet der Gattung Cucurbita 
einfarbig oder gemustert.  Das Muster trit t  als Netz, 
in Streifen oder in Flecken auf. Es k6nnen auf ein 
und derselben Frucht  auch zwei Muster fibereinander 
gelagert seth. 

Bet den Formen tier Art Cuc. pepo, die in dieser 
Arbeit behandelt werden, verNilt sich das Muster 
in einer Hinsicht gleich. Die ganze Frucht wird yon 
einem Netzmuster fiberzogen, das bet Zucchino und 
bet Tsch. 01kfirbis verschieden gefiirbt ist; es hebt 
sich deutlich vom helleren Grund ab. An den ffinf 
Kanten, bet breiten Frfichten auch :an den ffinf 
Zwischenkanten, ist dieses Netz etwas dichter und 
kann daher von weitem betrachtet  einen dunkleren 
Streifen hervorrufen (Abb. I i ) .  Da dieses Muster bei 
beiden Zucchinolinien und bet Tsch. 01kfirbis in glei- 
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cher Weise auftr i t t  (unberticksichtigt bleibt dabei die 
Farbe), wird in der weiteren Arbeit nur die Zeichnung 

eine FrGeschwisterkreuzung und eine Rtickkreuzung 
folgender Kombinat ion vorgenommen worden: (Tsch. 
01kfirbis )< Zucchino) X (Zucchino A .'< Tsch. O1- 
ktirbis) bzw. Zucchino B )< (Zucchino A X Tsch. 01- 
kfirbis). Auch diese beiden Nachkommenschaften 
wurden im n~ichsten Jahr mit  angebaut und gerade 
durch sie konnte die fehlende Kreuzung Zucchino A 
X ZuccMno B, also die Kreuzung zwischen ,,muster- 
Ins" ,,dunkel gemustert",  gewissermaflen ersetzt 
werden. 

Abb. I I .  Netzmuster .  

im Zwischenkantenstreifen ,,Muster" genannt .  Ein 
zweites, tiberlagertes Muster tr i t t  also im Zwischen- 
kantenstreifen auI. 

D i e  K r e u z u n g  Z u c c h i n o  X T s c h .  0 1 -  
k t i r b i s .  

c~) ]3escAreib~,g der Eltemcrasse~, und der F 1. 

Die Beschreibungen dieses Abschnittes erfolgen auf 
Grund der mir yon t Ierrn  Prof. BI:RGEFt; tiberlassenen 
Versuchsprotokolle. 

Wie einleitend erw~hnt, wurden im Jahre 1946 in 
Bezug auf das Fruchtmuster  zwei Zucchinolinien ffir 
die Ausgangskreuzungen verwendet:  Linie A hatte 
kein Muster im Zwischenkantenstreifen, Linie B 
einen ganz dunkelgriinen Zwischenkantenstreifen. 

Tsch. 01ktirbis ist gemustert.  Ein dunkleres Netz 
bedeckt die Streifen zwischen den Kanten.  Die vom 
Muster eingenommene Zwischenkantenfl~iche betriigt 
7 5 % - - m o % .  

Die F 1 hatten nattirlich je nach der verwendeten 
Zucchinolinie verschiedenes Fruchtmuster.  Zucchino 
A X Tsch. 01ktirbis gab Frfichte mit  netzartigem 

b) Spallunge~ i~ der F 2 u~cd den RC~chkreuzunge~. 

Die ersten beiden Tabellen bringen die F r S p a l  
tungen der Ausgangskreuzung Zucchino A X Tsch, 
01kfirbis (Tab. 32 und 33). 

Tabelle 32. 

Versuch 4703: (Zucchino A • Tsch. Olkthbis) selbst, 
231 Pflanzen. 

I 
BIuster bedeekt  im I Theoretischea 

Zwis ehenkantenst re i f  en ] Verhal ten  D / m  

I 
o %  . . ./ . . . .  [ 

25%--  5090 . . . .  

I 75%--xoo% . . . .  
75%--1oo%d . . �9 

Beobachte t  
abs. pro 4 

65 I, 13 
lO6 1,84 
60 1,o 4 

o O 

I :~ O, I I  
2 ~: o , 1 3  
i i o ,  I I  
o 

I ,  IO  

1,23 
0,36 

Es wurden gefunden: ein VierteI der Pflanzen mit 
musterlosen Frtichten wie Zucchino A, die H~tlfte aller 
Pflanzen mit Frtiehten, die im Muster der F~ gleichen, 
ein Viertel mit  Friichten, die Muster wie Tsch. 01- 
ktirbis zeigen. Eine weitere Selbstung dieser Art ver 
hielt sich ~ihnlich; allerdings mtissen die einzelnen 
Mustergruppen um jeweits fund 25~ o reduziert werden 

Tabelle 33. 
Versuch 47o6: (Zucchino A • Tsch. Olkfirbis) selbst, 
136 Pflanzen. 

Muster bedeekt  im Theoret isches 
Zwisehenkantenst re i fen Verha l ten  D/m 

0% . . . . . . .  
x%--25% . . . .  

50%--75% . . . .  
5o%--757,; d .. . . 

Beobachte t  
abs. pro 4 

30 0,88 
73 2,14 
33 0,97 

O O 

I ! o , i  5 
2 ! o,17 
1 •  5 
o 

0 , 8 0  
0 , 8 2  
0 , 2 0  
0 

Abb. 12. Die 4 verschiedenen ~Iusterar ten,  

musterlos,  in den Tabe[len mi t  0% bczeichnet .  En tspr ich t  
dem Genotyp uu, 

25- -5o% des Z,visehenkantenstreifen~ mi t  ne tza r t igem Muster 
Genotyp unu, 

Muster; doch nur 25%--5o% des Zwischenkanten- 
streifens waren vom Muster bedeckt. Tsch. r 

Zucchino B gab Frtichte, die denen des Zucchino B 
glichen. Diese beiden F 1 wurden geselbstet, und mit  
Tsch. 01ktirbis rtickgekreuzt. Zuf~illigerweise waren 

Von links nach reehts :  

75--1oo% des Zwischenkantenstreifena mi t  netzar. t igem 
-~iuster, Genotyp u~ u~ oder U~. 

dunMes 5luster, in den Tabe l !en  mi t  7 5 - - i o 0 %  d bezeiehnet 
Genotyp  UU oder Uum, (N~heres im Text.)  

(Tab. 33). Die ganze Versuchsreihe verhielt sich aber 
auch hinsichtlich anderer Eigenschaften (Fruchtgr6Be, 
Fruchtfleischst~irke, lockeres Gewebe im Inneren der 
Frucht usw.) vOllig aus der Reihe Iallend. Unter oben 
angegebener Bedingung ist jed0ch das i : 2 : I-Verh~ilt- 
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dis gewahrt. MOglicherweise ist der ge~tnderte Anteil 
kS Musters durch die auffallende Gr613e der Frfichte 
bedingt (s~mtliche Frfiehte waren durchschnitttich 
doppelt so groB als die in den anderen Nachkommen- 
schaften). 

Auf Grund dieser Kreuzungen wurde bei Tsch. 01- 
kfirbis ein Gen u~ (das Suffix n - -  netzartig) ffir die 
Ausbildung des Musters angenommen. Zucehino 
A = ungemustert  hat das Allel u,  das kein Muster 
bedingt. Das Tschermakgen wirkt nur schwaeh domi- 
nant; ist es heterozygot, haben die Frfichte nur 25% 
bis 50% des Zwischenkantenstreifens mit  netzartigem 
Muster bedeckt. 

Der Versuch 47o8 umfagte die Nachkommenschaft  
einer F1-Selbstung (Tsch. 01kfirbis X Zucchino B). 
Die zahlenm~igige Auswertung des Versuches gibt 
Tabelle 34 wieder. 

Tabelle 34. 
V e r s u c h  4708  : ( T s c h .  O l k f i rb i s  • Z u c c h i n o  B) selbs~c, 
314 P f l a n z e n .  

~aster  bedeckt im Theoretisches 
Zwischer~kan':enstreif en Verhalten D/m 

OO//O . . . . . . .  

25%--  50% . . . .  
7 5 % - - 1 o o %  . . 
75%--1oo%6 �9 �9 . 

Beobachtet 
abs. pro 4 

O O 
O O 

92 1,17 
222 2,83 

o +  
O 
I 4-  O , 1 0  

3 4-  O, I 0  

1,17 
1,17 

In diesem Versuch haben drei Viertel aller Ver- 
suchspflanzen Frfiehte mit dunklem Muster. Ein 
Viertel gleicht im Muster Tsch. Olkfirbis. AUS dieser 
Kreuzung ging hervor, dab auch der dunkel gemusterte 
Zucchino B nur einen Faktor  ftir die Ausgestaltung 
des Musters haben kann. Dieser Faktor  U ist often- 
sichtlich dominant (3: 1-Spaltung) fiber das Allel u,, 
des Tsch. 01kiirbis. 

Die Rfickkreuzungen der beiden F 1 mit Tsch. 01- 
kiirbis best~itigten diese Annahmen. 

Tabelle 35. 

Versuch 4739: Tsch. Olk/irbis • (Zucchino A • Tsch. 
Olkfirbis), 74 Pflanzen. 

! 
Muster bedeckt im ] 

Zwischenkanteltstrei fen I 
0% . . . .  I 

25%--  50 Zo . . . .  
I 75%--Ioo% �9 �9 �9 

7 5 % - - 1 o o % d  . . . 

Beobachtet 
abs. pro 4 

O O 

36 1,95 
38 2,o5 

O O 

Theoret isches  
Verhalten D/m 

0 
2 ~ o,23 0,22 
2 4- 0 ,23  o ,22  
O 

Tabelle 36. 

V e r s u c h  4738:  T s c h .  O l k f i rb i s  • ( T s c h .  O l k f i rb i s  • Z u c -  

Beobachtet 
abs. pro 4 

O 0 

O O 
46 1,9o 
51 2,IO 

Theoret isches  
Verhal te~ 

O 
O 
2 4-  0 , 2 0  
2 4-  0 , 2 0  

D/m 

0 , 5 0  
0 , 5 0  

c h i n o  B) ,  97 P f l a n z e n .  

Muster bedeckt im I 
Z wischenkantenstreifen I 

0% �9 ' o; . . . .  ] 
2 5 % - -  50  70 . . . .  

I 
75%--1oo% . . . 
75%--r0o%d . . . 

Die Rfickkreuzung der F 1 aus (Zucchino A X Tsch. 
01kfirbis) mit  Tsch. 01kfirbis zeigt zu gleichen Teilen 
Pflanzen mit Frfichten, deren Zwischenkantenstreifen 
zu 25--50% mit netzartigem Muster bedeckt ist also 
entsprechend der Formel u un, und Pflanzen deren 
Frfichte Tsch. 01kfirbis gleiehen = u ,u~ .  

Die zweite Rfickkreuzung Tsch. 01kfirbis X (Tsch. 
01kfirbis X Zuechino B) weist ebenfalls 2: 2-Spaltung 
auf. Die eine H~itfte der Pflanzen hat Frfichte wit 

Tsch. 01kfirbis, ihr Genotyp entspricht der Formel 
u,,u, ,  Die andere H~lfte hat dunkel gemusterte 
Frfiehte wie Zucchino B, ihr Genotyp ist Uu, , .  

Sehr wichtige Ergebnisse braehten die folgenden 
beiden Versuche (Tab. 37 und 38). 

Tabelle 37. 

Versuch 4713 : (Tsch. 01ktirbis • Zucchino ]3) • (Zuc- 
chino A • Tsch. Olkfirbis), 337 Pflanzen. 

~uster  bedeckI im 
Zwischenkantenstreifen 

0 % . . . . . . .  

25%--  50% . . . .  
75%--Io0% . . . .  
75%--Ioo%d . , . 

Beobachfe t  
abs. pro 4 

O O 

80 0,95 
172 2,o  4 

85 I ,OI 

Tabelle 38. 

Theoretisches ] D/m 
Verhalte~ 

O 
I 4- 0 ,09  0 ,55  
2 4- o , I o  0 ,40  
I J= 0 ,09  o , I I  

Versuch 4718: Zucchino ]3 • (Zucchino A • Tsch. O1- 
kfirbis), 34 Pflanzen. 

N[uster bedeckt im ] Beobachtet ! Theoretisches 
Zwischellkantenstreifen I abs. pro 4 i Verha l ten  D / m  

�9 I 
0 %  . ,. . . . .  

25%--  5070 �9 �9 �9 
7 5 % - - 1 O O %  �9 . . 
75%--Ioo%d �9 �9 . 

o o ] 
L 

O O 
14 1 , 6 5 1  
20 2,35 

O 
O 

2 3= o,35 
2 4- 0,35 

I , O  3 
I ,o3  

Durch die Kreuzung 4713 und die Rfickkreuzung 
4718 konnte nun der Beweis erbracht werden, dal3 es 
sich bei dem Mustergen des Tsch. 01kfirbis und dem 
des dunklen Zucchino um Allele und nicht um zwei 
verschiedene Gene handelt. Beide Versuche zeigen 
MonohybridspMtung, die in dieser Form unmSglich 
w~ire, wenn zwei verschiedene, frei kombinierbare 
Gene in die Kreuzung eingegangen w~iren. Allerdings 
k6nnte man auch zwei praktisch absolut gekoppelte 
Gene annehmen. Durch verschiedene andere Beob- 
achtungen an den reinen Rassen und anderen Ver- 
suchsreihen erscheint aber die erste ErkHirung wahr- 
scheinlicher. Gleichzeitig lassen die beiden zuletzt 
erw~ihnten Versuche auch das Verhalten des Tsch.- 
Mustergens zum Zucchinomustergen feststellen. Die 
Benennung der einzelnen Allele des Mustergenes er- 
folgte haupts~ichiieh unter  Berficksichtigung dieser 
V e r s u c h e .  Bei den in dieser Arbeit beschriebenen 
Rassen trit t  das Mustergen in folgenden Allelen auf: 

U = Mustergen des dunklen Zucchino; 
u~ = d a s  dem Mustergen U entsprechende Allel des 

Tsch. 01kfirbis (das Suffix n bedeutet , , n e t z f S r m i g " ) ,  
bedingt 75%--1oo% netzartiges Muster im Zwischen- 
kantenstreifen. 

u = d a s  Allel des ungemusterten Zucchino. 
U ist dominant fiber u~. Pflanzen vom Genotyp 

U U  oder Uu,~ haben Frfichte mit  dunklen Zwischen- 
kantenstreifen. Mit dem Allel u zeigk U intermedi~ire 
Wirkung, d. h. es ist nur schwach dominant fiber u. 
Frfichte yon Pflanzen des Genotyp U u  haben Zwi- 
schenkantenstreifen, die zu 75%--ioo~ yon netz- 

a r t i g e m  Muster bedeckt sind: 
u ,  ist also rezessiv gegenfiber U. r3ber das Allel u 

ist es schwaeh dominant ; u,u-Pflanzen haben Frfiehte, 
deren Zwischenkantenstreifen zu 25%--50 % yon 
netzartigem Muster bedeckt sind. 

u ist das rezessivste Allel der Reihe. Es verh~ilt sich 
wenn auch schwach, rezessiv zu den Allelen U und u,. 

Die Wirkung der Allele untereinander zeigte wie 
oben erw~hnt die F1-Kreuzung (Tsch. OlkfirbisXZuc- 
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chino B) X (Zucchino A X Tsch. 01kiirbis); eine 
schematische Darstellung der Verh~ltnisse in dieser 
Kreuzung gibt Abb. 13. Es zeigt sich hier (vgl. Zah- 
lenwerte Tab. 37), dal3 die 50o/o der Pflanzen, die 
Friichte wie Tsch: 0lkfirbis haben, im Genotyp nicht 
gleich sind: einmal wird das Muster wie bei Tsch. 
0]kfirbis durch das homozygote u ,  hervorgerufen, 

e. 

U 

2 5 % - - 5 0 %  

U Uu 
2 5 - - z o o %  

u. 

eoe, 
7 5 % - - z o o %  

Ue, 
~5%--zoo% 

Abb, I3, Schemat i sehe  Dars te l lung  des 
Versuches  4713. 

zum anderen aber durch die intermedi~re Wirkung 
zwischen U und u. Die dunkelfrfichtigen Pflanzen 
sind heterozygot U u,, Friichte mit 25%--5o % netz- 
artig gemusterten Zwischenkantenstreifen sind von 
Pflanzen des Genotyp u u~. 

Die RiJckkreuzung 4718 kann nun auch erkl~rt 
werden: die eine Hfilfte d e r  Pflanzen geh6rt dem 
Genotyp U u  an; die Frfichte gleichen im Aussehen 
denen des Tsch. 01ktirbis. Die zweite H~ilfte der 
Pflanzen ist heterozygot U u,, die Frfichte sind infolge 
der vollkommenen Dominanz des Alleles U fiber u 
dunkel gemustert. 

Uber das Muster, welches das Altel U heterozygot 
mit u hervorruft, k6nnen hier nicht niiher beschrie- 
bene Kreuzungsversuche zwischen einem ungemuster- 
ten steyr. 01kfirbis und einer dunkel gemusterten 
r Auskunft geben. Die F 1 gab durchwegs 
Friichte, die zu 75%--1oo% im Zwischenkantenstreifen 
mit netzartigem Muster bedeckt waren. Ohne das 
Mustergen der Cocozelle mit dem des Zucchino B, 
und das des steyr. 01kiirbis mit dem des Zucchino A 
identifizieren zu wollen, glaube ieh doch, dutch diesen 
Versuch den Beweis zu erbringen, dal3 U u  75%--1oo% 
netzartiges Muster im Zwischenkantenstreifen hervor- 
rufen kann. 

e) D i e  A n a l y s e  der F 3. 

In der E 3 wurden die Nachkommen der Ausgangs-. 
kreuzungen Tsch. 01kfirbis X Zucchino B und der 
Rtickkreuzung Tsch. 01kfirbis X (Zucchino A X Tsch. 
01kfirbis) welter geprfift, um die Annahmen, wie sie 
auf Grund d e r  F 2 gemacht worden waren, zu be- 
statigen. Von ganz besonderem Interesse wfire aller- 
dings die Nachkommenschaftsprfifung der F~-Kreuzun z 
(Tsch. 01kfirbis )< Zucchino B) X (Zucchino A X Tsch-. 
01kfirbis) also des Versuches 4713 gewesen. Da gerade 
in diesem Versueh keine selbstbest~ubten Pflanzen. 
vorhanden waren, muB das Verhalten des Alleles U 
zum Allel u vorl~ufig nur aus der Analyse der F 2 
als best~tigt gelten. 

Die ersten drei Versuche, die hier behandelt sind, 
sind Nachkommenschaften der Rfickkreuzung Tsch. 
01kiirbis X (Zucchino A X Tsch. 01kfirbis); die 
Pflanzen k6nnen daher nur die Allele u,  und u ent- 
halten. Die bier aufgetretenen Spaltungszahlen zeigen 
die Tab. 39 bis 42. 

Tabelle 39. 

Versuch 4818 : F 2- Frucht 25%--5o % 3/luster, 157 Pflanzen, 
Formel UnU. 

Muster  bedeck t  i m  Beobach t e t  
Zwisehenkan t  eas t re i feu  abs . .  pro 4 

42 1,o7 
7 8 1 , 9 9  

3o7 0,94 
O 

Tabelle 4 o. 

Versuc h 483 ~ : F~-Frucht 25~o--5o % Muster, 99 Pflanzen, 
Formel unu. 

O ~o . . . .  .. �9 �9 
25%-- 50% . . . .  
75%--1oo% . . . .  
75~176 ~t . 

TheoreUsches  
V e r h a l t e n  D / m  

I :~  o , 1 4  0 , 5 0  
2 =~ o, I6 0,06 
I ~ o,I 4 0,43 
O 

o % . . . . . . .  23 0,93 i 3= o,i 7 o,41 
25%-- 500/0 . . . .  47 1,9o 2 ~ 0,20 0,50 

�9 75~176 . . . .  29 I,I 7 i • o,17 i,oo 
75%--1oo% . . o o o i - -  

Tabelle 4 I. 
Versuch 4814a: F ~-Frucht 250/o--5 ~ ~o Muster, 51 Pflanzen 
Formel u,,u. 

Muster  bededk t  im  Beobach t e t  Theore t i sches  
Zwischenkan tens t re i fen  abs .  pro 4 Verha l t en  Dim 

00/0 . . . . . . .  13  1 , 0 2  I : k  0 , 2 4  o,o8 
25%-- 5o% . . . .  27 2;12 2 ~ 0,28 0,43 
75~o--IOO% . . . .  I I  0,86 I ~= 0,24 0,58 

Alle drei Versuche zeigen die erwartete Monohy- 
bridspaltung 1 : 2 : 1 .  Ein Viertel der Frfichte ohne 
Muster wie Zucchino A, die Hfilfte gleicht im Muster 
der F1 und das letzte Viertel zeigt Muster wie Tsch- 
01kfirbis. Das MleI u,, mit deutlich schwach domi- 
nantem Charakter. Die drei Versuchsreihen stellen 
fibrigens homogenes Material dar (P-Wert 70%--80~ 
Die summierten Versuchsdaten gibt Tabelle 42 wieder. 

Tabelle 42, 

I 
Muster  bedeck t  im  I Beobach t e t  Theore t i sches  

Zwischenkan tens t re i f en  I abs.  pro 4 Verha l t en  D/m 

0% . . . . . . .  ] 78 I,o2 I •  io 0,20 
250/o _ 5O~o . . . . .  [ 152 1,98 2 • o, i i  o, i8 
7 5 % - - 1 o o %  . . . .  77 I ,oo I • o,~o o,oo 
75%--IOO%d . . . o o - -  

Die im Folgenden angeffihrten Versuchsreihen sind 
Nachkommen der F1-Selbstung Tsch. 01kfirbis XZuc- 
chino B. In Bezug auf das Mustergen k6nnen nur die 
Allele U und % vorkomlnen. Die Elternpflanzen der 
ersten vier F~-Generationen hatten Frflchte mit dunk- 
lem Muster (Tab. 43 bis 46.) 

Tabelle 43. 

Versuch 4816: FcFrucht  75% --ioo%d, 54 Pflanzen, 
Formel Uu•. 

Muster  bedeck t  im  
Zwischenkan tens t r e i f en  

O~o . . . . . . .  
25%--  50% . . . .  
7 5 % - - 1 o o %  . . . .  
75%--IOO%d �9 . �9 

Beobach t e t  

abs.  pro 4 

O O 
O O 

15 I, II 
39 2,89 

Theore t i sches  
Verhal tei1 D / m  

O - -  
O 

I • o,24 o,46 
3 _-b 0,24 o,46 
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Tabelle 44. 
V e r s u c h  4825 : F 2 - F r u c h t  7 5 % - - I o 0 % d ,  59 P f l a n z e n ,  
F o r m e l  Uun. 

~{uster bedeckt  im Beobach te t  Theore t i sches  
Verha l t en  D / m  Zwischer tkantens t re i fen  abs.  pro 4 

0% 
250/o - 5 0 %  . . . . .  
75%--ioo~ . . . .  
75%--~oo%d �9 �9 . 

0 0 0 - -  

0 0 0 - -  

I I  0 ,75  ! • 0 ,23  1,14 
48 3,25 3 ~ 0 ,23  I , I 4  

To, belle 45. 
V e r s u c h  4833 : F ~ F r u c h t  7 5 % - - I o o % d ,  49 P f l a n z e n ,  
Formel Uun. 

~ u s t e r  bedeckt  [m Beobach te t  Theore t i sches  
Ve rha l t en  D/m Zwiscb enk~.ntenstr e l l en  abs.  pro 4- 

0 %  . . . . . .  O O O - -  

250/0 - 5 0 %  . . . .  o o o - -  
75o/,-- lOO~ . . . .  IO 0,82 I -h 0 ,25 0 ,72  
75~176 a - �9 �9 3 9  3, I8  3 -+- 0 ,25 0 ,72  

Tabelle 46. 
V e r s u c h  4834  : F ; : - F r u c h t  7 5 - - I o o % d ,  53 P f l a n z e n ,  
Formei Uun.  

l~[uster bedeck t  J.m ] B e o b a c h t e t  Theoret isches  
Zwischenkantens t re i fen  ] abs. pro 4 Verhal ten  

O ' 7 o . .  . . . .  I o o o 

250/0 - 50% . . . .  I 'o o o 
75O/o--lOO~ . . : . 14 1,o6 I ~ 0 ,24  
75%-- IOO~ d �9 �9 - 39 2 ,94  3 ~ 0 ,24  

Wie aus den Spaltungsergebnissen hervorgeht, 
waren die Elternpflanzen heterozygot U u~. Ein 
Viertel der Nachkommen hatte Frfichte wie Tsch. 
01k/Srbis und drei Viertel mit dunklem Muster wie 
Zucehino B: Das Allel U ist demnach dominant. Die 
ein.zelnen Versuche ergaben bei der Homogenit~tts- 
prfifung einen P-Weft zwischen 6o~ und 7o% Der 
D/m-Wert des Sammelversuches betrfigt o,58. 

Der folgende Versuch stammt ebenfalls von einer 
dunkelfrfichtigen F2-Pflanze ab. Das Muster war aber 
bei ihr homozygot bedingt, wie aus Tabelle 47 hervor- 
geht. Der Genotyp der Elternpflanze war U U .  Alle 
Nachkommen mi t  dunklen Friichten. 

Tabel le  47. 

Versuch 4822: t%-Frucht 7 5 % - - I o o % d ,  IOO Pflanzen, 
Formel U U .  

~r bedeck t  im 
Z w i s c h e n k a n t e n s t r e i l e n  

0 %  . . . . . .  

2 5 % - -  5 0 %  . . . .  
75~ oo~ . . . .  
75~ d . . . 

Beobach te t  

abs.  pro 4 

O O 

O O 

O O 

IOO 4 

I 
Theoretisches I D/m 

Verha l t en  I 

O 

O 

O 

4 

D/13X .~ 

O , 2 I  

O , 2 1  

Die weiteren drei Versuchsreihen zeigen das Ver- 
halten von Fa-Generationen, die von F2-Pflanzen 
stammten, welche im Muster Tsch. 01kfirbis glichen. 
Erwartungsgem~il3 trat in der F 3 keine Spaltung ein. 
Der Genotyp .der Elternpflanzen entspraeh der For- 
mel u ~ u , ,  Die zusammengefal3ten Versuchsdaten gibt 
Tabelle 48. 

T~belle 48. 
V e r s u c h e  4824,  4827,  4828 :  F 2 - t ~ r i i ch t e  7 5 % - - 1 o o % ,  
Formel u,un. 

blus ter  bedeck t  im 
Zwischenkan tens t re i fen  

�9 0 %  " . . . . . .  

25O/o - 5o?o  . . . .  
75% -- ioo% . . . .  
75%--1oo~ a . . 

Beobach te t  

abs.  I.'P ro 4 

O O 

O O 

8; 4o 

Theore t i sches  
Ve rha l t en  

Die Analyse der F a hat damit die Annahmen, die 
auf Grund der F 2 gemacht wurden durchaus be- 
st~itigt, soweit die Best~ttigung mangels der fehlenden 
4713 Nachkommenschaft fiberhaupt gebracht werden 
konnte. 

IV.  F r u c h t f o r m .  

Wie im Laufe der Arbeit betont, wurden die Ver- 
suchspflanzen haupts~ichlich auf Grund der Testa- 
form und des Fruchtmusters ausgew~ihlt. Andere 
Eigenschaften wurden nur nebenbei und so weit. als 
mSglich berficksichtigt. Daraus erkl~irt sich, dal3 fiber 
die Fruchtform nur einige grunds~tzliche Bemer- 
kungen gemacht werden kSnnen. 

Wie schon SINNOT berichtet, wird die Fruchtform 
unabMngig vom Gewicht (also v o n d e r  FruchtgrSBe) 
vererbt. In der gleichen Arbeit bemerkt SINNOT, dab 
die Formzahlen viel bessere Spaltungsergebnisse auf- 
weisen als die Lgngen -und Breitenmessungen selbst. 
Diese Beobachtung machte ich an' meinem Versuchs- 
material ebenfalls. Wie SIXNOT in einer weiteren 
Arbeit feststellt, erm6glichen jfingere Entwicklungs- 
stadien der Frucht bzw. Messungen am Fruchtknoten 
eine genauere Analyse der Vererbung. Auch diese 
Tatsache bestgtigten meine Versuche. Bei der Aus- 
wertung konnte sie leider nicht berficksichtigt werden. 
Die Frtichte bzw. Fruchtknoten mfiBten n~imlich 
w~ihrend der Hauptbltitezeit gemessen werden. Gerade 
dieser Zeitraum wird aber zur G~tnze ftir aie Best~iu- 
bung benStigt. Sparer bereitet es Schwierigkeiten 
an a 1 l e  n Pflanzen eines Versuches Frfichte bzw. 
Fruchtknoten gleichen Alters zu linden. 

An Hand der Tabelle 49 will ich daher nur folgende, 
mehr allgemeine Beobachtungen anffihren. Die Ta- 
belle gibt eine Zusammenstellung der Versuche unter 
Berficksichtigung der Fruchtform, bestimmt an der 
reifen Frucht. Die Fruchtform wird charakterisiert 
durch das Verhgltnis der Fruchtlinge zur Frucht- 
breite. Jede Frucht erMlt  eine bestimmte Formzahl. 
Die Formzahl 2, 5 bedeutet beispielsweise, dab die 
Frucht 2,5mal l~inger als breit ist: Die Formzahl o, 9 
wfirde bedeuten, dab die Frucht o,9mal langer als 
breit ist, die Frucht ist also breiter als lang, in diesem 
Fall fast kugelig. Wie zu sehen, ist dabei die absolute 
GrSge der Frucht ohne jede Bedeutung. In der 
Tabelle sind die einzelnen Klassen der Fruchtform 
durch das Klassenmittel gegeben. Der Spielraum 
zwischen den Klassen betr~gt o,io. Ffir die Eltern- 
rassen, die F 1 und die F3-Generationen, welche nur 
einen H~iufungspunkt zeigen, ist ferner der Mittel- 
wert berechnet. 

Die beiden Zucchinolinien verhalten sich gleieh und 
haben etwas l~inglichere Frfichte als Tsch. 01kfirbis. 
Der Mittelwert ffir Zucchino (hier Stamm 48oi) be- 
tdigt 2,59. Der Mittelwert fiir Tsch. Olkfirbis ist 2,I2. 
Die F 1 verhglt sich ziemlich genau intermed~ir; der 
Mitteiwert von 2,34 ist um 0,22 grSger als der Mittel- 
wert von Tsch. 01kiirbis und um 0,25 kleiner als der 
Mittelwert von Zucchino. Zur F= 47o7 kann nur 
bemerkt werden, dab die Streuung ~vesentlich grSBer 
ist als in der F 1 und aueh fiber den Streuungsbereich 
der Eltern hinausgeht. Alle weiteren Erkliirungsver- 
suche waren an Hand des geringen Materials hSchst 
zweifelhafter Natur. An dieser Stelle muB ieh noch 
begrfinden, warum ich nur die eine F=-Generation in 
die Tabelle aufnahm und nicht alle mir zur Verftigung 
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stehenden. Die in der Tabelle angefiihrten Versuche 
wurden alle in einem Jahr und auf gleich gutem Boden 
angebaut. Die vier anderen im Lauf der Arbeit er- 
w~hnten F2-Generationen waren im Jahr vorher unter 
v611ig anderen Witterungsverhgltnissen a n g e b a u t  
worden; aueh die Felder batten ganz anderen Boden 
gehabt. Nun stellt SIHI~OT in einer seiner Arbeiten 
fest, dab dig Fruchtform im Laufe der Fruchtent- 
wicklung gewissen Ver~inderungen unterliegt; dig 
Fruchtform wird also geringe Unterschiede zeigen, 
je nachdem in welchem Entwicklungsstadium sie ihr 
Wachstum beendet. Darin machten sich nun bei 
meinem Versuchsmaterial die oben erw~ihnten AuBen- 
bedingungen bemerkbar: die Gesamtschwankungs- 
bereiche der einzelnen Versuche des Jahres 1948 
waren untereinander und im Vergleich zu Versuch 
47o7 (Anbaujahr 1949) verschoben. Sie konnten da- 
her nicht in die Tabelle aufgenommen werden. Will- 
kiirliche Korrekturen z. B. mit Feldkonstanten vor ~ 
zunehmen, erscheint mir zu diesem Zeitpunkt noch 
nicht angebracht. 

Die wichtigste Beobaehtung in der F 3 scheint mir 
das Auftreten zweier neuer Linien zu sein. Es ist das 
erstens der Versuch 4818, der den Mittelwert 1,28 hat. 
DiG I~ -PI l anze ,  der  die Samen e i l t nommen  worden  
waren, hatte die Formzahl 1,24. Zweitens der Versuch 
4824 mit dem Mittelwert 3,22. Die Formzahl der F 2- 
Pflanze war 3,o0. Der Wert dieses Versuches ist aller- 
dings etwas fraglich, da er sehr wenig Pflanzen um- 
fal3t. Eine dritte Fs-Generation 4833 zeigt gute 13ber- 
einstimmung mit Zucchino; der Mittelwert ist 2,52, 
dig F2-Pflanze hatte die Formzahl 2,5o. Der Mittel- 
wert des Versuches 4823 yon 2,o 9 entspricht ziemlich 
dem Mittelwert von Tsch. 01ktirbis 2,12. Die F 2- 
Pflanze hatte die Formzahl 1,9o. Die anderen F a- 
Generationen zeigen mehr als einen H~iufungspunkt. 
Wegen des zahlenm~tgig geringen Materials k6nnen 
diese Versuche nicht n;iher diskutiert werden. Aus 
den vorhandenen Versuchen kann vorl~ufig nur er- 
kl~rt werden, dab mindestens zwei Gene fiir die 
Fruchtform verantwortlich sind. 

G e s a m t e r ~ e b n i s  der g e n e t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g .  

Im Rahmen dieser genetischen Untersuchung wur- 
den bei zwei Zucchinolinien (A = ungemustert, B = 
dunkel gemustert) und bei Tsch. OlkLirbis fiinf Gene 
festgestellt und n~ther beschrieben. Es sind dies zwei 
Gent ftir die Ausbildung der Samenschalenwand, zwei 
fiir die Fruchtstielform und t in Gen zu drei Allelen ftir 
das Fruchtmuster. Die Gene Iiir dig Fruchtform sind 
noch nicht erfaBt. Zucehino A (ungemustert) erh~lt 
damit vorlfiufig die genetische Formel 

H H  N N  P P  mm uu, 

Zucchino B (dunkles Muster) die Formel 
H H  N N  P P  m m  U U  und 

Tsch. 01ktirbis hh nIr pp  M M  u , u , .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Im ersten Teil der Arbeit wird an Hand einer ana- 
tomisch-entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung 
nachgewiesen, dab auch der ,,schalenlose" Kiirbis 
eine Samenschale besitzt. Statt ,,schalenlos" wird dig 
Bezeichnung ,,diinnschalig" eingefiihrt. Die Diinn- 
schaligkeit wi.rd nur durch das Fehlen jeglicher Ver- 
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holzung in der Samenschalellwand bedingt. Durch die 
genetische AnaIyse der Kreuzung Zucchino ~ Tsch. 
01kfirbis wird gezeigt, dab zwei Gene fiir die Ver- 
holzung der Samensehalenwand verantwortlich sind. 
Diese beiden Gene werden bei Zucchino A und B als H 
(Hauptverholzuhgsgen) und N (Nebenverholzungsgen) 
bezeichnet. Tsch. 01kfirbis ha t  die Gene h und n. Die 
einzelnen Oenotypen und ihr weiterer Erbgang werden 
an der F~ beschrieben. 

Der zweite Tell der Arbeit behandelt die Vererbung 
der Form des Fruchtstieles. Es werden zwei Gene 
angenommen: bei Zucchino A und B die Gene P 
(parallelkantig) und nr (keine Modifikation), bei Tsch. 
01kiirbis p (nicht parallelkantig=stark schrfig) und 
M (Modifikationsgen), 

Im dritten Teil der Arbeit wird fiber die Vererbung 
des Fruchtmusters berichtet. Das Mustergen des 
Zucehino B U und des Tsch. 01kfirbis u~ sind als 
Allele aufzufassen. Das entspreehende Allel des unge- 
musterten Zuechino A ist u. 

Der vierte Teil der Arbeit bringt einiges Grund- 
s~tzliche fiber die Vererbung der Fruchtform. Zur 
genauen Analyse ist das Material zahlenm~gig un- 
zureichend. 

Abschliel3end wird ffir Zucchino A die Formel 
H H N N  P P m m  uu, ffir Zucehino B die Formel 
H H  N N  P P m m  UU und ffir Tsch. 01kfirbis die 
Formel hh nn pp M M  u~u~ aufgestellt. 
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
X. Wei tere  Beitr/ige zur Sexual i t / i t  polyploider Pf lanzen.  

Von F. und H. ~ScIFIWANITZ. 
Mit 9. Textabbildungen. 

In einer friiheren Ver6ffentlichung dieser Reihe 1 
wurde versucht, die verminderte Fertilitht polyploider 
Pflanzell zn analysieren. Es konnte hierbei gezeigt 
werden, dab die verminderte Fruchtbarkeit  der Poly- 
ploiden a~lf eine Herabsetzung der Sexualit~it dieser 
Pflanzen zuriickgeht : das Verh~iltnis der vegetativen 
~nd der reprodnktiven Teile der Pflanzen ist z~nn- 
gunsten der reproduktivell Teile verschobell, die Blii- 
ten werden zuweilen bereits im Knospenstadium ab- 
geworfen, die Zahl der Samenanlagen trod Samen ist 
rednziert, die Allzahl der z~tr Entfaltullg kommendell 
Bliiten ist h~llfig erheblich geringer ulld die NeJglmlg 
zur Verkiimmerung yon Antheren oder Antherell- 
h~ilften ist erh6ht. Aus dem Verlauf des Bliihens bei 
Arten mit verschiedener Blfihdauer sowie auf Grund 
des Trockensubstallzgehaltes trod der chemischen Zu- 
sammensetzung yon Friiehten ulld Samen wurde 
weiter geschlossell, dab die Herabsetzullg der Sexu- 

1 Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. Zur 
Sexualit~t polyploider Pftanzen. Zfiehter 19, H. rI - - I2 ,  
1949. 

alit~it bei den Polyploiden auf eine Verlangsamung 
der Stoffbewegungen in der Pflanze znriickzufiihren 
sei. Das Tr~igerwerden der Stoffleit~ng wird anderer- 
seits durch die Vergr6Berlmg der Zellen und die dadurch 
hervorgerufenen morpl~ologisclaell und physiologischen 
Ver~indemngen bei dell Polyploiden zu erkliirell ver- 
s~acht, d~arch die Verkleiner~mg des Quotienten Zell- 
oberfl~iche: Zellvolumen und die dadurch bedillgte 
Verschlechterullg des Stoffwechsels llnd der Stoff- 
leitullg. Es wurde seillerzeit bereits betont, dab diese 
Vorstelhmgell noch eiller weiterell experimelltellell 
Ullterba~ung bediirftell. Eille Reihe weiterer Ullter- 
suchullgen zur Kl~irlmlg dieses Problems wurde daher 
im Sommer und Herbst I949 durchgefiihrt. 

Das Material fiir diese Untersuch~mlgen stammte 
yon Pflanzen, die yon ulls selbst dnrch Behandlung 
der Keimpflallzen mit Colchicin polyploid gemaeht 
worden warem Als diploides Vergleichsmatefial wurde 
entweder das diploide Ausgallgsmateri/d oder Ab- 
saaten davon bell~tzt. Die statistisehe Auswertnng 
der Versuche erfolgte llaeh den iiblichell Methoden 


