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Untersuchungen zur Anatomie und zum Erbverhalten der Samen,  
schalen y o n  Cucurbita maxima DUCH. und Cucurbita pel)o L. 
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2vlit i i  Textabbildungen. 

Ziel, Material, Methode. 
I m  Hinblick auf die Bedeutung des 01ktirbis als 

Kulturp~lanze ist der Kiirbis in letzter Zeit wiederholt 
anatomisch, genetisch und ztichterisch bearbeitet  
worden, wobei wegen der leichteren Olgewiniluilg die 
sogenannten ,,schalenlosert" K~irbisse besonders be- 
rticksichtigt wurden (GREBENg~IKOV (1950), H~INISCH 
und Rr;TrlENBIZRG (1950), SCrlOaZNIGEt~ (1950 und 
1952), MUDRA und NEUMANN (1952). 

Aus dem gleichen Gesiehtspunkt heraus begann ich 
auf Anregung des Herrn  Dozenteil Dr. rVV~EILI_NG 1949, 
ohne yon den iihnlich ausgerichtetenArbeiten in ande- 
reil Ins t i tu ten zu wisseil, die verschiedenen Samen- 
schalentypen von Cucurbita maxima und Cucurbita pepo 
in anatomischer und genetiseher Hinsieht zu unter- 
suchen. Das Versuchsmaterial s tammte zum Teil aus 
dem Inst i tut  fiir Kulturpflanzenforschung in Gaters- 
leben, zum Tell wurde kS dureh den Samenhaildel ver- 
mittelt.  Die Ausgangsformen ftir meine Untersuchun- 
gen wurden so gewiihlt, dab makroskopisch m6glichst 
unterschiedliche Samentypen zum Anbau kamen, un- 
abh~ngig davon, ob das Material als genetisch rein 
bekannt war oder nicht. Tats~ichlich zeigte sich, dab 
ein Tell des Saatgutes in bezug auf die Samenschale 
bereits heterozygot hereingekommen war. Diese Be- 
dingungeil mul3ten in Kauf genommeil werden. Sie 
konnten dem Ziel der Untersuchungen sogar dienlich 
sein, da es darauf ankara, m6glichst alle der bet der 
Ausbildung der verschiedeneil Sameilschalentypen be- 
teiligteil Gene zu erfasseil : Reine Linien zeigen n~mlich 
als Folge der Auslese oft eine Verarmung an Erb- 
faktoren, so dab durch freies Abbltihen weitere Fak- 
toren erkennbar werden k6nnen. 

Um ftir die statistische Auswertung eine m6glichst 
groBe Zahl von Pflanzen zu erhalten, unterblieb die 
zus~itzliche Dtingung des Versuchsfeldes. Es hat te  
sich im ersten Anbaujahr gezeigt, dab dann auch bei 
engerer Pflanzung die Ubersieht bet rankenden For- 
men Ilicht unbedingt verIoren ging. So konnten' 195o 
und 1951 Iiir Cucurbita maxima Abst~inde von I X I  m 
und f~r Cucurbita pepo solehe voil o , 5 X o , s m  ge- 
w~ihlt werden. DaB dabei iilsbesoildere bei dei Ernte 
195o nut kleine Frflchte mit verh~tltnism~Big wenig - -  
zum Tell nut 5 ~ bis 7 ~ - -  Samen ausgebildet wurden, 
muBte ich hinnehmen, obwohl es die Faktorenanalyse 
beim Nachbau stark beeintrS.chtigte. 

Fiir die einleitenden Versuche erhielt ich im Jahre 
1949 etwa 4oo m e Gartenland. Im Jahre 195o standen 
mir etwa 15oo m 2, im folgendeil etwa 22oo m 2 zui 
Verftigung. Jedoch waren im letzten Jahr 40o m 2 von 
Obstb~umen beschattet, so dab insbesondere an dieser 
Stelle viele Pftanzen nicht zur Fruchtbildung kamen. 
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Da gentigend Saatgut vorhanden war, erfolgte die 
Aussaat i949 und 195o unmittelbar ins Freiland. An 
]eder Pflanzstelle wurdeil zwei bis drei Samen aus- 
gelegt, Ilach dem Aufgang Lticken durch Umpflanzen 
geschlossen und iiberzShlige Pflanzen entfernt, so dab 
dann an ieder Pflanzstelle eine Pflanze stand. I95i 
wurde das Saatgut in S~igemehl vorgezogen. Die 
Versuche litten in diesem Jahre stark darunter, dab 
einzelne Aussaatea schlecht keimten oder ein groBer 
Tell sich als taub erwies. 

In  den ersten beiden Jahren wurde bet Friichten, 
die aus ktinstlicher Best~ubuilg hervorgegangen waren, 
eine Samenprobe mikroskopisch untersucht, bet den 
tibrigen Frtichten wurde die Samenschale makro- 
skopisch beurteilt. Im  Jahre 1951 wurde aus allen 
Friichten mindestens ein Same mikroskopisch unter- 
sucht. Es hat sich dabei gezeigt, dab die makro- 
skopische Beurteilung voil Cucurbita maxima beim 
ausgereiften Samen sicher durchzufflhren ist, w~hrend 
sie bei Cucurbita pepo dann leicht m6glich ist, wenn 
die Samenschale Protochlorophyll enthXlt, was bet 
meiilen Formen immer der Fail war. Unter dieser 
Bedingung sind die Samen yon Cucurbita pepo zu 
einem der drei Samentypeil, die im anatomischen Teil 
dieser Arbeit II~her erl~utert werden, makroskopisch 
nach einiger Ubung sicher zuzuordnen, w~hrend die 
Unterschiede innerhalb des Typ 2 oft nur mikro- 
skopisch faBbar sind. 

Die Spaltungsergebnisse wurden - -  soweit nicht 
besonders vermerkt  - -  nach der %2-Methode (WEBER 
1948 ) verrechnet, die Wahrscheiillichkeitswerte (P) 
nach den PAETAUschen Tafeln (PAETAU 1942 ) ange- 
geben. Homogenit~tsnaehweise wurden mit Hilfe der 
Formel yon BI~ANDT-SI~ED~COR (W~BEI~ 1948 S. 18o) 
gefiihrt. 

D a  die genetische Arbeit die Keniltnis der Ana- 
tomie der Ktirbissamenschale voraussetzt, wird diese 
im ersten Tell vorliegeilder Arbeit dargestellt. Im 
Hinblick auf die dar/iber vorhandene Literatur (zu- 
letzt HEINISCH und RUTHENBERG und SCHOENIGER) 
kann ich reich dabei kurz Iassen. 

I. Anatomische  Befunde. 
Der Grundaufbau der Testa ist b d  allen von mir 

untersuchten Samen yon Cucurbita maxima und von 
Cucurbita p@o gleich. Unterschiede zeigen sich in der 
StSrke der Schichten und in der Verholzung. Auch 
der Gehalt an Protochlorophyll kann verschieden sein. 
Die wesentlichen Unterschiede, die auch die wirt- 
schaftliche Bedeutung des Kiirbis als 011ieferant be- 
einflussen, sind vor allem dutch den Grad der Ver- 
holzung gegeben, der darum bet den weiteren Unter- 



9~ LEONORE PRYM -von BECHERER: Der Ziichter 

suchungen im Vordergrund steht. Zur Beurteilung des 
Typus wurde llur die Samenfliiche herailgezogen. 
Mikroskopische Schnitte wurdeil, soweit nicht be- 
sonders vermerkt, etwa aus der Mitte der Flgche eilt- 
nommell. 

Die Samenanlage des Kiirbis ist anatrop uild be- 
sitzt zwei Integumente. Diese sind jedoch nur in 
der N~he der Mikropyle voneinander getrennt uild 
verwachsell:auch dort bald nach der Blfite miteinander. 
Das ~iul3ere Integument (=  ~. I.) besteht aus vielell 
Schichten und ist dick, das inilere (=  i. I.) dagegen 
Ilur aus wenigen Schichten ulld ist daher diinn 
(Abb. I). 

a'f" i 
/Cue. 

Abb. I.  Abb. 2. 

Abb. I ,  Querschnitt durch die Integumente der Samenanlage von Cucurbita 
pepo zur Zeit der Bl/ite (N/ihe der Mikropyle). 

ErMgrung der Abbildungen im TexL 

Abb. 2. 0uerschnitt  durch die Integumente tier Samenanlage yon Cucurbita pepo 
drei Tage ixach tier BIt~te. Integumente verwachsen~ die Epidermis des ~. I. 

in drei Schichten differenziert, 

Die Epidermis des ~uBeren Integumentes spaltet 
etwa zur Zeit der Bliite -- am Mikropylende be- 
ginnend -- nach innen zwei Schichten ab (Abb. 2): 
Die erstentstandene innere Schicht bleibt groBzellig, 
die mittlere, anschlieBend entstandene Schicht teilt 
sich vielmals (NET.OLITZK'Z 1926 ). Die infolge der 
Teilullgen sehr flach' gewordenen Zellen der Epidermis- 
schicht beginneil sich anschliegelld an die Abspaltung 
wieder radial zu strecken. Aus der ursprfinglichen 
Epidermis des ~iugeren Integumentes leiten sich da- 
nach her: Die Testaepidermis (Schicht I -- siehe 
Abb. 4), welche aus radial langgestreckten Zeilen be- 
steM; das Hypoderm (Schicht II), es stellt eiile kleiil- 
zellige, mehrschichtige Lage dar; die Sklerenchym- 
schicht (Schicht III). Diese wird in der Literatur als 
solche (NEToI.ITZI~'Z, HEINISCH und RUTHENBERG) 
oder als Steinzellenschicht (ROSEN (192o), SCHOE- 
N I G E R ,  G A S S N E R  (I951)) bezeichllet. HEINISCI-I uild 
RUTHENBERG sprechen yon isodiametrischen, etwas 
liinglich gestreckten Zellen, wlihrend meiile Befunde 
mit den Bildern fibereinstimmen, die yon HOEHNEL 
(1876) ulld FICKEL (I876) geben. Danach sind die 
Zellen etwa zwei- bis viermal l~inger als breit. Sie 
bilden eiile Zellage und sind mit ihrer Lgngsachse 
parallel zur L~ngsachse des Samens gerichtet. Bei 
allen Formen mit harter Samensehale sind sie daher 
eher als Sklerenchymzellen anzusprechen (Abb. 3). 
HARZ (1895) beobachtete bei Cucurbita maxima eiil- 
zelne Rassen, die in dieser h i .  Schicht zwei Zellagen 

ausgebildet hatteil. Formen dieser Art kamen in den 
vorliegenden Untersuchungen nicht vor. 

Aus den mittleren, unter der ursprtinglichen Epi- 
dermis liegenden Zellagen des iiugereil Integument s 
entsteht die IV. Schieht. Diese besteht aus parell- 
chymatischem Gewebe und verholzt ebenso wie die 
II. Schicht bei Cucurbita maxima und den hart- 
schaligeil Formen voil Cucu,'bita pepo. Beide Schicbten 
fallen durch ihre netzartige Verstgrkung auf, die voil 
GASSNER als Tiipfelbildung gekennzeichnet wird. Die 
innersten Lagen des ~ugeren Integumentes bilden mit 
den durch die Wachstumsvorgiiilge gedehnteil und 
gleichzeitig zusammeilgepregten Lagen des inneren 
Integumentes die V. Schieht. Diese ist Ilicht verholzt 
uild enthSlt zumeist Protochlorophyll (NoAcK und 
KIESSLINO I929), alas den weichschaligen Samen die 
griine Farbe gibt und bei den harten Samenschalen 
nach Abpdiparieren auch sichtbar wird. 

Es entstehen danach Sehicht I, II,  I I I  aus der ur- 
spriingiicheil Epidermis des ~ul3eren Integumentes, 
Schieht IV aus den mittlereil Geweben des gugeren 
Illtegumentes und Schicht V aus dem Rest des 5.ugereI1 
ulld dem inneren Integument. 

SCI~OENIGER (1950 und 1952) bezeichnet die 
I n .  Schicht als innere Epidermis des guBeren Inte- 
gumentes, so dab nach ihr alle darunterliegenden 
Schichten vom inileren Integument hergeleitet wer- 
den. Diese Auffassung ist irrig und steht im Wider- 
spruch zu den Darstellungeil auch glterer Anatomen 
(LoNGO (I903), NETOLITZKY, siehe aucb HEINISCI~ und 
RUTHENBERC*). 

Unter der Testa liegen die zusammengepreBten 
Zellschichteil des Nucellus (=  Nuc.). Seine Kutikula 
ist besonders bei Cucurbita pepo als heller gezackter 
Saum gut sichtbar (VAN D~R MAREL 1919). Vom 
Endosperm (=  End.) ist im reifen Samen nur eine 
Schicht erhalten geblieben, der Rest ist vom darunter- 
liegenden Keim (=  Kot.) zerdrtickt, bzw. resorbiert. 

b~w~ 

Abb. 3. Tangentialschnitt durch die Sklerenchymschicht (Schicht lII)  eines 
reifen Samens yon Cucurbita pe#o mit  harter Samenschale (Typ I). Verhohung 

der Seh[cht durch Punktierutlg dargestellt. 

A. Cucurbita maxima 
Bei Cucurbita maxima lassen sich schon makro- 

skopisch zwei Samenschalentypen unterscheideil, 
welehe im mikroskopischen Bild durch die Zahl der 
verholzten Schichten voneinander abweichen (ROSEN, 
HEINISCH und RUTHENBERG) : 

I. Formen mit braunscbaligen Samen (=  br.), die in 
der Farbe yon gelb fiber r6tlich his schmutzig-duilkel- 
braun erscbeinen (Cuc. max. pacAysperma nach RosE,r). 
Sie besitzen im allgemeinen aul3ergew6hillich lang- 
gestreckte Epidermiszellen, deren stark verdickte und 
v e r h o l z t e  gelbliche W~nde mit zahlreichen schr~g 
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angeordneten Tfipfeln versehen sind (Abb. 4)- D i e  
L~nge dieser Zellert ka lm von Pflanze zu Pflanze be- 
tr~chtliche Unterschiede aufweisen. 

2. Bei den Formen mit weiger Samenschale ( =  wB.) 
(Cuc. max. leptosperma nach ROSEN) sind die Epider- 

]I 

IV- 

~r 
Nuc. 

ifol, 

Abb. 4. Querschnitt dureh die Testa des reifen Samens yon 
Cucurbita maxima, braunsehalige Form. 

Abb. 5. Querschnitt durch die Testa des reifen Samens 
yon Cucurbita maxima, weigsehalige Form, etwas ge- 
quollen. Verholzungen bei beiden Abbildungen plmktiert. 

B. Cucurbita pepo 
Die Ausbildung der Samenschale weist bei Cucur- 

bita pepo gr613ere Verschiedenheiten auf. Man finder 
zwei Grundtypen, die aber gewisse f_~berg~nge oder 
Abwandlungen zeigen k6nnen: eine Form mit harter,  
gelblich-weiger Samenschale, eine andere mit weicher, 
grfln gef~rbter Samenschale. 

Behn hartschaligen Samen ist die II. .  I I I .  und 
IV. Schicht verholzt - -  Typ I - -  (Abb. 6), w~hrend 
der weichschalige Same auI der Fl~che keine Ver- 
holzung aufweist - -  Typ 3. Hier sind die Zellschichten 
beim reifen Samen kollabiert (Abb. 7). Sie lassen 
sich in ihrem Bau nur an unreifen Samen oder in 
gequollenem Zustand (Wasser) studieren. 

Zwischen diesen beiden Grundiormen gibt es ver- 
schiedene {)berg~nge: Es linden sich Samen, die auf 
der Fl~che neben Part ien mit Verholzung der I I .  bis 
IV. Testaschicht griine Flecken zeigen, die ohne jede 
Verholzung sind. Solche Formen k6nnen entstehen, 
wenn die Samen nicht reif geworden Silld - -  es be- 
ginnen die Teilungs- und Verholzungsvorg~nge vom 
Mikropylenende her jeweils am Samenrand (vgh vozr 
ItO~HNEL) - -  sie finden sieh aber auch beim voll aus- 
gereiffen Samen (vgh auch I-IEINISCH und RUTHEN- 
BERG). AuI Grund der genetischen BeIunde miissen 
diese teilverholzten Samen dem Typ x (hartschalig) 
zugeordnet werden. 

Bei anderen Formen ist 
nicht die I I .  bis IV., 
sondern lediglich die I I I .  
Schicht ganz (Abb. 8) 
oder teilweise (Abb. 9) 
verholzt. I m  letzten Falle 
sind entweder kleine Zell- 

I gruppen der I I I .  Schicht 
kollabiert - -  der Same 
erscheint dann einheit- 
lich und ist nur im mikro- 
skopischen Bild von an- 
dern Formen zu unter- 
scheiden - -  oder gr613ere 
Teile sind unverholzt und 
makroskopisch als griine 
Flecken sichtbar. Alle 
diese Formen werden zu- 
nfiehst als Typ 2 bezeich- 

1V 
net. 

Bei den Samen dieser 
Formen kann auch die 

V 
vue. Ausbildung der I. Testa- 
5,d schicht unterschiedlich 
"0t sein: Wfihrend Schicht I 

bei den hartschaligen 
Formen stets Zellulose- 
leisten auiweist, die als 
Rest dem Hypoderm 
anliegen (siehe Abb. 6), 

fehlen diese bei Typ 2 und Typ 3. Schicht I ist ent- 
weder ganz kollabiert, oder die Zellen sind mehr oder 
weniger zusammengedrflckt, so dab ihre Struktur noch 
sichtbar ist (siehe Abb. 8). Gelegentlich findet sich 
diese Ausbildung auch bei rein weichschaligen 
Samen. 

In  der Literatur wurden die beiden t Iaupt formen 
, ,hartschalig" und ,,weichschalig" zuerst als ,,beschalL" 

miszellen unverholzt. Sie zeigen an den Radialw~nden 
aus Zellulose bestehende Verdickungsleisten. Beim 
reifen Samen sind diese Zellen zusammengedrfickt 
( Abb. 5), oder es sind nur noch die Leisten vorhanden. 
Diese sind alsdann umgelegt und liegen dem Hypo-  
derm an. 

Die Schichten I I  bis V sind bei beiden Typen gleich 
gestaltet, Schicht II ,  I I I  und IV sind verholzt. 

I *  
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und ,,unbeschalt" bezeichnet, (vgl. YON TSCHERMAK 
1934, BERI~NER 1940, BOC~IING~R ~944)" Da jedoch 
in ]edem Fall eine Samenschale vorhanden ist, ist 
diese Bezeichnung nicht haltbar. HEINISCH und 

::.• .~:. --. 

�9 i( 

Abb. 6. Quersehnitt durch die Testa 
des reifen Samens yon Cucurb#a pepo, 
hartsehalige Form (TypI) .  Verholzte 

Schiehten punktiert. 

RUTHElqBERG wS.hlen 
stattdessen die Bezeich- 
nung ,,normalsehalig" 
--  ,,weichschalig". Es 
kommt damit zum Aus- 
d ruck  dab yon Cucur- 
him pepo ursprfinglich 
nur Formen mit har- 
terSamenschale bekannt 
waren. Man nimmt an, 

~ . , , ~ - ~  ~ C~v~ ~ v 

Abb. 7. Quersehnitt durch die Testa des 
reifen Samens yon C~curbita pepo, weieh- 

sehaiige Form (Typ 3). Nieht gequollen. 

dab Weichschaligkeit 
eine Mutationserschei- 
hung ist, die erst in 
j Ongster Zeit aufgetreten 

ist (Buc~II~OEI~/. Uberg/nge zwischen beiden Formen 
werden von ~ E I N I S C H  und R UTItENBERG als,,Zwischen- 
formen" bezeichnet, wenn der Same harte und weiche 
Partien zeigt, w/hrend sie yon ,,echten Zwischen- 
formen" bei Samen sprechen, bei denen nur die 

Abb. 8. Quersehnitt dutch die Testa des reifen Samens yon Cucurbita p@o 
Typ a (nnr Schicht I I I  verholzt). Sehieht I nur teitweise koUabiert. Verholzte 

Schieht punktiert.  

Abb, 9- Quersehnitt dureh die Testa des reifen Samens vor~ C~curb~t~ peso 
Typ 2 (Schicht I I I  unvolIstfindig verholzt). Verholzte Schieht punktiert.  

zusammen, so dab yon ihr jetzt nur noch drei Klassen 
unterschieden werden: Klasse I -- ,,dickschalig"; 
Klasse II  -- nur die III .  Testaschicht ist ganz oder 
teilweise verholzt; Klasse I I !  -- ,,dfinnschalig". 
GREBENg~IKOV (I954) unterzieht in seiner jiingsten 
Ver6ffentlichung, die mir kurz vor Drucklegung dieser 
Arbeit zug/nglich gemacht wurde, die Ergebnisse von 
SC~OE~IGER einer kritischen Untersuchung. Er h / l t  
die Unterscheidung von Typ 2 und 3 sowie 3 und 4 
ffir ,,ziemlich willkfirlich", da Samen zweier aufein- 
anderfolgender Typen in der gleichen Frucht oder in 
verschiedenen Frfichten derselben Pflanze ,,eft zu 
finden sind". Er stellt daher alle diese Formen als 
,,dfinnbeschalt" dem Typ I ,,vollbeschalt" gegenfiber. 

Wenn wir ffir die Grundtypen I u n d  3 die Be- 
zeichnungen ,,hartschalig" und ,,weichschalig" 
w~hlen, so meinen wir, dab dies den Sach- 
verhalt treffender kennzeichnet als die yon 
den genannten Autoren gebrauehten Begriffe. 
, ,Hart"  und ,,welch" sind Gegens~tze, die das 
wesentliche Merkmal des Unterschiedes kenn- 
zeichnen, da in dem einen Fall durch Ver- 
holzung mehrerer Zellagen (Schicht II  bis IV) 

eine Hartschicht ausgebildet wird, die im andern 
Fall fehlt. , ,Normal" und ,,welch", sowie ,,voll" 
und ,,diinn" sind keine echten Gegensiitze, w~ihrend 
,,dick" und ,,dflnn" Magbegriffe sind, die bei 
der Samenschale dutch Zellgr6Be und Zahl der 
Zellschichten bedingt werden, die in diesem Zu- 
sammenhang wenig Bedeutung haben. Uberdies fin- 
den die Bezeichnungen dickschalig ( =  pachysperm) 
und dfinnschalig (=  leptosperm) bereits zur Be- 
nennung der braunschaligen und der weil3schaligen 
Samenformen yon Cucurbita maxima Verwendung 
(RosE~). 

Die Bezeichnungen ,,hart-" und ,,weichschalig" be- 
ziehen sieh zun/chst nur auf die Typen i und 3, und 
es ergibt sich die Frage nach einer entsprechenden Be- 
nennung des Typ 2. Terminologisch liege sich aueh 
dieser Typ noch als ,,weichschalig" bezeichnen, da die 
Verholzung einer einzigen Zellage wohl nur in extrem 
gelagerten F/l ien eine tlartsehicht bedingt. Das Er- 
gebnis unserer Untersuchung wird zeigen, inwieweit 
eine solche Einteilung berechtigt ist. 

II. E r g e b n i s s e  der ~ e n e t i s c h e n  Unter -  
s u c h u n g e n .  

Im Interesse einer knappen Darstellung muB sich 
die Mitteilung der einzelnen Untersuchungen auf eine 
kurze Schilderung der Fragepunkte und der Kreu- 
zungsergebnisse beschrlinken. Nfihere Angaben, z. B. 
die genetischen Beziehungen zwischen den analy- 
sierten Nachkommenschaiten sind der Originalarbeit 
zu entnehmen. 

III .  Testaschicht Verholzung aufweist. SCHOENIGER 
unterschied anfangs (195o) vier Typen:  Typ I ,,dick- 
sehalig" hat voile Verholzung; Typ 2 hat nur die 
III .  Testaschicht verholzt ; Typ 3 zeigt unvollst~ndige 
Verhotzung dieser Schicht; Typ 4 ,,dfinnschalig" ist 
auf der Fl~che ohne Verholzung. Da aber ihre wei- 
teren Untersuchungen (I952) ergaben, dab Typ 2 und 
Typ 3 bei gewissen Kreuzungsnachkommenschaften 
genetisch nicht zu trennen sinct, zog sie beide Typen 

A. Cucurbita maxima 

Uber die Art der Vererbung der weiBen bzw. braun- 
farbigen Samenschalen konnte ich in der Literatur 
keine Anhaltspunkte linden. Die Iiir die Analysen 
benutzten Nachkommenschaften stammen yon Pflan- 
zen aus einem Hausgarten in Kattenvenne/Westf. ,  
ausgenommen 3417/51 --  Tab. I Nr. 5 -- (Saatgut 
vom Botanischen Garten in Frankfurt/M.). 
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Da nur zwei Samenschalentypen auftreten, kann 
yon vornherein mit dominanter Vererbung gerechnet 
werden. 

Die SelbstungsanaIysen bei Pflanzen der beiden 
Samentypen zeigen bei den Nachkommenschalten von 
Pflanzen mit weiften Samen wieder nur weifte Samen 
(Tab. i), w~ihrend die Nachkommenschaften von 

Tabelle  1. Erbverha[ten der Nachkommenscha/t geselbsteter 
P/lanzen mit weifien Samen. 

Anzahl 
Lfd. Nr. der Pflanze der Aufspaltung 
Nr. Nach . . . .  

, [k . . . . . .  ] b . . . .  ] weig 

1 1466/48 22 I ~ i i  2 131/49 12 - -  I2  
6/49 72 - -  72 
2o48/51 29 - -  29 

5 3417/51 52 

TabelIe 2. Erbverhalten der Nachkommemcha/t geselbsteter 
.F %tnzen mit braunen Samen. 

Anzahl Aufspaltung 
Lfd. 

Nr. 

Nr. der 
Pflanze 

84/49 
I75/49 
557/5 ~ 
637/50 
419/5 ~ 
400/50 

der Nach- 
kommen 

8 i  

84 
5 I 
48 
68 
87 

beobachtet 
braun ] weiB 

67 I4  
67 I7 
41 1o 
39 9 
45 23 
76 II  

erwartet (3:~) P-Weft 
braun I weiI3 

6o,75 2o,25 O, l l  
63 2I o,32 
38,25 12,75 o,37 
36 12 o,32 
51 17 0,09 
65,25 21,75 o,oo7! 

I I Gesamt  : 419 385 84 

H o m o g e n i t a t  : P = o,o45 

Gesamt (ohne Nr. 6): 

I 332 1259 I 73 249 183 

Homogenit~t: P = o,13 

Io,2 

Pflanzen mit braunen Samen alle aufspalten (siehe 
Tab. 2) und sine Kreuzung ,,braunschalig"X,,weift- 
schalig" ausschlieBlich 144 Nachkommen mit brauner 
Samenschale ergab. Daraus kann geschlossen werden, 
daft die Ausgangspflanzen mit weiften Samen homo- 
zygot und die mit braunfarbigen Samen heterozygot 
hinsichtlich der die Samenfarbe bedingenden Fak- 
torch waren. Es dominiert hiernach ,,braune Samen- 
schale" fiber ,,weifte Samenschale". 

Zur Ermittlung der ftir die Ausbildung der unter- 
schiedlichen Samenschale verantwortlichen Faktoren- 

Tabel le  3. Erbverhalten yon Kreuzungen, deren Nachkommemcha/t  
au/spaltet. 

Lfd. Nr. Kreuzungspartner 

I I73br  X 257w13/49 
2 27owB X 76br/49 
3 796br X 797wB/5o 
4 i 797wB X 796br/5o 

Gesamt  : 

Anzahl 
der 

Nach- 
kommen 

132 
126 

34 
i o i  

393 

Aufspaltung 

beobachtet 
braun I weiB 

I 
71 61 
66 6o 
13 21 
55 46 

205 I88 

erwartet (I : i) 
braun [ weiB 

66 66 
63 63 
I7 17 

5o,5 5o,5 

196,5 196,5 

zahl wurden die Analysen der aufspaltenden Selb- 
stungsnachkommenschaften braunschaliger Formen, 
auBerdem die aufspaltenden Nachkommenschaften 
von Kreuzungen brauner mit welBen Formen heran- 
gezogen. 

Die Selbstungsnachkommenschaften Nr. I b i s  Nr. 5 
(Tab. 2) zeigen ein 3:i-Verh~iltnis (P-Wefts zwischen 
o,o 9 und o,37 ). Bei Nr. 6 ist die Annahme sines 
solchen Verh~ltnisses nicht mSglich (P = o,oo75 ). 
Diese Aufspaltung l~Bt sich mit keinem Mendel-Fall 
in Einklang bringen. Entweder liegt ein Versuchs- 
fehler vor, wozu jedoch die Anhaltspunkte fehlen, 
oder aber es sind noch andere genstischs Faktoren 
wirksam. Da sine F~ nicht vorliegt, konnte diese 
abweichende Spaltung nicht gekl~rt werden. 

Die aufspaltenden Xreuzungsnachkommenschaften 
(Tab. 3) stellen Rtickkreuzungen dar. 

Alle vier Nachkommenschaften spalten im Ver- 
h~iltnis I : I (P-Werte zwischen o,17 und o,6o). Da alle 
Spaltungen unter sich homogen sind (P = o,21), 
k6nnen die Spaltungszahlen zusammengefal3t werden. 
Es ergibt sich: 2o 5 braunschalig :188 weil3schalig mit 
dem P-Wert o,39 ffir das Verhgltnis i : i .  

Die AnMysen zeigen, dab die unterschiedliche 
Samenschalenbildung bei den der Untersuchung zu- 
grundeliegenden Pflanzen yon Cucurbita maxima auf 
der Wirkung nur sines Genpaares beruhen. 

H o m o g e n i t g t :  P = o ,2 i  

B. Cucurbita pepo 

Bereits Irfiher wurde vermutet, dab sich Weich- 
schaligkeit gegentiber Hartschaligkeit rezessiv ver- 
h~ilt (siehe HEINISCI-I und RUTHENBERG). Diese An- 
sicht ist durch unsere Ergebnisse (WEILING und PRYM- 
YON BEC~IXRER) some die Untersuchungen yon 
SCHOENIGER best~itigt worden. [~ber Zahl und Art 
der Faktoren berichten folgende Autoren: G~EBEN- 
g~II~OV (1950) ~iuBert die Vermutung, dab mindestens 
zwei Hauptfaktoren die unterschiedliche AusbHdung 
der Samenschale bedingen, zu denen wahrscheinlich 
noch Modifikatoren hinzutreten. Auf Grund der Ver- 
suchsergebnisse des ersten Anbaujahres konnten wir 
(VVEILINO und PRYM-WON BECHERER) mindestens 
zwei, m6glicherweise jedoch drei Faktoren annehmen. 
SCtlOENIGER (I950), die die FaktorenzahI an Hand 
einer Kreuzung zwischen einem italienischen Zucchino 
und dem 01kfirbis yon Tschermak untersuchte, land, 
dab Hart- und Weichschaligkeit durch zwei Faktoren 
unterschieden sind, einen Hauptfaktor H, der Hart- 
schaligkeit hervorruft,  und einen NebeMaktor N, 
der homozygot Verholzung nur der III.  Testaschicht, 

heterozygot teilweise Verholzung 
dieser Schicht bedingt. Weich- 
schaligkeit tri t t  d anach nut dann 
auf, wenn Haupt- und Nebengen 
im rezessiven Allel vorliegen. In ei-- 

P-Wert her weiteren Ver6ffentlichung(i952 ) 
teilt SCI-IOENIGER mit, daft bei Kreu- 

,,Zucchmo N ,,Mischitzer- zungen : " 
~ Olkiirbis" und ,,Zucchino" ;K ,,Stei- 0,60 
o,i 7 rischer 01kfirbis" die gleichen Fak- 
0,37 toren gefunden wurden. Diese 

Kreuzungen sowie spgtere Gene- 
o,39 rationen der Kreuzung ,,Zucchino" 

X ,,Tschermak 01kfirbis" zeigen 
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aul3erdem, dab an der Ausbildung der Testa Modi- 
fikatoren beteiligt sein k6nnen, die den Grad der 
Verholzung beeinflussen. In  seiner letztenVer6ffent- 
lichung kommt GRE~EN~EICOV (1954) jedoch auf 
Grund zahlreicher Kreuzungen bei verschiedenen 
Herkfinften zu dem Schlug, dab das Merkmal Hart-  
schaligkeit nur durch ein Gen bedingt ist, und dab 
d a s  v o n  S C H O E N I G E R  angenommene Nebengen wohl 
nur einer yon mehreren Modifikatoren sein kann, 
die bei der Samenschatenbildung beteiligt sind. 

Die Anbauversuche far die vorliegende Arbeit 
wurden mit dem Jahre I95I abgeschlossen, w:ihrend 
die mikroskopischen Auswertungen bis in das Jahr 
1952 hinein reichten. Ich verwendete ffir meine 
Untersuchungen ffinI weichschalige Herkfinfte: 
Sehreiber's Olkfirbis ( ~  Schr), Tschermak's Olkfirbis 
( =  Tseh), Dahlemer 01kfirbis --  Klemm -- ( =  Dahl); 
diese wurden aus dem Institut ffir Kulturpflanzen- 
forschung in Gatersleben bezogen. Iteidelberger 01- 
kiirbis, der v o n d e r  Firma Wagner, Heidelberg ge- 
liefert wurde ( =  HeN) und Hamburger Olkiirbis ,,un- 
beschalt", bei uns Hamburg ,,weichsehalig" genannt, 
der aus dem Institut ffir angewandte Botanik, Ham- 
burg, stammt ( =  Hbg.w). 

Dazu kamen ftinf hartsehalige Herkfinfte: Vier aus 
dem Insti tut  ffir Kulturpflanzenforschung in Gaters- 
leben, ngmlich -- mit ursprfinglieher Benennung --  

Tabelle 4 

Lfd. 
Nr. 

I 
2 

I<reuzungspar trmr 

I84 >( 17/49 
2389 X 231I/5o 

Nichtspaltende Nachkommenscha/ten yon Kreuzungen zwischen hartschaligen 
und nichthartschaligen Forme~. 

Nach- Aufspaltung 
Beschalung Herkiinfte kommen Typ : Typ 2 I Typ 3 

�9 / 1 T2 X TI Hbg.w X Mog 99 99 

var. melopepo, Custard, Englisch Weig (Ziichter 
Benary, Erfurt) (=  Engl); var. citrullina longicaulis 
Chirades (Stammland Griechenland) (=  Chit); vat. 
citrultina longicaulis, Mogongo (Zfichter Benary, 
Erfurt) (----Mog); var. pomi/ormis, Apfelkfirbis ge- 
streift --  Zierform -- (Ztichter Benary, Erfurt) 
(---- Apf); auBerdem aus dem Insti tut  ffir angewandte 
Botanik, Hamburg, der Hamburger Olkfirbis ,,be- 
schalt", bei uns Hamburg ,,bartschalig" genannt 
( =  Hbg.h). 

a) D o m i n a n z v e r h a l t e n .  
Auf die Dominanz der Hartschaligkeit wurde im 

ZusMnmenhang mit unseren ersten Untersuchungen 

bei der Faktorenanalyse eingehender zu besprechen 
sind. 

aa) K r e u z u n g e n  z w i s c h e n  h a r t s c h a l i g e n  
(TypI - - - -TI )  u n d  n i c h t  h a r t s c h a l i g e n  (Typ2 
bzw. Typ 3 = T2 bzw. T3) F o r m e n  ergaben neben 
Aufspaltungen in hart- and nichthartschalige Typen 
in zwei F~llen ausschlieglich hartsehalige F:-Pflanzen 
(Tab. 4)- Eine Aufspaltung ist nur m6glich, wenn 
die hartschaligen Eltern heterozygot waren, wobei 
Zahlenverh:iltnisse auftreten, die Rfickkreuzungen 
entsprechen (siehe Tab. 7). 

bb) G e s e l b s t e t e  h a r t s c h a l i g e  F o r m e n  
bleiben in ihrer Nachkommenschaft einheitlich, soweit 
Homozygotie vorliegt (Tab. 6, Nr. I--4).  

cc) Die  r e z e s s i v e  ( w e i c h s c h a l i g e )  F o r m  
muB im Gegensatz zur dominanten Form homo- 
zygot sein. Naeh Selbstung dfirfen weichschalige 
Formen demnach nicht aufspalten. Tab. 9 ent- 
h:ilt die diesbezfiglichen Analysen. Bei den Her- 
kOnften ,Dahlem",  ,,Schreiber", , ,Tschermak" und 
,,Heidelberger" ist die Nachkommenschaft in der Tat  
rein weiehschalig. Bei der Herkunft , ,Hamburg weich- 
schalig" some in der Nachkommenschaft einer Kreu- 
zung von ,,Englisch Weig" mit ,,Schreiber" treten 
neben weichschaligen Formen auch Pflanzen vom 

Typ 2 und zweiPflanzen 
mit harter Samenschale 
auf. Jedoch tiberwiegen 
die weichschaligenPflan- 
zen stark. Die beobach- 
fete Abweichung spricht 
nicht grunds~tzlich ge- 
gen die Dominanz der 
IIartschaligkeit, da, wie 

weiter unten gezeigt werden wird, bei Ausbildung 
von Typ 2 und 3 Modifikatoren im Spiele sein kOnnen 
und offensichtlich auch vereinzelt mit Rfickmutationen 
gerechnet werden muB. 

Nach allem hat als Regelfall zu gelten, dab Hart- 
schaligkeit dominant, Weiehschaligkeit rezessiv ist, 

b) F a k t o r e n a n a l y s e .  

Da mir eine genaue Ermitt lung der Herkunfts- 
entstehungen nicht m6glich war, muBte zungchst ge- 
priift werden, ob die weichschaligen Herkfinfte ge- 
netisch fibereinstimmen. In diesem Falle dfirfte die 
Entstehung aus der gleichen Mutation wahrscheinlich 

sein. Ist dagegen Weichschaligkeit 
Tabelle 5- Erbverhalten der Nachkommenscha/ten nach Kreuzung 

Lid. 
Nr. 

z 

2 

3 
4 
5 
6 

Kreuzungspar t~er 

24o4 X 2477/50 
2477 X 2402/50 
2396 X 2472/50 
2450 X 2396/50 
2437 X 2412/5o 
2403 X 2369/50 
24o0 X 2402/50 

dutch Mutation verschiedener Gene 
weichschali 'er P/lanzen verschiedener Herkun/t. entstanden, so mul3 die F 1 von 

Kreuzungen weichschaliger Formen 
Zahl tier Aufspaltung 

H~ku~:t ~ h -  dieser Herkiinfte hartschalig sein 
kommen Typ : [ Typ 2 I Typ 3 - -  

z o  - -  { - -  :o De 

28 [ 28 ist 
4 ~ 40 
36 36 
x7 17 
32 32 
35 35 

Schr X Kbg.w 
Hbg.w X Schr. 
Heid X Hbg.w 
Tsch X tleid 
DaM X Schr 
Schr X Tsch 
Heid X Schr 

bereits hingewiesen. Es folgen kurz die Beweise. 
Die diesen zugrundeliegenden Analysen sind z .T.  
in weiter untea folgenden Tabellen aufgeffihrt, da sie 

so wie die F: yon Kreuzungen 
best immt er S fi fJl upinenst~.rn me bit t er 

(HACKBARTII und VON SI~NG- 
BISSCH 1934). Es k6nnte dann ge- 
schlossen werden, dab mehrere un- 
selbst~indige Gene die tlartschalig- 
keit bewirken. Ist jedoch die 
Hartschaligkeit durch mehrere selb- 

stiindige Gene bestimmt, so wird dies aus den Spal- 
tungszahlen der F~ yon Kreuzungen zwischen hart- 
und weichschaligen Pfianzen hervorgehen. 
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aa) V e r g l e i c h  de r  w e i c h s c h a l i g e n  H e r k f i n f t  e 
u n t e r e i n a n d e r ,  (Tab. 5). Alle Kreuzungspartner 
s tammten  aus Selbstungen, ausgenommen der Heidel- 
berger Ktirbis, der 195o erstmalig in unserem In- 
stitut angebaut wurde. Leider konate  nicht die 
F 1 aller zehn mSglichen Kreuzungskombinationen 
der Iiir die Untersuchung benutzten fiinf weich- 
schaligen Herktinfte nachgebaut werden, da einige 
Frtichte nicht ausgereift waren. Es wurden nur 
Frtichte mit weicher Samenschale geerntet. Ftir 
die nicht gepriiften Kombinat ionen ist das gleiche 
Ergebnis zu erwarten, denn wenn sich z. B. die Kreu- 
zungen ,,Dahl" X , ,Schr" und , ,Hbg.w" X , ,Schr" 
gleieh verhalten, so ist dies auch fiir die Kreuzung 
,,Dahl" X , ,Hbg.w" anzunehmen. Entsprechende Be- 
ziehungen sind ftir alle fehlenden Kombinat ionen vor- 
handen. Es zeigt sich somit, dab die Weichsehaligkeit 
nicht auf verschiedenen Genen beruht und alle ver- 
wendeten weiehschaligen Herktinfte aus einer Mu- 
tat ion s tammen miissen. 

bb) A n a l y s e  d e r  N a e h k o m m e n s c h a f t e n  
h a r t s c h a l i g e r  P f l a n z e n .  Zur Kl~irung der Fak- 
torenzahl dienen die Spaltungsanalysen der Naeh- 
kommenschaften hartschaliger Pflanzen, die, geselbstet 
oder mit gleichfalls hartsehaligen Pflanzen gekreuzt, 
aufspalten (siehe Tab. 6). 

~) Die S e l b s t u n g s n a c h -  
k o m m e n s c h a f t e n  Nr .5  bis 
Nr. 9 spalten deutlieh im Ver- 

h~ltnis 3 (hartschalig) : 1 
(weichschalig), alas durch recht 
gute P-Werte (zwischen o,31 
und o,85) gesichert ist. Es liegt 
diesen Spaltungen somit nut 
ein Faktorenpaar  zugrunde. 
Im Gegensatz dazu finden sich 
bei Nr. IO und Nr. I I  auch 
Pflanzen vom Typ 2. 

Bei Nr. IO handelt  es sich 
um die Selbstungsnachkom- 
menschaft einer Pflanze, deren 
Mutter weichschalig war und 
Irei abbliihte. Auf diese Weise 
mug eine hartschalige Her-  
kunft  eingekreuzt word en sein. 
Die Nachkommenschaft  zeigt 
119 Pflanzen vom Typ i, 
24 Pflanzen yore Typ 2 und 
5 Pflanzen vom Typ 3. Diese 
Spaltung entspricht dem Zah- 
lenverh~ltnis 12 (Typ 1 ) :  3 
(Typ 2): I (Typ 3) mit D/m- 
Werten von 1,52 bzw. o,63 
bzw. 1,44. Wegen der zu ge-. 
ringen Anzahl weichschaliger 
Pflanzen l~Bt sich die Uber- 
einst immung nicht mit Hilfe 
der g~-Methode prtifen. (Ent- 
sprechendes gilt ftir Nr. 15 und 
Nr. 16 dieser Tabelle.) Von den 
24 Pflanzen vom Typ 2 ist 
bei 6 Pflanzen die I I I .  Testa- 
schicht durchgehend verholzt ; 
Io Pflanzen weisen mikro 
skopisch kleine Lfieken in die- 
ser Schicht auf, w~ihrend bei  

8 Pflanzen die Verholzung sich auf die Randzone der 
Samenfl~iche beschr~nkt (Abb. lob). Man kann aus 
dieser Analyse die Spaltung 119 H .... 6 hhNN, 
I 8hhNn ,  5hhnn  ( = I 2 : i : 2 : I )  herauslesen, die 
SCItOENIGER bei der Nachkommenschaft  der Kreu- 
zung ,,Zucehino" X , ,Tsehermak" fan& Die D/m- 
Werte betragen fiir die NN-, Nil- und nn-Pflanzen 
0, 5 bzw. 1, 4 bzw. 0, 9. 

Bei Nr. i i ,  einer F2-Nachkommenschaft ,,Englisch 
Weig" X ,,Schreiber", t reten neben rein hart-  und 
weichschaligen Formen 2 Pflanzen vom Typ 2 (Ver- 
holzungslticken in der IU.  Sehicht nur mikroskopisch 
sichtbar), ferner 2 Pflanzen auf, bei denen Verhol- 
zungslticken in der n .  bis IV. Testaschicht vorliegen. 
Diese letzteren werden dem Typ I (in Klammern) bei- 
geftigt. Die Verteilung der F2-Pflanzen entspricht 
nicht dem 12 : 3 : i-Verhgltnis, das SC~OENIGER fand. 
Wohl kann zwischen Typ I und Typ 2 + 3 ein 
3: i-Verhgltnis (P = 0,085) angenommen werden. Es 
lgl3t sieh jedoch kein Spaltungsverh~iltnis finden, das 
die zwei Pflanzen vom Typ 2 genetisch zu deuten ver- 
mag. 

: Bei Nr. 12, der Selbstungsnachkommenschaft  einer 
Geschwisterpflanze von Nr. 11, besal3 die Mutter 
Samen, die zum grSgten Teil Liicken in der die 
Testaschichten n bis IV umfassenden Verholzung auf- 

Tabelle. 6. 

[rid. Nr. 

5 
6 
7 
8 
9 

IO 

II 

12 

13 
14 
I5 
i6 

Erbverhalten der Nachkommenscha/ten hartschaliger P/lamen nach 
Selbstung bzw. Kreuzung mit anderen hartschaligen Formen. 

Nr. tier Pflanzen 

SI9/49 
$382/49 
Si56i/5o 
Si562/5o 

$1912/5o 
S2253/5o 
$2152/5o 
$17ii/5o 
SI98I/5 o 

$2835/5 o 
$2839/5o 
($2837/5o) 

GS354 1351/49 
GS272 1274/49 
GS~49 1248/49 
HK385 1248[49 

Herkunft 
Zahl der 
Nach- 

kommen 

Mog lO 7 
Apf 121 
aus Apf X Engl 96 
aus Apf X Engl i io  

aus Tsch(T 3 X TI) 
aus Tsch(Ti X T3) 
aus Hbg.w(Ti X T2) 
aus Dahl X Chir 
aus Chir X Hbg.w 

aus Tsch(freiabgebl) 
aus Engl X Schr 
aus Engl X Schr 

Hbg.h 
Chir 
Engl 
Apf X Engl 

37 
73 

102 
77 
38 

148 
13o 
185 

15o 
98 

ioi  
i2 

Aufspaltung 
TypI ] Typ2 [ Typ3 

107 -- __ 

12I  - -  - -  
96 - -  - -  

I IO - -  - -  

26 -- I1 
5I - -  22 
74 --  28 
60 -- 17 
28 - -  IO 

119 24 5 
io4(+2 ) 2 22 
141(+3) -- 4 I 

I50  
87 I I  
98 3 
I I  ! 

Tabelle 6a. Statistische Auswertung der Tabelle 6. 

beobachtet Lfd. Nr. 
TI [ T2 I T3 

26 I I  
51 22 
74 28 
60 17 

9 28 IO 
Io I I9  5 

1I [ 106 22 
I2  / I 44  4 I  
14 87 i1  

I5  98 3 

16 I I  -- I 

Verh/iltnis [ erwartet P-Weft I D/m 
TypI l Typ2 1Typ3 

3:1 54,75 I8,25 o,31 [ 
3 : I  76,5 25,5 o'55 I 
3:z 57,75 /I9 '25 0,55 1 
3:1 28, 5 ) 9 , 5 0 , 8 5  I 

1 2 : 3 : I  I I I  2 5 9,25 1,52; ~    ,4588ti ,97 igiii!! 00t4o70  5 
I5:1 l 94, 68 1,36 
63:I  ] 99,42 1,14 

0,085 62:2 1979,85 
3 : I  . 1,33 

15:I  [ I1,2. 5 o,3o 
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wiesen. In  der Nachkommellschait treten neben 1 4 1  

normal-hart~ und 41 weichschaligen Formen 3 Pflall- 
zen auI, die das Verhalten der Mutter zeigen. Da 
~hllliche Verholzungslficken bei unseren fibrigen 
Pflallzen nur noch eillmal (Tab. 7 Nr. 5) auftreten, 
dfirfte dieser Erscheinullg bier eine erbliche Dis- 

/~) N a c h k o m m e n s c h a f t e n  vol l  K r e u z u n g e n  
z w e i e r  P f l a n z e n  m i t  h a r t e r  S a m e n s c h a l e  
spalten nicht, wenn mindestens einer der Partner 
den Verholzullgsfaktor homozygot aufweist. Dies ist 
bei der Nachkommenschaft Nr. 13 der Fall. Sind 
j edoch ill beiden Partnern diese Faktoren heterozygot, 

Tabelle 7. Spaltung yon Kreuzungsnachkommen verschiedener Samenschalentypen. 

Lid, 
Nr. 

8 

9 
I0 

11 

Nr. der Pflanzen 

168 X 159/49 
165 X 166/49 
372 X 279/49 
279 X 302/49 
87 X 88/49 

2833 X 2834/50 
2470 X 2429/50 

53 X 55/49 
2298 X 2300/50 
2299 X 2300/50 
23Ol X 2298/5o 

Beschalung 

T 3 • TI 
TI X T3 
T 3 X T I  
T1 • T3 
T3 X (TI) 

T2 X T3 
T2 X T3 

TI X T2 
TI X T2 
TI X T2 
T2 X TI 

Herkfinfte 

Tsch 
Tsch 
Dahl X Chir 
Chir X Hbg.w 
aus Tsch X Hbg.w 

Zahl der 
Naeh- 

kommert 

16 
88 
14 
94 
19 

Hbg.w io 7 
Hbg.w >( Dahl 98 

Hbg.w 98 
aus Hbg.h )< Hbg.w 7 
aus Hbg.h )< Hbg.w 5 
aus Hbg.h X Hbg.w 5 

Typ  I 

1 0  

4 ~ 
6 

43 
I 0  

I 

I 

47 

4 

Aufspaltung 

] T y p 2  [ T y p 3  

- -  6 

- -  48 

-- ] 51 
- -  i 9 

5 lO2 
- -  98 

x 50 
2 3 

- -  I 

2 

Tabelle 7 a. Statistische Auswertung der Tabelle 7. 

Lid. 
Nr. 

Typ  i 

I O  

4 ~ 
6' 

43 
I O  

47 

beobachtet 

Typ 2 Typ 3 

6 
48 

8 
51 
9 

5 ~ 

Verh~iltnis 

I ; I  
I : I  
I : I  

I ' I  

I ; I  

I : I  

erwartet  

Typ I Typ 3 

8 8 
44 44 

7 7 
47 47 
9,5 9,5 

Typ 2+ 3 
49 49 

position zugrunde liegen, wobei es sich nur um eine 
Abwalldlung des normalen hartschaligen Samentyps 
handeln kazan. Das Spaltullgsverhaltnis 3 (Typ I):  
1 (Typ 3) (P = 0,37) lggt wiederum die Wirksamkeit 
llur eilles Verholzullgsfaktors erkennen. 

0r162 O 0 
a ,  b e 

r r162 
t l  e 

0 Ce 
g. 11 

006 
f 

Abb. Io. Ausbildung der Verhq!zungszone bei Samen vom Typ $, Die ver- 
holzten Part ien punktiert (in Ubereinstimmung mit  den anatomischen Ab- 
bildungen dieser Arbeit, w~hrend SOHOENIGER (I952 } die unverholzten Partien 

punktier t anlegte). 
a) 55/49 (Tab. 6 Nr. 7 und Tab. 7 Nr. 8). b) i462/48 (Tab. 6 Nr. 7 und Tab. 7 
Nr. 8); 2835/50 (Tab. 6 Nr. io);  2836/50 (Tab. 8 Nr. 3). c) 2833/50 (Tab. 7 
Nr. 6). d) 2470/50 (Tab. 7 Nr. 7). e) 215o/5o (Tab. 7 Nr. 8 und Tab. 8 Nr, 2). 
f) 2836/5o (Tab, 8 Nr. 3 extreme Y1-Pfianzen). g) 2o82/5o (Tab. 9 Nr. IO) 

h) 2298/50 (Tab. 7 Nr. 9). 

so wird die Nachkommell- 
schaft aufspalten(Tab. 6 Nr. 14 

P-Win bis Nr. 16). 
Nr. 14 bringt die Nachkom- 

menschaft einer Geschwister- 0,045 
0,39 kreuzung aus der Herkunft 
0,60 ,,Chirades". Die Mutter der 
0,42 Geschwisterpflanzen war frei 
o,82 abgeblfiht. Die Nachkommen- 
0,20 schaft spaltet in 87 Pflanzen 

vom Typ i und i i  Pflanzen 
vom Typ 3. Dieses Spaltungsverh~iltnis l~iBt sich nicht 
als 3:i-Verh~ltnis deuten (P = o,ooi7). Weir eher 
sind zur Erklarullg dieser Spaltungszahlen zwei 
Faktoren anzunehmen. Die statistische Auswertullg 
zeigt, dab eine gew6hnliche Dihybridspaltung mit 
P = 0,045 nur geringe Wahrscheinlichkeit besitzt, 
wghrend das Verh~iltnis 14:2 mit P = 0,72 gut ge- 
sichert ist. Dieses Verh~ltnis tritt auf, wenll in den 
Kreuzungspartnern zwei Hauptverholzungsgelle vor- 
liegen, von denen alas eine ill beiden heterozygot ist, 
das andere nut in einem von ihnen (AaBbX Aabb). 

Nr. 15 zeigt die Aufspaltung einer Geschwister- 
kreuzung aus der Herkunff ,,Englisch WeiB". Auch 
hier war die Mutter der Geschwisterpflanzell frei ab- 
gebliiht. Auf 98 Pilanzen vom Typ I kommell nur 
3 vom Typ 3- Die statistische Auswertung zwingt 
dazu, hier zwei oder sogar drei Hauptverholzungsgene 
ffir die unterschiedliche Ausbildullg der Samellschale 
allzunehmen. Die D/m-Werte sind sowohl unter 
Zugrundelegung eines 15:1- als auch eines 63:I-Ver- 
hgltllisses zufriedenstellelld (1,36 bzw. 1,14). Eine 
besonders gute 13bereinstimmung besteht mit dem 
Verh~iltllis 62:2 mit einem D/m-Wert von olo85. 
Danach k6nnten zwei Faktorell vorhanden sein, die 
in beidell Partnerll heterozygot w~ren, w~hrend ein 
dritter Faktor nur in eillem der Partner heterozygot 
vorlS.ge (AaBbCc ;< AaBbcc). Leider konnte aus 
beiden Geschwisterkreuzullgen keine F a gezogen wer- 
den, da aus mehreren Selbstullgen keille reife Frucht 
erzielt wurde. Aueh eine Wiederholung war nicht 
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m6glich, da entsprechende Frfichte nicht mehr vor- 
handen waren. 

Die Nachkommenschaft  Nr. ~6 (,,Apfel"X ,,Eng- 
lisch Weil3") umfagt  nur 12 Pflanzen, so dab der sta- 
tistischen Auswertung keine entscheidende Bedeutung 
beizumessen ist. Es zeigt sich, dab ein 3:i-Verh~ltnis 
mit D/m = 1,33 m6glich ist, dab zu dem Verh~ltnis 
i5:1 jedoch mit D/m = o,3o eine bessere f3berein- 
s t immung besteht. Von zwei geselbsteten Pfianzen 
dieser Nachkommenschaft  wurde je eine weitere Ge- 
neration (F~) geprfift (Nr. 3 und Nr. 4 der Tab. 6), 
die beide nicht aufspalteten, so dal3 kein Rfickschluf3 
auf die in der Elterngeneration sich auswirkenden 
Faktoren m6glich war. 

Aus den Spaltungen der Nachkommenschaften 
hartschaliger Eltern ergibt es sich somit, dab in vielen 
F~illen Hartschaligkeit durch e i n Hauptverholzungs- 
gen bedingt wird. In  zwei F~illen (Herkfinfte ,,Chi- 
rades" und ,,Englisch Weil3") kann die Aufspaltung 
nur durch Annahme yon z w e i ,  ,,mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit" (diese einschrXnkende Bemerkung 
unserer ersten Ver6ffentlichung fibersieht leider 
SCI-IOENIGER bei ihrem Zitat von 1952 ) sogar d r e i  
Haupt fak toren  gedeutet werden. 

Die Ausbildung des $amentyp 2 t ra t  bei elf auf- 
spaltenden Nachkommenschaften nur zwei Mal auf. 
In  einem Fall l~gt sich das  Spaltungsverh~ltnis mit 
den Befunden SCI-IOENIGERS ill Einklang bringen, im 
andern Fall ist eine solche r]bereinstimmung nicht 
Ieststellbar. Jedoch besteht zwischen den Pfianzen 
mit barter  und nicht harter Samenschale ein - -  wenn 
auch nicht gut gesichertes - -  3:I-VerhNtnis ,  

cc) A n a l y s e  d e r  N a c h k o m m e n s c h a f t e n  
y o n  K r e u z u n g e n  z w i s c h e n  P f l a n z e n  m i t  
v e r s c h i e d e n e m S a m e n s c h a l e n t y p .  Die Tab. 7 
umfaBt die aufspaltenden Nachkommenschaften von 
Kreuzungen zwischen Pflanzen vom Samentyp I und 
3 (Nr. I b i s  Nr. 5), vom Typ 2 und 3 (Nr. 6 und Nr. 7) 
und vom Typ I und 2 (Nr. 8 bis Nr. I I) .  

Wenn man mit SCHOENIGER die Verholzung der 
Samenschale auf ein Hauptgen H und ein Neben- 
gen N zuriickf/ihrt, mtissen sieh bei diesen Kreu- 
zungen folgende Spaltungen ergeben, vorausgesetzt, 
dab das Hauptgen heterozygot ~zorliegt : 

Aufspaltung 

T y p !  X T y p 3  T y p i : T y p 2 : T y p 3  

1) HhNN X hhnn I I o 
2) I-IhNn X hhnn 2 I I 
3) Hhnn  X hhnn I o I 

Typ 2 X Typ 3 
~) hhNN X hhnn o I o 
2) hhNn X hhnn o I I 

Typ i X Typ 2 

I) HhNN N hhNN I z o 
2) HhNn N hhNN I 1 o 
3) Hhnn  X hhNN I I o 
4) HhNN X hhNn I I o 
5) HhNn X hhNn 4 3 I 
6) Hhnn  X hhNn 2 i I 

Es erhebt sich die Frage, ob die aufgefundenen 
Spaltungszahlen mit diesen Zahlenverh~iltnissen tiber- 
einstimmen. 

Die bei den Kreuzungen zwischen Typ I und Typ 3 
gefundenen Spaltungen entsprechen dem Zahlen- 
verh~ltnis i (hartschalig): I (weichschalig) (P-Werte 
zwischen o,o45 und o,82). Von den zu erwartenden 
M6glichkeiten ist nur die dritte eingetreten, ein Neben- 
gen tri t t  also nieht in Erscheinung. 

Von den Kreuzungen zwischen Typ 2 und Typ 3 
spaltet Nr. 6 in 5 Pflanzen vom Typ 2 und io2 Pflan- 
zen vom Typ 3. Die Mutterpflanze sowie die tfinf 
FfPf lanzen  des Typ 2 zeigten Samen, bei denen die 
I I I .  Testaschicht nur in der randnahen Zone, etwa 
die H~lfte der Samenfl~ehe bedeckend, verholzt war 
(Abb. io c). Diese Spaltung kann nicht auf Grund des 
von SCttOENIGER beschriebenen Nebengens erkl~irt 
werden: Wgre in der Mutter-Pflanze das Neben- 
verholzungsgen heterozygot wirksam (Nn), so mfigten 
5o% der Nachkommen dem T y p  2 angeh6ren. Es 
sind jedoch nut knapp 5O/o . 

Abb. iz.  Querschnitt durch die Testa eines reifen Samens yon Cucurbila pepo 
ill tier Randzone bei der Pflanze 215o/5o. Yerholzungen p'anktiert. 

Nr. 7 weist ausschlieBlich Nachkommen yore Typ 3 
auf, obwohl die Mutterpflanze dem Typ 2 angeh6rt 
hat und der Grad der Verholzung der Samenschale 
(Abb. Io d) ein st~rkerer war als bei dem mfitter- 
lichen Elter der Nr. 6. Auch bier mfissen andere Ver- 
h~ltnisse als die yon SCttOENIGER gefundenen an- 
genommen werden. 

Kreuzungen zwischen Typ I und Typ 2 erfolgten 
nur in der Herkunft  , ,Hamburg weichschalig". Nr. 8 
zeigt die Nachkommenschaft  einer Geschwisterkreu- 
zung. Die Mutter der Kreuzungspartner (1462/48) 
war frei abgeblfiht und wies Samen yore Typ 2 auf 
(Abb. IO b). Der Pollenspender bildete Samen rnit 
unterschiedlicher Verholzung aus (Abb. IO a). Die 
Nachkommenschaft  spaltete in 47 Pflanzen (Typ I) : 
I Pflanze (Typ 2):5o Pflanzen (Typ 3). Bei dieser 
Pflanze yore Typ 2 (Abb. io e) erstreckte sich die Ver- 
holzung abweichend yon allen bisherigen Beobach- 
tungen nicht nur auf die I I I . ,  sondern auch auf die 
II .  Testaschieht. Diese bestand an den verholzten 
Stellen nicht aus mehreren kleinlumigen Zellagen, 
sondern bildete eine einzige groBlumige Zellage, die 
in ihrem Bau der I I I .  Testaschicht glich (Abb. I I ) .  
Die Spaltungszahlen k6nnen mit ttilfe des SCl-IOE- 
XmEl~schen Nebengens nicht erkl~rt werden. FaBt 
man die unter Typ 2 aufgeffihrte Pflanze mit den 
Pflanzen des Typ 3 zusammen, so ergibt sich ein 
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Spa!tungsverh~ltnis 47 hartschalig:51 nichthartseha- 
lig, das als I:I-Verh~iltnis gewertet werden kann 
(P = o,20). 

Leider weisen die Nachkommenschafteii  Nr. 9 bis 
Nr. I I  (Typ 2 durchgehend verholzt) nut wenige In- 
dividueii auf, so daft eine Spaltungsanalyse nicht 
m6glich ist. Von den Nachkommen des Typ 2 wies je 
einer Samen mit durchgehender Verholzung der 
n I .  Testaschicht auf, einer (Nr. 9) zeigte kollabierte 
Stellen in versehiedener Ausdehnung nahe der Mikro- 
pyle (Abb. IOh'), der letzte (Nr. I I )  besaB mikro- 
skopiseh sichtbare Lfieken in der Verholzung. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dab die in Tab. 7 
aufgeftihrten Nachkommenschaffeii  IIur ein Hauptgen 
eiiiwandfrei erkennen lassen. Pfianzen vom Typ 2 
treten nur in Nachkommenschaftei i  aus dell Ham-  
burger Herkfinften auf. Sie k6nnen nicht durch das 
von SCKOENIGER beschriebene Nebengen best immt 
sein, da die daftir erforderlichen Spaltungsverh~iltnisse 
nicht vorliegen. 

dd) A n a l y s e  d e r  N a c h k o m m e i i s c h a f t e n  
g e s e l b s t e t e r  P f l a n z e n  v o m  T y p 2  (Tab. 8). 

In  allen drei untersuchten F~lten weisen die Nach- 
kommenschaften Pflanzen vom Typ 2 und vom Typ 3 
auf. Die Pflanzen der Nr. I s tammen aus Samen mit 
durchgehender Verholzung, etwa die Hiilfte der Nach- 
kommen geh6rt dem Typ 2 an, wobei drei Pflanzen 

Tabelle 9. ErbverhMten der Nc~chkommenscha/ten 
geselbsteter P flanzen mit wencher Same~cschale. 

Tabelle 8. Sp~ltu~zg bei Selbstungsnachkommen yon PIlanze~r des Typ 2. 

Aufspaltung 

Typ i Typ 2 

Lfd, Nr. tier Zahl der Aufspaltung 
Nr. Pflanze Herkunft Nach- 

kommen Typ I 'yp 2 Typ 3 

1 1446/48 DaM 37 -- -- 37 
2 238/49 Schr 93 -- 93 
3 7o91/49 Schr 14 -- 14 
4 65/49 Tsch lO8 -- 108 
5 Heid.or~ Heid -- 9 
6 302/49 Hbg.w 89 i ? 9 76 
7 2611/5o Hbg.w lO8 2 lO6 
8 2612/5o ] Hbg.w 34 -- 8 26 
9 2613/5o] Hbg.w 31 -- 31 

io 2082/5 ~ ] aus Hbg.w 12 i 3 8 
I (TI X T2) 

I I  2838/5o [ aus 62 i6 46 
I Engl X SchI 

W~hrend die Nachkommenschaften der Herktinfte 
, ,Dahlem", ,,Schreiber", , ,Tschermak" und ,,Heidel- 
berg" erwartungsgem~iB einheitlich blieben, spalten 
die Nachkommenschaften der Herkunft  , ,Hamburg 
weichschalig" in fast allen F~llen in Pflanzen yore 
Typ 2 und Typ 3 auf. Bei zwei Nachkommenschaften 
(Nr. 6 und Nr. IO) Iiiidet sich auBerdem ein Naeh- 
komme vom Typ i. Dazu ist zu bemerken: Die 
Pflaiizen der Nr. 6 standen am Rande eines Feldes, 
welches mit verschiedenen Pepo-Formen besetzt war. 
Infolge der starken Ausl~uferbildung ist bei der Ernte 
eine Verwechselung der Friichte m6glich geweseii, 

weshalb ich zu der Pflaiize vom 
Typ I ein Fragezeichen setzte. Bei 
Nr. io dagegen erscheint ein Ver- 
suchsfehler ausgeschlossen. Die 

Typ 3 Pflanzen vom Typ 2 in dieser Ta- 
belle zeigeii die tiblichen Unter- 

16 19 schiede im Grad der Verholzung der 
i 8 I I I .  Testaschicht, die drei Pflanzen 27 ioo 

der Nr. io wieseii gleichm~13ige Ver- 
holzung in der RaMzone  auf (Abb.io g). Auch Itir diese 
Spaltungen ist eiiie Erkliirung IIicht m6glich, wenn 
man mit SCKOENIGER aiinimmt, dab die Ausbildung 
der Samenschale yon Cucurbita pepo durch ein Haupt -  
gen und ein Nebengen gesteuert wird, die Weich- 
schaligkeit bediiigen, weiin beide Gene rezessiv vor- 
liegen. Es l~gt sich tiberhaupt keine 13bereinstimmung 
mit irgendwetchen Mendel-Spaltungszahlen Iinden. 

Nr. ] I Zahl der Lid. der Pflanze Herkunft Nach- 
Nr. kommen 

t HbC/5o [ Hbg.w I 35 
2 215o/5 o aus Hbg.w (T1 XT2) 9 
3 2836/50 aus Hbg.w xlffbg.w 127 

durchgehende Verholzung und dreizehn Pflanzen nur 
mikroskopisch sichtbare Lticken ill der Verholzung 
der Schicht n I  aufweisen. Nr. 2 uiid Nr. 3 s tammen 
aus Samen mit lfickig verholzter I I I .  Testaschicht. 
Nr. 2 stellt die auf S. 9 erw~hnte Pflanze dar, bei 
der auch in tier II .  Testaschicht groglumige, verholzte 
Zelleii auftraten. Der einzige Nachkomme vom Typ 2 
war normal und in der I I I .  Schicht durchgehend ver- 
holzt. Die Ausgangspflanze der Nr. 3 besaB Sameii, 
die nut in schmalem Streifen l~ngs des Samenrandes 
Verholzuiig aufwiesen (Abb. Io b). Die Nachkommen- 
schaft zeigte sehr unterschiedliche Verholzung der 
h i .  Testasehieht (Abb. io f). Bei Nr. 2 und Nr. 3 ist 
tier Aiiteil der Nachkommeii  vom Typ 2 wesentlich 
geringer als bei Nr. i. Die st~rkere Verholzung der 
Samen bei der Mutter voii Nr. I beeinfluBt demnach 
m6glicherweise das Spaltuiigsverh~ltnis. W~re in 
diesen Spaltungen das Nebengen  yon ScI~oE>rlaZR 
wirksam, so mfiBten 75% aller Nachkommen, bei 
Nr. I alle, dem Typ 2 angeh6rem 

ee) A n a l y s e n  d e r  S e l b s t u n g s n a c h k o m -  
m e n s c h a l t e n  w e i c h s c h a l i g e r  P f l a n z e n .  
Es wurde bereits darauf hiiigewiesen, dab Selbstungs- 
nachkommenschaften weichschaliger Pflanzen nicht 
in allen Fgllen rein weichschalig waren, obwohl es sich 
um Pflanzen handelt, die das rezessive Merkmal tragen. 
Die Besprechung dieser Aufspaltungen wurde daher 
bis jetzt zurtickgestellt (Tab. 9), 

III. Vergleichende Betrachtung. 
A. Cucurbita maxima 

Der Unterschied der beiden Samentypen ,,braun- 
schalig" und ,,weigschalig" wird lediglich dutch die 
verholzte bzw. nichtverholzteTestaepidermis (Schicht I) 
hervorgerufen, indem Verholzung dieser Schicht zur 
Braunschaligkeit fiihrt. Braunschaligkeit erwies sich 
als dominant  und durch ein Faktorenpaar  bedingt. 
Leider erstrecken sieh die Versuche nur auf wenige 
Naehkommenschaften,  so dab sich fiber die All- 
gemeingiiltigkeit des Befundes kein sicheres Urteil 
bilden l~Bt. 

Die braunschaligen Samen verschiedener Herktinfte 
yon Cucurbita maxima weisen vielfach Unterschiede 
in der Farbintensit~t auf. Es linden sich alle Schat- 
tierungen yon gelb fiber r6tlich-braun bis schmutzig- 
dunkelbraun. Ahnliche Farbunterschiede beobachteten 
wir bisweilen auch bei den Samen verschiedener 
Pflanzen der gleichen Herkunft .  Weiterhin zeigen 
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braunschalige Samen verschiedener Frfichte mitunter  
betr~ichtliche Uiiterschiede in der Lange der Epi- 
dermiszellen. Es konnten keilie Beobachtungen dar- 
fiber aligestellt werden, wie diese Unterschiede ge- 
netisch bedingt sind und ob zwisehen der H6he der 
Testaepidermis und dem Farbton der braunen Samen- 
schale irgendein Zusammenhang besteht. Auch sind 
Formen mit doppelter III .  Testaschicht, wie sie von 
HARZ beschriebeli wurden, in vorliegenden Unter- 
suchungen nicht gefunden worden. Immerhin lassen 
wohl diese Sachverhalte darauf schlieBen, dal3 noch 
weitere Faktoren an der uliterschiedlicheli Ausbildulig 
der Samenschale voli Cucurbit~ maxima beteiligt sein 
k6nlien. 

B. Cucurbita pepo 
ttartschaligkeit ist dominant fiber Weichschaligkeit, 

wie bereits von andereI1 Forschern festgestellt wurde. 
Die verschiedenen als weichschalig bekaaanten Formen 
zeigen sich in diesem Merkmal ulitereinander genetisch 
gleieh, da nach Kreuzulig solcher Formen nur Pflanzen 
mit weicher Samelischale auftraten. Damit scheint 
die M6glichkeit ausgeschlossen, dab die Weichschalig- 
keit als Folge verschiedener uliselbstandiger Gene 
auftritt ,  wie das z. B. bei der Bitterstofffreiheit der 
Siiglupine der Fall ist. 

Die bei hartschaligen Formen verschiedener Her- 
kfinfte durchgefiihrten Nachkommenschaftsalialyseli 
lassen in vielen Fallen nur ein Hauptverholzungsgen 
erkennen. In  a l len diesen Fallen stammen die Aus- 
gangspflanzeli yon einer freiabgeblfihten Pflanze aus 
einer weichschaligen Herkuliit oder aus einer Kreu- 
zung zwischen eilier weichschaligen und einer hart- 
schaligen Pflanze. Dagegen traten bei Geschwister- 
kreuzungen zwischen (heterozygoten) hartschaligen 
Formen aus zwei Herkfinften (,,Chirades" ulid ,,Eng- 
lisch Weig") Zahlenverhaltnisse auf, die die Annahme 
yon mindestens zwei, unter Umst~inden sogar drei 
Hauptverholzungsgenen nahelegen (Tab. 6 Nr. 1 4 und 
Nr, i5). Leider ftihrten die Selbstbest~ubuligen bei 
diesen Nachkommenschaften IIicht zur Fruchtbildung, 
so dab eine bessere Aufklarung der Befunde nicht 
m6glieh war. 

SCHOENI~ER land nur e i n Hauptverholzungsgen. 
Sie verwendete als hartschalige Herkunft den Zuc- 
chino-Kfirbis. Auch GREBEN{dlKOV konnte bei Ver- 
wendung zweier Herkfinfte nur ein Hauptgen auf- 
finden. Jedoch m6gen bei diesen Versuchen rein zu- 
f~illig hartschalige Formen vorgelegen haben, bei 
denen IIur eili Hauptverholzungsgeli im dominanten 
Allel vorlag. Nehmen wir beispielsweise zwei Haupt-  
verholzungsgene (A und B) an, die unabhaligig von- 
einander die gleiche Wirkung haben, so k6nnen 
Pflanzen mit harter Samenschale die Genkonsti- 
tutionen AABB, AABb, AAbb, AaBB oder aaBB auf- 
weisen, ohne dab in Selbstungsnachkommenschafteli 
Pflanzen mit weicher Samenschale auftreten. Nach 
Kreuzung mit einer weichschaligen Form werden nur 
hartschalige Nachkommen auftreten, w~hrend die 
F2-Generation in vier Ffillen im Verhaltliis 15 :I, in 
sechs F~llen im Verh~ttliis 3:z spaltet. Es ist an -  
zunebmen, dab I-Ierkfinfte, die aus Zuchten stammen, 
in den meisten Fallen entweder eines der beiden 
Gelie oder beide homozygot aufweisen werden, 
w~ihrend in nat firlichen Herkfinften eher Heterozygotie 
auftritt .  

Als weitere Frage taucht das Problem auf, ob beide 
- -  oder falls noch mehr vorliegen, alle --  Haupt-  
verholzungsgene v611ig gleichsinnig sind und alle zu- 
sammen die gleiche quantitative Wirkung besitzen. 
Diese Frage mul3 often bteiben, da von keiner der 
beiden Selbstungsnachkommenschaften eine Folge- 
generation vorliegt, die eine Beantwortung erm6glichte. 

Schliel31ich ist zu der Frage Stellung zu nehmen, 
ob die Annahme einer polymeren Bedingtheit der 
beiden Spaltuligen die einzige Deutungsm6glichkeit 
darstellt. Diese Frage l~gt sich nicht ohne weiteres 
bejahen. Nehmen wir an, das Hauptverholzungsgen 
sei uliter gewissen inneren und fiuBeren Bedingungen 
in seiner Durchschlagskraft geschwacht, so k6nnten 
Formen auitreteli, die genotypisch hartschalig, phSno- 
typisch dagegen weichschalig waren. Es w~ire je- 
doch unwahrscheinlich, dab dann neben hartscbaligen 
nur weiehschalige Formen auftreten, wie alas in beiden 
Spaltungen beobachtet wurde. Welt wahrseheinticher 
ware es gewesen, dab neben hartschaligen und ein- 
zelnen weichschaligen Formen alle m6glicheli r3ber- 
gangsformeli aufgetreten waren. Weiterhin w~re u. U. 
zu erwarteli, dab nach Selbstung heterozygoter Formen 
dieser Herkfinffe das Spaltunsgverhaltnis der Nach- 
kommenschaft zugulisten der weichschaligeli Pflanzen 
verschoben ware, was ebenialls nicht beobachtet 
wurde. Schliel31ich wurde die Herkunft  ,,Chirades" 
mit der Angabe geliefert, dab die Form aus Griechen- 
land stamme. Weichschalige Pepo-Typen sind aber 
bislang voli dort nicht bekannt geworden. Die An- 
nahme, dab das Hauptverholzungsgen in gewisseli 
t terktinffen keine voile Durchschlagskraft besitze, ist 
damit sehr unwahrscheinlich. -- Auch der Annahme, 
das Zahlenverhgltnis sei in diesen Fgllen durch er- 
h6hte Letalitgt der weichschaligen Nachkommen be- 
dingt, kommt sehr geringe Wahrscheinlichkeit zu. 
Somit bleibt eigentlich IIur die an sich viel ngher 
liegende Deutung, dab in diesen Herkfinften tat-  
s~ehlich mehr Ms ein tIauptverholzungsgen vortiegt. 
Dalin ware aber das Merkmal ,,Weichschatigkeit" 
nicht durch einen eilizelnen Mutationsschritt, sondern 
als Folge von zwei oder gar mehr Mutationsschritten 
entstanden zu dellken, wobei jedoch erst die letzte 
Mutation phanotypisch zur Weichsehaligkeit ffihrte. 

Der Samentyp 2 ist linch SCHO~ENIGER dutch das 
Nebengen (N) bedingt, das nur in Abwesenheit yon 
H in Erscheiliung tri t t  und Verholzung lediglich 
der III .  Testaschicht bedingt. Nach Kreuzung des 
Zucchino-Kfirbis mit dem 01kfirbis yon Tschermak 
bewirkt das Nebengen N in homozygotem Zustand 
gleichmaBige Verholzung der III.  Testaschicht auf der 
galizen SamenfI~che, wahrend die Verholzung lfiekig 
ist, wenn die Pflanze im Nebengen heterozygot ist. 
Nach Kreuzung des Zucchilio mit dem Mischitzer bzw. 
dem Steirischen 01kfirbis lasseli sich NN- ulid Nn- 
Pflalizeli nicht mehr trenneli, da die Durchschlags- 
kraft von NN uliter dem Einflul3 von 3:[odifikatoren 
abgeschwacht ist. Der Umstand, dab sie diese gleiche 
Beobachtung auch in der F 4 der Kreuzung ,,Zucchino" 
X ,,Tschermak" machte, l~Bt die Frage auftauehen, 
ob das exakte I:2:z-Verh/iltnis in tier F~ ulid Fa 
dieser Kreuzung nicht doch zufallig ist, zumal wir 
fiber etwaige phanotypische Einflfisse auf die Voll- 
standigkeit der Verholzung IIoch zu weliig wissen. 
Immerhin beobachtete SCI~OENIGER in alien F/~llen 
eilie Mare 3 : I-Spaltung [3 (NN + Nn) : I IIn], 
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In  unseren Analysen tritt  der Samentyp 2 einmal 
in der Fs einer freiabgeblfihten Pflanze aus der Her- 
kunft ,,Tschermak" (die F 1 war hartschalig), weiter- 
hin in der Nachkommenschaft einer Xreuzung des 
hartschaligen ,,Englisch Weil3" mit dem weich- 
schaligen ,,Schreiber", sowie mehrfach in der Her- 
kunft , ,Hamburg weicbschalig" auf. Das Zahlen- 
verh~iltnis 

i : 2 : I 

(Typ 2, Schicht I I I  (Typ 2 Schicht (weichschalig) 
durchgehend ver- I I I  lfickig 

holzt) verholzt) 

findet sich nur im ersten Fall (Tab. 6 Nr. IO). Da 
aber die Fs dieser Form nicht geprfift werden konnte, 
fehlt leider der Beweis, dab dieses Verh~ltnis durch 
das yon SCHOEI~IC~ER beschriebene Nebengen bedingt 
w a r .  

In  alien iibrigen F~llen, in denen Pflanzen vom 
Typ 2 in einer Naehkommenschaft auftraten, war der 
Anteil dieser Pftanzen Ifir eine Mendel-Spattung zu 
gering und der Anteil der Pflanzen mit weicher Samen- 
schale zu grog, so dab offensichtlich andere Gegeben- 
heiten vorliegen als bei den Kreuzungen yon SCHOE- 
NIGER. Die Selbstung einer Pflanze vom Typ 2 miiBte 
nach SCItOENIGER entweder ausschlieglich Pflanzen 
vom Typ 2 --  wenn n~mlich die III .  Testaschicht 
bei der Mutterpflanze durchgehend verholzt ist -- 
oder Pflanzen vom Typ 2 und Typ 3 im VerhSltnis 
3 : I ergeben --  wenn die Testaschicht lfickig verholzt 
ist. Stattdessen ergaben unsere Analysen im ersten 
Falle nur etwa 50% Nachkommen vom Typ2 ,  
wfihrend im zweiten nur einzelne Pflanzen, bis zu 
25%, Nachkommen vom Typ 2 auftraten (Tab. 8). 

Ffir die weitere Beurteilung dieser Ergebnisse sind 
noch folgende Beobachtungen yon Wichtigkeit: 

Nach Kreuzung einer Pflanze vom Typ 2 (,,Hbg.w") 
mit einer weichschMigen Pflanze der Herkunft  
,,Dahlem" t raten fiberhaupt keine Nachkommen vom 
Typ 2 auf, obwohl die Nachkommenschaft aus 
98 Pflanzen bestand (Tab. 7 Nr. 7). Dagegen treten 
Pflanzen vom Typ 2 auch bei kleineren Nachkommen- 
schaften auI, wenn beide Partner aus tier Hamburger 
Herkunft stammen (Tab. 7 Nr. 9 und I1). Somit be- 
steht der Eindruck, dab die Anlage zur Verholzung 
der III .  Schicht dutch das Erbgut der Herkunft 
,,Dahlem" g~inzlich unterdrfiekt wird. 

Umgekehrt fanden wir in Selbstungsnachkommen- 
schaften rein weichschaliger Formen vornehmlich der 
Herkunft ,,Hamburg weichschalig" einzelne oder 
mehrere Nachkommen vom Typ 2. Diese Beob- 
achtung ist am besten so zu erkl~ren, d.ag die Mutter- 
pflanze die Anlage zur Verholzung der III .  Testa- 
schieht besag, diese Anlage aber dutch irgendwelche 
Umst~nde, z. B. Modifikatoren, unterdriickt war. 

Unsere Beobachtungen lassen sich mit der Wir- 
kungsweise des yon SGHOENIGER beschriebenen Neben- 
gens formell nicht in 13bereinstimmung bringen. Je- 
doch wird eine fdbereinstimmung m6glich, wenn wir 
im Zusammenhang mit den zuletzt geschilderten Be- 
obachtungen annehmen, dab die Anlage ffir die Ver- 
holzung der III .  Testaschicht, mithin das von SCI~OE- 
NIGER angenommene Nebengen, in den verschiedenen 
Herkfinften sehr unterschiedliche Durchschlagskraft 
besitzt. 

In derF~ und F~ der Kreuzung,, Zucchino" • ,,Tscher- 
mak" bilden NN-Pflanzen eine durchgehend verholzte 
III.  Testaschicht aus. Schon in der F 4 dieser Kombi- 
nation und in den Kreuzungen ,,Zucchino" X ,,Mi- 
schitzer" bzw. ,,Steirischer"-Olkfirbis verm6gen die 
NN-Pflanzen nicht mehr in allen F~llen -- sofern 
n~imlich abschw~ichende Modifikatoren wirksam sind 
- -  eine durchgehende Verholzung zu erzielen. Er- 
halten bleibt in diesen F~llen aber noch eine 3 : l -  
Spaltung der im Hauptgen homozygot-rezessiven 
Pflanzen. Bei den yon uns verwendeten Herkfinften 
wird das Gen N in seiner Wirkung unter Umst~nden 
v611ig unterdriickt. Das Spaltungsverh~ltnis ist dutch 
die Wirkung von Modifikatoren entweder zugunsten 
der Weichschaligkeit verschoben, oder aber der Typ 2 
tri t t  gar nicht mehr auf. Der erste Fall ist insbesondere 
bei tier Herkunft  , ,Hamburg weichschalig" verwirk- 
licht, in der Pflanzen vom Typ 2 immer wieder, wenn 
auch in geringer Zahl, auftraten, w~ihrend bei den 
anderen Herkfinften die Wirkung der abschw~chenden 
Modifikatoren unter Umst~nden so stark ist, dab die 
Verholzung der III.  Testaschicht v611ig unterbleibt. 
Andererseits kOnnen in Selbstungsnachkommen- 
schaften vom Typ 3 (weichschalig) sogar Pflanzen 
vom Typ 2 auftreten. 

Werden unsere Versuchsergebnisse ohne Beziehung 
zu den SCttOENIGERschen Ergebnissen betrachtet, so 
w~ire in vielen F~illen eine umgekehrte Deutung mOg- 
lich. Da die Zahl der Nachkommen vom Typ 2 in 
den meisten F~llen sehr gering ist, k6nnte man ftir 
das Auftreten des Samentyps 2 Verholzung erm0g- 
lichende Nfodifikatoren annehmen, wobei vielleicht das 
rezessive Allel des Hauptverholzungsgens selbst in 
dieser Weise modifikatorisch beeinilugbar w~re. In 
der Herkunft ,,Hamburg weichschalig" mtil3ten solche 
Modifikatoren in besonders starkem Mal3e wirksam 
sein. Das Auftreten yon Pflanzen des Typ 2 in Nach- 
kommenschMten geselbsteter weichschaliger Pflanzen 
fiinde so die leichteste Erkl~rung. Jedoch wird die 
erste Erkl~rung allen bisherigen Beobachtungen fiber 
Pflanzen vom Samentyp 2 mehr gerecht, so dab wir 
diese far die wahrscheinlichere halten m6chten. 

Die Befunde von MUDRA und NEUMANN, die eben- 
falls vom Auftreten einzelner Pflanzen mit schwach 
verholzter Samenschale (Typ 2 mit lfickig verholzter 
III .  Schieht) berichten (siehe Tab. 6 ihrer Arbeit), 
k6nnten in derselben Weise durch unsere Deutung 
erklgrt werden. (Es geht aus der Arbeit von MUDRA 
und NEUMANN nicht hervor, welche Herkunft sie fiir 
ihre Untersuchungen verwendeten.) 

Zum gleichen Ergebnis kommt praktisch GREBEN- 
g~IKOV, dessert Spaltungszahlen den unsrigen weit- 
gehend entsprechen. Er h~tlt die difaktorielle Er- 
kl~rung der Vererbung der Samenschalentypen von 
Cucurbita pepo nach SC~OENIGER Itir nicht aus- 
reichend und neigt zu der Annahme, dab neben einem 
Hauptgen eine unbestimmte Zahl von Modifikatoren 
wirksam ist. 

SCI-IOENW, ER glaubt in Triebl~nge, Fruchtform und 
-farbe Anhaltspunkte gewonnen zu haben fiir die 
K15rung der Frage, welche Faktoren eine modifi- 
zierende Wirkung auf das Nebengen ausfiben. Bei 
der Vielgestaltigkeit unseres lV[aterials konnten wir Be- 
obaehtungen in dieser Richtung nicht anstellen. 

Gar nicht erkliirt werden konnte bei unsereren 
Versuchen das Auftreten yon je einer hartscha- 
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ligen Pflanze in zwei Se lbs tungsnachkommenschaf ten  
weichschaliger Pf lanzen (Tab. 9 Nr. 6 und Nr. io), da 
bei beiden Pflanzen keine Selbs tungsnachkommen-  
schaften zur Verffigung standen.  Vielleicht liegt aber 
hier wenigstens in einem Falle eine Rf ickmuta t ion  
des rezessiven Hauptverholzungsgens  vor. 

Obwohl es nach unseren weiter oben gegebenen 
Darlegungen sehr unwahrscheinlich ist, dab das Haup t -  
verholzungsgen unter  dem EinfluB von Modifikatoren 
sich gelegentlieh ph~notypisch wie das rezessive Allel 
auswirkt,  lassen sowohl die Befunde von SCHOE- 
NIGER als auch unsere eigenen erkennen, dab es F~ille 
gibt, bei denen auch die Wirkung des Hauptverho l -  
zungsgens abgewandel t  ist. So berichtet  SCHOE- 
NIGER yon  einer Nachkommenschaf t ,  bei der drei 
Frtichte hartschalige Samen mit str ichf6rmigen Par-  
tien zeigten, in denen die Verholzung der I I .  und 
IV. Schicht fehlt, wahrend die Naehkommensehaf t ,  
die aus einer dieser Frfichte gezogen werden konnte,  
normal  hartschalig war. Sie vermute t ,  dab in der 
Elternpflanze eine somatische Mutat ion s ta t tgefunden  
hat.  Auch wir beobachte ten  Pflanzen mit har ter  
Samenschale, bei denen Lticken in der normal  ver- 
holzten Testaschicht  auf t ra ten.  Diese Lficken unter-  
scheiden sich jedoch dadurch  von denen, die SCHOE- 
NIOER beschreibt,  dab sie mehr fleckenweise erscheinen 
und gar keine Verholzung aufweisen. Solche Lficken 
k6nnen als Folge unzureichender  Erniihrung auf t re ten 
(HEIXlSC~ und RUTXEN~ZRG). I n  unserem Halle liegt 
jedoch m6glicherweise eine genetische Ursache vor, 
da derart ige partielle Verholzung innerhalb der Nach- 
kommenschaf t  einer Kreuzung ( , ,Engl"X ,,Schr") 
dreimal auftr i t t .  

AbschlieBend l~il3t sich zur Terminologie der ver- 
schiedenen Samenschalentypen feststellen, dab eine 
Unterscheidung von T yp  2 und Typ  3 genetisch nicht 
in jedem Falle m6glich ist. Danach  wgre es auch nach 
unserer Auffassung sinnvoll, nur noch die Grund- 
typen  ,,hart- und weichschalig" zu unterscheiden, die 
durch Modifikatoren abgewandel t  sein k6nnen, so dab 
in diesen Fgllen yon  ,,unvollst~ndig ha r t - "  bzw. ,,un- 
vollst~indig weichschalig" zu sprechen w~ire. 

Zusammenfassung  der Ergebnisse.  

i.  Bei den un te rsuch ten  F o r m e n  yon  Cucurbita 
maxima 4st Braunschaligkei t  der Samen dominan t  
fiber Weigschaligkeit.  Ffir die unterschiedliche Aus- 
bildung der Samensc.hale konnte  aus den Analysen 
der Herkunf t  , ,Ka t t envenne"  nur ein Erbfak to r  nach- 
gewiesen werden. 

2. Die ffir die t Ia r t sch ich t  der  Samen yon  Cucur- 
bita pepo (desgl. ffir die anderen Cucurbita-Arten) be- 
sonders charakterist ische groBlumige Schicht I I I  stellt 
nicht, wie SCHOENIOER angibt,  die innere Epidermis 
des ~uBeren In tegumentes  dar. Vielmehr ist diese 
Schicht durch Teilung aus der ~uBeren Epidermis 
des ~iuBeren In tegumentes  ents tanden.  

3. Die Itinf ffir die Untersuchung verwendeten weich- 
schaligen Herkfinfte yon  Cucurbita pepo sind hinsicht-  
lich des  Merkmals ,,weichschalig" genetisch gleich. 

4- Die harte  Samenschale von Cucurbita pepo zeigt 
sich in Ubere ins t immung mit den Ergebnisserl von 
SC~OENIGER und GRE~ENgglKOV in vielen F~illen 
durch ein einziges dominantes  H a  u p t verholzungs-  

gen bedingt.  I n  der Nachkommenschaf t  einer G e -  
s c h w i s t e r k r e u z u n g zweier hartschaliger Pflanzen 
aus der Herkunf t  , ,Chirades" scheinen zur Erkltirung 
der Spaltungsverh~ltnisse z w e i ,  in der Nachkom- 
menscha{t einer Geschwisterkreuzung zweier har tscha-  
liger Formen aus der I te rkunf t  ,,Englisch WeiB" 
mSglicherweise sogar d r ei  H a u p t verholzungsgene 
angenommen  werden zu mfissen. 

5. Bei den Herkfinf ten , ,Tschermak",  , ,Schreiber" 
und  , ,Hamburg  weichschalig" wurden Samen festge- 
stellt, die in der I I I .  Testaschicht  ganz oder teilweise 
verholzt waren (Typ 2). Der Anteil dieser Pf lanzen 
an  der Gesamtnachkommenschaf t  s t immt mit einer 
Ausnahme nicht mit Spal tungszahlen nach MENDEL 
fiberein. Sie t reten in wesentlich geringerem Mage auf, 
als bei Vorliegen des yon  SCHOEXlG~R beschriebenen 
Nebenverholzungsgens zu erwarten w~ire. Die Durch- 
schlagskraft  dieses Gens ist demnach in meinen Kreu- 
zungsnachkommenschaf ten  noch geringer als in den 
v o n  SCHOENIGER untersuchten Nachkommenschaf ten  
de rKreuzungen  , ,Zuechino" X ,,Mischitzer" und ,,Zuc- 
chino" X , ,Steirischer" 01kfirbis. 

6. Es ergibt sich auch ftir uns die Frage, ob es 
f iberhaupt sinnvoll ist, an  diesem Nebengen weiterhin 
festzuhalten, ans ta t t  es mit einem von verschiedenen 
Modifikatoren zu identifizieren. I n  unseren Versuchen 
lassen sich nut  Pf lanzen mit bar ter  Samenschale 
(,,hartschalig", I I .  bis IV. Testaschicht  verholzt) und 
Pflanzen mit weicher Samenschale (,,weichschalig", 
II .  bis IV. Testaschicht  nicht verholzt) genetisch klar 
unterscheiden. Beide Formen kSnnen durch Modifika- 
toren abgewandel t  (, ,unvollst~ndig ha r t " -  bzw. ,,un- 
vollst~indig weichschalig") sein, wobei in letzterem 
Falle die I I I .  Testaschicht  ganz oder teilweise Ver- 
holzung aufweist.  
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Temperatur und Licht 
als bliihinduzierende Faktoren bei der Zuckerriibe. 

(I. Mitteilung) 

Von P .  CURTH. 

Mit 6 Textabbildungen. 

Die schnelle Generationsfolge kann eines der wich- 
tigsten ttilfsmittel ftir jede beschleunigt durchzuffih- 
rende neuztichterische Bearbeitung der Beta-Rfibe 
bedeuten. MUNERATI (8) gelang es bereits unter ganz be- 
stimmtert Temperatur-  und Lichtbedingungen f tinf voll- 
stgndige Generationen der Zuckerrfibe in einem Jahr 
zu erhalten. Leider sind in seinen Arbeiten keine 
n~heren Angaben fiber das angewandte Verfahren ent- 
halten, so dab sich als experimentelles Ziel der in 
Angriff genommenen eigenen Arbeit die Verkfirzung 
des normalerweise zweij/ihrigen Vegetationszyklus zu- 
niiehst auf ein Jahr und dann welter, wenn ohne Ver- 
minderung der Schogresistenz m6gtich, auf ein halbes 
Jahr ergab. In erster Linie sollten hierzu nach der 
Stadienlehre LYsseI~I~OS und der Theorie der photo- 
thermischen Blflhindnktion OweNs (IO) die Faktoren 
Temperatur  und Licht benutzt werden. Nach den ersten 
Vorversuchen des Jahres  1953 im hiesigen Inst i tut  
zeigte es sich iedoch sehr bald, dab diese beiden Haupt -  
faktoren in eine gauze Reihe von Einzelkomponenten 
aufgegliedert werden miissen, yon denen nur die wenig- 
sten zum Teil unberficksichtigt gelassen werden k6nnen. 

Beginnend mit der Analyse der Temperaturbehand- 
lung, bei der es sich in diesem Falle meist um die 
Einwirkung niedriger Temperaturen handelt, sollen zu- 
n~ichst die wichtigsten blfihausl6senden Einzelfaktoren 
genannt werden: Die K/iltebehandlungstemperatur, 
die Kiiltebehandlungsdauer, die Temperatur  nach der 
K~ltebehandlung und das Rtibenalter zu Beginn der 
K~ltebehandlung. Gleieh an dieser Stelle m6ge darauf 
hingewiesen werden, dab jeder dieser Einzelfaktoren 
optimal dargeboten werden muB, um frfihestes und 
prozentual h6chstes Blflhen auszul6sen. Die Vernach- 
1/~ssigung eines einzigen kann ein vollst/indiges Verblei- 
ben im vegetativen Stadium zur Folge haben. Weitere 
im Zusammenhang mit der Temperaturphase zu erwgh- 
nende Kriterien sind'der ' jahreszeit l iche Temperatur-  
rhythmus und die Temperatur  ve t  tier X~ltebehand- 
lung, denen jedoch nur eine untergeordnete Bedeutung 
zukommeu d firfte. 

Der photoperiodisch wirksame Lichtfaktor 1/iBt sich 
in folgende Einzelelemente zerlegen : Die tiigliche Licht- 
periode, die Beleuohtungsst~rke, den Spektralbereich 
und das Rfibenalter zu Beginn der Lichtbehandlung. 

Weitere Einzelfaktoren sind der Beginn und die Dauer 
der periodischen Lichteinwirkung, ferner der jahres- 
zeitliche Lichtrhythmus.  

Bei entsprechenden Serienversuchen ergeben sich 
also eine Vielzahl yon Variationsm6glichkeiten, die 
nur nach und nach sfimtlich untersucht werden k6nnen. 
Demzufolge wurden bei den welter unten geschilderten 
photothermischen Blfihinduktionsversuchen zun~chst 
nur die Faktoren K/iltebehandlungsdauer, Rfibenalter 
zu Beginn der Kiiltebehandlung und tfigliche Licht- 
periode variiert, alle fibrigen Bedingungen blieben fiir 
jedes Versuchsglied gleich. 

Am 3 o. Awil  1953 wurde Zuckerriibensaatgut der 
Sorte Kleinwanzlebener N im Freiland ausges~t, das 
sich nach 3 bis 4 Monaten bereits zu brauchbaren Steck- 
l ingen entwickelt hatte.  Jeweils eine bestimmte An- 
zahl dieser Pflanzen wurde dann in Zeitabst/inden yon 
4, 5, 6, 7, 8 und 9 Monaten nach dem Aussaatzeitpunkt 
gerodet bzw. der Miete entnommen. Da die Eiumietung 
am 17. Oktober erfolgte, ergab es sich also, dab die 
4- und 5-Monate-Gruppe direkt dem Feldbestand ent- 
nommen wurde, w~hrend die 6-, 7-, 8- und 9-Monate- 
Gruppe bereits eine verschieden lange Zeit in der Miete 
gelagert hatte.  Die Mietentemperatur ging yon + I o ~  
im Oktober bis auf + I ~  im Februar zurfick. Die im 
Anschlul3 an die Rodung bzw. Mietenentnahme jeder 
dieser 6 Serien durchgeftihrte K/iltebehandlung wurde 
bei der 4-Monate-Versuehsserie variiert yon o bis 8, 
bei der 5- und 6-Monate-Serie yon o bis IO und bei 
der 7-, 8- uad 9-Monate-Serie von o bis 12 Wochen 
mit einem Thermographendurchschnitt  yon ~.o  ~ bis 
+2~ Die relative Luftfeuchtigkeit betrug ungef~hr 
9o%. Aul3erdem war stets fflr gute Durchlfiftung und 
Durchfeuchtuug der in flachen K/isten auf Erde ein- 
gelagerten und mit feuchten S/icken bedeckten Steck- 
linge gesorgt. 

Nach dieser verschieden lange gew/ihlten K~lteinduk- 
tioa geschah die 13berftihrung der einzelnen Versuchs- 
glieder ins Gewgchshaus und das Eintopfen. Jede 
Variante wurde dann nochmals unterteilt, deren eines 
Parallelglied von diesem Zeitpunkt an eine Dauer- 
belichtung genoB, w/ihrend das andere nur den natfir- 
lichen Kurztagsverhgltnissen ausgesetzt war (Abb. I 
und 2). Die Gesamtbestrahlung der Dauerlichtver- 


