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Ziel, Material, Methode.

Im Hinblick auf die Bedeutung des Olkiirbis als
Kulturpflanze ist der Kiirbis in letzter Zeit wiederholt
anatomisch, genetisch und ziichterisch bearbeitet
worden, wobei wegen der leichteren Olgewinnung die
sogenannten ,schalenlosen Kiirbisse besonders be-
riicksichtigt wurden (GREBENSCIKOV (1950), HEINISCH
und RUTHENBERG (1950), SCHOENIGER (1950 und
1952), MUDRA und NEUMANN (1052).

Aus dem gleichen Gesichtspunkt heraus begann ich
auf Anregung des Herrn Dozenten Dr. WEILING 1940,
ohne von den dhnlich ausgerichteten Arbeiten in ande-
ren Instituten zu wissen. die verschiedenen Samen-
schalentypen von Cucurbitamaximaund Cucurbitapepo
in anatomischer und genetischer Hinsicht zu unter-
suchen. Das Versuchsmaterial stammte zum Teil aus
dem Institut fir Kulturpflanzenforschung in Gaters-
leben, zum Teil wurde es durch den Samenhandel ver-
mittelt. Die Ausgangsformen fiir meine Untersuchun-
gen wurden so gewdhlt, dafl makroskopisch mdglichst
unterschiedliche Samentypen zum Anbau kamen, un-
abhangig davon, ob das Material als genetisch rein
bekannt war oder nicht. Tatsichlich zeigte sich, dafl
ein Teil des Saatgutes in bezug auf die Samenschale
bereits beterozygot hereingekommen war. Diese Be-
dingungen muften in Kauf genommen werden. Sie
konnten dem Ziel der Untersuchungen sogar dienlich
sein, da es darauf ankam, méglichst alle der bei der
Ausbhildung der verschiedenen Samenschalentypen be-
teiligten Gene zu erfassen: Reine Linien zeigen namlich
als Folge der Auslese oft eine Verarmung an Erb-
faktoren, so daf3 durch freies Abblithen weitere Fak-
toren erkennbar werden kdnnen.

Um fir die statistische Auswertung eine moglichst
groBe Zahl von Pflanzen zu erhalten, unterblieb die
zusitzliche Dingung des Versuchsfeldes. Es hatte
sich im ersten Anbaujahr gezeigt, daBl dann auch bei
engerer Pflanzung die Ubersicht bei rankenden For-
men nicht unbedingt verloren ging. So konnten 1950
und 1951 fiir Cucurbita maxima Abstinde von 1 X1 m
und far Cucurbita pepo solche von 0,5X0,5m ge-
wihlt werden. Daf} dabei insbesondere bei der Ernte
1950 nur kleine Friichte mit verhéltnismiBig wenig —
zum Teil nur g0 bis 70 — Samen ausgebildet wurden,
muBte ich hinnehmen, obwohl es die Faktorenanalyse
beim Nachbau stark beeintrichtigte.

Fiir die einleitenden Versuche erhielt ich im Jahre
1040 etwa 400 m? Gartenland. Im Jahre 1950 standen
mir etwa 1500 m? im folgenden etwa 2200 m? zui
Verfiigung. Jedoch warenim letzten Jahr 400 m2 von
Obstbaumen beschattet, so daf insbesondere an dieser
Stelle viele Pflanzen nicht zur Fruchtbildung kamen.
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Da geniigend Saatgut vorhanden war, erfolgte die
Aussaat 1949 und 1950 unmittelbar ins Freiland. An
jeder Pflanzstelle wurden zwei bis drei Samen aus-
gelegt, nach dem Aufgang Liicken durch Umpflanzen
geschlossen und iiberzahlige Pflanzen entfernt, so daf3
dann an jeder Pflanzstelle eine Pflanze stand. 1951
wurde das Saatgut in Sigemehl vorgezogen. Die
Versuche litten in diesem Jahre stark darunter, dafl
einzelne Aussaaten schlecht keimten oder ein grofler
Teil sich als taub erwies.

In den ersten beiden Jahren wurde bei Friichten,
die aus kiinstlicher Bestaubung hervorgegangen waren,
eine Samenprobe mikroskopisch untersucht, bei den
iibrigen Friichten wurde die Samenschale makro-
skopisch beurteilt. Im Jahre 1951 wurde aus allen
Friichten mindestens ein Same mikroskopisch unter-
sucht. Es hat sich dabei gezeigt, daBl die makro-
skopische Beurteilung von Cucwrbita maxima beim
ausgereiften Samen sicher durchzuftihren ist, wihrend
sie bei Cucurbita pepo dann leicht maglich ist, wenn
die Samenschale Protochlorophyll enthdlt, was bei
meinen Formen immer der Fall war. Unter dieser
Bedingung sind die Samen von Cucurbita pepo zu
einem der drei Samentypen, die im anatomischen Teil
dieser Arbeit niher erliutert werden, makroskopisch
nach einiger Ubung sicher zuzuordnen, wihrend die
Unterschiede innerhalb des Typ 2z oft nur mikro-
skopisch fafBbar sind.

Die Spaltungsergebnisse wurden — soweit nicht
besonders vermerkt — nach der y*Methode (WEBER
1048) verrechnet, die Wahrscheinlichkeitswerte (P)
nach den PagTAvuschen Tafeln (PAETAU 1942) ange-
geben. Homogenititsnachweise wurden mit Hilfe der
Formel von BRANDT-SNEDECOR (WEBER 1948 S. 180)
gefiihrt.

"Da die genetische Arbeit die Kenntnis der Ana-
tomie der Kiirbissamenschale voraussetzt, wird diese
im ersten Teil vorliegender Arbeit dargestellt. Im
Hinblick auf die dariiber vorhandene Literatur (zu-
letzt HEINISCH und RUTHENBERG und SCHOENIGER)
kann ich mich dabei kurz fassen.

I. Anatomische Befunde.

Der Grundaufbau der Testa ist bei allen von mir
untersuchten Samen von Cucurbifa maxima und von
Cucurbita pepo gleich. Unterschiede zeigen sich in der
Starke der Schichten und in der Verbolzung. Auch
der Gehalt an Protochlorophyll kann verschieden sein.
Die wesentlichen Unterschiede, die auch die wirt-
schaftliche Bedeutung des Kiirbis als Ollieferant be-
einflussen, sind vor allem durch den Grad der Ver-
holzung gegeben, der darum bei den weiteren Unter-
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suchungenim Vordergrund steht. Zur Beurteilung des
Typus wurde nur die Samenfliche herangezogen.
Mikroskopische Schnitte wurden, soweit nicht be-
sonders vermerkt, etwa aus der Mitte der Fliche ent-
nomimen.

Die Samenanlage des Kiirbis ist anatrop und be-
sitzt zwei Integumente. Diese sind jedoch nur in
der Niahe der Mikropyle voneinander getrennt und
verwachsenauch dort bald nach der Bliite miteinander.
Das #uBere Integument (= &a.1.) besteht aus vielen
Schichten und ist dick, das innere (=i.1.) dagegen
nur aus wenigen Schichten und ist daher dinn
(Abb. 1).

Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 1. Querschnitt durch die Integumente der Samenanlage von Cucurbita

pepo zur Zeit der Blite (Nahe der Mikropyle).
Erklarung der Abbildungen im Text,

Abb. 2. Querschnitt durch die Integumente der Samenanlage von Cucurbita pepo
drei Tage nach der Bliite. Integumente verwachsen, die Epidermis des . 1.
in drei Schichten differenziert,

Die Epidermis des #duBeren 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 (NETOLITZKY 1926). Die infolge der
Teilungen sehr flach gewordenen Zellen der Epidermis-
schicht beginnen sich anschlieBend an die Abspaltung
wieder radial zu strecken. Aus der urspriinglichen
Epidermis des dulleren Integumentes leiten sich da-
nach her: Die Testaepidermis (Schicht I — siehe
Abb. 4), welche aus radial langgestreckten Zellen be-
steht; das Hypoderm (Schicht II), es stellt eine klein-
zellige, mehrschichtige Lage dar; die Sklerenchym-
schicht {Schicht ITI}. Diese wird in der Literatur als
solche (NETOLITZKY, HEINISCH und RUTHENBERG)
oder als Steinzellenschicht (ROSEN (1920), SCHOE-
NIGER, GASSNER (1951)) bezeichnet. HEINISCH und
RUTHENBERG sprechen von isodiametrischen, etwas
linglich gestreckten Zellen, wahrend meine Befunde
mit den Bildern iibereinstimmen, die vON HOEHNEL
(x876) und FICcKEL (1876) geben. Danach sind die
Zellen etwa zwei- bis viermal ldnger als breit. Sie
bilden eine Zellage und sind mit ihrer Ldngsachse
parallel zur Lingsachse des Samens gerichtet. Bei
allen Formen mit harter Samenschale sind sie daher
eher als Sklerenchymzellen anzusprechen (Abb. 3).
Harz (x89s) beobachtete bel Cucurbita maxima ein-
zelne Rassen, die in dieser III. Schicht zwei Zellagen
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ausgebildet hatten. Formen dieser Art kamen in den
vorliegenden Untersuchungen nicht vor.

Aus den mittleren, unter der urspringlichen Epi-
dermis liegenden Zellagen des iufleren Integuments
entsteht die IV. Schicht. Diese besteht aus paren-
chymatischem Gewebe und verholzt ebenso wie die
II. Schicht bei Cucurbita maxima und den hart-
schaligen Formen von Cucurbita pepo. Beide Schichten
fallen durch ihre netzartige Verstirkung auf, die von
GAssNER als Tiipfelbildung gekennzeichnet wird. Die
innersten Lagen des Aulleren Integumentes bilden mit
den durch die Wachstumsvorginge gedehnten und
gleichzeitig zusammengepreBten Lagen des inneren
Integumentes die V. Schicht. Diese ist nicht verholzt
und enthdlt zumeist Protochlorophyll (NoAck und
KIESSLING 1029), das den weichschaligen Samen die
griine Farbe gibt und bei den harten Samenschalen
nach Abpréparieren auch sichtbar wird.

Es entstehen danach Schicht I, 11, IIT aus der ur-
springlichen Epidermis des duBeren Integumentes,
Schicht IV aus den mittleren Geweben des duBeren
Integumentes und Schicht Vaus dem Rest des dufleren
und dem inneren Integument.

SCHOENIGER (1950 und 1952) bezeichnet die
ITT. Schicht als innere Epidermis des duferen Inte-
gumentes, so dafl nach ihr alle darunterliegenden
Schichten vom inneren Integument hergeleitet wer-
den. Diese Auffassung ist irrig und steht im Wider-
spruch zu den Darstellungen auch &lterer Anatomen
(LoNGo (1go3), NETOLITZKY, siehe auch HEINISCH und
RUTHENBERG).

Unter der Testa liegen die zusammengepreften
Zellschichten des Nucellus (= Nuc.). Seine Kutikula
ist besonders bei Cucurbita pepo als heller gezackter
Saum gut sichtbar (VAN DER MAREL 1g19). Vom
Endosperm (= End.) ist im reifen Samen nur eine
Schicht erhalten geblieben, der Rest ist vom darunter-
liegenden Keim (= Kot.) zerdrickt, bzw. resorbiert.

Abb. 3. Tangentialschnitt durch die Sklerenchymschicht (Schicht ITI) eines
reifen Samens von Cucurbitz pepo mit harter Samenschale (Typ 1), Verholzung
der Schicht durch Punktierung dargestelit.

A. Cucurbita maxima

Bei Cucurbita maxima lassen sich schon makro-
skopisch zwel Samenschalentypen unterscheiden,
welche im mikroskopischen Bild durch die Zahl der
verholzten Schichten voneinander abweichen (ROSEN,
HEINIscH und RUTHENBERG):

1. Formen mit braunschaligen Samen (= br.}, die in
der Farbe von gelb @ber rotlich bis schmutzig-dunkel-
braun erscheinen (Cuc. max. pachysperma nach ROSEN).
Sie besitzen im allgemeinen aufllergewéhnlich lang-
gestreckte Epidermiszellen, deren stark verdickte und
verholzte gelbliche Winde mit zahlreichen schrig
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angeordneten Tipfeln versehen sind (Abb. 4).
Linge dieser Zellen kann von Pflanze zu Pflanze be-
trachtliche Unterschiede aufweisen.

2. Bei den Formen mit weiBer Samenschale (= wB.)
(Cuc. mazx. leptosperma nach RosEN) sind die Epider-
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Abb. 4. Querschnitt durch die Testa des reifen Samens von
Cucurbita maxima, braunschalige Form.

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

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

Die-
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Abb. 5. Querschnitt durch die Testa des reifen Samens
von Cucurbita maxima, weiBschalige Form, etwas ge-
quollen. Verholzungen bei beiden Abbildungen punktiert.
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B. Cucurbita pepo

Die Ausbhildung der Samenschale weist bei Cucur-
bita pepo groBere Verschiedenheiten auf. Man findet
zwei Grundtypen, die aber gewisse Uberginge oder
Abwandlungen zeigen kénnen: eine Form mit harter,
gelblich-weiBer Samenschale, eine andere mit weicher,
griin gefarbter Samenschale.

Beim hartschaligen Samen ist die IL.. IIL. und
IV. Schicht verholzt — Typ1 — (Abb. 6), wihrend
der weichschalige Same auf der Fliche 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 Grundformen gibt es ver-
schiedene Uberginge: Es finden sich Samen, die auf
der Fliche neben Partien mit Verholzung der I1. bis
IV. Testaschicht griine Flecken zeigen, die ohne jede
Verholzung sind. Solche Formen koénnen entstehen,
wenn die Samen nicht reif geworden sind — es be-
ginnen die Teilungs- und Verholzungsvorginge vom
Mikropylenende her jeweils am Samenrand (vgl. voN
HornNEL) — sie finden sich aber auch beim voll aus-
gereiften Samen (vgl. auch HEINiScH und RUTHEN-
BERG). Auf Grund der genetischen Befunde miissen
diese teilverholzten Samen dem Typ 1 (hartschalig)
zugeordnet werden.

Beianderen Formen ist
nicht die II. bis IV,

NV\/V\—’\ o a4 .
sondern lediglich die IIT.
Schicht ganz (Abb. 8)
oder teilweise (Abb. g)

verholzt. Im letzten Falle
sind entweder kleine Zell-
gruppen der III. Schicht
kollabiert — der Same
erscheint dann einheit-
lich und ist nur im mikro-
skopischen Bild von an-
dern Formen zu unter-
scheiden — oder gréBere
Teile sind unverholzt und
makroskopisch als griine
Alle
diese Formen werden zu-
nichst als Typ 2 bezeich-
net.

Bei den Samen dieser
Formen kann auch die
Ausbildung der 1. Testa-
schicht  unterschiedlich
sein: Wiahrend Schicht 1
bei den hartschaligen
Formen stets Zellulose-
leisten aufweist, 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 zusammengedriickt, 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 Hauptformen
.hartschalig® und ,,weichschalig'* zuerst als ,,beschalt*

A'
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und ,,unbeschalt’ bezeichnet, (vgl. voN TSCHERMAK
1934, BERKNER 1940, BUCHINGER 1g44). Da jedoch
in jedem Fall eine Samenschale vorhanden ist, ist
diese Bezeichnung nicht haltbar. HEeiniscH und
RuTHENBERG  wihlen
stattdessen die Bezeich-
nung ,,normalschalig
— ,,weichschalig”. Es
kommt damit zum Aus-
druck, dafi von Cucur-
bita pepo urspringlich
nur Formen mit har-
terSamenschale bekannt
waren. Man nimmt an,

Der Zichter

zusammen, so dal von ihr jetzt nur noch drei Klassen

unterschieden werden: Klassel — | dickschalig®;
Klasse II — nur die IIL. Testaschicht ist ganz oder
teilweise verholzt; Klasse IIT — . diinnschalig®.

GREBENSCIROV (1054) unterzieht in seiner jingsten
Verdétfentlichung, die mir kurz vor Drucklegung dieser
Arbeit zuginglich gemacht wurde, die Ergebnisse von
SCHOENIGER einer kritischen Untersuchung. Er hilt
die Unterscheidung von Typ 2z und 3 sowie 3 und 4
fir ,,ziemlich willkiirlich®, da Samen zweier aufein-
anderfolgender Typen in der gleichen Frucht oder in
verschiedenen Friichten derselben Pflanze ,cft zu
finden sind“’. Er stellt daher alle diese Formen als
,.diinnbeschalt dem Typ 1 ,,vollbeschalt’ gegeniiber.

Wenn wir fiir die Grundtypen 1 und 3 die Be-

S ue——>===1  zeichnungen ,hartschalig” und ,,weichschalig
e T < 1 g i K & ; 8
S = wiahlen, so meinen wir, dall dies den Sach-
%‘DQ NG Py s . .
7®° /g% ¥ verhalt treffender kennzeichnet als die von

dal  Weichschaligkeit
eine Mutationserschei-
nung ist, die erst in
jlngster Zeit aufgetreten
ist (BucHINGER). Uberginge zwischen beiden Formen
werden von HEINISCH und RUTHENBERGals,, Zwischen-
formen'’ bézeichnet, wenn der Same harte und weiche
Partien zeigt, wihrend sie von ,.echten Zwischen-
formen' bei Samen sprechen, bei denen nur die

Abb. 6. Querschnitt durch die Testa
des reifen Samens von Cucurbita pepo,
hartschalige Form (Typ1). Verholzte

Schichten punktiert.

Abb. 8. Querschnitt durch die Testa des reifen Samens von Cucurbila pepo
Typ 2 (nur Schicht IIT verholzt). Schicht I nur teilweise kollabiert. Verholzte
Schicht punktiert.

Abb. 9. Querschnitt durch die Testa des reifen Samens von Cucurbite pefo
Typ 2 (Schicht TII unvollsténdig verholzt). Verholzte Schicht punktiert.

III. Testaschicht Verholzung aufweist. SCHOENIGER
unterschied anfangs (1930) vier Typen: Typ 1 ,dick-
schalig’ hat volle Verholzung; Typ 2 hat nur die
I11L. Testaschicht verholzt; Typ 3 zeigt unvollstindige
Verholzung dieser Schicht; Typ 4 ,dunnschalig® ist
auf der Fliche ohne Verholzung. Da aber ihre wei-
teren Untersuchungen (1952) ergaben, da Typ 2 und
Typ 3 bei gewissen Kreuzungsnachkommenschaften
genetisch nicht zu trennen sind, zog sie beide Typen

Abb. 7. Querschnitt durch die Testa des
reifen Samens von Cucurbita pepo, weich-
schalige Form (Typ 3). Nicht gequollen.

den genannten Autoren gebrauchten Begriffe.
Hart und ,,weich sind Gegensitze, die das
wesentliche Merkmal des Unterschiedes kenn-
zeichnen, da in dem einen Fall durch Ver-
holzung mehrerer Zellagen (Schicht IT bis 1V)
eine Hartschicht ausgebildet wird, die im andern
Fall fehlt. ,,Normal“ und ,,weich', sowie ,,voll“
und ,diinn* sind keine echten Gegensitze, wihrend
odick™ und ,dinn” Malbegriffe sind, die bei
der Samenschale durch ZellgréBe und Zahl der
Zellschichten bedingt werden, die in diesem Zu-
sammenhang wenig Bedeutung haben. Uberdies fin-
den die Bezeichnungen dickschalig (= pachysperm)
und dinnschalig (= leptosperm) bereits zur Be-
nennung der braunschaligen und der weillschaligen
Samenformen von Cucurbila maxima Verwendung
(RosEN).

Die Bezeichnungen , hart- und ,,weichschalig* be-
ziehen sich zundchst nur auf die Typen 1 und 3, und
es ergibt sich die Frage nach einer entsprechenden Be-
nennung des Typ z. Terminologisch liefle sich auch
dieser Typ noch als ,, weichschalig bezeichrien, da die
Verholzung einer einzigen Zellage wohl nur in extrem
gelagerten Fillen eine Hartschicht bedingt. Das Er-
gebnis unserer Untersuchung wird zeigen, inwieweit
eine solche Einteilung berechtigt ist.

11. Ergebnisse der genetischen Unter-
suchungen,

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

A, Cucurbita maxima

Uber die Art der Vererbung der weilen bzw. braun-
farbigen Samenschalen konnte ich in der Literatur
keine Anhaltspunkte finden. Die fiir die Analysen
benutzten Nachkommenschaften stammen von Pflan-
zen aus einem Hausgarten in Kattenvenne/Westf.,
ausgenommen 3417/31 — Tab.1 Nr.35 — (Saatgut
vom Botanischen Garten in Frankfurt/M.).
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Da nur zwei Samenschalentypen auftreten, kann
von vornherein mit dominanter Vererbung gerechnet
werden.

Die Selbstungsanalysen bei Pflanzen der beiden
Samentypen zeigen bei den Nachkommenschaften von
Pflanzen mit weillen Samen wieder nur weille Samen
(Tab. 1), wihrend die Nachkommenschaften wvon

Tabelle 1. Evbverhalten dev Nachkommenschaft geselbsteter
Pflanzen mit weifen Samen.

Anzahl
Lid. ‘ Nr. der Pflanze der Aufspaltung
Nr. Nach-
i kommen | braun weiB
I ‘ 1466/48 22 — 22
2 . I3I/49 12 — Iz
3 | 6/49 72 - 72
4 | 2048/51 29 — 29
5 3417/51 52 - 52

Tabelle 2. Evbuverhalten dev Nachkommenschaft geselbsteter
Pllanzen mit braunen Samen.

Anzahl Aufspaltung
I}fg I;)Ifrl.a;izeer dkeé Nach- beobachtet erwartet (3:1) | P-Wert
Rmen braun l weil braun | weif3
I 84/49 81 67 4 |60,75 |20,25]0,1II
2 | 175/49 | 84 67 | 17 |63 21 0,32
3 | 557/50 51 41 1o 38,25 12,75/0,37
4 | 637/50 | 48 39 9 |36 1z |o,32
5 | 419/50 | 68 45 | 23 |51 17 (0,09
6 | 400/50 87 76 I 65,25 | 21,75]0,0075
Gesamt: 419 | 385 ‘ 84 I
Homogenitit: P = 0,045
Gesamt (ohne Nr. 6):
[ 332 1259 | 73 | 240 | 83 o2

Homogenitiat: P = o,13

Pflanzen mit braunen Samen alle aufspalten (siehe
Tab. 2) und eine Kreuzung ,,braunschalig X, ,wei8-
schalig’* ausschlieflich 144 Nachkommen mit brauner
Samenschale ergab. Daraus kann geschlossen werden,
dall die Ausgangspflanzen mit weiBlen Samen homo-
zygot und die mit braunfarbigen Samen heterozygot
hinsichtlich der die Samenfarbe bedingenden Fak-
toren waren. Es dominiert hiernach ,,braune Samen-
schale® {iber ,,weille Samenschale®.

Zur Ermittlung der fiir die Ausbildung der unter-
schiedlichen Samenschale verantwortlichen Faktoren-
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zahl wurden die Analysen der aufspaltenden Selb-
stungsnachkommenschaften braunschaliger Formen,
auBlerdem die aufspaltenden Nachkommenschaften
von Kreuzungen brauner mit weilen Formen heran-
gezogen.

Die Selbstungsnachkommenschaften Nr. 1 bis Nr. 5
(Tab. 2) zeigen ein 3:1-Verhdltnis (P-Werte zwischen
0,00 und 0,37). Bei Nr.6 ist die Annahme eines
solchen Verhiltnisses nicht méglich (P = o0,0075).
Diese Aufspaltung 148t 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 genetische Faktoren
wirksam. Da eine F, nicht vorliegt, konnte diese
abweichende Spaltung nicht geklirt werden.

Die aufspaltenden Kreuzungsnachkommenschaften
{Tab. 3) stellen Riickkreuzungen dar.

Alle vier Nachkommenschaften spalten im Ver-
haltnis 1: 1 (P-Werte zwischen 0,17 und 0,60). Da alle
Spaltungen unter sich homogen sind (P = o,21),
kdnnen die Spaltungszahlen zusammengefa 3t werden.
Es ergibt sich: 205 braunschalig:188 weilschalig mit
dem P-Wert 0,39 fir das Verhiltnis 1:1.

Die Analysen zeigen, dafll die unterschiedliche
Samenschalenbildung bei den der Untersuchung zu-
grundeliegenden Pflanzen von Cucurbita maxima anf
der Wirkung nur eines Genpaares beruhen.

B. Cucurbita pepo

Bereits frither wurde vermutet, daB3 sich Weich-
schaligkeit gegenfiber Hartschaligkeit rezessiv ver-
halt (siehe HEINISCH und RUTHENBERG). Diese An-
sicht ist durch unsere Ergebnisse (WEILING und PRYM-
voN DBECHERER) sowie die Untersuchungen von
SCHOENIGER bestitigt worden. Uber Zahl nnd Art
der Faktoren berichten folgende Autoren: GREBEN-
SC1ROV (1950) dulert die Vermutung, daB mindestens
zwel Hauptlaktoren die unterschiedliche Ausbildung
der Samenschale bedingen, zu denen wahrscheinlich
noch Modifikatoren hinzutreten. Auf Grund der Ver-
suchsergebnisse des ersten Anbaujahres konnten wir
(WEILING und PryM - voN BECHERER) mindestens
zwel, moglicherweise jedoch drei Faktoren annehmen.
SCHOENIGER (1050), die die Faktorenzahl an Hand
einer Kreuzung zwischen einem italienischen Zucchino
und dem Olkiirbis von Tschermak untersuchte, fand,
daB Hart- und Weichschaligkeit durch zwei Faktoren
unterschieden sind, einen Hauptfaktor /, der Hart-
schaligkeit hervorruft, und einen Nebenfaktor NV,
der homozygot Verholzung nur der IIL. Testaschicht,

heterozygot teilweise Verholzung
. . ot .o
Tabelle 3. Evbverhalten von Kreuzungen, deven Nachkommenschaft dlese.r S.Chlc.ht beding Weich
aufspaltet. schaligkeit tritt danach nur dann
auf, wenn Haupt- und Nebengen
Anzahl Aufspaltung im rezessiven Allel vorliegen. In ei-
Lid. . Kreuzungspartner Nach- | beobachtet | erwastet (1) | PWert  per weiteren Verdffentlichung(1952)
kommen| braun | weill | braun | weil teilt SCHOENIGER mit, daf bei Kreu-

‘ Y . .
| zungen ,,Zucchino® X ,,Mischitzer-
T 173br X 257wB/49 132 71 | 61 66 66 0,38 AT 1 e G ;
2 270wl X 76br/49 126 66 60 63 63 0,60 Qlkurb1§_1 ufld ',,“ZuC.ChIHO‘ X, Stei-
3 796br X 797wB/50 34 13 21 17 17 0,17 rischer Olkirbis* die gleichen Eak-
4 | 797WB X 796br/50 101 55 46 50,5 | 50,5 0,37 toren gefunden wurden. Diese
Gesamt: 503 | 205 | 188 196,35 |106,5 | 0.30 Kreuzungen sowie spitere Gene-

Homogenitat: P = o,2r

rationen der Kreuzung ,,Zucchino®
X, Tschermak Olkiirbis* zeigen
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auferdem, daB an der Ausbildung der Testa Modi-
fikatoren beteiligt sein konnen, die den Grad der
Verholzung beeinflussen. In seiner letzten Verdifent-
lichung kommt GREBENSCICOV (19534) jedoch anf
Grund zahlreicher Kreuzungen bei verschiedenen
Herkiinften zu dem SchluB}, dafl das Merkmal Hart-
schaligkeit nur durch ein Gen bedingt ist, und daB
das von SCHOENIGER angenommene Nebengen wohl
nur einer von mehreren Modifikatoren sein kann,
die bei der Samenschalenbildung beteiligt sind.

Die Anbauversuche fiir die wvorliegende Arbeit
wurden mit dem Jahre 1951 abgeschlossen, wihrend
die mikroskopischen Auswertungen bis in das Jahr
1952 hinein reichten. Ich verwendete fiir meine
Untersuchungen fiinf weichschalige Herkiinfte:
Schreiber’s Olkiirbis (= Schr), Tschermak’s Olkiirbis
(= Tsch), Dahlemer Olkiirbis — Klemm — (= Dahl};
diese wurden aus dem Institut fir Kulturpflanzen-
forschung in Gatersleben bezogen. Heidelberger Ol-
kiirbis, der von der Firma Wagner, Heidelberg ge-
liefert wurde (= Heid) und Hamburger Olkiirbis ,,un-
beschalt®, bei uns Hamburg ,,weichschalig’ genannt,
der aus dem Institut fiir angewandte Botanik, Ham-
burg, stammt (= Hbg.w). '

Dazu kamen fiinf hartschalige Herkiinfte: Vier aus
dem Institut fir Kulturpflanzenforschung in Gaters-
leben, nimlich — mit urspringlicher Benennung —

-von BEGHERER: Der Zichter

bel der Faktorenanalyse eingehender zu besprechen
sind.

aa) Kreuzungen zwischen hartschaligen
(Typx = T1) und nicht hartschaligen (Typz2
bzw. Typ 3 = T2 bzw. T3) Formen ergaben neben
Aufspaltungen in hart- und nichthartschalige Typen
in zwei Fillen ausschlieflich hartschalige ¥;-Pflanzen
(Tab. 4). Eine Aufspaltung ist nur méglich, wenn
die hartschaligen Eltern heterozygot waren, wobel
Zahlenverhiltnisse auftreten, die Rickkreuzungen
entsprechen (siehe Tab. 7).

bb) Geselbstete hartschalige Formen
bleiben in ihrer Nachkommenschaft einheitlich, soweit
Homozygotie vorliegt (Tab. 6, Nr. 1—4).

cc) Die rezessive (weichschalige) Form
muB im Gegensatz zur dominanten Form homo-
zygot sein. Nach Selbstung diirfen weichschalige
Formen demnach nicht aufspalten. Tab. ¢ ent-
hilt die diesbeziiglichen Analysen. Bei den Her-
kiinften , Dahlem‘, ,,Schreiber”, , Tschermak' und
. Heidelberger'’ ist die Nachkommenschaft in der Tat
rein weichschalig. Bei der Herkunft , Hamburg weich-
schalig’ sowie in der Nachkommenschaft einer Kreu-
zung von ,,Englisch WeiB'' mit ,,Schreiber” treten
neben weichschaligen Formen auch Pflanzen vom
Typ 2 und zweiPflanzen

Tabelle 4 Nichispaltende Nachkommenschaften von Kreuzungen zwischen harischaligen  mit harter Samenschale

und nichthartschaligen Fovmen. auf. Jedoch iiberwiegen

14 Zabl der Aufepaliun die weichschaligenPflan-

Nr' Kreuzungspartier Beschalung Herkinfte Nach- P $ zen stark. Die bheobach-
s kommen| Typr | Typz | Typ3 " .

tete Abweichung spricht

1 184 X 17/49 T3 X Tr | Hbg.w X Mog 43 43 — _ nicht .grundséttzhch ge-

2 2389 X 231150 T2 % Tx | Hbg.w X Mog 09 99 — — gen die Dominanz der

var. melopepo, Custard, Englisch Weil (Ziichter
Benary, Erfurt) (= Engl); var. citrullina longicaulis
Chirades (Stammland Griechenland) (= Chir); var.
citrullina  longicaulis, Mogongo (Ziichter Benary,
Erfurt) (== Mog); var. pomiformis, Apfelkiirbis ge-
streift — Zierform — (Ziichter Benary, Erfurt)
(= Apf); auBerdem aus dem Institut fiir angewandte
Botanik, Hamburg, der Hamburger Olkiirbis ,,be-
schalt”, bei uns Hamburg ,hartschalig” genannt
(= Hbg.h).

a) Dominanzverhalten,

Auf die Dominanz der Hartschaligkeit wurde im
Zusammenhang mit unseren ersten Untersuchungen

Tabelle 5. Evbverhalten der Nachkommenschaften nach Kreuwzung
weichschaliger Pflanzen verschiedener Heyhunft.

Hartschaligkeit, da, wie
weiter unten gezeigt werden wird, bei Ausbildung
von Typ 2 und 3 Modifikatoren im Spiele sein kénnen
und offensichtlich auch vereinzelt mit Rickmutationen
gerechnet werden muB.

Nach allem hat als Regelfall zu gelten, dafl Hart-
schaligkeit dominant, Weichschaligkeit rezessiv ist.

b) Faktorenanalyse.

Da mir eine genaue Ermittlung der Herkunfis-
entstehungen nicht moglich war, mufite zunichst ge-
priift werden, ob die weichschaligen Herkiinfte ge-
netisch {ibereinstimmen. In diesem Falle dirfte die
Entstehung aus der gleichen Mutation wahrscheinlich
sein. Ist dagegen Weichschaligkeit
durch Mutation verschiedener Gene
entstanden, so mufl die F; von

Kreuzungen weichschaliger Formen

Iiéi Kreuzungspartner Herkunft Zle‘?;lchier Aufspaltung dieser Herkinfte hartschalig sein
Fommen | Typr | Typz | VRS _ 5o wie die F; von Kreuzungen
T 2404 X 2477/50 Schr ¥ Hbg.w 10 -~ - 10 bestimmterSiiBlupinenstdmume bitter
12 z47g X 2402/50 gb.g(iwxégchr. 28 - - 23 ist (HACKBARTH und VON SENG-
2 2 2472/50 el W o - — A
: 2220 ézé;d;o Tob X ot ‘;6 -~ §6 BUSCH 1034). Es kénnte dann ge-
" 2437 X 241230 Dahl X Schr o . . 17 schlos%en -werden, da'B mehrere un-
5 2403 X 2369/50 Schr X Tsch 32 — — 32 selbstindige Gene die Hartschalig-
6 2400 X 2402/50 Heid x Schr 35 - - 35 keit bewirken. Ist jedoch die
Hartschaligkeit durch mehrere selb-
bereits hingewiesen. Es folgen kurz die Beweise. stindige Gene bestimmt, so wird dies aus den Spal-

Die diesen zugrundeliegenden Analysen sind z. T.
in weiter unten folgenden Tabellen aufgefithrt, da sie

tungszahlen der F, von Kreuzungen zwischen hart-
und weichschaligen Pflanzen hervorgehen.
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aa) Vergleich der weichschaligen Herkiinfte
untereinander, (Tab.s). Alle Kreuzungspartner
stammten aus Selbstungen, ausgenommen der Heidel-
berger Kiirbis, der 1930 erstmalig in unserem In-
stitut angebaut wurde. Leider konnte nicht die
F, aller zehn moglichen Kreuzungskombinationen
der fiir die Untersuchung benutzten fiinf weich-
schaligen Herkiinfte nachgebaut werden, da einige
Frichte nicht ausgereift waren. Es wurden nur
Friichte mit weicher Samenschale geerntet. Fiir
die nicht gepriiften Kombinationen ist das gleiche
Ergebnis zu erwarten, denn wenn sich z. B. die Kreu-
zungen ,,Dahl® X ,,Schr* und ,,Hbg.w* X ,,Schr
gleich verhalten, so ist dies auch fiir die Kreuzung
,Dahl X, Hbg w' anzunehmen. Entsprechende Be-
ziehungen sind fiir alle fehlenden Kombinationen vor-
handen. Es zeigt sich somit, da} die Weichschaligkeit
nicht auf verschiedenen Genen beruht und alle ver-
wendeten weichschaligen Herkiinfte aus einer Mu-
tation stammen miissen.

bb) Analyse der Nachkommenschaiten
hartschaliger Pflanzen. Zur Klirung der Fak-
torenzahl dienen die Spaltungsanalysen der Nach-
kommenschaften hartschaliger Pflanzen, die, geselbstet
oder mit gleichfalls hartschaligen Pflanzen gekreuzt,
aufspalten (siehe Tab. 6).

&) Die Selbstungsnach-
kommenschaften Nr.5 bis
Nr. g spalten deutlich im Ver-

Tabelle. 6.
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8 Pflanzen die Verholzung sich auf die Randzone der
Samenfldche beschriankt (Abb. 10b). Man kann aus
dieser Analyse die Spaltung 1rg H..., 6 hhNN,
18 hhNn, shhnn (=12:1:2:1) herauslesen, die
SCHOENIGER bei der Nachkommenschaft der Kreu-
zung ., Zucchino™ X, Tschermak’ fand. Die D/m-
Werte betragen fiir die NN-, Nn- und nn-Pflanzen
0,5 bzw. 1,4 bzw. 0,9. .

Bei Nr. 11, einer F,-Nachkommenschaft ,, Englisch
Wei3** % ,,Schreiber’’, treten neben rein hart- und
weichschaligen Formen 2 Pflanzen vom Typ 2 (Ver-
holzungsliicken in der III. Schicht nur mikroskopisch
sichtbar), ferner 2 Pflanzen auf, bei denen Verhol-
zungsliicken in der IL. bis IV. Testaschicht vorliegen.
Diese letzteren werden dem Typ1 (in Klammern) bei-
gefigt. Die Verteilung der F,-Pflanzen entspricht
nicht dem 12:3:1-Verhéltnis, das SCHOENIGER fand.
Wohl kann zwischen Typr und Typz -+ 3 ein
3:1-Verhiltnis (P = 0,083) angenommen werden. Es
148t sich jedoch kein Spaltungsverhiltnis finden, das
die zwei Pflanzen vom Typ 2 genetisch zu deuten ver-
mag.

Bei Nr. 12, der Selbstungsnachkommenschait einer
Geschwisterpflanze von Nr. 11, besall die Mutter
Samen, die zum groften Teil Liicken in der die
Testaschichten IT bis IV umfassenden Verholzung auf-

Evbverhalten der Nachkommenschaften havischaliger Pflanzen nach
Selbstung bzw. Kreuzung mit andeven havtschaligen Formen.

héltnis 3 (hartschalig) : 1 Zabl dor
(weichschalig), dasdurch recht  T#&.Ne.| Nz der Pflanzen Herkuntt Nack- Autspaltung
gute P-Werte (zwischen 0,31 ommer | Typx | Tyez | Typs
und 0,85) gesichert ist. Es liegt T S10/40 Mog 107 107 _ —
diesen Spaltungen somit nur 2 S382/49 Apf 121 121 — —
ein Faktorenpaar zugrunde. 3 | Sxs61/50 aus Apf > Engl 96 96 - | =
Im Gegensatz dazu finden sich 4 | S1562/50 aus Apf X Engl rIo | 110 - | =
bei Nr. 10 und Nr. 11 auch 5 S1912/350 aus Tsch(T3 X Tr) 37 26 . 1
Pflanzen vom Typ 2. 6 | S2253/50 aus Tsch(T1 X T3) 73 51 — | 22

Bei Nr. 10 handelt es sich 7 S2152/50 aus Hbgiw(Téhx T2)| 102 74 — 28
um die Selbstungsnachkom- 8 | Sty11/s0 aus Dahl X Chir 77 60 — | 17
menschaft einer Pﬂganze, deren 9 | Szo81/50 aus Chir X Hbg.w 38 28 - |
Mutter weichschalig war und 10 | $2835/50 aus Tsch(freiabgebl) | 148 | 110 24 5
frei abblithte. Auf diese Weise II $2839/50 aus Engl X Schr 130 104(+2)f 2 22
mufl eine hartschalige Her- 12 | (S2837/50) aus Engl X Schr 185 | 14x{+3)| — | 4z
kunft eingekreuzt worden sein. Gs a5t/ Hbeh ;

e N : 13 354 X351/49 g 150 | 150 - | =
Die Nachkommenschaft zeigt 11 | GS373 X294/40 | Chir 28 3, — | Iz
119 Pflanzen vom Typ 1, 15 GS249 X248/49 | Engl 101 98 —

24 Pflanzen vom Typ 2 und 16 HEK385xX248/49 | Apf X Engl 12 11 — I
5 Pflanzen vom Typ 3. Diese

Spaltung entspricht dem Zah- Tabelle 6a. Statistische Auswertung dev Tabelle 6.
lenverhéltnis 12 (Typ 1) :3

(Typ2): 1 (Typ 3) mit D/m-  ta N beobachtet Verhaltnis erwartet P-Wert D/m
Werten von 1,52 bzw. 0,63 Tt | T2 s Typr | Typz | Typs

bzw. 1,44. Wegen'der zu ge- 5 26 | — T | 31 27,75 — 9,25 | 0,50

ringen Anzahl weichschaliger 6 5T | — | 221 31 54,75 — |r825}0,31

Pflanzen 1aBt sich die Uber- 7 | 74| — | 28} 37 795 | T |5 |0
einstimmung nicht mit Hilfe o | 23 | = | 10 | 3% AN R s P

der y*Methode prifen. (Ent- 10 119 | 24 5 Jr2:3:1 | 111 27,75 | 9,23 1,52; 0,63;
sprechendes gilt fiir Nr. 15 und 1,44
Nr.16dieser Tabelle.) Vonden 72 32 zi Ig (IIH—I) Igé,;s (32.5) 4625 g,ggs

24 Pflanzen vom Typz ist 14 87 | — | 11 |15:% 01,88 — 6.12 | 0,045

bei 6 Pflanzen die II1. Testa- T4:2 85,75 — 12,25 | 0,72

schicht durchgehend verholzt; 15 98 | — 3 |15:x 04,68 — 6,32 1,36

10 Pflanzen weisen mikro- 22; 99"§2 - 1,§8 (I)'(I)g
skopisch kleine Liicken in die- 16 T | — 1| 3ir 93’ 5 — | g > 1:335
ser Schicht 3uf, wéhrend bei I5:1 11,25 — 0,75 0,30
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wiesen. In der Nachkommenschaft treten neben 141
normal-hart- und 41 weichschaligen Formen 3 Pflan-
zen auf, die das Verhalten der Mutter zeigen. Da

Der Zuchter

B) Nachkommenschaftenvon Kreuzungen
zweier Pflanzen mit harter Samenschale
spalten nicht, wenn mindestens einer der Partner

dhnliche Verholzungsliicken bei unseren iibrigen
Pflanzen nur noch einmal (Tab.#7 Nr.s) auftreten,
diirfte dieser Erscheinung hier eine erbliche Dis-

den Verholzungsfaktor homozygot aufweist. Dies ist
bei der Nachkommenschaft Nr.13 der Fall. Sind
jedoch in beiden Partnern diese Faktoren heterozygot,

Tabelle 7. Spaltung von Kreuzungsnachkommen verschiedener Samenschalentypen.

Zahl der
Ii\fId‘ Nr. der Pflanzen Beschalung Herkiinfte Nach- Aufspaltung

T. kommen
Typr | Typz | Typs
T | 168 X 159/49 T3 X Tx | Tsch 16 10 — 6
2 | 165 X 166/49 Tr X T3 | Tsch 88 40 — 48
3 | 372 X 279/49 T3z X Tr | Dahl X Chir 14 6 — 8
4 | 279 X 302/49 Tr X T3 | Chir X Hbg.w 04 43 — | st
5 | 87 X 88/49 T3 X (T1)]| aus Tsch X Hbg.w 19 10 — ] 9
6 | 2833 X 2834/50 T2 x T3 | Hbg.w 107 — 5 | To2
7 | 2470 X 2429/50 T2 x T3 | Hbg.w X Dahl 98 — — 98
8 | 53 X 55/49 Tr X T2 | Hbg.w 98 47 T | 50
9 | 2298 X 2300/50 Tr X T2 | aus Hbg.h X Hbg.w 7 2 2 3
10 | 2299 X 2300/50 Tr X T2 | aus Hbg.h X Hbg.w 5 4 — I
II | 2301 X 2298/50 Tz X Tr | aus Hbg.h X Hbg.w 5 3 2 —

Tabelle ya. Statistische Ausweviung dev Tabelle 7.

so wird die Nachkommen-

schaft aufspalten(Tab.6 Nr.14

II,\fItl‘_l PeobachtetA Verhaltnis erwartet P-Wert bis Nr. 16)
Typx [Typz | Typs Typr | Typs Nr. 14 bringt die Nachkom-
T 10 _ 6 T 8 3 0,045 menschaft einer Geschwister-
2 40 — 48 11 44 44 0,39 kreuzung aus der Herkunft
3 6 — 8 11 7 7 0,60 ,,Chirades®. Die Mutter der
4 43 — 5T I:1 47 47 0,42 ; ;
p 54 _ 0 e 05 &5 o ta Geschvylsterpflanzen war frei
Typ 243 abgebliiht. Die Nachkommen-
8 47 | 1 [ 50 1:1 49 49 0,20 schaft spaltet in 87 Pflanzen

position zugrunde liegen, wobei es sich nur um eine
Abwandlung des normalen hartschaligen Samentyps
handeln kann. Das Spaltungsverhdltnis 3 (Typ 1):
1 (Typ 3) (P = 0,37) 148t wiederum die Wirksamkeit
nur eines Verholzungsfaktors erkennen.

a

Abb. 10, Ausbildung der Verholzungszone bei Samen vom Typ 2. Die ver-
holzten Partien punktiert (in Ubereinstimmung mit den anatomischen Ab-
bildungen dieser Arbeit, wihrend SCHOENIGER (1952) die unverholzten Partien
punktiert anlegte}.
a) 55/49 {Tab. 6 Nr. 7 und Tab. 7 Nr. 8). b) 1462/48 (Tab. 6 Nr. 7 und Tab. 7
Nr. 8); 2835/350 (Tab. 6 Nr. 10); 2836/50 (Tab.8 Nr.3). c) 2833/50 (Tab.7
Nr. 6}. d) z470/50 (Tab. 7 Nr. 7). €) z150/50 (Tab. 7 N1, 8 und Tab. 8 Nr. 2).
f) 2836/50 (Tab.8 Nr.3 extreme F;-Pflanzen). g) 2082/30 (Tab.g Nr. 1o}
h) 2298/50 (Tab. 7 Nr. 9).

vom Typ1 und 11 Pflanzen

vom Typ 3. Dieses Spaltungsverhiltnis 148t sich nicht
als 3:1-Verhiltnis deuten (P = o,0014}. Weit eher
sind zur Erklirung dieser Spaltungszahlen zwei
Faktoren anzunehmen. Die statistische Auswertung
zeigt, daB3 eine gewohnliche Dihybridspaltung mit
P = 0,045 nur geringe Wahrscheinlichkeit besitzt,
wihrend das Verhiltnis 14:2 mit P = 0,72 gut ge-
sichert ist. Dieses Verhdltnis tritt auf, wenn in den
Kreuzungspartnern zwei Hauptverholzungsgene vor-
liegen, von denen das eine in beiden heterozygot ist,
das andere nur in einem von ihnen (AaBbX Aabb).
Nr. 15 zeigt die Aufspaltung einer Geschwister-
kreuzung aus der Herkunft , Englisch Weil*. Auch
hier war die Mutter der Geschwisterpflanzen frei ab-
geblitht. Auf ¢8 Pflanzen vom Typ 1 komimen nur
3 vom Typ 3. Die statistische Auswertung zwingt
dazu, hier zwei oder sogar drei Hauptverholzungsgene
fiir die unterschiedliche Ausbildung der Samenschale
anzunehmen. Die D/m-Werte sind sowohl unter
Zugrundelegung eines 15:1- als auch eines 63:1-Ver-
hiltnisses zufriedenstellend (1,36 bzw. 1,14). Eine
besonders gute Ubereinstimmung besteht mit dem
Verhiltnis 62:2 mit einem D/m-Wert von 0,08s.
Danach konnten zwei Faktoren vorhanden sein, die
in beiden Partnern heterozygot wiaren, wahrend ein
dritter Faktor nur in einem der Partner heterozygot
vorlige (AaBbCc X AaBbec). Leider konnte aus
beiden Geschwisterkreuzungen keine F, gezogen wer-
den, da aus mehreren Selbstungen keine reife Frucht
erzielt wurde. Auch eine Wiederholung war nicht



25. Band, Heft 1/2

moglich, da entsprechende Friichte nicht mehr vor-
handen waren.

Die Nachkommenschaft Nr. 16 (,,Apfel” x , Eng-
lisch Weil}*) umfaBt nur 12 Pflanzen, so daB der sta-
tistischen Auswertung keine entscheidende Bedeutung
beizumessen ist. Es zeigt sich, da8 ein 3:1-Verhiltnis
mit D/m = 1,33 méglich ist, daB zu dem Verhiltnis
15:1 jedoch mit D/m = 0,30 eine bessere Uberein-
stimmung besteht. Von zwei geselbsteten Pflanzen
dieser Nachkommenschaft wurde je eine weitere Ge-
neration (F,) gepriift (Nr.3 und Nr.4 der Tab. 6),
die beide nicht aufspalteten, so daB kein Riickschluf}
auf die in der Elterngeneration sich auswirkenden
Faktoren mdoglich war.

Aus den Spaltungen der Nachkommenschaften
hartschaliger Eltern ergibt es sich somit, daB in vielen
Fallen Hartschaligkeit durch e i n Hauptverholzungs-
gen bedingt wird. In zwei Fillen (Herkiinfte ,,Chi-
rades’ und ,,Englisch Weill*) kann die Aufspaltung
nur durch Annahme von zwei, ,mit groer Wahr-
scheinlichkeit” (diese einschrinkende Bemerkung
unserer ersten Verdffentlichung iibersieht leider
SCHOENIGER bei ihrem Zitat von 1952) sogar drei
Hauptfaktoren gedeutet werden.

Die Ausbildung des Samentyp 2 trat bei elf auf-
spaltenden Nachkommenschaften nur zwei Mal auf.
In einem Fall 148t sich das Spaltungsverhiltnis mit
den Befunden SCHOENIGERs in FEinklang bringen, im
andern Fall ist eine solche Ubereinstimmung nicht
feststellbar. Jedoch besteht zwischen den Pflanzen
mit harter und nicht harter Samenschale ein — wenn
auch nicht gut gesichertes — 3:x-Verhiltnis,

cc) Analyse der Nachkommenschaften
von Kreuzungen zwischen Pflanzen mit
verschiedenem Samenschalentyp. Die Tab.
umfafit die aufspaltenden Nachkommenschaften von
Kreuzungen zwischen Pflanzen vom Samentyp 1 und
3 (Nr. 1 bis Nr. 5), vom Typ 2 und 3 (Nr. 6 und Nr. 7)
und vom Typ 1 und 2 (Nr.8 bis Nr. r1).

Wenn man mit SCHOENIGER die Verholzung der
Samenschale auf ein Hauptgen H und ein Neben-
gen N zuriickfilhrt, missen sich bei diesen Kreu-
zungen folgende Spaltungen ergeben, vorausgesetzt,
daB das Hauptgen heterozygot vorliegt:

Aufspaltung
Typr X Typ3 Typ1:Typ 2:Typ 3
1) HhNN X hhnn I I 0
2) HhNn X hhnn 2 1 1
3) Hhnn X hhnn I 0 I
Typz X Typ 3
1) bhNN X hhnn 0 0
2) hhNn X hhaon o I
Typ1 X Typ 2
1) HhNN X hhNN I I 0
2) HhNn X hhNN I I 0
3) Hhnn X hhNN I I 0
4) HhNN X hhNn I I 0
5) HhNn X hhNn 4 3 T
6) Hhnon X hhNn 2 I I

Es erhebt sich die Frage, ob die aufgefundenen
Spaltungszahlen mit diesen Zahlenverhiltnissen iiber-
einstimmen.
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Die bei den Kreuzungen zwischen Typ 1 und Typ 3
gefundenen Spaltungen entsprechen dem Zahlen-
verhiltnis T (hartschalig): 1 (weichschalig) (P-Werte
zwischen 0,045 und 0,82). Von den zu erwartenden
Moglichkeiten ist nur die dritte eingetreten, ein Neben-
gen tritt also nicht in Erscheinung.

Von den Kreuzungen zwischen Typ 2 und Typ 3
spaltet Nr. 6 in 5 Pflanzen vom Typ 2 und 10z Pflan-
zen vom Typ 3. Die Mutterpflanze sowie die fiinf
F;-Pflanzen des Typ 2 zeigten Samen, bei denen die
ITI. Testaschicht nur in der randnahen Zone, etwa
die Héilfte der Samenfldche bedeckend, verholzt war
(Abb. 10 c). Diese Spaltung kann nicht auf Grund des
von SCHOENIGER beschriebenen Nebengens erklirt
werden: Wire in der Mutter-Pflanze das Neben-
verholzungsgen heterozygot wirksam (Nn), so miifiten
50% der Nachkommen dem Typ 2 angehéren. Es
sind jedoch nur knapp 59%,.

Abb. 11. Querschnitt durch die Testa eines reifen Samens von Cucurbita pepo
in der Randzone bei der Pflanze 2150/50. Verholzungen punktiert.

Nr. 7 weist ausschlieBlich Nachkommen vom Typ 3
auf, obwohl die Mutterpflanze dem Typ 2z angehort
hat und der Grad der Verholzung der Samenschale
(Abb. 10 d) ein stirkerer war als bei dem miitter-
lichen Elter der Nr. 6. Auch hier miissen andere Ver-
hiltnisse als die von SCHOENIGER gefundenen an-
genommen werden.

Kreuzungen zwischen Typ 1 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 abgeblitht und wies Samen vom Typ 2 auf
(Abb. 10 b). Der Pollenspender bildete Samen mit
unterschiedlicher Verholzung aus (Abb. 10 a). Die
Nachkommenschaft spaltete in 47 Pflanzen (Typ 1):
1 Pflanze (Typ 2):50 Pflanzen (Typ 3). Bei dieser
Pflanze vom Typ 2 (Abb. 10 e) erstreckte sich die Ver-
holzung abweichend von allen bisherigen Beobach-
tungen nicht nur auf die III., sondern auch auf die
I1. Testaschicht. Diese bestand an den verholzten
Stellen nicht aus mehreren kleinlumigen Zellagen,
sondern bildete eine einzige groBlumige Zellage, die
in ihrem Bau der III. Testaschicht glich (Abb. 11).
Die Spaltungszahlen kénnen mit Hilfe des ScHOE-
NIGERschen Nebengens nicht erklirt werden. FaBt
man die unter Typ 2z aufgefithrte Pflanze mit den
Pflanzen des Typ 3 zusammen, so ergibt sich ein
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Spaltungsverhdltnis 47 hartschalig:51 nichthartscha-
lig, das als 1:1-Verhiltnis gewertet werden kann
(P = 0,20).

Leider weisen die Nachkommenschaften Nr. g bis
Nr. 11 (Typ 2 durchgehend verholzt) nur wenige In-
dividuen auf, so dall eine Spaltungsanalyse nicht
méglich ist. Von den Nachkommen des Typ 2 wies je
einer Samen mit durchgehender Verholzung der
I1I. Testaschicht auf, einer (Nr.g) zeigte kollabierte
Stellen in verschiedener Ausdehnung nahe der Mikro-
pyle (Abb.10h), der letzte (Nr.r11) besaBl mikro-
skopisch sichtbare Liicken in der Verholzung.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf die in Tab. s
aufgefiibrten Nachkommenschaften nur ein Hauptgen
einwandfrei erkennen lassen. Pflanzen vom Typ 2
treten nur in Nachkommenschaften aus den Ham-
burger Herkiinften auf. Sie kénnen nicht durch das
von SCHOENIGER beschriebene Nebengen bestimmt
sein, da die dafiir erforderlichen Spaltungsverhéltnisse
nicht vorliegen.

dd) Analyse der Nachkommenschaften
geselbsteter Pflanzen vom Typz (Tab. 8).

In allen drei untersuchten Fallen weisen die Nach-
kommenschaften Pflanzen vom Typ 2 und vom Typ 3
auf. Die Pflanzen der Nr. 1 stammen aus Samen mit
durchgehender Verholzung, etwa die Hélfte der Nach-
kommen gehért dem Typ 2 an, wobei drei Pflanzen

Tabelle 8. Spaltung bei Selbstungsnachkommen von Pflanzen des Typ 2.
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Tabelle 9. Evbverhalten dev Nachkommenschaften
geselbsteter Pflansen mit weicher Samenschale.

Za]
Ii\flcrl I;;l.af:s Herkunft Ngtlie " Aufspaltung
kommen| Typr | Typ2 |Typs
I | 1446/48| Dahl 37 - - 37
2 | 238/49 | Schr 93 — - 93
3 | 7091/49| Schr 14 - — 14
4 | 65/49 Tsch 108 — — 108
5 | Heid.org] Heid 9 — — 9
6 | 302/49 | Hbg.w 86 1? 9 76
7 | 2611/50 | Hbg.w 108 — 2 | 106
8 | 2612/50 | Hbg.w 34 — 8 26
9 | 2613/50] Hbg.w 3T — — 3I
10 | 2082/50| aus Hbg.w | 12 T 3 8
{Tz X T2}
1 | 2838/50] aus 62 — 16 46
Engl X Schr

Wihrend die Nachkommenschaften der Herkiinfte
,,Dahlem‘, ,,Schreiber®, , Tschermak’ und ,,Heidel-
berg’* erwartungsgemiB einheitlich blieben, spalten
die Nachkommenschaften der Herkunft , Hamburg
weichschalig’ in fast allen Fallen in Pflanzen vom
Typ 2 und Typ 3 auf. Bei zwei Nachkommenschaften
(Nr. 6 und Nr.10) findet sich auBerdem ein Nach-
komme vom Typr. Dazu ist zu bemerken: Die
Pflanzen der Nr. 6 standen am Rande eines Feldes,
welches mit verschiedenen Pepo-Formen besetzt war.
Infolge der starken Ausliuferbildung ist bei der Ernte
eine Verwechselung der Friichte moglich gewesen,
weshalb ich zu der Pflanze vom
Typ 1 ein Fragezeichen setzte. Bei

Nr. 1o dagegen erscheint ein Ver-

L | Ny gor poane N Zall Qe Aufspaltung suchsfehler ausgeschlossen.  Die
) kommen | Typx | Typz | Typs Pflanzen vom Typ 2 in dieser Ta-
belle zeigen die iblichen Unter-

; i@g;gg Iizgs'gbg w (T1 XT2) 3; - I? 2 schiede im Grad der Verholzung der

3 2836/50 aus Hbg.w X Hbg.w 127 — 27 | 100 I11. Testaschicht, die drei Pflanzen

durchgehende Verholzung und dreizehn Pflanzen nur
mikroskopisch sichtbare Liicken in der Verholzung
der Schicht ITI aufweisen. Nr. 2 und Nr. 3 stammen
aus Samen mit ltickig verholzter III. Testaschicht.
Nr. 2 stellt die auf S. g erwdhnte Pflanze dar, bei
der auch in der II. Testaschicht groBlumige, verholzte
Zellen auftraten. Der einzige Nachkomme vom Typ 2
war normal und in der I1L. Schicht durchgehend ver-
holzt. Die Ausgangspflanze der Nr. 3 besall Samen,
die nur in schmalem Streifen ldngs des Samenrandes
Verholzung aufwiesen (Abb. ro b). Die Nachkommen-
schaft zeigte sehr unterschiedliche Verholzung der
II1. Testaschicht (Abb. 10 ). Bei Nr.2 und Nr. 3 ist
der Anteil der Nachkommen vom Typ 2 wesentlich
geringer als bei Nr.1. Die stirkere Verholzung der
Samen bei der Mutter von Nr. 1 beeinflufit demnach
moglicherweise das Spaltungsverhdltnis. Ware in
diesen Spaltungen das Nebengen von SCHOENIGER
wirksam, so militen 759%, aller Nachkommen, bei
Nr. 1 alle, dem Typ 2 angehoren.

ee) Analysen der Selbstungsnachkom-
menschaften weichschaliger Pflanzen.
Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal Selbstungs-
nachkommenschaften weichschaliger Pflanzen nicht
in allen Fillen rein weichschalig waren, obwohl es sich
um Pflanzen handelt, die das rezessive Merkmal tragen.
Die Besprechung dieser Aufspaltungen wurde daher
bis jetzt zuriickgestellt (Tab. g).

der Nr. 10 wiesen gleichmafige Ver-
holzung in der Randzone auf {Abb.10 g). Auch fiir diese
Spaltungen ist eine Erklarung nicht mdglich, wenn
man mit SCHOENIGER annimmt, daB die Ausbildung
der Samenschale von Cucurbita pepo durch ein Haupt-
gen und ein Nebengen gesteuert wird, die Weich-
schaligkeit bedingen, wenn beide Gene rezessiv vor-
liegen. Esl1aBt sich iiberhaupt keine Ubereinstimmung
mit irgendwelchen Mendel-Spaltungszahlen finden.

II1. Vergleichende Betrachtung,

A, Cucurbita maxima

Der Unterschied der beiden Samentypen ,,braun-
schalig’* und ,,weifischalig* wird lediglich durch die
verholzte bzw. nichtverholzteTestaepidermis(SchichtI)
hervorgerufen, indem Verholzung dieser Schicht zur
Braunschaligkeit fithrt. Braunschaligkeit erwies sich
als dominant und durch ein Faktorenpaar bedingt.
Leider erstrecken sich die Versuche nur auf wenige
Nachkommenschaften, so daB sich iiber die All-
gemeingiltigkeit des Befundes kein sicheres Urteil
bilden 140t.

Die braunschaligen Samen verschiedener Herkiinfte
von Cucurbita maxima weisen vielfach Unterschiede
in der Farbintensitit auf. Es finden sich alle Schat-
tierungen von gelb iiber rétlich-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 Friichte mitunter
betrichtliche Unterschiede in der Linge der Epi-
dermiszellen. Es konnten keine Beobachtungen dar-
fiber angestellt werden, wie diese Unterschiede ge-
netisch bedingt sind und ob zwischen der Héhe der
Testaepidermis und dem Farbton der braunen Samen-
schale irgendein Zusammenhang besteht. Auch sind
Formen mit doppelter III. Testaschicht, wie sie von
HARz beschrieben wurden, in vorliegenden Unter-
suchungen nicht gefunden worden. Immerhin lassen
wohl diese Sachverhalte darauf schlieBen, dal noch
weitere Faktoren an der unterschiedlichen Ausbildung
der Samenschale von Cucurbita maxima beteiligt sein
koénnen.

B. Cucurbita pepo

Hartschaligkeit ist dominant iiber Weichschaligkeit,
wie bereits von anderen Forschern festgestellt wurde.
Die verschiedenen als weichschalig bekannten Formen
zeigen sich in diesem Merkmal untereinander genetisch
gleich, da nach Kreuzung solcher Formen nur Pflanzen
mit weicher Samenschale auftraten. Damit scheint
die Méglichkeit ausgeschlossen, daf die Weichschalig-
keit als Folge verschiedener unselbstindiger Gene
auftritt, wie das z. B. beil der Bitterstoffireiheit der
SiiBlupine der Fall ist.

Die bei hartschaligen Formen verschiedener Her-
kiinfte durchgefiihrten Nachkommenschaftsanalysen
lassen in vielen Féllen nur ein Hauptverholzungsgen
erkennen. In allen diesen Fillen stammen die Aus-
gangspflanzen von einer freiabgeblithten Pflanze aus
einer weichschaligen Herkunit oder aus einer Kreu-
zung zwischen einer weichschaligen und einer hart-
schaligen Pflanze. Dagegen traten bei Geschwister-
kreuzungen zwischen (heterozygoten) hartschaligen
Formen aus zwei Herkiinften (,,Chirades’ und ,,Eng-
lisch Weil*‘) Zahlenverhéltnisse auf, die die Annahme
von mindestens zwei, unter Umstdnden sogar drei
Hauptverholzungsgenen nahelegen (Tab. 6 Nr. 14 und
Nr. 15). Leider fibrten die Selbstbestiubungen bei
diesen Nachkommenschaften nicht zur Fruchtbildung,
so daBl eine bessere Aufklirung der Befunde nicht
moglich war.

SCHOENIGER fand nur ein Hauptverholzungsgen.
Sie verwendete als hartschalige Herkunft den Zuc-
chino-Kiirbis. Auch GREBENSCIKOV konnte bei Ver-
wendung zweier Herkiinfte nur ein Hauptgen aui-
finden. Jedoch mogen bei diesen Versuchen rein zu-
fallig hartschalige Formen wvorgelegen haben, bei
denen nur ein Hauptverholzungsgen im dominanten
Allel vorlag. Nehmen wir beispielsweise zwel Haupt-
verholzungsgene (A und B) an, die unabhingig von-
einander die gleiche Wirkung haben, so kénnen
Pflanzen mit harter Samenschale die Genkonsti-
tutionen AABB, AABb, AAbb, AaBB oder aaBB auf-
weisen, ohne dal in Selbstungsnachkommenschaften
Pflanzen mit weicher Samenschale auftreten. Nach
Kreuzung mit einer weichschaligen Form werden nur
bartschalige Nachkommen auftreten, wahrend die
Fy-Generation in vier Fallen im Verhiltnis 15:1, in
sechs Fillen im Verhaltnis 3:1 spaltet. Es ist .an-
zunehmen, daB3 Herkiinfte, die aus Zuchten stammen,
in den meisten Féllen entweder eines der beiden
Gene oder beide homozygot aufweisen werden,
wihrend in natiirlichen Herkiinften eher Heterozygotie
auftritt. ‘ ‘

Untersuchungen zur Anatomie und zum Erbverhalten der Samenschalen usw. I

Als weitere Frage taucht das Problem auf, ob beide
— oder falls noch mehr vorliegen, alle — Haupt-
verholzungsgene véllig gleichsinnig sind und alle zu-
sammen die gleiche quantitative Wirkung besitzen.
Diese Frage mul} offen bleiben, da von keiner der
beiden Selbstungsnachkommenschaften eine Folge-
generation vorliegt, die eine Beantwortung erméglichte.

Schlieflich ist zu der Frage Stellung zu nehmen,
ob die Annahme einer polymeren Bedingtheit der
beiden Spaltungen die einzige Deutungsméglichkeit
darstellt. Diese Frage 148t sich nicht ohne weiteres
bejahen. Nehmen wir an, das Hauptverholzungsgen
sel unter gewissen inneren und duBeren Bedingungen
in seiner Durchschlagskraft geschwicht, so konnten
Formen auftreten, die genotypisch hartschalig, phdno-
typisch dagegen weichschalig wiren. Es wire je-
doch unwahrscheinlich, daf3 dann neben hartschaligen
nur weichschalige Formen auftreten, wie das in beiden
Spaltungen beobachtet wurde. Weit wahrscheinlicher
wire es gewesen, dall neben hartschaligen und ein-
zelnen weichschaligen Formen alle méglichen Uber-
gangsformen aufgetreten wiren. Weiterhin wire u. U.
zu erwarten, daf3 nach Selbstung heterozygoter Formen
dieser Herkiinfte das Spaltunsgverhéltnis der Nach-
kommenschaft zugunsten der weichschaligen Pflanzen
verschoben wire, was ebenfalls nicht beobachtet
wurde. SchlieBlich wurde die Herkunit ,,Chirades
mit der Angabe geliefert, daB die Form aus Griechen-
land stamme. Weichschalige Pepo-Typen sind aber
bislang von dort nicht bekannt geworden. Die An-
nahme, dafB das Hauptverholzungsgen in gewissen
Herkiinften keine volle Durchschlagskraft besitze, ist
damit sehr unwahrscheinlich. — Auch der Annahme,
das Zahlenverhiltnis sei in diesen Fallen durch er-
hohte Letalitdt der weichschaligen Nachkommen be-
dingt, kommt sehr geringe Wahrscheinlichkeit zu.
Somit bleibt eigentlich nur die an sich viel ndher
liegende Deutung, daB} in diesen Herkiinften tat-
sachlich mehr als ein Hauptverholzungsgen vorliegt.
Dann wire aber das Merkmal ,,Weichschaligkeit®
nicht durch einen einzelnen Mutationsschritt, sondern
als Folge von zwei oder gar mehr Mutationsschritten
entstanden zu denken, wobei jedoch erst die letzte
Mutation phinotypisch zur Weichschaligkeit fiihrte.

Der Samentyp 2 ist nach SCHOENIGER durch das
Nebengen (N) bedingt, das nur in Abwesenheit von
H in Erscheinung tritt und Verholzung lediglich
der III. Testaschicht bedingt. Nach Kreuzung des
Zucchino-Kiirbis mit dem Olkiirbis von Tschermak
bewirkt das Nebengen N in homozygotem Zustand
gleichméBige Verholzung der III. Testaschicht auf der
ganzen Samenfliche, wihrend die Verholzung liickig
ist, wenn die Pflanze im Nebengen heterozygot ist.
Nach Kreuzung des Zucchino mit dem Mischitzer bzw.
dem Steirischen Olkiirbis lassen sich NN- und Nn-
Pilanzen nicht mehr trennen, da die Durchschlags-
kraft von NN unter dem EinfluB von Modifikatoren
abgeschwiacht ist. Der Umstand, daf sie diese gleiche
Beobachtung auch in der F, der Kreuzung ,,Zucchino®
X ,,Tschermak' machte, 148t die Frage auftauchen,
ob das exakte 1:2:1-Verhéltnis in der F, und F;
dieser Kreuzung nicht doch zufillig ist, zumal wir
liber etwaige phanotypische Einfliisse auf die Voll-
stindigkeit der Verholzung noch zu wenig wissen.
Immerhin beobachtete SCHOENIGER in allen Fillen
eine klare 3:1-Spaltung [3 (NN + Nn):1 nn].
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In unseren Analysen tritt der Samentyp 2 einmal
in der F, einer freiabgeblithten Pflanze aus der Her-
kunft , Tschermak' (die I'; war hartschalig), weiter-
hin in der Nachkommenschaft einer Kreuzung des
hartschaligen ,,Englisch Wei" mit dem weich-
schaligen ,,Schreiber”, sowie mehrfach in der Her-

kunft , Hamburg weichschalig auf. Das Zahlen-
verhiltnis
I : 2 : 1
(Typ 2, Schicht IIT (Typ 2 Schicht (weichschalig)
durchgehend ver-  III liickig
holzt) verholzt)

findet sich nur im ersten Fall (Tab.6 Nr.10). Da
aber die F, dieser Form nicht gepriift werden konnte,
fehlt leider der Beweis, daB dieses Verhiltnis durch
das von SCHOENIGER beschriebene Nebengen bedingt
war.

In allen {ibrigen Fillen, in denen Pflanzen vom
Typ 2 in einer Nachkommenschait auftraten, war der
Anteil dieser Pflanzen fiir eine Mendel-Spaltung zu
gering und der Anteil der Pflanzen mit weicher Samen-
schale zu gro8, so daB offensichtlich andere Gegeben-
heiten vorliegen als bei den Kreuzungen von SCHOE-
NIGER. Die Selbstung einer Pflanze vom Typ 2 miiBte
nach SCHOENIGER entweder ausschlieflich Pflanzen
vom Typ2z - wenn nidmlich die III. Testaschicht
bei der Mutterpflanze durchgehend wverholzt ist —
oder Pflanzen vom Typ 2 und Typ 3 im Verhiltnis
3:1 ergeben — wenn die Testaschicht liickig verholzt
ist. Stattdessen ergaben unsere Analysen im ersten
Falle nur etwa 509 Nachkommen vom Typ 2,
wihrend im zweiten nur einzelne Pflanzen, bis zu
25%, Nachkommen vom Typ 2 anftraten (Tab. 8).

Fiir die weltere Beurteilung dieser Ergebnisse sind
noch folgende Beobachtungen von Wichtigkeit:

Nach Kreuzung einer Pflanze vom Typ 2 (,,Hbg.w*)
mit einer weichschaligen Pflanze der Herkunft
,,Dahlem traten iiberhaupt keine Nachkommen vom
Typ2z auf, obwohl die Nachkommenschaft aus
o8 Pflanzen bestand (Tab.7 Nr.7). Dagegen treten
Pilanzen vom Typ 2 auch bei kleineren Nachkommen-
schaften auf, wenn beide Partner aus der Hamburger
Herkunft stammen (Tab. 7 Nr. g und 11). Somit be-
steht der Eindruck, daB die Anlage zur Verholzung
der III. Schicht durch das Erbgut der Herkunft
Dahlem’ ginzlich unterdriickt wird.

Umgekehrt fanden wir in Selbstungsnachkommen-
schaften rein weichschaliger Formen vornehmlich der
Herkunit ,,Hamburg weichschalig” einzelne oder
mehrere Nachkommen vom Typ 2. Diese Beob-
achtung ist am besten so zu erkliren, dafl die Mutter-
pflanze die Anlage zur Verholzung der III. Testa-
schicht. besaB, diese Anlage aber durch irgendwelche
Umstande, z. B. Modifikatoren, unterdriickt war.

Unsere Beobachtungen lassen sich mit der Wir-
kungsweise des von SCHOENIGER beschriebenen Neben-
gens formell nicht in Ubereinstimmung bringen. Je-
doch wird eine Ubereinstimmung mdglich, wenn wir
im Zusammenhang mit den zuletzt geschilderten Be-
obachtungen annehmen, dafl die Anlage fir die Ver-
holzung der IIT. Testaschicht, mithin das von SCHOE-
NIGER angenommene Nebengen, in den verschiedenen
Herkiinften sehr unterschiedliche Durchschlagskraft
besitzt.

Der Ziichter

Inder F, und Fyder Kreuzung,, Zucchino®' X,, T'scher-
mak‘* bilden NN-Pflanzen eine durchgehend verholzte
IIT. Testaschicht aus. Schon in der F, dieser Kombi-
nation und in den Kreuzungen ,,Zucchino* X , Mi-
schitzer’ bzw. ,,Steirischer-Olkiirbis vermégen die
NN-Pilanzen nicht mehr in allen Fillen — sofern
niamlich abschwichende Modifikatoren wirksam sind
— eine durchgehende Verholzung zu erzielen. Er-
halten bleibt in diesen Fillen aber noch eine 3:1-
Spaltung der im Hauptgen homozygot-rezessiven
Pflanzen. Bei den von uns verwendeten Herkiinften
wird das Gen N in seiner Wirkung unter Umstinden
vollig unterdriickt. Das Spaltungsverhaltnis ist durch
die Wirkung von Modifikatoren entweder zugunsten
der Weichschaligkeit verschoben, oder aber der Typ 2
tritt gar nicht mehr auf. Der erste Fall ist insbesondere
bei der Herkunft ,,Hamburg weichschalig” verwirk-
licht, in der Pflanzen vom Typ 2 immer wieder, wenn
auch in geringer Zahl, auftraten, wihrend bei den
anderen Herkiinften die Wirkung der abschwichenden
Modifikatoren unter Umstdnden so stark ist, daf die
Verholzung der III. Testaschicht véllig unterbleibt.
Andererseits koénnen in Selbstungsnachkommen-
schaften vom Typ 3 (weichschalig) sogar Pflanzen
vom Typ 2 auftreten.

Werden unsere Versuchsergebnisse ohne Beziehung
zu den SCHOENIGERschen Ergebnissen betrachtet, so
wire in vielen Fillen eine umgekehrte Deutung mag-
lich. Da die Zahl der Nachkommen vom Typ z in
den meisten Fallen sehr gering ist, kénnte man fiir
das Auftreten des Samentyps 2 Verholzung ermdg-
lichende Modifikatoren annehmen, wobei vielleicht das
rezessive Allel des Hauptverholzungsgens selbst in
dieser Weise modifikatorisch beeinfluflbar wire. In
der Herkunit ,,Hamburg weichschalig’’ miiiten solche
Modifikatoren in besonders starkem MaBe wirksam
sein. Das Auftreten von Pflanzen des Typ 2 in Nach-
kommenschaiten geselbsteter weichschaliger Pilanzen
fande so die leichteste Erklarung. Jedoch wird die
erste Erklarung allen bisherigen Beobachtungen iiber
Pflanzen vom Samentyp 2 mehr gerecht, so dall wir
diese fiir die wahrscheinlichere halten mdchten.

Die Befunde von MUDRA und NEUMANN, die eben-
falls vom Auftreten einzelner Pflanzen mit schwach
verholzter Samenschale (Typ 2 mit liickig verholzter
III. Schicht) berichten (siche Tab. 6 ihrer Arbeit),
kénnten in derselben Weise durch unsere Deutung
erklart 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-
§C1kov, dessen Spaltungszahlen den unsrigen weit-
gehend entsprechen. Er hilt die difaktorielle Er-
klirung der Vererbung der Samenschalentypen von
Cucurbita pepo nach SCHOENIGER fiir nicht aus-
reichend und neigt zu der Annahme, dall neben einem
Hauptgen eine unbestimmte Zahl von Modifikatoren
wirksam ist. '

SCHOENIGER glaubt in Trieblinge, Fruchtform und
-farbe Anhaltspunkte gewonnen zu haben fiir die
Klarung der Frage, welche Faktoren eine modifi-
zierende Wirkung auf das Nebengen ausitben. Bei
der Vielgestaltigkeit unseres Materials konnten wir Be-
obachtungen in dieser Richtung nicht anstellen.

Gar nicht erklart werden konnte bei unsereren
Versuchen das Auftreten von je einer hartscha-
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ligen Pflanze in zwei Selbstungsnachkommenschaften
weichschaliger Pflanzen (Tab. g Nr. 6 und Nr. 10), da
bei beiden Pflanzen keine Selbstungsnachkommen-
schaften zur Verfiigung standen. Vielleicht liegt aber
hier wenigstens in einem Falle eine Riickmutation
des rezessiven Hauptverholzungsgens vor.

Obwohl es nach unseren weiter oben gegebenen
Darlegungen sehr unwahrscheinlich ist, daf das Haupt-
verholzungsgen unter dem EinfluB von Modifikatoren
sich gelegentlich phinotypisch wie das rezessive Allel
auswirkt, lassen sowohl die Befunde von ScHOE-
NIGER als auch unsere eigenen erkennen, dafl es Fille
gibt, bei denen auch die Wirkung des Hauptverhol-
zungsgens abgewandelt ist. So berichtet ScHOE-
NIGER von einer Nachkommenschaft, bei der drei
Friichte hartschalige Samen mit strich{érmigen Par-
tien zeigten, in denen die Verholzung der II. und
IV. Schicht fehlt, wihrend die Nachkommenschaft,
die aus einer dieser Friichte gezogen werden konnte,
normal hartschalig war. Sie vermutet, daf in der
Elternpflanze eine somatische Mutation stattgefunden
hat. Auch wir beobachteten Pflanzen mit harter
Samenschale, bei denen Liicken in der normal ver-
holzten Testaschicht auftraten. Diese Liicken unter-
scheiden sich jedoch dadurch von denen, die ScHOE-
NIGER beschreibt, daB sie mehr fleckenweise erscheinen
und gar keine Verholzung aufweisen. Solche Liicken
konnen als Folge unzureichender Erndhrung auftreten
(HeiNiscH und RUTHENBERG). In unserem Falle liegt
jedoch moglicherweise eine genetische Ursache vor,
da derartige partielle Verholzung innerhalb der Nach-
kommenschaft einer Kreuzung (,,Engl® X ,,Schr®)
dreimal auftritt.

AbschlieBend 148t sich zur Terminologie der ver-
schiedenen Samenschalentypen feststellen, dall eine
Unterscheidung von Typ 2z und Typ 3 genetisch nicht
in jedem Falle moglich ist. Danach wire es auch nach
unserer Auffassung sinnvoll, nur noch die Grund-
typen ,hart- und weichschalig® zu unterscheiden, die
durch Modifikatoren abgewandelt sein kénnen, so daB3
in diesen Fillen von ,,unvollstindig hart-* bzw. ,un-
vollstandig weichschalig® zu sprechen wire.

Zusammenfassung der Ergebnisse,

1. Bei den untersuchten Formen von Cucurbita
maxima -ist Braunschaligkeit der Samen dominant
iiber WeiBischaligkeit. Fiir die unterschiedliche Aus-
bildung der Samenschale konnte aus den Analysen
der Herkunit ,,Kattenvenne® nur ein Erbfaktor nach-
gewiesen werden.

2. Die fur die Hartschicht der Samen von Cucur-
bita pepo (desgl. fir die anderen Cucurbita-Arten) be-
sonders charakteristische groflumige Schicht 111 stellt
nicht, wie SCHOENIGER angibt, die innere Epidermis
des dulleren Integumentes dar. Vielmehr ist diese
Schicht durch Teilung aus der duBeren Epidermis
des dufleren Integumentes entstanden.

3. Die fiinf fiir die Untersuchung verwendeten weich-
schaligen Herkiinfte von Cucurbita pepo sind hinsicht-
lich des Merkmals ,,weichschalig genetisch gleich.

4. Die harte Samenschale von Cucurbita pepo zeigt
sich in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
SCHOENIGER und GREBENSCIKOV in vielen Fillen
durch ein einziges dominantes Haupt verholzungs-
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gen bedingt. In der Nachkommenschaft einer Ge-
schwisterkreuzung zweier hartschaliger Pflanzen
aus der Herkunft ,,Chirades® scheinen zur Erklarung
der Spaltungsverhiltnisse zwei, in der Nachkom-
menschaft einer Geschwisterkreuzung zweier hartscha-
liger Formen aus der Herkunft , Englisch WeiB}
moglicherweise sogar drei Hauptverholzungsgene
angenommen werden zu milssen.

5. Bei den Herkiinften ,, Tschermak®, ,,Schreiber
und ,,Hamburg weichschalig” wurden Samen festge-
stellt, die in der III. Testaschicht ganz oder teilweise
verholzt waren (Typ 2). Der Anteil dieser Pflanzen
an der Gesamtnachkommenschaft stimmt mit einer
Ausnahme nicht mit Spaltungszahlen nach MENDEL
iberein. Sie treten in wesentlich geringerem MaBe auf,
als bei Vorliegen des von SCHOENIGER beschriebenen
Nebenverholzungsgens zu erwarten wire. Die Durch-
schlagskraft dieses Gens ist demnach in meinen Kreu-
zungsnachkommenschaften noch geringer als in den
von SCHOENIGER untersuchten Nachkommenschaften
der Kreuzungen ,,Zucchino** X ,,Mischitzer“ und ,,Zuc-
chino X ,,Steirischer*’ Olkiirbis.

6. Es ergibt sich auch fiir uns die Frage, ob es
iberhaupt sinnvoll ist, an diesem Nebengen weiterhin
festzuhalten, anstatt es mit einem von verschiedenen
Modifikatoren zu identifizieren. In unseren Versuchen
lassen sich nur Pflanzen mit harter Samenschale
{,,hartschalig®, II. bis IV. Testaschicht verholzt) und
Pflanzen mit weicher Samenschale (,,weichschalig®,
IL. bis IV. Testaschicht nicht verholzt) genetisch klar
unterscheiden. Beide Formen konnen durch Modifika-
toren abgewandelt (,,unvollstindig hart*- bzw. ,un-
vollstdndig weichschalig’) sein, wobel in letzterem
Falle die III. Testaschicht ganz oder teilweise Ver-
holzung aufweist.
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Temperatur und Licht
als blithinduzierende Faktoren bei der Zuckerriibe.
(1. Mitteilung)

Von P. CURTH,

Mit 6 Textabbildungen.

Die schnelle Generationsfolge kann eines der wich-
tigsten Hilfsmittel fiir jede beschleunigt durchzufiih-
rende neuziichterische Bearbeitung der Beta-Riibe
bedeuten. MUNERATI (8) gelanges bereits unter ganz be-
stimmten Temperatur-und Lichtbedingungen fiinf voll-
stindige Generationen der Zuckerriibe in einem Jahr
zu erhalten. Leider sind in seinen Arbeiten keine
naheren Angaben iiber das angewandte Verfahren ent-
halten, so daB sich als experimentelles Ziel der in
Angrif{ genommenen eigenen Arbeit die Verkiirzung
des normalerweise zweijihrigen Vegetationszyklus zu-
pédchst auf ein Jahr und dann weiter, wenn ohne Ver-
minderung der SchoBresistenz moglich, auf ein halbes
Jahr ergab. In erster Linie sollten hierzu nach der
Stadienlehre LyssExkos und der Theorie der photo-
thermischen Blithinduktion OWENs (xro) die Faktoren
Temperatur und Licht benutzt werden. Nach denersten
Vorversuchen des Jahres 1953 im hiesigen Institut
zeigte es sich jedoch sehr bald, daf diese beiden Haupt-
faktoren in eine ganze Reihe von Einzelkomponenten

aufgegliedert werden miissen, von denen nur die wenig-

sten zum Teil unberiicksichtigt gelassen werden kénnen.

Beginnend mit der Analyse der Temperaturbehand-
lung, bei der es sich in diesem Falle meist um die
Einwirkung hiedriger Temperaturen handelt, sollen zu-
nichst die wichtigsten blithauslosenden Einzelfaktoren
genannt werden: Die Kiltebehandlungstemperatur,
die Kaltebehandlungsdauer, die Temperatur nach der
Kaltebehandlung und das Ribenalter zu Beginn der
Kiltebehandlung. Gleich an dieser Stelle moge darauf
hingewiesen werden, daf} jeder dieser Einzelfaktoren
optimal dargeboten werden muB, um irithestes und
prozentual hichstes Blithen auszulosen. Die Vernach-
lassigung eines einzigen kann ein vollstdndiges Verblei-
ben im vegetativen Stadium zur Folge haben. Weitere
im Zusammenhang mit der Temperaturphase zu erwéh-
nende Kriterien sind der jahreszeitliche Temperatur-
rhythmus und die Temperatur vor der Kéltebehand-
lung, denen jedoch nur eine untergeordnete Bedeutung
zukommen diirite.

Der photoperiodisch wirksame Lichtfaktor 148t sich
in folgende Einzelelemente zerlegen : Die tagliche Licht-
periode, die Beleuchtungsstirke, den Spektralbereich
und das Riibenalter 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 von Variationsméglichkeiten, die
nur nach und nachsimtlich untersucht werden kdnnen.
Demzufolge wurden bei den weiter unten geschilderten
photothermischen Blihinduktionsversuchen zunichst
nur die Faktoren Kiltebehandlungsdauer, Riibenalter
zu Beginn der Kiltebehandlung und tégliche Licht-
periode variiert, alle ibrigen Bedingungen blieben fiir
jedes Versuchsglied gleich.

Am 30. April 1953 wurde Zuckerriibensaatgut der
Sorte Kleinwanzlebener N im Freiland ausgesit, das
sichnach 3 bis 4 Monaten bereits zu brauchbaren Steck-
lingen entwickelt hatte. Jeweils eine bestimmte An-
zahl dieser Pflanzen wurde dann in Zeitabstdnden von
4,5, 6,7, 8 und g Monaten nach dem Aussaatzeitpunkt
gerodet bzw. der Miete entnommen. Da die Einmietung
am 17. Oktober erfolgte, ergab es sich also, dal die
4- und 5-Monate-Gruppe direkt dem Feldbestand ent-
nommen wurde, wihrend die 6-, 7-, 8- und g-Monate-
Gruppe bereits eine verschieden lange Zeit in der Miete
gelagert hatte. Die Mietentemperatur ging von +10°C
im Oktober bis auf -+1°C im Februar zurtick. Die im
AnschluB an die Rodung bzw. Mietenentnahme jeder
dieser 6 Serien durchgefithrte Kéltebehandlung wurde
bei der 4-Monate-Versuchsserie variiert von o bis 8,
bei der 5- und 6-Monate-Serie von o bis 1o und bei
der #-, 8 und g-Monate-Serie von o bis 12 Wochen
mit einem Thermographendurchschnitt von 40° bis
42°C. Die relative Luft{feuchtigkeit betrug ungefahr
90%. AuBerdem war stets fiir gute Durchliftung und
Durchfeuchtung der in flachen Kisten auf Erde ein-
gelagerten und mit feuchten Sicken bedeckten Steck-
linge gesorgt.

Nach dieser verschieden lange gewihliten Kélteinduk-
tion geschah die Uberfithrung der einzelnen Versuchs-
glieder ins Gewichshaus und das Eintopfen. Jede
Variante wurde dann nochmals unterteilt, deren eines
Parallelglied von diesem Zeitpunkt an eine Dauer-
belichtung genoB, wihrend das andere nur den natiir-
lichen Kurztagsverhiltnissen ausgesetzt war (Abb.1
und 2). Die Gesamtbestrahlung der Dauerlichtver-



