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AbschlieBend sei noch kurz auI die Bedeutung des 
Grades der B!attkr~iuselung ffir die Zfichtung einge- 
gangen. Starke Kr/iuselung der Bl~tter gilt bier be- 
kanntlich als ein zfichterisch wertvolles Merkmah 
Koch-und  Kostversuche mit stark- und schwaehge- 
kr~uselten Pflanzen aus unseren Kreuzungsnachkom- 
menschaften zeigten indes, dab die Pflanzen mit 
schwachgekrausten Bl~itterrt eine Speise ergaben, die 
bei wesentlich geringerer Kochdauer sehr viel zarter 
war als diejenige, welche bei betritehtlich l~ingerem 
Kochen aus stark gekr~uselten Bl~ittern erhalten wer- 
den konnte. Diese gr613ere Zartheit der BlOtter yon 
schwach gekr~iuselten Grfinkohlformen dfirfte wohl 
darauf beruhert, dab bei den groBzelligenB1/~ttern der 

Oberfl~che 
Quotient Volumen bei den einzelnen Zellen kleiner 

ist als bei den kleinzelligen Pf lanzen.  Damit aber ist 
gleiehzeitig auch der Anteil der Zellw/inde an d e n  Ge- 
samtblatt bei den grol3zelligenTypert kleiner als bei den 
kleinzelligen. Ferner ist nach unseren Untersuchungen 
an polyploiden Pflanzen (SCI~WANITZ I949) damit 
zu rechnen, dab bei den kleinzelligen Kohlbl/ittern 
auch der Anteil der Leitbfinde! je Fl~cheneinheit ge- 
steigert ist. Beides, die Vermehrung des Zellwandan- 
teils wie auch die Menge der GefiiBbfirtdel steigert ein- 
mal die Festigkeit und H/irte des Blattgewebes, zum 
anderen aber auch den Anteil art urtverdaulichen Be- 
standteilen. Die lediglich von ~isthetischen Gesichts- 
punkten geleitete Auslese auf starke Kr/iuselung der 
BlOtter, die fiberdies bei dem fertig zubereiteten Ge- 
mfise gar nicht mehr zur Wirkung k0mmt, hat beim 
Grfinkohl somit zu einer Verschlechterung der Quali- 
t/it geffihrt. 

Zusammenfassung. 
Bei einer Neuzfichtung yon Grtinkohl, hervorgegan- 

gen aus Kreuzung zwischen Grtinkohl urtd Wirsing und 
R/ickkreuzung der grfinkohl~hnlichsten F~-Pflanzen 
Init fleischigen Bl~ttern n i t  Grfinkohl traten st~ndig 
in gr613erer Zahl somatische Mutationen auf. Diese 
somatischen Mutationen wirktert sich so aus, dal3 
schwach gekrtiuselte B1/itter bzw. Blatteile st~rkere 
Kr~uselung der B1/itter zeigten. In der Regel ffihtte 
das Auftreten dieser somatischen Mutationen im Vege- 
tationskegel dazu, dab schlieglich alle neugebildeten 
BlOtter einheitlich fein gekr~uselt waren. 

Die anatomische Untersuchungen der schw~cher 
und st/irker gekr~useltert B1/itter zeigte, dab die stark 
gekr/iuselten Blatteile stets kleinzelliger waren als die 
schwach gekr~uselten. Die st~irkere Kr/iuselung wird 
also offenbar durch somatisehe Mutationen hervorge- 
rufen, die in den betreffenden Geweben die Zell- 
gr613e herabsetzen. 

In zwei F~llert, in denen auf einem Blatt drei scharf 
voneinander abgegrenzte Bezirke verschieden starker 
Kr~uselung auffraten, entsprachen den drei Sektoren 
n i t  unterschiedlicher Blattkriiuselung aueh drei ver- 
schiedene Zellgr6gen. 

Den versehiedenen Zellvolumina scheinen entspre- 
chende Volumina der Zellkerne zu entsprechen. 

Die genetisehen Deutungsm6gliehkeiten dieser Er- 
scheinung werden diskutiert. 

L i t e r a t u r :  i .  DARLINGTON, C. D.: ReeentAdvances- 
Cytology, London 1937. --2. MAI.INOWSK~: Ref. in Ztsehr, 
I. Pflanz enzfichtg. 9,152. 1921---3. SeHWANITZ,F. : Unter- 
suehungen an polyploiden Pflanzen. IV. Zum Wasserhaus- 
halt diploider und polyploider Pflanzen. Zfichter 19. 
221--232. (1949). 

(Aus dem Institut Ifir Landw. Botanik der Universit~t Bonn). 

(3bet die interspeziflsche Kreuzbarkeit verschiedener Kiirbisarten.* 
Von F. WEILING, 

Mit 18 Textabbildungen. 

Einleitung. kreuzungen durchzuffihren. Seine Versuche blieben 
Vor ioo Jahren (1854--i856) hat NAODIN als erster erfolglos wie auch die Bemtihungen sp~terer Forscher 

versucht, innerhalb der Gattung C u c u r b i t a  Art- (DRuDE 1903, 19I 7, BAILEY 1920, LOTSY 1919, I920), 

Tabelle i. Ubersicht i~bev die wichtigsXen er/olgreichen Ar tk reuzungen .  

Kreuzungskombinatiolx Autor Jahr F1-Generation F,-Generation 

C. max .  )< C. mosch. 

C. mosch. )< C. max .  
C. pepo X C. mosch. 

C. mosch. X C. pepo 

C. max .  X C. m i x t a  
C. pepo X C. m i x t a  
C. mosch. X C. m i x t a  
C. max .  )< C. andreana  
C. andreana  )< C. m a x .  
C. andreana  X C. /46. 

PANGALO & GOLDHAUSEN 
PEARSON, HOPP & BOnN 
ERWlN & HABER 
ERWIN & HABm~ 
PANGLLO c~: GOLDHAUSEN 
PANGALO & GOLDHAUSEN 
YAMANE 
PANGALO ~; GOLDHAUSEN 
PANGALO ~ GOLDHAUSEN 
PANGAL0 ~ GOLDHAUSEN 
WHITAKER 
WHITAICER 

1939 
1951 
1929 
1929 
1939 
1939 
1953 
1939 
1939 
1939 
1951 
195I 

WHITAKER 1951 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ (~'3 +) 

+ (r~ +) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ (F~ +) 
+ (F, +) 

* Mi t  U n t e r s t f i t z u n g  d u t c h  das  M i n i s t e r i u m  ffir Er -  
nS.hrung, L a n d w i r t s e h a f t  u. F o r s t e n  des L a n d e s  Nord-  
r he in -Wes t f a l en .  I eh  d a n k e  FrXulein  Dipl.  L a n d w .  
M. Se~LOMS ffir ih re  Hilfe  bei  der  D u r e h f f i h r u n g  der  
I ( r e u z u n g e n  in  den  J a h r e n  1951 u. 1952. B e i m  Aus-  
s chne iden  der  Ke iml inge  u n t e r s t f i t z t e n  re ich a u B e r d e m  
s t u d e n t i s c h e  Hi l fskrXfte  u n d  Sehf i l e r innen  des Leh r -  
ganges  ffir l andw,  t eehn .  A s s i s t e n t i n n e n  an  der  Uni-  
ve r s i t~ t  B o n n .  

Der Ztichter, 25. Band 

so daft in weiten Kreisen die Auffassung Platz griff, 
die einzelnen Kfirbisarten liel3en sich nicht mitein- 
ander kreuzen. Erst in den letzten 2 5 Jahren ist es 
gelungen, zwischen einigen offensichtlich besonders nahe 
verwandten Arten fertile Naehkommen zu gewinnen 
{Tab. I). Trotz grol3er Bemiihungen war es jedoch 
nicht m6glich, die Arten C. m a x i m a  DUCH. und 
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C. pepo L. fertil miteinander zu kreuzen (EI~wlN u. 
HABER 1929, CASTETTER 1930, WHITAKER U. BOHN 
195o ), ferner zwischell C./ici[olia BOOCHg und den 
genannten Arten Bastarde zu erzielen. Zwar gibt 
DRUDE (1917) an, aus der Kreuzung C. pepo, Sorte 
,,Weiger Apfel", • C./ici/olia einen fertilen Bastard 
(,,Gestreiffer Apfel") erhalten zu haben, der sich in 
zahlreichen Nachkommenschaften als konstant er- 
wies. Doch konnte dieses Ergebnis weder yon DRUDE, 
noah ill eingehenden Kreuzullgsversuchell yon LoTsY 
(192o) reproduziert werdell, und es ist h6chst unwahr- 
scheinlich, dab es sich hier um einen Artbastard 
handelte. 

Herkunft  und Verbreitung der Kiirbisarten, 
Chromosomenzahlen .  

Die Gattung Cucurbita L. weist nach dem Index 
Kewensis rund 35 Arten auf. Allein in dell letztell 
12 Jahren hat BAILEY (1943, 1948 ) I I  neue Arten 
beschrieben. Von den angebauten Arten, deren Kultur 
sich fiber weite Gebiete der g rde  erstreckt, habell 
C. maxima, C. moschata DUCH. und C. [ici/olia, ferner die 
voll PANGALO (I930) neu beschriebene Art C. mixta 
ihre Heimat in Amerika, und zwar die 3 letzten 
Artell ill Sfidmexiko ulld Mittelamerika, C. maxima 
hingegen nach VAVlLOV (1935) ill Peru, Ekuador und 
Bolivien, nach MILLAN (1945) in Nord-Argentinien, 
Paraguay und den angrenzenden Gebieten yon Bra- 
siliell und Chile. Umstrit ten ist die I-Ieimat yon 
C. flepo. Voll amerikanischell Forschern wird diese 
Art auI Grund geschichtlicher Studien (WHITAKER 
i947) sowie auf Grund roll  Bodelliunden (WHITAI~ER 
U. Bomv 195o ) in Amerika, und zwar im Norden tier 
Zentralplatte yon Mexiko und den Sfidstaaten von 
USA angenommen, w~hrelld PANGALO (I930} ulld 
VAVILOV (1935) alas Entstehullgszentrum ill der alten 
Welt suchen (Vorderasien, Afrika. Vgl. SCHIEMANN 
(I943), SCHL6SSER (1950) sowie GREB~NgelI~OV (1950)). 
Von den fibrigell, welliger bekanllten Arten sind nach 
dem Index Kewellsis bzw. nach BAILEY 16 Arten in 
Mittelamerika, speziell in Mexiko, 4 Artell im west- 
lichen Nordamerika und 4 k r t en  in Sfidamerika be- 
heimatet, unter diesen C. andreana NAUDIN, die yon 
WI-IITAICEI~ (1951) auf Grund von Bastardierungs- 
versuchen als m6gliche Stammart von C. maxima 
angesehen wird. Eine weitere Art wird fiir Java, 
zwei werdell fiir Japan angegeben, wo VAVILOV ein 
sekundgres Genzentrum roll  C. moschata feststellte. 
Als Emstehungszentrum der ganzen Gattung ist so- 
mit wohl Mittelamerika, insbesondere Mexiko, anzu- 
sehen, voi1 wo sie tells llach Sfiden, tells nach Nord- 
westen und vielleicht fiber die amerikanisch-asiatische 
Landbrficke nach Ostasien ausstrahtte, wghrend ihre 
altweltliche Verbreitung wohl erst iln Mittelalter er- 
Iolgte. 

Einen Versuch, die Wildarten auI Grund mor- 
phologischer Merkmale syst{matisch zu gliedern, 
hat BAILEY (1943, 1948 ) unternommen. Zytolo- 
gisch sind vorerst nur wellige Artell untersucht. 
Die festgestellten Chromosomenzahlen (2n) be- 
tragen in den meisten F~tllell 4 o. Doch wurden 
wiederholt abweichende Chromosomenzahlen an- 
gegeben (vgl. DARLINGTON und ]ANAKI AMMAL 1945). 
Polyploide Arten sind bislang nicht festgestellt 
worden. 

Ziel der Untersuchungen,  Pf lanzenmateria l  
und Kreuzungstechnik.  

Seit 1949 wurden yon mir Kreuzungell vornehml~ch 
zwischen den Arten C. maxima ( =  M) und C. pepo 
( =  P) durchgeffihrt (WZlLING 1951, 1953). 1950 
wurde C./ici/olia ( =  F), 1952 auch C. moschata (=  Mo) 
in die Untersuchung einbezogen. Diese Kreuzungen 
sollten eillell t[eferell Einblick in die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zwischen den kultivierten Artell 
geben. Ffir die Untersuchungen wurden folgende Her- 
kiillfte verwendet : 
M K a t t e l l v e n n e  Riesenkfirbis, Frucht grfin, bis- 

weilen rot gefleckt, aus einem Hausgarten in 
Kattenvenne bei Mfinster/Westf. stammend. Im 
Verlauf der Untersuchung wurde bei dieser Her- 
kunft Semisterilit~tt /estgestellt. 

M Benary Riesenkfirbis, Frueht gelb-rosa, aus dem 
Insti tut  ffir Kulturpflanzellforschung in Gaters- 
leben. 

M S c h a u g a r t e II Riesenkfirbis, Yrucht grog, gelb, 
Pflanzen mit auffallelld grogen Blgttern, aus dem 
Schaugarten des Institutes ffir Landw. Botanik 
Bonn. Herkunft  nicht mehr bekannt.  

M Benary W a l f i s c h  aus Gatersleben. 

M W a r t e d  I ~ u b b a r d  yon W. Atlee Burpee Co, 
Philadelphia 32 USA, Catalog Nr. lO4O Squash. 

P H a m b u r g weichschalig (convar. giromoutiir~a 
I. GREB. var. old/era PIETSCH), aus dem Institut 
iiir angewandte Botanik Hamburg. Zur Be- 
zeichnung ,,weichschalig" siehe PRYM- v. BE- 
CHERE~ (1955). 

P Tschermak's 01kfirbis weichschalig (convar. giro- 
montiina I. GREB. var. old/era PIETSCIr aus 
Gatersleben. 

P Schreiber's 01kiirbis weichschalig (convar. giro- 
montiina I. GREB. var. old/era PIETSCI-I), aus 
Gatersleben. 

P Benary weichschalig (convar. citrullinina I. GREB. 
var. styriaca I. GREB.), Custard, engl. weig, aus 
Gatersleben. 

F G a t e r s l e b e n  aus Gatersleben. 
F N a l d w i j k  aus Naldwijk, Holland; vermittelt  

durch Doz. Dr. KosSWlG, Bonn. 
Mo C o i m  b r a  aus deln Botanisehen Garten Coimbra/ 

Portugal. 
Mo F r a n k r e i c h  Herkunft Frankreich, aus Gaters- 

leben. 
Mo M e l k  II  aus Gatersleben. 

Die Kreuzungen erfolgtell ill den frfihen Vormittags- 
stullden. Die Bliiten wurden am Abend zuvor mittels 
Pergaminbeutel isoliert. Bei der Bestiiuhung wurde 
m6glichst der ganze Anthereninhalt einer m~nnlichen 
Blfite auf die Narbe einer weiblichell Blfite ausge- 
strichen. Die bestgubten Blfiten wurden ffir einige 
Tage mit Gazebeutelchen umhfillt. Da die iiir die 
Untersuchungen verwendeten M- und P-Herkiillfte 
durchweg nut  eine, selten mehr als zwei Fr~chte zur 
Entwicklung bringen, wurden nach M6glichkeit alle 
tibrigen Ansgtze und weiblichen Blfitell entferllt und 
w~hrend der Entwicklung der Frucht h6chstens eine 
zweite Best~iubung an der gleichen Pflanze vorge- 
nommen. Lediglich bei F, die bei entsprechender 
Pflege bis zu 12 Frfichte ausbildet, wurden an der 



25. Band, Heft x[2 Uber die interspezifische Kreuzbarkeit verschiedener Kfirbisarten. 35 

gleichen Pflanze mitunter mehrere Einkreuzungen 
durchgeffihrt. 

Die statistische Auswertung der Beobachtungen und 
Versuchsergebnisse erfolgte an Hand der KOLLERschen 
Tafeln oder, wenn die Angabe des P-Wertes als sta- 
tistisehes Mag wflnschenswert erschien, auf Grund des 
t- resp. X2-Verfahrens unter Benutzung der PXTAU- 
schen Tafeln. 

Versuchsergebnisse .  
I. Gewinnung der F~-Bastardgeneration. 

A. A n s a t z  u n d  F r u c h t b i l d u n g .  

Das Ergebnis der in den Jahren i949-- i952 durch- 
gefflhrten artffemden Best~ubungen ist aus Tabelle 2 
ersichtlich. Der Kfirze halber sind nut die Art- 
kombinationen, nicht aber die ffir die einzelnen Kreu- 
zungen verwendeten Herkfinfte angegeben, da in 

TabelIe 2. Ergebnis der art[remden Bestiiubungen. 

Kreuzungs- 
kombinati0n 

M X P  

P X M  

M X F  

F X M  

F X P  

P X F  

M ;~ Mo 

AnzaM der 
Jahr Best~iu- 

bungen 

Ertrag = 
Anzahl der 

Bach art- 
fremder 

Best~iubung 
geerntetexl 
Friichte 

1949 ~65 20 
195o I4 
I951 

- - I 9 5 2 1 7 2 ~ 2  

27 
1952 5 ~ 23 
x949 84 

1949 2i  
195 ~ 68 
1951 89 
1952 25 
I949- -1952  203 

1949 18 
195 ~ 24 
I951 3 
1952 59 
1949--1952 lO 4 

5 
4 

2 0  

5 
34 

7 
4 

I 2  

23 

1949 io  o 
195o 34 I 
I95Z 19 2 
1952 57 4 
i949- -1952  ,2o 

in % der 
Bestiiu- 
bungen 

36,4 
38,9 
38,0 
46,0 

39,6 

23,8 
5,9 

22,5 
2 0 , O  

I6,7 

38,9 
16,7 

20,3 
22,1 

m 

2,9 
1,7 
2,5 
2 , 2  

I949 
195o 
1951 
1952 

1949--1952 

1949 
I 9 5 O  

I95 I 
1952 

I949 --1952 

1952 

I O  

71 

I55 
236 

I3 
37 

5 ~ 

39 

2 

3 

I O  

2,8 

1,9 
2 , 1  

m 

25,6 

jedem Jahr mit mehreren tterkfinften gearbeitet 
wurde. Die Anzahl der bei den einzelnen Kreuzungs- 
kombinationen geernteten Frfichte (1951 in einer 
kurzen Originalmitteilung als ,,Ansatz" bezeichnet) 
schwankt im Mittel zwischen o und 4o% der durch- 
geffihrten Bestfiubungen. Indessen kommen im An- 

schluB an die Bestfiubung betrgchtlich mehr Frucht- 
knoten zur Entwicklung als spliter Frfichte geerrttet 
werden, da zahlreiche Fruchtansatze teils kurz Bach 
Entwicklungsbeginn, teils in fortgeschrittenem Ent- 
wicklungsstadium faulen. Der eigentliche Ansatz ist 
also betrgchtlich h6her als die Zahl der Frfichte, die 
spgter geerntet werden und ffir die Gewinnung einer 
Nachkommenschaft praktisch yon Bedeutung sind. 
Wir werden daher besser vom ,,Ertrag" sprechen und 
darunter die Anzahl der nach artfremder Best~iubung 
geernteten Friichte verstehen. 

Denh6ehsten F.rtrag finden wir mit 39,6% der be- 
st~iubten Bltiten im Mittel mehrj~ihriger Versuehe in 
der Kreuzungskombination M)KP. Diese Zahl kommt 
dem bei M nach Selbstung ebenfalls im Durehschnitt 
mehrj~hriger Versuche erzielten Ertrag yon 55,8% 
recht nahe. Demgegeniiber f~llt der Ertrag nach Be- 
st~ubung von M mit F auf 22, t% ab. Der Unter- 
schied zwischen diesen Werten ist statistisch ge- 
sichert (KoLLER, Tafel 5 u. 6). Aber nicht nut bei 
den reziproken Kreuzungen zwischen M und P, son- 
dern auch zwischen IV[ und F zeigen sich statistisch 
gesicherte Unterschiede im Ertrag, Nach Kreuzung 
von F m i t  P ist die Anzahl der geernteten Frfichte 
~uBerst gering, in der umgekebrten Richtung gleich 
Null (statistisch nicht gesichert). Zumeist starben die 
Fruchtknoten bereits wenige Tage nach der Be- 
st~ubung ab. Verhiiltnism~iBig hoch ist mit 25,6 % 
der Anteil der nach Einkreuzung von Mo in M ge- 
ernteten Frfichte, w~brend fiber das Verhalten der 
reziproken Kreuzung keine Beobachtungen vorliegen. 

ERWIN und HABER ernteten nach 1218 M•  
st~ubungen lO 9 Frtiebte ( =  8,95%) und nach 737 
PxM-Best~ubungen 78 Frfichte (=  1o,6%). Wiih- 
rend dieses letzte Ergebnis unseren Beobachtungen in 
etwa entspricht, ist das Resultat der MXP-Bestfiu- 
bungen erheblich niedriger als bei uns. Ob als Er- 
kl~irung Iiir diesen Unterschied besondere Kreuz- 
barkeitsgene angenommen werden mfissen, kann auf 
Grund der vorliegenden Versuche nicht entschieden 
werden. Bekanntlich hat L•IN (i943) fiir den er- 
staunlich hohen Ansatzwert von 6o % und mehr bei 
Weizen-Roggen-Bastardierungen mit dem Sommer- 
weizen C h i n e  se 466 als Mutter zwei Kreuzbarkeits- 
gene verantwortlich machen k6nnen, welche die einer 
Kreuzung normalerweise entgegenstehenden Item- 
mungen weitgebend aufheben. Fiir die Existenz eines 
genetisch bedingten Einflusses scheint aber ein Einzel- 
befuM von ERWIN U. HABER ZU sprechen. Aus 
214Best~iubungen yon C. pepo Sorte Connecticut 
Field X C. maxima Sorte Hubbard erzielten diese 
Forscher 18 Frfichte ( =  8,4i%),  aus 18i Bestku- 
bungen der Kombination C. pepo Sorte Pa t ty  Pan X 
C. maxima $orte Hubbard 42 Frfichte (=23 ,2%) .  
Auch in den eigenen Versuchen treten bei einzelnen 
Kreuzungskombinationen st~rkere Unterschiede im 
Ertrag auf. Jedoch reichen die Versuchszahlen nicht 
aus, um diese Unterschiede statistisch zu sichern. 

B. B e s c h a f f e n h e i t  d e r  S a m e n .  
Hinsichtlich Gr6Be und Gestalt unterscheiden sieh 

die nach Artkreuzung erzielten Frfichte nicht yon 
den aus freier Best~iubung oder Selbstung erzielten 
Frfichten. Fruchtfleisch wie Plazenta erscheinen in 
tier Regel normal ausgebildet. In vielen F~llen, ins- 
besondere Bach Best~ubung yon M mit P- oder F- 
Pollen, weichen die Samen iiuBerlich kaum vom ge- 

3* 
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w6hnlichen Verhalten ab. Abb. ia zeigt Samen einer 
M-Frucht, die nach Bestiiubung mit P-Pollen erzielt 
wurde, Abb. ib Samen einer nach Selbstung ge- 
wonnenen Frucht. In beiden Fallen besitzen die 

gutterpflanzen braun- 
schalige Samen ( C. maxi- 
ma f. pachysperma nach 
Ros~rr (192o)). Aber 
nicht alle Samen sind 

gleichen beim hartschaligen Feldkiirbis (C. pepo), 
3 Samengruppen unterscheiden (Grupp e 2--4), wobei 
die voll ausgebildeten Samen auf Gruppe 2 entfallen. 

Als Beispiel der zahlenmagigen Verteilung der 
Samen auf die soeben charakterisierten Gruppen sei 
in Tabelle 3 die Samenanalyse yon 6 M-Friichten auf- 
geffihrt, yon denen 3 nach Bestfiubung mit P-Pollen, 
die iibrigen nach Selbstbestiiubung erzielt wurden. 
Mit einer Ausnahme weisen diese Friichte neben 
braunen weil3schalige Samen auf. Ihr Anteil ist bei 

den aus artfremder BestSubung erzielten Frfichten oft 
besonders groB. Aber auch die Anzahl der unvoll- 
standig ausgebildeten Samen (Gruppe 3) sowie der 
kaum oder nur wenig weiterentwickelten Samen- 
anlagen (Gruppe 4) i s t  recht erheblich. 

Im Gegensatz zu diesen Befunden zeigen sich die 
aus artfremder Best~iubung (mit M oder F als Pollen- 
spender) erzielten Samen bei P in den meisten Fgllen 
ganz oder zum tiberwiegenden Teil geschrumpft oder 
unvollst~ndig ausgebildet. Ahnlich liegen die Dinge 
bei F nach Bestfiubung mit M- bzw. P-Pollen. 

Abb. I. Samen yon M, a) nach Best~iubnng mi t  P-Pollen, b) nach Selbstung 
erzielt. Reihe i u. 2 yon unten: Samen der Gruppe i {in der untelen Reihe 
ist die nach dem Trocknen sieh leicht ablSsende Samentasche noch vorhanden, 
bei b rechts zwei leere Samentaschen). Rdhe 3 yon unten: Samen der Gruppe 2 
bei a nur die 3 Samen links). Obere Reihen: Geschrnmpfte, unvotlst/indig 

entwickelte Samen der Gruppen 3 und 4. 

gleichmgl3ig ausgebildet, sondern eslassen sich 4 Grup- 
pen unterscheiden, yon denen die letzten drei in 
der Entwicklung oifensichtlich vorzeitig stehen- 
geblieben sind. Neben braunschaligen Samen (Grup- 
pe I) finden sich oft einige allscheinend voll ausge- 
bildete weiBschalige Samen, die dem leptospermen 
Samentyp nach Rost~l~- entsprechen und sich yon den 

Tabelle 3. A'uflere Ausbildung der Samen 

C. A u s b i l d u n g  de r  B a s t a r d e m b r y o n e n .  

Die Ausbildung der Bastardembryonen weicht vom 
normalen Verhalten erheblich ab. Nur ein Teil der 
roll ausgebildeten Samen (Gruppe I u n d  2) lieB beim 
Ausschtachten der Friichte in den Monaten Februar 
bis April des auf die Ernte Iolgenden Jahres einen 
makroskopisch sichtbaren Embryo erkennen. Die 
Samen der Gruppe 3 enthielten ~ufierst selten, die 
der Gruppe 4 hie einen Embryo. Die aufgefundenen 
Keime waren in der Regel stark verktimmert. Die 
Mehrzahl war vertrocknet oder teilweise zersetzt. Da 
die kleinen Keime in der Samenspitze liegen, lassen 
sie sich leicht Irei praparieren, wenn man den Samen 
mitten durchschneidet. Nach einiger Ubung wurden 

yon M nach Kreuaung rail P resp. Selbstung. 

a) 

b) 

Kreuzung 

M X P  
84/49 
M Benary X P Schreiber 
553/50 
M Schaug. X P Tschermak 
630/50 
M Schaug. X P Tschermak 

M g e s e l b s t e t  
124/5o M Kattenvenne 
136/5o M Benary 
2093/51 M semiturbana, 
Herkunft Franklurt 

Anzahl ~ r  
aus~z~hlten 

Samen n. Samen- 
an la~n  

582 

442 

477 

375 
466 
54 ~ 

Gruppe x 

54 

184 

45 

336 
318 
32 

davon entfallen auf: 

G r u p ~  2 Gruppe 3 

I 187 

151 IOI 

25o 78 

16 17 
30 92 
- -  508 

Gruppe 4 

340 

6 

lO 4 

6 
26 

ersten dadurch unterscheiden, dab die obere Testa- 
schicht nicht verholzt ist (Gruppe 2). Andere Samen 
erreichen fast normale Gr613e, sind jedoch pergament- 
artig dfinn, auffallend geschrumpft ulld augenschein- 
lich taub (Gruppe 3). Der Rest entf/illt auf nicht 
oder nur schwach entwickelte Samenanlagen, die 
h6chstens die halbe I./~nge normaler Samen erreichen 
(Gruppe 4)- Entsprechend lassen sich bei C. maxima 
f. teptosperma, die weiBschalige Samen aufweist, des- 

die Embryonen einfacher dadurch freigelegt, dab der 
Samen au~ einer SeRe, etwa in der Mitte und quer 
zur L/~ngsrichtung, mit dem Skalpell aufgeritzt und 
die untere I-Ialfte der Samenscbale mit einer Pinzette 
herabgeklappt wurde. Abb. 2 zeigt eine Auswahl der 
aus einer M-Frucht nach Best~ubung mit P-Pollen 
gewonnenen Embryonen. Sie sind entsprechend ihrer 
Gr6Be geordnet und noch yon den Nuzellusresten 
umgeben. 
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Da die Ausbildung keimfiihiger Embryonen Ifir das 
Gelingen einer Artbastardierung yon ausschlag- 
gebender Bedeutung ist, suchte ich den Ursachen des 
Fehlens bzw. der unterschiedlichen Entwicklung der 
Embryollen anf~nglich dadurch nachzugehen, dab die 
Anzahl der in den einzelnen Frfichten ausgebildeten 

Abb. ~, MP-Embryonen aus der Kreuzung M Kattv. x P Tschermak 627/5o. 
Die Keime sind noeh yon den Nuzellusrestelt umgeben, die vor dem Auflegeil 

auf Agar eiltiernt wurden. 

Keime, ihre Gr6Be sowie der Anteil der nicht ver- 
trockneten oder sonstwie sichtbar abgestorbenen Em- 
bryonen ermittelt wurden. Die Untersuchung be- 
schrgnkte sich auf die Samen der GruppenI--  3, 
nachdem die grfahrung gezeigt hatte, dab die Samen 
der Gruppe 4 keinell Keim aufwiesen. 

Die A n z a h 1 d er aufgefundenen Embryonen schwankt 
zwischen o und 80% der Gesamtsamellzahl der Einzel- 
Irucht, wobei s/~ der Analysen in dell Bereich von 
0--40% entiallen Zwischen den verschiedenen Her- 
kunftskombinationen lieBen sich gesicherte Ullter- 
schiede nicht feststellen. Als Durchschnitt von 
65 Frfichten der Kreuzungsrichtung M>(P ergab sich 
ein mittlerer Embryonengehalt yon 28, 3 _--t= 2,4 0/0, 
ffir 2o Friichte der reziproken Kreuzullgsrichtung 
27, 5 ~ 4,8%. Beide Werte stimmen im Rahmen 
statistischer Zufallsgrenzell fiberein (P = 0,88). Trotz 
unterschiedlieher Anzahl der in diesen Kreuzungs- 
richtungen erzielten Frfichte wird somit prozentual 
die gleiche Anzahl Keime zur Ausbildung gebracht. 

Tabelle 4. Ltinge 

Kreuzung 

MXP 
PXM 
MXF 
FXM 
FXP 
M XMo 

Zahl der 
untersilckten 

Frflchte 

65 
2 0  

17 
7 
5 
4 

Gesamtzahl der 
;amen dilsehlieB- 
lick der nickt 

entwickelteil 
Samenanlagetx 

2 9  9 3 3  
Z l  7 9 1  

8 7 1 9  
2 6 8 9  
I 6 9 o  
I 6 4 6  

Zahl der 
Embryoilen 

8 43 ~ 
3 14o 
i 655 

249 
2 9 2  

3 3 4  

wutden. Diese Erwartung schien sich dad urch zu 
best~itigen, dab die embryoffihrenden Samen fiber die 
ganze Frucht ziemlich gleichm~gig verteilt sind. So- 
mit erschien die Annahme naheliegend, dab der starke 
Ausfall an F.mbryonell bei den aus artfremder Be- 
stgubullg stammenden Frfichten llicht durch fehlellde 
Befruchtung eines Teiles der Samenalllagen, sondern 
durch frfihzeitiges Absterben zahlreicher junker Zy- 
goten bedingt sei, wobei m6glicherweise Sterilit~ts- 
gent beteiligt skin k6nnten. TatsAehlich ergab die 
Ausziihlullg der keimhaltigen Samell bei einer gr6geren 
Anzahl yon Frfichten Zahlenverhiiltllisse, die Mendel- 
spaltullgen entsprachell (WEILING I95I ). Die weitere 
Untersuchung best~itigte diese Beobachtung jedoch 
nieht, zumal sich zeigte, dab auBere Einilfisse den 
Samenansatz erheblich beeinflussell k6nnen. 

Hinsiehtlich der mi t t 1 e r e n K e i m 1 ~i n g e zeigen die 
Artkreuzungen mit verschiedenen Herkfinften der 
gleichen Art statistiseh gesicherte Unterschiede. Es 
ergab die Kreuzung 

M Kattv. X P Hbg (4 Frfichte) die mittlere Keim- 
l~nge 2,95 =[: 0,08 mm 
IV[ Benary X P tIbg (IO Frfichte) die mittlere 
Keiml~nge 1,99 :t: 0,o4 mm 
M Benary X P Schreiber (4 Frfichte) die mittl. 
KeimHinge 2,41 -4- o,08 mm. 

Besollders h~iufig wurden M Kattenvenne und P 
Tschermak miteinander gekreuzt. Auf Grund der 
Analyse yon 21 Frfichten ergab sick eine mittlere 
Keiml~nge yon 2,o7 -t- o,o3 mm. Dieser Weft stimmt 
mit der Bieiml~nge yon M Benary X P Hbg. fiberein 
(P = o , i 2 ) .  

Unterschiede ergaben sieh u. U, auch, wenn als 
Elter einmal Pflanzen, die aus Selbstung, ein anderes 
Mal Pflanzen der gleichen Herkunft gewghlt wurden, 
die aus freiem Ansatz stammten, z. B. 

M Kattv. X P Schreiber (4 Frfichte) 
(aus freiem Ansatz) (aus freiem Ansatz) 

mittlere Keimlange 2,93 :J: o,08 mm 
M. Kattv. X P Schreiber (4 Frflchte) 

(aus freiem Ansatz) (aus Selbstullg) 
mittlere KeimHinge 1,48 i :  o,o6 mm. 

Da abet diese Kreuzungen nicht zum gleichen Zeit- 
punkt und somit nicht unter den gleichen ~ufleren 

der Embryonen. 

o--5 

inm 

9 0 , 6 0  

9 7 , 9 3  
8 8 , 8 8  

74,7 o 
46,23 
24,55 

Davon eiltfallea auf die Gr6BeiiMassen: 
Embryonen in % der Gesamtembryonenzahl) 

5- -10  

mtxx 

8,98 
1,88 

lO,6 3 
2 2 , 0 9  
35,62 
14,o7 

IO- - I  5 I5--20 

0 , 3 7  0 , 0 5  
0 , 0 3  o , 1 3  
o , 3 6  o , I 2  
3 , 2 I  

z4,38 3,42 
43,1I I8,26 

> 20 

~EA 

O,O 3 

0,34 

Ffir die Kreuzungsrichtullg M• ergab die Analyse 
bei 17 Frfichten 23,i + 4,9% Embryonen, ffir die rezi- 
proke Kreuzungsrichtung bei 7 Frfichten 11,84:_3,7%. 
Der statistische Vergleich ergibt schwache Uberein- 
stimmung (P = o,o8). 

Da bei der Best~ubung reichlieh Pollen dargeboten 
wurden, bestand die M6glichkeit, dab alle oder 
wenigstens die meisten Samenanlagen befruchtet 

Bedingungen durchgeffihrt werden konnten, anderer- 
seits fiber den Einflug der Umwelt auf die Keim- 
entwicklung wellig bekannt ist, l~gt sich nicht mit 
Sicherheit aussagen, ob bier genetische Bedingungen 
obwalten. 

fiber die L~ingenver te i lu l lg  aller bei den ver- 
schiedenen Artkreuzungen aufgefundenen Bastard- 
embryonen gibt Tabelle 4 Aufschlug, Danach er- 
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reichen die MP- Embryonen im Durchschnitt gr613ere 
L~ingen als die PM-Embryonen. Insgesamt 86, 4 % der 
PM-Keime waren kleiner als I mm gegenfiber nur 
33, 1% bei den MP-Keimen. 0,42 % der MP-Embryone n 
erreichten eine L~nge yon mehr als io mm gegenfiber 
o,19% der PM-Keime. Die mittlere L/inge aller 
aufgefundenen MP-Keime betrug 2,36-b o,o2 mm, 
die der PM-Keime o,87-f-o,o2 mm (P < o,oooi). Diese 
reziproken Liingenunterschiede sind nicht etwa die 
zufSllige Folge de r  Zusammenfassung aller durch- 

lung der MMo-Embryonen den ersten Platz ein. 
W~hrend bei allen tibrigen Bastardierungen die Anzahl 
der Embryonen mit waehsender Keiml~nge mehr oder 
weniger schnell abnimmt, zeigen die MMo-Keime in 
ihrer Lgngenverteilung einen schwachen Gipfel zwi- 
schen IO und 15 mm Keiml~nge. Diese Kreuzungs- 
kombination zeigt fiberdies recht eindrucksvolle 
Unterschiede in der Ausbildung der Embryonen bei 
Verwendung verschiedener Herkfinfte als Kreuzungs- 
partner (Tabelle 6). 

Tabelle 5- 

Kreuzung u. 
Kreuzungs- 

jahr 

M X P 1951 
P X M I951 

Liinge der Embryonen bei reziproken Kreuzungen zwischen gleichen Herk~n/ten 
yon M und P (M Kaltenvenne, P Tscherrnak). 

Frfichte 

18 
I 9  

Samen und 
nicht ent- 
wickelte 
Samen- 
anlagen 

IO 563 
II  332 

Embryonen 

2 253 
2 787 

geffihrten Kreuzungen. Sie zeigen sich auch bei 
reziproken Kreuzungen zwisehen den gleiehen Stem- 
men. Tabelle 5 zeigt die L~ngenverteilung der Em- 
bryonen aus den I95i auf Grund reziproker Kreuzun- 
gen zwischen M t(.attenvenne und P Tschermak er- 

'zielten Frfiehten. Abgesehen davon, dab die Keim- 
l~ngen bei diesen Kreuzungen kleiner sind, zeigt sich 
~ihnliches Velhalten wie bei den M X P- und P X M- 
Kreuzungen der Tabelle 4- 

An dieser Stelle sei kurz eingesehaltet, dab NEE- 
:MANN (I952) bei P nach ,,Reizbest~iubung" mit 

o--5 
m m  

93,83 
99,86 

L~ingenverteilung der Embryonen: 
(Embryonen ia % der Gesamtembryormnzahl) 

5--1o lO--15 15--2o 
mm m.m mm 

5,99 o,13 o,o4 
- -  - -  O,II 

) 20  

m m  

0 , 0 3  

Die Ausz/ihlung der augenscheinlich e i n g e t r o c k -  
.ne ten  oder z e r s e t z t e n  Keime ergab bei den MP- 
Keimen 63,0 % , bei PM 85,1% , bei MF 7o,0%, bei 
FM 55,o%, bei FP 73,6%, bei MMo hingegen nur 
13,8 %. Die Auswertung erfolgte an dem der Tabelle 4 
zugrundeliegenden Material, wobei jedoch in der 
Kreuzungskombination M X P6 ,  in der Kombi- 
nation M X F 2 Frfichte ausfielen. Ffir die reziproken 
Kreuzungen zwischen M und P sowie zwischen M und 
F ergibt sieh nach KOLLER ein gesicherter Unter- 
schied. Auch zwischen einzelnen Herkunitskombi- 

Lid, 
Nr. Kreuzung 

4 

4145 
M Kattv. X 
Mo Frankr. 

4I(~2 
M Kattv. X 
Mo Frankr. 

4203 
M Kattv. X 
Mo Melk II 

3717 
M Wart. Hubb. 
X Mo Coimbra 

Tabelle 6. Keimliinge bei verschiedenen M X Mo-Kreuzungen. 

Anzahl der 
Samen einschlieB - ohne 

lich der nicht Embryo 
entwickel~en 
Samenanlagen 

523 47 I 

384 377 

321 286 

418 178 

0 - - 2  

9 

5 

I5 

2--4 4--6 

26  I 1  

- -  2 

i0 8 

L~inge der aufgefundenen Embryonen 
in mm 

6 - - 8  g - - I O  10--12 1 2 - - I  4 

6 . . . .  

2 - -  

I2 2I 39 76 

14--16 

56 

16--I8 

32 

18--2o 

M-Pollen einzelne Frfichte erhielt, die ,,durchweg ohne 
Samen" waren. Auf Grund unserer Versuche darf 
vielleicht angenommen werden, dab bier eine echte 
Artbastardierung vorlag, wobei allerdings Samen- und 
Embryobildung so unvollkommen waren, daB sie nicht 
beachtet wurden. 

Als mittlere L/inge der MF-Embryonen ergaben 
sich 2,74 ~ o , o 4 6  ram, fiir die FM-Embryonen 
3,96 -4- o,163 mm. Der Unterschied ist mit P<o,ooo2 
statistisch gesichert. Damit zeigt sich auch hier in 
der reziproken Kreuzungsrichtung eine verschiedene 
EntwicMungsf~.higkeit. Besser erwies s ich  die Ent- 
wickl.ung der FP-Embryonen,  die eine mittlere L/inge 
yon 6,o6 4- 0,24o mm erreichten. Mit einer mittleren 
Keimliinge yon i0,2 + 0,28 mm nimmt die Entwick- 

nationen lieBen sich gesicherte Unterschiede fest- 
stellen. 

Z u s a m m e n f a s s e n d  lgBt sich sagen, dab die Ent-  
wicklung der Bastardembryonen bei Verwendung 
verschiedener Herkfinfte ffir die gleiche Artkreuzung, 
vor allem jedoch in den reziproken. Kreuzungen 
zwischen M und P sowie zwlschen M und F vielfach 
Mare Unterschiede zeigt. W~hrend in den reziproken 
Kreuzungskombinationen jeweils die gleiche Anzahl 
Embryonen, wenn auch unvollst/indig, zur Ausbiidung 
gelangt, wird die Entwicklung bei den PM- und 
MF-Keimen frfiher abgestoppt ats in den reziproken 
Kombinationen. Zugleich ist auch der Anteil der ab- 
gestorbenen Embryonen bei den PM- und MF-Keimen 
betr/ichtlich h6her. Die Entwieklung der Bastard- 
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embryonen zeigt som. it in den reziproken Kreuzungen 
zwischen M und P die gleiche Tendenz, die hinsiehtlich 
der Unterschiede im Prozentsatz geernteter Frfichte 
vermerkt wurde (vgl. Tabelle 2). D.h. nach Be- 
staubung yon M mit Pollen yon P ist sowohl die Zahl 
der geernteten Frfichte als auch die L~inge der er- 
zielten Embryonen sowie die Zahl der nicht abge- 
storbenen Keime betr~chtlich h6her als in der rezi- 
proken Kreuzungsrichtung. Umgekehrtes Verhalten 
zeigen dagegen die Bastardierungsversuche zwischen 
M und F. Hier ist der Ertrag in der Kreuzungs- 
richtung IV[ X F h6her. Jedoch erweisen sich die aus 
dieser Kreuzung erzielten Embryonen weniger gut 
entwickelt und zu einem gr613eren Anteil abgestorben 
als die FM-Keime. 

Erstaunlich gut erscheint im Vergleich zu dem ge- 
ringen Ertrag der F X P-Kreuzungen die Lgngen- 
entwicklung der FP-Keime, die jedoch in grol3em 
Umfang Iriih absterben, wohingegen in der Kreu- 
zungsrichtung M X Mo bei allerdings geringerem l?;r- 
trag gegeniiber den M X P-Kreuzungen sowohl die 
Entwicklung der Keime als auch die Lebensfghigkeit 
am besten ist. 

D. A u f z u c h t  der  B a s t a r d e m b r y o n e n .  

Normale Keimung setzt einen hinreichend ausge- 
bildeten Keim voraus, der imstande ist, die Samen- 
schale zu sprengen. Voii den bei unseren Kfirbisart- 
kreuzungen bislang erzielten F1-Embryonen dfirfte 
keiner dazu bef~ihigt gewesen sein. Um den Abort 
der nach Artkreuzungen erzielten Samen zu umgehen 
oder auf ein Mindestmal3 herabzusetzen, wird man 
daher einmal die lebensfiihigeii, wean auch unvoll- 
st~ndig ausgebildeten uiid zum Sprengeii der Samen- 
schale nieht bef~higten Keimlinge kflnstlich freisetzen, 
sodanii die meist gest6rte Ern~hrungsfunktion des 
Endosperms erg~inzen oder kfinstiich ersetzen mfissen. 

Diese beiden Behandlungsverfahren sind aus der 
moderneii Artkreuzuiigstechnik kaum noch fortzu- 
denken. Die Erg~nzung der mangelhaften Ern~hru~gs: 
funktion des Bastardendosperms mag u.U. dutch 
Aufpfropfen der Bastardmutter auf den Vater oder 
eine aiidere verwandte Art erfolgen. So erzielte 
STELZNER (1949) aus der Kreuzung von SoIanum 
tuberosum ,,Ackersegen" und ,,Frtihnudel" rait 4 n- 
SoIanum polyadenium erst Ansatz, als er auf Tomate 
gepfropite S. tuberosum mit S. polyadenium-Pollen be- 
st~ubte. Zumeist werden jedoch die Ern~hrungs- 
funktionen des Endosperms durch Aufzueht der 
Bastardembryonen auf kfinstlichen N~hrb6den ersetzt. 
Die M6gliehkeit der kfinstlichen Aufzucht unreifer 
Pflanzenembryonen hat erstmalig HANNIG (1904) auf- 
gezeigt, der Crueiferen-Embryoiien in N~hrl6suiigen, 
die lO% Rohrzucker enthielten, zur Entwicklung 
braehte. Durch LAIBACH (1925) wurde die ktinstliehe 
Auizucht yon Bastardkeimen in die Technik der Art- 
kreuzungeii fibernommeii, wo sie heute vielseitig 
Verwendung findet [WERcK~EISTER (1934, 1937), 
BLAKESLEE und ~ATINA (1944), BRINK, COOPER und 
AUSHER~AX (1944) U.a.]. Nachdem es im ersten 
Versuchsjahr (195o) gelungen war, von den vier besten 
auI Fliegpapier ausgelegten Keimen drei zu normaleii 
Pflanzen aufzuziehen, bedienten wir uiis von 1951 an 
in Anlehnung an die zuletzt genannten Autoren eines 
o,7% igen N~hragars, der die Nghrl6sung yon W~ITE 

(I934), als C-Quelle 2% Rohrzucker und zur Deckung 
etwa ben6tigter Wachstumsfaktoren eine t-Iefeab- 
kochung als Zugabe enthielt. Da bei Kfirbis die An- 
zucht einer 2. Generation im gleichen Versuchsjahr 
unter normalen Bedingungeii nicht m6glieh ist, wur- 
den die geernteten Frfichte erst im n~chsten Frfihjahr 

a) b) 
Abb. 3. a) Junger MP-Keimling auf N~ihragar. 

b) In Erde, die beiden ersten Laubbl~tter bereits 
ausgebildet. 

ge6ffnet. Die aiifallenden Bastardembryonen wurden 
nach kurzer Desinfektion in o,ooi %iger ttgC1-L6sung 
fiber dem Dampftopf in Kulturr6hrehen fibertragen: 
Auf jedes Anzuchtglas wurden Fruchtnummer, L~nge 
des Keimes und Tag des Kulturbeginns verlnerkt. Die 
beschickten R6hrchen wurden, mit Papier leicht ab- 

Abb. 4. Anzuchttisch, In der Mitre Anzuchtr6hrchen. Rechts: Feuchte Kammerlt 
ifir frisch getopfte Keimlinge. Links: Junge Bastardpflanzen. 

gedeckt, im Ieuchtwarmen Gew~chshaus aufgestellt 
oder zun~ichst fiir eiiien Tag in einem dunklen The> 
mostaten bei ca 33~ gehalten. Nach einigen Tagen 
wurden diejenigen R6hrchen, deren Keime inzwischen 
abgestorben oder verpilzt waren, entfernt. Hin- 
reichend kr~iftig ausgebildete Keimlinge wurden, sobal4 
die R6hrchen zu eng wurden, in kleine Erdt6pfe, 
schw~chere dagegen in gr6Bere Kulturr6hrchen fiber- 
tragen (Abb. 3). Dutch Zusatzlicht konnten die 
jungen Keirnlinge in den ersten Anzuchtwoehen erheb- 
lich gekr~ftigt und vor dem Vergeileii bewahrt werden 
(Abb. 4). 

Tabelle 7 gibt einen Uberblick fiber die bei den 
verschiedenen Kreuzungskombinationeii zum Keimen 
ausgelegten und zu lebensf~higen Pflanzen heran- 
gewachsenen Embryonen. Auch in dieser f~bersicht 
zeigt sich das unterschiedliche Ergebnis der MP- uiid 
PM-Kreuzungen sehr deutlich, w~ihrend ein s01cher 
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Unterschied bei den reziproken Kreuzungen zwischen 
M und F infolge zu niedriger Versuchszahlen nicht 
feststellbar ist.  Als gaxaz besonders entwicklungs- 
freudig erwiesen sich die MMo-Embryonen, indem 
etwa 19% der auf Agar ausgelegten Keime sigh so 
entwickelten, dab sie spAter als Pflanzen ins Freiland 

Tabelle 7. Entwick lungsverh i i l tn i s se  tier verschiedenen F 1- 
B astar dembr y o nen . 

Kreuzung 

M X P  
P X M  
M X F  
F X M  
F X P  
M XMo 

ZahI 
der ausge- 
wertete~ 
Frfichte 

4 8 
20  
12 

7 
5 
4 

Embryonen 
aui Agar 
ausgelegt 

956 
34 

118 
76 
74 

264 

davon in 
TSpfe 

gepflanzt 

Io3 
I 

9 
8 
4 

59 

anschliege~ld 
ins Freiland 

gepflanzt 

26 

I 

3 

50 

gebracht werden konnten. Im allgemeinen gelingt die 
Anzucht der gr613eren Embryonen recht leicht, w~ih- 
rend Keime, die Meiner als 5 mm sind, nur selten an- 
wachsen. Offensichtlich sind die kleineren Embryonen 
durch das Zurfickbleiben in der Entwicklung und die 
lange Lagerung der Frfichte so stark gesch~digt, dab 
ein Anwachsen unm6glich geworden ist. 

Neben normal anwachsenden land sich eine gr6Bere 
Zahl  von mil3gebildeten Keimlingen, bei denen die 
Wurzelbildung oder die Bildung eines Sprosses unter- 
blieb. Des 6fteren gelangte nut ein Thallus-~ihnliches 
Gebilde zur Entwicklung, das ebenso wie die fibrigen 
Mil3bildungen zwar griinte, aber nach l~ngerem 
Aufenthalt auf N~ihr-Agar, der u. U. ein- oder zwei- 
real gewechselt wurde, abstarb. Solche MiBbildungen 
konnten gelegentlich 3 Monate lang beobachtet werden. 
Wenngleich auch yon anderen Forschern bei Em- 
bryonenkulturen Migbildungen beobachtet worden 
sind, die einwandfrei Folge bestimmter Kultur- 
mal3nahmen darstellten, (z. B. blattartig verbreiterte 
Keimlinge, Ausbleiben der Wurzelbildung bei D a t u r a -  
Kulturen nach Zugabe nieht im Dampftopf sterili- 
sierter Kokosmilch, kallus~hnliche Bildungen nach Zu- 
gabe im Autoklaven sterilisierter Kokosmilch (VASt 
OVERBE~K U. Mitarbeiter (i942)), so mug in unserem 
Falle doch wohl aus dem gleichzeitigen Auffreten 
normal ausgebildeter und miBgestalteter Keimlinge 
auf dem mit Wachstumsfaktoren (Hefeabkochung) 
versehenen N~hrboden geschlossen werden, dab bei 
einem Teil der Keimlinge die innere Disposition zur 
normalen Entwicklung unter., den gegebenen Be- 
dingungen fehtt. Zum gleichen SchluB gelangten auch 
KONZAK, RANDOLPH U. JENSESI (1951) bei Bastard- 
embrydnen zwischen H o r d e u m  s a t i v u m  und H.  bul- 
bosum.  

Die Prim~rbl~tter der aufgezogenen Pflanzen sind 
fast regelm~iBig verunstaltet, oftmals gekr~iuselt, da 
offensichtlich das Randwachstum zu zeitig zum Still- 
stand kommt. Gelegentlich zeigen die ersten BlOtter 
lindenblatt~hnliches Aussehen. Mitte Mai, nach den 
Sp~itff6sten, wurden die erhaltengebliebenenPflanzen 
ins Freiland gebracht, wo sie zuniichst einiger Pflege 
bedurften. Nach 2--3 Woehen setzte sichtbares Wachs, 
turn ein. Alsdann entwiekelten sie sich fast durch- 
weg recht schnell zu vollkommen normal aussehenden 
Pfianzen. 

II. Die F1-Bastarde. 

A. B e s c h r e i b u n g .  
Dem Ziel der Untersuchungen entsprechend sollen 

die Fertilit~tsverh~ltnisse der aufgezogenen Art- 
bastarde weiterhin im Zusammenhang dargestellt 
werden. Zur besseren Orientierung sei eine kurze Be- 
schreibung der Bastarde vorangeschickt. 

C. m a x i m a  X C. pepo.  Die aufgezogenen F1-Pflan- 
zen verteilen sich wie folgt auf die ffir die Kreuzung 
benfitzten Herkfinfte : 

M Kattenvenne X P Tschermak 19 Pflanzen 
M ,, X P Hamburg weichsch. 3 ,, 
M ,, X P Schreiber r ,, 
M Sehaugarten X P Tschermak 2 ,, 
M Benary ?< P Hamburg weichsch, i , ,  

Summe: 26 Pflanzen 

Alle F1-Bastarde erwiesen sich als langtriebig, ob- 
wohl ein Teil der P-Eltern kurztriebig oder buschig 
war. Der Wuchs war ziemlich einheitlich, die Ge- 
stalt der Bl~ttter, ihre Konsistenz und Behaarung 
intermedi~r, jedoch mit gewisser Pr~ivalenz der fief 
ausgebuchteten, steif aufgerichteten und fast stachelig 
behaarten P-Bl~tte). Intermedi~ir war auch die Blatt- 
farbe, die bei P etwas dunkler als bei Mi s t .  Viele 
F1-Pflanzen wiesen in den Winkeln tier Blattadern 
mehr oder weniger auff~llige Flecken auf. Derartige 
Flecken sind bei del lArten Mo und F sehr deutlich 
ausgebildet, linden sich jedoch auch bei einigen Her- 
kfinften yon P, seltener bei M, wo sie nach Angabe 
der meisten Autoren fehlen sollen. Sie fehlten bei 
den ffir die Kreuzungen verwendeten M-Herkfinften, 
w/ihrend sie bei einigen Pflanzen von P Tschermak 
ausgepr~gt waren, bei den tibrigen P-Herkfinften ge- 
legentlich schwach und nur auf jfingeren Bl~ttern als 
hellgrfine Flecken auftraten. Diese silbrig gl~inzenden 
Stellen kommen dureh Totalreflexion des  Lichtes an 
luftffihrenden Interzellularrgumen zustande. Nach Un- 
tersuchungen von ZIMMERMANN (1922) bei Mo sind die 
Palisadenzellen an den Stellen der weiBen Flecken 
entweder ganz durch ein Luftpolster yon der Epi- 
dermis getrennt oder nur gelegentlich durch eine 
schmale Spitze damit verbunden. Die Lichtreflexion 
wird dadurch begfinstigt, dab die Innenw~nde der 
Epidermiszellen mehr oder weniger stark gew61bt sind. 

Die Blfitenmorphologie der MP-Bastarde ist bereits 
an anderer Stelle dargestellt worden, desgleichen die 
Ausbildung der ffir M und P besonders charakte- 
ristischen Fruchtstiele (WEILING 1953). Die Frucht- 
form, die his auf eine Ausnahme durchweg liinglich 
oder walzenf6rmig war, folgte dem Verhalten von P, 
da die den Kreuzungen zugrunde liegenden M-Formen 
ausschlieBlich kugelf6rmige oder geoidf6rmige Friichte 
besitzen. Die als Ausnahme erw~hzlte F1-Frucht war 
kugelf6rmig. Dies Merkmal ist jedoch beider als Pollen- 
spender verwendeten Herkunft  P. Schreiber, desglei- 
chert bei anderen Herkfinften dieser Art wiederholt 
vertreten. I n d e r  Fruchtfarbe unterschieden sich fast 
alle F1-Frfichte. 

C. m a x i m a  X C . / i c i [ o l i a .  Bislang konnte nur eine 
Pflanze aufgezogen werden. Gegenfiber den reziproken 
Bastarden zeigten sich Unterschiede nur ill der Frucht- 
Iarbe. Die Besprechung dieser Form kann daher ge- 
meinsam mit den reziproken Bastarden erfolgen. 
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C. /ici/olia ?< C. maxima. 3 Pflanzen wurden auf- 
gezogen. Sie s tammten --  desgleichen der soeben 
erw~ihnte MF-Bastard --  von M Kattenvenne und 
F Gatersleben ab, ausgenommen eine Pflanze (F~I 
3134/9/66), deren Mutter tier I terkunft  Naldwijk/ 
Holland angeh6rte. Alle Pflanzen waren langtriebig. 

Alob. 5. Blatt yon FM (unten) sowie den Eltern F (oben links) nnd M 
(oben rechts). 

Die Gestalt der Ausl~ufersprosse erinnerte stark an F. 
Auch in der Blattform praevalierte F (Abb. 5). Die 
~ -B l i i t en  folgten in der Ausbildung des breiten 
Kronblattsaumes, in der F~rbung der Narbe, die bei 
obigen F-Herkiinften r6tlich, bei M hingegen gelb 

gewSlbt sind. -- Der Kelch der c~-Blii ten erinnerte 
an F, wo er schiisselfSrmig und unterhalb der An- 
satzstelle der Kelchbl~tter leicht eingeschniirt ist, 
mitunter st~irker als bei P. Charakteristisch sind 
fiir F die dicht behaarten Filamente und sehr 
diinnen, fast r6hrenf6rmigen Zug~inge zu einem nur 
kleinen Nektarium (Abb. 7). 
Die Behaarung war bei den 
Artbastarden, sofern es iiber- 
haupt zur Ausbildung eines 
Androeceums kam, stark aus- 
geprggt. Auch in der Zeit 
des Auf- und Abblfihens folg- 
ten die F1-Bastarde weit- 
gehend F, deren Bltiten sich 
mitunter bereits in den Abend- 
stunden zu 5ffnen beginnen 
und spgtestens gegen 4 Uhr 
frfih ge6ffnet sind, w~ihrend 
M meist erst zwischen 6 und 
7 Uhr friih aufbliiht (Abb. 6). 
Mit ghnliehemVorsprung bltih- 
ten F und die Artbastarde 
auch ab. Witterung und Jah- 
reszeit k6nnen den Zeitpunkt 
in gewissem Umfang verschie- 
ben. Von Herkunft zu Her- 
kunft sowie von Pflanze zu 
Pflanze kSnnen gleichfalls Un- 
terschiede bestehen, abe. 7. 

Bemerkenswert waren bei Antheren von C./ici]olia. 

den Ft-Bastarden die Unter- 
schiede in Fruehtform und Fruehtfarbe. F weist 
ellipsoide, griinweig marmorierte Frfichte auf, die 
sehr einheitlich sind. Der Kreuzungselter M Katten- 
venne besitzt kugelige bis geoidfSrmige Frfichte, 
die grtin gef~rbt sind und gelegentlich mattrote 
Flecken aufweisen. Der MF-Bastard lieferte zwei 
walzenf6rmige, grtine, mit weiBen B~indern und 
Streifen versehene Frtichte. Zwei der FM-Bastarde 
(Geschwisterpflanzen) erbrachten gleichfalls walzen- 
f6rmige Friichte, die F-~ihnliche Musterung aufwiesen. 
Jedoch besal3 die Frucht der einen Pflanze gelbe, die 
andere zum Tell gelbe, zum Teil griine Grundfarbe 
(Abb. 8). Der F-Elter dieser Pflanzen entstammte 

Abb. 6. BlCtten yon F (links), FM (Mitre) und M (rechts), aufgenommen am 
24. 8.52 gegen 6 Uhr, M sich 5ffnend, F und FM bereits aufgebl(iht. 

ist, ferner in der Zahl der das Kronblatt  in Lfings- 
richtung durchziehenden Nerven starker dem M-Elter, 
da die zwischen den in der Regel stark hervortre- 
tenden Hauptnerven befindlichen Nebennerven kdiftig 
ausgebildet sind (Abb. 6). Im stumpfkantig ge- 
furchten Fruchtstiel, dessen Kanten am Fruchtansatz 
leicht vorgew61bt waren, und in der Verbindung von 
Kelch undKorolle mit dem Fruchtknoten praevalierte F. 
Diese Verbindung ist auf ein kurzes, diinnes, leicht 
brechendes Glied reduziert, das in der Seitenansicht 
nicht sichtbar wird, da Kelch und Fruchtknoten 
an der Verbindungsstelle stark gegeneinander vor- 

Abb. 8. Frfichte von/ici]olia-Artbastarden (F-Herkunft  Gatersleben). Links 
zwei Frfichte yon MF (gleiche Pflanze), reehts von FM (zwei Geschwister- 

pflanzen). 

der Herkunft  Gatersleben. V611ig abweichendes Ver- 
halten zeigten die Frtichte yon FM 3134/9/66, deren 
F-Elter der Herkunft  Naldwijk angehSrte. Die 
Frtichte waren geoidfSrmig und braun-grtin gef~irbt 
(Abb. 9, farbige Abb. siehe WHILING 1954). AuBerlich 
zeigen die beiden F-Herkiinfte keinerlei Unterschiede. 
Auf Grund des Verhaltens der F1-Bastarde erscheint 
es jedoch wahrscheinlich, dal3 die genetische Aus- 
stattung bei beiden Herkiinften eine verschiedene ist, 
zumal der in allen Kreuzungen verwendete M-Stamm 
Kattenvenne, von dem inzwischen mehrere Selbstungs- 
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nachkommenschaften aufgezogen wurden, nicht sehr 
variabel ist. Die beobachteten Unterschiede bei den 
C. fici/olia-F1-Bastarden kfnnen daher nur so erkl~rt 
werden, daB Gene in Erscheinung treten, die in den 
Elternarten normalerweise verborgen bleiben (Kom- 
plement~rgene). 

Flecken auf griinem Grund gemusterte Frucht wies 
eine auffallend dicke und harte Fruchtschale aui, die 
nur unter Zuhilfenahme einer Hands:ige ge6ffnet 
werden konnte. Das Fruchtfleisch war schneeweiB. 
Im Gegensatz zu den fibrigen F-Bastarden land sich 
.eine Reihe ~ugerlich gut ausgebildeter Samen vor. 
Sie waren dunkelbraun bis schwarzbraun gef~rbt und 
sahen normalen F-Samen sehr ~hnlich (Abb. IO). 

C. maxima X C. moschatc~. Es gelangten zwei F 1- 
Nachkommensehaften, die eine aus 48, die andere 
aus zwei Pflanzen bestehend, zur Aufzucht. Eltern 
der ersten Nachkommenschaft (3717) waren M Warted 
Hubbard, Philadelphia und Mo Coimbra, Eltern der 
zweiten Nachkommenschaft (4145) waren M Katten-  
venne und Mo Frankreich. Das Verhalten der MMo- 
Bastarde ist yon PEARSOn, HoPP und 13OHIq (1951) 
eingehend geschildert worden, so dab es sich erfibrigt, 
niiher darauf einzugehen. Lediglich folgende Beob- 
achtungen seien erg~nzend aufgefiihrt. Die BlOtter der 
F1-Generation 3717 waren von Pflanze zu Pflanze 
sehr verschieden hinsichtlich Gr6Be und Gestalt sowie 

Abb. 9. Friichte yon FM 3134/9/66 (t{nten) und den Elternarten F Naldwijk 
(oben links) sowie M Kattv. (oben rechts), 

Die Farbe des Fruchtfleisches der F-Bastarde ist 
weiB bis leicht gelb g e t f n t .  Es iiberwiegt somit die 
Farbe von F. Jed0ch wurde die Beobachtung ge- 
macht, daB der gelbliche Farbton des Fruchtfleisches 
um so deutlicher war, je zeitiger die Frucht ill tier 
Vegetationsperiode zum Ansatz kam. Einzelne Friichte 
des Bastardes 3134/9/66 zeigten eine dfinne, ziemlich 
kr~iftig gelb gef~rbte Schicht in dem sonst weiB ge- 
f~irbten Fruchtfleisch, so daB der Eindruck entsteht, 
daB die gelbe Fleischfarbe zun$chst ill einer tieferen 
Schicht angelegt wird und erst nach und nach in die 
iibrigen Schichtabschnitte diffundiert. Die jiingsten 
Frfichte wiesen schneeweiBe Fleischfarbe auf, 

Eine weitere Bastardpflanze ist hier anzufiigen, 
von tier leider nicht mit Sicherheit angegeben werden 
kann, ob es sich um einen FM- oder um einen FP- 
Bastard handelt (in Tabelle 7 unter F X P aufgeffihrt). 
Diese Pflanze muB jedoch erw~ihnt werden, da sie der 
einzige [ici]olia-Bastard ist, von dem ein F~-Nach- 
komme aMgezogen werden konnte. Die Aufzucht 
dieses Bastardes dauerte sehr lange, wobei die dem 
Anzuchtt0pf beigegebene Etikettierung z .T.  un- 
leserlich wurde. Die Pflanze blieb aueh sp~ter gegen- 
fiber den fibrigen F-Bastarden im Wachstum zuriick. 
Jedoeh zeigte sie hinsichtlich SproBachsen, BlOtter 
und Blfiten deutlich F~EinfluB. Die verh~ltnism~iBig 
kleine~ mit hellen bis weigen L~ngsstreifen und 

Abb. io. Samen yon F (obere Reihe) und ~iuBerlich gut ausgebildete Samen 
eines F-Artbastardes. 

Ausbildung der Blattflecken, was vielleicht auf Hetero- 
zygotie des Mo-Elters zuriickzuffihren ist (Abb. I i ) .  
Charakteristisch ist fiir die Bastarde, dab der deut- 
lich ges~gte Blattrand in ~hnlicher Weise am Blatt- 
stiel zusammenl~uft wie bei Mo, w~hrend der Blatt-  
rand bei M an der Blattbasis im allgemeinen nicht 
ges~igt ist, niemals aber am Blattstiel, sondern ill 
einiger Entfernung davon an den Blattseitennerven 
endet. Die Frfichte der Bastardgeneration 3717 
waren in Gestalt und Farbe, nicht jedoch ill tier 
Gr6ge einheitlich: ellipsoid, leicht gerippt, an dell 
Enden leicht zugespitzt, dunkelgrfin. Die Frfichte 
der anderen Bastardgeneration (4115) waren kugel- 
f6rmig, hellgriin z. T. gelbgrfin, und vim kleiner als 
die der Nr. 3717 . 

B. F I e t e r o s i s v e r h a l t e n .  
Obwohl die Heterosiswirkung vornehmlich das 

vegetative Verhalten mancher Artbastarde pr~gt, be- 
obachten wir sie in gewissem Umfang auch in der 
reproduktiven Lebensphase. Die Beurteilung der 
Heterosiswirkung stieB hinsichtlich der Wuchsleistung 
auf gewisse Schwierigkeiten, d a  die Bastardpflanzen 
infolge ihrer Anzucht aus mangelhaft entwickelten 
Keimen g~nzlich anderen Startbedingungen unter- 
lagen als die zuln Vergieich angebauten Eltern- 
st~mme. W~ihrend nut wenige F1-Pflanzen Ktimmer- 
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wuchs zeigten, entsprach die 
Wuchsleistung der meistenins Frei- 
land ausgepflanzten Fi-Bastarde 
entweder intermediir dem Ver- 
halten der Stammarten, oder sie 
Iolgte dem wiichsigeren Elter. 
Ausgeprigte Heterosis wurde bei 
einem grogen Teil der Fx-Gene- 
ration MMo 3717, ferner bei FM 
3134/9/66 beobachtet. Diese Pflan- 
ze bedeckte gegen Ende der Vege- 
tationsperiode einen Flichen- 
raum, der 4--5 normalen Pflan- 
zen der Stammarten gentigt h~tte. 
Nicht sehr ausgepr~gt war die Stei- 
gerung der Wuchsleistung bei den 
MP-Bastarden. Doeh wurde auch 
bier eine stark heterotische Pflanze 
beobachtet. Vergr6Berte BlOtter 
wurden bei dem FM-Bastard 
3134/9/66 (Abb. 5), ferner bei einem 
Teil der MMo-Bastarde 3717 fest- 
gestellt (Abb. II). Nur schwach 
vergr6Bert war die Blattfliche bei 
den MP-Bastarden. 

In der reproduktiven Phase 
wurde Heterosis gelegentlich in 
der Bliiten- und Fruchtgr6Be, Ier- 
net in der Anzahl der geernteten 
Friichte beobachtet.  Stark ver- 
gr6gert waren die Bliiten und 
Friichte bei den meisten Pflanzen 
der MMo-Bastardgeneration 3717 
(Abb. 12, 13) Das mittlere Frucht- 
gewicht dieser Bastarde betrug 
lO,35 :~ o,69 kg (n = 4o), w~hrend 
bei der Herkunft des M-Elters 
(Warred Hubbard) 2,o 5 ~ o,3I kg, 
bei der Herkunft des Mo-Elters 
(Coimbra) 4,8 • 0,45 kg ermittelt 
wurden. Dieser Ullterschied ist so 
erstaunlich, daB der Gedanke auf- 
tauchen k611nte, ob nicht bei der 
Kreuzung eine Verwechslung des 

Abb. i i .  Obere Reihe links: Blatt yon M Warred Hubbard, rechts: Mo Coimbra, darunter Blfttter versehie- 
dener F,-Bastarde zwischen diesen I-Ierkiinften (Nachkommensehaft 3717). Alle Aufnahmen im Abstand 

yon i m gemacht. 

Objektiv: Leitz. Elmar, 5 era. 

M-Elters erfolgt sei. Es k~me danll als M-Elter 
nur die Herkunft Kattenvellne in Frage, deren 
durchschnittliches Fruchtgewicht 12,8 -4-o,58 kg be- 
tr~gt, und vonde r  im gleichen Jahr tin Stamm mit 
griillen Friichten angebaut wurde. Jedoch sprechen 
wichtige Gesichtspullkte gegen diesen Einwand. Alle 
Bastardfrtichte der Kreuzung 3717 wiesen die gleiche 
dunkle, fast sehwarzgriine F~rbung auf. Diese Farbe 
besaBen zur Zeit der Ernte auch die Elternherktinfte 
M Warted Hubbard und Mo Coimbra. Im Verlaufe 
des Winters verf~rbten sich die Mo-Friichte. Sie nah- 
men heligraue, stellenweise r6tliche Farbe an, w~ih- 
rend die Friichte von M Warted Hubbard die dunkel- 
griine Farbe behielten, andererseits die Frtichte von 
M Kattv. sich graugrfin verf~rbten. Weiterhin kann 
geltend gemacht werdei1, dab yon 41MMo-Friichten 
dieser Kombination sieben z.T. fiber die ganze L~nge 
gerissen waren, so dab 3--4 cm breite Spalte unmittel- 
baren Einblick in die Fruchth6hle gestatteten. Wenn- 
gleich bei MP >( M-Bastarden gelegentlich beobachtet 
wurde, dab die Fruchtrinde Risse aufwies, -- SpaRe, 
die das Fruchtfleisch oder wie in diesem Falle die 

Fruchth6hle freilegten, sind bislang bei keiner anderen 
Kreuzung festgestellt worden. Dagegen kSnnen diese 
SpaRe sehr gut als Folge der starken Diskrepanz zwi- 

Abb. I2. Blt~tenknospen von M (links), MMo 3717 (Mitte) 
und No (rechts). 

schen Fruchtgewicht und Gr6Be von Eltern und Ba- 
stardgeneration erklirt werden. Im Gegensatz zur Ba- 
stardgeneration 3717 betrug das Fruchtgewicht der 
MMo-Bastarde 4145 nur 2,8 bzw. 2,gkg (n = 2), das der 
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zugeh6rigen Elternherkiinfte 12,8 4- 0,58 kg (M Kat- 
tenvenne) bzw. 2,14 -b o,15 kg (Mo Frankreieh). 

Heterosis im Ertrag kann sich auBer dutch Stei- 
gerung des Einzetfruchtgewichtes ill Vermehrung tier 
zur Reife gelangenden Friichte zeigen. Ein Beispiel 

Herkiinfte fiir die gleiche Art- oder Gattungskreuzung 
oder bei der gleichen Nachkommensehaft sind auch 
in anderen F~llen bekannt geworden (KARPETSCHEI, rKO 
(1924) bei tier Gattungskreuzung Raphanus sat. X 
Brassica oleracea, TJEBBES (1927) bei Phaseolus vul- 
garis X Ph. multi/lorus u a.). Sie sind durch Hetero- 
zygotie der fiir die Kreuzung benutzten I-Ierkfinfte 
bedingt und ein Beleg dafiir, dab Heterosis durch 
das Zusammenwirken neu zusammengetretener Wachs- 
tumsfaktoren bedingt ist. Auf solehe Faktoren mfissen 
aueh die beobaehteten Leistungen in der reproduktiven 
Phase im wesentlichen zurfiekgefiihrt werden, da in- 
folge der welter unten zu behandelnden St6rungen in 
der Pollen- und Samenbildung die Fertilit~it der F 1- 
Bastarde die far Artbastarde charakteristischen 
M~ingel zeigt. 

Ahb. 13. Frfichte yon M Warred Hubbard (oben links} No Coimbra 
(oben rechts) und eines F~-Bastardes. MMo 37~7. 

dafiir stellt der bereits mehrfach erw~ihnte F-Bastard 
3134/9/66 dar. Von dieser Pflanze gelangten 21 gut 
entwickelte Friichte mit einem durchschnittlichen Ge- 
wieht yon 2,73.4- 0,22 kg zur Ernte (Abb. 14). Als 
die Pflanze Mitte November 1952 einem st~rkeren 
Nachtfrost erlag, waren weitere 8 nicht mehr aus- 
gereifte Friichte mit einem Durchmesser yon mehr als 
IO cm sowie einige noch jfingere Fruchtansiitze vor- 
handen. Im Vergleieh dazu wurden bei F einmal 

Abb. ~4. Fr~.chte des FM-Bastardes 3134/9/66. Die linke Gruppe wurde in 
einem Gew/iehshaus, die reehte Gruppe im Keller fiber~dlltert. Unter dem 
EinfluB des Tageslichtes ist das Farbmuster  der jflngsten Frtichte verbliehen. 

Eine tier geernteten 21 Fr~chte fiel im Winter infolge F~ulnis aus. 

unter besonders gi~nstigen Bedingungen zw61f, bei M 
h6chstens 2--3 Friichte von einer Pflanze geerntet. 
Als mittleres Fruchtgewicht der Elternstiimme ergab 
sich : F 4,23 ~: 0,2 kg, M Kattenvenne 12,8 4- o,58 kg. 
Dabei ist die Frucht des Artbastardes fast so groB 
wie die von F (Abb. 9), jedoch nur etwa halb so 
schwer wie diese. Das h~ingt wohl damit zusam- 
men, dab die Friichte von F keine Fruchth6hle auf- 
weisen, w~hrend der Artbastard in diesem Merk- 
mal dem andern Elter (M) folgt. Ein weiterer Fall 
heterotischer Steigerung der Fruchtzahl  wurde bei 
einem F1-Bastard M Kattenvenne )< P Tschermak 
beobachtet, yon dem 7 ausgereifte Friichte geerntet 
werden konnten, obwohl beide Elternherkiinfte 
h6ehstens 2--3 Friichte bringen. Unterschiede im 
Grad der Heterosis bei Verwendung verschiedener 

C. A u s b i l d u n g  de r  S e x u a l o r g a n e .  

Die Fertilit~it der Artbastarde h~ingt yon folgenden 
Faktoren ab : 

I. Fiihigkeit zur Blfitenbildung, sei es, dab diese 
iiberhaupt fehlt oder aber die Bliiten vorzeitig abge- 
stoflen werden. 

2. Hinreiehende Ausbitdung der Keimzetlen. 
a) Tauglichkeit der Pollen. 
b) Tauglichkeit der Samenanlagen und Ent- 

wicklungsfAhigkeit der Zygoten. 
3 F~ihigkeit des Bastardes, den best~iubten Frucht- 

knoten zur reifen Frucht zu entwickeln. 

I. B l i i t e n b i l d u  ng. 

C. maxima >( C. pepo. Alle bislang aufgezogenen F 1- 
Pfianzen gelangten zur Blfite. Die Anzahl der Bliiten 
der ersten Bastardgeneration ist jedoch gegeniiber den 
Stammarten erheblich herabgesetzt. Eine Ausz~hlung 
der Gesamtblfitenzahl und des Anteils der verschieden- 
geschlechtlichen Blfiten bei Stammarten und F 1- 
Bastard konnte leider nur bei der Kreuzungskombi- 
nation MP erfolgen. 1952 standen 12 F1-Pflanzen zur 
Verffigung, die s~imtlich den Kerkiinften M Katten-  
venne und P Tschermak entstammten. Die Z~h- 
lungen erfolgten in der Zeit vom 17. J u l i - I  9. August, 
mugten dann aber abgebrochen werden, da sit bei 
den lang~riebigen M- und MP-Pflanzen auf immer 
grSgere Sehwierigkeiten stiegen. Von den elteflicben 
Herkiinften wurden je 8 Pflanzen beriicksichtigt. Die 
Auszghlung ergab fiir M lO7, 9 4. 8, IO, air P 58,8 • 9,o2, 
jedoc h fiir MP nur I7, 5 4- 3,94 Bliiten je Pflanze und 
den angegebenen Zeitraum. Der Unterschied zwischen 
den bei den Bastarden sowie bei P ermittelten Bliiten- 
zahlen ist mit P = o,ooo 5 gesichert. 

Mit der Reduzierung der Bliitenzahl geht bei den 
MP-Bastarden zungehst ein Wechsel in der Aufbltih- 
folge der m~nnlichen und weiblichen Bliiten einher. 
Beide Elternherkfinfte erwiesen sich als protandrisch. 
Von den 12 F1-Bastarden entfalteten zwei Pflanzen 
in der Beobachtungszeit nur eine B1/ite, wobei die 
eine Pflanze im weiblichen, die andere im m~nnliehen 
Geschlecht blfihte. Bei einer Pflanze erschien die 
erste weibliche Bliite 3 Tage ilach der ersten m~nn- 
lichen. Die restlichen 9 Pflanzen waren mit einem 
Vorsprung von 3--12 Tagen protogyn. 

Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Tatsache, 
dab die weiblichen Blfiten der F,-Bastarde yon der 
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allgemeiilen Verminderung der Bliitenzahl ausge- 
llommen sind ulld ill der zweiten H~lfte der Blfih- 
periode die der El ternarten allem Anschein nach 
zahlellmiiBig noeh fibertreffen. Exakte  Vergleichs 7 
zahlell liegen aus den obell angeffihrten Grfinden nur 
ffir die erste H~lfte der Blfihperiode vor. Dallach 
wurden in der Beobachtullgszeit (17. J u l i - i  9. August 
1952 ) bei M Kattellvellne 7,1 + 1,42 weibliche Blfiten 
je Pflanze ausgez~hlt, w~hrelld im gleichen Zeitraum 
bei P Tschermak nur 2,i -}-1,o 4 weibliche Blfiten, 
bei dell Bastardpflallzell aus diesen Herkfinften je- 
doch 9,2 • 1,69 weibliche Blfiten je Pflanze er- 
mittelt  wurden. Der Ullterschied zwischen Bastard- 
pflanzell ulld M-Elter liegt lloch im Bereich staff- 
stischer Zuf~lligkeit (P = o,34 ). 

W~thrend somit die Anzahl der weiblichen Blfiten 
bei den MP-Bastardell zumindest ebenso grog, allem 
Allschein llach jedoch gr6ger ist als bei der Eltern- 
art mit dell meistell weiblichen Blfitell (M), ist dutch 
die starke Vermillderung der Gesamtblfitenzahl eine 
erhebliche Verschiebung im Zahlenverh~iltnis der 
m~nnlichell uild weiblichen Blfiten gegebei1. So 
wurde 1952 bei den bereits erw~hlltell 12 MP-Ba- 
starden eiil durchschnittlicher Anteil all weiblichell 
Bliiten voll 58, ~ -4- 7,75% ermittelt gegeniiber 
6, 7 4- 1,2o% bei der M-Herkullft und 3,8 • 1,o1% 
bei dem P-Elter. Bereits 1951 war die Verteilullg der  
weiblichen ulld m~nnlichen Blfiten all 12 MP-Ba- 
stardeil studiert wordeil, die jedoch aus verschiedellen 
Herkullftskombiilationell stammten. Ill der Zeit vom 
3 o. Juli bis 3. September ergab sich eill mittlerer 
Allteil all weiblichell Blfiten voil 61,6 4- 5,94%, der 
ill guter Ubereinstimmung zu dem 1952 ermittelten 
Wert steht (P ----- o,72 ). 

Fici/olia- B a s t a r d e : (Tabelle 8). Leider wurde 
Ilur bei einer Pflanze die Verteilung der verschieden- 
geschlechtliehen Blfiten vom Bliihbegilln an ver- 
folgt. Diese Pflanze (FM 3134/9/66) war protogyn 
und brachte erst gegen Ende der Blfitezeit zwei 
mAllnliehe Blfiten hervor. Indessell ist auch F pro- 

2.. Z.usta~ld t ier  B a s t a r d p o l l e n .  

Die starke Unterdrfickung der m~nlllichen Blfiten 
ist Ilur eill Teilausdruck der bei den F1-Bastarden zu 
Tage tretenden Schw~chullg der m~nnlichen Sexual- 
organe. Ill vielen F~illen ist das Androeceum in den 
normal erscheinenden mfinnlichen Blflten weitgehend 
verkfimmert. 

C. maxima X C. pepo. Selbst ~ul3ellich normal er- 
scheinellde Antheren k6nnen v6]Iig taub sein. Durch- 
weg ist der Anteil gut ausgebildeter Pollenk6rller sehr 
gering, wobei von Blfite zu Blfite erhebliche Ullter- 
schiede zu verzeichnell sind. So ergab die Unter- 
suchung voll 5 Blfitell der gleichen Bastardpflanze 
(MP 3192/6/64) am 28.7. bzw. 3 o. 8. 1952 Iolgende 
Anteile an gut ausgebildetell Pollen (Untersuchung in 
Karmill-Eisessig) : o%;  6,4%; 26,4%; o%;  0%' Wenll 
m6glich, wurden bei jeder Ausz~hlung 5oo Pollen er- 
fagt. Als Mittel voll 17 verschiedenen F~-Bastardell 
ergaben die Z~hlungen 6, 3 4- 1,84% gut ausgebildete 
Pollen. Im Vergleich dazu betrug der Anteil gut aus- 
gebildeter Pollenk6rner bei P Hamburg 97,3 4-0,23%0, 
bei P Tsehermak 96,7 4-0,27%. ' B e i  der ftir die 
Mehrzahl der Artkreuzungen als M-Elter verwelldeten 
Herkunft Kattenvenlle ergab sich, wie bereits be- 
merkt, die Feststellung, dab aus ihr Stiimme gezogen 
werdell k6nnen, die semisteril sind, w~hrelld der Rest 
einen ~hnlich hohen Prozentsatz guter Pollen auf- 
weist wie die allgeffihrten P-Herkfinfte. 

Die Funktionsfiihigkeit des Fx-Pollens kann mittels 
Selbstbest~ubung, ferner durch Einkreuzung der F 1 
in eille der Elternarten gepriift werdell. Entsprechende 
Versuche konntell in der Beriehtszeit nur ill geringem 
Umfang unternommen werden. Bei einzelnen Bastard- 
pflanzen wurden nebeil gut ausgebildeten Pollen nor- 
maler Gr6ge Riesellpollen und Zwergpollen beob- 
aehtet (Abb. 15). 

Tabelle 8. Anteil der we{blichen und miinnlichen Bli~ten 
bei Bastarden zwischen C. maxima und C. /ici/olia. 

Kreuzung beobachtet weibliche mlinnliche 
von . . . . . .  bis Bltiten Blfiten 

MF646/IO/84 
FM7o6/9/4 
FM 706/9/70 
FM 3134/9/66 
F X ?  

3 TM 7.--3. io. 51 

17.7.-- 19. 8. 52 
30. 7.-- 3. Io. 51 

4 
7 

14 
I 6  

9 

4 

7 

7 

togyn. Im allgemeinen sterben die m~ilnlichen Blfiten 
der F1-Bastarde bereits im frfihen Knospenstadium 
ab. Die Auszihlung der Bliitell st6gt bei F auf grol3e 
Sehwierigkeiten, da die Pflallzen erheblich durch- 
einallderwachsen. Delllloch glaube ich sagell zu 
k6nllen, dab der Allteil der weiblichell Blfiten bei 
dell Bastarden zwischen F und M nicht nur gegen- 
fiber M, sondern auch gegellfiber F erh6ht ist. 

C..maxima X C. moschata. Blfiteilz~hlungen konn- 
ten leider nicht durchgefiihrt werden. Die Bastard- 
pfianzen waren stark protogyn und brachten verhfilt- 
nismSgig wellig mS nnliche Blfitell zur Ausbildung, 
so dab die weiblichell Blfiten sichtlich fiberwogen 
(vgh ERWIN und HABER, PEARSON, HoPP und BOHN). 

Abb. 15. PoIlen eines MP-Bastardes mit  besonders hoher Aazahl gut ausge- 
bildeter Pollen (i2,4%) , darunter  Groig- und Zwergpollen. 

Fici/oIia-B a s t a r d e. Gut ausgebildete Pollen sind 
bislang nicht beobachtet worden. 

C. maxima )< C. moschata. Der Anteil der gut aus- 
gebildetell Pollen betfiigt bei der Kreuzungsnach- 
kommensehaft 3717 im Mittel 2I,o3 • 1,64% (n = 24 
Pflallzell). Das Androeceum ist seltener verkfimmert 
als bei den MP-Bastarden. Bei den Herkfinften der 
Eltern dieser Bastarde wurden Pollenuntersuchullgen 
bislallg nicht durchgeffihrt. 
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3. E n t w i c k l u n g s f i i h i g k e i t  des Gyi laeceums.  
Es war im Zusammenhang mit der vorliegendeiiAr- 

belt nicht m6glich, Zustaild und Entwickluilgsfghigkeit 
der Samenanl.agen an Hand_ anatomischer Unter- 
suchungen unmittelbar zu verfolgeil. Jedoch zeigt 
das Ergebnis der bei dell Bastardpflanzen durchge- 
ffihrten Rtickkreuzungen, dab mindestens ein Tell der 
Samenanlagen ~iugerlich normale Entwicklungsf~ihig- 
keit besitzt. Fiir die Beurteilung der hier gestellten 
Frage wurde daher einmal der Ertrag (Zahl der ge- 
ernteten Friichte: Zahl der durchgefflhrten Kreu- 
zungen), vor allem aber die Ausbildung der Samen 
und Embryonen herangezogen. 

Die yon den verschiedenen Artbastardeil geernteten 
Frflchte zeigten sich durchweg normal entwickelt. 
Indessen war die Plazenta in der reifen Frucht 
schlechter entwickelt als bei den reinen Arten. Zu- 
meist war sie geschrumpft und zerrissen. 

a) E r t r a g  der v e r s c h i e d e n e n  Art-  
b a s t a r d e .  

C. maxima X C. pepo. Als Riickkreuzuilgseltern 
dienten in den Jahren 1951 und 1952 nut die Her- 
kfinfte M Kattenvenne und P Tschermak. In den 
meisten Ffillen stimmte der Riickkreuzungspartner 
hinsichtlich seiner I-Ierkunft mit einem der Bastard- 
eltern fiberein. Tabelle 9 zeigt das Ergebnis der Rfick- 

TabeIIe  9. Ergebnis der Ri~ckhreuzungen. 

gleiche H e r k u n f t  bei 
R i i ckk reuzungse l t e r  u. 
e n t s p r e c h e n d e m  E l t e r  
des B a s t a r d s  

e n t s p r e c h e n d e  H e r k i i n f t e  
ve r sch i eden  

S u m m e  

M P •  

56 17 

6 3 

62 20 

M P x  P 

g~ 

30,4 3 ~ 6 2o,0 

50,0 io  3 30, ~ 

 2,314ol  2,5 

kreuzungen, wobei diejenigen Kreuzungen gesondert 
aufgefiihrt sind, bei denen die Herkunft des Rfick- 
kreuzungselters mit der Herkunft des entsprechendeil 
Bastardelters nicht flbereinstimmt. In beiden Fiitlen 

Tabelle io. Samen/ertilitiit der MP-Bastarde nach RCicl~kreuzung mit M. 

Kreuzung 

(M K a t t v .  X P t{bg.)  
?K M K a t t v .  

(M Kattv. X P Tsch.) 
X M Kattv. 
(M Schaugarten X P Tscher- 
Inak) X M Kattv. 73/51 

ZahI ] 
tier 

Frtichte + 

2 

I I  

2 

Keime in % 
der Samen 
Samenarflagen 

I2 ,7  =~ 
7,2I  

3,8:~ 
o,89 

I 2 , 2  

1,45 

augenscheinlich 
abgestorbene 
Keime in % 

60,3 =L 
25,74 
84,5 :~ 

2 , 9 0  

50,5 
I O , 5 0  

Unterschied wohl infolge der nicht geniigend grogen 
Anzahl an Kreuzungen nicht feststellbar. 

Fic i [o l i a -Bas ta rde .  Die Fg-Bastarde wurden 
i2 real rnit M und II  mal mit F rfickgekreuzt. In 
jeder Kreuzungsrichtung wurden 6 Friichte geerntet. 
Bei dem einzigen zur Verfiigung stehenden reziprokeil 
Bastard (MF) wurden aus 3 Rtickkreuzungen mit M 
2Friichte geerntet. Der F-Bastard mit unbekanntem 
zweiten Elter (vgl. S. 42) wurde je einmal mit P und 
IV[ gekreuzt, wobei aus der letzten Bestiiubung eille 
Frucht hervorging. Der Ertrag dieser Kreuzungen ist 
somit erheblich gfinstiger als bei den F X M- und 
F X P-Bastardierungen. Bei diesen ergab sich ein 
Ertrag yon nur 2,2% bzw. 2,1% (Tabelle 2). Freilich 
reicht die Zahl der Bastardierungen ffir eine statistische 
Sicherung dieses Unterscbiedes nicht aus, wenn le- 
diglich eiilzelne Kreuzungskombinationen mit- 
einander verglichen werden, wohl aber beim Vergleich 
des Gesamtertrages der Rfickkreuzungen bei den F- 
Bastarden mit dem der F X ~- und F X P-Bastar- 
dierungen. 

C. maxima ;< C. moschata. Von diesen Bastarden 
konnten leider nur wenige gekreuzt werden. Da aber 
ffir die MMo-Bastarde bereits Erfahrungen gesammelt 
werden konnten, soll yon einer Besprechung Abstand 
genommen werden. 

b) Ausb i ldung  der Samen und 
E m b r y o n e n .  

I) K r e u z u n g  MP X M. Als MaB der Samenfer- 
tilitfit wurde wiederum der Anteil der einen Keim 
fflhrenden Samen, der Anteil der augenscheinlich ab- 
gestorbenen Keime und die mittlere Keimlfmge er- 
mittelt. Nur bei 3 yon 5 zur Verffigung stehenden, 
der Herkunlt nach verschiedenen MP-Kombinationen 
gelailgten Frfichte zui Analyse. Diese stammten aus 
der Rfickkreuzung mit der jeweiligen lVi-Herkunft 
(Tabelle IO). Eiile Frucht der Kombination (M-Kattv. 
X P Schreiber) X M Kattv. konnte wegen Fiiulnis 
Ilicht ausgez~hlt werden. Jedoch war ein Tell der 
Samen iiir die l?;mbryonelikultur noch verwendbar. 

Wegen der geringen Zahl der Frfichte sind die 
mittleren Fehler der einzelnen Durchschnittswerte 
relativ hoch. Doch zeigen sich auch bier Unterschiede 
zwischen einzelnen Kreuzungen. So ist der Anteil 
der Embryonen bei den Frtichten der Kreuzung 
(M Kattv. X P Tschermak) X M Kattv. kleiner als 

bei (M Schaugarten X P Tscher- 
mak) X M Kattv. (P ---- o,ooo5). 
Die Keiml~ingen sind bei (M Kattv. 

O Keiml~inge )~ P Hbg.) X M Kattv. gr613er 
als bei den beiden iibrigen Kreu- 

7,I~ 3= zungskombinationen. Der Unter- 
2,68 schied wurde in diesem Falle auf 
2,9I -4- Grund eines Vergleiches der L~in- 
0 , 4 6  genverteilungen mit Itilfe der X 2- 
3,7~ 4- Methode (vgl. KOLLER Tafel 9, 
0,53 Beispiel 18) Iestgestellt, da bei 

(M Kattv. X P Hbg.) XM K attv. 
ist der Ertrag nach Rflckkreuzung mit der plasma- 
gleichen Elternart M h6her als nach Rfickkreuzung 
mit der plasmafremden Elternart. Jedoch liegt der 
Unterschied noch innerhalb der Grenzen zuf/illiger 
Abweichung. 

Auch beim Vergleich mit dem Ertrag der M X P- 
und P X M-Kreuzungen (Tabelle 2) ist ein gesicherter 

fast ein Drittel der Keime liinger Ms 14 mm war und 
sieh dadurch eine sehr hohe Streuung ergab. Im Ver- 
gleich mit den aus M~< P-Bastardierungen erzielten 
Friichten zeigt sich, dab der Anteil der einen Keim 
enthaltenden Samen bei den F1-Frfichten im Durch- 
schnitt geringer ist, w~hrend der Anteil der toten 
Keime und die mittlere Keimi~nge in etwa gleich 
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geblieben sind (vgl. S. 37 f.)- Eine Ausnahme bildet 
tier Anteil abgestorbener Embryonen  bei den Kreu- 
zungen (M Kat tv .  X P Tschermak) ;< M Kat tv . ,  der 
gr6Ber ist als bei den Frfichten der M Kat tv .  • P 
Tschermak-Kreuzungen (57,2 • 4,21%), ferner die 
mitt lere Keimlgnge yon (M Kat tv .  X P Hbg.) X 
M Xat tv . ,  die gr6Ber ist als die der M Kat tv .  X 
P l-Ibg.-Kreuzungen (2,95 :t: o,o8 ram) (Unterschied 
festgestellt mit  Hilfe der X~-Methode). 

2. K r e u z u n g  MP )< P. Von 9 geernteten Frtichten 
konnten nur 5 auI Samenausbildung und Keimgehalt  
untersucht werden, da die restlichen 4 Frfiehte vor- 
zeitig faulten. Alle analysierten Frfichte geh6ren der 
Kreuzungskombination (M Kat tv .  X P Tschermak) 
X P Tschermak an. 3 Frtiehte s tammen aus dem Jahre 
1951, 2 Frfichte aus dem 
Jahre I952. Als Rtick- 

kreuzungspartner 

funden 1. Dagegen scheJnt die Ausbildung der Keime 
(Lgnge und Anteil der abgestorbenen Embryonen) die 
gleiche zu sein wie bei den aus M >( F- und F X M- 
Bastardierung erzielten Frfichten. Der l~ngste Keim 
maB 14 mm. Er s tammte  aus der Kreuzung des in 
seiner Konsti tut ion nicht mehr feststellbaren F-Ba- 
stardes mit M und konnte als einziger Embryo auf 
Agar zum Keimen gebraeht und aufgezogen werden. 

Fassen wir das Ergebnis der Riickkreuzungsver- 
suche kurz zusammen: Bei den MP-Bastarden hat 
sich nach Rfickkreuzung mit den El ternar ten ein ge- 
sicherter Unterschied hinsichtlich des Ertrages nicht 
ergeben. Gleiches gilt ffir den Vergleich mit dem Er- 
trag der M X P-KreUzungen. Der Embryonengehalt  
ist durchweg geringer, wiihrend die mittlere Keim- 

Tabelle i i .  Samen/ertilitiit der MP-Bastarde hash Riickkreuzung mit P. 

diente I952 eine Pflan- 
ze, die einer Selbstungs- 
nachkommenschaft  des 
ftir die Bastardierung 
verwendeten Stammes 
ents tammte,  w{ihrend 
der Rfickkreuzungselter 
von 1951 aus freiem 
Ansatz s tammte.  

Tabelle 11 zeigt, dab 
der Keimgehalt  und der 
Anteil der abgestor- 
benen Keime in beiden 
Jahren im Bereich tier 
Fehlergrenze liegen, je- 
doch dig mit t lereKeim- 
l~nge bei den Bastar- 
den des JaMes 1952 
gr6Ber ist als im Vorjahr 
(p < 0,0002). 

Nur bei einer Frucht 

(M Kattv. X P Tsch.) 
X P Tsch. (195 x) 

(M Kattv. X P Tsch.) 
X P Tsch. (1952) 

Z a h l  
de r  

I~ri iehte 

K e i m e  in  % d e r  
S a m e n  + d e r  n i c h t  

e n t w i c k e l t e n  S a m e n -  
a n l a g e n  

I , I  z[~ 0,63 

18,2 ~ I7,o 5 

d a v o n  a b g e s t o r b e n  
<in %) 

55,6 4- 5,56 

51,5 • II ,5  ~ 

Keiml f inge  
m m  

1,2 4- O,I8 

3,4 4- O,I6 

Tabelle 12. Keimanalyse bei den Fri~chten der /ici/olia-Bastarde. 

Kreuzung 

M F > ( M  
M F X F  
F M X M  
F M X F  
F M frei 
F ? X M  

Sa. 

F r f i c h t e  

2 

O 

6 
6 

13 
-[ 

28 

des Jahres 1951 gelang 
es, aus einem Keim vonca .  7 mmLfinge und aus 2 Kei- 
men yon ca, 8 m m  L~nge Pflanzen aufzuziehen. Der 
gr613te Keim, der aufgefunden Wurde, war I 3 m m  lang. 

3- R f i c k k r e u z u n g e n  b e i  d e n  [ i c i /o l ia -Ba-  
s t a r d e n. Diese R{ickkrenzungen sollen gemeinsam be- 
sprochen werden, da bislang nur ein einziger Nach- 
komme gewonnen wurde. Als Rtickkreuzungseltern fan- 
den die Herkunft  M Kat tenvenne sowie die F-t-Ierkfinft e 
Gatersleben und Naldwijk Verwendung. Auffallend 
ist, dab bei allen Kreuzungen nut wenige Samen und 
zwar in den zuerst angelegten Frtichten guBerlich voll 
ausgebildet waren. Die Mehrzahl der Samenanlagen 
zeigte keine oder nur geringe Weiterentwicklung. 
Lediglich bei dem F-Bastard mit nicbt mehr Iest- 
stellbarem Kreuzungspartner  ergab sich aus der 
Kreuzung mft M eine grSfiere Anzahl ~uBerlich gut 
ausgebildeter Samen (vgl. S. 42). Die Keimanalyse 
(Tabelle 12) ergab einen betr~ichtlich geringeren Keim- 
gehalt als bei den Frfichten aus ~ X F- und F X M- 
Bastardierungen. Wghrend bei diesen Friichten der 
mittlere Embryonengehal t  23,1 :[: 4,9 bzw. 11,8 =[=3,7% 
betrug, wurde bei den F~-Frtichten ein Keimgehalt  yon 
maximal 1,7% festgestellt. Bei 28, aus verschiedenen 
Kreuzungen bzw. aus freiem Ansatz s tammenden 
Friichten wurden insgesamt nur 24 Keime aufge- 

O m 2  

m m  

I 

4 
6 

I I  

2 - - 4  
mlXl 

2 

4 - - 6  

m m  

X 

I 

K e i m l ~ n g e  

6 - - 8  8 - - 1 o  i o - - i 2  

meet inlxt 121112 

I I - -  

2 I - -  

1 2 - - 1  4 

m m  

m 

m 

m 

2 

I 

% der  abges to r -  
b e n e n  K e i m e  

zoo ~ 

43% 
S9% 
33% 
0% 

l~nge mit einer Ausnahme der der M X P-Kreuzungen 
entspricht. Auch der Anteil toter Keime bleibt inner- 
halb der Fehlergrenze gleich, ausgenommen bei 
(M Kat tv .  X P Tschermak) X M Kat tv . ,  wo ein gr6Berer 
Anteil an  toten Keimen auftri t t  als bei den Frfichten 
aus der Kreuzung M Kat tv .  X P Tschermak. Dagegen 
ergeben die Rtickkreuzungen bei den F-Bastarden 
mehr Frfichte, j ed oeh gleichfalls weniger Keime als die 
F X M- bzw. M X F-Kreuzungen. 

Die bei den Analysen anfallenden, lebensf~hig er- 
scheinenden Embryonen wurden, wie das ffir die 
F1-Embryonen beschrieben ist, auf N~hragar zum 
Keimen ausgelegt. Die Keimrate und das Ergebnis 
der Aufzucht entspricht den Erfahrungen, die ffir die 
F1-Keime mitgeteiit worden sind. 

III. Die F2-Generation. 

In  der Besprechung der zweiten Bastardgeneration 
nehmen die MP X M-Pflanzen den Hauptp la tz  ein. 
An MP )<. P-Bastarden standen nur 3 Pflanzen zur 

1 Anmerkung w~hrend der Korrektur : 
WHI~AK~R fand in tiber 5 ~ Friichten yon F1-Bastarden 

C. andreana X C. ]ici]olia nur schlecht ausgebildete 
Samen und nicht einen einzigen Keim [WI~ITAKER, Th.W. : 
A cross between an annual species and a perennial 
species of Cucurbita. Madrofio, 12, 213-217 (1954)]. 
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Verftigung. Da von diesen Pflanzen keine Nach- 
kommen erzielt wurden und ihr Verhalten von dem 
der MP X M-Bastarde abwich, sollen sie nach diesen 
Pflanzen behandelt werden. Im Rahmen der /ici- 
[olia-Bastardierungen konnte nur ein F~-Bastard auf- 
gezogen werden. 

A. M P •  
i. B e s c h r e i b u n g  d e s  P f l a n z e n m a t e r i a l s .  

In  der Berichtszeit wurden Ptlanzen aus Iolgenden 
tterkunftskombinationen aufgezogen: 

Kreuzung Zahl der Pflanzen 

(Kattv. X P Kbg.) X M Kattv.  2 3 
(M Kattv.  X P Tschermak) X M Kattv.  13 
(M Kattv.  X P Schreiber) X M Kattv.  4 
(M Schaugarten X P Tschermak) X M Kattv.  8 

Summe 4 8 

Mit Ausnahme der (M Kattv.  X P Tschermak) X 
M Kattv.-Pflanzen, die aus vier Friichten stammten, 

stellen die Pflanzen der tibrigen Kombinationen je 
eine Nachkommenschaft dar. Die Pflanzen spalteten 
in den Blatt-, Bltiten-, Frucht- und Samenmerkmalen. 
Sehr auff~illig waren die Spaltungen in der Gestaltung 
des Blattes, der Fruchtform (Abb. 16) und der Aus- 
bildung des Fruchtstieles (WEILII~G 1953). 

Als Neubildung trat  bei (M Kat tv .  X P Hbg.) • 
M Kattv.  eine Form auf, deren BlOtter in den Ader- 
winkeln auffallend helle Flecken aufwies. Dieses Merk- 
mal fehlt bei M Kattv.  Bei P Hbg. zeigen nur ein- 
zelne Pflanzen schwach ausgebildete Flecken auf den 
noch nicht ausgewachsenen Bl~ttern. Der Wuchs der 
F2-Pftanzen zeigte vielfach leichte bis st~irkere Hete- 
rosis. 

2. B l i i t e n b i l d u n g .  
Ftir die Beurteilung der Bltitenbildung stehen Z~ih- 

lungen aus dem gleichen Zeitraum (17. 7 . - -19 .8 .52)  
zur Verftigung, in dem die Bltitenverh~ltnisse der 
El ternar ten und F1-Bastarde verfolgt wurden (vgl. 
S. 44). Die Beobachtungsergebnisse wurden inzwi- 

Abb. x6. Obere Relhe von links nach rechts: Einzelfrfichte yon M Kattv., M Kattv. X P Hbg., P Itbg. Darunter t~inzeKriichte yon 20 F~ Bastarden 
(M Kat tv .  x p Hbg.) • M Kattv.(Geschwisterpflanzen aus der Kreuznng xIx7/52). AlIe Frfichte im Abstand vor~ x m aufgenommen (Objektiv: Leitz, 

Elmar 5 cm), die Darstel]ung der MP-Frucht auf diesen Abstand reduziert. 
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schen unter Beriicksichtigung der einzelnen Her-  
kunftskombinat ionen statistisch ausgewertet (vgl. Ta- 
belle 13). 

Die fiir die verschiedenen F2-Nachkommenschaften 
ermittel ten Werte sind innerhalb der Fehlergrenze 
gleich. Insgesamt zeigen die F~-Naehkommenschaften 
h6here Werte sowohl in der Gesamtbltitenzahl wie 
in der Zahl der weiblichen Bltiten und im Prozent- 
anteil der weiblichen Bliiten. Diese Zunahme ist 
jedoch bei der Nachkommenschaft  (24 Kat tv .  • P 
Tschermak) X 24 Kat tv . ,  der die gleichen I-Ierkiinfte 
zugrunde liegen wie den F1-Bastarden, statistisch nicht 
gesichert (P = o,o7; o,o5; o,33 ), was in Anbetraeht  
der geringen Pflanzenzahlen nicht verwundert.  Leider 
war es nicht m6glich, F1-Bastarde und P-Pflanzen ent- 
sprechender Herknnft  ~fir den Vergleich mit den 

denen F~- und F2-Nachkommen zeigen, wohl als Aus- 
druck einer genetischen Spaltung angesehen welden, 
die in der 3. Bastardnachkommenschaft  bei gr6Beren 
Nachkommenzahlen sehr deutlich ist. Eine Kl~rung 
der beobachteten Verschiebung im VerMltnis der 
weiblichen und m~nnlichen Bltiten bei den Ktirbis- 
bastarden mug wohl bei Arten angestrebt werden, 
die sich verwandtschaftlich n~iher stehen als 24 und P. 

3. A u s b i l d u n g  d e r  P o l l e n .  
Es konnte leider nicht bei allen F2-Pflanzen die 

Ausbildung der Pollen geprtift werden. Somit lohnt 
es nicht, die Mittelwerte der einzelnen t terkunftskom- 
binationen anzugeben. Als Gesamtmittel  ergab sich 
fiir 2 7 Pflanzen aus allen Kreuzungen ein Anteil yon 
Ii,O •  gut aussehender Pollen. Bei jeder 

Tabelle 13. Bli~tenzahlen und GescMechtsverhiiltnisse der Bli~ten der MP-Bc~starde. 

Pflanzen- Zahl der weiblichen weibliche Bliiten in ~, 
zahl Gesamtblfitenzahl Bl*iten der Gesamtbl0.tenzah 

P: M Kattv.  8 lO7, 9 de 8,io 7,1 de 1,42 6, 7 de 1,2o 
P Tschermak 8 58,8 de 9,02 2,i de 1,0 4 3,8 de I,OI 

FI: M Kattv. X P Tschermak 12 I7,5 ~ 3,94 9,2 de t,69 58, ~ :~ 7,75 

F a : 

Sa. 

(M Kattv. X P Hbg.) 
X M Natty.  

(M Kattv.  X PTsch.)  
X M Kattv.  

(M Kattv. X P Schr.) 
X M Kattv.  

(M Schaug. X P Tsch.) 
X M Kattv. 

23 

6 

4 

8 

34,I de 6,41 

39,5 de lO,56 

32,5 de 13,o3 

19,o de 7,79 

31,3 de 4,36 

22, 5 -4- 3,29 

25,8 de 6,79 

20,0 d= 4,81 

17,3 d= 7,29 

21,6 d= 2,5I 

I 75,0 de 4,31 

69,5 4- 9,05 

72,3 4- lO,82 

89,8 d= 3,77 

76,2 de 3,09 

tibrigen F=-Bastardnachkommenschaften heranzu- 
ziehen, so dab diese nut  mit der Kombinat ion 24 
Kat tv .  >( P Tsehermak verglichen werden k6nnen. 
Dabei zeigt die F~-Naehkommenschaft (M Nat ty .  X 
P Hbg.) X M Kat tv .  gesicherte Zunahme in der Zahl 
der weiblichen Bltiten (P = o,0o2), gleiches gilt Itir 
die Gesamtheit  aller F2-Nachkommenschaften (P < 
o,0oo2). I m  Anteil der weiblichen Bliiten, angegeben 
in % der Gesamtbliitenzahl, zeigt die Nachkommen- 
schaft (24 Schaug. X P Tschermak) X 24 Kat tv .  
einen gesicherten Unterschied gegentiber der F1-Nach- 
kommenschaft  M Kat tv .  • P Tschermak (P = o,oo2). 
Jedoch ist dieser Untersehied zwischen F 1 und Ge- 
samtheit  aller F=-Nachkommenschaften nicht ge- 
sichert (P = o,o4), einmal bedingt dutch die relativ 
grogen Fehlerbereiche der 24ittelwerte, sodann durch 
die z. T. starke Zunahme der Gesamtbliitenzahl. 

Dennocla bleibt der Unterschied gegeniiber dem 
Verhalten der Streptocarpus-Artbastarde klar ersicht- 
lich. Nach Riickkreuzung der F1-Bastarde Strepto- 
carpus We,adlandii X Str. Rexii  mit dem weiblichen 
Elter zeigt die Hglfte der F2-Nachkommen das Ge- 
schlechtsverhalten yon Str. Wendlandii, die  andere 
Hiilfte alas der F~-Bastarde (OEm.KXRS 1938 ). Da- 
gegen beobachteten wir nach Riickkreuzung der 24P- 
Bastarde mit M keineswegs eine bemerkenswerte 
Rtickkehr zum Bliitenverh~ltnis yon 1~, vielmehr eine 
deutliche, wenn auch nicht in jeder Nachkommen-  
schaft gesicherte Zunahme der weiblichen Bliiten. 
rgberdies darf die starke Streuung, die die verschie- 

Der Ztichter, 25. Band 

Pflanze wurden etwa 500--2000 Pollen ausgeziihlt, die 
sich auf 2 - -  4, an verschiedenen Tagen geerntete 
Bliiten verteilen. Gegentiber dem bei der Bastard-F 1 
ermittelten Anteil an gut erscheinenden Pollen yon 
5, 3 + 1,84% liegt der obige Wert noch innerhalb des 
Bereiches zufglliger Abweichungen (P = o,12). In  
vielen F~llen, die sich zahlenm~13ig kaum vom Ver- 
halten der F 1 unterscheiden diirften, sind die A ntheren 
verkiimmert  oder enthalten nur sterilen Pollen. In  
zahlreichen Pollenpr~paraten linden sich einzelne 
Grol?pollen. 

4. E n t w i c k l u n g s f g h i g k e i t  d e s  G y n a e c e u m s .  

Die lV[P X M-Pflanzen wurden vornehmlich mit M 
welter rtickgekreuzt. In  geringerem Umfang wurden 
auch Rtickkreuzungen mit P, Ierner Selbstungen und 
Geschwisterkreuzungen durchgeftihrt. Ftir die R/ick- 
kreuzung wurden bis auf wenige Ausnahmen die 
Elt ernst~imme verwendet.  

a) A n s a t z  u n d  E r t r a g .  Bedingt durch die 
grol3e Anzahl an weiblichen Bltiten war der Ansatz 
der MP X M-Pflanzen im allgemeinen sehr hoch. 
Jedoch faulten die meisten Fruchtans~tze frtiher oder 
spgter. Geerntet wurden im Durchschnitt  1--2  Frtichte 
je Pflanze. [mmerhin brachten 24% der Pflanzen 
mehr als 2 (bis zu 4) Friichte ein. 13% der MP X M- 
Pflanzen brachten keine reife Frucht hervor, da die 
Friichte vorzeitig faulten. Eine dieser Pflanzen 
(M Kat tv .  X P Tschermak) X M Kat tv . ,  die dnreh 

4 
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besoiiders starken Wuchs auffiel, und die zum Teii 
gelbe Triebe sowie einzelne gelbgrfin panaschierte 
BlOtter besal3, hatte zeitweise bis zu 9 Fruchtans~tze, 
wobei die ~ltesten Frfichte die Gr6Be eines Kopfes 
aufwiesen. Als Erklftrung ffir das vorzeitige AbstoBen 
der Frfiehte mag geringe oder fehlende Samenentwick- 
lung oder mangelhafte Ern~hruiig der Fruchtans~itze 
durch die Pfianze angeffihrt werdeii. Jedoch kann 
fehlende Samenentwicklung die Ursache nicht sein, 
denn es wurden zahlreiche Friichte aus artfremder 
Besf~ubung oder von Artbastarden geerntet, die 
keinen normal ausgebildeteii Samen enthielten. !3ber- 
dies faiiden MANN und ROBINSON (I950) bei Melone 
(Cucumis melo), v o n d e r  manche Rassen wegen des 
vorzeitigen Absterbeiis der jungen Fruehtansbtze ffir 
denAi ibau  ungeeignet sind, dab Samenanlageii und 
Embryonen eines Fruchtansatzes, der zu faulen be- 
beginnt, in ihrem Entwickluiigszustand mit d e n e n  
gleichaltriger, gesundbleibender Fruehtans~tze fiber- 

nach Selbstung (2,0 %) oder nach Geschwisterkreuzung 

(5,7%)- 
b) A u s b i l d u n g  d e r S a m e n u n d E m b r y o n e n .  

In den meisten NaehkommenschafteI1 treten naeh 
Rfickkreuzung der MP X M-Bastarde mit M normal 
ausgebildete Samen mit voll entwiekelten Em- 
bryonen auf. Besonders hoch ist die Anzahl 
soleher Sameii (if -- 26o) bei einer Rfickkreuzung yon 
(M Kattv.  N P Hbg.) X M Kat tv .  mit M Kattv.,  
wobei  der Rfickkreuzungselter yon einer Irei abge- 
blfihten Pflanze stammte, w~hreiid die Anzahl der 
einen voll entwickelten Embryo aufwe~senden Samen 
bei den gleicben Bastardpflanzen nach Rfickkreuzuiig 
mit Pflanzen vom Stamm M Kattv. ,  die aus einer 
Selbstung hervorgegangen waren, nur 3,44-1,  5 be- 
trug. Die Anzahl der in den fibrigen Kreuzungs- 
kombinationen angefalleiieii, einen voll entwickelten 
Embryo aufweisenden Samen, ferner die Keimaus- 
bildung in den nicht voll ausgebildeten Samen ist aus 

Tabelle 14. Anzahl der normal ausgebildeten Samen und Ausbildung der Embryonen in den 
nicht voll entwickelten Samen der Kreuzung ( M P  X M) X M. 

Kreuzung 

[(M Kattv. X P Hbg.) X 
M Kattv.] X M Kattv. (S) 

[(M Kat tv .  X P Hbg.) X 
M Kattv.] X M Natty. (fr) 

[(M Kat tv .  X P Schr.) X 
M Kattv.] X M Biattv. 

[(M Nat ty .  X P Tsch.) X 
M Natty.] X M Kattv. 

Zahl 
der 

unter- 
suchten 
Frfichte 

I 0  

I 

ZahI der normal 
ausgebildeten Samen 

3,4 4- 1,5 

2 6 o  

2 6 , 8  4-  1 9 , 2  

7 

Embryonenausbildung in den nicht voll entwickelten Samen 

Zahl der Keime 
in % der Samen 

6, 5 4- 2,2 

0,8 

r 
12 ,1  =I: 5 , 5  

4,5 

augenscheirdich 
abgestorben 

% 

67,7 �9 8,4 

IOO 

I4,8 4- 9,7 

70,8 

[(M Schaug. X P Tsch.) X 3 
M Kat~v.] X M Schaug, 

[(M Schaug. X P Tsch ) X 
M Kattv.] X M Kattv. 

einstimmen. Auch mangelhafte Ern~hrung der jungen 
Frfichte kommt in Anbetracht der Wfichsigkeit deI 
Pflanze als Ursache des vorzeitigen Absterbens nicht 
in Frage. Eher hat es den Anschein, dab die Kfirbis- 
pflanze besonderer Wirkstoffe bedarf, damit die an- 
gelegten Frfichte auswachsen und zur Reife gelangen. 
Diese Stoffe wurden offensichtlich bei einem Teil der 
F~-Pflanzen nicht oder in zu geringem Mage ausge- 
bildet, so dab keine der angelegten Frfichte bis zur 
Ernte an der Pflanze verblieb, w~hreiid infolge der 
durch die Artkreuzung bedingteii starken Variation 
bei einelfi andereii Tell der F2-Pflanzeii mehr frucbt- 
bildende Wirkstoffe als normalerweise bei den Eltern- 
stgmmen zur Ausbildung gelaiigteii uiid damit eine 
h6here Ernte bedingten. 

Der Anteil der nach Rfickkreuzung mit NI ge- 
ernteten Frfichte (34,9 %, Anzahl der Rfickkreuzuiigen 
i29) entspricht dem Ergebnis der Rfickkreuzung mit 
M bei den F1-Bastardeii (32,3%). Nach Rfickkreuzung 
mit P zeigeii die MP X M-Bastarde nur 9,5% Ertrag 
(Anzahl der Rfickkreuzungen 74). Der Unterschied 
gegenfiber dem Ertrag nach Rtickkreuzung mit M 
ist gesichert (KoLI-~R Tafel 5 und 6 ) .  Nicht ge- 
sichert ist dagegen der Unterschied im Ertrag der 
F~-Bastarde nach Riickkreuzung mit P gegenfiber 
dem entsprechenden Ertrag der Fx-Bastarde (22,5%). 
Sehr gering, ist der Ertrag der MP X M- Pflanzen 

56, ~ 4- 37,4 

18, 3 4- 8,8 

6,8 4- 4,6 

12,8 4- 5,4 

34,1 _--4- 2,2 

34,4 4- 5,5 

mittlere Keimlb.nge 
miD. 

5,3 4- o:,22 

2,I 4- o,51 

8,2 • 0,60 

8,4 4- 1,43 

8,8 :J= o,66 

8,4 ~ 0,42 

Tabelle 14 ersichtlich. Relativ hoch ist die Anzahl 
der normalen, einen voll enfwickelten Embryo auf- 
weisenden Samen auch bei tier Kreuzung [(M Schaug. 
X P Tschermak) X M Kattv.)] X M Schaug. In 
den unvollstiindig entwickelten Samen entspricht der 
Gehalt an Embryonen in etwa den VerMltnissen, die 
bei den Frfichten aus den Kreuzungen MP X N[ er- 
mittelt wurden. Der Anteil der abgestorbenen Em- 
bryonen ist z .T.  niedriger, die mittlere Keiml~nge 
im Durehschnitt gr6Ber bzw. gIeich. 

Von den Rfickkreuzungen der MP X ?d-Pflanzenmit 
P gelangte nur eine Frucht [(M Kattv.  X P Hbg.) 
X M Kattv.] X P Hbg. zur Analyse. Lediglich 2,4% 

der Samen wiesen einen Embryo auf. 75% dieser 
Embryonen waren .augenscheinlieh tot. Die mittlere 
Keiml~inge betrug 3,7 ~ i ,o i  mm. 

Die einzige aus eiiier Selbstung yon MP X M- 
Pflanzen hervorgegangene Frucht [(M Kattv.  X P 
t{bg.) X Y[ Kattv.] S wies 15 normal entwickelte 
Samen auf. Der Keimgehalt der fibrigen Samen be- 
trug 6,o %. 44 % dieser Keime erschienen abgestorben. 
Die mittlere Keiml~nge betrug 9,2 i 0,46 mm. Der 
Vergleich dieser Analysen zeigt, dab die Keime in 
der aus Selbstung hervorgegangenen Frucht besser 
entwickelt waren als in der aus Rfickkreuzung mit P 
gewonnenen Frucht und in etwa den Verh~ltnissen 
bei den (MP X M) X M-Kreuzungen entsprachen. 
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B. M P x P - P f l a n z e n .  
Erstmalig konnten i953 drei Pflanzen dieser Kom- 

bination aufgezogen werden. Die Pflanzen waren 
langtriebig. Sie zeigten gegenfiber den MP-Pflanzen 
in Blattgestaltung, Bltitenform und Fruchtstiel starker 
ausgeprfigte P-Merkmale: stark gez~hnte, spitz ein- 
gebuehtete, dunkelgriine Laubbl/itter; die Adern auf 
der Blattunterseite, Blattstiel und Sprol3 mit Stachel- 
haaren besetzt; innen orange gef~trbte Blfiten mit 
spitz auslaufenden Blfitenbl~ttern, ferner einen stark 
gefurchten, ffinfkantigen Fruchtstiel. Besonders stark 
war die Ahnlichkeit mit P im Kelch der m~nn- 
lichen Bl{ite. Blgtter und B1/iten waren gr613er als 
bei den Stammarten. Da auch das Pollenvolumen 
gegentiber den Stammarten verdoppelt war, muff da- 
mit gerechnet werden, dab die Chromosomenzahl ver- 
mehrt, evtl. gar verdoppelt war. Jedoch erwiesen sich 
Jm Durchschnitt nur lO--i3% der Pollen als gut aus- 
gebildet. Bei einer Pflanze ftihrte sowohl eine Selb- 
stung wie eine Riickkreuzung mit P zu einer reifen 
Frucht (Abb. i7), w~thrend bei den ~brigen Pflanzen 

Das Fruchtfleisch war gelblich, faserig und im ge- 
lagerten Zustand trocken. 

IV. Die Fa-generation. 

Im Jahre i953 standen folgende Fa-Nachkommen- 
schaften zur Verftigung: 

(MP)< M) X M: Pftanzen 
[(M Kattv. )<P Hbg.) >( M Kattv.] X M Kattv. (fr) i55 
[(IV[ Kattv. )< P Hbg.) >( M Kattv.] X ~{ Natty. (S) 95 

(fr) = Rfickkreuzungselter von Irei abgeblfihter 
Pflanze stammend. 
(S) = Rfickkreuzungselter yon geselbsteten 
Pflanzen stammend. 

[(3/1 Kattv. )< P Schreiber) X M Kattv.] • lV[ Kattv. 86 
[(M Kattv. XP Tschermak) XM Kattv.] XM Kattv. 6 
[(M Schaug. XP Tscherm.) XM Kattv.] X 

M Schaugarten 86 
[(M Schaug. X P Tscherm.) X M Kattv.] X 

M Kattv. 69 

(MPX M) )4 P: 
[(M Kattv. X P Hbg.) )4 1~I Kattv.] X P Hbg. 

Abb. 17. Frttcht des MP X P-Bastardes 4oo8/8/24 o. 

alle Kreuzungs- und Selbstungsversuche ergebnislos 
blieben, eine dieser Pflanzen jedoch gegen Ende der 
Vegetationsperiode aus freiem Ansatz noch eine Frucht 
erbrachte. Leider enthielten diese 3 Frtichte nut 
9 Samen mit stark verkiimmerten Keimen, die ab- 
gestorben waren oder sich nicht als lebensfahig er- 
wiesen. 

c. (Fx  ?) x ~ .  
Dieser erste bisher erzielte /ici/olia-F2-Artbastard 

war stark verzwergt. Die dunkelgrtinen, nieren- 
f6rmigen, auffallend gez~hnten BlOtter besaBen einen 

Abb. 18. Frucht des F2-/ici/oHa-Bastardes (F • ?) • M. 

Lgngen-Breiten-Durchmesser von etwa io zu I4, 5 cm. 
Auch die Blfiten waren merklich kleiner als bei den 
Stammarten. Es wurden nut weibliche Bltiten beob- 
achtet. Die Pflanze brachte zwei klefne, dunkelgriine, 
leicht hellgrfin gestreifte, kugelige Frtichte hervor 
(Abb. 18). Eine dieser Frtichte ging aus einer Rtick- 
kreuzung mit F, die zweite aus Rfickkreuzung mit 
M hervor. Die Frfichte wiesen keinen ausgebildeten 
Samen, sondern ausschliel31ich nicht entwickelte, 
keine Embryonen enthaltende Samenanlagen auf. 

(MP X M) S: 
[(M Kattv. X P Hbg.) )< M Kattv.] S 6 

Sa. 504 
Von diesen Nachkommen verlangen die Kombi- 

nationen (MP X M) X M und (MP X M) Seine kurze 
Besprechung. 

(MP X M) ;< M: Die Pflanzen waren normal- 
wtichsig und durchweg langtriebig. Einige Pflanzen 
zeigten spat erscheinende, nicht sehr lange Triebe. 
Die Variabilit~t war in den einzelnen Nachkommen- 
schaften verschieden und trotz zweimaliger Rtick- 
kreuzung mit M erstaun!ich groB. Sehr auff~llig war 
die geringe Bltitenzahl. W/ihrend die Bestande der 
Elternarten in den Vormittagsstunden dicht mit 
Bltiten bestir waren, zeigten sich bei den (~P • M) 
• M-Pflanzen nut wenige B1/iten. Bei der Nach- 
kommenschaft [(M Kattv. X P Hbg.) X M Kattv.] 
X M Kattv. (fr) wurden in der Zeit vom 9.7.--8- 8.53 
im Durchschnitt nut 9,9-b 0,2 Bltiten/Pflanze fest- 
gestellt. Diese Zahl ist betr~ichtlich kleiner als die 
Zahl der 1952 bei den F.,-Bastarden ermittelten Bltiten. 
Das mag zum Teil daran liegen, dab die Zahlungen, 
die auch in diesem jahr rund einen Monat lang 
durchgeffihrt wurden, mehr zu Beginn der B!titezeit, 
auBerdem unter anderen klimatischen: Bedingungen 
als im Vorjahr erfolgten. 

In Anbetracht der grol3en Pflanzenzahl tier ver- 
schiedenen (MP X M) X M-Nachkommenschaften 
konnten Pollen- und Samenfertilitgt nur bei den 
beiden, aus je einer Pflanze hervorgegangenen Nach- 
kommenschaften [(M gattv.  • P Hbg.) X M Kattv.] 
X M Kattv. (fr) u. [(M Schaug. X P Tsch.) X 
M Kattv.] X M Schaug. ermittelt werden. 

Ffir die erste Nachkommenschaft ergab sich als 
mittlere Pollenfertilit~it der Wert 41,8 -t- 2,I7%, als 
mittlere Zahl der normal ausgebildeten Samen je 
Frueht die Anzahl 96,0 J: 7,3, ffir die zuletzt genannte 
Nachkommenschaft als mittlere Pollenfertilit/it der 
Wert 63, 4 -4-2,38%, die mittlere Zahl der normal 
ausgebiideten Samenje Frucht dieAnzahl 119, 5 :k 9,4. 

4* 
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Somit zeigt sich in der F 3 eine erhebliche Zunahme 
sowohl der Pollen- wie der Samenfertilitiit. Doeh ist 
die Fertilit~t der Stammarten, bei denen sowohl ffir 
die Herkunft M Kattv. wie P Ebg. etwa 4oo normal 
ausgebildete Samen je Frucht im Durchschnitt er- 
mittelt wurden, noch keineswegs erreieht, vor allem, 
wenn in Erw/igung gezogen wird, dab die Fertilitiit 
tier einzelnen Pflanzen im Gegensatz zu den reinen 
Arten viel unterschiedlicher ist. 

Im Vergleich zur F~- und F~-Bastardgeneration 
zeigen die F3-Nachkommenschaften sehr viel deut- 
licher die unterschiedliche Fertilit~it der verschiedenen 
tterkunftskombinationen, insbesondere, wenn die 
St~rke dieser Nachkommenschaften zu der Anzahl 
der j eweiligen F 1- und F~-Pflanzen in Beziehung ge- 
bracht wird, wie das in Tabelle 15 geschieht. 

Tabelle 15. Anzahl tier den verschiedenen ( M P  X M) 
X M-Nachkommenschalten zugrunde liegenden F~- und 

F1- P/lanzen sowie A rtkreuzungen. 

Kreuzung I Pflanzen 

[(MPxM)M[ MP x M 

M Kattv. X P Hbg. [ 250 23 
I 

M Kat tv .  X P Schreiber ] 8 4 
M Nat ty .  X P Tchermak 6 
M Sehaug. X P Tchermak 155 8 

Sa.[ 4 9 7 [ 4 1  

Artba- 
stardie- 
rtmgen 

MP Mx p 

i i  25 
Daraus geht hervor, dab es ungef~hr den gleichen 

Aufwand kostet, aus den Kreuzungen 1K Natty. ?4 
P Hbg., M Kattv. • P Schreiber 11rid M Schaug. X 
P Tschermak eine gr613ere F3-Generation aufzuziehen, 
w~hrend dies Ergebnis ffir die Kreuzung M Kattv. 
X P Tschermak offensichtlich ungleich sehwerer ist. 
Das wird noch deutlicher, wenn die (MP X M) • M- 
Nachkommensehaften des Jahres 1954 mitberfick- 
siehtigt werden, die ausschlieBlieh auf Kreuzungen 
von M Kattv. mit P Tschermak zurfickgehen und 
j~hrlich mit der mfitterlicben Herkunfl rfickgekreuzt 
wurden. Es ergibt sich dann 
M Kattv. • P Tschermak: 40 (MP•215 

Pflanzen, 
I1 MP XM-Pflanzen, 
17 MP-Pflanzen, 
78 M XP-Kreuzungen. 

Von ~ihnlicher Schwierigkeit wie die Kreuzung 
M Kattv. • P Tsehermak erscheinen die Kreuzungen 
M Benary • P Hbg. und M Benary X P Schreiber, 
aus denen weder F~- noch F3-Pflanzen erzielt wurden. 

( M P •  S. Es gelangten nur 6 Pflanzen z11m 
Anbau, die auf dem Wege der Embryonenkultur aus 
nicht voll entwickelten Keimen a11fgezogen waren. 
Al!e Pflanzen waren kleiner als die iibrigen F~-Ba- 
starde, sowohl was die Blattgr6Be, L~nge und Dicke 
der Sprosse, sowie Blfiten und Fruchtgr6Be anlangt. 
Zwei Pflanzen zeigten chlorotisch ver~ndertes Blatt- 
grfin. Zwei Pflanzen waren extrem verzwergt. Sie 
gelangten nicht zur Fruchtbildung. Die fibrigen 
Pflanzen zeigten n0rmalen, z.T. sogar tiberdurch- 
schnittlichen Fruchtansatz. 

Besprechung der Ergebnisse. 
Der:Artbegriff umfaBt zwei Seiten, eine s y s t e -  

m a t i s c h e ,  die die Arten auf Grund ~iuBerer Merk- 
male beschreibt und gegeneinander abgrenzt, und 

eine g e n e t i s c h e ,  die besagt, dab die verschie- 
denen unter einer Artbezeichnung zusammengefaBten 
Biotypen untereinander fertile Naehkommen besitzen, 
w~hrend sie gegenfiber Angeh6rigen anderer Arten 
durch eine Sterilitgtsbarriere getrennt sind. Bei den 
meisten Arten mul3 man sich zwangsl~ufig mit der 
systematischen Seite der Artbeschreibung begntigen. 
Sobald aber eine Art z. B. als Kulturpflanze gewisse 
wirtschaftliche Bedeutung oder pflanzenzfichterisches 
Interesse erlangt oder sich zu einer wirtschaftlich be- 
deutenderen Art in engerem Verwandtschaftsverh~lt- 
his erweist, w~ichst das Interesse, auch yon tier ge- 
netischen Seite her den Biotypenkomplex der Art zu 
erfassen und abzugrenzen. 

i. Die a r t c h a r a k t e r i s i e r e n d e n  M e r k m a l e  
de r  u n t e r s u c h t e n  A r t e n .  

Eingehende Beschreibungen und Gegenfiberstel- 
lungen der Arten M, P, Mound F siehe u.a .  bei 
NAUDIN (1856), LOTSZ (I9r9), RUSSEL (1924), ZI-IITE- 
NEVA (1929/30), KL~MM (194I), SCHL6SSE~ (1950), 
GREBENSCIKOV (1950), WHITAKER 11. BOHN (I950). 
Mehrere dort aufgeffihrte Merkmale reichen jedoch 
mit ihrer Variationsbreite in die Merkmalsbreite der 
anderen Arten hinein. Solche Merkmale sind meist 
nicht eindeutig artcharakterisierend, weil nicht ,,art- 
trennend". Als arttrennend bezeichnen wir Merkmale, 
die eine eiazelne Art oder eine Gruppe yon Arten 
gegen die fibrigen Arten einer Gattung eindeutig ab- 
grenzen. Diese Merkmale sind ffir die genetische 
Untersuchung yon besor~derem Interesse. 

Voraussetzung ffir die Auffindung yon arttren- 
nenden Merkmalen ist eine m6glichst gute Kenntnis 
des Weltsortimentes, die auf Grund der Arbeiten der 
VAVlLOV-Schule in etwa gegeben, wenn aueh keines- 
wegs abgeschlossen ist. In Tabelle I6 ist eine Reihe 
yon Merkmalen aufgeffihrt, die diesen Forderungen 
entspreehen dfirften 1. Dabei sind jewei!s die Merk- 
male durch Sperrdruck hervorgehoben, deren art- 
trennende Eigenschaft besonders klar hervortritt. 
Diese Aufziihlung will keineswegs als abgeschlossen 
gelten 2. 

Die Obersieht l~13t erkennen, dab C. fici/olia die 
meisten arttrennenden Merkmale aufweist : Die feigen- 
blatt~hnliche Blattform, die starke Einschnfirung 
zwischen Fruehtknoten und Blfite bis auf ein dfinnes, 
leicht brechendes, zylindrisehes Glied, die dichte Be- 
haarung der Filamente, die einheitliehe, grfinweiB 
marmorierte Fruehtfarbe und die sehneeweifle Farbe 
des Fruchtfleisches. Die ffir die meisten Formen 
charakteristische schwarze oder dunkelbraune Samen- 
Iarbe kann wegen der in Mexiko vorkommenden weiB- 
samigen Formen nur bedingt herangezogen werden. 
Danach ist C. Eci/olia vor~ den drei fibrigen Arten 
am stttrksten unterschieden. Von den Arten M, P 

1 Bei kufste]lung dieser Tabelle ist  eine Reihe sfid- 
amerikaniseher Herkfinfte berficksichtigt worden, die ich 
der Vermitt lung der Herren Prof. Dr. ALBErtO t3OERGER, 
La Estanzuela, Uruguay, Prof. Dr. ALARICH SCHULTZ, 
Porto Alegre, Brasilien, sowie P. H. BuJAaA, Penedo, 
Brasilien, verdanke. 

Anmerkung w~hrend der Korrektur  : 
Uber Unterschiede in der Ausbildung des Endosperms 

siehe: W~ILI~G, Fr. und R. Se~AG~N: Uber die Prepara-  
tion und Gestalt  des Endospermhaustoriums bei den groB- 
samigen Kiirbisarten. 

Ber. Dtsch. Bot Ges. (ira Druck). 
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Tabelle i6. (Ybersicht ~ber die wichtigsten Unterscheidungsmerhmale tier Ki&bisarten M,  P,  M o u n d  F.  
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B l a t t f o r m  

Basis der 
B l a t t s p r e i t e  

mXnnliche Bliite: 

Fo rm der Fila- 
m e n t b a s i s  

F i l a m e n t b e -  
h a a r u n g  

weibliche Blfite" 

Bt / i t en form 

V e r b i n d u n g  
zwischen 
F ruch tkno ten  
und Bli i ten-  
boden  

Frucht: 

F r u c h t f a r b e  

Fa rbe  des 
F r u c h t -  
f le isches 

F r u c h t s t i e l  

Samen 

C. maxima 

nicht feigenblatt~hnlich 
(nierenf6rmig, mitunter 
stumpf herzf6rmig, sehr 
wenig gelappt, bis 5 
stumpfe Lappen) 

endet an den Basal- 
hauptnerven 

konkav nach auBen ge- 
bogen 

kurz, an der Basis ge- 
legentlich etwas starker 
(evtl. Lupe) 

kelchf6rmig 

mehr oder weniger, gele- 
gentlieh iiberhaupt nicht 
eingesehnfirt 

verschieden 

farbig (fahlgelb bis gelb- 
orange) 

zy l i nd r i s eh ,  n i ch t  
v e r h o l z t ,  d u t c h  
naeh t r~g l i che s  
W a c h s t u m  des Stiel-  
i nne rn  der L~nge 
nach  r i ss ig ,das  aul3en 
v e r k o r k t e  Seknn-  
d~rgewebe zwischen 
der gr f inble ibenden,  
zu S t r~ngen  zerr is -  
senen P r im ~r r i nde  ~ 
h e r v o r t r e t e n d  

Samenspitze schrSg ab- 
geschnitten, Samenrand 
oft undeutlich 

C. pepo 

nicht feigenblatt- 
~hnlich (spitz herz- 
fdrmig bis fiinf- 
spitzig, oft fief ein- 
gebuehtet, die Blatt- 
lappen gelegentlich 
ebenfalls gebuehtet) 

endet an den Basal- 
hauptnerven 

konvex, senkrecht 
abw~rts laufend 

sp~rIich, kurz (Lupe) 

triehterfdrmig 

mehr oder weniger 
eingesehniirt 

verschieden 

Iarbig (dunkelgelb- 
orange bis weiBlich) 

scharfkantig ge- 
furcht, verholzt, 
ohne Korkentwick- 
lung 

Samenspitze stumpf 
(nicht schr~g) ab- 
geschnitten. Samen- 
rand deutlich, nicht 
gefranst 

und Mo steht offensichtlich C. m a x i m a  morphologisch 
am meisten abseits. M unterscbeidet sich yon P und 
Mo durch die kelchf6rmige Gestalt der weiblichen Blfite, 
deren Kronbliitter eine gr613ere Anzahl yon der Basis 
zum oberen Rand durchziehender Nerven auiweisen 
(WEILI~G 1953), dmch die Form der Filamentbasis, die 
konkav nach augen gebogen ist 1, vor allem aber durch 
die Ausbildung des Fruchtstieles, der nicht verholzt 

1 Dieses Ifir mein Material charakteristische Ver- 
halten ist ill der yon ZI~IT~N~VA wiedergegebenen Dar- 
s%llung nicht so ausgepr~gt. Dort hat die Filament- 
basis von M eine leichte Konvexkriimmung, die jedoch 
deutlich yon der st~rkeren Krfimmung bei P abweicht. 

C. moschata 

nicht feigenblatt- 
~hnljeh (5 stumpfe 
Lappen aufweisend) 

ende t  am B la t t -  
s t iel  

leicht schrXg nach 
auBen geriehtet ab- 
wXrts vei~laufend 

spXrlich, kurz (Lupe) 

triehterf6rmig 

mehr oder weniger 
eingeschntirt 

verschieden 

farbig (gelb bis 
orange) 

stumpfkantig ge- 
furcht, an der Frueht- 
ansatzstelle oft plStz- 
lieh verbreitert, ohne 
Korkentwicklung 

Samenspitze leicht 
schrXg abgeschnitten, 
Samenrand gefranst 

C.ficilolia 

f e i g e n b l a t t ~ h n l i c h  
(2, gelegentlieh 4 tiefe, 
nach innen sich etwas er- 
weiternde, abgerundete 
Buehten aufweisend, 

Blattlappen abgerun- 
det) 

endet an den Basal- 
hauptnerven 

Ieicht schr~ig nach auBen 
gerichtet abw~rts ver- 
Iaufend 

d icht ,  au f f a l l end  

kelehf6rmig 

bis auf  ein diinnes,  
z y l i n d e r f 6 r m i g e s ,  
le ieh t  b rechendes  
Glied e ingeschnt i r  t. 
E in sehn i i rung  le ieh t  
zu f ibersehen,  da 
B l i i t enboden  dem 
F r u c h t k n o t e n  eng 
an l i egend  

grfinweiB rnarmo- 
r ie r t ,  of t  weiB ge- 
s t r e i f t  

sehneeweiB 

stumpfkantig geiurcht, 
ohne KOrkentwicklung 

Samenspitze leicht 
schr~ig abgeschnitten, 
Samenrand undeutlich 
(nieht gefranst), Samen 
meist schwarz (Aus- 
nahme s. BuI~Asov 193o, 
WHITAKER und BoI~N 
1950) 

ist und durch nachtriigliches Dickenwachstum er- 
heblich an Umfaug gewimlen kann. In der Blatt- 
form finden sich r3berg~nge zu Mo and P. Die Au- 
gabe mehrerer Forscher, daft der Basalrand der 
Blattspreite yon M nicht ges~gt sei, traf bei meinem 
Versuchsmaterial nicht immer zu. 

Danach stehen sich die Arten P und Mo morpho- 
logisch am n~chsten, wobei Mo sowohl yon lV[ als 
auch yon P dadurch abweicht, dab bei Mo die Basis 
der Blattspreite am Blattstiel und nicht an den 
Basalhauptnerven endigt,  sowie dab der Samenrand, 
der auch bei P deutlich hervortritt, gefranst ist. 
Unterschiedlich ist ferner.die Ausbildung der Samen-_ 
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spitze sowie die Form der Filamentbasis. C. pepo 
zeigt voii allen Arten die st~rkste Variabilitat. Da- 
mit diirfte es zusammenh~ngen, dab wir bei dieser 
Art, abgesehen vielleicht von der stumpI abge- 
schnittenen Samenspitze, kaum ein Merkmal linden, 
das ffir alle Artangeh6rige zutrifft und diese Art von 
den fibrigen Arten eindeutig trennt. 

2. Z u r F r a g e d e r  z w i s c h e n d e n u n t e r s u c h t e n  
A r t e n  b e s t e h e n d e n  S t e r i l i t g t s b a r r i e r e .  
Die zwischen zwei Arten bestehende Sterilifiit kann 

auf drei Ursaehen zurfickgeffihrt werden: i .  Unter- 
sehiede in der Chr )mosomenzahl, 2. fehlende Homo- 
logie der Genome bei gleichen Chromosomenzahlen. 
Diese VerMltnisse sind bislang allgemein als Ursache 
ffir die Sterilit~t von Artbastarden angeffihrt worden. 
Als 3. Ursache hat LAMPRECHT (1944) in.terspezifische 
Gene erkannt, die zwischen Artell mit gleicher Chro- 
mosomenzahl und homologen Genomen, d . h .  mit 
normal ablaufender Meiosis in den F1-Bastarden, eine 
unter Umst~nden schwer fiberwindbare Sterilit~ts- 
barriere bedingen. Nicht immer werden diese Ur- 
sachen in der Natur einzeln, oft werden zwei oder 
gar alle drei gemeinsam die Sterilit~itsbarriere be- 
dingeii. 

Die cytologische Untersuchung hat ffir alle vier 
untersuchten Arten die gleiche Chromosomenzahl 
2n = 4 ~ ergeben (RUTTLE (1931) Ifir M, P, Mo; Mac 
KAY (1931) ffir F, WI-IITAKER (~933) far P, Mound  
F, YAMANE (1953) far P und Mo, u.a.),  wenngleich 
gelegentlich abweichende Zahlen angegeben worden 
sind. Ffir M Kattenvenne und P Hamburg konnteii 
wir ebenfalls 2n = 4 ~ Chromosorhen ermitteln. Zwi- 
schen diesen vier Arten kann die Sterilit~tsbarriere 
also nur dutch fehlende Homologie der Genome oder 
durch interspezifische Gent bzw. diese beiden Ur- 
sachen gemeinsam bedingt sein. Die cytologisehe 
Untersuchung der Meiosisverhgltnisse bei MMo- 
Bastarden (PEARSON, HOPP u. BOHN I951 ) zeigte, 
dab nur 2--4 Chromosomenpaare normal konjugieren, 
und dab infolge dieser St6rung 1-- 7 (meist 5--6) 
Mikrosporen aus einer PMZ hervorgehen3 Dem- 
entsprechend war der Anteil an gut ausgebildeten 
(fertilen) Pollen gering (nut I--5 %)- V611ig homolog 
erwiesen sich in den. Untersuehungen yon YAMANE 
die Genome von C. moschata (Sorte K o g i k u ) u n d  
C. pepo (Sorte S6men). Alle Chromosomen koiiju- 
gierter, im F1-Bastard paarweise miteinander. Die 
Zahl der unregelm~Big verlaufenden Reifeteilungen 
betrug 4,63 % gegenfiber 2,63 % bei Mound  1,96 % 
bei P. Infolgedessen war die Pollenfertilitlit der F 1- 
Bastarde ziemlich hoeh :(77,o7% gegenfiber 8.4,65% 
bzw 89,08 % bei deii Herkfinften der Bastardeltern). 
Bereits WmTAKER und BoI-IN (~95o) gebeu an., dab 
die F1-Bastarde zwischeii P und Mo selbstfertil seieii. 
Da~ach ist zu erwarten, dab die Sterilit~tsbarriere 
zwischen diesen beiden Arten ausschlieBlich durch 
interspezifische Gene bedingt ist. Die cytologische 
Untersuchung der MP-Bastarde -- diese Arbeit erfolgt 
zur Zeit mit Unterstfitzung durch die Deutsche For- 
schungsgemeinschaft -- zeigte bisher starke St6rungen 
im Ablauf der Reifeteilung mit Bildung zahlreicher 

Anmerkung w~ihrend der Korrektur : 
Beim F1-Bastard C. andreana X C. /ici/olia land 

WHITAKeR (1954. ~ Lit. siehe Anmerk. zu Seite 47) in tier 
Meiosis xo Chromosomenpaare. 

Kleinpollen und hohe Pollensterilitiit, ein Ergebnis, 
das durehaus zu den Befunden yon PEARSON, HOPP 
und BOHN sowie YAMANE paBt. 

Meist besteht die Sterilitiitsbarriere aus einem Kom- 
plex yon Erscheinungen, yon denen jede eine gewisse 
Teilsterilitgt bedingt. Hierher geh6ren mangelhafte 
Keimungsbedingungen der Pollen auf der artfremden 
Narbe, t{emmung des Pollenschlauchwaehstums in 
nicht arteigenem Griffelgewebe, mangelhafter Frucht- 
ansatz, sehlechte Entwicklungsf~higkeit der Bastard- 
embryoneii in einem mangelhaft ern~hrenden Endo- 
sperm, ferner geringe Keimkraff selbst gut ausge- 
bildeter Samen mit Bastardembryonen, vor allem 
St6rungen im Ablauf der Meiosis und in Verbindung 
damit oder unmittelbar dadurch bedingt Gonenletali- 
tiit. Jede dieser partielleii Sterilit~itserscheinungen wird 
durch innere Faktoren gesteuert und ist die mittelbare 
oder unmittelbare Folge der mangelnden Homologie 
bzw. unterschiedlicher Chromosomenzahlen oder un- 
vertr~glicher Geiie der ffir die Kreuzung benutzten 
Arten. Dabei verh~lt sich jede der eine partielle 
Sterilit~t bedingenden Erscheinungen individuell und 
weitgehend unabhiingig yon den fibrigen Sterilit~t 
ausl6senden Erscheinungen. So ist der Ertrag der 
Kreuzung M )< P verhgltnismgBig groB, die Lgngen- 
ausbildung der Bastardembryonen jedoch gering, 
wghrend sieh die Kreuzung M X Mo in dieser Hin- 
sicht umgekehrt verh~It. Bei der Kreuzung Mo X P 
ist nach YAMANE der Ertrag geringer (26,i%) als 
bei uns im Falle M X P 6~ (39, /o), dagegen sind sowohl 
Pollenfertilit~it (77,07%) wie Samenfertilitgt (72,54%) 
betr~ichtlich h6her als bei den MP-Bastardeii (6,26% 
bzw. < ~%). 

3. Die  v e r w a n d t s e h a f t l i c h e i i  B e z i e h u n g e n  
z w i s e h e n  d e n  k u l t i v i e r t e n  K f i r b i s a r t e n ,  
b e u r t e i l t  a n  H a n d  d e r  S t e r i l i t / i t s e r s c h e i -  

n u n g e n .  
Zwei Arten stehen einander verwandtsehaftlich um 

so niiher, je sehwttcher die  zwischeii ihnen bestehende 
Gesamtsterilit~it ist; ihr verwandtsehaftlieher Abstand 
ist um so gr6ger, je stfirker und mannigfaltiger die 
Sterilit~itserseheinungeii sind. Demzufolge weist F 
nicht nur morphologisch, sondern auch auf Grund 
tier beobachteten Sterilit~tserseheinungen einen re- 
lativ grol3eii Abstand gegenfiber M und P auf. Auf 
Grund tier Bastardierungsergebnisse zwischei1 M und 
Mo bzw. P und Mo darf tin ~hnlich groBer Abstand 
aueh gegenfiber Mo angenommen werden. 

Von den drei fibrigen Arten steht M, ebenfalls in 
121bereinstimmung mit den morphologischen Befunden, 
am meisten abseits. Auf Grund der bei den MMo- 
und MP-Bastarden zu Tage tretenden Meiosisst6rungen 
ist anzunehmen, dab die Genome yon M und Mo bzw. 
M und P einander nicht homolog sind. Wenngleich 
der Ertrag nach Einkreuzung von P in M gr6ger ist 
als nach Einkreuzung von Mo in M, so ist auf Grund 
der unterschiedlichen Embryonenausbildung und der 
verschieden hohen PollensterilitSt dieser Artbastarde 
anzunehmen, dab ~ und No einander n~her stehen 
als M und P. Daffir spricht ebenfalls der Umstand, 
dab M und P bislang nur in einer Richtung erIolgreicb 
gekreuzt werden konnten. Often bleibt die Frage, a.n 
welcher Stelle C. mixta PANG. einzuordnen ist. PAN- 
GALO und GOLDHAUSEN (1939) sind der Ansicht, dab 
diese. Art sehr nahe mit C. moschata verwandt sei, 



25.Band Hefti/2 tJber die interspezifische Kreuzbarkeit verschiedener K/irbisarten. 55 

wahreild C. pepo etwas welter, C. maxima dagegen 
v611ig abseits (quite distant) stehe. 

Unter Berficksichtigung der bisherigeil Befuilde, 
insbesondere der engen Verwandtschaft zwischen P 
und ~{o, dtirfte die Vorstellung VAVlLOVS und smiler 
Schule, wonach C. pepo in der alten Welt beheimatet 
sei, kaum noch aufrecht erhalten werdeil k6nnen. 
Andererseits entsprechen unsere Befunde durchaus 
der Auffassung der amerikanischeil Forscher, die die 
Heimat yon P im Norden der Zentralplatte yon 
Mexiko und im Sfiden yon USA suchen. Als Stamm- 
pflanze von P nehmen diese Forscher die in Texas 
vorkommende Art (oder Variet~t) C. texana GRAY an. 
Es ,~,are wtinschenswert, wenn die Fertilitatsverh~lt- 
Ilisse zwischen C. pepo und C. texana einmal eingehend 
untersueht wfirden, wie das bei C. maxima und deren 
Stammpflanze C. andreana gescheheil ist (WI~IT- 
aK~R ~951)- 

Dem nattirlichen Verwandtschaftsverh~Itnis der 
Arten M, P und No eiltspricht damit in etwa der 
Abstand der Ursprungsgebiete dieser Arten. Die ver- 
wandtsehaftlich voneinander am meisten entfernten 
Arten M und P weisen den gr6Bten Abstand der 
t leimatgebiete voileiilailder auf (Nordargentinieil uild 
Chile bzw. Nordmexiko und sfidliche USA), wahrend 
Mo (dgl. C. mixta) (Sfidmexiko, Mittelamerika) dem 
Ursprungsgebiet yon C. pepo sehr nahe liegt. Land- 
wirtschaitlich ist yon Bedeutung, dab bisher nur bei 
P und M kurztriebige Formen beobachtet worden 
sind (MII~I.XN 1947). Als Hinweis auf die natfirliehe 
Variabilit~it von M i n  ihrern i-Ieimatgebiet mag die 
Angabe MILLXlq's dienen, der bei den kurztriebigen 
P~lailzen yon C. maxima DucI~ var. Zapal!ito (Car- 
rigre) MII~L~ zum Teil einen wesentlich h6heren All- 
tell an weiblichen Blfiten in % der Gesamtblfitenzahl 
feststellte (25%, 13,5%, I3,3%, 9,4~o, 7,5%), als er 
normalerweise bei M beobaehtet wird. 

Wit miissen uns die Entstehung unserer kultivierten 
Kfirbisarten wohl so vorstellen, dal3 sich yon einer ge- 
meinsamex S~ammpflanze sehr frtih eine Art ab- 
gezweigt hat, a u s d e r  in irgendeinem mehr oder 
weniger abgeschlossenen Raum Mexlkos oder Mittel- 
amerikas C./ici[olia sich entwickelt hat, wShrend zu 
eiilem sp~teren Zeitpunkt eine weitere Form sieh ab- 
gegliedert hat, aus der im siidlichen Tell Sfidamerikas 
C. a~r sowie nach Inkulturnahme dieser Art 
C. maxima entstailden ist. Urn die gleiche Zeit oder 
sparer mfigten d ann a uch die Stammpflanzen der 
Arten C. moschata, (C. mixta) und C. pepo sich ab- 
gegliedert und entwickelt haben. Dagegen diirfte 
es wohl eine mfiBige Frage sein, sieh, wenigstens zur 
Zeit, fiber das Aussehen dieser gemeinsamen Stamm- 
pflanze eine konkrete Vorsteltung machen zu wollen. 
Auch fiber die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
fibrigen Kfirbisarten zu den groBfrfichtigen Kultur- 
arten wissen wit noch nichts. 

Die aus unseren Kreuzungen resultierenden Schliisse 
entsprechen weitgehend der Aufiassung, die WI-IIT- 
A~:~R und BoHx (195o) fiber die Entstehung der kul- 
t ivierten Ktirbisarten entwickelt haben. Ausgehend 
yon der Ansicht CARTERS (1945), dab die Domesti- 
kationszentren der kultivlerten 14tirbisarten auf einer 
ziemlich geraden Linie liegen: C. maxima in Zentral- 
Stidamerika, C. moschata im n6rdlichen Sfidamerika, 
C. mixta in Zentralamerika und Mexiko sowie C. ~epo 
in Nordmexiko und den USA, neigen die beiden For- 

scher zu der Annahme, dab C. moschata uild C. mixta 
wegen der geringeren Entfernung vom Entstehungs- 
zentram der Gattung primitiver seieil als C. pepo und 
C. maxima. Sie nehmen weiterhin an, dab C. moschata 
und C. maxima von Vorfahren domestiziert worden 
sind, die sfidwiirts wanderten, wahrend C. mixta und 
C. pepo voi1 Vorfahren in die Kultur  fiberffihrt wurden, 
die nordwarts wanderten. Jedoeh wird diese letzte 
Vorstellung unsererAnsicht nach der engenVerwaildt- 
schaft zwisehen C. pepo und C. moschata nicht hin- 
reichend gerecht. Diese scheint uns vielmehr zu der 
Annahme zu zwingen, dab die Stammformen yon 
C. moschata und C. pepo etwa um die gleiche Zeit aus 
einer gemeinsamen Form sich entwickelt haben, wo- 
bei erstere mehr tropischen Bedingungen sich anpagte, 
wahrend die Stammform yon C. pepo, die nordwgrts 
sich ausbreitete, subtropisehen und gem~Bigten Klima- 
bedingungen sich anpassen mul3te und dabei eine be- 
sonders grol3e Variationsbreite erzielte. Entspreehend 
dieser Auffassung mug die Stammforrn von C. maxima 
bereits frfiher von der gemeinsamen Urform abge- 
gliedert worden sein. l~ber die verwandtschaftlichen 
Beziehungen yon C. mixta zu dell drei fibrigen Arten 
lassen sich auch bei Berficksichtigung der Arbeit yon 
WHITAKER U .  BOI-IN keine genauen Angaben machen. 
PAX~ALo und GOLmlAUSEN (1939) erzielten bei Art- 
kreuzungen sowohl m i t  C. pepo als auch mit C. mo- 
sclcata u. C. maxima weitgehend fertile Nachkommen? 
Besonders leicht seheint die Kreuzung zwischen 
C. pepo und C. mixta zu gelingen. Nach WHITAI~ER und 
BoI~Iq soll sich C. mixta nur sehwer mit d e n  drei 
Arten C. pe])o, C. moschata und C. maxima kreuzen 
lassen. Sehr aufsehluBreich sind fiberdies die Angaben 
von WItlTAKER und ]3OHN fiber C,/ici/otia. Diese 
Art ist insbesondere den gr6Beren H6henlagen des 
tropischen Amerikas angepaBt. Sie ist Kurztags, 
pflanze und vertr~gt tiefere Temperaturen besser als 
die anderen Arten. Bereits sehr frtih scbeint sich 
d~ese Art fiber Zentralamerika und die Aildenh6hen 
his naeh Chile ausgebreitet zu haben. Samenfunde in 
Huaca Prieta, Peru, a us der Praeke~amischen unJ 
Vormaiszett (datiert auf ca. 2of f  vor Chr. WHITAREI~ 
und BIRD i949) legen nahe, dal3 C./ici/olia bereits 
damals in Kultur genommen war und somit zu den 
~ltesten amerikanischen Kulturpflanzen geh6rt. 

4. W e i t e r e  t t i l f s m i t t e l  z u r  B e h e b u n g  d e r  
e i n e r  A r t k r e u z u n g  e n t g e g e n s t e h e n d e n  

S c h w i e r i g k e i t  ell. 
Uns ist bereits eine Reihe yon Hilfsmitteln be- 

kannt, die geeignet sind, die Durchffihrung einer Art- 
kreuzung zu erleichtern und die Bastardsterilitat zu 
umgehen, z. B. Lagerung yon Pollen unter Feuchtig- 
keitsabschlug oder bei tiefer Temperatur (BREDE- 
MANN und Mitarbeiter 1947), Embryonenkultur,  An- 
zucht bei Zusatzlicht sowie Polyploidisierung yon 
F1-Bastarden mit stark gest6rter Meiosis. In  vielen 
Fallen kommt jedoch eine Artkreuzung nicht zu- 
stande, weil der Pollen nicht bef~higt ist, auf der 
artfremden Narbe zu keimen bzw. den Pollenschlauch 
dutch das artfremde Griffelgewebe zur Samenanlage 
(hinreichend schnell) vorzutreiben. Oder die Frucht-  
ans~itze sterben ab, obgleich die Samenanlagen be'- 
Iruchtet sind. AuI Grund der Untersuehungen yon 
YASUDA (vgl. NIAt~SHWARI 1950 ) wissen wir~ dab 
die Ausbildung der Frucht dutch einen Wirkst0ff ver- 
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anlaBt wird, der vom Pollen dem Fruch tkno tengewebe  
initgeteil t  wird. Das Fehlen  dieses Wirkstoffes scheint 
z. T. die Ursache daffir zu sein, daft llach BestSubung 
voll F m i t  M oder P, bzw. von  P mit  M der Fruch t -  
ansa tz  sehr gering ist, obgleich die Samenanlagel l  
offensiehtlich zum grol3en Tell befruchtet  werden. 
Nun  lliBt sich sowohl das Pol le l lschlauchwaehstum 
(S~IT~I 1942 ) wie die Ausbi ldung  der F rueh t  (selbst 
unabhSngig yon  irgendwelcher Bestfiubung) dutch  Zu- 
gabe yon Wirkstoffen (GARDNER und MARTt~ 1937, 
WONa 1938 u .a . )  f6rdern bzw. erm6glichell. Von 
dieser lVI6glichkeit wird auch zur Behebung der In te r -  
sterilit~it bet Obst, ferner bet Kar toffe ln  (FlsCHNICH 
1953) Gebrauch gemacht.  Es ist inzwischen der Ver- 
such gemacht worden, dieses Verfahren zur Erh6hung  
des Fruch tansa tzes  bet den  ]ici]oIia-Xreuzullgell zu 
verwellden. Leider habell  diese Versuche bislallg nur  
begrellzten Erfolg gehabt.  

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

i .  Es wurdell  Ar tk reuzungen  bet dell ku l t iv ie r ten  
Ki i rb i sa r ten  und zwar zwischen C. maxima und 
C. pepo, C. maxima und C./ici/olia, C. [ici/olia und 
C.pepo sowie C. maxima und C. moschata durchgeffihrt .  

2. Ar tkreuzungel l  zwischen C. maxima und C. #epo 
gelangell nu r  in  dieser Richtung.  Die erzielten F~- 
Bastarde liel3en sich mit  dell Elterl l  rt ickkreuzen. Je- 
doch kollnte nur  aus der Rfickkreuzung mit C. ma- 
xima eille gr613ere Nachkommenschaf t  erzielt werden. 
I n  der zweitell Rfickkreuzullgsgenerat ion mi t  C. ma- 
xima liel3en sich in  gr6Berem Umfang erfolgreiehe 
Selbstul lgen durchftihren.  - -  Der Erfolg der Kreu-  
zungen war bet Verwelldung verschiedener Herkfinfte 
der beiden Ar ten  ullterschiedlich. 

3. Ar tk reuzungen  zwischen C. maxima und C./ici-  
[olia gelangen in  beiden Richtungen,  Artkreuzul lgen 
zwischen C./ici/olia und C. pepo llur in  dieser Rich- 
tung.  Jedoch ist die Kreuzul lgsausbeute  sehr gering, 
Die wenigell erzielten Ft-Pflanzel l  waren fast voll- 
kommen  steril. Eille eillzige, s tark  verzwergte F~- 
Pflanze wurde erzielt, deren  Frfichte v611ig steril 
waren.  

4. Ar tk reuzungen  zwischen C. maxima und C. mo- 
schata erwiesen sich zum Tell als sehr ergiebig. Die 
Fert i l i t~t  der F f B a s t a r d e  wurde nicht  wetter geprfift. 

5. Bet den  g e n a n n t e n  Ar tk reuzungen  wurden  die 
zum Gelingell einer ferti len Ar tkreuzung  erforderlichen 
Voraussetzungen eingehend geprfift ulld aus dem Er- 
gebnis dieser Untersuchul lg  Rfickschlfisse auf die 
zwischen diesen Ar ten  bes tehenden verwandtschaf t -  
l ichen Beziehulllgell durchgeffihrt.  
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(Aus dem Ins t i tu t  ffir Obstbau d. Techn. Universitgt Berlin-Charlottenburg.) 

Frostresistenzpriifungen an keimenden Kernobstsamen. 
Von E.  KEMMER U. ILSE THIELE. 

(Mit 3 Textabbildungen.)  

Die Durchf t ihrung exak t e r  K~l teversuche  an  Obst-  
gehSlzen ist mi t  so ungew6hnl ichen  Schwier igkei ten  
ve rbunden ,  d a b  sowohl die  geringe Zahl  de r  in  der  
L i t e r a tu r  behande l t en  Un te r suchungen  als aueh ihre 
widerspruehsvol len  Ergebnisse  un te re inande r  und vor  
a l lem auch gegeni iber  na t f i r l ichen Frostsch~iden ver-  
stfindlich sind. Es wtirde zu weir ftihren, wol l ten wir 
uns hier  mit  E inze lhe i ten  befassen. Es k a n n  in d iesem 
Z u s a m m e n h a n g  nur  da rau f  hingewiesen werden,  daft 
nach unseren Beobach tungen  bei  solchen Prf i fungen 
nicht nur  die Objek te  M u f i g  von zu unterschiedl icher  
Qualit~it sind, um vergle ichbare  Resu l t a te  zu liefern, 
sondern  auch die Kt ih le in r ich tungen  oft nicht  zuver-  
lfissig genug arbei ten .  ( K E M M E R  ll.  SCHULZ: Das Fros t -  
p rob lem im Obs tbau ,  Mtinchen i955.  ) 

Bisher beschr~inkten sieh die Fros tp r t i fungen  h a u p t -  
s~ichlich auf  die K~l tung  yon  Zweigen in  Ktihlschr~n-  
ken  bei  T e m p e r a t u r e n  bis meist  - -2o~  Hie und da 
wurden  auch ganze Jungpf lanzen  und Wurzels tSeke 
gefrostet .  Noch nie ha t  m a n  sich aber  mit  der  F ros tung  
yon  Keiml ingen  befaBt und mit  j~hrl ich for tsehre i ten-  
den  (progressiven) K~lteprf i fungen,  bei denen  die ge- 
f ros te ten  Keimlinge  als ein- und mehrj~ihrige Geh61ze 
Folgepri i{ungen unter l iegen.  Solche Versuche wurden  
ers tmal ig  a m  hiesigen I n s t i t u t  im Fr t ih j ah r  1953 be- 
gonnen und laufen  seit  1954 mit  Unters t f i t zung  der  
deu tschen  Forschungsgemeinschaf t  in gr6Berem Urn- 
fang. Die Unte r suchungen  sollen kl~ren, ob die erb- 
lich bedingte  Fros t res i s tenz  eines Geh61zes berei ts  in 

e inem Irt ihen En twick lungss t ad ium,  mSglichst Jm 
Ke ims tad ium,  erfal3t werden kann,  ob also Fr i ihselek-  
t ionen  in Bezug auf F ros th~r te  m6glich sind. Die KiWi- 
rung  dieser  F rage  is t  vor  a l lem ftir d ie  Zt ichtung yon  
Bedeutung,  well sich bei pos i t ivem Ausgang der  Ver-  
suche auBerordent l ich gtinstige Arbe i t smSgl ichke i ten  
ergeben wtirden;  man  denke  al lein an  den  fast un-  
begrenz ten  Umfang des Auslesemater ials ,  der  bei  Fr t ih-  
se lekt ionen im K e i m s t a d i u m  mSglich wfire. Uber den  
ers ten  Abschn i t t  unserer progressiven K~lteversuche,  
n~imlich die Fros t res is tenzpr t i fung im Ke ims tad ium,  
sell  hier  ber ichte t  werden.  

Unsere Versuche umfaBten 1954 insgesamt  38 ooo 
ke imende Samen.  Es hande l t e  sich um Nachkommen-  
schaften yon  n frei abgebl i ih ten  Birnensorten,  33 frei 
abgeb l i ih ten  Apfelsor ten,  6 Apfe lkreuzungen  ulld 
14 Malus -Unte r lagen typen ,  Je H e r k u n f t  wurden  
durchschni t t l i ch  5oo N a c h k o m m e n  gefrostet  und IOO 
als Kont ro l l en  gepriif t .  

Die Samen wurden  - -  wie iiblich - -  w~hrend des 
Winters  in  m~iBig feuchtem Sand bei n iedr iger  Tem- 
pe ra tu r  gelagert ,  im Fr t ih jahr  bei  e insetzender  Kei-  
mung  ausgesiebt  und mit  freil iegender Keinlwurzel  im 
Ki ih l schrank  gefrostet .  Da das  Berei ts te l len  der  ge- 
ke imten  Samen  aus a rbe i t s technischen  Grt inden nur  
e inmal  w6chent l ich erfolgen konnte ,  war  der  En twick -  
lungszus land  der  Keiml inge  zu diesem Ze i tpunk t  
unterschiedl ich,  V o n d e r  eben gesp i tz ten  Wurzel  bis 
zum teilweise schon geschobenen H y p o k o t y l  fanden 


