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Beobachtungen zur Vererbung gewisser Testaeigenschaften
bei Cucurbita pepo L.

Von GUDRUN

SCHONIGER.

Mit r Textabbildung.

Einleitung.

Bei Kreuzungen dickschaliger Zucchino X drei ver-
schiedene diinnschalige Olkiirbisse waren beziiglich
der Vererbung des Nebenverholzungsgens bei den im
Hauptverholzungsgen rezessiven hh-Pflanzen zwischen
den drei F, bzw. Riickkreuzungsgenerationen gewisse
Verschiedenheiten festgestellt worden. Diese Verschie-
denheiten beziehen sich demnach auf den Typ 2 und
den Typ 3 bei der Kreuzung Zucchino X Tschermak
Olkiirbis bzw. auf die Samenklasse II bei den Kreuzun-
gen Zucchino X Mischitzer Olkiirbis und Zucchino x
Steirischer Olkiirbis. Als Ursache wurde unterschied-
liche Anzahl von Modifikationsgenen bei den drei Ol-
kiirbissen angenommen (SCHONIGER (1952)). Auf
Grund des Verbaltens von F,, F, und F; -Generationen
wird in dieser Arbeit angestrebt, die Art der Modifi-
kationsgene etwas niher zu erfassen.

Eine kurze Bemerkung zur Benennung der Samen-
schalenarten méchte ich an dieser Stelle noch einfiigen:
.,verholzte Samenschalenwand‘’ bedeutet ,,Steinzellen
in der Samenschalenwand ausgebildet, und bezieht
sich also auf Samen, die im Aussehen dem Typ 2,
Typ 3 oder der Samenklasse LT entsprechen. Samen,
welche neben den Steinzellen noch die anderen dafiir
in Frage kommenden Teile der Testa verholzt haben
(Typ 1, bzw. Samenklasse I), werden immer als dick-
schalig bezeichnet.

Fortschreiten der Verholzung im Laufe der
Samenentwicklung.

Bei den dickschaligen Samen deuten gewisse Er-
scheinungendarauf hin, daB Heterozygotie wahrschein-
lich zeitlich spiteren Einsatz der Verholzung bedeutet.
Weitere Versuche sollten nun kliren, ob zeitlich ver-
schiedener Einsatz der Verholzung ein Grund fiir das

unterschiedliche Aussehen der verholzten Testen sein
kann.

Zur Lésung dieser Frage wurde zunichst eine An-
zahl F, und F,-Generationen angebaut, deren Eltern-
pflanzen beziiglich des Anteils Steinzellen in der Sa-
menschalenwand verschieden waren. Die Untersu-
chungen iiber den zeitlichen Einsatz und das Fortschrei-
ten der Verholzung im Laufe der Samenentwicklung
muften natfirlich an unreifen Samen vorgenommen
werden.

Die Samen einer vorzeitig geernteten Frucht brau-
chen nicht alle den gleichen Entwicklungszustand zu
zeigen. Teils wurden in wechselndem Mengenverhdlt-
nis reife und unreife Samen gefunden, teils kamen aber
auch nur unreife Samen vor, bei denen der Grad der
Unreife recht verschieden sein konnte.

Allgemein wurde bei den Samen der unreif geernte-
ten Friichte festgestellt: die Testa erreicht ihre end-
gilltige GréBe frither als der Keimling. Der Keimling
liegt erst der Mikropyle an und wichst im Laufe der
Zeit gegen das entgegengesetzte Ende hin, wobei er all-
seitig von Endosperm sehr fliissiger Konsistenz um-
schlossen ist. Erst im vollreifen Samen fiillt der Keim-
ling die Testa ganz aus, d.h.auBer hier und da einigen
Resten ist das Endosperm vollstindig zerdriickt. Er-
ginzend sei erwihnt, daB auch nicht ganz vollreife
Samen keimfahig sind.

Sehr unreife Samen sind einfach zu bestimmen: die
Kotyledonen sind noch - weit von dem der Mikropyle
gegeniiberliegendem Ende des Samens entfernt. Aber
auch Samen, die in ihrer Entwicklung schon sehr weit
fortgeschritten sind, konnen noch rein &duBerlich von
vollreifen unterschieden werden, sofern sie nur einen
groBeren Anteil unverholzten Gewebes in der Samen-
schalenwand besitzen. Das bei diesen Samen noch in
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einer diinnen Schicht vorhandene Endosperm verliert
beim Trocknen relativ viel an Volumen. Die unver-
holzten Teile der Testa liegen dadurch den Kotyledo-
nen nicht glatt an, wie es bei vollreifen Samen der Fall
ist, sondern sie sehen runzelig aus. Bel vollig verholz-
ten Testen fallt diese Unterscheidungsmoglichkeit weg;
die Testa hat hier durch die Steinzellschicht eine eigene
Formbestandigkeit erhalten. Bel derartigen Testen
wurde durch Lings- und Querschnitte der Reifezu-
stand bestimmt. '

Auf Grund der Untersuchungen an unreifen Samen
wurden folgende Tatsachen verzeichnet:

1. Man findet, daB die Holzbildung bei den verschie-
denen Pflanzen keineswegs zum gleichen Zeitpunkt der
Keimlingsentwicklung einsetzt. (Beiden dick-
schaligen Samen setzt die Verholzung iib-
rigens am frithesten ein).

2. Es gibt raumlich gesehen zwei Méglich-
keiten flir das Fortschreiten der Verholzung
in der Samenschalenwand.

a. Die Verholzung setzt am Mikropylen-
ende ein. Bei zunehmender Reife riickt sie
immer 4- gleichméBig iiber die gesamte Breite
der Samenschalenwand ndher an das ent-
gegengesetzte Ende des Samens hin (vgl.
Abb. 1a). Beimanchen Samen bleibt unmittel-
barim Anschlul} an die Mikropyle eine kieine
Spitze unverholzt.

b. Die Verholzung setzt anschlieBend an
den Samenschalenrand ein. Sie beginnt eben-
falls nahe der Mikropyle, umfaf3t schliefSlich
im Laufe der Zeit in einem schmalen Band
die gesamte Samenschalenwand und kann
daraufhin in zentripetaler Richtung fort-
schreiten. Zeigt die Testa keine unverholzie
Spitze am Mikropylenende, so resultiert aus
dieser Art der Verholzung eine Testa, bei der
zentral in der Samenschalenwand eine 4
grofle Fliche unverholzt bleibt. Hat der Same
eine unverholzte Spitze, so ist die Holzbil-
dung in der Regel in den fortgeschrittenen
Stadien nicht mehr gleichmiBig konzentrisch,
sondern das unverholzte Gewebe bleibt in
Verbindung mit dem Mikropylenende (vgl.
Abb. 1b und 1c).

Die beiden Verholzungsarten sind nicht so scharf ge-
trennt, wie es gemaB der obigen schematischen Eintei-
lung erscheint. Es kommt noch ein gewisser Uber-
gangstyp vor, bei dem die Verholzung anschlieflend an
den Samenschalenrand einsetzt, das Mikropylenende
aber etwas bevorzugt ist (vgl. Abb. 1d).

Die Samen einer Frucht zeigen in der Regel nur eine
Art des Einsatzes bzw. des Fortschreitens der Verhol-
zung. Nur in einigen wenigen Friichten wurde ver-
schiedener Einsatz der Verholzung festgestellt.

Erginzend sei erwihnt, daB bei den dickschaligen
Samen die Verholzung immer nach der unter a be-
schriebenen Art einsetzte (vgl. Abb. 1a).

Bei einigen der + reifen Friichte konnte eine be-
stimmte raumliche Anordnung der stirker bzw. schwi-
cher verholzten Samen festgestellt werden. Es handelte
sich um Friichte, die fast zur Hilfte im Boden einge-
sunken waren. Die stirker verholzten Samen befanden
sich im freiliegenden, der Sonnenbestrahlung zugekehr-
ten, und die weniger verholzten Samen lagen im ent-
gegengesetzten Teil der Frucht.
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Im Ganzen standen fiir die Untersuchungen 1952
acht F,-Generationen der Kreuzung Zucchino X Steiri-
scher Olkiirbis und zwei FyGenerationen der Kreu-
zung Zucchino X Mischitzer Olkiirbis zur Verfiigung.
Von sieben dieser Nachkommenschaften warauf Grund
der Abstammung sicher, dal das Nebenverholzungs-
gen homozygot dominant war, auch wenn bei einigen
der Elternpflanzen eine 4 groBe Anzahl der Samen
unverholzte Gewebepartien zeigte. Tatsdchlich hatten
in diesen Nachkommenschaften die wenigen reifen
Friichte nie Samen mit vollkommen unverholzter
Samenschalenwand. Auch die unreifen Friichte, so-
weit nicht zu groBe Unreife eine Untersuchung der
Testa iiberhaupt verhinderte, hatten immer die Uber-

Fritestes Autireren
der Verholzung

=

Zwischenstuien

spitestes Aufireren
der Verkalzung

Abb. 1. Raumliches Fortschreiten der Verholzung in der
Samenschalenwand. Niberes im Text.

zahl der Samen mit + verholzter Samenschalenwand.
Zwel der restlichen drei Nachkommenschaften spalte-
ten beziiglich des Nebenverholzungsgenes, eine erwies
sich als homozygot NN,

Keiner der zehn Versuche konnte irgendwelche Deu-
tung fir das Entstehen der kleinen unverholzten Spitze
geben, die sich unmittelbar andie Mikropyle anschliefit.
Samen mit nur kleiner unverholzter Spitze werden —
solange keine bessere Zuordnung gefunden werden
kann — zu Samen mit durchgehend verholzter Samen-
schalenwand gezihlt.

Auf Grund der einzelnen Nachkommenschaften
konnte festgestellt werden:

Waren die Samen der Elternpflanzen durchgehend
verholzt, bzw. war der Hauptanteil der Samen durch-
gehend verholzt, trat die Verholzung bei den Samen
der Nachkommenschaft relativ frith auf. Riumlich
gesehen konnte die Verholzung sowohl von der Mikro-
pyle als auch vom Rand her einsetzen. Die zuerst
genannte Art des raumlichen Einsatzes kam bei zwei
F, der Kreuzung Zucchino X Steirischer Olkiirbis vor,
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"In zwei T, aus der Kreuzung Zucchino X Mischitzer
Olkiirbis wurde Einsatz vom Samenschalenrand aus
beobachtet.

In den beiden im Nebenverholzungsgen spaltenden
F,-Generationen (Kreuzung Zucchino X Steirischer Ol-
kiirbis) setzte — soweit dberhaupt vorhanden — die
Verholzung relativ spit ein. Bei einer Nachkommen-
schaft erfolgte rdumlicher Einsatz bzw. Fortschreiten
der Verholzung vom Samenschalenrand aus, mit oder
ohne Betonung des Mikropylenendes. Die andere Nach-
kommenschaft zeigte beide Arten und auch die Zwi-
schenform des rdumlichen Einsatzes. Die Samen der
Elternpflanzen hatten die Verholzung anschlieffend an
den Samenschalenrand und zwar in sehr verschieden
starker Auspriagung.

Bei drei weiteren F, (Kreuzung Zucchino X Steiri-
scher Olkiirbis) traten beide Arten des rdumlichen Ein-
satzes und die Zwischenform des rdumlichen Einsatzes
auf. Der zeitliche Einsatz war bei zwei Nachkommen-
schaften relativ friih und bei einer spit. Die Nach-
kommenschaften mit frith einsetzender Verholzung
hatten Elternpflanzen, deren Samen durchgehend ver-
holzt waren {- Kleine unverholzte Spitzen) bzw. deren
Samen z. T. nur anschliefend an den Samenschalen-
rand unter Betonung des Mikropylenendes verholzt
waren. Die Elternpilanze der F, mit spat einsetzender
Verholzung hatte in den Samenschalen die Verholzung
nur anschlieBend an den Samenschalenrand, wobei die
Verholzung einen ziemlich grofen Anteil der Samen-
schalenwand umfaBte.

Die letzte Nachkommenschaft (Kreuzung Zucchino
X Steirischer Olkiirbis) stammt von einer Pflanze, bei
welcher die Verholzung in der Samenschale vollig
regellos verteilt war. Der zeitliche Einsatz war hier
relativ frith. Mit einer einzigen Ausnahme begann die
Verholzung am Samenschalenrand unter Betonung des
Mikropylenendes. Bei der Ausnahme schritt die Ver-
holzung vom Rand her einsetzend konzentrisch gegen
die Mitte fort.

Erginzende Beobachtungen an vollreifen
Samen.

Die Versuche im folgenden Jahr, in welchen die Ex-
tremformen der nichtspaltenden hhNN-Generationen
— also Samenschalenwand durchgehend bzw. sehr
wenig verholzt — untersucht werden sollten, konnten
leider nicht planmaBig durchgefithrt werden. Infolge
ungiinstigen Spitsommerwetters mufite im Jahre vor-
her der GroBteil der geselbsteten Iriichte unausgereift
geerntet werden, wodurch ein Teil der erforderlichen
Testaformen ausfiel.

Die klimatischen Bedingungen unterschieden sich
im Sommer 1953 wesentlich von denen der vorher-
gegangenen Jahre. Bis einschlieBlich 1952 wurden die
Versuche in Karlstadt am Main (unterfrinkisches
Weinbaugebiet) angebaut. 1953 ermdoglichte mir Prof.
Dr. RuDorF meine Versuche in Scharnhorst (Nieder-
sachsen), der Zweigstelle des Max-Planck-Instituts fiir
Ziichtungsiforschung Voldagsen, durchzufiihren Herrn
Prof. Dr. RUDORF méchte ich an dieser Stelle fiir sein

Entgegenkommen meinen besten Dank aussprechen.

Fiir Testauntersuchungen standen mir aus oben ge-
nannten Griinden nur vier Fs-Generationen (Kreuzung
Zucchino X Steirischer Olkiirbis) zur Verfiigung, die
aus einzelnen im ersten Teil beschriebenen F, stamm-

Der Ztichter

ten (== T-Stdmme). Alle Elterpflanzen hatten durch-
gehend verholzte Samenschalenwand. Fiir den anderen
Extremfall, Verholzung in der Samenschalenwand nur
als schmales Band anschlieend an den Rand, konnten
nur ersatzweise einige Zlichtungsstdmme (= Z-Stim-
me) verwendet werden. Ersatzweise deshalb, weil das
Nebenverholzungsgen in den Elternpflanzen nicht ho-
mozygot gewesen war, bzw. weil Kreuzung zwi-
schen hhNn xhhnn vorlag. Durch die eben angefithrte
Riickkreuzung konnte dafir ein gewisser Einblick in
die Wirkung des Nebenverholzungsgenes im heterozy-
goten Zustand gewonnen werden.

Alle T- und Z-Stimme zeichneten sich durch sehr
frithen Einsatz der Bliite, sowie durch sehr schnell rei-
fende Frichte aus. Da die Monate August und Septem-
ber in Scharnhorst viele Sonnentage hatten, wurden
alle Friichte vollausgereift geerntet und lagen zur
Nachreife noch lingere Zeit im Gewdchshaus.

Die vier T-Stdmme zeigten zum iiberwiegenden Teil
(88,6% —06,69%) Pflanzen mit Samen, welche denen
der Elternpflanzen glichen, d.h. Samenschalenwand
durchgehend verholzt. Die restlichen Pflanzen hatten
neben vollig verholzten Samen z. T. Samen mit unver-
holzten Flecken. Der Anteil des unverholzten Gewebes
war dabei gering, bei zwei Stdmmen deutlich an dem
der Mikropyle entgegengesetzten Ende des Samens
und bei zwei Stdmmen mitten in der Samenschalen-
wand bzw. anschlieBend an die Mikropyle.

Die Z-Stimme zeigten Verholzung, soweit iiber-
haupt in der Samenschalenwand vorhanden, immer
nur als - schmales Band anschlieBend an den Samen-
schalenrand. Auch im Z-Stamm 5313, der in 1 diinn-
schalig : 3 4 verholzte Samenschalenwand spaltete,
trat die Verholzung nur in der eben genannten Art auf.
Es miissen demnach auch homozygote hhNN-Pflanzen
derartige Testen zeigen kénnen. Der Anteil des ver-
holzten Gewebes war bei allen Z-Stdmmen sehr gering.
In den Z-Stimmen war iibrigens in dieser Richtung
selektioniert worden.

Tabelle 1,
o theor.
Versuen (404 | Ve P
i halten
) I
Z 5304 48 20 | 28 111 ‘ 0,30% — 0,20%
Z 5305 42 17 | 25 [1:1] 0,30% —0,209%
Z 5306 39 8 | 21 |1:1}| 0,80% —0,70%
|

Z 5308 32 | 32
Z 5310 35 20 | I5 | I

Z 5311 43 22 2r | 1:
Z 5313 44 32 3 131

0,50% — 0,30%
0,909% — 0,80%,
0,50% — 0,30%

H H

Tabelle 1 gibt die zahlenmiBige Auswertung der
Z-Versuche wieder. II bedeutet Samenklasse IT = 4-
verholzte Samenschalenwand; III bedeutet Samen-
klasse I1T == diinnschalige Samen. Alle Versuche zei-
gen, daB man es nur mit einem einzigen Nebenverhol-
zungsgen zu tun haben kann. Die P-Werte liegen
immer innerhalb der zuldssigen Grenzen.

In den T-Versuchen wurden 1953 zusdtzliche Ver-
holzungserscheinungen beobachtet, die bisher noch
nie aufgefallen waren. Verschiedene Samen zeigten
nicht mehr die charakteristische griinlich weifle Farbe,
sondern waren ausgesprochen wei bis leicht gelb-
lich wei}; z. T. war die Testa runzelig. Die mikrosko-
pische Untersuchung ergab:
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1. daB die innen und auflen an die Steinzellschicht
anschlieBenden Zellen zum gréBeren oder geringeren
Anteil dickwandig ausgebildet waren.

2. daB diese dickwandigen Zellen teils netzartige
Verholzung der Zellwdnde aufweisen konnten.

Die Schwankungen beziiglich des Ausprigungsgra-
des der eben beschriebenen Erscheinungen sind in den
einzelnen Testen betrichtlich. GesetzmiBige Anord-
nung in der Testa konnte nicht gefunden werden. In
einer Frucht kénnen normal verholzte Samenschalen
und zusdtzlich verstdrkte bzw. verholzte gefunden
werden.

Besprechung der Versuchsergebnisse
beider Jahre.

Die Versuchsergebnisse 1953 bestitigen, was die Be-
obachtungen an unreifen Samen 1592 ergaben: fiir die
Modifikation des Nebenverholzungsgenes kommen
wahrscheinlich zwei Faktorengruppen in Frage. Da es
sich um Gruppen, moglicherweise auch um Gene mit
quantitativem Charakter handelt, kann nicht von der
Testaform der Elternpflanze allein auf die Testaformen
der Nachkommenschaft geschlossen werden, es mu8 die
ganze Elterngeneration in die Betrachtung einbezogen
werden.

Beziiglich der Wirkung der Modifikationsfaktoren
konnte bisher nur eindeutig festgestellt werden, daf}
sie negativ ist, d. h. daf} sie das Gen in seiner Wir-
kung abschwicht.

Zeitlicher Einsatz: 4- spiter Einsatz der Verholzung
bedeutet einen - groBen Anteil unverholzten Gewe-
bes in der Samenschalenwand. In nichtspaltenden
hhNN-Generationen konnten verschiedentlich Samen
mit 4 groBen unverholzten Gewebepartien gefunden
werden; umgekehrt wurde bei den im Nebenverhol-
zungsgen spaltenden Nachkommenschaften bisher noch
niemals mehr als 239, der Friichte mit durchgehend
verholzter Testa festgestellt. Ein derart hoher Anteil
trat nur in der Kreuzung Zucchino XTschermak Ol-
kiirbis auf. In hhNn Xhhnn Riickkreuzungen kommen
neben diinnschaligen Samen iiberhaupt nur Samen mit
--groBen unverholzten Gewebeteilenin der Samenscha-
lenwand vor. Heterozygot Nn bedeutet demnach zeit-
lich spédteren Finsatz der Verholzung. Weil also NN-
Samen mit unverholzten Gewebepartien im Aussehen
gewissermafen Nn-dhnlich werden, wird der spite Ein-
satz der Verholzung als Modifikation angesehen.

Beziglich des rdumlichen Einsatzes der Verholzung
liegt der Fall dhnlich: bei heterozygoten hhNn-Pflan-
zen konnte bisher nur vom Rand aus einsetzende Ver-
holzung gefunden werden. In nichtspaltenden hhNN-
Generationen kann die Verholzung sowohl vom Rand
als auch vom Mikropylenende her einsetzen. Von der
vom Rand einsetzenden Verholzung wird deshalb an-
genommen, dafl sie bei homozygot NN durch ab-
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schwichende Wirkung von Modifikatoren hervorgeru-
fen wird.

Ob bei den hhNN-Pflanzen die Zellwandverstir-
kungen und -verholzungen der beiderseitig an die
Steinzellschicht anschlieBenden Zellen auf genetische
Einflisse zuriickzufithren sind, kann noch nicht ent-
schieden werden. Es kann sich auch um umwelt-
bedingte Schwankungen handeln. Bei den dickschali-
gen Samen war in den einzelnen Jahren die Verhol-
zung ebenfalls nicht immer gleichwertig; hier war es
der Anteil der netzartig verhclzten Zellen, die innen an
die Steinzellschicht anschlieflen, der Schwankungen
zeigte.

Auf Grund dieser Beobachtungen werden weiterhin
zwel Testaverholzungsgene angenommen, da die bisher
beobachteten Modifikationsgene nur auf die durch das
GenN gegebene Verholzung abschwéichend einwirkten.

Zusammenfassung.

Beobachtungen an unreifen Samen zeigten, dafl die
Modifikation des Nebenverholzungsgenes in zwei Rich-
tungen erfolgen kann: erstens kann der zeitliche und
zweitens der rAumliche Einsatz der Verholzung beein-
fluBBt werden.

Die vollreif geernteten Versuche des folgenden Jah-
res bestdtigten das Vorhandensein dieser beiden Fak-
torengruppen.

Zusitzliche Verstdrkungen und Verholzungen der
hhNN-Testen werden beschrieben.

AbschlieBend wird auf die Art der Modifikatoren
niher eingegangen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, mit deren
Unterstiitzung die Arbeiten in den Jahren 1951 bis
1053 durchgefiihrt wurden, méchte ich meinen ver-
bindlichsten Dank aussprechen. Weiterhin bin ich
Herrn Prof. Dr. BURGEFF, der in eben diesen Jahren
die Versuche stets mit Interesse verfolgte, zu Dank
verpilichtet.
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