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(Aus dem Botanischen Ins t i tu t  der Universitfi.t Wiirzburg.) 

Beobachtungen zur Vererbung gewisser Testaeigenschaften 
bei Cucurbita pepo L. 

V o n  GUDRUN SCHONIGER. 

Mit i Textabbi ldung.  

Einle i tung.  
Bei Kreuzungen  dickschal iger  Zucchino • drei  ver-  

schiedene dfinnsehal ige 01kfirbisse waren  bezfiglich 
der  Vererbung des Nebenverholzungsgens  bei den  im 
Haup tve rho lzungsgen  rezessiven hh-Pf lanzen  zwischen 
den  drei  F 2 bzw. Rf ickkreuzungsgenera t ionen  gewisse 
Verschiedenhei ten  festgestel l t  worden.  Diese Verschie- 
denhe i t en  beziehen sich demnach  auf  den  T y p  2 und 
den  T y p  3 bei der  Kreuzung  Zueehino • Tsehe rmak  
01kfirbis bzw. auf die Samenklasse  I I  bei den  Kreuzun-  
gen Zucchino • Mischitzer  01kfirbis und Zucchino • 
Steir ischer  01kfirbis. Als Ursache wurde  unterschied-  
liche Anzahl  von Modif ika t ionsgenen bei den  drei  01- 
kt i rbissen angenommen  (ScIr (1952)). Auf 
Grund des Verha l tens  von F 3, F 4 und F 5 -Genera t ionen  
wird in dieser  Arbe i t  anges t reb t ,  die Ar t  der  Modifi- 
ka t ionsgene  e twas  n/iher zu erfassen. 

Eine kurze Bemerkung  zur Benennung  der  Samen-  
scha lenar ten  mSehte  ich a n  dieser Stelle noch einffigen: 
, ,verholzte  Samenscha lenwand"  bedeu te t  , ,Steinzel len 
in der  Samenscha lenwand  ausgeb i lde t " ,  und bezieht  
sich also aut  Samen,  die im Aussehen dem T y p  2, 
Typ  3 oder t i e r  Samenklasse  I I  entsprechen,  Samen,  
welche neben  d e n  Steinzel len noeh die  ande ren  daffir  
in Frage  k o m m e n d e n  Tells der  Tes ta  verholz t  h a b e n  
(Typ I,  bzw. Samenklasse  I), werden immer  als d ick-  
schal ig bezeiehnet .  

Fortschre i ten  der V e r h o l z u n g  i m  Laufe der 
S a m e n e n t w i c k l u n g .  

Bei den  d ickscha l igen  Samen deu ten  gewisse Er-  
scheinungen da rauf  hin, dab  Hete rozyg0t ie  wahrschein-  
lich zeit l ich spfi teren E insa tz  der  Verholzung bedeu te t .  
Wei te re  Versuche s011ten nun kl~iren, ob zeit l ich ver-  
schiedener  E insa tz  der  Verholzung ein Grund fiir das  

unterschiedl iche  Aussehen der  verholz ten  Testen sein 
kann .  

Zur L6sung dieser  Frage  wurde zun~chst  sine An- 
zahl F 3 und F ( G e n e r a t i o n e n  angebaut ,  de ren  El tern-  
pf lanzen beziiglieh des Antei ls  Steinzel len in der  Sa- 
menscha lenwand  verschieden waren.  Die Untersu-  
chungen fiber den  zei t l ichen Einsa tz  und das  For tschrei -  
ten  der  Verholzung im Laufe der  Samenen twick lung  
muBten natf ir l ich an  unreifen Samen  vorgenommen  
werden.  

Die Samen  einer vorzei t ig  gee rn te t en  Frueh t  b rau-  
t h e n  nicht  alle den  gleiehen En twick lungszus tand  zu 
zeigen. Tells wurden  in wechselndem Mengenverh~ilt- 
nis reife und unreife Samen gefunden,  teils k a m e n  aber  
auch nur  unreife Samen  vor,  bei denen  der  Grad der  
Unreife recht  verschieden sein konnte .  

Al lgemein  wurde bei den  Samen der  unreif  geernte-  
t en  Fr t ich te  festgestel l t"  die  Tes ta  erre ieht  ihre end-  
gfiltige Gr6Be Irfiher als de r  Keimling.  Der Keiml ing  
l iegt  erst  de r  Mikropyle  an  und w~ichst im Laufe der  
Zeit  gegen das  en tgegengese tz te  Ende  hin, wobei  er all-  
sei t ig yon E n d o s p e r m  sehr fliissiger Kons is tenz  um- 
schlossen ist.  Ers t  im vollreifen Samen fiillt der  Keim-  
l ing die Tes ta  ganz aus, d. h. auger  hier und da  einigen 
Res ten  ist das  Endospe rm vollst~indig zerdrfiekt .  Er-  
g~inzend sei erw~hnt ,  d a b  aueh nieht  ganz vollreife 
Samen keimf~ihig sind. 

Sehr unreife Samen  sind einfaeh zu be s t immen :  die 
K o t y l e d o n e n  sind noeh :}: weit yon  dem der  Mikropyle  
gegeni iber l iegendem Ends  des Samens ent fernt .  Aber  
such  Samen,  die in ihrer  En twiek lung  sehon sehr  weit 
fo r tgeschr i t t en  sind, k6nnen  noch rein ~iul3erlich von 
vollreifen un te rsch ieden  werden,  sofern sie nur  einen 
grSBeren Antei l  unverho lz ten  Gewebes in  der  Samen-  
sehalenwand besitzen.  Das bei diesen Samen noch in 
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einer dtinnen Schicht vorhandene Endosperm verliert 
beim Troeknen 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. Bei v611ig verholz- 
ten Testen f~llt diese Unterseheidungsm6glichkeit weg ; 
die Testa hat hier durch die Steinzellschicht eine eigene 
Formbest~tndigkeit erhalten. Bei derartigen Testen 
wurde durch Lfings- und Querschnitte der Reifezu- 
stand bestimmt. 

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

I. Man findet, dab die Holzbildung bei den verschie- 
denen Pflanzen keineswegs zum gleiehen Zeitpunkt der 
Keimlingsentwicklung einsetzt. (Beiden dick- 
sehaligen Samen setzt die Verholzung fib- 
rigens am frfihesten ein). 

2. Es gibt r~iumlich gesehen zwei M6glich- 
keiten ffir das Fortschreiten der Verholzung 
in der Samensehalenwand. 

a. Die Verholzung setzt am Mikropylen- 
ende ein. Bei zunehmender Reife rfickt sie 
immer 4- gleichm~iBig fiber diegesamte Breite 
der Samenschalenwand n~her an das ent- 
gegengesetzte Ende des Samens hin (vgl. 
Abb. Ia). Bei manchen Samen bleibt unmittel- 
bar im AnschluB an die Mikropyle eine kleine 
Spitze unverholzt. 

b. Die Verholzung setzt anschlieBend an o~ 
den Samenschalenrand ein. Sie beginnt eben- 
falls nahe der Mikropyle, umfaBt schliel31ich 
im Laufe der Zeit in einem sehmalen Band 
die gesamte Samensehalenwand und kann 
daraufhin in zentripetaler Richtung fort- 
schreiten. Zeigt die Testa keine unverholzte 
Spitze am Mikropylenende, so resultiert aus ~/ 
dieser Art der Verhotzung eine Testa, bei der 
zentral in der Samenschalenwand eine 4- 
groge Fl~ehe unverholzt bleibt. Hat  der Same 
eine unverholzte Spitze, so ist die Holzbil- 
dung in der Regel in den fortgeschrittenen 
Stadiennicht mehr gleichm~Big konzentrisch, 
sondern das unverholzte Gewebe bleibt in 
Verbindung mit dem Mikropylenende (vgl. 
Abb. Ib und Ie). 

Die beiden Verholzungsarten sind nicht so scharf ge- 
trennt, wie es gem~B der obigen schematisehen Eintei- 
lung erscheint. Es kommt noch ein gewisser L~ber- 
gangstyp vor, bei dem die Verholzung anschlieBend an 
den Samenschalenrand einsetzt, das Mikropylenende 
abet etwas bevorzugt ist (vgl. Abb. Id). 

Die Samen einer Frueht zeigen in der Regel nut eine 
Art des Einsatzes bzw. des Fortschreitens der Verhol- 
zung. Nur in einigen wenigen Frfichten wurde ver- 
sehiedener Einsatz der Verholzung festgestellt. 

Erg~nzend sei erw~hnt, dab bei den dicksehaligen 
Samen die Verholzung immer nach der unter a be- 
schriebenen Art einsetzte (vgl. Abb. ia). 

Bei einigen der 4- reifen Fr/ichte konnte eine be- 
stimmte r~umliche Anordnung der starker bzw, schwa: 
eher verholzten Samen festgestellt werden. Es handelte 
sich um Frfichte, die fast zur H~lfte im Boden einge- 
sunken waren. Die starker verholzten Samen befanden 
sieh im freiliegenden, der Sonnenbestrahlung zugekehr- 
ten, und die weniger verholzten Samen lagen im ent- 
gegengesetzten Teil der Frucht. 

Im Ganzen standen ffir die Untersuchungen i952 
acht F:Generat ionen der Kreuzung Zucchino XSteiri- 
scher 01kfirbis und zwei Fa-Generationen der Kreu- 
zung ZucchinoxMischitzer 01kiirbis zur Verfiigung. 
Von sieben dieser Nachkommenschaften war auf Grund 
der Abstammung sicher, dab das Nebenverholzungs- 
gen homozygot dominant war, auch wenn bei einigen 
der Elternpflanzen eine 4- groge Anzahl der Samen 
unverholzte Gewebepartien zeigte. Tats~chlich hatten 
in diesen Nachkommenschaften die wenigen reifen 
Frtichte hie Samen mit vollkommen unverholzter 
Samenschalenwand. Auch die unreifen Frfichte, so- 
weit nicht zu groBe Unreife eine Untersuchung der 
Testa tiberhaupt verhinderte, hatten immer, die l~ber- 
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Abb. I. R~tumliches Fortschreiten der Verholzung iu der 
Samensehalenwand. N~iheres im Text.  

zahl der Samen mit i verholzter Samenschalenwand. 
Zwei der restlichen drei Nachkommenschaften spare-  
ten bezfiglich des Neben~:erholzungsgenes, eine erwies 
sich als homozygot NN. 

Keiner der zehn Versuehe konnte irgendwelehe Deu- 
tung ffir das Entstehen der kleinen unverholzten Spitze 
geben, die sieh unmittelbar an die Mikropyle ansehlieBt. 
Samen mit nut kleiner unverholzter Spitze werden -- 
solange keine bessere Zuordnung gefunden werden 
kann -- zu Samen mit durehgehend verholzter Samen- 
schalenwand gez~hlt. 

Auf Grund der einzelnen Nachkommenschaften 
konnte festgestellt werden: 

Waren die Samen der Etternpflanzen dUrchgehend 
verholzt, bzw. war der t-Iauptanteil der Samen durch- 
gehend verholzt, trat  die Verholzung bei den Samen 
der Naehkommenschaft relativ frfih auf. R~iumlieh 
gesehen konnte die Verholzung sowohl yon der Mikro- 
pyle als aueh vom Rand her einsetzen. Die zuerst 
genannte Art des r~umlichen Einsatzes kam bei zwei 
F 4 der Kreuzung Zucchino XSteiriseher 0ikfirbis vor, 
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In zwei F 3 aus der Kreuzung Zucchino X Mischitzer 
01ktirbis wurde Einsatz vom Samenschalenrand aus 
beobachtet. 

In den beiden im Nebenverholzungsgen spaltenden 
F4-Generationen (Kreuzung Zucchino XSteirischer O1- 
ktirbis) setzte --  soweit iiberhaupt vorhanden -- die 
Verholzung relativ sp~t ein. Bei einer Nachkommen- 
sehaft erfolgte r~iumlicher Einsatz bzw. Fortschreiten 
der Verholzung vom Samensehalenrand aus, mit oder 
ohne Betonung des Mikropylenendes. Die andere Nach- 
kommenschaft zeigte beide Arten und auch die Zwi- 
schenlorm des r~iumlichen Einsatzes. Die Samen der 
Elternpflanzen hatten die Verholzung anschlieBend an 
den Samensehalenrand und zwar in sehr verschieden 
starker Auspr~gung. 

Bei drei weiteren F 4 (Kreuzung ZucchinoXSteiri- 
scher 01kiirbis) t raten beide Arten des r~iumlichen Ein- 
satzes und die Zwischenform des r~umlichen Einsatzes 
auf. Der zeitliche Einsatz war bei zwei Nachkommen- 
schaften relativ friih und bei einer sp~it. Die Nach- 
kommenschaften mit frtih einsetzender Verholzung 
hatten Elternpflanzen, deren Samen durchgehend ver- 
holzt waren (+  kleine unverholzte Spitzen) bzw. deren 
Samen z. T. nur ansehlieBend an den Samenschalen- 
rand unter Betonung des Mikropylenendes verholzt 
waren. Die Elternpflanze der F 4 mit sp~it einsetzender 
Verholzung hatte in den Samenschalen die Verholzung 
nur anschIieBend an den Samenschalenrand, wobei die 
Verholzung einen ziemlich groBen Anteil der Samen- 
sehalenwand umfal3te. 

Die letzte Naehkommenschaft (Kreuzung Zucchino 
X Steirischer 01ktirbis) stammt von einer Pflanze, bei 
welcher die Verholzung in der Samensehale v611ig 
regellos verteilt war. Der zeitliche Einsatz war hier 
relativ frfih. Mit einer eillzigen Ausnahme begann die 
Verholzung am Samenschalenrand unter Betonung des 
Mikropylenendes. Bei der Ausnahme sehritt die Ver- 
holzung vom Rand her einsetzend konzentrisch gegen 
die Mitre fort. 

ten ( =  T-St/imme). Alle Elterpfianzen hat ten durch- 
gehend verholzte Samenschalenwand. Ftir den anderen 
Extremfall, Verholzung in der Samenschalenwand nur 
als schmales Band anschlieBend an den Rand, konnten 
nur ersatzweise einige Ztichtungsst~imme (----- Z-Stem- 
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 angeftihrte 
Riickkreuzung konnte daftir ein gewisser Einblick in 
die Wirkung des Nebenverholzungsgenes im heterozy- 
goten Zustand gewonnen werden. 

Alle T- und Z-St~mme zeichneten sich durch sehr 
friihen Einsatz der Blfite, sowie durch sehr schnell rei- 
fende Friichte aus. Da die Monate August und Septem- 
ber in Scharnhorst viele Sonnentage hatten, wurden 
alle Frtichte vollausgereift geerntet und lagen zur 
Nachreife noch l~ngere Zeit im Gew~ichshaus. 

Die vier T-Stiimme zeigten zum iiberwiegenden Teil 
(88,6%--96,6%) Pflanzen mit Samen, welche denen 
der Elternpflanzen glichen, d .h .  Samenschalenwand 
durchgehend Verholzt. Die restlichen Pflanzen hatten 
neben v611ig verholzten Samen z. T. Samen mit unver- 
holzten Flecken. Der Anteil des unverholzten Gewebes 
war dabei gering, bei zwei Stiimmen deutlich an dem 
der Mikropyle entgegengesetzten Ende des Samens 
und bei zwei Stiimmen mitten in der Samenschalen- 
wand bzw. anschlieBend an die Mikropyle. 

Die Z-St~imme zeigten Verholzung, soweit fiber- 
haupt in der Samenschalenwand vorhanden, immer 
nur als + schmales Band anschlieBend an den Samen- 
schalenrand. Auch im Z-Stature 5313, der in I dtinn- 
schalig : 3 -t- verholzte Samenschalenwand spaltete, 
t rat  die Verholzung nur in der eben genannten Art auf. 
Es mtissen demnach auch homozygote hhNN-Pflanzen 
derartige Testen zeigen k6nnen. Der Anteil des ver- 
holzten Gewebes war bei allen Z-Stiimmen sehr gering. 
In den Z-St/hnmen war fibrigens in dieser Richtung 
selektioniert worden. 

Ergf inzende  B e o b a c h t u n g e n  an vo l l re i fen  
S a m e n .  

Die Versuche im folgenden Jahr, ill welehen die Ex- 
tremformen der nichtspaltenden hhNN-Generationen 
-- also Samensehalenwand durehgehend bzw. sehr 
wenig verholzt --  untersucht werden sollten, konnten 
leider nicht planm~Big durehgeffihrt werden. Info!ge 
ungiinstigen SpAtsommerwetters muBte im Jahre vor- 
her der GroBteJl der geselbsteten Frfichte unausgereift 
geerntet werden, wodureh t in Teil der erforderliehen 
Testaformen ausfiel. 

Die klimatischen Bedingungen unterschieden sich 
im Sommer 1953 wesentlich yon denen der vorher- 
gegangenen Jahre. Bis einsehlieBlieh 1952 wurden die 
Versuehe in Karlstadt am Main (unterfr~inkisehes 
Weinbaugebiet) angebaut. 1953 erm6glichte mir Prof. 
Dr. RuI)Om~ meine Versuche in Scharnhorst (Nieder- 
sachsen), der Zweigstelle des Max-Planck-Instituts fiir 
Ziichtungsforschung Voldagsen, durchzuftihren Herrn 
Prof. Dr. RuI)ORI~ mOchte ich an dieser Stelle ffir sein 
Entgegenkommen meinen besten Dank aussprechen. 

Ftir Testauntersuchungen standen mir aus oben ge- 
nannten Grtinden nur vier Fs-Generationen (Kreuzung 
ZucchinoXSteirischer Olkiirbis) zur Verftigung, die 
aus einzelnen im ersten Teil besehriebenen F, stamm- 

Tabelle z. 
I 

Anz d.  ] " ~heor. 
Versueh Pflanzenl II III Vet- P I halten 

Z 5304 
Z 5305 
Z 5306 
Z 5308 
Z 531o 
Z 5311 
Z 5313 

I 

48 l 2o 
42 I 17 
39 ] 18 
32 ! 
35 i 20 
43 [ 22 
44 32 

z8 

25 
21 

32 
I5 
2 I  

I3 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

3 i 

0,30% -- 0,20% 
o,3o% -- 0,20% 
0,80% -- 0,70% 

0,50% -- 0,30% 
0,90% -- 0,80% 
0,50% -- 0,30% 

Tabelle I gibt die zahlenm~iBige Auswertung der 
Z-Versuche wieder. II  bedeutet Samenklasse II  = -t- 
verholzte Samenschalenwand; I I I  bedeutet Samen- 
klasse I I I =  dtinnsehalige 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 zul~issigen Grenzen. 

In den T-Versuehen wurden 1953 zus~itzliehe Ver- 
holzungserscheinungen beobachtet, die bisher noeh 
nie aufgefallen waren. Verschiedene Samen zeigten 
nicht mehr die charakteristisehe griinlich weiBe Farbe, 
sondern waren ausgesprochen weiB bis leicht gelb- 
lich weiB; z. T. war die Testa runzelig. Die mikrosko- 
pische Untersuchung ergab: 
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I. dab die innen und auBen an die Steinzellschicht 
ansehlieBenden Zellen zum gr6Beren oder geriligereli 
Anteil dickwandig ausgebildet waren. 

2. dab diese dickwandigen Zellen teils netzartige 
Verholzung der Zellw~nde aufweisen konnten. 

Die Schwankungen bezfiglich des Auspr~gungsgra- 
des der eben beschriebenen Erscheinungen sind in den 
einzelnen Testen betr~chtlieh. Gesetzm~il3ige Anord- 
nung in der Testa konlite nicht gefunden werden. In 
einer Frucht k61inen normal verholzte Samenschalen 
und zus~tzlich verst~irkte bzw. verholzte gefunden 
werden. 

Besprechung der Versuchsergebnisse 
beider Jahre. 

Die Versuchsergebnisse 1953 best/itigen, was die Be- 
obaehtungen an unreifen Samen 1592 ergaben: ffir die 
Modifikation des Nebenverholzungsgenes kommen 
wahrscheinlich zwei Faktorengruppen in Frage. Da es 
sich um Gruppen, m6glieherweise auch um Gene mit 
quantitativem Charakter handelt, kann nicht yon der 
Testaform der Elternpflanze allein auf die Testaformen 
der Nachkommellschaft gesehlossen werden, es mug die 
ganze Elterngeneration in die Betrachtung einbezogen 
werden. 

Beztiglich der Wirkung der Modifikationsfaktoren 
konnte bisher nur eindeutig festgestellt werden, dab 
sie negat iv is t ,  d. h. dab sie das Gen in seiner Wir- 
kung absehw~icht. 

Zeitlicher Einsatz : ~ sp~ter Eilisatz der Verholzung 
bedeutet einen :L grol3en Anteil unverholzten Gewe- 
bes in der Samenschalenwand. In nichtspaltenden 
hhNN-Generationen konliten verschiedentlich Samen 
mit q- groBen unverholzteli Gewebepartien gefunden 
werden; umgekehrt wurde bei den im Nebenverhol- 
zungsgeli spaltenden Nachkommenschaften bisher noch 
niemals mehr als 25Y o der Frfichte mit durchgehelid 
verholzter Testa festgestellt. Eili derart hoher Anteil 
trat  nur ill der Kreuzung ZucchilioXTschermak 01- 
kfirbis auf. In hhNn Xhhnn Rtickkreuzungen kommen 
IIeben diinnschaligen Samen fiberhaupt nur Samen mit 
• grogen unverholzten Gewebeteilen in der Samenscha- 
lenwand vor. Heterozygot Nn bedeutet demnach zeit- 
lich sp~tteren Einsatz der Verholzung. Weft also NN- 
Samen mit unverholzten Gewebepartien im Aussehen 
gewissermaBen Nnqihnlich werden, wird der sprite Ein- 
satz der Verholzung als Modifikation angesehen. 

Bezfiglich des r~umlichen Einsatzes der Verholzung 
liegt der Fall ~hnlich : bei heterozygoten hhNn-Pflan- 
zen konlite bisher nur vom Rand aus einsetzende Ver- 
holzung gefundeli werden. In nichtspaltenden hhNN- 
Generationen kann die Verholzung sowohl vom Rand 
als auch vom Mikropylenende her einsetzen. Von der 
vom Rand einsetzenden Verholzulig wird deshalb an- 
geliommen, dab sie bei homozygot NN durch ab- 

schw~tchende Wirkung von godif ikatoren hervorgeru- 
fen wird. 

Ob bei den hhNN-Pflanzen die Zellwandverst~ir- 
kungen und -verholzungen der beiderseitig an die 
Steinzellschicht anschlieBenden Zellen auf genetische 
Einfltisse zurfiekzufiihren sind, kann noch nieht 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 gleiehwertig; hier war es 
der Anteil der netzartig verholzten Zellen, die ilinen an 
die Steinzellsehieht anschlieBen, der Schwankungen 
zeigte. 

Auf Grund dieser Beobachtungen werden weiterhin 
zwei Testaverholzungsgene angenommen, da die bisher 
beobachteten Modifikationsgene nur auf die durch das 
Gen N gegebene Verholzung abschw~chend einwirkten. 

Zusammenfassung. 

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

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

Zus~ttzliche Verstfirkungen und Verholzungen der 
hhNN-Testen werden beschrieben. 

AbschlieBend wird auf die Art der Modifikatoren 
n~her eingegangen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, mit deren 
Untersttitzung die Arbeiten in den Jahren 1951 bis 
1953 durchgefiihrt wurden, m6chte ich meinen ver- 
bindlichsten Dank aussprechen. Weiterhin bin ich 
Herrn Prof. Dr. BUROEFF, der in eben diesen Jahren 
die Versuche stets mit Interesse verfolgte, zu Dank 
verpflichtet. 
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