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Mit 19 Abbildungen 

In einer frfiheren Ver6ffentlichung (WEILING 1955) 
wurde tiber erstmalig gelungene Artkreuzungen zwi- 
schen Cucurbita maxima Duch. und C. fSepo L. bzw. 
C./ici/olia Bouchd berichtet und an Hand der dabei 
beobachteten Fertilit/itsverh~ltnisse versucht, tieferen 
Einblick in die Abstammungs- und Verwandtschafts- 
verhiiltnisse der kultivierten Kttrbisarten zu gewinnen. 
In der vorliegenden Untersuchung wird das Ergeb- 
his cytologischer Untersuchungen mitgeteilt,  die in- 
zwischen mit  entgegenkommender Untersttitzung 
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft an vor- 
genannten sowie weiteren Artbastarden zwischen kul- 
tivierten Ktirbisarten durchgeffihrt worden sin& 

Fiir die kultivierten Kfirbisarten (C. maxima Duch., 
C. pepo L., C. moscAala Duch., C. /ici/olia Bouchd und 
C. mixfa Pangalo) werden heute allgemein 2n = 4 o 
Chromosomen angegeben (vgl. \VI~ITAI~ER U. Born< 
195oa, YAMANE 1950, U.a.). Die gleiche Chromo- 
somenzahl ist auch ffir die Wildarten C. andreana 
Naudin (CovAs u. SCI~>'ACK 1946, WHITAt~ER 1954), 
C. digitata Gray, C. /odidissima H.B.K.,  C. palmala 
Watson (McKAY 1931, vgl. DARLINGTO~ U. WYmE 
1955), ferner fiir C. lunddliana Bailey (WHITAKER 
1956 ) ermittel t  worden. 

Vorgeschichtliche Funde (WmTAI(ER U. BIRD 1949, 
W~ITAKER 1956 ) haben gezeigt, dab die Arten C. 
moschata, C./ici/oZia und C. pepo bereits um 30oo v. 
Chr. genutzt wurden. 
Ein /ihnliches Alter ist Tabelle 1. Ubersicht iiber die 

tersuchung bislang fehlte. Die wenigen Arbeiten, die 
sich dieser Frage widmen (vgl. lgbersicht Tab. 1) be- 
schr~inken sich auf Teilprobleme. Vielfach ist das 
untersuchte Pflanzenmaterial gering oder die Ergeb- 
nisse werden nur am Rande mitgeteilt. 

M a t e r i a l  und U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e  
Diesen Untersuchungen liegen folgende Artbastarde 

und Herkiinfte zugrunde (vgl. WzimxG 1955): 
C. maxima (Herkiinfte Kattenvenne und Schaugarten) 

X C. pepo (Herktinfte Hamburg, Tschermak (convar. 
giromo~liina I. Greb., var. olei/em Pietsch) und Sa- 
lerno (convar. citrullinina t Greb.), . 

C. maxima (Herkiinfte Ph ladelphia und ]Erfurt • Phila- 
delphia) • C. /ici/olia Herkunft Gatersleben), 

C. mixta (Herkunft Gatersleben) x C. pepo (Herkunft 
Hamburg), ferner C. ma.vil~a (Herknnft Philadelphia) 
X C. moschata (Herkunft Coimbra). 
Die F~-Bastarde wurden mit HiKe kiinsdicher Em- 

bryonenanzucht gewonnen und zwecks Erzielung aus- 
reichenden Antherenmaterials vermont  Einzelne Pflan- 
zen wurden mittels Wattebauschauflage colchiciniert, 
wonach mehrfach die ersten m/innlichen Bltiten im Gegen- 
satz zu den nicht behandelten Pflanzen fast ausschlieBIich 
normal ausgebildete, stark vergr6Berte Pollenk6rner auf- 
wiesen, so dab erfolgreiche Behandlung angenommen 
werden muB, Jedoch blieben die mit diesem Pollen 
durchgefiihrten Kreuzungen ohne Ansatz. 

Fiir die cytologischen Untersuehungen wurden die 
Meiosisstadien der PMZ herangezogen. Das Unter- 
suchungsmaterial wurde nach CARNO Y fixiert und bis zur 
Untersuchung im ]Eisschrank bei ca. 2--4 ~ C aufgehoben. 

in der Lileratur vorliegender162 cyfogeneHschen Untersuchungen. 

wohl auch C. maxima zu- 
zuschreiben,w&hrend die 
&Itesten Funde yon C. 
mixta in die Zeit um 650 
bis lO5O v. Chr. reichen 
(WHITAKER, CUTLER U. 

)/~ACNEISH, zit. nact{ 
CUTLER U. ~/VHITAKER 

1956, vgl. auch WmT- 
AKER U. CARTER 1946 ). 
Damit  geh6ren die knlti- 
vierten Ktirbisarten zu 
den ~ltesten Kultur-  
pfianzen der Erde. Lei- 
der liegen fiber die 
Frage ihrer Entstehung, 
die ZI{UKOVSKV (1956) 
als ,,eines der schwierig- 
sten Probleme" der Kul- 
turpflanzen - Geschichte 
bezeichnet, nur Mut- 
mal3ungen vor, da eine 
genomanalytische Un- 

Der Zt~chter, 29. Band 

t3astardkombination 

C. maxima (Buttercup, Banana, 
Golden Hubbard, Gregory) 
• C. moschala (Butternut, Gol- 
den Cushaw, Kentucky Field) 

C. mane. (White Marrow) X 
C. mosch. (Wasekurokawa) 
C. max. (Iwateirokuri) X 
C. mosch. (Wasekurokawa) 
C. mosch. (Wasekurokawa) • 
C. max. (iwateirokuri) 
C. mosch. (Aizu Gokuwase) • 
C. max. (Delicious) 

C. moschata (Kogiku) • 
C. pepo (S6men) 

C. moschata (Long Genoa Queen) 
x C. mizta (Mexiko) 

C. andreana x C. /ici/olia 

C. lundelliana • C. maw. 
,, X C. mosch. 
,, x C. /ic. 
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Zur besseren Anf~rbung des Chromatins wurden der 
Fixierullgsfltissigkeit einige Tropfen Karmineisessig bei- 
geftigt. Die endgtiltige Fgrbullg (Dauer 4- -5  Tage) er- 
folgte bei etwa 3 ~ C in ges/ittigtem Karmineisessig unter  
Zusatz einiger Tropfen Eisenchloridl6sung. Die yon ver- 
schiedenen Autoren (Rici~aR~ u. G~tosi~ '953. WI~ICaKeR 
u. BO~N X95 o a u. b, McGoL~R*CK, BOU~ and WmT~KeR 
'954 u .a . )  besprochenen Schwierigkeiten der cytologi- 
schen Untersuehung von Kfirbisarten beruhen nicht so 
sehr ill der geringen GrOBe der Meiosischromosomell (die 
mitt lere Lgnge der Metaphasechromosomen (eines Uni- 
valentes) betrXgt etwa 1,5 ~) als ihrer schwachen selek- 

Abb. *. C. /ici/olia. Diplotan, Kernausschnitt einer mit KE gefSrbte~ PMZ. 
Quetschpraparat. Phasenkontrast. 

t iven Anf~trbung gegeniiber dem Cytoplasma. Dieses 
ftihrt vielfach s tark farbspeichernde Bestandteile (,,mi- 
cronueleoli" nach E~TIs~IU-Hm~ 1937), die das Kern- 
chromatin unter  Umstitnden weitgehend verdecken. Das 
wirkliche Ausmaf3 der technischen Schwierigkeiten geht 
aus den dieser Ver6ffelltlichung beigegebenen Abbildnn- 
gen nut  unvoIlkommen hervor. Die frtihen Stadien der 
meiotisehen Prophase sind daher kaum analysierbar, 
w/~hrend das Diakinesestadium relat iv selten gesehen 
wurde, da es offensichtlich schnell durchlaufen wird. Am 
besten gelang die Ulltersuchung im Stadium der Meta- 
phase und beginnellder Anaphase I. Die Chromosomen 
sind dalm stark kondensiert  und liegen nicht allzu weir 
volleinallder entferllt. Ftir  die Untersuchung stand 
Phasenkontras topt ik  der Fi rma E. L ~ r z ,  Wetzlar,  zur 
Verftigung. 

Beim Studium der Metaphasechromosomen wurden in 
erster Linie deren Bindulagsverh~iltnisse (d. h. die Anzahl 
tier U n i v a l e n t e / P M Z  und die Zahl der C h i a s m a t a  
je  P M Z  bzw. je  g e b u n d e n e s  C h r o m o s o m )  beriick- 
sichtigt. Die Zahl der gebundellen Chromosornell j e PMZ 
ergibt sich als Differenz: Gesamtchromosomenzahl (bei 
dell vorliegelldell Artell  ulld Bastarden = 4 o) minus Zahl 
der Univalente. Die Ausz~hlungen erfolgten all Halld 
yon Skizzell, und zwar durchweg bei etwa 2o PNIZ je 
Pflanze. Das auf diesem Wege erzielte Zahlenmaterial  
wurde anschlieBend unter  Berticksichtigung der ver- 

schiedenen Herkunftskombillat ionen varianzanalyt isch 
ausgewertet. 

Ergebnis der Untersuchungen 
B e o b a c h t u n g e n  a n  f r t i h e n  M e i o s e s t a d i e n  1 

Die Chromosomen der  Kt i rb ispf lanzen  s ind s t a r k  
he te ropyknot i sch .  In  R u h e k e r n e n  l inden  sich irn 
Durchschn i t t  e twa 4 ~ s t a r k  gef~rbte  Prochrornosornen.  
Als fri~hestes Meiosisstadiurn,  dessen Ana lyse  in e twa  
gelingen diirf te,  wurden  ganz vere inze l t  PMZ im 
D i p l o t ~ i n s t a d i u m  beobach te t .  Der  G r u n d  fiir das  
sel tene Auf t r e t en  h in re ichend  k la re r  Dip lo t i ins tad ien  
mag  einrnal da r in  beruhen,  dab  auch dieses S t ad ium 
re l a t i v  schnel l  durchlaufen  wi rd ;  zurn anderen  is t  das  
Cytoplasrna  rneist  zu dicht ,  urn die  feinen Chromo-  
somenfiiden,  insbesondere  ihre  euchromat i schen  An- 
teile,  e rkennen  zu k6nnen.  Aus dem zule tz t  genann ten  
Grunde  s ind die noch fr t iheren Meiosiss tadien v61Iig 
unzugs Die L~nge der  B iva len te  s chwank t  im 
Diplo t~n zwischen 2 und  12 #, wobei  3 oder  4 Chrorno- 
sornenpaare  durch  besondere  LSnge auffallen. Ge- 
legent l ich  - -  es hande l t  s ich dabe i  wohl  urn besonders  
frflhe S tad ien  - -  s ind die he te rochrorna t i schen  Ab-  
schni t te  s t a r k  rnit  He te rochrorna t in  beladen,  wie das 
Abb.  1 ftir C./ ici /ol ia  zeigt.  Eine  gesetzrniiBige Lage  
des He te roch roma t in s  in bes t imrn ten  Chrornosornen- 
bez i rken  scheint  wohl  n icht  gegeben. W~hrend  in 
Abb.  1 verschiedene,  und  zwar  vorwiegend  die kurzen  
Chrornosornenpaare nur  einen groBen he terochrorna-  
t i schen Abschn i t t  aufweisen, der  irn a l lgemeinen  all 
einern Chrornosornenende gelegen ist,  bes i tzen  andere  
2 - -  3. Auch in d iesen F~tllen schein t  durchweg ein 
groBer he terochrorna t i seher  Abschn i t t  am Chrorno- 
sornenende gelegen zu sein, wohingegen bei  mehr  als 
zwei he te rochrorna t i schen  Abschn i t t en  einer e twa in 
der  Mi t te  des Chromosorns gelegen ist. Die euchro-  
ma t i s chen  Abschn i t t e  s ind  keineswegs homogen,  son- 
dern  zeigen gelegent l ich (z. B. das obere,  l inks vorn 
Nucleolus gelegene Bivalent)  k le ine  Verd ickungen ,  
deren  N a t u r  (Chromomer oder  Spiralwindung)  wegen 
der  ger ingen Gr6Be des Chrornosorns n ieht  e rkennba r  
war. Die  Lage  des Centrorners  is t  an den Chrornosornen 
des Diplot~ins n ich t  fes ts te l lbar .  

Damit  dtirfte Ki~rbis yon dem Verhalten zahlreicher 
Pflanzen, z .B.  Solamtm lycopersicum L. (BRowN 1949, 
BARTON 195 o, GOT~SCH~LK 1954 U. a.), verschiedener ande- 
rer Solanaceen (GoT~SC~ALK 1954), A gapanthus umbellatus 
L'H6ri t .  (LI.~A-DE-FARIA 1953, 1954), Oenothera L. 
(MARQUARI)T 1937, JAPH~ 1939), Ricinus communis L. 
(JAcoB 1956), Linum usitatissimum L. (PIRsON 1955), 
A c a n t h a c e e n  (TAKIZ.~WA 1957) U. ~. abweichen, bei 
denen die heterochromatischen Abschnit te vorwiegend 
zu beiden Seiten des Centromers, die erheblich l~ngeren 
euchromatischen Abschnit te  hingegen, ausgenommell 
beim Satelli tenarrn der Nucleolenchromosomen, all den 
Chromosomenendei1 gelegen sind. Auch die sehr kleinen 
Chromosomen yon Epilobium L. bestehen nach den Un- 
tersuchungen von STRAUB (1941) ,,aus einem kr~ftigen 
heterochromatischell  Mittelstiiek, das die Insertionsstelle 
tr~Lgt, und zwei euehromatisehen ]Enden". Indessen land 
GOTTSeI~ALK bei Solarium echegarayi t l ieron. ,  Hyoscy- 
amus niger L. und Nicandra physaloides (L.) Gaertn. ,  des- 
gleichen LIMA-DE-FARIA (1952 a u. b) bei Secale cereale L. 
eine gr6Bere Anzahl heterochromatischer Endabschnit te ,  
die aber im Vergleich zu den beterochromatischen Mittel- 
abschnittell  re lat iv  kurz waren (Knobs). Andererseits 
fand LINNERT (~955) bei Salvia-Arten neben kompakt  
knopff0rmigen, langgestreckte, ieicht aufgelockerte Chro- 

Herrn  Dozenten Dr. GOTXSCmaL~; danke ich ftir eine 
Diskussion dieses Abschnittes.  
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momeren und diffus verteiltes Heterochromatin, wobei 
S. arge~tea L. in verschiedenen Zellen des gleichen Pr~L- 
parates wectlselnde Heterochromasie, ein- und dasselbe 
Chromosom also in einzelnen Zellen einen heterochroma- 
tischen Abschnitt zeigte, der in anderen Zellen ,,arl- 
scheinend zu Euchromatin aufgel6st" war. 

Zumeist waren die beobachteten Diplot~instadien 
nicht so stark mit Heterochromatin beladen wie in 
Abb. 1 bei C./ici/olia. Ferner ist auf Grund der 
Untersuchungsschwierigkeiten die M6glichkeit nicht 
ganz ausgeschlossen, dab auf die heterochromatischen 
Endabschnitte noch kurze euchromatische Abschnitte 
folgen, die einfach nicht sichtbar waren. SchlieBIich 
ist zu erw~ihnen, dal3 von den Bivalenten in Abb. 1 
die beiden l~ingsten (in Abb. 1 durch zwei Pfeile 
gekennzeichnet) deutlich gleiche Anordnung des 
Heteroehromatins sowie m6glicherweise secondary 
associatio~r zeigen (Abb. 2). Es scheinen jedoch noch 

Abb. 2. C . / i c i /o l ia .  Die beiden I~ingsten Bivalente aus Abb. 1 (dort durch Pfeile 
gekennzeiehnet). Sie s t immen ill ihrem morphologisehen Verhalten iiberein und 

zeJgen m6glicherweise secondary association. 

ein paar weitere Bivalente gleichen morphologischen 
Bau zu besitzen und einander so stark genithert zu 
sein, dab sic in der Abb. 1 zugrunde liegenden Auf- 
nahme, bei der kein Chromosom augerhalb des Bild- 
ausschnittes sowie der optischen Ebene gelegen war, 
nicht klar erkannt werden konnten. Einwandfrei 
sichtbar sind in dieser Aufnahme 16 Doppeleinheiten. 
Es ist jedoch kaum wahrscheinlich, dab die fehlenden 
vier Bivalente hinter dem groBen, stark vakuolisierten 
Nucleolus gelegen sind. Aufmerksam zu machen ist 
endlich noch auf einzelne sehr kleine, wie Chromatin 
gef~irbte Ktigelchen oder Tr6pfchen, die teils im 
Plasma verstreut, teils offensichtlich einzelnen Chro- 
mosomen anliegen und auch in anderen Pr~iparaten 
immer wieder beobachtet wurden. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um feinste Nukleins~iure- 
tr6pfchen. 

Das  B i n d u n g s v e r h a l t e n  bei  den  A u s g a n g s -  
a r t e n d e r  u n t e r s u c h t e n  A r t b a s t a r d e  

Durchweg zeigen die kultivierten Kttrbisarten in der 
Metaphase I alle Chromosomen gebunden. Nur ver- 
einzelt finden sich zwei Univalente, wobei keine Aus- 
sage dariiber m6glich ist, ob zwischen diesen tiber- 
haupt keine Bindung bestanden hat oder ob sic vor- 
zeitig gel6st worden ist. Multivalente dttrften, ins- 
besondere auf Grund der Beobachtungen an frtiheren 
Stadien, gleichfalls in gewissem Umfang vorkommen. 
Jedoeh lassen sie sich bei der dichten Anordnung der 
Chromosomen im Metaphasestadium, das sich dem Be- 
obachter zumeist in der Seitenansicht darbietet, ein- 

wandfrei nur dann nachweisen, wenn sic in Ketten- 
oder Ringform auftreten. Mit Ausnahme yon etwa 
zwei bis vier Iassen alle Bivalente zwei terminal oder 
subterminal gelegene Chiasrnata erkennen. Die Spin- 
delansatzstelle ist meist median gelegen. Durchweg 
sind die homologen Chromosomen bereits zu Beginn 
der Metaphase im Bereich ihrer Spindelansatzstellen 
auseinandergertickt, so dab sic wie Stabbivalente aus- 
sehen, da die kurzen Chromosomenschenkel nicht 
abgespreizt sind, sondern mehr oder weniger parallel 
verlaufen. Eine Unterscheidung der einzelnen Paare 
ist im allgemeinen nicht m6glich, obwohl etwa vier 
Chromosomenpaare sich in ihrer Gr613e etwas yon den 
tibrigen abheben. Lediglich bei C. maxima sowie bei 
Artbastarden zwischen C. maxima und C. pepo, bei 
denen die Artkreuzung bereits mehrere Generationen 
zurttckliegt und infolge Rtickkreuzung mit C. maxima 
die Chromosomen des anderen Kreuzungspartners 
weitgehend eliminiert sind, konnte ein Bivalent auf 
Grund seiner besonderen Gr6Be in zahlreichen PMZ 
wiedererkannt werden. Tab. 2 zeigt in den Spalten 
1--  7 eine Auswertung der Bindungsverh~iltnisse bei 
verschiedenen Einzelpflanzen der ffir die Artkreu- 
zungen herangezogenen Arten. Zur Kennzeichnung 
der Bindungsverh~iltnisse wurde die durchschnittliche 
Anzahl der U~ivalente angegeben. Diese ist bier 
durchweg gleich Null. Sie erreicht nur bei C. peso den 
Betrag yon etwa 7%. Jedoch zeigen umfangreiche 
Beobachtungen, die in dieser Tabelle nicht bertick- 
sichtigt werden konnten, dab dieser Wert zu hoch ist 
und im Mittel h6ehstens mit 1 - - 2 ~ o  nicht gebundener 
Chromosomen (Univalente) zu rechnen ist. Die Anzahl 
der Chiasmata je PMZ schwankt im Durchschnitt 
zwischen 36 und 39- Rechnerisch ergibt sich aus diesen 
Gr6Ben die durchsehnittliche Anzahl der C h i a s m a t a  
je g e b u n d e n e s  C h r o m o s o m ,  die bei den auf- 
gefiihrten Arten zwischen o,9o und o,97 schwankt. 
Unter den f/ir die einzelnen Arten errechneten Durch- 
schnittswerten sind die Ergebnisse der varianzana- 
lytischen Verrechnung mitgeteilt. Sic besagen, dab 
zwischen den einzelnen Pflanzen je Art sowohl hin- 
sichtlich der Zahl der Chiasmata/PMZ als auch der 
Zahl der Chiasmata/gebundenes Chromosom signi- 
fikante Unterschiede bestehen. Da das untersuchte 
Blatenmaterial schon aus technischen Griinden nicht 
am gleichen Tag den Pflanzen entnommen werden 
konnte, l~iBt sich nicht einwandfrei entscheiden, ob 
diese Unterschiede auf iinBere oder inhere, insbesondere 
genetische Einflttsse zurtiekzufiihren sind. Auf Grund 
der ftir einige Artkreuzungen sp~iter mitzuteilenden 
Befunde dtirfte jedoch die letzte M6glichkeit die 
gr613ere Wahrscheinlichkeit besitzen. Fttr diese Deu- 
tung spricht auch die Beobachtung GAULS (1953), 
wonach die Zahl der Bindnngen bei Bastarden zwi- 
schen Triticum aestivum und Agropyrum i1~termedium 
unter EinfluB genetischer Untersehiede erheblich 
stiirker schwankt als infolge unterschiedlicher iiuBerer 
Einfliisse. Wie die in Abb. 3--7 zusammengestellten 
Aufnahmen und Darstellungen zeigen, weichen die 
einzelnen Arten hinsichtlich Gr6Be und Gestalt ihrer 
Chromosomen nicht wesentlich voneinander ab. Es 
fiel jedoeh auf, dab bei C. moschata - -  yon dieser Art  
konnte leider nut  eine Pflanze eytologisch analysiert 
werden - -  die homologen Partner schon sehr frtih- 
zeitig stark auseinander weichen und die Chiasmata 
somit entsprechend langgezogen sin& Da auch die 

1 1 "  
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Abb. 3. C. mc~ximc~. Beginnende MI, schr~g yon oben gequetscht. Etwas unterilalb der Bildmitte ein Qaadrivale~t. 
Technische Angaben (auch ill den sp~iteren photographischen Abb.) wie in Abb. I. 

Der Zhchtcr 

werte St6rung der Fertili- 
tat  zu erwarten sein diirf- 
ten, l~iBt sich dieser Be- 
fund wohl nur auf Grund 
der sekund~ir polyploiden 
Natur dieser Art erkliiren. 

Entsprechend den nur 
geringftigigen und nur ge- 
legentlich auftretenden 
Ieichten St6rungen des 
Teilungsverlaufes ist auch 
das Ergebnis der Reife- 
teilung bei den unter- 
suchten Arten durchweg 
normal. Mit mittleren An- 
teilen zwischen 94 und 
2oO~ wurden normale 
Tetraden beobaehtet. Le- 
diglich bei C. pepo, Her- 
kunft Tsehermak, wies 
der zur Untersuchung 

i 

C 

Abb. 4- C. ~epo. MetapEase-Anaphase I. 

Abb. 5. C. ]iciJolim M I. Rechts oben in tier Abb, cilx Quadrivalcllt. 

Bastarde C. maxima • C. moschata diese Eigenttim- 
lichkeiten zeigten (vgl. welter unten S. 274 ), dtirfte es 
sich dabei vielleicht um eine Eigentiimlichkeit dieser 
Art bzw. der zur Untersuchung herangezogenen Her- 
kunft handeln. Zu erwiihnen ist noch, dab bei C. 
mixta eine Pflanze (526a/3) mit 28 PMZ im D i a k in  e s e- 
stadium zur Untersuchung gelangte, yon denen 
2 PMZ drei, 5 PMZ zwei und 8 PMZ ein Quadrivalent 
aufwiesen, wtthrend die restlichen 3 PMZ kein Quadri- 
valent besagen (vgl. Abb. 8). Auf den weiteren Ver- 
lauf der Teilung hatten die Multivalente jedoch keinen 
st6renden Einflug. Da Chromosomenumbauten als 
Ursache der Multivalentbildung kaum mit derartiger 
Regelm~iBigkeit, in solcher Zahl sowie ohne nennens- 

herangezogene Stature im Durch- 
schnitt nur 82% normale Tetra- 
den auf. 

Die  c y t o l o g i s c h e n  
Verh~i l tn i s se  bei  den  

F 1 - A r t b a s t a r d e n  
a) C. maxima • C. p@o und 

C. pepo • C. maxima. Den Unter- 
suchungen lagen Pflanzen aus 
drei verschiedenen Herkunfts- 
kombinationen zugrunde : C. max. 
Schaug. • C. pepo Tschermak, C. 
max. Kattv.  • C. pepo Hamburg 
sowie C. max. Schaug. x C. pepo 

Salerno. Bei der Kreuzungskombination C. ~r 
Kattv.  • C. pepo Hamburg lagen auch Pflanzen aus 
reziproker Kreuzung vor. Nachdem diese Kreuzungs- 
kombination erstmalig 2954 gelungen war, konnten 
im folgenden Jahre erneut 21 F1-Pflanzen aufgezogen 
werden, aus denen durch Verklonen 45 Pflanzen ge- 
wonnen wurden. Von diesen Pflanzen wurden 8 
Frtichte geerntet, aus denen im Jahre 1956, gleich- 
falls mittels kiinstlicher Embryonenaufzucht,  21 Pflan- 
zen aufgezogen wurden. Diese Pflanzen gingen aus 
zwei, aus freiem Ansatz stammenden, Frtichten hervor, 
wiihrend die iibrigen, aus Rtickkreuzung mit den Aus- 
gangsarten gewonnenen Frtichte keine lebensftthigen 
Embryonen enthielten. Die Pflanzen der zweiten 



29. Band, Heft 4 Genomanalytische Untersuchungen bei Kfirbis (Cucurbita L.) 165 

Tabelle 2. UbersicM, i~ber die Zahl der Univalente und Chiasmata ~e PMZ,  die Anzahl der Chiasmata ]e gebundenes 
Chromosom sowie die errechnete Anzahl tier paarungs[dhigen Chromosomen je P M Z  bei den untersuchten Ki~rbisarten. 
Die Anzahl der gebundenen Chromosomen je P M Z  ergibt sich als Differenz : 4o ( =  Gesamtchromosomenzahl) minus Zahl 
der Univalenle je PMZ.  Alle Zdhlungen, ausgenommen C. mixta 526a/3, sind an Meta-Anaphasestadien der R T  I 

durchge/'i~hrt worden. 
1 2 

Kreuzungs-  , A r t  u. 
Nr .  I H e r k u n f t  

3 4 

P f l anzen-  
Nr .  P M Z  

I -~ I 6 
i I 

U n i v a l e n t e / P M Z  ] Chi . . . .  t a / P M Z  

I 

Chiasma ta /  
gebundenes  
Chromosom 

e r rechne te  ZahI  
t ier  paarungsf~ihigen 
Chromosomen/PMZ 

a) C. maxima 
Kattv. 

J 

i Mittel 

451/VlII/:t2 
491/I1/4 
493/I/7 
495 Zw. l** 
495 Zw. 2** 
498/3 
499/~ 

2 o  

24 
20 
2 1  

16 
2 0  

2 1  

O 

o 

o 

O 

o , i  

o 

o 

37,2 
36,3 
36,8 
37,4 
38,1 
36,5 
38,6 

o,93 
o , 9 1  

O , 9 2  

o,94 
o,96 
o,91 
o,96 

4 O, 1 

40,3 
40,2 
4o,1 
39,9 
4o,3 
4 0 , 0  

142 o,ol 37,2 0,93 4o, 1 + 0,06 

Unterschied zwischen den Pflanzen - -*  + + + + + + 

b) C. pepo 
Hbg. 

i 
430/1 20 0 
430/2 20 0,2 

37,7 
36,4 

0,94 [ 4 o, z 
o,91 I 40,0 

Mitre1 4 ~ o, 1 37,1 0,93 I 

Tschermak 431/1 2o o 34,5 o,86 I 4~ 

i Gesamtmittel 60 0,o 7 36,2 o,9o / 40'3 -+ o,28 

Unterschied zwischen den Pflanzen - -  + + -b -1- + + i 

Unterschied zwischen den Herkiinften - -  - -  - -  i 

c) C. /ici/olia 
Gatersleben 406 i 21 

524/3 20 

MitteI 

36,9 
39,6 

0,92 40,2 
0,99 t 40'0 

I 41  o 38,2 0,95 I 4 ~ + o, lo 

Unterschied zwischen den Pflanzen I - -  q-+' 2_, + T' q-' i 

d) C. moschata 
Coimbra 521/1 [ 37 o , o 3  37,8 o,95 ] 4o,o 

e) C. mia:ta 

Gatersleben 526a/6 lo 
526a/7 3 ~ 
526a/lo 20 

37,9 o,95 
39,o o,98 
38,0 o,95 

4 o, i 
40,0 
40,  1 

Mittel 60 o 38,5 0,97 4o, x _+ 0,08 

Unterschied zwischen den Pflanzen 

I Diakinese- i 
stadien 526a/3 

* Die Bewer tungssymbole  bedeu ten :  
+ + + s ign i f ikan t  an  de r  Grenze  P = o, oo l  

+ + s ign i f ikan t  an  der  Grenze  P = o ,o l  
+ s ign i f ikan t  an  de r  Grenze  P = o,1 
- -  n icht  s ign i f ikant .  

** Zwi l l ingspf lanzen .  

18 

+ +  

38,9 

+ +  

o,97 40,0 

Generation zeigten keine groBe Lebenskraft .  Nur  zwei 
Pflanzen gelangten zur Fruchtbi ldung.  Indessen 
reiffen die Frfichte infolge ungiinstiger Wit terungs-  
bedingungen nicht  aus, so dab eine dri t te  Generation 
nicht  mehr  aufgezogen werden konnte.  

Das Ergebnis der cytologischen Untersuchungen 
(vgl. Abb. 9) ist in Tab. 3a  u. b (Spalte 1--7)  auf- 
geftihrt. Dabei sind wiederum nur die U n i v a l e n t e ,  
jedoch keine mult ivalenten Bindungen angegeben. In  
der Ta t  wurden bei 22 unter  154 PMZ ( =  14,3%) in 
der M I Multivalente (vorwiegend in der Fo rm yon 
Ketten) Iestgestellt. Doch dtirfte diese Zahl die wirk- 
lichen Verh~tltnisse vielleicht zu niedrig wiedergeben. 

Die beobachteten Mehrfachbindungen bestehen mit  
abnehmender  H/iufigkeit aus T r i v a l e n t e n ,  Q u a d r i -  
v a l e n t e n  u n d Q u i n q u e v a l e n t e n  (17111 , 12iv und 
2v Bindungen auf 22 PMZ). Bei etwa 4% der PMZ 
wurden auch Heine , ,Chromosomenbruchst t icke"  beob- 
achtet ,  kleine mit  Karmin  in gleieher Weise wie die 
Chromosomen anfg~rbbare Gebilde, die kleiner als die 
Univalente sind und wie diese keine feste Lage- 
beziehung zur 5quator ia lp la t te  aufweisen. M6glicher- 
weise handelt  es sich dabei um B-Chromosomen. 

Bei den r e z i p r o k e n  B a s t a r d e n  konnten  vari-  
ationsstatistisch gesicherte Unterschiede nicht  er- 
mit tel t  werden. Wohl ergibt sich ein signifikanter 
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Abb, 6. C. moschata, M I schr~g voi1 oben gequetscht. 

r 

t 

! t 

Abb. 7. C. mixta. Beginnende MI, seitlich gequetscht. 

r 

r 

Abb. 8. C. mixta. Diakinesc, i i v  i 8 i i ;  ein Bivalent auBerhalb der BildflSche, ehl Bivalent auflerhalb der optfschen Ifbene gelcgen. 

qr~ 
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Unterschied in der Anzahl  der Univalente/PMZ, wenn 
alle Pflanzen der Kreuzung C. max.  • C. pepo (un- 
abhiingig yon der Sortenkombinat ion) den Pflanzen 
C. pepo • C. max.  gegeniibergestellt werden. Es ist 
jedoch n ich t  m6glich, daraus einen SchluB auf etwaige 
Unterschiede zwischen den reziproken Ar tbas ta rden  
herzuleiten, da diese Unterschiede aller Wahrschein-  

Signifikant sind dami t  die auffallend gegen die Ver- 
Mltnisse bei den Ausgangsar ten tendierenden Wer te  
bei den Bastarden C. ~nax. Schaug. • C. pepo Salerno. 

o 

Abb. 9. C. maxima X C. pepo, Metaphase-Anaphase I, 19i I 21. 

l ichkeit nach durch die genetisehe Verschiedenheit  der 
verschiedenen Sortenkombinat ionen bedingt sin& Die 
v a r i a n z a n a l y t i s c h e  Priifung ergibt Ierner fiir alle 
drei Gr613en (Univalente/PMZ, Chiasmata/PMZ und 
Chiasmata/gebundenes Chromosom) signif ikanteUnter-  
schiede sowohl zwischen den Bas tardgruppen als auch 
zwischen den Pfianzen innerhalb der Bastardgruppen.  

Abb. lo. C. maxima X C. pepo. Tetraploid, Metaphase-Anaphase I, 3211 161. 

Dieser Unterschied ist ohne Zweifel als genetisch be- 
dingt anzusehen, w~hrend die zwischen den beiden 
iibrigen Sor tenkombinat ionen sowie den Einzelpflanzen 
dieser Kombinat ion  ermit tel ten Unterschiede durch 
innere oder ~iuBere Fak toren  bedingt  sein k6nnen, 
wahrscheinlich aber auf inneren Fak to ren  (insbeson- 
dere Genwirkung) beruhen. 

Tabelle 3. Obersicht ~ber die Zahl der Univalente und Chiasmata je PIVIZ, die Anzahl  der Chiasmata ]e gebundenes 
Chromosom sowie die errechnete Anzahl  der paarungs~iihigen Chromosomen ~e P M Z  bei den untersuchten Artbastarden. 
Die Anzahl  der gebundenen Chromosomen ]e P M Z  ergibt sich als Differenz : 4 ~ ( =  Gesamtchromosomenzahl) minus  Zahl 

der Univalente ~e P M Z .  Alle Ziihlungen sind an Meta-Anaphasestadien der R T  f durchge/i~hrt worden. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
i 

Chiasmata/ errechnete Zahl 
Kreuzungs- Pflanzen- PMZ Univalente/PMZ Chiasmata/PMZ gebundenes der paarungsf~higen 

Nr. ,I Bastardkombination Nr. Chromosom Chromosomen/PMZ 

a) C. maxima x C. pepo 
15293 : Schaug. X 7 ~ 
15 293 Tschermak 72 
15 293 73 
15 233 48a 
15 228 64a 

19 8, 3 
20 6,3 
20 8,6 
20 9,5 
20 7,2 

19,7 
22,4 
22,o 
18,9 
20,9 

0,62 
0,67 
0,70  
0 ,60 
0,64 

48,8 
44,2 
37,7 
47,3 
47,2 i 

Mittel 99 8,o 2o,8 o,65 

15 247 Kattv. • Hbg. 79 12 8, 4 18,8 0,60 56,8 
15 247 82 20 6,6 22,0 0,66 44,6 

Mittel 32 7,3 20,8 0,64 

15229 Schaug.lerno • Sa- 32/1 20 0,5 33,7 0,85 40,5 

: Gesamtmittel 
,' (C. max. • C. pepo) 151 6,8 

53 b 
57 a 
6 o a  

22,5 

20,3 
16,2 
16,1 

17,5 

b) C. pepo • C. maxima 
15 296 Hbg. • Kattv. 
15296 
15 296 

Mittel 

0,7o  

0 ,60 
0,64 
o,69 

0,64 

20 13,7 
20 14, 7 
19 10, 5 

59 12,9 

21o 8, 5 

+ +  

45,9 -+ 2,03 

28,4 
35,7 
91,0  

51,7 - 19,76 
Gesamtmittel (C. max. • C. pepo + 

C. pepo • C. max.) 21,1 0,66 47,5 -+ 4,92 

Unterschied zwischen den Pflanzen + + + + + + + 

Unterschied zwischen dell Bastardgruppen 15293 , 
15 233, 15 228, 15 247, 15 229, 15 296 + +  + + +  + 

Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der 
Bastardgruppen + + q- + + + + + + 

Unterschied zwischen den Bastardkombinationen 
C. max. • C. pepo und C. pepo • C. max. + + - -  - -  

Un~cerschied zwischen den Bastardkombinationen 
C. max. Kattv. • C. pepo Hbg. u. C. pepo Hbg. 
• C. max. Kattv. 

•  

.~ "~O 

b/) +g 
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Tabelle 3 'Fortsetzung) 

i 2 3 4 5 I 6 7 8 

K r e u z u n g s -  Pflanzen- PMZ Ultivaleilte/PMZ Chiasmata/ errechnete ZaM 
Nr. Bastardkombination Nr. ] Chiasmata/PMZ gebundelles der paarungsfahigen 

Chromosom Chromo�89 

c) C. max ima  X C. /ici/olia 
15 243 Philadelphia , 
i5 243 X Gatersleben 
i5 243 
15 243 
i5243 
15243 ] 

37c/m 
37 i 
38a/f 
39a 
4oe 
4 la /b  

iO 
10 
20 
20  
20  
20  

34,2 
36,o 
32,4 
35,3 
35,O 
3i,9 

2,9 
2,2  

4,4 
2,5 
2,9 
4,4 

0,45 
0,44 
O,51 
o,46 
o,43 
o,55 

m 

7,6 
13,5 
13,5 
7,9 

22,4 

Unterschied zwischen den 13astardkombinationen 
Phil. • Gatersl. und (Err. • Phil.) • Gatersleben 

d) C. mixta • C. pepo 
a3 575 Gatersleben 

, x Hbg. 2 
13 575 I 3 
13575 I 7 
13 575 14 
13575 27 

Mittel  lOO 33,9 3,3 ~ 

15221 77 2o 33,1 4,o o,55 11,9 
15 221 i 78a 2o 32,4 4,o o,47 31,o 

Mittel  4 ~ 32,8 4,~ o,51 

Mittel  (Phil. • Gatersleben) i4o 33,6 3,5 0,49 

13573 (Err. • Phil.) 
• Gatersleben 5/3 2o 25,8 7,9 ~ 35,1 

Gesamtmit tel  C. lczax, x C. [ic. 16o 32,6 4,1 o,49 17,9 ~ 3,7o 

Unterschied zwischen den Pflanzen + + + + + + - -  + 

Unterschied zwischen den Bastardgruppen 15 243, + 
1 5 2 2 i u l a d i 3 5 7 3  + +  §  - -  ! ~ [ ~ +  

�9 ., ; ~  ; ~  
Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der . ~ ~ o 

Bastardgruppen + + - -  ~ ~ ~ 

§ 

] Mittel 
i 

Unterschied zwischen den Pflanzmi 

e) C. maxima • C. moschala 
Philadelphia 
• Coimbra 

15239 
15239 
15239 
15239 

3 a 
5 a 
6a/c 

1 2 a  

20 
2 0  
20  
20  
20  

+ §  

32,6 
32,1 
31,3 
32 ,2  
31,8 

0,84 
0,85 
0,79 
0,84 
0,83 

o,83 i00 

19 
20  
21 
ii 

1,2 
2 , 0  

0,3 
1,7 
1,6 

1,4 32,O 

13,3 
17,9 
19,9 
2 0 , 0  

§  I 

0,59 
0,59 
0,65 
0,57 

17,3 
lo,8 
9,4 
4,7 

40,O 
39,1 
42,4 
39,5 
39,9 

40,2 :k 0,58 

42,9 
46,8 
41,9 
81,9 

gelegenen Univa len te  zun/ichst  zur t ickbleiben,  sich 
dann  des 6f teren tei len,  wobei  die Spalth~tlften eben-  
falls zu den Polen wandern .  Zahlre iche  sprite Ana-  
phasen  lassen somi t  dre i  polw~irts sich bewegende 
Chromosomen- , , f ronten"  erkennen.  Dieses Verha l t en  
en t sp r ich t  n icht  den Angaben  andere r  Forscher  (z. B. 
DAI~LIIVGTOX 1937), wonach die auBerhalb  der  ~ q u a t o r -  
zone gelegenen Univa len te  zusammen  mi t  der  Gruppe  
der  B iva l en t abk6mml inge  zu den Polen wandern .  
Jedoch  erfolgt  die ge t renn te  W a n d e r u n g  dieser Uni-  

+ + +  + +  + + +  

Der  w e i t e r e  V e r l a u f  der  meio t i schen  Tei lung 
erfolgt  in der  ftir A r t b a s t a r d e  typ i schen  Weise.  Fr i ih -  
zei t ig ge t r enn te  Bivalente ,  die GAWL (1953, 1954) be i  
Tri~icum • A g r o p y r u m  in t e rmed ium-Bas tarden  z . T .  
mik auffal lend hohem Ante i l  beobach te te ,  wurden  nur  
vere inzel t  gefunden.  Die aul3erhalb der  ~ q u a t o r i a I -  
p l a t t e  polw~trts gelegenen Univa len te  bewegen sich, 
offensiehtl ich un te r  dem Einflul3 der  ause inander -  
weichel lden Chromosomenpla t ten ,  vielfach vor  diesen 
zu den Polen, w~thrend die in der  Aqua to r i a l ebene  

Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der 
Bastardgruppen 

Mitt  el 71 11,2 17, 4 o, 60 

15 229 Philadelphia 
• Coimbra 32a/c 2o 5,o 21,9 0,63 53,0 

Gesamtmit te l  91 9,8 18,4 o,61 53,3 i 7,41 

Unterschied zwischen den Pflanzen + + + + + + + + 

Unterschied zwischen den Bastardgruppen 15 239 
und 15 229 - -  - -  - -  
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valente bei Kiirbis keineswegs 
aktiv bzw. unter unmittel- 
barem Einflul3 des Spindel- 
zuges, vielmehr dtirften diese 
Univalente yon der polw~rts 
wandernden Spindelsubstanz 
mitsamt einem Teiie der Kern- 
substanz mitgeftihrt werden 
(vgl. BLEIER 1934). Die Ver- 
h~tltnisse bei Ktirbis sind somit 
auch g~inzlich andere, als sie 
yon CHRISTOFF (1928) ftir Ni-  
cotiana-Hybriden angegeben 
werden, wo (etwa bei N. ru- 
stica • N.  pa~iculata) die Biva- 
lente sich erst teilen, naehdem 
diese Univalente die Pole er- 
reicht haben. 

Einzelne Univalente bleiben 
in der ]~quatorialebene zuriick 
bzw. werden nicht in die 
Tochterkerne aufgenommen. 
Die Metaphase II wurde nut 
gelegentlich untersucht, wobei 
als Folge yon Fehlverteilungen 
in der M I von der Norm 
abweichende Chromosomen- 
zahlen beobachtet wurdel~. 
Meist ist auch die Anaphase II 
mehr oder weniger stark ge- 
st6rt, so dab neben den durch 
ihre Gr6Be sogleich in die 
Augen fallenden vier Tochter- 
kerllen einzelne Univalente 
sowie aus mehreren Chromo- 
somen bestehende Gruppen im 
Cytoplasma verteilt liegen und 
im weiteren Verlauf der Ent-  
wicklung Polysporie sowie 
einen hohen Prozentsatz ge- 
schrumpfter Pollenk6rner be- 
dingen. Je nach Bastardkom- 
bination treten bei den C. max. 
• C. pepo-Bastarden im Mittel 

zwischen 56 und 7o}; normale, 
d .h .  aus vier gleich grogen 
Gonen bestehende Tetraden 
auf, w~hrend die reziproken 
Bastarde nur 43,53/0 normale 
Tetraden zeigten (Tabelle 4, 
Spalte 2--5). Die iibrigen 
Gonenverb&nde enthalten ne- 
ben4ann~iherndnormalgroBen 
Mikrosporen bis zu 6 Zwerg- 
pollen. Ein geringer Prozent- 
satz besteht aus Dyaden, 
Triaden oder Monaden, even- 
tuell in Verbindung mit einer 

~, j r  ~ 

t 

-lr 
Abb. 11. C. ma,~ima X C. pepo. Tetraploid, Diakiiese, 2VI 5IV 241I. Photographische ~Viedergabe hi zwei 
vcrsehiedenen optisehen Ebeaen. Die in der Zeichmmg punktierten Chromosomen liegen in einer, die iibrigen 

in einer anderen optischen Ebene. 

Anzahl Zwergpollen. Als Entstehungsursache der 
Dyaden werden in der Literatur Kernverschmel- 
zung, Restitutionskernbildung und Spindelfusion (vgl. 
TISCttLZR 1951 ) angegeben. Letztere wurde bei den 
vorliegenden Untersuchungen gelegentlich beobaehtet. 
In bestimmten F&llen kann auch die hom6otypische 
Teilung auf Grund yon Genwirkung ausbleiben (SATINA 
u. BLAKESLEE bei Datura 1935). Die Monaden k6nnen 

durch eine Kombination dieser Ursachen oder infolge 
Ausbleibens der RT entstanden sein. lYber die Ent- 
stehung der Triaden (Verbtinde mit drei etwa gleich 
groBen ]ungen Gonen) liegen keine Beobachtungen vor. 

Als B e s o n d e r h e i t  ist zun~tchst eine Pflanze der 
Kombination C. max. Schaug. • C. pepo Tschermak 
zu erw~ihnen, bei der das Antherengewebe der unter- 
suehten Bliitenknospe eine gr6Bere Gruppe t e t r a -  
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p loider  PMZ enthielt (Abb. lO), die sich bereits auf 
Grund ihrer Gr613e yon den normalen PMZ unter- 
schieden. Bei einigen dieser PMZ konnten Diakinese- 
stadien studiert warden, die neben Bivalenten Q u a d ri- 
va l en t e  und H e x a v a l e n t e  (in der Abb. 11 zu- 
grundeliegenden PMZ 2vi und 5iv) aufwiesen. Da 
diese PMZ das vollst~indige maxima- und pepo-Genom 
enthalten, k6nnen dlese Multivalente als die Summa 
der bei den Ausgangsarten auftretenden Multivalente 
gedeutet warden. Die Partner eines Multivalentes 
geh6ren dann entweder dem Gesamtgenom der einen 
oder dem der anderen Art an. Ebensogut m6glich ist 
aber auch, dab homologe Bivalente yon beiden Arten 
zu Multivalenten zusammengetreten sind. Die Ent- 
scheidung in dieser Frage kann nur an Hand einer 
gr6fleren Anzahl yon Analysen s0wohl bei den Bastard- 
eltern als auch bei tetraploiden Bastafden erfolgen, die 
leider nicht erzielt wurden. Als Entstehungsursache 

valentbildung, in der ~[ I (Abb. 13) durchweg 2o Bi- 
valente (einschlie131ich Multivalente) und 2o Uni- 
valente, so dab offensichtlich Autosyndese zwischen 
den homologen Chromosomen des mtitterlichen Chro- 
mosomenbestandes vorliegt. Die Verteilung der Chro- 
mosomen w~hrend der M I u n d  ~ II ist, wie auch das 
Ergebnis der Reifeteilung zeigt, erheblich gest6rt. 
Die Entstehung triploider Artbastarde als Folge der 
Verbindung einer unreduzierten mit einer reduzierten 
Gone ist eine bei Artkreuzungen nicht seltene Er- 
scheinung (vgl. fJbersicht z. B. bei DARLINGTON (1937)). 
Unl~ingst hat auch SI~IEBE (1956) bei Artbastardierun- 
gen in der Gattung Cheira1r L. Triploide beob- 
achtet. Ihre relativ groBe H~tufigkeit nach Art- 
bastardierung beruht offensichtlich darauf, dab tri- 
ploide (und allgemein polyploide) Zygoten vielfach eine 
bessere Entwicklungsm6glichkeit aufweisen als nor- 
male Bastardzygoten. Eine der triploiden Pflanzen 

0 

Abb. ~2. C. ~neximg X C. pepo. 

o 
o 

Triploid, Diakil~ese, 21V 16ii 2o I. 

der tetraploiden PMZ ist Restitutionskernbildung 
w~ihrend der Bildung des sporogenen Gewebes an- 
zunehmen, als deren Folge ein gr613eres Nest tetra- 
ploider PMZ resultiert sein muB, die alle evtl. auf eine 
sporogene Zelle mit verdoppelter Chromosomen- 
garnitur zurt~ckgehen. Eine derartige Genomver- 
doppelung bei Einzelzellen oder Zellnestern des 
Sporengewebes, die bei diploiden Pflanzen wohl nicht 
allzu h~tufig ist, beobachtete unl~tngst RIEGER (1958) 
bei haploiden Formen yon Antirrhb, cum mafus L., wo 
sie bei allen zur Untersuchung gelangten Pflanzen 
beobachtet wurde. 

Ferner wurden zwei t r ip lo ide  F1-Bastarde er- 
mittelt, die, wie morphologische Merkmale schliegen 
lassen, aus der Befruchtung einer unreduzierten 
maxima-Eizelle durch einen reduzierten pepo-Pollen 
hervorgegangen sein miissen. Eine dieser Pflanzen 
wurde cytologisch untersucht, w~ihrend der triploide 
Chromosomenbestand der zweiten auf Grund yon 
Zell- und Pollenvergr613erung, verschiedener morpho- 
logischer Merkmale (z. B. Blatt- und Blt~tengr6Be) 
sowie des yon diploiden Pflanzen stark abweichenden 
Ergebnisses der Reifeteilung (Tab. 4, Spalten 1--9) 
geschlossen wurde. Die cytologische Untersuchung 
zeigt in der Diakinese (Abb. 12) gelegentlich Multi- 

wurde ohne groBe Schwierigkeit dutch Verklonen im 
Gew~ichshaus iiberwintert und auf diese "vVeise fiber 
zwei Vegetationsperioden beobachtet, was bei gew6hn- 
lichen Artbastarden nicht gelang. 

b) C. maxima • C./ici]olia. Im Gegensatz zu den 
friiher besprochenen Kreuznngsuntersuchungen (WEI- 
LING 1955) konnten nur Bastarde mit C. maxima als 
Mutter beriieksichtigt werden, da die reziproken Kreu- 
zungen diesmaI erfolglos blieben. Untersucht wurden 
Pflanzen aus zwei Kreuzungen zwischen C. maxima 
Philadelphia und C. ficifolic~ Oatersleben sowie eine 
Pflanze, bei der der maxima-Elter einen Bastard aus 
den Herkiinften Erfurt und Philadelphia darstellt. 
Auffallend ist bei den Pflanzen besonders aus den 
beiden ersten Kreuzungen die hohe Anzahl an Uni- 
valenten und entsprechend die geringe Anzahl an 
Chiasmata je PMZ (Tab. 3c). Bei 7 yon insgesamt 
16o PMZ wurde i Trivalent, bei einer PMZ 2 Tri- 
valente beobachtet. Auch die durchschnittliche An- 
zahl der Chiasmata/gebundenes Chromosom 
ist verh~iltnism~Big niedrig. Die v a r i a n z a n a l y -  
t i sche  Untersuchung ergibt fiir die mittlere Anzahl 
der Univalente sowie der Chiasmata/PMZ signifikante 
Untersehiede sowohl zwischen den drei Kreuzungs- 
gruppen als auch zwischen den Pflanzen innerhalb 
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Abb. 13. C. ma:~imc~ X C. #e]9o. Triptoid, ~I I seklich, 2oi i  ~o I (z. T. augerhalb der optischen Ebene). 2 Aufnahmen der gleiehen PMZ 
mit verschiederler Tiefeneinstellung. 

Abb. x4, a mxd b. C. maxi~na X C. [ici/oZia. MetaphaseoAnaphase, seitlich. Zwei verschiedene PMZ. 

der Kreuzungsgruppen, w~hrend die mittlere Anzalal 
der Chiasmata/gebundenes Chromosom keine signi- 
fikanten Unterschiede zeigt. 

Die Univalente liegen in der M I zum Teil neben den 
wenigen Bivalenten in der Aquatorialebene (Abb. 14). 
W~ihrend der Anaphase I bieten die Chromosomen 
ein Bild v611iger Unordnung dar, da die Chromosomen 

nicht in gemeinsamer Front  polw~rts wandern, son- 
dern regellos im Spindelraum liegen (Abb. 15). Im 
Verlauf der Telophase und Interkinese zeigen sich 
zahlreiche Einzelchromosomen bzw. kleine Nukleolen, 
die die Lage eines Chromosoms anzeigen, im Plasma- 
raum zwischen den beiden Tochterkernen. Auch die 
zweite Reifeteilung weist starke St6rungen auf, wobei 
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Abb. 15. G, ~naximc~ X G./icifoHa. Anaphase I. 

im Cytoplasma gelegene Chromosomengruppen vieI- 
fach ebenfalls Spindelbildung zeigen. Trotz dieser 
St6rungen zeigte das Ergebnis der Reifeteilung bei 
4 Pflanzen im Mittel 37% normal erscheinende Te- 
traden (Tab. 4, Spalte so), wohingegen reife Antheren 
gut ausgebildeten Pollen nicht enthielten. Auffallend 
hoch ist mit 2o,4% der Anteil der Monaden. Dieser 
Wert liegt erheblieh fiber der Monadenanzahl bei den 

tibrigen Artbastarden. Er ist woh] eine Folge der 
erheblichen Teilungsst6rungen des Chromosomen- 
bestandes, die in zahlreichen F~llen eine Cytoplasma- 
teilung nicht zulassen. 

c) C. mixta • C. pepo. Diese bislang cytologisch 
nicht untersuchte Bastardkombination, bei der die 
Herkiinfte C. mixta Oatersleben und C. pepo Hamburg 
als Eltern fungierten, zeigt in der M I nut geringe 
St6rungen (Tab. 3 d). Die durchschnittliehe Zahl der 
Un iva l en t e /PMZ schwankt bei den untersuchten 
Pflanzen zwischen o,3 und 2,o, die der Ch ia sma ta /  
PMZ zwischen 31, 3 und 32,6. Die v a r i a n z a n a l y -  
t ische Prtifung ergab fttr diese beiden Gr6Ben keine 
signifikanten Unterschiede, obgleich die Fixierungen 
an verschiedenen Tagen erfolgt waren. Wohl ergab 
sich ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der 
durchschnittlichen Anzahl der C h i a s m a t a / g e b u n -  
denes Chromosom, die yon Pflanze zu Pflanze 
zwischen o,79 und o,85 schwankt. Das Ergebnis der 
Tetradenteilung wurde nicht gepriift. Reife Antheren 
enthielten im Mittel yon lO Pflanzen 62,1 _ 3,95% 
gut ausgebildete Pollenk6rner. Die Pollenausbildung 
ist damit erheblich besser als bei den iibrigen zur 
Untersuchung gelangten Artbastarden (vgl. WEILING 
1955). 

d) C. maxilla • C. moschata. Die sehr unterschied- 
lichen Ergebnisse der an Artbastarden dieser Kombi- 
nation yon anderen Forschern erzielien cytologischen 
Befunde sowie die relativ leichte Kreuzbarkeit der yon 
mir fiir diese Kreuzung verwendeten Herkiinfte C. 
maxima Philadelphia und C. moschata Coimbra ver- 
anlaBten reich, Pflanzen dieser Kreuzung in die Unter- 
suchungen einzubeziehen. Von 35 aus zwei Kreu- 
zungen hervorgegangenen Pflanzen konnte bei 5 die 
Meiosis studiert werden. Diese Pflanzen zeichnen sich 

O 

O 

<) 

o~ 
o 

Abb. :6. C. m~:im~ X C. ~nosckctt~. i~inordnung der Chron:osomen in die ~{I' zlV, :~  :21' 
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in der F 1 dutch einen hohen Anteil an Tri- und Quadri- 
valenten aus (35m, 16iv in 32 yon insgesamt 91 PMZ) 
(Abb. 16), wobei die angegebenen Zahlen wahrschein- 
lich unterhalb des wahren Wertes liegen. HAYASE 
(~956) Iand bei C. moschata • C. maxima-Bastarden 
5 Tri- und 14 Quadrivalente in 22 yon insgesamt 
35 PMZ. Besonders fallen bei unsereli Bastardeli die 
bereits zu Beginn der M I stark getrennten Bivalent- 
partner mit den lang ausgezogenen Chiasmabrficken 
alif (Abb. 17), wie sie bei den Artbastarden der tibrigen 

und -gattungeli, insbesondere bei Triticum-, Aegilops-, 
Agropyrum- und Nicotiaua-Bastarden gezeigt haben, 
in weir alisgiebigerem Mage Aufschlug tiber die 
Abstammungs- und Verwandtschaftsverh~ltnisse der 
Kreuzungspartner, als dies auf Grund morphologischer 
Merkmale mSglich ist. Da nur homologe Chromosomen 
bzw. Chromosomenabschnitte echte Paarungen ein- 
gehen, lassen diese Riickschlfisse auf die Herkunft  der 
Partner und damit unter Umst~nden ganzer Genome 
zu. Die Untersuchungen werden bei Ktirbis allerdings 

Abb. :t 7. C. max ima  X C. moschata. 

Krelizungskombinationen nicht, wohl aber bei C. 
moschata, gefunden wurden. Es hat den Anscheili, 
dab die Abstoguligskr~ifte zwischen den Homologen 
und ilisbesondere deren Centromere hier sehr grog 
sind, andererseits die L6sungsfXhigkeit der End- 
chiasmen noch relativ gering ist. 

Die Anzahl der U n i v a l e n t e / P M Z  schwankt im 
Durchschnitt zwischen 4,7 und 17, 3, die der Chias -  
m a t a / P M Z  zwischen 13, 3 und 21, 9, die der Chias -  
m a t a / g e b u n d e n e s  C h r o m o s o m  zwischen o,57 und 
o,65 (Tab. 3e). Die v a r i a n z a n a l y t i s c h e  Unter- 
slichung ergibt ffir alle drei GrSgen signifikante Unter- 
schiede zwischen den untersuchten Pflanzen. Jedoch 
bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen 
den beiden Kreuzungsgruppeli. Als Ergebnis der 
Reifeteilung (Tab. 4) wurden im Mittel yon 5 Pflanzen 
nur 35,6% normal aussehende Tetraden festgestellt. 
IIAYASE (1956) z~hlte 6o% . Der gerilige Aiiteil nor- 
maler Tetraden beruht bei unseren Artbastarden auf 
einem auffallend hohen Anteil an Dyaden (lo,o% 
bzw. 34,3% bei Ber/icksichtigung der Zwergpollen 
ftihrenden Verb~nde), wiihrelid HAYASE nur 0,15% 
Dyaden z&hlte. Der Anteil gut ausgebildeter Pollen 
betrug im Mittel von lo Pflanzen 29,1 i 7,o9O/o �9 
Dieser Weft  liegt im Fehlerbereich der bei frt~heren 
Uiitersuchungen (WEILI~G 1955) erzielten Ergebnisse 
yon 21,o3 • 1,64% gliter Pollen. HAYASE falid bei 
seinen Bastarden (C. max. • C. mosch, und C. mosch. 
• C. max.) zwischen o und 25,8o/o (im Mittel nur 
9,o -r 1,o8%) gute Pollen. 

D i s k u s s i o n  
Die B i n d u n g s v e r h X l t n i s s e  der Chromosomen 

bei F1-Artbastarden geben, wie zahlreiche Unter- 
suchungen bei den verschiedelisten Pflanzenfamilien 

Beginnende Anaphase, IlV i 1i[ 14i. 

dadurch erschwert, dab nicht das Paarungsstadium 
sondern im allgemeinen erst das lKetaphasestadium 
einer umfassenden Untersuchung zug~tliglich ist. In 
diesem Stadium sind aber die Chiasmata bereits vSllig 
oder weitgehend terminalisiert und in ihrer Zahl 
reduziert. Andererseits kSnnen die Paarungen ohne 
Chiasmabildung verlalifen oder aus entsprechenden 
Griinden sogar unterbleiben (Asynaps is ) .  Auch 
kSiinen S t r u k t u r h e t e r o z y g o t i e  sowie a u t o s y n -  
d e t i s c h e  B i n d u l l g e n  die Deutung erschweren. 

Ftir die untersuchten Bastardkombinationen und 
Arten ergeben sich die in Tab. 5 aufgeffihrten Mittel- 
und Extremwerte der gebundenen Chromosomen. 
Danach kSnnen in allen F&llen, alisgenommen C. ma- 
xima • C./ici/olia, maximal s~hntliche 4 ~ Chromo- 
somen gebunden sein (zwischen den reziproken Ba- 
starden C. maxima • C. pepo u. C. pepo • C. maxima 
sind statistiseh gesicherte Unterschiede nicht nach- 
weisbar). Wie nun Beobachtungen yon HAYASE 

Tabelle 5. Die Bindungsverhiiltnisse bei den untersuchten 
Bastardkombinationen und Artennach ihren Mittel- und 

Extremwerte~z. 

Kombination 

C. max. • C. pepo 
C. pepo • C. max. 
C. max. • C. tic. 
C. mixta • C. pepo 
C. max. • C. mosch. 
C. maxima 
C. pepo 
C. /ici/olia 
C. moschata 
C. mixXa 

2 flanzen 

8 

7 
3 
2 
1 

3 

Anzahl der gebundenen 
Chromosomen 

Mittetwerte der 
eillzeinen Pfianzen ]i Extremwerte 

3o,5--39,5 22--4o 
25,3--29,5 16--38 

4,o--14,2 ' o--26 
38,o--39, 7 26--4o 
22,7--35, 3 12--4o 
39,9--40,0 38--40 
39,8--40,0 38--40 

40,0 4 ~ 
39,07 39--4 ~ 
40, ~ , 4 ~ 
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(1954) an einem haploiden Zwillingspaar aus der F 1 
einer Kreuzung C. maxima • C. moschata (diese Haplo- 
iden besaBen das Aussehen der Mutterpflanze, dttrften 
also h a p l o i d e  maxima-Pflanzen gewesen skin) zeigen, 
die in der Meiosis im allgemeinen 2Ol und nur gelegent- 
lich 1--211 oder liI I aufwiesen, ist wenigstens die 
Mehrzahl der bei den einzelnen Artbastarden beob- 
achteten Bindungen als allosyndetisch anzusehen. Da- 
mit sind ft~r die Arten C. maxima, C. peso, C. moschafa 
und C. mixta die gleichen Genome anzunehmen, die 
jedoch durch gewisse Chromosomen-Umbauten ver- 
~tndert sein k6nnen, wie dies bei den Bastarden in 
relativ hohem MaB auftretende Chromosomenketten 
und -ringe schlieBen lassen. Nun sind, wit verschie- 
dene Beobachtungen zeigen, die kultivierten und 
tibrigen, 2n = 4o-Chromosomen aufweisenden Ktirbis- 
arten als sekund~ir polyploid aufzufassen. Jede dieser 
Arten besitzt daher mindestens 2 Genompaare (AABB). 
In einer frtiheren Ver6ffentlichung (WEILING 1958 ) 
wurde auf Grund des gelegentlichen Vorkommens yon 
Okto- und Hexavalenten in der friihen Meiosis yon 
C. pepo sowie der Tatsache, dab die niedrigste Chromo- 
somenzahl innerhalb der Familie 7 betrfigt, sogar die 
Vermutung ausgesprochen, dab die Basiszahl der 
Gattung Cucurbita noch unter lO liege. Dies ist jedoeh 
nut eine Vermutung und nicht gesichert, zumal der- 
artige Bindungen auch als Folge kleinerer Chromo- 
somen-Umbauten auftreten k6nnen, mit denen bei 
Kiirbis als Fremdbefruchter gerechnet werden mul3. 
Sollten die ursprtingliche Chromosomenzahl der Gat- 
tung tats~chlich bei 5 liegen und zwei Chromosomen- 
verdoppelungsschritte anzunehmen sein, so mtiBte 
zwischen diesen ein entsprechender Zeitabstand liegen, 
um die Differenzierung der verschiedenen Genome er- 
kl~ren zu k6nnen. Wir wollen diese Frage often las- 
sen. Um die zwischen den einzelnen Arten bestehen- 
den, dutch Chromosomen-Umbau bedingten Struktur- 
unterschiede zu kennzeichnen, empfiehlt es sich, die 
Genomsymbole mit Indices zu versehen; z. B. wtirde 
die ftir C. maxima anzusetzende Genomformel A ma 
A m~ B m~ B m~ lauten, entsprechend Iiir C. pepo : 
Ape Ape Bpe Bpe usw. Die Genome A und B dtirften 
recht erheblich voneinander verschieden sein, wie die 
eben erw~hnten Befunde HA'ZAS~S (1954) an haploiden 
Zwillingspflanzen aus der Kreuzung C. maxima • C. 
moschata nahelegen. Unsere Ktirbisarten mit 2 n = 4o 
Chromosomen miissen somit a l l o p l o i d  skin, wie auch 
die sp~iter zu besprechenden Befunde bei den C. ma- 
xima • C. /ici]oZia-Bastarden best~itigen. Wechselnde 
Bindungszahlen sind auch bei anderen Artbastarden 
beobachtet worden (vgl. DARLINGTO~ 1937 und 
TlSCHLER 1956 ). Sie sind in erster Linie auf innere 
Faktoren, insbesondere Asynapsis bedingende Gene, 
zurtickzuftihren. 

Bei den Bastarden C. maxima • C. fici/olia besaBen 
alle 9 zur Untersuchung gelangten Pflanzen im Mittel 
je Pflanze nur 4,o--14,2 gebundene Chromosomen, 
wobei lediglich 2 unter 16o PMZ mehr Ms 1oH auf- 
wiesen (bei einer Pflanze je einmal 1111 und 13ii). Ver- 
einzelt t raten auch 1--2 Trivalente auf. Danach las- 
sen sich die Verh~iltnisse bei diesen Artbastarden so 
deuten, dal3 C. maxima und C./ici/olia nur im Genom 
A tibereinstimmen, w~ihrend das zweite Genom ver- 
schieden ist (Genom C bei C./ic.). I n n e r e  Faktoren, 
z. B. Asynapsis bedingende Gene, sind auch hier daftir 
verantworttich zu machen, dab nicht alle 2o paarungs- 

f~thigen Chromosomen stets gebunden sind. Das ge- 
legentliche Auffreten yon mehr als loii l~iBt sich 
durch Autosyndese oder eine gewisse, wenn auch 
schwache Ahnlichkeit der Genome B und C erkl~iren, 
die unter bestimmten Bedingungen zur Paarung ein- 
zelner Chromosomen dieser Genome ftihren kann. 

Diese Deutung, nach der C./ici/olia und C. maxima 
nut in einem Genom tibereinstimmen, l~iBt sich dutch 
die Feststellung WI~ITAI~ERS (1954) stiitzen, dab F 1- 
Bastarde zwischen C. a~cdreana Naudin - -  vielfach als 
Wildform yon C. maxima angesehen (WHITAKER und 
CARTER 1946, W~tlTAKER 1951 U.a.), w/ihrend ihr 
GREBEN~II~OV (1958) den Artcharakter abspricht - -  
und C./ici/olia nur bis zu lO Bivalente aufweisen. 
Andererseits ist jedoeh zu bedenken, dab der Grad der 
Asynapsis bei verschiedener Herkunft  der Kreuzungs- 
partner, wie insbesondere die Untersuchungen yon 
GAvL (1953, 1954) an Triticum • Agropyrum-Bastar- 
den zeigen, sehr unterschiedlich sein und yon totaler 
Asynapsis bis zur Paarung aller homologer Chromo- 
somen reichen kann. Damit diirften auch die extrem 
verschiedenen Bivalentzahlen in den Untersuchungen 
yon PEAt~SON, HOPe und Bot~N (1951) sowie YAMANE 
(1952, 1953) und HAYASE (1956) bei den Bastarden 
C. maxima • C. moschata zu erkl~iren sein. Fiir un- 
seren Fall k6nnte dies bedeuten, dab bei den Bastarden 
C. maxima • C. /ici/olia bisher nur Kombinationen 
vorgelegen haben, die fast v611ige Asynapsis zeigen, 
w/ihrend an sich alle Chromosomen paarungsf~hig 
w~tren, d. h. B und C wiirden tin und dasselbe Genom 
darstellen. Diese Annahme entspr~tche dann sehr 
gut den ji~ngsten Befunden WHITAKERS (1956), wo- 
nach die Wildart C. lundelliana Bailey mit allen 
ftinf Kulturk~rbissen kreuzbar ist und die Bastarde 
mit C. maxima, C. moschata und C. /ici/olia zumeist 
19--2o Bivalente aufweisen. WHITAI~ER spricht daher 
vom ,,gemeinsamen Nenner" der Gruppe der Kultur- 
ktirbisse und ~tuBert die Vermutung, dab C. lu~delliana 
die Stammart  dieser Gruppe sei, zumal ihr Verbrei- 
tungsgebiet mit dem mutmaBlichen Entstehungszen- 
t rum der Kulturktirbisse iibereinstimme. Doch weist 
bereits GREBEN~6IKOV (1958), dem inzwischen die 
Kreuzung C. moschata mit der ausdauernden Wildart 
C./oetidissima H.B.K. gelang, darauf lain, dab bei ent- 
sprechenden Versuchen m6glicherweise weitere Wild- 
arten sich mit den Kulturkiirbissen als kreuzbar er- 
weisen, wobei jedoch zu beachten ist, dab nicht so 
sehr die Kreuzbarkeit an sich, als die Bindungsverh~lt- 
nisse der Chromosomen ~ber die Abstammungsver- 
h~ltnisse ein Mares Bild vermitteln k6nnen. 

Zur weiteren Kt~rung der Frage, ob die Bastarde 
C. maxima • C. fici/olia nut das Genom A gemeinsam 
bzw. nur 2o paarungsf~thige Chromosomen besitzen, 
wurde die yon GAVL (1953, 1954) zur Berechnung der 
Anzahl der paarungsfiihigen Chromosomen angegebene 
Formel 

p X2+X--B 
2 X - - B  

(P -- Anzahl der paarungsfiihigen Chromosomen, 
X = Anzahl der Chiasmata, B = Anzahl der gebun- 
denen Chromosomen) herangezogen. Diese Formel 
ful3t auf der Beobachtung, dab Chiasmazahl und An- 
zahl der gebundenen Chromosomen in einelu gesetz- 
maBigen Zusammenhang stehen, mithin der Chias- 
mataverteilungsmechanismus im Gegensatz zur Chi- 
asmafrequenz dutch ~ul3ere und innere Faktoren nicht 
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beeinfluBt wird. Dieser Zusammenhang ~tugert sich 
graphisch in der Gestalt einer Parabel, wobei der 
Grenzwert, dem die Parabel zustrebt, die Anzahl der 
paarungsf/ihigen Chromosomen angibt. Dieser Zu- 
sammenhang ist auch an unserem Zahlenmaterial er- 
kennbar, insofern die Mittelwerte der gebundenen 
Chromosomen und der Chiasmata angen/ihert auf 
einer Parabel liegen (Abb. 18). Die Anwendung der 
obigen FormeI ergibt, wie SpaIte 8 in Tab. 2 und 3 
zeigt, gute f3bereinstimmung zwisehen der theoretisch 
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ge~undene C'hmmosoznen/P~f~ 

Abb. 18. Durchschllittliche Anzahl der Chiasmata/PMZ sowie durchschnittliche 
Artzahl der gebundenen Chromosomen/PMZ bel den untersuchten Arten und Art 
bastarden. Die ausgezogenen Kurverl stellen die (aul Grund einer Formel nach 
GA~L) fflr P = 2o bzw. P = 4o paarungsf~hige Chromosomen theoretisch sich 

ergebende Beziehung zwischen beiden Gr613en dar. 

0 C. max.; | C. pepo X C. max.; 
X C. pepo; | C. max. X C, fiepo + C. pepo X C. max.; 
A C. fic.; �9 C. max. X C. lie,; 
+ C. mixta; @ C. mixtc~ X C. pepo; 
[] C. ~nosch,; m C. max. X C. mosch. 
�9 C. max. X C. pepo; 

berechneten und tats/ichlichen Anzahl der paarungs- 
f~ihigen Chromosomen (4 o) bei den Bastarden C. mixta 
• C. pepo sowie den Ausgangsarten. Bei den Bastar- 
den zwischen C. maxima und C. pepo sowie C. maxima 
• C. moschata ist die Obereinstimmung schlecht. Je- 
doch zeigen die ftir diese Bastarde errechneten Durch- 
schnittswerte keine signifikante Abweiehung yon 4 o. 
Lediglich die C. maxima • C. pepo-Bastarde ffir sich 
genommen zeigen mit P < o,o5 signifikante Abwei- 
chung. Diese Abweichungen beruhen auf ungenauen 
Z/ihlungen. So wiirden sich z. B. bei C. maxima • C. 
pepo richtige Werte ergeben, wenn die Zahl der gebun- 
denen Chromosomen je PMZ im Durchschnitt um 
zwei vermindert bzw. die Zahl der Chiasmata/PMZ um 
zwei vermehrt wfirde, d. h. es sind je PMZ im Durch- 
schnitt zwei nicht gebundene Chromosomen oder 
zwei Chiasmata iibersehen worden. Die erste M6glich- 
keit diirfte kaum, hingegen die zweite sehr gut gegeben 
sein, da bei diesen Bastarden, vor allem bei C. maxima 
x C. moschata, die Bivalente vielfach stark auseinan- 

dergezogen waren und infolgedessen, besonders bei 
PMZ mit etwas dichterem Cytoplasma, die lang aus- 
gezogenen Endbindungen nicht in jedem Falle ein- 
wandfrei erkannt werden konnten. Uberdies beruht 
die gegenfiber den Werten bei GAUL st/irkere Variabili- 
t/it der vorgelegten Zahlenwerte such darauf, dab 
durchweg je Pfianze nur 2o PMZ ausgez/ihlt werden 
konnten, w/ihrend GAUL zumeist 5o Z~ihlungen mittelte. 

Fiir die Hybriden C. maxima • C. fici/olia ergibt 
sich als Mittel der paarungsffihigen Chromosomen der 
Wert 17, 9 q- 3,7 o. Dieser Wert ist yon 2o nicht, von 
4o hingegen bei ciner lYberschreitungswahrscheinlich- 
keit P < o,ool signifikant verschieden. Es sind also 
2o paarungsf/ihige Chromosomen anzunehmen, d.h.  
die beiden Arten C. maxima und C./ici/olia haben nur 
ein Genom (A) gemeinsam. Dieser Schluf3 di~rfte be- 
rechtigt sein, obwohI die Formel, wie auch GAUL be- 
tont und der Kurvenverlauf in Abb. 18 zeigt, im Be- 
reich niedriger Chiasmazahlen - -  der Nenner 2 X - - B  
stellt dann eine nur wenig yon Null verschiedene 
Or6Be dar - -  ungenaue Werte gibt. Jedoch diirfte 
diese Ungenauigkeit durch die Mittelbildung aus 
9 Einzelpflanzen eliminiert sein. Andererseits ist zu be- 
achten, dab bei Vorliegen des gleichen systematischen 
Fehlers, der offensichtlich fiir die Abweichungen bei 
den Bastarden zwischen C. maxima und C. moschata 
bzw. C. pepo verantwortlich ist, die Zahl der paarungs- 
f/ihigen Chromosomen eher zu hoch als zu Iliedrig ge- 
messen worden ist. Was nun den Befund WHITAI<ERS 
angeht, wonach such der Bastard C. lundelliana • C. 
/ici/olia zumeist 19---2o Bivalente besitzt, so geht aus 
den kurzen Angaben WHITAKXRS der Umfang der 
diesen Beobachtungen zugrunde liegenden Unter- 
suchungen leider weder hinsichtlich Pflanzenzahl noch 
der Zahl der PMZ hervor. Es wurde aber bereits oben 
darauf hingewiesen, dab auf Grund des cytologischen 
Verhaltens zwischen den Genomen A, B und C gewisse 
~hnlichkeiten bestehen k6nnen, die hin und wieder 
zu Paarungen zwischen Chromosomen dieser Genome 
ffihren. Es ist nun denkbar, dab die Wildart C. lundel- 
liana neben dem allen gemeinsamen Genom A ein 
vielleicht noch wenig d~fferenziertes Genom W besitzt, 
das sowohl zu B wie zu C so starke 5hnlichkeit auf- 
wrist, dab unter Umst/inden beide Genome mit ihm 
paarungsf/ihig sind. Vielleieht kann man die Genome 
B und C als das Resultat einer stark auseinander ge- 
laufenen Differenzierung auffassen, 'die gegeniiber 
dem weniger stark differenzierten Wildgenom W noch 
nicht in Erscheinung tritt. Diese Deutung dtirfte den 
verschiedenen Befunden mit einem Mindestaufwand 
an Annahmen gerecht werden. 

Mehr oder weniger stark ausgepr~igte AffinitXt zwischen 
unterschiedlichen Genomen ist in der Literatur, vorab ill 
der Aegilops- und Agropyrum-Literatur, wiederholt be- 
kannt gewordei1. Bei Aegilops weisen fast alle verschie- 
denen Genome (etwa 2o sind bislang bekannt) eine zu- 
mindest schwache Affinit~t untereinander auf (KI~ARA 
1946, LILI~N~ELI) 1951). Beim Bastard Aegilops a~cheri 
• Triticum durum k6nnen imch KI~ARA und LILIENFI~LI) 
(1932) im extremen Fall 7iiI gebildet werden, d.h. die 
Chromosolilert des Genoms S (Aeg. auch.) verm6gea so- 
wohl mit dell Chromosolnen des A- wie des B-Genoms 
(Tr. durum) Bindungen einzugehen, w~hrend sich nor- 
malerweise die Genome A und B als ziemlich scharf ge- 
trennt erweisen (SEARS 1956). Die beiden Autoren 
(KI~.aRA und LILI~NF~LI) 1932) schlieBen daraufhin auf 
eine Abstammungsgemeinschaft der Genome S, A und t3, 
die LILIEN~LD ill seiner sp~iteren Ver6ffentlichung (1951) 
auI Grund der beobachteten Affinit~t sowie der geogra- 
phischen Verbreitung der entsprechenden Aegilops-Arten 
auch fiir die Genome C, 1V~ und S ffir mSglich h~tlt. Auch 
das Genom Xm von Agropyrum intermedium besitzt nach 
GAUL (1953) neben einer starken AffinitS~t zum Genom D 
yon Trilicum aestivum eine schw~ichere zu den Genomen 
A und B dieser Art. 

Fiir unseren Fall w/ire aus diesen VergleicheI1 zu 
folgern, dab auf Grund der yon \VItlTAKER bei den 
Bastarden C. lundelliana • C. /ici/olia, C. lundelliana 
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• C. maxima und C. lundelliana • C. moschata beob- 
achteten starkell Affinitgt nicht auf eine Identidit des 
auf Grund meiner Untersuchungen fiir C./ici/olia an- 
genommenen Genoms C mit dem Genom 13 geschlossen 
werden kann. Endgtiltig k6nnen diese wie alle wei- 
teren Fragen, z.B. die nach dem Vorkommen der 
Genome A, B, C und W in den noch nicht untersuchten 
Wildarten, erst anhand weiterer Kreuzungsversuche 
gekl~rt werden. Von ganz besonderem Interesse ist 
dabei die Frage, ob unter den zahlreichen cytologisch 
noch nicht gepr~ften Wildarten Ilicht vielleicht noch 
Arten mit 2n = 20 Chromosomen, d.h. nur einem 
Genom, existieren. 

Das Ergebnis unserer genomanalytischen Unter- 
suchungen l~13t sich anschaulich durch Abb. 19 wieder- 
geben, in der die einzelnell Arten mit ihren Genomen 
sowie die bei den Artbastarden beobachtete Zahl der 
paarungsfahigen Chromosomen (ausgezogene Linien 
geben das Ergebnis eigener, gestrichelte das fremder 
Untersuchungell an) angegeben sind. 

Sinn der vorliegenden Untersuchung war es nicht, 
auf cytologischem Gebiet grunds~itzlich Neues zu er- 
fahren. Vielmehr kam es darauI an, bei einer Gattung, 
die zu den ~ltesten Kulturpflanzen der Erde gerechnet 
werden mug, die tiberdies ein vielseitiges Objekt Yfir 
physiologische Untersuchungen abgegeben hat und 
deren systematische Gliederung infolge einer oft er- 
staunlich groBen Variabilit~it der einzelnell Merkmale 
nicht leicht ist, tieferen Einblick in die Verwandt- 
schafts- und Abstammungsverh~iltnisse sowie das 
Wesen der zwischen den Kulturkfirbissen bestehenden 
Sterilit~ttsbarriere zu erlangen, zumal sich dieses Pro- 
blem in seiner L6sungsnotwendigkeit immer mehr auf- 
dr'~tllgt (vgl. GR~EVr~IKOV 1958 ). 

Betrachten wir das Ergebnis der cytologischen Un- 
tersuchungen nun im Hinblick auf frtihere Ergebnisse 
(WEtLIX6 1955) , so hat sich die bereits auf Grund des 
morphologisehen sowie des Kreuzungsverhaltens ge- 
~iuBerte Auffassung best~itigt, dab C./ici/olia, die 
einzige, wenn auch fakultativ perennierende unter den 
Kulturarten, die sich tiberdies in ihrer Herkunft (Hoch- 
land Mittelamerikas und Mexikos) sowie in ibrem 
physiologischen Verhalten (st~irkere Frost- und Krank- 
heitsresistenz) yon den gbrigen, aus dem Flachland 
stammenden Kulturktirbissen abhebt, diesen gegen- 
tiber einen relativ groBen Abstand aufweist. Die vier 
tibrigen Kulturarten (einschlieBlich der Wildformen 
C. andrea~a Naudin ulld C. texana A. Gr.) stellen 
auch cytologisch eine eigene, gegentiber C. fici/oh'a 
deutlich abgegrenzte Gruppe dar, Das h~iufige Auf- 
treten yon Ring- und Kettenbildungen bei den Art- 
bastarden kann durch Chromosomen-Umbau, insbe- 
sondere reziproke Translokation, bedingt sein. 13ei 
C. maxima konnte inzwischen eine reziproke Trans- 
lokation festgestellt und untersucht werdell (WEILINr 
unver6ffentlicht). 

Nun ist aber die Sterilit~itsbarriere keineswegs aus- 
schlieglich eytogenetisch, sonderll weitgehend auch 
genetisch sowie evtl. plasmatisch bedingt, La~- 
PRECI~T (1954, 1956 dort weitere Literatur) gibt auf 
Grund langj~hriger Untersuchungen an Phaseolus und 
Chrysanlhemum-Artbastarden ,,interspezifische" Gene 
an, deren Allele ein ~iugeres Merkmal bestimmen 
k6nnen und normalerweise in verschiedenen Arten vor- 
kommen. Die Vereinigung dieser Allele in einem Art- 
bastard gelingt entweder tiberhaupt nicht oder nur 

Der Ztlchter, 2 9, Band 

selten, wobei die Bastarde steril sind. Wie die Sterili- 
t~tsbarriere physiologisch wirkt, gibt LA.~PRECHT 
nicht n~ther an. Wir wissen aber, dab sie nicht ein 
Einzelhindernis, sondern ein kompliziertes System von 
Hemmnissen darstellt. Dazu geh6ren neben den cyto- 
logischen ulld cytogenetischen Hindernissen (Genom- 
verschiedenheit, unterschiedliche Chromosomenzahl, 
Unterschiede in der Chromosomenstruktur, Asynapsis 
usw.) eine Reihe Hemmungell im reproduktiven und 
somatischen Geschehen, z. I3. St6rungen im Befruch- 
tungsmechanismus, Hemmung des Pollenschlauch- 
wachstums sowie der Gametenverschmelzung, St6rung 
der Leistungsf~higkeit des Endosperms, Entwicklungs- 
hemmungen yon Gone, Zygote, Embryo und heran- 
wachsendem Organismus (Letal-, Subletalgene), Hem- 

g.pep0 [APeAPeBP~BP~J 
(Nordomerika) 

/ /  c. ~/c/~o/,o [A" A~'C e] 
(t/och/and yon Mi#e/- 

/ ~ emer/'kaundMexiko) 
(Hi#elamerika und / 1 1 ~ / /  [~O 

,fiMmexiko) / qO I / /~/..d~M,.~'oA'owwJ 
,*littelameeik~r und 

e*l / G / / 

Cmo~e,e~o,A.oeo~e~y / / 
(Mi//elameHka und zO/ /~ 
nb)'dl 5iMemerika) 

C mm-imu/A' / (2~domerika) / 
I1~0 ~ / 
I I 

( g.en#e(ma) [A~ A~ BaB ~ ] 
(~fi/darneriko] 

Abb. 19. Schematische ~bersieht fiber die auf Grmld eigener (ausgezogene Linien) 
und fremder Untersuchungen (gestriehelte Linien) ersehlossenen Genomverh&lt- 
nisse. Die Zahlen neben den die Bastardkombinationen kennzeiebnendei1 Linien 

geben die Anzabl der jeweils paarungsfahigen Chromosomen an. 

+ l:eobachtet maximal 36 gebundene Chromosomen. 
+ +  cytologisch niebt untersucht. Die Zabl 4o ist auf Grnnd tier Yertilit~its- 

verhfiltnisse der Artbastarde angenommen. 

mullg der 131iitenbildung und Bltitenfunktion usw. 
Alle diese St6rungen sind genetisch oder plasmatisch 
reguliert und k6nnen daher nicht nut yon Art zu Art, 
sondern auch yon Herkunft zu Herkunft erheblich ver- 
schieden sein. Dabei sind diese Gesichtspunkte bei der 
objektiven 13eurteilung der Sterilit~tsbarriere unter 
Berticksichtigung einer Rangfolge zu beachten. Die 
Beurteilung ist daher sehr sctlwierig, zumal noch be- 
rticksichtigt werden muB, dab einzelne Hemmungen 
vom Menschen artifiziell behoben oder in etwa umgan- 
gen werden k6nnen (z. B. durch ktinstliche 13est/iu- 
bung, Embryonenkultur und dergleichen mehr). Als 
Beitr~ge zu diesem Problemkomplex bei Kiirbis 
sind die Arbeiten yon WEII~ING (1955), SCHAGEI~" 
(1956) und ScI~I.OMS (1958) zu werten, die der Frage 
der Kreuzbarkeit verschiedener Arten sowie der 
embryologischen Entwicklung nach Artkreuzung ge- 
widmet sind. Weitere Untersuchungen sind erforder- 
lich, wobei u. a. die Variabilidit yon Sortenkombina- 
tionen mehr studiert werden mti/3te, nm zu einer ein- 
wandfreien Beurteilung der Bastardkombination zu 
gelangen und einem subjektiven, auf einem Gelegen- 
heitserfolg beruhenden Urteil vorzubeugen. 

12 
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Dem Direktor des Insti tutes ftir Landwirtschaftliche 
Botanik, Herrn Prof. Dr. ULLRICH, der diese Unter- 
suchungen durch Bereitstellung yon Versuchsgel~inde, In- 
strumenten und Ger~it entgegenkommend unterstii tzt hat, 
sei anch an dieser Stelle herzlich gedankt. Der Landw. 
Fakult~it der Universitgt Bonn danke ich fiir die zeit- 
weilige Bereitstellung einer technischen Hilfskraft, wo- 
durch der AbschluB der Untersuchungen erm~Sglicht 
wurde. 

Zusammenfassung 
~. Bei Pflanzen der kul t iv ie r ten  Kt i rb isar ten  Cucur- 

bits maxima Duch.,  C. pepo L., C. /ici/olia Bouchd, 
C. mochata Duch. und  C. mixes Pangalo  sowie bei F~- 
A r t b a s t a r d e n  C. max. • C. pepo, C. peso • C. max., 
C. max. • C. tic., C. mixta • C. pepo und  C. max. • 
C, mosch, wurden  cytologische Unte r suchungen  w~ih- 
rend der Reifetei lung der PMZ durchgefiihrt .  

2. Als friihestes Tei lungss tad ium war vereinzel t  das 
D i p l o t ~ i n  zug~inglich. Bei C./ici/olia besi tzen die 
2- -12 # langen Chromosomenpaare 1 - -3  heterochro- 
matische Abschni t te ,  yon denen jeweils 1 bis 2 an den 
Chromosomenenden liegen. Die beiden l~ingsten Chro- 
mosomenpaare  zeigen i ibere ins t immenden  Bau n n d  
m6glicherweise s e c o n d a r y  a s s o c i a t i o n .  

3. In  der Metaphase-Anaphase der heterotypisehen 
Tei lung wurden  Univa len te  und  Chiasmata  in  un te r -  
schiedlich groger Anzahl  beobachtet .  Auch Multi-  
valente  t r a t en  in gewissem Umfang auf. Die versehie- 
denen  Ar tbas ia rde  zeigen s ignif ikante Unterschiede.  
Signif ikant  z. T. in beiden Gr6gen, un te r  Umst~inden 
auch in der daraus errechneten Zahl  der Chiasmata  j e 
gebundenes  Chromosom, sind vielfach auch die Unte r -  
schiede zwischen den Einzelpf lanzen sowie zwischen 
manchen  Bas ta rdgruppen  unterschiedl icher  Herkunf t .  

4. Das Ergebnis  der Reifetei lnng zeigt gleichfalls 
charakteris t ische Unterschiede.  Die Bastarde  C. max. 
• C./ic. weisen einen re la t iv  hohen Ante i l  an Mona- 
den, die Bastarde  C. max. • C. mosch, einen re la t iv  
hohen Ante i l  an Dyaden  auf. 

5- A n h a n d  der beobachte ten  Chromosomenbindungen  
sowie rechneriseh (Formel  ftir die Beziehung zwisehen 
Anzahl  der Chiasmata  u n d  der gebundenen  Chromoso- 
men  nach GAUL) ergeben sich Iiir die un te r such ten  
Ar ten  und  Ar tbas ta rde ,  ausgenommen C. max. • C. 
tic., 4 ~ paarungsf~ihige, fiir die Bastarde  C. max. • C. 
[ic. 2o paarungsf~ihige Chromosomen. Diese Paa rungen  
s ind allosyndetisch. 

6. Da die Ar t en  mi t  2n = 4o Chromosomen sekund~tr 
polyploid sind, werden auf Grund  der eigenen Beob- 
ach tungen  u n d  in Verbindul lg  mi t  den Befunden in  der 
Li te ra tur  ftir die Ar ten  C. max., C. pepo, C. mosch, und  
C. mixta die Genompaare  AABB, ftir C./ic.  die 
Genompaare  AACC angenommen.  Die Genome A 
und  B sowie B und  C sind e inander  nicht  homolog 
bzw. weisen nur  schwache Affinit~t  zue inander  auf. 
Sie k6nnen  yon Ar t  zu Art  durch kleinere Chromo- 
somen-Umbau ten  modifiziert  sein. Zur Erkl i i rung der 
Ergebnisse WttlTAKERS bei Kreuzungen  zwischen der 
Wi ldar t  C. lundelliana Bailey und  verschiedenen Kul-  
t u r a r t e n  wird bei ersterer die Genomauss ta t tung  
A A W W  angenommen,  wobei das Genompaar  W W  
(noch) s tarke  Affinit~tt zu BB u n d  CC aufweist. 
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Aus dem Ins t i tu t  ftir Ztichtung und Akklimat isat ion der Pflanzen - -  Abteilung Beta/Rtiben Bydgoszcz/Polen 

Artbastarde zwischen Zuckerr/iben und Beta pateIlaris Moq. 
Von A. FILUTOWlCZ und A. KUs 

Mit 6 Abbildungen 

Man ist  sei t  l~ngerer  Zei t  be s t r eb t ,  die z i ich ter i sch  
wicht igen Merkmale ,  das  s ind Einze l f r t ich t igke i t ,  
Res is tenz  oder  wenigstens Toleranz  gegen Nema tode n ,  
Cercospora,  Mosaik-Virus,  Cur ly- top  sowie Mehl tau ,  
yon W i l d a r t e n  der  Sek t ion  Patellares durch  Kreu-  
zungen auf K u l t u r s o r t e n  zu t iber t ragen.  

Die e rs ten  Kreuzungen  zwischen den Zucker r t iben  
und  einer  A r t  der  Sek t ion  Patellares--Beta procumbens 
ha t  SCI~XEIDER (1937) durchgef t ihr t ;  d re i  B a s t a r d e  
aus dieser  Kreuzung  waren  fer t i l  und  der  eine war  
steri l ,  die Mehrzahl  der  Pf lanzen der  F2-Generat ion 
war  den Zucker r t tben  ahnlieh.  I n  der  Fa-Genera t ion  
der  e inzelnen F , - N a c h k o m m e n s c h a f t e n  s ind 4 - - 2 5 %  
B. procumbens-~hnliche T y p e n  aufget re ten .  Le ide r  
haben  wir  keine  wei te ren  Mi t te i lungen  dar t iber .  

STEWART (1950) ha t  be i  Best~tubung yon Zucker -  
r i iben mi t  Pol len yon drei  A r t e n  der  Patellares-Sek- 
t ion B a s t a r d e  b e k o m m e n .  Doch diese B a s t a r d e  gingen 
im 2- bis 3 - B l a t t s t a d i u m  zugrunde .  Nur  eine Pf lanze  
k a m  zur  Blti te.  I h r  Pol len  war  aber  s ter i l .  Bei  Be- 
st~iubung mi t  Pol len yon Zucker r t iben  ha t  sic 45 
einzelkeirmge Kn~uel  gegeben.  Von dieser  Mange s ind 
25 Pf lanzen ausgeke imt ,  zur  Bl i i te  s ind aber  nur  2 
gekommen.  Die  ande ren  s ind eingegangen.  Diese 
zwei Pf lanzen mul3ten auch mi t  Pol len yon Zucker -  
r a b e n  best~tubt sein. Aus  dieser  R t i ckk reuzung  er-  
h ie l t  STEWAtZT 2 Keimpf lanzen ,  die jedoeh  vor  der  
Blt i te  e ingegangen sind. 

Wie  CoE (1956) gezeigt  ha t ,  is t  das  A b s t e r b e n  der  
Bas ta rde  der  Kreuzungen  zwischen Zucker r i iben  und  

dell  A r t e n  der  Patellares-Sektion darau f  zur t ickzu-  
fiihren, dal3 keine  sekund~tren Wurze ln  gebi ldet  we t -  
den.  U m  diese Pf lanzen am Leben  zu hal ten,  muB 
m a n  sic auf  Zucker r t iben  pfropfen.  

13"bar wei te re  gelungene Kreuzungen  zwischen 
Zucker r i iben  und  den A r t e n  der  Patellares-Sektion 
ber i ch ten  RIETBEI~G (1956) und  JomvsoN (1956). 
RIETBEI~G ha t  einen B a s t a r d  zwischen der  Zucker -  
r i ibe  und  Beta webbiana erhal ten .  Die  B a s t a r d e  der  
F1-Generat ion ha t  er auf d i e  SchoBtr iebe der  Beta 
procumbens aufgepfropf t .  

JoI~xSON (1956) erh ie l t  Bas t a rde  mi t  al ien d re i  
A r t e n d e r  Patellares. Die Pf lanzen der  F1-Generat ion 
ha t  er mi t  Pol len der  Zucker r i ibe  best~iubt. Es war  
nStig, d ie  Pf lanzen aus dieser  R i i ckkreuzung  eben-  
falls auf Zucker r i iben  zu pfropfen.  Sic waren  ph~ino- 
t yp i sch  den Zucker r t iben  ~ihnlich. 

0LnE•EYER (1954) und  OLDEMEYER und  BREW- 
BAI(EI~ (1956) haben  gezeigt ,  dab  es m6gl ich ist ,  
lebensf~ihige Bas t a rde  zwischen den A r t e n  der  Patel- 
lares und  den A r t e n  der  Vulgares wie Beta maritima, 
Beta macrocar2ba und  Beta atriplici/olia zu e rha l ten .  
Diese lben Verfasser  haben  auch B a s t a r d e  zwischen 
den Sa la t r t iben  und  zwei Ar ran  der  Patellares-Sek- 
t ion,  Beta procumbens und  Beta webbiana, erre icht .  
Diese B a s t a r d e  waren  iedoch  steri l .  

J.  SIMON (1956) ha t  t e t r ap lo ide  F o r m e n  yon Zueker -  
und F u t t e r r i i b e n  mi t  B. "patellaris gekreuzt .  Diese 
B a s t a r d e  (2n = 36) waren  sehr  e inhei t l ich  im Hab i tus ,  
wiehen aber  yon ih ren  E l t e rn  im Ph~no typus  ab,  

1 2 "  


