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In einer fritheren Veroffentlichung (WEILING 1955)
wurde tber erstmalig gelungene Artkreuzungen zwi-
schen Cucurbita maxima Duch. und C. pepo L. bzw.
C. ficifolia Bouché berichtet und an Hand der dabei
beobachteten Fertilititsverhiltnisse versucht, tieferen
Einblick in die Abstammungs- und Verwandtschafts-
verhiltnisse der kultivierten Kiirbisarten zu gewinnen.
In der vorliegenden Untersuchung wird das Ergeb-
nis cytologischer Untersuchungen mitgeteilt, die in-
zwischen mit entgegenkommender Unterstiitzung
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft an vor-
genannten sowie weiteren Artbastarden zwischen kul-
tivierten Kiirbisarten durchgefiihrt worden sind.

Fiir die kultivierten Kiirbisarten (C. maxima Duch.,
C. pepo L., C. moschata Duch., C. ficifolia Bouché und
C. mixta Pangalo) werden heute allgemein 2n = 40
Chromosomen angegeben (vgl. WHITAKER u. BOHN
19502, YAMANE 1¢50, u.a.). Die gleiche Chromo-
somenzahl ist auch fir die Wildarten C. andreana
Naudin (Covas u. ScENACK 1046, WHITAKER 1954),
C. digitata Gray, C. foetidissima H.B.K., C. palmata
Watson (McKav 1931, vgl. DARLINGTON u. WYLIE
1955), ferner fiir C. Jundelliana Bailey (WHITAKER
1956) ermittelt worden.

Vorgeschichtliche Funde (WHITAKER u. BIRD 1949,
WHITAKER 1956) haben gezeigt, dall die Arten C.
moschata, C. ficifolia und C. pepo bereits um 3000 v.
Chr. genutzt wurden.
Ein dhnliches Alter ist

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

Material und Untersuchungsmethode

Diesen Untersuchungen liegen folgende Artbastarde
und Herkiinfte zugrunde (vgl. WEeILING 1955):

C. maxima (Herkiinfte Kattenvenne und Schaugarten)
X C. pepo (Herkiinfte Hamburg, Tschermak (convar.
givomontiina 1. Greb., var. oleifera Pietsch) und Sa-
lerno (convar. citrullinina | Greb.), |

C. maxima (Herklnfte Ph ladelphia und Erfurt x Phila-
delphia) x C. ficijolia Herkunft Gatersleben),

C. mixta (Herkunft Gatersleben) x C. pepo (Herkunit
Hamburg), ferner C. maxima (Herkunft Philadelphia)
X C. moschata (Herkunft Coimbra).

Die F,-Bastarde wurden mit Hilfe kiinstlicher Em-
bryonenanzucht gewonnen und zwecks Erzielung aus-
reichenden Antherenmaterials verklont. Einzelne Pflan-
zen wurden mittels Wattebauschauflage colchiciniert,
wonach mehrfach die ersten ménnlichen Bliiten im Gegen-
satz zu den nicht behandelten Pflanzen fast ausschlieflich
normal ausgebildete, stark vergrofierte Pollenkérner auf-
wiesen, so daB erfolgreiche Behandlung angenommen
werden muf3. Jedoch blieben die mit diesem Pollen
durchgefiihrten Kreuzungen ohne Ansatz.

Fiir die cytologischen Untersuchungen wurden die
Meiosisstadien der PMZ herangezogen. Das Unter-
suchungsmaterial wurde nach Car~oy fixiert und bis zur
Untersuchung im Eisschrank bei ca. 2—4° C aufgehoben.

Tabelle 1. Ubersicht diber die in dev Litevatur vorliegenden cytogenetischen Untersuchungen.,

wohl auch C. maxima zu-~

Bastardkombinati Ztahl dlelrt Bindungen je PMZ rut
3 A 1 astardkonmbination untersucnten| Autor
%uschrelben,wahrendd1e s v ‘ - r - .
iltesten Funde von C. ‘ ;
mixta in die Zeit um 650 c ma (Butt B , | | ol p
; : . maxima (Buttercup, Banana, 2—4 1 32—3 EARSON,
bls, 1050 v. Chcr. ’relchen Golden Hubbard, Gregory) 1 Horp and
(WHITAKER, CUTLER u. x C.moschata (Butternut, Gol- Boux 1951
MacxEIsH, zit. nach den Cushaw, Kentucky Field)
CUTLER u. WHITAKER C.max. (White Marrow) X 41 19 2 YaMane 1952
_ C.mosch. (Wasekurokawa) 1 1 17 3
1956, Vglt auch WHI6T C. max. (Iwateirokuri) X 20 19 2 YaMANE 19332
AKER 1. LARTER 104 ). C.mosch. (Wasekurokawa) 3 ‘ 20
Damit gehdren diekulti- €. mosch. (Wasekurokawa) x 21 | 19 2
vierten Kiirbisarten zu C.max. (Iwateirokuri) 4 : - 20
den iltesten Kultur- €. mosch. (Aizu Gokuwase) X 33 0,40 | 0,14 18,57 0,83 Havase 1956
- C. max. (Delicious) \
pflanzen der Erde. Lei-
der liegen iiber die €. moschata (Kogiku) x 20 20 Yamaxe1953b
Frage ihrer Entstehung, C. pepo (Soémen)
ie Z VSKY (1 |
dlle .HUK(;) S 81("1 ( 95.6> C. moschata (Long Genoa Queen) ? sehr 11—18] 4—18 | CuriLer and
as,,eIhes aer “f’f: Wleflg‘ x C. mixta (Mexiko) selten meist | meist | WHITAKER
sten Probleme** der Kul- 17 6 1956
turpflanzen - Geschichte  C. andreana X C. ficifolia ? =10 l =20 WHITAKER
ichne - _ > 1954
bezglchnet, nurd MPt C. lundelliana x C. max. ? ver- meisti meist WHITAKER
malungen vor, da eine . x C. mosch. ? ein- 19—20i 0—2 1956
genomanalytische Un- ., x C. fic. ? zelt | |
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Zur Dbesseren Anfarbung des Chromatins wurden der
Fixierungsiliissigkeit einige Tropfen Karmineisessig bei-
geftigt. Die endgiiltige Féarbung (Dauer 4—5 Tage) er-
folgte bei etwa 30° C in gesittigtem Karmineisessig unter
Zusatz einiger Tropfen Eisenchloridigsung. Die von ver-
schiedenen Autoren (RicHARIA u. GHOSH 1953, WHITAKER
u. Boun 1950 a u. b, McGorprick, Boun and WHITAKER
1954 u.a.) besprochenen Schwierigkeiten der cytologi-
schen Untersuchung von Kirbisarten beruhen nicht so
sehr in der geringen Gréfe der Meiosischromosomen (die
mittlere Linge der Metaphasechromosomen (eines Uni-
valentes) betragt etwa 1,5 u) als ihrer schwachen selek-

#

2 »
y a»
- o‘
v « " »
o a
¢ .
- “

: 70

Abb. 1. C. ficifolia. Diplotan. Kernausschnitt einer mit KE gefirbten PMZ.
Quetschpraparat. Phasenkontrast.

tiven Anfdrbung gegeniiber dem Cytoplasma. Dieses
fihrt vielfach stark farbspeichernde Bestandteile (,,mi-
cronucleoli’’ nach Errimiv-Heim 1937), die das Kern-
chromatin unter Umstdnden weitgehend verdecken. Das
wirkliche AusmaB der technischen Schwierigkeiten geht
aus den dieser Verdifentlichung beigegebenen Abbildun-
gen nur unvollkommen hervor. Die friihen Stadien der
meiotischen Prophase sind daher kaum analysierbar,
wahrend das Diakinesestadium relativ selten gesehen
wurde, da es offensichtlich schnell durchlaufen wird. Am
besten gelang die Untersuchung im Stadium der Meta-
phase und beginnender Anaphase I. Die Chromosomen
sind dann stark kondensiert und liegen nicht allzu weit
voneinander entfernt. Fir die Untersuchung stand
Phasenkontrastoptik der Firma E. Lrirtz, Wetzlar, zur
Verfiigung.

Beim Studium der Metaphasechromosomen wurden in
erster Linie deren Bindungsverhdltnisse (d. h. die Anzahl
der Univalente/PMZ und die Zahl der Chiasmata
je PMZ bzw. je gebundenes Chromosom) berick-
sichtigt. Die Zahl der gebundenen Chromosomen je PMZ
ergibt sich als Differenz: Gesamtchromosomenzahl (bei
den vorliegenden Arten und Bastarden = 40) minus Zahl
der Univalente. Die Auszdhlungen erfolgten an Hand
von Skizzen, und zwar durchweg bei etwa 20 PMZ je
Pflanze. Das auf diesem Wege erzielte Zahlenmaterial
wurde anschliefend unter Berticksichtigung der wver-

Franz WEeILING:

Der Ziichtet

schiedenen Herkunftskombinationen varianzanalytisch
ausgewertet.

Ergebnis der Untersuchungen

Beobachtungen an friithen Meiosestadien!

Die Chromosomen der Kiirbispflanzen sind stark
heteropyknotisch. In Ruhekernen finden sich im
Durchschnitt etwa 4o stark gefdrbte Prochromosomen.
Als frithestes Meiosisstadium, dessen Analyse in etwa
gelingen diirfte, wurden ganz vereinzelt PMZ im
Diplotdanstadium beobachtet, Der Grund fiir das
seltene Auftreten hinreichend klarer Diplotdnstadien
mag einmal darin beruhen, daB auch dieses Stadium
relativ schnell durchlaufen wird; zum anderen ist das
Cytoplasma meist zu dicht, um die feinen Chromo-
somenfiden, insbesondere ihre euchromatischen An-
teile, erkennen zu konnen. Aus dem zuletzt genannten
Grunde sind die noch fritheren Meiosisstadien vollig
unzuginglich. Die Lange der Bivalente schwankt im
Diplotédn zwischen 2 und 12 u, wobei 3 oder 4 Chromo-
somenpaare durch besondere Linge auffallen. Ge-
legentlich — es handelt sich dabei wohl um besonders
frithe Stadien — sind die heterochromatischen Ab-
schnitte stark mit Heterochromatin beladen, wie das
Abb. 1 fiir C. ficifolia zeigt. Eine gesetzmiBige Lage
des Heterochromatins in bestimmten Chromosomen-
bezirken scheint wohl nicht gegeben. Wihrend in
Abb. 1 verschiedene, und zwar vorwiegend die kurzen
Chromosomenpaare nur einen groBen heterochroma-
tischen Abschnitt aufweisen, der im allgemeinen an
einem Chromosomenende gelegen ist, besitzen andere
2—3. Auch in diesen Fillen scheint durchweg ein
groBer heterochromatischer Abschnitt am Chromo-
somenende gelegen zu sein, wohingegen bei mehr als
zwel heterochromatischen Abschnitten einer etwa in
der Mitte des Chromosoms gelegen ist. Die euchro-
matischen Abschnitte sind keineswegs homogen, son-
dern zeigen gelegentlich (z. B. das obere, links vom
Nucleolus gelegene Bivalent) kleine Verdickungen,
deren Natur (Chromomer oder Spiralwindung) wegen
der geringen GroBe des Chromosoms nicht erkennbar
war. Die Lage des Centromers ist an den Chromosomen
des Diplotians nicht feststellbar.

Damit diirfte Kiirbis von dem Verhalten zahlreicher
Pflanzen, z. B. Solanum lycopersicum L. (BROWN 1949,
BarToN 1950, GOTTSCHALK 1954 . a.), verschiedener ande-
rer Solanaceen (GOTTSCHALK 1954), Agapanthus umbellatus
L'Hérit. (Lima-De-Farta 1953, 1954), Oenotheva L.
(MarguarDT 1937, JAPHA 1939), Ricinus communis L.
(Jacos 1956), Linum wusitatissimum L. (PiRsoN 1955),
Acanthaceen (Taxizawa 1957) u.a. abweichen, bei
denen die heterochromatischen Abschnitte vorwiegend
zu beiden Seiten des Centromers, die erheblich lingeren
euchromatischen Abschnitte hingegen, ausgenommen
beim Satellitenarm der Nucleolenchromosomen, an den
Chromosomenenden gelegen sind. Auch die sehr kleinen
Chromosomen von Epilobium L. bestehen nach den Un-
tersuchungen von STRAUB (1941) ,,aus einem kriftigen
heterochromatischen Mittelstiick, das die Insertionsstelle
trigt, und zwei euchromatischen Enden®. Indessen fand
GotrscHALK bei Solanum echegavayi Hieron., Hyoscy-
amus nigev L. und Nicandva physaloides (L.) Gaertn., des-
gleichen Lima-De-Faria (1952 a u. b) bei Secale cereale L.
eine grofere Anzahl heterochromatischer Endabschnitte,
die aber im Vergleich zu den heterochromatischen Mittel-
abschnitten relativ kurz waren (Knobs). Andererseits
fand LinwerT (1955) bei Salvia-Arten neben kompakt
knopfférmigen, langgestreckte, leicht aufgelockerte Chro-

1 Herrn Dozenten Dr. GorrscHaLk danke ich fiir eine
Diskussion dieses Abschnittes.
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momeren und diffus verteiltes Heterochromatin, wobei
S. avgentea 1. in verschiedenen Zellen des gleichen Pri-
parates wechselnde Heterochromasie, ein- und dasselbe
Chromosom also in einzelnen Zellen einen heterochroma-
tischen Abschnitt zeigte, der in anderen Zellen ,,an-
scheinend zu Euchromatin aufgeltst” war.

Zumeist waren die beobachteten Diplotdnstadien
nicht so stark mit Heterochromatin beladen wie in
Abb.1 bei C. ficifolia. Ferner ist auf Grund der
Untersuchungsschwierigkeiten die Moglichkeit nicht
ganz ausgeschlossen, daBl auf die heterochromatischen
Endabschnitte noch kurze euchromatische Abschnitte
folgen, die einfach nicht sichtbar waren. SchlieBlich
ist zu erwihnen, da3 von den Bivalenten in Abb. 1
die beiden lingsten (in Abb.1 durch zwei Pfeile
gekennzeichnet) deutlich gleiche Anordnung des
Heterochromatins sowie moglicherweise secondary
association zeigen (Abb. 2). Es scheinen jedoch noch

Y
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Abb. 2. C. ficifolin. Die beiden langsten Bivalente aus Abb. 1 {dort durch Pieile
gekennzeichnet). Sie stiminen in ihrem morphologischen Verhalten iberein und
zeigen moglicherweise secondary association.

ein paar weitere Bivalente gleichen morphologischen
Bau zu besitzen und einander so stark genihert zu
sein, daB sie in der Abb. 1 zugrunde liegenden Auf-
nahme, bei der kein Chromosom aullerhalb 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, daBl die fehlenden
vier Bivalente hinter dem groBen, stark vakuolisierten
Nucleolus gelegen sind. Aufmerksam zu machen ist
endlich noch auf einzelne sehr kleine, wie Chromatin
gefirbte Kiigelchen oder Tropfchen, die teils im
Plasma verstreut, teils offensichtlich einzelnen Chro-
mosomen anliegen und auch in anderen Priparaten
immer wieder beobachtet wurden. Wahrscheinlich
handelt es sich dabei um feinste Nukleinsiure-
tropfchen.

Das Bindungsverhalten bei den Ausgangs-
arten der untersuchten Artbastarde

Durchweg zeigen die kultivierten Kiirbisarten in der
Metaphase I alle Chromosomen gebunden. Nur ver-
einzelt finden sich zwei Univalente, wobei keine Aus-
sage dariiber méglich ist, ob zwischen diesen iiber-
haupt keine Bindung bestanden hat oder ob sie vor-
zeitig geldst worden ist. Multivalente diirften, ins-
besondere auf Grund der Beobachtungen an fritheren
Stadien, gleichfalls in gewissem Umfang vorkommen.
Jedoch lassen sie sich bei der dichten Anordnung der
Chromosomen im Metaphasestadium, das sich dem Be-
obachter zumeist in der Seitenansicht darbietet, ein-
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wandfrei nur dann nachweisen, wenn sie in Ketten-
oder Ringform auftreten. Mit Ausnahme von etwa
zwel bis vier lassen alle Bivalente zwei terminal oder
subterminal gelegene Chiasmata erkennen. Die Spin-
delansatzstelle ist meist median gelegen. Durchweg
sind die homologen Chromosomen bereits zu Beginn
der Metaphase im Bereich ihrer Spindelansatzstellen
auseinandergeriickt, so daB sie 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 méglich, obwohl etwa vier
Chromosomenpaare sich in ihrer Grofe etwas von den
iibrigen abheben. Lediglich bei C. maxtma sowie bei
Artbastarden zwischen C.maxima und C. pepo, bei
denen die Artkreuzung bereits mehrere Generationen
zuriickliegt und infolge Riickkreuzung mit C. maxima
die Chromosomen des anderen Kreuzungspartners
weitgehend eliminiert sind, konnte ein Bivalent auf
Grund seiner besonderen GroBe in zahlreichen PMZ
wiedererkannt werden. Tab. 2 zeigt in den Spalten
1—7 eine Auswertung der Bindungsverhiltnisse bei
verschiedenen Einzelpflanzen der fiir die Artkreu-
zungen herangezogenen Arten. Zur Kennzeichnung
der Bindungsverhiltnisse wurde die durchschnittliche
Anzahl der Uwmivalenie angegeben. Diese ist hier
durchweg gleich Null. Sie erreicht nur bei C. pepo den
Betrag von etwa 7%, Jedoch zeigen umfangreiche
Beobachtungen, die in dieser Tabelle nicht beriick-
sichtigt werden konnten, dafl dieser Wert zu hoch ist
und im Mittel hochstens mit 1—29%, nicht gebundener
Chromosomen (Univalente) zu rechnenist. Die Anzahl
der Chiasmata je PMZ schwankt im Durchschnitt
zwischen 36 und 39. Rechnerisch ergibt sich aus diesen
GréBen die durchschnittliche Anzahl der Chiasmata
je gebundenes Chromosom, die bei den auf-
gefithrten Arten zwischen 0,90 und 0,97 schwankt.
Unter den fiir die einzelnen Arten errechneten Durch-
schnittswerten sind die Ergebnisse der varianzana-
lytischen Verrechnung mitgeteilt. Sie 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
Bliitenmaterial schon aus technischen Griinden nicht
am gleichen Tag den Pflanzen entnommen werden
konnte, 14Bt sich nicht einwandfrei entscheiden, ob
diese Unterschiede auf 4uBlere oder innere, insbesondere
genetische Einfliisse zurtickzufiihren sind. Auf Grund
der fiir einige Artkreuzungen spiter mitzuteilenden
Befunde diirfte jedoch die letzte Moglichkeit die
grofere Wahrscheinlichkeit besitzen. Fiir diese Deu-
tung spricht auch die Beobachtung GauLs (1953),
wonach die Zahl der Bindungen bei Bastarden zwi-
schen Triticum aestivum und Agropyrum intermedium
unter Einflull genetischer Unterschiede erheblich
starker schwankt als infolge unterschiedlicher dulerer
Einfliisse. Wie die in Abb. 3—7 zusammengestellten
Aufnahmen und Darstellungen zeigen, weichen die
einzelnen Arten hinsichtlich GréBe und Gestalt ihrer
Chromosomen mnicht wesentlich voneinander ab. Es
fiel jedoch auf, dabB bei C. moschata — von dieser Art
konnte leider nur eine Pflanze cytologisch analysiert
werden — die homologen Partner schon sehr friih-
zeitig stark auseinander weichen und die Chiasmata
somit entsprechend langgezogen sind. Da auch die

11%
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Abb. 3. C. maxima. Beginnende My, schrig von oben gequetscht. Etwas unterhalb der Bildmitte ein Quadrivalent.
Technische Angaben (auch in den spiteren photographischen Abb.) wie in Abb. 1.
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Abb. 5. C. ficifolia. MI' Rechts oben in der Abb. ein Quadrivalent.

Bastarde C.maxima X C.moschata diese Eigentiim-
lichkeiten zeigten (vgl. weiter unten S. 174), diirfte es
sich dabei vielleicht um eine Eigentiimlichkeit dieser
Art bzw. der zur Untersuchung herangezogenen Her-
kunft handeln. Zu erwihnen ist noch, daf bei C.
mixta eine Pflanze (526a/3) mit 18 PMZim Diakinese-
stadium zur Untersuchung gelangte, von denen
2 PMZ drei, 5 PMZ zwei und 8 PMZ ein Quadrivalent
aufwiesen, wihrend die restlichen 3 PMZ kein Quadri-
valent besaBen (vgl. Abb. 8). Auf den weiteren Ver-
lauf der Teilung hatten die Multivalente jedoch keinen
stérenden EinfluB. Da Chromosomenumbauten als
Ursache der Multivalentbildung kaum mit derartiger
RegelmiBigkeit, in solcher Zahl sowie ohne nennens-
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werte Storung der Fertili-
tat zu erwarten sein diirf-
ten, 148t sich dieser Be-
fund wohl nur auf Grund
der sekundir polyploiden
‘ Natur dieser Arterkldren.

Entsprechend den nur
geringfiigigen und nur ge-
legentlich  auftretenden
leichten Stérungen des
Teilungsverlaufes ist auch
das Ergebnis der Reife-
teilung bei den unter-
suchten Arten durchweg
normal. Mit mittleren An-
teilen zwischen g4 und

¥ 1009, wurden normale
Tetraden beobachtet. Le-
diglich bei C. pepo, Her-
kunft Tschermak, wies
der zur Untersuchung
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lierangezogene Stamm im Durch-
5 schnitt nur 819, normale Tetra-
den auf.

Dic cytologischen
Verhdltnisse bei den
F-Artbastarden

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

Salerno. Bei der Kreuzungskombination C. max.

Kattv. x C. pepo Hamburg lagen auch Pflanzen aus

reziproker Kreuzung vor. Nachdem diese Kreuzungs-

kombination erstmalig 1954 gelungen war, konnten

im folgenden Jahre erneut 11 I;-Pflanzen aufgezogen

werden, aus denen durch Verklonen 45 Pflanzen ge-

wonnen wurden. Von diesen Pflanzen wurden 8

Friichte geerntet, aus denen im Jahre 1956, gleich-

falls mittels kiinstlicher Embryonenaufzucht, 21 P{lan-

zen aufgezogen wurden. Diese Pflanzen gingen aus
zwei, aus freiem Ansatz stammenden, Friichten hervor,
wihrend die iibrigen, aus Riickkreuzung mit den Aus-
gangsarten gewonnenen Friichte keine lebensfdhigen
Embryonen enthielten. Die Pflanzen der zweiten
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Tabelle 2. Ubersicht diber die Zahl der Univalente und Chiasmala je PMZ, die Anzahl der Chiasmata je_gebundenes

Chyomosom sowie die eyvechnete Anzahl der paarungsfihigen Chromosomen je PMZ bei den unilersuchien Kurbisarien.

Die Anzahl dev gebundenen Chyomosomen je PMZ evgibt sich als Differenz : 40 (= Gesamichvomosomenzahl) minus Zahl

der Univalente je PMZ. Alle Zihlungen, ausgenommen C.mixla 526a/3, sind an Meta-Anaphasestadien der RT I
duvchgefithvt worden.

1 2 | 3 4 | 5 ‘ 6 7 8
o 777;‘7* T W' } 7 ‘ Chiasmata/ errechnete Za1.11
Kreilzrlfng& | H?lllfulrllf ) | Pflzli\Inrz.en- PMZ | Univalente/PMZ 1 Chiasmata/PMZ g;tr)::l%esﬂxei %erlrrgfgs‘zﬁf}%ﬁezn
i \ i
a) C. maxima ‘
Kattv. ‘ 451/VIII/12 20 i 0 \ 37,2 0,93 40,1
! 491/11/4 24 | o 36,3 0,91 40,3
493/1/7 20 o ‘ 36, 0,92 40,2
i 495 Zw. 1%* 21 o J 37,4 0,94 40,1
‘ 495 Zw. 2%% 16 0,1 38,1 0,96 39,9
: \‘ 498/3 . i 20 o ‘ 36,5 0,91 40,3
! 499/1 ‘ 21 o 38,6 0,96 | 40,0
| Mittel ! 142 1 0,01 ‘ 37,2 0,93 \ 40,1 + 0,06
Unterschied zwischen den Pflanzen ‘ —* |+ +++
b) C. pepo
- Hbg. | 4301 20 o 377 0,94 [ 40,1
‘ I 430/2 20 0,2 ; 36,4 0,91 40,0
Mittel | 4o | on 370 | 003 |
. Tschermak ‘ 431/1 20 i o 34,5 0,86 40,9
\ Gesamtmittel 60 0,07 36,2 1 0,90 40,3 + 0,28
Unterschied zwischen den Pflanzen — NS ‘ ++4 |
Unterschied zwischen den Herkiinften [ — ] — | — i
c) C. ficifolia
Gatersleben 406 i 21 ; o) ; 36,9 1 0,92 40,2
524/3 20 \ 0 | 396 o 009 40,0
Mittel | 41 o ‘ 38,2 ‘ 0,95 I 40,1 + 0,10
Unterschied zwischen den Pflanzen l — +++ 1 FHF
d) C.moschata
| Coimbra 521/1 | 37 :' 0,03 | 37,8 0,95 | 40,0
e) C.mixta
| Gatersleben 526a/6 10 | o 37,9 0,95 | 40,1
526af7 30 i o 39,0 0,98 [ 40,0
| 526a/10 20 o } 38,0 0,95 40,1
Z Mittel 60 1 ¢} ' 38,5 } 0,97 i 40,1 + 0,08
Unterschied zwischen: den Pflanzen f — 4 \ ++ |
| Diakinese- ‘ “ ‘
i stadien 526a/3 18 o i 38,9 0,97 40,0

* Dic Bewertungssymbole bedeuten:
-+ ++ signifikant an der Grenze P = 0,001
+ 4 signifikant an der Grenze P = o,01
-+ signifikant an der Grenze P = 0,1
— nicht signifikant.
** Zwillingspflanzen.

Generation zeigten keine groBe Lebenskraft. Nur zwei
Pflanzen gelangten zur Fruchtbildung. Indessen
reiften die Friichte infolge ungiinstiger Witterungs-
bedingungen nicht aus, so dal eine dritte Generation
nicht mehr aufgezogen werden konnte.

Das Ergebnis der cytologischen Untersuchungen
(vgl. Abb. g) ist in Tab. 32 u. b (Spalte 1—) auf-
gefithrt. Dabei sind wiederum nur die Univalente,
jedoch keine multivalenten Bindungen angegeben. In
der Tat wurden bei 22 unter 154 PMZ (= 14,3%) in
der M I Multivalente (vorwiegend in der Form von
Ketten) festgestellt. Doch diirfte diese Zahl die wirk-
lichen Verhiltnisse vielleicht zu niedrig wiedergeben.

Die beobachteten Mehrfachbindungen bestehen mit
abnehmender Héufigkeit aus Trivalenten, Quadri-
valenten und Quinquevalenten (17, 12y und
2y Bindungen auf 22 PMZ). Bei etwa 4%, der PMZ
wurden auch kleine ,,Chromosomenbruchstiicke beob-
achtet, kleine mit Karmin in gleicher Weise wie die
Chromosomen anfirbbare Gebilde, die kleiner als die
Univalente sind und wie diese keine feste Lage-
beziehung zur Aquatorialplatte aufweisen. Méglicher-
weise handelt es sich dabei um B-Chromosomen.

Bei den reziproken Bastarden konnten vari-
ationsstatistisch gesicherte Unterschiede nicht er-
mittelt werden. Wohl ergibt sich ein signifikanter
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Abb. 6. C. moschata. MI schrag von oben gequetscht.

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

!

Abb. 8. C.mixta. Diakinesc, 11y 1811; ein Bivalent auflerhalb der Bildfléche, cin Bivalent aufierhalb der optischen Ibene gelegen.
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Unterschied in der Anzahl der Univalente/PMZ, wenn
alle Pflanzen der Kreuzung C.max. X C. pepo (un-
abhingig von der Sortenkombination) den Pflanzen
C. pepo x C. max. gegeniibergestellt werden. Es ist
jedoch nicht méglich, daraus einen Schlul} auf etwaige
Unterschiede zwischen den reziproken Artbastarden
herzuleiten, da diese Unterschiede aller Wahrschein-

Op
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Abb. 9. C. maxima X C. pepo. Metaphase-Anaphase I, 19771 21+

L

lichkeit nach durch die genetische Verschiedenheit der
verschiedenen Sortenkombinationen bedingt sind. Die
varianzanalytische Priiffung ergibt ferner fiir alle
drei GroBen (Univalente/PMZ, Chiasmata/PMZ und
Chiasmata/gebundenes Chromosom) signifikanteUnter-
schiede sowohl zwischen den Bastardgruppen als auch
zwischen den Pflanzen innerhalb der Bastardgruppen.
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Signifikant sind damit die auffallend gegen die Ver-
héltnisse bei den Ausgangsarten tendierenden Werte
bei den Bastarden C. max. Schaug. X C. pepo Salerno.

v

o e Jid g, -

Abb. 10. C. maxima X C. pepo. Tetraploid, Metaphase-Anaphase I, 3271 1614
Dieser Unterschied ist ohne Zweifel als genetisch be-
dingt anzusehen, wihrend die zwischen den beiden
ibrigen Sortenkombinationen sowie den Einzelpflanzen
dieser Kombination ermittelten Unterschiede durch
innere oder duflere Faktoren bedingt sein kénnen,
wahrscheinlich aber auf inneren Faktoren (insbeson-
dere Genwirkung) beruhen.

Tabelle 3. Ubersicht iiber die Zahl dev Univalente wnd Chiasmata je PMZ, die Anzahl dev Chiasmata je gebundenes

Chvomosom sowie die evvechnete Anzahl dev paavungsfihigen Chvomosomen je PMZ bei den untevsuchten Avibastavden.

Die Anzahl der gebundenen Chyomosomen je PMZ ergibt sich als Diffevenz : 40 (= Gesamichromosomenzahl) minus Zahl
dev Uwivalente je PMZ. Alle Zihlungen sind an Meta-Anaphasestadien dev RT I durchgefiihyi worden.

1 2 : 3 4 5 6 7 8
. : Chiasmat hnete Zahl
Krenzangs: | 5, ctardkombination | Pflanzen- PMZ Univalente/PMZ | Chiasmata/PMZ geé?liﬁzni/s der paarungstabigen
Nr. I Nr. Ch
: i rOmosom Chromosomen/PMZ
a) C.maxima X C. pepo
15293  Schaug. X 70 19 8,3 19,7 0,62 48,8
15293 Tschermak 72 20 6,3 22,4 0,67 : 44,2
15293 73 20 8,6 22,0 0,70 | 37,7
15233 482 20 9,5 18,9 0,60 47,3
15228 64a 20 7,2 20,9 0,64 47,2
\ Mittel 99 8,0 20,8 ‘ 0,65
15247 Kattv. x Hbg. 79 12 8,4 18,8 0,60 56,8
15247 32 20 6,6 22,0 0,66 44,6
! Mittel 32 7.3 20,8 0,64
15229 Schaug. X Sa- 32/1 20 0,5 33,7 0,85 40,5
" lerno
. Gesamtmittel !
L (C.max. X C. pepo) i 151 6,8 22,5 0,70 45,9 + 2,03
b) C. pepo x C. maxima
15296 | Hbg. x Kattv.] 53b l 20 13,7 20,3 0,60 28,4
15296 | ‘ 578 20 14,7 16,2 0,64 35,7
15296 6oa \ 19 10,5 16,1 : 0,69 91,0
)‘ Mittel | 59 12,9 17,5 ‘ 0,64 51,7 + 19,76
Gesamtmittel (C. max. X C. pepo + " ‘
C. pepo X C.max.) | 210 8,5 21,1 ! 0,66 47,5 + 4,92
Unterschied zwischen den Pflanzen 4L+ ‘ +4+ | o « ¥
: N
Unterschied zwischen den Bastardgruppen 15293, § S
15233, 15228, 15247, 15229, 15206 ++ +++ + £0
- X
Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der ‘ © : |
Bastardgruppen + -+ +++ +++ | B8%
Unterschied zwischen den Bastardkombinationen gO 5
C.max. X C. pepo und C. pepo X C.max. +4 — — = —|—§>z
O
Unterschied zwischen den Bastardkombinationen | E §*
C.max. Kattv. X C. pepo Hbg. u. C. pepo Hbg. ! 'S
X C.max. Kattv, — i — — S16)
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Tabelle 3 (Fortsetzung)
1 z 3 ' 4 5 | 6 7 8
- |
| Chiasmat hnete Zahl
Kre%:. ngs- Bastardkombination Pﬂla\rr;zen— PMZ Univalente/PMZ | Chiasmata/PMZ | ge‘t‘)i‘lindl:nae/s deinl—)e:arr\lﬁgsfa;igen
. 1 : Chromosom Chromosomen/PMZ
c) C.maxima X C. ficifolia
15243 | Philadelphia |, 37¢/m ‘ 10 34,2 : 2,9 0,453 —
15243 | X Gatersleben;: 371 | 10 36,0 2,2 0,44 7,6
15243 | 38aff { 20 32,4 4,4 0,51 13,5
15243 39a i 20 35,3 2,5 0,46 13,5
15243 ‘ 40¢ ‘ 20 35,0 2,9 0,43 | 7,9
15243 41a/b 20 31,9 4.4 0,55 | 22,4
Mittel ! 100 33,9 3,3 0,48
15221 5 77 20 33,1 4,0 0,55 [ 11,9
15221 | 78a 20 32,4 4,0 0,47 31,0
‘ Mittel 40 32,8 4,0 0,51 !
{ Mittel (Phil. x Gatersleben) 140 33,6 l 3,5 i 0,49 f

13573 | (Erf. x Phil)

X Gatersleben 5/3 20 25,8 7,9 0,54 35,1
Gesamtmittel C. max. X C. fic. [ 160 32,6 ; 4,1 0,49 17,9 4+ 3,70
Unterschied zwischen den Pflanzen +4+4+ | — +
Unterschied zwischen den Bastardgruppen 15243, +

15221 und 13573 ++ ++ — gl g+
Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der 5 3 5 23;_
Bastardgruppen -+ + — g o g g
L L D
Unterschied zwischen den Bastardkombinationen ! S Eg S %z
Phil. X Gatersl. und (Erf. x Phil.) x Gatersleben 4+ 4t ‘ —
a) C.mixta X C. pepo
13575 Gatersleben | ‘
X Hbg. 2 ! 20 1,2 | 32,6 0,84 40,0
13575 | 3 20 zo | 3 0,85 { 39,1
13575 | 7 20 0,3 31,3 J 0,79 , 42,4
13575 14 20 L7 32,2 0,84 39,5
13575 27 20 1,6 } 31,8 ‘ 0,83 39,9
| Mittel 100 1,4 \ 32,0 ‘ 0,83 40,2 + 0,58
Unterschied zwischen den Pflanzen — ‘ — ‘ 4 - l
e) C.maxima X C.moschata
15239 Philadelphia 3a 19 17,3 ‘ 13,3 ‘ 0,59 42,9
15239 X Coimbra 54 ’ 20 10,8 ! 17,9 | 0,59 46,8
15239 6a/c 21 9,4 19,9 0,65 41,9
15239 ! 123 11 4,7 20,0 | 0,57 81,9
1 Mittel ; 71 11,2 ‘ 17,4 “ 0,60
15229  Philadelphia | ;
X Coimbra 32afc i 20 5,0 21,9 0,63 53,0
Gesamtmittel | 91 9,8 } 18,4 0,61 } 53,3 + 7.41
Unterschied zwischen den Pflanzen +++ ++ 4 -+ ‘
Unterschied zwischen den Bastardgruppen 15239 f
und 15229 — _ — ’
Unterschied zwischen den Pflanzen innerhalb der } l
Bastardgruppen B + 44 ++ :

Der weitere Verlauf der meiotischen Teilung
erfolgt in der fiir Artbastarde typischen Weise. Friih-
zeitig getrennte Bivalente, die GAUL (1953, 1954) bei
Triticum x Agropyrum intermedium-Bastarden z. T.
mit auffallend hohem Anteil beobachtete, wurden nur
vereinzelt gefunden. Die auBerhalb der Aquatorial-
platte polwirts gelegenen Univalente bewegen sich,
offensichtlich unter dem Einflu der auseinander-
weichenden Chromosomenplatten, vielfach vor diesen
zu den Polen, wihrend die in der Aqua‘corialebene

gelegenen Univalente zunichst zuriickbleiben, sich
dann des 6fteren teilen, wobei die Spalthilften eben-
falls zu den Polen wandern. Zahlreiche spiate Ana-
phasen lassen somit drei polwirts sich bewegende
Chromosomen-,,fronten’’ erkennen. Dieses Verhalten
entspricht nicht den Angaben anderer Forscher (z. B.
DARLINGTON 1937), wonach die auBerhalb der Aquator-
zone gelegenen Univalente zusammen mit der Gruppe
der Bivalentabkémmlinge zu den Polen wandern.
Jedoch erfolgt die getrennte Wanderung dieser Uni-
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valente bei Kiirbis keineswegs
aktiv bzw. unter unmittel-
barem Einflu des Spindel-
zuges, vielmehr diirften diese
Univalente von der polwirts
wandernden Spindelsubstanz
mitsamt einem Teile der Kern-
substanz mitgefihrt werden
(vgl. BLEIER 1034). Die Ver-
héltnisse bei Kiirbis sind somit ~

auch ginzlich andere, als sie

von CHRISTOFF (1928) fiir Ni- -
cottana-Hybriden angegeben
werden, wo (etwa bei N. ru-
stica X N. paniculata) die Biva-
lente sich erst teilen, nachdem
diese Univalente die Pole er-
reicht haben.

Einzelne Univalente bleiben
in der Aquatorialebene zuriick
bzw. werden nicht in die
Tochterkerne aufgenommen.
Die Metaphase 1I wurde nur
gelegentlich untersucht, wobei
alsFolge von Fehlverteilungen
in der M I von der Norm
abweichende Chromosomen- »
zahlen beobachtet wurden.

Meist ist auch die Anaphase 11 »

mehr oder weniger stark ge- -
stort, so dall neben den durch
ihre GréBe sogleich in die
Augen fallenden vier Tochter- b
kernen einzelne Univalente
sowie aus mehreren Chromo-
somen bestehende Gruppenim
Cytoplasma verteilt liegen und
im weiteren Verlauf der Ent-
wicklung Polysporie sowie
einen hohen Prozentsatz ge-
schrumpfter Pollenkérner be-
dingen. Je nach Bastardkom-
bination treten beiden C. max.
X C. pepo-Bastarden im Mittel
zwischen 56 und 709, normale,
d.h. aus vier gleich grofen A\
Gonen bestehende Tetraden

auf, wihrend die reziproken x
Bastarde nur 43,59% normale
Tetraden zeigten (Tabelle 4,
Spalte 2—3).  Die iibrigen
Gonenverbande enthalten ne-
benqannidherndnormalgrofien
Mikrosporen bis zu 6 Zwerg-
pollen. Ein geringer Prozent-
satz besteht aus Dyaden,
Triaden oder Monaden, even-
tuell in Verbindung mit einer
Anzahl Zwergpollen. Als Entstehungsursache der
Dyaden werden in der Literatur Kernverschmel-
zung, Restitutionskernbildung und Spindelfusion (vgl.
TisCHLER 1931} angegeben. Letztere wurde bei den
vorliegenden Untersuchungen gelegentlich beobachtet.
In bestimmten Fillen kann auch die homéotypische
Teilung auf Grund von Genwirkung ausbleiben (SATINA
u. BLAKESLEE bei Datura 1935). Die Monaden kénnen

o
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AbD. 11, C.mavima X C. pepo.
verschiedenen optischen Ibenen. Die in der Zeichnung punktierten Chromosomen liegen in einer, die iitbrigen
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Tetraploid, Diakiuese, 2y 51y 2417 Photographische Wiedergabe in zwei

in einer andcren optischen Ebene.

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

Als Besonderheit ist zundchst eine Pflanze der
Kombination C.max. Schaug. X C. pepo Tschermak
zu erwihnen, bei der das Antherengewebe der unter-
suchten Bliitenknospe eine gréBere Gruppe tetra-
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ploider PMZ enthielt (Abb. 10), die sich bereits auf
Grund ihrer GroBe von den normalen PMZ unter-
schieden. Bei einigen dieser PMZ konnten Diakinese-
stadien studiert werden, die neben Bivalenten Quadri-
valente und Hexavalente (in der Abb.11 zu-
grundeliegenden PMZ 2y; und 51y) aufwiesen. Da
diese PMZ das vollstdndige maxima- und pepo-Genom
enthalten, kénnen diese Multivalente als die Summe
der bei den Ausgangsarten auftretenden Multivalente
gedeutet werden. Die Partner eines Multivalentes
gehoren dann entweder dem Gesamtgenom der einen
oder dem der anderen Art an. Ebensogut moglich ist
aber auch, daB homologe Bivalente von beiden Arten
zu Multivalenten zusammengetreten sind. Die Ent-
scheidung in dieser Frage kann nur an Hand einer
groferen Anzahl von Analysen sowohl bei den Bastard-
eltern als auch bei tetraploiden Bastatden erfolgen, die
leider nicht erzielt wurden. Als Entstehungsursache
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valentbildung, in der M I (Abb. 13) durchweg 20 Bi-
valente (einschlieBlich Multivalente) und 20 Uni-
valente, so daB offensichtlich Autosyndese zwischen
den homologen Chromosomen des miitterlichen Chro-
mosomenbestandes vorliegt. Die Verteilung der Chro-
mosomen wihrend der M I und M II ist, wie auch das
Ergebnis der Reifeteilung zeigt, erheblich gestort.
Die Entstehung triploider Artbastarde als Folge der
Verbindung einer unreduzierten mit einer reduzierten
Gone ist eine bei Artkreuzungen nicht seltene Er-
scheinung (vgl. Ubersicht z. B. bei DARLINGTON (1937))
Unliangst hat auch SKIEBE (1956) bei Artbastardierun-
gen in der Gattung Cheiranthus L. Triploide beob-
achtet. Thre relativ groBe Hiufigkeit nach Art-
bastardierung beruht offensichtlich darauf, daB tri-
ploide (und allgemein polyploide) Zygoten vielfach eine
bessere Entwicklungsmoglichkeit aufweisen als nor-
male Bastardzygoten. Eine der triploiden Pflanzen
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Abb. 12. C.maxima X C. pepo. Triploid, Diakinese, 21y 1677 20].

der tetraploiden PMZ ist Restitutionskernbildung
wahrend der Bildung des sporogenen Gewebes an-
zunehmen, als deren Folge ein gréBeres Nest tetra-
ploider PMZ resultiert sein muB, die alle evtl. auf eine
sporogene Zelle mit wverdoppelter Chromosomen-
garnitur zuriickgehen. Eine derartige Genomver-
doppelung bei Einzelzellen oder Zellnestern des
Sporengewebes, die bei diploiden Pflanzen wohl nicht
allzu hiufig ist, beobachtete unlingst RIEGER (1958)
bei haploiden Formen von Autirrhinum majus L., wo
sie bel allen zur Untersuchung gelangten Pflanzen
beobachtet wurde.

Ferner wurden zwei triploide I;-Bastarde er-
mittelt, die, wie morphologische Merkmale schlieBen
lassen, aus der Befruchtung einer unreduzierten
maxima-Eizelle durch einen reduzierten pepo-Pollen
hervorgegangen sein miissen. Eine dieser Pflanzen
wurde cytologisch untersucht, wihrend der triploide
Chromosomenbestand der zweiten auf Grund von
Zell- und Pollenvergréberung, verschiedener morpho-
logischer Merkmale (z. B. Blatt- und Bliitengrée)
sowie des von diploiden Pflanzen stark abweichenden
Ergebnisses der Reifeteilung (Tab. 4, Spalten 1—q)
geschlossen wurde. Die cytologische Untersuchung
zeigt in der Diakinese (Abb. 12) gelegentlich Multi-

wurde ohne grole Schwierigkeit durch Verklonen im
Gewichshaus berwintert und auf diese Weise iber
zwel Vegetationsperioden beobachtet, was bei gewhn-
lichen Artbastarden nicht gelang.

b) C. maxima x C. ficifolia. Im Gegensatz zu den
friiher besprochenen Kreuzungsuntersuchungen (WEgI-
LING 1955) konnten nur Bastarde mit C. maxima als
Mutter berficksichtigt werden, da die reziproken Kreu-
zungen diesmal erfolglos blieben. Untersucht wurden
Pflanzen aus zweil Kreuzungen zwischen C.maxima
Philadelphia und C. ficifolia Gatersleben 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. 3¢). Bei7 von insgesamt
160 PMZ wurde 1 Trivalent, bei einer PMZ 2 Tri-
valente beobachtet. Auch die durchschnittliche An-
zahl der Chiasmata/gebundenes Chromosom
ist verhiltnismédBig niedrig. Die varianzanaly-
tische Untersuchung ergibt fiir die mittlere Anzahl
der Univalente sowie der Chiasmata/PMZ signifikante
Unterschiede sowohl zwischen den drei Kreuzungs-
gruppen als auch zwischen den Pflanzen innerhalb
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Abb. 13. C.maxima X C. pepo. Triploid, My seitlich, 2017 2oy (2. T. auBerhalb der optischen Ebene).
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2 Aufnahmen der gleichen PMZ

mit verschiedener Tiefeneinstellung.

Abb. 14, a und b. C.maxima X C. ficijolia.

der Kreuzungsgruppen, wihrend die mittlere Anzahl
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).
Wihrend der Anaphase I bieten die Chromosomen
ein Bild vdlliger Unordnung dar, da die Chromosomen

Metaphase-Anaphase, seitlich. Zwei verschiedene PMZ,

nicht in gemeinsamer Front polwirts 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 Stérungen auf, wobei
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Abb. 15. C. maxima X C. ficifolia. Anaphase I.

im Cytoplasma gelegene Chromosomengruppen viel-
fach ebenfalls Spindelbildung zeigen. Trotz dieser
Storungen zeigte das Ergebnis der Reifeteilung bei
4 Pflanzen im Mittel 37% normal erscheinende Te-
traden (Tab. 4, Spalte 10), wohingegen reife Antheren
gut ausgebildeten Pollen nicht enthielten. Auffallend
hoch ist mit 20,4% der Anteil der Monaden. Dieser
Wert liegt erheblich {iber der Monadenanzahl bei den

Franz WeiLinG!
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iibrigen Artbastarden. Er ist wohl eine Folge der
erheblichen Teilungsstérungen des Chromosomen-
bestandes, die in zahireichen Fillen eine Cytoplasma-
teilung nicht zulassen.

¢) C.mixta X C.pepo. Diese bislang cytologisch
nicht untersuchte Bastardkombination, bei der die
Herkiinfte C. mixta Gatersleben und C. pepo Hamburg
als Eltern fungierten, zeigt in der M I nur geringe
Storungen (Tab. 3d). Die durchschnittliche Zahl der
Univalente/PMZ schwankt bei den untersuchten
Pflanzen zwischen 0,3 und 2,0, die der Chiasmata/
PMZ zwischen 31,3 und 32,6. Die varianzanaly-
tische Priiffung ergab fiir diese beiden Grofen keine
signifikanten Unterschiede, obgleich die Fixierungen
an verschiedenen Tagen erfolgt waren. Wohl ergab
sich ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der
durchschnittlichen Anzahl der Chiasmata/gebun-
denes Chromosom, die von Pflanze zu Pflanze
zwischen 0,79 und 0,85 schwankt. Das Ergebnis der
Tetradenteilung wurde nicht gepriift. Reife Antheren
enthielten im Mittel von 10 Pflanzen 62,1 + 3,95%
gut ausgebildete Pollenkérner. Die Pollenausbildung
ist damit erheblich besser als bei den iibrigen zur
Untersuchung gelangten Artbastarden (vgl. WEILING
1955).

d) C. maxima x C.moschata. Die sehr unterschied-
lichen Ergebnisse der an Artbastarden dieser Kombi-
nation von anderen Forschern erzielten cytologischen
Befunde sowie die relativ leichte Kreuzbarkeit der von
mir fiir diese Kreuzung verwendeten Herkiinfte C.
maxima Philadelphia und C. moschata Coimbra ver-
anlaBten mich, 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
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Abb. 16, C.maxima X C. moschata. Linordnung der Chromosomen in dic MI’ 21ys 101 12p-
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in der F; durch einen hohen Anteil an Tri- und Quadri-
valenten aus (351, 16y In 32 von insgesamt g1 PMZ)
(Abb. 16), wobei die angegebenen Zahlen wahrschein-
lich unterbalb des wahren Wertes liegen. Havase
(1956) fand bei C.moschata X C. maxima-Bastarden
5 Tri- und 14 Quadrivalente in 22 von insgesamt
35 PMZ. Besonders fallen bei unseren Bastarden die
bereits zu Beginn der M I stark getrennten Bivalent-
partner mit den lang ausgezogenen Chiasmabriicken
auf (Abb. 17), wie sie bei den Artbastarden der tibrigen
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und -gattungen, insbesondere bei Triticum-, Aegilops-,
Agropyrum- und Nicotiana-Bastarden gezeigt haben,
in weit ausgiebigerem Mafle Aufschlufl iiber die
Abstammungs- und Verwandtschaftsverhiltnisse der
Kreuzungspartner, als dies auf Grund morphologischer
Merkmale méglich ist. Da nur homologe Chromosomen
bzw. Chromosomenabschnitte echte Paarungen ein-
gehen, lassen diese Riickschliisse auf die Herkunft der
Partner und damit unter Umstdnden ganzer Genome
zu. Die Untersuchungen werden bei Kiirbis allerdings

0/ éa o

Abb. 17. C. maxima X C.moschata. Beginnende Anaphase, 11y 1177 147

Kreuzungskombinationen nicht, wohl aber bei C.
moschata, gefunden wurden. Es hat den Anschein,
daB3 die AbstoBungskrifte zwischen den Homologen
und insbesondere deren Centromere hier sehr grof
sind, andererseits die Losungsfihigkeit der End-
chiasmen noch relativ gering ist.

Die Anzahl der Univalente/PMZ schwankt im
Durchschnitt zwischen 4,7 und 14,3, die der Chias-
mata/PMZ zwischen 13,3 und 21,9, die der Chias-
mata/gebundenes Chromosom zwischen 0,57 und
0,65 (Tab. 3e). Die varianzanalytische Unter-
suchung ergibt fiir alle drei Gré8en signifikante Unter-
schiede zwischen den untersuchten Pflanzen. Jedoch
bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen
den beiden Kreuzungsgruppen. Als Ergebnis der
Reifeteilung (Tab. 4) wurden im Mittel von 5 Pflanzen
nur 35,6% normal aussehende Tetraden festgestellt,
Havase (1956) zihlte 609,. Der geringe Anteil nor-
maler Tetraden beruht bei unseren Artbastarden auf
einem auffallend hohen Anteil an Dyaden (10,0%,
bzw. 34,3% bei Berticksichtigung der Zwergpollen
fihrenden Verbdnde), wihrend HAYASE nur 0,15%,
Dyaden zdhlte. Der Anteil gut ausgebildeter Pollen
betrug im Mittel von 10 Pflanzen 29,1 4 7,00%,.
Dieser Wert liegt im Fehlerbereich der bei fritheren
Untersuchungen (WEILING 1055) erzielten Ergebnisse
von 21,03 4 1,64% guter Pollen. Havase fand bei
seinen Bastarden (C. max. X C. mosch. und C. mosch.
X C.max.) zwischen o und 25,89, (im Mittel nur
9,0 4= 1,08%,) gute Pollen.

Diskussion
Die Bindungsverhaltnisse der Chromosomen
bei F;-Artbastarden geben, wie zahlreiche Unter-
suchungen bei den verschiedensten Pflanzenfamilien

dadurch erschwert, dafl nicht das Paarungsstadium
sondern im allgemeinen erst das Metaphasestadium
einer umfassenden Untersuchung zuginglich ist. In
diesem Stadium sind aber die Chiasmata bereits véllig
oder weitgehend terminalisiert und in ihrer Zahl
reduziert. Andererseits konnen die Paarungen ohne
Chiasmabildung verlaufen oder aus entsprechenden
Griinden sogar unterbleiben (Asynapsis). Auch
konnen Strukturheterozygotie sowie autosyn-
detische Bindungen die Deutung erschweren.
Fiir die untersuchten Bastardkombinationen und
Arten ergeben sich die in Tab. 5 aufgefithrten Mittel-
und Extremwerte der gebundenen Chromosomen.
Danach koénnen in allen Fillen, ausgenommen C. ma-
xima X C. ficifolia, maximal simtliche 40 Chromo-
somen gebunden sein (zwischen den reziproken Ba-
starden C. maxima X C. pepo u. C. pepo X C. maxima
sind statistisch gesicherte Unterschiede nicht nach-
weisbar). Wie nun Beobachtungen von Havase

Tabelle 5. Die Bindungsverhilinisse bei den untevsuchten
Bastardkombinationen und Arvien nach thven Mittel- und
Extremwerten.

Anzahl der gebundenen
Chromosomen

Kombination Pflanzen

Mittelwerte der

einzelnen Pflanzen ( Extremwerte

C.max. X C. pepo 8 30,5—39,5 | 22—40
C. pepo X C. max. 3 25,3—29,5 | 16—38
C.max. X C. fic. 9 4,0—14,2 ' 0—26
C. mixta X C. pepo 5 38,0-—39,7 26—40
C.max. X C.mosch. 5 22,7—35,3  12—40
C. maxima 7 39,0—40,0 38—40
C. pepo 3 39,8-—40,0 38—40
C. ficifolia 2 40,0 40

C. moschata 1 39,07 39—40
C. mixta 3 40,0 . 40
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(1954) an einem haploiden Zwillingspaar aus der I,
einer Kreuzung C. maxima X C. moschata (diese Haplo-
iden besaBen das Aussehen der Mutterpflanze, diirften
also haploide maxima-Pflanzen gewesen sein) zeigen,
die in der Meiosis im allgemeinen 20; und nur gelegent-
lich 1—2y oder 1p; aufwiesen, ist wenigstens die
Mehrzahl der bei den einzelnen Artbastarden beob-
achteten Bindungen als allosyndetisch anzusehen. Da-
mit sind fiir die Arten C. maxima, C. pepo, C. moschata
und C. mixta die gleichen Genome anzunehmen, die
jedoch durch gewisse Chromosomen-Umbauten ver-
andert sein kémnnen, wie dies bei den Bastarden in
relativ hohem Mal auftretende Chromosomenketten
und -ringe schliefen lassen. Nun sind, wie verschie-
dene Beobachtungen zeigen, die kultivierten und
iibrigen, 2n == 40-Chromosomen aufweisenden Kiirbis-
arten als sekundir polyploid aufzufassen. Jede dieser
Arten besitzt daher mindestens 2 Genompaare (AABB).
In einer fritheren Verdffentlichung (WEILING 1058)
wurde auf Grund des gelegentlichen Vorkommens von
Okto- und Hexavalenten in der frithen Meiosis von
C. pepo sowie der Tatsache, dal die niedrigste Chromo-
somenzahl innerhalb der Familie 7 betrigt, sogar die
Vermutung ausgesprochen, dall die Basiszahl der
Gattung Cucurbita noch unter 10 liege. Dies ist jedoch
nur eine Vermutung und nicht gesichert, zumal der-
artige Bindungen auch als Folge kleinerer Chromo-
somen-Umbauten auftreten kénnen, mit denen bei
Kiirbis als Fremdbefruchter gerechnet werden muf.
Sollten die urspriingliche Chromosomenzahl der Gat-
tung tatsichlich bei 5 liegen und zwei Chromosomen-
verdoppelungsschritte anzunehmen sein, so miite
zwischen diesen ein entsprechender Zeitabstand liegen,
um die Differenzierung der verschiedenen Genome er-
kliren zu konnen. Wir wollen diese Frage offen las-
sen. Um die zwischen den einzelnen Arten bestehen-
den, durch Chromosomen-Umbau bedingten Struktur-
unterschiede zu kennzeichnen, empfiehlt es sich, die
Genomsymbole mit Indices zu versehen; z. B. wiirde
die fir C.maxima anzusetzende Genomformel Ame
Ama Bma Pma  Jauten, entsprechend fir C. pepo:
Are Ape Bre Bre ysw, Die Genome A und B dirften
recht erheblich voneinander verschieden sein, wie die
eben erwdhnten Befunde Havasgs (1954) an haploiden
Zwillingspflanzen aus der Kreuzung C. maxima X C.
moschata nahelegen. Unsere Kiirbisarten mit 2n=40
Chromosomen miissen somit alloploid sein, wie auch
die spiter zu besprechenden Befunde bei den C. ma-
xima X C. ficifolia-Bastarden bestédtigen. Wechselnde
Bindungszahlen sind auch bei anderen Artbastarden
beobachtet worden (vgl. DARLINGTON 1937 und
TiscHLER 1956). Sie sind in erster Linie auf innere
Faktoren, insbesondere Asynapsis bedingende Gene,
zuriickzufiihren.

Bei den Bastarden C. maxima X C. ficifolia besaBen
alle g zur Untersuchung gelangten Pflanzen im Mittel
je Pflanze nur 4,0—14,2 gebundene Chromosomen,
wobei lediglich 2z unter 160 PMZ mehr als 10y aui-
wiesen (bei einer Pflanze je einmal 1177 und 13y;). Ver-
einzelt traten auch 1—2 Trivalente auf. Danach las-
sen sich die Verhéltnisse bei diesen Artbastarden so
deuten, daB C. maxima und C. ficifolia nur im Genom
A iibereinstimmen, wihrend das zweite Genom ver-
schieden ist (Genom C bei C. fic.). Innere Faktoren,
z. B. Asynapsis bedingende Gene, sind auch hier dafiir
verantwortlich zu machen, daB nicht alle 20 paarungs-
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fahigen Chromosomen stets gebunden sind. Das ge-
legentliche Auftreten von mehr als 10y 1Bt sich
durch Autosyndese oder eine gewisse, wenn auch
schwache Ahnlichkeit der Genome B und C erkliren,
die unter bestimmten Bedingungen zur Paarung ein-
zelner Chromosomen dieser Genome fithren kann.

Diese Deutung, nach der C. ficifolia und C. maxima
nur in einem Genom iibereinstimmen, 148t sich durch
die Feststellung WHITAKERs (1954) stiitzen, daBl F,-
Bastarde zwischen C. andreana Naudin — vielfach als
Wildform von C. maxima angesehen (WHITAKER und
CARTER 1046, WHITAKER 1951 u.a.), wihrend ihr
GREBENSCIKOV (1958) den Artcharakter abspricht —
und C. ficifolia nur bis zu 10 Bivalente aufweisen.
Andererseits ist jedoch zu bedenken, dali der Grad der
Asynapsis bei verschiedener Herkunft der Kreuzungs-
partner, wie insbesondere die Untersuchungen von
GAUL (1053, 1954) an Tviticum X Agropyrum-Bastar-
den zeigen, sehr unterschiedlich sein und von totaler
Asynapsis bis zur Paarung aller homologer Chromo-
somen reichen kann. Damit diirften auch die extrem
verschiedenen Bivalentzahlen in den Untersuchungen
von PrarsoN, Horp und BoHN (1951) sowie YAMANE
(1952, 1953) und HAYASE {1956) bei den Bastarden
C. maxima X C. moschata zu erkliren sein. Fir un-
seren Fall konnte dies bedeuten, daB bei den Bastarden
C. maxima X C. ficifolia bisher nur Kombinationen
vorgelegen haben, die fast vollige Asynapsis zeigen,
wihrend an sich alle Chromosomen ' paarungsfihig
wiren, d. h. B und C wiirden ein und dasselbe Genom
darstellen. Diese Annahme entspriche dann sehr
gut den jiingsten Befunden WHITAKERs {1956), wo-
nach die Wildart C. lundelliana Bailey mit allen
funf Kulturkiirbissen kreuzbar ist und die Bastarde
mit C.maxima, C.moschata und C. ficifolia zumeist
19—20 Bivalente aufweisen. WHITAKER spricht daher
vom ,,gemeinsamen Nenner* der Gruppe der Kultur-
kiirbisse und duBert die Vermutung, daf C. lundelliana
die Stammart dieser Gruppe sei, zumal ihr Verbrei-
tungsgebiet mit dem mutmaBlichen Entstehungszen-
trum der Kulturkiirbisse iibereinstimme. Doch weist
bereits GREBENSCIKOV (1958), dem inzwischen die
Kreuzung C. moschata mit der ausdauvernden Wildart
C. foetidissima H.B.K. gelang, darauf hin, dal bei ent-
sprechenden Versuchen mdglicherweise weitere Wild-
arten sich mit den Kulturkiirbissen als kreuzbar er-
weisen, wobel jedoch zu beachten ist, daB nicht so
sehr die Kreuzbarkeit an sich, als die Bindungsverhilt-
nisse der Chromosomen iiber die Abstammungsver-
hiltnisse ein klares Bild vermitteln kénnen.

Zur weiteren Klarung der Frage, ob die Bastarde
C. maxima x C. ficifolia nur das Genom A gemeinsam
bzw. nur 20 paarungsfihige Chromosomen besitzen,
wurde die von GAUL (1953, 1954) zur Berechnung der
Anzahl der paarungsfihigen Chromosomen angegebene
Formel

X4+ X~ B

P= 2X—B

(P = Anzahl der paarungsfihigen Chromosomen,
X = Anzahl der Chiasmata, B = Anzahl der gebun-
denen Chromosomen) herangezogen. Diese Formel
fuBt auf der Beobachtung, daB Chiasmazahl und An-
zahl der gebundenen Chromosomen in einem gesetz-
miBigen Zusammenhang stehen, mithin der Chias-
mataverteilungsmechanismus im Gegensatz zur Chi-
asmafrequenz durch duBere und innere Faktoren nicht
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beeinflult wird. Dieser Zusammenhang duBert sich
graphisch in der Gestalt einer Parabel, wobei der
Grenzwert, dem die Parabel zustrebt, die Anzahl der
paarungsfdhigen Chromosomen angibt. Dieser Zu-
sammenhang ist auch an unserem Zahlenmaterial er-
kennbar, insofern die Mittelwerte der gebundenen
Chromosomen und der Chiasmata angendhert auf
einer Parabel liegen (Abb. 18). Die Anwendung der
obigen Formel ergibt, wie Spalte 8 in Tab. z und 3
zeigt, gute Ubereinstimmung zwischen der theoretisch
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Abb. 18. Durchschnittliche Anzahl der Chiasmata/PMZ sowie durchschnittliche

Anzah! der gebundenen Chromosomen/PMZ bei den untersuchten Arten und Art-

bastarden. Die ausgezogenen Kurven stellen die (auf Grund einer Formel nach

Gavr) fiir P = 20 bzw. P = 40 paarungsfihige Chromosomen theoretisch sich
ergebende Beziehung zwischen beiden GroBen dar.

O C.max.; ®@ C.pepo X C.max.;

X C. pepo; ® C.max. X C. pepo + C. pepo X C. max.;
A C. fic.; A C.max. X C. jic.;

+ C. mixta; @ C.mixta X C. pepo;

O C.wmosch.; M C.max. X C.mosch.

© C.max. X C. pepo;

berechneten und tatsichlichen Anzahl der paarungs-
fahigen Chromosomen (40) bei den Bastarden C. mixta
x C. pepo sowie den Ausgangsarten. Bei den Bastar-
den zwischen C. maxima und C. pepo sowie C. maxima
% C. moschata ist die Ubereinstimmung schlecht. Je-
doch zeigen die fiir diese Bastarde errechneten Durch-
schnittswerte keine signifikante Abweichung von 4o.
Lediglich die C. maxima x C. pepo-Bastarde fiir sich
genommen zeigen mit P <C 0,05 signifikante Abwei-
chung. Diese Abweichungen beruhen auf ungenauen
Zihlungen. So wiirden sich z. B. bei C. maxima x 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
zwel vermehrt wiirde, d. h. es sind je PMZ im Durch-
schnitt zwei nicht gebundene Chromosomen oder
zwei Chiasmata tibersehen worden. Die erste Moglich-
keit dirfte 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 gegeniiber den Werten bei GAUL stédrkere Variabili-
tit der vorgelegten Zahlenwerte auch darauf, daf
durchweg je Pflanze nur 20 PMZ ausgezidhlt werden
konnten, wihrend GAUL zumeist 50 Zdhlungen mittelte.

Franz WEILING:
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Fiir die Hybriden C. maxima X C. ficifolia ergibt
sich als Mittel der paarungsfihigen Chromosomen der
Wert 17,9 - 3,70. Dieser Wert ist von 2o nicht, von
40 hingegen bei einer Uberschreitungswahrscheinlich-
keit P <C 0,001 signifikant verschieden. Es sind also
20 paarungsfihige Chromosomen anzunehmen, d.h.
die beiden Arten C. maxima und C. ficifolia haben nur
ein Genom (A) gemeinsam. Dieser Schiufl diirfte be-
rechtigt sein, obwohl 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 von Null verschiedene
GroBe dar — ungenaue Werte gibt. Jedoch diirfte
diese Ungenauigkeit durch die Mittelbildung aus
g 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-
fahigen Chromosomen eher zu hoch als zu niedrig ge-
messen worden ist. Was nun den Befund WHITAKERs
angeht, wonach auch der Bastard C. lundelliana x C.
ficifolia zumeist 19—20 Bivalente besitzt, so geht aus
den kurzen Angaben WHITAKERs 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
Ahnlichkeiten bestehen kénnen, die hin und wieder
zu Paarungen zwischen Chromosomen dieser Genome
fiihren. Esist nun denkbar, daB die Wildart C. lundel-
liana neben dem allen gemeinsamen Genom A ein
vielleicht noch wenig differenziertes Genom W besitzt,
das sowohl zu B wie zu C so starke Ahnlichkeit auf-
weist, daB unter Umstinden beide Genome mit ihm
paarungsfihig sind. Vielleicht 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 diirfte den
verschiedenen Befunden mit einem Mindestaufwand
an Annahmen gerecht werden.

Mehr oder weniger stark ausgeprigte Affinitit zwischen
unterschiedlichen Genomen ist in der Literatur, vorab in
der Aegilops- und Agropyrum-Literatur, wiederholt be-
kannt geworden. Bei Aegilops weisen fast alle verschie-
denen Genome (etwa 20 sind bislang bekannt) eine zu-
mindest schwache Affinitdt untereinander auf (Kimara
1046, L1L1ENFELD 1951). Beim Bastard Aegilops aucheri
X Triticum durum konnen nach Kizara und LILIENFELD
(1932} im extremen Fall 77y gebildet werden, d. h. die
Chromosomen. des Genoms S (deg. auch.) vermdgen so-
wohl mit den Chromosomen des A- wie des B-Genoms
(Tv. durum) Bindungen einzugehen, wihrend sich nor-
malerweise die Genome A und B als ziemlich scharf ge-
trennt erweisen (Sears 1956). Die beiden Autoren
(Kizara und LirienNFeLD 1932) schlieflen daraufhin auf
eine Abstammungsgemeinschait der Genome S, A und B,
die LiLienFELD in seiner spiteren Verdtfentlichung (1951)
auf Grund der beobachteten Affinitdt sowie der geogra-
phischen Verbreitung der entsprechenden Aegilops-Arten
auch fiir die Genome C, M und S fiir méglich hilt. Auch
das Genom Xm von Agropyrum intermedium besitzt nach
GauL (1953) neben einer starken Affinitdt zum Genom D

von Triticum aestivum eine schwichere zu den Genomen
A und B dieser Art.

Fiir unseren Fall wire aus diesen Vergleichen zu
folgern, daB auf Grund der von WHITAKER bei den
Bastarden C. lundelliana x C. ficifolia, C. lundelliana
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X C.maxima und C. lundelliana X C. moschata beob-
achteten starken Affinitdt nicht auf eine Identitdt des
auf Grund meiner Untersuchungen fiir C. ficifolia an-
genommenen Genoms C mit dem Genom B geschlossen
werden kann. Endgiiltig kénnen 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
geklirt werden. Von ganz besonderem Interesse ist
dabei die Frage, ob unter den zahlreichen cytologisch
noch nicht gepriiften Wildarten nicht vielleicht noch
Arten mit 2n = 20 Chromosomen, d.h. nur einem
Genom, existieren.

Das Ergebnis unserer genomanalytischen Unter-
suchungen 148t sich anschaulich durch Abb. 19 wieder-
geben, in der die einzelnen Arten mit ihren Genomen
sowie die bei den Artbastarden beobachtete Zahl der
paarungsfihigen Chromosomen (ausgezogene Linien
geben das Ergebnis eigener, gestrichelte das fremder
Untersuchungen an) angegeben sind.

Sinn der vorliegenden Untersuchung war es nicht,
auf cytologischem Gebiet grundsidtzlich Neues zu er-
fahren. Vielmehr kam es darauf an, bei einer Gattung,
die zu den dltesten Kulturpflanzen der Erde gerechnet
werden mul, die iiberdies ein vielseitiges Objekt fiir
physiologische Untersuchungen abgegeben hat und
deren systematische Gliederung infolge einer oft er-
staunlich groBen Variabilitit der einzelnen Merkmale
nicht leicht ist, tieferen Einblick in die Verwandt-
schafts- und Abstammungsverhdltnisse sowie das
Wesen der zwischen den Kulturkiirbissen bestehenden
Sterilitatsbarriere zu erlangen, zumal sich dieses Pro-
blem in seiner Losungsnotwendigkeit immer mehr auf-
dringt (vgl. GREBENSCIKOV 1958).

Betrachten wir das Ergebnis der cytologischen Un-
tersuchungen nun im Hinblick auf frithere Ergebnisse
(WEILING 1935), so hat sich die bereits auf Grund des
morphologischen sowie des Kreuzungsverhaltens ge-
duBerte Auffassung bestitigt, daB C. ficifolia, dic
einzige, wenn auch fakultativ perennierende unter den
Kulturarten, die sich iiberdies in ihrer Herkunft (Hoch-
land Mittelamerikas und Mexikos) sowie in ihrem
physiologischen Verhalten (stirkere Frost- und Krank-
heitsresistenz) von den iibrigen, aus dem Flachland
stammenden Kulturkiirbissen abhebt, diesen gegen-
iiber einen relativ groBen Abstand aufweist. Die vier
iibrigen Kulturarten (einschlieBlich der Wildformen
C. andreana Naudin und C.fexana A. Gr.) stellen
auch cytologisch eine eigene, gegeniiber C. ficifolia
deutlich abgegrenzte Gruppe dar. Das hidufige Auf-
treten von Ring- und Kettenbildungen bei den Art-
bastarden kann durch Chromosomen-Umbau, insbe-
sondere reziproke Translokation, bedingt sein. Bei
C. maxima konnte inzwischen eine reziproke Trans-
lokation festgestellt und untersucht werden (WEILING
unverdffentlicht).

Nun ist aber die Sterilititsbarriere keineswegs aus-
schlieBlich cytogenetisch, sondern weitgehend auch
genetisch sowie evtl. plasmatisch bedingt. Lawm-
PRECHT (1954, 1956 dort weitere Literatur) gibt auf
Grund langjihriger Untersuchungen an Phaseolus und
Chrysanthemum-Artbastarden ,,interspezifische” Gene
an, deren Allele ein #duBeres Merkmal bestimmen
koénnen und normalerweise in verschiedenen Arten vor-
kommen. Die Vereinigung dieser Allele in einem Art-
bastard gelingt entweder iiberhaupt nicht oder nur

Der Ziichter, 29. Band

Genomanalytische Untersuchungen bei Kiirbis (Cucurbifa L.)

177

selten, wobei die Bastarde steril sind. Wie die Sterili-
titsbarriere physiologisch wirkt, gibt LAMPRECHT
nicht ndher an. Wir wissen aber, daB sie nicht ein
Einzelhindernis, sondern ein kompliziertes System von
Hemmnissen darstellt. Dazu gehdren neben den cyto-
logischen und cytogenetischen Hindernissen (Genom-
verschiedenheit, unterschiedliche Chromosomenzahl,
Unterschiede in der Chromosomenstruktur, Asynapsis
usw.) eine Reihe Hemmungen im reproduktiven und
somatischen Geschehen, z. B. Stérungen im Befruch-
tungsmechanismus, Hemmung des Pollenschlauch-
wachstums sowie der Gametenverschmelzung, Stérung
der Leistungsfdhigkeit des Endosperms, Entwicklungs-
hemmungen von Gone, Zygote, Embryo und heran-
wachsendem Organismus (Letal-, Subletalgene), Hem-

Cpepo [APeAPeBregee]
(Nordamerika)

/ C ficifolia [A7 47 0]
{ Hochland von Mitfel-
amerika und Mexiko)

A )
Cmixta (A48 5] / / !
It M/‘fgg'/‘z;me/’i[gfa und % / “W
4 me)‘(/ 2) / J€ lundellina (A" W]
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‘ _ Stigmexsko)
% / ﬂu /
| . /
1 — /
€ moschata A™A™B"R™]
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X
X
W\ N
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Abb. 19. Schematische Ubersicht iiber die auf Grund eigener (ausgezogene Linien)

und fremder Untersuchungen {(gestrichelte Linien) erschlossenen Genomverhilt-

nisse. Die Zahlen neben den die Bastardkombinationen kennzeichnenden Linien
geben die Anzahl der jeweils paarungsfahigen Chromosomen an.

4 Lbeobachtet maximal 36 gebundene Chromosomen.
+ 4 cytologisch nicht untersucht. Die Zahl 40 ist auf Grund der Fertilitéts-
verhiltnisse der Artbastarde angenommen.

mung der Blitenbildung und Blitenfunktion usw,
Alle diese Stérungen sind genetisch oder plasmatisch
reguliert und kénnen daher nicht nur von Art zu Art,
sondern auch von Herkunft zu Herkunft erheblich ver-
schieden sein. Dabei sind diese Gesichtspunkte bei der
objektiven Beurteilung der Sterilitdtsbarriere unter
Beriicksichtigung einer Rangfolge zu beachten. Die
Beurteilung ist daher sehr schwierig, zumal noch be-
riicksichtigt werden muf, daBl einzelne Hemmungen
vom Menschen artifiziell behoben oder in etwa umgan-
gen werden kénnen (z. B. durch kiinstliche Bestdu-
bung, Embryonenkultur und dergleichen mehr). Als
Beitrdge zu diesem Problemkomplex bei Kiirbis
sind die Arbeiten von WEILING (1955), SCHAGEN
(1956) und ScrLoMS (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 Variabilitit von Sortenkombina-
tionen mehr studiert werden mii3te, um zu einer ein-
wandfreien Beurteilung der Bastardkombination zu
gelangen und einem subjektiven, auf einem Gelegen-
heitserfolg beruhenden Urteil vorzubeugen.
12z
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Dem Direktor des Institutes fiir Landwirtschaftliche
Botanik, Herrn Prof. Dr. Utrrrich, der diese Unter-
suchungen durch Bereitstellung von Versuchsgeldnde, In-
strumenten und Gerdt entgegenkommend unterstiitzt hat,
sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Der Landw.
Fakultit der Universitit Bonn danke ich fiir die zeit-
weilige Bereitstellung einer technischen Hilfskraft, wo-
durch der AbschluB der Untersuchungen ermdéglicht
wurde.

Zusammenfassung

1. Bei Pflanzen der kultivierten Kiirbisarten Cucur-
bita maxima Duch., C. pepo L., C. fictfolia Bouché,
C. mochata Duch. und C. mixta Pangalo sowie bei Fj-
Artbastarden C. max. X C. pepo, C. pepo X C. max.,
C.max. X C. fic., C. mixta X C. pepound C. max. x
C. mosch. wurden cytologische Untersuchungen wah-
rend der Reifeteilung der PMZ durchgefiihrt.

2. Als frithestes Teilungsstadium war vereinzelt das
Diplotin zuginglich. Bei C. ficifolia besitzen die
2~—12 u langen Chromosomenpaare 1—3 heterochro-
matische Abschnitte, von denen jeweils 1 bis 2 an den
Chromosomenenden liegen. Die beiden ldngsten Chro-
mosomenpaare zeigen iibereinstimmenden Bau und
moglicherweise secondary association.

3. In der Metaphase-Anaphase der heterotypischen
Teilung wurden Univalente und Chiasmata in unter-
schiedlich groBer Anzahl beobachtet. Auch Multi-
valente traten in gewissem Umifang auf. Die verschie-
denen Artbastarde zeigen signifikante Unterschiede.
Signifikant z. T. in beiden GréBen, unter Umstidnden
auch in der daraus errechneten Zahl der Chiasmata je
gebundenes Chromosom, sind vielfach auch die Unter-
schiede zwischen den Einzelpflanzen sowie zwischen
manchen Bastardgruppen unterschiedlicher Herkunft.

4. Das Ergebnis der Reifeteilung zeigt gleichfalls
charakteristische Unterschiede. Die Bastarde C. max.
x C. fic. weisen einen relativ hohen Anteil an Mona-
den, die Bastarde C.max. X C.mosch. einen relativ
hohen Anteil an Dyaden auf.

5. Anhandder beobachteten Chromosomenbindungen
sowie rechnerisch (Formel fiir die Beziehung zwischen
Anzahl der Chiasmata und der gebundenen Chromoso-
men nach GAUL) ergeben sich fiir die untersuchten
Arten und Artbastarde, ausgenommen C. max. X C.
fic., 40 paarungsfihige, fiir die Bastarde C. max. X C.
fic. 20 paarungsfdhige Chromosomen. Diese Paarungen
sind allosyndetisch.

6. Da die Arten mit 2n = 40 Chromosomen sekundir
polyploid sind, werden auf Grund der eigenen Beob-
achtungen und in Verbindung mit den Befunden in der
Literatur fiir die Arten C. max., C. pepo, C. mosch. und
C.mixta die Genompaare AABB, fir C.fic. die
Genompaare AACC angenommen. Die Genome A
und B sowie B und C sind einander nicht homolog
bzw. weisen nur schwache Affinitit zueinander auf.
Sie kénnen von Art zu Art durch kleinere Chromo-
somen-Umbauten modifiziert sein. Zur Erklarung der
Ergebnisse WHITAKERs bei Kreuzungen zwischen der
Wildart C. lundelliana Bailey und verschiedenen Kul-
turarten wird bei ersterer die Genomausstattung
AAWW angenommen, wobei das Genompaar WW
(noch) starke Affinitdt zu BB und CC aufweist.
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Aus dem Institut fiir Ziichtung und Akklimatisation der Pflanzen - Abteilung Beta/Riiben Bydgoszcz/Polen

Artbastarde zwischen Zuckerriben und Beta patellaris Moq.

Von A. FiLutowicz und A, KUZDOWICZ
Mit 6 Abbildungen

Man ist seit ldngerer Zeit bestrebt, die ziichterisch
wichtigen Merkmale, das sind Einzelfriichtigkeit,

Resistenz oder wenigstens Toleranz gegen Nematoden,

Cercospora, Mosaik-Virus, Curly-top sowie Mehltau,
von Wildarten der Sektion Patellares durch Kreu-
zungen auf Kultursorten zu iibertragen.

Die ersten Kreuzungen zwischen den Zuckerriiben
und einer Art der Sektion Patellares— Bela procumbens
hat SCHNEIDER (1937) durchgefiihrt; drei Bastarde
aus dieser Kreuzung waren fertil und der eine war
steril, die Mehrzahl der Pflanzen der F,-Generation
war den Zuckerriiben dhnlich. In der F,;-Generation
der einzelnen F,-Nachkommenschaften sind 4—259,
B. procumbens-dhnliche Typen aufgetreten. Leider
haben wir keine weiteren Mitteilungen dariiber.

STEWART (1950) hat bei Bestdubung von Zucker-
ritben mit Pollen von drei Arten der Patellares-Sek-
tion Bastarde bekommen. Doch diese Bastarde gingen
im 2- bis 3-Blattstadium zugrunde. Nur eine Pflanze
kam zur Bliitte. Ihr Pollen war aber steril. Bei Be-
stdubung mit Pollen von Zuckerriiben hat sie 45
einzelkeimige Kniuel gegeben. Von dieser Menge sind
25 Pflanzen ausgekeimt, zur Bliite sind aber nur 2
gekommen. Die anderen sind eingegangen. Diese
zwei Pflanzen muBten auch mit Pollen von Zucker-
riiben bestdubt sein. Aus dieser Riickkreuzung er-
hielt STewArT 2 Keimpflanzen, die jedoch vor der
Bliite eingegangen sind.

Wie CoE (1956) gezeigt hat, ist das Absterben der
Bastarde der Kreuzungen zwischen Zuckerriiben und

den Arten der Patellares-Sektion darauf zuriickzu-
fithren, daB keine sekunddren Wurzeln gebildet wer-
den. Um diese Pflanzen am Leben zu halten, muB
man sie auf Zuckerritben piropfen.

Uber weitere gelungene Kreuzungen zwischen
Zuckerriiben und den Arten der Patellares-Sektion
berichten RIETBERG (1956) und JoHNsON (1956).
RIETBERG hat einen Bastard zwischen der Zucker-
riibe und Beta webbiana erhalten. Die Bastarde der
F,-Generation hat er auf die SchoBtriebe der Beta
procumbens aufgepiropit.

JornsoN (1956) erhielt Bastarde mit allen drei
Arten der Patellares. Die Pflanzen der F;-Generation
hat er mit Pollen der Zuckerriibe bestiubt. Es war
notig, die Pflanzen aus dieser Riickkreuzung eben-
falls auf Zuckerriiben zu pfropfen. Sie waren phino-
typisch den Zuckerriiben #hnlich.

OLDEMEYER (1954) und OLDEMEYER und BREW-
BAKER (1056) haben gezeigt, daB es moglich ist,
lebensfihige Bastarde zwischen den Arten der Pafel-
lares und den Arten der Vulgares wie Beta maritima,
Beta macrocarpa und Beta atriplicifolia zu erhalten.
Dieselben Verfasser haben auch Bastarde zwischen
den Salatriitben und zwei Arten der Patellares-Sek-
tion, Beta procumbens und Beta webbiana, erreicht.
Diese Bastarde waren jedoch steril.

J. S1moN (1956) hat tetraploide Formen von Zucker-
und Futterriitben mit B. patellaris gekreuzt. Diese
Bastarde (zn = 36) waren sehr einheitlich im Habitus,
wichen aber von ihren Eltern im Phinotypus ab,
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