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Weitere  Untersuchungen an N a c h k o m m e n  
v o n  K/irbis-Artbastarden 

I. Die  Samenausbildung, insbesondere bei N a c h k o m m e n  mit , ,weicher" Samenschale,  
und die der Ubertragung eines rezessiven Merkmales von einer Stammart in fertile N a c h k o m m e n  

mit dem Habitus der anderen Stammart zugrunde l iegende GesetzmiiBigkeit 

F.WEILING * 

lns t i tu t  fiir landwirtschaftliche Botanik der Uuiversit~it Bonn 

Further investigations on progeny of pumpkin 
species hybrids . 

I. Seed formation,  especially in progeny with soft seed 
coat, and  the regular i ty  in t ransnl iss ion of a recessive 
t rai t  from one paren ta l  species to fertile progeny with 

characterist ics of the other parenta l  species 

Summary. Using embryo culture, we obtained F l- 
hybrids from interspecific crosses realized in 195 ° be- 
tween Cucurbita maxima Duch. and a form of C. pepo L. 
with "soft shell" seed or "weichschaligen Samen" (a so 
called "naked seed" type). These and their descendants, 
the latter in part also obtained by embryo culture, were 
back-crossed to C. maxima, and the F a selfed. In this way 
we obtained descendants from 4 different crosses be- 
tween the two species. 

Studying (in 1954 and 1955) 72 F~-families with a total 
of 733 (600 fertile) plants, we found 4 plants with "soft 
shell" seeds. They were descended from 3 /~4 -families or 
from 2 crosses respectively between the above named 
species. 

Since these plants flowered in the presence of other 
progeny from our species crosses, their seed was hetero- 
zygous, and two generations of selfing were necessary to 
obtain (in 1956--1958) different true breeding families, 
whose plants furnished homozygous "soft shell" seed. 

The anatomy of seed coats and results of studies by 
other authors on the genetic control of different seed coat 
types are discussed briefly. Given the segregation ratios 
in the/~4 of our "soft shell" seeds, as well as those obtained 
in F 6 after renewed selfing, it is shown that the trait  
"soft shell" is controlled by two  genes. After a short 
discussion of segregation in the F 3 of pachyspermic and 
leptospermic plants, the variability of seed coat forma- 
tion until  the appearance of "soft shell" seed is described. 

In a special chapter we discuss the variability of the 
"soft-shell" seed character in hybrid progeny, the result 
of our selection experiments from the 7 th up to the 12 th 
generation 0957--1964), and the variability in the seed 
size of our types compared with that  of pure species and 
of a collection of C, maxima. To illustrate these relation- 
ships we used the method of contour-ellipses introduced by 
F. GALTON. These ellipses were computed and designed 
by means of the computer IBM 709 ° . 

Finally we discuss Mendelian segregation of our plants 
in the light of abnormalities characteristic for meiosis of 
pollen-mother-cells and pollen development in F1, and 
the significance of the results to plant  breeding. A for- 
mula is given for calculating the probability of obtaining 
recessive plants when the recessive trait  depends on n 
factors, and when j backcrosses to the dominant  variety 
are necessary to establish a stable strain. The import- 
ante of experiments of this kind to the problem of gene 
localization and gene analysis is also pointed out. 

,, Ich glaube durch diese Entdeckung in dell Augen 
derjenigen, die eine Sache nach ihrem inneren 
\Verthe zu sch~ttzen wissen, wo nicht mehr, doch 
zum wenigsten eben so viel geleistet zu haben, als 
wenn ich Bley in Gold, oder Gold in Bley verwan- 
delt hfitte . . ." 

Ni t  diesen Wor t en  k o m m e n t i e r t  Josef Got t l ieb  
KOLREUTER (1733--1806) nach  den ers ten  p lan-  
m~iBigen Bas t a rd i e rungsa rbe i t en  bei P f lanzen  die 
(Jberft ihrung eines Ar tbas ta rdes  durch for tgesetz te  
Rt ickkreuzung in die vfiterliche Ausgangsar t  (Vorrede 
zur , ,Zweyten For t se t zung" ) .  Obwohl  KOLREUTERS 
Arbe i ten  zun~chst  wenig A nk l a ng  fanden ,  ist auch 
heute noch die , , A r t u m w a n d l u n g "  oder, prfiziser aus-  
gedrtickt ,  die G e w i nnung  neuer  F o r m e n  mi t  Hilfe 
einer Ar tk reuzung ,  insbesondere  die U b e r t r a g u n g  
einzelner  Merkmale von einer, z .B.  einer Wi ldar t ,  in 
eine andere,  etwa eine K u l t u r a r t ,  ein lohnendes  Ziel. 
Die Ar tba s t a rd i e rung  ist "one  of the most  p romis ing  
and  at the same t ime f r u s t r a t i n g  tools avai lable  to 
the p lan t  breeder"  (STEPHENS 1961 ) --  aber dami t  
wohl ein Objekt ,  das anges t r eng te r  wissenschaft-  
licher Bemt ihungen  wtirdig erscheint .  

A. Die Fragestellung 
I m  Verlauf yon 1949 eingelei te ten Ar tbas t a rd i e -  

rungsversuehen  zwischen verschiedenen Spezies der 
ku l t iv ie r t en  Kt i rb i sa r ten  gelang nach  E insa t z  der 
E m b r y o n e n k u l t u r  ab 195o in n e n n e n s w e r t e m  MaBe 
die Aufzucht  yon  Bas t a rdp f l anzen  (WEILING 1955). 
Un te r  dem EinfluB der in der Nachkriegszei t  herr-  
schenden Fe t t -  u n d  01knapphei t  wand te  sich unsere  
Aufmerksamke i t  a lsbald der Frage  zu, ob die ~ b e r -  
t r a g u n g  des den , ,weichschaligen" 01ktirbis der Art  
Cucurbita pepo L. kennze ichnenden  Merkmals ,,wei- 
che Samenschale"  mi t  besonders  hohem 01gehalt in 
vollfert i le F o r m e n  mi t  der ftir die europ~tischen Ras- 
sen der Art  Cucurbita max ima Duch. charakter i s t i -  
schema geringeren Mehltau-  u n d  Virusanf/i l l igkeit  
m6glich sei. 

T e r m i n o l o g i e ,  A n a t o m i e  u n d  G e n e t i k  
d e r  T e s t a a u s b i l d u n g  b e i m  K t i r b i s  

Als , ,pachysperm" bezeichnen wir mi t  ROSE.X 
(192o) bei C. max ima  F o r m e n  mi t  dicker, zumeist  
b rauner ,  gelegentl ich auch gelb tiber r6t l ich bis 

* Herrn Professor Dr. Dr. Dr. b . c . O .  HEINISCH, geb. 
23- 4. 1896, gest. 3.5. 1966, zum Ged~chtnis. 
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schmutzig dunkelbraun erscheinender Samenschale, 
w/ihrend diese bei den ,,leptospermen" Formen weil3 
ist. Wie ROSEN (192o), HEINISCH u n d  RUTHENBERG 
(1951) sowie PRYM-VON BECHERER (1955) feststellten, 
beruht dieser Unterschied auf einer unterschied- 
lichen Zahl der verholzten Sehichten der Samen- 
schale. Bei der zuerst genannten Form sind alle 
Schichten stark verholzt, bei der an zweiter Stelle 
genannten dagegen bleibt die im ersten Falle aus sehr 
langen, dickwandigen Zellen bestehende Epidermis 
der Testa unverholzt und ist beim reifen Samen mit 
charakteristischen Ver/inderungen durchweg zusam- 
mengedrtickt. Bei der als ,,weichschalig" bezeich- 
neten C. pepo-Form (vgl. HEINISCH U. RUTHENBERG, 
1951 -- diese Form wird gelegentlich auch als ,,scha- 
lenlos" bzw. ,,dtinnschalig" bezeichnet --) bleiben 
alle fibrigen Testaschichten ebenfalls unverholzt, 
w/ihrend die Art der Verholzung der normalen, ,,hart- 
schaligen" C. pepo-Form dem Zustand leptospermer 
Formen von C. maxima entspricht (vgl. HEINISCH und 
RUTHENBERG 1951 sowie PRYM-VON BECHERER 1955). 

Das Merkmal , ,pachysperm" der Art C. maxima 
ist nach Untersuehungen yon WEILING und PRYM- 
VON BECHERER (1950) sowie PRY~I-VON BECHERER 
(1955) gegentiber dem Merkmal , , leptosperm" domi- 
nant  und dem Anschein nach monofaktoriell bedingt; 
andererseits ist das Merkmal ,,hartschalig" yon 
C. pepo dominant tiber ,,weichschalig" und mit 
Sicherheit durch ein Hauptgen sowie evtl. mehrere 
Modifikatoren bestimmt (GREBEN~IKOV 1954, PRYM- 
VON BECHERER 1955). Zur  Diskussion der zuniichst 
erfolgten Annahme yon mehr als einem Hauptgen 
siehe die Arbeiten von GREBENS~IKOV 1950, 1954, 
SCHOENIGER 1950 , 1952, 1955, WELLING U. PRYM-VON 
BECHERER 1950. 

U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  
A]s Kreuzungspartner dienten bei C. maxima u. a. eine 

in einem Hausgarten in Kattenvenne/Westfalen aufge- 
fundene Form (als C. max. Kattv. bezeichnet), aus der 
sich im Verlauf der Untersuchungen eine semisterile Linie 
isolieren lieB (~¢VEILING unver6ffentlicht), ferner eine im 
Schaugarten des Institutes angebaute pachysperme Form 
(C. max. Schaug.); bei C. pepo u. a. die Zuchtformen 
Schreibers Olkiirbis, Tschermaks Olkiirbis und eine aus 
dem Institut ffir Angewandte Botanik, Hanlburg, stam- 
mende Zuchtfornl (als C. pepo Schreiber, C. pepo Tscher- 
lnak bzw. C. pepo Hbg. bezeichnet). Die benutzten C. 
maxima-Herkiinfte waren langtriebig, die genannten 
C. pepo-Formen zeigten das entsprechende rezessive 
Merkmal ,, Kurztriebigkeit". 

Die yon uns fast aussehlieglich mit C. maxima als 
Mutter erzielten Artbastarde zwischen den beiden 
genannten Arten ergaben nur bei Rtickkreuzung mit 
C. maxima fertile Nachkommen (MP × M). Obwohl 
sich auch diese Generation mit den beiden Ausgangs- 
arten rfickkreuzen und sogar selbsten liel3, erbrachte 
nur die erneute Rtickkreuzung mit C. maxima in 
nennenswertem Umfang Nachwuchs [(MP × M) × M~. 
Erst  diese dritte Generation erm6glichte in gr613erem 
MaBe Selbstungen mit einer zahlenm~il3ig hinreichend 
starken Nachkommenschaft.  

B. Die Vererbung des Merkmales ,,leptosperm" 
yon C. maxima nach Kreuzung 
mit , ,weichschal igem" C. pepo 

a) T h e o r e t i s c h e  t J b e r l e g u n g e n  
Da der anatomische Bau und der Grad der Ver- 

holzung der verschiedenen Testaschichten beim lep- 

tospermen Samen von C. maxima den Verh/iltnissen 
beim hartschaligen Samentyp yon C. pepo entspricht, 
ist der Gedanke naheliegend, dab die ftir diese Testa- 
gestaltung bei den beiden Arten verantwortlichen 
Gene miteinander identisch sind. Dem (oder den) 
Gen(en) fiir leptosperme Testa entspricht (bzw. ent- 
sprechen) bei C. maxima ein dominantes Allel (bzw. 
Allele) far paehysperme Testa, umgekehrt bei C. pepo 
ein rezessives Allel (resp. Allele) ftir ,,Weichschalig- 
keit". Wir k6nnen somit von einer Serie multipler 
Allele mit charakteristischem Dominanzgefttlle spre- 
then, wobei in jeder Art ein (oder mehrere) Allelen- 
paar(e) vorhanden ist (sind). Diese Verhttltnisse 
lassen eine Verbindung der ffir Pachyspermie bzw. 
Leptospermie bei C. maxima und dem (den) fiir 
,,Weichschaligkeit" bei C. pepo verantwortlichen 
Allel(en) auch vom genetischen Standpunkt  aus 
interessant erscheinen. 

Unter der hier gemachten Annahme, dab das 
(bzw. die) Gen(e) ftir ,,Weiehschaligkeit" ein echtes 
(bzw. echte) AUel(e) sowohl des (der) Gens (Gene) far 
leptosperme wie ftir pachysperme Testaausbildung 
darstellt (darstellen), erschien es gleichgtiltig, ob die 
Ausgangskreuzung mit einer pachyspermen oder 
einer leptospermen Form erfolgte. 

Um die Ansatzchancen zu vergr6Bern, wurden ftir 
die Ausgangskreuzungen tiberdies sowohl erbreine 
wie frei abgebltihte Linien yon C. maxima herange- 
zogen. Gleiches gilt ftir die Rtickkreuzungen (in der 
F 1 und F2). 

An Hand der Testa der zum Keimen ausgelegten 
und der sp~iter geernteten Samen kann einwandfrei 
nur im Falle monofaktorieller Vererbung auf die 
genetische Konsti tut ion einer bestimmten Pflanze 
rtickgeschlossen werden. Diese Aufzeichnungen lie- 
gen gr613tenteils vor, sind jedoch in einigen F~illen im 
Laufe der Jahre verloren gegangen. 

Zum Verst~indnis der erzielten Resultate wird 
es erforderlich sein, im Einzelfalle die verschie- 
denen m6glichen genetischen Situationen zu beriick- 
sichtigen. 

1. Die Verhdltnisse bei Annahme 
eines Faktorenpaares (Hh) 

Aus Zweckm~tBigkeitsgrtinden gehen wir yon den 
,,weichschaligen" Formen aus und untersuchen zu- 
n~chst den einfaehen Fall, dab das Merkmal ,,Weich- 
schaligkeit" durch ein einziges rezessives Hauptgen 
h bedingt sei, dem ein dominantes Allel H (sei es das 
Allel H P ftir Pachyspermie oder das Allel H L ftir 
Leptospermie) gegentibersteht. Die als Folge der 
Artkreuzung, einer doppelten Riickkreuztlng mit 
einer leptospermen Form yon C. maxima und einer 
anschlieBenden Selbstung resultierenden Verh~ltnisse 
sind zusammen mit den Erwartungswerten ftir die 
verschiedenen Genotypen aus Tab. 1 ersiehtlich. 

Ftir jede Generation sind in dieser Tabelle die Geno- 
typen und Gametenverh~ltnisse angegeben. Rechts 
yon den Gesamt- resp. Einzelgametentypen sind die 
bei der betreffenden Kreuzung (bzw. Selbstung) fun- 
gierenden v~terliehen Gametentypen,  durch ein 
x-Zeichen mit den ersten verkntipft, aufgeftihrt. 

Man ersieht, dab der Anteil der Heterozygoten 
(HLh) yon lOO% in der ersten auf 12,5% in der vierten 
Generation sinkt, wtihrend rein ,,weichschalige" 
Formen erstmalig in der vierten Generation, d. h. bei 
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Ausgangskreuzungen aus dem Jahre  
195o erstmalig beim 13ffnen der 
aus der Ernte  1954 s tammenden 
Frtichte im Verlauf des Winters 
1954/55, und zwar mit  einem An- 
teil yon 6,25% auftreten konnten.  

Ftir die Gewinnung erbreinen 
(hh)-Saatgutes war es entweder er- 
forderlich, alle F4-Pflanzen zu selb- 
sten. Dies h~tte jedoch eine allzu 
groBe arbeitstechnische Belastung 
mit  sich gebracht.  Ein anderer Weg 
bestand darin, aus dem erstmalig 
in der F 4 auftretenden ,,weichschali- 
gen", infolge freien Abbliihens bei 
Gegenwart yon im Mittel 87,5% 
HL-Pollen in der Gesamt-Populat ion 
tiberwiegend heterozygoten (HLh -) 
Saatgut  nach Aufzucht und Selb- 
stung der F 5 und F 6 erbreines Saat- 
gut zu gewinnen, das mit  einem 
erwarteten Anteil yon 25 % definiert 
erbreine Pflanzen (neben 12,5% 
noch nicht definierten Pflanzen) 
bringen wtirde. Dieses Ziel war 
unter  den gegebenen Umst~nden 
sowie bei ungest6rtem Lauf der 
Dinge erst far das Jahr  1957 zu er- 
warten (Tab. 2). 

Andererseits war damit  zu rech- 
nen, dab unter  den ,,weichschali- 
geM" Samen der F 4 mit  einer Wahr- 
scheinlichkeit yon 12,5% bereits 
hh-Formen aus freier Kreuzung 
mit  h-Pollen vorhanden waren. 
Diese muBten nach einer Kontrolle 
mit  Selbstung in der F 5 bereits in 
der F 6 zu genotypisch wie phaeno- 
typisch ,,weichschaligen" Pflanzen 
ftihren. 

Die gleichen Verh~ltnisse ergeben 
sich hinsichtlich des zu erwartenden 
Anteils ,,weichschaliger" Formen 
fiir den Fall, dal3 die Ausgangs- 
kreuzung sowie die Rtickkreuzun- 
gen nicht mit  leptospermen,  son- 
dern mit  homozygoten oder hetero- 
zygoten pachyspermen Pflanzen 
(HPH p bzw. HPH L) erfolgen. In-  
dessen ist die zu erwartende Geno- 
typen-Aufspal tung unter  diesen 
Umstitnden erheblich mannigfal t i -  
g e r u n d  komplizierter.  

2. Die Verhtiltnisse bei Annahme 
yon zwei Vaktorenpaaren (H~hin~h2) 

Da nach den Untersuchungen 
meiner Schtilerin PRYM-VON BE- 
CHERER (1955) die Annahme nicht 
einwandfrei ausgeschlossen werden 
konnte,  dab die ,,Weichschaligkeit" 
durch zwei Hauptgene  bedingt ist, 
muBte die Versuchsplanung yon 
Anfang an auch auf diese M6glich- 
keit abges t immt  werden. 
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Wir unterstellen daher im folgenden, dab das Merk- 
mal  ,,Weichschaligkeit" durch die rezessiven Allele 
hi, h2, fehlende ,,Weichschaligkeit" durch die Allele 
HI ~ und H ) bzw. H P und H P bedingt sei. Tab. 3 
bringt analog den Verh~iltnissen in Tabelle 1 die 
Genotypen und Gametenverh~tltnisse in den einzelnen 
Generationen ftir den Fall, daB als C. maxima-Partner  
sowohl bei der Artkreuzung wie bei den Rtickkreu- 
zungen eine HLHLHLHL-pflanze fungiert. 

Auch in diesem Fall wird das Merkmal ,,Weich- 
schaligkeit" friihestens in der F 4, und zwar mit  einer 
Wahrscheinlichkeit von o,39o6% zu erwarten sein. 
Fiir die Gewinnung genotypisch wie phaenotypisch 
erbreinen Saatgutes sind jedoch entsprechend den 
bereits ffir den Fall einer monofaktoriellen Bestim- 
mung besprochenen VerhXltnissen eine bzw. mit  
groBer Wahrscheinlichkeit zwei weitere Generationen 
erforderlich. Dabei ist indessen ein anderes Spal- 
tungsverh~iltnis zu erwarten. 

Die Gametenauss ta t tung  der in Tabelle 3 aufge- 
fiihrten F 4 betr~igt bei durchschnitt l ich gleicher Ga- 
metenprodukt ion aller Genotypen,  eine Bedingung, 
die auch bei den frtiheren Generationen zugrunde 
gelegt wurde : 

0,765624 L L H~h2 + H~ H~ + 0,109374 
q- 0,109374 hill.2 L + o,o15624 hlhi. 

Aus Pflanzen des Genotyps hlhlhih 2 dieser Gene- 
ration geht auf Grund der soeben angegebenen Ga- 
metenverh~iltnisse bei freier Kombinat ion  der Ga- 
meten innerhalb der Gesamtgenerat ion in der F 5 
folgende Population mit  den nachstehend angege- 
benen Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Geno- 
typen  hervor : 
0,765624 L L H~qllh2h 2 + H~ hlH2h 2 + o,109374 

+ 0,109374 hlhlHLh2 
0,015624 hlhlh~h2 • 

Bei Selbstung dieser Genotypen sind in der F 6 fol- 
gende Spaltungen mit  den angegebenen Wahrschein- 
lichkeiten zu erwarten:  
15"1 Spaltung: Genotyp (HLhlHLh2) P = 0,765624 
3:1 Spaltung: Genotyp (H~h~h~h 2 u. h~hlH~h2) 

P = o,218748 
keine Spaltung: Genotyp (hlhlh2h 2, d. h. ,,weich- 

schalig") P o,o15624 

H~ingt das Merkmal , ,Weichschaligkeit" yon 2 Fak- 
toren ab, so ist der erwartungsgem~tg aus frei abge- 
bltihten, ,,weichschaligen" F~-Pflanzen hervorgehende 
Anteil an erbrein ,,weichschaligen" Fs-Pflanzen sehr 
gering (1,56%). Die aus nicht erbreinem ,,weich- 
schaligen" Saatgut  der F 4 hervorgehenden Pflanzen 
sind untereinander genotypisch unter  Umst/tnden 
heterogen. 

3. Methodisches zur Pr@~ng der Zahl 
der wirksamen Faktoren 

Nur aus jenen Genotypen,  die im h-Allel (resp. den 
h-Allelen) heterozygot sind, spalten im Ablauf der Ge- 
nerationenfolge unserer Artbastarde ,,weichschalige" 
Pflanzen heraus. Daher l/iBt sich neben dem erwar- 
teten Anteil an Rezessiven in der F 4 auch der er- 
wartete  Anteil der Heterozygoten in den vorauf-  
gegangenen Generationen zur Prtifung heranziehen. 
Diese Anteile sind auf Grund von Tab. 1 und 3 in 
nachstehender Ubersicht zusammengestel l t  (Tab. 4). 
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Generation 

Die Analyse der Spaltungsverh~iltnisse in der F 6 
erm6glicht eine weitere Priifung. Die Selbstungs- 
nachkommenschaften ,,weichschaliger" Formen, 
welche erstmalig in der F 4 herausspalten, infolge 
freier Best~iubung jedoch nicht erbrein sind, erlauben 
in der F e erneut eine klare Entscheidung tiber die 
Zahl der wirksamen Faktoren (vgl. S. 54f. und Tab. 8). 

Tabelle 4. Anteil  der Genotypen, in deren Nachhommen- 
scha/t erwartungsgemgifl ,,weichschalige" P/lanzen heraus- 
spalten, sow@ erwartete Anteile an herausspaltenden 
,,weichschaligen" in der F 4 bei Annahme  yon einem bzw. 

zwei Faktoren. 

V 1 
F2 
F3 

Jahr  [ Generation 

Anteil an 

Genotypen, aus [ 
denen sp~ter ,,weich- J 
schalige" heraus- / 
spalten 
,,weichschaligen" 

wirksam 
ein Faktor I zwei Faktoren 

1,O [ 1 , 0  
0, 5 Io,25 
0 , 2 5  i O , O 6 2 5  

0,0625 1o,oo39o6 

schliegenden Selbstungwurde aus der Ernte  1953 Saat- 
gut ftir 72 St~tmme der Konsti tut ion (MP × M) × M 
× S erzielt. Davon wurden 1954 24 St~imme mit  
296 Pflanzen angebaut. Unter  195 fruchtbildenden 
Pflanzen fand sich eine aus der Kreuzung C. max.  
Kattv.  × C. pepo Schreiber (Stature 265), deren 
Frucht  (insgesamt 18) ,,weichschalige" Samen ent- 
hielt (vgl. die ,,Vorl~ufige Mitteilung" WELLING 1956 ). 
1955 wurden von den im Vorjahr nicht berticksich- 
tigten sowie yon 16 bereits getesteten, mithin ins- 
gesamt 64 St/tmmen, 437 Pflanzen angebaut. Von 
4o5 frucht tragenden Pflanzen erwiesen sich 3 als 
,,weichschalig". Zwei Pflanzen s tammten aus der 
Kreuzung C. max.  Kattv.  × C. pepo Hbg. (Stamm 
319 und 323). Eine weitere ,,weichschalige" Pflanze 
spaltete unter  Nr. 365 aus dem Stamm 265, der bereits 
im Vorjahr eine Pflanze mit ,,weichschaligen" Samen 
aufwies. (Ira gleichen Stamm fand sich auBerdem 

Tabelle 5. Obersicht iiber die im Zusammenhang mi t  der Gewinnung ,,weichschaliger" Bastard- 
nachkommen er/olgten Kreuzungen und Selbstungen. 

Pa = Ausgangsgeneration, M = C. maxima,  P = C. pepo, S = Selbstung, 
GKr = Geschwisterkreuzung 

Konstitution 

! 

1 9 5 0 ]  P a  
i 
I 

2951 F1 

1 9 5 2  F2 

1 9 5 3  F a  

1954 F4 

1955 F~ 

BestSubung 
mit 

Sa. deraus  
Embryonen- I 

anzueht I Sa. 
hervor- ] aller 

gegangenen: Pflanzen 
Pflanzen 

L 

M x P 
(P) ( x M) 

MP i x M 
( x  P) 

MP x M × M 
(× P) 

S oder GKr) 

S 
(GKr.) 

Z a h l  der 
k~nstliehen Zahl der 

Be- i Frucht- 
stfinbungen ansfitze 

I : - - -  ! 

10  11 

38 41 

(MP x M) x M 

(MPx M) xM x S 

(MPxM) xMxS 

S 
(GKr.) 

9 1  4 9 7  

296 

] 437 

Zahl der 
Embryonen, 
die auf Agar 

ausgelegt 
wurden 

, 3 6  14  
i ( 68 )  ( 4 )  

14 9 
(5) (3 )  

• 2 6  

l ii I:I 
P; 

164 ( 4~ 
3 (8) - 

491 
(34) 

i 195 I 

59 

2 0 4 5 *  
i 

I 
I 
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* In diesem Jahr  wurden ausnahmsweise aueh Embryonen mit einer Lfnge < 5 m m  auf Agar ausgelegt. Doch war ihre Keinmngs- 
rate sehr gering. 

b) Die  A n a l y s e  de r  w i r k s a m e n  F a k t o r e n  
Der eigentlichen Analyse der die ,,Weichschalig- 

keit" bestimmenden Faktoren sei eine gedr~ngte 
[3bersicht des Pflanzenmaterials voraufgeschickt, 
das fiir die Auswertung zur Verffigung stand (Tab. 5). 

1. Das  P f l a n z e n m a t e r i a l  

Ftir die Pa-Generation sind in dieser Tabelle die 
Kreuzungen zwischen allen bentitzten Herkiinften 
angegeben. Bei den folgenden 
Generationen sind nur noch die 
eingangs (S. 50) aufgeffihrten 
Herktinfte beriicksichtigt. Denn 
nur Bastarde zwischen diesen 
Herktinften lieBen sich in der Jahr Gene- ration 
angegebenen Weise bis in die F a 
aufziehen. 1951 F1 

Als Ergebnis einer zweimaligen 1952] Fo 
1953t F~ 

Rfickkreuzung der NP-Bastarde  1954~1 F4 
mit C. m a x i m a  und einer an- 1955J1 

eine fraglich , ,we ichscha l ige"  Pflanze. Ihre Samen 
waren taub, so dab eine Nachprtifung nicht m6g- 
lich war.) 

Das Gesamtergebnis ist aus nachstehender Tab. 6 
ersichtlich. In ihr sind gleichzeitig die Gesamt- 
zahlen der Pflanzen der einzelnen Generationen 
und der Anteil jener angegeben, aus deren Nach- 
kommenschaft  ,,weichschalige" Pflanzen herausspal- 
teten.  

Tabelle 6. Anzahl  der P]lanzen, deren Nachkommenscha]t bis in die F 4 ver/olgt 
werden konnte. I n  K lammern  bei F 2 - F  3 die Zahl der SRimme, aus denen ,,weich- 

schalige" Individuen herausspalteten, bei F 4 die Gesamtzahl der au/getretenen 
,,weichschaligen" P[lanzen. 

C. max.  Kattv.  C. max.  Kattv.  
× C. pepo Hbg. × C. pepo Schr. 

! 

1 (1)  
4 (2) 

25 (2) 
186 (2) 

1 (1) 
2 (1) 

14  (1) 

184 (2) 

C. max.  Kattv.  
× C. pepo Tsch. 

1 ( - )  
1 ( - )  
1 (--) 

14 ( - - )  

C. max.  Schaug. 
× C. pepo Tsch. 

1 (--) 
4 ( - - )  

32 (--) 
216 (--) 

Sa. 

4 (2) 
11 (3) 
72 (3) 

60o (4) 
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2. Die Analyse der F 4 

Das Verh~iltnis von 4 gesichert ,,weichschaligen" 
auf insgesamt 600 geprtiften fertilen Pflanzen betragt  
0,006667. Dieser Wert  s teht  dem Erwartungswert  
von 0,3906 % bei Annahme von 2 Faktoren  erheblich 
naher als dem Erwartungswert  yon 6,25%, der sich 
bei Annahme yon 1 Faktor  ergibt (s. Tab. 1 und 3). 

Indessen ist eine derartige Rechnung in Anbe- 
t racht  der Tatsache, dab die einzelnen F4-Stamme 
mit  einer unterschiedlichen Anzahl von fruchtenden 
Pflanzen ver t re ten waren, etwas grob. Ftir die Durch- 
ftihrung eines exakten Tests berticksichtigen wir den 
Umstand,  dab die Wahrscheinlichkeit,  mit  der in 
einer Nachkommenschaf t  resp. einem Stamm yon 
n Pflanzen mindestens eine rezessive Pflanze auftr i t t ,  

x = l  

= 1 - - ( 1  _ _ p ) n  

betragt ,  wobei p den bei Aufspaltung erwarteten An- 
teil an ,,weichschaligen" Pflanzen darstellt .  

Diese Wahrscheinlichkeit  lal3t sich zugleich als 
relative Haufigkeit  auffassen, mit  der eine Nach- 
kommenschaf t  mit  mindestens einer,,weichschaligen" 
Pflanze zu erwarten ist. Die Summe der relativen, 
d. h. die Gesamthaufigkeit ,  mit  der derart ige Naeh- 
kommenschaf ten in allen untersuehten F4-St~immen 
zu erwarten sind, be t ragt :  

i - -1  

i - - I  

= Z - -  2 (1  - -  p)n, (1 )  
i = t  

Tabelle 7. Hdu/igkeitsverteilung der Individuen der F 4- 
Sttimme die au[ Vorliegen ,,weichschaliger" Pflanzen 

untersucht wurden. 

Individuen- Anzahl Bemcrkungen 
zahl der Stfimme 

6 
7 
8 
9 

l O  
11 
12  

13 

14 
2O 
26 
29 
3 ° 

36 

44 

Summe 

15 

19 
1 
1 
1 
1 

3 
6 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

72 Stitmme 
mit insgesamt 
60o Pflanzen 

darunter 2 St/imme mit 
je einer ,,weichschaligen" 
Pflanze 

in diesem Stamm traten 
2 ,,weichschalige" Pflanzen 
auf 

4 Pflanzen mit ,,weicher" 
Samenschale 

Dabei stellt z die Gesamtzahl aller untersuchten 
S G m m e  und ni die Pflanzenzahl des /- ten S tammes  
dar. Diese Daten  sind in Tab. 7 aufgeftihrt. Setzt 
man in Formel  (1) die Erwartungswerte  ein, mit  der 
,,weichschalige" Individuen bei 1 bzw. 2 wirksamen 
Faktoren herausspalten (P(1)= 0,0625 bzw. P(2)= 
= o,oo39o6), so erhalt man im ersten Falle eine Ge- 
samtsumme yon 26,21, im zweiten Falle yon 2,28. 

Sofern das Merkmal , ,Weichschaligkeit" durch 
ein einziges Gen bedingt ist, sind demnach unter  
den 72 F4-Nachkommenschaften der Konst i tu t ion 
(MP × M) × M × S im Mittel 26,21, bei Vorliegen 
yon 2 Faktoren hingegen 2,28 St~imme mit  minde- 
stens einer ,,weichschaligen" Pflanze zu erwarten. 
Beobachtet  wurden insgesamt 3 Stamme.  

Der ;g2-Test ergibt bei Berticksichtigung der YATES- 
Korrektur  ftir den ersten Fall den Wert  30,942 
(P % o,ooo5), ftir den zweiten Fall 0,00431 (0, 9 % P 
< 0,95 ). Mit einer Wahrscheinlichkeit  von fast 95% 
ist somit das Merkmal , ,Weichschaligkeit" als durch 
2 Faktoren bedingt anzusehen. Demgegeniiber schei- 
det die M6glichkeit des Bedingtseins durch einen 
Faktor  als aul3erst unwahrscheinlich aus. 

3. Die Analyse der F 3 und F 2 

Ebenso laBt sich die Zahl jener F3-St/imme er- 
mit teln,  in deren Nachkommenschaf t  erwartungs-  
gemaB mindestens eine Pflanze zur Aufspaltung 
,,weichschaliger" Pflanzen ftihrt. Diese Rechnung 
erfolgt in der gleichen Weise, jedoch unter  Berfick- 
sichtigung der Spaltungswahrscheinlichkeiten Pl = 
= 0,25 und P2 = 0,0625 (s. Tab. 4). Sie sei daher 
nicht erneut beschrieben. Es ergibt sich eine erwar- 
te te  relative Haufigkeit  yon 7,36 Stammen bei An- 
nahme yon einem, sowie yon 3,33 Stammen bei An- 
nahme yon zwei wirksamen Genen. Der beobachtete  
Wert  bet ragt  3. 

In gleicher Weise lal3t sich die relative Haufigkeit  
ermitteln, mit  der unter  Berticksichtigung der jeweils 
zur Verftigung stehenden Anzahl an F2-Pflanzen 
F2-Linien mit  mindestens einer in ihrer Nachkom- 
menschaft  herausspaltenden ,,weichschaligen" Pflan- 
ze zu erwarten sind. Die Spaltungswahrscheinlich- 
keiten betragen in diesem Falle Pl = o,5; P2 = o,25 
(s. Tab. 4). Die Rechnung ergibt bei Annahme yon 
einem Hauptgen 3,13, bei zwei Hauptgenen 2,o5 Linien. 
Der beobachtete Wert  bet ragt  2. In beiden Fallen 
liegt der beobachtete Wert  zahlenmaBig erheblich 
naher bei dem Erwartungswert ,  der sich bei An- 
nahme yon zwei Hauptgenen ergibt. 

4. Die Analyse der F 6 

Bei freiem Abbltihen der in der F a erstmalig auf- 
t retenden ,,weichschaligen" Pflanzen und Wirksam- 
keit eines Faktors  ist nach Selbstung in der F 5 bei 
aufspaltenden F6-Familien ausschliel31ich ein 3 : l -  
Spaltungsverh~iltnis (3 ,,nicht-weichschalige" zu 1 
,,weichschalig") zu erwarten, w~ihrend bei Wirksam- 
keit zweier Faktoren nur etwa jede vierte aufspalten- 
de Fe-Familie dieses Spaltungsverhaltnis zeigt, die 
Ebrigen hingegen im Verhaltnis 15 ,,nicht-weich- 
schalige": 1 ,,weiehschalig" spalten. Tab. 8 gibt 
die Daten dieser Spaltungen wieder. Als ,,nicht- 
weichschalige" Pflanzen t ra ten  nur leptosperme 
Formen auf. Leider waren die Frtichte mehrerer  
Pflanzen taub oder die Samen so schlecht ausgebildet, 
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Tabelle 8. A u/spaltung leptospermer und ,,weichschaliger" P/lanzen in der F6-Nachhommen- 
scha/t geselbsteter F~-Pflanzen. 

Stamm 
Nr. und 

Jahr des 
F6-Anbaus 

Zahl der 
Pflanzen 

442/1956 67 
443/1956 83 
444/1956 67 
511/1957 27 

592/1958 17 

M. Kattv. 
× P. Schr. 

265/1954 

M. Kattv. 
× P. Hbg. 

319/1955 

Zustand des 
leptosperm ,,weichschalig" Samens nicht 

analysierbar 

39 1 
4 ° 4 
44 lo 
23 1 

14 

16o 

6 

8 
3 

3 

2 0  

sterile 
Pflanzen 

21  

39 
5 

Sa. 261 

dab eine Bes t immung des Samentyps  unm6glich war. 
Obwohl der Verdacht  bestand,  dab die Mehrzahl 
dieser Pflanzen ,,weichschalig" sein k6nnte, wurden 
sie bet der Genotypenanalyse  zun~ichst auger acht 
gelassen. 

Bet Prtifung auf Homogenit~tt erwiesen sich die 
in Tab. 8 aufgeftihrten Spaltungen innerhalb des ZU- 
fallsbereichs (o,1 < P < o,2) als mite inander  ver- 
trtiglich, jedoch weder mit  dem Spaltungsverh/iltnis 
15 : 1 noch mit  3 : 1 vereinbar (o,ool % P < O,Ol bzw. 
P < o,ooo5). Dieses Verhalten l~tgt sich folgender- 
maBen erkl~iren: Wahrscheinlich sind die einzelnen 
Nachkommenschaf ten  nicht grog genug, um eine 
tatsiichlich vorhandene Inhomogenit~it in Erschei- 
nung t reten zu lassen. Falls etwa die ,,weichschali- 
gen" Pflanzen dieser Generation besonders s tark  dazu 
neigen, taube  Friichte auszubilden, ist damit  zu 
rechnen, dab das Spaltungsverh/iltnis bet Nachkom- 
menschaften,  die an sich im Verh~iltnis 3:1 spalten, 
erheblich in Richtung auf das Zahlenverhttltnis 15:1 
verschoben sein wird. Die Wahrscheinlichkeit dazu 
wird bet der dr i t ten Nachkommenschaf t  (Nr. 444) 
besonders grog sein, da sie lO Pflanzen mit  tauben 
Friichten, d. h. nicht ausgebildeten Samen lieferte. 

Nehmen wir somit verdeckte Inhomogenit~tt an 
und prfifen, veranla[3t durch die Einzel-Chiquadrate 
des Homogenit{itstestes, die 2., 4. und 5. Nachkom- 
menschaft  (Nr. 443, 511 und 592) auf Ubereinst im- 
mung mit  dem Spaltungsverh~iltnis 15:1, die beiden 
restlichen auf (Jbereinst immung mit  dem Spaltungs- 
verh~iltnis 3:1, so ergibt sich fiir beide Gruppen Ho- 
mogenit~it (o,o5 < P < O,lO bzw. o,8 < P < o,9). 
Augerdem entspricht  das Gesamtspaltungsverh~tltnis 
der ersten Gruppe 77:6 einer 15: l -Spal tung (o, 7 < 
P < o,8), w~hrend das Gesamtspaltungsverh~iltnis 
der zweiten Gruppe 83:14 yon einem 3: 1-Verhtiltnis 
abweicht (O,Ol < P < o,o5), diesem aber innerhalb 
der Zufallsgrenzen entspricht ,  wenn wir die Zahl der 
,,weichschaligen" Pflanzen auf Kosten der nicht 
bes t immbaren  Pflanzen um 3 erh6hen. Wir erhalten 

16 65 

Tabelle 9. Spaltungen in pachysperme und leptosperme P/lanzen mit PrS/ung au/ ein 
erwartetes Spaltungsverhtiltnis yon o,5o:o,5o. Die Spaltungen er/olglen in der F a nach 
Riickkreuzung der F 2 mit H~H~H~Hk~-P/lanzen. Von den au/ge/i~hrten Spaltungen 

stammen die beiden ersten aus der Kreuzung C. max. Kattv. × C. pepo Schreiber. 

Genotyp ]paehysperm leptosperm 

11 
21 

75 

lO7 

13 
16 
71 

1 0 0  

Sa. Fg 

24 
37 

146 

3 

207 1 
2 

55 

(MP x M) × M 3868/1953 
(MPx M) x M 3852/1953 
(MP x M) x M 3968/1953 

alsdann Ubereinstim- 
mung mit  einem 3 : l -  
VerMltnis mit einer 
Wahrscheinlichkeit o,o5 
% P % O,lO. Dieses Er- 
gebnis wird weiterhin 
verbessert ,  wenn wir 
die Zahl der ,,weich- 
schaligen" Pflanzen zu 
Lasten der nicht be- 
s t immbaren erh6hen. 

Diese Uberlegungen 
zeigen, dab das Ergebnis 

Total Z ~ 
Gesamtspaltungs- 

verhgltnis 
tteterogenitS~t 

der in der F 8 beobachteten Spaltungen mit der An- 
nahme yon zwei Genen recht gut vereinbar ist, wenn 
man die geschilderten St6rungen beriicksichtigt. An- 
dererseits lfiBt sich zeigen, dab die M6glichkeit einer 
3: 1-Spaltung wahrscheinlich ausscheidet. Denn das 
Gesamtverhttl tnis 16o:36, das sich ergibt, wenn 
s~imtliche Pflanzen mit  tauben Friichten als ,,weich- 
schalig" bet rachte t  werden, weicht mit  o,ol < P  <o ,o5  
signifikant vom 3:l-Verhli l tnis  ab. 

C. Beobachtungen zur Testaausbildung 
der ,,nicht-weichschaligen" Typen 

Obwohl nach den bisherigen Ergebnissen sowohl 
die leptosperme wie die ,,weichschalige" Testa  auf 
2 Faktoren beruht,  besteht durchaus die M6glichkeit, 
dab bei genetischen Analysen innerhalb der beiden 
S tammar ten  C. maxima und C. pepo nur einer der 
beiden Faktoren nachweisbar ist, well etwa der 
zweite ausschlieBlich oder weitgehend durch das 
rezessive Allel ver t re ten wird. 

a) Z u r  G e n a n a l y s e  des  M e r k m a l e s  
, , p a c h y s p e r m "  

Leider lassen unsere Beobachtungen zu dieser 
Frage keinen endgtiltigen SchluB zu. Es liegen drei 
Rtickkreuzungsanalysen mit  Aufspaltungen nach 
pachyspermen und leptospermen Formen in der F a 
vor. Diese zeigen einheitlich monofaktorielles Ver- 
halten ( l : l -Spal tung)  (s. Tab. 9). Doch w/ire es vor- 
eilig, dieses Ergebnis zu verallgemeinern und anzu- 
nehmen, dab auch bet einer gr6Beren Zahl von Ana- 
lysen alle Rtickkreuzungsspaltungen bet unserem 
Pflanzenmaterial  auf ein einziges Faktorenpaar  hin- 
weisen wiirden. 

Erfolgt etwa eine Artkreuzung zwischen H~H~PHPH P 
und hlhlhzh 2 und wird der F1-Bastard HtPhlHPh~ mit  
HLI-]L]-]LHL rtickgekreuzt - -  diese Situation ist 

1 - - 1  - - - 2  - ~ 2  

m6glicherweise bei der Artkreuzung C. max. Kattv ,  
× C. pepo Schreiber gegeben -- ,  so weisen 50% der 
F2-Nachkommenschaft  e in  HP-Allel (entweder Hje 

oder He) und nur 25% H1 p 
u n d  H e auf. Nach Rtick- 
kreuzung der F~-Genoty- 
pen mit  ~rL'[-]Lt-~L~-~L wird 

- - 1  - - 1  - - 2  - - 2  
z' p in 50% aller Ftille eine Spal- 

tung im Verh/iltnis 50 pa- 
chysperm : 5 ° leptosperm 
und nur in 25% aller 
F~lle ein Verh~iltnis 75:25 

o,9519 0,8 ~ P < o,9 zu erwarten sein. Besitzt 
der C. max.-Elter  die Kon- 0,2367 : 0,6 < P ~ 0, 7 

o,7152 0,7 sti tution ]-[P[-[Pt~LI~L oder 
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H L H L M P  1-11' SO is t  
un*er sons t  gleichen 
Bed ingungen  bei  
5o% der  Fz-Nach-  
k o m m e n s e h a f t  ein 
HP-Allel  und  nach er- 
neu t e r  R i i ckkreu-  
zung mi t  lqLHLVILH L 
in der  F a be im glei-  
chen P r o z e n t s a t z  
A u f s p a l t u n g  in 5o 

F .  \ ¥ E I L I N G  : 

Tabelle lO. Spal tung  yon Farbausprdgungen in der F 
C. max. Schaug. × C. pepo Tschermak 

(MPxM) xM 3922/1953 
(MP x M) x M 3964/1953 

br~iunlich 

1 6  

6 

2 2  

Total Z 2 
Gesamtspaltung 
Heterogenit/it  

p a c h y s p e r m :  50 l e p t o s p e r m  zu e rwar t en .  
\Vird  andere r se i t s  die A r t k r e u z u n g  zwischen 

HI-H}HLH } und  lhhlh21 h u n t e r  R i i ckk reuzung  des MP- 

Abb. 1. 1,:reuzung C. m a x i m a  K a t t v .  × C. pepo Tschermak .  S a m e n -  
pmben  der  P f l anzen ,  yon denen  die Mut t e r  (L Rcihc) ,  de r  V a t e r  
(2. Rcihe) und  der  ers te  C. ma.r . - l~, i ickkreuzungspartner  (3. Reihe)  

abs t ammon .  In de r  4- l°,eibe Samen des ]:~-Bastar(lcs !M P M 
dieser  Krouzmlg  aus ]052.  

Samenschale  

brS.unlich - weig  Sa.  
weig  

31 J2 ! 59 
13 6 ] 25 

44 18 84 

Fg 

2 

Ziichter / Genet. Breed. lees. 

der KreuzunL, 

Z ~ 

0,7349 
o,5714 
o,1635 

o,9 < P < o , 9 5  
o,7 < P  < o , 8  
0,9 < P < o , 9 5  

B a s t a r d e s  mi t  HPHLHPHL~ ~ ,2 ~ durchgef i ih r t ,  wie dies 
bei  der  K r e u z u n g  zwischen C. max .  K a t t v .  und  
C. p @ o  Hbg.  a n g e n o m m e n  werden  kann ,  so l iegen 

Abb. 2. Kreuzung  C. m a x i m a  Kat t v .  × C. pepo Schreiber  
Samenproben  der  P f l anzen ,  yon d e n e n  die Mut t e r  

(1. Reihe),  de r  V a t e r  (2. Reihe)  und  de r  ers te  C. max.-  
Rf ickkreuzungspar tne r  (3. Reihe)  a b s t a m m e n .  In  de r  
4. Re ihc  je 1 Same  yon F2-Bas ta rden  ~MPx Nil diesel- 
Kl'oltzllng atls 1952. AI1S deln  zwei ten  Samen  g ingen die  
in Abb. 3 darges te l l te  Fa -Nachkommenschaf t  l |nd  in der  

1", (lie ers te  aufgefundene  , ,weichschal ige"  [:¢~rm 
(aus Nr.  265/1954) hervor .  

Abb. 3. I'~ ( M P × M ) × M - B a s t a r d e  des  J a h r e s  1953 aus der  Kreuzung  C. max.  K a t t v ,  x C. pepo Sehreiber ,  J e  ( i n  Same 
din" in _-1 pachysperme  und 16 lep tosperme Pf lanzen  aufspa l t enden  Fami l i e .  Das Saa tgu t  ist mi t  ge r inge r  Var ia t ionsbre i te  

no rma l  ausgebi ldet .  

nach R i i ckk reuzung  
• L L L 1 derF2ml t  H ~ H 1 H~ H.," 

die gleichen Verh/i l t-  
nisse wie im ers ten  
Fa l le  vor. Er fo lg t  
die Rf ickkreuzung  in 
der  F 1 dagegen mi t  
H p I-]L 14 L [-]L oder  

I - - 1  --2 --2 
H L [-I L l-I P I-[L 

1 - - I  - - 2  - - 2  ' SO w e r -  

den in der  F a 25% 
der  ge samten  Nach-  
k o m m e n s c h a f t  im 
Verh/ i l tn is  5 ° pachy -  
spe rm zu 5o lepto-  
spe rm spa l ten ,  der  
Res t  h ingegen aus-  
schl iegl ich lep to-  
spe rm sein. 

Die beobach t e t en  
Spa l tungen  lassen so- 
mi t  u n t e r  den ange-  
gebenen VerhSAtnis- 
sen keinen a l lgemein-  
gt i l t igen Schlug auf 
die Zahl  der  wirksa-  
men F a k t o r e n  zu, da  
sie zahlenm/tBig zu 
ger ing sind. 

b) F a r b g e n e  d e r  
l e p t o s p e r m e n  T e s t a  

In  der  F a der  Kreu-  
zung C. max .  Schaug.  
× C. pepo T s c h e r m a k  

t r a t e n  in einer  gr6Beren 
N a c h k o m m e n s c h a f t  nu t  
l ep to spe rme  Pf lanzen 
auf. Die Tes t a  eines gro-  
Ben Teils dieser  Ba-  
s t a r d e u n d  vie l fach auch 
der  B a s t a r d n a c h k o m -  
men wies, of fens icht l ich  
u n t e r  dem EinfluB des 
T s c h e r m a k g e n o t y p s  - -  
gleiche Verh/ i l tn isse  be- 
obach t e t en  wir  nach  
K reuzung  von C. m a x .  
K a t t v .  mi t  C. pepo 
T s c h e r m a k  - -  eine cha-  
r ak t e r i s t i s che  warzige 
Oberfl~tche und  zum 
Teil  krf if t ige R a n d -  
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wulstbildung auf (Abb. 1). Die Samenfarbe war 
nicht einheitlieh weiB, sondern zeigte eine im Ver- 
h~ltnis 1 : 2 : 1 realisierte Farbabs tufung in brfiunlich, 
br~tunlich-weiB und weiB (Tab. m).  

Eine derartige Spaltung kann nach Rtickkreuzung 
eines F , -Genotyps  HLhlHth2 mit  --1HL]-ILHLHL--1 2--2 zu- 
stande kommen (vgl. Tab. 3), wenn wir annehmen, 
dab etwa die h-Allele (oder auch andere, in fihnlieher 
Anordnung vorhandene Faktoren) des Tschermak-  
Genotyps entweder unmit te lbar  oder mi t te lbar  die 
beschriebene Wirkung ausl6sen. 

c) D ie  V a r i a b i l i t ~ t t ,  
i n s b e s o n d e r e  d e r  p a c h y s p e r m e n  T e s t a -  

a u s b i l d u n g  
Erw/ihnenswert scheint die wohl ebenfalls unter  

dem Einflul3 des pepo-Genoms auft re tende Variabili- 
t~tt in der Testaausbildung. W/ihrend wir naeh Ein- 
kreuzung von C. pepo Schreiber in C. maxima Kat tv .  
nut  geringe Variabilit/it und in der F 3 bereits weit- 
gehend gleichmSA3ig ausgebildetes Saatgut  feststellten 
(Abb. 2 und 3), zeigte sich nach Kreuzung yon 
C. maxima Kat tv .  mit  C. pepo Hbg. auffallend starke 
Variabilit~t. In Abb. 4 ist in den beiden oberen Rei- 
hen je ein typischer  Same einer charakteris t isehen Abb. 4. F2-Artbastarde [MP ~'< M] dcs Jahres 1952 aus den Kreu- 

zungen C. max.  Kattv.  ×C. pepo Hbg. (x. u. 2. Reihe), C. ntax. 
Schaug. ~: C. pepo Tseherm. (3. Reihe), C. max.  Kattv.  ,'." C. pepo 
Schreiber (4. P, eihe, 3Samen) und C. max.  K a t t v . × C .  pepo 
Tsehermak (4- Reihe, Same reehts). Je F2-Pflanze dieser Kreu- 
zungen ist ein typiseher Same abgebildet. Die in der F, aus der 
Kreuzung C. max. Kattv. × C. pepo Hbg. herausspaltenden Pf lan-  
zen mit ,,weicher" Samenschale stammen aus dem zweiten Samen 

dot ersten und der zweiten Reihe (Nr. 323 bzw. 319/1955). 

Abb. 5. Auswahl typiseher Samen (je ein Same je Pflanze) von lea (PM x M) × M-Bastarden des , 
Jahres 1953 aus der Kreuzung C. max.  Kattv.  × C. pepo Hbg. Bei dieser Auswahl aus insgesamt 
75 pachyspermen und 71 leptospermen Pflanzen eines Stammes sind neben einigen nornlalon 

vor allem die stark abweichenden Formen beriieksichtigt worden. 

Auswahl von F2-Pflanzen dieser Kreuzung ent- 
sprechenden Samenproben aus den iibrigen Kreuzun- 
gen (3. und 4. Reihe) gegeniibergestellt. Die Auf- 
nahme zeigt, dab bei den Samen der ersten Kreuzung 
vor allem die Epidermissehicht der pachyspermen 
Testa, vielleicht unter  Einflul3 von Modifikatoren, 
yon Pflanze zu Pflanze sehr unterschiedlich ausge- 
bildet ist. Es t re ten kleine, bisweilen nur punkt-  
f6rmige, in anderen Fiillen jedoch auch gr6gere Liik- 
ken in der Verholzung auf. Ebenso l~Bt die Gr6Be 
sowie der Randwulst  der Samen starke Unterschiede 
erkennen. 

Nicht minder,  dem Anschein naeh sogar erheblicher 
war die Variabilit/it in der Testaausbildung bei der F 3 
dieser Kreuzung (Abb. 5): In  einem Falle war die 
liickenhafte Ausbildung der Epidermisschicht  beson- 
ders charakteristisch. Es t ra ten  sogar Stellen auf, 
die die Ausbildung ,,weichschaliger" Samen zeigten. 
Abb. 6 vermit te l t  einen Eindruck von der Variabili- 
tilt innerhalb dieser Einzelpfianze. Der Versuch, 

Abb. 6. Variation dcr Samenausbildung innerhalb einer F 3 
(MP x M) x M-Pflanze aus der Nreuzung C. max.  Kattv.  × C. pepo 
Hb~z. (vierter Same yon links in der zweiten Reihe yon Abb. 5). 

Dic Testa des rechten Samens der llnterell Reihe ist allf der 
sichtbaren Fliiche gr6Btenteils unverholzt. 

Abb. 7. VariabilitM in der Testa-Ausbildung bei einem 1;, 
(hip / M) X M × S-Stature des .]ahres 1954 aus der Kreuzung C. 

max.  Kattv.  x C. pepo Hbg. (t Same je Pflanze). 
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diese Form durch Selbstung zu fixieren, mil31ang, 
weil entweder m/tnnliehe und weibliche Blfiten an der 
gleichen Pflanze niemals zur selben Zeit zur Verffi- 
gung standen oder die geselbsteten Blfiten keinen 
Ansatz erbrachten. 

Auch in der F~ unserer Bastardnachkommenschaft  
(C. max .  Kattv.  × C. flepo Hbg.) zeigte sich noch 
eine bemerkenswerte Variabilit/it (Abb. 7). Zu er- 
w~hnen ist, dab der in dieser Abbildung dargestellte 
Stamm einer Linie angeh6rt, bei der in der F~ mit 
einem C. m a x i m a - T y p  rfickgekreuzt wurde, der min- 
de_~tens ein HP-Allel be:sag. Abb. 8 zeigt eine Bil- 
dungsabweichung in der sonst recht regelm/igig 
ausgebildeten Nachkommenschaft  yon C. max.  
Kattv.  × C. pepo Schreiber, bei der auf der Samen- 
fl/iche je ein zus/itzlicher Wulst ausgebildet ist. 

Abb.8. Bildnngsabweichung der Testa (zusfitzlicher Rand- 
wulst auf der Samenflfiche) bei einem F a (MP× M) × M- 
Bastard aus der Kreuzung C. max. Kattv. ' / .  C. pepo 

Schreiber. 

Bemerkenswert erscheint ferner, dab zwei yon 
jenen drei St~mmen, die in der F~ zu ,,weichschali- 
gen" Pflanzen ffihrten, Linien angeh6rten, die bereits 
in der F, normal ausgebildete Samen aufwiesen (vgl. 
Abb. 2 und 4), Man k6nnte zur Annahme neigen, 
dab diese St/imme, natfirlich fiber eine bessere Ferti-  
lit/it, eher die Chance zur Gewinnung ,,weichschali- 
get" Formen boten als andere. 

D. Die Variabilidit in der Samenausbildung 
bei den ,,weichschaligen" Bastardnachkommen 
Obwohl die Untersuchung der Bedingungen, unter 

denen die Ubertragung eines Merkmales yon einer 
Art in eine andere im vorliegenden Fall vor sich ge- 
gangen ist, bereits ausreichen dfirfte, das Interesse 
erneut auf diesen recht bedeutenden Zweig der 
Pflanzenzfichtung zu lenken, seheint es mir yon Wich- 
tigkeit, durch das Studium des weiteren Verhaltens 
der neu gewonnenen Formen dieses Interesse weiter- 
hin zu f6rdern. {)ber die in diesem Zusammenhang 
besonders wichtige Frage der Fertilit/it und ver- 
schiedene andere Gesichtspunkte soll in der Fort-  
setzung dieser Studie berichtet werden. Hier sei 
lediglich zur Frage der Variabilit/it der neu gewonne- 
nen ,,weichschaligen" Formen Stellung genommen. 

Dies gesehieht nicht auf Grund systematischer 
Zfichtungsarbeit. Infolge /iu6erer Umst/inde mugte 
das Studium des vorliegenden Problems ab 1956 (so 
die F~-Analyse der 1955 erstmalig herausgespaltenen 
,,weichschaligen" Formen, s. Tab. 8 und S. 54f.) stark 
eingeschr/inkt sowie die Bearbeitung mancher Einzel- 
fragen ganz eingestellt werden. Dennoch glaube ich, 
dab die fiber eine Reihe von Jahren an kleinen Stich- 
proben durehgeffihrten Beobachtungen ein einiger- 
magen vollst/indiges Bild vermitteln.  

Bei der im Verlauf der weiteren Jahre durchge- 
ffihrten Selektion achtete ich besonders auf einwand- 
frei , ,we ichscha l ige"  sowie auf grogsamige Typen. 
Da bei der beschr/inkten Anbaum6glichkeit fast regel- 
m/igig nur wenige Nachkommen aufgezogen werden 
konnten, andererseits Selbstung oder Geschwister- 

kreuzung nicht immer m6glich war, erbrachte manche 
Aussaat keine Verbesserung, so da6 im darauffolgen- 
den Jahre unter Umst/inden auf frfihere Ernten zu- 
rfickgegriffen werden mugte, d. h. nicht in jedem 
Jahr  die Generationenzahl unserer Bastardnach- 
kommen erh6ht werden konnte (vgl. Abb. 9). 

Wir besprechen einmal die Variabilit/it in der Aus- 
bildung der weichschaligen Testa, sodann die Gr6- 
13envariabilit~tt der Samen. 

a) V a r i a b i l i t / i t  d e r  , , w e i c h s c h a l i g e n "  T e s t a  
u n d E r g e b n i s d e r A u s l e s e  

Als Kriterium ffir die Ausbildung der ,,weichen" 
Samenschale gilt der Grad ihrer Verholzung. Dieser 
wurde makroskopisch und subjektiv nach einer 
5klassigen Skala getestet (vgl. eine /ihnliche Boni- 
tierung bei SCHOENIGER 1950, 1952 ). Die Bedeutung 
der einzelnen Klassen ist aus nachstehender Auf- 
stellung ersichtlich : 

1. v611ig fehlende Verholzung, 
2. kleine lokale Verholzung, bis ein Viertel der 

Samenfl/iche umfassend, 
3. lokale Verholzung etwa der H/ilfte der Samen- 

schale oder ein sehr dfinner Anflng yon Verholzung 
fiber die ganze Samenfl/iche, 

4. Verholzung bis etwa drei Viertel der SamenflS, che, 
5. st/irkere Verholzung der ganzen oder nahezu 

der ganzen Samenfl/iche. 

1950 P~ M./:al/vzs/#/Ipachyspe/-m × P. Schl:.S/I/8,ro" 
aus £re/'em Ansotz aus Xelbslung 

1951 ~ (IPfl.) 8:WTlSg × M.Ko#r. SVll/ I /ep/osp. 

795z ~ (~ffZ) J 
II$7/I8115*FI.Ka#~: ll6/_Z/l~/eptosp. 

~9ss 4 (so::/) sssz/(/:es. 

J 
195~ ~ (l~,St) z65/19S~f.,,ro" 385/1955F..m" (u.55) 

I,.l / 
1955 F~ " sZsl/epfosp. 

(1S~.) (:~)~+z s.~losp. 

(1S*) " (~)s1~g,,~'(aP:/.l 

7956 ~ " ~:,,ro'(s:/'/) 

/ 
lssv 4 (zs~) s~s,~,,~o" 

:gse re (est) se~@.~ 

79ez (z2t) " ¢9)m&r: 

~96~ . (:~)n5e.,,w l 
(ioe~)---..-.--a-\ 

1965 

(7~].) ~ 

I:~) 7gs:" (:,,) 7gz,to" 
(RS yen Z~:/196~) (RSvon v~/:##4 ) 

Abb. 9. S tammbaum der aus der Kreuzung C. max. Kattv.  × C. pepo Schreiber 
hervorgegangenen ,,weiehschaligen" Nachkommenschaften. Folgende Abkflr- 
zungen werden gebraucht: M = C. maxima, P ~ C. pepo, ,,w" -- ,,weichschalig", 
S = geselbstet, F frei abgebl/iht, RS ~ Rest-Saatgut, Pfl. = Pflanzc, St = 

Stature resp. St/imme. 
Im ]ahre  196o befanden sich nur ,,weichschalige" Nacltkommen aus den C. max. 
× C. pepo-Kreuzungen auf dem Feld. In den fibrigen Jahren mul3te nach freiem 

Abbl[ihen stets mit  Einkreuzung von H P- odor HL-Allolen gerechnet wcrden, 
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Die Verholzung der Samenschale erfagt  bei den 
, ,weichschaligen" Formen jedoch keineswegs den 
gesamten Querschnitt  der Testa, sondern nur ein- 
zelne Zellagen und diese dann entweder ganz oder nur 
zum Teil. Auch Samen mit  der Benotung 5 bleiben 
yon leptospermen Formen deutlich unterscheidbar.  
Diese Verhiiltnisse sind anatomisch sowohl yon 
S C H O E N I G E R  1 9 5 0  , 1 9 5 2  wie yon P R Y M - V O N  B E C H E R E R  

1955 eingehend beschrieben, so dab hier auf eine be- 
sondere Schilderung verzichtet werden kann. 

Von der Art der Verholzung muB sehr wohl die 
F~irbung der ,,weichschaligen" Testa  unterschieden 
werden. Diese kann je nach dem Gehalt an Farb-  
pigmenten im Nucellus (yon NOACK und KIESSLING 
1929 als , ,Protochlorophyll" bezeichnet, vgl. MONTE- 
VERDE und LUBIMENKO 1911 ) intensiv bzw. mehr 
oder weniger m~tBig griin, gelegentlich auch weig bis 
schmutzig-weig sein (Abb. lo). Allerdings sind diese 
Farbpigmente  nur bei v611ig fehlender Verholzung 
sichtbar, wS~hrend sie je nach dem Grad der Verhol- 
zung durch diese verdeckt  werden. Es hat nach un- 
seren Beobachtungen den Anschein, dab die Pig- 
mentfreiheit  zwar genetisch bedingt ist, jedoch durch 
Umwelteinfltisse mehr oder weniger s tark  beeinfluBt 
wird. 

Abb. 11 zeigt mehrere Samenproben aus F 7- 
bis Fg-Nachkommenschaften der Kreuzung C. max. 

Kat tv .  × C. pepo Schreiber, der Gr6ge nach ge- 
ordnet.  Jede Reihe enth~ilt Samen der gleichen 
Frucht.  Sie sind, mit  der oberen Reihe beginnend, 
mit  folgenden Werten unserer Boniturskala benotet  
worden : 5, 3, a, 2, 1, 3. Die Benotung der in der Ab- 
bildung a2 dargestellten Samenproben aus der Kreu- 
zung C. max. Kat tv .  × C. pepo Hbg. lautet,  gleich- 
falls von oben beginnend: 1, 5, 4, 4, 3. 

Tab. l l  gibt eine iJbersicht Sdber die Benotung des 
aus den einzelnen Versuchsjahren s tammenden und 
fast vollst~tndig aufgehobenen ,,weichschaligen" Saat- 
gutes. Sie l~Bt t rotz  der relativ kleinen Nachkom- 
menschaften je Versuchsjahr deutlich den Trend zu 
st~irkerer ,,Weichschaligkeit" im Verlauf der Ver- 
suchsjahre erkennen. Der Unterschied zwischen den 
mittleren Bewertungszahlen in den Jahren 1957 und 
1964 ist hoch signifikant (P < o,ooo5). 

Tabelle 11. Obersicht iiber die nach einer /iin/stufigen 
Skala bewertelen Verholzungsgrade der ,,weichschaligen" 
Nachkommen aus der Kreuzung C. maxima × C. pepo 

im Verlau/ des Zeilraumes 1957--1964 
(nS.here Angaben siehe im Text). 

Bonitierungsskala 
Jahr 

l i 2  3 1 4  

1957 
1958 
1959 
196o 
1961 
1962 
1963 
1964 

Sa. 

- -  1 3 4 
1 10 8 9 

1 

4 :  7 6 4 

3!  16 23 12 
5 5 4 4 

13 8 5 2 
! 

26 47 50 35 

Sa. 7/- 
5 

3 11 3,8 
18 46 3,7 
- -  1 3 ,0  
5 26  3 ,0  

6 6o  3 ,o  
1 19 2, 5 
1 29 2 ,0  

34 192 

0,9636 
1,585 ° 

1,8785 

1,o836 
1,5965 
1,2488 

Abb. lo. Samen einer ,,protoehlorophyll"-freien ,,weiehschali- 
gen" und einer hartschaligen C. pepo-Pf lanze  (obere bzw. 

untere Reihe). 

b) V a r i a b i l i t / i t  d e r  S a m e n g r 6 g e  
Die Gr6Benvariabilit/it der Samen 1/iBt sich am ein- 

fachsten in einem Koordinatensystem darstellen, des- 
sen Achsen die Samenl/inge resp. -breite angeben. Es 
zeigt sich, dab zwischen beiden eine lineare Abh/ingig- 
keit besteht.  Dies Verh/iltnis kann in etwa auch als 
Kennwert  fiir die Samengr6ge verwendet werden. 

Abb. 11. Samenproben ,,weiehsehaliger" Pflanzen aus der FT--F ~ der Abb. 12. Samenproben ,,weichschaliger" Pflanzen der F, (196o) der 
Kreuzung C. max .  Kattv. × C. pepo Schreiber aus den Jahren 1958 l¢.reuzun~ C. max. Kattv. > C. pepo Hbg. (weitere Erl~iuterungen siehe 

bis 196o (weitere Erlauterungen siehe im Text). im Text), 
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~. D i e  Con toure l l i p se  
als M a r l  z w e i d i m e n s i o n a l e r  Var iab i l i t i i t  

Ein besseres  Mal3 is t  bei  l ineare r  Bez iehung der  bei- 
den e inander  zugeordne ten  Gr613en die  van  F. GALTON 
en twicke l t e  a n d  e r s tma l ig  1885 b e n u t z t e  Kor re lo -  
g r a m m d a r s t e l l u n g  bzw. Contoure l l ipse  (vgl. PEARSON 
a930). I m  Bereich e iner  solchen El l ipse  s ind  die  Mel3- 
p u n k t e  e iner  Abh~tngigkei tsbeziehung mi t  e iner  vor-  
gegebenen \Vahrsche i~ l ichke i t  gelegen. So zeigt  e twa  
Abb.  13 eine Contourel l ipse ,  d ie  die  zugeordne te  
P u n k t e w o l k e  (es hande l t  sich dabe i  um die Mel3punkte 
fiir die Bez iehung  zwischen S a m e n b r e i t e  u n d  -l~tnge 
bei  e iner  St i chprobe  des W e l t s o r t i m e n t s  van  C. m a x i m a  
- -  s.w.u. - - )  mi t  e iner  Wahrsche in l i chke i t  van  95% 
umschl ieBt .  Abb.  a4 zeigt for  die gleiche S t i chprobe  
die  Contoure l l ipsen  fiir P = 50; 80; 95; 99; 99,90/0 • 

Die Gleichung dieser Ellipsen ist dutch nachfolgende 
Beziehung gegeben : 

,/l 2 7~ 2 

a2 + b,~ =Z~ ,  / = 2 .  

In dieser Gleichung bedeuten u und v die Koordinaten des 
Abstandes eines beliebigen auf einer Contoure]lipse gele- 
genen Punktes  vom Ellipsenmittelpunkt.  a - Z p  und 
b. Zp stellen die beiden Achsen der Ellipse, P die \Vahr- 
scheinlichkeit dar, fiir die die Ellipse berechnet ist, resp. 
die V~rahrscheinlichkeit, rnit der die einzelnen Beobach- 
tungswerte ix, y) innerhalb der Ellipse gelegen sind. a und 
b sind durch folgende Beziehung gegeben: 

(gt @ b) 2 = S x x  @ S y y  @ 2 V S x x  S y y  (1 - r ~ ) / ( : \  r -  1) 

(a -- b) ~ -- S.rx + Syy -- 2 I/Sxx Syy (~ - r ~ ) l ( N - -  a) . 

Dabei stellen Sxx und Syy die Summen der Abweichungs- 
quadrate der  x und y vain Durchschnitt ,  ferner r ~ das 
Bestimmtheitsmal3 dar. f = Freihei tsgrad.  Der Neigungs- 
winkel a unserer Ellipsenachse u gegen die x-Achse er- 
rechnet sich auI Grund der Beziehung: 

t g z a  = a S ( x - - x )  (y -- !v)/[Z(x -- ~ ) ~ - -  Z ( y - - y ) 2 ]  

(vgl. I,INDER a960). 

Die E l l ipsen  wurden  mi t  Hi l fe  de r  Grol3rechen- 
an lage  IBM 7o9 o be rechne t  u n d  en twede r  y a m  Rech-  
ner  selbst  (Abb. 17- -18  ) oder  y a m  P l o t t e r  (Abb. x3 

mm 

is,0 

/ /  

+ + 

Y 

I 

J 

/3,3 
/ 

7 

/ 

+,---~ + + 

~+~ + 

+ +- 
+ 

+~ 
+ + 

- }+ . /[//  
I 

/ 
/ 

/ 

+ 

/ 
) 

Samen l~nge 
Abb. ~3. Contourellipse ~fir die 13eziehung zwischen Samenbreite und Samenl/inge 
bei einer St'ehprobe des Weltsortiments van C. maxima. Der Ellipse liegt die 
ll)berschreitungswahrscheinlichkeit 5% zugrunde, d .h .  die MeBpunkte liegen 

mit einer Wah~eheinlichkeit  van 95% innerhalb der Ellipse. 
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Abb. 14. Contourellipsen ffir die ~Vahrscheinliehkeiten 50, 80, 95, 99 und 99,9% 
(rasp. die ()berschreitungswahrseheinlichkeiten 5o, 20, 5, a und o , 1 % ) -  van 
innen naeh auBen gereehnet - , dargestellt an der der Abb. 13 zugrunde liegenden 

Stiehprobe. 
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Abb. 15. Contourellipsen fiir die Beziehung zwisehen Samenbreite und -l/inge bei 
Stiehproben aas folgenden St,hnmen bzw. Arten: C. maxima (Weltsortiment, 
N = 28), C. maxima Kattenvenne (N = 5o), C. papa Sehreiber (N = 9) und 
C. maxima Kattv.  × C. pepo Sehreiber (N =3a)  (Saatgut aus der 8. bis ao. Genera- 
tion t962). Hinter  den einzelnen Herkfinften ist in Klammern der Stiehprol×m- 
umfang angegeben. Das Saatgut van C. max. Kattv.  stammt aus den Jahren 1949 

bis a964, das C. pepo-Saatgut aus den Jahren a949-1955 .  
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Abb. a6. Contourellipsell fiir die Beziehung zwischen Samenbreite nnd -liinge bei 
Stiehproben aus Iolgenden St/immen bzw. Arten: C. maxima (Weltsortiment, 
N 28), G. max. Kattv.  (N = 50), C. papa Hbg. (N = 4 o) and G. max. Natty. × 
C. papa Hbg. (N -- 19) (Saatgut aus der 7- bis 9. Generation 1962). Das Saatgut 
van C. max. Natty. and C. pepo Hbg. stammt aus den Jahren 1949--1964. 
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bis 16) geze ichnet .*  Diese Zeichnungen d ien ten  als 
Vorlage ftir die zu le tz t  genann ten  Abbi ldungen .  Die 
den Contoure l l ipsen  zug runde  l iegende  Wahr sche in -  
l i ehke i t  is t  ( ausgenommen  Abb.  14) s t e t s  gleich 95%. 

2. Vergleich der ,,weichschaligen" Bastardnachkommen 
mit den Stammarten 

I n  Abb.  15 s ind  die  Contoure l l ipsen  fiir die Be- 
z iehung  S a m e n b r e i t e  zu Samenl~inge be i  C. max. 
K a t t v .  u n d  C. pepo Schreiber ,  f e rne r  bei  den Ba-  
s t a r d n a c h k o m m e n  der  8. bis lO. G e n e r a t i o n  aus 
dem J a h r e  1962 angegeben,  in Abb.  16 das  Gleiche 
ftir B a s t a r d n a c h k o m m e n s c h a f t e n  aus der  K r e u z u n g  
C. max. K a t t v .  x C. pepo Hbg.  u n d  die  S t a m m -  
ar ten .  I n  al len F~l len  w u r d e  je Pf lanze  ein zufiillig 
ausgew~ihlter Same fa r  die  A n a l y s e  herangezogen .  

Man e rkenn t ,  dab  die SamengrSBe bei  den B a s t a r d -  
N a c h k o m m e n  - -  diese s t a m m e n  ausschl ieg l ich  aus 
dem J a h r e  1962 - -  zwischen den A u s g a n g s a r t e n  l iegt ,  
wobei  die N a c h k o m m e n  aus  der  B a s t a r d i e r u n g  C. 
max. K a t t v .  × C. pepo Schre iber  mehr  in R i c h t u n g  
auf  die zu le tz t  genann te ,  die N a c h k o m m e n  aus  de r  
B a s t a r d i e r u n g  C. max. K a t t v .  × C. pepo Hbg.  m e h r  
gegen die  an  e r s t e r  Stel le  g e n a n n t e  S t a m m a r t  t en -  
d ie ren  resp. mi t  dieser  zum Teil  zusammenfa l len .  

I n  be iden  A b b i l d u n g e n  ist  auBerdem die Contour -  
el l ipse e iner  das  W e l t s o r t i m e n t  von C. maxima ver-  
t r e t e n d e n  S t i chp robe  darges te l l t .  Diese S t i ehp robe  
bes t eh t  aus den MaBen je eines Samens  e iner  Pf lanze  
fo lgender  Herk t in f te ,  die a l le rd ings  n ich t  u n t e r  glei-  
chen Bed ingungen  im gle ichen J a h r  k u l t i v i e r t  werden  
konn ten .  Vie lmehr  wurden  L~inge u n d  Bre i t e  in den  
meis ten  FAllen am O r i g i n a l s a a t g u t  se lbs t  e r m i t t e l t :  

6 Herkiinfte aus Argentinien 
1 Herkunft  aus Australien 
2 Herkiinfte aus Brasilien 
7 Herkiinfte aus Deutschland 
1 Herkunft  aus I ta l ien 
1 Herkunft  aus Nordamerika 
1 Herkunft  aus Polen 
1 Herkunft  aus Rugland 
1 Herkunft  aus Siidafrika 
3 Herkiinfte aus der Tiirkei 
i Herkunft  aus Ungarn 
2 Herkfinfte aus Uruguay 
1 Herkunft  unbekannten Ursprungs 

Sa. 28 Herldinfte 

Die A b b i l d u n g e n  zeigen, dab  die V a r i a t i o n s b r e i t e  
a l ler  u n t e r s n c h t e n  He rk i i n f t e  be ide r  A r t e n  sowie der  
B a s t a r d i e r u n g s n a c h k o m m e n s c h a f t e n  i nne rha lb  der  
V a r i a t i o n s b r e i t e  des W e l t s o r t i m e n t s  von C. maxima 
verb le ib t ,  wobei  hier  sowohl  p a c h y s p e r m e  wie l ep to -  
spe rme  F o r m e n  be r t i cks ich t ig t  wurden .  

D a  die  SamenmaBe  dieser  F o r m e n  auf G r u n d  der  
d icken  T e s t a  na t i i r l i ch  gr6Ber s ind  als die , ,weicb- 
scha l ige r "  F o r m e n ,  is t  zu schl iegen,  d a b  sich vor  
a l lem aus den N a c h k o m m e n s c h a f t e n  der  B a s t a r d e  
C. max. K a t t v .  × C. pepo Hbg.  S a m e n t y p e n  aus-  
lesen lassen,  die  u. U. b re i t e r  s ind  als die  der  S t a m m -  
a r t  C. maxima. 

* Dem Direktor des Inst i tutes  fiir Instrumentelle 
Mathematik,  Herrn Professor Dr. H. UNGER, sei fiir 
freundliche Unterstii tzung, Herrn Dr. I(Ri3CKEBERG fiir 
wertvolle HiKe bei der Entwicklung des Plot-Program- 
mes, Herrn Dipl. phys. MAR~IN fiir freundliche Unter-  
stiitzung, insbesondere bei tier Korrektur  des Rechen- 
programmes verbindlichst  gedankt. 

Indessen  ist  da r au f  h inzuweisen,  dab  sich die Va- 
r i a t i onsb re i t e n  bei  e inzelnen Sor ten  im Ver lauf  der  
J a h r e  ge/ inder t  haben  (s. w. u. und  Abb.  17). Aus  
technischen  Gr t inden  lieBen sich die A u s g a n g s a r t e n  
n icht  fiber eine p a n m i k t i s c h e  V e r m e h r u n g  i nne rha lb  
der  gleichen Sor te  e rha l ten .  Vie lmehr  wurden  sie t iber  
S e l b s t u n g s n a c h k o m m e n s c h a f t e n  wei tergef t ihr t .  Da-  
durch  war  jedoch eine Selekt ion  auf e inhei t l iche  
T y p e n  einer  b e s t i m m t e n  m i t t l e r e n  Gr6Be gegeben.  

Nicht  be r t i cks ich t ig t  wurde  die Variabil i tS. t  der  
B a s t a r d n a c h k o m m e n  im Ver lauf  der  U n t e r s u c h u n g s -  
jahre .  Sie h / i t te  ohne Zweifel  eine we i tgehende  tJber-  
l a p p u n g  der  be iden  B a s t a r d n a c h k o m m e n s c h a f t e n  
ergeben.  Andere r se i t s  zeigen bere i t s  die  Verh~Itnisse  
eines J ah re s  die s t a rke  Var iab i l i t~ t  der  Samengr613e 
unserer  B a s t a r d n a c h k o m m e n ,  verg l ichen  mi t  dem 
morpho log i sch  g le ichwer t igen  S a a t g u t  der  S t a m m a r t  
C. maxima K a t t v . ,  das  ebenso  wie das  S a a t g u t  der  
C. pepo -Herk t i n f t e  aus e inem gr6Beren Z e i t r a u m  
von J a h r e n  s t a m m t .  

3. Vergleich yon Contourellipsen 

Fiir  den statistischen Vergleich zweier Contourellipsen 
resp. genauer gesagt, zweier SAtze zweidimensionaler 
Beobachtungsdaten, wie sie im vorliegenden Falle ge- 
geben sind, gibt HAL1) (1955) folgendes Testverfahren an. 
Es ist die Gr6Be 

( N I  @ N 2  - -  3 )  T 2  

( N  1 @ ~N[ 2 - -  2 )  2 

F - -  vcrteilt  mit  n~ = 2 und n z ,\~ + A½ -- 3 Frciheits- 
graden. Dabei ist N~ der Stichprobenmnfang des ersten, 
N 2 der des zweiten Satzes. Ferner ist: 

1 
T ~  - -  (t~. - -  2 r & ty + t~) 

1 - -  T 2 

wobei 
x I - -  ~-, I. - . . . . . . . .  mit  2~: 1 + N 2 - -  2 Freihei tsgraden,  

ly Yl -- Y" mit  N 1 + N 2 -- 2 Freiheitsgraden,  

4 V -7 1 

s~3= ( N , -  1)s~, + (N 2 -- 1)s~,,  

N l + N,~ -- 2 

, ,  __ 2 - /  ( N 2  - -  1 ) 8 ~ :  (N1 1) sy, 
Sy 2 - 

N 1  Jr- N 2  - -  2 

( N  1 - -  1)  SX,y, ~- ( N  2 - -  1)  Sx,y 2 ,o  
Sx{, 

N l +  A ~ - -  2 
und 

r 'z _ s~.~ 
s.; 2. s~ 2 

ist. 
Voraussetzung dieses Testes ist, daB: 

2 --- (1~. 2 

2 2 = 0.2 O'3q = O'y a y 

und 

ist. 
Die Pr t i fung  mi t  Hilfe  dieses Tes tes  e rgab ,  dab  die 

u n t e r s u c h t e  B a s t a r d n a c h k o m m e n s c h a f t  arts der  
K r e u z u n g  C. maxima K a t t v .  × C. pepo Hbg.  h in-  
s ich t l ich  der  SamengrSBe von der  S t a m m a r t  C. maxi- 
ma K a t t v .  schwach  abweich t  (P < 0,05), wi ihrend  
dies bei  den  u n t e r s u c h t e n  N a c h k o m m e n  aus de r  
K r e u z u n g  C. maxima K a t t v .  × C. pepo Schre iber  
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deutlich der Fall ist (P < 0,0005). hi beiden F/illen 
wurde mit HiKe der Artbastardierung eine erhebliche 
Gr6Benzunahme des ,,weichschaligen" Samentypes  
erzielt. 

Ein signifikanter Unterschied ergab sich anderer- 
seits zwischen Saatgutproben von C. pepo Schreiber 
aus den Jahren 1949 bis 1955 und 1964 (Abb. 17), 
ferner zwischen Pflanzen aus einer Kreuzung C. max. 
Kat tv .  mit  F~-Nachkommen aus der Kreuzung 
C. max. Kat tv .  × C. pepo Schreiber einerseits und 
Pflanzen aus einer Kreuzung zwischen Fn-Nach- 
kommen yon C. max. Kat tv .  × C. pepo Schreiber und 
C. max ima (Abb. 18). Die Pflanzen aus der letzten 
Kreuzung zeigen unter dem Einflul3 der Artkreuzung 
signifikant st/irkere Variabilit~it der Samengr613e, 
w/ihrend der Pollen auf die Samengr613e offensichtlich 
keinen EinfluB besitzt. 

12 .36  I 
1 2 . 1 2  I 
1 1 . 8 8  I ~ .PEPO S C H R E I B E R  

1 1 , t ~ 1  I 
t 1 . t 7  t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 0 . 9 3  l 
1 0 . ~ 0  ' I 

erinnerungen von vergeblichen Versuchen. Nit C. 
pepo als Mutter erzietten nur CaSTETTER (]93 o) und 
WELLING (1959) F , -Nachkommen,  ersterer 8, letz- 
terer 1955 und 1956 je 11 Pflanzen. Line F= gelang 
ebenfalls CASTETTER (1930) und \VEILING (1959), 
letzterem nach Rfickkreuzung mit  einer der Aus- 
gangsarten und freiem Abbliihen (insgesamt 21 Pflan- 
zen). 

Nit  C. max ima  als Mutter gelang I~RWlN u. HABER 
(1929), CASTETTER (1930) sowie WELLING (1955) die 
Aufzucht yon F~-Pflanzen. Jedoch versuchte nur 
letzterer, (nach Rfickkreuzung) eine F2 sowie weitere 
Generationen aufzuziehen. Dieser Erfolg ist eindeu- 
tig der Anwendung der Embryonenku l tu r  zu ver- 
danken, auf deren Bedeutung ftir die Artbastardie-  
rung und Pflanzenziichtung vom Verfasser bereits 
1955 hingewiesen wurde, deren M6glichkeiten durch 

die Ergebnisse der modernen Ge- 
webekultur inzwischen nachdrtick- 
lich unterstr ichen wurden (vgl. KOH- 
L E N B A C H  1 9 6 5 ,  M E L C H E R S  1 9 6 5 ) .  
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Abb. 17. Contourc|lipscn f(il" (tie Bcziehung zwischcn San,,enbroitc und -iiingc (in ram) bei Stichproben yon 
C. pepo Schrcibcr aus den Jahren 1949--1955 (N = 9) (A) bzw. aus den / Jahre  1964 (N - -  6) (B). 
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a) l ) a s S p a l t u n g s v e r h a l t e n  

Besonders auff~tllig mag der Urn- 
stand erscheinen, dab das von uns 
untersuchte rezessive Merkmal im 
Gefolge unserer Artkreuzung tin- 
fache MENDEL-Verh~iltnisse auf- 
weist. Dies vor allem deshalb, da 
die an jungen Pollenmutterzellen 
von F~-Artbastarden durchgeftihrte 
cytologische Untersuchung erheb- 
liche St6rungen im Verlauf der 
Meiosis (im Mittel 6 lO Univa- 
lente/PMZ) sowie lediglich einen 
m~iBigen mitt leren Anteil an nor- 
mal ausgebildeten jungenTetraden-  
zellen (56 70%) ergab ( \ V E I L I N G  

1959), wtihrend normal ausgebildete reife 
Pollenk6rner nur in geringem Ausma[3 
oder kauln aufgefunden wurden (s. WEl- 
LING 1955). 

Da aus 14 Fruchtans~tzen des Jahres  
195o nur 4 F1-Pflanzen hervorgingen, 
deren Nachkommen bis mindestens in die 
vierte Generation verfolgt werden konn- 
ten. wobei aus zwei dieser Nachkommen-  
schaften ,,weiehsehalige" Pflanzen her- 
ausspalteten, ist wohl anzunehmen, dab 
zumindest in diesen wenigen F~llen keine 
oder keine nennenswerten St6rungen auf- 
getreten sind. Mithin mug in den Meiosen 
SOWle im Verlauf der Ontogenese zu- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mindest der einzelnen, genealogisch un- 0123~ -5678~01234567890123~ '567890123~567890123456  T~9012345678901234567890123~  

t~.0o 1 > . , 2  t s . e ~  z o . z 7  z 1 . 7 0  2 3 . t 2  z 6 . ~ 5  z 5 . 9 7  mittelbar  auf die ,,weichschaligen" For- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  x = S , . ~ U L . E ~ G E  - - men hinfiihrenden Pflanzen eine Situa- 

Abb. ,8. Contouretlipsen ftir die Beziehung zwischen Samenbreite und -tSnge (in . . . .  ) bei Stich- tion geherrscht haben, die bei Kreuzun- 
proben von C. max. Kattv.  × Fie (M. Kattv.  × P. Schr.) (N = 6) bzw. F u (M. Kattv.  x P. Schr.) x M. 

Kattv. (N = 12). g en innerhalb der Art und ihren Nach- 

D i s k u s s i o n  

Kreuzungen zwischen den Arten C. max ima und 
C. pepo sind bisher mehrfach, jedoch mit zumeist 
geringem Erfolg durchgefiihrt worden (vgl. WELLING 
1955, 1959, WHITAKER 11. DAVIS 1962 ). Auch TSCHER- 
MAK-SEYSENEGG (1958) berichtet in seinen Lebens- 

kommenschaften die Regel ist. Dabei ist 
zu betonen, dab die wenigen beobachteten,  auf ge- 
lungene Artbastardierungen des Jahres  195o zurtick- 
gehenden F/tlle, in denen die Aufzucht mehrerer Folge- 
generationen m6glich war, auf das Zusammenwirken 
1)esonders giinstiger, dabei jedoch seltener Umst~inde 
eben dieses Jahres zuriickgeffihrt werden mtissen. 
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Wichtig fiir das Gelingen unserer Untersuchungen 
ist vor allem der Umstand, dab die Ausgangsarten 
unserer Artkreuzungen die gleiche Chromosomenzahl 
aufweisen, eine Bedingung, die auch bei allen weiteren 
fgberlegungen zu beriicksichtigen ist. 

b) B e d e u t u n g  de r  A r t k r e u z u n g  ft ir  die  
Z t i c h t u n g  

Ein besonderer Wert der Artkreuzung liegt in 
ihrer Bedeutung fiir die fJbertragung wichtiger 
Merkmale von einer Art (sei es eine Wild-, sei es eine 
Kulturar t)  in eine andere. 

Im vergangene'n Jahrzehnt  sind enorme Aufwen- 
dungen gemacht worden, um mit Hilfe von mutage- 
nen Agenzien kiinstlich Erb/inderungen zu erzielen, 
aus denen alsdann zuf~illig gewonnene, wiinschens- 
werte Formen ausgelesen werden k6nnen. Man be- 
schr/inkte sich dabei vornehmlich auf Selbstbefruch- 
ter, da die Tatsache, dab die Mehrzahl der Mutationen 
rezessiv ist, bei Fremdbefruchtern umfangreiehe und 
sehr aufwendige Selbstungs- oder Isolierungsarbeiten 
erforderlich gemacht htitte. Bei der grogen Zahl der 
Fremdbefruchter  ist daher die M6gliehkeit, auf die- 
sem Wege bestimmte Merkmals/inderungen zu er- 
zielen, von vornherein sehr beschrttnkt. 

Demgegeniiber dtirften die vorliegenden Unter- 
suchungen den Nachweis erbringen, dab die M6glich- 
keiten, mit HiKe einer Artkreuzung eine bestimmte 
Merkmals~inderung zu erzielen, offensichtlich keines- 
wegs so gering sind, wie es gemeinhin erscheinen 
m6chte, auch wenn es sich um rezessive Merkmale 
handelt. Vor allem wenn man bedenkt,  dab Art- 
kreuzungen innerhalb der Gattung Cucurbita bis vor 
ca. 3o Jahren als unm6glich galten (s. WELLING 1955). 

1. Die der Merkmalsiibertragung 
zugrunde liegende Gesetzmii~igkeit 

Die vorliegenden Untersuchungen beschrXnken 
sich auf Arten mit gleichem Chromosomenbestand. 
Sie zeigen, dab unter diesen Umst~inden ein auf zwei 
rezessiven Genen beruhendes Merkmal, dessen Uber- 
tragung neben der Artkreuzung zwei Riickkreuzungen 
mit der das dominante Allel aufweisenden Stamm- 
art voraussetzt,  mit einer Wahrscheinlichkeit yon 
o,39O6~o in der nach Selbstung aus der F 3 hervorge- 
henden F4-Nachkommenschaft zur Verftigung steht. 
Beruht das Merkmal auf einem Gen, so t r i t t  es unter 
denselben Bedingungen sowie in der gleichen Gene- 
ration mit einer Wahrscheinlichkeit von 6,25% auf. 

Ist im Ansehlul3 an die Artkreuzung nur eine Rtiek- 
kreuzung erforderlich, so stehen nach anschliel3ender 
Selbstung in der F 3 Individuen mit einem iibertrage- 
nen rezessiven Merkmal, das nur auf einem Gen 
beruht,  mit einer Wahrseheinlichkeit yon 12,5%, 
dagegen Individuen, bei denen das tibertragene Merk- 
real auf zwei Genen beruht,  mit einer Wahrschein- 
liehkeit yon 1,5625% zur Verfiigung. 

Allgemein 1/tBt sich die Wahrscheinlichkeit, mit der 
ein rezessives Merkmal nach Artkreuzung, anf/ing- 
licher Riickkreuzung mit jener Ausgangsart, die 
dieses Merkmal nicht aufweist, sowie anschliel3ender 
Selbstung in der (j + 2)ten Nachkommensehaft  an- 
getroffen wird, durch folgende Formel berechnen : 

1 

]5 .... 2 n ( / t  2) 

In dieser Formel bedeutet n die Zahl der das fragliche 
Merkmal bestimmenden Gene und j die Anzahl der im 
Anschlul3 an die Artkreuzung durchgefiihrten Riick- 
kreuzungen. 

Denn es betr/igt die Wahrscheinlichkeit, dab aus 
der Riickkreuzung eines in n-Faktoren heterozygoten 
Bastardes mit einem in diesen Faktoren homozygot- 
dominanten Individuum ein wiederum in allen n -  

1 
Faktoren heterozygoter Nachkomme hervorgeht, 2~" 

Die Wahrscheinlichkeit, mit der dieses Ergebnis 
nach/ '  aufeinanderfolgenden Rtickkreuzungen zu er- 

1 
warten ist, ergibt sich zu 2.i,. SchlieBlich betr/igt 

die Wahrscheinlichkeit, mit der ein in n-Faktoren 
heterozygotes Individuum nach Selbstung Nach- 
kommen erwarten 1/il3t, die in allen n-Faktoren re- 

zessiv sind, 2~,;. Daraus folgt die oben angegebene 

zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit : 
1 1 

P - -  2J~ " ~ 

1 

2 n ( / t  2) " 

2. Gdtungsbereich dieser Gesetzmii/3igkeit 
und ni&ere Umstiinde der Merkmalsiibertragung 

Unsere Formel beriieksiehtigt nur den Fall, dab 
das zu tibertragende Merkmal rezessiv ist und jenem 
Kreuzungspartner angehSrt, der als Riickkreuzungs- 
partner  keine Verwendung findet. Nur dieser Fall 
interessiert, da die lJbertragung eines Merkmales bei 
Dominanz keine, bei Rezessivit~it dann keine beson- 
deren Schwierigkeiten bereitet, wenn der Riickkreu- 
zungspartner das rezessive Merkmal besitzt. Ebenso 
interessiert nieht die Frage der iJbertragung eines 
Merkmales durch Artkreuzung mit unmittelbar an- 
schliel3ender Selbstung, da dieser Fall Verh~iltnissen 
entspricht,  die bei Kreuzungen innerhalb der Art als 
Regelfall vorliegen. 

Wenn ferner yon iJbertragung eines Merkmales 
gesprochen wird, so bezieht sich dies zun/ichst auf das 
Problem, ein rezessives Merkmal einer der Stamm- 
arten in Nachkommen einer Artkreuzung in Erschei- 
nung treten zu lassen. Ein weiteres Problem besteht 
in der Frage, inwieweit diese Nachkommen jener 
Ausgangsart entsprechen, die das fragliche rezessive 
Merkmal nicht besitzt. Sie h/ingt einmal davon ab, 
in welchem Ausmal3 die jene Ausgangsart charakteri- 
sierenden Merkmale dominant sind, zum andern von 
der Chromosomenzahl sowie davon, wieviele Riick- 
kreuzungen durchgeftihrt werden. Mit biometrischen 
Methoden 1/il3t sich diese Frage unschwer 16sen. Sie 
kann jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
weiter verfolgt werden. 

Eine besondere Schwierigkeit besteht im Falle des 
von uns untersuchten Merkmales darin, dab rezessive 
Pflanzen praktisch erst nach ihrem Tode, d. h. beim 
(Jffnen der reifen, im allgemeinen erst wochenlang 
gelagerten Friichte erkannt werden k6nnen. Da nun 
eine Selbstung aller Pflanzen im Versuch nicht m6g- 
lich ist, werden die erstmalig herausspaltenden 
,,weichschaligen" Pflanzen iiberwiegend oder gar 
ausschliel31ich heterozygotes Saatgut liefern. Die aus 
ilmen herw~rgehenden Pflanzen miissen daher erneut 
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geselbstet und die Nachkommen wiederum geselbstet 
werden. Die Wahrseheinlichkeit, mit  der unter  diesen 
Nachkommen Pflanzen mit erbreinem ,,weichschali- 
gen" Saatgut  auftreten,  15.I3t sich nur in jenen F~llen 
fiir alle Nachkommenschaf ten einheitlich angeben, 
in denen das rezessive Merkmal auf einem Gen beruht. 
Sie betr~tgt in diesem Falle 250/0 . Bei zwei und mehr 
wirksamen Genen ist diese Wahrscheinlichkeit bei den 
einzelnen Nachkommenschaf ten nicht mehr gleieh 
groB. Sie betr/igt je nach Zahl der wirksamen Gene in 
steigendem Mage 6,25% bzw. weniger. Dadurch wird 
die Gewinnung erbreinen Saatgutes erheblich er- 
schwert. 

Dennoch l~iI3t sich in jedem Fall die 0be r t r agung  
eines rezessiven Merkmales, dessen Genetik bekannt  
ist, mit  pr~tziser Wahrscheinlichkeit angeben, w~ih- 
rend die Gewinnung einer gleichwertigen Mutation 
mit  Hilfe mutagener  Agenzien v611ig unkontrollier- 
baren Verh~tltnissen unterliegt und tiber die Wahr- 
scheinlichkeit ihres Eintreffens nichts bekannt  ist. 

Allerdings hat das von uns untersuchte Merkmal 
, ,Weichschaligkeit", dem in Zfichterkreisen zeitweise 
sehr groBe Bedeutung beigemessen wurde (vgl. 
TSCHERMAK 1958, dort  weitere Literatur) ,  diese 
heute weitgehend verloren. Diese Entwicklung 
braucht  jedoch keineswegs endgfiltig zu sein, abge- 
sehen davon, dab nieht jede wissenschaftliche 
Erkenntnis  zugleich mit  einem wirtschaftlichen Vor- 
teil verbunden sein mul3. 

c) D ie  A r t k r e u z u n g  
a ls  M i t t e l  d e r  G e n a n a l y s e  

Ein weiterer Vorteil einer Artbastardierung be- 
steht darin, dab sie es zumeist gestat te t ,  die gene- 
tisehe Best immthei t  eines Merkmales einwandfrei zu 
erfassen. Beruht  ein Merkmal etwa auf 2-Faktoren, 
von denen einer in der einen Art entweder nur im 
dominanten Allel auf tr i t t  oder bereits frfihzeitig in 
sein rezessives Allel mutier t  und nur noch in diesem 
wirksam ist, so wird man dieses Merkmal gemeinhin 
als auf einem Faktor  beruhend betrachten.  Erst  die 
Artkreuzung 15~13t die wirklichen Verh~tltnisse erken- 
nen, sofern die fehlenden Allele im Kreuzungspar tner  
vorliegen. Dies ist aber bei der zumeist s tark  abwei- 
chenden Entwicklung selbst nahe verwandter  Arten 
wohl in der Regel der Fall. 

I m  vorliegenden Falle hat die Faktorenanalyse  
innerhalb der Arten C. maxima und C. pepo sowohl 
ffir das Merkmal , ,Pachyspermie" wie ,,Weichschalig- 
kei t"  eindeutig jeweils nur ein Gen nachweisen 
k6nnen, wenngleich ffir das zuletzt genannte Merkmal 
anf~tnglich die Vermutung geRul3ert wurde, daft 
2 Gene wirksam seien (s. S. 5o). Auf Grund unserer 
Spaltungsverh~tltnisse in der F 4- und F~-Nachkom- 
menschaft  der Kreuzung C. maxima × C. pepo folgt 
nun eindeutig, dab dem Merkmal ,,Weichschalig- 
kei t"  2 Gene zugrunde liegen. Damit  sind aueh ffir 
das Merkmal Pachyspermie an sich 2 Gene H P und 
H y anzusehen, wobei jedoch die M6glichkeit besteht,  
dab eins dieser Allele im Laufe der Zeit nach H L 
mutier t  ist. 

Unser Befund von der Wirksamkeit  zweier Gene 
ffir unsere Samenschalentypen ist auf Grund der 
Tatsache, dab es sich bei unseren Ktirbisarten um 
sekund~r polyploide (zumindest tetraploide) Arten 

handelt  (WEILING und SCHAGEN 1958, WEILING 1959), 
leicht verst~tndlich. 

Ein in ein ar t fremdes Genom fibertragenes Gen 
vermag fiberdies wichtige Aufschltisse fiber das neue 
genotypische und plasmotypische Milieu zu ver- 
mitteln. Dabei ist die Frage entscheidend, ob im 
Verlauf der Rfickkreuzungen und anschliel3enden 
Selbstung ein oder mehrere Chromosomen oder auf 
Grund eines Stfickaustausches nur ein begrenzter 
Chromosomenabschnit t  mit  dem fraglichen Gen yon 
einer Art in ein artfremdes Milieu iibertragen wur- 
den. Da wir bei unserem Samenmerkmal  zwei 
unabh~tngig spaltende Gene nachweisen konnten,  ist 
der Austausch von mindestens zwei Abschnit ten aus 
zwei verschiedenen pepo-Chromosomen in die ent- 
sprechenden maxima-Chromosomen oder der betref-  
fenden pepo-Chromosomen selbst anzunehmen. W/iren 
die Genotypen unserer Ausgangsarten und der f fir die 
Artkreuzungen verwendeten Sorten hinreichend be- 
kannt ,  so dfirfte es bereits auf Grund des Verhaltens 
der Nachkommenschaf ten einer oder weniger Aus- 
gangskreuzungen m6glich sein, zu entscheiden, ob 
ganze Chromosomen oder nur Chromosomenabschni t te  
ausgetauscht wurden. Zwar ist nach zwei auf die 
Artkreuzung folgenden Rfickkreuzungen mit  C. maxi- 
ma und anschlieBender Selbstung die Annahme noch 
nicht zwingend, dab in unseren Bas ta rdnachkommen 
nur die beiden erw/~hnten pepo-Chromosomen oder 
gar je ein bes t immter  Abschnit t  dieser Chromosomen 
vorliegen, w~ihrend alle fibrigen Chromosomen dem 
maxima-Genom ents tammen.  Andererseits ist diese 
Annahme naheliegend, wenn man berficksichtigt, 
dab unsere ,,weichschaligen" Bas ta rdnaehkommen 
von C. maxima-Pflanzen kaum zu unterscheiden 
sind. 

Bei der grogen Anzahl yon 2o im haploiden Kiirbis- 
genom vorhandenen Chromosomen verm6gen Chro- 
mosomensubsti tut ionsrassen fiber die Lokalisation 
bes t immter  Faktoren Aufschlug zu geben, vor allem, 
wenn es nach und nach gelingt, die verschiedenen 
m6glichen Substi tutionsrassen heranzuziehen und zu 
analysieren, wozu mehrere Verfahren zur Verffigung 
stehen (vgl. RIEGER 1963). 

Zum Abschlul3 dieser Untersuchung sei darauf 
hingewiesen, dab die Artbas tardierung mit ihren ver- 
schiedenartigen Fragen, verglichen etwa mit  einer 
pflanzenphysiologischen Arbeit, untersuchungstech- 
nisch ein Problem darstellt .  Sie verlangt  nicht nur 
vom Untersuchenden unbeirrbare Z~ihigkeit und Aus- 
dauer, sondern ebensoviel Verst~indnis auch von allen 
jenen Stellen, ohne deren Unterstf i tzung eine der- 
artige Untersuchung heutzutage gar nicht mehr 
durchffihrbar ist. Somit ist es mir  aufrichtiges Be- 
dfirfnis, allen, die mich im Verlauf der verflossenen 
17 Jahre irgendwie, und wenn auch nur ffir einen 
kurzen Zeitabschnitt ,  unterstf i tzt  haben, verbind- 
lichst zu danken. Insbesondere danke ich Herrn 
Gartenmeister KAWALETZ, dessen Unterst i i tzung ich 
mieh die ganze Zeit hindurch erfreute. 

Eine Personal- und Saehbeihilfe s tand mir in den 
Jahren 1951--1953 yon seiten des Ministeriums fiir 
Ern~ihrung, Landwirtschaft  und Forsten des Landes 
Nordrhein-Westfalen zur Verffigung. Die weiteren 
Arbeiten bis 1957 wurden im Rahmen einer cytologi- 
schen Analyse der verschiedenen Kfirbisarten und 
Ktirbisar tbastarde (vgl. WEILING 1959) durch eine 
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Pe r sona l -  u n d  Sachbeih i l fe  der  Deu t schen  Fo r -  
s chungsgemeinscha f t  e rm6gl ich t .  Bei  den  absehl ie-  
Benden b iome t r i s chen  U n t e r s u c h u n g e n  (1964/65) 
e r f reu te  ieh re ich im R a h m e n  des S c h w e r p u n k t -  
p r o g r a m m s  , ,Reehenan lagen"  e rneu t  e iner  gle iehen 
U n t e r s t t i t z u n g  du rch  die Deu t sche  F o r s c h u n g s -  
geme inscha f t .  

Zusammenfassung 

Aus  195o durchge f i ih r t en  A r t k r e u z u n g e n  zwischen 
C,ucurbita maxima Duch.  u n d  , ,we ichscha l igem"  
C. pepo L. wurden  mi t t e l s  E m b r y o n e n k u l t u r  F~- 
B a s t a r d e  gewonnen .  An  H a n d  zweimal ige r  Rt ick-  
k r euzung  m i t  C. maxima u n d  ansch l ieBender  Selb-  
s t u n g  ge lang  es, zum Tell  w i e d e r u m  m i t  Hilfe  der  
E m b r y o n e n k u l t u r ,  4 ve r sch iedene  B a s t a r d k o m b i n a -  
t i onen  his in die F~ zu verfolgen.  In  dieser  Gene ra t i on  
s p a l t e t e n  0 9 5 4  und  a955) bei  A u s w e r t u n g  yon  72 F a -  
mi l ien  mi t  i n sgesamt  733, d a v o n  60o fer t i len  Pf lan-  
zen in 2 B a s t a r d l i n i e n  resp.  3 Fami l i en ,  i n sgesamt  
4 , ,weichschal ige"  Pf lanzen  heraus .  D a  diese  Pf lan-  
zen frei  abb l t i h t en  u n d  das  gewonnene  S a a t g u t  he t e ro -  
zygo t  war ,  muBten  e rneu t  zwei S e l b s t u n g s g e n e r a t i o -  
hen aufgezogen werden ,  d ie  in den  J a h r e n  1956--58  
mehre re  e rbre ine  S tAmme , ,weichsehat iger"  Pf lanzen  
l ie fer ten .  

Nach  kurze r  E in f t ih rung  in die  A n a t o m i e  der  
San lenscha le  u n d  ihre  ve r sch iedenen  T y p e n  sowie in 
die  b i sher igen  Ergebn i s se  gene t i sche r  U n t e r s u c h u n -  
gen zur  F r a g e  der  T e s t a a u s b i l d u n g  wi rd  an  H a n d  der  
Spa l t ungse rgebn i s se  be im  e r s tma l igen  Auf t r e t en  
, ,weichschal iger"  Pf lanzen  in de r  F 4 sowie de r  nach  
e r n e u t e r  Se lbs tung  in de r  F 8 erz ie l ten  Sp a l t ungs -  
verh~iltnisse aufgezeig t ,  d a b  das  M e r k m a l  , ,weich- 
scha l ig"  du rch  zwei Gene bed ing t  ist .  Nach  kurze r  
Besp rechung  yon  S p a l t u n g e n  p a c h y s p e r m e r  und  
l e p t o s p e r m e r  Pf lanzen  in der  F a wi rd  die Variabil i t~tt  
de r  T e s t a a u s b i l d u n g  bis zum A u f t r e t e n  , ,weich- 
s cha l ige r "  P f l anzen  beschr ieben .  

In  e inem wei te ren  K a p i t e l  w i rd  d ie  Variabi l i t~i t  in 
de r  A u s b i l d u n g  der  , ,weichscha l igen"  T e s t a  der  
B a s t a r d n a c h k o m m e f l ,  das  E r g e b n i s  de r  Se lek t ion  auf 
rein , ,weichschal ige"  T y p e n  im Ver lauf  de r  7. bis  
11. Gene ra t i on  (1957--1964) und  die  Gr6[3envariabi l i -  
tS t  der  Samen  der  , ,weichschal igen"  T y p e n  im Ver-  
gleich zu den A u s g a n g s a r t e n  sowie e inem W e l t s o r t i -  
m e n t  yon  C. maxima e r6 r t e r t .  Zur  Veranschau l i -  
chung  dieser  VerNi l tn i s se  wi rd  die  e r s tma l ig  yon  
F. GAL'rON b e n u t z t e  Methode  der  Con toure l l ip sen  
herangezogen ,  deren  Be rechnung  u n d  ze ichner i sche  
D a r s t e l l u n g  mi t  Hi l fe  de r  Grol3rechenanlage IBM 7o9 ° 
erfolgte .  

Absch l ieBend  wurden  d ie  b e o b a c h t e t e n  MENDEL- 
S p a l t u n g e n  u n t e r  dem G e s i c h t s p u n k t  der  d ie  Po l len-  
meiose  sowie d ie  P o l l e n e n t w i c k l u n g  der  F 1 c h a r a k -  
t e r i s i e r enden  S t6 rungen ,  f e rne r  die  B e d e u t u n g  des 

e r z i e l t e n  Ergebn isses  ftir  d ie  Z t ich tung  d i sku t i e r t .  
Es wi rd  eine F o r m e l  ftir  d ie  B e r e c h n u n g  de r  W a h r -  
sche in l ichke i t  m i t g e t e i l t ,  m i t  de r  u n t e r  i ihnl ichen 
Bed ingungen  rezess ive  Pf l anzen  e r w a r t e t  werden  
k6nnen ,  wenn das  rezess ive  Merkma l  d u r c h  n F a k -  
to ren  bed ing t  is t  u n d  im AnschluB an  die  A r t k r e u -  
zung  /" R t i ckk reuzungen  m i t  der  d o m i n a n t e n  A r t  
e r forder l i ch  sind.  Auch  auf  die  B e d e u t u n g  w m  

Un te r suchungen  der  vor l i egenden  A r t  fa r  F r agen  de1 
Gen loka l i sa t ion  und  G e na na ly se  wird hingewiesen.  
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