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(Aus dem Institut fiir angewandte t3otanik der Universit~it Wiirzburg.) 

Vorl iufige Mitteilung fiber das Verhalten der Testa, und Farbgene bei 
verschiedenen Kreuzungen innerhalb der Kiirbisart Cucurbita pepo L. 

Von  GUDRUN SCHONIGI~R. 

Mit 16 Textabbildungen. 

E in l e i t ung .  
Im Institut ffir angewandte Botanik der Universit~t 

Wfirzburg werden seit 1946 Zfichtungsversuche mit 
Cucurbita pepo durchgeffihrt. Gleichzeitig werden ge- 
netische Untersuehungen am selben Objekt vorge- 
nommem. Uber die Vererbung einiger Merkmale 
(Dick- bzw. Dfinnschaligkeit, Fruchtstielform und 
Fruchtmuster) bei der Kreuzung Zucchino • Tscher- 
mak 0lkfirbis wurde im Zfichter 195o Heft 11/12 be- 
richter. Da diese Kreuzung in der F2 und F 3 bedenk- 
liche Degenerationserschein ungen (z. B. geringer Samen- 
ertrag) zeigte, wurden als dfinnschalige Kreuzungs- 
partner andere 01ktirbisse gew~hlt und zwar der 
steirisehe 01kiirbis und tier Mischitzer 0tkiirbis. 

In dieser Arbeit wird haupts~chlich fiber die Kreu- 
zungen Zucchino • den beiden zuletzt genannten O1- 
ktirbissen berichtet; in einem Fall wird auf die Fa 
der Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kfirbis zu- 
rtickgegriffen. 

Die bei diesen Versuchen verwendeten Ktirbis- 
formen kSnnen kurz folgendermaBen charakterisiert 
werden : 

Zucchino ist eine kurztriebige Form; mit hellgrfiner 
SproBfarbe. Die Frfichte sind hellmattorange und 
zeigen keine dunkleren Flecken. Die Bltite setzt re- 
lativ frtih ein, die Anzahl der weiblichen Blfiten pro 
Pflanze ist sehr hoch. Die Fruchtform ist l~nglich, 
und die Samen sind dickschalig. 

Tsehermak 01kfirbis ist kurztriebig, die SproBfarbe 
dunkelgrfin. Die Frfichte sind br~iunlich dunkel- 
orange mit dunkelgrtinen Streifen. Die Bltite setzt 
etwas sp~iter ein als bei Zucchino; die Anzahl der 
weiblichen Blfiten pro Pflanze ist geringer als bei 
Zucchino. Die Fruchtform ist l~inglich jedoch kfirzer 
als bei Zucchino. Die Samen sind dfinnschalig. 

Der Mischitzer 01kfirbis geh6rt ebenfalls zu den 
kurztriebigen Formen; seine SproBfarbe ist hellgrfin. 
Die Fruchtfarbe ist lichtbr~iunlich; die Frueht hat 
dunklere Flecken, die atlerdings nur einige TSne 
dunkler sind als die Fruchtfarbe. (Ich mSchte bier 
anmerken, dab der Mischitzer 01kfirbis ursprfinglich 
br~iunlieh-dunkelorange Frfichte mit grfinen Flecken 
hatte. Die hellfrfichtige Form trat 1949 erstmalig 
auf und wird seither als eigener Stamm geftihrt.) 
Einsatz der Blfite und Anzahl der weibliehen Blfiten 
pro Pflanze entspreehen dem Tschermak 0lkfirbis. 
Die Fruchtform ist l~inglich, j edoch kfirzer als bei 
Zucchino und Tschermak 01kiirbis. Die Samen sind 
dtinnschalig. 

Der steirisehe Olkfirbis ist langtriebig, mit dunkel- 
grfinem SproB. Die Fruchtfarbe ist dunkelorange mit 
griinen Flecken (Linie A) oder ohne Flecken (Linie B). 
Die Bltite setzt relativ spiit ein, und die Anzahl der 
weiblichen Blfiten pro Pflanze ist gering. Die Frfichte 
sind nahezu kugelig und die Samen dfinnsehalig. 

Im Frfihling 1948 wurde die Ausgangskreuzung 
Zucchino • steirischer Olktirbis B vorgenommen, 1949 
die Kreuzung Zucchino • steirischer Olktirbis A und 

Zucchino x Mischitzer Olkfirbis. Mit Tschermak 01- 
kfirbis wurde Zuechino schon 1946 gekreuzt. 

Die Samen wurden Mitte April eingetopft; nach 
ungef~hr vier Wochen wurden die Jungpflanzen auf 
die Felder verpflanzt. Doch zeigte sieh sogar bei dieser 
Anzuchtmethode, dab bei regnerischem und kfihlem 
Wetter w~ihrend der Keimungsperiode (bei uns im 
Frtihjahr i95 I) der Ausfall speziell bei den dfinn- 
schaligen Formen betr~ichtlich sein kann. Was die 
Keimung der d/innschaligen Samen selbst betrifft, 
stimmen unsere Beobachtungen mit denen yon 
~UDRA und NEUMANN fiberein, die schlechte Keimung 
nur auf Saatgut aus unausgereiften und faulen Frfich- 
ten zurtickftihren. Es bildeten auch bei uns fast a]le 
Samen Keimwurzeln, doch faulten dann - -  wenn nicht 
gfinstige Wetterlage ffir rasche Weiterentwicklung 
sorgte - -  die Koty]edonen n0ch innerhalb der Samen- 
schale, wodurch die Weiterentwicklung unterbunden 
wurde. Es zeigte sich also in unserem Gebiet letzten 
Endes der d/innschalige Kfirbis bei der Keimung doch 
dem dickschaligen unterlegen. 

Da vorl~iufig nur qualitative Eigenschaften unter- 
sucht wurden, nahm ich von einer speziellen Versuchs- 
anordnung, wie sie etwa ffir varianzanalytische Ar- 
beiten n6tig ist, Abstand. Auf den Feldern betrug die 
Entfernung in den Reihen o,8o m, zwischen den 
Reihen I,OO m. Das Versuchsgel~tnde, Hilfskr~ifte und 
und Gerfite stellte in dankenswerter Weise die Firma 
]3. MOLLERKLEIN zur Verffigung. 

Die Samen aller in dieser Arbeit angeffihrten Ver- 
suche sind aus unter Kontrolle best~ubten Pflanzen 
gewonnen. Die Selbstungen bzw. Kreuzungen sind 
beim Ktirbis an sich ~ugerst teieht durchzufiihren : die 
ben6tigten Blfiten werden am Abend vor dem Auf- 
bltihen zugebunden und am niichsten Tag nach der Be- 
st~ubung getfitet. Auf einige Kleinigkeiten ist jedoch 
unbedingt zu achten, damit wirklich a l le  unter Kon- 
trolle best~iubten Blfiten Frfichte ausreifen lassen. Am 
besten werden nur weibliche Bltiten des Haupttriebes 
verwendet. Bei genfigend starken Pflanzen kann man 
zwei weibliche Bltiten besfiiuben; vorteilhaft ist es, 
wenn die beiden Blfiten nicht am gleichen Sprol3 sind. 
Beide Blfiten sollen m6glichst an einem Tag oder 
h6chstens mit zwei bis drei Tagen Abstand best~iubt 
werden. Alle anderen weiblichen Blfiten mul3 man 
w~hrend der niichsten 6--8 Tage unbedingt entfernen ; 
ungetfitete Blfiten wachsen in der Regel schneller als 
gettitete und bringen dadurch diese zum Absterben. 

Um die Ergebnisse der Sommerauswertung (Pro- 
tokollaufnahme am Feld z.B. SproBfarbe, Frucht- 
muster) mit denen der Herbstauswertung (Aufnahmen 
im Glashaus z.B. Fruchtfarbe) und mit den Be- 
stimmungen am Samen in Beziehung bringen zu 
k6nnen, wurden i. die Versuchspflanzen, 2. die Frfichte 
und 3. die Samen numeriert. Die Numerierung der 
Pflanzen erfolgte indirekt, d. h. sie wurde auf einem 
Plan verzeichnet. Auf die Frtichte wurde jeweils die 
Versuchs- und Pflanzennummer mit einem Stahlgriffel 
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eingeritzt. Am besten werden die Fr/ichte beschriftet 
solange sie noch grtin sind, aber schon ihre end- 
giiltige Gr613e erreicht haben. Frtiheres Beschriften l~igt 
durch das Wachsen der Frucht die Zahlen mitunter un- 
deutlich werden. Sp~iteres Numerieren d .h .  bei der 
schon reifen Frucht, ftihrt h~ufig zu Pilzinfektionen: 
die Frtichte faulen und fallen fiir weitere Bestimmungen 
aus. Bei der Beschriftung der Samen ist darauf zu 
achten, dab vorher das die Samen umschliel3end e durch- 
sichtige H~iutchen entfernt wird; geschieht dies nicht, 
16st es sich nach l~ngerem Lagern tells oder ganz ab 
und mit ihm verschwindet die Kennzahl. In der Regel 
sind die Samen einer Frucht alle gleichartig. Es wur- 
de daher aus allen Frtichten, soweit sie nicht yon ge- 
selbsteten Pflanzen stammten, nur eine Probe yon 
io - -2o  Samen entnommen, getrocknet und dann zwei 
bis drei Samen beschriftet. Waren in einer Frucht 
verschiedene Samen vorhanden, wurde die Samen- 
probe gr613er gehalten. Nach dem Trocknen wurden 
die charakteristischen Formen ausgewahlt und die 
Samenart, welche den Hauptanteil  in der Frucht 
stellte, besonders gekennzeichnet. 

Zur Kontrolle der Versuche wurde jeweils die Ge- 
samtspaltung mit der Chiquadratmethode tiberprtift. 
Gleichartige Versuchsgruppen (F2-Generationen, 
Rtiekkreuzungen) wurden immer auf t-tomogenitiit 
des Materials untersucht und dann erst die summierten 
Versuchsdaten beurteilt. 

I. Testagene. 
Im Jahre 1949 waren erste Versuche tiber die Ver- 

erbung der Dtinnschaligkeit abgeschlossen worden. 
Es handelte sich um eine Kreuzung Zucchino (dick- 
schalig) • Tschermak 01kfirbis (dtinnschalig). Es 
wurden zwei Verholzungsgene bei Zucchino fest- 
gestellt. Ein dominantes Hauptverholzungsgen H 
ffihrt zur Verholzung s~mtlicher Testazellen, soweit 
sie tiberhaupt verholzbar sin& Ein Nebenverholzungs- 
gen N hat in dieser Kreuzung ausgesprochen inter- 
medi~ren Charakter. Homozygot N N  verursacht es 
Verholzung der gesamten inneren Epidermis des 
~tuf~eren Integumentes; heterozygote Nn-pflanzen 
zeigen bei den Samen diese Zellschicht nur teilweise 
verholzt, und zwar anschliei3end an den Samen- 
schalenrand unter besonderer Betonung des der 
Mikropyle gegentiberliegenden Teiles. Bei Anwesen- 
heit beider rezessiven Gene tritt  keine Verholzung in 
der Samenschalenwand auI. Das Nebenverholzungs- 
gen N wird in seiner Wirkung nattirlich nut dann 
sichtbar, wenn das Hauptverholzungsgen homozygot 
rezessiv ist. Auf Grund der geschilderten Genwir- 
kungen konnten in tier F~ vier Samentypen unter- 
schieden werden : 

Typ i = dickschalige Samen, so welt m6glich sind 
die Testazelle verholzt. 

Typ 2 = inne re  Epidermis des iiuBeren Integumentes 
durchgehend verholzt. 

Typ 3 ~ inhere Epidermis des ~tuBeren Integuments 
teilweise verholzt u. zw. sichelf6rmig an dem der 
Mikropyle gegentiberliegenden Tell des Samens. 

Typ 4 =dtinnschal ige Samen, Samenschalenwand 
ohne verholzte Zellen. 

Die Spaltung entsprach einem Schema i2 (Typ i ) :  
i (Typ 2) : 2 (Typ 3) : I (Typ 4). 

Bei dem genannten Versuch, wie auch bei den in 
dieser Arbeit beschriebenen, bleibt der Samenschalen- 
rand unberticksichtigt. Der Samenschalenrand zeigt 
bei jeder Form verholztes Gewebe. In welchem MaBe 
die Gene H und N (bzw.h und n) bier die Holzbildung 
f6rdern (bzw. mindern), konnte noch nicht klargestellt 
werden. Man findet flieBende fdberg~inge zwischen stark 
verholztem und nahezu holzfreiem Rand nicht nur 
innerhalb der Spaltungsgenerationen sondern - -  in 
engeren Grenzen - - a u c h  innerhalb einzelner Frtichte. 

Bei den in diesem Abschnitt angeftihrten Versuchen 
wird die Wirkung der Verholzungsgene H und N des 
Zucchino in Kreuzungen mit zwei weiteren 01ktirbis- 
Iormen beschrieben. Bei beiden, dem Steirischen und 
dem Mischitzer 01kfirbis, ist tier anatomisehe Bau tier 
Testa genau wie beiTschermak 01ktirbis : in der Samen~ 
schalenwand findet man keine verholzten Zellen, im 
Rand tritt  etwas verholztes Gewebe auf. 

Bevor ich zur Beschreibung der einzelnen Versuche 
komme, m6chte ich noch eine kurze Anmerkung zu 
den Bestimmungen am Samen im Allgemeinen ein- 
fiigen. Zur Bestimmung diirfen nur vollausgereifte 
Samen herangezogen werden. Die Verholzung in der 
Testa tritt niimlich sehr sp~it auI. Es gibt nun in 
manchen Friichten mit dickschaligen Samen - -  auch 
bei den reinen Rassen--  vereinzelt solche, die vor- 
zeitig in der Entwicklung unterbrochen wurden und 
dann unvollst~indig verholzte Testa zeigen. Man 
findet jedoch h6chstens ein bis zwei dieser Samen in 
einer Frucht;  sie sind durch v611ig verktimmerte oder 
tiberhaupt fehlende Keimlinge als abnormale Er- 
scheinungen hinreichend gekennzeichnet. 

i. Die K r e u z u n g  Z u c c h i n o •  01- 
k t i rb is .  

Von Zucchino ist aus den Kreuzungsversuchen mit 
Tschermak 01ktirbis bekannt, dab er ftir Ausbildung 
der verholzten Samenschale die beiden Gene H-Haupt-  
verholzungsgen und N-Nebenverholzungsgen besitzt. 
Das Gen H ftihrt zu Verholzungserscheinungen in 
allen Testazellen, die tiberhaupt in Frage kommen; 
durch das Gen N kann nur die innere Epidermis des 
~tuBeren Integumentes verholzt werden. 

Vom Steirischen 01ktirbis konnte angenommen 
werden, dab er beztiglich der Samenschale genetisch 
dem Tschermak 01ktirbis entspricht. Tschermak 0l- 
ktirbis ist n~imlich aus einer Kombinationsziichtung 
.,Steirischer 01ktirbis (diinnschalig) • Mark Marrow 
(dickschalig)" entstanden. 

Die F 1 zeigte ganz erwartungsgemttg in beiden m6g- 
lichen F~illen dickschalige Samen. Unter den 77 Pflan- 
zen der Kreuzung Steirischer 01kiirbis • Zucchino 
fand ich allerdings eine Pflanze mit grtinlich ge- 
fleckten Samen, doch ist diese Erscheinung auch schon 
aus der F 1 Zucchino • Tschermak Olkiirbis bekannt. 
Gerade diese Pflanze war aber nicht geselbstet, d. h. 
sie konnte zur Nachkommenschaftsprtifung nicht 
herangezogen werden. 

Die F~ entsprach nicht mehr restlos den Erwar- 
tungen. Beztiglich des Hauptverholzungsgenes war 
keine Anderung zu verzeichnen; 75% aller Pflanzen 
hatten dickschalige Samen, und 25% hatten nur 
:~verholzte innere Epidermis des ~tuBeren Inte- 
gumentes oder tiberhaupt keine Verholzung in der 
Samenschalenwand. Beim Nebenverholzungsgen, das 
in seiner Wirkung wie erwiihnt nur bei hh-Pflanzen 
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beobachtet werden kann, ist deutliche Abweichung 
vonder  erwarteten 1 : 2 : 1-Spaltung zu bemerken. Die 
vollrezessiven hhnn-Pflanzen stellen z~ar  V16 des Ge- 
samtversuches, bei den im Nebenverholzungsgen 
homozygot dominanten - -  oder besser gesagt bei den 
Samen nach Typ 2 - -  tritt  jedoch starke Minusab- 
weichung auf. Die Gruppe, die eigentlich den hete- 
rozygoten Nn- oder Typ 3-Pflanzen entsprechen 
mfiBte, zeigt entsprechend groBe Plusabweichung. 
Wfirde man die F=-Spaltung auf das theoretische 
Verhalten 12:z :2:I  zurfickffihren, so ergibt Ver- 
such 5oo6 einen P-Wert unter o,oi und Versuch 5II5 a 
einen P-Wert von 0,o5--o,o2, der eben noch innerhalb 
der zul~ssigen Grenze liegt (vergl. Tabelle 1). Werden 
beide Versuche gemeinsam behandelt - -  Homogenitgt 
des Materials ist mit einem P = o, IO - o , o  5 gegeben - -  
so liegt der P-Wert unter O,Ol. 

Verst eh I 
Typ i 

5006 [ 251 
5II5 a 14o 

Die Verholzung der inneren Epidermis des ~ul3eren 
Integumentes kann die gesamte Samenschalenwand 
bis auf kleine unverholzte Spitzen am Mikropylen- 
ende bedecken (Abb. z, 1 und 2). Sie kann ringf6rmig 
v61tig unverholztes Gewebe einschlieBen (Abb. 1, 3 
bis 5), der Ring kann sich gegen das Mikropylenende 
hin 6ffnen (Abb. 1, 9 bis 11) und die Verholzung kann 
sichelf6rmig an dem der Mikropyle gegenfiberliegenden 
(Abb. 1, 12 und 13) oder anliegenden Tell gelagert 
sein (Abb. i, 14). Die zuletzt beschriebene Art ist 
sehr selten. Abb. I, 6 bis 8 zeigt, dab auch Kombi- 
natioI~.en zwischen den bisher geschilderten Testa- 
formen m6glich sind. 

Ein weiterer Grund, der die Trennung der h h N N  und 
hhNn-Pflanzen in der F~ der hier beschriebenen Kreu- 
zung unm6glieht macht, ist Folgendes: es kommen 
unter den hh-Pflanzen solche vor, die ilmerhalb einer 

Tabelle z. 

beobachtet ] ' 

Typ2 ](Typ 3) i Typ 4 Typi  ! 
I 

2 78 24 ] 266,25 
6 36 12 I 145,5o 

Es spricht aber noch etwas anderes gegen diese 
Bewertung: die Samengruppe, welche die innere 
Epidermis des ~ul3eren Integumentes nur teilweise 
verholzt hat, nach den bisherigen Annahmen also die 
genetische Formel hhNn h~tte und Samen nach Typ 3 
zeigen mfiBte, entspricht bezfiglich der r~umlichen 
Verteilung des unverholzten Gewebes zum GroBteil 
gar nicht dem Typ 3. Deshalb ist in Tabelle I Typ 3 
in Klammer gesetzt. Abbildung I zeigt verschiedene 
Testaarten dieser Gruppe, und zwar aus der F~ 5oo6. 

theoretiseh I P 
Typ 2 (Typ 3} Tyl; 4 

I 

22,19 44,37 22,19 ] unter o,oi 
I2,  I25 24,25 I2 ,125 I 0 , 0 5 - - 0 , 0 2  

Frucht verschiedene Samert zeigen (vgl. Abb. z, 15 bis 
27). Man finder Frfichte mit Typ 2-Samen und Samen 
mit z. T. unverholztem Gewebe (Abb. i, 15 und 16) und 
auch Frfichte, in denen die oben beschriebenell z. T. 
unverholzten Testaarten in den verschiedenartigsten 
Zusammenstellungen auffreten (Abb. z, 17 bis 27). 

Auf Grund der geschilderten Gegebenheiten und auf 
Grund der Tatsachen aus der Kreuzung Zucchino • 
Tschermak 01kfirbis wird ffir die Vererbung der Schalen- 
losigkeit bei der Kreuzung Zucchino X Steirischer 01- 

1 s 3 4 5 6 ? B 9 10 

11 1~ 13 1# 15a, 15"o 16& 16b l?a, 17b 18a, 18"o 

19a, 1~t~ soa, aO'o Zla, s 21c $10~ ~.Za, s aaa, ~ b  Zaa, a~-'o 

a5a. 7.51] g6a, z6b ZTa, zT"0 

Abb. :r. Samela mit ~ verholzter irmerer Epidermis des ~iuBeren Integumentes ir~ der F= der Kreuzung Zucchino • Steirischer 01kfirbis. 
Testapartien mit verholzter innerer Epidermis des ~.uBeren Integumentes sind weiB, Testapartien ohne Verholzung punktiert und tier 

Samenschalenrand ist schwarz gezeichnet. 

Ffir die Darstellung wurde die Schwarz-WeiB- 
technik gew/ihlt, da auf Photographien der Unter- 
schied zwischen v611ig unverholzten Gewebepartien 
und Partien mit verholzter innerer Epidermis des 
~iugeren Integumentes zu gering ist. 

kfirbis angenommen: Zucchino besitzt die beiden Ver- 
holzungsgene H und N. Der Steirische 01kfirbis hat 
entsprecheiid die rezessiven Gene h und n. AuBerdem 
besitzt der Steirisehe 01kfirbis Modifikationsgene, 
welche in der Richtung wirken, dab die verholzten 
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Partien in der inneren Epidermis des ~uBeren Integu- 
mentes reduziert werden. Diese Modifikationsgene be- 
einflussen sowohl heterozygot N~r als auch homozygot 
N N .  Auf das Hauptverholzungsgen H sind diese Fak- 
toren ohne sichtbare Wirkung. 

Da diese Modifikationsgene noch nicht faBbar sind, 
muB die F2-Spaltung vorl~iufig auf das theoretische 
VerMltnis 12:3:I  zurfickgeffihrt werden: 12/16 der 
Pflanzen mit dickschaligen Samen, 3/16 mit Samen, 
welche Verholzung nur in der inneren Epidermis des 
~ul3eren Integumentes zeigen, und zwar in sehr unter- 
schiedlicher Ausdehnung, und 1/16 der Pflanzen 
mit d/innschaligen Samen. In der Tabelle 2 sind mit I 
die dickschaligen Samen bezeichnet, mit II  die Samen 
4-verholzter  innerer Epidermis des ~uBeren Integu- 
mentes und mit I I I  die d/innschaligen Samen. Die 
Klasse II  umfaBt nun sehr verschiedene Testaarten. 
Vorl~ufig h a r e  ich es jedoch f/ir besser, eine grol3e 
Klasse h6herer Ordnung aufzustellen, v o n d e r  anzu- 
nehmen ist, dab sie ein Gen (n~mlich N) gemeinsam 
besitzt, als kleine Unterklassen zu bilden, die nach dem 
bisherigen Stand der Versuche doch nur 4- willkiirlich 
zusammengestellt w~ren. Die f3berg~inge zwisehen 
den Samen mit v611ig verholzter innerer Epidermis des 
~ul3eren Integumentes und nahezu dfinnschaligen 
Samen waren in den hier beschriebenen F 2 und Rfick- 
kreuzungen derart vielartig (in riiumlicher Hinsicht) 
und dabei flieBend, dab keine Grenzen gezogen werden 
konnten. 

Versuch 

5II5 a 
5006 

5II5 a +5oo6 
5117 
5II7a 
50o8 

5117+5II7 a+5oo8 

Anz. d. PI1. 

194 
355 
549 
157 
114 

95 
366 

Die P-Werte dieser drei Versuche sind recht ver- 
schieden, keiner aber unter o,o5; bei Versuch 5117 ist 
P ~ o , 2 o - - o , 1 o ,  bei Versuch 5 i i7a  ist P gleich 
o,7o--o,50, und die R/ickkreuzung 5oo8 hat P gleich 
o, lO--o,o 5. Die Homogenit~tspr/ifung ergab bei diesen 
drei Versuchen P = o , 2 o - - o , l o .  Der Sammelversueh 
zeigt einen P-Wert von o,2o--o,Io. 

In der F~ wurde versucht, zu etwas genaueren An- 
gaben fiber die Modifikationsgene und ihre Auswir- 
kungen zu gelangen. Zuserst sollen kurz alle F3-Gene- 
rationen bez/iglich der Spaltung der beiden Verhol- 
zungsgene ohne R/icksicht auf die Modifikationsgene 
behandelt werden. Eine Aufstellung dieser Versuche 
beinhaltet Tab. 3. 

Es sind zun~chst vier Fa-Generationen, die der F~- 
Spaltung 12:3:1 entspreehen; die Elternpflanzen 
waren demnach vollheterozygot H h N n .  Alle P-Werte 
sind zufriedenstellend. Weiterhin zeigt Tabelle 3 vier 
F3-Generationen, bei denen Spaltung in 75 To Pflanzen 
mit dicksehaligen Samen zu 25 % Pflanzen mit Samen 
4- verholzter innerer Epidermis des ~uBeren Integu- 
mentes auftrit t ;  diese Versuche m/issen daher yon 
H h N N - P f l a n z e n  stammen. Auch hier sind die P-Werte 
durchgehend gut. Schliel31ich bathe ich noeh zwei 
F3-Generationen, deren Elternpflanzen im Hauptver- 
holzungsgen rezzessiv und im Nebenverholzungsgen 
heterozygot (hhN~r waren; 75% der Pflanzen batten 
Samen mit 4- verholzter innerer Epidermis des ~iuBeren 
Integumentes, und 25% der Pflanzen wiesen d/inn- 

Tabelle 2. 

I I I  

14o 
25I  
391 

88 
53 
58 

199 

Die Zeilen eins und zwei der Tab. 2 beinhalten die 
F2-Spaltungen. Die erste entspricht mit einem P-Wert 
von o,7o--o,5o gut dem angenommenen Verhfiltnis. 
Die zweite F 2 zeigt zwar weniger gutes Ubereinstimmen, 
liegt aber mit dem P-Wert von o,2o--o,Io noeh inner- 
halb der zul~ssigen Grenze. Homogenit~t des Materials 
ist bei diesen beiden Versuchen durch den P-Wert yon 
o,95--o,9o gegeben. Die dritte Zeile der Tabelle gibt 
die summierten Versuchsdaten beider F2-Generationen 
wieder. Der P-Wert dieses Sammelversuches ist sehr 
niedrig, und liegt etwas unter o,io, jedoeh noch immer 
innerhalb des m6glichen Schwankungsbereiches. Die 
n~ichsten drei Zeilen der Tabelle zeigen die Ergebnisse 
der Rtickkreuzungen mit dem Steirischen 01k/irbis. 

Anz. d. Pfl. 

86 
I O I  

98 
IOO 
117 
93 
96 
97 
94 
3 ~ 
94 

TabeHe 

64 
74 
70 
72 
88 
69 
69 
75 

Versuch 

51o6 
51o8 
5113 
5114 
5Io4a +o4a 
5 1 0 5  
51o7 
511o 
51o9 
5III  
5112 

42 
80 

122 
28 
32 
20 
8o 

III  theor. Verhalten 

12 1 2 : 3 : 1  
24 12:3:1 
36 12:3:1 
41 221:1 
29 2 : 1 : 1  
17 2 : 1 : 1  
87 2 : 1 : 1  

0 , 7 o - - 0 , 5 o  
0 , 2 0 - - 0 ,  IO 
O,IO--O,O 5 
O,20--O, IO 
0 , 7 0 - - 0 , 5 0  
O, 10--O,O 5 
O,20--O, 10 

schalige Samen auf. Versuch 51i i  hat einen zu- 
friedenstellenden P-Wert von o,7o--o,5o. Versuch 51o 9 
zeigt weniger gutes Ubereinstimmen mit dem theore- 
tischen Verhalten; der P-Wert yon o,Io--o,o 5 liegt 
aber noch innerhalb der zul~ssigen Grenze. Die letzte 
in der Tabetle gef/ihrte F3-Generation 5 i i2  besal3 nur 
Samen mit i verholzter innerer Epidermis des ~tuBeren 
Integumentes. Die letzte m6gliehe Spaltung in 3 
dickschalig zu i dtinnschalig - -  Elternpflanzen also 
Hhm~ - -  fehlte innerhalb meiner Versuche. 

Die F 3 beweist demnach eindeutig, dab aueh bei 
dem Steirischen 01k/irbis nur zwei Gene direkt Ifir die 
Bildung der unverholzten Samenschale verantwortlich 
sind. 

3, 

II 

14 
2O 
24 
19 
29 
24 
27 
2 2  

63 
24 
94 

III theor. Verhalten 

8 12:3:1 
12:311 
1 2 : 3 : 1  

9 1 2 : 3 : 1  
- -  3:1  

3 :1  
- -  3:1 

3:1 
31 3:1 

6 3 : i  

I p 

[ 

i ~ 1 7 6 1 7 6 1 7 6  
o , 9 5 - - o , 9 o  
0 , 3 o - - 0 , 2 0  
0 , 7 0 - - 0 , 5 0  
o, 9 8 - - o ,  95 
0 , 9 0 - - 0 , 8 0  
0,70--0,50 
o,7 o -o ,5o  
O, IO--O,O 5 
0 , 7 0 - - 0 , 5 0  
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Nimmt man jedoch aus allen F3-Generationen je- 
wells die Samengruppe mit d- verholzter innerer Epi- 
dermis des/iul3eren Integumentes (also II  in der Ta- 
belle) und vergleicht diese Gruppe untereinander, so 
zeigen sieh betr/ichtliche Unterschiede. 

Im Folgenden wird bei allen Versuehen ausschlieBlich 
fiber die Samengruppe II  und fiber diinnschalige 
Samen (Gruppe III) berichtet, d. h. ausschliel31ich fiber 
hh-Pflanzen. Wenn also nur kurz ,,Verholzung" ge- 
schrieben wird, ist selbstverst~indlich ,,Verholzung der 
inneren Epidermis des ~ul3eren Integumentes" ge- 
meint. 

Da sind zun~chst die beiden Versuche 5113 und 
51o8. Im Versuch 5113 zeigen 24hh-Pflanzen noch 
-4- stark verholzte Samenschalen (also NN bzw. Nn), 
4 Pflanzen besitzen dtinnschalige Samen (nn). Im Ver- 
such 5108 ist dieses Verh~ltnis 2o: 7 (vgl. Tabelle 3). 

000006 

artigsten lJberg~inge zwischen ~v611ig verholzter und 
unverholzter SamensChalenwand darstellen. Dieletzten 
vier Samen der Abb. 2a sind den Frtichten der hhnn- 
Pflanzen entnommen. In diesem Versuch wfire die 
Aufgliederung der Gesamtspaltung in ein 12 : 1:2 : 1 
Verh~ltnis ohne weiteres m6glich (Gesamtspaltung mit 
P =-0,5o--0,30); man brauchte nur die Pflanzen, 
deren Samen v611ig verholzte Samenschalenwand 
zeigen, mit denen, bei welchen der Grol3teil der Samen 
derartig ist, als eigene Klasse zu betrachten. Im Gegen- 
satz dazu w~re diese Aufgliederung innerhalb der 
hh-Pflanzen bei Versuch 51o8 unm6glich. Man finder 
hier nur Pflanzen, deren Samen Ubergangsformen 
zwischen v611ig verholzter und unverholzter Samen- 
schalenwand darstellen, und sieben Pflanzen mit 
dtinnschaligen Samen. Die zum Teil verholzten Samen 
zeichnen sich im Durchschnitt dutch viel gr613ere un- 

a .  

068@  
r162 r r 

ls 

Abb. 2. Samen yon hh-Pf lanzen in der  F v  

Abb. 2a zeigt die Samen der bier genannten Pflanzen 
aus Versuch 5113 und Abb. 2b die entsprechenden 
aus Versuch 51o8. Es wurde jeweils ein ftir die Frucht 
charakteristischer Same gezeiehnet; kamen in einer 
Frucht verschiedene Samen vor, wurde yon jeder Art 
einer genommen. Auf der Abbildung liegen diese 
zusammengeh6rigen Samen n~her beieinander, wobei 
der haupts~iehlieh in der Frucht vorkommende Same 
sieh links befindet. Abb. 2a, b zeigt also die Samen 
aller 28 (Versuch 5113) bzw. 27 (Versuch 51o8) hh- 
Pflanzen. Versuch 5113 hat vier Pflanzen mit aus- 
schlieNich Samen v611ig verholzter Samenschalen- 
wand; dazu kommen noch drei Pflanzen, bei denen 
diese Samenart den Hauptanteil  in der Frucht stellt. 
17 Pflanzen enthalten Samen, welche die verschieden- 

r162162 
r 

a) im Versuch 5113. b) im Versuch 5Io8.  

verholzte Partien aus als die entsprechenden Samen 
des Versuches 5113 . 

Ehe ich auf diese beiden F 3 n~iher eingehe, sei noch die 
Gegentiberstellung zweier ~hnlich gearteter Versuche 
angeftihrt; es sind dies Versuch 5114 und 51o6 (vgl. 
Tab. 3). Versuch 5114 hat 28 hh-Pflanzen (19 mit 4- 
verholzter Testa und 9 dfinnschalige), und Versuch 5 Io6 
zeigt 22 hh-Pflanzen (14 mit 4- verholzterTesta und 8 
diinnschalige). Abb. 3 a gibt die Samen aller hh-Pflanzen 
des Versuchs i5 i  4 wieder, Abb. 3 b die Samen der ent- 
sprechenden Pflanzen des Versuches 51o6. Der Unter- 
schied zwischen diesen zwei Versuchen ist ~hnlich dem 
der beiden zuerst geschilderten. Bei 5114 hat allerdings 
nut eine Pflanze durchwegs Samen mit voUst~indig 
verholzter Samenschalenwand; drei Pflanzen zeigen 
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diese Samenart zum Grol3teil. Aufgliederung der Ge- 
samtspaltung in 12 : i :2 : I wie bei Versuch 5113 k6nnte 
durchgeftihrt werden und der Gesamtversuch g~be 
einen befriedigenden P-Wert von 0,5o--o,3 o. Be- 
sonders m6chte ich aber darauf hinweisen, dal? bei den 
meisten Samen mit teilweise verholzter Testa das ver- 
holzte Gewebe sich sichelf6rmig an dem der Mikropyle 
gegentiberliegenden Teil des Samens befindet. Diese 
Art der Samenschale wurde in der Kreuzung Zucchino 
X Tschermak 01ktirbis als charakteristisch ffir hhNn-  
Pflanzen beschrieben. Die Samen der hh-Pflanzen des 
Versuches 51o6 (Abb. 3 b) gleichen weitgehend denen 
des Versuches 51o8 (Abb. 2b). 

Versuche dargestellt. Da beide Versuche zahlenm~il3ig 
sehr verschieden waren, wurden aus jedem I4 ftir das 
Gesamtaussehen der Spaltung bezeichnende Samen 
bzw. Samenkombinationen ausgew~ihlt. Links oben 
befindet sich auf Abb. 4 a, b auBerdem je ein Same 
der Elternpflanze. Die Samen der Elternpflanzen s ind  
auffallend ~hnlich. Die Nachkommenschaften lassen 
diese Ahnlichkeit allerdings vermissen, zumindest be- 
ziiglich der Samen mit :~ verholzter Samenschalen- 
wand. W~ihrend bei Versuch 5111 (Abb. 4 a) noch 
Samen mit v611ig verholzter Samenschalenwand und 
mit nur ganz kleinen unverholzten Spitzen vor- 
kommen, sind bei Versuch 51o 9 (Abb. 4 b) in jeder 
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a) im Versuch 5114. b) im Versuch 5Io6. Abb. 3. Samen yon hh-PIlanzen in der F , .  

Allgemein w~re zu diesen vier Versuchen zu be- 
merken : 5113 und 5114 stammen aus Rtickkreuzungen 
mit Zucchino. Es kann bei ihnen eine gewisse An- 
reicherung yon Zucchinogenen angenommen werden. 
Die Versuchspflanzen glichen in ihrer Gesamtheit auch 
viel mehr dem Zucchino als dem Steirischen 01ktirbis. 
Der Vollst~indigkeit halber sei verzeiehnet, dab 5I i4  
beziiglich Sprol31~inge und Fruchtform schon im ge- 
ringen Mage gegen den Steirischen 0lktirbis hin ten- 
dierte. Die Versuche 5Io8 und 51o6 umfassen Nach- 
kommen zweier Fe-Pflanzen. Beide Versuche ~ihnelten 
in einigen Merkmalen sehr stark dem Steirischen 01- 
ktirbis, besonders auffallend bei 5io8 die Sprol3Uinge 
und bei 51o6 die Fruchtform. 

Die folgenden Versuche 5 i l i  und 51o 9 zeigen 3: i- 
Spaltung, und zwar a/4 der Pflanzen mit =L verholzter 
Testa Und 1/4 der Pflanzen mit dfinnschaligen Samen 
(vgl. Tab. 3). Auf Abb. 4 a, b sind Samen dieser beiden 

Der Ziichter ,  22. Band 

Pflanze Samen mit ~z grol3en unverholzten Arealen 
zu Iinden. Bei Versuch 5111 betrug die Anzahl der 
Pflanzen mit vollkommen verholzter Testa + Samen 
mit nur ganz kleinen unverholzten Spitzen immerhin 
2o%. Aufgliederung der Gesamtspaltung in 1:2:1 
wfire demnaeh ohne weiteres m6glich. 

Allgemein betrachtet war bei 5111 die ~hnlichkeit 
mit Zucchino wieder viel gr6Ber als bei Versuch 51o9, 
besonders bezfiglich der Sprol31~nge und der Frucht- 
farbe. Die Fruchtform tendierte bei beiden Versuchen 
gegen den Steirisehen 01kiirbis. 

Im weiteren werden die vier F3-Generationen be- 
handelt, bei denen alle hh-Pflanzen ~=verholzte 
Samenschalenwand aufwiesen. Es sind dies die Ver- 
suche 51o4 + o4a, 51o5, 51o 7 und 511o (vgl. Tab. 3). 
Auf Abb. 5 a, b sind die Samen s~imtlicher hh-Pflanzen 
der F 3 51o5 und der F 3 51o7 dargestellt. Die Versuche 
51o4 d-o4a und 511o gleichen weitgehend dem Ver- 

21 



322 G U D R U N  SCHONIGER:  Der Zfichter 

such 51o5 (Abb. 5 a) und bedfirfen daher keiner be- 
sonderen zeichnerischen Darstellung. Im Versueh51o5 
(Abb. 5 a) zeigen bis auf eine Ausnahme alle Samen die 
Samensehalenwand-sehr stark bzw. v611ig verholzt. 
Die Samen einer Pflanze (Abb. 5 a, dritte Zeile, letzter 
Same) entsprechen im Aussehen dem Genotyp hhNn; 

@ 000 
006 5r @@ 

bei den oben geschilderten Versuchen 51iz und 51o9 
hatten n{imlich die Elternpflanzen diese Samenschale 
(Ahb. 4 a, b : je erste Zeile, erster Same), und die Nach- 
kommenschaften zeigten einwandfrei Spaltung be- 
zfiglich des Nebenverholzungsgenes. Bei Versuch 51o7 
(Abb. 5 b) herrschen fiherhaupt die nur zum Tell vet- 

a., 

b 
Abb. 4. Typische Samen au~ zwei Fs-Genera t ionen,  deren El ternpf lanzen beziiglich der Verholzungsgene hhNn waren. 

a) Auswahl  aus Versueh 5111. Erster  Same l inks  oben = Same der Elternpfianze.  �9 
b) Answahl aus Versueh 51o9. Xrster Same l inks  oben = Same der El ternpfianze.  

O0 0 000 0 O0 O@ 00@ 
0 0 0 0 0 0 O0 O0 O0 

@@ o r 
a, 

0 O 0 0 0 0 O@ @r 
@0 

b 
Abb. 5. Samen yon hhNN.Pf lanzen  in der F S. a) im Versuch 5IO6, b) im Versuch 5Io7. 
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holzten Testen vor. Ein betrichtlicher Teil der Samen 
entspricht geradezu heterozygoten hhNn-Samen. Eine 
Pflanze zeigt sogar nahezu dfinnschalige Samen 
(Abb. 5b: dritte Zeile, letzter Same). 

Beide Versuche sind Nachkommenschaften von 
F2-Pflanzen. Beziglich Sproglinge gliehen beide 
Zucchino, d .h .  sie waren kurztriebig. Verschiedene 
andere Eigenschaften waren bei Versuch 51o7 st/irker 
nach Art des Steirischen 01ktirbis ausgepr~gt als bei 
Versuch 5io5, so z. B. Sprolfarbe, Fruchtfarbe, ganz 
auffallend die Fruchtform, Einsatz der Bl i te  u. a. 

Als letzte F3-Generation sol  noeh Versuch 5112 be- 
schrieben werden. In dieser Nachkommenschaft 
traten ausschlieBlich Samen mit :~ verholzter Samen- 
schalenwand auf (vgl. Tab. 3). Die Elternpflanze ent- 
sprach daher beziglich der Verholzungsgene dem 
Genotyp hhNN. Auf Abb. 6 links oben sind drei 
Samen der Elternpflanze dargestetlt; diese Pflanze 
hatte demnach zum Teil Samen mit v6llig verholzter 
Testa, zum T e l  traten auch Samen mit kleinen un- 
verholzten Flecken oder Streifen auf. Die fibrigen 
Samen der Abb. 6 sind eine Auswahl aus der F 3 5112. 
Man finder neben v611ig verholzter Samenschalenwand 
a l e  m6glichen Oberg~nge zu unverholzter Samen- 
schalenwand; eine dieser 94 Fs-Pflanzen hatte sogar 
nahezu dtinnschalige Samen (vgl. Abb. 6, erste Zeile, 
letzter Same). In dem Versuch waren aueh sehr viele 
Pflanzen, bei denen die verschiedenen Samenarten 
kombiniert auftraten (Abb. 6, Zeile zwei bis vier). 

denen zu der subjektiven Beurteilung als objektiver 
Beweis die t terkunft  aus einer Riickkreuzung mit 
Zucchino hinzukommt. 

2. Hat  man es bestimmt mit mehr als einem Mo- 
difikationsgen zu tun. Das zeigen die einzelnen Nach- 
kommenschaften, der im Nebenverholzungsgen homo- 
zygoten NN-Pflanzen, welche im Verhiltnis modi- 
fizierte hhNN-Samen zu nicht modifizierten hhNN- 
Samen sehr verschieden sind. Von iugeren Einflissen 
kann diese Verschiedenheit nieht verursaeht sein, da 
a l e  F3-Generationen in einem Jahr und unter v611ig 
gleichen Bedingungen angebaut wurden. 

3. Wird sowohl heterozygot Nn als auch homozygot 
N N  modifiziert. Die l]bergangsformen zwischen v611ig 
verholzter und unverholzter Samenschalenwand sind 
in den Versuchen 5113 und 5114 (Abb. 2a und 3 a) 
verschieden; in den beiden Versuchen geh6ren diese 
Ubergangsformen h6chst wahrscheinlich zum Geno- 
typ hhNn. Unter den Nachkommen yon Pflanzen, die 
im Nebenverholzungsgen eindeutig homozygot NN 
waren, z.B. bei Versuchen 51o5, 51o7 und 5112. finder 
man ebenfalls Samen mit nur teilweise verholzter 
innerer Epidermis des iugeren Integumentes. 

4. Wurde innerhalb der F 3 keine Wirkung der Mo- 
difikationsgene auf die Auspr/igung des Hauptver-  
holzungsgenes H festgestellt. 

Eindeutige Spaltungszahlen innerhalb der Samen- 
klasse II  konnten in der F~ nicht ermittelt werden. 
Ich m6chte hier die Tabelle 4 einschalten, welche die 

O0 00@% O@ O@ O0 O@ 
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Abb. 6. Einige fir die 13 5112 charakteristische Samen. Links oben drei Samen tier Elternpflanze. 

Im ganzen gesehen zeigte diese Nachkommenschaft 
eine Mischung der Merkmale des Zucchino mit denen 
des Steirisehen 01kfirbis. Fruchtform und -farbe ent- 
sprachen mehr dem Zucchino, wfihrend Sprol31/inge 
und Einsatz der Bl i te  stfirker dem Steirischen 01ktirbis 
ihnelten. 

Die Annahmen, die auI Grund der F2-Spaltung fiber 
die Modifikationsgene aufgestellt worden waren, 
wurden durch die Analyse der F 3 bewiesen: 

I. Miissen die Modifikationsgene dem Genom des 
Steirischen 01kirbis angeh6ren. Dafir  spricht der 
jeweilige Gesamteindruck der einzelnen Nachkommen- 
schaften. Besonders eindeutig untersttitzen diese Be- 
hauptung zwei F~-Generationen (Versuch 5113 und 
5114) mit geringen Modifikationserscheinungen, bei 

Nachkommenschaften aller im Nebenverholzungsgen 
homozygoten NN-Pf lanzen  u m f a l t .  Sie zeigt das 

Versuch 

51o4 +o4a 
51o5 
51o7 
511o 
5112 

Tabelle 4. 
dick- 

Anz. d, PfI. sehalig 
E 

117 88 
93 69 
96 69 
97 75 
94 

NN+Mod.  ] NN--~[od. 

I 
23 I 6 
I5 I 9 
2 6  I 
I I  I I  
71 23 

Verh/~ltnis von modifizierten hhNN-Pflanzen ( = N N +  
Mod.) zu nicht modifizierten hhNN-Pflanzen (.hhNN-- 
iVfod.). Als ,,nicht modifiziert" gelten in dieser Auf- 
stellung nur Pflanzen, bei denen ausschlieBlich Samen, 

2 I *  
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mit v611ig verholzter innerer Epidermis des ~iul3eren 
Integumentes vorkommen. Bei Nachkommenschaften, 
die im I-Iauptverholzungsgen spalteten, sind auch die 
dickschaligen Samen angeffihrt. 

Ob die F 3 51o4 + o4 a einer 12:3 : i-Spaltung und 
die F 3 5112 einer 3:i-Spaltung entsprechen, kann 
beim derzeitigen Stand der Versuehe noch nicht ent- 
schieden werden. Die Verteilung der einzelnen Samen- 
arten innerhalb der drei anderen F3-Versuehe kann 
fiberhaupt mit keinem Spaltungsschema in ~lber- 
einstimmung gebracht werden. 

Auf einige Merkmale, deren Gene vielleicht Ifir die 
Modifikation des Genes N in Betracht kommen, 
wurde bereits w~hrend der genauen Beschreibung der 
einzelnen F3-Generationen hingewiesen. Besonders die 
Fruchtform verdient Beachtung. Die genetische Analyse 
dieser Eigenschaften ist allerdings sehr schwierig; die 
Fruchtform ist polygen bedingt, und gleicher Ph~notyp 
kann durch verschiedene Gene hervorgerufen werden. 
Es ist mir zur Zeit noch nicht m6glich, die Versuehe in 
dieser Hinsicht genau rechnerisch auszuwerten. Auch 
die anderen genannten Eigenschaften (Einsatz der 
weiblichen Blfite, SproBl~nge usw.) dfirfen nicht ganz 

auBer  Acht gelassen werden. 
Zuletzt m6chte ieh darauf hinweisen, dab m6glicher- 

weise nicht ausschlieBlich Modifikationsgene ffir alle 
Erscheinungen innerhalb der hhNN-Pflanzen ver- 
antwortlich sind. Es treten beispielsweise unter den 
Naehkommen von hhNN- bzw. HhNN-Pflanzen solche 
auf, deren Samen phanotypisch dem Genotyp hhNn 
entsprechen. Man braucht nur die Samen der Eltern- 
pflanzen der Versuche 5111 und 51o9 (Abb. 4 a, b: je 
erster Same links oben) mit gewissen Samen der Ver- 
suehe 51o5 und 51o7 (Abb. 5 a, b) zu vergleichen. Vor 
AbschluB geeigneter weiterer Versuche kann keines- 
wegs als v611ig sicher gelten, dab homozygot NN derart 
stark beeinfluBt werden kann. Es ist durehaus denk- 
bar, dab unter geeigneten Bedingungen das dominaten 
Allel N zum rezessiven Allel n mutieren kann. 

2. Die K r e u z u n g  Z u e c h i n o x M i s e h i t z e r  
01k f i rb i s .  

Der Mischitzer 0lkfirbis besitzt ebenfalls ffir die 
Ausbildung der unverholzten Samenschalenwand die 
beiden Gene h und n. Die F ,  zeigt 12:3 :I-Spaltung: 
12/1 s der Pflanzen mit dickschaligen Samen, a/16 mit 
Samen 4-s tark verholtzer innerer Epidermis des 
~iul3eren Integumentes und 1/a 6 der Pflanzen mit dfinn- 
schaligen Samen. In der Rtiekkreuzung mit dem 
Mischitzer 01ktirbis trat die erwartete Spaltung in 
5 ~ % Pflanzen mit dickschaligen Samen zu 25 % Pilan- 
zen mit Samen ~z stark verholzter innerer Epidermis 
des ~iuBeren Integumentes zu 25 % Pflanzen mit dtinn- 
schaligen Samen ein. Tabelle 5 gibt die genauen 
Daten dieser beiden Versuche. Die drei verschiedenen 
Samenschalenarten sind wieder mit I, II  und I I I  be- 

Versuch 

F ~  5 1 1 8  
R M  5 1 1 9  

Anz. d. Pfl. 

nauere Betrachtung. Auf Abb. 7 ist eine Auswahl 
dieser Samen aus der F 3 zusammengestellt. Samen 
mit vollkommen verholzter innerer Epidermis des 
~uBeren Integumentes wurden in ihr fiberhaupt nicht 
gefunden. Zahlenm~Big ist diese F~ allerdings etwas 
klein; auBerdem waren in ihr sehr viele Pflanzen am 
Feld eingegangen (ungef~hr ein Achtel). Es soll damit 
gesagt werden, dab in einem gr6fleren und lfickenlosen 
Versuch diese Samenart (inhere Epidermis des ~uBeren 
Integumentes vo!lkommen verholzt) wahrseheinlich 
doch vorkommen wird. Die Samen mit zum Tell v61lig 
unverholzter Samenschale sind bezfiglich der r~um- 
lichen Anordnung des unverholzten Gewebes im Grunde 
genommen sehr ~hnlich : dieses Gewebe befindet sich in 
der Regel am Mikropylenende. Samen mit anderer Ver- 
teilung des unverholzten Gewebes (vgl. Abb. 7 : erster 
Same links) kamen nur in einer Frucht vor. Auch beider 
F ,  und der in Frage kommenden Rfickkreuzung dieser 
Kreuzung sind die (Jberg~nge in der Samenklasse II  
derart flieBend, dab keine Unterteilung der Klasse II  
vorgenommen werden kann. 

Abb. 7. Samen mit  :E verholzter innerer Epidermis des •uBeren 
Integumentes in der Kreuzung Zucchino • Misehitzer Olk~rbis. 

Vergleicht man bezfiglich der Manifestation des 
Genes N die bier beschriebene Kreuzung mit der 
Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kfirbis und mit 
der F 2 der Kreuzung Zucchino • Steirischer 0lkfirbis, 
kann man feststellen: 

I. Der Mischitzer 01kfirbis hat Modifikationsgene, 
welche die Wirkung des Nebenverholzungsgenes N 
herabsetzten. 

2. Hat  er aber bestimmt weniger dieser Gene als der 
Steirische 0lkfirbis. Die Mannigfaltigkeit bei den 
Samen mit 4-verholzter innerer Epidermis des 
~uBeren Integumentes ist weitaus kleiner als in der 
F 2 Zucchino Steirischer 01kfirbis. 

Aus der in der Einleitung gegebenen Beschreibung 
der drei 0lkfirbisformen ersieht man, dab der Mi- 
schitzer 0]kfirbis in der )~hnlichkeit zu Zucchino ge- 
wissermaI]en zwischen dem Tschermak 01ktirbis und 
dem Steirischen 01kfirbis steht. Besonders in der 
Fruchtform - -  in geringerem MaBe auch bei der 
SproNhnge - -  zeigt sich diese Zwischenstellung. Dem- 
nach wird auch durch die Kreuzung Zucchino • Mi- 
schitzer 01ktirbis angedeutet, dab eventuell unter den 
Fruchtformgenen (SproBl~nge ist nicht so sicher) die 
Modifikationsgene zu suchen sind. 

Die Analyse der F 3 kann noch nicht gegeben werden, 
da die Hauptkreuzung ein Jahr sp~ter erfolgte als die 
Kreuzung Zucchino • Steirischer 01kfirbis. 

Tabelle 5. 

I 

1 7 6  1 3 8  
1 5 7  8 3  

zeichnet. Die P-Werte beider Versuche sind durchaus 
zufriedenstellend. 

Die Samen mit -4- verholzter innerer Epidermis des 
~uBeren Integumentes verdienen wiederum etwas ge- 

I I  

2 9  
37 

l l I  theor. Verhatten P 

1 2 :  3 :  i 0 , 7 0 - - 0 , 5  ~ 
3 2 :  I : I 0 , 8 0 - - 0 , 7 0  

3. N a c h t r a g  zur  K r e u z u n g  Z u c c h i n o  • 
T s c h e r m a . k  01kf i rb i s .  

Wie in der Einleitung erw/s wurde, hatte in der 
Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kfirbis das Neben- 
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verholzungsgen N intermedi~iren Charakter. hhNN- 
Pflanzen zeigten die ganze innere Epidermis des 
~ugeren Integumentes verholzt (diese Samen werden 
Typ 2 genannt), und hhNn-Pflanzen besal3en diese 
Zellschieht nur anschlieBend an den Samenschalen- 
rand unter besonderer Betonung des der Mikropyle 
gegenfiberliegenden Teiles verholzt (diese Samen 
werden Typ 3 genannt). 

Innerhalb einer F 3, Naehkommensehaft einer hhNN-  
Pflanze, land ich neben 52 Pflanzen mit Samen nach 
Typ 2 zwei Pflanzen, welche neben Samen nach Typ 2 
je einen dfinnschaligen Samen besagen, und aul3erdem 
zeigten beide Pflanzen noch einige Samen, deren Testen 
gewissermaBen l~berg~nge zwischen den beiden ge- 

00000 
00000 
0000  
0 (;O0 O 

0oo O0 
Abb. 8. Abweichende Testaformen bei I~hNN- 
Pflanzen in einer Fs-Genera t ion  der Kreuzung 

Zuechino • Tsehermak (}Ikfirbis. 
a) bei der Pflanze 4916/6. 
b) bei der Pflanze 4916/28. 

nannten Samentypen darstelien. Abb. 8a, b zeigt 
Samen dieser beiden Pflanzen. Zuerst ist je em 
Same nach Typ 2 gezeichnet, anschliel3end s~mtliche 
Samen mit abweichender Testa. Zuletzt ist jeweils 
der dtinnschalige Same gebildet. Die Versuchspflanze 
4916/6 (Abb. 8a) enthielt neben 72 Samen nach Typ 2 
24 Samen mit anders gestalteter Samenschale, die 
Pflanze 4916/28 (Abb. 8 b) neben 143 Samen nach Typ 2 
neun mit anders gestalteter Samenschate. Die Zwi- 
schenformen zeigen in ~ter Regel gerade umgekehrtes 
Verhalten wie die Testa bei Typ 3, Die innere Epi- 
dermis des ~uBeren Integumentes ist teilweise ver- 
holzt, ]edoch meist unter Betonung des der Mikropyle 
anschliel3enden Teiles des Samensehalenwand. Ich 
ftihrte diese Erscheinung zun~chst auf vorzeitige 

Unterbrechung der Samenschalenentwicklung zur~ck, 
zumal ich bei unausgereiften hhNN-Samen Ahnliches 
beobachten konnte. Die Samen der beiden hier ge- 
nannten Pflanzen hatten allerdings wohlausgebildete 
Keimlinge. Da beide geselbstet waren, konnten die 
Nachkommenschaften im n~ichsten Jahr auf ihr wei- 
teres Verhatten bezfiglich der Samenschale tiberprfift 
werden. Diese zwei F4-Generationen werden in der 
weiteren Arbeit als Versuch 5oo9 (~-Nachkommen- 
schaft der Pflanze 4916/6) und als Versueh 5OlO 
( =  Nachkommensehaft der Pflanze 4916/28) geftihrt. 

Obwohl nur die besten Samen ausgew~ihlt worden 
waren, war die Keimung im Vergleich zu meinen son- 
stigen Versuchsreihen bei beiden nicht gerade als gut 
zu bezeichnen. Versuch 5oo9 keimte ungef~ihr zu 6o %, 
Versuch 5oio unter 5o%, Uberhaupt fiel mir bei 
meinen bisherigen Versuchen auf, dab Samen nach 
Typ 2 in der Regel schleeht keimen. Da noch im 
LaMe der Vegetationsperiode einige Pflanzen der Ver- 
suche 5oo9 und 5oio eingingen, vertfigte ich im Herbst 
bei Versuch 5oo9 insgesamt fiber 54 Pflanzen; davon 
waren 39 aus Samen nach Typ 2, I6 aus Samen, deren 
Samenschalen Ubergangsformen zwischen Typ 2 und 
Typ 4 darstellten, entstanden und eine Pflanze war 
aus dem dfinnschaligen Samen gewachsen. Im Ver- 
such 5OlO verffigte ich fiber 28 Pflanzen, davon 22 aus 
Typ 2-Samen, vier aus Samen, deren Testen 13ber- 
gangsformen waren und eine aus dem diinnschaligen 
Samen. 

In beiden Nachkommenschaften traten verschiedene 
Arten von Samenschalen auf, wie sie aus den F 2 der 
Kreuzungen Zucchino • Steirischer 01kfirbis bzw. 
• Mischitzer 01kiirbis bekannt sind. Auf Abb. 9 
sind einige dieser Samen dargestellt. Es sind Samen 

b c & e f g 

OOIII! , 
Abb, 9. Versehiedene Samen yon ,~hNN-Pflanzen in tier F4 

der Kreuzung Zucehino x Tsehermak 01ktirbis. 

mit 4- kleinen unverholzten Sektoren am Mikropylen- 
ende (Abb. 9 e, d) und welter Samen, bei denen das 
unverholzte Gewebe 4-grol?e Fl~ichen der Samen- 
schalenwand einnimmt (Abb. 9 e his m). Die letzt- 
genannt6n gleichen zum Tell den abweichenden Samen 
der Elternpflanzen; sie kamen sehr selten vor. Dfinn- 
schalige Samen waren neben anders gearteten Samen 
in den einzelnen Frfichten sehr  selten vertreten; sie 
waren meist sehr klein und konnten nieht als normal 
ausgereifte Samen gewertet werden. Die einzige Aus- 
nahme wird besonders erw~thnt werden. 

Im folgenden wird angeftihrt, wie sich die ver- 
schiedenen Testaarten bei den einzelnen Versuchen 
verteilen. 

Versuch 5oo9 : 36 Pflanzen batten Samen nach 
Typ 2 mit deutlieh ausgeprAgtem oder schmalem 
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Samenschalenrand (vgl. Abb. 9 a, b). Drei Pflanzen 
hatten neben Samen nach Typ 2 in gr6Berer oder 
geringerer Anzahl Samen mit kleinen unverholzten 
Spitzen beim Mikr0pylenende (vgl. Abb. 9: a, b q- c, 
d). ~4 Pflanzen hatten neben Samen naeh Typ 2 mehr 
oder weniger Samen mit verschieden grol3en un- 
verholzten Gewebepartien in der Samenschalenwand 
(vg. Abb. 9: a, b + e bis m). Eine Pflanze zeigte 
schlieBlieh neben 14 diinnschaligen Samen ( =  Typ 4) 
nur Samen mit ~= groflen unverholzten Gewebefl~ichen 
in der Samenschalenwand. Die Zeichnung dieser 
Samen ist sehr auffallend und wurde bei Samen anderer 
Frtichte nicht mehr gefunden. Abb. Io zeigt eine AUS- 

Abb. Io. Besonders auffal lende gemus t e r t e  Samen e iner  F4-Pflanze der  Kreuzung 
Zucchino • T s c h e r m a k  01kiirbis.  

wahl dieser Samen. Eine Frucht des Versuches 5o09 
hatte durchwegs dtinnschalige Samen, wobei aber 
sgmtliehe Testen geplatzt waren. Da die Verholzung 
relativ spgt in der Entwicklung des Samens eintritt, 
k6nnte immerhin m6glich sein, dab durch friihzeitige 
St6rung der normalen Testaentwicklung die Ver- 
holzung unterblieb. 

Kurz noch die Verteilung der einzelnen Testaarten 
im Versuch 5oio: 13 Pflanzen nur mit Samen nach 
Typ 2 (vgl. Abb: 9: a, b), 5 Pflanzen mit Samen nach 
Typ 2 + Samen mit kleinen unverholzten Spitzen 
(vgl. Abb. 9: a, b@c, d) und io Pflanzen mit Samen 
nach Typ 2 + Samen mit d= grogen unverholzten 
Fl~tchen in der Samenschalenwand (vgl. Abb. 9: a, 
b + e bis m). 

Der besseren f3bersieht haIber ftihre ich das Er- 
gebnis der beiden Versuche an dieser Stelle noch einmal 
tabellariseh an (Tabelle 6). Dieses Verhalten in ein 

antwortlich sind, kann auch bei den hier beschriebenen 
beiden F4-Generationen nicht Iestgestellt werden. 
Man kann annehmen, dab Tschermak 01kiirbis auf 
Grund seiner Abstammung noeh weitere Gene des 
Steirischen 01kiirbis besitzt. 

Als Tatsache kann man lediglich !Iolgendes ver- 
zeichnen: auch in der Kreuzung Zucchino • Tscher- 
mak 01kiirbis kommen Modifikationen bei den Samen- 
schalen der hhNN-Pflanzen vor. Derartige wie in der 
F ,  der Kreuzung Zucchino • Steirischer 01kiirbis 
finder man sie jedoch erst in der F 4, und zwar in 
solchen F~-Generationen, die im Aussehen (besonders 
Fruchtform) stark yon beidenElternformen (Zucchino 

und Tsch. 01kiirbis) abweichen. 
Abschliel3end noch einige allge- 

meine Bemerkungen zum Nebenver- 
holzungsgen N:  wie die in dieser Ar- 
belt geschilderten Versuche (Kreu- 
zung Zucchino • Steiriseher 01ktirbis, 
Zucchino • Mischitzer 01kiirbis, F 4 
der Kreuzung Zucchino x Tschermak 

01kiirbis) zeigen, wird das Gen N leicht in seiner Aus- 
wirkung beeinfluf3t und dabei in sehr unterschiedlicher 
Weise. Bei den Versuchen unseres Institutes war framer 
nur der diinnsehalige Elternteil verschieden; es ist 
durchaus m6glich, dal3 auch verschiedene dickschalige 
Ktirbisformen in der Kreuzung mit diinnschaligem 
K~rbis versehiedenartige Modifikationserscheinungen 
beim Nebenverholzungsgen N hervorrufen. Einer 
Mitteilung WEILINGS und PRYMS YON BECHERER 
,,Zur Faktorenanalyse der Testaausbildung helm 
Kfiirbis" ist zu entnehmen, dab drei Testagene fest- 
gestellt wurden. Leider ist aus dieser Arbei t  nicht 
zu ersehen, wie diese drei Gene wirken. Auf Grund 
der hier beschriebenen Versuche - -  besonders der F~ 
51o4 + o4a und F 3 5112 - -  kann man sich jedoch gut 
vorstellen, dab bei gewissen Kreuzungen die Modifika- 
tionsgene derart kombiniert sind, dal3 Trihybridspal- 
tung eintritt. Es dtirfte aber doeh erst durch Kreu- 

Tabelle 6. 

I. nur Samen nach Typ 2 
2. Samen nach Typ 2 + Samen mit kleinen unverholzten Spitzen 
3. Samen nach Typ 2 + Samen mit unverholzten Fl~tchen 
4. Salnen mit unverholzten Fl~ichen + Samen nach Typ 4 
5- Samen nach Typ 4 

Spaltungsschema einzuordnen,ist vorl~ufig unm6glich. 
Zusammenhang zwischen den Testaarten der einzelnen 
Pflanzen und den Testaarten der Samen, aus welchen 
sie entstanden, ist nicht gegeben. 

Betrachtet man beide Versuche im Ganzen, f~illt auf, 
dab alle Frtichte rundlicher sind als bei Tschermak 01- 
kiirbis. In der Kreuzung Zucchino • Tschermak 01- 
k/irbis spalten n~mlich einerseits rundlichere Frucht- 
formen als bei Tschermak 01kiirbis, andererseits 
l~tnglichere Formen als bei Zucchino heraus; alle F2- 
Generationen lagen noch immer teilweiseim Streuungs- 
bereich des Tschermak Olkfirbis bzw. des Zucchino. 
Die Fruchtform ist, wie erw~hnt, polygen bedingt. 
In der Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kiirbis 
mul3 nun meiner Ansicht nach erst eine bestimmte 
Genkombination herausspalten, bevor es zur Modi- 
fikation der hhNN-Samen kommen kann. Ob die 
Fruchtformgene direkt ftir die Modifikation ver- 

I 
l 5009 5olo 
! 

5 
I I o  

I 
(i) 

zungen verscbiedener dickscbaliger Kiirbisse mit ver- 
schiedenen dilnnschaligen feststellbar sein, ob es an- 
gebracht ist, weitere ausgesprochene Testagene anzu- 
nehmen. 

4. A u f f a l l e n d e  E r s c h e i n u n g e n  in d e r  N a c h -  
k o m m e n s c h a f t  d e r  K r e u z u n g  Z u c c h i n o •  

S t e i r i s c h e r  0 l k t i r  bis. 
W~ihrend in den bisherigen Abschnitten besonders 

ausftihrlich auf das Nebenverholzungsgen N ein- 
gegangen wurde, ist in diesem Abschnitt das I-Iaupt- 
verholzungsgen H Gegenstand n~hrerer Betrachtung. 

A. Verdnderung der dickschaligen Samen dutch du/3ere 
Einfliisse. 

Die F~-Pflanze 5006/65 hatte zweierlei Samen. Ein 
Tell der Samen war dickschalig, der zweite Tell war 
bedeutend kleiner und hatte fast die gesamte $amen- 
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schalenwand unverholzt; die Randpartien entsprachen 
allerdings den dickschaligen Samen (vgl. Abb. i ia) .  
Eine Anzahl dieser kleinen Samen war taub. Die 
Frucht war dadurch, dab nach dem Selbsten die 
Schnur nieht rechtzeitig gel6Bt worden war, etwas de- 
formiert; dabei war eine Seite mehr in Mitleidenschaft 
gezogen worden als die andere. Die Anordnnng der 
beiden Samenarten in der Frucht soll an Hand der 
Abb. I I  kurz beschrieben werden. Die Abb. I I  zeigt 

b c 

~L 

Abb. i r .  Frucht und Samen der F~-Pflanze 5oo6/65. 
a) die zwei Samenarten d~eser Frncht. Der Samensehalenrand ist sehwarz 

gezeichnet, punktierte FI~iehen bedeuten unvollst~indig verholzte Testa. 
b) L~ingsschnitt dureh die Frucht. 
c) Quersehnitte dureh die Frueht mit schematiseh eingezeichneter Samen- 

1age im eberen Teil der Frueht. 

die Frucht in LSngs-(b) und Querschnitt (c). Quer- 
schnitte sind durch den normalen und abgeschnfirten 
Teil der Frucht geffihrt. Die einseitige Verengung des 
Fruchtinneren im oberen Tell ist deutlich sichtbar. 
In diesem Teil ist die Samenlage schematisch ein- 
gezeichnet. Hier, im apikalen und kleineren Teil der 
Frucht, waren im stark eingeschnfirten Segment I nut 
k]eine Samen mit unvollst/indig verholzter Testa. Im 
Segment IIi das nut zum Teil durch die Einschnfirnng 
betroffen war, waren ungef~hr 5 o% kleine Samen + 
5o% diekschalige Samen. Im Segment III,  wo die 
Frucht am wenigsten eingeschnfirt war, fanden sieh 
nur ganz wenig unvollst~ndig verholzte kleine Samen 
und sehr viele dickschalige. Im basalen und gr613eren 
Teil der Fruch t waren im Segment I einige kleine Samen 
mit unvollst~ndig verholzter Testa in der Nhhe der 
Einschnfirung und sonst dickschalige Samen. In den 
beiden anderen Segmenten II  und I I I  befanden sich 
nur dickschalige Samen. 

Um unausgereifte Formen kann es sich bei den 
kleinen Samen, so welt sie Keimlinge enthielten, nicht 
gehandelt haben, denn sie keimten gerade so gut wie 
die dickschaligen Samen der Frucht. 

Frucht nur die normale Entwicklung der Testa unter- 
broehen und deshalb die Verholzung unvollst~indig 
ausgebildet worden. Ffir diese Annahme spricht der 
Eindruek, dab die Samen mit z. T. unverholzter Testa 
im Wachstum zurfickgeblieben sind und weiterhin 
aueh die Anordnung dieser Samen in der Frucht. 

Es ist bekannt, dab die Verholzung in der Testa 
sehr spgt auftritt,  zu einer Zeit, wenn die Entwicklung 
des Keimlings schon weir fortgeschritten ist. Bei dieser 
Pflanze w~tre die normale Entwicklung der Samen 
durch die Verengung des Fruchtinneren gerade dann 
unterbrochen worden, als die Entwicklung der Testa 
noch nieht abgeschlossen, der Keimling aber schon 
lebensfiihig war. 

lI Nun treten diese HemmuI~gserscheinungen keines- 
wegs bei allen deformierten=eingeschntirten Frfichten 
auf. Unter den reinen Zucchini hatte ich im Lauf der 
Jahre einige solcher Frtichte. Bei diesen tangen und 
sehmaIen Fruchtformen wirkt sich eine derartige Mii3- 
handlung der Frucht sehr stark auf die Entwicklung 
der Samen aus. Die Samen dieser Frfichte waren wohl 
zum Tell kleiner, auch deformiert und ohne Keim- 
ling, aber immer waren sie dickschalig. 

Aus den Versuchen 51o4 =Pf lanzen ,  die aus den 
dickschaligen Samen der Frucht 5oo6/65 entstanden 
waren, und 5io4 a =Pf lanzen ,  die aus den kleinen 
Samen dieser Frucht gewachsen waren, wird ersicht- 
lich, dab die Elternpflanzen 5oo6/65 im Hauptver- 
holzungsgen heterozygot Hh war (vgl. Tab. 7). Im 
Nebenverholzungsgen war diese Pflanze homozygot 
N N .  Mit I werden in der Tabelle wieder die dick- 
schaligen Samen bezeichnet, mit II  Samen mit :J: ver- 
holzter innerer Epidermis des ~iuBeren Integumentes. 
Beide Versuche entsprechen derselben theoretischen 
Spaltung und sind mit den P-Werten o,70--o,5o 
(Versueh 51o4) und o,30--0,20 (Versuch 5Io4 a) hin- 
reichend gesichert. Das Material ist homogen (P = 
o,5o--0,3o ). Die letzte Zeile der Tab. gibt die sum- 
mierten Versuchsdaten. Der P-Weft o,98--o,95 zeigt 
sehr gutes Ubereinstimmen zwischen den gefundenen 
und den theoretischen Werten. 

Auf Grund dieser Versuche und auf Grund der 
anderen in diesem Abschnitt angeffihrten Beob- 
achtungen wird angenommen, dal3 das Hauptver-  
holzungsgen H keineswegs als absolut dominant auf- 
zufassen ist. Es tritt  bei heterozygoten Hh-Pflanzen 
die Verholzung wahrscheinlich etwas sp/iter ein. Bei 
ihnen k6nnen keimf~hige Samen auf entsprechende 
~iugere Einflfisse hin unvollstgndig verholzte Testa 
zeigen. Homozygote HH-Pflanzen haben immer dick- 
schalige keimt~hige Samen. Wenn bei ihnen in sel- 
tenen F~llen und in ~uBerst geringer Anzahl doeh 

Versnch Anz. d. Pfl. 

51o4 93 68 
5IO4 a 24 2o 

5Io4+5IO4 a I17 88 

Dutch generative Mutation k6nnen diese Samen 
nicht entstanden sein; die Nachkommenschaften 
beider Samenarten wiesen die gleiche Spaltung auf 
(vgl. Tabelle7). Somatische Mutation erscheint 
h6ehst unwahrscheinlich. Meiner Meinung nach ist 
bei eJnem Teil der Samen durch das Einschntiren der 

To, belle 7. 

I I I  theor. Verhalten I P 

I 
25 3:I , 0,70--0,50 

4 3:1 ] 0,30--0,20 
29 :3 : i 0,98--0,95 

Samen mit unvollstgndig verholzter Testa auftreten, 
sind diese verkfimmert und enthalten meist fiberhaupt 
keinen Keimling; ein Zeichen, dab ihre Entwicklung 
in einem sehr fr/ihen Stadium unterbrochen wurde. 
Solche Samen k6nnen aber ffir eine Testaanalyse nicht 
herangezogen werden 
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B. Genbedingte Verdnderungen tier dickschaligen Samen. 

Unter den 355 F2-Pflanzen des Versuches 5006 
hatten drei dieksehalige Samen, die zum GroBteil 
eigenartig marmoriert aussahen. Die Anzahl dieser 
Pflanzen entspricht einem Prozentsatz von 0,86. Im 
mikroskopischen Bild zeigt ein Querschnitt dutch 
diese Samenschale, dab in ihr Stellen, welche Verhol- 
zung im inrteren und ~uBeren Integument aufweisen, 
mit solchen, in denen nur die innere Epidermis des 
~tuBeren Integumentes verholzt ist, abwechseln (Vgl. 
Abb. 12). Zu bemerken ist, dab die Verholzung im 

/ 

Abb. i2. Querschnitt dutch die Samenschalenwand. 

Inhere Epidermis des fiugeren Integumentes. 

~ .  Zellen mit netzartig verstiirkten Zellenwfmden irn 
~iuBerert uiid inneren Integument.  

inneren Integument in der Regel nur wenige Zell- 
schichten - -  mitunter nur eine einzige - -  umfaBt; 
allerdings land ich derartige geringe Verholzung im 
inneren Integument auch bei normalen dickschaligen 
Samen. Ffir Verholzung der inneren Epidermis des 
/iul3eren Integumentes genfigt allein das Nebenver- 
holzungsgen N, w/ihrend bei weiteren Verholzungs- 
erscheinungen das Hauptverholzungsgen H anwesend 
sein muB. Die Abb. 13 zeigt das makroskopische Aus- 
sehen dieser Samen in Schwarz-WeiBzeichnung. 
(Originalphotographien sind wegen der geringen Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Sektoren f fir den 
Druck ungeeignet.) WeiB sind in dieser Zeichnung 
alle Stellen, wo die Testa im inneren und /iul3eren 
Integument verholzt ---~dickschalig ist ; schwarze Flfi- 

Abb. I3. Dickschalige Samen mit te{lweise nut verholzter inllerer Epi- 
dermis des ~iuBeren Integumentes. Schwarz ausgezeichnet sind Gewebe- 
partien, bei denen die Verholznng nur ill der genaiinten Zellschicht auftritt. 

chen bezeichnen Gewebeteile, in denen nur die innere 
Epidermis des /iuBeren Integumentes verholzt ist. 
Diese Flfichen waren bei allen dreiPflanzen in der Regel 
streifenfSrmig, mitunter schlossen sich die Streifen 
zu gr6Beren Flecken zusammen. 
Eine bestimmte Anordnung dieser 0 
Streifen und Flecken konnte nieht 
festgestellt werden. Die Gesamt- 
fl~tche, die von diesem nur zum Tell 
verholzten Gewebe eingenommen 
wird, war bei den einzelnen Samen 
versehieden grol3. 

Eine der drei F=-Pflanzen war geselbstet, es konnte 
daher ihr weiteres genetisches Verhalten bezfiglich 
der Verholzungsgene fiberprfift werden. Dieser Ver- 
such 51o5 umfagt 93 Pflanzen. Es trat Spaltung ein 

in 60 Pflanzen mit dickschaligen Samen zu 24 Pflanzen 
mit Samen 4-verholzter innerer Epidermis des ~uBeren 
Integumentes (vgl. Tab. 3). Samen, wie sie die Eltern- 
pflanze besessen hatte, traten in dieser Nachkommen- 
schaft fiberhaupt nicht auI. Die marmorierte Samen- 
schale kann keine Neukombination gewesen sein. Da 
nicht einmal 1% der F 2 diese Samenart gezeigt hatte, 
Mt te  es sich nur um eine Neukombination rezessiver 
Gene handeln k6nnen. Daraus folgt abet, dab in der 
Nachkommenschaft gleichartige Samen h~ttten auf- 
treten mtissen. Das oben verzeichnete Versuchs- 
ergebnis entspricht einer Monohybridspaltung 3 dick- 
schal ig : lnur  inhere Epidermis des /iuBeren Integu- 
mentes -4- verholzt. Der Versuch ist mit einem P-Wert 
von o,9o--o,8o sehr gut gesichert. Der Elternpflanze 
muB daher die Formel H h N N  zugeteilt werden. 

Es ist anzunehmen, dab in der Testa der Eltern- 
pflanze somatische Mutation Hh ~ hh stattgefunden 
hat. Samen mit dieser durch somatische Mutation 
(?) ver~nderten Samenschale land ich auch in der F 2 
eines sp~teren Jahres sowie in einigen Fa-Generationen, 
welche im Hauptverholzungsgen immer heterozygot 
waren. Die Hiiufigkeit des Auftretens derartiger 
Samen war hie fiber i %. Weitere Versuche werden 
zur Zeit vorgenommen, um vor ahem das Zustande- 
kommen des charakteristischen Musters zu erkl/iren. 

C. Generative Mutation des Hauptverholzungsgems H. 
In der Rtickkreuzung F 1 • Zucchino fand ich im 

Jahre 195o neben lO2 Pflanzen mit erwartungsgem~B 
dickschaligen Samen eine Pflanze, bei deren Samen nur 
die innere Epidermis des/iuBeren Integumentes :J: ver- 
holzt war. Ein Teil der Samen hatte die gesamte Zell- 
schicht durchgehend verholzt, und ein Teil zeigte 
kleine unverholzte Flfichen in der Testa. Diese Samen 
entsprechen dem Genotyp hhNN. Im Jahre 1951 
wurden nochmals Samen derselben Rfickkreuzung aus- 
gelegt; eine Pflanze von 98 hatte wieder Samen mit 
nur verholzter innerer Epidermis des ~uBeren Integu- 
mentes. Pflanzen mit derartigen Samen traten also 
in beiden Versuchen mit einer Hgufigkeit yon rund 
1% auf. 

Von der einen Pflanze liegt die Priifung einer 
kleinen Nachkommenschaft vor. Diese Nachkommen- 
schaft ist deshalb so kteiI1, weil in ihrem Anbaujahr 
die Komplikationen bei der Vererbung des Neben- 
verholzungsgenes N nocht nicht bekannt waren. 
AuBerdem war wie bei allen derartigen Samen die 
Keimung sehr schlecht. Es standen nur neun Pflanzen 
zur Verffigung, wobei an zweien noch die Frfichte vor 
der Reife verfaulten. Die Abb. 14 zeigt die ffir die 
restlichen sieben Pflanzen jeweils charakteristischen 
Samen. Bei allen Samen ist nur die inhere Epidermis 
des/iuBeren Integumentes ~: stark verholzt. Die Eltern- 

Abb. 14. Samen der Nachkommen einer durch Mutation entstandeneu hhNN-Pf lanze .  

pflanze muB auf jedem Fall im Hauptverholzungsgen 
homozygot rezessiv gewesen sein. Theoretisch darf aber 
in der Rfickkreuzung mit Zucchino keine im Hauptver-  
holzungsgen - -  fibrigens auch im Nebenverholzungsgen 
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- -  vollrezessive Pflanze vorkommen. Finder man, wie 
im hier beschriebenen Fall, hhNN-Samen, so mfissen 
sie durch Mutation entstanden sein. Die Nachkommen- 
schaftsprfifung zeigt, dab diese Mutation auch das 
generative Gewebe umfal3t haben mug. Es kann dem- 
nach beim Hauptverholzungsgen im generativen Ge- 
webe Mutation vom dominanten zum rezessiven Allel 
stattfinden, und zwar wahrscheinlich im heterozygoten 
Zustand Hh -~ hh. 

Ich mSchte zu diesem Versuch noch anmerken, daB 
die Frfichte aller Pflanzen sehr kurz waren, and 
zwischen der Fruchtform der F 1 und der des Stei- 
rischen 01ktirbis lagen. 

Bei den im Hauptverholzungsgen spaltenden Ver- 
suchen, kann man die generative Mutation natfirlich 
nicht direkt nachweisen. Tritt sie aber bei diesen 
Versuchen ebenfalls auf, dann muB sie sich letzten 
Endes bei der Abweichung der dickschaligen Samen 
bemerkbar machen; theoretisch muff ja auch die Pius- 
bzw. Minusabweichung den Zufallsgesetzen folgen. Es 
wurden nun alle im Hauptverholzungsgen spaltenden 
Versuche bezfiglieh der Abweichung bei den dick- 
schaligen Samen fiberprfift. Ich verwendete dazu 
F 2- und F3-Generationen, welche gleich gute Keimung 
zeigten. Die Rfickkreuzung mit dem Steirischen 01- 
kfirbis und alle anderen Versuche, die nicht dieser Be- 
dingung entsprachen, wurden nicht gewertet. Schlechte 
Keimung war n~mlich bei meinen Versuchen ffir den 
Steirischen 01kfirbis bezeichnend; wenn nun gerade 
die Rfickkreuzungen mit dem Steirischen 01kfirbis 
ebenfalls besonders schlechte Keimung zeigen, so 
k6nnen genetische Zusammenh/inge angenommen 
werden. Dadurch k6nnen aber wieder bei Spaltungen 
anderer Eigenschaften Abweichungen auftreten. 

Von neun im Hauptverholzungsgen spaltenden Ver- 
suchen zeigen bei den dickschaligen Samen zwei F~- 
Generationen (aus verschiedenen Jahren) und sechs 
F~-Generationen negative Abweichung; eine F3-Ge- 
neration weist positive Abweichung auf. Doeh ist 
auffalIend, dab gerade der Versuch mit p0sitix~er Ab- 
weichung im Ganzen gesehen stark zu Zucchino ten- 
diert. Es ist die F 3 5Iio mit Spaltung in 3 dick- 
schalig:I innere Epidermis des/iugeren Integumentes 
:k verholzt; innerhalb der F 3 zeigt dieser Versuch die 

nicht vonder  Hand zu weisen, dab durch Gene des 
Steirischen 01kfirbis optimale Bedingungen Itir das 
Zustandekommen der Mutation H-+  h geschaffen 
werden. 

I I .  F a r b g e n e .  

In diesem Abschnitt sollen jene Gene behandelt 
werden, die in ihrer Hauptwirkung das Fruchtmuster, 
die SproBfarbe und die Fruchtfarbe beeinflussen. 
Zwischen den drei genannten Eigenschaften treten 
derart enge Beziehungen auf, dab man ihre Gene 
besser mit einem gemeinsamen Namen bezeichnet. 
Im Folgenden sollen zun~chst die drei Eigenschaften 
getrennt behandelt werden. 

I. F r u c h t m u s t e r .  
Die Frfichte aller in dieser Arbeit erw~hnten Kfirbis- 

formen zeigen fiber die ganze Fruchtoberfl~che bin 
ein feines Netzmuster, welches an den Kanten dichter 
und zwischen den Kanten aufgeIockert ausgebildet ist. 
Zwischen den Kanten k6nnen diesem Netz zus~tzlich 
Muster fiberlagert sein, die sich in der F~irbung yon 
dem Grundnetz ~ deutlich abheben. Diese Zeich- 
nungen werden als Fruchtmuster bezeichnet. 

Bei der Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kfirbis 
war ein Mustergen zu drei Allelen festgestellt worden; 
bei diesen Versuchen waren n~mlich zwei im Muster 
verschiedene Zucchini verwendet worden. Das 
Allel U ( 2  dunkelgrfine Streifen) war dominant gegen- 
fiber den Allelen u.  ( =  netzartige, grfine Streifen) und 
u ( =  kein Muster). u~ war resezsiv gegenfiber U und 
dominant gegenfiber u. Das Allel u war rezessiv gegen- 
fiber U und u~. 

Bei den in dieser Arbeit beschriebenen Versuchen 
wurde nurmehr der ungemusterte Zucchino ver- 
wendet. 

A. Die Kreuzung Zucchino • Steirischer Olki~rbis. 

Es handelt sich in diesem Versuch also um die 
Kreuzung ungemustert =Zucchino • gemustert = 
Steirischer 0tkfirbis. Das Muster des Steirisehen 01- 
ktirbis sind griine Flecken, die ~= nahe zusammen- 
rficken. 

Die F 1 hatte gemusterte Frfichte und entsprach 
darin der Kreuzung Zucchino • Tschermak 01kfirbis. 

Tabelle 8. 

Generation Versuch Ariz. d. PI1. + Muster --Muster theor. Verhalten P 

F2 5115 
F .  5 I I 5 a  

R - Z u c c h i n o  5007 
R - Z u c c h i n o  5116 
R * Z u c c h i n o  51 I 6a  
R - Z u c c h i n o  5116b  

F3 5113 
F 3 5114 
F~ g e m e i n s a m  

R-Zucchino gemeinsam 

schw~chste Modifikation 

207 
204 
lO3 
204 

94 
96 

i o i  
99 

4 I I  
497 

der hhNN-Samen 

123 
118 

26 
51 
23 
25 
58 
61 

241 
125 

84 
86 
7 7  

I53 
7 I 
71 
43 
38 

17o 
372 

9:7 
9 : 7  
1 :3  
I : 3  
I : 3  
I :  3 
9 : 7  
9 : 7  
9 : 7  
I : 3  

(vgl. In der F~ hingegen Dihybrid- 

0,50--0,30 
0,70--0,50 
o,98--0,95 
I,OO 
o, 95 - -o ,  90 
o,9 o - o , 8 o  
0 , 9 0 - - 0 , 8 0  
0 , 3 0 - - 0 , 2 0  
0 , 5 0 - - 0 , 3 0  
O,95--0 ,90  

trat eindeutig 
Tabe]le 4)- 

Zufallsweise stehen mir aus der Kreuzung Zucchino 
• Tschermak 0tkfirbis ebenfalls neun im I-tauptver- 
holzungsgen spalfende Versuche mit gleich guter 
Keimf~higkeit zur Verffigung. Hier sind ffinf Ver- 
suche mit positiver Abweichung bei den dickschaligen 
Samen und vier Versuche mit negativer Abweichung. 

Je neun Versuche sind wohl eine geringe Zahl, um 
bindende Aussagen zu machen; doch ist die Annahme 

spaltung im Verh~ltnis 9:7 auf. Die genauen Zahlen 
der F~, einiger RfickI/reuzungen mit Zucchino, sowie 
zweier F3-Generationen sind in Tab. 8 zusammen- 
gestellt. Warum die Rtickkreuzungen mit dem Stei- 
rischen 01kfirbis in dieser Tabelle nicht angeffihrt 
werden, wird sp~iter erklfirt. Die in der /72 ange- 
nommene 9:7-Spaltung ist durch die P-Werte von 
0,50--0,3o (Versuch 5115) und o,7o--o,50 (Ver- 
such 5ii5 a) hinreichend gesichert, Die Rtickkreu- 
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zungen mit Zucchino spalten in 25 % der Pflanzen mit 
gemusterten Friichten zu 75% der Pflanzen mit un- 
gemusterten Frfichten. Die P-Werte dieser Riick- 
kreuzungen sind alle tiber 0,90 und sehr gut. Im 
Versuch 5116 entspricht das gefundene Verh~Itnis 
sogar genau dem theoretischen. 

Auf Grund dieses Ergebnisses werden ffir das 
Muster zwei dominante Gene A und B beim Stei- 
rischen 01kfirbis angenommen. Das Muster kann sich 
nur realisieren, wenn mindestens ein dominantes 
Allei A und B vorhanden ist. 

Die beiden in der Tabelle 8 angeftihrten Fa-Gene- 
rationen stammen aus gemusterten Frfichten einer 
Rtickkreuzung mit Zucchino; es konnte daher nur 
9:7-Spaltung eintreten. Die Versuchsergebnisse ent- 
sprechen der Erwartung und sind mit den P-Werten 
von 0,90--0,80 (Versuch 5113) und 0,30--0,20 (Ver- 
such 5114) hinreichend gesichert. Die Homogenit&ts- 
prtifung ergab bei den beiden F 2 einen P-Wert von 
o,8o--0,70 und bei den Rfickkreuzungen einen P-Wert 
von fiber 0,99. Die zwei letzten Zeilen der Tabelle 8 
geben die summierten Versuchsdaten der F=- bzw. der 
Rfickkreuzungsgenerationen und deren P-Werte. 

Die Rfickkreuzungen mit dem Steirischen 01kfirbis 
sollen nu n gesondert behandelt werden, well sie einer 
n~heren Erkl/irung bedtirfen. Als ich die Arbeit 
tibernahm, war der Steirische 01kfirbis im Muster 
noch heterozygot. Da er in alien anderen Eigen- 
schaften reinerbig war und das  Muster ffir die Zfich- 
tung ziemlich b~langlos ist, verwendete ich schon 
diese Form.  Daraus folgt aber, dab ich bez/iglich des 
Musters in den /71 und Rtickkreuzungen mitunter 
nicht die bei Kreuzung reiner Rassen erwarteten 
Spaltungsergebnisse habe. Auf ihre Art untersttitzen 
jedoch auch diese Versuche die Annahme fiber die 
Vererbung des Fruchtmusters und sind deswegen mit 
angeffihrt {vgl. Tab. 9). Zun/ichst ist da in der ersten 

und 50% ungemusterte Frfichte spaltet, zeigt er, dab 
der Steirische 01kfirbis nut in einem Gen heterozygot 
gewesen seiu kann. Die drei Versuche 5oo8, 5117 und 
5 i i 7 a  stellen Kreuzungen zwischen gemusterten F 1- 
Pflanzen des Versuehes 4906, die auf jedem Fall 
vollheterozygot sein mfissen, mit einem einfach hete- 
rozygotem Steirischen 01kfirbis des Versuchs 4903 
dar. Unter der Voraussetzung, dab mindest je ein 
Allel A und B zur Realisierung des Fruchtmusters 
anwesend sein mug, ist es belanglos, ob das Gen A oder 
B beim Steirischen 01kfirbis heterozygot ist, die 
Spaltung mu$ in jedem Fall 6 gemustert: 2 un- 
gemustert sein. Der Einwand, dab mit diesen Ver- 
suchen ebensogut bewiesen werden kann, dab der 
Steirische 01kfirbis nur ein Mustergen besitzt, ist 
leicht widerlegt : I. entsfanden die dihybrid spaltenden 
F=-Generationen aus einwandfrei reinerbigen ge- 
mustertem Steirischen Olkfirbis x Zucchino und 2. 
entstanden die Rtickkreuzungen mit Zucchino aus 
gemusterten Frfichten der hier genannten F ,  49o6 • 
Zucchino. Die P-Werte der Versuche 5117 und 5I I7a  
sind gut; der P-Weft des Versuches 5oo8 von o,Io bis 
o,o 5 ist sehr niedrig. Die Homogenit~tsprfifung ergab 
aber noch einen P-Weft von o,2o--o,lo.  Der P-Wert 
der summierten Versuchsdaten yon 0,80--0,70 ist 
v611ig zufriedenstellend. 

B. Die Kreuzung Zucchino • Mischitzer Olkgrbis. 

Zucchino ist wieder ungemustert. Der Mischitzer 
01kfirbis zeigt Flecken in den Zwischenkantenstreifen. 
Diese Flecken sind nur wenig dunkler als die licht- 
br~tunliche Grundfarbe. 

In der F~. und in den Rtickkreuzungen verhielt sich 
diese Kreuzung genau wie der einleitend beschriebene 
Versuch Zucchino ungemustert • Tschermak 01- 
kfirbis. Das Muster des Mischitzer 0lkiirbis ist also 
nur durch ein dominantes Gen bedingt. In Tab. IO 

Tabelle 9. 

Versuch Anz. d. PfL + ~uster p 

4903 
4906 
5008 
5117 
5II7 a 
5oo8+5I I7+5I I7a  

I5 
89 
98 

169 
119 
385 

I I  
4 6 
81 

124 
86 

291 

Tabelle zo. 

Versuch ] Anz. d. Pfl. ] +Muster 
| 

F 2 5118  ] 182 124 
R-NI. O lk .  5119 ] 159 159 
R - Z u c c h i n o  512o 92 41 

Zeile der Tabelle 9 ein Versuch 4903 angeffihrt, eine 
Gruppe von allerdings nur 15 Steirischen 01ktirbissen. 
I I  waren gemustert und vier ungemustert. Bei an- 
genommenem theoretischen Verhgltnis 3:1 ist der P- 
Wert o,9o--o,8o. Ein theoretisches Verhalten von 
9:7 write ebenfalls annehmbar mit einem P = 0 , 2 0  bis 
o,io. Im ersten FM1 w~ire nur ein Gen, im zweiten 
Fall w~iren beide Gene bei der Elternpflanze hete- 
rozygot gewesen, I-!ier gibt nun Versueh 49o6 weiteren 
Aufschlug. Dieser Versuch ist die F 1 einer Kreuzung 
zwischen einem Zucchino als Mutter • dem Stei- 
rischen 01kfirbis als Vater, der geselbstet die oben er- 
w~thnte Nachkommenschaft ,,Steirischer 01kfirbis 
4903 ̀ ` stellte. Da Versuch 4906 in 50% gemusterte 

--~uster. theon Verhalten 

4 3 : 1  
43 I :  I 
17 6 : 2  
44 6 : 2  
33 6 : 2  
94 6 : 2  

o,9o--o,8o 
0,80--0,70 
0,IO--0,o 5 
O, 8o --0, 70 
0,50--o,30 
0 , 8 0 - - 0 , 7 0  

--Muster theor. Verhalten P 

58 3 : I 0 , 0 5 - - o , 0 2  

51 I : I 0 , 3 0 - - 0 , 2 0  

sind die F 2 und die Rfickkreuzurtgen angeffihrt. Die 
Fg. spaltet in 25 % Pflanzen mit ungemusterten Frtich- 
ten zu 75% Pflanzen mit gemusterten Frtichten. Die 
Rfickkreuzung mit dem Mischitzer 0lkfirbis besitzt 
durchgehend gemusterte Frfichte, und die Riick- 
kreuzung mit Zucchino zeigt zur H~tlfte ungemusterte 
und zur FI~ilfte gemusterte Frtichte. Der P-Wert der 
F~ von 0,05--0,02 ist sehr niedrig, und auch der P- 
Wert der Rtickkreuzung mit Zucchino von 0,30--0,20 
ist nicht besonders hoch. Wie aus der Tabelle er- 
sichtlich ist, zeigen in beiden Versuchen die unge- 
musterten Fr/ichte positive Abweichung. Ich m6chte 
dazu bemerken, dab in diesen Versuchen das Muster 
sehr schwer zu bestimmen ist. Es hebt sich mitunter 
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nur ganz geringffigig vonder  Grundfarbe ab, besonders 
wenn diese etwas kr~ftiger ist. Es werden daher diese 
grogen Abweichungen zum Teil auf Beobachtungs- 
fehler zurfiekgeffihrt werden mfissen. 

Obwohl der Mischitzer 01kfirbis in der Kreuzung 
mit ungemustertem Zueehino genau wie der Tschermak 
0Ikfirbis nur ein Mustergen zeigt, k6nnen diese Gene 
vorI/iufig nieht gleichgesetzt werden; der Untersehied 
zwisehen beiden Mustern ist zu groB. Tsehermak 0I- 
k/irbis hat das Muster immer griin, w~hrend es beim 
Mischitzer 131kfirbis stets nur etwas dunkler als die 
Grundfarbe ist. Es ist m6glich, dab bier die Frucht- 
farbe eine gewisse Rolle spielt, doch mul3 das erst be- 
wiesen werden. Bei der gemeinsamen Behandlung 
der Farbgene wird auf diese Frage noch einmal zu- 
rfickgegriffen, werden 

2. S p r o B f a r b e .  
Die Sprol3farbe war in der Kreuzung Zucchino • 

Tschermak ()lkfirbis noch nicht behandelt worden, 
Neue Versuche wurden bei dieser Kreuzung nieht 
mehr durchgeffihrt. 

Da Zucchino und der Mischitzer 01kfirbis die gleiche 
Sprol3farbe zeigen und in den Spaltungsgenerationen 
keine neue Formen aultraten, braucht in diesem Ab- 
schnitt nur auf die Kreuzung Zucchino • Steirischer 
C)lkfirbis eingegangen zu werden. 

Die Kreuzung Zuechino • Steirischer 01kfirbis. 
Zucchino hat einen hellgrfinen SproB. Der Sprol3 

des Steirischen 131kfirbis ist dunkelgrfin. Im zuerst 
behandelten Fall batten beide ungemusterte Frfichte. 

Der SproB der F 1 wurde als dunkelgrfin klassifiziert, 
obwohl er nicht ganz dem des Steirischen 01kfirbis 

\ 

/ %o,,k 

// 

ire  c & 

Abb. 15. Versehiedene SproBf~irbungen in d e n F  2 der  Kreuzung Zucchino • 
Steir iseher Olkfirbis (gemuster t  und ungemuste r t ) .  Well3 = helIgrfin, 

schwarz = dunkelgrttn,  punkt ie r t  = e twas dunkleres  Hellgrfin. 

entsprach. W/ihrend der Sprol3 bei den Blattansatz- 
stellen noch einheitlich dunkelgrfin ist, erscheint er 
in den Internodien etwas lichter; die dunkle Farbe ist 
in ~ feine B~nder und Streifen aufgel6st, dazwisehen 
ist die F~rbung etwas heller. Die basalen Internodien 
sind auch in der F 1 einheitlich dunkelgrtin, 

Wenn sieh in der F~ die verschiedenen SproB1/ingen 
und aueh die anderen Farbgene bemerkbar maehen, ist 

mitunter zweifelhaft, ob ein Sprol3 noch als inter- 
medlar (vgl. Abb. i5c  ) oder schon als dunkel (vgl. 
Abb. I5d  ) bezeichnet werden soll. Es wurde daher 
nur der in der Farbe eindeutig basale Teil des Sprosses 
zur Bestimmung herangezogen und auf besondere 
Klassifizierung der Zwischenform verziehtet. Eben- 
falls zwischen den hellen Sprossen der F~ findet man 
noch geringe Unterschiede. Ein TeiI ist ausgesprochen 
hellgran wie der SproB des Zucehino (vgt. Abb. i5a) ;  
einige der Sprosse sind an den Kanten unter besonderer 
Betonung der Nodien ganz wenig dunkler gef/irbt. 
Auf Abb. i 5 b  ist diese Art des he]len Sprosses dar- 
gestellt; der Kontrast  tritt  auI der Zeichnung jedoch 
viel stiirker hervor als an der Pflanze. Es ist in diesem 
Fall wieder so, dab eine Einteilung in zwei versehiedene 
Klassen durch zweifelhafte F~ille unm6glich wird und 
nur zu Fehlurteilen ffihren k6nnte. In den Spaltungs- 
generationen wurden daher nur die beiden Klassen 
,,hell" und ,,dunkel" geffihrt. 

Die Spaltungsergebnisse der F~ 5oo6 und e in iger  
F3-Generationen, Nachkommen der genannten Fe, gibt 
Tab. I I  wieder, Die F 2 spaltet demnaeh in 25% hell- 
sprossige und 75% dunkelsprossige Pflanzen. Auf 
Grund dieser Spaltung wurde beim Steirischen ~)l- 
kfirbis (ungemustert) ffir die dunkelgrfine Sprogfarbe 

Versuch Ariz. d. Pfl. 

F~ 5006 375 
Fz 51o 5 93 
F 8 51o9 96 
F 3 5114 IOI 

Tabelle IL  

hell [ dunke l  theor.  ] p 
Verha l ten  , 

95 28o I 3 ~176176 
2 4 69 I 33 0,90--0,80 
2 7  6 9  I 0 , 5 0 - - 0 , 3 0  
28 73 I 3 0,70--0,50 

ein dominantes Farbgen C angenommen, dem bei 
Zucchino das rezessive G e n c  =hdlgrf i r ter  Sprol3 
entspricht. Durch die F a konnte diese Annahme 
bewiesen werden. Drei Fa-Generationen (vgl. 
Tab. II), deren Elternpflanzen dunkle Sprosse hat- 
ten, spalteten ebenfalls im Verh/iltnis I hell: 3 
dunkeI. Die P-Werte aller in der Tabelle i i  ange- 
fiihrteI1 Versuche sind als gu t his sehr gut zu be- 
zeichnen. Bei einer F~-Generation war die E]tern- 
pflanze homozygot CC gewesen ; sie besal3 nur dunkel- 
sprossige Pflanzen. Vier F3-Versuehe, die yon Pflan- 
zen mit hellen Sprossen stammten, zeigten nur helle 
Sprosse. Einer dieser vier Versuche hatte fibrigens 
als Elterrtpflanze eine mit dem oben beschriebeaen 
etwas dunkel gef~rbten hellen Sprog (vgl. Abb. I5b ). 
Diese Nachkommenschaft umfal3t teils ausgesprochen 
helle, teils etwas dunkel get6nte Sprosse; Ifir die 
zahlenm/iBige Verteilung konnte keilt passendes theo- 
retisches Verh~iltnis errechnet werden. Auf alle F~ille 
beweist diese Nachkommenschaft, dab man die aus- 
gesprochenen hellen und etwas dunkel gef~rbten 
Sprosse (Abb. 15 a, 5) mit voller Berechtigung in eine 
Klasse h6herer Ordnung zusammenfassen kann. Die 
Ver~nderungen am hellen Sprol3 sind wahrscheinlich 
dutch die Fruchtfarbgene bedingt. Die Vererbung der 
Fruchtfarbe ist jedoch in der gegebenen Kreuzung 
Zucchino • Steirischer 01kiirbis ziemlich kompliziert 
und noch nicht ganz zu fibersehen. 

DaB auch die Gene Ifir das Fruehtmuster EinfluB 
auf die SproBfarbe haben, zeigen die folgenden Ver- 
suche. Der hellsprossige, ungemusterte Zucchino 
(aabbcc) wurde mit einem dunkelsprossigen, ge- 
musterten $teirischen 01kfirbis (AABBCC) gekreuzt. 
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Die F 1 glich in der Sprol3farbe der oben beschriebenen 
F 1, hatte also dunkle SproBfarbe. 

Zwei F2-Generationen (5115, 5II5 a) folgten im 
Grol3en gesehen ebenfalls einer I (hell):3 ( d u n k e l ) -  
Spaltung. Mit einer ttfiufigkeit yon 3,7% trat  aller- 
dings eine neue Art der SproBf~irbung auf, deren Eiil- 
teilung unsicher war. Dieser Sprol3 ist auf Abb. i5e 
dargestellt : der Spro B erseheint in seiner Haupttendenz 
hell, aber an den Kanten unter besonderer Betonung 
der Blattansatzstellen ist er dunkelgrtin gef/irbt. 
Diese Art der F/irbung beginnt schon am basalen 
Tell des Sprosses. Leider ist es nicht so einfaeh, dab 
diese Art der Sprol3fftrbung nur bei gemusterten 
Frtichten auftritt. Man muB annehmen, dab sieh erst 
bei Anwesenheit anderer Gene - -  wahrseheinlich der 
Fruchtfarbgene - - d i e  Fruehtmustergene ph~ino- 
typiseh bemerkbar maehen k6nnen. Da nun die 
Fruehtfarbe bei der Kreuzung Zucchino • Steirischer 
01ktirbis mit mindestens drei Genen vertreten ist und 
das Fruchtmuster mit zweien, k6nnen bei Spaltungs- 
generationen yon hSchstens 4o0 Versuchspflanzen un- 
m6glich bestimmte Angaben gemacht werden. 

Es wird angenommen, dab auch dem gemusterten 
Steirischen 01kiirbis nur ein SproBfarbgen C f/Jr dunkle 
Sprogfarbe zukommt. Abweichende Erscheinungen 
(=dunkelkant iger  SproB) in der F 2 werden auf die 
pleiotrope Wirkungen anderer Gene, bier spezM1 der 
Fruehtmustergene zurtickgeftihr t. 

Man muB nun festzustellen versuehen, ob dieser 
SproB zu den helltriebigen cc-Pflanzen oder zu den 
dunkeltriebigen CC- bzw. Cc-Pflanzen geh6rt. Rein 
tiberlegtlngsm/igig ist ersteres anzunehmen : Ein Gen, 
das in der Frucht zus~tzliche F/irbungen hervorruft, 
wird kaum im Sprog entgegengesetzte Tendenz 
zeigen. Man kann dies jed0ch ganz objektiv an Hand 
d?r rechnerischen Auswertung der  Versuche nach- 
weisen. Man braucht nur einmal die fraglichen Sprosse 
der Klasse ,,hell" und das andere Mal der Klasse 

, , d u n k e l "  zuzuteilen. Zieht man dann noch die F 2 
der Kreuzung Zucchino • Steirischer ~31ktirbis un- 
gemustert zum Vergleich mit heran, macht Homo- 
genifiitspriifung und wertet die F2 beider Kreuzungen 
gemeinsam aus, so mtissen unbedingt bei riehtiger 
Zuordnung der fraglichen Sprosse die P-Werte besser 
sein. Besser sein, da man bei der geringen Anzahl der 
unsicheren Pflanzen nicht erwarten kann, dab bei 

Versuch 

tZ-Zucchino 5007 
l%Zucchino 5116 
R-Zucchino 5 I I 6 a  
R-Zucchino 5II6b 
5oo7 45 I  I6 45  n6a .45 I  I6b 

Anz. d. Pfl. I 

lO4 
204 

98 
97 

503 

falscher Zuordnung die P-Werte gteich unter der zu- 
l~ssigen Grenze liegen werden. Tab. 12 zeigt eine 
ZusammensteIlung der Versuche gem~13 der hier ge- 
gebenen Uberlegung. In SpaRe eins ist angegeben, 
was jeweils tiberpriJft wurde, also ob die Gesamt- 
spaltung oder die Homogenit~t, und aul3erdem welche 
Versuche. SpaRe zwei zeigt die P-Werte bei Zuteilung 
der fraglichen Sprosse zur Klasse ,,dunkel" und SpaRe 
drei bei Zuteilung zur Klasse ,,hell". Teilt man die 
dunkelkantigen Sprosse der Klasse ,,hell" zu, sind 
bis auf eine Ausnahme alle P-Werte besser. Versuch 
5115 zeigt in SpaRe zwei sehr niedrigen P-Wert; 

setzt man o,o2 als Grenze, dann liegt dieser Versuch 
schon aul3erhalb des wahrseheinlichen Sehwankungs- 
bereiehes. Die F 2 i515a stellt den Ausnahmefall der 
Tabelle: der P-Wert ist bei Zuteilung der fraglichen 
Pflanzen zu ,,dunkel" ----- SpaRe zwei sehr girt, bei Zu- 

Tabelle z2. 

fragliehe 
Sprosse fragtiche 

bei Sprosse 
, ,dunkel" bei , ,hell" 

Spaltung /r 2 5i i5 o, o2---O,Ol o,3o--o,2o 
Spaltung F~ 5II5 a 0,80--0,70 0,50--0,30 

Homogenit~t 5 i i 5 - - 5 n 5  a Io,2o--o, lo]o,2o--o, lo 
Spaltung 5 1 1 5  4 5 1 1 5  a 1o, Io--o,o51o,95--o,9o 

Homogenit~t 5115 --51 I5a--5oo61o,2o--o , lOlO,5O--O, 3 ~ 
Spaltung 5II5 45115 a 45006 1o,3o--o,2olo,95--o,9o 

teilung zu ,,hell" = SpaRe drei zwar niedriger, aber noch 
durchaus zufriedenstellend. Homogenit~ttsprtifung der 
Versuehe 5115 und 5II5 a gab den gleichen P-Wert. 
Bei den gemeinsam bewerteten Versuchen 5i i5  + 5 1 i  5 a 
ist der Unterschied zwisehen den verschiedenen er- 
rechneten P-Werten in SpaRe zwei und drei bedeutend : 
bei Einteilung des fraglichen Sprosses zur Klasse 
,,dunkel" der sehr niedrige P-Wert von O,lO--O,O 5, 
hingegen bei Zuteilung zur Klasse ,,hell" der hohe 
P-Wert yon o,95--o,9 o. Versuch 6oo 5 hatte einen 
ungef~hr gleieh hohen P-Wert von o,95--o,90 (vgl. 
Tab. II). Die I-Iomogenit~tsprtifung der drei F~- 
Generationen 5115, 5 i i5  a und 5oo6 zeigt wieder in 
SpaRe zwei (Zuteilung zu ,,dunkel") niedrigeren 
P-Wert als in SpaRe drei (Zuteilung zu ,,hell"). Einen 
~ihnlichen Unterschied zeigen die P-Werte bei den 
gemeinsam behandelten Versuchen 5 i i5  A V 5II5 a 
+ 5OO6. Durch diese Berechnungen hat man die 
Gew~hr, dab der helle SproB mit dunklen Kanten mit 
Bereehtigung den cc-Pflanzen zugeteilt werden kann. 
Der Beweis auf Grund einer Nachkommenschafts- 
prtifung kann in absehbarer Zeit nieht gebraeht werden; 
die Pflanzen mit diesen dunkelkantigen Sprossen waren 
wie erw~thnt sehr selten, und es steht mir leider keine 
geselbstete zur Verfagung. 

Die Rfiekkreuzung (Zucchino • gemusterter Stei- 
rischer 01kfirbis) • Zucchino zeigte einwandfrei Spal- 
tung in 5o% Pflanzen mit hellen Sprossen zu 5o% 
Pflanzen mit dunklen Sprossen. Die oben beschriebene 

Tc~belle r3. 

hell dunkel theor. Verhalten P 

55  4 9  I : I  0 , 7 0 - - 0 , 5 0  
112  92  I : I O ,20- - -O,10  
43 55 I : I 0,30--0,20 
49 48 I : I o,95--0,90 

259 244 I : I o,7o--o,5o 

dunketkantige Form trat  iiberhaupt nicht auf. Tab. 13 
gibt die Versuchungsdaten von vier Rtickkreuzungen 
und die des Sammelversuches. Die P-Werte liegen 
immer innerhalb des zul~ssigen Schwankungsbereiches. 
Der P-Wert der Homogenit~tsprfifung betrug 0,50 bis 
o,3o. Die Riickkreuzung mit Zucchino entspricht 
damit einwandfrei der Annahme, dab dunkle Sprol3- 
farbe durch ein dominantes Gen beim Steirischen 
01ktirbis bedingt wird. 

Was die Riickkreuzung mit dem Steirischen O1- 
ktirbis betrifft, so steht sie mir nur in der Kombi- 
nation F1 AaBbCc • gemusterter Steirischer 0 1 -  
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kfirbis A a B B C C  bzw. A A B b C C  zur Verffigung; es 
sind dies die im Abschnitt , ,Fruchtmuster" beschrie- 
benen Versuche 5oo8, 5117 und 5117 a. Nun wurde 
ja an Hand der F 2 gezeigt, dab die Fruchtmuster- 
gene keineswegs als ausgesprochene SproBfarbe an- 
gesprochen werden k6nnen. Beziiglich des SproB- 
farbgenes C sind aber der gemusterte und der unge- 
musterte Steirische 01krirbis gleich. Diese Rrick- 
kreuzungen k6nnen demnach fiir die Analyse der 
Sprol3farbe mit herangezogen werden. Sie entsprechen 
alle der Erwartung, d. h. alle Pflanzen hatten dunkle 
Sprosse. 

3. F r u c h t f a r b e .  
Als Fruchtfarbe wird die Farbe des Netzmusters 

bezeichnet, das die gesamte Fruchtoberfl~iche tiber- 
zieht. (vgl. Abb. 16). 

Abb.  I6.  N e t z m u s t e r .  

Die Farbbestimmung wurde jedes Jahr gleichzeitig 
an den Elternrassen, der F 1 und den Spaltungsgene- 
rationen vorgenommen. Es ist dies notwendig, da 
in sehr sonnigen Sommern gewisse Farben intensiver 
sind als in regnerischen, l~brigens maehen sich diese 
Schwankungen in geringerem MaBe ebenfalls zwischen 
Frrichten, die in der Sonne ausreiften, und solehen, 
die durch Bl~itter geschritzt im Schatten lagen, be- 
merkbar. 

In den ersten Jahren wurden zur Farbbestimmung 
OSTWALDS Farbtafeln verwendet. Es stimmte jedoch 
in den seltensten F~llen eine in den Tafeln gefrihrte 
Farbe genau mit der Farbe irgendeiner Frucht riber- 
ein. Das Arbeiten mit Zwischenfarben (die Frucht- 
farbe wird dutch zwei Farbeh der Tafel charakterisiert) 
erwies sich als sehr unsicher; die jeweiligen Licht- 
verh~ltnisse haben bei dieser Art der Farbbestimmung 
zu groBen Einflul3. 

Es wurden daher eigens auf diese Versuche abge- 
stimmte Farbtafeln gezeichnet. Verwendet wurden 
dazu Pelikan-Aquarellfarben. Zunfiehst wurden die 
Farben der Elternrasse fixiert. Da nun, wie erw~ihnt, 
durch ~iuBere Einflfisse bedingt gewisse Farbschwan- 
kungen auftreten, erhielt ich ffir jede reine Rasse eine 
Farbgruppe. Dem Zucchino entspraeh beispiels- 
weise die Farbgruppe I bis Ib ,  dem Steirischen O1- 
krirbis die Farbgruppe 3 bis 3 b. Auch die Farb- 
gruppen der F1-Generationen konnten sofort voll- 
st~ndig in die Farbtafeln aufgenommen werden. Bei 
der F~ ging ich so vor, dab ich mir zuerst, noeh ehe 
mit der Farbbestimmung begonnen wurde, auffallend 
anders gef~irbte Frrichte ausw~ihlte, ihre Farbe zeieh- 
nete und in die TaM einordnete. Die Numerierung 
erfolgte fortlaufend. Wurden daraufhin die F2 bzw. 

die Rrickkreuzungen bestimmt, konnte bei den meisten 
Frrichten die Farbe eindeutig bestimmt werden. 
Kamen unklare F~ille vor, wurde die betreffende 
Fruchtfarbe neu in die TafeIn aufgenommen. Man 
konnte auch bei den Spaltungsgenerationen fest- 
stellen, dab gewisse Farben zu einer gemeinsamen 
Gruppe geh6rten; sie unterschieden sich nur in ganz 
geringffigigen Nuancen. Es wurde beim Aufstellen 
einer neuen Farbgruppe immer darauf geachtet, dab 
die verschiedenen Einzelfarben tats~ichlich einem 
gemeinsamen Genotyp entsprachen. Man kann das 
ohne weiteres feststellen, wenn man auf Versuchs- 
pflanzen achtet, bei denen zwei Frfichte m6glichst 
nicht im gleichen Reifezustand vorhanden sind, oder 
eine in Schatten- und die andere in Sonnenlage aus- 
reifte. Eine wertvolle Hilfe waren auch geselbstete 
Pflanzen, bei denen die Frrichte zur H~tlfte noch in 
der Trite (also yon direkter Sonnenbestrahlung etwas 
geschfitzt) steckten. 

Erg~nzend zu den Farbtafeln wurde ein Verzeichnis 
angelegt. Dieses Verzeichnis enthielt erstens gleieh- 
artige Farbbl~tttchen wie die Tafeln. Zweitens war 
bei jeder Farbe die Zusammensetzung angegeben und 
drittens kamen im Bedarfsfall noch besondere Be- 
merkungen hinzu. So stand beispielsweise bei tb 
( =  eine der Zucchinofarben) : gelb, lichter Ocker, etwas 
orange, etwas Siena; Frucht nicht ganz ausgereift. 
Dieses Verzeichnis hatte den Vorteil, dab man w~hrend 
der Arbeit beschmutzte und unscheinbar gewordene 
Farbbl~ttchen ganz genau erneuern konnte; die 
Frrichte standen nicht mehr zur Verfrigung, well nach 
den Bestimmungen am Aul3eren der Frucht die Samen 
herausgenommen wurden. Ein zweiter Vorteil be- 
steht darin, dab auf Grund der Farbkomponenten 
jeder Fruchtfarbe und speziell auf Grund der be- 
sonderen Bemerkungen, die mit Anmerkungen im 
Versuchsprotokoll verglichen werden, die zusammen- 
gestellten Farbgruppen in den Spaltungsgenerationen 
riberprrift werden k6nnen. SchlieBlich kann man mit 
Hilfe der Farbkomponenten der reinen Rassen gewisse 
Spaltungserscheinungen in den F~ und Rfickkreu- 
zungen besser erkl~ren. 

A. Die Kreuzung Zucchino • Mischitzer Olki~rbis. 

Die Fruchtfarbe des Zucchino ist ein helles Matt- 
orange (genau gesagt belies Mattgelborange); die 
SproBfarbe ist hellgriin (cc). Die Frrichte des Mi- 
schitzer Olkrirbis zeigen eine sehr lichte br~iunliche T6- 
nung; die SproBfarbe ist wie bei Zucchino hellgrfin (cc). 

Die Sprol3farbe spielt bei diesem Versuch natrirlich 
keine Rolle; sie muB angegeben werden, well das 
Sprol3farbgen gleichzeitig ein Fruchtfarbgen ist. Bei 
der Kreuzung Zucchino cc • Steirischer Olkfirbis CC 
wird darauf eingegangen werden. Das Gen ffir das 
Fruchtmuster ist in der Kreuzung Zucehino • Mi- 
schitzer 01kfirbis ebenfalls ohne Bedeutung. 

In der F 1 der Kreuzung Zucchino • Mischitzer O1- 
krirbis entsprach die Fruehtfarbe in der Regel den 
helleren Zucchinofrrichten. Die F 1 konnte daher keine 
gesonderte Farbgruppe erhalten. 

In der F 2 und in den Rrickkreuzungen konnten zwei 
eindeutig begrenzte neue Farben bzw. Farbgruppen 
unterschieden werden. Erstens ein ausgesproehen un- 
ged~impftes Gelborange und zweitens ein helles Braun. 

Die zahlenm~Bige Verteilung der vier Fruchtfarben 
in der F~ und in den Rfickkreuzungen gibt Tab. 14 
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wieder. Es entspricht demnach die /;~ der theo- 
retischen Spaltung 9 hell mattorange = Zucchino:3 
gelborange : I hellbraun : 3 licht britunlieh ---- Mischitzer 
01kfirbis. In der Rfickkreuzung mit dem Mischitzer 
01kfirbis gleiehen 25% der Frtichte in der Farbe 
Zucchino (----hell mattorange), 25% der Frtichte sind 

helleren und gelblicheren Nuancen starker vertreten 
sind als beim reinrassJgen Zucchino. Man kann aber 
nicht feststellen, welche zu DD EE, welche zu DD Ee 
und welche zu Dd Ee geh6ren. Umgekehrt hat man 
in der Farbgruppe ,,licht Br~unlich" relativ viele 
Frfichte mit dunklen Farbnuancen. Man kann aber 

Tabelle 14. 
hell ] 

Versuch Anz. d. PI1, mattorange gelborange 

F~ 5118 178 95 31 
R-M.  5119 158 42 38 
R - Z .  512o 93 93 - -  

gelborange, und 5 o% entsprechen in der licht br~iun- 
lichen F~rbung dem Mischitzer 01kfirbis. In tier 
Rfickkreuzung mit Zucchino tritt  nur die Fruchtfarbe 
hell mattorange----Zucchino auf. Die P-Werte der 
Versuche 5118 und 5119 sichern die Versuchsdaten 
hM~nglich. 

Auf Grund dieser Spaltungen wurden ffir Zucchino 
zwei Fruchtfarbgene D und E angenommen; D ffir 
gelborange und E fiir hellbraun. Als Kombinations- 
farbe resultiert daraus ffir Zucchino das matte (----ge- 
d~mpfte), helle (Gelb-)orange. Die entsprechenden 
Farbgene d und e beim Mischitzer 01kfirbis ergeben 
beide eine licht br~iunliche F~rbung. 

Es sei darauf hingewiesen, dab beim Aufstellen der 
Farbtafeln die Zucchinofarbe eine Mischfarbe der Kom- 
ponenten ,,Gelborange" (bei meinen Farben gelb + 
etwas orange + etwas lichter Ocker) und , ,Braun" 
(Siena) war; braun d~mpft dabei die leuchtend gelb- 
orange Farbe. ,,Licht Br~tunlich" enthiilt nach meiner 
Farbtafel nur in ganz geringem Mag lichten Ocker und 
Siena. 

Die Spaltungen inder F 2 und in den Rfickkreuzungen 
k6nnen auf Grund der Tab. 14 nur durch eine Domi- 
nanzverschiebung beim Gen E erkl~irt werden. Bei 
Anwesenheit des Genes D = gelborange ist E = hell- 
braun dominant; deshalb die Spaltung 9 hell matt-  
orange: 3 gelborange. Bei Anwesenheit des Genes 
d ----licht br~iunlich ist das Gen E rezessiv; daher die 
Spaltung i hellbraun: 3 licht br~unlich. 

Betrachtet man nun die Spaltungsgenerationen ge- 
nau, so kommt man zu dem Schlug, dab diese Er- 
scheinung der , ,Dominanzverschiebung" gar nicht 
dutch das Gen D bzw. d gegeben ist. Die Grfinde sind 
die dureh ~iuBere Bedingungen verursachten Farb- 
schwankungen innerhalb der reinen Rassen und das 
subjektive Unterscheidungsverm6gen zwischen ein- 
zelnen Farben bzw. Farbnuancen. 

Es sei hier nochmals betont, dab jede Farbe (z.B. 
,,hell mattorange") eine Farbgruppe aus verschiedenen 
Farbnuancen darstellt; bedingt durch ~iul3ere Fak- 
toren kann z.B. ,,hell Mattorange" bald heller, bald 
etwas dunkler erscheinen. Eine neue Farbe, besser Farb- 
gruppe kann erst dann aufgestellt werden, wenn sie 
sich in allen Nuancen von den bekannten Farbgruppen 
unterscheidet. Deshalb konnte auch die F1-Frucht- 
farbe nicht als neue Farbgruppe gewertet werden. 
,,Gelborange" und ,,Hellbraun" in der F~ sind hin- 
gegen derart eindeutig neue Farbgruppen, dab sie 
mit keiner der Nuancen der Farbgruppen ,,hell Matt- 
orange" oder ,,licht Br~tunlich" verwechselt werden 
k6nnen. 

Nimmt man nun die Farbgruppe ,,hell Mattorange" 
(----Zucchino bei) der F2 sieht ma~, dab in ihr die 

hell Iicht- theor. 
braun brgunlich Verhalten P 

IO 42 9 : 3 : 1 : 3  0 , 5 0 - - 0 , 3 0  
- -  78 I : I : O : I  0 , 9 0 - - 0 , 8 0  

keine Trennung in dd Ee und dd ee vornehmen, well 
in geringer Zahl die dunklen Farbt6ne auch beim 
reinrassigen Mischitzer 01kfirbis vorkommen. 

Warum man aber bei Anwesenheit yon D homozygot 
dominant EE und heterozygot Ee und bei Anwesen- 
heit von d homozygot rezessiv ee und heterozygot Ee 
zusammenfassen mul3, hat meiner Meinung nach fol- 
genden Grund: im ersten Fall muff man zwischen ver- 
schiedenen Farben, im zweiten Fall zwischen ver- 
schiedenen Farbt6nen derselben Farbe unterscheiden. 
D----Gelborange ist eine ausgesprochene klare und 
leuchtende Farbe; eine geringe Beimischung von 
Braun ~indert den Charakter der Farbe sofort. Man 
kafin annehmen, dab bei Anwesenheit des dominanten 
Genes D schon Ee heterozygot als neue Farbe emp- 
funden wird. ee----licht Br~iunlich bedeutet hin- 
gegen gewissermaBen nur eine hellere Nuance yon 
Hellbraun. Erfolgt nun durch Ee heterozygot nur 
eine geringffigige Steigerung der Farbintensit~t, so 
kann ich diese Farbe von ddee noch nicht unter- 
scheiden. Erst bei EE homozygot kann durch die 
gesteigerte Farbintensit~tt eine neue Farbe registriert 
werden. 

Ich m6chte daher abschlieBend zu diesen Versuchen 
feststellen: das Farbgen E = Hellbraun des Zucchino 
zeigt in der F 2 und in der Rfickkreuzung mit dem Mi- 
schitzer 01kfirbis im Grunde genommen intermedi~iren 
Charakter. Die intermedi~ren Formen k6nnen aber 
nicht gesondert erfaBt werden, tnfolge des verschieden 
begrenzten Unterscheidungsverm6gens - - j e  nachdem 
ob es sich um verschiedene Farben oder nur um Farb- 
nuancen einer Farbe handelt - -  erscheint es bei An- 
wesenheit des Farbgenes D = Gelborange dominant 
und bei Anwesenheit des Genes d ----licht Br~unlich 
rezessiv. 

B. Die Kreuzung Zucchino • Steirischer Olkr 

Diese Kreuzung ist in den Spaltungen der Frucht- 
farbgene noch nicht klar zu fiberblicken. Was die 
Analyse besonders erschwert, ist die Tatsache, dab das 
SproBfarbgen C des Steirischen Olkfirbis gleichzeitig 
dunkelorange Fruchtfarbe bedingt. Dieses Gen ist 
auBerdem zumindest epistatisch fiber das Frucht- 
farbgen D ~---Gelborange des Zucchino. Der Stei- 
rische Olkfirbis muB jedoch noch ein weiteres oder 
weitere Farbgene besitzen, da dunkelorange Frtichte 
nicht nur an dunklen Sprossen auftreten. 

Die Rfickkreuzungen, bei denen die Spaltungen 
leichter zu fibersehen w~ren, liegen nur in der Kreu- 
zung Zucchino • gemusterter Steirischer Olkfirbis vor. 
Hier mfissen aber noch zus~ttzlich die Fruchtmuster- 
gene berficksichtigt werden. 
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4. G e m e i n s a m e  B e t r a c h t u n g  d e r  F a r b g e n e .  
Bei den hier beschriebenen Versuchen zeigt sich, 

dab wahrscheinlieh alle Farbgene enge Beziehungen 
untereinander, d .h .  pleiotrope Wirkung haben. 

Die Gene ffir das Fruchtmuster k6nnen die Sprol3- 
farbe beeinflussen. In der Kreuzung Zucehino aabbcc 
• gemusterter Steirischer 01kfirbis A A B B C C  traten 

in geringer Zahl dunkelkantige Sprosse auf, was bei 
der Kreuzung Zucchino aabbcc • ungemusterter Stei- 
rischer 01kfirbis aabbCC nicht der Fall war. 

Ffir den umgekehrten Fall soll eine Beobachtung 
aus der Nachkommenschaft gemusterter Zuechino • 
Tschermak 01kfirbis angeffihrt werden. Bei dieser 
Kreuzung war, wie schon erw~hnt, die Sprol3farbe von 
Anfang an nicht behandelt worden. Bei einer Fa traten 
ganz unerwartet drei Pflanzen auf mit einem Muster, 
das nicht mehr grfin wie bei Tschermak Olkfirbis oder 
dem gemusterten Zuechino war. Das Muster war nur um 
einige Nuancen dunkler als die hellmattorange Grund- 
farbe. Die anderen sieben PflanzeH dieser F 4 waren 
im Muster wie Tschermak 0lkfirbis. Das Auftreten 
dieses Musters ist deshalb so fiberraschend, weil es 
einschlieBlich der F 3 nie vorgekommen war. Die Sprog- 
farbe dieser F ,  war hellgrfin. Der gemusterte Zucchino 
ist in unserem Sortiment leider nicht mehr vorhanden, 
so dab ich fiber seine Sprogfarbe nicht orientiert bin. 
Tschermak Olkfirbis hat einen dunkelgrfinen SproB. 
Nun entstand aber auch der helle Mischitzer Olkfirbis 
mit lieht br~iunlichem Muster aus einem helltriebigen 
mit dunkelgrfinem Muster. Es dfirften daher gewisse 
Zusammenh/inge zwischen Sprof3farbe und Frucht- 
muster bestehen. 

Das SproBfarbgen ist bestimmt von Bedeutung ffir 
die Fruchtfarbe. In der Kreuzung Zucchino • Stei- 
rischer 01kfirbis ist es geradezu als eines der Frucht- 
farbgene zu betrachten. 

Aber die Fruchtfarbe bedingt ebenfalls Ver~nde- 
rungen in der Sprol3f~rbung. In der Kreuzung Zuc- 

Versueh 

F~ 5115 
F2 5II5 a 
tZ-Z. 5oo 7 
R-Z. 5116 
t~-Z. 5II6a 
R-Z. 5II6b 
5 I I 5 + 5 I I 5  a 
5oo7+5116+ 
5 I I 6 a + 5 I I b  

. Anz. d. Pfl. 

207 
2O4 
IO3 
204 

94 
96 

411 

497 

Tabelle 

dunkel 

+ Muster --~[uster + 

96 66 
89 61 

9 39 
20 72 
16 38 
12 35 

185 127 

57 185 

chino ccDDEE • Mischitzer 01kfirbis ccddee sind alle 
Sprosse ausgesprochen hellgrfin. In der Kreuzung 
Zucchino ccDDEE mit dem Steirischen 01kfirbis CC 
dunkelorange, durch den ein oder mehrere neue Farb- 
gene in die Kreuzung eintreten, k6nnen in der F 2 bei 
den hellen Sprossen geringe Unterschiede wahrge- 
nommen werden. 

Als letzter Fall bleiben noeh die Beziehullgen 
,,Fruchtfarbe zu Fruchtmuster" und ,,Fruchtmuster 
zu Fruchtfarbe".  Der EinfluB des Fruchtmusters auf 
die Fruchtfarbe kann zwar mit den hier besehriebenen 
Versuchen nieht bewiesen werden, ist aber nach dem 
Stand der Versuche anzunehmen. Einwirkungen der 
Fruehtfarbe auf das Fruchtmuster babe ich bisher 
noch nicht feststellen k6nnen. 

Ffir das SproBfarbgen (C bzw. c) wird die Bezeich- 
nung FS = dunkelgrfiner Sprog (Steirischer 01kfirbis) 
bzw. fs  =hellgrf iner  SproB (Zucchino, Mischitzer 01- 
kfirbis) gewfihlt. 

Die Gene ffir das Fruchtmuster sollen erst dann be- 
nannt werden, wenrt der Zusammenhang zwischen den 
Kreuzungen Zucchino • Mischitzer 01kfirbis und 
Zucchino X Tschermak 01kfirbis einerseits und der 
Kreuzung Zucchino • Steirischer 01kfirbis anderer- 
seits gegeben werden kann. 

Bei der Fruchtfarbe muB erst die Kreuzung Zuc- 
chino • Steirischer 01kfirbis restlos gekl/irt werden, 
ehe die schon bekannten Farbgene des Zucchino bzw. 
des Mischitzer Olkfirbis benannt werden k6nnen. 

III. Korrelat ionen.  

I. S p r o l 3 f a r b e  - -  F r u c h t m u s t e r .  
Die Uberprfifung auf Korrelation oder Kopplung 

zwischen dem Sprol3farbgen einerseits und einem der 
beiden Fruchtmustergene andererseits zeigte in der 
Kreuzung Zucchinofsfs  aa bb • gemusterter Stei- 
riseher 01kfirbis FS FS  AA  B B  negatives Ergebnis. 

Die dunkelgrfine SproBfarbe des Steirischen 131- 
kfirbis wird dutch das dominante Gen FS bedingt; 
ihm entspricht bei Zucchino das rezessive Gen fs  = 
hellgrfiner Sprog. Fiir dieF= folgt daraus 3 : i-Spaltung. 

Das Fruchtmuster wird beim SteiriSchen 01kfirbis 
durch die beiden Farbgene AA B B  hervorgerufen; 
Zucchino hat entsprechend die Gene aa bb = muster- 
los. Die F 2 spaltet in 9+Muster  zu 7,-Muster, da sich 
das Muster nur realisieren kann, wenn mindestens je 
ein dominantes Allel A und B anwesend ist. 

Bei freier Kombination der Gene folgt daraus fiir 
die F~ eine Spaltung in 27 dunkler Sprol3 q-Muster:  
21 dunkler Sprol3--Muster: 9 heller Sprol3q-Muster: 
7 heller SproB---Muster. Die Rfickkreuzung mit 
Zuechino muB Spaltung in 3 dunkler SproBq-Muster: 

z5. 
hell 

Muster ~Muster 

27 18 
29 25 
17 38 
31 8I 

36 
43 

68 187 

theor. 
Verhalten 

2 7 : 2 1 : 9 : 7  
2 7 : 2 1 : 9 : 7  

I :  3 : 1 : 3  
I :  3 : 1 : 3  
I :  3 : 1 : 3  
I :  3 : 1 : 3  

2 7 : 2 1 : 9 : 7  

I :  3 : 1 : 3  

0 , 7 0 - - 0 , 5 0  
0 , 9 0 - - 0 , 8 0  
0,50--0,30 
0,50--0,30 
0 , 3 0 - - 0 , 2 0  
f iber  o ,99 

o , 8 o - - o ,  7 ~ 

o , 9 o - - o ,  80 

I dunkler SproB---Muster: 3 heller SproBq-Muster: 
i heller Sprog--Muster zeigen. Die Rfickkreuzung 
mit dem Steirischen Olkfirbis ist hier ohne Bedeutung, 
weil nur dunkeltriebige Pflanzen und gemusterte 
Frfiehte vorkommen k6nnen. Tabelle 15 gibt die Ver- 
suchsdaten von zwei F2=Generationen und vier Rfick- 
kreuzungen mit Zucchino. Die letzten beiden Zeilen 
der Tabelle zeigen die summierten Versuchsdaten der 
zusammengehSrigen Versuche. Die beiden F2-Spal- 
tungen sind mit ihren P-Werten yon o,7o--0,5o (Ver- 
such 5115) Und o,9o--0,80 (Versuch 5I I5a  ) gut ge- 
sichert. Der P-Wert des Sammelversuches 5II5 u, 
5II5 a von o,8o--o,7o ist durchaus zufriedenstellend. 
(Homogenit/itsprfifung ergab P =o ,7o- -0 ,50 .  ) Die 
P-Werte bei den RiJckkreuzungen mit Zucchino liegen 



336 GUDRUN SCtt6NIC-ER : I)as Verhalten derTesta- u. Farbgene der Kfirbisart Cucurbita pepo L. Der Zfichter 

zwar mit Ausnahme des Versuches 5i i6b (P =0,99 ) 
niedriger als bei dert F 2, siehern aber noch hinreichend 
die fdbereinstimmung mit dem angenommenen theo- 
retischen Verhaltnis; Versuch 5Ii6 und Versuch 5oo7 
haben P =---o,5o--0,3o, und Versuch 5ii6a weist ein 
P =o,3o--o,2o auf. Die summierten Versuchsdaten 
aller vier Rtickkreuzungen zeigen einen sehr hohen 
P-Wert von o,90--o,80; Homogenit~it war mit P = 
0,70--o,5o gegeben. 

Diese Versuche erbringen demnach den Beweis f fir 
die freie Kombination der Gene ftir SproBfarbe und 
Fruchtmuster. 

2. S p r o B f a r b e - - T e s t a .  
Die Kreuzung Zucchino • Steirischer 01ktirbis 

wurde weiterhin noch auf Kopplung zwischen dem 
SproBfarbgen einerseits und einem der beiden Testa- 
gene andererseits tiberprfift. Aueh in diesem Fall sind 
die drei Gene frei kombinierbar. Das theoretische Ver- 
h~tltnis dieser Trihybridspaltung ist auf Grund der 
Spaltungen beztiglich SproBfarbe (3:1) und Testa 
(12:3 :I) in derF~ : 36 dunkler SproB diekschalige Samen 
(I) :9 dnnkler SproB, Samen mit ~ verholzter innerer 
Epidermis des gul3eren Integumentes (II): 3 dunkler 
SproB, dfinnschalige Samen (III):I2 heller Sprog, 
dickschalige Samen (I):3 heller Sprog, Samen mit 

verhdzter innerer Epidermis des ~uBeren Inte- 
gumentes (II):i heller SproB, dtinnschalige Samen 
(III). Tabelle 16 zeigt zwei in dieser Hinsicht aus- 

I 
Versuch I Anz. d. PfI. 

! 

5 ~ ] 347 
5 I I 5  a 193 
5 o o 6 + 5 I I 5 a  54 ~ 

I 

185 
98 

283 

dunkel 
II 

55 
35 
9o 

tudl die Fruchtformgene, vidleicht auch die Gene ffir 
Einsatz der weiblichen B/rite und Sproi31Xnge in Frage 
kommen. (Die Analyse dieser Eigenschaften steht 
noeh aus.) 

Im Abschnitt 3, einem Nachtrag zu der Kreuzung 
Zucchino • Tschermak 01ktirbis, wird dargelegt, dab 
auch hier das Nebenverholzungsgen N modifikativen 
Einflfissen unterliegt. Diese machen sieh jedoch erst 
in der F 4 bemerkbar, und zwar in Generationen, die 
im Aussehen (Fruchtform) stark yon beiden Eltern- 
formen abweichen. 

Der Abschnitt 4 bringt besondere Beobachtungen 
aus der Kreuzung Zucchino X Steirischer 01ktirbis: 

A. eine Ver~inderung heterozygoter HhNN-Samen  
dureh ~tuBere Einfltisse. Im AnschluB daran wird 
festgestellt, dab das Hauptverholzungsgen H Ilicht 
vollkommen dominant ist. 

B. eine wahrscheinlich somatisehe Mutation beim 
Hauptverholzungsgen vom dominanten zum rezes- 
siven A1M im heterozygoten Zustand H h - +  hh. 

C. eine generative Mutation H - +  h in der Rfick- 
kreuzung mit Zucchino. Es wird darauf hingewiesen, 
dab wahrscheinlich auch in den im Hauptverholzungs- 
gen spaltenden Versuchen diese Mutation auftritt. 

Im Teil II der Arbeit werden die Farbgene behandelt. 
Im Abschnitt I wird beriehtet, dab zwischen den 

einzelnen 01kfirbisformen bezfiglich der Vererbung des 
Fruehtmusters Unterschiede bestehen. Der Steirische 

Tabelle ~6. 

III ] I 

17 ] 60 
29 41 

IOI 

gewertete F~-Generationen. (Die F~ 5115 kann nicht 
verwendet werden, da bei ihr die Analyse der Testa- 
gene nicht durchgeftihrt wurde.) Beide F~-Gene- 
rationen 5oo6 und 5ii5a zeigen P-Werte von o,5o bis 
o,3o, ebenso der Sammelversuch 5oo6+5ii5 a. Homo- 
genit~it des Materials war durch den P-Wert von 
o,7o--o,5o gegeben. Die beiden Rfickkreuzungen fallen 
bei dieser Beurteihng der Versuche aus. In einem Fall 
(Rfickkreuzung mit Zucchino) kommen nur dick- 
schalige Samen, im anderen Fall (RfiCkkreuzung mit 
dem Steirischen 01kfirbis) nur dunkle Sprosse vor. 

Zusammenfassung. 
Im Tell I der Arbeit wird tiber die Testagene be- 

richtet. 
Ill den Abschnitten I (Kreuzung Zucchino • Stei- 

rischer 01ktirbis) und 2 (Kreuzung Zucchino • Mi- 
schitzer 01kfirbis) wird gezeigt: 

Der Steirisehe und der Misehitzer 01kfirbis besitzen 
genau wie Tschermak Olkfirbis ffir die Ausbildung der 
dfinnschaligen Samen die Gene h und n. 

Zus~itzlich treten bei beiden Formen Modifikations- 
gene auf, und zwar beim Steirischen 01kfirbis in 
gr6Berer Anzahl als beim Mischitzer 01kfirbis. Die 
Modifikationsgene schw~chen bei homozygoten hh- 
Pflanzen das Nebenverholzungsgen N sowohl im 
heterozygoten als auch im homozygoten Zustand. Auf 
die Auspr~gung des Hauptverholzungsgenes H sind 
sie ohne Einflul3. Als Modifkationsgene kOnnen even- 

h 11 I I II III theor, Verhalten P 

o7 36:9:3:12:3 :I 0,50--0,30 
3 IO 36:9:3:12:3:1 0,50--0,3o 

01kiirbis hat ffir die Ausbildung des Fruchtmusters 
zwei dominante Gene A und B, der Tschermak 01- 
kfirbis und der Mischitzer Olkiirbis haben nut ein 
dominantes Gen. Der Zusammenhang zwischen diesen 
beiden Spaltungen kann noch nicht gegeben werden. 

Abschnitt 2 behandelt die SproBfarbe. Der dunkel- 
griine Sprol3 des Steirischen Olkfirbis wird durch ein 
dominantes Gen C bedingt; das entsprechende Gen c 
bei Zucchino verursacht hellgrfine SproBfarbe. Das 
Fruchtmuster zeigt gewisse Bedeutung ffir die SproB- 
farbe. 

Abschnitt 3 bringt einige Angaben fiber die Ver- 
erbung der Fruchtfarbe. In der Kreuzung Zucchino • 
Mischitzer Olkfirbis zeigt Zucchino zwei Farbgene, 
D =  gelborange und E~-hellbraun. Die entspre- 
chenden Gene d und e beim Mischitzer Otkiirbis be- 
dingen beide licht br~iunliche Fruchtfarbe. Die F 2 und 
die Rfickkreuzungen zeigen scheinbar Dominanzver- 
schiebung des Genes E bei homozygot rid. Diese 
,,Dominanzverschiebung" ergibt sich erst sekundSr: 
erstens aus den Farbschwankungen innerhalb der 
reinen Rassen, zweitens aus dem nut schwach do- 
minanten (=intermedfiiren) Charakter des Genes E 
und drittens aus dem verschieden begrenzten optischen 
Unterscheidungsverm6gen zwischen einzelnen Farben 
einerseits und zwischen verschiedenen Farbnuancen 
der gleichen Farbe andererseits. Von der Kreuzung 
Zuechino X Steirischer 01kfirbis werden nur einige 
allgemeine Angaben gemaeht. 
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Im Abschnitt 4 werden die Farbgene kurz im Zu- 
sammenhang betrachtet.  Fflr das SproBfarbgen C 
bzw. c wird die Bezeichnung F S = - d u n k e l g r f i n  und 
fs ~ hellgrfin gew~ihlt. Die anderen Farbgene werden 
noch nicht benannt. 

Tell I I I  der Arbeit zeigt, dab in der Kreuzung 
Zucchino • Steirischer 01kfirbis die Gene F S F S  A A  
B B  bzw. f s f s  aa bb (Abschnitt i) und die Cene F S F S  
H H  N N  bzw. f s f s  hh ~ (Absehnitt 2) frei kombinier- 
bar sind. 
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Die Auffindung einer kurzhaarigen, alkaloidfreien, platzfesten, 
weigsamigen, frohwiiehsigen, gelben Lupine. 

V o n  H .  K R E S S .  

~-Vlit 3 Textabbildungen. 

Die heutigen, als Sorter~ zugelassenen gelben Stif3- 
lupinen zeigen alle eine starke Behaarung der I-Ifilsen, 
BlOtter und Stengel. Diese starke Behaarung ist ein 
schwerwiegender Nachteil Itir die Erzeugung von 
trockenem, gut keimfiihigem Saatgut. Insbesondere 

Tabelle I.  

Reifezeit [ x949 195o I951 
! 

Getbe SfiBlupinen-Reinsaat . . .I i. 9. 21.8. 31 . 8. 
Gelbe Siiglupinen + Sommerge- I treide . . . . . . . . . .  2 3 . 8. i i .  8. 2 5 . 8. 

Tabelle I I .  

Trocken- Keim- 
Saatgut aus substanz I~higkeit  

Gelbe SiiBlupinen-Reinsaat . . . .  85, 5% 85,o% 
Gelbe SfiBlupinen + Sommerge- 

treide . . . . . . . . . . . .  89,7% 98,0% 

wirkt sich die Behaarung im mari- 
timen Klimagebiet Mecklenburgs 
sehr unangenehm aus, da sie - -  
wie TROLL (I) durch exakte Ver- 
suche festste]len k o n n t e -  das 
Wasser von Niederschl~gen bzw. 
Tau sehr viel l~tnger festh~lt. Die 
sp~te Reife der gelben SfiBlupine 
in Mecklenburg (Ende August), 
der t~iglich starke Tau und die 
hohe Luftfeuchtigkeit gestalten 
den StiBlupinenanbau in Meck- 
lenburg ~tuBerst schwierig, so dab 
die Saatgutqualit~it oft den An- 
forderungen nicht enspricht. Aus 
diesem Grunde wurde bier der Ge- 
mengeanbau mit Sommergetreide 

- -  wle mehrj ~hrige Versuche zei- 
gen - -  als vorteilhafter erkannt 
(2). Hierdurch ist nicht Bur eine 
frtihere Erntezeit m6glich (Tab. 
I), sondern es ist auch bei gerin- 
gerem Wassergehalt die Keim- 
fiihigkeit des Sfiglupinensamens 
besser (Tab. II).  

Die Auffindung einer kahl- 
htilsig werdenden bitteren Lupine 
durch TROLL (I) 1939/40 lieB dann die Hoffnung auf- 
kommen, eine schnell trocknende SfiBlupine auch ftir 
das marit ime I'21ima schaffen zu k6nnen. Diese kahl- 
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htilsige Lupine yon TROLL zeichnet sich aber dadurch 
aus, dab zunfichst die Haare  yon Anfang an normal 
ausgeb~ldet werden, sich aber dann nach vollst~ndiger 
Ausbildung der Htilse dureh ~ul3ere Einfltisse (Wind, 
Regen) leicht yon der Hfilse 15sen und abfallen. In 
Mecklenburgs maritimen Klima konnte jedoch festge- 
stellt werden, dab bei der Ernte doch noch zahlreiche 
gr6Bere Haarpolster  auf der Hfilse sitzen bleiben, da 
die mechanischen Einwirkungen nicht die gesamte 
Fl/iche der Hfilse treffen k6nnen. Ffir die Praxis dfirfte 
diese Kahlhtilsigkeit nur eine Teill6sung des Problems 
s e i n .  

Diese Beobachtung und Feststellung gab deft Anlal3 
zu einer GroBauslese, um mSglichst Pflanzen mit voll- 
kommen unbehaarteI1 Htilsen zu linden. Eine solche 
Auslese auf dem Felde in 12o alkaloidfreien Kreu- 
zungsst~immen der Gfilzower sfiBen Gelblupine mit 

Abb. I. 
links: Fruchtstand der kurzhaarigen SfiBlupine; rechts: Fruchtstaltd der normalhaarigen SfiBlupine. 

frohwfichsigem Material lieB am 26.8. 195o zwei 
Pflanzen finden, deren Hfilsen dureh eine rauhe Ober- 
flfiche auffielen (Abb. i). Bei n~iherer Untersuchung 
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