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Ganz besonders herzlich soll an dieser Stelle 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem 
Forschungsdienst und dem Reichs- und Preu- 
BischenMinisterium ffir Ern~ihrung und Landwirt-  
schaft ffir das Vertrauen, das sie uns entgegen- 
gebracht haben, und Itir die grogzfigige Unter- 
stiitzung unserer Arbeiten gedankt werden~ Erst  
durch die erheblichen Mittel, die diese Insti- 
tutionen zur Verffigung stellten, konnten die 
Untersuchungen in dem Umfang, der erfolgver- 
sprechend schien und war, durchgeffihrt werden. 
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Ober Artkreuzungen bei Lupinen. 
Von Friedrieh  Gol lmick .  

Das Hauptziel  bei der Weiterziichtung der 
Lupinen ist eine ,,SfiBlupine ''1, die nicht nur das 
Gen fiir Alkaloidfreiheit besitzt, sondern auch 
noch m6glichst viele andere vorteilhafte Eigen- 
schaften in sich vereint. RAAB~ und v. SENG- 
BUSCH (1935) wie auch TUSCHNJAKOWA (1935) 
haben darauf hingewiesen, wie wichtig neben der 
Sortenauslese der Weg der Artkreuzung zur Er- 
reichung des gewfinschten Zuchtzieles ist. 

Nach HEGI sollen zwischen den nordamerika- 
nischen Arten Kreuzungen m6glich sein, w~h- 
rend es bei den mediterranen Formen keine Ba- 
starde gibt. Frfihere Versuche yon FRUWlRTI~ 
(1910) und R0ZMER (1916), durch Artbastar-  
dierung alkaloidarme Typen yon Lupinus zu er- 
halten, waren trotz mehrmaliger Wiederholung 
fehlgeschlagen. Gleichwohl wurde am hiesigen 
Inst i tu t  noch einmal eine groBe Zahl solcher 
Kreuzmlgen zwischen den verschiedenen Lu- 
pinenarten durchgeffihrt. 

Die ~dbersicht in Tabelle I zeigt, welehe Kreu- 
zungen hergestellt wurden. N~here Angaben 
fiber die Kreuzungstechnik geben HACKBARTI~ 
und v. SE~GBUSCI~ (1934). Neben der normalen 

1 Gesetzlich geschiitztes Warenzeiehen. 

Best~ubung wurde auch -~ersuchsweise Pollen, 
der in 14% Zuckerl6sung angekeimt war, auf 
gek6pfte Griffelsttimpfe gebracht. Die Anzahl 
der ausgeffihrten Best~iubungen zwischen den 
einzelnen Arten war verschieden, weil das Ma- 
terial nicht immer ausreichte und die Blfihzeiten 
nicht zusammenfallen. 

Das Ergebnis dieser Artkreuzungen war 
wiederum v611ig negativ. Bei vielen Pflanzen 
kam es zwar zu einer geringen Weiterentwick- 
lung der Hfilsen, die aber nur taube, eingefallene 
N6rner besaBen. Besonders beachtenswert ist, 
dab bei verschiedenen Kreuzungen mit  Lupinus 
angusti[olius einige der erhaltenen verkfimmer- 
ten Samen einen sehr kleinen, aber doch voll- 
kommen ausgebildeten Embryo  enthielten. 
Trotz aller Bemiihungen gelallg es aber nicht, 
diese Embryonen zum Keimen zu bringen. 

Urn nun die Ursaehe dieses Mil3erfolges auf- 
zudecken, wurden einige hundert  Bliiten von 
Lup. albus, Lup. luteus und Lup. mutabilis ka- 
striert und einmal mit  artgleichem, zum anderen 
mit  ar t fremdem Pollen best~ubt. Cytologische 
Untersuchungen sollten die Frage kl~ren, ob bei 
den Artkreuzungen tiberhaupt eine Befruchtung 
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eintrit t  und in welchem Stadium der Bastard- 
embryo zugrunde geht. 

T a b e l l e  i. 

L "lr p . 

L u p .  

L u p .  

L u p .  

L u p .  

Pfanzen mit  
je 4 Bliiten 

a l b u s  X a~g~4s t i f o l i u s  . . . . .  34 
a l b u s  • h i r s u t ~ , s  . . . . . . .  5 ~ 
a l b u s  X l u t e u s  . . . . . . . .  54  
a l b u s  X m u t a b i l i s  . . . . . .  5 ~ 
a l b u s  X p o l y p h y l l u s  . . . . .  I8I 
a l b u s  X p i l o s u s  . . . . . . .  4 ~ 

a n g u s t i f o l i u s  X a l b u s  . . . . .  25 
a n g u s t i f o l i u s  • h i r s u l u s  . . . .  IO 
a n g u s t i f o i l u s  • l u t e u s  . . . . .  24 
a n g u s t i f o l i ~ s  • ~ r  . . 25 
a n g u s t i f o l i u s  • p o l y p h y l l u s  4 7  

l u t e u s  • a l b u s  . . . . . . . .  73 
l u t e u s  • a n g u s t i f o l i u s  . . . . .  145 
l u t e u s  x m u t a b i l i s  . . . . . .  44 

m u t a b i l i s  X a l b u s  . . . . . .  25 
m u l a b i l i s  • a n g u s t i f o l i u s  . . 145 
m u t a b i l i s  X l u t e u s  . . . . . .  77 
m u t a b i l ~ s  X p o l y p h y l l u s  . . . .  25 

p o l y p h y l l u s  • a l b u s  . . . . .  94 
p o l y p h y l l u s  • a n g u s t i f o l i u s  �9 �9 35 
p o l y p h y l l u s  X h i r s u l u s  . . . .  9 
p o l y p h y l l u s  X l u l e u s  . . . . .  i I 

Mit dem Einsammeln des Materials wurde 
I2 Stunden nach der Best/iubung begonnen und 

dann in Abst/inden von 
6 Stunden fixiert. Von 
jedem Altersstadium sind 
mindestens drei Pflanzen 
mit je vier Blfiten nnter- 
sucht worden. 

Die Lupine ist f/Jr sol- 
che Untersuchungen ein 
recht ung/instiges Obj ekt. 
Die geringe Zahl yon Sa- O,l~m 
menanlagen in einer Hiilse 
macht es kaum m6glich, 
eine kontinuierliche Ent-  
wicklungsreihe der Em- 
bryobildung aufzustellen. 

i3ber die genaueren cy- 
tologischen Verh~iltnisse 
der Embryoentwicklung 
bei einigen Lupinenarten 
liegen yon I-toFMEISTER 
(1858), HE~ELMAIER 
(I880) und STRASBVR~ER 

Abb. ~:. Embryosa.ek yon Lu- ( I 8 8 0 )  ausffihrliche Dar- 
pinus luteus mit  luteus-Pollen 
bestfiubt. 34 Stunden nach der stellungen vor. I-tier sollen 

13estgubung. 
nur ganz kurz einige Un- 

terschiede der Embryoentwicklung zwischen 
den geselbsteten Bltiten und den Artkreuzungen 
aufgezeigt werden. 

34 Stunden nach der normalen Best/iubung 
yon L u p .  l u t e u s  mit t u t e u s - P o l l e n  hat sich der 
Vorembryo bereits entwickelt, und alas Inhere 
des Embryosacks ist yon dem nichtzellul~iren 
vielkernigen Endosperm erf/illt (Abb. I) .  In 

rBZm 

Abb. 2. Spitze eines Embryosacks von Lz@imr Iuteus • luteus. 
44 Stunden nach der Bestiiubung. 

t]bereinstimmung mit I-IEcEL~AIEI~, aber im 
Gegensatz zu den Befunden yon STRASBURGER 
konnten niemals Antipodenzellen im Embryo- 

l n z ~  

Abb. 3. Spitze eines Embryosacks vog  Lu#inus luteus • albus 
zoo Stunden nach der Bestfmbung. 

sack gefunden werden. Nach 44 Stunden 
(Abb. 2) hat der Suspensor schon eine gewisse 
Gr6i3e erreicht. An seinem unteren Ende be- 
findet sich der eigentliche, schon mehrzellige 
Embryo. Auf die weitere Ausbildung einzu- 
gehen, ertibrigt sich, da die Entwicklung der 
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Kreuzungen nur bis ungef~ihr zu diesem Stadium 
gelangt. 

Das Wachstum der Bastardembryonen geht 
erheblich langsamer vor sick Ungef~ihr 8o Stun- 
den nach der Best~iubung zeigen sich die ersten 
Kern- und Zellvermehrullgen im Embryosack. 
Das Eindringei1 des Pollenschlauches sowie der 
eigentliche Vorgang der Befruchtung konnten 
weder bei den geselbsteten Bliiten noch bei den 
Artkreuzungen beobachtet werden. Trotzdem 
l~igt die Lage des entwickelten Vorembryos bei 
den Artkreuzungell erkennen, dab er sich aus 
der Eizelle entwickelt haben mug. Nieht ent- 
scheiden l~gt sich allerdings, ob nicht eine apo- 

!lzzm 

Abb. 4- Spitze eines Embryosacks Yon Lupinus Iuteus X albus. 
165 Stunden nach der Best/iubung. 

game Entwicklung der Eizelle vorliegt, die durch 
den artfremden Pollen induziert wurde. Die 
Endospermentwieklung, die oft schon bei Sta- 
dien auftritt, bei denen lloch kein Vorembryo 
zu erkennen ist, spricht aber wohl gegen eine 
apogame Entwicklullg der Eizelle. Kastrierte 
Bliiten, die nicht best~iubt wurden, zeigen keiner- 
tei Zellvermehrungen im Embryosack. 

IOO Stunden nach der Bestiiubullg yon Lup. 
luteus-Bliiten mit aibus-Pollen haben wir fast 
das gleiche Bild, das die geselbstetell Bliitell 
schon nach 44 Stundell zeigen (Abb. 3). Worauf 
die langsame Entwicklung zuriickzufiihren ist, 
15.Bt sieh nicht sagen. Vielleicht ist das Pollen- 
schlauchwachstum im artfremden Griffel stark 
gehemmt. Eill Verfolgen des Wachstums der 
Pollenschl~uche ist, wie auch t{EGELMAIER be- 

tont, auBerordentlich schwierig und gelang mir 
aueh bei geselbsteten Bltiten nicht. 

Bereits 12o Stundell nach der Best~iubung 
stockt die Entwicklung des Bastardembryos, 
und die ganze Anlage beginnt sieh aufzul6sen. 

/ rnm 

Abb. 5. Spitze eilles Embryosacks yon Lupirtus Zuteus • mulabilis. 
86 Stundei1 nach der Bestfiubung. 

In Abb. 4 sehen wir die Spitze eines Embryo- 
sacks 165 Stunden llach der Best/iubung. Die 
Zellgrenzen des Embryos werdell unklar, und 
die Kerne des Elldosperms sind bereits bis auf 
undeutliche Reste verschwundell. 

Nach 225 Stunden beginnen alle Samen- 
anlagen, die sich bis dahin etwas entwickelt 
batten, zu vertrocknen. Die Embryoh6hle ist 

!~rnrn 

Abb. 6. Spitze eines Embryosacks yon Lupinus albus • lute~s. 
153 Stunden nach der Best~iubung. 

vollkommen leer, und die angrenzenden Zellen 
sind zum Teil schon stark kollabiert. 

Bei allen iibrigen untersuchten Kreuzungen 
fand sich immer das gleicbe Bild; es kommt zur 
Bildullg eines Vorembryos (Abb. 5 u. 6), aber 
ill spiiterell Stadien befindet sich alles ilur in 
der Aufl6sung. 
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Die Untersuchungen zeigen also dieselben 
Verh/iltnisse, wie sie oft bei schwierigen Kreu- 
zungen auftreten. Der Bastardembryo bleibt 
pl6tzlich in der Entwicklung stecken, und der 
Same ist nicht keimf~ihig. Ob nun die geno- 
typische Verschiedenheit der Elternarten die 
Ursaehe des Absterbens ist, oder ob physio- 
logische Disharmonien (LAIBACH 1931 ) den Aus- 
schlag geben, kann nicht entschieden werden. 

Giinstige klimatische Bedingungen, etwa im 
Genzentrum der Arten, k6nnten vielleicht die 
begonnene Entwicklung des Bastardembryos so 
weit f6rdern, daf3 ein keimf~ihiger Samen ent- 
steM. Die kfinstliche Aufzucht der Embryonen 
nach der Methode yon LAIBACI~ lfiBt wohl nieht 
auf Erfolg hoffen, da sie auf einem zu frfihen 
Stadium absterben. 
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Zur Methodik yon Pollenflugversuchen. 
Von A. M~ide und G. S t r o h m e y e r .  

Das Bestreben der heutigen Forstwirtschaff, 
die rassische Zusammensetzung des deutschen 
Waldes im Laufe der Zeit in qualitativer I-Iin- 
sicht zu heben, erfordert eine Reihe yon Unter- 
suchungen rein praktisch-wissenschaftlicher Art, 
die zum Teil auch die Voraussetzung ffir die An- 
wendung yon Ausftihrungsbestimmungen des 
Forstlichen Artgesetzes (vom 13. Dezember 1934) 
bilden k6nnen. Es handelt sich vor allem um 
die K1/irung der Bestiiubungsverhtiltnisse un- 
serer Waldb~iume. Ein Teilproblem dieses 
Fragenkomplexes dr~ingt auf Pollenflugunter- 
suchungen, fiber die im folgenden kurz be- 
richtet werden soll (I). Auch ffir die Zfichtungs- 
forschung, insbesondere die Individualauslese, 
sind diese Betrachtungen yon Interesse. 

Die Ausschaltung minderwertiger Bestfinde, 
beispielsweise der Kiefer (sie ist vorwiegend 
Fremdbefruchter),  bei der durch das oben er- 
w/ihnte Artgesetz endgfiltig zu regelnden Saat- 
gutanerkennung, wird jedoch die Bastardierung 
guter Kiefern mit schlechten Typen - -  soweit 
deren v611ige Abholzung nicht in Erwfigung ge- 
zogen wird - -  nicht verhindern. Im Zusammen- 
hang hiermit erheben sich folgende Fragen: 

I. Spielen die Pollenmengen, die durch den 

Wind herantransportiert  werden k6nnen, ffir die 
Befruchtung der Bltiten eines bestimmten Wald- 
bestandes eine mal3gebende Rolle? 

2. Filtern die Waldrandb/iume die vom Winde 
herangetragenen Pollen aus der Luft  aus? 

Da zur L6sung der gestellten Fragen eine 
m6glichst genaue Erfassung der quantitativen 
Verteilung des Pollens in einem bestimmten 
Gebiet und zu einer gegebenen Zeit notwendig 
ist, muBte eine Methode angewandt werden, die 
diesem Anspruch genfigte. Weiterhin erschien 
es vorteilhaft, vorerst einen isoliert liegenden 
Waldkomplex als Versuchsgebiet zu w/ihlen, um 
so gfinstigere Bedingungen zu haben, als sie 
innerhalb eines gr6Beren, zusammenh~ingenden 
Waldgebietes gegeben gewesen w~iren. Ein be- 
stimmter Teil des Mtincheberger Institutsgeliindes 
entsprach diesen Anforderungen. Die I936 auf 
Anregung yon Herrn W. v. WIgTTSTI~IN dureh- 
geffihrten Versuche batten mehr orientierenden 
Charakter. Sie sind aber vielleicht doch schon 
geeignet, die M6glichkeiten aufzuzeigen, die zur 
L6sung der erwShnten programmatischen Fragen 
beitragen k6nnen, 

Das gew~ihlte Versuchsgebiet erstreckt sich 
fiber eine Bodenwelle, die mit Kiefernjungwuchs 


