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Untersuchungen Gber das Pollenschlauchwachstum bei verschiedenen
Trifolium-Artkreuzungen

Von GERTRUD MULLER

In der Kulturpflanzenziichtung priift man heute
in zunehmendem MaBe die Moglichkeit, durch die
Vereinigung erwiinschter Eigenschaften in Art- und
Gattungskreuzungen wirtschaftlich verwertbarePflan-
zen zu erzielen.

Bei der Bearbeitung dieses fiir die Ziichtung véllig
neuen Ausgangsmaterials beschrinkt man sich nicht
mehr auf die synthetisch leicht herstellbaren Ba-
starde, sondern versucht, bei bisher erfolglosen Kreu-
zungen die Ursachen fiir das MiBlingen des Samen-
ansatzes zu iiberwinden.

Vorliegende Untersuchungen sollen zur Klirung
der Ursachen fiir die ausbleibenden Kreuzungserfolge
verschiedener, wirtschaftlich mehr oder weniger be-
deutenden Tvifolium-Arten mit angendherter Chro-
mosomenzahl beitragen.

Die Kleeziichtung hat mit ihren bisher als prak-
tisch unkreuzbar geltenden Arten heute noch keine
praktisch verwertbaren Erfolge aufzuweisen. Bei
einigen Artkreuzungen konnte vereinzelter Samen-
ansatz erreicht werden, doch nur die auf der Pflanze
erhaltenen kiinstlichen Artbastarde T prafense X T.
medium (zit. n. UrimaNN 1938, s. Handbuch fiir
Pflanzenziichtung 3, 1943, S. 96) und 7". uniflorum
X T. repens (PANDEY 1057) waren fertil.

Das Ausbleiben des Samenansatzes nach der Be-
stdubung kann durch verschiedene Ursachen bedingt
sein:

1. Durch Ursachen vor der Befruchtung (Hem-
mung des Pollenschlauchwachstums),

2. durch ein Unvermégen zur Befruchtung und

3. durch Ursachen nach der Befruchtung (Embryo-
nenabort oder Nichtlebensfihigkeit des Samens).

Die unter 1. und 3. genannten Ursachen konnten
bei einzelnen Art- bzw. Gattungskreuzungen experi-
mentell iiberwunden werden. Die Pollenschliauche
kurzgriffeliger Arten koénnen die Befruchtung bei
langgriffeligen Arten u. U. durchfithren, nachdem die
Griffel abgeschnitten bzw. mit nachtriglichem Wie-
deraufpfropfen der Narbenteile gekiirzt wurden
(s. SACHET 1948, DAVIES 1957, SWAMINATHAN und
RADHAKRISHNA 1957). Artkreuzungen mit durch
Autopolyploidisierung angeglichenen Chromosomen-
zahlen brachten bei Datura keine besseren Ergebnisse
im Pollenschlauchwachstum als die Kreuzung der
diploiden Ausgangsformen (BucHuHOLz und Bra-
KESLEE 1941). Auf der artfremden Narbe nicht aus-
keimender Pollen wurde von EvANS und DENWARD
(1955) in einigen Fallen durch Hormonbehandlung
der Narbe zum Keimen gebracht. Vif. berichten von
Versuchen, durch Pfropfungen verschiedener Arten
in der Gattung T7ifolium iber eine ,,vegetative An-
niherung” zu Erfolgen zu gelangen.

Dem MiBlingen von Art- und Gattungskreuzungen
infolge Embryonenaborten konnte in zahlreichen
Fillen durch kiinstliche Kultivierung der aus dem
Endospermgewebe entfernten Embryonen begegnet

werden. In der Gattung T7ifolium wurden durch
Embryokulturen einige Hybriden erhalten (s. Keym,
1953). Nur aus autopolyploidisierten I'. repensx
T. nigrescens erzielten BREWBAKER und KEIM (1953;
zit. n. PANDEY 1957) jedoch fertile Hybriden.

Fiir vorliegende Arbeit wurden einige diploide und

tetraploide Kleearten reziprok gekreuzt und das

Pollenschlauchwachstum untersucht. Die Ergeb-
nisse sollten eine Auswahl der Kombinationen er-
moglichen, bei denen ein Pollenschlauchwachstum
erfolgt und unter Voraussetzung der Verschmelzung
von minnlichem und weiblichem Geschlechtskern
Hybridisierungserfolge evtl. mit Hilfe geplanter
Embryonenkulturen zu erwarten sind.

Material und Methode

Folgende reziproke Kreuzungen wurden unter-
sucht:

T. pratense (2n = 14) X T. alexandrinum (2n = 16),
T. pratense (2n = 14) X T. hybridum (2n = 16),

T. pratense (4n = 28) X T. hybridum (4n = 32),

T. pratense (4n = 28) X T'. repens (2n = 32),

T. alexandrinum (2n = 16) X T. hybridum. (2n = 16)
und 7. hybridum (4n = 32) X T. repens (2n = 32);

desgleichen folgende 3 Kombinationen mit

T. resupinatum (2n = 16) als Pollenelter:
T. pratense (2n = 14), T. alexandrinum (2n = 10)
und ‘T hybridum (2n = 16).

Die Herkiinfte der Kleearten waren folgende:

2n T. pratense: Lembkes Rotklee

4n T. pratense: 4n Lembkes Rotklee

an T hybridum: Mitteldeutscher Schwedenklee

4an T. hybridum: 4n Mitteldeutscher Schwedenklee
2n T. rvepens: Mecklenburger Weiliklee

on T. alexandrinum . aus Ziirich-Oerlikon, Herkunft
unbekannt

2n T. resupinatum: frither Typ, aus Washington.

Die miitterlichen Bliiten wurden nach mehr-
tagiger Isolierung vor dem Bestduben kastriert. Bei
T. pratense und T. alexandrinum geschah das durch
Entfernen der bei heruntergezogenem Schiffchen von
gerade gedffneten Bliiten freigelegten Antheren mit
der stindig in Alkohol ,,desinfizierten” Pinzette.
Die von WILLIAMS (1954) angegebene Kastrations-
methode durch Abziehen der gesamten Blumenkrone
im Knospenstadium wurde bei 7. hybridum und T.
vepens angewandt.

Die Kastration ist auch bei Beachtung grobter
Sorgfalt kaum ganz fehlerfrei durchzufithren. Die
in allen Kombinationen bei einigen Griffeln in gerin-
gem MaBe vorkommenden Mischbestdubungen lassen
sich bei unterschiedlicher PollenkorngréBe feststellen.
Die Ergebnisse von Kreuzungen zwischen in der
PollenkorngréBe nicht deutlich unterscheidbaren
Arten wurden mit Vorbehalt gewertet.
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Das Kastrieren und Bestduben wurde an ab-
geschnittenen Bliitenstengeln vorgenommen und
diese bei 27° und 70—90Y%, Luftfeuchte unter Tages-
licht im Brutschrank gehalten. In Ubereinstimmung
mit den Erfahrungen von SCHLECHT (1922) war das
Auskeimen der Pollenkérner bei dieser Luftfeuchtig-
keit nicht behindert.

3, 24 und 48 Stunden nach der Bestdubung wurden
jeweils 8—10 Griffel fiir 1 bis mehrere Stunden in
Alkohol-Eisessig = 3:1 fixiert, 1% Stunden in
35%iger Essigsdure bei 60° hydrolisiert, in Puifer-
losung griindlich ausgewaschen und mit Lacmoid-
Martiusgelb nach NEBEL (1931) im gequetschten
Ganzpriparat in 2—4facher Wiederholung auf das
erfolgte Pollenschlauchwachstum hin untersucht.

Im Gegensatz zu innerartlichen Rotkleebestiu-
bungen lagerten die Pollenschliuche bei den ge-
priiften zwischenartlichen Krenzungen nur in sel-
tenen Fillen Kallose ab. Diese fiarbt sich nach der
Behandlung leuchtend blau.

In den dick- und kurzgriffeligen T Aybridum und
T.repens sind die Pollenschliuche im Quetsch-
praparat nicht nachweisbar. Es ist nur (nach
3 Stunden) festzustellen, ob sie durch die Narben-
papillen hindurch in den Griffel und nach 24 Stunden
in den Fruchtknoten eingewachsen sind. In die
Mikropylen eingewachsene Pollenschlduche sind
nicht immer zu finden. ATwo0D (1941) rechnet mit
einem Schliefen der Mikropylen nach erfolgter inner-
artlicher Befruchtung ab zo Stunden nach dem Be-
stduben. Aus Samenanlagen, an denen im Versuch
keine Mikropylen festzustellen waren, wurde mit
Vorbehalt auf stattgefundene Befruchtung geschlos-
sen.

Ergebnisse

Der Zeitbedarf zum Durchwachsen der bei lang-
und kurzgriffeligen Kleearten sehr unterschiedlichen
Entfernungen zwischen Narbe und Mikropylen ist
annihernd gleich. Unter optimalen Bedingungen
betrigt er 3—6 Stunden (ATWooD 1g41). Die ab-
soluteWachstumsgeschwindigkeit der Pollenschlduche
von kurzgriffeligen Arten ist im arteigenen Griffel
demnach viel geringer als die von Rotklee.

Die Pollenschlauchuntersuchungen brachten bei
den einzelnen Artkreuzungen folgende Ergebnisse:

2n 1. pratense X 2n T. alexandvinum

Nach 3 Stunden waren die Griffel zu 2/, ihrer Linge von
mehreren Pollenschlauchen durchwachsen -— bei der
ersten Probe in allen Griffeln unter starker Kalloseab-
lagerung, wihrend diese in einer zweiten Probe vollig
fehlte. 8 Stunden nach dem Bestduben waren die Griffel
von einigen Pollenschlauchen durchwachsen. GroBere
Pollenschlauchzahlen endeten nach 24 und 48 Stunden
in etwa 3/ Griffellinge. In Mikropylen eingewachsene
Pollenschldauche wurden nicht beobachtet, die Befruch-
tung wird aber gut fiir moglich gehalten.

2n T. alexandrinum X 2n T. pratense
Der Rotkleepollen keimte nicht oder trieb nur kurze
Pollenschlauchstiimpfe aus, die nicht in das Griffel-
gewebe einwuchsen.

2n T pratense X 2n T. hybvidum
Das Pollenschlauchwachstum war anfinglich gut, aber
etwas unregelméfBlig. Die lingsten Pollenschliuche er-
reichten 2/, Griffellange. Nach lingeren Zeitabstinden
waren die Griffel nicht durchwachsen. Es ist kaum mit
Beifruchtung zu rechnen.

2n T. hybridum X 2n T. pratense

Der Rotkleepollen keimte nicht oder nur in ganz kurzen
Pollenschlauchstiimpfen aus.
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4n T. pratense X 4n T . hybridum
Trotz niedriger Keimprozente wuchsen die Pollen-
schlduche anfinglich gut. Nach 5 Stunden war der Griffel
von einigen Pollenschliuchen fast durchwachsen, wih-
rend einige Pollenschlduche bei %/,- bis 3/-Griffellinge
endeten. Eine Befruchtung wird in einzelnen Fillen fir
moglich gehalten,

40 T. hybridum X 40 T. pratense
Die Pollenschlduche erreichten die 2- bis 4fache Linge
des Pollenkorndurchmessers und konnten in den oberen
Griffelteil teilweise eindringen. Einwachsen in den
Fruchtknoten erfolgte nicht.

4n T pratense X zn T. repens
Die Pollenkérner keimten recht gut und wuchsen kriftig.
Ihre Lénge war jedoch nach 4 Stunden in 3/4-Griffel-
linge erschopft. Es ist mit keiner Befruchtung zu
rechnen.

2n T. vepens X 40 T. praiense
Den kurzen Pollenschlauchstiimpfen gelang das Durch-
wachsen der Narbe in den oberen Griffelteil nicht.

2n T. alexandrinum X 2n T. hybridum
Nach 3 Stunden waren die Griffel bis 2/, Linge durch-
wachsen. Mit einem Durchwachsen der Griffelin einem
langeren Zeitintervall ist in seltenen Fillen evtl. zu
rechnen,

2n T, kybridum x 2n T. alexandrinum
Den kurzen Pollenschliuchen gelang es nicht, in den
Griffel einzudringen. Meist platzten sie in der Narbe.

qn T. hybridum X 2n T. vepens
Es keimten nur wenige Pollenkérner. Die kurzen Pollen-
schlduche wurden in der Narbe gehemmt.

2n T. repens X 4n T. hybridum

Es wurden einige kallosehaltige Pollenschliuche ge-
funden und nach 24 und 64 Stunden in Mikropylen
eingewachsene Pollenschliuche (pro Kapsel in 1
Mikropyle). Da sich die PollenkorngréBen dieser beiden
Arten nur ungeniigend unterscheiden, ist dieses posi-
tive Ergebnis wegen der Moglichkeit der Mischbe-
stdubung mit einigem Vorbehalt zu werten.

2n T, pratense X 2n T. vesupinatum
In 3 Stunden wurden die Griffel zu %/, durchwachsen.
Das weitere Wachstum erfolgte sehr langsam. Eine
Beiruchtung wird in seltenen Fallen evtl. fiir moglich
gehalten.

an T. alexandvinum X 2n T. vesupinatum
In 3 Stunden erreichten die Pollenschliuche 2/, bis
ganze Griffellinge, teilweise unter miBiger Kallose-
ablagerung. Die Befruchtung wird fiir méglich gehalten.

2n T hybridum X 2n T. vesupinatum
Nach 3-—4 Stunden war der Griffel fast ganz durch-
wachsen. Es ist in einigen Fillen mit Befruchtung zu
rechnen.

Besprechung der Ergebnisse

Die Untersuchungen gestatten die Trennung der
Kreuzungen in zwei Gruppen: In einjgen Kreuzungen
wachsen die Pollenschliuche nicht im artfremden
Griffel, in den iibrigen findet ein unterschiedlich
starkes Pollenschlauchwachstum statt. Bei ein-
zelnen dieser letzten Kombinationen erreichen die
Pollenschlauche den Fruchtknoten in der Regel
nicht, wahrend bei anderen Kreuzungen die Pollen-
schlduche die Samenanlagen wahrscheinlich verschie-
den hidufig befruchten (vgl. BucuHoLz, WILLIAMS
und BLAKESLEE 1935).

Die von Urrman~ (zit. n. Handb. f. Pflanzen-
zlichtg. 1943) als erfolgreich aufgefithrten reziproken
Kreuzungen T. pratense X T. hybridum weisen im
Vergleich zu dem negativen Ergebnis der Pollen-
schlauchuntersuchungen besonders bei T. hybridum
X T. pratense darauf hin, daB in diesem Fall eine
Befruchtung nur durch ein auBergewdhnliches Ver-
halten der Pollenschlduche zustande kommen konnte,
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Trotz Auswahl der Kreuzungspartner nach gleicher
oder angendherter Chromosomenzahl erfolgte das
Pollenschlauchwachstum in den reziproken Kreu-
zungen unterschiedlich.

Bei Beteiligung von polyploidisierten Kreuzungs-
partnern sind bei vorliegenden Kombinationen keine
grundsdtzlich besseren Bastardierungserfolge zu er-
warten als bei den diploiden Ausgangsformen.

Als eine Moglichkeit, die erfolgte Befruchtung
und eine unterschiedliche Befruchtungshaufigkeit
genauer als durch die Untersuchungen des Pollen-
schlauchwachstums nachzuweisen, wird das Ver-
messen der Samenanlagen einer groleren Anzahl
bestiubter Griffel von kastrierten und auf der
Pflanze belassenen Bliiten durch einige Tage gesehen.

Bei den Kleearten mit kleinem Pollen (7. Aybri-
dum und T.repens) wire in den Kreuzungen mit
T. pratense als Mutterpflanze zu priifen, ob nach
Griffelkiirzungen ein Einwachsen der Pollenschlduche
in den Fruchtknoten zu erzielen ist.

Zusammenfassend 148t sich feststellen: Wahr-
scheinlich ist der Kreuzungserfolg bei vielen T#i-
folium-Arten in erster Linie von einem unregel-
miBigen Pollenschlauchwachstum abhéngig, wihrend
Postfertilisationsstérungen erst sekundir wirksam
werden.
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Fanf Jahre Arbeitsgemeinschaft fiir Krankheitsbekampfung
und Resistenzzichtung bei Getreide und Hulsenfrichten

Die Arbeitsgemeinschaft fiir Krankheitsbekdmp-
fung und Resistenzziichtung bei Getreide und Hiilsen-
friichten, die im Mirz 1954 in Weihenstephan ge-
griindet wurde, trat am 27. November 1959 unter
dem Vorsitz von Prisident Professor Dr. RicHTER
zum fiinften Male zu ihrer jihrlichen Generalver-
sammlung zusammen. Die Arbeitsgemeinschaft hat
in den fiinf Jahren ihres Bestehens ihre Existenz-
berechtigung erwiesen. Das angestrebte Ziel, die an
der Resistenzziichtung bei Getreide und Hiilsen-
friichten beteiligten Ziichter und die an der Er-
forschung der Getreide- und Leguminosenkrank-
heiten titigen Wissenschaftler zu fruchtbarem Ge-
dankenaustausch und gemeinsamer Arbeit zusam-
menzufithren, ist erreicht worden. Die Arbeits-
gemeinschaft gliedert sich in folgende Gruppen:

1. Brandkrankheiten, Fusarium, Helminthosporium
(Professor Dr. BONING);
1I. Getreideroste, Getreidemehltau, Sepforia
(Professor Dr. HASSEBRAUK);
Physiologische Resistenz
(Dr. voNn ROSENSTIEL);
IV. Tierische Getreideschidlinge
(Professor Dr. RADEMACHER);
V. Leguminosenkrankheiten
(Professor Dr. SCHEIBE).

Die Arbeitsgemeinschaft hat den ihr anfidnglich
gesteckten Rahmen lingst gesprengt und erfreut sich
heute auch der regen Mitarbeit zahlreicher Fachleute
aus benachbarten Staaten. Die bisher erzielten Er-
folge bieten die Gewdhr, daB auch in Zukunft frucht-
bare Arbeit geleistet wird.

III.




