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Untersuchungen fiber das Pollens&lau&wa&stum bei verschiedenen 
Tri olium-Artkreuzungen 

Von GERTRUD M(JLLER 

In der Kulturpflanzenztichtung prfift man heute 
in zunehmendem MaBe die M6glichkeit, durch die 
Vereinigung erwt~nschter Eigenschaften in Art- und 
Gattungskreuzungen wirtschaftlich verwertbarePflan- 
zen zu erzielen. 

Bei der Bearbeitung dieses fiir die Zfichtung v611ig 
ueuen Ausgangsmaterials beschr~inkt man sich nicht 
mehr auf die synthetisch leicht herstellbaren Ba- 
starde, sondern versucht, bei bisher erfolglosen Kreu- 
zungen die Ursachen fiir das Mil31ingen des Samen- 
ansatzes zu fiberwinden. 

Vorliegende Untersuchungen sollen zur Kl~rung 
der Ursachen fiir die ausbleibenden Kreuzungserfolge 
verschiedener, wirtschaftlich mehr oder weniger be- 
deutenden Tri/olium-Arten mit angen~iherter Chro- 
mosomenzahl beitragen. 

Die Kleeztichtung 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 kfinstlichen Artbastarde T. pratense • T. 
medium (zit. n. UI~LMANN 1938, S. Handbuch ftir 
Pflanzenztichtung 3, 1943, S. 96) und T. uni/lorum 
• T. repens (PANDEY 1957) waren fertil. 

Das Ausbleiben des Samenansatzes nach der Be- 
st~iubung kann durch verschiedene Ursachen bedingt 
sein : 

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

2. durch ein Unverm6gen zur Befruchtung und 
3. durch Ursachen nach der Befruchtung (Embryo- 

nenabort  oder Nichtlebensf~ihigkeit des Sameus). 
Die unter  1. und 3. genannten Ursachen konnten 

bei einzelnen Art- bzw. Gattungskreuzungen experi- 
mentell  fiberwunden werden. Die Pollenschliiuche 
kurzgriffeliger Arten k6nnen die Befruchtung bei 
langgriffeligen Arten u. U. durchft~hren, nachdem die 
Griffel abgeschnitten bzw. mit nachtr~glichem Wie- 
deraufpfropfen der Narbenteile gekiirzt wurden 
(S. SACHET 1948, DAVIES 1957, SWAMINATHAN u n d  
RADHAKRISHNA 1957). Artkreuzungen mit durch 
Autopolyploidisierung angeglichenen Chromosomen- 
zahlen brachten bei Datura keine besseren Ergebnisse 
im Pollenschlauchwachstum als die Kreuzung der 
diploiden Ausgangsformen (BucHHOLZ und BLA- 
I~ESLEE 1941 ). AuI der ar t f remden Narbe nicht aus- 
keimender Pollen wurde yon EVANS und DENWARD 
(1955) in einigen F~illen durch Hormonbehandlung 
der Narbe zum Keimen gebracht. Vff. berichten yon 
Versuchen, durch Pfropfungen verschiedener Arten 
in der Gat tung Tri/olium iiber eine ,,vegetative An- 
n~therung" zu Erfolgen zu gelangen. 

Dem MiBlingen yon Art- und Gattungskreuzungen 
infolge Embryonenabor ten  konnte in zahlreichen 
F~tllen durch kiinstliche Eul t ivierung der aus dem 
Endospermgewebe entfernten Embryonen begegnet 

werden. In der Gattung TriJolium wurden durch 
Embryokul turen einige Hybriden erhalten (s. KEIM, 
1953 ). Nur aus autopolyploidisierten T. repens• 
T. nigrescens erzielten BREWBAKER und KEI~I (1953; 
zit. n. PANDEY 1957) jedoch fertile Hybriden.  

Fiir vorliegende Arbeit wurden einige diploide und 
�9 tetraploide Kleearten reziprok gekreuzt und das 
Pollenschlauchwachstum untersucht.  Die Ergeb- 
nisse sollten eine Auswahl der Kombinat ionen er- 
mfglichen, bei denen ein Pollenschlauchwachstum 
erfolgt und unter  Voraussetzung der Versehmelzung 
von m~innlichem und weiblichem Geschlechtskern 
Hybridisierungserfolge evtl. mit Hilfe geplanter 
Embryonenkul turen zu erwarten sind. 

Mater ia l  und Methode  
Folgende reziproke Kreuzungen wurden unter- 

sucht : 
T. pratense (2n = 14) • T. alexandrinum (2n = 16), 
T. pratense (2n = 14) • T. hybridum (2n = 16), 
T. pratense (4 n = 28) • T. hybridum (4 n ~ 32), 
T. pratense (4n = 28) • T. repens (2n = 32), 
T. alexandrinum (2n = 16) • T. hybridum (2n = 16) 
und T. hybridum (4 n = 32) • T. repens (2n = 32) ; 

desgleichen folgende 3 Kombinationen mit 
T. resupinatum (2n = 16) als Pollenelter: 
T. pratense (2n = 14), T. alexandrinum (2n = 16) 
und T. hybridum (2n = 16). 

Die Herkiinfte der Kleearten waren folgende: 

2n T. pratense: Lembkes Rotklee 
4 n T. prateme: 4n Lembkes Rotklee 
2n T. hybridum: Mitteldeutscher Schwedenklee 
4 n T. hybridum: 4 n Mitteldeutscher Schwedenklee 
2n T. repens: Mecklenburger Weil3klee 
2n T. alexandrinum: aus Ziirich-Oerlikon, Herkunft  
unbekaunt  
2n T. resupinatum: Irtiher Typ, aus Washington. 

Die miitterlichen Bliiten wurden nach mehr- 
t~giger Isolierung vor dem Best~uben kastriert.  Bei 
T. pratense und T. alexandrinum geschah das durch 
Entfernen der bei heruntergezogenem Schiffchen yon 
gerade gefffneten Bltiten freigelegten Antheren mit 
der st~indig in Alkohol , ,desinfizierten" Pinzette.  
Die yon WILLIAMS (1954) angegebene Kastrations- 
methode durch Abziehen der gesamten Blumenkrone 
im Knospenstadium wurde bei "T. hybridum und T. 
repens angewandt. 

Die Kastrat ion ist auch bei Beachtung gr6Bter 
Sorgfalt kaum ganz fehlerfrei durchzuft~hren. Die 
in allen Kombinationen bei einigen Griffeln in gerin- 
gem Mage vorkommenden Mischbest~ubungen lassen 
sich bei unterschiedlicher Pollenkorngr6Be feststellen. 
Die Ergebnisse yon Kreuzungen zwischen in der 
Pollenkorngr6Be nicht deutlich unterscheidbaren 
Arten wurden mit Vorbehalt gewertet. 
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Das Kastrieren und Best~iuben wurde an ab- 
geschnittenen BIfitenstengeln vorgenommen und 
diese bei 27 ~ und 7o- -9o% Luftfeuchte unter Tages- 
licht im Brutschrank gehalten. In  IJbereinstimmung 
mit den Erfahrungen yon SC~ILEC~IT (1922) war das 
Auskeimen der PollenkSrner bei d~eser Luftfeuchtig- 
keit nicht behindert. 

3, 24 und 48 Stunden nach der Best~iubung wurden 
jeweils 8- -1o GrJffel fiir 1 bis mehrere Stunden in 
Alkohol-Eisessig := 3:1 Iixiert, 1 ~  Stunden in 
35%iger Essigs~ure bei 6o ~ hydrolisiert, ~n Puffer- 
16sung grandlich ausgewaschen und mit Lacmoid- 
Martiusgelb nach NEBEL 0931) im gequetschten 
Ganzpr~parat in 2--4facher  Wiederholung auI das 
erfolgte Pollenschlauchwachstum bin untersucht. 

Im Gegensatz zu innerartlichen Rotkleebest~iu- 
bungen lagerten die Pollenschl~tuche bei den ge- 
priiften zwischenartlichen Kreuzungen nur in sel- 
tenen FXllen Katlose ab. Diese fitrbt sich nach der 
Behandlung leuclatend blau. 

In den dicK- und kurzgriffeligen T. hybridum und 
T. repens sind die Pollenschl~uche im Quetsch- 
pr~tparat nicht xmchweisbar. Es ist nut  (nach 
3 Stunden) ~estzustellen, ob sie durch die Narben- 
papillen hindurch in den Griffel und nach 24 Stunden 
in den Fruchtknoten eingewachsen sind. In  die 
Mikropylen eingewachsene Pollenschl~iuche sind 
nicht immer zu finden. ATWOOD (1941) rechnet mit 
einem SehlieBen der Mikropylen nach erfolgter inner- 
artlicher Befruchtung ab 2o Stunden nach dem Be- 
st~iuben. 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 unterschiedlictlen 
Entfernungen zwischen Narbe und Mikropylen ist 
ann/ihernd gleich. Unter optimalen Bedingungen 
betr~gt er 3 - -6  Stunden (ATW0OD ~941). Die ab- 
soluteWachstumsgeschwindigkeit der Pollenschl~iuche 
yon kurzgriffeligen Arten ist im arteigenen Griffel 
demnach viel geringer als die yon Rotklee. 

Die Pollenschlauchuntersuchungen brachten bei 
den einzelnen Artkreuzungen folgende Ergebnisse: 

2n T. pralense • 2n T. alexandrinum 
Nach 3 Stunden waren die Griffel zu 2/3 ihrer LXnge yon 
mehreren Pollenschl~tuchen durchwachsen - -  bei der 
ersten Probe in allen Griffeln unter starker Kalloseab- 
lagerung, w~thrend diese in einer zweiten Probe vSllig 
fehlte. 8 Stunden nach dem Bestiiuben waren die Griffel 
yon einigen Pollenschlguchen durchwachsen. Gr~Sf3ere 
Pollenschlauchzahlen endeten nach 24 und 48 Stunden 
in etwa a~ Griffellgnge. In Mikropylen eingewachsene 
PollenschI~tuche wurden nicht beobachtet, die Befruch- 
tung wird aber gut ffir mOglich gehalten. 

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

2n T. pratense • 2n T. hybridum 
])as Pollenschlauchwaehstum war anf/inglich gut, aber 
etwas unregelm/~13ig. Die lXngsten PollenschlAuche er- 
reichten e/a Griffeli~nge. Nach l~ngeren Zeitabst~nden 
waren die Griffel nicht durchwachsen. Es ist kaum mit 
Befruchtung zu rechnen. 

2n T. hybridum • 2n T. pratense 
Der Rotkleepollen keimte nicht oder nur in ganz kurzen 
Pollenschlaucbstfimpfen aus. 

4 n T. pratense x 4 n T. hybridum 
Trotz niedriger tieimprozente wuchsen die Pollen- 
schl/iuche anf/tnglich gut. Nach 5 Stunden war der Griffel 
yon einigen PollensehlXuchen fast durchwachsen, w/ih- 
rend einige Pollenschl~inche bei 2/3- bis a~-Griffell~tnge 
endeten. Eine Befruchtung wird in einzelnen F~llen ~tir 
m/Jglich gehalten. 

4 n T. hybridum • 4 n T. pratense 
Die Pollenschl/iuche erreichten die 2- bis 4fache L/inge 
des Pollenkorndurchmessers u~d konnten in den oberen 
Griffelteil teilweise eindringen. Einwachsen in den 
Frnehtknoten erfolgte nicht. 

4 n T. pratense • 2n T. repens 
Die PollenkSrner keimten recht gut und wuchsen kr~ftig. 
Ihre L~nge war jedoch nach 4 Stunden in s/~-Griffel- 
1/~nge ersch6pft. Es ist mit keiner Befruchtung zu 
rechnen. 

2n T. repens • 4 n T. pratense 
Den kurzen Pollensehlauchsttimpfen gelang das Durch- 
wachsen der Narbe in den oberen Griffelteil nicht. 

2n T. alexandrinum • 2n T. hybridum 
Nach 3 Stunden waren die Griffet bis 2/a L/inge durch- 
wachsen. Mit einem Durchwachsen der Griffel in einem 
l~ngeren Zeitintervall ist in seltenen F~llen evil. zu 
rechnen. 

2n T. hybridum • 2n T. alexandrinum 
Den kurzen PollenschlSmchen gelang es nicht, in den 
Griffel einzudringen. Meist platzten sie in der Narbe. 

4 n T. hybridum • 2n T. repens 
Es keimten nut wenige PollenkSrner. Die kurzen Pollen- 
schl/tuche wurden in der Narbe gehemmt. 

2n T. repens • 4n T. hybridum 
Es wurden einige kallosehaltige Pollenschl~uche ge- 
Iunden und nach 24 und 64 Stunden in Mikropylen 
eingewachsene Pollenschl/iuche (pro Kapsel in 1 
Mikropyle). Da sich die Pollenkorngr6Ben dieser beiden 
Arten nur ungenfigend unterscheiden, ist dieses posi- 
tive Ergebnis wegen der M6glichkeit der Mischbe- 
st~.ubung mit einigem Vorbehalt zu werten. 

2n T. pratense • 2n T. resupinatum 
Ill 3 Stunden wurden die Griffel zu ~/3 durchwachsen. 
Das weitere Wachstum erfolgte sehr langsam. Eine 
Befruehtung wird in seltenen FS.11en evtl. ftir mt~glich 
gehalten. 

2n T. alezandrinum • 2n T. resupinatum 
In 3 Stunden erreichten die Pollenschl/~uche ~/a bis 
ganze Griffell/inge, teilweise unter m~tgiger Kallose- 
ablagerung. Die Befruchtung wird ftir mSglich gehalten. 

2n T. hybridum • 2n T. resupinalum 
Nach 3--4 Stunden war der Griffel fast ganz durch- 
wachsen. Es ist in einigen F~llen mit Befruchtung zu 
rechnen. 

Besprechung der Ergebnisse 
Die Untersuchungen gestatten die Trennung der 

Kreuzungen in zwei Gruppen : In einigen Kreuzungen 
wachsen die Pollenschl~uche nicht im arttremden 
Griffel, in den fibrigen findet ein unterschiedJich 
starkes Poilenschlauchwachsturn statt. Bei ein- 
zelnen dieser letzten Kombinationen erreichen die 
Pollenschl~iuche den Fruchtknoten in der Regel 
nicht, w~ihrend bei anderen Kreuzungen die Pollen- 
schl/iuche die Samenanlagen wahrscheinlich verschie- 
den h~tufig befruchten (vgl. BucI~IOLZ, WILLIAMS 
und ]~LAKESLEE 1935). 

Die yon ULLMANN (zit. n. Handb. f. Pflanzen- 
ziichtg. 1943) als erfolgreich aufgefiihrten reziproken 
Kreuzungen T. pratense • T. hybridum weisen im 
Vergleich zu dem negativen Ergebnis der Pollen- 
schlauchuntersuchungen besonders bei T. hybridum 
• T. pratense daraul bin, dab in diesem Fall eine 
Befruchtung nur durch ein aul3ergew6hnliches Ver- 
halten der Pollenschlfiuche zustande kommen konnte. 
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Trotz  Auswahl  der Kreuzungspa r tne r  nach gleicher 
oder angen~iherter Chromosomenzahl  erfolgte das 
Pol lensch lauchwachs tum in den rez iproken Kreu-  
zungen  unterschiedl ich.  

Bei Betei l igung yon  poiyploidis ier ten Kreuzungs-  
pa r tnern  sind bei vor l iegenden Kombina t ionen  keine 
grunds~itzlich besseren Bastardierungserfolge  zu er- 
warren als bei den diploiden Ausgangsformen.  

Als eine M6glichkeit, die erfolgte Bef ruch tung  
und  eine untersehiedl iche Befruchtungsh~iufigkeit  
genauer  als durch  die Un te r suchungen  des Pollen- 
sch lauchwachs tums nachzuweisen,  wird das Ver- 
messen der Samenan lagen  einer gr6Beren Anzahl  
best~tubter Griffel yon  kas t r ie r ten  und  auf der 
Pflanze belassenen Bltiten dutch  einige Tage gesehen. 

Bei den Kleear ten  mi t  kleinem Pollen (T. hybri- 
dum und  T. repe~cs) w~re in den Kreuzungen  mit  
T. prate~se als Mut terpf lanze  zu priifen, ob nach 
Griffelkiirzungen ein E inwachsen  der Poliensehl~inche 
in den F r u c h t k n o t e n  zu erzielen ist. 

Zusammenfassend  l{igt sich feststellen: Wahr -  
scheinlich ist der Kreuzungserfolg  bei vielen Tri- 
/olium-Arten in erster LiMe von  einem unregel-  
m~tgigen Pol lensch lauchwachs tum abh~tngig, w~thrend 
Postfer t i l i sa t ionss t6rungen erst sekund~tr wirksam 
werden.  
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KURZE MITTEILUNGEN 

Fiinf Jahre Arbeitsgemeinschaft f/ir Krankheitsbek/impfung 
und Resistenzz/ichtung bei Getreide und H/ilsenfr/ichten 

Die Arbei tsgemeinschai t  fiir Krankhe i t sbek~mp-  
fung und  Resis tenzzi ichtung bei Getreide und  Hiilsen- 
friichten, die im M~trz 1954 i n  Weihens tephan  ge- 
grt indet  wurde,  t ra t  am 27. November  1959 unter  
dem Vorsitz von  Pr/isident Professor Dr. RICHTER 
zum fiinften Male z u  ihrer jXhrlichen Generalver-  
sammlung  zusammen,  Die Arbei tsgemeinschaf t  ha t  
in den fiinf J ah ren  ihres Bestehens ihre Exis tenz-  
berecht igung erwiesen. Das angest rebte  Ziel, die an 
der Resis tenzzt tchtung bei Getreide und  Hiilsen- 
fr t ichten betei l igten Ztichter und die an der Er- 
forschung der Getreide- und  Leguminosenkrank-  
hei ten t~ttigen Wissenschaft ler  zu f ruch tba rem Ge- 
dankenaus tausch  und  gemeinsamer  Arbei t  zusam- 
menzufi ihren,  ist erreicht  worden.  Die Arbeits-  
gemeinschaf t  gliedert  sich in folgende Gruppen :  

I. Brandkrankhe i ten ,  Fusarium, Helmi~#hospori~m 
(Professor Dr. BONING); 

I I .  Getreideroste,  Getre idemehl tau,  Septoria 
(Professor Dr. HASSEBRAUtt) ; 

I I I .  Physiologische Resistenz 
(Dr. vo• ROSENSTIEL); 

IV. Tierisehe Getreidesch~dlinge 
(Professor Dr. RADLMACnER) ; 

V. Leguminosenkrankhe i ten  
(Professor Dr. SCHEIBE). 

Die Arbei tsgemeinschaf t  ha t  den ihr anf~nglich 
gesteckten R a h m e n  Htngst gesprengt  und  erfreut  sich 
heute  auch der regen Mitarbeit  zahlreicher Fachleute  
aus benachba r t en  Staaten.  Die bisher erzielten Er-  
folge bie ten die Gew~hr, dab auch in Zukunf t  f rucht-  
bare  Arbei t  geleistet wird. 


