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haus in einen ~3 cm-Topf auf Holztabletten bzw. 1958 
in einen 8 cm-Topf gepflanzt. Die S~irnlinge (Steek- 
linge) wurden nach den iiblichen Gesichtspunkten 
bonitiert und die Ergebnisse mit dem Klonnachbau 
verglichen. 

~. Die Merkmalstreue ist fiir die untersuchten 
Merkmale bet allen Anzuchtmethod.en im Sfimlings- 
jahr nicht grofl. Zwischen den Topfs~imlingen (12 bis 
13 cm) und den t~btichen FreilandsXmlingen traten in 
den Beziehungen tier Merkmale Knollenlage, Schalen- 
farbe, Augentiefe, Knollenform, Knollenzahl, durch- 
schnittliches Knollengewicht und Fleischfarbe keine 
signifikanten Differenzen auf. Die Anzucht in 8 cm- 
Tont6pfen ftihrte zu nngtinstigeren Korrelationen 
mit signifikanten Differenzen zur Freilandanzucht. 

2. Die MeBgenauigkeit und die MaBsi~ibe der sub- 
jektiven Beurteitungen mtissen den verXnderten 
Gr6Benverh~iltnissen bei der Topfkultur angepagt 
werden. 

3. Extrem schlechte S~mlinge in den Merkmalen 
Schalenfarbe, Kn011enlage, Knollenform, Augentiefe, 
Fleischfarbe nnd Knollenzahl k6nnen bet Freiland- 
und Topfanzucht (12--13 cm) ausgeschieden werden. 
AuBerdem ist eine gewisse Bert~cksichtigung der 
Knollengr613e mOglich. 

4 - E i n e  nach diesen Gesichtspunkten durchge- 
f/ihrte negative Massenauslese erm6glichte es, die 
Populationen im Durchschnitt  auf 55% bet der Frei- 
landanzucht und der Anzucht im ~2 cm-Topf und 
65% bet der Anzucht im 8 cm-Topf zu reduzieren. 
Unter Beriicksichtigung aller i~brJgen Selektions- 
merkmale betrug die Ausbeute in der praktischen 
Zttchtung im fttnfi~ihrigen Durchschnitt etwa 25% 
bet Topfs~tmlingen. 

5. Von jedem S~mling wird bet der Topfanzucht 
nur eine KnoIIe geerntet und die Knollen im n~ichsten 
Jahr  im Freiland als Population nachgebaut. Die 
Selektion dieser vegetativen Nachkommenschaft 
kann wesentlich strenger erfolgen und sich such 
auf andere Merkmale erstrecken. Die Verlagerung 
eines Teiles der Selektion auf die erste vegetative 
Nachkommenschaft wird zweifellos zu ether besseren 
Ausschfpfung der S~mlingspopulationen fiihren. 

6. Der Aufwand an Handarbeit wird bet Bertick- 
sichtigung des gesamten Zuchtaufbaues bet der 

Topfanzucht vermindert. Von nicht zu unterschiitzen- 
der 13edeutung ist auch die Verbesserung der Arbeits- 
bedingungen. 

7. Die Anzucht yon Kartoffels~inllingen in Ton- 
t6pfen mit einem Durchmesser yon lO--12 cm kann 
empfohlen werden. Um m6glichst gleichm~tl3ige Be- 
dingungen zff sehaffen, sind die T6pfe im Gew~ichs- 
hans oder an einer gescht~tzten Stelie auf ether f e s t e n 
U n t e r l a g e  aufzustellenl Um eine st~irkere Differen- 
zierung der Reifezeiten zu erzielen, ist die Anzucht 
von S~tmlingspopulationen zur Auslese yon Friih- 
kartoffeln in T6pfen auf Erde oder Kompost gt~nstiger. 
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Die herabgesetzte FertilitY* und niedrigen Samen- 
ertr~ige des tetraploiden Rotklees werden dutch eine 
Reihe yon Faktoren verursacht, deren, wichtigste die 
folgenden sind : 

1. Verminderte Anzahl yon Stengeln und K6pfchen 
(LAczYI~SKA-HuLEWICZ 1957) ' 

2. Zu sprite Bltih- und Reifeperiode, 
3. Ungtinstige BestXubungsverhiiltnisse, deren Ur- 

saehe eine zu lange Kronenr6hre ist (JuL~I~ 1954, 
1956, WEXELSEN U. VESTAD 1954) , 

Pollen ertilit/it und Pollenschlauchwachstum 
bet di- und tetraploidem Rotklee 
Von T.  ~ACZYI~SKA-HULEWICZ u n d  T .  MACKIEWICZ 

Mit lO Abbildungen 

4. Meiotische St6rungen ' die oft Zygoten mit un- 
regelm~tl3iger Chromosomenzahl zur Folge haben 
(LEvAI~ 1945, POVlLAITIS U. BOYES 1956), 

5. Absterben von Zygoten und Embryonen in 
friihen Entwicklungsstadien (JuLg~ 1954) , 

6. Herabgesetzte Pollenfertilit~it und -vitalit~it. 
Eine n~there Untersuchung des letzten Problems 
diente als Thema dieser Arbeit. Die Durchfiihrung 
der Versuche fand an zwei verschiedenen Orten Po- 
lens s~att. Die erste Versuchsstelle hat  ein mehr 
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trockenes und w~irmeres Klima, die zweite zeichnet 
sich durch ktihlere und feuchte Sommer aus. Als Ob- 
jekt diente die tetraploide Sorte 'Wielkolistna' und 
ihre Ausgangsform, die diploide 'Gloria'. 

Die Pollenmessungen wurden sowohl in Bellings- 
15sung (eine 1:1 Mischung yon Acetocarmin und 
Glyzerin), als auch in Kanadabalsam durchgeftihrt, 
da dieses Einschlul3mittel keine ungiinstige Schwel- 
lung der Pollenk6rner hervorruft .  

Tabelle 1. 21,lafle der Pollenk~rne~, in pr 

Abb. i .  Pallenk6rner yon 2 n-Rotklee, im  Kanadabalsam eingeschlossen. 
Vergr. 4ooX. 

gemessen 

2 n (aus 15 Pflanzen 
berechnet) 

4 n (aus 15 Pflanzen 
berechnet) 

2 Sa 

in Kan adabalsam 

L/i~ge I Breite 

54,91 35,43 

in BellingsI6sung 

LSmge I Breite 

~ 42,56 

Abb. 2. Po[lenk6rner volt 4 n-Rotklee, ira Kanadabalsam eingeschlossen. 
Vergr. 400 X.  

Wie aus der Tab. 1 und Abb. 1 und 2 ersichtlich 
ist, weisen die in Kanadabalsam eingeschlossenen 
PollenkSrner meistens eine elliptische Form auf. 
Unter  den diploiden Pollen gibt es eine ziemlich groBe 
Anzahl Pollenk6rner mit dreieckiger Form, die unter  
den haploiden Pollen iiberhaupt nicht vorkommen. 
In Bellingsl6sung sind alle Pollenk6rner rundlich, 
deswegen treten die Unterschiede in der Form des 
haplo- und diploiden Pollens in diesem Medium nieht 
deutlich hervor. 

Die Porenanzahl betrug fiir alle haploiden Pollen- 
k6rner 3, fiir die diploiden 3--6 (Abb. 3 u. 4). ~Die 
meisten diploiden Pollenk6rner wiesen 4 Poren auf 
(Tab. 2). Die Keimung des Pollens und das Wachs- 
turn der Pollenschl~iuche wurde sowohl im ktinst- 
lichen Medium, als auch auf dem Griffel untersucht.  

Abb. 3. Die Keimporen VOlt 2 n-Rotklee. Vergr. 4ooX. 

Abb. 4, Die Keimporen yon  4 n-Rotklee. Vergr. 4o0X. 

Tabelle 2. Keimpore~c,ahl. 

KMmporenanzaht 

3 4 5 6 

2 u Rotklee loo% - -  - -  
4 n RotMee 6% 44,5% 24,5% 25,0% 

Eine Priifung yon verschiedenen Zuckerkonzentra- 
tionen (Saccharose) in 0,5 und 1% Agarl/Ssung ergab, 
dab die giinstigste Zuckerkonzentration fiir den di- 
ploiden Rotklee bei 25%, fiir den tetraploiden da- 
gegen bei 30--35% liegt. Ein kleinerer Zusatz yon 
Agar (o,5%) erwies sich dabei besser als ein einpro- 
zentiger. Die angegebenen Ergebnisse (Tab. 3) zeigen 
deutlich, dab die Pollenkeimung des diploiden Rot- 
klees weit besser als die Keimung des tetraploiden 
verl~iuft. W~ihrend der haploide Pollen sowohl in der 
25%igen Zuckerl6sung als auch in h6heren Konzen- 
trationen sehr schnell und fast ohne Platzen aus- 
keimt, ist die Keimung des diploiden Pollens oft ver- 
z6gert, und eine groBe Anzahl yon Pollenschl~iuchen, 
besonders in niedrigerer Zuckerl6sung (3o%), wird 
gesch~idigt und platzt, ohne die entsprechende Liinge 
zu erreichen. Diese Erscheinung weist auf einen 
hSheren osmotischen Wert  des diploiden Pollens hin, 
was wahrscheinlich mit einer h6heren Empfindlich- 
keit gegen feuchtes und ungiinstiges Wetter  zusam- 
menh~ingt. 

Obwohl die Durchschnittswerte fiir die Pollenkei- 
mung des tetraploiden Rotklees sehr niedrig lagen, 
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Tabelle 3. Die Pollenkeimung auf M2mtlichem Medium, nach 3 Stumlen ausgewerteL 

2 n Rotklee auf 25% Zuckerl6sung 
4 n Rotklee auf 30% Zuckerl6sung 

Differenz  

Versuchsor t I I Versuchsor t II 

57 ,6% (20 Pf lanzen)  
37 ,2% (20 Pf lanzen)  

20,4% 

72,5% ( 9 Pflanzen) 
35,6% (33 Pflanzen) 

36,9% 

war die Variabilit~it dieser Eigenschaft bei Einzel- 
pflanzen sehr grog. Die niedrigsten beobachteten 
Werte betrugen 2o%, w~ihrend die h6chsten bei 58~o 
lagen. 

Die L~tnge des Pollenschlauches wurde nactl 3 Stun- 
den gemessen, da nach dieser Zeit kein Znwaehs mehr 
eintritt. Es wurde gefunden, dab der di- und tetra-  
ploide Rotklee auf den verwendeten N~thrb6den un- 
gef~thr dieselbe Pollenschlauchl~inge erreichte. Der 
haploide Pollen hat te  auf 25% Zuckerl6sung eine 
L/inge yon 1,58 ram, der diploide auf 3o% L6sung 
eine L~tnge yon 1,57 mm. Die Lebensf~thigkeit des 
Pollens, berechnet nach der Formel von H. MACKIE- 
WlCZ 1 (1954) war entspreehend fur in  Pollen 91,o7, 
ft~r 2n Pollen 59,57. 

(r = - - % 4 3 3 ) .  Dieses Resultat wurde jedoch nur 
w/ihrend schlechter Witterungsverh,,tltnisse (im Sep- 
tember) und bei sonst sehr niedriger Pollenfertilitiit 
erhalten. Bei hoher Pollenfertilit~it (ira Juni  u. Juli) 
sind die Schwankungen zwischen einzelnen Pflanzen 
nicht groB genug, um einen Einflug auf den Samen- 
ansatz auszuiiben. 

Die Keimungsgescllwindigkeit und das Schlauch- 
wachstum wurden auck auI dem Griffel untersucht.  
Die Analysen wurden sowohl bei eingetopften Pflan- 
zen als auck bei abgeschnittenen Sprossen durchge- 
fiihrt. Vor der Best~iubung wurden alle K6pfchen im 
Knospenstadium mit Gazebeuteln isoliert. Bei einer 
Anzahl yon Blt~tenstiinden wurden die Bttiten mit  
einer Pinzette oder mit einer Saugpumpe kastriert,  

Tabelle 4. Amahl tier fertilen Polle~k6vner, in Prozent. 

2 n 1RotkIee 
4 n Ro tk l ee  

Versuehsor t I 

89 ,7% (aus 20 Pflanzeiz be rechne t )  
81,2 % (aus 20 P f l a n z e n  be rechne t )  

Dif ferenz  8, 5 % 

VersuehsortII 

93,5 (aus lo  P f l a n z e n  be rechne t )  
85,0 (aus 30 P f l a n z e n  be rechne t )  

8,5% 

UnabMngig von den Keimungsanalysen wurde 
die Zahl der sterilen und leeren Pollenk6rner in Bel- 
lingsl6sung festgestellt. Anf Grund der obigen Re- 
sultate (Tab. 4) macht sich auch eine etwas schwii- 
chere Fertilit~tt des tetraploiden Rotklees bemerkbar. 
Die Differenz zwischen Di- und Tetraploiden ist abet 
viel geringer als bei der Pollenkeimung. Es scheint, 
als ob die Resultate der Keimung in kiinstlichem 
Medium zu niedrig sind, besonders ftir die Tetra- 
ploiden, was wahrscheinlich seine Ursache in einem 
h6heren osmotischen Weft  des Pollens der Tetra- 
ploiden finder. 

Die Untersuchung yon Zusammenh~tngen zwischen 
der Anzahl yon sterilen Pollenk6rnern (in Bellings- 
16sung untersucht) und dem Prozentsatz des ausge- 
keimten Pollens ergab einen Korrelationskoeffizienten 
yon r = - - o , 4 9 o  und in einem anderen Fall von 
r = - - o , 3 2 5  (beide Werte sind statistisch mit 
P ----- O,Ol gesichert). 

Ein hoher, positiver Korrelationskoeffizient (ge- 
sichert mit P = o,ol) wurde zwischen dem Prozent- 
satz des ausgekeimten Pollens und dem Samenansatz 
bei der im Frtihsommer durchgefiihrten Fremdbe- 
st/~ubung gefunden (r =-}-0,72 ). Eine Erklfirung 
hierftir Iiegt wahrscIleinlich in der Annahme, dab das 
Merkmal Fertilit~t der m~tnnlictlen ulld weiblichen 
Gameten mit eng gekoppelten Faktoren bedingt 
ist und deswegen eine h6here Pollenfertilit~it einen 
gr6Beren Samenansatz nach sich zieht. Eine stati- 
stisch gesicherte negative Korrelation t ra t  auBer- 
dem zwischen der Anzahl der sterilen Pollenk6rner 
und dem Samenansatz bei Selbstbest~iubung auf 

s x d  1 Lebens f f . h igke i t - Index  W -  
IO00 

s ---- K e i m p r o z e n t  des  Po l l ens  
d = m i t t l e r e  Pol lenschlauchl~tnge  

bei den anderen wurde die Kastration, die immer eine 
sch~tdliche Wirkung auf die Narbe austibt, unter- 
lassen. Ganze Fruchtknoten Wurden in entsprechen- 
den Zeitabst~tnden herauspr~tpariert, in einer Alkohol- 
Eisessig-Misckung (3:1) fixiert, danach in 2~oiger 
Anilinblaul6sung oder in Fuchsin und Lichtgriin- 
16sung in Lactophenol (nach DARLIVrGTOX U. LA COUR 
1960 ) 2o Stunden gef~trbt und zum Schlug in Gly- 
zerin eingeschlossen. Die letzte Methode erwies sich 
far  Rotklee gtinstiger als die Anilinblauf~rbung. Die 
Best/iubung erfolgte teilweise mit einem Kartonsttick, 
teilweise mit zugespitzten Streichh61zern, die mit 
einem kleinen Stiick Samtstoff umwickelt wurden, 
Es erwies sich, dab man mit dieser Methode eine 
groge Menge yon Pollen sammeln und dann ohne 
st~indiges Wechseln ein ganzes K6pfchen best~iuben 
kann. Die Best~iubung eines Blt~tenstandes dauert  
dabei nieht l~inger als eine Minute. 

Der Pollen keimt auf der Narbe nur, wenn sie voll- 
kommen reif ist und die locker liegenden Zellen auf 
der Narbe eine dicke, durchsichtige Schicht bilden 
(Abb. 6 u. 7). Dieses Stadium f~tllt mit der vollen 
0ffnung der Bltite. In~ jungen Narben liegen die 
Zellen der Stigmen dicht beieinander und die Narben 
sind geschlossen (Abb. 5). Es finder keine Stigma- 
sekretion stat t  und der Pollen kommt nictlt zur Kei- 
mung, auch wenn er in gr6Beren Mengen auf der 
Narbe liegt. Die Wahl eines geeigneten Moments fiir 
die Durchfiilarung der Best~iubung ist deswegen sehr 
wichtig. 

Die Lfinge des Pollenschlauches wurde nach 3, 5 
und 7 Stunden gemessen. In jeder Kombination 
wurden lO Messungen vorgenommen. Es wurden 
Fremdbest~ubungen und verschiedene Kombina- 
tionen von Selbstbest~tubungen durehgefiihrt. Dabei 
war interessant nachzupriifen, wie das Pollen- 
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Abb, 5- Junge, unreife Narbe. Abb. 6. Eine reile Narbe. 
Vergr. lOOX. Vergr. looX. 

Abb. 7, Eine reife Narbe mit keimendem 
Potlen. Vergr. looN. 

schlauchwachstum bei geitenogamer und kleistoga- 
mer Bestfiubung vor sick geht, da friiher bereits fest- 
gestellt wurde (LA, CZY~SKA-HULEWlCZ 2960 ), dab 
Unterschiede im Samenansatz  bei verschiedenartiger 
Selbstbest~ubung bestehen (Tab. 5)- 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist das Pollen- 
schlauchwachstum yon Tetraploiden, im Gegensatz 
zu den frfiher auf kfinstlichem Medium erhaltenen 
ResuItaten,  schneller als das Wachs tum der Di- 
ploiden, 3 Stunden nach Fremdbest~ubung erreich- 
ten schon 60% der Pollensehl~uche bei den Tetra-  
ploiden den ersten Nueellus, nach 5 Stunden 8o%, 

Tabetle 5. Die Polienschlauchliinge bei verschiede~er Art der Beslh'ubung, in ram. 

sache erschwert einen genauen Vergleich der ver- 
schiedenen Besfiiubungskombinationen, da es nicht 
immer m6glich ist, dieselbe Pollenmenge auf die 
Narbe zu bringen. AuBerdem spielen der Genotyp 
der Pflanze und auch Aul3enfaktoren eine wichtige 
Rolle. 

Beim Vergleieh der verschiedenen Selbstungskom- 
binationen fand man die gleicke Tendenz, die schon 
frtiher bei dem Samenansatz  festgestellt wurde: 
geitenogame Best~ubung innerhalb des Blfitenstan- 
des ergab niedrigere Werte  als die Best~tubung zwi- 
schen 2 K6pfchen derselben Pflanze. Merkwiirdiger- 

weise waren bei der 
Best~ubung unter  den 

7 - - . . . . .  Art 
der Best~iubung 

Zeitsparme ~ 
nach tier Bestg~ubm~g 

2 n Rotklee nach 3 Std. 
2 n Rotklee nach 5 Std. 
2 n Rotklee nach 7 Std. 

4 n Rotklee nach 3 Std. 
4 n Rotklee nach 5 Std. 

innerhalb 
der 

B!tite 

inrmrhalb 
des 

KSpfcheils 

zw[schen 
2 K6pfchen 
derselben 
Pflanze 

4,04 4,19 5,31 
5,25 4,64 5,05 
5,84 4,74 5,89 

5,52 8,79 9, lo 
5,58 5,18 9,57 

L~nge des diploiden Griffels 11,36 ram; L~nge des tetra 

und nach 7 Stunden waren fast alle Pollenschl~uche 
in der FruchtknotenhShlung.  In  diploidem Rotklee 
dauerte das Durchwachsen des Griffels viel liinger. 
Nach 5 Stunden land man noch keine Pollen- 
schl~iuche in dem Gynaeceum und nach 7 Stunden 
war das Durchwachsen nur bei 7o% vollendet. In  
einem anderen Versuch, der im Jahre  196o durchge- 
f t ihrt  wurde, waren die Unterschiede zwischen Di- 
und Tetraploiden nicht so kraB. 

Die Selbstungskombinationen zeigten ein viel lang- 
sameres Wachs tum der Pollenschl~iuche als die 
Fremdbest~ubungskombinat ionen,  die meisten Pol- 
lenschl~iuche blieben in dem oberen oder mitt leren 
Tell des Griffels stehen. Je mehr  Pollenk6rner sich 
auf der Narbe befanden, desto schneller und besser 
erfolgte das Durchwachsen des Griffels. Bei nut  ein- 
zelnen Pollenk6rnern auf der Narbe kam es meistens 
nieht zur Keimung. Dieselbe Erscheinung wurde 
schon frfiher von R6BBELEN (1960) bei Brassica- 
Arien beobaehtet .  Es scheint, als ob zur normalen 
Keimung und zum Waehs tum der Pollenschl~tuehe 
eine entspreehende Menge yon Enzymen nStig w~re, 
die vom Pollen ausgeschieden werden und das Waehs- 
turn stimulieren. I s t  die Menge dieser Stoffe unzt/- 
reichend, so ist das Wachs tum begrenzt. Diese Tat-  

innerhalb 
.':~ eihes 

Klons 

5,29 
4,62 
5,71 

7,'49 
8,73 

Fremd- 
best~iubuag 

6,37 2 Sd : 0,77 
6,50 
8,25 

lo,89 2 Sa = 2,56 
11,63 

~loiden Griffels 12,74 mm 

Klonen die Pollen- 
schl~iuche etwas kfirzer. 
Da aber fast  alle Werte  
innerhalb der Fehler- 
grenzen lagen, waren die 
Unterschiede zwischen 
den einzelnen Kombi-  
nationen yon unterge- 
ordnete~ Bedeutung. 
Die allgemeine Tendenz 
der Werte  abet  best~i- 

t igt die frtiher festgestellte Erscheinung. 
Dieselben Kombinat ionen wurden in ktinstlichem 

Medium auf Agarboden nachgeprfift. Zuerst wurden 
die entsprechenden Griffel (je nach der Kombination) 
yon den geSffneten Blfiten gesammelt,  kurz unter  
dem Stigma abgeschnitten, gequetscht  und je 6 einem 
Tropfen Agarl6sung auf dem Deckglas zugegeben. 
Nach dem Schliel3en der Ringkammern,  die sich auf 
den Objekttr~gern befanden, wurden sie 2 Stunden 
im Dunkeln gehalten, um die Sekretion der Fermente  
zu ermSglichen. Nach dieser Zeit wurden die K a m -  
mern ge6ffnet und das Agartr6pfchen mit  Pollen be- 
st~iubt. Nach 3 Stunden erfolgte die Messung der 
Pollenschlauchl~nge. 

6 tetraploide Pflanzen und 5 diploide wurden in 
alien 5 Kombinat ionen nachgeprtift.  Es zeigte sich 
(Tab. 6), dab bei tetraploidem Rotklee die L~inge der 
Pollenschl~iuehe nur sehr kleine Unterschiede auf- 
wies. Griffel yon verschiedenen Bltiten einer Pflanze 
und vonPflanzen einesKions fibten einen kleinen st imu- 
tierenden Effekt  auf die Pollenkeimung aus, w~hrend 
Griffel aus derselben Bltite leicht hemmend wirkten. 
Bei diploidem Rotklee dagegen hat ten alte Selbstungs- 
kombinationen einen hemmenden Effekt  zur Folge, 
was aus den angegebenen Werten deutlich hervorgeht.  



33. Balld, l-IeH 1 Pollenfertilit~t und Pollenschlauchwachstum: bei di- und ~:etraploidem Rotklee 15 

A b b .  8. E i n  r t a r m a l w a e h s e n d e r  P o l l e n -  
s ch l auch .  Ve rg r .  9 n o N .  

Abb. 9. A ~ a r m a l e r  P o l l e n s c h l a u c h .  
V e r g r .  900 X .  

A b b .  lo .  G e k r ~ i m m t e  u n d  v e r z w e i g t e  
a n o r m a l e  P o l l e n s c h l a u c h e .  V e r g r .  9 o o X ,  

Von den auf der Narbe liegenden Pollenk6rnern 
keimte immer nur ein Tell aus, und dies nur dann, 
wenn die Narbe vollkommen reif war. Die Pollen- 
schl~iuche wuchsen zur Fruchtknotenh6hlung inner- 
halb eines Kanals. Dieser Kanal entsteht  wahr- 
scheinlieh dutch die AuflSsung der Zellw~inde, die 
sich in seinem Innern befinden. Man kann bei leich- 
tern Druck auf das Deckglas das Hin- und HerflieBen 
der zerfallenen Zellreste in dem Kanal beobachten. 
Die Wgnde des Kanals sind mit einer Sehicht yon 
Sklerenchymzellen umgeben. Das 
Wackstum der Pollenschliiuche 
kann auf geradem oder spiralf6r- 
migem Wege geschehen und ist oft 
sehr unregelm~Big. W~ihrend einige 
Pollenschl~uche schnell und fast 
gerade den Kanal durchwandern 
(Abb. 8), bleiben andere in unter- 
schiedlicher T ide  des Griffels ste- 
hen, vorwiegend aber in seinem 
oberen Tell. Ein Tell yon ihnen 
schwillt, bildet Kallosepfropfen und 
Klumpen yon verschiedenartiger 
Gestalt und platzt  oft auf (Abb. 9). 
Die StSrung des Pollenschlauch- 
wachstums ist oft an der gekrtimm- 
ten, spiralfSrmigen und verzweigten 
Form der Pollenschl~uche kenntlich 
(~bb. lo). 

Das unregelm~tl3ige Wachstum 
und das Platzen der Pollenschl~uche 
wurde vorwiegend bei Selbstungen 
beobachtet,  und zwar sowohl bei 
Di- als auch bei Tetraploiden. Bei 
Fremdbest~tubung war das Wachs- 
turn regelm~igiger. 

Die angegebenen Resultate stim- 
men im allgemeinen mit denjenigen 
von SILOW (1931) tiberein, der bei 
Selbstungen ein Absinken des Pol- 
lenschlauchwachstums auf ein Drit- 
tel der Griffellgnge beobachtete. 
In unserem Untersuchungsmaterial  
land man die Pollenschl~iuche bei 
Selbstbestgubung viel tiefer einge- 
drungen und bei der zweiten Ver- 
suchsserie (196o) waren die Pollen- 
schl~uche der Diploiden nut  unbe- 
deutend kttrzer als diejenigen der 
Tetraploiden. Nach den unver- 

6ffentlichten Resultaten von T. MACKIEWlCZ (1960) 
weisen die Pollenschl~uche bei den Diploiden eine 
viel grSBere F~ihigkeit zum Durckwachsen des eigenen 
Griffets auf, als es friiher angenommen wurde. Trotz 
dieser Erscheinung finder kein Samenansatz statt .  

AuBer den genetischen Faktoren, die fiir die Ent-  
wicklung des Pollenschlauekes und sein Wachstum 
von ausschlaggebender Bedeutung sind, spielen auch 
AuBenfaktoren eine wicktige Rolle. Nach den Beob- 
achtungen yon STOUT (193~) und t~6BBELElXr (1960) 

Tabelle 6. Pollenschlauchliinge bei Zusatz yon Narben verschiedener Herkunft, 
in iz /~. 

N a r b e n  
N a r b e a  y o n  andere11 

v o n  K S p % h e n  
demselbe11 d e r s e l b e n  
K6pfehe11 Pflalxze 

2 n Rotklee 78,9 ] 82,8 
L 

411 Rotklee 1~ l 128,4 

N a r b e =  
VOI). 

d e m s e l b e n  
K l o n  

88,7 
136,2 

N a r b e n  
v o n  e m e r  

andere11 
P f l a n z e  

1 1 9 , 1  

1 2 2 ~ o  

o h n e  
N a r b e n  

lo6,8 2 Sd = 12,6 
1~9,1 2 So = 27, 7 

Tabelle 7. Einflu/3 verschiedener Temperaturen auf  die ~Pollenschlauchliinge 
im Griffel, i~r ram. 

T e m p e r a t u r  
u n d  

Z e i t d a u e r  

z5 ~ nach 3 Std. 
22 ~ nach 3 Std. 

15 ~ 5 Std. 
22 ~ nach 5 Std. 

X 

2 n R o t k t e e  

S e l b s t u n g  F r e m d -  
b e s t ~ u b u n g  

2,94 3,25 
4,93 6,37 

3,58 4,57 
4,77 6,5o 

4,06 5,17 

4 n R o t l d e e  

S e l b s t l l n g  F r e m d -  
b e s t ~ u b u n g  

i 3,67 4,41 8,46 ~ lO,89 

4,45 4,38 
%*5 11,53 

[ 6,43 7,8o 
M i t t e l w e r t e  

3,57 
7,66 

4,25 
7,99 

5,87 

ftir 2 n R o t k l e e  = 4,62, f t ir  411 R o t k l e e  ~ 7,12 2 Sd ~ 0 ,324;  
f / ir  15 ~ = 3 ,9I ,  ffir 22 ~ ~ 7,83 2 Sd  ~ 0 ,324;  
fftr S e l b s t u l l g  ~ 5,25, f t i r  F r e m d ' o e s t ~ i u b u n g  = 6,48 2 Sd  ~ 0 ,324;  
ffir 3 S t u n d e n  = 5,62, f i i r  5 S t u l l d e n  = 6,12 2 Sd  - -  0,324. 

V a r i a n z t a b e l l e  

2 Sd = 0,64 

Temperatur 
Sorten 
Art der Bestgubung 
Stunden 
Temperatur • Soften 
Temperatur • Art der 

Bestgubung 
Soften • Stunden 
iibrige nichtsignifikante 

Interaktiort 
Fehler 

1 

1 

1 

17 
135 

FG SQ . MQ 

203,2432 
78,8347 
24,3907 

1,57o2 
60,5282 

8,2673 
2 , 0 0 3 0  

1,3431 
71,12o4 

203,2432 
78,8347 
24,3907 

1,57o2 
60,5282 

8,2673 
2 , 0 0 3 0  

0,5268 

385,807** 
149,648"* 
46,300** 

2,981 
114,898"* 

15,693 
3,802* 

Summe 159 451,3o78 
* P ~ 0,05. - -  ** P = o , o l .  
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bei Brass ica-Ar ten  wie auch unseren eigenen tibt die 
Temperatur  auf das Pollenschlauchwachstum einen 
groBen EinfluB aus, w~thrend das Licht eine unterge- 
ordnete Rolle spielt. Vorl~tufige Untersuchungen in 
dieser Richtung weisen darauf hin, dab Itir das Pol- 
lenschlauchwachstum eine Temperatur  yon +15  ~ 
ungeniigend ist, unabh~ingig davon, ob es sich um 
Selbst- oder Fremdbest~iubung handelt  (Tab. 7)- Zwar 
keimt der Pollen auf der Narbe, erreicht aber kaum 
ein Drittel  der Griffell/inge, bleibt dann stehen und 
platzt  nach einer gewissen Zeit. Ein Samenansatz ist 
deswegen bei dieser Temperatur  kaum m6glich. 

Tabelle 8. Einflu/3 verschiedener 
Temperaturen a@ die Pollenkei- 
mung aufki2nstlichem Ndhrboden. 

Temperatur 
~8~ I ~2~ [ 35~ 

14,s% I ~6,o% I ls,2% 

2 Sa = 2,72~o 

Die Untersuchung desselben Problems auf ktinst- 
lichem Medium (Tab. 8) ergab, dab die Pollen- 
schlauchI~nge die h6chsten Werte bei einer Tempe- 
ra tur  yon 35 ~ erreichte, die niedrigsten bei 18 ~ Ein-  
zelne Pflanzen wiesen dabei ein verschiedenes Tem- 
peratur-Optimum (22 ~ oder 35 ~ auf. Da aber die 

als im Juni  und seine Keimungsprozente viel nied- 
riger lagen (Tab. 9). 

Die Folge der geringen Fertilit~t und Keimung des 
Pollens ist ein sehr schlechter Samenansatz. W~ih- 
rend er im Juni  durchschnittlich fiir die Tetraploiden 
16,5 Samen  pro KSpfchen betrug, war der Samen- 
ansatz im September nur 8,41. 

Die durchgefiihrten Versuche ergeben, dab auBer 
den eingangs erw~thnten Faktoren, die auf die Fer- 
tilit~tt des tetraploiden Rotklees einen, Einflug aus- 
iiben, die Pollenfertilit/it und seine Keimung yon 
Bedeutung sind. Zwar ist die Zahl der sterilen Pollen- 
k6rner nicht viel gr6Ber als bei den Diploiden, die 
Pollenkeimung ist aber schlechter, besonders auf 
ktinstlichem Medium. Hier t r i t t  klar hervor, dab der 
osmotische Wert  der Tetraploiden viel h6her liegt. 
Diese Tatsache ist aber nut  bei schlechten Witte- 
rungsverMltnissen w~ihrend der Bltite von Bedeu- 
tung, da der Pollen yon Tetraploiden leichter durch 
Feuchtigkeit gesch~idigt wird. Ist das Wetter  giin- 
stig, dann treten bei der Pollenkeimung zwischen 
Di- und Tetraploiden keine Unterschiede auL Das 
Pollenscklauchwachstum der Tetraploiden ist sogar 
schneller als das der Diploiden. 

Niedrige Temperaturen und der im Herbst  kiirzer 
werdende Tag tiben auch einen sch~tdlichen Einflufi 

Tabelle 9. Pollenkeimung des tetraploiden Rotklees auf  M~nstlichem Ndhrboden i~r Prozent. 

30 40% I 40--5 ~ 50--6o% 6b--7o% 70--80% 
Anzahl 

der 
Pflanzen 

im Juni 
12 11 [ 5 I 2 o 

im Spgtsommer 
l o  1 I o [ o o 

Prozent der sterilen .Pollenkdrner in 4 n Rotklee. 

43 

43 

/ 
1--1o% ~o--2o% [ 20--30% 

2 11 

12 16 

Mittelwert 

42,7% • 4,02 

23,6 % ~ 9,68 

o--5% 5~1o% 

7 

[ 5 

lo--15% 15--2o% 

12 12 

] 12 i lo 

im Juni 
7 o I o 

im Spgtsornmer 

7 ! 5 I 2 

Pollenschl~iuche auf dem Agarboden ein nur sehr 
begrenztes Wachstum zeigen, k6nnen die erwarteten 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Kombi- 
nationen nicht auftreten und deswegen haben die 
erhaltenen Resultate nur einen geringen Wert.  

Der EinfluB yon Licht auf die Pollenkeimung 
wurde aueh auf kiinstlichem Medium untersucht.  Es 
wurde dabei kein Unterschied zwischen dem in Dun- 
kelheit gehaltenen Pollen gefunden. Man kann aber 
vermuten,  dab sich die Pollenschtguche auf dem 
Griffel anders verhalten werden und deswegen sind 
noch weitere Untersuchungen zur L6sung dieser 
Frage n6tig. 

Die Tagesl~tnge iibt, wie schon RYI~SKA (1962) 
festgestellt hat,  auf die Fertilit~tt des Pollens einen 
groBen EinfluB aus. Sowohl die Bltiten, die sich im 
Kurztag entwickeln, als auch die generativen Organe 
und besonders der Pollen sind oft miggestaltet.  Die 
Analyse der Fertilit~it yon Pollen, der Anfang Septem- 
ber gesammelt wurde, ergab, dab die Anzahl der 
leeren Pollenk6rner zu diesem Zeitpunkt h6her war 

Anzahl 
der 

Pflanzen 
Mittelwert 

] o 2 ] 43 I 14,8~ 3= 1,72 

I 1 1 I 43 [ a8,5% ~ 7,44 

aus, und zwar sowohl auf die Ausbildung als auch 
auf die Vitalit~t und Keimung des Pollens. Da der 
tetraploide Rotklee eine l~tngere Wachstumsperiode 
hat, sind die Samenernten dieser sp~itbliihenden Kul- 
turen sehr niedrig, da der Samenansatz nut  sehr 
sp~irlich ist. 

Die erhaltenen Resultate heben deutlich hervor, 
dab der tetraploide Rotklee gegen ungiinstige Witte- 
rungsverh~tltnisse w/ihrend der Bliite viet empfind- 
licker ist als der diploide und dab aus diesem Grunde 
seine Samenproduktion nur unter  sehr guten AuBen- 
bedingungen stat tf inden kann (auch SKIRD~ 1960). 

Die groBe Variabilit~tt, die in dem untersuchten 
Material gefunden wurde, weist darauf lain, dab es 
m6glich ist, Formen mit besserer Pollenfertilit~tt und 

1 Die niedrigen Werte sind durch Ungtinstige VVit- 
terungsverh/iltnisse wiihrend des Sommers 196~ ver- 
ursacht worden. 

Zweifellos spielt fiir die schwache Pollenfertilit/it und 
Keimullg nicht IlUr der im Herbst ktirzer werdende Tag 
eine Rolle, sondern ein Komplex yon Faktoren (hohe 
Luftfeuchtigkeit, niedrige Temperaturen, usw.). 
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-keimung und damit  geringerer Empfindlichkeit  gegen 
ungtinstige AuBenfaktoren zu selektieren. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Auf Grund zweij~ihriger bliitenbiologischer Unter-  

suctlungen wurde festgestellt, dab der tetraploide 
Rotklee einen etwas h6heren Prozentsatz steriler Pol- 
lenk6rner ausbildet und dab die Pollenkeimung auf 
ktinstlichem Medium viel schlechter verl~uft als bei 
den Diploiden. Auf der Narbe dagegen verl~uft das 
Wachs tum der Poilenschl~tuche bei den Tetraploiden 
schneller. Bei Selbstbest~iubung ist das Schlauch- 
wachstum bei den Diploiden verz6gerter Ms bei den.  
Tetraploiden, bei denen es oft zur Selbstbefruchtung 
kommt.  Das unreglm~il3ige Wachs tum und das 
Platzen der Pollenschl~uche ist als eine Erscheinung 
der Inkompatibilit~tt anzusehen. Ein Zusatz yon 
Griffelgewebe zu ktinstlichem Agarboden ergab, dab 
bei Selbstungskombinationen eine Hemmung  des 
Pollensehlauchwachstums nur bei den Diploiden 
stat tfand,  keine Hemmnng  dagegen bei den Tetra-  
ploiden beobachtet  wnrde. 

Der ProzeB der Potlenkeimung und des Schlauch- 
wachstums wurde beschrieben und diskutiert. Man 
fand, dab die Pollenkeimung nur dann erfolgt, wenn 
die Narbe ein entsprechendes Stadium mikroskopisch 
nachweisbarer Reife erreicht hat. 

Die tetraploiden Rotkleepflanzen weisen eine groge 
Variabilit~t in Pollenvitalit~tt und Pollenkeimung 
auf, eine Selektion erscheint daher erfolgverspre- 
chend. 

AuBenfaktoren, wie Feuchtigkeit,  Tempera tur  und 
Kurztag,  haben starken EinfluB auf Pollenkeimung 
und Schlauchwachstum. Eine Tempera tur  yon ~5 ~ 
hemmt  das Pollenschlauchwachstum vollkommen 
und macht  die Befruchtnng unm6glich. Kurztag  

verursacht  anormale Bltitenbildung und Pollenent- 
wickiung, herabgesetzte Pollenkeimung und -vitalit~t 
ist die Folge. 
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In t roduc t ion  

The jute of commerce is extracted from the two 
cult ivated species of Corchorus, viz., olitorius and 
capsularis of the family Tiliaceae. The former species 
is being extensively grown in India, while the la t ter  
is cult ivated mainly in Eas t  Pakistan.  Each one 
of these species possesses certain desirable characters. 
With the purpose of combining these characters,  
PAT~I~ e t  al. (1943) a t t empted  about  a thousand 
crosses between them but  reported failure in success- 
fully hybridizing them. The present  author  made 
a few thousands of interspecific crosses for three 
subsequent years amongst  m a n y  varieties, some of 
which being quite close in certain characters of both  
these species of jute and also reported (196o) the 
results of the detailed studies o n  incompatibi l i ty  
between them. Due to the prevailing strong incom- 
pat ibi l i ty  barrier  amongst  them, the scope of pro- 

duction of improved strains has become rather  narrow 
and is only confined to mere selection of the existing 
limited materials available in each one of these 
species. Production of mutat ions  (196o), induction 
of polyploidy and various studies on them was 
therefore taken up to  further the scope in jute bree- 
ding. 

The first a t t empt  of doubling the chromosome 
number  by  colchicine t r ea tment  in the two cult ivated 
species of jute was made by  RAO et al. I (1944) in 
the Ju te  Research Laboratories at Dacca in Eas t  
Bengal (now in Eas t  Pakistan).  They succeeded in 
inducing polyploidy in C. capsularis but  not in 
C. olitorius. Some preliminary observations on 
morphological characters were reported by  them. 
During the part i t ion of India, the material  got lost. 
BI~ADURI and CI~AKAlWA~TY (1948) successfully 
induced polyploidy in both  the cult ivated species 


