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(Aus dem Kaiser  Wi lhe lm- Ins t i t u t  fiir Zfichtungsforschung, Mtincheberg i. M.) 

Kiinstliche Kreuzungsmethoden bei Steinklee und Luzerne.  
Von J o a c h i m  Hackbarth .  

N e b e n  der  V e r w e n d u n g  v o n  ]3ienen bei  de r  b l i i t e  1~i13t e ine  A n w e n d u n g  der  t ib l ichen  K a s t r a -  
K r e u z u n g  y o n  S te ink lee  s te l l t e  s ich die  N o t -  t i o n s m e t h o d e n  n i ch t  zu, da  die B l i i t en  dabe i  zu  
w e n d i g k e i t  he raus ,  a u c h  k i ins t l i che  K r e u z u n g s -  s t a r k  v e r l e t z t  we rden ,  u n d  die  A r b e i t  auch  zl l  
m e t h o d e n  a n z u w e n d e n .  D ie  k le ine  S te ink lee -  z e i t r a u b e n d  w~ire. 
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In  der Literatur  fand sich fiber Kastrations- 
methoden ffir Steinklee eine Angabe yon 
L. E. KIRK 1. Er  verwendet eine Wasserstrahl- 
luftpulnpe zum Absaugen der Antheren und 
des Pollens. Am Ende des Schlauches der 
Luf tpumpe wird ein in eine Spitze ausge: 
zogenes Glasr6hrchen befestigt, mit  einer 
Spitzen6ffnung yon I mm. Zum Zwecke der 
Kastrat ion werden alle Blfitenbliitter entfernt. 
Die Antheren werden yon unten her in die 
Glasspitze hineingesogen und schlieBlich auch 
die an der Narbe haftenden Pollenk6rner ab- 

frei l iegt.  Dann faBt man die Blfitentrauben 
mit  der linken Hand,  und zwar in folgender 
Weise: Mit Daumen und Mittelfinger h/ilt man 
den Stiel des Blfitenstandes, der Zeigefinger 
liegt hinter den zu kastrierenden Blfiten. Zwi- 
schen Ringfinger und kleinem Finger wird die 
Metallspitze des Spritzballes gehalten. Mit der 
rechten Hand  spritzt man n u n  einen kr~tftigen 
Wasserstrahl in einzelnen St6Ben gegen die 

Abb. x. Kastf ier ter  Blfitenstand von SteinMee (vergr6gert).  

gesaugt. Nach unseren Erfahrungen verwendet 
man besser eine Glasr6hre mit  t/2 m m  weiter 
Spitze. Da sich diese Methode jedoc h als nicht 
einwandfrei herausstellte, muBte naeh einer 
besseren gesucht werden. 

Bei den weiter unten zu beschreibenden Lu- 
zernekreuzungen wurde Wasser zum Abspritzen 
der Antheren verwendet, und so lag der Gedanke 
nahe, diese Methode auch beim Steinklee anzu- 
wenden. Zur Kastrat ion herangezogen werden 
am besten die 8--1o zuletzt aufgeblfihten 
Blfiten, alle /ilteren und jfingeren werden ent- 
fernt. Von ersteren werden alle Blfitenbl~ttter 
abgezupft, so dab die Geschleehtss/iule v611ig 

1 KIRK, L. E. : Abnormal seed development in 
sweet clover species crosses. A new technique for 
emasculating sweet clover flowers. Sci. Agricult. 
193o, IO, 321--327; Ref. ]3er. fiber d. wiss. Biol. 
193o, 14, 93. 

Abb. 2. Steinkleetopf mit  fertigen Kreuzungen. 

Blfiten. Verwendet wird hierzu ein Gummi- 
spritzball mit  einer l~ingeren, nach der Spitze zu 
rechtwinklig gebogenen Metallspitze, deren 0If-  
hung etwa I m m  betr~igt. Nachdem die Blfiten 
kastriert  sind (Abb. I), werden sic mit  Flieg- 
papier vorsiehtig abgetroeknet und gleich an- 
sehlieBend best/iubt. Den Pollen sammelt  man 
auf eine saubere Glasplatte. Zu diesem Zweck 
zupft man einige aufgeschlossene Blfiten ab, 
n immt sie vorsichtig in die linke Hand  und ent- 
fernt die Fahne. Nit  der Pinzette wird die Bliite 
yon hinten her fiber der Ansatzstelle der Flfigel 
gefal3t und fiber die Glasplatte gehalten. ~lbt 
man jetzt einen leisen Druck aus, so 6ffnet sich 
das Schiffchen, und der Pollen ffillt heraus. 
Mittels einer ungerieften sauberen Pinzette wird 
er dann auf die Narben fibertragen. Um die 
Blfiten vor Austrocknen und Fremdbest~iubung 
zu schfitzen, wird fiber sic eine Pergamintfite 
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gestreift (Abb. 2). Es sei bemerkt,  dab zu allen 
Kreuzungen Pflanzen in TSpfen verwendet und 
die Kreuzungen selbst im Gew~iehshaus ausge- 
fiihrt wurden. Nach 14 Tagen wird die Trite 
wieder entfernt und der Ansatz festgestellt. 

Uber die Sicherheit dieser Methoden sowie 
fiber den Ansatz wurden Versuche angestellt, 
deren Ergebnisse im Iolgenden mitgeteilt werden 
sollen. Es handelt sich bei den Angaben immer 
um Kreuzungen innerhalb der Art. 

Tabe l l e  i. 

Methode Zahl der Ansatz % 
Bltiten 

Gew6hnliche Methode, 
best~ubt . . . . . . . . . .  

Wasserstrahlluftpumpe, 
nicht best~ubt . . . . .  

Wasserstrahlluftpumpe, 
best~ubt . . . . . . . . . .  

Spritzmethode, nicht 
best~ubt . . . . . . . . . .  

Spritzmethode, be- 
stXubt . . . . . . . . . . . .  

117 

246 

332 

9Ol 

2643 

o 

86 

151 

I4 

738 

o 

35 

46 

o,6 

20,3 

Methode lieferte ohne Best~ubung einen Ansatz 
von 35 %. Unsere Spritzmethode dagegen zeigte 
einen spontanen Ansatz yon nur 0,6%. Bei 
mikroskopischer Untersuchung wurden auf den 
nach KIRK abgesaugten Narben auch sehr h~iufig 
Pollenk6rner gefunden. Daraufhin wurden die 
Narben st~irker abgesaugt. Der Erfolg war der, 
dab nun zwar keine 
Pollenk6rner mehr 
vorhanden, die Nar- 
ben zum groBen Teil 
aber stark verletzt 
waren. Einige, aller- 
dings extrem besch~i- 
digte Narben zeigt 
Abb. 3. Abb. 4 gibt 
zwei Narben wieder, 
die abgespritzt wur- 
den. KIRK fand einen 
geringeren spontanen 
Ansatz yon I2,7 % bei 
935 nicht best/iubten 
Bltiten. Der Ansatz 
bei Best/iubung war Abb.4. NarbenvonSteinkleebltiten, 

nach der Spritzmethode kastriert 
bei der Spritzme- (stark vergrSBert). 
thode zwar geringer, 
daftir aber auch ziemlich sicher. Augerdem ar- 
beitet  man bei der Spritzmethode schneller, bei 
einiger Ubung kastriert  und best~ubt man i n  
einer Stunde etwa IOO Bltiten. 

Tabelle 2 zeigt die Untersehiede im Ansatz 
zwischen einigen Melilotus-Arten bei Anwendung 
der Spritzmethode. 

T a b e l l e  2. 

Zahl der Ansatz Art B1/iten % 

Abb. 3- Narben yon Steinkleebltiten, nach der Saugmethode 
kastrlert (stark vergr6flert). 

Die Versuchspflanzen geh6rten der Art Meli- 
lotus albus an. Bei den nach gewShnlicher Me- 
thode - -  Entfernen der jungen Antheren mittels 
Pinzette aus sehr jungen Knospen - -  kastrierten 
Bltiten ergab sich bei Best~iubung kein Ansatz, 
wohl weil dabei die kleinen Bliiten zu stark ver- 
letzt worden waren. Die yon KIRK empfohlene 

Melilotus albus, nicht be- 
stSmbt . . . . . . . . . . . . . . .  

Melilotus albus, best~ubt. 

Melilotus officinalis, nicht 
bestAubt . . . . . . . . . . . . .  

Melilotus officinalis, be- 
st/~ubt . . . . . . . . . . . . . . .  

Melilotus coeruteus, nicht 
best~ubt . . . . . . . . . . . . .  

Melilotus coeruleus, be- 
stitubt . . . . . . . . . . . . . . . .  467 

Melilotus coeruleus, junge 
Bliiten, nicht best~.ubt. 149 

Melilotus albus (weiBer Steinklee 

901 14 

2643 738 

25O O 

392 171 

214 31 

256 

ist schon 

0,6 

20,3 

O 

44 

14 

55 

2 I~ 3 

besprochen. Melilotus o//icinalis (gelber Stein- 
klee) zeigte infolge seiner gr613eren Selbststerili- 
t~it keinen spontanen Ansatz, der Ansatz bei 
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Best~iubung war verh~iltnism/il3ig gut. Schwierig 
liegen die Verh~iltnisse bei Melilotus coeruleus 
(blauer Steinklee oder Brotklee). Es wurde 
versucht, Bltiten zu kastrieren, deren Antheren 
noch nicht ge6ffnet waren. Es scheint nfimlich, 
dab beiln blauen Steinklee die Narbe schon in 
einem viel frtiheren Stadium empf~ingnisf~ihig 
ist. Hierdurch wtirde die hohe Ansatzziffer bei 
Nichtbesttiubung erkl/irt sein. Bei den kastrier- 
ten jungen Bltiten wurde der Ansatz auch auf 
1,3 % reduziert. Uber den gtinstigsten Zeitpunkt 
der Best/iubung nach der Kastrat ion in diesem 
Falle werden im n~ichsten Jahr  die Versuche 
fortgesetzt, da sofortige Bestfiubung keinen 
Ansatz ergab: 

Schliel31ich seien die Ergebnisse mit  verschie- 
denen Tiitungsarten angeftihrt, wobei die ver- 
schiedenen Tiitungen jeweils an einer Pflanze 
bei derselben Kreuzung angewandt wurden. 

T a b e l l e  3- 

Zahl d e r .  , 
Blriten I &nsa~z % 

Ohne Trite . . . . . . . . . . . . .  
Gazebeutel . . . . . . . . . . . . .  
Trite unten often . . . . . . . .  
Gelochte Trite . . . . . . . . . .  
Ungelochte Trite . . . . . . . .  

Die ungelochte 

15o 
58 

1 1 8  

579 
850 

Pergaminttite 

O O 
IO 17 
21 18 

1 8 2  3 1  
306 36 

zeitigte das 
beste Ergebnis, weil sie die ihrer Blumenbl/itter 
beraubten Blfiten am besten vor Austrocknung 
schtitzt. Indessen sind die Zahlen ftir die ersten 
drei Ttitungsarten wohl zu gering, um etwas 
Sicheres daraus folgern zu k6nnen. 

Neben der Steinkleekreuzung wurden im 
Sommer I93o auch zahlreiche Luzernekreu- 
zungen ausgefiihrt. 1Jber Kreuzungsmethoden 
bei dieser Pflanze fanden sich in der Literatur  
schon zahlreichere Angaben. Es handelt sich in 
der Hauptsache um drei Methoden, die yon 
OLIVER 1 angegeben werden und deren eine auch 
yon FRUWlRTI~ angeftihrt wird. Diese, die 
Spritzmethode, wurde yon uns auch auf Stein- 
klee iibertragen. Bei der Kastrat ion der Luzerne 
kann man auf zweierlei Weise vorgehen. Wir 
wendeten haupts~ichlich die ,,H61zchenmethode" 
an. Zur Kastrat ion nimmt man die 4- -5  zuletzt 
aufgebltihten Bltiten. Der Pollen wird zwar 
teilweise schon in der geschlossenen Bltite ent- 
lassen, aber die Narbe ist noch so lange befruch- 
tungsunf~ihig, wie das H~iutchen tiber den 
Narbenpapillen noch unverletzt ist. Die Be- 

1 OLIVER,  G E O R G E  W . :  N e w  m e t h o d s  o f  p l a n t  
breeding. U. S. Dep. of Agric. Bur. pl. intr. Bull. 
I67, Febr. 7, 191~ 

Der Zt~chter, 2. Jahrg. 

fruchtung tr i t t  erst dann ein, wenn bei der Aus- 
16sung des Explosionsmeehanismus die Narbe 
gegen die Fahne schnellt und erstere dabei 
verletzt wird.. Es mul3 daher verhindert wer- 
den, dab sich die Geschlechtss~iule gegen die 
Fahne lear. Hierzu nimmt man die Bltite 
vorsichtig zwischen Zeigefinger und Dau- 
men der linken Hand,  fal3t mit  der rechten 
Hand  mit  der Pinzette ein H61zchen und ftihrt 
es zwischen Fahne und Schiffchen in die Bliite 
ein. Dabei preBt man es zun/ichst gegen die 
Fahne, erst wenn man am Grunde des Schiff- 
chens angekommen ist, drtickt man das HSlzchen 
gegen das letztere. Dadurch wird die Explosion 
der Bliite ausgel6st und das H61zchen festge- 
klemmt (Abb. 5). Nun werden die Antheren 

Abb. 5. Nach der ,,tt61zchemaethode" kastrierte Luzerneblfiten 
vergr0Bert). 

und der Pollen abgespritzt und etwaige tibrig- 
gebliebene Antheren mit der Pinzette entfernt. 
Nach nochmaligem Spritzen w i rd  die Bltite ab- 
getrocknet und bleibt einige Stunden stehen. 
Den Pollen sammeln wir entgegen ziemlich 
komplizierten Angaben in der Literatur  einfach 
mit  der Pinzette. Man drtickt mit  der Pinzette 
gegen Rticken und Naht  des Schiffchens und 
biegt dabei das ganze Schiffchen etwas zurtick. 
Dadurch 6ffnet sich langsam die Naht  und durch 
einfaches Hochstreichen bleibt der Pollen an der 
Pinzette haften, mit  der er auf die Narben ge- 
bracht wird. Nach der Best~iubung wird das 
H61zchen wieder herausgezogen, und nach einiger 
Zeit rollt sich die Fahne um den Griffel. So 
wird letzterer vor Austrocknung geschtitzt und 

25 
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da unsere Kreuzungen im Gew~chshaus durch- 
geffihrt werden, wo kaum Insekten vorhanden 
sind, k6nnen die Blfiten ungettitet bleiben. 

Letzterer Vorteil f~illt bei der folgenden Me- 
thode, die kurz als ,,Sehnittmethode" bezeichnet 

Abb. 6 .  Nach der ,,Schnittmethode" kastrierte Luzerneblfiten 
(vergr6Bert). 

werden soll, fort, Sie wurde unter anderem von 

1 HELMBOLD, F.: Untersuchungen fiber die Be- 
fruchtungsverh~ltnisse, fiber die Bedingungen und 
fiber die Vererbung der Samenerzeugung bei Lu- 
zerne. (Medicago sativa und Bastardluzerne) Diss. 
Halle 1929. 

HELMBOLD ! bei seinen Versuchen angewendet. 
Hier wird die Fahne kurz weggeschnitten und 
die Explosion der Blfite dann ausgel6st (Abb. 6), 
Die Kastration erfolgt ebenso wie oben durch 
Spritzen. Die Schnittmethode eignet sich gut fiir 
Kreuzungen im Freien, da man dazu weniger 
Handwerkszeug braucht und die Bltiten nicht 
so bequem vor sich hat. Im Freiland muB man 
die Blfiten aueh sowieso dureh Pergamintfiten 
schtitzen. 

Eine dritte Methode gibt OLIVER auBerdem 
an, bei der die Kastration durch Ausblasen 
komprimierter Luft  erfolgt. Jedoeh scheint 
diese Methode wenig angewandt zu sein, von un~ 
wurde sie nicht ausprobiert. 

Was nun den Ansatz ohne Best~ubung anbe- 
trifft, so gibt HEL~BOLD an, dab er nach einiger 
Obung nur noch rund 1% spontanen Ansatz 
erhielt. Bei den vorj~ihrigen Kreuzungen am 
hiesigen Institut wurden zur Kontrolle 3oo Bill- 
ten, naeh der Schnittmethode kastriert, unbe- 
st~iubt gelassen. Hiervon zeigte nur eine Bliite 
Pseudokarpie, ]ieferte also keinen Samen. Der 
Ansatz bei Best~ubung innerhalb der Art in 
diesem Jahre war folgender: Von 2257 kastrier- 
ten und best~iubten Blfiten setzten 768 Friiehte 
an, das entsprieht also einem Ansatz yon 34 %. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dab die Kastra- 
tion mittels Abspritzen des Pollens sieh sowohl 
bei Luzerne als auch besonders beim Steinklee 
bew~ihrt hat und mit Erfolg sich auch bei der 
Kreuzung anderer Pflanzen unter geeignetert 
Verh~iltnissen wird anwenden lassen. 

H e t e r o s i s  u n d  I n z u c h t f r a g e n .  

Von H. Kappert ,  Quedlinburg. 

Das Problem der Ausnutzung des ,,Luxurie- 
rens" von Bastarden, d. h. der erh6hten Wider- 
stands- oder Leistungsf~ihigkeit, wie sie alsFolge 
yon Bastardierungen nieht selten zu beobaehten 
ist, t r i t t  neuerdings in der Pflanzenztiehtung 
wieder etwas mehr ill den Vordergrund. So sind 
z .B.  in den letzten Jahren yon g~irtnerischen 
Zuchtbetrieben sog. ,,Heterosissorten" yon To- 
maten, Gurken und Begonien herausgebracht 
worden. Es scheint sich also in den Kreisen der 
deutschen Pflanzenzfichtung eine gewisse Um- 
stellung zu der Frage der Ausnutzung der He- 
terozygotie vorzubereiten. Noch 1914 kam auf der 
Tagung der Gesellschaft zur F6rderung deut- 
scher Pflanzenzucht im AnschluB an einenVor- 
trag yon SHOLL (1922) fiber die Vorteile der 
Heterosisziichtung eine sehr einheitliehe Stellung 

der Zfichter zu den vom Redner bertihrten Pro- 
blemen zum Ausdruck. Die Diskussion zu dem 
Vortrag lief nicht auf das zur Verhandlung 
stehende Thema hinaus: wie kann sich der 
Ziichter unmittelbare Bastardierungseffekte 
nutzbar machen, sondern auf die Frage: wie 
l~iBt sich weitgehende Homozygotie erreichen, 
ohne dab eine Inzuchtseh~idigung eintritt. Wenn 
nun heute im Gegensatz zu der damaligen Ein- 
stelIung tats~ichlich versucht wird, die Bastard- 
wiichsigkeit praktisch auszunutzen, so scheint 
eine kritische Behandlung des mit der erh6hten 
Wiichsigkeit, Widerstands- oder Ertragsf~ihig- 
keit yon Bastarden zusammenh~ingenden Fra- 
genkomplexes, kurz als Heterosisproblem be- 
zeichnet, durchaus angebracht. 

Das ftir die Praxis wichtigste Kriterium der  


