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facher Weise unterstiitzte, hiermit herzlichst
danken.
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Kiinstliche Kreuzungsmethoden bei Steinklee und Luzerne.
Von Joachim Hackbarth.

Neben der Verwendung von Bienen bei der
Kreuzung von Steinklee stellte sich die Not-
wendigkeit heraus, auch kiinstliche Kreuzungs-
methoden anzuwenden. Die kleine Steinklee-

bliite 148t eine Anwendung der tiblichen Kastra-
tionsmethoden nicht zu, da die Bliiten dabei zu
stark verletzt werden, und die Arbeit auch zu
zeitraubend wire.



2. Jahrg. 12, Heft

In der Literatur fand sich iiber Kastrations-
methoden fiir Steinklee eine Angabe von
L. E. Kirgl. Er verwendet eine Wasserstrahl-
luftpumpe zum Absaugen der Antheren und
des Pollens. Am Ende des Schlauches der
Luftpumpe wird ein in eine Spitze ausge-
zogenes Glasréhrchen befestigt, mit einer
Spitzendffnung von 1Imm. Zum Zwecke der
Kastration werden alle Blittenblatter entfernt.
Die Antheren werden von unten her in die
Glasspitze hineingesogen und schlieBlich auch
die an der Narbe haftenden Pollenkdrner ab-

Abb. 1. Kastrierter Blitenstand von Steinklee (vergroBert).

gesaugt. Nach unseren Erfahrungen verwendet
man besser eine Glasréhre mit 1/, mm weiter
Spitze. Da sich diese Methode jedoch als nicht
einwandfrei herausstellte, muBte nach 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 Kastration herangezogen werden
am besten die 8—r10 zuletzt aufgebliihten
Bliiten, alle dlteren und jiingeren werden ent-
fernt. Von ersteren werden alle Bliitenbldtter
abgezupft, so dafB die Geschlechtssiule vollig

1 Kirk, L. E.: Abnormal seed development in
sweet clover species crosses. A mew technique for
emasculating sweet clover flowers. Sci. Agricult.
1930, 10, 321—327; Ref. Ber. iiber d. wiss. Biol.
1930, I4, 93.
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frei liegt. Dann faBt man die Bliitentrauben
mit der linken Hand, und zwar in folgender
Weise: Mit Daumen und Mittelfinger hilt man
den Stiel des Bliitenstandes, der Zeigefinger
liegt hinter den zu kastrierenden Bliiten. Zwi-
schen Ringfinger und kleinem Finger wird die
Metallspitze des Spritzballes gehalten. Mit der
rechten Hand spritzt man nun einen kriftigen
Wasserstrahl in einzelnen St6Ben gegen die

Abb. 2.

Steinkleetopf mit fertigen Kreuzungen.

Bliiten. Verwendet wird hierzu ein Gummi-
spritzball mit einer lingeren, nach der Spitze zu
rechtwinklig gebogenen Metallspitze, deren Off-
nung etwa I mm betrigt. Nachdem die Bliten
kastriert sind (Abb. 1), werden sie mit FlieB-
papier vorsichtig abgetrocknet und gleich an-
schlieBend bestdubt. Den Pollen sammelt man
auf eine saubere Glasplatte. Zu diesem Zweck
zupft man einige aufgeschlossene Bliiten ab,
nimmt sie vorsichtig in die linke Hand und ent-
fernt die Fahne. Mit der Pinzette wird die Bliite
von hinten her iiber der Ansatzstelle der Fliigel
gefaBt und iiber die Glasplatte gehalten. Ubt
man jetzt einen leisen Druck aus, so &ffnet sich
das Schiffchen, und der Pollen fallt heraus.
Mittels einer ungerieften sauberen Pinzette wird
er dann auf die Narben fiibertragen. Um die
Bliiten vor Austrocknen und Fremdbestaubung
zu schiitzen, wird iiber sie eine Pergamintiite
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gestreift (Abb. 2). Es sei bemerkt, daB3 zu allen
Kreuzungen Pflanzen in Tépfen verwendet und
die Kreuzungen selbst im Gewichshaus ausge-
fiihrt wurden. Nach 14 Tagen wird die Tiite
wieder entfernt und der Ansatz festgestellt.

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

Tabelle 1.
Zahl der
Methode Blitten | Ansatz | %

Gewdhnliche Methode, |

bestaubt .......... 117 ) o
Wasserstrahlluftpumpe,

nicht bestdubt ..... 246 86 35
Wasserstrahlluftpumpe,

bestdubt .......... 332 151 46
Spritzmethode, nicht

bestdubt .......... go1 14 0,6
Spritzmethode, be-

staubt ............ 2643 738 | 20,3

Abb. 3. Narben von Steinkleebliiten, nach der Saugmethode

kastriert (stark vergréBert).

Die Versuchspflanzen gehorten der Art Meli-
lotus albus an. Bei den nach gewdhnlicher Me-
thode — Entfernen der jungen Antheren mittels
Pinzette aus sehr jungen Knospen — kastrierten
Bliiten ergab sich bei Bestdubung kein Ansatz,
wohl weil dabei die kleinen Bliiten zu stark ver-
letzt worden waren. Die von KirRk empfohlene
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Methode lieferte ohne Bestdubung einen Ansatz
von 35%. Unsere Spritzmethode dagegen zeigte
einen spontanen Amnsatz von nur 0,6%. Bei
mikroskopischer Untersuchung wurden auf den
nach KIrRk abgesaugten Narben auch sehr hiufig
Pollenkérner gefunden. Daraufhin wurden die
Narben stirker abgesaugt. Der Erfolg war der,
daB nun zwar keine
Pollenkérner  mehr
vorhanden, die Nar-
ben zum grofen Teil
aber stark verletzt
waren. Einige, aller-
dings extrem beschi-
digte Narben zeigt
Abb. 3. Abb. 4 gibt
zwei Narben wieder,
die abgespritzt wur-
den. KIrK fand einen
geringeren spontanen
Ansatzvon 12,7 % bei
935 nicht bestaubten
Bliiten. Der Ansatz
bei Bestdubung war
bei der Spritzme-
thode zwar geringer,
dafiir aber auch ziemlich sicher, Auflerdem ar-
beitet man bei der Spritzmethode schneller, bei
einiger Ubung kastriert und bestiubt man in
einer Stunde etwa 100 Bliiten.

Abb. 4. Narben von Steinkleebliiten,
nach der Spritzmethode kastriert
(stark vergroBert).

Tabelle 2 zecigt die Unterschiede im Ansatz
zwischen einigen Melilotus-Arten bei Anwendung
der Spritzmethode.

Tabelle 2.
Zahl der
Art Bliiten Ansatzi %

Melilotus albus, nicht be-

staubt ... ...L.lL L. 001 14| 06
Melilotus albus, bestiubt, 2643 738 | 20,3
Melilotus officinalis, nicht

bestaubt ............. 250 o o
Melilotus officinalis, be-

stdubt ._..... .. ... ... 302 171 44
Melilotus coeruleus, nicht

bestdubt ,............ 214 31 14
Melilotus coevuleus, be-

stdubt.......... ... . 467 256 55
Melilotus coeruleus, junge

Bliiten, nicht bestiubt . 149 2 1,3

Melilotus albus (weiller Steinklee) ist schon
besprochen. Melilotus officinalis (gelber Stein-
klee) zeigte infolge seiner grofleren Selbststerili-
tdt keinen spontanen Ansatz, der Ansatz bel
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Bestdubung war verhéltnismiBig gut. Schwierig
Liegen die Verhiltnisse bei Melilotus coerulens
(blauer Steinklee oder Brotklee). Es wurde
versucht, Bliiten zu kastrieren, deren Antheren
noch nicht gedffnet waren. Es scheint ndmlich,
daB beim blauen Steinklee die Narbe schon in
einem viel fritheren Stadium empfingnisfihig
ist. Hierdurch wiirde die hohe Ansatzziffer bei
Nichtbestdubung erklirt sein. Bei den kastrier-
ten jungen Bliiten wurde der Ansatz auch auf
1,3% reduziert. Uber den giinstigsten Zeitpunkt
der Bestiubung nach der Kastration in diesem
Falle werden im nichsten Jahr die Versuche
fortgesetzt, da sofortige Bestiubung keinen
Ansatz ergab.

SchlieBlich seien die Ergebnisse mit verschie-
denen Titungsarten angefithrt, wobei die ver-
schiedenen Titungen jeweils an einer Pflanze
bei derselben Kreuzung angewandt wurden.

Tabelle 3.
Zahl der o
Bliiten Ansatz| %
Ohpe Tite ............. 150 o o
Gazebeutel ............. 58 10| 17
Tiite unten offen........ 118 21 | 13
Gelochte Tiite .......... 579 182 | 3I
Ungelochte Tiite ........ 850 306 | 36

Die ungelochte Pergamintiite zeitigte das
beste Ergebnis, weil sie die ihrer Blumenblatter
beraubten Bliiten am besten vor Austrocknung
schiitzt. Indessen sind die Zahlen fiir die ersten
drei Tiitungsarten wohl zu gering, um etwas
Sicheres daraus folgern zu kénnen.

Neben der Steinkleekreuzung wurden im
Sommer 1930 auch zahlreiche Luzernekreu-
zungen ausgefiihrt. Uber Kreuzungsmethoden
bei dieser Pflanze fanden sich in der Literatur
schon zahlreichere Angaben. Es handelt sich in
der Hauptsache um drei Methoden, die von
OLIVER! angegeben werden und deren eine auch
von FRUWIRTH angefiihrt wird. Diese, die
Spritzmethode, wurde von uns auch auf Stein-
klee iibertragen. Bei der Kastration der Luzerne
kann man auf zwelerlei Weise vorgehen. Wir
wendeten hauptsichlich die ,,Hlzchenmethode™
an. Zur Kastration nimmt man die 4—5 zuletzt
aufgeblithten Bliiten. Der Pollen wird zwar
teilweise schon in der geschlossenen Blilte ent-
lassen, aber die Narbe ist noch so lange befruch-
tungsunfihig, wie das Hautchen {iber den
Narbenpapillen noch unverletzt ist. Die Be-

1 Qriver, GEORGE W.: New methods of plant
breeding. U. S. Dep. of Agric. Bur. pl. intr. Bull.
167, Febr. 7, 1910.
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fruchtung tritt erst dann ein, wenn bei der Aus-
I6sung des ‘Explosionsmechanismus die Narbe
gegen die Fahne schnellt und erstere dabei
verletzt wird.. Es muf} daher verhindert wer-
den, daB sich die Geschlechtssiule gegen die
Fahne legt. Hierzu nimmt man die Bliite
vorsichtig zwischen Zeigefinger und Dau-
men der linken Hand, faBt mit der rechten
Hand mit der Pinzette ein Hoélzchen und fithrt
es zwischen Fahne und Schiffchen in die Bliite
ein. Dabei preBt man es zundchst gegen die
Fahne, erst wenn man am Grunde des Schiff-
chens angekommen ist, driickt man das Holzchen
gegen das letztere. Dadurch wird die Explosion
der Bliite ausgelést und das Hoélzchen festge-
klemmt (Abb. 5). Nun werden die Antheren

Abb. 5. Nach der ,,Hdlzchenmethode kastrierte Luzernebliiten

(vergroBert).

und der Pollen abgespritzt und etwaige tibrig-
gebliebene Antheren mit der Pinzette entfernt.
Nach nochmaligem Spritzen wird die Bliite ab-
getrocknet und bleibt einige Stunden stehen.
Den Pollen sammeln wir entgegen ziemlich
komplizierten Angaben in der Literatur einfach
mit der Pinzette. Man driickt mit der Pinzette
gegen Riicken und Naht des Schiffchens und
biegt dabei das ganze Schiffchen etwas zuriick.
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 Bestiubung wird das
Hélzchen wieder herausgezogen, und nach einiger
Zeit rollt sich die Fahne um den Griffel. So
wird letzterer vor Austrocknung geschiitzt und
25
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da unsere Kreuzungen im Gewdchshaus durch-
gefithrt werden, wo kaum Insekten vorhanden
sind, kénnen die Bliiten ungetiitet bleiben.
Letzterer Vorteil fillt bei der folgenden Me-
thode, die kurz als ,,Schnittmethode’ bezeichnet

Abb. 6. Nach der ,,Schnittmethode®
(vergroBert).

kastrierte Luzernebliiten

werden soll, fort. Sie wurde unter anderem von

! HeimeoLD, F.: Untersuchungen iiber die Be-
fruchtungsverhaltmsse, fiber die Bedingungen und
iiber die Vererbung der Samenerzeugung bei Lu-
zerne, (Medicago sativa und Bastardluzerne) Diss.
Halle 1929.
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HeELMBOLD! bei seinen Versuchen angewendet.
Hier wird die Fahne kurz weggeschnitten und
die Explosion der Bliite dann ausgeldst (Abb.6).
Die Kastration erfolgt ebenso wie oben durch
Spritzen. Die Schnittmethode eignet sich gut fir
Kreuzungen im Freien, da man dazu weniger
Handwerkszeug braucht und die Bliiten nicht
so bequem vor sich hat. Im Freiland muf3 man
die Bliten auch sowieso durch Pergamintiiten
schiitzen.

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

Was nun den Ansatz ohne Bestiubung anbe-
trifft, so gibt HELMBOLD an, daf er nach einiger
Ubung nur noch rund 1% spontanen Ansatz
erhielt. Bei den vorjihrigen Kreuzungen am
hiesigen Institut wurden zur Kontrolle 300 Blii-
ten, nach der Schnittmethode kastriert, unbe-
stdubt gelassen. Hiervon zeigte nur eine Bliite
Pseudokarpie, lieferte also keinen Samen. Der
Ansatz bei Bestiubung innerhalb der Art in
diesem Jahre war folgender: Von 2257 kastrier-
ten und bestdubten Bliiten setzten 768 Friichte
an, das entspricht also einem Ansatz von 34%.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Kastra-
tion mittels Abspritzen des Pollens sich sowohl
bei Luzerne als auch besonders beim Steinklee
bewdhrt hat und mit Erfolg sich auch bei der
Kreuzung anderer Pflanzen unter geeigneten
Verhiltnissen wird anwenden lassen.

Heterosis und Inzuchtfragen.
Von H. Kappert, Quedlinburg.

Das Problem der Ausnutzung des ,,Luxurie-
rens* von Bastarden, d. h. der erhéhten Wider-
stands- oder Leistungsfahigkeit, wie sie alsFolge
von Bastardierungen nicht selten zu beobachten
ist, tritt neuerdings in der Pflanzenziichtung
wieder etwas mehr in den Vordergrund. So sind
z. B. in den letzten Jahren von girtnerischen
Zuchtbetrieben sog. ,,Heterosissorten von To-
maten, Gurken und Begonien herausgebracht
worden. Es scheint sich also in den Kreisen der
deutschen Pflanzenziichtung eine gewisse Um-
stellung zu der Frage der Ausnutzung der He-
terozygotie vorzubereiten. Noch 1914 kam auf der
Tagung der Gesellschaft zur Férderung deut-
scher Pflanzenzucht im Anschluf an einen Vor-
trag von SHULL (1922) iber die Vorteile der
Heterosisziichtung eine sehr einheitliche Stellung

der Ziichter zu den vom Redner beriihrten Pro-
blemen zum Ausdruck. Die Diskussion zu dem
Vortrag lief nicht auf das zur Verhandlung
stehende Thema hinaus: wie kann sich der
Zichter unmittelbare Bastardierungseffekte
nutzbar machen, sondern auf die Frage: wie
1aBit sich weitgehende Homozygotie erreichen,
ohne daB eine Inzuchtschidigung eintritt. Wenn
nun heute im Gegensatz zu der damaligen Ein-
stellung tatsichlich versucht wird, die Bastard-
wiichsigkeit praktisch auszunutzen, so scheint
eine kritische Behandlung des mit der erhéhten
Wiichsigkeit, Widerstands- oder Ertragsfahig-
keit von Bastarden zusammenhingenden Fra-
genkomplexes, kurz als Heterosisproblem be-
zeichnet, durchaus angebracht.

Das fiir die Praxis wichtigste Kriterium der



