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Der gegenw irtige Stand der Steinkleeziichtung. 
VoI1 OTTO SCHROGK. 

Mit 5 Textabbi ldungen.  

A. Einleitung. 
Die S t e i n k l e e a r t e n  (Melilotus atbus, Melilotus o//i- 

cinalis) ze ichnen  sich durch  eine we i tgehende  Ansp ruch -  
[osigkeit  sowohl  an  Boden  als  auch  bez/ igl ich des  
Kl imas  aus  u n d  bes i t zen  eine groBe Massenwiichsig-  
keit und ' e inen  hohen  EiweiBgehal t .  I h r e r  Verwendung  
~is F u t t e r p f l a n z e n  s t ehen  j edoch  besonder s  ihr  Geha l t  
in  Cumar in  und  die  Holz igke i t  ih re r  s t a r k e n  Stengel ,  
ve rbunden  mi t  e inem verh/ i l tn ism~Big ung i ins t igen  
Bla t t s tenge lverh~l tn i s ,  sowie ihr  mange lha f t e s  Nach-  
amchsverm6gen  nach  d e m  Schn i t t  en tgegen .  

In  D e u t s c h l a n d  ist  d e r  S te ink lee  b i she r  noch n ich t  
n gr6Berem AusrnaBe a n g e b a u t  worden,  im wesent -  
i~hen auch  nur  als  Gr i ind i ingung  u n d  Bienenweide .  
In K a n a d a  u n d  in del l  n6rd l i chen  S t a a t e n  der  U. S. A. 
1at de r  S te ink lee  infolge Mangels  an  gee igne ten  
?u t t e rp f l anzen  dagegen  eine groBe B e d e u t u n g  e r langt ,  
:umal das  Cumar in  als  ~olches n ich t  gif t ig  is t .  Der  
; t e ink lee  wi rd  wegen des  b i t t e r e n  Geschma c ks  des  
;umariffs  ~ls G r i i n f u t t e r  zun~chs t  v o m  Vieh n ich t  
:ern a n g e n o m m e n .  D a  das  Cumar in  w/ ihrend  des  
?rocknungsprozesses  we i tgehend  Verdunste t ,  wi rd  das  

S te ink leeheu  dagegen  wesent l ich  besser  au fgenommen .  
N u r  S te inkleeheu ,  d a s  n ich t  e inwandf re i  ge t  r ockne t  
ist ,  f i ihr t  zu Vergi f fungserscheinungen.  W e g e n  se iner  
groBen Anspruch los igke i t  und  seiner  verh~Utnism/iBig 
bohen  Er t rags f / ih igke i t  wird  de r  S te ink lee  in Zukunf t  
ffir die a r m e n  l ind  i i rms ten  B6den  als  F u t t e r p f l a n z e  
eine groBe B e d e u t u n g  er langen,  wenn  es ge lungen  ist ,  
d ie  i b m  auger  se inem Cumar ingeha t t  a n h a f t e n d e n  
Wi lde igenscha f t en  zu besei t igen.  Neben  dem Cuma-  
r ingehal t  s ind dies  besonder s  de r  sperr ige  W u c h s  m i t  
s t a r k  verholzenden ,  d i cken  Stengeln ,  de r  verh / i l tn is -  
m/iBig ger inge B l a t t a n t e i l ,  seine schlechte  Nachwuchs -  
f reud igke i t  u n d  der  sp ike  Aus t r i eb  im Fr i ih jahr ,  sowie 
das  le ich te  Abfa t len  der  re i fen S a m e n  u n d  seine s t a r k e  
Mehl tauanf / i l l igkei t .  D e m e n t s p r e c h e n d  e rgeben  sich 
fo lgende  Zuch tz ie l e :  

I .  C u m a r i n a r m u t  bzw. Cumar in f re ihe i t ,  

2. Buschf6 rmigke i t  Init  v ie len  fe inen S tenge ln  und  
re icher  B l a t t m a s s e ,  

3. gu te  Nachwuchs f r eud igke i t  u n d  ze i t iger  Fr i ih -  
j ah r saus t r i eb ,  
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4. Sicherullg des Samenertrages und 
5. Mehltauresistenz. 
Wie im folgenden gezeigt werden wird, berechtigen 

die bisherigen Erfolge der Ztichtungsarbeit zu der 
Hoffnung, dab der Steinklee ebenso wie die Lupine 
zu einer wertvolten Futterpflanze durchgez/ichtet 
werden kann. 

B. Die zi ichterische~Bearbeitung des Steinklees .  
Das wichtigste Zuchtziel ist, einen cumarinarmen 

Steinklee zu ziichten~ da der Gehalt an Cumarin der 
Hauptgrund dafiir ist, dab er bisher als Futterpflanze 
nicht genutzt wird. Professor EI~WlN BAUR hat te  
ebenso, wie er die Bedeutung einer alkaloidarmen 
Lupine erkannt hatte,  auch die M6glichkeit der Ziieh- 
tung eines cumarinarmen Steinklees und seinen Wert 
als Futterpflanze fiir leichte 135den gesehen. Auf seine 
Veranlassung wurden yon UFER in Miincheberg die 
Untersuchungen zur Ziichtung eines eumarinarmen 
Steinklees begonnen. Im Gegensatz zu den Arbeiten 
an Lupinen, die verh~iltnismaBig schnell zum Ziele 
fiihrten, war den Arbeiten beim Steinklee lange Zeit 
kein Erfolg beschieden. 

Bevor ich die bisherigen Ergebnisse der Arbeiten 
bespreche, will ich zusammenfasselld noch auf die 
Cumarinbestimmungsmethoden eingeLen. 

I. Die  Z i i c h t u n g  au f  C u m a r i n a r m u t .  

a) Cumarinbestimmung. 
Die Bedeutung der Ziichtung eines cumarinarmen 

SteinMees hat te  zun~ichst OBERMAYER (13) erkannt.  
Das yon ihm entwicke!ke Verfahren zur Bestimmung 
des Cumarins ist jedoch wegen seiner Kompliziertheit  
und langen Dauer fiir die Priifung groBer Pflanzen- 
mengen, wie sie zur Auffindung cumarinarmer Mu- 
tan ten  erforderlich ist, nicht geeignet. Bei der quan- 
t i ta t iven Untersuchung bereits ausgelesener Pflanzen 
dagegen kann es mit  Erfolg angewelldet werden. Da 
mit ihm jedoch nut  die Best immung des Gehaltes all 
Cumarin m6glich ist, wiihrend der Steinklee auBer 
Cumarin noch gennge Mengen an Melilots~iure und 
Cumars~iure enth~ilt, ist die yon ROBERTS und LINK (17) 
verSffentlichte Met.bode bei der quantitativell  Unter- 
suchung von Zuchtst~immen ihr vorzuziehell, da mit 
ihrsowohl  der Gehalt all Cumarin wie auch an M'elilot- 
und Cumars~nre best immt werdell kann. 

Fiir die Massellauslese cumarinarmer Pflanzen da- 
gegen, hat sieh die von UFER (28) ausgearbeitete 
Methode sehr bew~ihrt. Sie henlht  auf der Tatsache, 
dab beiln Kochen von Cumarin in konzentr ier teren 
Alkalien sich Orthocumars~iure bi!det, deren alkalische 
L6sung eine helle, gelbgrtine Fluoreszenz zeigt, w~ih- 
rend alkalische Cumarinl6sungen keine Fluoreszenz 
aufweisen. Diese Methode ist zun~iehst rein qualitativ 
und hat sich als Schnellmethode fiir Serienunter- 
suchungen aIs sehr leistungsf~hig erwiesen. Die Mehr- 
zahl der in Miincheberg durchgefiihrten Unter- 
sUchungen zur Auffindung cumarinarmer Pflanzen 
wurden nach diesem Verfahren angestellt. 

Eine wesentliche Steigerung der Leistungsf~ihigkeit 
der I~ethode konnte ich auf Grund meiner Ullter- 
suchnngen iiber die Lokalisation des Cumarins in der 
Steinkleepflanze erreichen. Fiir diese Untersuchungen 
s tand mir ein Fluoreszenzmikroskop der Firma ZEISS, 
] ena  zur Verfiigullg. Leider sind die Ullterlagen 

dieser Untersuchungen nebst dell angefertigten Mikro- 
photographien verloren gegangen. Ich will daher hier 
nur kurz auf ihre Ergebnisse und die Methodik der 
UntersuchungeI1 eillgehen. Querschnitte der einzelnen 
Organe, wie Wurzeln, StengeL Blattstiele und BI~itter, 
wurden auf dem Objekttr~iger knrze Zeit durch Am- 
moniakdampf gefiihrt und sodann t rocken unter  deln 
Fhloreszenzmikroskop betrachtet .  Die Beobachtung 
unter  dem Fluoreszenzmikroskop muB trocken vor- 
genommei1 werden, well bei der Einlagerung in 
fliissigen Ammoniak oder in Wasser nach der Behand- 
lung mit Ammoniakdampf griinfluoreszierende Ver- 
bindungen yon Zucker mit Ammoniak nach kurzer 
Zeit aus den Zellen austreten und sich fiber das ganze 
Prfiparat und die umgebende Fliissigkeit ausbreiten 
und die Cumarinfluoreszenz verdecken. Es zeigte sich, 
dab die Wurzeln kein Cnmarin enthalten.  Das Cu- 
marin wird daher wahrscheinlich auch nur in den 
chlorophyllfiihrenden Zellen des Sprosses und der 
Bl~itter gebildet, w~hrend nach dell Untersuchungen 
von SMIRNOVA Und MOSKOW (24), sowie METHES und 
KRETSCHMER (12) die Lupinellalkaloide in der Wurzel 
gebildet und in die Organe des Sprosses abgeleitet 
werden. Gleiche Verh~iltnisse fand HIELKE (4) auch 
bei Nicotiana, Datura, Atropa ulld Hyoscyamus, bei 
denen die Wurzel die Hauptbildungsstelle der Alka- 
loide ist. Nach PROKOI~IEV (I5) wird auch der Kaut-  
schuk in den Wurzeln gebildet und in die iibrigen 
Organe geleitet. �9 

In den iibrigen Organen wurde mit Ausnahme der 
Samen nur in den chlorophyllfiihrenden Geweben 
Cumarin gefundell. Auch die chlorophyllfreien Zellen 
der Epidermis waren cnmarinfrei, w~hrend die chloro- 
phyllhaltigen SchlieBzellen der S,palt6ffnungen Cuma- 
rinftuoreszellZ aufwiesell. Bei der Untersuchung yon 
abgezogenen Epidermisstiicken leuchten die SchlieB- 
zellen hell auf, jedoch die umgebenden Zellen lieBen 
keine Fluoreszenz erkennen. Diese Beobachtullg wurde 
wegen ihrer Eindeutigkeit  zur serienm~iBigen Unter- 
suchung des Zuchtmaterials auf Cumaringehalt ver- 
wendet. Gegeniiber dem U~.l~schen Verfahrell besitzt 
diese Ab~inderung der Methode bei mindestens glei- 
cher Genauigkeit den wesentlichen Vorteil der grSBeren 
Einfaehheit,  da das zeitraubende Eillbringen der 
BlOtter in Reagenzgl~iser, das lj'bergieBen mit  Kali- 
lauge und das einstiindige Kochen fortfallen. 

Naehdem es mlr gelungen war, eine cumarinarme 
Pflanze aufzufinden [RuDoI~F und SCHROCK (20)], er- 
wies e~ sich als notwendig, zur Kolltrolle der Reinheit 
des cumarinarmen Stammes mSglichst schon am 
Saatgut  .die l~riifung durchfiihren zu kSnnen. Es 
zeigte sich, dab info!ge des hohen Gehaltes tier Samen 
an Cumarin auch die Untersuchung kleiner Teilstiicke 
eines Samenkornes die Unterscheidung cumarinarmer 
und cumarinhalt iger Samen erlaubt. So ergab sich 
die NiSglichkeit; die untersuchten Samen noch zur 
Aussaat bringen zu kSnnen. Die Untersuchung er- 
folgte derart,  dab mittels eines Rasiermessers yon den 
Kotyledonen ein kleines Stiickchen abgeschnitten 
wUrde, ohne die Plumula oder die Radicula zu ver- 
let.zen. Weiterhin wurde llach der yon UFEI~ (28) vor- 
geschlagenen Methode verfahren. Es ist nur darauf 
zu achten, dab die abgeschnittenen Teile der Samen- 
schale nicht in die Kalilauge gelangen. Beim Kochen 
tier Samenschale in Kalilauge gehen n~.mlich Stoffe 
in L6sung, deren Fluoreszenz d ie  CnmarinflUoreszellz 
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weitgehend verdeckt. Die Abschnitte je eines Sam'ens 
wurden in I ecm IO %iger Kalilauge in Reagenzgl~!sern 
im Wasserbad eine Stunde gekocht. Die Reagenz- 
gl~iser waren zu IiO in Drahtk6rben aufgestellt. Um 
die bei der Untersuchung Ms cumarinreich fest- 
gestellten Samen ausscheiden und die eumarinarmen 
zur Aussaat bringen zu ~ k6nnen, wurden die Samen 
auf Bretterr~ aufbewahrt, die entsprechend der  An- 
ordnung der Reagenzgl/iser in den Drahtk6rben 
IiO Vertiefungen enthieltem 

b) Die Auslese cumarinarmer P]lanzen. 

Die wichtigste und, wie die Erfahrungen gezeigt 
haben, schwierigste Aufgabe der Steinkleezfichtung 
war die Auffindung cumarinarmer Pflanzen. Neben 

'dem Cumarin, dem Anhydrid der Cumarinsiiure, ent- 
h~ilt der Steinklee Meiilots~Ure und Cumars~inre. Nach 
den Untersuchungen yon ROBEI~Ts und LnqK (17) 
weist Melilotus albus folgende Anteile, bezogen auf 
die Trockensubstanz, auf: 

Cumafin . . . . . .  2,o8% 
Melilots~iure . o,14% 
C u m a r s i i u r e . . .  o,o1% 

Das Cumarin ist zwar nicht giftig, verursacht aber 
einen bi t teren Geschmack der Pflanzen. Nach Be- 
rictiten aus Nordamerika [Quick (16), RODERICK und 
SCI~ALK (18), SC~IOFIELD (22) und SmTIt (21)] t r i t t  
nach Verfiitterung yon Steinkleeheu, das wiihrend des 
Trocknens sich stark erhitzt hat, die sog. Steinklee- 
krankheit (sweet clover disease) auf, bei der durch 
Erniedrigung des Gehaltes des Btutes an Prothrombin 
die Koagulationsf~ihigkeit desselben herabgesetzt ist 
und t6dliche Blutungen auftreten k6nnen. DaB tat- 
siichlieh das an sich ungiftige Cumarin fiir die Erkran'- 
kung verantwortlich ist, ergaben Ffitterungsversuche 
mit Luzerneheu, das w~ihrend der Trocknung sich 
stark erhitzt hatte und dem reines Cumarin zugesetzt 
war. Durch welche chemischen Ver~inderungen bzw. 
in welcher w~ihrend der Erhitzung entstehenden Ver- 
bindnng das Cumarin die toxische Wirknng erh~ilt, 
ist bisher noch nicht gekt/irt. 

Die ersten Versuche zur Anffindung cumarinarmer 
Pflanzen sind von OBERMAYER (I3) in Ungarn ange- 
stellt worden. Auf Anregung yon Prof. BAUR hat 
sp~iter UFER (27)  in M/incheberg verschiedene Stein- 
kleearten auf cumarinarme Pflanzen untersucht, ohne 
jedoch zu greffbaren Ergebnissen zu gelangen. Die 
ersten Erfolge k0nnte KIRI~ (7) in Kanada nach sehr 
umfangreichen Untersnchungen mit seinen ,,Alpha"- 
St~immen aufweisen. Es gelang ihm,  die Ausgangs- 
pflanze dieser Stiimme aus der sibirischen Sorte 
,,Arctic" auszulesen. Nebenihrem niedrigen Cumarin- 
gehalt zeichnete sie sich dutch buschf6rmigen Wuchs 
und zahlreiche feine Stenget aus. Auch in der UdSSR. 
sind in gr6Berem AusmaBe entsprechende Versuche 
gemacht worden, jedoch ohne dab bisher positive Er- 
gebnisse ver6ffentlicht worden sind. Die seinerzeit 
von UFER in M/incheberg eingeteiteten Arbeiten sind 
yon RuDoRF und SQItRtCK f0rtgeffihrt worden~ die 
1941 (2o) fiber die Aufflndung einer Cumarinarmen 
Pflanze berichteten. Diese Pflanze, sowie ihre s~imt- 
lichen Nachkommen wiesen bei vergleichenden Cuma- 
rinbestimmungen naCh der von ROBERTS und LINK (17) ~ 

als die KiRI~schen-Stiimme. Leider sind die Unter- 
lagen ftir diese Untersuchungen wie auch das Samen- 
material w~ihrend des Krieges verloren gegangen. 

Nach der Auffindung der cumarinarmen Pflanze 
ergab sich zun/ichst die Frage, ist die Cumarinarmut 
der aufgefundenen Pflanze erblich und wie wird sie 
vererbt. 

Die laufende Untersuchung der Nachkommen- 
schaften der cumarinarmen Pflanze ergab, dab diese 
Eigenschaft erblich ist. Es zeigte sich jedoch, dab der 
Cumaringehalt weitgehend modifizierbar ist. Die 
Nachkommenschaften wiesen selbst tinter gleichen 
Kulturbedingungen eine groBe Variabihtiit anf. Beim 
Vergleich zweier Nachk0mmenschaften, von denen die 
eine im Gew~ichshaus und die andere im Freiland 
angezogen worden War, wies letztere, einen deutlich 
htheren Cnmaringehalt auf. Entsprechend den bei 
der Ui?gRschen Methode je nach dem Cumaringehalt 
auftretenden Fluoreszenzfarben wurde der Cumarin- 
gehalt in 5 Gruppen bonitiert: 

o ~ rotfluoreszierend = cumarinfrei, 
I ~ rotgelbfluoreszierend = schwach eumarinhaltig, 
2 ~--- gelbfluoreszierend = cumarinarm, 
3 -~ gelbgriinfluoreszierend = cumarinhaltig , 
4 ~ gr/influoreszierend ~ cumarinreich, 

Die am 2.7-1941 durchgeffihrten Untersuchungen 
zeitigten fo]gendes Ergebnis: 

Tabelle i. VariabilitO:t des Cumaringehgltes einer c~marin 
armen Na~hl~ommens~ha[t bei Gewd~hshaus- und Freiland- 

kultur. 

Anzucht im Grnppe 

O 
I 
2 
3 
4 

Gew~ehsh aus 

28 Pflanzen 

I8  ,, 
7 , ,  
5 , ,  

% 

35 
27 
23 
8 
7 

Freilaud % 

IO Pf]anzen 15 
19 ,, 29 
24 ,, 37 
8 ,, 9,5 
6 ,, 9,5 

Wie aus der Wuchsform der 5 Pflanzen der Gruppe 4 
der im Gew~ichshaus angezogenen Pflanzen zn schlieBen 
war, sind sie dutch Fremdbestiiubnng mit normal- 
wfichsigem cumarinreichen Wildsteinklee entstanden. 

Gleichzeitig durchgeffihrte Untersuchungen an der  
Nachkommenschaft einer buschf6rmigen cumarin- 
reichen Pflanze und an einer Auspflanzung yon Alpha- 
steinklee, die im Freiland angezogen worden waren, 
hatten dagegen folgendes Ergebnis: 

Tabelle 2. Cumaringehatt'Mner cumarinreichen u~d einer' 
~umc~r, narrnen buschftrmigen Nachkommenschalt. 

Cumarinreiche Pflanzen ] Alpha-Steinklee 

Gruppe Zah'~ de-'~ Pilanze~n- = ~ ] Zahl der Pfl ..... % 

! 
0 0 0 [ I I ,~ 

i o o I I3 18 
2 9 13 32 43 
3 14 20 23 31 
4 46 67 5 6, 5 

Fassen wir ffir die IJntersnchungen an den im Frei- 
land angezogenenPflanzen des Mfincheberger St amines, 
des Alpha'Steinklees und der cumarinreichen Nach- 
kommenschaffen, die Ergebnisse der Gruppen 0--2 
(eumarinarme Pflanzen) und 3--4. (eumarinreiche 

angegebenen Methode zur Bestimmung yon Cumarin, Pflanzen) jeweils zusammen, so ergibt sich deutlich, 
Cumar- und Melil0tsfmre noch geringere Gehalte a u f  dab die beiden cumarinarmen St~imme einenwesentlich 
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geringeren Cumaringehalt als die cumaiinreichen 
NaChkommenschaften haben, nnd dab der Miinche- 
berger Stamm cnmarin~rmer als der KIRzsehe Alpha- 
Stamm ist. 

Tabelle 3- Anteil cumarinarmcr und ~umarinreioher 
P/lanzen in verschiede4~e~ St~mr~en. 

c u m a r i n a r m . .  
cumarinreich " 

Miin cheberger 
Stamm 

8I 
19 

Cumaninreicher Alpha-Stature Stamm 

62,.5 ~ 19 
37,5 81 

Auffaltend an den Ergebnissen der Cumarinbestim- 
mungen ~st die s tarke Variabilit~t des Gehaltes inner- 
halb tier St~imme. STEVENSON und CLAYTON (25) 
hatlen bei ihre n Untersuchungen entsprechende Beob- 
ach tungen  gemacht. ,Die  yon ihnen untersuchten 
Samen cumarinarmer Nachkommenschaften variierten 
zwischen o . I5 -Zo ,6~  und einem mitt leren Gehalt 
yon o,3%. w~ihrend die Samen cnmarinreicher Nach- 
kommenschaffen zwischen O; 4 und 1,4% lagen und 
einen mitt leren Gehalt yon i . o% anfwiesen. Diese 
Beobachtungen<deuten-auf e~ne starke Abh~ingigkeit 
des Cnmaringehaltes von/iuBeren Einflfissen hin, und 
der Befund,' dab das Cumarin nnr in ehlorophyll- 
fiihrenden Zellen zn linden ist, l~iBt darauf schlieBen, 
dab das C~marin, ebenso wie die Melilots/iure nnd 
Cumars~nre f/Jr den Steinklee eigenartige Reserve- 
stoffe darstellen, woranf aueh die starke Anhgufnng 
in den Samen hindeutet .  Untersuchungen an l~ngere 
Zeit verdunkelten Pflanzen hat ten auch ein merkliches 
Absinken des C_umaringehaltes ergeben. Die starke 
Abh~ingigkeit des Cumaringehaltes yon iiuBeren Ein- 
Iltissen ist sehr wahrseheinlich der Grund daffir, dab 
die Anffindung cumarinarmer Mutanten sehr schwierig 
ist. Bei d e n  Untersuchnngen wurde .allj~ihrl{ch eine 
gr6Bere Anzahl cumarinarmer Pflanzen gefunden, die 
sich aber immer wieder als nicht erblich erwiesen oder 
aber infolge Stark geschwfichter Vitalitgt vorzeitig 
eingingen. 

c) Die Zi~chtung au/ Cumarinarmut durch 
Artkreuzungen. 

Bereits UrER (7) hat te  festgeste!lt, dab die Art 
Melilotus wolgicus grSBere Aussicht far die Auffindung 
cumarinarmer Pflanzen bietet.- Die von ibm zuniichst 
ausgelesenen Stiimme ba t ten  sich abet nicht als erblich 
cumarinarm erwiesen. Da  es m6glich ist, dab unter  
den iibrige:n MdiIotus-Arten cumarinarme oder cuma- 
rinfreie :sind und daher  als Ausgangsmaterial fiir die 
Ziiehtnng eines cnmarinarmen Steinklees dienen 
k6nn~en, untersuchte ich~ mireug~nglichen 
Mdilolus-Arten.  Dabei fund ieh, dab M. dentatus nnd 
M. messanensis kein Cumarin enthal ten.  Anch BRINK 
und  ROBERTS (I), KUSNERSOV (I0) und  STEVENSON 
und CLAYTON (25) haben gefunden, dab M. dentatus 
cumarinfrei ist. Da beide Arten wegen ihrer  geringen 
Wiichsigkeit als Fut terpf lanzen jedoch nicht in Frage 
kommen, versuehte ieh, durch Kreuzung der beiden 
Arten mit M. aIbus ihre Cumarinfreiheit mit der 
Wiichsigkeit dieser Art zu komhinieren. S~mtliche 
Kreuznngsversnehe blieben aber ergebnislos, obwohl 
die Chromosomenzahlen der Arten gleieh (2n ~---16) 
sind ~FREYER (3), TSCttECHOW (26)]. Auch Kreu- 
zungsversuche zwischen Medicago media (2n~--32) 

und.Melilotus albus fiihrten nicht zur Samenbi!dung. 
Nach der Best[iubung, hei der Medicago als Mutter  
verwendet worden war, begannen sich die Hiilsen 
zuniichst zu entwickeln, fielen jedoch nach IO Tagen 
s~imtlich ab. 

Auch tetraploide Mdlilotus dentatus-Pflanzen, die 
RUDORF (I 9) durch Colchicinbehandlung erzeugt hatte,  
zeigten nicht so starke vegetative Entwicklnng, dab 
sie ais Ausgangsmaterial fiir die Ziiehtung'einer neuen 
Futterpflanze dienen konnten.  Es besteht  aber die 
M6glichkeit, dab die Kreuzung der Arten Melilotus 
albus und M. dentatus bzw. M. messanensis bei  Ver- 
wendung %traploider  Formen gelingt. 

II. D ie  Z i i c h t n n g  e in e s  b u s c h f 6 r m i g e n  S t e i n -  
k l e e s  m i t  v i e l e n  f e i n e n  S t e n g e l n  u n d  r e i c h e r  

B l a t t m a s s e .  
Wegen seines groBen Anteils an stark verholzten 

Stengeln in der Griin- und Troekenmasse besitzt  der 
normalwfiehsige Steinklee nicht den gleichen Futter-  
weft wie die Luzerne, deren Stengel nicht so stark 
verholzen wie die des Steinklees. Eng verbunden mit 
der Steigerung: der Verdauliehkeit des buschf6rmigen 
Steinklees ist auch eine Erh6hung seines Futterwertes.  
Die Vergr6Bernng der Blattmasse n n d  die Verringe- 
rung des Anteils verholzter Stengel ffihrt zn einer 
ErhShnng des RoheiweiBgehaltes, wie aus einer yon 
RUDOR~ (19) wiedergegebenen Ubersicht hervorgeht. 

Tabelle 4. Eiweiflgehalt bei Normalpflanzen yon Melilotus 
albus und busch[Orrnigen Pflamen (19). 

I RoheiweiBgehalt Anzahl in % der TyP der Pftanzen Trockensubstanz 

sperriger Normaltyp. , 12 [ 19,92. 
H a l b b u s c h t y p  . . . .  7 [ 15,29 
Buschtyp . . . . . .  14 16,59 

Die Auffindung der buschf6rmigen Pflanzen yon 
KIRK (5), (6), (7) und ELDERS (2) bedeutet  daher 
einen wichtigen Schritt  auf dem Wege der Entwick- 
lung des Steinklees zur Kulturpflanze. Die von 
RUDORF und SCttR6CK (20) gefundenen St~mme stellen 
eine weitere wesentliche Verbreiterung der Zncht- 
grundlagen dar. Sie zeichnen sich gegenfiber den 
KIRKschen ,,Alpha"-St~mmen durch kriiftigeren 
Wuchs, grSBere u n d  zahlreichere Bl~itter und damit 
h6heren Blattantei l  ans. Das in Mfincheberg noch vor- 
handene Zuchtmaterial  weist eine groBe Mannigfaltig- 
keit hinsichtlieN der Stengelzahl und ihrer St~irke so- 
wie des Gesamtpflanzengewiehts und des BlattanteilS 
auf, wie die folgende Tabelle und die A b b : I - - 4  
zeigen. 

Tabelle 5. 
Bl~ttern im Griin- und Tro~kengewicht. 

Unterschiedlicher Anteil an Stengeln und 

Gr ttngewicht 

Ges .- 
Grfin. 

gewicht 

200 
300 
75 

125 

g : %Stengel I g :BlOtter% 

IOO 50 ioo 50 
125 42 175 58 

50 66 25 34 
73 (~o I 50 40 
II5 57 I 85 43 

Troekengewicht 

g :gesam~% / g :St~ngel% 

75 36,5 4 ~ 53 
I25 41,6 t 65 52 
48 64,o] 3o 63 
55 44,o/ ~5 45 
95 47,5! 5 ~ 52 

Blfitter 
g : 

Aber auch innerhalb der einzelnen Zuchtnummern 
bestehen immer noch grSBere Unterschiede in der 

200 

35 47 
60 48 
18 37 
3 ~ 55 
45 48 
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vegetativen Entwicklung. Die gleiche Beobachtung 
konnte ich bei dem cumarinarmen Stamm sowie dem 
KIRKsche n ,,Alpha"-Stamm machen. Wie ich bereits 
bei der Besprechung der Auslese cumarinarmer 
Pflanzen erw~ihnte, schwankt der Cumaringehalt der 
Einzelpflanzen eines Stammes zwischen bestimmten 
Grenzen. Es liegt nun die Vermutung nahe, dab eine 

ihrer Lebensfiihigkeit geschw~icht und schwachwiich- 
siger seien. Die Entscheidung dieser Frage ist natiir, 

Abb. r .  Starkwfichsige Busehform. 

Beziehung zwischen dem Cumaringehalt einer Pflanze 
und ihrer Wiichsigkeit besteht. ,Die Beobachtung 
UFERS (27), dab die yon ihm als cumarinarm aus- 
gelesenen Pflanzen'sich entweder als nictit genetisch 

Abb. 3. Starkstengl ige  Buschform.  

lich fiir die Steinkleeziichtung von grundlegender Be- 
deutung. Sie kannjedoch nicht durch den Vergleich 
yon normatwiichsigen und cumarinhaltigen Pflanzen 
mit buschf6rmigen, cumarinarmen Formen entsctiie- 

Abb. 2. Feinstenglige Buschform.  

cumarinarm erwiesen oder friiher oder sp~iter ein- 
gingen, legt diese Vermutung nahe. Auch bei meinen 
Untersnchungen giag eine groBe Anzahl ais cumarin- 
arm ausgelesener pflanzen bald ein. ULLRICH (29) hat 
daher die Vermutung ausgesprochen, dab es Sich beim 
Cumarin nm einen lebenswichtigen Stoff fiir die Stein- 
kleepflanze handelt und dab die Ziichtung eines 
cumarinfreien Steinklees unm6glich sei und dab die 
cumarinarmen Pflanzen gegeniiber cumarinreichen in 

Abb. 4. Pflanzen mi t  unterschiedlieher Blattgr6Be. 
Links  kleinbl~ttfige,  reehts  groBbl~ittfige Pflanze. 

den werden, da die buschf6rmigen Yflanzen natur- 
gem~B eine geringere Wiichsigkeit als normalwSch- 
roger SteinMee haben. Die oben erw~ihnten normal- 
Wiichsigen F~-Nachkommenschaften, die neben cuma- 
rinreichen und buschf6rmigen Pflanzen a~ch cumarin- 
arme Yfianzen beider Wuchsformen enthielten, lieBen 
keine Vitalit~itsunterschiede zwischen cumarinreichen 
und cumarinarmen Pflanzen gleicher Wuchsform er- 
kennen. Auch die innerhalb der einzelnen St~imme zu 
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beobachtenden Unterschiede in der Wiichsigkeit s tan- 
den in keiner Bezielmng zu dem Cumaringehalt  der 
ein, zelnen Pflanzen. So konnten die Pflanzen nach 
ihrer Wfichsigkeit in 4 Gruppen, sehr schwachwfichsig, 
schwachwiiehsig, w/iehsig und s tark  wiichsig, aalf- 
geteilt werden. Nach ihrem Cumaringehalt  vertei len 
sich die Pflanzen der 4 Gruppen, wie aus der folgenden 
Tabelle ersfchtlich ist, fast einheitlich. 

Tabelle 6. 

Wfichsigkeit 

I. sehr schwachwiichsig 
2. schwachwtichsig . . 
3. wiichsig . . . . . .  
4- stark wiichsig . . . 

Beziehung zwischen Cumarin gehalt und 
Wi~chsigkeit. 

Zahl ! C u m a r i n g e h a l t  
| der . (Zahl der Pflanzen) I IV[ 

I I  o1~14 I 41212,64 
I4 o t  I [ 2 [ 4[ 713,2I 
as o I 31 91 61 7 12,77 

Untersuchen wir nach KOLLE~ (9) fiir die beiden 
ext remen Mittelwerte M ~  2,47 und M a =  3,21, deren 
Differenz M 3 - - M 2 = o , 4 7  ist, ob die beiden H~iufig- 
keitsverteilungen zu derselben Gesamthei t  geh6ren, so 
stellen wir fest, dab ~Di/! =4 ,721 .  M3--M~ ist das 
o, i5fache  davon. Dieser Wert  liegt innerhalb des 
Zufallsbereiches, dessen Grenze durch das 3 fa~he von 
~D~tt bes t immt  wird. Die Hiiafigkeitsverteilungen der 
schwachwiichsigen und der wiichsigen Pflanzen ge- 
h6ren daher zu derselben Grundhiiufigkeits'gerteilung, 
und die beobachtetei l  Wuchsunterschiede stehen somit 
in keiner Beziehung zum CumaringehaR der einzelnen 
Pflanzen. 

I I I .  Z i i c h t u n g  a u f  N a c h w u c h s f r e u d i g k e i t  n a c h  
d e m  S c h n i t t  u n d  z e i f i g e n  F r i i h j a h r s a u s t r i e b .  

W~ihrend die Luzerne als ausdauernde Pflanze be- 
fiihigt ist, allj~ihrlieh im Fdih jahr  trod nach jedem 
Schnit t  aus dem Wurzelhals neue Sprossen zu ent-  
wickeln, treibt der Steinklee als zweij~ihrige Pflanze 
nur einmal im Fri ihjahr  aus dem Wurzelhals neue 
Triebe aus und vermag nach dem Schnit, t nur aus den 
unters ten  Achselknospen der Stengel neue Triebe zu 
bilden. Infolgedessen h~ingt die St~irke des Naeh- 
wuchses ganz yon der Anzahl der beim Schnitt  stehen 
gebliebenenAchselknospen ab.  W~ihrend beim normal-  
wiichsigen Steinklee, der im  allgemeinen nur  einen 
Trieb entwickelt ,  die Zahl der beim Schnit t  an der 
Pflanze verbleibenden Achselknospen nur gering ist, 
verbleiben be im buschf6rmigen Steinklee infolge der 
vermehr ten  Zahl der Stengel weselltlieh mehr Achsel- 
knospen an der Pftanze. Aus diesem Grunde is t  der 
Austrieb der le tzeren  wesentlich besser als bei den 
normalw/ichsigen Pflanzen. Sowohl beim normal-  
wtichsigen wie auch beim buschf6rmigen Steinklee ist 
der Nachwuchs beim zweiten Sehnit t  jedoch wesent- 
lich geringer als beim ersten Schnitt .  Da zuniichst 
die Auslese cumar inarmer  und buschf6rmiger Pflanzen 
die wich t igs ten  Aufgaben waren, sind Arbeiten zur 
Auslese Yon Pflanzen mit  gutem Naehwuchs bisher 
nur in geringem AusmaB in Angriff genommen worden. 
Bei diesen vor.bereitenden Versuchen hat  sich ergeben, 
dab der Steinklee einen zweiten Schnit t  zu bringen 
vermag,  der aber wesentlich weniger ertragreich als 
der erste Schliitt-ist. Es ergibt sich daher  als niichste 
wichtige Aufgabe der Ziichtung, Pflanzen mi t  be- 
sonders kriift igem und schnellem -zweiten Schnitt  aus- 

zulesen, um gegebenenfalls noch einen dri t ten Schnitt  
zn erzielen. Am sichersten wird dieses Ziel dnrch 
Schaffung eines ausdauernden Steinklees zu erreichen 
sere. Bisher konnten jedoch solche Formen mit  Sicher- 
heit noch nieht anfgefnnden werden. 

Ein weiterer Nachteil  des Steinklees, der auch zur 
Minder.ung seiner Ertragsfiihigkeit beitr~igt, besteht  
darin, dab er erst  verh~ltnism~igig sp~t iln Friihjahr 
austreibt.  Der Steinklee beginnt gew6hnlich erst aus- 
zutreiben, wenn die Luzerne bereits eine H6he yon 
IO 15 em erreicht hat.  Da aber zwischen dem Aus- 
treiben der einzelnen St~imme gewisse zeitliehe Unter-  
schiede zu beobachten sind, ist anzunehmen,  dab 
durch die Untersuehung eines gr6Beren Sort iments  
yon Wildformen friih-er austreibende Pflanzen ge- 
funden werden k6nnen. 

IV. Z i i c h t u n g  a u f  S a m e n e r t r a g s s i c h e r h e i t  u n d  
A u t o g a m i e .  

Da der Steinklee reichlich yon Bienen beflogen wird, 
ist der Samenansatz  im allgemeinen gut. Eine starke 
Beeintr~ichtigung der Samenernte  t r i t t  jedoch durch 
das leichte Abbrechen der Hiilsen nach der Samenreife 
ein. Diese Eigenschaft  ist ftir die Verbreitung des 
Steinklees als Wildpflanze yon groger Bedeutung. 
Zur Sicherung des Samenertrages ist die Auslese yon 
Pflanzen mit  fes tem Hiilsensitz wichtig. In  dem bisher 
bearbei te ten  Zuchtmater ia l  konnten: jedoch noch 
keine Unterschiede in dieser Hinsictlt gefunden werden. 

Im Gegensatz zum normalwiichsigen Steinklee und 
dem kanadischen Alpha-Stature, die sowohl im ersten 
wie auch im zweiten Jahr  btiihen und Samen tragen,  
kommen die in Miincheberg gefundenen buschf6r- 
migen St~mme erst im zweiten J ahr zum Bltihen. Es 
ist m6glich, dab diese Eigenschaft  durch die stiirkere 
vegetat ive Entwicklung der St~imme 5edingt ist und 
durch das Gen fiir Buschf6rmigkeit  oder ein eng mit  
ibm gekoppeltes ausgel~,st wird, "Treten n~imlich in 
den St~rnmen nach spontaner  Fremdbest i iubung mit  
normalwiichsigem Steinklee normalwiichsige Pflanzen 
auf, so gehen diese bereits im ersten J ahr in Bliite. Es  
konnten jedoch in 7 St~immen im letz~en Jahr  bis zu 
4 Pflanzeli gefunden werden, die bereits im ersten 
J ahr, wenn auch nur sp~rlich, bliihten. Sonst wiesen 
die Pflanzen keinen merklichen Unterschied gegenfiber 
ihren nicht bliihenden Geschwisterpflanzen auf. 
Durch Priifung ihrer Nachkommenschaf ten  muB aber 
erst untersucht  werden, ob ihre Bliihf~ihigkeit bereits 
im ersten J ahr erblich ist. 

Die Ziichtung eines autogamen Steinklees ist fiir die 
Reinerhaltung der Zuchtst i imme yon ausschlaggeben- 
der Bedeutung, da wegen des s tarken Bienenbefluges 
die Gefahr einer Fremdbest~iubung durch benachbar te  
Wildpflanzen sehr groB ist. Die B l i i h - a n d  Befruch- 
tungsverhiiltnisse des Steinklees sind von SC/IR~SCK (23) 
eingehend besprochen worden, so dab hier auf eine 
genauere Besprechung verzichtet  werden kann. Nach 
den Untersuchungen von KIl~I~ und STEVENSON (8) 
t re ten  in der Nat ur bei M. albus neben au togamen 
P~lanzen auch allogame und halb-autogame auf. Diese 
Unterschiede beruhen allein auf morphologischen Ver- 
schiedenheiten im Bliitenbau. Sie konnten zeigen, dab 
Pflanzen mit  hohem Samenansatz  lange Staubf~den 
haben. Bei ihnen werden die Antheren imr wenig vom 
Griffel iiberragt und die Narbe wird nach 0f fnung tier 
Antheren vol lkommen vomPol len  eingehiillt- Schlechte 
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Samentr/iger dagegen haben kurze S taubf~iden:, D.ie 
Griffel ragen weit  fiber die Antheren heraus, Und 
eigener Pollen gelangt nur selten auf die Narben. Da 
nach ihren Beobachtungen weiterhin nach Selbst- 
bestiiubung keinerlei !nzuchtsehiiden auftreten, stehen 
der Zfiehtung eines autogamen Steinklees keine be- 

"sonderen Sehwierigkeiten entgegen. 

V. Z i i c h t u n g  auf  M e h l t a u r e s i s t e n z .  
An Sch~icUingen "treten am Steinklee auger dem 

BlattrandkMer (Sitonia lineata L. und S. grisea 2~b.), 
-der im Frfihjahr die BlOtter des jungen Austriebes 
befriBt, im wesentlichen nur der echte und der falsehe 
Mehltau (Peronospora aestivalis Syd. und Erysiphe' 
pisi DC.) ertragsmindernd auf. Der Befall ist aber 
oft so stark, dab s~imtliche B1/itter der Pflanzen be- 
fallen sind und zum Ab~terben gebracht werden, wo- 
dureh die HShe und der Wert des Ertrages empfindlieh 
geschiidigt werden. Es ist daher unbedingt erforder- 
lieh, widerstandsf/ihige Formen Zu ziiehten. Eine sehr 
starke Anf~ltigkeit besitzt der Alpha, Steinklee. Sein 
Befall kann so stark sein, dab zur Zeit des Schnittes 
fast s~mtliche Bl~itter abgefallen sind. Die Ziichtung 
eines widerstandsf/ihigen Steinklees scheint aber auch 
auf keine besbnderen Sehwierigkeiten zu stoflen. So- 
wehl in Witdvorkommen vcie auch in, den Mfinche- 
berger Zuehtstiimmen werden inmitten befallener 
Pflanzen v611ig freie gefunden (Abb. 5)- Der Anteil 
derselben in den  verschiedenen St/immen ist recht 
untersehiedlieh. Aueh bei ihnen steht die Priifung der 
Naehkommenschaften noch aus. 
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~ese~t!ieh.gr.6B~r ats o,P5 sind. Es kann daher kein 
Zweifel an fief monofaktoriellen rezessiven Vererbung 
der Cnmarinarmut bestehen. Dieses Ergebnis steht 
mit deia ftir die Vererbung der Cnmarinarmut def 
Alpha-Stiimme gemaehten Beobachtungen, im Ein- 

Tabelle 7. F~-Verleilung cumarinreicher und cumar~n7 
armer Pflanzen. 

l Cumarirlreiche [ Cumarinarme 
N~ohk . . . . . .  [ r~.~e~ [ r ~t . . . . .  X~ 

' schaft [ gefutlden erwartet [ gefundexl [ erwartet  P 

I I 9oI 875,25[ 266 29I~75 o,3o3I o,58 
2 114 II6,25[ 4 t [ 38,75 ~176 

klang. (Da mir die einsehl~gige Literatur nicht mehr 
zur Verffigung steht, ist mir die Literaturang~be nicht 
m6glich.) Auch bei den A.Ipha-St~mmen wird die 
Cumarinarmnt monofaktoriell rezessiv vererbt, 

Da die Cumarinarmut der beiden bishe, r bekannten 
St/imme, des Alpha-Stammes und des Miincheberger 

G Genetische Untersuchun~en. 
Nach dem Auffinden der cumarinarmen und busch- 

f6rmigen Mutante war es ffir die Durchftihrung tier 
weiteren Ziichtung erforderlich, den Erbgang dieser 
beiden Eigenschaften zu untersuchen. RIJI)OXF und 
SC~IR6CK (20) hatten neben 280 buschf6rmigen, cuma- 
rinreichen Pflanzen eine buschf6rmige, culnarinarme 
Pflanze gefunden, die sjch auger durc h ihren ,niedrigen 
Cumaringehalt noch durch besonders feine Stengel 
yon den fibrigen buschf6rmigen Pflanzen uliterschied. 
Zur Klfirung der genetischen Grundlagen wurde eine 
buschf6rmige und cumarinarm e S1-Pflanze (~) mit 
einer normalwtichsigen cumarinreichen Pflanze (c~) 
gekrenzt. Die 5 F1-Pflanzen waren s~mtlich normal= 
wiichsig und stark cumarinhaltig. Sie wurden zur 
Vermeidung yon Fremdbest/iubung im Gewfichshaus 
geselbstet. Die weiteren Untersuchungen erfolgten 
an 2 F~-Nachkommenschaften, die im Freiland aus- 
gepflanzt wurden .  Die drei anderen Nachkommen- 
schaften konnten wegen zu geringer Pflanzenzahl nicht 
ffir die Untersuchungen herangezogen werden. Die 
Cumarinbestimmungen wurden vor Beginn der Blfite 
durchgeffihrt; da nach den Untersnchungen yon 
S TEV]~NSON u n d  CLAYTON (25) ZU dieser Zeit der 
Cumaringehatt der Bl~itter am h6chsten ist, Zur 
gleichen Zeit v(urden auch die Bestimmungen der 
Wuchsform vorgenommen. Die Untersuchungen des 

Cumaringehaltes ftihrten zu dem in der folgenden 
Tabelle 7 zusammengestellten Ergebnis: 

F/Jr beide Nachkommenschaften ergaben sich bei 
des Aanahme einer monoiaktorielten Spaltung und 
Dominanz des hohen CumaringehaRes P-Werte, die 
nach den yon PXTAU (14) zusammengestellten X~-Tafeln 

Der g~chter, tg. Band 

Abb. 5. Mehltaufreie Pflanze ininitten s tark befallener Pflanzen. 

Stammes, rezessiv bedingt ist, die Stiimme aber einen 
deutlichen Unterschied in  ihrem Cumaringehalt auf- 
weisen, ist  es ffir die weitere Arbeit yon groBer Wich= 
tigkeit zu wissen, ob bei beiden" St~immen das gleiche 
Gen wirksam is t  oder ob es sich um multiple Allele 
bzw. verschiedene Gene hande!t. Leider konnten diese 
Untersuchungen wegen .Verlustes des Saatgutes nicht 
dnrchgeffihrt werden. Der Unterschied im Cnmarin- 
geha!t der beiden St/~mme macht es sehr Wahrschein- 
lich, dab es sich nicht um das gleiche Gen handelt, 
und es ist m6glich, dab beim Steinklee die gleichen 
Verhaltnlsse wle be1 Lup~nus tuteus vorhegen, wo der 
unterschiedliche Alkaloidgehalt der St~imme 8,80 nnd 
lO8 auf den drei verschiedenen Genen dulcis, amoenus 
und liber beruht. Es erg~be sich dann die MSglichke'~, 
dutch Schaffung doppelt rezessNer Forlnen eine 
weRere Senkung des Cnmaringehaltes zu erreichen. 
Aus diesem Grunde ist es unbedingt erforderlich, nach 
weiteren cumarinarmen Mutanten zu suctien, um 
gegebenenfalls zu weitereja Genen ffir Cumarinarmut 
zu gelangen, mit deren Hilfe nach Schaffung mehrfach 
rezessiver Formen fast cumarinarme Pflanzen erzeugt 
werden k6nnen. 

5 
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Die Ausz~ihlung der Nachkommenschaften i und 2 
auf normalwiichsige und buschf6rmige Pflanzen ergab 
folgende Verteilung: 

Tabelle 8. Verteilung der normalwi~ohs,gen und bus~h- 
[drmigen _~]lanzen. 

! 
Nachkommen- aormalw~ichsig [ buschfSrmig X 2 p 

s cha f t  gefunden ] erwartet [ gefunden ei:wartet 

! I 956 875,25 211 291,75 2,9793 0,085 
2 .It5 116,25 40 38,75 0,0538 o,818 

Ffir beide Nachkommenschaften sind die P-Werte  
> 0,05, so dab keih Zweifel an der Richtigkeit der 

Annahme bestehen kann, dab auch die Buschf6rmig- 
keit dnrch ein rezessives Gen bedingt ist. 

Bei der Beurtei lung der Wuchsform war i n  der 
Nachkommenschaft  eine" gr613ere Zahl yon Pflanzen 
aufgefunden worden, deren Bl~itter eine'starke Kr/inse- 
lung der Lamina aufwiesen. Neben 948 Pflanzen mit 
normalen Bl~ttern wurden 219 Pflanzen mit gekr~iu- 
selten Bl~ttern gefunden. Da die beiden Formen an- 
n~hernd im Verh~iltnis 3: I auftraten, lag die Ver- 
mntung nahe, dab es sich um eine erbliche Mil3bildung 
der BlOtter handelt  und dab die Kr~uselung mono- 
factoriell rezessiv bedingt ist. Die Prfifung des Be- 
fundes ergab einen P-Wert ,  der '>0,05, so dab auch 
bier "kein Zweifel an der Richti~keit der Annahme 
bestehen kann. 

Tabelle 9. 

Nachkommen-  
schaf t  

Verteilung d~r PJlanzen mit ~zorn~alen u~d 
gekriiuselten Bldttern. 

] Pflfinzen mit nor- ] Pflanzen mit ge- 
l malen BlXttern [ kr~iuselten Bl~tterr~ X 2 p 
,[ gefunden ] erwartet [ gefunden ] erwartet 

[ 948 875,751 21o9 .291,75 0,033210,.86 

!3ber die Herkunft  des Genes f fir Kr~uselung der 
Bl~itter, das ich i m  folgenden mi t  calamistmtus (cal) 
bezeiChne, ist nichts bekannt.  Keine Pfianze der 
cumarinarmen Nachkommenschaften lieB die Kl"~nse- 
lung der Bl~itter erkennen. Auch die normalwfichsige 

kfinftig mit arbustus (arb) benannt  werden, da die 
St~imme in ihrem Wuchs deutlich yon den KIRKschen 
Alpha-St~mmen abweichen und es si'ch daher ver- 
mutlich nicht um das gleiche Gen handelt .  Augerdem 
erscheint mir die yon KIRK (7) und ELDE-Rt~ (2) ge- 
w~hlte Bezeichnung d (dwerg) nicht richtig- zu 
sein. Die Pflanzen stellen keine Verzwergnng gegen- 
fiber dem normalwfichsigen Steinklee dar; dean die 
Buschformen erreichen fast zwei Drittel der H6he der 
normalwfichsigen Pflanzen, nnd der wesentlichste 
Unterschied der beiden Formen ist die starke Ver- 
mehrung Und Verfeinerung der Stengel mit zahlreichen 
Seitenzweigen und kiirzeren Internod{en gegenfiber 
dem sperrigen Wuchs des Wildsteinklees mit wenigen, 
aber starken Stengeln und langen Internodien. 

Kennzeichnen wir weiterhin das Gen fiir Cumarin- 
armut mit dulcis (dul), so ist die yon RUDORF nnd 
SCI~R6CK (2O) gefundene cumarinarme Buschform 
dutch folgende Symbole gekennzeichnet : 

arb arb dul dul Cal Cal, 

w~hrend der normalwfichsige, cumarinr'eiche-Pollen- 
elter als 

Arb Arb Dul Dul Cal cal 

darzustellen ist, und die FyPf lanzen  durch die Formeln 
I. Arb a#b Dul dul Cal cal 
2. Arb arb Dul dul Cal Cal 

charakterisiert  sind. 
Die Zusammensetzung der Fe geht aus Tabelle IO 

hervor: 
Die ermittel ten Werte X~--267,4 o und P < I o  1~ 

zeigen einen gesicherten Unterschied zwischen der 
Annahme einer unabhgngigen Spaltung der drei Gene 
Arb arb, Cal cal und Dul dul und deren beobachtetem 
SpaltungsverhSltnis in der F~ an. 

Diese Abweichung yon dem erwarteten VerhSltnis 
27: 9: 9:9: 3:3: 3: I kann auf Koppelungzwischen den 
drei Genen oder St6rungen der Einzelspaltnngen be- 
ruhen. Die nach LUDWm und FREISLEBEN (II) durch- 
geffihrten Untersuchungen auf Koppelung zwischen 
den Genen sind in den Tabellen I I - - I 3  zusammen- 

Tabelle io. Phdnotypen dee F,-Nachkommenschaft I. 

normalwfichsig ,| buschf6rmig I! ] 
cumarinreieh [ cumarinarm cumarinreich [ cumarinarm X ~ F G P 

normal- gekrfiu- ] normal- gekritu- normal- gekriiu- ] normal- gekr~iu- 
bl/ittrig selt bl/ittrig selt bliittrig self bl/ittrig selt 

gefunden: 626 II4 [ I46 70 140 2 1 1 3 6  I4 [ 267,4 ~ 7 I~176 

erwartet: 492 164 164 55 55 55 18 55 

Tabelle rI. Freie SpMtung tier Gene Arb arb und Dul dul ~nd StOrung der Spaltgng Arb arb %'n F v 

I - I I ! 

I I I gefunden: 74o 216 161 73 
erwartes 656 219 229 5 ~ 1.167 29,8 IO -* 3,03 , 0,08 o,1465 0,7 

El tempflanze hat te  normal ausgebildete Blgtter.  Da gestr Es hat sich dabei ergeben, dab die Einzel- 
auchinke inerdernachfo lgendencumar inarmenNach-  spaltungen der Gent Arb arb nnd Cal cal ges t6r t  
kommensehaffen die Krfiuselung der Bl~itter aufge- sind (X2a,b = 29,8, Pa~b = IOO--~; X2caz ~ 24,19 
t re ten  ist, kann nur der normalwfichsige El ter  das Pc~z = IO -*.  Die Feststellung einer Koppelung zwi- 
rezessive Gen fiir die Kr~iuselung heterozygot  ent- schen diesen beiden Genen ist an unserem Versuchs- 
halten haben, material nicht m6glich, weft fiir die Ermit t lungsowohl  

Das ffir die Ausbildung der BuschfSrmigkeit der Kopplungs- wie a u c h  AbstoBungsdaten vorliegen 
~fincheberger St~imme yerantwortl iche Gen soil miissen. Aber auch zwischen den Genen Dul dul, 
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deren Spaltung keine St6rung aufweist ( X ~  = 3,03, 
P = o, o8) und den anderen Paaren  besteht keine 
Koppelung. Wie  aus Tabelle I I  ersichtlieh i s t ,  er- 
r'echnet sich ffir die Spaltung der Gene Arb arb und 
Dul dul X ~ = o,I465 und P = o, 7, w~ihrend fiir die 
Spaltung Dul dul und Cal cal (Tabelle 13) X 2 ----- o,ooo9 
und P = o,979. Beide P-Werte  sind gr6Ber als o,oi. 

7. Eine starke Herabsetzung des Ertrages an Griin- 
masse sowie des Futterwertes wird durch den Befall 
mit Mehltau bewirkt. Das hiiufige Auftreten unbe- 
fallener Pflanzen in der Natur  erleichtert die Zfiehtnng 
widerstandsf~higer Formen. 

8. Die genetischen Untersuchungen ergaben, dab die 
Buschf6rmigkeit (arb), Cumarinarmut (dul) und Kr~iu- 

Tabelle 12. Freie Spaltung in den Genen Arb arb und Cal cal und St6rungen der Spaltung Arb arb und Cal cal in F ~. 

Arb Ca~ Arb cal arb Cal c~rb cal ] n X~ X~ Arb P Arb Cal P Cal 
! 

I 
gefunden: 

184 176 35 ] 1167 29,8 i o ~  24,19 io_S 772 

erwarte t  : 656 219 219 73 

Tabel le '  13. Freie Spaltung der Gene Dul cul und Ual cal und St~rung der Spaltung Cal cal in F 2. 
I & l 

I I I 

F Iooo  gefunden:  766 135 182 84 1167 3,03 0,08 24,I9 lO -s 
erwar te t :  656 219 219 73 o,976 

D. Zusammenfassung. 

I .  Es  wi rd  auf  die B e d e u t u n g  des  S te ink lees  als 
F u t t e r p f l a n z e  ffir le ich tere  B6den  hingewiesen und  
eine Z u s a m m e n s t e l l u n g  der  wich t igs ten  Zuchtz ie le  
gegeben.  

2. Das  wich t igs te  Zuchtz ie l  i s t  die Schaffung eines 
c u m a r i n a r m e n  Ste inklees .  Die y o n  KIRK aufgefun-  
denen  , ,Alpha"-S t~ imme sowie der  Mfinct~eberger 
c u m a r i n a r m e  S t a m m ,  y o n  del len l e t z t e r e r  den ge- 
r ingeren  Cnmar ingeha l t  ha t ,  s ind  die  e rs ten  Erfolge 
der  Z i i ch tung  durch  Auslese .  

Die U n t e r s u c k u n g  ande re r  S t e i n k l e e a r t e n  h a t t e  er-  
geben,  dab  M. dentatus und  M. messanensis eumar in -  
fret s ind.  Kreuzungen  dieser  A r t e n  mit  M. albus 
h a t t e n  j edoch  zu ke inem Erfo lge  gef i ihr t .  

3. Bet  der  U n t e r s u c h u n g  der  Loka l i s a t i on  des  Cuma- 
f ins  in  der  Pf lanze  wnrde  gefunden,  dab  es nu t  in den 
ch to rophy l l f i i h renden  Zel len und  im S~men nachzu-  
weisen ist .  Die Wurze ln  dagegen  s ind  cumar inf re i .  

Die Beobach tnng ,  dab  die  ch lo rophy l lha l t i gen  
SchlieBzellen Cumar in  en tha l t en ,  w~ihrend die  i ibr igen 
Ep ide rmi sze l l en  fret d a v o n  sind, wurde  zur  E n t w i c k -  
lung e iner  l e i s tungsf~higen  Ser i eml le thode  fiir die 
Auslese  c u m a r i n a r m e r P f l a n z e n  ve rwende t .  D i e U n t e r -  
suehung  des  S a a t g n t e s  auf  Cumar ingeha l t  i s t  le ich t  
naeh  der  UFERschen Methode  durchzuf i ihren ,  i ndem 
nur  k le ine  A b s e h n i t t e  der  S a m e n  u n t e r s u c h t  werden.  
Hie rbe i  e rg ib t  sich der  Vortei l ,  dab  die u n t e r s u c h t e n  
S a m e n  noch zur  A u s s a a t  ve rwende t  werden  k6nnen.  

4. Zwischen d e m  C n m a r i n g e h a l t  de r  P f l anzen  und  
ihrer  Wi ichs igke i t  konn te  keine  Bez iehung  gefunden  
werden .  

5. Das  Ziel  de r  Verbesse rung  der  Fu t te rqua l i t~ i t  
durch Z i i ch tung  busehf6 rmige r  Pf lanzen  mi t  v ie len  
feinen S tenge ln  und  re icher  B l a t t m a s s e  is t  du tch  die 
KIRKschen , , A l p h a " - S t / i m m e  und  die Mfincheberger  
buschf6rmigen Zuch t s t / imme  erre icht .  

6. W i c h t i g e  Zuchtz ie le  s ind  we i te rh in  Naehwuchs -  
freudigkei t  nach  dem Sehn i t t ,  ze i t iger  F r t i h j ah r saus -  
:r ieb zur  E r h 6 h u n g  u n d  S icherung  des Gr i inmassen-  
~rtrages, SOWle fes te r  S i tz  de r  re i fen  Hfilsen zur  
$ icherung des  S a m e n e r t r a g e s .  

selung der B1/itter (cal) monomer rezessiv vererbt 
werden. Die F~-Aufspaltung in den Kombinationen 
der drei Genpaare weist starke St6rung auf. Zwischen 
den Genpaaren Dul dul nfl~ Cal cal besteht keine 
Kopplung. Ob Kopplung zwischen den Genpaaren 
Dul dul Arb arb und Arb arb Cal cal besteht, kann an 
dem vorliegenden Material nicht entschieden werden, 
da die Einzelspaltungen der Gene starke St6rungen 
aufweisen. 
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Solarium macolae, eine neue k iferfeste Wildkartoffel. 
Weitere Untersuchungen zur KMerresistenz der Tubarien. 

Von G. STELZNER und M. TORKA. 

Mit 3 Textabbildungen. 

In  der Resistenzziichtung hat es sich fiir die Arbeit 
bew~hrt; ein m6glichst breites resistelites Ausgangs- 
mater ial  fiir die entsprechenden Kreuzungen zu ver- 
wenden. Man sichert sich damit  his z u  einem gewissen 
Grade vor unliebsamen Riickschl~gen, die durch 
Biotypenbildung auf t re ten  ni~d altes miihsam ge- 
sehaffene widerstandsfiihigg Zuchtmater ia l  wertlos 
maehen k6nnen. 

Ftir die Ziichtung k~iferfester Kartoffelsorten stehen 
mehrere resistent e Wi~darten 'zur Verfiigung, von 
deaen  bisher nur zwei prakt ische Bedeutung erlangt 
haben: Solarium demissum und Solanur~ chacoense (5). 
Die bet den meisten iibrigen widerstandsf~ihigen Arten 
vorhandenen Kreuzungsschwierigkeiten lassen sich 
nach unseren Erfahrungen durch einige kreuZungs- 
t echnische Kunstgriffe in fast  allen F~llen aufheben (4). 
Trotzdem bedeutet  jede neuentdeckte resistente Kar-  
toffel eine Erweiterung der KombinaiionsmSglich- 
keiten, da es wahrscheinlich ist, dab die Kiiferfestig- 
keit  nicht bet allen Ausgangsformen die gleiche 
Ursache hat.  

I m  Jahre i940 erhielten wir d~irch Austausch yon 
Prof. BUKASOV eine Refhe unserem Sort iment  fehlen- 
der Tuberarien, die wir auf ihre Werteigenschaften 
untersuchten,  Mehrere yon diesen Ar ten  erschienen 
uns fiir die Priifung a u f  ihre Widerstandsfiihigkeit 
gegen den Kartoffelkiifer aussichtsreich zn sein. ~ b e r  
die bisher vorliegendeli Ergebnisse soll in dieser Arbeit 
ber ichte t  werden. 

Solanum cardiophyllum ist mexikanischer Herkunf t  
und n immt  innerhalb der kli611entragendeli Solanaceen 
eine Sonderstellung ein. Die unteren, ungefiederten 
Bl~itter sind herzf6rmig, worauf der Name hinweist, 
das Laub ist insgesamt blaugriin und gliinzend. Die 
Pflanze ist yon zierlichem Wuchs und  hat  kleine, stern- 
f6rmige ~ Bltiten yon gelblicher Farbe.  Die Chromo- 
somenzahl betr~igt nach unseren Untersuchungen 
211 = 24. Bei hiesigem Anbau ist der Knollenansatz  
gering. ~Der Wert dieser Wildkartoffet  beruht  auf 
ihrer Phytophthoraresis tenz.  Die Priifung gegen den 
KartoffelkMer e rgab, dab die Larven  sich an den 
glat ten Bl~ttern uhd Stengeln schlechs halten k6nnen 
und leicht abfallen, wodurch der FraBschaden im 
Freitand verh~ltnism~Big gering bleibt. Bet deI 
Zwangsfii t terung im Schalenversuch ist die Larven- 
sterblichkeit  nicht h6her als bet Solarium tuberosum. 

Solanum wittmackii s t am m t  aus Siidamerika, Es 
besitzt als Wildkartoffel  eine hohe Knollenleistung bet 
guter  Lage. Die Bliite ist violett  gef~rbt, groB und 

radf6rmig. Der Gesamteindruck der Staude iihnelt 
in vieter Hinsicht  unserem Solanum tuberosum. Wie 
letzteres besitzt  diese Art 2 n ~  48 Chromosomen. 
Sie ist gegen Phytoph~hora in/estans und Lepti~otarsa 
decemlieeata anf~illig. 

Russische Forscher haben bet den Tuberarien eine 
Anzahl neuer Arten aufgestellt, die sich oftmals so 
wenig yon einander unterscheiden, dab sich diese 
systematische Trennung nicht rechffertigen l~Bt. Es 
w~re  richtiger, s i e a l s  Subspecies oder als Aufspal- 
tungen anzusehen (7). Dieser Einwand • auch Ifir 
eine Reihe yon , ,Arten" zu, die ohne Zweifel zu 
Solanum chaco ense geh6ren. 

Soldnum parodii (2) hat  den gleichen Habi tus  wie 
Solarium chacoense Bitt. und zeigt auch sonst dasselbe 
Verhalten. Die yon uns geprfiften Pflanzen des 
Solanum parodii waren gegen den KartoffelkMer an- 
f~llig. Ebenso verhielt  sich Solarium boergeri. GrSBere 
Bedeutung ffir die Resistenzziichtung besitzt  das eben- 
falls Sotanum chacoense-~hnliche Solanum catarthrum. 
Wfihrend die zuerst geprfiftert Pflanzen ~nur ger inge 
K~iferfestigkeit aufyciesen, gelang es uns, die'se bet dell 
Nachkommen durch wiederholte &uslese der wider- 
standsf~higen Individ~en wesentlich zn verstiirken. 
In  diesem Fall liegen die Verh~iltnisse iihnlich wie bet 
Solarium chacoenseK 

Das  24-chromosomige Solanum gibberulosum (i) 
(Abb. I) besitzt ebenfalls groBe ~hnlichkeit  mit  
Solanunr chacoense. Die Larven des Kartoffelk~fers 
gedeihen auf seinem Laub weniger gut als auf Svlanum 
tuberosum. Trotzdem muBten die yon uns gepri i f ten 
Pflanzen als anf~illig bezeichnet werden, Durch plan- 
m~Bige Selektion lieBe sich wahrscheinlich die Wider- 
standsf~higkeit erh6hen. In Aufbau und Behaarung 
der Bl~tte:r weist Solarium gibberulosum verwandte  
Eigenschaften mit  Solarium macoIae auf. 

Solanum macolae (I) rags unter  allen geprfiften 
Formen durch eine gute KMerresistenz hervor. Diese 
Wildkartoffel  s t ammt  aus Siidamerika nnd ~ihnelt in 
der Gliederung des Blattes Solarium chacoense (Abb. 2). 
DieArt  w~ichst aufrecht undwirk t  zierlich. DieBl~itter 
und Stengel sind rauh infolge der zahlreich vorhan- 
denen kr~ftigen, dornigen H~rchen, die sich besonders 
am Blat t rande abheben. Daneben sind Stengel und 
]31~[ter reichFch mit  Driisenhaaren besetzt.  Die 
Bliitenkn0spen sind violett.  Die Innenseite der Bliiten- 

i Eine Ver6ffentlichung fiber die K~ferresistenz yon 
Solc~r ohaooense ist in Vorbereitung. 


