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Der gegenwirtige Stand der Steinkleeziichtung.

Von OTTO SCHROCK.
Mit 5 Textabbildungen.

A. Einleitung.

Die Steinkleearten (Melilotus albus, Melilotus offi-
cenalis) zeichnen sich durch eine weitgehende Anspruch-
losigkeit sowohl an Boden als auch beziiglich des
Klimas aus und besitzen eine groBe Massenwiichsig-
keit undeinen hohen Eiweifigehalt. Threr Verwendung
ils Futterpflanzen stehen jedoch besonders ihr Gehalt
in Cumarin und die Holzigkeit ihrer starken Stengel,
verbunden mit einem verhdltnismiBig . ungiinstigen
Blattstengelverhiltnis, sowie ihr mangelhaftes Nach-
wuchsvermégen nach dem Schnitt entgegen.

In Deutschland ist der-Steinklee bisher noch nicht
n groflerem AusmaBe angebaut worden, im wesent-
fchen auch nur als Griindiingung und Bienenweide.
(n Kanada und in den nérdlichen Staaten der U.S.A.
1at der Steinklee infolge Mangels an geeigneten
Tutterpflanzen dagegen eine groBe Bedeutung erlangt,
wumal das Cumarin als solches nicht giftig ist. Der
steinklee ‘wird wegen des bitteren Geschmacks des
umarins als Griinfutter zunichst vom Vieh nicht
jern angenommen. Da das Cumarin wihrend des
[rocknungsprozesses weitgehend verdunstet, wird das

Steinkleeheu dagegen wesentlich besser aufgenommen.
Nur. Steinkleeheu, das nicht einwandfrei getrocknet
ist, fiihrt zu Vergiftungserscheinungen. Wegen seiner
groBen. Anspruchlosigkeit und seiner verhéltnismiBig
hohen Ertragsfahigkeit wird der Steinklee in Zukunft
fiir die armen und armsten Boden als Futterpflanze
eine grofle Bedeutung erlangen, wenn es gelungen ist,
die ihm auBler seinem Cumaringehalt anhaftenden
Wildeigenschaften zu beseitigen. Neben dem Cuma-
ringehalt sind dies besonders der sperrige Wuchs mit
stark verholzenden, dicken Stengeln, der verhiltnis-
mabig geringe Blattanteil, seine schlechte Nachwuchs-
freudigkeit und der spite Austrieb im Friihjahr, sowie
das leichte Abfallen der reifen Samen und seine starke
Mehltauanfilligkeit. Dementsprechend ergeben sich
folgende Zuchtziele:

1. Cumarinarmut bzw. Cumarinfreiheit,

2. Buschtormigkeit mit vielen feinen Stengeln und
reicher Blattmasse,

3. gute' Nachwuchsfreudigkeit und zeitiger Friih-
jahrsaustrieb,
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4. Sicherung des Samenertrages und
5. Mehltauresistenz.

Wie im folgenden gezeigt werden wird, berechtigen
die bisherigen Erfolge der Ziichtungsarbeit zu der
Hoffnung, daB der Steinklee ebenso wie die Lupine
zu einer wertvollen Futterpflanze durchgeziichtet
werden kann.

B. Die ziichterische.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 ERwin' BAUR hatte
ebenso, wie er die Bedeutting einer alkaloidarmen
Lupine erkannt hatte, atuch die Méglichkeit der Ziich-
tung eines cumarinarmen Steinklees und seinen Wert
als Futterpflanze fiir leichte Boden gesehen. Auf seine
Veranlassung wurden von UFER in Miincheberg die
Untersuchungen zur Ziichtung eines cumarinarmen
Steinklees begonnen. -Im Gegensatz zu den Arbeiten
an Lupinen, die verhéltnismiafiig schnell zum Ziele
fithrten, war den Arbeiten beim Steinklee lange Zeit
kein Erfolg beschieden.

Bevor ich die bisherigen Ergebnisse der Arbeiten
bespreche, will ich zusammenfassend noch auf die
Cumarinbestimmungsmethoden eingehen.

1. Die Zichtung auf Cumarinarmut.

a) Cumarinbestimmung.

Die Bedeutung der Ziichtung eines cumarinarmen
Steinklees hatte zunichst OBERMAYER (13} erkannt.
Das von ihm entwickelte Verfahren zur Bestimmung
des Cumarins ist jedoch wegen seiner Kompliziertheit
und langen Dauer fiir die Priifung grofier Pflanzen-
mengen, wie sie zur Auffindung cumarinarmer Mu-
tanten erforderlich ist, nicht geeignet. Bei der quan-
titativen Untersuchung bereits ausgelesener Pflanzen
dagegen kann es mit Erfolg angewendet werden. Da
mit ihm jedoch nur die Bestimmung des Gehaltes an
Cumarin méglich ist, wihrend der Steinklee auler
Cumarin noch geringe Mengen an Melilotsidure und
Cumarsiure enthélt, ist die von RoBERTs und LINK (17)
versffentlichte Methode bei der quantitativen Unter-
suchung von Zuchtstimmen ihr vorzuziehen, da mit
ihr sowohl der Gehalt an Cumarin wie auch an Melilot-
und Cumarsiure bestimmt werden kann.

Fiir. die Massenauslese cumarinarmer Pflanzen da-
gegen. hat sich die von UrER (28) ausgearbeitete
Methode sehr bewahrt. Sie beruht auf der Tatsache,
daB beim Kochen von Cumarin in konzentrierteren
Alkalien sich Orthocumarsiure bildet, deren alkalische
Losung eine helle, gelbgriine Fluoreszenz zeigt, wih-
rend .alkalische Cumarinlgsungen keine Fluoreszenz
aufweisen. Diese Methode ist zunichst rein qualitativ
und hat sich als Schnellmethode fiir Serienunter-
suchungen als sehr leistungsfahig erwiesen. Die Mehr-
Zahl der in Miincheberg durchgefithrten Unter-
suchungen zur Auffindung cumarinarmer Pflanzen
wurden nach diesem Verfahren angestellt.

Eine wesentliche Steigerung der Leistungsfahigkeit
der Methodé konnte ich auf Grund mieiner Unter-
suchungen iiber die Lokalisation des Cuimarins in der
Steinkleepflanze erreichen. Fiir diese Untersuchungen
stand mir ein Fluoreszenzmikroskop der Firma ZEISS-
Jena zur Verfiigung. Leider sind die Unterlagen
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dieser Untersuchungen nebst den angefertigten Mikro-
photographien verloren gegangen. Ich will daher hier
nur kurz auf ihre Ergebnisse und die Methodik der
Untersuchungen eingehen. Querschnitte der einzelnen
Organe, wie Wurzeln, Stengel, Blattstiele und Blitter,
wurden auf dem Objekttriger kurze Zeit durch Am-
moniakdampf gefiihrt und sodann trocken unter dem
Fluoreszenzmikroskop betrachtet. Die Beobachtung
unter dem Fluoreszenzmikroskop mufl trocken vor-
genommen werden, weil bei der Einlagerung in
fliissigen Ammoniak oder in Wasser nach der Behand-
lung mit Ammoniakdampf griinfluoreszierende Ver-
bindungen von Zucker mit Ammoniak nach kurzer
Zeit aus den Zellen austreten und sich {iber das ganze
Priparat und die umgebende Fliissigkeit atsbreiten
und die Cumarinfluoreszenz verdecken, Es zeigte sich,
daB die Wurzeln kein Cumarin enthalten. Das Cu-
marin wird daher wahrscheinlich auch nur in den
chlorophyllfithrenden Zellen des Sprosses und der
Blitter gebildet, wihrend nach den Untersuchungen
von SMIRNOVA und Moskow (24), sowie METHES und
KRETSCHMER (12) die Lupinenalkaloide in der Wurzel
gebildet und in die Organe des Sprosses abgeleitet
werden. Gléiche Verhiltnisse fand HIELKE (4) auch
bei Nicotiana, Datura, Atropa und Hyoscyamus, bei
denen die Wurzel die Hauptbildungsstelle der Alka-
loide ist. Nach PROKOFIEV (15) wird atich der Kaut-
schuk in den Wurzeln gebildet und in die iibrigen
Organe geleitet. .

In den iibrigen Organen wurde mit Ausnahme der
Samen nur in den chlorophyllfiihrenden Geweben
Cumarin gefunden. Auch die chlorophyllfreien Zellen
der Epidermis waren cumarinfrei, wihrend die chloro-
phyllhaltigen SchlieBzellen der Spaltéffnungen Cuma-
rinfluoreszenz aufwiesen. Bei der Untersuchung von
abgezogenen Epidermisstiicken leuchten die Schlie-
zellen hell auf, jedoch die umgebenden Zellen lieBen
keine Fluoreszenz erkennen. Diese Beobachtung wurde
wegen ihrer Eindeutigkeit zur serienméfigen Unter-
suchung des Zuchtmaterials auf Cumaringehalt ver-
wendet. Gegeniiber dem UFERschen Verfahren besitzt
diese Abinderung der Methode bei mindestens glei-
cher Genauigkeit den wesentlichen Vorteil der gré8eren
Einfachheit, da das zeitraubende Einbringen der
Blitter in Reagenzgliser, das UbergieBen mit Kali-
lauge und das einstiindige Kochen fortfallen.

Nachdem es mir gelungen war, eine cumarinarme
Pflanze aufzufinden [RUDORF und SCHROCK (20)], er-
wies €5 sich als notwendig, zur Kontrolle der Reinheit
des cumarinarmen Stammes mdglichst schon am
Saatgut die Priifung durchfithren zu konnen. Es
zeigte sich, daf infolge des hohen Gehaltes der Samen
an Cumarin auch die Untersuchung kleiner Teilstiicke
eines Samenkornes die Unterscheidung cumarinarmer
und cumarinhaltiger Samen erlaubt. So ergab sich
die Moglichkeit, die untersuchten Samen noch zur
Aussaat bringen zu kénnen. Die Untersuchung er-
folgte derart, daB mittels eines Rasiermessers von den
Kotyledonen ein kleines Stiickchen abgeschnitten
wiirde, ohne die Plumula oder die Radicula zu ver-
letzen. Weiterhin wurde nach der von UFER (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
der Samenschale in Kalilauge gehen ndmlich Stoffe
in Lésung, deren Fluoreszenz die Coamarinflioreszenz
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weitgehend verdeckt. Die Abschnitte je eines Sariens
wurden in 1 cem 10%iger Kalilauge in Reagenzgldsern
im Wasserbad eine Stunde gekocht. Die Reagenz-
gliser waren zi 110 in Drahtkérben aufgestellt. Um
die bei der Untersuchung als cumarinreich fest-
gestellten Samen ausscheiden und die cumarinarmen
zur Aussaat bringen zu kénnen, wurden die Samen
anf Brettern anfbewahrt, die entsprechend der. An-
ordnung der Reagenzgliser in den Drahtkérben
110 Vertiefungen enthielten.

b) Die Auslese cumarinarmer Pflanzen.

Die wichtigste und, wie die Erfahrungen gezeigt
haben, schwierigste Aufgabe der- Steinkleezlichtung
war die Auffindung cumarinarmer Pflanzen. Neben
"dem Cumarin, dem ‘Anhydrid der Cumarinsdure, ent-
hilt der Steinklee Melilotsiure und Cumarsdure. Nach
den Untersuchungen von RoBERTs und LINK (17)
weist Melilotus albus folgende Anteile, bezogen auf
die Trockensubstanz, auf:

Cumarin 2,08%,
Melilotsiure . 0,14%
Cumarsdure . 0,019,

Das Cumarin ist zwar nicht giftig, verursacht aber
einen bitteren” Geschmack der Pflanzen. Nach Be-
richten aus Nordamerika [Quick (16}, RODERICK und
SCHALK (18), ScHOFIELD (22) und SmitH (21)] tritt:
nach Verfiitterung von Steinkleeheu, das wihrend des
Trocknens sich stark erhitzt hat, die sog. Steinklee-
krankheit (sweet clover disease) auf, bei der durch
Erniedrigung des Gehaltes des Blutes an Prothrombin
. die Koagulationsfihigkeit. desselben herabgesetzt ist
und tédliche Blutungen auftreten kénnen, Daf {at-
sichlich das an sich ungiftige Cumarin fiir die Erkran-
kung verantwortlich ist, ergaben Fiitterungsversuche
mit Luzerneheu, das wihrend der Trockming sich
stark erhitzt hatte und dem reines Cumarin zugesetzt
war. Durch welche chemischen Verinderungen bzw.
in welcher wihrend der Erhitzung entstehenden Ver-
bindung das Cumarin die toxische Wirkung erhilt,
ist bisher noch nicht geklirt. '

Die ersten Versuche zur Auffindung cumarinarmer
Pflanzen sind von OBERMAYER (13) in Ungarn ange-
stellt worden. Auf Anregung von Prof. BAUR hat
spiter UFER (27) in Miincheberg verschiedene Stein-
kleearten auf cumarinarme Pflanzen untersucht, ohne
jedoch zu greifbaren Ergebnissen zu gelangen. Die
ersten Erfolge konnte KiRk {%) in Kanada nach sehr
umfangreichen Untersuchungen mit seinen ,,Alpha“-
Stimmen aufweisen. Es gelang ihm, die Ausgangs-
pilanze dieser Stimme aus der sibirischen Sorte
,,Arctic* auszulesen. Nebenihrem niedrigen Cumarin-
gehalt zeichnete sie sich durch buschférmigen Wuchs
und zahlreiche feine Stengel aus. Auch in der UdSSR.
sind in gréferem AusmaBe entsprechende Versuche
gemacht worden, jedoch ohne daf} bisher positive Er-
gebnisse verdffentlicht worden sind. Die seinerzeit
von UFER in Milncheberg eingeleiteten Arbeiten sind
von RUDORF und ScHROCK fortgefithrt worden, die
1941 (20) tber die Auffindung einer ¢umarinarmen
Pflanze berichteten. Diese Pflanze, sowie ihre siamt-
lichen Nachkommen wiesen bei vergleichenden Cuma-

rinbestimmungen nach der von ROBERTs und LINK (17)

angegebenen Methode zur Bestimmung von Cumarin,

Cumar- und Melilotsdure noch geringere' Gehalte auf ,
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als die Kirkschen-Stdmme. Leider sind die Unter-
lagen fiir diese Untersuchungen wie auch das Samen-
material wihrend des Krieges verloren gegangen.

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

Die laufende Untersuchung der Nachkommen-

schaften der cumarinarmen Pflanze ergab, daBl diese

Eigenschaft erblich ist. Es zeigte sich jedoch, dag der
Cumaringehalt weitgehend modifizierbar ist. Die
Nachkommenschaften wiesen selbst unter gleichen
Kulturbedingungen eine grofie Variabilitit auf. Beim
Vergleich zweier Nachkommenschaften, von denen die
eine im Gewichshaus und die andere im Freiland
angezogen worden war, wies letztere einen deutlich
hoheren Cumaringehalt auf. Entsprechend den bei
der UrErschen Methode je nach dem Cumaringehalt
auftretenden Fluoreszenzfarben wurde der Cumarin-
gehalt in 5 Gruppen bonitiert:

o == rotfluoreszierend = cumarinfrei,

1 = rotgelbfluoreszierend = schwach cumarinhaltig,
2 = gelbfluoreszierend = cumarinarm,

3 = gelbgriinfluoreszierend = cumarinhaltig,

4 = griinfluoreszierend = cumarinreich.

Die am 2.7.1941 durchgefithrten Untersuchungen
zeitigten folgendes Ergebnis:

Tabelle 1. Variabiliiit des Cumaringehaltes einey cumarin-
armen Naschhommenschaft bei Gewachshaus- und Freiland-

kultur.
Anzucht im
Gruppe

Gewichshaus % Freifaud z %
o 28 Pflanzen 35 10 Pflanzen 13
I 2 I ’ 27 I 9 bRl 29
2 18 . 23 24 ’e 37
3 7 . 8 8 ’ 9.5
4 5 . 7 € » 9.5

Wie aus der Wuchsform der 5 Pflanzen der Gruppe 4
der im Gewichshaus angezogenen Pflanzen zu schlieBen
war, sind sie durch Fremdbestdubung mit normal-
wiichsigem cumarinreichen Wildsteinklee entstanden.
Gleichzeitig durchgefiihrte Untersuchungen an der
Nachkommenschaft einer buschférmigen cumarin-
reichen Pflanze und an einer Auspflanzung von Alpha-
Steinklee, die im Freiland angezogen worden waren,
hatten dagegen folgendes Ergebnis:

Tabelle 2. Cumaringehalt ciner cumarinveichen wnd einer:
cumarinarmen buschjsrmigen Nachkommenschaft,

Cumarinreiche Pflanzen Alpha-Steinklee
Gruppe

Zahl der Pflapzen | % Zabl der Pflanzen o
o o o} I 1,5
I o} [¢) 13 8
2 9 13 32 43
3 14 20 23 31
4 46 67 5 6,5

Fassen wir fiir die I:Tntersuchungen an den im Frei-
land angezogenenPflanzen des Miincheberger Stammes,
des Alpha-Steinklees und der cumarinreichen Nach-
kommenschaften, die Ergebnisse der Grippen o—=2
(cumarinarme Pflanzen) und 3—4 (cumarinreiche
Pflanzen) jeweils zusammen, so ergibt sich deutlich,
daB die beiden cumarinarmen Stimme einen wesentlich
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geringeren Cumaringehalt als die cumarinreichen
Nachkommenschaften haben, und dafi der Minche-
berger Stamm cumarindrmer als der Kirksche Alpha-
Stamm ist.

Tabelle 3. Anteil. cumarinarmer ‘wnd . cumarinveichey
Pflanzen in verschiedenen Stimmen.
Miincheberger Cumaninreicher
Stamm Alpha-Stamm Stamm
cumarinarm . .. 81 62,5 19
cumarinreich 19 37,5 81

Auffallend an den Ergebnissen der Cumarinbestim-
mungen ist die starke Variabilitdt des Gehaltes inner-
~halb der Stimme. STEVENSON und CLAYTON (25)

hatten beiihren Untersuchungen entsprechende Beob-
achtungen. gemacht <Die von ihnen untersuchten
Samen cumarinarmer Nachkommenschaften variierten
zwischen 0,15—0,6%, und einem mittleren Gehalt
von 0,3%, wihrend die Samen cumarinreicher Nach-
kommenschaften zwischen 0,4 und 1,4% lagen und
einen m1tt1eren Gehalt von 1,09, aufwiesen. Diese
Beobachtungen'deuten auf eine starke Abhingigkeit
des Cumarmgehaltes von duBeren Einflissen hin, und
der Befund, daB das Cumarin nur in chlorophyll-
fithrenden Zellen zu findén ist, 148t darauf schliefen,
daf das Cumarin, ebenso wie die Melilotsdure und
Cumarsiure fir den Steinklee eigenartige Reserve-
stoffe darstellen, worauf auch die starke Anhéufung
in den Samen hindeutet. Untersuchungen an lingere
Zeit verdunkelten Pflanzen hatten auch ein merkliches
Absinken des Cumaringehaltes ergeben. Die starke
Abhingigkeit des Cumaringehaltes von duBeren Ein-
fliigsen ist sehr wahrscheinlich der Grund dafiir, daff
die Auffindung cumarinarmer Mutanten sehr schwierig
ist. Bei den. Untersuchungen wurde -alljahrlich eine
groBere Anzahl cumarinarmer Pflanzen gefunden die
sich aber immer wieder als nicht erblich erwiesen oder
aber infolge stark geschwichter Vitalitat vorzeitig
eingingen.

c) Die Ziichtung auf Cumarinarmut durch
Avtkreuzungen.

Berelts UrER (7) hatte festgestellt, daBl die Art
Melilotus wolgicus groBere Aussicht fiir die Auffmdung
cumarinarmer Pflanzen bietet.. Die von ihm zunichst
ausgelesenen Stamme hatten sich aber nicht als erblich
cumarinarm erwiesen. Da es moghch ist, daf unter
den tibrigen Melilotus-Arten cumatrinarme. oder cuma-
rinfreie 'sind und daher als Ausgangsmaterial fiir die
Zichtung ~eines cumarinarmen Steinklees dienen
kénnten, untersuchte ich ‘samtliche mir zuginglichen
M@lzlotus Arten. Dabei fand ich, da8 M. dentatus und
M. messanensis kein Cumarin enthalten. Auch BRINK
und RoBERTS (1), KUSNERSOV (10) und STEVENSON
und CLAYTON (25) haben gefunden, daB M. dentatus
cumarinfrei ist. Da beide Arten wegen ihrer germgen
Wiichsigkeit als Futterpflanzen jedoch nicht in Frage
kommen, versuchte ich, durch Kreuzung der beiden
Arten mit M. albus ihre ‘Cumarinfreiheit mit. der
Wiichsigkeit dieser Art zu kombinieren, Sémtliche
Kreuzungsversuche blieben aber ergebnislos, obwohl
die Chromosomenzahlen der Arten gleich (2n = 16)
sind [FREYER (3), TscHECcHOW (26)]. Auch Kreu-
zungsversuche zwischen Medicago media (2n == 32)
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und. Melilotus albus fithrten nicht zur Samenbildung.
Nach der Bestaubung, be1 der Medicago als Mutter
verwendet worden war, begannen sich die Hiilsen
zunéchst zu entwickeln, fielen jedoch nach 1o Tagen
samtlich ab.

Auch tetraploide Mélilotus dentatus-Pflanzen, die
RUDORF (19) durch Colchicinbehandlung erzeugt hatte,
zelgten nicht so starke vegetdtive Entwicklung, dal
sie als Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung einer neuen
Futterpflanze dienen konnten. Es besteht aber die
Méglichkeit, dafi die Krevzung der Arten Melilotus
albus und. M.dentatus bzw. M. messanensis bei Ver-
wendung tetraploider Formen. gelingt.

II. Die Ziichtung eines buschférmigen Stein-
klees mit vielen feinen Stengeln und reicher
Blattmasse.

Wegen seines groflen Anteils an stark verholzten
Stengeln in der Griin- und Trockenmasse besitzt der
normalwuchsig'e Steinklee nicht den gleichen Futter-
wert wie die Luzerne, deren Stengel nicht so stark
verholzen wie die des Steinklees. Eng verbunden mit
der Steigerung. der Verdaulichkeit des buschférmigen
Steinklees ist auch eine Erhdliung seines Futterwertes.
Die VergroBerung. der Blattmasse und die Verringe-
rung des Anteils verholzter Stengel fithrt zu einer
Erhshung des RoheiweiBgehaltes, wie aus einer von
RUDORF (19) wiedergegebenen Ubersicht hervorgeht.

Tabelle 4. EiweiBgehalt bei Normalpflanzen von Melilotus
albus und buschformigen Pflansen (19).

) Roheiweiigehalt
Anzahl .
T - % d
P der Pflanzen Troérll(eésubzl"canz
sperriger Normaltyp. . 12 19,92
Halbbuschtyp . . .. 7 15,20
Buschtyp . . . . . . 14 16,59

Die Auffindung der buschférmigen Pflanzen von
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 SCHROCK (20) gefundenen Stimme stellen
eine weitere. wesentliche Verbreiterung der Zucht-
grundlagen dar. Sie zeichnen sich gegeniiber den
Kirkschen ,,Alpha‘~ Stimmen durch kriftigeren
Wuchs, gioBere und zahlreichere Blitter und damit
héheren Blattanteil aus. Das in Miincheberg noch vor-
handene Zuchimaterial weist eine grofe Mannigfaltig-
keit hinsichtlich der Stengelzahl und ihrer Stirke so-
wie des Gesamtpflanzengewichts und des Blattanteils
auf, wie die folgende Tabelle und die Abb.1—4
zeigen.

Tabelle 5. Unterschiedlicher Anteil an Stengeln und
Blittern im Grin- und Troskengewicht.
Griingewicht Trockengewicht
Ges.- Stengel | Blatter gesamt Stzngel Blatter

Griin,

gewicht | & ¢ % e : % le: % | 8: % (8%

100 50 | 75 36,5| 40 -531 35 47

200 .{100 30

300 |125 42 175 38 |125 471,6] 65 52 60 48
75 5o 66 | 25 34| 48 64,0/ 30 63} 18 37
125 75 60| 50 40§ 55 44,00 25 45 | 30 55
200 |15 57 85 43| 95 47,5 50 52| 45 48

Aber auch innerhalb der einzelnen Zuchinummern
bestehen immer noch grofere Unterschiede in der
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vegetativen Entwicklung., Die gleiche Beobachtung
konnte ich bei dem cumarinarmen Stamm sowie dem
Kirkschen ,,Alpha”-Stamm machen. Wie ich bereits
bei der Besprechung der Auslese cumarinarmer
Pflanzen erwdhnte, schwankt der Cumaringehalt der
Einzelpflanzen eines Stammes zwischen bestimmten
Grenzen. Es liegt nun die Vermutung nahe, daB eine

Abb. r. Starkwiichsige Buschform.

Beziehung zwischen dem Cumaringehalt einer Pflanze
und ihrer Wiichsigkeit besteht. . Die Beobachtung
UFrERs (27), daB die von ihm als cumarinarm aus-
gelesenen Pflanzen sich entweder als nicht genetisch

Abb. 2. Feinstenglige Buschform.

cumarinarm erwiesen oder frither oder spiter ein-
gingen, legt diese Vermutung nahe. Auch bei meinen
Untersuchungen ging eine groBe Anzahl als cumarin-
arm ausgelesener Pflanzen bald ein. ULLRIcH (29) hat
daher die Vermutung ausgesprochen, daf es sich beim
Cumarin um einen lebenswichtigen Stoff fiir die Stein-
kleepflanze handelt und daB die Ziichtung eines
cumarinfreien Steinklees unméglich sei und daB die
cumarinarmen Pflanzen gegeniiber cumarinreichen in
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ihrer Lebensfiahigkeit geschwicht und schwachwiich-
siger seien. Die Entscheidung dieser Frage ist natiir-

Abb. 3. Starkstenglige Buschform.

lich fiir die Steinkleeziichtung von grundlegender Be-
deutung. Sie kann jedoch nicht durch den Vergleich
von normalwiichsigen und cumarinhaltigen Pflanzen
mit buschférmigen, cumarinarmen Formen entschie-

Abb. 4. Pflanzen mit unterschiedlicher Blattgrofe.
Links kleinblattrige, rechts groBblittrige Pilanze.

den werden, da die buschférmigen Pflanzen natur-
geméf} eine geringere Wiichsigkeit als normalwiich-
siger Steinklee haben. Die oben erwihnten normal-
wilchsigen Fy-Nachkommenschaften, die neben cuma-
rinreichen und buschférmigen Pflanzen auch cumarin-
arme Pflanzen beider Wuchsformen enthielten, lieBen
keine Vitalitdtsunterschiede zwischen cumarinreichen
und cumarinarmen Pflanzen gleicher Wuchsform er-
kennen. Auch die innerhalb der einzelnen Stimme zu
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beobachtenden Unterschiede in der Wiichsigkeit stan-
den in keiner Beziehung zu dem Cumaringehalt der
einzelnen Pflanzen. So konnten die Pflanzen nach
ihrer Wiichsigkeit in 4 Gruppen, sehr schwachwiichsig,
schwachwiichsig, wiichsig und stark wiichsig, auf-
geteilt werden. Nach ihrem Cumaringehalt verteilen
sich die Pflanzen der 4 Gruppen, wie aus der folgenden
Tabelle ersichtlich ist, fast einheijtlich.

Tabelle 6. Beziehung zwischen Cumaringehalt und

Wiichsigheit.
o : Zahl ‘ Cumaringehalt
Wiichsigkeit der . (Zahl der Pflanzen)
Pﬂanzeg Py ' T { 2 31 4 M
1. sehr schwachwiichsig 11 o| 1|4 4| 2264
2. schwachwiichsig . . I3 11| 74.2| 4|247
3. wiichsig . e e 14 o x| 2| 4| 7}321
4. stark wiichsig . . . 35 o| 3| 9|16| 7|277

Untersuchen wir nach KoLrkr (g} fiir die beiden
extremen Mittelwerte My= 2,47 und M= 3,21, deren
Differenz My— M,=0,47 ist, ob die beiden Haufig-
keitsverteilungen zu derselben Gesamtheit gehéren, so
stellen wir fest, daB opgy =4,721. M;—M, ist das
o,15fache davon. Dieser Wert liegt. innerhalb des
Zufallsbereiches, dessen Grenze durch das 3fache von
o iy bestimmt wird. Die Haufigkeitsverteilungen der
schwachwiichsigen ' und der wiichsigen Pflanzen ge-
horen daher zu derselben Grundhiufigkeitsverteilung,
und die beobachteten Wuchsunterschiede stehen somit
in keiner Beziehung zum Cumaringehalt der einzelnen
Pflanzen.

IIL. Ziichtung auf Nachwuchsfreudigkeit nach
dem Schnitt und zeitigen Frithjahrsaustrieb,

Wihrend die Luzerne als ausdauernde Pflanze be-
fahigt ist, alljahrlich im Frithjahr und nach jedem
Schnitt aus dem Wurzelhals neue Sprossen zu ent-
" wickeln, treibt der Steinklee als zweijahrige Pflanze

nur einmal im Frihjahr aus dem Wurzelhals neue

Triebe aus und vermag nach dem Schnitt nur aus den
" untersten Achselknospen der Stengel neue Triebe zu
bilden. Infolgedessen hingt die Stdrke des Nach-
wuchsés ganz von der Anzahl der beim Schnitt stehen
gebliebenen Achselknospen ab. Wihrend beim normal-
wiichsigen Steinklee, der im allgemeinen nur einen
Trieb entwickelt, die Zahl der beim Schnitt an der
Pflanze verbleibenden Achselknospen nur gering ist,
verbleiben ‘beim buschfsrmigen Steinklee. infolge der
vermehrten Zahl der Stengel wesentlich mehr Achsel-
knospen an der Pflanze. Aus diesem Grunde ist der
-Austrieb der letzeren wesentlich besser als bei den
_normalwiichsigen Pflanzen. Sowohl beim normal-
wiichsigen wie auch beim buschiérmigen Steinklee ist
der Nachwuchs beim zweiten Schnitt jedoch wesent-
lich geringer als beim ersten Schnitt. Da zunichst
die Auslese cumarinarmer und buschférmiger Pflanzen
die wichtigsten Aufgaben waren, sind Arbeiten zur

Auslese von Pflanzen mit gutem Nachwuchs bisher

nur in geringem Ausmaf in Angriff genommen worden.

Bei diesen vorbereitenden Versuchen hat sich ergeben,

daB der Steinklee einen zweiten Schnitt zu bringen

vermag, der aber wesentlich weniger ertragreich als
der erste Schnittist. Es ergibt sich daher als ndchste
wichtige Aufgabe der Ziichtung, Pflanzen mit be-
sonders kraftigem und schnellem zweiten Schnitt aus-

O110 SCHROCK:
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zulesen, um gegebenenfalls noch einen dritten Schnitt
zu erzielen. Am sichersten wird dieses Ziel, durch
Schaffung eines ausdauernden Steinklees zu erreichen
sein. Bisher konnten jedoch solche Formen mit Sicher-
heit noch nicht aufgefunden werden.

Ein weiterer Nachteil des Steinklees, der auch zur
Minderung seiner Ertragsfihigkeit beitrigt, besteht
darin, daB er erst verhdltnismaBig spit im Friihjahr
austreibt. Der Steinklee beginnt gewdhnlich erst aus-
zutreiben, wenn die Luzerne bereits eine Héhe von
10—15 cm erreicht hat. Da aber zwischen dem Aus-
treiben'der einzelnen Stimme gewisse zeitliche Unter-
schiede zu beobachten sind, ist anzunehmen, dafl
durch die Untersuchung eines gréBeren Sortiments
von Wildformen frijher austreibende Pflanzen ge-
funden werden konnen.

IV. Ziichtung auf Samenertragssicherheit und
Autogamie.

Da der Steinklee reichlich von Bienen beflogen wird,
ist der Samenansatz im allgemeinen gut.. Eine starke
Beeintrichtiging der Samenernte tritt jedoch durch
das leichte Abbrechen der Hiilsen nach der Samenreife
ein. Diese Eigenschaft ist fiir- die Verbreitung des
Steinklees als Wildpflanze von groBer Bedeutung.
Zur Sicherung des Samenertrages ist die Auslese von
Pflanzen mit festem Hiilsensitz wichtig. In dem bisher
bearbeiteten Zuchtmaterial konnten: jedoch noch
keine Unterschiede in dieser Hinsicht gefunden werden.

Im Gegensatz zum normalwiichsigen Steinklee und
dem kanadischen Alpha-Stamm, die sowohl im ersten
wie auch im zZweiten Jahr blithen und Samen tragen,
kommen die in Miincheberg gefundenen buschi6r-
migen Stimme erst im zweiten Jahr zum Blihen. Es
ist moglich, daf diese Eigenschaft durch die stdrkere
vegetative Entwicklung der Stamme bedingt ist und
durch das Gen fiir Buschférmigkeit oder ein eng mit
ihm gekoppeltes ausgelpst wird,  Treten ndmlich in
den Stimmen nach spontaner Fremdbestaubung mit
normalwiichsigem Steinklee normalwiichsige Pflanzen
auf, so gehen diese bereits im ersten Jahr in Bliite. Es
konnten jedoch in 7 Stdmmen im letzten Jahr bis zu
4 Pflanzen’ gefunden werden, die bereits im ersten
Jahr, wenn auch nur sparlich, blithten. Sonst wiesen
die Pflanzen keinen merklichen Unterschied gegeniiber
ihren - nicht blihenden Geschwisterpflanzen auf.
Durch Priifung ihrer Nachkommenschaften muf aber
erst untersucht werden, ob ihre Blithfahigkeit bereits
im ersten Jahr erblich ist.

Die Ziichiung eines autogamen Steinklees ist fir die
Reinerhaltung der Zuchtstimme von ausschlaggeben-
der Bedeutung, da wegen des starken Bienenbefluges
die Gefahr einer Fremdbestdubung durch benachbarte
Wildpflanzen sehr groB ist. Die Blith- und Befruch-
tungsverhaltnisse des Steinklees sind von SCHROCK (23)
eingehend besprochen worden, so daB hier auf eine
genauere Besprechung verzichtet werden kann. Nach
den Untersuchungen von KIRK und STEVENSON (8)
treten in der Natur bei M. albus neben autogamen
Pflanzen 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 Staubfaden
haben. Beiihnen werden die Antheren nur wenig vom
Griffel iiberragt und die Narbe wird nach Offnung der
Antherenvollkommen vom Polleneingehiillt. Schlechte
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Samentriger dagegen haben kurze Staubfiden. . Die
Griffel ragen weit iiber die Antheren heraus, und
eigener Pollen gelangt nur selten auf die Narben. Da
nach ihren’ Beobachtungen weiterhin nach - Selbst-
bestaubung keinerlei Inzuchtschiden auftreten, stehen
der Ziichtung eines autogamen Steinklees keine be-
‘sonderen Schwierigkeiten entgegen.

V. Ztichtung auf Mehltauresistenz.
An ‘Schidlingen treten am Steinklee auBer-dem
Blattrandkifer (Sitonia lineata L. und S. grisea Fb.),
-der im Friihjahr die Blitter des jungen Austriebes
befriBt, im wesentlichen nur der echte und der falsche

Mehltau (Peronospora aestivalis Syd. und Erysiphe:

pisi DC.) ertragsmindernd auf. Der Befall ist aber
oft 'so stark, daBl simtliche Blatter der Pflanzen be-
fallen sind und zum Absterben gebracht werden, wo-
durch die Héhe und der Wert des Ertrages emipfindlich
geschidigt werden. Es-ist daher unbedingt erforder-
lich, widerstandsfihige Formen zu ziichten. Eine sehr
starke Anfilligkeit besitzt der Alpha-Steinklee. Sein
Befall kann so stark sein, daB zur Zeit des Schnittes
fast simtliche Blitter abgefallen sind. Die Ziichtung
eines widerstandsfahigen Steinklees scheint aber auch
auf keine besonderen Schwierigkeiten zu stoBen. So-
wohl in Wildvorkommen ‘wie auch in.den Minche-
berger Zuchtstimmen werden inmitten befallener
Pflanzen vollig freie gefunden (Abb.3). Der Anteil
derselben in‘den verschiedenen Stdmmen ist recht
unterschiedlich. Auch beiihnen steht die Priifung der
Nachkommenschaften noch aus.

C. Genetische Untersuchungen.

Nach dem Auffinden der cumarinarmen und busch-
férmigen Mutante war es fiir die Durchfithrung der
weiteren Ziichtung eérforderlich, den Erbgang dieser
beiden Eigenschaften zu untersuchen. RuUDORF und
SCHROCK (20) hatten neben 280 buschférmigen, cuma-
rinreichen Pflanzen eine buschférmige, cumarinarme
Pflanze gefunden, die sich auBer durch ihren niedrigen
Cumaringehalt noch durch besonders feine Stengel
von den iibrigen buschférmigen Pflanzen unterschied.
Zur Klarung der genetischen Grundlagen wurde eine
buschférmige und cumarinarme S,-Pflanze (@) mit
einer normalwiichsigen cumarinreichen Pflanze ()
gekreuzt. Die 5 F,-Pflanzen waren simtlich normal-
wiichsig und stark cumarinhaltig. Sie wurden zur
Vermeidung von Fremdbestdubung im Gewichshaus
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
fiir die Untersuchungen herangezogen werden. Die
Cumarinbestimmungen wurden vor Beginn der Bliite
durchgefithrt, da nach den Untersuchungen von
STEVENSON und CLAYTON (25) zu dieser Zeit der
Cumaringehalt der Blidtter am héchsten ist. Zur
gleichen Zeit wurden auch die Bestimmungen der
Wauchsfoerm vorgenommen. Die Untersuchungen des
“Cumaringehaltes. fiilhrten zu dem in der folgenden
Tabelle 7 zusammengestellten Ergebnis:

Fir beide Nachkommenschaften ergaben sich bei
der Annahme einer monofaktoriellen Spalung und
Dominanz. des hohen Cumaringehaltes P-Werte, die
nachdenvon PATAU (14) zusammengestellten X2 Tafeln
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wesentlich, gréBer als 0,05 sind. Es kann daher kein
Zweifel an der monofaktoriellen rezessiven Vererbung
der Cumarinarmut bestehen. Dieses Ergebnis steht
mit den fiir die Vererbung der Cumarinarmut der
Alpha-Stimme gemachten Beobachtungen. im Ein-

Tabelle 7. F,-Verleilung cumarinveichey und cumarin-
aymey Pflanzen. .

Cumarinreiche Cumarinarme X
N?Chk}‘l’“??e“‘ Pflanzen Pflanzen Xz P
sena gefunden | erwartet | gefunden [erwartet
1 gor | 875,25} 266 |291,75]0,3031 0,58
2 114 | 116,25 41 38,75 10,1742 0,68

klang. (Da mir die einschldgige Literatur nicht mehr
zur Verfiigung steht, ist mir die Literaturangabe nicht
méglich.)  Auch bei den Alpha-Stimmen wird die
Cumarinarmut monofaktoriell rezessiv vererbt.

Da die Cumarinarmut der beiden bisher bekannten
Stimme, des Alpha-Stammes und des Miincheberger

Abb. 5. Mehltaufreie Pflanze inmitten stark befallener Pflanzen.

Stammes, rezessiv bedingt ist, die Stdmme aber einen
deutlichen Unterschied in ihrem Cumaringehalt auf-
weisen, ist es fiir die weitere Arbeit von grofer Wich-
tigkeit, zu wissen, ob bei beiden Stimmen das gleiche
Gen wirksam ist oder ob es sich um multiple. Allele
bzw. verschiedene Gene handelt. Leider konnten diese
Untersuchungen wegen Verlustes des Saatgutes nicht
durchgeiihrt werden. Der Unterschied im Cumarin-
gehalt der beiden Stdmme macht es sehr wahrschein-
lich, daf} es sich nicht um das gleiche Gen handelt,
und es ist mbglich daB} beim Steinklee die gleichen
Verhiltnisse wie bei Lupinus luteus vorliegen, wo der
unterschiedliche Alkaloidgehalt der Stimme 8,80 und
108 auf den drei verschiedenen Genen dulcis, amoenus
und Zber beruht. Es ergibe sich dann die Méglichkeit,
durch Schaffung doppelt rezessiver Formen einé
weitere Senkung des Cumaringehaltes zu erreichen.
Aus diesem Grunde ist es unbedingt erforderlich, nach
weiteren cumarinarmen Mutanten zu suchen, um
gegebenenfalls zu weiteren Genen fir Cumarinarmut
zu gelangen, mit deren Hilfe nach Schaffung mehrfach
rezessiver Formen fast cumarinarme Pflanzen erzeugt
werden koénnen.
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Die Auszdhlung der Nachkommenschaften 1 und 2

auf normalwiichsige und buschférmige Pflanzen ergab
folgende Verteilung:

Tabelle 8. Verteilung dev normalwiichsigen und busch-
férmigen Pflanzen.
Nachkommen- normalwiichsig buschisrmig
schaft ) Xz P
gef‘undenv] erwartet | gefunden | erwartet
I 956 875,25 211 |201,75]2,07930,085
2 115 | 116,23 40 38,75 | 0,0538 0,818

Flir beide Nachkommenschaften sind die P-Werte
> 0,08, so daB kein Zweifel an der Richtigkeit der
Annahme bestehen kann, daf auch die Buschitrmig-
keit durch ein rezessives Gen bedingt ist.

Bei der Beurteilung der Wuchsform war in, der
Nachkommenschaft eine gréfiere Zahl von Pflanzen
aufgefunden worden, deren Blatter einestarke Krause-
lung der Lamina aufwiesen. Neben 948 Pflanzen mit
normalen Blattern wurden 219 Pflanzen mit gekriu-
selten Blittern gefunden. Da die beiden Formen an-
niahernd im Verhiltnis 3:1 auftraten, lag die Ver-
mutung nahe, daB es sich um eine erbliche Mi3bildung
der ‘Blitter handelt und daB} die Kriuselung mono-
factoriell rezessiv bedingt ist, "Die Priifung des Be-
fundes ergab einen P-Wert, der >>0,05, so daff auch
hier "kein Zweifel an der Richtigkeit der Annahme
bestehen kann.

Tabelle 9. Verteilung der Pflanzen wit normalen und
gekvduselten Bléttern.

Ot1To ScurdCK:

Pllanzen mit nor- Pflanzen mit ge-
Nacgg}i’;‘fl;ﬂe“” ' malen Blittern |krduselten Blittern | x P
g__efunden , erwartet gefunden' erwartet
1 948 | 875,751 2100 |.201,75]0,0332/0,86

Uber die Herkunft des: Genes fiir Kriuselung der
Blitter, das ich im. folgenden mit calamistratus (cal)
bezeichne, ist nichts bekannt. Keine Pflanze der
cumarinarmen Nachkommenschaften lief die Krause-
Iung der Blatter erkennen. -Auch die normalwiichsige.
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kiinftig mit arbusitus (arb) benannt ‘werden, da die
Stamme in ihrem Wuchs deutlich von den Kirkschen
Alpha-Stimmen abweichen und es sich daher ver-
mutlich nicht um das gleiche Gen handelt. AuBerdem
erscheint mir die von Kirk (7) und ELDERE (2) ge-
wihlte Bezeichnung d {dwarg) nicht richtig ™ zu
sein. \Die Pflanzen stellen keine Verzwergung gegen-
iiber dem normalwiichsigen Steinklee dar; denn die
Buschformen erreichen fast zwei Drittel der Hohe der
normalwiichsigen Pflanzen, und .der wesentlichste
Unterschied der beiden Formen ist die starke Ver-
mehrung und Verfeinerung der Stengel mit zahlreichen
Seitenzweigen und kiirzeren Internodien gegeniiber
dem sperrigen Wuchs des Wildsteinklees mit wenigen,
aber starken Stengeln und langen Internodien.

Kennzeichnen wir weiterhin das Gen fiir Comarin-
armut mit dulcis (dul), so ist die von RUDORF und
SCHROCK - (20) - gefundene cumarinarme Buschform
durch folgende Symbole gekennzeichnet:

arb arb dul dul Cal Cal,
wihrend der normalwiichsige, cumarinreiche Pollen-
elter als
Arb Arb Dul Dul Cal cal

darzustellenist, und die F,-Pflanzen durch die Formeln

1. Avb arb Dul dul Cal cal
2. Arb arb Dul dul Cal Cal

charakterisiert sind.

Die Zusammensetzung der F, geht aus Tabelle 10
hervor:

Die ermittelten Werte X2=267,40 und P<Cro%
zeigen einen gesicherten Unterschied zwischen der
Annahme einer unabhdngigen Spaltung der drei Gene
Arb arb, Cal cal ind Dul dul und deren beobachtetem
Spaltungsverhdltnis in der F, an.

Diese Abweichung von dem erwarteten Verhéltnis
27:9:9:9:3:3:3:1 kann auf Koppelung zwischen den
drei Genen oder Stérungen der Einzelspaltungen be-
ruhen. Die nach LupwiG und FREISLEBEN (11) durch-
gefithrten Untersuchungen auf Koppelung zwischen
den Genen sind in.den Tabellen 11—13 zusammen-

Tabelle 10. Phanotypen dev Fy-Nachkommenschaft 1.

normalwichsig buschfb’rmig
cumarinreich cumarinarng ) cuplarinréich cuIFlarinarm Xt FG P
normal- gekrau- normal- gekriu- normale gekriu- normal- gekriu-
blattrig selt . blattrig selt blattrig selt. blattrig selt
gefunden: 626 114 146 70 140 21 36 14 267,40 7 10t
erwartet: 492 164 164 55 55 55 13 55 — -— —

Tabelle 11. Frele Spaltung der Gene

Avb arb und Dul dul und Storung der Spaltung Avb arb in F,.

A Dul | Arvdul | arhDul | arbdul n X Paw | Fouw | Fouw xt P
efunden: o 216 161 )
getur 74 73 ‘1167 29,8 1077 3,03 0,08 0,1465% 0,7
erwartet: 656 219 279 50

Elternpflanze hatte normal ausgebildete Blatter. Da
auch inkeiner der nachfolgenden cumarinarmen Nach-
kommenschaften die Krauselung der Blatter aufge-
treten ist, kann nur der normalwiichsige Elter das
rezessive Gen fiir die Kriuselung heterozygot ent-
halten haben.

Das fiir die Ausbildung der Buschformigkeit der
Miincheberger Stimmeé verantwortliche Gen soll

gestellt. Es hat sich dabei ergeben, daB die Einzel-
spaltungen der Gene Arb arb und Cal cal gestort,
sind (X245 = 29,8, Pyp= 100" 7; X2 = 24,19
Pca= 108, Die Feststellung einer Koppelung zwi-
schen diesen beiden Genen ist an unserem Versuchs-
material nicht méglich, weil fiir die Ermittiung sowohl
Kopplungs- wie auch AbstoBungsdaten vorliegen
miissen. Aber auch zwischen den Genen Dul dul,
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deren Spaltung keine Stérung aufweist (X2p,; = 3,03,
P =0,08) und den anderen Paaren besteht keine
Koppelung. Wie aus Tabelle 11 ersichtlich ist, er-
rechnet sich fiir die Spaltung der Gene A7b arb und
Dul dul X? = 0,1465 und P = o,7, wihrend fiir die
Spaltung Dul dul und Cal cal (Tabelle 13) X? = 0,0009
und P = 0,979. Beide P-Werte sind gréBer als o,01.

Der gegenwirtige Stand der Steinkleeziichtung.
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7. Eine starke Herabsetzung des Ertrages an Griin-
masse sowie des Futterwertes wird durch den Befall
mit -Mehltau bewirkt. Das hdufige Auftreten unbe-
fallener Pflanzen in der Natur erleichtert die Ziichtung
widerstandsfihiger Formen.

8. Die genetischen Untersuchungen ergaben, daf die
Buschformigkeit (arb), Cumarinarmut (duf) und Kriu-

Tabelle 12. Freie Spaltung in den Gernen Avb arb und Cal cal und Stovungen dev Spaltung Avb.avb und Cal cal in F2.

Arb Cal ] Arb cal arb Cal } ard cal n X am ] Pan Yea | Pea

gefunden: 772 184 176 35
) 1167 20,8 1077 24,19 108

erwartet: 656 219 219 73

Tabelle 13. Freie Spaltung der Gene Dul cul und Cal cal und Stivung der Spaltung Cal cal in F2.

DuiCal Dulcal dul Cal dul cal * Dul P * cal P 2 P
gefunden: 766 135 182 84
v 1167 3,03 0,08 24,10, 10-% |o,009| 0,976
erwartet: 656 219 219 73 :

D. Zusammenfassung.

1. Es wird auf die Bedeutung des Steinklees als
Futterpflanze fiir leichtere: Boden hingewiesen und
eine Zusammenstellung der wichtigsten Zuchtziele
gegeben,

2. Das wichtigste Zuchtziel ist die Schaffung eines
cumarinarmen Steinklees. Die von Kirx aufgefun-
denen ,,Alpha“-Stdmme sowie der MiincHeberger
cumatinarme Stamm, von denen letzterer den ge-
ringeren Cumaringehalt hat, sind die ersten Erfolge
der Ziichtung durch Auslese.

Die Untersuchung anderer Steinkleearten hatte er-
geben, daB M. dentatus und M. messanensis cumarin-
frei sind. Kreuzungen dieser Arten mit M. albus
hatten jedoch zu keinem Erfolge gefiithrt.

3. Bei der Untersuchung der Lokalisation des Cuma-
rins in der Pflanze wurde gefunden, daB es nur in den
chlorophyllfithrenden Zellen und im Samen nachzu-
weisen ist. Die Wurzeln dagegen sind cumarinfrei.

Die -Beobachtung, daB die chlorophyllhaltigen
SchlieBzellen Cumarin enthalten, wihrend die iibrigen
Epidermiszellen frei davon sind, wurde zur Entwick-
lung einer leistungsfihigen Serienmethode fiir die
Auslese cumarinarmer Pflanzen verwendet. Die Unter-
suchung des Saatgutes auf Cumaringehalt ist leicht
nach der UrERschen Methode durchzufithren, indem
nur kleine Abschnitte der Samen untersucht werden.
Hierbei ergibt sich der Vorteil, da die untersuchten
Samen noch zur Aussaat verwendet werden kénnen.

4. Zwischen dem -Cumaringehalt der Pflanzen und
ihrer Wiichsigkeit konnte keine Beziehung gefunden
werden.

5. Das Ziel der Verbesserung der Futterqualitit
durch Ziichtung buschférmiger Pflanzen mit vielen
feinen Stengeln und reicher Blattmasse ist durch die
Kirkschen ,,Alpha‘“-Stdmme und die Miincheberger
buschférmigen Zuchtstimme erreicht.

6. Wichtige Zuchtziele sind weiterhin Nachwuchs-
freudigkeit nach dem Schnitt, zeitiger Frithjahrsaus-
:rieb zur Erhéhung und Sicherung des Griinmassen-
srtrages, sowie fester Sitz der reifen Hiilsen zur
Sicherung des Samenertrages.

selung der Blatter (cal) monomer rezessiv vererbt
werden. Die FyAufspaltung in den Kombinationen
der drei Genpaare weist starke Stérung auf. Zwischen
den Genpaaren Dul dul ufid Cal cal besteht keine
Kopplung. Ob Kopplung zwischen den Genpaaren
Dul dul Avb arb und Arb arb Cal cal besteht, kann an
dem vorliegenden Material nicht entschieden werden,
da die Einzelspaltungen der Gene starke Stérungen
aufweisen.
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Solanum macolae, eine neue kiferfeste Wildkartoffel.

Weitere Untersuchungen zur

Kiferresistenz der Tubarien.

Von G. STELZNER und M. TORKA.
Mit 3 Textabbildungen.

In der Resistenzziichtung hat es sich fiixr die Arbeit
bewihrt, ein moglichst breites resistentes Ausgangs-
‘material fiir die entsprechenden Kreuzungen zu ver-
wenden. Man sichert sich damit bis zu einem gewissen
Grade vor wunliebsamen Riickschligen, die durch
Biotypenbildung - auftreten uhd alles mithsam ge-
schaffene widerstandsféhige Zuchtmaterial wertlos
machen konnen.

Fiir die Ziichtung kaferfester Kartoffelsorten stehen
mehrere resistente -Wildarten ‘zur Verfiigung, von
denen bisher nur zwei praktische Bedeutung erlangt
haben: Solanum demissum und Solanum chacoense (5)-
Die bei den meisten iibrigen widerstandsfahigen Arten
vorhandenen Kreuzungsschwierigkeiten lassen sich
nach unseren Erfahrungen durch einige kreuzungs-
technische Kunstgriffe in fast allen Fillen autheben (4).
Trotzdem bedeutet jede neuentdeckte resistente Kar-
toffel eine Erweiterung der Kombinationsmoglich-
keiten, da es wahrscheinlich ist, daB die Kéaferfestig-
keit nicht bei allen Ausgangsformen die gleiche
Ursache hat. .

Im Jahre 1940 erhielten wir durch Austausch von
Prof. Burasov eine Reihe unserem Sortiment fehlen-
der Tuberarien, die wir auf ihre ‘Werteigenschaften
untersuchten. Mehrere von diesen -Arten erschienen
uns fiir die Priifung auf:ihre Widerstandsfihigkeit
gegen den Kartoffelkifer aussichtsreich zu sein. Uber
die bisher vorliegenden Ergebnisse soll in dieser Arbeit
berichtet werden.

Solanum cardiophyllum ist mexikanischer Herkunft
und nimmt innerhalb der knollentragenden Solanaceen
eine Sonderstellung ein. Die unteren, ungefiederten
Blitter sind herzférmig, worauf der Name hinweist,
das Laub ist insgesamt blaugriin und glinzend. Die
Pflanze ist von zierlichem Wuchs und hat kleine, stern-
formige Bliiten von gelblicher Farbe. Die Chromo-
somenzahl betrdgt nach wunseren Untersuchungen
2n = 24. Bei hiesigemt Anbau ist der Knollenansatz

- gering. ‘Der Wert dieser Wildkartoffel beruht auf
ihrer Phytophthoraresistenz. Die Priifung gegen den
Kartoffelkifer ergab, daB die Larven sich an den
glatten Blittern und Stengeln schlecht halten kénnen
und leicht abfallen, wodurch der FraBschadén im
Freiland verhiltnismafig gering bleibt. Bei der
Zwangsfiitterung im Schalenversuch ist die Larven-
sterblichkeit nicht héher als bei Solanum tubeyosum.

Solanwm wittmackit staramt aus Siidamerika. Es
besitzt als Wildkartoffel eine hohe Knollenleistung bei
guter Lage. Die Blitte ist violett gefirbt; grofl und

radformig. Der Gesamteindruck der Staude dhnelt
in vieler Hinsicht unserem Solanum tuberosim. Wie
letzteres besitzt diese Art 2n = 48 Chromosomen.
Sie ist gegen Phylophthora infestans und.Leptinotarsa
decemlineata anfillig.

Russische Forscher haben bei den Tuberarien eine
Anzahl neuer Arten. aufgestellt, die sich oftmals so
wenig von einander unterscheiden, daf. sich diese
systematische Trennung nicht rechtfertigen 148t. Es
wiire -richtiger, sie als Subspecies oder als Aufspal-
tungen anzusehen (7). Dieser Einwand trifft auch fiir
eine Reilie von ,Arten’ zu, die ohne Zweifel zu
Solanum chacoense gehdren.

Soldnum parodii (2) hat den gleichen Habitus wie
Solanum chacoense Bitt. und zeigt auch sonst dasselbe
Verhalten. Die von uns gepriiften Pflanzen des
Solanum parodii waren gegen den Kartoffelkéfer an-
fillig. Ebenso verhielt sich Solanum boergeri. GroQere
Bedeutung fiir die Resistenzziichtung besitzt das eben-
falls Solanum chacoense-Ahnliche Solawnum catarthrum.
Wihrend die zuerst gepriiften Pflanzen nur -geringe
Kiferfestigkeit aufwiesen, gelang es uns, diese bei den
Nachkommen durch wiederholte Auslese der wider-
standsfihigen Individuen wesentlich zu verstirken,
In diesem Fall liegen die Verhaltnisse &hnlich wie bei
Solanum chacoense®.

Das, 24-chromosomige Solanum  gibberulosum (1)
(Abb. 1) besitzt ebenfalls groBe Ahnlichkeit mit
Solanum chacoense. Die Larven des Kartoffelkdfers
gedeihen auf seinem Laub weniger gut als auf Solanum
tuberosum. Trotzdem muBten die von uns gepriiften’
Pflanzen als anfallig bezeichnet werden. Durch plan-
miBige Selektion lieBe sich wahrscheinlich die Wider-
standsfihigkeit erhéhen. In Aufbau und Behaarung:
der Blitter weist Solanum gibberulosum verwandte
Eigenschaften mit Solanum macolae aunt.

Solanum macolae (1) ragt unter allen gepriiften
Formen durch eine gute Kiferresistenz hervor. Diese
Wildkartoffel stammt aus Stidamerika und &hnelt in
der Gliederung des Blattes Solanum chacoense (Abb. 2).
Die Art wichst aufrecht und wirkt zierlich. DieBlitter
und Stengel sind rauh infolge der zahlreich vorhan-
denen kraftigen, dornigen Hiarchen, die sich besonders
am Blattrande abheben. Daneben sind Stengel und
Blatter reichlich mit Driisenhaaren besetzt. Die
Bliitenknospen sind violett. Die Innenseite der Bliten-

1 Eine Verdffentlichung iiber die Kiferresistenz von
Solanwwm chacoense ist in Vorbereitung.



