
~8. Braid, Heft 5 G. SClILOSSER: Uber Untersuchungen an Zuchtmaterial von cumarinarmem (,,siil3em") Steinklee 217 

(Aus der Forschungsstelle ftir Agrobiologie und Pflanzenziichtung Gtilzow-Gtistrow der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. Leiter: Prof. Dr. H. KR~SS) 

Uber Untersuchungen an Zuchtmaterial yon cumarinarmem 
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Mit 13 Abbildungen 

Anspruchstosigkeit an Boden und Kiima, Massen- 
wuchs, verbunden mit hohem EiweiBgehalt, kennzeich- 
hen den weiBen Steinklee (Mdilotus albus). Diesen 
ftir eine Futterpflanze sehr wertvollen Eigenschaften 
stehen verschiedene negative Merkmale gegentiber, 
wie z. B. das langsame Austreiben nach dem Schnitt, 
die Mehltauanf~lligkeit und der lose Samensitz. Ins- 
besondere ist es sein hoher Gehalt an Cumarin, der 
bisher bei uns eine st~irkere Verbreitung des Stein- 
klees verhinderte. Cumarin bewirkt nicht nur einen 
bitteren Geschmack, sondern ist auch indirekt ftir die 
nach Berichten aus Amerika sehr h~ufig aufgetretene 
,,sweetclover bleeding disease" verantwortlich (29). 
,,Reports of losses among cattle caused by feeding of 
poorely cured sweetclover (Melilotus) hay appear 
annually" (21). Bei unsachgem~Ber Lagerung des 
Heus bildet sich Dicumarol. Dieses verhindert die 
Bildung von Prothrombin und ist die Ursache daftir, 
dab die Tiere an geringftigigen Verletzungen verbluten 
(12). 

In vielen L~indern hat ten die ztichterischen Arbeiten 
zun~ichst das Ziel, cumarinarme Pflanzen zu schaffen. 

In der SU sind nach einigen Mitteilungen tiber 
Untersuchungen am Steinklee (4, 5, 24) und das Auf- 
finden yon Pflanzen mit niedrigem Cumaringehalt (24) 
die Versuche anscheinend wieder eingestellt worden. 

In Amerika ist ,,sweetclover', in mehreren Sorten 
welt verbreitet. Er  wird sowohl zur tteugewinnung 
als auch zur Beweidung verwendet und dient daneben 
als Grtindtingungspflanze zur Bodenverbesserung. In 
verschiedener Hinsicht wurden daher umfangreiche 
Arbeiten an ihm durchgeft~hrt. 

In Deutschland untersuchten U~E~ und HACI~- 
BARTH (7, 25, 28) die Befruchtungs- und Kreuzungs- 
verMltnisse verschiedener Melilotus-Arten mit dem 
Ziel, die ftir eine Futterpflanze wertvollen Eigen- 
schaften einiger Arten mit dem niedrigen Bitterstoff- 
gehalt anderer zu kombinieren. 1934 und ~939 be- 
schreibt UFER eine Methode, mit deren Hilfe es ihm 
m6glich war, von 1929 bis 1932 etwa 850000 Stein- 
kleepflanzen auf ihren Cumaringehalt zu prtifen. Von 
den aus diesem sehr groBen Material als cumarinarm 
ausgelesenen Pflanzen blieben bei wiederholter Unter- 
suchung nur drei cumarinfrei, die aber nicht lebens- 
fahig waren, w~hrend sich die iibrigen im zweiten 
Jahr  als cumarinhaltig erwiesen. Trotz dieses nega- 
tiven Ergebnisses wurden die Arbeiten in Mtincheberg 
fortgeftihrt. Runol~l~ und SCHROCK (15) fanden nach 
R6ntgenbestrahlung von tiberlagertem Samenmaterial 
stark bestockte Pflanzen, die sich durch eine buschige, 
also luzerne~ihnliche, Wuchsform auszeichneten und 
z. T. sehr groBbl~ittrig waren. Eine Pflanze erwies sich 
als cumarinarm; die Untersuchung der Nachkommen- 
schaft ergab, dab diese Eigenschaft erblich war. Das 
Samenmaterial dieses cumarinarmen Stammes ging 
jedoch durch den Krieg verloren (17). 

In letzter Zeit wurden erneut Versuche aufgenom- 
men mit dem Ziel, bei Melilotus albus Mutationen 

auszul6sen. MICKE (Io) berichtete, dab nach R6nt- 
genbestrahlung trockener Samen in der X2-Generation 
keine cumarinfreien oder cumarinarmen Pflanzen ge- 
funden werden konnten. Erfolgreicher waren die Ver- 
suche, in denen mutagene Chemikalien auf den SproB 
yon Melilo~us albus einwirkten. SCHEIBE und HDLS- 
MANN (16) teilten mit, dab bitterstoffarme Pflanzen 
in der C2-Generation auftraten. 

Im folgenden soll gezeigt werden, welchen Stand die 
Ziichtung unseres cumarinarmen Steinklees erreicht hat. 

Durch Kombinationsztichtung -- mit Hilfe der 
Kreuzung vo n M elilotus albus • Melilotus dentatus* - -  
ist es bei stttndiger radikaler Auslese weitestgehend 
gelungen, cumarinarmes Material zu erhalten. Die 
Pflanzen gleichen im Habitus der Mutterpflanze. 
In den meisten F~illen sind die Bliitenst~tnde ver- 
ktirzt, d. h. die Trauben sind nicht so locker wie 
bei Melilotus albus, und die Bltitenfarbe kann sehr 
schwach hellgelb sein. Besonders im Anfang der Ztich- 
tung traten h~ufig chtorophyltgesch~digte Pflanzen 
auf. Morphologische und cytologische Untersuchun- 
gen, die eine Klttrung des Bastardcharakters unseres 
Materials bringen sollen, stehen noch aus. In jedem 
Jahr  spaltet ein gewisser Prozentsatz an bitteren 
Pflanzen heraus, die aufgefunden und sorgf~iltig ent- 
Iernt werden muBten. 

I. Untersuchung des Cumar ingeha l t e s  
a) A u s l e s e  c u m a r i n a r m e r  P f l a n z e n i m  R a h m e n  

de r  Z t i c h t u n g  
Von den zahlreichen Bestimmungsmethoden des 

Cumarins im Steinklee wurde in letzter Zeit die ur- 
spriinglich yon UFER erarbeitete fluoreszenzoptische 
Prtifung am Mufigsten angewandt (neuerdings wurde 
sie yon MICKE (11) abge~indert). Beim Erhitzen von 
Pflanzengewebe in alkalischer L6sung wird sowohl 
freies als auch , ,gebundenes" Cumarin (8), welches 
beides in der Steinkleeztichtung unerwiinscht ist, 
in Cumars~ure iiberftihrt. Diese zeichnet sich durch 
gelbgrt~ne Fluoreszenz im UV-Licht aus. 

Verschiedentlich (19, 3o) ist darauf hingewiesen 
worden, dab der Cumaringehalt innerhalb eines Blattes 
mit dessen Wachstum }~nderungen erf~hrt. Wir ver- 
wendeten daher das jtingste, gerade entfaltete Blatt  
ftir die Prtifungen. Bei qualitativer Untersuchung ist 
die Gr6Be des Blattsttickes in bestimmten Grenzen 
ohne EinfluB auf die Fluoreszenzintensit~t. Es wurden 
Blatteile ~hnlicher Gr6i3e in Reagenzgl~isern (8,o • 
1, 3 cm) mit 2 ccm Lauge erhitzt. Die Konzentrat ion 
der Alkalien spielt in einem weiten Bereich keine 
Rolle. Die Verwendung yon 1 n NaOH bedeutete fi~r 
uns eine wesentliche Arbeitserleichterung. Die An- 
ordnung der Reagenzgl~iser zu 80 oder lOO in Metall- 
schalen erm6glicht ein schnelles Auffinden jeder be- 
liebigen untersuchten Pflanze im Pikierkasten oder 
im Freiland. Nach 1 �89 Erhitzen im Ther- 

* Dieses Material geht zurtick auf eine iiberwinterte 
Pflanze der Population T io--B i aus Wisconsin. 
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xnostaten wurden die Proben, sobald sie abgekiihlt 
waren, im UV-Licht einer Thelta-Analysenlampe unter- 
sucht. Diese ist mit UG 2 Filtern (Schott) ausgertistet, 
welche besonders Itir Strahlen der WellenF, inge yon 
366m# durchl~issig sind. 
Mit Hilfe dieser Methode ist es mSglich, in kurzer Zeit 
ein umiangreiches Pflanzenmaterial zu prtifen. Es 
kSnnen yon einer Person etwa 3ooo bis 4ooo Pflanzen 
an einem Tage untersucht werden, wenn 2 oder 3 zu- 
verl~tssige Hilfskr~fte die Bl~ttter pfliicken. J~ihrlich 
gelangen im Rahmen unserer stil3en Steinkleeziich- 
tung ca. looooo Untersuchungen zur Durchftihrung. 

Von verschiedenen Autoren (5, 19, 22, 27, 3 o) konnte 
gezeigt werden, dab der Cumaringehalt der Steinklee- 
pflanzen w~ihrend der Vegetationsperiode schnell 
wechseln kann. Im allgemeinen waren die hSchsten 
Werte im Knospen- und friihen Bliitenstadium beob- 
achtet worden. Die immer wieder betonte Variabili- 
t~it des Cumaringehaltes war in den yon uns unter- 
suehten Pflanzen besonders stark ausgepdigt; es war 
daher unerl~iBlich, die Priifung so oft wie m6glich 
zu wiederholen. Sie begann bereits im Keimblatt- 
stadium nnd wurde bis zur beginnenden Samenreife 
durchgeftihrt. Nach jeder Untersuchung wurden die 
bitteren Pflanzen sofort entfernt. Beispielsweise wur- 
den von 2oooo aus Saatgut der Ernte  1954 angezoge- 
nen Pflanzen bei der ersten Untersuchung naeh dem 
Auspikieren 951 als ,,siiB" ausgelesen. Nach neun- 
maJiger Wiederholung der Untersuchungen in regel- 
m~13igen Abst~inden blieben nur noch 26o Pflanzen 
iibrig, die sieh bis zuletzt als konstant cumarinarm 
erwiesen 1. 

Die im folgenden dargestellte Prtifung soil zeigen: 
1. inwieweit der Anteil an cumarinreichen Pflanzen 

durch Auslese mit Hilfe der beschriebenen Methode 
bisher verringert werden konnte, 

2. wie h~ufig in dem bearbeiteten Material noch 
cumarinreiche Pflanzen auftreten im Vergleich zu der 
allgemein als cumarinfrei (2, 17, 22) bezeichneten Art 
Melilotus dentatus. 

b) M a t e r i a l ,  M e t h o d e  u n d  E r g e b n i s s e  

1955 und 1956 yon ,,su en Einzelpflanzen als 
Ramsch geerntetes Saatgut diente zur Pflanzenan- 
zucht fiir je drei Versuchsserien. Als Kontrollen 
wurden Melilo~us dentatus (Gtilzower Zuchtstamm) 
und Melilotus albus der Sorte ,,BienenfleiB" verwendet; 
diese stammt vom Zt~chter Herrn Dr. BERGER aus 
Neugattersleben. Die Anzahl der untersuchten Pflan- 
zen geht aus Tabelle I hervor. 

Tabe l l e  1. Anzahl  der untersuchten P[lanzen. 

cumarinarmer 
Anzahl der 

,,Bienen- Ramsch dentatus Unter- 
fleiB" Ernte Ernte suchungen 

1955 ~956 

1. Serie 134 300 389 84 7 
2. Serie 2oo 5oo 5oo loo  6 
3- Serie 8o 482 5oo loo  3 

i ~2 ! 1389 16 

Der Steinklee wurde im zeitigen Frtihjahr im Ge- 
w~tchshaus angezogen und sp~iter ins Freiland ge- 
pflanzt. Die Priifung des Cumaringehaltes begann 

1 Diese U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  d u r e h g e f t i h r t  yon  F~au 
WUSTRACK, s t a a t l i c h  gepr t i f te  t e c h n i s c h e  A s s i s t e n t i n  de r  
L a n d w i r t s c h a f t .  

am ersten Laubblatt,  sie wurde zum letzten Mal im 
September wiederholt, als alle Pflanzen bltihten oder 
bereits gebltiht hatten. Die oben beschriebene Methode 
erfuhr nur hinsichtlich der Laugenkonzentration eine 
•nderung, indem lo% ige KOH verwendet wurde. 
Die cumarinhaltigen Pflanzen wurden natiirlich nicht 
entfernt. Alle Pflanzen einer Serie wurden ieweils am 
gleichen Tage untersucht. Die Fluoreszenzst~irke wurde 
in acht Gruppen bonitiert : 

Intensit~tt tier Fluoreszenz I Cumaringehalt 

a) sehr stark grtine Fluoreszenz 
b) stark griine Fluoreszenz cumarinhaltig 
e) gr t ine  F luo re szenz  ]J ( , , b i t t e r " )  

d) sehwach grtine Fluoreszenz schwach cumarin- 
haltig (schwach 
,,bitter") 

e) sehr sehwach grtine Fluoreszenz sehr schwach cu- 
marinhaltig (sehr 
schwach, ,bitter") 

f) farblos / 
g) rote Fluoreszenz cumarinarm 
h) stark rote Fluoreszenz J (,,stiB") 
•0 

Md/IMus ~/bus (,,Bienenf/eiB") 
75 - -  ['umapin~rmer Romsrh deP Ernl~ ;'95G 

MehTofus deniatus 
�9 H;hTOz::: albus(,,ttub~m") 

//4: 
///.. .// / 

.: I / 

6 17.5 ~6. ZzI.B. 11.2 

Abb. I. Trockensubstanz von Bl~t ternundStengeln im 1. Vegetationsjahr. 

Die Intensit~t der Fluoreszenz zeigt die Cumarin- 
konzentration an. Proben ohne diesen Bitterstoff 
fiuoreszieren durch das im Pflanzengewebe vorhandene 
Chlorophyll rot. 

Um das Ergebnis tibersichtlicher zu gestalten, wur- 
den jeweils drei Gruppen als cumarinhaltig (,,bitter") 
oder cumarinarm (,,siiB") zusammengefaBt ; die 
sehwach und sehr schwach cumarinhaltigen Pflanzen 
wurden weiterhin getrennt behandelt, um eine m6g- 
lichst genaue Vorstellung ihres Anteils zu erhalten. 
In Tabelle 2 ist dargestellt, wie hoch der Prozentsatz 
an cumarinhaltigen und cumarinarmen Pflanzen im 
Durchschnitt von allen 16 Untersuchungen lag. 
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Aus dieser Aufstellung geht hervor, dab 
die aus der Ernte  1956 s tammenden Pflan- 
zen im Cumaringehalt allgemein besser 
sind als die aus der Saatguternte von 1955 
und nur noch wenig yon Melilotus dentatus 
abweichen. Eine Wiederholung der Unter- 
suchung im 2. Jahr  ert~brigt sich, da durch 
die zeitige Anzucht im Gew~ichshaus auBer 
Mdilolus  dentalus alle Pflanzen zur Bltite 
kamen. Es kann noch hinzugeftigt werden, 
dab es sich, wie schon erw~ihnt, bei allen 
durchgefiihrten Prtifungen um Ramschsaatgut  handelt, 
also Material, das Itir die ztichterische Arbeit nicht 
weiterverwendet wird. 

Um die Menge des noeh vorhandenen Cumarins zu 
bestimmen, wurden photometrische Messungen durch- 
geitihrt. Die von U~ER entwickelte Methode wurde 
nicht nur Itir qualitative Untersuchungen angewandt, 
sondern in neuerer Zeit (auger 1) auch ftir quanti tat ive 
Prtifungen allen friiher beschriebenen Verfahren (3, 4, 
9, 14, 23) vorgezogen (6, 8, 19, 20). 

Tabelle 2. Anteil an cumarilchaltigen und cumarinarrue~r P/lanzen. 

cumarinhaltig schwach sehr schwach 
cumarinhaltig cumarinhaltig cumarinarm 

Mel. albus 
,,BienenfleilY' 95,7 • 2,3 3,3 • 1,8 o,7 • o,5 o,3 • o,2 

Cumarinarmer 
Ramsch 
Ernte 1955 1,8 • o,2 o,8 • o,2 3,6 4- o,9 93,8 • 1,1 
Ernte ~956 0,3 • o, 1 0,6 • 0,2 5,1 :I: 1,7 94,0 • 1,9 

Mel. de~ttatus - -  o, 1 ~ o,I 1,3 • 0,3 98,6 • 0,6 

S T E V E N S O N  u n d  C L A Y T O N  wiesen schon 1936 nach, 
dab betr~ichtliche Mengen an Cumarin durch das 
Trocknen der 131~itter an der Luft oder im Thermo- 
staten verlorengehen. Es wurden daher Dureh- 
schnittsproben yon l oomg  frischen Bl~ittern (yon jeder 
Pfianze war ein m6glichst gleichgroges Blattstiick 
vorhanden) mit  15 ccm lO% KOH erhitzt, nach dem 
Erkal ten filtriert und ~ ccm der Flt~ssigkeit mit  
5 Teilen Aq. dest. verdtinnt. Nach einer lO Minuten 
dauernden Behandlung mit  UV-Lieht wurde die 

Abb. 2--13. Wuchstypen cumarinarmer Steinldeepflanzen. 

Abb. ~--1o. Ftir die Zfichtuug unbrauchbare Typen. 

Abb. 2. schwachwiichsige Buschform. Abb. 3. schmalbl~ttrige Buschform. 

Abb. 4. breitbl~ttrige Buschform, sprite Bliite. Abb. 5. friihe Blfite. 
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Abb. 7. geringe Bestockung. 

Abb. 6. ohne Bestockung. 

Abb. 8. mittlere Bestockung. 

Fluoreszenzst~irke von jeweils 2 ccm Fliissigkeit bei 
einer Temperatur von 4o~ in C-Ktivetten (o,5 cm 
Schichtdicke) am Pulfrich-Photometer (fiir Trfibungs- 
und Fluoreszenzmessungen) des VEB Zeiss/Jena be- 

Abb, 9, sehririlhe Bltite. 

stimmt. Zur Aufstellung einer Eichkurve (o,o1% bis 
z,oo%) wurde zu loo mg Luzernebl~ttern lo% KOH, 
die o,o2% Cumarin enthielt, in Abstufungen yon o,o5 
his lO ecm hinzugegeben. Die endgtiltige Menge der 
L6sung betrug in jedem Falt 15 ccm lo% KOH. 

Zu jeder Untersuchung geh6rten Kontrollen; eine 
Probe enthielt LuzerneblS.tter und Kalilauge, andere 
dienten zur Uberpriifung der Eichkurve. 

Aus technischen Grtinden war es nicht m6glich, an 
jede qualitative Untersuchung eine quantitative anzu- 
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Abb. lo--13. 

Ftlr die Z0chLung bosonders wertvolle Typen. 

Abb. lO 

Abb. 11. 

Abb. 12. 

schliegen. Die angegebenen Zahlen (Tab. 3) sind daher 
Durchschnittswerte aus 8 Untersuchungen. 

Die bisherigen Aufstellungen geben noch kein voll- 
standiges Bild, da, wie schon erw~hnt, die Variabilit~it 
des Cumaringehaltes sehr groB ist und sogenannte 
, ,Wechseltypen" auftreten. Einige Pflanzen, die bei 
verschiedenen Untersuchungen das Pr/idikat ,,sUB" 
erhalten, erweisen sich beim n~tchsten Mal als sehr 

Abb. 13. 

Tabelle 3. Cumaringehalt in % vom Blatt/rischgewicht. 
B 

MeI. albus ] Cumarinarmer Ramsch [ M dilotus dentc~tus 
,,Bienenfleig" i Ernte 1955 ] Ernte 1956 

! 

0,800 I ~176 I o, o lo  I < o , o l o  

schwach oder schwach ,,bitter". Bei wiederholten 
Untersuchungen k6nnen sie dann wieder cumarinarm 
sein, nm dann evtl. noch einmal schwach bit ter  zu 
werden. Die M6glichkeiten des Variierens sind recht 
groB. Die in Tabelle 4 dargestellte Ausz~thlung gibt 
eine Vorstellung von dem Anteil dieser unbest~tndigen 
Typen, die unter  allen Umst~inden aus dem Zucht- 
material entfernt werden miissen. Es wurden nur 
Zahlen der Serie 1 und 2 verwendet. 

Tabel le  4. dnlei l  der P/lanzen, die im Cumaringehalt 
wechseln. 

immer  b i t t e r  
oder schwach 
b i t t e r  

mindes tens  
1 real sehr 
schwach b i t t e r  

immer  siiB 

Cumarinarmer Ramsch 
Ernte 1955 Ernte 1956 

Melilolus dentaIus 

2,3 • 0,5 0,5 • 0,2 - -  

23,6 • 2,6 19, 5 4-2,~ 

8 0 , 0  • 2 , 2  74,1 •  

7,5 • 5,5 

92,.5 ~ .5,5 
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Die Differenz der Zahl an stgndig bi t teren Pfianzen 
1955/56 • mit  p % 0,30 gesichert, alle tibrigen Diffe- 
renzen liegen im Bereich tier zuf/illigen Schwankungen.  
Auch hieraus geht also hervor,  dab der Unterschied 
zu Melilotus dentatus nur noch gering • Damit  • nun 
alas erste Zuchtziel so gut  wie erreicht. 

Mit unserem umfangreichen ,,s~igen" Ausgangs- 
material  k6nnen sowohl Feldversuche als auch weitere 
Zuchtarbei ten durchgeftihrt werden, die insbesondere 
die Verbesserung derjenigen Eigenschaften betreffen, 
auf die die landwirtschaftliche Praxis groBen Wer t  
legen mug. 

II. Priifung des Blatt- und Stengelanteils 
Ertragsprfifungen in gr6i3erem Umfange sind far  

die n~chsten Jahre  im Freiland vorgesehen; sie 
werden erst dann ein vollst~ndiges Bild geben k6nnen,  
wenn die Zfichtungsarbeiten m6glichst welt vorange- 
schri t ten sind und tier Steinklee auf sehr leichtem 
Boden gebaut  wird, ffir dessen Produktionssteigerung 
er letzten Endes gedacht  • 

Eine Orientierung fiber die ober- und unterirdische 
Massenleistung unseres Materials sollen Gewichts- 
bes t immungen der Troekensubstanz yon  Bl/ittern, 
Stengeln und Wurzeln geben. Cumarinarme Pflan- 
zen aus Ramschsaa tgut  der Ern te  1956 wurden sowohl 
zwei bi t teren Sorten, und zwar ,,BienenfleiB" (zwei- 
j~ihrig) und , ,Hubam" (einj~hrig), als auch der bit ter-  
s toffarmen Art  Melilotus dentatus gegentibergestellt. 
Trotz  des frtiheren Bliihtermins und der dadurch 
bedingten friiheren Schni t tze i t  und  tier unterschied- 
lichen Bodenansprtiche wurde Luzerne auf Grund des 
be• uns verbreiteten Anbaues und des ~thnlichen Habi tus  
zum Vergleich herangezogen. 

Die Pflanzen wurden unter  gleichen Bedingungen 
ira Gew~chshaus angezogen und  sp~iter in groBe T6pfe 
gepflanzt. Die Gewichtsbest immung wurde an j e 

drei Pflanzen durchgefiihrt.  Die in Tab. 5 und Abb. 1 
angegebenen Zahlen sind Durchschni t tswerte  aus je 
15 Wiederholungen. Insgesamt wurden also be• jeder 
Prtifung 45 Pflanzen einer Art  untersucht .  Die letzte 
Spalte in Tabelle 5 zeigt das VerMltnis  der Trocken-  
substanz yon  Blgt tern zu Stengeln. Je  h6her die Werte  
liegen, desto gr6Ber ist der Blattanteil .  

Be• oberfl~iehlicher Bet rachtung ents teht  der Ein- 
druck, als bestehe eine Korrelat ion zwischen Cumarin- 
gehalt  und Ertrag.  SCHR6CK (17) we• nach, dab eine 
solche Beziehung nicht besteht.  Be• unserem Material 
mug  berticksichtigt werden, dab die anerkannte  Sorte 
von Melilotus albus - -  Bienenfleil3 - -  schon l~ingere 
Zeit auf hohen Er t rag  ausgelesen wurde, dagegen blieb 
es be• der bisher einseitigen Zfichtung im Hinblick 
auf den Cumaringehalt  - -  wie sie zun~tchst durchge- 
ftihrt werden m u B t e - - n i c h t  aus, dab auch schwach- 
wtichsige Pflanzen welter bearbeitet  wurden. Es • 
sicher nicht falsch, die in dieser Hinsicht  be• der Lu- 
pinenzfichtung getroffene Feststellung auf den Stein- 
klee zu fibertragen. Einige der ~lteren alkaloidarmen 
Lupinens t~mme blieben ebenfalls im Er t rag  so lange 
hinter  den bi t teren Sorten zuriick, wie die Auslese auf 
Vitalit~t unterschiedlich war (18). 

An Versuchen im Freiland wurde beobachtet ,  dab 
die cumar inarmen Pflanzen im Wachs tum kaum Unter-  
schiede zu der Sorte ,,BienenfleilY' aufweisen, nnd 
zwar so lange, bis ein Befall durch Mehltau (Perono- 
spora) einsetzt. Zur Zeit t r i t t  diese Krankhei t  be• den 
stil3en Pflanzen noch wesentlich st~irker auf als be• tier 
bi t teren Vergleichssorte. Die Vermutung,  dab eine 
Korrelat ion zwischen Mehltaubefall und Cumaringehalt  
bestehen k6nne, • nicht berechtigt,  da die s tark 
bittere, einj/ihrige Variet~it von Mel. albus - -  H u b a m  
- -  eine fast ebenso groBe Anf~illigkeit zeigt. SCHROCK 
(17) beobachtete,  dab der Mehltaubefall so s tark sein 
kann,  dab s~imtliche Bl~itter zum Absterben gebracht  

Tabelle 5. Liingenmessung und Gewichlsbestimmung an /e  drei Steinkleep/lanzen. 

17. 5. 1957 
Bienenfleil3 
cum. arm. Ramsch 
dentatus 
Hubam 
Xuzerne 

6. 6. 1957 
]3ienenfleil3 
cum. arm. Ramsch 
denlalus 
Hubam 
Luzerne 

24 . 6. 1957 
t3ienenflei13 
cum. arm. Ramsch 
denlalus 
Hubam 

Luzerne 

11. 7. 1957 
Bienenfleil3 
cum. arm. IRamsch 
dentatus 
Hubam 
gnzerne 

SproB-LXnge 

3,99 
3,34 
1,17 
3,65 
6,69 

1 3 , 2 1  
1 1 , 2 9  
4,62 

11,49 
15,62 

52,19 
28,65 
14,01 
51,8o 

42,88 

95,98 
85,84 
4 1 , O 1  

1 1 0 , 1 1  
83,18 

Blatt 

• o, 13 0,53 
-2- o, 12 0,33 
• 0,05 0,21 
• 0,07 0,36 
• 0,34 0,49 

• 0,66 1,97 
• 0,36 0,83 
:h o,15 o,59 
4- o,55 1,46 
• 0,70 1,57 

4- 0,92 8, lO 
• 0,72 2,19 
�9 _ 0,43 2,40 
4- 1,55 4,81 

• 1,9 9 6,82 

4- 2,32 
4- 1,o3 
• 1,14 
4- 1,9o 
• 1,72 

Trockensubstanz 

Stengel 

• 0,02 o,19 ~_ O,Ol 
• o , 1 3 : 5 o , o l  
• o, 13 0,04 • o,oo 
=k 0,02 o,13 ~ O,Ol 
• 0,02 0,32 • o,o1 

0,43 1,13 • 0,30 
• 0,06 0,47 4- 0,03 
• 0,05 0,23 • 0,02 
• 0,73 • 0,04 
• o,o8 1,4o 4- 0,08 

4- 0,33 
• 0,56 
• O, 12 
4-0,25 

• 0,65 

31,32 • 2,70 
19,1o 4- 1,54 
14,94 • 0,48 
19,64 • 0,93 
26,85 4- 1,84 

8,99 • 0,38 
2,44 • 0,49 
1,35 • 0,07 
6,35 • 0,36 

8,21 • 0,94 

54,53 4- 4,53 
35,68 4- 2,53 
13,85 4- 0,58 
47,32 • 2,92 
49,90 • 3,97 

Wurzel 

o,51 4- 0,02 
0,35 • 0,02 
0,15 • 0,01 
0,54 • o, l l  
0,72 ~= 0,03 

2,13 • 0,48 
" 0,66 _ 0,04 

0,94 4- o,15 
1,45 :E 0,09 
1,61 4- o,15 

8,04 :E 0,20 
2,17 • 0,93 
3,Ol • o,18 
4,89 • 0,26 

7,37 • 0,88 

17,28 • i,14 
8,35 �9 0,53 
9,22 • o, 18 

li,48 4- 0,44 
13,39 4- o,91 

Blatt : Stengel 

2,80 4- 0,04 
2,59 -c 0,06 
3,43 § o,18 
2,74 ~ 0,06 
1,54 ~ 0,03 

1,8o • 0,05 
1,8o • 0,09 
2,56 • o,21 
2,03 4- 0,05 
1,13 • 0,03 

0,91 4- 0 , 0 2  
0,90 4- 0,03 
1,82 • 0,08 
0,77 • 0,04 

0,84 • 0,03 

o159 • 0,02 
0,52 4- 0,02 
1,12 i 0,02 
o,42 • o,o2 
0,54 • 0,03 

Mehltaubefall 

Mehltaubefall 

Knospen vor- 
handen 

Bltihbeginn 

Bliihbeginn 
Bliihbeginn 
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werden. Diese Fests te l tung k 6 n n e n  wir ebenso wie die 
folgende best~itigen, dab neben  befal lenen Pf lanzen 
auch gesunde auf t re ten.  

Die weiteren Arbei ten  am ,,siiBen" Steinklee werden 
sich also in  erster Linie darauf  konzen t r ie ren  mtissen, 
mehl tauresis tente ,  wfichsige Pf lanzen mit  sicherem 
Samener t rag  zu schaffen. Ferner  ist es erstrebenswert ,  
eine Sorte zu ztichten, die sich s tark bestockt,  feine 
Stengel  besitzt ,  e inen grol3en Bla t t re ich tum aufweist, 
im Fr i ih jahr  zeitig aust re ibt  u n d  nach dem Schni t t  
besser nachw~ichst. - -  E ine  Vorstellung, welche Mannig-  
faltigkeit  der Wuchs typen  innerha lb  unseres Gfilzower 
cumar ina rmen  Materials far die weiteren Zuchtarbei-  
t en  zur Verffigung steht,  geben Abb. 2--13.  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Eine  Zusammens te l lung  von  Ergebnissen zeigt, dab 
es weitestgehend gelungen ist, e inen cumar ina rmen  
Steinklee zu ztichten. Es wird die Unte rsuchungs-  
methodik  in  qual i ta t iver  u n d  quan t i t a t i ve r  Hins icht  
beschrieben und  auf das Auf t re ten  yon ,,Wechset- 
t y p e n "  innerha lb  des ,,stiffen" Zuchtmater ia ls  hinge- 
wiesen, denen  besondere Beachtung  im R a h m e n  der 
Zt ichtung geschenkt werden mul3. 

Was die Un te r suchungen  des Bla t t -  und  Stengel- 
anteils  der verschiedenen Ar ten  betrifft ,  so t ragen diese 
Ergebnisse e inen vorl~tufigen Charakter.  
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E i n l e i t u n g  
Ein  besonders qualit~ttsminderndes Merkmal beim 

Anbau  yon  Speisekartoffeln ist der durch Streptomyces 
scabies verursachte Schorfbefall der Knol len.  Wie die 
Un te r suehungen  yon WOLLENWEBER (1920), SCHLUM- 
BEROER (1932--1943) , HEY (1951) u. a. sowie Beob- 

ach tungen  in  der Praxis  zeigen, s ind graduelle Unte r -  
schiede in  der Schorfanf~lligkeit unserer  Kartoffel- 
sor ten gegeben. Es f inden sich un te r  ihnen  j edoch keine 
Sorten mit  hochgradiger Resistenz oder Immuni t~ t .  

Im  Fre i land ist das Auf t re ten  yon Schorf weitgehend 
yon  ~ul3eren Bedingungen  abh~ngig. I n  den einzelnen 


