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c) WeiBe Blitenfarbe

Diese Form wurde als Einzelpflanze in einer X,-
Nachkommenschaft des Giilzower Stammes HEKW
aufgefunden. Der Stamm HEKW enthilt das Gen fiir
schwefelgelbe Bliitenfarbe sulfurens. Die X,-Nach-
kommenschaft bestand aus fiinf Pflanzen, von denen
eine Pflanze durch weiBe Bliiten mit schwach ange-
deuteter gelblicher Ténung auffiel. Diese Einzel-
pflanze war vollfertil und brachte einen sehr guten
Samenertrag. Die Bestiatigung dieser Form durch die
Nachkommenschaftspriifung steht allerdings noch aus.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Vererbung
einer kleinsamigen, einer mittellang behaarten und
einer orange-gelb blihenden Mutation von Lupinus
luteus berichtet. Die drei Merkmale werden bei der
Kreuzung mit der Normalform rezessiv vererbt. Die
neu analysierten Gene wurden mit parvus, semilongus
und rufus bezeichnet. Wie die Untersuchungen er-
gaben, wird durch das Gen semilongus gleichzeitig die
Behaarungslinge und die Behaarungsdichte beeinfluf3t.
Die Vermutung, dafl dhnlich wie bei der Samenfarbe
auch bei der Bliitenfarbe eine Serie multipler Allele
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vorliegt, konnte nicht bestitigt werden, rufus liegt
an anderer Stelle des Genoms als sulfureus.

Im zweiten Teil der Arbeit werden drei neu aufge-
fundene réntgeninduzierte Mutationen von Lupinus
luteus beschrieben, eine Form mit kurzer und geringer
Behaarung, eine Mutation, welche eine schwach ge-
sprenkelte Kornfarbe bedingt und eine Form mit
weiBer Blitenfarbe. Es wurden vergleichende Unter-
suchungen der Behaarungslinge und der Behaarungs-
dichte zwischen der kurzbehaarten Mutation und zwei
Gillzower angustifolius-Stimmen durchgefiithrt. Die
Behaarungslingen der drei Formen wiesen keine grofen
Unterschiede auf. Die Behaarungsdichte der kurzbe-
haarten /uteus-Mutation ist aber wesentlich geringer
als die der gepriiften angustifolius-Stimme.
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Mit g Textabbildungen

Einleitung

Der WeiBkleeanbau st68t in der Praxis immer
wieder auf den Mangel an Saatgut einheimischer Pro-
duktion als verbreitungsbegrenzenden Faktor. Wenn
dieser Mangel zwar auch bei den tibrigen mehrjdhrigen
Futterleguminosen, wie z. B. Rotklee und Luzerne,
in Erscheinung tritt, so wird er doch beim Weilklee
noch dadurch verschirft, daB dieser seine besondere
Bedeutung als Untersaat im Zwischenfruchtanbau hat,
wobei eine Saatgutgewinnung nicht méglich ist. In-
folgedessen wird der Weillklee relativ weniger repro-
duktionsfahige Flichen haben als die iibrigen, fast aus-
schlieBlich als mehrjahrige Hauptfriichte angebauten
Futterleguminosen. Es ist daher verstandlich, daB3 die
Samenertragsfihigkeit des Weillklees zu einem min-
destens ebenso wichtigen Leistungsmerkmal wie die
Griilnmasseertragsfihigkeit wird. Leider haben die
seit lingerer Zeit vorgeschlagenen ackerbaulichen
MaB8nahmen zur Erhéhung der Saatgutertrige (stark
verdiinnte Aussaat, Einzelpflanzenanbau wie bei den
Hackfriichten, Bespritzen der Kleesamentriger mit
Borlésungen, Ausfahren von Bienenkédsten auf die
Kleeschlage) in der breiten Praxis wegen der damit
verbundenen zusitzlichen Arbeitsbelastungen oder
besonderen Anbautechnik nicht zu dem gewtinschten
Erfolg gefithrt. Daraus resultiert die Aufgabenstellung,
auf ziichterischem Wege eine Steigerung der Weil-
kleesamenertrige zu erreichen.

Es ist seit langem bekannt, daB die Samenertriage
aller mehrjahrigen insektenbestdubten Futterlegumi-
nosen sich fast in vollstindiger Abhidngigkeit von der
Niederschlagsmenge und -verteilung wihrend der
Sommermonate befinden. Dabei wirken die Feuchtig-
keitsverhiltnisse wihrend der Vegetationszeit mittel-
bar {iber zwei Faktoren auf den Samenertrag ein. Da
ist einmal die negative Korrelation zwischen der Aus-
bildung vegetativer und generativer Pflanzenorgane,
die sich in feuchten Jahren zugunsten der vegetativen
und zuungunsten der generativen Pflanzenorgane ge-
staltet. Dazu kommt als zweiter, verschiarfender Fak-
tor der geringe Insektenflug wahrend niederschlags-
reicher Perioden, die nicht selten gerade in die Bliite-
zeit des Klees fallen, Dariiber hinaus besteht gerade
in niederschlagsreichen Jahren die Gefahr, daB der
Bliitenstaub feucht wird und dadurch schnell seine
Lebensfihigkeit verliert, was fiir die Befruchtung ein
weiterer negativer Faktor ist. Als Endresultat ergeben
sich dann die fiir feuchte Jahre typischen duBerst nied-
rigen Kleesamenertrige. Aus den genannten Ursachen
folgen auch die zwel wesentlichsten biologischen Be-
sonderheiten, die eine WeiBkleesorte, welche in ihrer
Samenleistung mehr oder weniger unabhingig von der
Witterung sein soll, haben miifte. Es mul die negative
Korrelation zwischen der Ausbildung vegetativer und
generativer Pflanzenorgane gebrochen oder stark ge-
mildert sein und die unbedingte Abhingigkeit von der
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Insektenbestdubung darf nicht mehr bestehen. Wih-
rend sich die erste Aufgabe, nach den Ziichtungser-
folgen bei Kulturen mit analogen Verhiltnissen (z. B.
Buchweizen) zu urteilen, noch relativ am leichtesten
16sen 1aft, ist die Beseitigung der unbedingten Ab-
hingigkeit von der Insektenbestiubung offensichtlich
die schwierigere Aufgabe. Bei der Fremdbefruchtung
handelt es sich doch um eine Eigenschaft, die sich im
Verlaufe gewaltiger Zeitrdume durch die Evolution
herausgebildet und gefestigt hat. Die mit der Fremd-
bestdubung verbundene laufende Neukombination
pflanzlicher Eigenschaften und Merkmale fithrt sowohl
bei den Wildpopulationen als auch bei den Land- und
Zuchtsorten zu einer groBen Variationsbreite und
guten Anpassungsfihigkeit an die unterschiedlichsten
Klima-~ und Bodenbedingungen, was besonders fiir die
mehrjdhrigen Pflanzen, deren Lebenszeit sich in der
Regel tiber einige witterungsmiBig recht unterschied-
liche Jahre erstreckt, von groBer Bedeutung ist.

Trotz dieser fiir die pflanzliche Evolution progres-
siven Wirkung der Fremdbefruchtung nimmt diese in
der Natur durchaus keine Monopolstellung ein. Im
Gegenteil ist die Autogamie ziemlich verbreitet und
kommt in den verschiedensten Pflanzenordnungen vor.
In dieser Beziehung sind die Autogamieerscheinungen
bei verschiedenen Arten, die unter ungiinstigen Be-
dingungen in Hochgebirgs-, Steppen- oder Wiisten-
gebieten wachsen, sehr interessant. HAGERUP (2),
zitiert nach KUGLER (4), stellte fest, daB die 138 Bliiten-
pflanzen der heiBen Bodenzone von Timbuktu (Boden-
temperaturen liegen bei 70—80°) Selbstbestiuber sind.
Insektenbestdubung ist bei diesen Pflanzen nicht ge-
geben, da die Insekten die niederen heifen Luft-
schichten meiden. Uberhaupt scheinen die Fertilitits-
verhdltnisse bei den verschiedenen Pflanzenarten in
unmittelbarem kausalen Zusammenhang mit den Um-
weltbedingungen zu stehen, unter denen sich die Arten
cder Pflanzenformen formierten. KUGLER (4) fiihrt eine
ganze Reihe von Pflanzenarten an, die neben kleisto-
gamen Bliiten auch chasmogame Bliiten bilden. Dabei
entstehen die kleistogamen Bliiten unter ungiinstigen
Erndhrungsbedingungen. Dal die Selbstfertilitit bei
Fremdbefruchtern weitgehend vom physiologischen
Zustand des pflanzlichen Organismus abhingt und
durch die Umweltbedingungen beeinfluBt wird, geht
auch aus den Beobachtungen von East (1) hervor, der
feststellte, daB viele der gegen Ende der Vegetation ge-
bildeten Bliiten langsamer als die vorher gebildeten
Bliiten welken und nach Selbstung leichter zur Samen-
bildung kommen. Von Saikowskaja (6) liegen neuere
Beobachtungen iiber die Fertilititsverhiltnisse an
Zuckerriiben vor. Danach tritt in niederschlagsreichen
Jahren bei Zuckerritben verstirkt Selbstbefruchtung
ein.

Die hier kurz skizzierten Fertilititsverhdltnisse bei
verschiedensten Pflanzengruppen geben Veranlassung
. zu der SchluBfolgerung, daB die Ziichtung des Weif-
kiees auf Selbstfertilitit den GesetzmiBigkeiten der
organischen Welt nicht widerspricht und somit Aus-
sicht auf Erfolg hat. Daneben ist die erzwungene In-
zucht bei Fremdbefruchtern auch unter anderen Ge-
sichtspunkten von Interesse, worauf Kuckuck und
MuprA (3) mit Nachdruck verweisen. Man kann durch
Selbstung sehr schnell zu ziemlich homozygoten For-
men kommen, die fir die Schaffung synthetischer
Populationen mit ausgeglichenen Ertrags- und Quali-
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tdtsmerkmalen und eventuell fir die Heterosisziich-
tung von groBer Bedeutung sein kénnen.

In der vorliegenden Arbeit sollen die ersten Ergeb-
nisse der in Giilzow durchgefiihrten WeiBkleeziichtung
auf Selbstfertilitdt beschrieben werden.

Versuchsergebnisse

Die Arbeiten zum Auffinden selbstfertiler Formen
des WeiBklees (T7ifolium repens) begannen im Jahre
1951. Als Ausgangsmaterial stand eine Population aus
Lettland zur Verfiigung, die sich den norddeutschen
Verhiltnissen recht gut angepalit zeigte,

Die Versuchspflanzen der lettischen WeiBkleepopu-
lation kamen in zwei Varianten zur Aussaat, Eine
kleinere Partie Saatgut wurde am 22, 3. 1951 unbe-
handelt in Pikierkdsten ausgesit, am 16. 5. in Erd-
tépfe pikiert und am 1. 6.1ins Freiland verpflanzt. Eine
grofBlere Saatgutpartie wurde vorher zur Erhéhung der
Vitalitat mit Colchicin behandelt. Nach ScrRECK (7)
fibrte eine solche Behandlung bei Birkensamen zu
einer Erhéhung der Keimenergie und stimulierte die
Wuchsleistung der Sdmlinge bis zu 1% Jahr nach der
Behandlung. Zur Cochicinstimulierung wurden die
Samen auf eine Agar-Agar-Schicht in Petrischalen
ausgesit, die aus 1 Teil Agar-Agar und 114 Teilen
einer 0,000%igen Colchicinldsung zusammengesetzt
war. Die Aussaat der Weillkleesamen auf die colchicin-
haltige Agar-Agar-Schicht erfolgte zu 3 Terminen: fiir
die erste Aussaatgruppe am 31. 3., fir die zweite
am 5.4. und fiir die dritte am 26. 4. 1951. Die keimenden
Samen verblieben zur Stimulierung auf dem Agar-
Agar 100 Stunden, Danach wurden sie in Kisten
pikiert. Am 9.5, bzw. am 16. 5. und 4. 6. (fiir die
zweite und dritte Aussaatgruppe) erfolgte ein aber-
maliges Pikieren der stimulierten Pflanzen in Erdtépfe.
Am 1. 6. wurden die Pflanzen der ersten und zweiten
Aussaatgruppe zusammen mit den wunbehandelten
Pflanzen ins Freiland gebracht, wihrend die stimu-
lierten Pflanzen der dritten Aussaatgruppe am 19. 6.
1951 ausgepflanzt wurden. Gepflanzt wurde mit einem
Abstand von 50 cm in der Reihe und von 62 cm zwi-
schen den Reihen. Insgesamt wurden 34000 stimu-
lierte und etwa 9200 unbehandelte Pflanzen angebaut.
Wie erwartet, zeigten die colchicinstimulierten Einzel-
pflanzen sichtbar besseren Wuchs als die unbehandel-
ten.

Am 5.7. 1951 begann die Tiitenisolation der Ver-
suchspflanzen. An jeder kontrollierten Pflanze wurden
2—3 noch nicht aufgeblithte Blitenkdpfchen mit
Papiertiiten isoliert. In der Zeit vom 5.#. bis 31. 7.
konnten auf diese Weise Bliitenképichen von etwa
29000 Pflanzen isoliert werden. Es dauerte im Durch-
schnitt 20--25 Tage, bis die Bliiten unter der Tiite
vollig abgeblitht waren und der Ansatz gepriift werden
konnte. Unter den 2g9ooo kontrollierten Pflanzen
wurden drei gefunden, auf deren Képfchen die Halfte
der Bliitchen Samen angesetzt hatte. An den aufge-
fundenen drei ziemlich selbstfertilen Pflanzen wurden
nochmals Kontrollisolationen vorgenommen, die ein
dhnliches Ergebnis brachten. Alle drei Pflanzen ent-
stammten der stimulierten Gruppe. An ihnen und
ihren Nachkommenschaften wurden die weiteren Fer-

tilitdtsuntersuchungen und die Auslese auf Selbst-

fertilitdt durchgefiihrt.
Diedreiselbstfertilen Pflanzen wurden am 26.9.1951
verklont und im Jahre 1952 durch Tiitenisolation er-
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Abb. 1, WeiBlklee-Isolationsparzelle.
Pflanze durch Tlten und Isolation der ganzen Pflanze durch Gazekisten.

Isolation mehrerer Kopichen an einer

neut auf Selbstfertilitit gepriift. Im Durchschnitt
waren 71,7% der untersuchten Kdépfchen selbstfertil.
Allerdings zeigte sich bereits an der Elterngeneration
im zweiten Priifungsjahr eine starke Variabilitit der
Selbstfertilitit. Hatten die Klonmutterpflanzen im
Jahre 1951 auf den kontrollierten Bliitenkdpichen
noch zu etwa 509, selbstfertile Bliiten gebildet, so sank
deren Anteil bei den Klonpflanzen im Jahre 1952 auf
21,4%,. Dieser prozentige Anteil der selbstfertilen
Bliiten an der Gesamtzahl der gebildeten Bliiten je
Kopichen stellt einen auBerordentlich variablen Mittel-
wert dar. Wie aus Tab. 1 zu ersehen ist, erreichte die
Streuung (s) der einzelnen Werte 74—100%, der GréBe
des Mittelwertes. Bei der Klonpflanze Nr.1 z. B.
schwankte der prozentige Anteil der selbstfertilen
Bliten auf den Képfchen mit Selbstungsansatz
von 1,3%, bis zu 79,6%.

Auf eine sehr starke Streuung der Fertilitdts- und
Vitalitdtswerte bei Inzucht weist auch TroMAS (8) hin,
der dhnliche Arbeiten am Rotklee (I'7ifolium pratense)
durchfiihrte.

Tabelle 1. Anteil der selbstferiilen Blilten auf den
Kipfchen mit Selbstungsansatz. Ellerngenevation (1)
Priifungsjahv 1952.

Nr. Gesamtzahl der Bliiten Relativer Anteil

des je Kopfchen der selbstfertilen Blatenin 9% 1
Klones x ] 8 Xrel ‘ Sre] ‘ Srel %

1 61,0 13,9 23,0 17,5 76

2 50,1 15,3 22,0 22,0 100

3 39,0 12,2 17,8 13,2 74

1 Um fiir verschiedene Jahre vergleichbare Werte zu schaffen, wurde der Anteil
der selbstfertilen Bliiten in Prozent ausgedriickt. Die Umrechnung der absoluten
Werte in die Relativwerte (;rel’ Srel) erfolgte auf der Grundiage der Dreisatz-
rechnung.

Da die untersuchten Klonpflanzen vegetativ ver-
mehrte Nachkommen der drei aufgefundenen selbst-
fertilen Pflanzen waren und folglich den jeweiligen
Mutterpflanzen genetisch gleich sein mufiten, ist der
Selbstfertilitdtsriickgang im Vergleich zum Vorjahr
ausschlieBlich den auf die Selbstfertilitit einwirken-
den Umweltfaktoren zuzuschreiben. Tatsdchlich waren
die Witterungsbedingungen fiir die Weillklee-Ent-
wicklung im Jahre 1952 sehr ungiinstig. Im Juni, als
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der WeiBklee blithte und zum Samenansatz kam, er-
reichten die Niederschlige 1609, der tiblichen Norm
des Monats, wéhrend die Temperaturen nur bei 929,
der Norm lagen (s. Abb. 6). Somit schwankte bei der
Elterngeneration (I,) die Selbstfertilitdt in Abhingig-
keit von den Witterungsbedingungen in der gleichen
Weise wie die in der Praxis beobachtete Fertilitit bei
freier Bestdubung.

Im Jahre 1953 wurde die erste Inzuchtgeneration
angebaut und auf Selbstfertilitdt gepriift. Die Pflanzen
dieser und aller spiteren Generationen wurden nach
folgendem Schema aufgezogen:

Etwa Mitte Mirz erfolgte die Aussaat im Treibhaus
in Holzkisten. 4 Wochen danach, Mitte April, wurden
die Pflanzen in Erdtopfe pikiert und in abgedeckte
Mistbeetkdsten gebracht, wo sie wiederum 4 Wochen
verbliecben. Mitte Mai erfolgte das Auspflanzen ins
Freiland. Die Standweite betrug 50 cm in der Reihe
und 62 cm zwischen den Reihen.

Die Samen der I, wurden zur Verbesserung der
Vitalitdt (Ausschaltung von Inzuchtdepressionen) vor
der Aussaat in die Holzkisten am 16. 3.-1953 nochmals
auf die gleiche Weise mit Colchicin stimuliert wie die
Samen im Jahre 1951.

Insgesamt wurden 8ooo Einzelpflanzen angebaut,
von denen nur 7000 auf Selbstfertilitdt gepriift werden
konnten, da verschiedene Pflanzen sehr spat oder gar
nicht zur Bliite kamen. Zur Selbstfertilitidtskontrolle
wurden an jeder Pflanze wiederum 1—8 Bliitenkdpi-
chen im Knospenzustand eingetiitet. Von den 7000
kontrollierten Pflanzen erwiesen sich 20%, als mehr
oder weniger selbstfertil. Das entspricht einem Auf-
spaltungsverhdltnis selbstfertiler zu selbststerilerPflan-
zen von 1:4. Zur weiteren zlichterischen Bearbeitung
wurden jedoch nur 536 der selbstfertilsten und massen-
wiichsigsten Pflanzen in Aussicht genommen. Diese
Pflanzen wdrden einer Fertilititsanalyse unterworfen.
Auf Grund der dabei festgestellten durchschnittlichen
Samenmenge je geselbstetes Képfchen wurden noch-
mals 423 Pflanzen ausgeschieden, so dal das Saatgut
fiir die zweite Inzuchtgeneration von den 113 selbst-
fertilsten und massenwiichsigsten Pflanzen gewonnen
wurde. Das sind 1,49 der insgesamt ausgesiten
Pflanzen. Man kann hier bereits von einem gewissen

Abb, 2. Weikleepflanze, die dem Zuchtziel in ihren morphologischen Merkmalen
entspricht. Die Pflanze ist vital und gentigend fertil,
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Selektionserfolg der im Jahre 195t durchgefithrten
Auslese sprechen, da ja bei jener ersten Auslese nur
0,0103%, selbstfertile Pflanzen gefunden wurden (drei
aus 29000 isolierten Pflanzen). Somit handelt es sich
also bei der Selbstfertilitit der drei Ausgangspflanzen
um ein erbliches Merkmal, wenn es auch infolge des
stark heterozygoten Charakters des Versuchsmaterials
bei der Selbstung noch zu einer bedeutenden Auf-
spaltung in selbstfertile und selbststerile Formen
kommt.

Eingang wurde bereits erwidhnt, daB Kuckuck und
Mupra (3) der erzwungenen Inzucht bei Selbstbe-
fruchtern groBe Bedeutung beimessen, da sie zur Zer-
legung der Population in homozygote Formen fiihrt.
Vom Standpunkt unseres Zuchtzieles (Ziichtung einer
von der Bienenbefruchtung unabhingigen WeiBklee-
sorte) aus ist es interessant zu untersuchen, ob die
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Von den 113 analysierten Pflanzen wurden alle iso-
lierten Kopfchen untersucht und dazu von jeder Pflanze
noch 10 nichtisolierte Koépfchen. Die geselbsteten
Ké&pichen brachten einen Samenertrag von 30—140mg.
In Tab. 2 haben wir die Pflanzen der Selbstfertilitit
nach zu 5 Ertragsgruppen zusammengestellt und den
mittleren Samenertrag der geselbsteten und frei abge-
blithten Képfchen der Pflanzen jeder Gruppe bestimmt.
Wenn bei den untersuchten Pflanzen eine Korrelation
zwischen der Fertilitdt bei Selbstung und bei freiem
Abblithen bestanden hitte, so miifite sie in dieser
Tabelle zum Ausdruck kommen. Abgesehen von den
Pilanzen der ersten Gruppe hat aber diese Korrelation
im Jahre 1953 nicht bestanden. Der steigenden Fertili-
tdt der Gruppen bei Selbstung stand keine sich gesetz-
maBig verindernde Fertilitit bei freier Bestiubung
gegeniiber. In der ersten Gruppe, welche die geringste

Abb. 3. Bei der Inzucht aufgetretener Typ mit weit Uber den Busch hinaus-
ragenden BliitenkSpfchen.

herausgespalteten selbstfertilen Formen auch bei freier
Bestaubung die grofte Fertilitidt besitzen. Ware das
der Fall, so konnte die Fertilitit des Weilklees (und
wahrscheinlich auch anderer Arten) dadurch verbessert
werden, dafl man bei Pflanzen einer Population mehrere
Jahre lang Inzucht erzwingt und damit die am wenig-
sten fertilen Formen aus der Population ausscheidet.
Die im Jahre 1953 aufgefundenen 113 selbstfertilsten
und wiichsigsten Pflanzen wurden deshalb einer ein-
gehenden Fertilitdtsanalyse unterworfen. Sie brachte
leider in dieser Hinsicht keine positiven Resultate.
In Tab. 2 sind die Ergebnisse der Fertilitdtsanalyse
zusammengefaft.

Tabelle 2. Fertilititsanalyse dev frei und isoliert abge-

blithten Kopfchen von 113 Pflanzen. 1. Inzuchtgenevation
Priifungsjahy 1953.

Selbstbefruchtet Fremdbefruchtet
Amplitude Durchschn. Samenmenge
desSamen- | Anzahl | Samenmenge je Kopichen in mg
Gruppe | gewichts je der je selbstfertil.
Kopifchen |Pflanzen Kopichen
inmg in mg X 1 s %

1 30—50 37 43,6 31,3 | 16,8 —
2 51—70 38 59,0 45,5 | 26,2 0,59
3 | 71—90 | 25 78,3 38,11 19,8 | 17,70
4 91—110| 10 97,8 41,8 | 25,6 | 23,40
5 |111—140| 3 140,0 36,0 | 12,0 | 55,40
S 30—140 | 113 61,6 384 | — —

Abb, 4. Bei der Inzucht aufgetretener Typ mit Blitenkdpichen, die in den Busch
gezogen sind.

Selbstfertilitdt besaB, war zwar auch die geringste
Fertilitdt bei freier Bestdubung zu verzeichnen; sie
lieB sich aber gegeniiber den Gruppen 3, 4 und 5 nicht
sichern (p-Werte 17,70-55,40%). Lediglich gegen-
itber der zweiten Gruppe war eine gentigende Sicherung
gegeben (p = 0,59%). Allerdings darf man anhand
der Untersuchungen des Jahres 1953 noch keine end-
giiltigen SchluBfolgerungen ziehen, da dieses Jahr fiir
die Fertilitit nicht unbedingt typisch war. Es zeigte
sich ndmlich, daB die isolierten Képfchen im Durch-
schnitt 61,6 mg Samen gebildet hatten, wihrend die
freiabgeblithten Kopfchen nur 38,4 mg Samen bildeten.
Die Ursache diese betrdchtlichen Fertilititsabfalles
bei freier Bestdubung ist nicht klar. Man kann aber
annehmen, daB die geringe Fertilitit der frei abge-
blithten Ké&pfchen auf mangelnde Bienenbestiubung
und Feuchtigkeitsschiden des Bliitenstaubes zuriick-
zufiihren ist, da das Jahr 1953 bis Ende Juni weit iiber
der Norm liegende Niederschlige brachte (s. Abb. 6).
Bei dieser Argumentation taucht allerdings die Frage
auf, warum dann die frei abgeblithten Képfchen die
Fertilitdit nicht durch Selbstungsansatz verbessern
konnten, wie es bei denisolierten Képfchen der gleichen
Pflanzen geschah. In dieser Frage kann vielleicht eine
sehr interessante Arbeit PAauscHEwWas (3) Aufschlufl
geben, die allerdings am Buchweizen, Fagopyrum
esculentum, durchgefithrt wurde. Bekanntlich ist der



242

Buchweizen zulegitimer und illegitimer Befruchtung
befdhigt, befruchtet aber in der Regel legitim. Be-
stdubt man nun zwangsweise illegitim, so kommt es
bei den so bestiubten Bliiten ohne weiteres zur Be-
fruchtung, wenn nicht am gleichen Blitenstand auch
legitime Befruchtung stattfand. Bei gemischter, also
legitimer und illegitimer Befruchtung ging der Néhr-
stoffstrom (mit radicaktiven Isotopen festgestellt) in
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Abb. 5. Anteil der selbstfertilen Pflanzen an der Gesamtzahl der gepriiften
Pflanzen in % (1951—1957).

erster Linie in die legitim befruchteten Bliiten, wih-
rend dieillegitim befruchteten zum groBen Teil abfielen
oder die Samen abortierten, Ob beim WeiBklee bei
Selbstung und Fremdbefruchtung auf verschiedenen
Bliiten ein und desselben Kopfchens dieselben Verhilt-
nisse auftreten, ist noch nicht geklirt. Es kénnte aber
eine Erklirung fiir das Zuriickbleiben der Fertilitat
frei abgebliihter Képfchen bei mangelndem Bienenflug
sein.

Die weiteren Fertilitdtsuntersuchungen an den In-
zuchtgenerationen bis zum Jahre 1957 zeigten einige
Besonderheiten bei der Herausbildung der Selbst-
fertilitdt beim WeiBklee. Da bereits anhand der Selbst-
fertilitdtspriifung der ersten Inzuchtgeneration die
Erblichkeit der Selbstfertilitit bei verhinderter Fremd-
bestdubung festgestellt worden war, konnte ange-
nommen werden, dafl die Anzahl der aus den aufein-
anderfolgenden Inzuchtgenerationen herausspaltenden
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Abb. 6. Temperaturen und Niederschlige in 9, zum langjdhrigen Monatsmitte!»

selbststerilen Pflanzen von Jahr zu Jahr geringer wird.
Diese Entwicklung trat auch ein und wurde durch die
riicksichtslose Auslese aller in der Selbstfertilitit und
Vitalitdt nicht befriedigenden Pflanzen wahrscheinlich
noch™unterstiitzt. In Abb. 5 ist der prozentige Anteil
der selbstfertilen Pflanzen an der Gesamtzahl der
Pflanzen, die in den Jahren 1951 bis 1957 auf Selbst-
fertilitdt gepriift wurden, dargestellt.

Aus der Kurve ist zu ersehen, daB bereits in der I,
die Aufspaltung in selbstfertile und selbststerile Pflan-
zen praktisch aufgehort hatte. Von denim Jahre 1957
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auf Selbstfertilitdt gepriiften Pflanzen war nur 1,19
selbststeril. Damit kann angenommen werden, daB
die I, in Hinsicht auf die Selbstfertilitdt weitgehend
homozygot war. Das Zuchtziel, ndmlich die Schaffung
einer von der Bienenbestdubung unabhingigen Sorte
des WeiBklees, ist aber damit bei weitem noch nicht
erreicht. Der Anteil der selbstfertilen Pflanzen an der
Gesamtzahl der Pflanzen gibt ja noch kein umfassen-
des Bild von der wirklichen, oder wie man sagen kénn-
te, von der , effektiven® Selbstfertilitit; denn jede an
sich selbstfertile Pflanze bildet noch Kopfchen aus, die
bei Selbstung keine Samen ansetzen, und jedes an sich
selbstfertile Képfchen tragt noch eine Anzahl Bliiten,
die sich bei Selbstung als steril erweisen. Diese letzt-
genannten Fertilititselemente konnten aber durch
die Auslese kaum beeinflult werden. Sie unterlagen
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Abb. 7. Die Entwicklung von Fertilitdtselementen beim geselbsteten WeiBklee
in den Jahren 1951—1956.

lediglich jahrlichen Schwankungen, die offensichtlich
durch die Witterungsbedingungen hervorgerufen wur-
den. Das 14Bt sich aus Abb. 4 erkennen und wird bei
einem Vergleich dieser Abbildung mit Abb. 6 noch viel
offensichtlicher.

Im Jahre 1953 kam es z. B. gegeniiber dem Jahre
1952 zu einer allgemeinen Verbesserung der Selbst-
fertilitdit. Die Bliitenzahl je selbstfertiles Képfchen
blieb auf der gleichen Héhe wie im Vorjahr, aber der
Anteil der selbstfertilen Bliiten auf den Kopfchen und
der Anteil der selbstfertilen Képfchen auf den Pflanzen
stiegan. Aus Abb. 6 ist ersichtlich, daB in jenem Jahre
auf eine niederschlagsreiche Periode bis Mitte Mai eine
Periode normaler Niederschlagsverteilung mit etwas
iiber der Norm liegenden Temperaturen folgte, was
sich auf die Selbstfertilitit giinstig ausgewirkt hat.

Génzlich anders lagen die Witterungsverhiltnisse im
folgenden Jahr. Fir 1954 zeigt Abb. 6 nach einem
frockenen Frithsommer bis in den Juni hinein ein
starkes Ansteigen der Niederschlige in den Monaten
Juli und August und einen gleichzeitigen Temperatur-
riickgang unter die langjihrige Norm. Das Resultat
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dieser Witterungsbedingungen spiegelt sich in geradezu
idealer Weise am Kurvenverlauf der Abb.7 wider.
Bei allen dort aufgefithrten vier Fertilitdtselementen
kam es zu einem teilweise recht scharfen Riickgang,
der bis unter das Niveau des Jahres 1952 reichte.

Im Jahre 1955 dagegen war wieder ein sehr starker
Anstieg aller gepriiften vier Fertilititselemente zu
verzeichnen. Die Niederschlags- und Temperaturkurve
der Abb. 6 weist fiir jenes Jahr auf einen kithlen und
sehr feuchten Vorsommer und einen trockenen und
warmen Hochsommer hin, der fiir die generative Ent-
wicklung des WeiBklees sehr giinstig war. Im Jahre
1956 ging die Samenzahl je selbstfertiles Képfchen und
der prozentige Anteil der selbstfertilen K6pfchen auf
den Pflanzen wieder zuriick. Die Niederschlagskurve
der Abb. 6 zeigt zwar fiir das Jahr 1956 keinen so aus-
geprigten FeuchtigkeitsiiberschuB im Hochsommer
wie etwa das Jahr 1954, war aber von Mai bis August
von Temperaturen begleitet, die im Durchschnitt unter
der Norm blieben, worauf wahrscheinlich der Selbst-
fertilitatsriickgang zuriickzufithren ist.

Man koénnte nun allerdings annehmen, daf3 die star-
ken jahrlichen Schwankungen der Selbstfertilitit als
Folge der wechselnden Witterungsbedingungen daraus
resultieren, daB auf die in Abb. 7 aufgefithrten Fertili-
tdtselemente iberhaupt keine Auslese stattgefunden
hat, was dann zwangsldufig zu der groBen Variabilitat
dieser Elemente fithren multe. Diese Annahme er-

scheint insofern berechtigt, als in der Tat die Auslese"

auf die Selbstfertilitit an sich (die ja auch kontinuier-
lich anstieg) und auf die Vitalitit der Pflanzen durch-
gefithrt wurde. Dadurch muBten z. B. sehr selbst-
fertile, aber in der Vitalitit nicht befriedigende Pflan-
zen ausgeschieden werden, die man vielleicht in
spiteren Generationen zur Kombinationskreuzung
hédtte verwenden konnen, um bei weniger selbstfer-
tilen, aber vitalen Formen die Selbstfertilitit zu er-
hohen. Trotzdem zeigt die speziell unter diesem Ge-
sichtspunkt durchgefiihrte Verarbeitung des Versuchs-
materials, daB es bei der Auslese auf Selbstfertilitit in
einzelnen Jahren automatisch auch zur Auslese auf die
Fertilititselemente Samenzahl je Kopfchen, Bliiten-
zahl je Kopfchen, Anteil der selbstfertilen Bliiten auf
den Képfchen und Anteil der selbstfertilen Képfchen
auf den Pflanzen gekommen ist. In Abb. 8 sind die
Ergebnisse dieser Untersuchungen aufgefiihrt.
Nehmen wir z. B. den prozentigen Anteil der selbst-
fertilen Képfchen auf den Pflanzen. Im Jahre 1933
lag der durchschnittliche Anteil der selbstfertilen
Kopfchen bei allen auf Selbstfertilitit gepriiften
Pflanzen bei 819%,. Bei den daraus ausgelesenen Pflan-
zen lag er bei 969%,. Das heiBit also, daB die Auslese auf
selbstfertile, vitale Pflanzen im Jahre 1953 gleich-
zeitig auch eine Auslese auf einen hohen Anteil selbst-
fertiler Kopfchen auf den Pflanzen war. Dessen-
ungeachtet sank im folgenden, ungiinstigen Jahr 1954
der Anteil selbstfertiler Kopfchen auf 489, ab. Diese
Tatsache sagt natiirlich noch nichts iiber den Selek-
tionserfolg aus, da man nicht weiB3, auf welches Niveau
in jenem Jahr der Anteil der selbstfertilen Képfchen
abgesunken widre, wenn die Auslese nicht stattge-
funden hitte. Trotzdem kann man mittelbar schlieBen,
daB die Auslese nicht in der Lage ist, die starkeVaria-
bilitdt der verschiedenen Fertilititselemente wesent-
lich einzuschrinken. Das geht aus der Kurve des
prozentigen Anteiles der selbstfertilen Bliiten auf den
Der Ziichter, 28. Band
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Kopichen hervor. Im Jahre 1953, das zu einer allge-
meinen Verbesserung der Fertilitdt fithrte, wurde die
Auslese auf selbstfertile, vitale Typen automatisch von
einer Auslese der Pflanzen mit dem hochsten Anteil
selbstfertiler Bliiten auf den Kopichen begleitet. Das
konnte nicht daran hindern, daB im folgenden un-
gunstigen Jahr 1954 der Anteil der selbstfertilen Bliiten
von 33% auf 189, zuriickging. Im Jahre 1954 fithrte
die Auslese auf Selbstfertilitit und gute Vitalitit zu
einer Verringerung der Samenzah! je Kopfchen, der
Bliitenzahl je Képfchen und des Anteiles der selbst-
fertilen Blittchen auf den Koépfchen der durch die
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Abb. 8. Darstellung des Selektionserfoiges.

Zur Erlauterung: Der Anfang jeder Teilkurve bezeichnet die Hihe des entspre-

chenden Wertes, welche die ausgelesenen Pflanzen im Durchschnitt hatten, wih-

rend das Ende jeder Teilkurve anzeigt, auf welcher Hohe die aus diesen Pflanzen

entstandene Generation lag. Die punktierte Linie verbindet die Durchschnitts-
werte aller Pilanzen mit den Werten der ausgelesenen Pflanzen.

positive Auslese erfalliten Pflanzen. Dieser zunichst
iiberraschende Umstand erklirt sich daraus, dafB3 fiir
die Aussaat im Jahre 1955 einfach die fertilsten Képf-
chen ohne Riicksicht auf die Leistung der Pflanze, die
sie bildete, ausgelesen wurden. Die Képfchen mit dem
besten Selbstungsansatz waren aber gréStenteils auf
Pflanzen gefunden worden, die in ihrer Gesamtfertili-
tdt unter dem Durchschnitt der gepriiften Pflanzen
lagen. Ungeachtet dieser negativen Richtung der Aus-
lese kam es im Jahre 1955 wieder zu einem starken all-
gemeinen Anstieg aller Fertilititselemente.

Fiir die Ziichtung auf Selbstfertilitit ist die starke
Verianderlichkeit der Selbstfertilitit eine hinderliche
Eigenschaft, die bei den ausgelesenen Formen in erster
Linie beseitigt werden muB, um zu ausgeglichenen
Samenleistungen zu kommen. Die ziichterische Be-
seitigung der starken Variabilitit setzt aber die Kennt-
nis ihrer Ursachen voraus. Ohne hier die méglichen
Ursachen dieser Variabilitit zu diskutieren, soll nur

18
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auf eine Beobachtung hingewiesen werden, die uns in
dieser Beziehung bemerkenswert erscheint.

Die Isolation und die Ernte der geselbsteten Kopf-
chen wurde im Jahre 1954 an der I, zu 4 aufeinander-
folgenden Terminen durchgefiihrt, wobei mit dem
ersten Termin die frithreifsten und mit dem letzten
Termin die spitreifsten Pflanzen und Képfchen erfalit
wurden. Die Képfchenwurden getrennt nach Isolations-
und Ernteterminen verarbeitet, zwischen denen je-
weils etwa 10 Tage lagen, so daB sich die Ernte tiber
einen Zeitraum von einem Monat erstreckte. In Abb. g
und der Tab. 3 sind die Untersuchungsergebnisse ange-
fihrt.
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Abb. g. Anteil der selbstfertilen Kopfchen an der Gesamtzahl der Kopfchen in
Abhingigkeit von der Anzahl der blithenden Képfchen.,

Tabelle 3. Fertilititsvergleich dev 2w verschiedemen Ter-
minen geernicten WeiBkleepflanzen. 2. Imzuchigenevation
Priifungsjahy 1954.

Anzahl d. S.-fertile Bliiten Samenzahl
Bliiten je se!_bstfertiles in %
Erntetag | j¢ s fertiles Képichen jes.fert. zu den
5 5pf Ibstfert.
Kopfchen in Stiick ‘ in % Kopfchen SeBl?i h :r]it
20.8. 43,2 9,9 23,0 16,5 167
30.8. 43.4 7,2 16,6 13,4 186
12.9. 39,2 7,7 19,6 17,1 222
21.9. 48,4 7,8 16,0 17,2 221

Besonders ausgeprigte Unterschiede zwischen den
einzelnen Ernteterminen traten im prozentigen Anteil
der selbstfertilen Kopfchen auf. Dabei lieB sich, wie
aus Abb. g hervorgeht, eineklare Abhingigkeit von der
Gesamtzahl der gebildeten Képichen finden. Der An-
teil der selbstfertilen Kopfchen an der Gesamtzahl der
kontrollierten Képfchen war am hochsten (669,), als
die wenigsten Képichen blihten (zo. 8.} und am gering-
sten (42,5%), als die meisten Képfchen blithten (30.8.).
Es kann angenommen werden, dall die geringe Selbst-
fertilitit besonders zum zweiten Erntetermin darauf
zuriickzufiihren ist, daB infolge der einsetzenden
Massenbliite die Erndhrungsbedingungen fiir die sich
entwickelnden, aus der Selbstung entstandenen Zy-
goten schlechter wurden und damit die Samenbildung
zuriickging. Die analoge Erscheinung trat ja auch in
feuchten Jahren ein, wenn es zur bevorzugten Ent-
wicklung der vegetativen Masse kam. Awnch in diesem
Fall entstanden fiir die generativen Organe infolge des
sich fortsetzenden Wachstums der vegetativen Masse
ungiinstige Entwicklungsbedingungen,so daf die Sefbst-
fertilitit zuriickging. Inwieweit die hier angedeuteten
Ursachen im wesentlichen fiir die Fertilitdtsschwan-
kungen der geselbsteten Pflanzen verantwortlich zu
machen sind, muB allerdings in kommenden Versuchen
noch besonders untersucht werden.
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Die zu den verschiedenen Isolationszeitpunkten
verschiedene Blithintensitat spiegelte sich nicht nur im
Anteil der selbstfertilen Képfchen wider, sondern auch
in der Anzahl und im Anteil der selbstfertilen Bliiten
auf den Kopfchen und in der Samenzahl je selbst-
fertiles Képfchen. In Tab. 3 sind die entsprechenden
Ergebnisse aufgefiihrt.

Danach war die Anzahl der selbstfertilen Bliiten auf
den Képifchen ebenfalls am hochsten (g,9), als die
wenigsten Képichen blithten und am niedrigsten (7,2),
als die meisten Képfchen blihten. Die Samenzahl je
selbstfertiles Képfchen 146t die gleichen Schwankungen
erkennen, nur steigt die Samenzahl der Képichen zu
den letzten beiden Ernteterminen iiber das Niveau des
ersten Erntetermines hinaus. Das liegt daran, daB
gegen Ende der Bliite die durchschnittliche Samenzahl
je Bliitte zunahm und von 1,67 Samen/Bliite beim
ersten Erntetermin auf 2,21 Samen/Bliite beim letzten
Erntetermin anstieg. Nach den Angaben von EasT (1)
zu urteilen, ist die Ursache darin zu suchen, da8 viele
Blitten gegen Ende der Vegetationszeit linger als sonst
frisch bleiben und daher einen besseren Selbstungs-
ansatz zeigen.

Mit diesen Versuchsergebnissen wird eine Besonder-
heit selbstfertiler Weilkleeformen bestitigt, auf die
vor kurzem schon von ZwiINGLI (g) anhand einer
schweizerischen Weilikleepopulation hingewiesen wur-
de. Die Eigenschaft, bei Selbstung Samen anzusetzen,
wird zwar bei den aufgefundenen Pilanzen erblich
weitergegeben, unterliegt aber starken umweltbe-
dingten Jahresschwankungen. Fiir die praktische
Zichtung bedeutet das jedoch nicht, daBl damit die
weitere Auslese auf gesteigerte Selbstfertilitit erfolglos
sein mifite, wie man das unter Umstinden aus Abb. 7
und 8 herauslesen kdnnte. Trotz der starken witte-
rungsbedingten Jahresschwankungen kann man zwi-
schen verschiedenen in dieser Hinsicht genauer ge-
priften Inzuchtstdmmen erbliche Selbstfertilitdts-
unterschiede feststellen, die unter den verschieden-
artigsten Witterungsbesonderheiten einzelner Jahre
erhalten bleiben. So wurden z. B. 5 Inzuchtstimme
im Verlaufe von 4 Jahren vergleichend auf Selbst-
fertilitat gepriift. Dabei traten die Stdmme 2, 6, und15
durch eine im Vergleich zu den iibrigen Stdmmen aus-
geglichenere Selbstfertilitat hervor. Der besseren Uber-
sicht halber sind in der Tab. 4 die absoluten Fertilitits-
werte in relative Werte aufgeschliisselt worden. Die
Note 1 bedeutet sehr gute, 2 — gute, 3 — mittlere
und 4 — schlechte Selbstfertilitit.

Tabelle 4. Leistungsvergleich einigey Inzuchistémme

(Notenbewertung).
Jahr
Stamm
1954 1955 1956 1957 z
2 3 3 3 4 3.2
6 3 3 4 3 3.2
7 2 3 2 1 2,0
12 2 3 -3 4 3,0
15 1 2 2 2 1,7
17 3 3 2 1 2,2

Wihrend die Stimme 2 und 6 in 4 verschiedenen
Jahren unter dem Durchschnitt liegende Selbstfertili-
tit aufweisen, liegt der Stamm Nr. 15 in allen Jahren
in der Selbstfertilitdt auf guten Positionen. Die trotz
der starken Variabilitit erblich bedingten Fertilitdts-
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unterschiede zwischen den einzelnen Stimmen geben
zu der Erwartung AnlaB3, daB durch weitere ziichte-
rische Bearbeitung der selbstfertilen WeiBkleeformen
auf der Grundlage der Kombinationskreuzung eine
Steigerung und Festigung der Selbstfertilitdt durchaus
moglich ist.

Zusammenfassung

Es wurden aus einer lettischen Weilkleepopulation
selbstfertile Formen ausgelesen und im Verlaufe von
7 Jahren gepriift. Dabei wurde festgestelit, dafl die bei
den fremdbestdubten Weilklee-Populationen in der
Praxis beobachteten Schwankungen im Samenertrag
auch bei den selbstfertilen Formen zu beobachten sind,
obwohl diese vom Bienenflug nicht mehr unbedingt
abhingig sind. Als Ursache dieser Schwankungen
konnte die Witterungsgestaltung wihrend der Vor-
und Hochsommermonate ermittelt werden. Allerdings
scheinen die Witterungsbedingungen nicht unmittel-
bar, sondern mittelbar iiber die negative Korrelation
zwischen der Ausbildung vegetativer und generativer
Pflanzenmasse auf die Selbstfertilitit einzuwirken.
Neben der starken Variabilitit der Selbstfertilitit
traten aber auch erblich bedingte Selbstfertilitits-
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unterschiede auf, die sich von den Umweltbedingungen
nicht verwischen lieBen. Daraus wird die Moglichkeit
abgeleitet, durch weitere ziichterische Bearbeitung die
noch sehr labil ausgebildete Selbstfertilitit bei den
ausgelesenen Pflanzen zu verbessern und zu festigen.
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Analyse der Firbungen der Beta-Riben,
insbesondere der Futterriiben

Von ROSMARIE URBAN

Mit 12 Textabbildungen

Den Beta-Ritben sind chymochrome d. h. im Zell-
saft geloste Farbstoffe eigen, die sich von den nor-
malen Anthocyanen und Flavonoiden dadurch unter-
scheiden, dal sie Stickstoff in ihrem Molekiil enthalten
(ScruDEL 1918; RoBinson und Mitarbeiter 1932, 1939;
SCHMIDT 1937, 1950; SCHONLEBEN 19057). REzZNIK
konnte jiingst (1955, 1957) in zahlreichen pigment-
analytischen Testen nachweisen, daB die Fahigkeit zur
Ausbildung dieser stickstoff-haltigen Pigmente ein fiir
alle Familién der Centrospermen charakteristisches
biochemisches Ordnungsmerkmal darstellt. Bislang
hatte man iiber die chemische Struktur der N-haltigen
Pigmente nur Vermutungen duflern kénnen und sah
sie als den normalen Anthocyanen im Grundbau recht
nah verwandte Stoffe an (PucHEgR, CurTIS und VICKE-
RY 1938; ScumIpT und SCHONLEBEN 1956; WYLER
und DREIDING 1957). Durch die vorldufige Struktur-
aufklirung des Betanins der Roten Riibe (ScHON-
LEBEN 1957) wissen wir nun aber, daf diesem Pigment
wirklich das Flavan-Skelett C,C;C, zu Grunde legt und
neben Hydroxyl- und Zuckerresten nur als Besonder-
heiten zwei Carboxyl- und zwei Aminogruppen auf-
treten. SCHONLEBEN gibt folgende Strukturformel an:

COO- OH T

| O /
\ 3757
HEN—{/S}/1\2\—@s , 54\>-0H
“00C~§ 5 A, &
NN
\|/\/\O-Glucose
NH,
Betanin
3,3',4’-Trioxy-5,7-diamino-6,8-dicarboxyflavylium-3-
monoglucosid

Die Aminogruppen lassen
sich sehr leicht aus dem
Molekiil herausspalten, was
sichinder bemerkenswerten
Instabilitit des Pigmentes
bzw. aller N-haltigen Pig-
mentedieserGruppeduBert. %
Das Betanin, das Haupt-

pigment der Roten Speise- 9
ritbe, ist das bisher am %
besten bekannte der N-hal- %
tigen Anthocyane. Wah-
rend frithere Untersucher
aus dem Rohextrakt einer
Roten Riibe nur diesen
cinen Farbstoff isolieren p,
konnten, vermdgen wir
heutemit Hilfe wirksamerer
Analysenmethoden — Pa-
pierchromatographie (ARO-
NorF und ARONOFF 1048)
und besonders Ionophorese
(LINDSTEDT 1956, REZNIK
1957) — den Extrakt in f
verschiedene Zonen aufzu-
trennen. Mittels der Hoch-
spannungselektrophorese
koénnen bei der Roten Riibe
nicht weniger als 4 violette
und 10 gelbe bis orange-
farbene Zonen nachgewie-
sen werden (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Pigmentausstattung
der Roten Riibe ,,Rote Kugel.
Pherographische Trennung bei
pg 6,64 (Phosphatpuffer nach
SORENSEN),
1600 V und 6o mA.
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