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c) WeiBe B l f i t e n f a r b e  

Diese Form wurde als Einzelpflanze in einer X~- 
Nachkommenschaft des Gfihower Stammes H E K W  
aufgefunden. Der Stamm H E K W  enth~lt das Gen ffir 
schwefelgelbe Bltitenfarbe sul/ureus. Die X~-Nach- 
kommenschaft bestand aus ffinf Pflanzen, yon denen 
eine Pflanze dutch weiBe Blfiten mit schwach ange- 
deuteter gelblicher TSnung atfffiel. Diese Einzel- 
pflanze war vollfertil und brachte einen sehr guten 
Samenertrag. Die Best~itigung dieser Form durch die 
Nachkommenschaftspriifung steht allerdings noch aus. 

Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird tiber die Vererbung 
einer kleinsamigen, einer mittellang behaarten und 
einer orange-gelb blfihenden Mutation von Lupitcus 
luteus berichtet. Die drei Merkmale werden bet der 
Kreuzung mit der Normalform rezessiv vererbt. Die 
neu analysierten Gene wurden mit parvus, semilol~gus 
und ru/us bezeichnet. Wie die Untersuchungen er- 
gaben, wird durch das Gen semilongus gleichzeitig die 
Behaarungsl~nge und die Behaarungsdichte beeinflul3t. 
Die Vermutung, dab ~ihnlich wie bet der Samenfarbe 
auch bet der Blfitenfarbe eine Serie multipler Allele 

vorliegt, konnte nicht best~itigt werden, ru/us liegt 
an anderer Stelle des Genoms als sul/ureus. 

Im zweiten Teil der Arbeit werden drei neu aufge- 
fundene r6ntgeninduzierte Mutationen von Zupi~tus 
luteus beschrieben, eine Form mit kurzer und geringer 
Behaarung, eine Mutation, welche eine schwaeh ge- 
sprenkelte Kornfarbe bedingt und eine Form mit 
weiBer Bltitenfarbe. Es wurden vergleichende Unter- 
suchungen der Behaarungsl~nge und der Behaarungs- 
dichte zwischen der kurzbehaarten Mutation und zwei 
Gt~lzower angusti/olius-St~tmmen durchgeftthrt. Die 
Behaarungsl~ngen der drei Formen wiesen keine groBen 
Unterschiede auf. Die Behaarungsdichte der kurzbe- 
haarten luteus-Mutation ist aber wesentlich geringer 
als die der geprfiften angusti/olius-St~mme. 
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Ein Beitrag zur Selbstfertilit/it beim Weit klee 
1. Mitteilung 

V o n  HEINZ KRESS u n d  ARMIN FUCIIS 

Mit 9 Textabbildungen 

Einleitung 
Der WeiBkleeanbau st613t in der Praxis immer 

wieder auf den Mangel an Saatgut einheimischer Pro- 
duktion als verbreitungsbegrenzenden Faktor. Wenn 
dieser Mangel zwar auch bet den fibrigen mehrj~hrigen 
Futterleguminosen, wie z .B.  Rotldee und Luzerne, 
in Erscheinung trit t ,  so wird er doch beim Weil3klee 
noch dadurch versch~rft, dab dieser seine besondere 
Bedeutung als Untersaat im Zwischenfruehtanbau hat, 
wobei eine Saatgutgewinnung nicht mSglich ist. In- 
folgedessen wird der Wei[3klee relativ weniger repro- 
duktionsf~ihige Fl~chen haben als die fibrigen, fast aus- 
schlieBlich als mehrj~hrige Hauptfrtichte angebauten 
Futterleguminosen. Es ist daher verstXndlich, dab die 
Samenertragsf~higkeit des Weil3klees zu einem min- 
destens ebenso wichtigen Leistungsmerkmal wie die 
Grtinmasseertragsf~thigkeit wird. Leider haben die 
seit l~ingerer Zeit vorgeschlagenen ackerbaulichen 
MaBnahmen zur Erh6hung der Saatgutertr~tge (stark 
verdiinnte Aussaat, Einzelpflanzenanbau wie bet den 
Hackfrtichten, Bespritzen der KleesamentrSger mit 
Borl6sungen, Ausfahren yon Bienenk~isten auf die 
Kleeschl~ige) in der breiten Praxis wegen der damit 
verbundenen zusatzlichen Arbeitsbelastungen oder 
besonderen Anbautechnik nicht zu dem gewtinschten 
Erfolg gefiihrt. Daraus resultiert die Aufgabenstellung, 
auf z t i c h t e r i s c h e m  Wege eine Steigerung der Weil3- 
kleesamenertrgge zu erreichen. 

Es ist seit langem bekannt, dag die Samenertr~ige 
aller mehrj~ihrigen insektenbest~iubten Futterlegumi- 
nosen sich fast in vollst~tndiger AbMngigkeit yon der 
Niederschlagsmenge und -verteilung w~thrend der 
Sommermonate befinden. Dabei wirken die Feuehtig- 
keitsverh~ltnisse w~hrend der Vegetationszeit mittel- 
bar fiber 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, verscMrfender Fak- 
tor der geringe Insektenflug w~hrend niederschlags- 
reicher Perioden, die nicht selten gerade in die Blfite- 
zeit des Klees fallen. Dartiber hinaus besteht gerade 
in niederschlagsreichen Jahren die Gefahr, dab der 
Blfitenstaub feucht wird und dadurch schnell seine 
Lebensf~ihigkeit verliert, was ffir die Befruchtung ein 
weiterer negativer Faktor  ist. Als Endresultat ergeben 
sich dann die filr feuchte Jahre typisehen ~iugerst nied- 
rigen Kleesamenertr~ige. Aus den genannten Ursachen 
folgen auch die zwei wesentlichsten biologischen Be- 
sonderheiten, die eine WeiBkleesorte, welche in ihrer 
Samenleistung mehr oder weniger unabhSmgig yon der 
Witterung sein soil, haben mtiBte. Es muB die negative 
Korrelation zwischen der Ausbildung vegetativer und 
generativer Pflanzenorgane gebrochen oder stark ge- 
mildert sein und die unbedingte Abh~ngigkeit yon der 
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Insektenbest~iubung darf nicht mehr bestehen. W~ih- 
rend sich die erste Aufgabe, nach den Ztichtungser- 
folgen bei Kulturen n i t  analogen Verh~ltnissen (z. B. 
Buchweizen) zu urteilen, noch relativ am leichtesten 
15sen lfiBt, ist die Beseitigung der unbedingten Ab- 
h~ngigkeit yon der Insektenbest~ubung offensichtlich 
die schwierigere Aufgabe. Bei der Fremdbefruchtung 
handelt es sich doch um eine Eigenschaft, die sich im 
Verlaufe gewaltiger Zeitr~tume durch die Evolution 
herausgebildet und gefestigt hat. Die n i t  der Fremd- 
best~ubung verbundene laufende Neukombination 
pflanzlicher Eigenschaffen und Merkmale ftihrt sowohl 
bei den Wildpopulationen als auch bei den Land- und 
Zuchtsorten zu einer groBen Variationsbreite und 
guten Anpassungsf~ihigkeit an die unterschiedlichsten 
Klima- und Bodenbedingungen, was besonders ft~r die 
mehrj~ihrigen Pflanzen, deren Lebenszeit sich in der 
Regel fiber einige witterungsm~Big recht unterschied- 
liche Jahre erstreckt, yon groBer Bedeutung ist. 

Trotz dieser ftir 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 Bez%hung sind die Autogamieerscheinungen 
bei verschiedenen Arten, die unter ungiinstigen Be- 
dingungen in Hochgebirgs-, Steppen- oder Wfisten- 
gebieten wachsen, sehr interessant. I-IAGERUP (2), 
zitiert nach KUGLER (4),  stellte lest, dab die 138 Bltiten- 
pflanzen der heiBen Bodenzone yon Timbuktu (Boden- 
temperaturen liegen bei 70--80 ~ Selbstbest~iuber sind. 
Insektenbest~tubung ist bei diesen Pflanzen nicht ge- 
geben, da die Insekten die Iliederen heiBen Luft- 
schichten meiden. Uberhaupt scheinen die Fertilit~tts- 
verh~ltnisse bei den verschiedenen Pflanzenarten in 
unmittelbarem kausalen Zusammenhang n i t  den Um- 
weltbedingungen zu stehen, unter denen sich die Arten 
cder Pflanzenformen formierten. KIJGLER (4) ftihrt eine 
gauze Reihe von Pflanzenarten an, die neben kleisto- 
gamen Bliiten auch chasmogame ]31titen bilden. Dabei 
entstehen die kleistogamen Bliiten unter ungtinstigen 
Ern~hrungsbedingungen. DaB die Selbstfertilit~t bei 
Fremdbefruchtern weitgehend vom physiologischen 
Zustand des pflanzlichen Organismus abh~ingt 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 BltKen langsamer als die vorher gebildeten 
Bltiten welken und nach Selbstung leichter zur Samen- 
bildung kommen. Von SAIKOWSKAJA (6) liegen neuere 
Beobachtungen fiber die Fertilit~tsverh~ltnisse an 
Zuckerriiben vor. Danach tritt in niederschlagsreichen 
Jahren bei Zuckerrtiben verst~irkt Selbstbefruchtung 
ein. 

Die hier kurz skizzierten Fertilit~itsverh~ltnisse bei 
verschiedensten Pflanzengruppen geben Veranlassung 
zu der SchluBfolgerung, dab die Ztichtung des WeiB- 
klees auf Selbstfertilit~tt den Gesetzm~igigkeiten 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 yon Interesse, worauf I~UCKUCK und 
5IIJI~RA (3) n i t  Nachdruck verweisen. Man kann durch 
Selbstung sehr schnell zu ziemlich homozygoten For- 
men kommen, die ftir die Schaffung synthetischer 
Populationen n i t  ausgeglichenen Ertrags- und Quali- 

t~itsmerkmaten und eventuell ftir die Heterosisztich- 
tung yon groBer Bedeutung sein k6nnen. 

In der vorliegenden Arbeit sollen die ersten Ergeb- 
nisse der in Gi~izow durchgefiihrten WeiBkleeztichtung 
auf Selbstfertilit~t beschrieben werden. 

Versuchsergebnisse 
Die Arbeiten zum Auffinden selbstfertiler Formen 

des Weil3klees (Tri/olium repens) begannen im Jahre 
1951. Als Ausgangsmaterial stand eine Population aus 
Lettland zur Verfiigung, die sich den norddeutschen 
Verh~iltnissen recht gut angepaBt zeigte, 

Die Versuchspflanzen der lettischen WeiBldeepopu- 
lation kamen in zwei Varianten zur Aussaat, Eine 
kleinere Partie Saatgut wurde am 22, 3-1951 unbe- 
handelt in Pikierk~sten ausges~tt, am 16.5. in Erd- 
t6pfe pikiert und am 1.6. ins Freiland verpflanzt. Eine 
gr6Bere Saatgutpartie wurde vorher zur Erh6hung der 
Vitalit~it n i t  Colchidn behandelt. Nach SCHROCK (7) 
ftihrte eine solche Behandlung bei Birkensamen zu 
einer ErhShung der Keimenergie und stimulierte die 
Wuchsleistung der S~tmlinge bis zu 1 ~ Jahr nach tier 
Behandlung. Zur Cochicinstimulierung wurden die 
Samen auf eine Agar-Agar-Schicht in Petrischalen 
ausgesfit, die aus 1 Teil Agar-Agar und 1 ~ Teilen 
einer o,oo6% igen Colchidnl6sung zusammengesetzt 
war. Die Aussaat der WeiBkleesamen auf die colchicin- 
haltige Agar-Agar-Schicht erfolgte zu 3 Terminen: ftir 
die erste Aussaatgruppe am 31. 3-, ftir die zweite 
am 5.4- und ftir die dritte am 26.4. 1951. Die keimenden 
Samen verblieben zur Stimulierung auf den  Agar- 
Agar loo Stunden, Danach wurden sie in K~tsten 
pikiert. Am 9.5, bzw. am 16.5. und 4-6. (ftir die 
zweite und dritte Aussaatgruppe) erfolgte ein aber- 
maliges Pikieren der stimulierten Pflanzen in Erdt6pfe. 
Am 1.6. wurden die Pflanzen der ersten und zweiten 
Aussaatgruppe zusammen n i t  den unbehandelten 
Pflanzen ins Freiland gebracht, w~ihrend die stimu- 
lierten Pflanzen der dritten Aussaatgruppe am 19. 6. 
1951 ausgepflanzt wurden. Gepflanzt wurde n i t  einem 
Abstand von 50 cm in der Reihe und yon 62 cm zwi- 
schen den Reihen. Insgesamt wurden 34oo0 stimu- 
lierte und etwa 92o0 unbehandelte Pflanzen angebaut. 
Wie erwartet, zeigten die colchicinstimulierten Einzel- 
pflanzen sichtbar besseren Wuchs als die unbehandel- 
ten. 

Am 5-7- t951 begann die Tiitenisolation der Ver- 
suchspflanzen. An jeder kontrollierten Pflanze wurden 
2--5 noch nicht aufgeblt~hte BliitenkSpfchen n i t  
Papiertiiten isoliert. In der Zeit vom 5.7. bis 31. 7. 
konnten auf diese Weise Bltitenk6pfchen yon etwa 
29 ooo Pflanzen isoliert werden. Es dauerte im Durch- 
schnitt 20--25 Tage, bis die Bliiten unter der Tiite 
vSllig abgebli~ht waren und der Ansatz gepriift werden 
konnte. Unter den 29000 kontrollierten Pflanzen 
wurden drei gefunden, auf deren K6pfchen die Hfilfte 
der Bltitchen Samen angesetzt hatte. An den aufge- 
fundenen drei ziemlich selbstfertilen Pflanzen wurden 
nochmals Kontrollisolationen vorgenommen, die ein 
~ihnliches Ergebnis brachten. AUe drei Pflanzen ent- 
stammten der stimulierten Gruppe. An ihnen und 
ihren Nachk0mmenschaften wurden die weiteren Fer- 
tilit~itsuntersuchungen und die Auslese auf Selbstl 
fer tilit~it durchgefiihrt. 

Die drei selbstfertilen Pflanzen wurden am 26.9.1951 
verklont und im Jahre 1952 durch Tfitenisolation er- 
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Abb, I. WeigMee-Isolationsparzelle. Isolation raehrerer K6pfchen an einer 
Pflanze dutch Tfiten und Isolation der ganzen Pflanze durch Gazek/isten. 

neut auf Selbstfertilit/it gepriift. Im Durchschnitt 
waren 71,7% der untersuchten K6pfchen selbstfertil. 
Allerdings zeigte sich bereits an der Elterngeneration 
im zweiten Prtffungsjahr eine starke Variabilit/it der 
Selbstfertilit~t. Hat ten die Klonmutterpfianzen im 
Jahre 1951 auf den kontrollierten Blt~tenk6pfchen 
noch zu etwa 5o% selbstfertile Bliiten gebildet, so sank 
deren AnteiI bei den Klonpflanzen im Jahre 1952 auf 
21,4%. Dieser prozentige Anteil der selbstfertilen 
Bliiten an der Gesamtzahl der gebildeten Bltiten je 
K6pfchen stellt einen au/3erordentlich variablen Mittel- 
wert dar. Wie aus Tab. 1 zu ersehen ist, erreichte die 
Streuung (s) der einzelnen Werte 74--1oo% der Gr6Be 
des Mittelwertes. Bei der Klonptlanze Nr. 1 z .B.  
schwankte der prozentige Anteil der selbstfertilen 
Blt~ten auf den K6pfchen mit Selbstungsansatz 
von 1,3% bis zu 79,6%. 

AuI eine sehr starke Streuung der Fertilit~its- und 
Vitalit~itswerte bei Inzucht weist auch THOMAS (8) hin, 
der ~ihnliche Arbeiten am Rotklee (Tri/olium tbratense) 
durchftihrte. 

der WeiBklee bliihte und zum Samenansatz kam, er- 
reichten die Niederschlfige 16o% der fiblichen Norm 
des Monats, w~ihrend die Temperaturen nur bei 92% 
der Norm lagen (s. Abb. 6). Somit schwankte bei der 
Elterngeneration (I0) die Selbstfertilit~t in Abh~ngig- 
keit yon den Witterungsbedingungen in der gleichen 
Weise wie die in der Praxis beobachtete Fertilit~tt bei 
freier Best~ubung. 

Im Jahre 1953 wurde die erste Inzuchtgeneration 
angebaut und auf Selbstfertilit~t geprfift. Die Pftanzen 
dieser und aiier spS.teren Generationen wurden nach 
folgendem Schema aufgezogen: 

Etwa Mitte M~rz erfolgte die Aussaat im Treibhaus 
in Holzk~sten. 4 Wochen danach, Mitte April, wurden 
die Pflanzen in Erdt6pfe" pikiert und in abgedeckte 
Mistbeetk~sten gebracht, wo sie wiederum 4 Wochen 
verblieben. Mitte Mai erfolgte das Auspflanzen ins 
Freiland. Die Standweite betrug 5o em in der Reihe 
und 62 cm zwischen den Reihen. 

Die Samen der I 0 wurden zur Verbesserung der 
Vitalit~it (Ausschaltung von Inzuchtdepressionen) vor 
der Aussaat in die Holzk~isten am 16. 3. 1953 nochmals 
auf die gleiche Weise mit Colchicin stimuliert wie die 
Samen im Jahre 1951. 

Insgesamt wurden 8000 Einzelpflanzen angebaut, 
yon denen nut  7o00 auf Selbstfertilit~it geprtift werden 
konnten, da verschiedene Pflanzen sehr sp~t oder gar 
nicht zur Bliite kamen. Zur Selbstfertilit~tskontrolle 
wurden all jede r Pflanze wiederum 1--8 Blfitenk6pf- 
chert im Knospenzustand eingetfitet. Von den 7o00 
kontrollierten Pflanzen erwiesen sich 20% als mehr 
oder weniger selbstfertil. Das entspricht einem Auf- 
spaltungsverMltnis selbstfertiler zu selbststerilerPflan- 
zen yon 1:4. Zur weiteren zfichterischen Bearbeitung 
wurden j edoch nur 536 der Selbstfertilsten und massen- 
wfichsigsten Pflanzen in Aussicht genommen. Diese 
Pfianzen wdrden einer Fertilit~itsanalyse unterworfen. 
Auf Grund der dabei festgestellten durchschnittlichen 
Samenmenge je geselbstetes K6pfchen wurden noch- 
mals 423 Pflanzen ausgeschieden, so dab das Saatgut 
flit die zweite Inzuchtgeneration yon den 113 selbst- 
fertilsten und massenwfichsigsten Pflanzen gewonnen 
wurde. Das sind 1,4% der insgesamt ausgesfiten 
Pflanzen. Man kann hier bereits yon einem gewissen 

Tabelte 1. Anteil der selbst/ertilen Bli~ten au/ den 
KSp]chen mit Selbstungsansatz. Elgerngeneration (Io) 

PriAfungs]ahr 1952. 

Nr. [ Gesamtzahl der Blfiten 
des [ je K6pfchen 

Klones ~" s 

61,o 13,9 
5o,1 15,3 
39,0 12,2 

Relativer Anteil 
der selbstiertilen Bl~itenin % 1 

X--re] Sre I Srel % 

23,o 17,5 76 
2 2 , O  2 2 , O  1OO 

17,8 13,2 74 
Urn fox verschiedene Jahre vergleichbare Werte zu schaffen, wurde der Anteil 

tier selbsffertilen Blfiten in Prozent ausgedr~ckt. Die Umrechnung der absoluten 
Werte in die Relativwerte (~'rel, Srel) erfolgte auI derGrundlage derDreisatz- 
rechnung. 

Da die untersuchten Klonpflanzen vegetativ ver- 
mehrte Nachkommen der drei aufgefundenen selbst- 
fertilen Pflanzen waren und folglich den jeweiligen 
Mutterpfianzen genefisch gleich sein muBten, ist der 
Selbstfertilit~tsrtickgang im Vergleich zum Vorjahr 
ausschlieBlich den auf die Selbstfertilit~t einwirken- 
den Umweltfaktoren zuzuschreiben. Tats~chlich waren 
die Witterungsbedingungen fiir die WeiBktee-Ent- 
wicklung im Jahre 1952 sehr ungtinstig. Im Juni, als 

Abb. 2. WeiBkleepflanze, die dem Zuchtziet in ihren morphologischen Merkmaten 
entspricht. Die Pfianze ist vital und gentigelid fertiI. 
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Selektionserfolg der im Jahre 1951 durchgeftihrten 
Auslese sprechen, da ja bei jener ersten Auslese nur 
o,olo3% selbstfertile Pflanzen gefunden wurden (drei 
aus 29 ooo isolierten Pflanzen). Somit handelt es sich 
also bei der Selbstfertilit~tt 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 erw~thnt, dab KUCKUCK und 
MUDRA (3) der erzwungenen Inzncht bei Selbstbe- 
fruchtern groBe Bedeutung beimessen, da sie zur Zer- 
legung der Population in homozygote Formen ftihrt. 
Vom Standpunkt unseres Zuchtzieles (Ztichtung einer 
yon der Bienenbefruchtung unabh~ingigen WeiBklee- 
sorte) aus ist es interessant zu untersuchen, ob die 

Von den 113 analysierten Pflanzen wurden alle iso- 
lierten K6pfchen untersucht und dazu yon j eder Pflanze 
noch lO nichtisolierte K6pfchen. Die geselbsteten 
K6pfchen brachten einen Samenertrag yon 3o--14o mg. 
In Tab. 2 haben wir die Pflanzen der Selbstfertilit~it 
nach zu 5 Ertragsgruppen zusammengestellt und den 
mittleren Samenertrag der geselbsteten und frei abge- 
bltihten K6pfchen der Pflanzen j eder Gruppe bestimmt. 
Wenn bei den untersuchten Pflanzen eine Korrelation 
zwischen der Fertilit~it bei Selbstung und bei freiem 
Abbltihen bestanden h~itte, so mt~Bte sie in dieser 
Tabelle zum Ausdruck kommen. Abgesehen yon den 
Pflanzen der ersten Gruppe hat aber diese Korrelation 
im Jahre 1953 nicht bestanden. Der steigenden Fertili- 
t~it der Gruppen bei Selbstung stand keine sich gesetz- 
m~gig ver~tndernde Fertilit~it bei Ireier Best~iubung 
gegeniiber. In der ersten Gruppe, welche die geringste 

Abb. 3. Bei der Inzucht aufgetretener Typ mit welt fiber den Busch hinaus- 
ragenden BIfitenk6pfehen. 

herausgespalteten selbstfertilen Formen auch bei freier 
Best~iubung die gr6Bte Fertilit~it besitzen. W~tre das 
der Fall, so k6nnte die Fertilit~it des WeiBklees (und 
wahrscheinlich auch anderer Arten) dadurch verbessert 
werden, dab man bei Pflanzen einer Population mehrere 
Jahre lang Inzucht erzwingt und damit die am wenig- 
sten fertilen Formen aus der Population ausscheidet. 
Die im Jal~re 1953 aufgefundenen 113 selbstfertilsten 
und wtichsigsten Pflanzen wurden deshalb einer ein- 
gehenden Fertilit~itsanalyse unterworfen. Sie brachte 
leider in dieser Hinsicht keine positiven Resultate. 
In  Tab. 2 sind die Ergebnisse der Fertilit~tsanalyse 
zusammengefaBt. 

Tabelle 2. Fertiliti#sanalyse der /rei und isoliert abge- 
bli~hte~ Ifdp/chen yon 113 P/lanzen. 2. Inzuclalgeneration 

Pri~/ungsjahr 1953. 

S e l b s t b e f r u e h t e t  F r e m d b e f r u c h t e t  

Amplitude Anzahl Durehsehn. Samenmenge 
des Samen- Samenmenge je Khpfchen in mg 

Gruppe gewiehts je der je selhstfertil. 
K6pfehen Pflanzen K6pfchen 

in mg in mg p% 

1 

2 

3 
4 
5 
S 

30--50 37 
51--7o 38 
71--9 ~ 25 
9 1 - - 1 1 o  lO 

1 1 1 - - 1 4 ~  3 
3o--14o 11 

43,6 
59,0 
78,3 
97,8 

14o,o 
61,6 

~" s 

31,3 16,8 
45,5 26,2 
38,1 19,8 
41,8 25,6 
36,o 12,o 
38,4 - -  

0,59 
17,7o 
23,40 
55,4 ~ 

Abb, 4. Bei der Inzucht aufgetreteller Typ mit Bltitenk6pfchen, die in den Busch 
gezogen sin& 

Selbstfertilit~it besaf3, war zwar auch die geringste 
Fertilit~tt bei~freier Best~tubung zu verzeichnen; sie 
liel3 sich aber gegentiber den Gruppen 3, 4 und 5 nicht 
sichern (p-Werte 17,7o--55,4o%). Lediglich gegen- 
tiber der zweiten Gruppe war eine gentigende Sicherung 
gegeben (p = 0,59%). Allerdings daft man anhand 
der Untersuchungen des Jahres 1953 noch keine end- 
giiltigen Schlul3folgerungen ziehen, da dieses Jahr  ftir 
die Fertilit~tt nicht unbedingt typisch war. Es zeigte 
sich n~mlich, dab die isolierten K6pfchen im Durch- 
schnitt 61,6 mg Samen gebildet hatten, w~ihrend die 
frei abgeblt~hten K6pfchen nur 38,4 mg Samen bildeten. 
Die Ursache diese betr~chtlichen Fertilit~tsabfalles 
bei freier Best~tubung ist nieht klar. Man kann aber 
annehmen, dab die geringe Fertilit~t der frei abge- 
bltihten K6pfchen auf mangelnde Bienenbest~ubung 
und Feuchtigkeitssch~den des Bltitenstaubes zurt~ck- 
zuftihren ist, da das Jahr  1953 bis Ende Juni welt tiber 
der Norm liegende Niederschl~ge brachte (s. Abb. 6). 
Bei dieser Argumentation taucht allerdings die Frage 
auf, warum dann die frei abgebltihten K6pfchen die 
Fertilit~t nicht durch SeIbstungsansatz verbessern 
konnten, wie es bei den isolierten K6pfchen der gleichen 
Pflanzen geschah. In dieser Frage kann vielleicht eine 
sehr in teressante Arbeit PAIJSCHEWAs (5) Aufschlul3 
geben, die allerdings am Buchweizen, Fagopyrum 
esculentum, durchgeftihrt wurde. Bekanntlich ist der 
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]3uchweizen zu legitimer und illegitimer Befruchtung 
bef~higt, befruchtet aber in der Regel legitim. Be- 
st~tubt man nun zwangsweise illegitim, so kommt es 
bei den so best~tubten Blfiten ohne weiteres zur Be- 
fruchtung, wenn nicht am gleichen Blfitenstand auch 
legitime Befruchtung stattfand. Bei gemischter, also 
legitimer und illegitimer Befruchtung ging der Nfihr- 
stoffstrom (mit radioaktiven Isotopen festgestellt) in 
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-to 
Abb. 5, Antei[ tier selbstfertilen Pilaazen all der Gesamtzahl der geprtiften 

Pflanzen in % (1951--~957). 

erster Linie in die legitim befruchteten Bltiten, w~ih- 
rend die illegitim befruchteten zum groBen Teil abfielen 
oder die Samen abortierten. Ob beim WeiBklee bei 
Selbstung und Fremdbefruchtung auf verschiedenen 
Bltiten ein und desselbeu K6pfchens dieselben Verh~ilt- 
nisse auftreten, ist noch nicht gekl~trt. Es k6nnte aber 
eine Erkl~rung fiir das Zurtickbleiben der Fertilit~t 
frei abgebltihter K6pfchen bei mangelndem Bienenflug 
sein. 

Die weiteren Fertilit~itsuntersuchungen an den In- 
zuchtgenerationen bis zum Jahre 1957 zeigten einige 
Besonderheiten bei der Herausbildung der Selbst- 
fertilitfit beim WeiBklee. Da bereits anhand der Selbst- 
fertilit~tsprtifung der ersten Inzuchtgeneration die 
Erblichkeit der Selbstfertilit~s bei verhinderter Fremd- 
best~tubung Iestgestellt worden war, konnte ange- 
nommen werden, dab die Anzahl der aus den aufein- 
anderfolgenden Inzuchtgenerationen herausspaltenden 

 ,, +oolN. -141f IXL.dlI--7-.\t4IL_I/I I I l / I  PI I/IX/I 
80 I- I ..... 1 I .... - /  ,o[ ]' 7tltlki 5, 
+ol/I/II// III//II/IIIIIIINITIII 

,IlL 17 tr  
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Abb. 6. Temperaturen und Niedersohl~ige in ~ zum langjgd~rigen Monatsmiitel, 

setbststerilen Pflanzen von Jahr  zu Jahr geringer wird. 
Diese Entwicklung trat  auch ein und wurde durch die 
riicksichtslose Auslese aller in der Selbstfertilit~tt und 
Vitalit~it nicht befriedigenden Pflanzen wahrscheinlieh 
noch'untersttitzt. In Abb. 5 ist der prozentige Anteil 
der selbstfertilen Pflanzen an der Gesamtzahl der 
Pflanzen, die in den Jahren 195~ bis 1957 auf Selbst- 
fertilit~t gepriift wurden, dargestellt. 

Aus der Kurve ist zu ersehen, dab bereits in der I s 
die Aufspaltung in selbstfertile und selbststerile Pflan- 
zen praktisch aufgeh6rt hatte. Von den im Jahre 1957 

auf Selbstfertilit~t gepr~ften Pflanzen war nur ~,1% 
selbststeril. Damit kann angenommen werden, dab 
die Ia in Hinsicht auf die Selbstfertilit~t weitgehend 
homozygot war. Das Zuchtziel, n~imlich die Schaffung 
einer v o n d e r  Bienenbestiiubung nnabh~tngigen 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 k6nn- 
te, yon der , , e f f e k t i v e n "  SelbstfertflitXt; denn jede an 
sich selbstfertile Pflanze bilde~ noch K6pfchen aus, die 
bei Selbstung keine Samen ansetzen, und jedes an sich 
selbstfertile K6pfchen tr~igt noch eine Anzahl Bifiten, 
die sich bei Selbstung als steril erweisen. Diese letzt- 
genannten Fertilitiitselemente konnten abet durch 
die Auslese kaum beeinfluBt werden. Sie unterlagen 
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Abb. 7- Die Entwicklung yon Fertilitiitselementen beim geselbsteten WeiBklee 
in den Jahren 1951--x956. 

lediglich j~ihrlichen Schwankungen, die offensichtlich 
durch die Witterungsbedingungen hervorgerufen wur- 
den. Das l~iBt sich aus Abb. 7 erkennen und wird bei 
einem Vergleich dieser Abbildung mit Abb. 6 noch viel 
offensichtlicher. 

Im Jahre 1953 kam es z. B. gegentiber dem Jahre 
1952 zu einer allgemeinen Verbesserung der Selbst- 
fertilit~tt. Die Blfitenzahl je selbstfertiles K6pfchen 
blieb auf der gleichen H6he wie im Vorjahr, aber der 
Anteil der selbstfertilen Blt~ten auf den K6pfchen und 
der Anteil der selbstfertilen K6pfchen auf den Pflanzen 
stieg an. Aus Abb. 6 ist ersichtlich, dab in jenem Jahre 
auf eine niederschlagsreiche Periode bis Mitte Mai etne 
Periode normaler Niederschlagsverteilung mit etwas 
tiber der Norm liegenden Temperaturen folgte, was 
sich auf die Selbstfertilit~it gtinstig ausgewirk t hat. 

G~tnzlich anders lagen die Witterungsverh~ltnisse im 
folgenden Jahr. Fiir 1954 zeigt Abb. 6 nach einem 
trockenen Frtihsommer bis in den Juni hinein ein 
starkes Ansteigen der Niederschl/ige in den Monaten 
Juli und August und einen gleichzeitigen Temperatur- 
rtickgang unter die Iangj~thrige Norm. Das Resultat 
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dieser Witterungsbedingungen spiegelt sich in geradezu 
idealer Weise am Kurvenverlauf der Abb. 7 wider. 
Bei alien dort aufgeffihrten vier Fertilitiitselementen 
kam es zu einem teilweise recht scharfen Rfickgang, 
der his unter das Niveau des Jahres 1952 reichte. 

Im Jahre a955 dagegen war wieder ein sehr starker 
Anstieg aller geprtiften vier Fertilit~tselemente zu 
verzeichnen. Die Niederschlags- und Temperaturkurve 
der Abb. 6 weist fiir jenes Jahr  auf einen kfihlen und 
sehr feuchten Vorsommer und einen trockenen und 
warmen Hochsommer hin, der ffir die generative Ent-  
wicklung des WeiBklees sehr gfinstig war. Im Jahre 
1956 ging die Samenzahl je selbstfertiles K6pfchen und 
der prozentige Anteil der selbstfertilen K6pfchen auf 
den Pflanzen wieder zuriick. Die Niederschlagskurve 
der Abb. 6 zeigt zwar ffir das Jahr  1956 keinen so aus- 
gepr~igten FeuchtigkeitsiiberschuB im Hochsommer 
wie etwa das Jahr  ~954, war aber yon Mai bis August 
yon Temperaturen begleitet, die im Durchschnitt  unter  
der Norm blieben, worauf wahrscheinlich der Selbst- 
fertilit~ttsrfickgang zuriackzuftihren ist. 

Man k6nnte nun allerdings annehmen, dab die star- 
ken j~ihrlichen Schwankungen der Selbstfertilit~it als 
Folge der wechselnden Witterungsbedingungen daraus 
resu!tieren, dab auf die in Abb. 7 aufgefiihrten Fertili- 
t~ttselemente tiberhaupt keine Auslese stattgefunden 
hat, was dann zwangsl~iufig zu der groBen Variabilitfit 
dieser Elemente ftihren mul3te. Diese Annahme er- 
scheint insofern berechtigt, als in der Tat  die Auslese 
auf die Selbstfertilit~it an sich (die ja auch kontinuier- 
lich anstieg) und auf die Vitalit~it der Pflanzen durch- 
geftihrt wurde. Dadurch muBten z. t3. sehr selbst- 
fertile, aber in der Vitalit~tt nicht befriedigende Pflan- 
zen ausgeschieden werden, die man vielleicht in 
sp~iteren Generationen zur Kombinationskreuzung 
ti~tte verwenden k6nnen, um bei weniger selbstfer- 
tilen, aber vitalen Formen die Selbstfertilit~tt zu er- 
h6hen. Trotzdem zeigt die speziell unter diesem Ge- 
sichtspunkt durchgefiihrte Verarbeitung des Versuchs- 
materials, dab es bei der Auslese auf SelbstfertilitiK in 
einzelnen Jahren automatiseh auch zur Auslese auf die 
Fertilit/itselemente Samenzahl j e K6pfchen, Blfiten- 
zahl je K6pfchen, Anteil der selbstfertilen Blfiten auf 
den K6pfchen und Anteil der selbstfertilen K6pfchen 
auf den Pflanzen gekommen ist. In Abb. 8 sind die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen aufgefiihrt. 

Nehmen wir z. B. den prozentigen Anteil der selbst- 
fertilen KSpfchen auf den Pflanzen. Im Jahre 1953 
lag der durchschnittliche Anteil der selbstfertilen 
K6pfchen bei allen auf Selbstfertilit~it geprfiften 
Pflanzen bei 81%. Bei den daraus ausgelesenen Pflan- 
zen lag er bei 96%. Das heigt also, dab die Auslese auf 
selbstfertile, vitale Pflanzen im Jahre 1953 gleich- 
zeitig auch eine Auslese auf einen hohen Anteil selbst- 
fertiler K6pfchen auf den Pflanzen war. Dessen- 
ungeachtet sank im folgenden, ungtinstigen Jahr  1954 
der Anteil selbstfertiler K6pfchen auf 48% ab. Diese 
Tatsache sagt natfiflich noch nichts fiber den Selek- 
tionserfolg aus, da man nicht weiB, auf welches Niveau 
in jenem Jahr  der Anteil der selbstfertilen K6pfchen 
abgesunken w/ire, wenn die Auslese nicht stattge- 
funden h~itte. Trotzdem kann man mittelbar schliegen, 
dab die Auslese nicht in der Lage ist, die starkeVaria- 
bilit~it der verschiedenen Fertilit~itselemente wesent- 
lich einzuschr~tnken. Das geht aus der Kurve des 
prozentigen Anteiles der selbstfertilen Bltiten auf den 
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K6pfchen hervor. Im Jahre 1953, das zu einer allge- 
meinen Verbesserung der Fertilit~tt Itihrte, wurde die 
Auslese auf selbstfertile, vitale Typen automatisch yon 
einer Auslese der Pflanzen mit dem h6chsten Anteil 
selbstfertiler Bliiten auf den K6pfchen begleitet. Das 
konnte nicht daran hindern, dab im Iolgenden un- 
gfinstigen Jahr 1954 der Anteil der selbstfertilen Blfiten 
von 33% auf 18% zurtickging. Im Jahre 1954 fiihrte 
die Auslese auf SeIbstfertilit/it und gute Vitalit~it zu 
einer Verringerung der Samenzahl je K6pfchen, der 
Bliitenzahl je K6pfchen mid des Anteiles der selbst- 
fertilen Blfitchen auf den K6pfchen der durch die 
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Abb. 8. Darstellung des Selektionserfolges. 
Zur Erl~uterung: Der Anfang jeder Teilkurve bezeichnet die H6he des entspre- 
chenden Wertes, welehe die ausgelesenen Pflanzen im Durchschnitt batten, wfih- 
rend das Ende jeder Teilkurve anzeigt , auf weleher It6he die aus diesen PIlanzen 
entstandene Generation lag. Die punktierte Linie verbindet die Durehsehnitts- 

werte aUer Pflanzen mit den Werten der ausgelesenen Pflanzen. 

positive Auslese erfaBten Pflanzen. Dieser zun/ichst 
iiberraschende Umstand erkl~irt sich daraus, dab fiir 
die Aussaat im Jahre 1955 einfach die fertilsten K6pf- 
chen ohne Rficksicht auf die Leistung der Pflanze, die 
sie bildete, ausgelesen wurden. Die K6pfchen mit dem 
besten Selbstungsansatz waren aber gr6Btenteils auf 
Pflanzen gefunden worden, die in ihrer Gesamtfertili- 
t/it unter dem Durchschnitt der geprfiften Pflanzen 
lagen. Ungeachtet dieser negativen Richtung der Aus- 
lese kam es im Jahre 1955 wieder zu einem starken all- 
gemeinen Anstieg aller Fertilit~itselemente. 

Fiir die Zfichtung auf Selbstfertilitiit ist die starke 
Ver/inderlichkeit der Selbstfektilit/it eine hinderliche 
Eigenschaft, die bei den ausgelesenen Formen in erster 
Linie beseitigt werden muB, um zu ausgeglichenen 
Samenleistungen zu kommen. Die ztichterische Be- 
seitigung der starken Variabilit~it setzt aber die Kennt-  
his ihrer Ursachen voraus. Ohne bier die m6glichen 
Ursachen dieser Variabilit/it zu diskutieren, soll nur 

t8 
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auf eille Beobachtung hingewiesen werden, die ulls in 
dieser Beziehung bemerkenswert ersctleint. 

Die Isolation und die Ernte  der geselbsteten K6pf- 
chen wurde im Jahre 1954 an der I~ zu 4 aufeinander- 
folgenden Termillen durchgeffihrt, wobei mit dem 
ersten Termin die frfihreifsten und mit dem letzten 
Termin die sp~itreifstell Pflanzen und K6pfchen erfaBt 
wurden. Die K6pfchenwurden getrennt nach Isolations- 
und Ernteterminen verarbeitet, zwischen denen je- 
weils etwa lo  Tage lagen, so dab sich die Ernte  tiber 
einen Zeitraum yon einem Monat erstreckte. In Abb. 9 
und der Tab. 3 sind die Ulltersuchungsergebnisse ange- 
fiihrt. 
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Abb. 9- Anteil tier seibstfertilen K6pfchen all der Gesamtzahi der K6pfchen in 
Abhliltgigkeit yon tier Anzahl der bltihendei1 K6pfchen. 

Tabetle 3. Fertilitiitsvergleich der zu verschiedenen Ter- 
minen geernteten Weiflkleep/lanzen. ~. Inzuchtgeneration 

Pri~/ungsjahr 1954. 

Erntetag 

2 0 . 8 .  

30.8. 
1 2 . 9 .  
2 1 .  9 . 

Anzahi d. 
Bltiten 

je s.-fertiles 
K~pfchen 

43,2 
43,4 
39,2 
48,4 

S.-IertiIe Blfiten 
je selbstfertiles 

Kbpfchen 

ill Stfick in % 

9,9 23,o 
7,2 26,6 
7,7 I9,6 
7,8 16,o 

jes . -fer t .  
K~pfchen 

16,5 
13,4 
17,1 
17,2 

S a m e n z a h l  

in % 
zu den 

selbstfert. 
Blfiten 

16r 
1 8 6  
2 2 2  
2 2 1  

Besonders ausgepr/igte Ullterschiede zwischen den 
einzelnen Ernteterminen traten im prozelltigen Anteil 
der selbstfertilen K6pfchen auf. Dabei lieB sich, wie 
aus Abb. 9 hervorgeht, eine Mare Abh/ingigkeit von der 
Gesamtzahl der gebildeten K6pfchen linden. Der An- 
tell der selbstfertilen K6pfchen an der Gesamtzahl der 
kontrollierten K6pfchen war am h6chsten (66%), als 
die wenigsten K6pfchen bliillten (2o. 8.) and am gering- 
sten (42,5%), als die meisten K6pfchen bliihten (3o. 8.). 
Es kann angenommen werden, dab die geringe Selbst- 
fertilit~it besonders zum zweiten Erntetermin darauf 
zurfickzuffihren ist, dab infolge der einsetzellden 
Massenblfite die Ern,ihrullgsbedingungen fiir die sich 
entwickelnden, aus der Selbstung entstandenen Zy- 
goten schlechter wurden and damit die Samenbitdung 
zuriickging. Die analoge Erscheinung trat  ja auch ill 
feuchtell Jahren ein, wenn es zur bevorzugten Ellt- 
wicklung der vegetativen Masse kam. Auch in diesem 
Fall entstanden fiir die gellerativen Organe infolge des 
sich fortsetzenden Wachstums der vegetativen Masse 
ungfinstige Entwieklullgsbedingungen,so dab die Selbst- 
fertilit~it zuriickgillg. Inwieweit die hier angedeuteten 
Ursachell im wesentlichen fiir die Fertilit~itsschwan- 
kungen der geselbsteten Pflanzen verantwortlich zu 
machen sind, mug allerdings in kommenden Versuchen 
noch besonders untersucht werden. 

Die zu den verschiedenen Isolationszeitpunkten 
verschiedene Blfihintensit/K spiegelte sich nicht nur im 
Anteil der selbstfertilen K6pfehen wider, sondern auch 
ill der Anzahl und iln Anteil der selbsffertilen Blfiten 
auf den K6pfchen und in der Salnenzahl je selbst- 
fertiles K6pfchen. Ill Tab. 3 sind die entsprechenden 
Ergebllisse aufgeftihrt. 

Danach war die Anzahl der selbstfertilen Blfiten auf 
den K6pfchen ebenfalls am h6chsten (9,9), als die 
wenigsten K6pfchen bl~hten und am niedrigsten (7,2), 
als die meisten K6pfchen blfihten. Die Samenzahl je 
selbstfertiles K6pfchen l~iBt die gleichen Schwankungen 
erkennen, nur steigt die Samenzahl der K6pfchell zu 
den letzten beiden Ernteterminen fiber das Niveau des 
ersten Erntetermilles hinaus. Das  liegt daran, dab 
gegen Ende der Bliite die durchschnittliche Samenzahl 
je Blfite zunahm und yon 1,67 Samen/Bltite beim 
ersten Erntetermin auf 2,21 Samen/Blfite beim letzten 
Erntetermin anstieg. Nach den Angaben von EAST (1) 
zu urteilen, ist die Ursache darin zu suchen, dab viele 
Blfiten gegen Ende der Vegetationszeit l~inger als sonst 
Irisch bleiben und daher einen besseren Selbstungs- 
ansatz zeigen. 

Mit diesen Versuchsergebnissen wird eine Besonder- 
heir selbstfertiler WeiBkleeformen best/itigt, auf die 
vor kurzem schon yon ZWlNGLI (9) anhand einer 
schweizerischen WeiBkleepopulation hillgewiesen wllr- 
de. Die Eigenschaft, bei Selbstung Samen anzusetzen, 
wird zwar bei dell aufgefundenen Pflanzen erblich 
weitergegeben, unterliegt aber starken umweltbe- 
dingten Jahresschwankungen. Ffir die praktische 
Zfichtung bedeutet das jedoch nicht, dab damit die 
weitere Auslese auf gesteigerte Selbstfertilit~it erfolglos 
sein mfiBte, wie man das unter Umst~tnden aus Abb. 7 
und 8 herauslesen k6nnte. Trotz der starken witte- 
rungsbedingten Jahresschwankungen kann man zwi- 
sehen verschiedenen in dieser Hinsicht genauer ge- 
prtiften Inzuchtstiimmen erbliche Selbstferfilit~ts- 
unterschiede feststellen, die unter den verschieden- 
artigsten Witterungsbesonderheiten einzelner Jahre 
erhalten bleiben. So wurden z. B. 5 Inzuchtst~mme 
im Verlaufe von 4 Jahren vergleichend auf Selbst- 
fertilit~t geprtift. Dabei traten die St~imme 2, 6, und 15 
durch eine im Vergleich zu den fibrigen St~immen aus- 
geglichenere Selbstfertilit~t hervor. Der besseren t)ber- 
sicht halber sind in der Tab. 4 die absoluten Fertilit~its- 
werte in relative Werte aufgeschlfisselt wordell. Die 
Note 1 bedentet sehr gute, 2 - -  gute, 3 - -  mittlere 
ulld 4 - -  schlechte Selbstfertilitgt. 

Tabelle 4. s einiger Inzuchtsldmme 
( Notenbewertung) . 

J a h r  
Stature 

1954 1955 1956 1957 

2 
6 
7 

12 

15 
17 

1 

4 
2 
1 

3 , 2  
3 , 2  

3 , 0  
1 , 7  
2~2 

W~ihrend die St~imme 2 ulld 6 in 4 verschiedenen 
Jahren unter dem Durchschnitt liegende Selbstfertili- 
t~it aufweisen, liegt tier Stature Nr. 15 in allen Jahren 
ill der Selbstfertilit~tt auf guten Positionen. Die trotz 
der starken Variabilit~it erblich bedingten Fertilit~ts- 
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unterschiede zwischen den einzelnen St~tmmen geben 
zu der Erwartullg AnlaB, dab durch weitere ztichte- 
rische Bearbeitullg der selbstfertilen WeiBkleeformen 
auf der Grundlage der Kombinationskreuzung eine 
Steigerung und Festigung der Selbstfertilit~it durchaus 
m6glich ist. 

Zusammenfas sung  
Es wurden aus einer Iettischen Weil3kleepopulation 

selbstfertile Formen ausgelesen ulld im Verlaufe yon 
7 Jahren geprtift. Dabei wurde festgestellt, dab die bei 
den fremdbest/iubten Weil3!dee-Populationen ill der 
Praxis beobachteten Schwankungen im S.amenertrag 
auch bei den selbstfertilen Formen zu beobachten sind, 
obwohl diese vom Biellenflug nicht mehr unbedingt 
abh~ngig sind. Als Ursache dieser Schwankungen 
konnte die Witterungsgestaltullg w~ihrend der Vor- 
und Hochsommermonate  ermittelt  werdell. Allerdings 
scheinen die Witterungsbedingungen nicht ullmittel- 
bar, sondern mit telbar  tiber die negative Korrelation 
zwischen der Ausbildullg vegetativer und generativer 
Pflanzenmasse auf die Selbstfertilit~t einzuwirken. 
Neben der s tarken Variabilit~it der Selbstfertilit~tt 
t ra ten aber auch erblich bedingte Selbstfertilit{its- 

unterschiede auf, die sich voll den Umweltbedingungen 
nicht verwischen lieBen. Daraus wird die M6glichkeit 
abgeleitet, durch weitere ztichterische Bearbeitung die 
noch sehr labil ausgebildete Selbstfertilit~t bei den 
ausgelesenen Pflanzen zu verbessern und zu festigen. 
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Analyse der F irbungen der Beta-Rfiben, 
insbesondere der Futterr/iben 

V o n  R O S M A R I E  U R B A N  

Mit z2 Textabbildungen 

Den Beta-Rfiben sind chymochrome d.h .  im Zell- 
saft ge16ste Farbstoffe eigen, die sich yon den nor- 
malen Anthocyallen und Flavonoiden dadurch unter- 
scheiden, dab sie Stickstoff ill ihrem Molektil enthalten 
(Sc~IUDEL 1918 ; ROBINSON und Mitarbeiter 1932, 1939; 
SCI-IMIDT ~937, 1956; SCHO~LEBEN 1957). REZNIK 
konllte jtillgst (1955, 1957) in zahlreichen pigment- 
analytischen Testen nachweisell, dab die F~higkeit zur 
Ausbildung dieser stickstoff-haltigei1 Pigmente ein far 
alle Famili~n der C e n t r o s p e r m e n  charakteristisches 
biochemisches Ordllungsmerkmal darstellt. Bislang 
hat te  man tiber die chemische Struktur  der N-haltigen 
Pigmente mlr Vermutungen ~iugerll k61111en und sail 
sie als den normalen Anthocyanen im Grundbau recht 
nail verwandte Stoffe an (PuCHER, CURTIS und VICKE- 
RY 1938; SCI~MIDT und SCI-IONLEBEN 1956; WYLER 
und DREIDII~,G 1957). Durch die vorl~iufige Struktur-  
aufkl/irullg des Betanills der Roten Rtibe (Scn6N- 
LEBEN 1957) wissen wir nun aber, dab diesem Pigment 
wirklich das Flavan-Skelett  C6CaC 6 zu Grunde liegt und 
neben Hydroxyl-  und Zuckerresten llur als Besollder- 
heiten zwei Carboxyl- und zwei Aminogruppen anf- 
treten. SCI~6NLEBEN gibt folgende Strukturformel an: 

I Cluc~ 
[. NH= 

B e t a n i n  
3,3',4'-Trioxy-5,7 -diamino-6,8-dicarboxyflavylium-3- 

monoglucosid 

Die Aminogruppen lassen 
sich sehr leicht aus dem 
Molektil herausspalten, was 
sichin der bemerkenswerten 
Instabitit~K des Pigmelltes 
bzw. aller N-haltigen Pig- 
mente dieserGruppe ~tuBert. 

Das Betanin, das Haupt-  
pigment der Roten Speise- 
rtibe, ist das bisher am 
besten bekannte der N-hal- 
tigen Anthocyane. W~ih- 
rend frtihere Untersucher 
aus dem Rohextrakt  einer 
Roten Rtibe mlr diesen 
einen Farbstoff isolieren 
konntell, verm6gen wir 
heute mit  HiKe wirksamerer 
Allalysenmethoden - -  Pa- 
pierchromatographie (ARo- 
XOFr lind ARONOFF 1948 ) 
und besonders Ionophorese 
(LINDSTEDT 1956 , REZNIK 
1957) - -  den Ext rak t  in 
verschiedene Zonen aufzu- 
trellnen. Mittels der Hoch- 
spannungselektrophorese 

k6nnen bei der Roten Rtibe 
nicht weniger als 4 violette 
und lo gelbe bis orange- 
farbene Zonen nachgewie- 
sen werden (Abb. 1). 
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Abb. I. Die Pigmentausstattung 
der Roten Rttbe ,,Rote Kugel". 
Pherographische Trennung bei 
PI~ 6,64 (Phosphatpuffer nach 

16oo V und 6o mA. 
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