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nenten zueinander in verschiedenen Jahren und bei
verschiedener Witterung Unterschiede aufweist, wird
darauf hingewiesen, diese zn beachten und in geeig-
neter Weise innerhalb der Untersuchungsserien zu
eliminieren.
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Untersuchungen tber die Befruchtungsverhaltnisse von Vicia faba
mit Hilfe einer frih erkennbaren Mutante

Von WERNER GOTTSCHALK

Mit 2z Abbildungen

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden die morpholo -
gischen, entwicklungsgeschichtlichen und genetischen
Eigenarten einer unifoliaten Mutante von Vicia faba
minor bearbeitet, die sowohlin der Blatt- als auch der
Bliitengestaltung auffallend von der Normalform
abweicht (ScHEIBE und GOTTSCHALK 1956, GOTT-
SCHALK 1958). Bei der Vermehrung bzw. Erhaltung
dieser Mutante liefen in den Nachkommenschaften
homozygoter Individuen in wechselnden Anteilen
normalbldttrige Ackerbohnen auf, die nur durch
spontane Bastardierungen entstanden sein konnen.
In die gleiche Richtung deuten die Spaltungsver-
hiltnisse einer Letalmutante von Vicia faba: Nach
Eintiitung heterozygoter Individuen und Selbstung
von Hand lagen die Spaltungsverhéltnisse im Bereich
der Erwartungswerte fiir eine 3:1-Spaltung, bei
frelem Abblithen hingegen war ein erhebliches
Defizit an Mutanten feststellbar, das durch einen
wechselnden Anteil von Fremdbefruchtungen leicht
erklarbar ist. Die Unterschiede gegeniiber den
Selbstungswerten waren in einigen Familien so
extrem, daB eine sehr hohe Fremdbefruchtungsrate
angenommen werden muB.

In der Literatur liegen hinsichtlich der Befruch-
tungsverhdltnisse der Ackerbohne sehr widerspre-
chende Angaben vor. Altere Autoren halten Vicia
faba teils fiir einen reinen Selbstbefruchter (GArToN
189g), teils fiir einen ausgesprochenen Fremdbe-
fruchter (DARWIN 1900). Spiter wird allgemein die
Ansicht vertreten, daB der reiche Insektenbesuch
wohl gelegentlich zu Fremdbefruchtungen und damit

zu ungewollten Bastardierungen fithrt, daB dadurch
jedoch in erster Linie auf rein mechanischem Wege
eine Forderung oder sogar Sicherung der Selbst-
befruchtung erzielt wird (LaNG 1908, FROLICH 1909,
FRUWIRTH 1910, 1915, 1924, TRITSCHLER 1913,
KIESSLING 1914, SIRKS 1920, REISCH 1952). BECKER-
DILLINGEN (1929) schitzt den Anteil der Fremdbe-
fruchtungen auf maximal 10%,. TSCHERMAK (19254, b)
und Sirks (1931) betonen demgegeniiber, dafl die
Fremdbefruchtung bei Vieia faba ,.eine bei weitem
griofere Rolle spiele als bisher vielfach angenommen®’.
Sie ist nach TSCHERMAK (1925b) ,,auBerordentlich
hinfig”, er fordert daher, die Ackerbohne miisse bei
Ziichtungsarbeiten wie ein Fremdbefruchter beurteilt
werden. In Verbindung mit der Bearbeitung von
Inzucht-Erscheinungen bei Vicia faba rechnet Row-
LANDS (1958) ebenfalls mit einem sehr hohen Anteil
an Fremdbefruchtungen, den er auf 30—409%
schitzt.

Da die Befruchtungsverhiltnisse nicht nur fiir
genetische, sondern auch fiir ziichterische Arbeiten
an der Ackerbohne von groBem Interesse sind,
erschien es angebracht, mit Hilfe einer frithzeitig
erkennbaren Mutante auf genetischer Basis Unter-
suchungen iiber das Ausmal der Fremdbefruchtun-
gen vorzunehmen. Es wurde hierfiir eine Blatt-
mutante verwendet, die bereits in frithesten
ontogenetischen Entwicklungsstadien zuverldssig von
der Normalform unterschieden werden kann. Fiir
die Auswertung umfangreicher Befruchtungsversuche
ist infolgedessen die Aufzucht der auf den Versuch
folgenden Generation nicht notwendig, die Versuchs-
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ergebnisse koénnen vielmehr noch in der gleichen
Vegetationsperiode an Keimpflanzen unmittelbar
ausgezahlt werden. Die Mutante erméglicht durch
ihre Eigenart die Auswertung groBer Individuen-
zahlen auf kleinstem Raum, spart damit Zeit,
Arbeitskrifte und Anbauflichen.

In der vorliegenden Arbeit wird tiber dreijahrige
bliitenbiologische Untersuchungen berichtet, in denen
das Verhiltnis von Selbst- und Fremdbefruchtungen
unter bestimmten Kulturbedingungen aufgeklart
werden sollte. Die Arbeit mag dariiberhinaus ein
Beispiel dafiir sein, wie eine typische Negativ-
Mutante zur Klirung einer Fragestellung herange-
zogen werden kann, die fiir die praktische Pflanzen-
ziichtung von Interesse ist.

2. Die methodischen Vorteile der Mutante fiir
die Bearbeitung der Fragestellung

Die fiir die vorliegenden Untersuchungen verwen-
dete Mutante von Vicia faba minor bringt im ersten
Drittelihrer ontogenetischen Entwicklung ausschlie3-
lich groBe, ungefiederte Blitter und erst spéter
annihernd normale Fiederblitter zur Ausbildung
(Abb. 1). Im Bliitenbau weicht sie vornehmlich in
der Gestaltung des Gynaeceums von der Normalform
ab. Einzelheiten #iber die morphologischen und
entwicklungsgeschichtlichen Eigenarten der Mutante
kénnen einer fritheren Publikation entnommen
werden (ScuEiBE und GOTTSCHALK 1936). Die
genetische Bearbeitung der Mutante hat ergeben,
daf die beiden abweichenden Eigenschaften — die
Blatt- und Bliitenanomalien - stets gemeinsam
vererbt werden. Nach Auswertung einer F,-Genera-
tion von mehr als 1000 Pflanzen lieB sich in keinem
Falle eine Umkombination bzw. ein Austausch
beobachten, alle normalblittrigen Pflanzen besalen

AbUb. 1. Blitter aus der unteren Region der unifoliafa-Mutante von Vicia faba

minor, Die untersten Blitter sind ungegliedert unifoliat (obenlinks). Diean

den hoheren Nodien inserierten Blatter deuten eine Dreigliederung an (oben

Mitte und rechts). In der zweiten Halfte der Ontogenese werden ausschlieBlich
Fiederblatter gebildet (unten rechts).

auch normalgestaltete Bliiten (GOTTSCHALK 1058).
Darans kann geschlossen werden, dall die beiden
Eigenschaftskomplexe entweder von 2 sehr eng
gekoppelten oder aber von einem pleiotropen Gen
gesteuert werden. Die Mutante entspricht damit
in ihrem genetischen Verhalten einigen Mutanten
anderer Leguminosen-Gattungen, deren Charakte-
ristikum in gleichzeitig auftretenden Abnormalitidten
im Blatt- und Bliitenbau liegt (BLAKESLEE 191g,
RIESER 1924, LAMPRECHT 1033, 1935, GENTER und
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Brown 1941). Die Vorgidnge, die zu derartigen
Anomalien fithren, werden nach LAMPRECHT (1945)
als ,,Komplex-Mutationen” bezeichnet. Das mu-
tierte Gen der vorliegenden Komplex-Mutante von
Vicia faba erwies sich gegeniiber der Normalform
als rezessiv und zeigt eine klare 3:1-Spaltung.

ADb. 2. Vergleich von Mutante (linke Pflanze einer jeden Gruppe) und Normal-

form in aufeinanderfolgenden Stadien der frithesten ontogenetischen Ent-

wicklung. Bereits vor der vollen Entfaltung des ersten Folgeblattes kann die

Mutante sicher von der Normalform unterschieden werden (linke Gruppe).

Der Unterschied von unifoliatem und gefiedertem Blatt tritt nach der Entfaltung
noch deutlicher in Erscheinung (rechte Gruppe)

Der entscheidende Vorteil unserer Komplex-
Mutante fiir die Bearbeitung genetischer oder bliiten-
biologischer Fragestellungen liegt darin, daB die
abweichende Blattgestaltung bereits am ersten Blatt
in Erscheinung tritt, daBl die Mutante also fiir Frith-
tests geeignet ist. In einem Material, das sich aus
Mutanten und normalbldttrigen Ackerbohnen zu-
sammensetzt, lassen sich die beiden Komponenten
bereits in den frithesten ontogenetischen Entwick-
lungsstadien an der Form ihrer Blatter morphologisch
sicher voneinander unterscheiden. Es kann auf diese
Weise fiir die Bearbeitung gewisser Fragestellungen
die Aufzucht ganzer Generationen iiberfliissig werden,
es geniigt vielmehr ihre Anzucht bis zum Keim-
lingsstadium. Sie kann entweder wahrend des
Winters im Gewichshaus oder unmittelbar nach der
Ernte im Spatsommer im Freiland erfolgen, weil die
Samen der Ackerbohne ohne Keimruhe sofort aus-
keimen. In Abb. 2 sind drei Gruppen von jeweils
2 Pflanzen unseres Materials in jungen aufeinander-
folgenden Entwicklungsstadien dargestellt; die linke
Pflanze einer jeden Gruppe ist eine Mutante, die
rechte eine Normalform. Am untersten Blatt 148t
sich bereits im nicht entfalteten Zustand deutlich
erkennen, daB bei der Normalform zwei noch
zusammengeklappte Fiedern vorhanden sind, wih-
rend die Mutante nur ein ungegliedertes Blatt
besitzt (Abb. 2 links).

Theoretisch kénnten Versuche, in denen es auf das
Zahlenverhaltnis von Mutante zu Normalform ankommt,
schon in diesem Entwicklungsstadium der Pflanze -~ d. h.
noch vor Entfaltung des untersten Blattes — ausge-
wertet werden. Bei der praktischen Durchfithrung wird
man jedoch zweckmifigerweise noch einige Tage warten,
weil sich die Individuen eines groBeren Pflanzenbestandes
niemals so gleichméBig entwickeln, dal sie das fritheste
fiir die Auswertung geeignete ontogenetische Stadium
gleichzeitig durchlaufen. .Die vorzeitige Auswertung der
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bereits identifizierbaren Einzelpflanzen eines Massen-
bestandes ist jedoch unzweckmdiBig, weil diese Pflanzen
aus dem Bestand entfernt werden miiten. Dabei wiirde
man aber bei der dichten Aussaat, die der besondere
Vorteil der angewandten Methode ist, Pflanzen mit
eliminieren, die noch nicht identifiziert werden konnen.
Wir haben bei der Auswertung des Versuchs im Gewichs-
haus daher jeweils gewartet, bis der grofte Teil der Keim-
pflanzen das 1. Blatt entfaltet hatte. Die in der Ent-
wicklung etwas zuriickgebliebenen Keimpiflanzen des
Bestandes haben dann bereits ein Stadium erreicht, in
dem ihre Trennung nach normal und mutiert moglich ist.
In jeder Parzelle sind dann in der Regel noch einige nicht
identifizierbare Keimpflanzen vorhanden. Bei den
grofen Individuenzahlen, die bei dieser Versuchsan-
ordnung ausgewertet werden konnen, beeinflussen diese
wenigen Pflanzen das Versuchsergebnis nicht, sie kénnen
daher unberiicksichtigt bleiben.

Es konnten auf diese Weise auf einer Gewichs-
hausfldche von 2,3 m? bei einem Reihenabstand von
6—8 cm etwa 2200 Keimpflanzen angezogen werden ;
bei engerer Aussaat kann die Pflanzenzahl je Flichen-
einheit noch erhéht werden. Die Vegetationsdauer
von der Aussaat bis zur Entfaltung des 1. Blattes
und damit bis zum Zeitpunkt der Auswertung und
des Abschlusses einer Versuchsserie lag nach Aussaat
trockener Samen bei etwa 14 Tagen, nach Verwen-
dung von Saatgut, das 24 Stunden in Leitungswasser
vorgekeimt worden war, bei 10—11 Tagen. Da die
Ackerbohne ein robustes Objekt ist und nahezu
quantitativ auflduft, kann die gleiche Gewichshaus-
fliche im Verlauf der Monate Oktober bis Mirz
1z mal herangezogen werden. Das bedeutet, daB
1m? Gewdchshausfliche wihrend des Winters die
Auswertung von etwa 12000 Versuchspflanzen zuldft.
Die Faktoren, die die Aufzucht von Pflanzen in den
Wintermonaten erschweren (ungiinstige Licht- und
Temperaturverhdltnisse), wirken sich in diesen
frithen Stadien der Anzucht noch nicht negativ aus,
beeintrichtigen den methodischen Vorteil der Ver-
wendung der Mutante also nicht. Es kann auf diese
Weise auf kleinstem Raum ohne nennenswerte
personelle Belastung mit noch wesentlich gréfSeren
Pflanzenzahlen gearbeitet werden, als es fiir die
vorliegende Arbeit geschehen ist.

3. Die Bestiubungs-~ und Befruchtungs-
verhiltnisse der Mutante

Bei Objekten, bei denen neben Selbstbefruchtung
durch Insektenbesuch auch Fremdbefruchtung vor-
kommt, wird das zahlenmiBige Verhiltnis dieser
beiden Befruchtungsmoglichkeiten nicht in Form
eines konstanten, fiir die betreffende Species charak-
teristischen Wertes angegeben werden konnen, es
wird vielmehr bei unterschiedlichen Versuchsbedin-
gungen erheblich variieren. Die Rolle der Insekten
wird stark von den Witterungsverhiltnissen wihrend
der Blithperiode der Versuchspflanzen abhingig sein,
auBerdem wird der rdumliche Abstand der zu testen-
den Sorten bzw. Genotypen von groem Einflufl auf
den Anteil der abgelaufenen Fremdbefruchtungen
sein. Die vorliegenden Befunde kdnnen also nicht
verallgemeinert werden, sie haben vielmehr nur fiir
die jeweils angegebenen Versuchsbedingungen Giiltig-
keit. Es sei darauf hingewiesen, dall wir die Termini
Selbst- und Fremdbefruchtung im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht auf die Einzelbliite, sondern
auf den Genotypus beziehen.

Der Ziichter

Unseren Untersuchungen liegt folgende Versuchs-
anordnung zugrunde: Es wurden in einer langen,
schmalen Parzelle jeweils Pflanzen der wmijoliata-
Mutante und eines normalblitirigen Stammes von
Vicia faba in Reihensaat mit 20 cm Reihenabstand
nebeneinander angebaut, um neben der vorherr-
schenden Selbstbestdubung auch die Fremdbefruch-
tung zu erméglichen. Bei der Ernte wurden nur die
Mutanten beriicksichtigt, die Normalform diente
lediglich als Pollenspender. Diese Form der Aussaat
kommt nahezu einer Mischsaat der beiden Kompo-
nenten gleich, hat jedoch den Vorteil, daB sich
Mutante und Normalform bei der Ernte gut trennen
lassen. Kommt nun in den Bliiten der Mutante eine
Selbst- oder Geschwisterbefruchtung zustande, so
treffen hinsichtlich der Blatt- und Bliitengestaltung
2 gleiche Allele aufeinander. Wenn wir die Eigen-
schaft , normale Blatt- und Blitengestaltung des
verwendeten Zuchtstammes mit A, die Eigenschaft
,abnormale Blatt- und Bliitengestaltung” der Mu-
tante mit a bezeichnen, so entspricht die Selbst- oder
Geschwisterbefruchtung der Mutante in genetischer
Beziehung dem Vorgang

a X a->aa.

Die Nachkommenschaft aus einer derartigen
Befruchtung wird also aus reinen Mutanten bestehen.
Lauft hingegen eine Fremdbefruchtung zwischen
Mutante? und Normalform g ab, so entsteht ein
Bastard, der hinsichtlich seiner Blatt- und Bliiten-
gestaltung der Normalform entspricht, weil normal
iiber mutiert dominiert: :

axX A— Aa.

Wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, kénnen
die beiden Formen aa und Aa bereits im Keimlings-
stadium gut voneinander unterschieden werden. Es
ist dadurch méglich, das zahlenmiBige Verhiltnis
von Selbst- und Fremdbefruchtungen im AnschluB
an den Bestiubungsversuch durch einfaches Aus-
zihlen von Mutanten und Normalformen im Keim-
bett unmittelbar festzustellen. Es muB bei dieser
Versuchsanordnung allerdings streng darauf geachtet
werden, dafl in der Mutantenreihe nicht vereinzelt
Normalformen auflaufen. Durch unkontrollierbare
Fremdbefruchtungen aus benachbarten Bestinden
kann es in der Vermehrungsparzelle der unifoliata-
Mutante zur Ausbildung von Bastardkérnern kom-
men, die als Verunreinigungen mit in den Bestiu-
bungsversuch eingehen kénnen. Bei der Ernte
lassen sich Normalform und Mutante nicht mehr
unterscheiden. Durch den hohen Ertrag normaler
Pflanzen gegeniiber der Mutante wiirde das Ver-
suchsergebnis in diesem Falle zugunsten des Anteils
von Fremdbefruchtungen verschoben werden. Die
normalbléttrigen Pflanzen lassen sich in den Reihen
der Mutante jedoch frithzeitig erkennen und elimi-
nieren.

Die Ergebnisse 3jdhriger Versuche sind in Tab. 1
wiedergegeben. Nach Beriicksichtigung von nahezu
5000 Befruchtungsvorgiangen erreichte der Anteil von
Fremdbefruchtungen in den Versuchsjahren 1957
bis 1959 mit etwa 40%, einen so unerwartet hohen
Wert, dall damit die Forderung TscHERMAKS, die
Ackerbohne als Fremdbefruchter zu behandeln, auf
das nachdriicklichste unterstrichen wird.
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Tabelle 1. Der Aunteil von Frvemdbefruchtungen bei ge-

mischiem Anbau von Mulante und Novmalform in Form

abwechselnder Reihen (Reihenabstand 20 cm, Abstand in
der Reihe 10 cm).

Gesamtzahl der . | . ; prozentualer An-
Versuchs- dusgewerteten hiervon :  Normal- | %4441 ger Fremd-
jahr Keimpflanzen ; Mutanten  formen | yetrichtungen
1957 { 596 358 238 39,9%
1958 ‘ 3538 | 2210 1328 | 37:5%
1959 | 734 | 426 308 | 42,0%
1057-59 4868 | 2004 | 1874 | 385%

Die eben angefithrten auffallend hohen Werte
gelten nur fiir Versuchsparzellen, innerhalb deren die
beiden Genotypen auf engstem Raum gemeinsam
angebaut werden. Schon ein geringer Abstand der
beiden Genotypen fithrt zu einer erheblichen Herab-
setzung des Anteils an Fremdbefruchtungen. Un-
mittelbar neben der Parzelle fiir den Bestdubungs-
versuch wurde in den Jahren 1957 und 1958 ein
Bestand homozygoter Mutanten angebaut. Die
duBerste Reihe dieser Mutanten-Parzelle war 1,20 m
von der ersten Reihe normalblittriger Ackerbohnen
entfernt. Sie wurde nach den gleichen Gesichts-
punkten wie der Bestdubungsversuch ausgewertet
und erbrachte einen Anteil von etwa 259, Fremdbe-
fruchtungen (Tab. 2). In der Vegetationsperiode 1959
wurden kleine Parzellen der Mutante in einer rdum-
lichen Staffelung von 8 bis 60 m vom normalblittrigen
Genotypus angebaut, um den Faktor der , rdumlichen
Isolierung® ndher zu erfassen. Hierbei zeigte sich,
daB der Anteil der Fremdbefruchtungen schon bei
einem Abstand von 8 m auf 4,99 gesunken war.
Eine weitere rdumliche Entfernung im Anbau der
beiden Genotypen wirkte sich nur noch unwesentlich
auf die gegenseitige Befruchtungsbeeinflussung aus:
als Werte fiir die Abstdnde von 24 bis 60 m wurden
2—3%, Fremdbefruchtungen ermittelt.

Tabelle 2. Der Anteil von Fremdbefruchtungen bei be-
nachbarvtem Anbau von Mutante und Novmalform in Form

von 2 langen Pavzellen (gevingste Enifernung dev beiden
. Genotypen: 1,20 m).

r -
| Gesamtzahl der . prozentualer An-
Versuchs- | ausgewerteten hiexvon Normal- | “teil der Fremd-
jahr { Keimpflanzen | Mutanten formen | befruchtungen
T T ‘
1957 519 383 136 26,2%
1958 342 | 257 85 | 249%
1957/587Y 861 | 640 | 221 ] 25,7%

Diese etwas unerwarteten Befunde sind wohl durch
die Summierung zweier {srdernder Faktoren zustande-
gekommen. Zunichst herrschten in den 3 Versuchs-
jahren wihrend der Blithperiode sehr giinstige
Witterungsverhdltnisse. Im Juni — dem fiir die
Bestdubung der Ackerbohne entscheidenden Monat

— lagen die Maximaltemperaturen zwischen 15 und
33°C (1957) bzw. 16 und 29°C (1958). An Regen-
mengen wihrend der Tagesstunden wurden 53,2 mm
bzw. 51,4 mm gemessen; die Anzahl der fiir die
Insektenbestdubung ausfallenden typischen Regen-
tage belief sich auf 3 bzw. 7, wiahrend in der fraglichen
Zeit eine Sonnenscheindauer von 268,6 bzw. 181,8
Stunden gemessen wurde. Auch die Windgeschwin-
digkeiten lagen so niedrig, daBl die Sammeltatigkeit
der Insekten dadurch nicht beeintrichtigt wurdel.
* Dem Leiter der Agrarmeteorologischen Versuchs-

stelle Bonn, Herrn Privatdozenten Dr. Szxmany, danke
ich fiir die Uberlassung der meteorologischen Daten.
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Im heiBen, extrem trockenen Sommer 1959 waren
die Verhiltnisse noch glinstiger. Zum zweiten
wurde der Anbau der beiden Genotypen so vorge-
nommen, dafB ein hohes MaB an Fremdbestiubung
méglich war. Wenn der Insektenbesuch indirekt
vornehmlich der Selbstbefruchtung dienen wiirde,
ware selbst unter so giinstigen Bedingungen ein so
hohes AusmalB an Fremdbefruchtungen nicht zu
erwarten. Die vorliegenden Ergebnisse lassen viel-
mehr darauf schlieBen, daB die Insekten fiir die
Fremdbefruchtung der Ackerbohne eine weitaus
groBlere Rolle spielen, als allgemein angenommen
wird. Das gilt vor allem unter Verhiltnissen, die
unseren Versuchsbedingungen nahekommen, also
fir den unmittelbar benachbarten Anbau verschie-
dener Zuchtstimme oder Nachkommenschaften.
Schon ein schmaler Ackerbohnen-Trennstreifen von
etwa einem Meter Breite setzt zwar auch bei guten
Witterungsverhiltnissen die Hiufigkeit der Fremd-
befruchtungen erheblich herab, sie nehmen aber
immer noch ein so hohes AusmalB ein, daB sie beil
genetischen und ziichterischen Arbeiten keinesfalls
vernachldssigt werden diirfen. Die Tremnung von
8—1om hingegen diirfte fiir viele ziichterische
Zwecke selbst bei sonniger, trockener Witterung als
rdumliche Isolierung von Nachkommenschaften oder
Zuchtstimmen ausreichen.

Ein gewisser Nachteil unserer Versuchsanordnung
liegt darin, daB das Verhiltnis von Selbst- und Fremd-
befruchtung nur bei der Mutante als Mutterpflanze
bearbeitet wurde. Das reziproke Ergebnis — die
Auswertung der Normalform im gleichen Versuch —
liegt noch nicht vor. Wenn bei der Normalform AA
eine Fremdbefruchtung durch Pollen der Mutante aa
zustandekommt, so werden ebenfalls Bastardkorner
der genetischen Konstitution Aa entstehen. Die
auflaufenden Bastarde unterscheiden sich morpho-
logisch jedoch nicht von den Vergleichsformen AA,
die nach Selbstbefruchtung entstanden sind, weil
fiir die Blattgestaltung in beiden Fillen das domi-
nante Allel A wirksam wird. Fiir die Durchfithrung
des reziproken Versuchs ist also die Aufzucht der
auf den Bestdubungsversuch folgenden Generation
bis zur Samenreife notwendig. Die Pflanzen der
Folgegeneration miissen dann getrennt abgeerntet
und deren Nachkommenschaften untersucht werden.
Tritt in einer Nachkommenschaft Spaltung nach
normalblittrig und unifoliat auf, so stammt die
betreffende Mutterpilanze aus einem Korn, das
durch Fremdbefruchtung entstanden ist. Unterbleibt
die Spaltung, so lag Selbstbefruchtung vor. Es miifite
also das Verhiltnis spaltender zu nichtspaltender
Familien in der auf den Bestiubungsversuch folgen-
den itberniichsten Generation ermittelt werden. Eine
derartige Auswertung wirde nicht nur ungleich
gréBere Anbauflichen und erheblich mehr Zeit als
die von uns gewdhlte Methode erfordern, sondern
sie ist aus arbeitstechnischen Griinden nur durch-
fithrbar, wenn man tber geniigend technisches
Hilfspersonal verfiigt. Bei der Verwendung der
Normalform als Mutter gibt jede Pflanze der auf
den Bestdubungsversuch folgenden Generation nur
Auskunft dber einen einzigen Befruchtungsvorgang.
Unsere Auswertungen haben aber gezeigt, dall eine
groBe Anzahl von Bestiubungsvorgingen beriick-
sichtigt werden muf}, wenn man eine zuverldssige
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Angabe iiber das Verhiltnis von Selbst- zu Fremd-
befruchtungen unter bestimmten Versuchsbedingun-
gen machen will. So erbrachte die Auswertung von
50 Befruchtungsvorgingen eines Teilversuchs unserer
Serie einen Anteil von 69, Fremdbefruchtungen, bei
Beriicksichtigung aller erfaBbaren Befruchtungs-
vorginge stieg dieser Wert auf 15,8%,. Es miilite
also eine sehr groBe Individuenzahl der auf den
Bestdubungsversuch folgenden Generation weiter-
bearbeitet werden, um zu gesicherten Befunden zu
kommen. Erfahrungsgemi8 ist der Ansatz bei der
Ackerbohne nach Eintiitung &duBerst gering, es
miiBte daher von jeder dieser Pflanzen eine so
groBe Bliitenzahl von Hand geselbstet werden, dafl
das Vorliegen oder Ausbleiben der Spaltung in der
Nachkommenschaft dieser Pflanzen zuverldssig er-
mittelt werden kann. Diese Schwierigkeiten sind
wohl die Hauptursache dafir, daB fir Vicia faba
bisher noch keine exakten Angaben iiber diese
Fragestellung vorliegen. Es soll daher im folgenden
gepriift werden, inwieweit die bei Verwendung der
Mutante als Mutter erhaltenen Werte verallge-
meinert werden kénnen.

Es wire denkbar, dafl der hohe Anteil an Fremd-
befruchtungen nicht fiir die Species Vicia faba bzw.
die von uns verwendete Formengruppe minor dieser
Species generell gilt, sondern dal er eine Eigenart
der unifoliata-Mutante darstellt. Die frithere Bear-
beitung der Mutante hat keine Anhaltspunkte
ergeben, die eine derartige Auffassung rechtfertigen.
Die Meiosis verliuft normal; Unterschiede in der
Pollenfertilitat zwischen Normalform und Mutante
bestehen nicht, Bastardierungen und kiinstliche
Selbstungen mit dem Pollen der Mutante gelingen
zuverldssig (GorTscHALK 1958). Die Ursachen des
verminderten Ertrags sind ausschlieflich auf die in
vielen Bliiten der Mutante feststellbaren Abnormali-
tdten im Bau des Gynaeceums zu suchen. Immerhin
wire es denkbar, daB nach Fremdbestiubung die
Pollenschliuche der Normalform im Griffel der
Mutante schneller wachsen als die bliiteneigenen
Schlanche und dal} dadurch eine selektive Befruch-
tung mit Bevorzugung der spermatogenen Kerne
der Normalform zustandekommt. Die Folge davon
wire ein hoherer Anteil von Bastardkornern.

Wir haben versucht, diese Frage durch getrennte
Auswertung der Nachkommenschaften mehrsamiger
Hiilsen zu beantworten. Wenn die Nachkommen-
schaft aus der gleichen Hiilse einer Mutante eine
Aufspaltung nach normalblattrig und unifoliat zeigt,
50 ist damit zunichst bewiesen, daBl auf dem Griffel
der Mutante ein Pollengemisch der beiden Genotypen
vorhanden war, dal also neben Selbstbestdubung
auch Fremdbestiubung zustandegekommen ist. Lige
nun die Tendenz vor, da3 der Pollen der Normalform
aus irgendwelchen Griinden dem Pollen der Mutante
iiberlegen ist, so milite in der Nachkommenschaft
mehrsamiger Friichte bei Priifung einer gréfBeren
Hiilsenzahl die Normalform reichlicher vertreten
sein als die Mutante. Je groBer die Kornzahl pro
Hiilse ist, um so deutlicher miiite eine derartige
GesetzmiBigkeit in Erscheinung treten. Leider
bildet die Mutante vornehmlich einsamige Friichte
und nur relativ selten Hiilsen mit mehr als 2 Kérnern.
Aus dem Material der Vegetationsperiode 1958

Der Zichter

wurden die Samen von 124 dreisamigen Hiilsen
getrennt ausgelegt und fiir jede Hiilse die Spaltung
ermittelt. In einer 3samigen Hiilse sind hinsichtlich
der vorausgegangenen Befruchtungsvorginge fol-
gende 4 Kombinationen mdglich (S = Selbstbe-
fruchtung, F = Fremdbefruchtung):

SSS

SSF

SFF

FFF

Die Auswertung von 124 Hiilsen aus dem Be-
staubungsversuch hat folgende Verteilung auf diese
4 Gruppen ergeben:

S S S: 35 Hiilsen,
S S F: 39 Hilsen,
SF F: 25Hiilsen,
F F F: 25 Hilsen.

Hierbei miissen die 35 Hiilsen, deren Nachkommen-
schaften ausschlieBlich Mutanten enthielten, zu-
nichst unberiicksichtigt bleiben, weil sich nicht ent-
scheiden 148t, ob auf den Narben der betreifenden
Bliiten tiberhaupt ein Pollengemisch vorhanden war
oder ob reine Selbst- bzw. Geschwisterbestdubung
vorlag. Es kénnen fiir die Auswertung also nur
89 dreisamige Hiilsen herangezogen werden. In
diesen 8g Hiilsen sind 267 Befruchtungsvorginge
abgelaufen, und zwar 103 Selbst- und 164 Fremd-
befruchtungen, das entspricht einem Anteil von
61,4%. (Dieser Wert ist nicht mit dem Wert von
37,5% Fremdbefruchtungen vergleichbar, der fiir
den Gesamtversuch der Vegetationsperiode 1958
erhalten wurde, weil im eben behandelten Teil-
versuch ja nur diejenigen Bliiten Beriicksichtigung
fanden, bei denen es mit Sicherheit zu einer Fremd-
befruchtung gekommen war.) Wenn wir die gleichen
Untersuchungen an den dreisamigen Hilsen des
neben der Versuchsparzelle angebauten homozy-
goten Reinbestandes der Mutante vornehmen, so
erhalten wir einen dhnlichen Wert. Die Anzahl der
verwendbaren Hiilsen betrdgt hier leider nur 17.
Die Verteilung auf die 3 auswertbaren Kombi-
nationen lag bei: SSF¥: 8 Hiilsen,

SFF: 6 Hiilsen,

FF F: 3 Hiilsen.

Das entspricht einer Anzahl von 22 Selbst- und
2g Fremdbefruchtungen (= 56,9%).

Es hat also den Anschein, als kénne man aus diesen
Ergebnissen bei Vorhandensein eines Pollengemischs
auf der Narbe der Mutante eine geringe Bevorzugung
des fremden Pollens erkennen. Die beiden Werte von
61,4 und 56,0% Fremdbefruchtungen im Hilsen-
versuch sind jedoch nur Anhaltswerte. Ebenso wie
vom Pollengemisch in einem Teil der Bliten aus-
schlieBlich fremde Schliuche zur Befruchtung ge-
fiihrt haben (Gruppe F F F), mufl angenommen
werden, daB die in den obigen Prozentzahlen nicht
enthaltene Gruppe SSS wenigstens zum Teil aus
Bliiten stammt, die ebenfalls fremdbestidubt worden
waren, bel denen aber zufillig nur bliiteneigene
Schlauche zur Befruchtung fithrten. Far die Er-
rechnung des wirklichen Verhéltnisses von Selbst-
zu Fremdbefruchtungen miiite also zumindest ein
Teil der Gruppe S S S noch mit herangezogen werden.
Dadurch wiirden sich aber die fiir die Fremdbefruch-
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tung errechneten Werte nach nnten — d. h. in den
Bereich einer Hiufigkeit von etwa 509, — verschie-
ben. Es liegen also keine gesicherten Anzeichen fiir
eine selektive Befruchtung vor, man kann aus diesen
Befunden vielmehr den Schiul ziehen, daf} fiir die
beiden Pollensorten etwa die gleiche Befruchtungs-
wahrscheinlichkeit gegeben war. Es scheint daher
die Annahme berechtigt, daB die im Gesamtversuch
zutage getretene hohe Zahl von Fremdbefruchtungen
nicht auf spezifische Eigenarten der verwendeten
Mutante zurtickzufithren ist, sie kann m. E. vielmehr
als giiltig fir die Formengruppe minor von Vicia faba
angesehen werden,

Es ist beabsichtigt, die vorliegenden Untersuchun-
gen noch einige Jahre fortzufithren und die Versuchs-
bedingungen zu variieren. Bei Anbau von Mutante
und Normalform unter verschiedenen Vegetations-
bedingungen, vor allem aber bei Beriicksichtigung
unterschiedlicher Witterungsverhiltnisse in anf-
einanderfolgenden Jahren wird man zuverlissige
Befunde iiber die Verschiebung des Verhiltnisses von
Selbst- zu Fremdbefruchtungen bei verschiedenen
Versnchsbedingungen erhalten. Die Auswertung der
dabei anfallenden grofien Saatgutmengen kann unter
Anwendung des Frithtests von technischen Hilfs-
kréften in Form aufeinanderfolgender Serien wihrend
der Wintermonate ohne grofle zusitzliche personelle
und rdumliche Belastung vorgenommen werden.

4. Zusammenfassung

1. Es wurden mit Hilfe einer unifoliaten Mutante
und einer normalblittrigen Form von Vicia faba
minor Bestdubungsversuche durchgefithrt, um den
Grad der Fremdbefruchtung unter bestimmten Ver-
suchsbedingungen zu ermitteln. Normalform und
Mutante kénnen an der Blattgestaltung bereits im
Keimbett bei Entfaltung des untersten Blattes
sicher voneinander unterschieden werden. Bei Ver-
wendung der Mutante als Mutterpflanze kann da-
durch in Bestdubungsversuchen der Anteil der
Fremdbefruchtungen nach Aussaat der im Versuch
entstandenen Samen unmittelbar ausgezahlt werden.
Da die Mutante die Anwendung eines Frithtests
ermdglicht, kénnen innerhalb kurzer Zeit hohe
Individuenzahlen auf kleinstem Raum ausgewertet
werden.

2. In den witterungsmiBig giinstigen Jahren 1957,
1958 und 1959 wurde bei abwechselnder Reihensaat
von Normalform und Mutante nach Berticksichti-
gung von knapp 5000 Befruchtungsvorgingen ein
Anteil von etwa 409, Fremdbefruchtungen ermittelt.

3. Ein etwa 1m breiter Trennungsstreifen von
homozygoten Mutanten setzt den Anteil der Fremd-
betruchtungen unter sonst gleichartigen Versuchs-
bedingungen auf etwa 259, herab. Bei einer rdum-
lichen Isolierung der beiden Genotypen von 8m
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sinkt der Anteil der Fremdbefruchtungen auf 4,9%.
Es ist daher angebracht, die Ackerbohne in gene-
tischen und =zichterischen Versuchen wie einen
Fremdbefruchter zu behandeln.

4. Beim Vorhandensein eines Pollengemischs der
beiden Genotypen auf der Narbe der Mutante 148t
sich keine selektive Befruchtung feststellen. Die er-
haltenen Befunde kénnen somit nicht als spezifische
Eigenart der Mutante gedeutet werden, sie sind viel-
mehr fir die Species Vicia faba oder zumindest fiir die
Formengruppe minor dieser Species giiltig.
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