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nenten zueinander in verschiedenen Jahren und bei 
verschiedener Witterung Unterschiede aufweist, wird 
darauf hingewiesen, diese zu beachten und in geeig- 
neter Weise innerhalb der Untersuchungsserien zu 
eliminieren. 
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Untersuchungen fiber die Betruchtungsverh/iltnisse yon Vicia  aba 
mit Hilfe einer fr/ih erkennbaren Mutante 

V o n  WERNER GOTTSCHALK 

Mit 2 Abbildungen 

1. Einleitung 
In den vergangenen Jahren wurden die morpholo- 

gischen, entwicklungsgeschichtlichen und genetischen 
Eigenarten einer unifoliaten Mutante yon Vicia/aba 
minor bearbeitet, die sowohl in der Blatt- als auch der 
BltRengestaltung auffallend yon der Normalform 
abweieht (ScHEIBZ und GOTTSCHALIr 1956, GOTT- 
SCHALK 1958 ). Bei der Vermehrung bzw. Erhaltung 
dieser Mutante liefen in den Nachkommenschaften 
homozygoter Individuen in wechselnden Anteilen 
normalbl~ttrige Ackerbohnen auf, die nur durch 
spontane Bastardierungen entstanden sein k6nnen. 
In die gleiche Richtung deuten die Spattungsver- 
h~tltnisse einer Letalmutante  yon Vicia /aba: Nach 
Eintfitung heterozygoter Individuen und Selbstung 
yon Hand lagen die Spaltungsverh~ltnisse im Bereieh 
der Erwartungswerte fiir eine 3: l -Spal tung,  bei 
freiem Abbliihen hingegen war ein erhebliches 
Deiizit an iViutanten feststellbar, das durch einen 
wechselnden Anteil yon Fremdbeffuchtungen leicht 
erkl~irbar 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- 
tungsverh~iltnisse der Aekerbohne sehr widerspre- 
ehende Angaben vor. 7(Itere Autoren halten Vicia 
/aba tells ffir einen reinen Selbstbefruchter (GARTON 
1899 ), tells ffir einen ausgesprochenen Fremdbe- 
fruchter (DARwI?r 1900 ). SpSter wird allgemein die 
Ansicht vertreten, dal3 der reiche Insektenbesuch 
wohl gelegentlich zu Fremdbefruchtungen und damit 

zu ungewollten Bastardierungen ffihrt, dab dadurch 
jedoch in erster Linie auf rein mechanischem Wege 
eine F6rderung oder sogar Sicherung der Selbst- 
befruchtung erzielt wird (LANC 19o8, FR6LICH 1909, 
FRUWlRTt~ 1910, 1915, 1924, TI~ITSC~ILSR 1913, 
KIESSLI?CG 1914, SIRKS 1920, REISCH 1952 ). BECKER- 
DILLINGEN (1929) sch~itzt den Anteil der Fremdbe- 
fruchtungen auf maximal lO%. TSCI~ERMAt~ (1925 a, b) 
und SIRKS (1931) betonen demgegentiber, dal3 die 
Fremdbefruchtung bei Vicia /aba ,,eine bei weitem 
gr613ere Rolle spiele als bisher vielfach angenommen".  
Sie ist nach TSCI~ER~IAI~ (1925 b) ,,auBerordentlieh 
h~iufig", er fordert daher, die Ackerbohne miisse bei 
Ziichtungsarbeiten wie tin Fremdbefruchter beurteilt 
werden. In Verbindung mit der Bearbeitung von 
Inzucht-Erscheinungen bei Vicia/aba rechnet Row- 
LANDS (1958) ebenfalls mit einem sehr hohen Anteil 
an Fremdbefruchtungen, den er auf 3o--4o% 
sch~tzt. 

Da die Befruehtungsverh~ltnisse nicht nur ffir 
genetische, sondern auch ffir ziichterische Arbeiten 
an der Ackerbohne yon grol3em Interesse sind, 
erschien es angebracht, mit Hilfe einer frtihzeitig 
erkennbaren Mutante auf genetischer Basis Unter- 
suchungen fiber das Ausmal3 der Fremdbefruchtun- 
gen vorzunehmen. Es wurde hierffir eine Blatt- 
mutante  verwendet, die bereits in frfihesten 
ontogenetischen Entwieklungsstadien zuverl~issig yon 
der Normallorm unterschieden werden kann. Ffir 
die Auswertung umfangreicher Befruchtungsversuche 
ist infolgedessen die Aufzucht der auf den Versuch 
folgenden Generation nicht notwendig, die Versuchs- 
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ergebnisse k6nnen vielmehr noch in der gleichen 
Vegetationsperiode an Keimpflanzen unmittelbar 
ausgez~ihlt werden, Die Mutante ermaglicht dutch 
ihre Eigenart  die Auswertung grol3er Individuen- 
zahlen auf kleinstem Raum, spart damit Zeit, 
Arbeitskr~fte und AnbaufEichen. 

In der vorliegenden Arbeit wird fiber dreij~thrige 
bltitenbiologische Untersuchungen berichtet, in denen 
das Verh~iltnis yon Selbst- und Fremdbefruehtungen 
unter  best immten Kulturbedingungen aufgekltt~t 
werden sollte. Die Arbeit mag dartiberhinaus ein 
Beispiel daffir sein, wie eine typische Negatiw 
Mutante zur Kl~irung einer Fragestellung herange- 
zogen werden kann, die fiir die praktische Pflanzen- 
ztichtung yon Interesse ist. 

2. Die methodischen Vorteile der Mutante fiir 
die Bearbeitun~ der Fragestellung 

Die ffir die vorliegenden Untersuchungen verwen- 
dete Mutante yon Vicia/aba misor bringt im ersten 
Drit tel  ihrer ontogenetischen Entwicklung ausschlieg- 
lich groBe, ungefiederte Bl~itter und erst sp/iter 
anniihernd normale Fiederbl~itter zur Ausbildung 
(Abb. 1). Im Blfitenbau weicht sie vornehmlich in 
der Gestaltung des Gynaeceums yon der Normalform 
ab. Einzelheiten fiber die morphologischen und 
entwicklungsgesehichtlichen Eigenarten der Mutante 
k6nnen einer frfiheren Publikation entnommen 
werden (SCHZlBE und GOTTSCHAI~K 1956). Die 
genetische Bearbeitung der Mutante hat ergeben, 
dab die beiden abweichenden Eigenschaften - -  die 
Blatt= und Blfitenanomalien - -  stets gemeinsam 
vererbt werden. Nach Auswertung einer F2-Genera- 
tion yon mehr als looo Pflanzen lieg sich in keinem 
Falle eine Umkombination bzw. ein Austansch 
beobaehten, alle normalbl~ittrigen Pflanzen besaBen 

Abb. 1. Bltitfer aus tier untecen Regioll der ,i~niJoliata-Mutante yon Vicia/aba 
minor. Die untersten Bl~i~ter sind ungegliedert unifoliat (obenlinks}. Die an 
den h6heren Nodien inserierten Bl&tter deuten elite Dreigiiederung an (oben 
Mitte und rechts). In der zweiten H~ilfte der Ontogenese werden aussohlieBlich 

FiederbI~itter gebildet (untei~ rechts). 

auch normalgestaltete Blfiten (GoTTSCHALX ~958). 
Daraus kann geschlossen werden, dab die beiden 
Eigenschaftskomplexe entweder yon 2 sehr eng 
gekoppelten oder aber yon einem pleiotropen Gen 
gesteuert werden. Die Mutante entspricht damit 
in ihrem genetischen Verhalten einigen Mutanten 
anderer Leguminosen-Gattungen, deren Charakte- 
ristikum in gleichzeitig auftretenden Abnormali tgten 
im Blatt-  und Bltitenbau liegt (BLAKESLEE ~919, 
RIESEI~ 1924, LAMPRECHT 1933, ~935, GRNTER und 

BROWN 1941 ). Die Vorg~inge, die zu derartigen 
Anomalien ffihren, werden nach LAMPRECI-IT (1945) 
als , ,Komptex-Mutationen" bezeichnet. Das mu- 
tierte G e n d e r  vorliegenden Komplex-Mutante yon 
Vicia /aba erwies sich gegenfiber der Normalform 
als rezessiv und zeigt eine Mare 3 : 1-Spaltung. 

Abb. 2. Vergleich yon Mutante(linke Pflanze einer jeden Gruppe) und Normal- 
form in aufeinanderfolgenden Stadien tier frtihesten ontogelletischen Ent- 
wicklung. Bereits vor der vollen Entfattung des ersten Folgeblattes kann die 
Mutante sicher von der Normaliorm unterschieden werden (Iinke Gruppe). 
Der Unterschied votl urdfoliatem und gefiedertem Blat t  t r i t t  nach der E~tfaltung 

noch deuflicher in Erscheinung (rechte Gruppe) 

Der entscheidende Vorteil unserer Xomplex- 
Mutante ffir die Bearbeitung genetischer oder blfiten- 
biologischer Fragestellungen liegt darin, dal3 die 
abweichende Blattgestaltung bereits am ersten Blatt  
in Erscheinung tr i t t ,  dab die Mutante also/f ir  Frfih- 
tests geeignet ist. In einem Material, das sich aus 
Mutanten und normalblfittrigen Ackerbohnen zu- 
sammensetzt,  lassen sich die beiden Komponenten  
bereits in den frfihesten ontogenetischen Entwick- 
lungsstadien an der Form ihrer BEitter morphologisch 
sicher voneinander unterscheiden. Es kann auf diese 
Weise fiir die Bearbeitung gewisser Fragestellungen 
die Aufzucht ganzer Generationen iiberflfissig werden, 
es genfigt vielmehr ihre Anzucht bis zum Keim- 
lingsstadium. Sie kann entweder w~hrend des 
Winters im Gew~ichshaus oder unmittelbar  nach der 
Ernte  im Spiitsommer im Freiland erfolgen, well die 
Samen der Aekerbohne ohne Keimruhe sofort aus- 
keimen. In Abb. 2 sind drei Gruppen yon 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  lgBt 
sich bereits im nicht entfal teten Zustand deutlich 
erkennen, dab bei der Normalform zwei noch 
zusammengeklappte Fiedern vorhanden sind, w~ih- 
rend die Mutante nur ein ungegliedertes Blatt  
besitzt (Abb. 2 links). 

Theoretisch k6nnten Versuche, in denen es auf das 
Zahlenverh~iltnis yon Mutante zu Normalform ankommt, 
schon in diesem Elltwicklungsstadium der Pflanze - -  d. h. 
noch vor Entfaltung des untersten Blattes - -  ausge- 
wetter werden. ]3ei der praktischen Durchftihrung wird 
man jedoch zweckmttl3igerweise noeh einige Tage warren, 
weil sich die Individuen eines grSBeren Pflanzenbestandes 
niemals so gleichln~iBig entwiekeln, dal3 sie das friiheste 
ffir die Auswertung geeignete ontogenetische Stadium 
gleichzeitig durchlaufen. Die vorzeitige Auswertung der 
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bereits identifizierbaren Einzelpflanzen eines Massen- 
bestandes ist jedoch unzweckm~iBig, well diese Pflanzen 
aus dem Bestand entfernt werden mtigten. Dabei wtirde 
man abet bei der dichten Aussaat, die der besondere 
Vorteil tier angewandten Methode ist, Pflanzen mit 
eliminieren, die noch nicht identifiziert werden kSnnen. 
Wir haben bei der Auswertung des Versuchs im Gew~Lchs- 
haus daher jeweils gewartet, bis der gr6Bte Tell der Keim- 
pflanzen das 1. Blatt entfaltet hatte. Die in der Ent- 
wicklung etwas zurtickgebliebeileil Keimpflanzeil des 
Bestandes haben dalln, bereits ein Stadium. erreicht, in 
dem ihre Trennung naeh normal und mutiert m6glich ist. 
In jeder Parzelle sind dann in der Regel noch einige nicht 
identifizierbare Keimpflanzen vorhanden. Bei den 
grofien Individuenzahlen, die bei dieser Versuchsan- 
ordnung ausgewertet werden k6nnen, beeinflusseil diese 
wenigeil Pflanzen das Versuchsergebnis nicht, sie kSnnen 
daher uilberticksichtigt bleibeil. 

Es konnten auf diese Weise auf einer Gew~ichs- 
hausfl~iche yon 2, 3 m 2 bei einem Reihenabstand yon 
6--8  cm etwa 22oo Keimpflanzen angezogen werden ; 
bei engerer Aussaat kann die Pflanzenzahl je F1/ichen- 
einheit noch erh6ht werden. Die Vegetationsdauer 
yon der Aussaat bis zur Entfa l tung 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 yon Saatgut, das 24 Stunden in Leitungswasser 
vorgekeimt worden war, bei l O - - l l  Tagen. Da die 
Ackerbohne ein robustes Objekt ist und nahezu 
quant i ta t iv  auflSuft, kann die gleiche Gew~ichshaus- 
fl~iche im Verlauf der Monate Oktober bis M~irz 
12 real herangezogen werden. Das bedeutet ,  dab 
1 m ~ Gew~ichshausfl~tche wghrend des Winters die 
Auswertung yon etwa 12 o00 Versuchspflanzen zul~iBt. 
Die Faktoren, die die An/zucht yon Pflanzen in den 
Wintermonaten erschweren (ungtinstige Licht- und 
Temperaturverh~iltnisse), wirken sich in diesen 
frt~hen Stadien der Anzucht noch nicht negativ aus, 
beeintr/ichtigen den methodischen Vorteil der Ver- 
wendung der Mutante also night. Es kann auf diese 
Weise auf kleinstem Raum ohne nennenswerte 
personelle Belastung mit noch wesentlich gr6Beren 
Pflanzenzahlen gearbeitet  werden, als es fiir die 
vorliegende Arbeit geschehen ist. 

3. Die Best~iubungs- und Befruchtungs- 
verhfiltnisse der Mutante 

Bei Objekten, bei denen neben Selbstbefruchtung 
dutch Insektenbesuch auch Fremdbefruehtung vor- 
kommt, wird das zahlenmfigige Verh~tltnis dieser 
beiden Befruchtungsm6glichkeiten nicht in Form 
eines konstanten,  ftir die betreffende Species charak- 
teristisehen Wertes angegeben werden k6nnen, es 
wird vielmehr bei untersehiedlichen Versuchsbedin- 
gungen erheblich variieren. Die Rolle der Insekten 
wird stark yon den Witterungsverh~ltnissen w~thrend 
der Bltihperiode der Versuchspflanzen abh/tngig sein, 
auBerdem wird der r~umliche Abstand der zu testen- 
den Sorten bzw. Genotypen von grol3em EinfluB auf 
den Anteil der abgelaufenen Fremdbefruchtungen 
sein. Die vorliegenden Belunde k6nnen also nicht 
verallgemeinert werden, sie haben vielmehr nur ttir 
die j eweils angegebenen Versuchsbedingungen Giiltig- 
keit. Es sei darauf hingewiesen, dab wir die Termini 
Selbst- und Fremdbefruchtung im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit nicht auf die Einzelbliite, sondern 
auf den Genotypus beziehen. 

Unseren Untersuchungen liegt folgende Versuchs- 
anordnung zugrunde: Es wurden in einer langen, 
schmalen Parzetle jeweils Pflanzen der ~ni/oliala- 
Mutante und eines normalbl~ittrigen Stammes yon 
Vicia /aba in Reihensaat mit 2o cm Reihenabstand 
nebeneinander angebaut, um neben der vorherr- 
schenden Selbstbest~ubung auch die Fremdbefruch- 
tung zu erm6glichen. Bei der Ern te  wurden nm- die 
lVfutanten 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 t rennen 
lassen. Kommt  nun in den Bliiten der Nutante  eine 
Selbst- oder Gesehwisterbefruchtung zustande, so 
treffen hinsichtlich der Blatt-  und Bliitengestaltung 
2 gleiche Allele aufeinander. Wenn wir die Eigen- 
schaft , ,normale Blatt-  und BliJtengestaltung" des 
verwendeten Zuchtstammes mit A, die Eigenschaft 
, ,abnormale Blatt-  und Blti tengestaltung" 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. 
L~iuft hingegen eine Fremdbefruchtung zwischen 
Mutante9  und Normalformd ab, so entsteht  ein 
Bastard, der hinsichtliGh seiner Blatt-  und Bliiten- 
gestaltung der Normalform entspricht,  well normal 
tiber mutier t  dominiert  : 

a • A - + A a .  

Wie im vorigen Abschnitt  gezeigt wurde, k6nnen 
die beiden Formen aa und Aa bereits im Keimlings- 
stadium gut voneinander unterschieden werden. Es 
ist dadureh m6glich, das zahlenm~13ige Verh/iltnis 
yon Selbst- und Fremdbefruehtungen im Anschlul3 
an den BesUiubungsversuch durch einfaches Aus- 
z~thlen yon Mutanten und Normalformen im Keim- 
bert  unmittelbar  festzustellen. Es muB bei dieser 
Versuchsanordnnng allerdings streng daranf geachtet 
werden, dab in der Mutantenreihe nicht vereinzelt 
Normalformen auflaufen. Durch unkontrollierbare 
Fremdbefruchtungen aus benachbarten Best/inden 
kann es in der Vermehrungsparzelle der uni/oliata- 
Mutante zur Ausbildung yon Bastardk6rnern kom- 
men, die als Verunreinigungen mit in den BesUiu- 
bungsversuGh eingehen k6nnen. Bei der Ernte  
lassen sich Normalform und Mutante nicht mehr 
unterscheiden. Dutch den hohen Ertrag normaler 
Pflanzen gegentiber der Mntante wtirde das u  
suchsergebnis in diesem Falle zugunsten des Anteils 
yon Fremdbefruchtungen verschoben werden. Die 
normalbl~ttrigen Pflanzen lassen sigh in den Reihen 
der Mutante jedoch frtihzeitig erkennen und elimi- 
nieren. 

Die Ergebnisse 3j~hriger Versuche sind in Tab. 1 
wiedergegeben. Nach Beriicksichtigung yon nahezu 
5ooo Befruchtungsvorg~ngen erreichte der Anteil yon 
Fremdbefruchtungen in den Versuchsjahren 1957 
his 1959 mit  etwa 4o% einen so unerwartet  hohen 
Wert,  dab damit  die Forderung TSCHEI~MAI~s, die 
Ackerbohne als Fremdbefruchter  zu behandeln, auI 
das nachdriicklichste unterstr ichen wird. 
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Tabelle ~. Der Anteil yon Fremdbe/ruchtunge~r bei ge- 
mischlem Anbau vo~ Mulante u~d Normal[ovm i~ Form 
abwechselnder Re,hen (Reihenabstand 2o cm, Abstand in 

der Reihe ~o cm). 

V e r s u c h s -  
j a h r  

~957 
1958 
~959 

Gesamtzahl der  , prozentuaier Art- 
ausgewerteten Mervon Normal- [ te i lder  Fremd- 
KeimpfIanzen Mutanten formen ' befruehtungen 

596 358 238 39,9~o 
3538 22~o ~328 37,5% 

734 426 3o8 42,o% 

~957-59 4868 2994 ~874 38,5% 

Die eben angefiihrten auffallend hohen Werte 
gelten nur far Versuchsparzellen, innerhalb deren die 
beiden Genotypen auf engstem Raum gemeinsam 
angebaut werden. Schon ein geringer Abstand der 
beiden Genotypen fiihrt zu einer erheblichen Herab- 
setzung des Anteils an Fremdbefruchtungen.  Un- 
mittelbar neben der Parzelle ftir den Best~iubungs- 
versuch wurde in den Jahren  1957 und 1958 ein 
Bestand homozygoter  Mutanten angebaut. Die 
~iuBerste Reihe dieser Mutanten-Parzelle war 1,2o m 
yon der ersten Reihe normalbl~ttriger Ackerbohnen 
entfernt.  Sir wurde nach den gleichen Gesichts- 
punkten wie der BestSubungsversuch ausgewertet 
und erbrachte einen Anteil yon etwa 25% Fremdbe- 
fruchtungen (Tab. :2). In der Vegetationsperiode 1959 
wurden kleine Parzellen der Mutante in einer r~ium- 
lichen Staffelung yon 8 bis 6o m vom normalbl~ttrigen 
Genotypus angebaut,  um den Faktor  der ,,r~iumlichen 
Isolierung" n~iher zu erfassen. Hierbei zeigte sich, 
dab der Anteil der Fremdbefruchtungen schon bei 
einem Abstand yon 8 In auf 4,9% gesunken war. 
Eine weitere r~tumliche Entfernung im Anbau der 
beiden Genotypen wirkte sich nut  noch unwesentlich 
auf die gegenseitige Befruchtungsbeeinflussung aus: 
als Werte fiir die Abst~inde von 24 bis 6o m wurden 
2 - -3% Fremdbefruchtungen ermittelt .  

Tabelle 2. Dee Anteil yon Fremdbe/rucht~gen bei be- 
nachbartem A~zbau yon MutaT~te und Normal/o~m in Form 
vo~.z z langen Parzel,~en (geringsle Ent/ernung dee beiden 

Genolypen: 1,20 m). 

Versuehs- [ Gesamtzahl der prozentualerAn- 
I, ausgewerteten hiervon Normal- teiI tier Fremd- 

jahr i Keimpflanzen Mutanten formen befruchtungea 
i 

1957 519 383 136 26,2% 
1958 i 342 257 85 24'9% 

1957/58 I 861 640 221 25,7% 

Diese etwas unerwarteten Befunde sind wohl durch 
die Summierung zweier f6rdernder Faktoren zustande- 
gekommen. Zun/ichst herrschten in den 3 Versuchs- 
jahren w~thrend der Bliihperiode sehr gtinstige 
\u Im Juni - -  dem ftir die 
Best~iubung der Ackerbohne entscheidenden Monat 

- lagen die Maximaltemperaturen zwischen 15 und 
33 ~ C (1957) bzw. 16 und 29 ~ C (1958) . An Regen- 
mengen wgl~rend der Tagesstunden wurden 53,2 mm 
bzw. 51,4ram gemessen; die Anzahl der fiir die 
Insektenbest~iubung ausfallenden typischen Regen- 
tage belief sich auf 3 bzw. 7, w~ihrend in der fraglichen 
Zeit eine Sonnenscheindauer yon 268,6 bzw. 181,8 
Stunden gemessen wurde. Auch die Windgeschwin- 
digkeiten lagen so niedrig, dab die Sammelt~itigkeit 
der Insekten dadurch nicht beeintr~ichtigt wurde ~. 

Dem Leiter der Agrarmeteorologischen Versuchs- 
stelle Bonn, Herrn Privatdozenten ]Dr. S~M~N~, danke 
ich ftir die Oberlassung der meteorologischen Daten. 

Im heil3en, extrem trockenen Sommer 1959 waren 
die Verh/tltnisse noch gtinstiger. Zum zweiten 
wurde der Anbau der beiden Genotypen so vorge- 
nommen, dab ein hohes Nal3 an Fremdbest~ubung 
m6glich war. Wenn der Insektenbesuch indirekt 
vornehmlich der Selbstbefruchtung dienen wgrde, 
w~ire selbst unter  so giinstigen Bedingungen ein so 
hohes AusmaB an Fremdbefruchtungen nicht zu 
erwarten. Die vorliegenden Ergebnisse lassen viel- 
mehr darauf schlieBen, dab die Insekten ffir die 
Fremdbefruchtung der Ackerbohne eine weitaus 
gr6Bere Rolle spielen, als allgemein angenommen 
wird. Das gilt vor allem unter  Verh~iltnissen, die 
unseren Versuchsbedingungen nahekommen, also 
ffir den unmittelbar  benachbarten Anbau verschie- 
dener Zuchtst~tmme oder Nachkommenschaften. 
Schon ein schmaler Ackerbohnen-Trennstreifen yon 
etwa einem Meter Breite setzt zwar auch bei guten 
Witterungsverh~iltnissen die H~ufigkeit der Fremd- 
befruchtungen erheblich herab, sir nehmen aber 
immer noch ein so hohes AusmaB ein, dab sie bei 
genetischen und ziichterischen Arbeiten keinesfalls 
vernachl~issigt werden diirfen. Die Trennung yon 
8 - -1o rn  hingegen dtirfte ftir viele ziichterische 
Zwecke selbst bei sonniger, t rockener Witterung als 
r~iumliche Isolierung yon Nachkommenschaften oder 
Zuchtst~immen ausreichen. 

Ein gewisser Nachteil unserer Versuchsanordnung 
liegt darin, dab das Verh~iltnis von Selbst- nnd Fremd- 
befruchtung nur bei der Mutante als Mutterpflanze 
bearbei tet  wurde. Das reziproke Ergebnis - -  die 
Auswertung der Normalform im gleichen Versuch - -  
liegt noch nicht vor. Wenn bei der Normalform AA 
eine Fremdbefruchtung dutch Pollen der Mutante aa 
zustandekommt,  so werden ebenfalls t~astardk6rner 
der genetischen Konsti tut ion Aa entstehen. Die 
auflaufenden Bastarde unterscheiden sich morpho- 
logisch jedoch nicht yon den Vergleichsformen AA, 
die nach Selbstbefruchtung entstanden sind, well 
ftir die Blattgestaltung in beiden F~illen das domi- 
nante Allel A wirksam wird. Fiir die Durchfiihrung 
des reziproken Versuchs ist also die Aufzucht der 
auf den Best~iubungsversuch folgenden Generation 
bis zur Samenreife notwendig. Die Pflanzen der 
Folgegeneration mtissen dann getrennt abgeerntet 
und deren Nachkommenschaften untersueht werden. 
Tri t t  in einer Nachkommenschaft  Spaltung nach 
normalblgttrig und unifoliat auf, so s tammt die 
betreffende Mutterpflanze aus einem Korn, das 
durch Fremdbefruchtung entstanden ist. Unterbleibt 
die Spaltung, so lag Selbstbefruchtung vor. Es m~iBte 
also das Verh~tltnis spaltender zu nichtspaltender 
Familien in der auf den Bestaubungsversuch folgen- 
den tibern~tchsten Generation ermittelt  werden. Eine 
derartige Auswertung wiirde nicht nur  ungleich 
gr613ere AnbaufI~ichen und erhebtich mehr Zeit als 
die yon uns gewfihlte Methode erfordern, sondern 
sie ist aus arbeitstechnischen Griinden nut  durch- 
ftihrbar, wenn man fiber geniigend technisches 
Hilfspersonal vefftigt. Bei der Verwendung der 
Normalform als Mutter gibt jede Pflanze der auf 
den BestSubungsversuch folgenden Generation nur 
Auskunft fiber einen einzigen Befruchtungsvorgang. 
Unsere Auswertungen haben aber gezeigt, dab eine 
groBe Anzahl yon Best~iubungsvorg~tngen bert~ck- 
sichtigt werden mul3, wenn man eine zuverl~issige 



26 W ,  G O T T S C H A L K  ; Der Ziichter 

Angabe tiber das Verh~ltnis von Selbst- zu Fremd- 
befruchtungen unter bestimmten Versuchsbedingun- 
gen machen wilI. So erbrachte die Auswertung yon 
5o Befruchtungsvorg~ingen eines Teilversuchs unserer 
Serie einen Anteil von 6~ Fremdbefruchtungen, bei 
Berticksichtigung aller erfaBbaren Befruchtungs- 
vorg~tnge stieg dieser Wert auf 15,8%. Es mtiBte 
also eine sehr grol3e Individuenzahl der auf den 
Best~ubungsversucla Iolgenden Generation were>  
bearbeitet werden, um zu gesicherten Befunden zu 
kommen. Erfahrungsgem~iB ist der Ansatz bei der 
Ackerbohne nach Einttitung ~iugerst gering, es 
mtiBte daher yon ieder dieser Pflanzen eine so 
grol3e Bltitenzahl von Hand gesetbstet werden, dab 
das Vorliegen oder Ausbleiben der Spaltung in der 
Nachkommenschaft dieser Pflanzen zuverhssig er- 
mittelt werden kann. Diese Schwierigkeiten sind 
wohl die Hauptursache daftir, dal3 ftir Vicia /aba 
bisher noch keine exakten Angaben tiber diese 
Fragestellung vorliegen. Es soll daher im folgenden 
geprtift werden, inwieweit die bei Verwendung der 
Mutante als Mutter erhaltenen Werte verallge- 
meinert werden kSnnen. 

Es w~re denkbar, dab der hohe Anteil an Fremd- 
befruchtungen nicht ftir die Species Vicia/aba bzw. 
die von uns verwendete Formengruppe minor dieser 
Species generell gilt, sondern dal3 er eine Eigenart 
der uni/oliata-Mutante darstellt. Die frtihere Bear- 
beitung der Mutante hat keine Anhaltspunkte 
ergeben, die eine derartige Auffassung rechtfertigen. 
Die Meiosis verl~uft normal; Unterschiede in der 
Poltenfertilit~it zwischen Normalform und Mutante 
bestehen nicht, Bastardierungen und ktinstliche 
Selbstungen mit dem Pollen der Mutante gelingen 
zuverl~issig (GoTTSCH~.LK 1958 ). Die Ursachen des 
verminderten Ertrags sind ausschlieglich auf die in 
vielen Bltiten der Mutante Ieststellbaren Abnormali- 
t~ten im Bau des Gynaeceums zu suchen. Immerhin 
wgre es denkbar, dab nach Fremdbest~tubung die 
Pollenschl~uche der Non~alform im Griffel der 
Mutante schneller wachsen als die bltiteneigenen 
Schl{iuche und dab dadurch eine selektive Befruch- 
tung mit Bevorzugung der spermatogenen Kerne 
der Normalform zustandekommt. Die Folge davon 
wgre ein hSherer Anteil yon Bastardk6rnern. 

Wit haben versucht, diese Frage dutch getrennte 
Auswertung der Nachkommenschaften mehrsamiger 
Htilsen zu beantworten. Wenn die Nachkommen- 
schaft aus der gleichen Ht~lse einer Mutante eine 
Aufspaltung nach normalbl~ttrig und unifoliat zeigt, 
so ist damit zun~tclast bewiesen, dab auf dem Griffel 
der Mutante ein Poll engemisch der beiden Genotypen 
vorhanden war, dab also neben Selbstbest~iubung 
auch Fremdbest~iubung zustandegekommen ist. L~tge 
nun die Tendenz vor, dab der Pollen der Normalf0rm 
aus irgendwelchen Grtinden dem Pollen der Mutante 
tiberlegen ist, so mtil3te in der Nachkommenschaft 
mehrsamiger Frtichte bei Prtifung einer gr6Beren 
Hi~lsenzahl die Normalform reichlicher vertreten 
sein als die Mutante. Je gr6Ber die Kornzahl pro 
Htilse ist, um so deutlicher mtil?te eine derartige 
Gesetzm~iBigkeit in Ersctteinung treten. Leider 
bildet die Mutante vornehmlich einsamige Friichte 
und nur relativ selten Htilsen mit mehr als 2 KSrnern. 
Aus dem Material der Vegetationsperiode 1958 

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

S S S  
S S F  
S F F  
F F F  

Die Auswertung yon 124 Htilsen aus dem Be- 
st~iubungsversuch hat folgende Verteilung auf diese 
4 Gruppen ergeben: 

S S S : 35Htilsen, 
S S F : 39Htilsen, 
S F F : 25Htilsen, 
F F F : 25Htilsen. 

Hierbei miissen die 35 Htilsen, deren Nachkommen- 
schaften ausschlieBlich Mutanten enthielten, zu- 
n~tchst unberticksichtigt bleiben, weil sich nicht ent- 
scheiden l~il3t, ob auf den Narben der betreffenden 
Bltiten tiberhaupt ein Pollengemisch vorhanden war 
oder ob reine Selbst- bzw. Geschwisterbest~iubung 
vorlag. Es kSnnen ftir die Auswertung also nur 
89 dreisamige Htilsen herangezogen werden. In 
diesen 89 Htilsen sind 267 Befruchtungsvorgfinge 
abgelaufen, und zwar lo3 Selbst- und 164 Fremd- 
befruchtungen, das entspricht einem Anteil yon 
61,4~ . (Dieser Weft ist nicht mit dem Wert yon 
37,5% Fremdbefruchtungen vergleichbar, der ffir 
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 Htilsen des 
neben der Versuchsparzelle angebauten homozy- 
goten Reinbestandes der Mutante vornehmen, so 
erhalten wir einen ~ihnlichen Wert. Die Anzahl der 
verwendbaren Htilsen betrfigt hier leider nur 17. 
Die Verteilung auf die 3 auswertbaren Kombi- 
nationen lag bei: S S F: 8 Hiilsen, 

S F F :  6 Htilsen, 
F F F: 3 Htilsen. 

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

Es hat also den Anschein, als kSnne man aus diesen 
Ergebnissen bei Vorhandensein eines Pollengemischs 
auf der Narbe der Mutante eine geringe Bevorzugung 
des fremden Pollens erkennen. Die beiden Werte yon 
61, 4 und 56,9% Fremdbefruchtungen im Htilsen- 
versuch sind jedoch nur Anhaltswerte. Ebenso wie 
vom Pollengemisch in einem Teil der 131iiten aus- 
schlieBlich fremde Schl~tuche zur Befruehtung ge- 
ftihrt haben (Gruppe F F F), mug angenommen 
werden, dab die in den obigen Prozentzahlen nicht 
enthaltene Gruppe S S S wenigstens zum Teil aus 
Bltiten stammt, die ebenfalls fremdbest~ubt worden 
waren, bei denen aber zuf~llig nur bltiteneigene 
Schl/iuche zur Befruchtung Itihrten. Ftir die Er- 
rechnung des wirklichen Verh~iltnisses yon Selbst- 
zu Fremdbefruchtungen mtiBte also zumindest ein 
Teil der Gruppe S S S noch mit herangezogen werden. 
Dadurch wtirden sich abet die ftir die Fremdbefruch- 
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tung  er rechneten  Wer te  nach  un ten  - -  d. h. in den 
Bereich ether H~.ufigkeit yon  e twa  50% - -  verschie- 
ben. Es liegen also keine gesicherten Anzeichen ffir 
eine selektive Bef ruch tung  vor, m a n  kann  aus diesen 
Befunden  vie lmehr  den Schlu/3 ziehen, dal3 ftir die 
beiden Pol lensorten e twa die gleiche Bef ruchtungs-  
wahrscheinl ichkei t  gegeben war. Es scheint  daher  
die A n n a h m e  berecht igt ,  dab die im Gesamtversuch  
zutage  ge t re tene  hohe Zahl yon  F r e m d b e f r u c h t u n g e n  
nicht  auf spezifische E igena r t en  der ve rwende ten  
Mutante  zurackzuftfl~ren ist, sie k a n n  m. E. vie2mehr 
als gtiltig far die F o r m e n g r u p p e  minor yon Vicia/aba 
angesehen werden.  

Es  ist beabsicht igt ,  die vor l iegenden Unte r suchun-  
gen noch einige J ah re  for tzuff ihren und  die Versuchs- 
bed ingungen  zu variieren.  Bei Anbau  yon  N u t a n t e  
und Norma l fo rm un te r  verschiedenen Vegeta t ions-  
bedingungen,  vor  alIem aber bet Berf icksicht igung 
unterschiedl icher  Witterungsverh~tltnisse in auf- 
e inanderfo lgenden Jah ren  wird m a n  zuverl/issige 
Befunde fiber die Verschiebung des Verh~tltnisses yon  
Selbst- zu F r e m d b e f r u e h t u n g e n  bet verschiedenen 
Versuehsbedingungen erhalten.  Die Auswer tung  der 
dabei anfal lenden groflen Saa tgu tmengen  kann  un te r  
A n w e n d u n g  des Frfihtests  yon  technischen Hilfs- 
krMten in F o r m  aufe inanderfolgender  Serien w~ihrend 
der W i n t e r m o n a t e  ohne grol3e zus~tzIiche personelte 
und  rfiumliehe Belas tung  v o r g e n o m m e n  werden.  

4.  Z u s a m m e n f a s s u n ~  

~. Es wurden mit  Hilfe einer unifol ia ten Mutan te  
und  einer normalbl~tt tr igen F o r m  yon  Vicia /aba 
minor Bes t~ubungsversuche  durchge/ i ihr t ,  u m  den 
Grad der F r e m d b e f r u c h t u n g  un te r  bes t immten  Ver- 
suchsbedingungen  zu ermit te ln .  Norma l fo rm und  
Mutan te  k6nnen  an der  I31attgestal tung berei ts  ~m 
Ke imbe t t  bei E n t f a I t u n g  des un te r s t en  Bla t tes  
sicher vone inander  unterschieden werden.  ]3ei Ver- 
wendung  der  Mutan te  als lVIutterpflanze k a n n  da- 
du tch  in Bes t~ubungsversuchen  der  Antei l  der  
F r e m d b e f r u c h t u n g e n  nach  Aussaa t  der im Versuch 
en t s t andenen  Samen unmi t t e lba r  ausgezfihlt werden.  
Da  die Mutan te  die A n w e n d u n g  t ines  Fr i ihies ts  
erm6glieht ,  k6nnen  innerhalb  kurzer  Zeit hohe 
Ind iv iduenzah len  ant  kleinstem R a u m  ausgewer te t  
werden. 

z. I n  den witterungsm/il3ig gtinstigen Jah ren  ~957, 
1958 und ~959 wurde bei abwechselnder  Re ihensaa t  
yon NormaI fo rm und  Mutan te  nach  ]3erScksichti- 
gung  yon  knapp  5ooo Befruchtungsvorg~ingen t in  
Antei l  yon  e twa 4o% F r e m d b e f r u c h i u n g e n  ermit tel t .  

3- Ein  e twa  ~ m bre i ter  Trennungss t re i fen  yon 
homozygo t en  Mutan ten  setzt  den Antei l  der F remd-  
be f ruch tungen  un te r  sonst  gleichart igen Versuchs- 
bedingungen auf  e twa  25% herab. ]3ei ether r~um- 
lichen Isol ierung der beiden Geno typen  yon  8 m 

sinkt  der Antei l  der F remdbef ruch tungen  auI  4,9%. 
Es ist daher  angebracht ,  die Ackerbohne  in gene- 
t ischen und  ziiehterischen Versuehen wie einen 
F remdbef ruch te r  zu behande]n.  

4. Beim Vorhandensein  eines Pollengemischs der 
beiden Geno typen  auf der Narbe  der Mutante  l~tBt 
sich keine selektive Bef ruch tung  feststellen. Die er- 
ha l tenen  Befunde k6nnen somit  nicht  als spezifische 
Eigenar t  der N u t a n t e  gedeute t  werden,  sic sind viM- 
mehr  ffir die Species Ficia [aba oder zumindest  fiir die 
F o r m e n g r u p p e  minor dieser Species gfilt~g. 
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