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somenzahl und Geninhalt nicht genau reproduzieren,
Voraussetzungen, auf denen die Regeln der Mendel-
vererbung beruhen. Bei der Vermehrung und Auslese
tetraploider Zuckerriiben muB3 die beschriebene Art
der zahlenmiBigen Chromosomenreproduktion be-
riicksichtigt werden.
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Der Futterwert von diploidem und tetraploidem Rotklee
und einige Moglichkeiten zu seiner Verbesserung durch die Ziichtung

K. BELLMANN

Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Food value of diploid and tetraploid red clover
and some possibilities of improvement
through breeding

Summary. 1. In field and pot experiments the quality
of diploid and tetraploid red clover (4 » synthetic and
two 4 n breeding stocks) was evaluated. In comparisons
with the diploid standard variety ‘Marino’ the following
statements can be made for the tetraploid material:

a) The advantage of higher proportion of leaves in
dry matter is reduced by their slightly smaller content of
protein and the slightly increased content of crude
fibre.

b) The proportion of stems was lower because of their
reduced number. However, the quality of the stem dry
matter was better (more protein, less crude fibre}.

¢) During the whole growth period, a unit of green
matter contained the same amount of protein and crude
fibre, but more water and fewer carbohydrates.

d) During the cntire vegetative phase, the yield of
crude protein was increased at the rate of 1 dt/ha and
was maximal at the onset of flowering.

¢) During development, the yield of crude fibre in-
creased only gradually and remained comparatively lower.
A slowed progress of wood formation in the stems could
not be demonstrated. The rise of dry matter content in
the stem was distinctly slower.

f) The amount of the mineral substances nitrogen,
calcium and phosphorus was tested. Given sufficient
water content in the soil, the content of phosphorus,
especially in the leaves and roots, was distinctly higher.
In both, diploid and polyploids, the amount of mineral
substances in the dry matter rose with increased water
content in the soil. The degree of the rise was the same
in diploids and polyploids. Improvement in yield of dry
matter led simultaneously to a rise in yield of mineral

substances (N, CaO, P,0O;), but only up to s0-—75 per
cent.

g) The relation between uptake of mineral substances
and water loss (transpiration), and between uptake of
mineral substances and production of dry matter was
nearly the same in diploids and tetraploids.

2. A further increase in the protein yield is possible by
increasing the comparatively low number of leaves of the
tetraploid clover. It is advisable to reduce the amount
of leaf stalks by selection; the total content of dry matter
and the content of protein in the total dry matter would
thus be increased.

3. 36 tetraploid strains of the old breeding material
from the Institute of Plant Breeding, GroB-Liisewitz were
compared with the diploid variety ‘Marino’. In this
comparison it was found, that more than 8o per cent of
all 4 n strains had a higher content of crude and pure
protein, that more than 74 per cent possessed less crude
fibre, that about 50 per cent of all strains had more cal-
cium, and that all breeding stocks contained distinctly
more phosphorus in the total dry matter than the diploid
variety ‘Marino’. Unfortunately, in no case was the dry
matter content found to be higher than in the diploid
variety.

Nachdem frither iiber die Unterschiede in der
Stoffproduktion zwischen der diploiden Rotkleesorte
‘Marino’ und einigen tetraploiden Stammen des
dlteren GroB-Liisewitzer Zuchtmaterials berichtet
worden ist (BELLMANN 1958, 1961, 1962a, b; BELL-
MANN und MEINL, 1961), soll nunmehr das Ergebnis
von Untersuchungen liber den Gehalt an futterwert._
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bestimmenden Inhaltsstoffen von diploidem und
tetraploidem Rotklee mitgeteilt und versucht wer-
den, einige Moglichkeiten zur Verbesserung des
Futterwertes von Rotklee durch die Ziichtung zu
zeigen.

Wir haben in unsere Untersuchungen den Eiweil3-,
Rohfaser-, Kalk- und Phosphorsiuregehalt ein-
bezogen.

Der Mineralstoffgehalt des Griinfutters hingt nicht
nur von der Nihrstoffversorgung des Bodens, sondern
auch von seiner Feuchtigkeit ab. Da fiir tetraploiden
Rotklee Besonderheiten der Stoffproduktion und des
Wasserhaushaltes bei verschiedenem Bodenwasser-
gehalt von uns nachgewiesen worden sind, gingen wir
beil den Valenzstufenvergleichen der Beziehung zwi-
schen Mineralstoffgehalt in der Trockensubstanz und
der Bodenfeuchte nach. Dabei wurde das Versuchs-
material auch in pflanzenphysiologischer Sicht aus-
gewertet.

Material und Methode

Versuche zur Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes in
der Frischmasse sowie des Eiwei- und Rohfasergehaltes
in der Trockenmasse aus Feldbestinden

In den Jahren 1955—1959 wurden in wochent-
lichem Abstand aus Bestdnden von diploidem und
tetraploidem Rotklee (‘Marino’, 4x synthetische
Sorte) Proben zur Bestimmung der Inhaltsstoffe in
den Pflanzenorganen Blatt und Stengel entnommen.
Diese laufenden Probenahmen wihrend der Ent-
wicklung bis zur Vollbliite erfolgten 1956, 1957 und
1959 im Verlauf des 1. Aufwuchses im Hauptnut-
zungsjahr, 1955 im Verlauf des 2. Aufwuchses im
Hauptnutzungsjahr und zusitzlich 1956 wihrend
des 1. Aufwuchses im Ansaatjahr. 1957 und 1959
haben wir weiterhin den Verlauf der Ertragsbildung
verfolgt und auch den Reineiweigehalt ermittelt.

Zur Bestimmung der Variation in einem gréBeren
Zuchtmaterial wurde bei 36 tetraploiden Zucht-
stimmen des dlteren GroB-Liisewitzer Zuchtmaterials
(Ausgangsmaterial ‘Marino’) und der diploiden Ver-
gleichssorte ‘Marino’ zum normalen Schnittermin
der Gehalt an Trockensubstanz, RoheiweiB}, Rein-
eiweiB, Rohfaser, Kalk und Phosphorséiure bestimmt
(4x Stimme 4fach wiederholt, ‘Marino’ 1z2fach
wiederholt).

Versuche zur Ermittlung der Abhingigkeit des Mineral-
stoffgehaltes (CaO, P,0;) und des EiweiBgehaltes (Roh-
eiweiBl, ReineiweiBl) von der Wasserversorgung und dem
Wachstums- und Entwicklungsverlauf

Diploider Rotklee der Sorte ‘Marino’ und die beiden
tetraploiden Stimme 227 und 785a sind 1955 bis
1958 in MitscherlichgefiBen bei 3 Stufen unter-
schiedlicher Wasserversorgung (sehr feucht, feucht,
trocken) kultiviert worden. Uber die Versuchs-
methodik, speziell {iber Bestimmung und Variation
der %, WK haben wir an anderer Stelle bereits berich-
tet (BELLMANN, 1961). 1955 bis 1957 erfolgten
3 Schnitte zu Blithbeginn, 1958 ist dann versucht
worden, Vorstellungen iiber den Verlauf der Ertrags-
bildung bei Feucht- und Trockenkultur zu gewinnen
(1. Aufwuchs, GefdBversuch 1958). Fir die Bestim-
mung der Korrelation zwischen Mineralstoffgehalt
und Wassergehalt des Bodens lagen somit aus den
Jahren 1955—1957 fiir jede untersuchte Form
27 (3 Jahre, 3 Schnitte, 3 Wasserstufen) + 2 (1 Jahr,
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1 Schnitt, 2 Wasserstufen) = 29 Wertepaare vor.
Die Methodik der GefdBiversuche 1958 wurde eben-
falls schon erldutert (BELLMANN, 1961).

Ergebnisse
1. Blattanteil, Trockensubstanz, EiweiB- und
Rohfasergehalt

In Abb.1 haben wir die Differenzen im Blatt-
anteil und dem Eiweifl- und Rohfasergehalt zwischen
der tetraploiden synthetischen Sorte und der diploi-
den Vergleichssorte ‘Marino’, nach Entwicklungs-
abschnitten getrennt, dargestellt. In allen 4 Ver-
suchen, bei denen die Nutzung im Hauptnutzungs-
jahrerfolgte, ist der Blattanteil (bezogen auf Trocken-
masse) vor und nach Blihbeginn bei der 4x Form
(um etwa 69,) hoher als bei ‘Marino’. Es fillt auf,
dal} besonders im Ansaatjahr sehr beachtliche Unter-
schiede zugunsten der gepriiften polyploiden Form
bestehen (etwa 149, hoherer Blattanteil nach Bliih-
beginn). Der Blattanteil der Polyploiden ist
allgemein um etwa 5—109%, gréBer als der von
‘Marino’ gewesen. Die Qualitéit der Blatttrocken-
masse war durchweg geringer. Wir fanden in der
Blatttrockenmasse der tetraploiden Formen stets
einen etwa um 2 —39% geringeren Eiweil- und cinen
um ca. 4—35%, hoheren Rohfasergehalt. Der Vor-
teil des hdéheren Blattanteils der tetraploi-
den synthetischen Sorte wurde also durch
die geringere Blattqualitdt vermindert.
Demgegeniiber kann die Qualitit der Sten-
geltrockenmasse der 4x Form etwas besser
als die von ‘Marino’ bewertet werden (etwas
mehr Eiweill, weniger Rohfaser). In der
Gesamttrockenmasse war der Eiweigehalt im lang-
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ADb. 1. Blattanteil, Roheiwei- und Rohfasergehalt in der Blatt- und Stengel-
trockenmasse der synthetischen Sorte von polyploidem Rotklee (4x als Abwei-
chung von der diploiden Standardsorte ‘Marino’).

jahrigen Mittel im Durchschnitt der Vegetations-
periode um wenigstens 4%, héher, der Rohfasergehalt
um etwa den gleichen Betrag niedriger als bei
‘Marino’. Diese Tendenz ist besonders beim 1. Auf-
wuchs im Ansaatjahr (1. Aufwuchs 1955) und
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Tabelle 1. Differenzen im Roheiweif- und Rohfasevgehalt
in dev Gesamitrockenmasse zwischen diploidem und tetva-
ploidem Rotklee im Miitel der gesamten Vegetationsperviode

(4x—2x).
‘ Hauptnutzungs- Haupt- Ansaat-
jahr nutzungs- 1h|
1. Aufwuchs jahr 1J(A\1f—
(Mittel 1956, 2. Auf- w * hs
1957, 1959) wuchs uch
% Roheiw. i. Tr.-M. : +0,4 +0,9 ‘ +0,8
% Rohfaser i. Tr.-M. i —03 | —15 —1,3
beim 2. Aufwuchs im Hauptnutzungsjahr erkennbar

(Tab. 1).

Fiir die wirtschaftliche Nutzung des Rotklees ist
es wesentlich zu wissen, welchen Futterwert die
geerntete Griinmasse im Verlauf des Wachstums
besitzt.

Aus Abb. z geht hervor, daBl der Blattanteil bei
beiden Valenzstufen etwa gleich stark abnimmt.
Das Niveau der 4x Form ist dabei um den oben
genannten Betrag hoher.

Hauptnutzungsjahr ZAufmfgof/}‘/e/ derJatre 195619571959 @
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Verfolgt man die fett ausgezogene Trennlinie
zwischen dem Wasseranteil und dem Trockensub-
stanzanteil, kommt erneut der hohere Wassergehalt
der Polyploiden zum Ausdruck. In der Spalte fiir
die Gesamtmasse fallt auf, daBl die EiweiB- und
Rohfasermengen je 100 kg Frischmasse bei beiden
Valenzstufen etwa gleich groB sind, gleich welches
Nutzungsjahr und welche Nutzungsform vorliegt.
Einen deutlichen Unterschied gibt es jedoch in der
Resttrockenmasse. Die Resttrockenmasse enthilt
alle Gibrigen Inhaltsstoffe auBler Roheiweill und Roh-
faser. Ihr wesentlichster Bestandteil diirften die
Kohlenhydrate sein. Der Einfachheit halber wird in
folgendem diese Fraktion als ,,Kohlenhydratfrak-
tion bezeichnet. Aus einem Vergleich dieser Koh-
lenhydratfraktion mit dem Wasseranteil geht hervor,
daB die 4x synthetische Sorte widhrend der
gesamten Vegetationsperiode je Einheit
Griinmasse mehr Wasser, und zwar auf
Kosten der Kohlenhydratfraktion, enthilt.

Dies ist offenbar eine Funktion des Stengel-

verhaltens.
Der Trockenmassenbeitrag des Blattes zur

Gesamttrockenmasse in 100 kg Frischmasse

ist bei der tetraploiden Form mindestens

ebenso hoch wie bei ‘Marino’ (4x besitzt

zwar einen geringeren Trockensubstanzge-
halt in der Frischmasse des Blattes, aber

einen héheren Blattanteil). Der Trocken-

massenbeitrag des Stengels ist dagegen bei
den Tetraploiden deutlich niedriger (gerin-

gerer Trockensubstanzgehalt und geringerer

Stengelanteil). Dies hat zur Folge, dal3 bei
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Abb. 2. Qualitit von 100 kg Grinmasse von 4x und 2x Rotklee im Verlauf der Entwicklung.

ein gegensitzlich verlaufender Trend von
Eiweillgehalt in der Trockenmasse und
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Trockensubstanzgehalt in der Frischmasse (Abb. 3).
Im Verlauf des Wachstums fillt der EiweiBgehalt
in der Trockenmasse ab; dieser Abfall wird aber
durch den Anstieg der Trockensubstanzprozente fast
vollstindig aufgefangen. Leider wird der etwas
hohere EiweiBgehalt der 4x synthetischen Sorte in
der Gesamttrockenmasse durch ihren sehr deutlich
verminderten Trockensubstanzgehalt in der Gesamt-
frischmasse vollig kompensiert.
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Abb. 4. Verinderung des Reineiweilianteils im Roheiweil fir die Blatt- und
Stengeltrockenmasse von 4x und 2x Rotklec,

Fiir 2 Versuchsserien haben wir den Reineiweil3-
gehalt bestimmt (Abb. 4). Wihrend der Anteil im
Blatt im Verlauf der Entwicklung etwa gleich hoch
bleibt, gibt es im Stengel deutliche Veranderungen.
In beiden Serien zeigt sich ein Kurvenzug, der ein
deutliches Minimum zur Zeit des Schossens sichtbar
macht. Da ein geringer ReineiweiBanteil einen hohen
Amidgehalt bedeutet und bekannt ist, daB wihrend
intensiven Wachstums (in vorliegendem Fall Stengel-
schossen) der Organismus mit Sdureamiden stark
angereichert ist, wird diese Beobachtung verstind-
lich. Mit abnehmendem Wachstum werden dann
diese Sdureamide wieder sukzessive abgebaut, und
der ReineiweiBanteil nimmt zu. In Abb.5 wird
hierzu der Zusammenhang zwischen Reineiweil-
gehalt und Stengelzuwachs je Tag gezeigt. Zu Zeiten
starken Stengelwachstums kann man darum im
Stengelroheiweil nur einen geringeren Reineiweil-
gehalt beobachten. Es scheint zwischen beiden
Valenzstufen keine cindeutigen Differenzen
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im ReineiweiBlanteil zu geben. 1957 lag er bei
der 4x synthetischen Sorte zeitweise iiber dem von
‘Marino’, in dem trockenen Jahr 1959 stets deutlich
darunter.

Der dem tetraploiden Rotklee oft nach-
gesagte langsamere Verlauf der Verholzung
ist nicht eindeutig nachweisbar (Abb. 6). Da
der 1. Schnitt des Hauptnutzungsjahres von grofier
Bedeutung ist, haben wir hierfiir die Relationen
zwischen dem Trockensubstanzgehalt in der Frisch-
masse einerseits und dem Rohfaser- und Roheiweil3-
gehalt in der Stengeltrockenmasse andererseits dar-
gestellt. In allen 3 Jahren steigt bei beiden Valenz-
stufen der Rohfasergehalt stark an, wobei sich nur
1957 ein geringerer Verholzungsgrad des polyploiden
Klees zeigt. Eindeutiger ist dagegen der unterschied-
liche Verlauf des Trockensubstanzanteiles der Sten-
gelfrischmasse. Der Stengel der 4x synthe-
tischen Sorte verliert im Laufe der Wachs-
tumsperiode deutlich langsamer an Wasser
als der Stengel von ‘Marino’. Dadurch bleibt
erlinger frisch. Eingeringerer Verholzungs-
grad ist somit teilweise nur vorgetduscht.
Der EiweiBgehalt des Stengels ist stets
héher als bei ‘Marino’ gewesen (vgl. auch
Abb. 1). In trockenen Jahren scheinen sich diese
Differenzen zu verwischen.

2. Trockenmasse-, EiweiB- und Rohfasermengen
je Fliacheneinheit

Fiir die genannten 2 Versuchsserien aus den Jahren
1957 und 1959 wurde neben dem Anteil an futter-
wertbestimmenden Inhaltsstoffen auch der Trocken-
masseertrag je Fliche wihrend der gesamten Wachs-
tumsperiode bestimmt. In Abb. 7 sind die geernteten
Mengen an Trockenmasse, Roheiweill und Rohfaser/
Flacheneinheit aufgezeichnet. Hier wird zunichst
wiederum deutlich, daB maximale Trockenmassen-
ertrige, und damit auch maximale EiweiBlertrige,
nur zur Zeit des Blithbeginns erzielt werden konnen.
Die 4x/2x-Relationen im Jahr 1959 sind wegen des
extremen Witterungsverlaufes dieses Jahres (sehr
trocken) nicht typisch.

Wie zu erwarten war, lieferte die 4x Form einen
hoheren Blatttrockenmassenertrag, der leider durch
den geringeren Stengeltrockenmassenertrag kompen-
siert wurde. Daraus resultieren keine Ertragsvorteile
der untersuchten tetraploiden synthetischen Sorte

2 gegeniiber der Standardsorte ‘Marino’ in der Trocken-
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ploide Rotklee 1957 einen um 1 dt/ha hoheren
EiweiBertrag als ‘Marino’. Das kommt sogar
noch in dem Trockenjahr 1959 zum Ausdruck und
deckt sich vollig mit den Ergebnissen langjdhriger
amtlicher Wertpriifungen an neuerem Zuchtmaterial.
Die EiweiBmenge/Flicheneinheit vom Stengel ist
auf Grund des geringen Stengelanteils vermindert.

Der geringere Stengelanteil, zusammen mit dem
geringeren Rohfaseranteil in der Stengeltrocken-
masse des tetraploiden Rotklees, hat besonders giin-
stige Auswirkungen auf die geernteten Gesamt-
rohfasermengen. In beiden Jahren wird vom
tetraploiden Rotklee sehr viel weniger
Rohfaser von der Flicheneinheit geerntet
als von der diploiden Sorte ‘Marino’ (ab
SchoBbeginn etwa 1,5—2 dt/ha weniger Roh-
faser). Dies ist in erster Linie eine Funktion des
Stengelverhaltens und nach unseren Beobachtungen
auf den triger verlaufenden Scholprozel der Poly-
ploiden zuriickzufithren, obgleich diese Polyploiden
zu gleicher Zeit wie ‘Marino’ zu blithen begannen
(vgl. auch Abb. 15). Dadurch kommt der geringere
Stengelanteil zustande. Da nun in der Stengel-
trockensubstanz weniger Rohfaser zu finden war,
ist der Rohfasergehaltinder Gesamttrocken-
masse der 4x Form stets niedriger als der in
der Gesamttrockenmasse von ‘Marino’ ge-
wesen (Tab. 1).

3. Der Gehalt an futterwertbestimmenden Inhaltsstoffen
in Abhingigkeit vom Wassergehalt des Bodens

Von MicHAEL und RICHTER (1951), NEHRING und
BorcHMANN (1955) und BORCHMANN (1958, 1903)

K. BELLMANN:

B0 inder

CaQ jnder

B,0,-Cal-

Ziichler | Genel. Breed. Res.

liegen Versuchsergebnisse an Futterpflanzen vor, aus
denen hervorgeht, daf in Trockenjahren mit einer
Qualitatsverschlechterung des Griinfutters zu rech-
nen ist. In solchen Jahren ist die Loslichkeit der
Bodennihrstoffe zum Teil ungeniigend und die selek-
tive Niahrstoffaufnahme gestort. Allgemein ver-
schiebt sich mit zunehmender Bodenfeuchte das
P/Ca-Verhiltnis zugunsten der Phosphorsiure.
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Abb. 8. Abhingigkeit des EiweiBgehaltes und des ReineiwciBanteils von der
Bodenfeuchte bei 4x und 2x Rotklee.
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Abb. 9. Abhéngigkeit des Phosphorsiure- und Kalkgchaltes und des P,0;/Ca0-
Verhiltnisses von der Bodenfeuchte bei 4x und 2x Rotklee.

Wir konnten die bisher erhaltenen Resultate im
Prinzip bestdtigen (Abb.8 und g¢). Bei beiden
Valenzstufen zeigte sich, zumindest {iir das Blatt,
eine Zunahme der Mineralstoffgehalte mit steigender
Wasserversorgung. In einigen Fillen war es notwen-
dig, nichtlineare Beziehungen zu bestimmen (Prozent-
satz an Inhaltsstoffen in Abhidngigkeit vom Logarith-
mus der %, der Wasserkapazitit bei dem Gehalt des
Blattes an Roheiweill, Reineiwei}, P,0;, CaO). Die
gefundenen, nichtlinearen Beziehungen deuten an,
daf3 die Zunahme des Mineralstoffgehaltes mit stei-
gender Bodenfeuchte im Bereich niedriger Boden-
feuchten gréBer als im Bereich hoher Bodenfeuchten
ist. Aus Tab. 2 ist die Signifikanz der Korrelation
zu den gezeichneten Regressionen zu entnehmen,

Die eindeutigsten Beziehungen gab es bei der
Phosphorsdure. Im Blatt und auch im Stengel (und
damit auch in der Gesamtmasse) nimmt der Phos-
phorsduregehalt mit steigender Wasserversorgung zu.
Dieses Ergebnis stimmt mit dem bei Gramineen
(NEHRING und BorcHMANN) und bei Luzerne (Mi-
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Tabelle 2. Grofle und Signifikanz dev Korrelationskoeffizienten dev Beziehung 24 T
Minevalstoffgehalt— Wasserversorgung (% WK). | i
i w 2 it
i ; Blatt | Stengel Gesamt f’ l ’
. [ } l I - # wi M-"L/ :
%, POy i. Tr.-M. 227 0,90%x% | 0,92%xx ‘ 0,93 ¥xx 1 A il
7352 0,86%xx 0,90%x% | 0,91%XX i b;/w’z
Marino 0,90%XX 0,83xxx ! 0,87%xx . MA’W; i Feucﬁle;//ru/ﬁ/ﬂ_
o, CaO i. Tr.-M. 227 0,60x | 0,67% 0,67% S “ ill'g
7854 0,52 | 073 0,576" 37 |
" Marino 0,68% | 0,59% 0,60% § 2 :
P,0;/CaO-Verh. | 227 0,60% 0,61° 0,7 5%x% ] N Wrzer ||
| 7852 0,65% 0,32° 0,71% i Trockenkoltur
Marino 0,25° 0,489 0,62% =g ) e -
%, Roheiweil} 1. Tr.-M. 227 0,73% —o0,03° 0,05% ////,r'_ >~
785a 0,66% —0,01° 0,02° a7
Marino 0,79%x —0,01° —o0,01° Abb. e l\)fe(l;ii/ncdea ” | oberird Mosse Fk.
rung des P,0;/CaO- M EHETE ol Ny
‘3/6 Reineiweil3 i. Tr.-M. 227 0,68x — O,O()n 0,0()0 Ve:lhiiltni'zsseilvongx_ = i
78521 0,61‘ _0,330 __0.080 und 2x Rotklee bei Q= = L
2 ! guter und schlechter
Marino 0,81%xx —0,55" 0,10° Wasserversorgung ? ! ﬂb@ﬁl//‘d:‘/‘ sse 7K.
Gefdl ,
ReineiweiB-Gehalt b 227 0,26° —0,12° 0,200 L gﬁfﬁ:“;'}f;sfgg'g). 1 2 SM-;’;I,#E:}”/_,’&
' 7852 —0,63% —0,58" 0,39° '
Marino 0,12° —0,20° —0,09° MarinoZx St785a 4x  St227 4x

cHAEL und RICHTER) erhaltenen iiberein. Dasselbe
fand auch PFENNIGSFELD (1954) bei Phaseolus-
Bohnen. Da der Anstieg des Kalkgehaltes (besonders
im Stengel) nicht so stark wie der der Phosphorsiure
ist, verbessert sich das P/Ca-Verhiltnis mit Zunahme
des Bodenwassergehaltes. Die Ergebnisse an Gra-
mineen und Luzerne weisen sogar eine Abnahme des
Kalkgehaltes aus. Dies fithrt in jenen Fillen zu
einer noch extremeren VergréBerung des P/Ca-Ver-
hiltnisses bei guter Wasserversorgung.
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Die Abhingigkeit des EiweiBlgehaltes von der
Bodenfeuchte stimmt nicht mit den Angaben der
genannten Autoren {iberein. Sie finden fast immer
eine verminderte Stickstoffaufnahme mit steigender
Wasserversorgung, wihrend wir fiir die Gesamt-
masse keine Abhingigkeit und fiir das Blatt sogar
eine Zunahme nachweisen. Der Reineiweiflanteil im
Stengel zeigte bei der Sorte ‘Marino’ und dem tetra-
ploiden Stamm 227 eine abfallende Tendenz mit
Anstieg des Wassergehaltes, Wir neigen dazu, dies
mit dem oben erwihnten Anstieg der Sdureamide
mit intensiver werdendem Wachstum bei guter
Wasserversorgung in Verbindung zu bringen.

In keinem Fall haben wir signifikante

@12 Differenzen zwischen den Regressionen der
E gepriiften diploiden Vergleichssorte und den
g” tetraploiden Stimmen nachweisen konnen.
=48 Auffillig ist aber der héhere Phosphorsduregehalt im
Py Blatt der Polyploiden. Dies wird in Abb. 10 eben-
eslf falls deutlich. Bei Feuchtkultur ist der Phos-
a4 phorsduregehalt im Blatt der tetraploiden
0 Stimme und besonders in der Wurzel deut-
5 lich héher als bei ‘Marino’, auch das P/Ca-
°/Z Verhiltnis ist, wiederum besonders in der
é Wurzel, wesentlich besser (Abb. 11). Bei Trok-
£ kenkultur trifft dies nicht mehr zu. Auller dem z. T.
E 2 hoheren Phosphorsduregehalt scheinen diese beiden
= gepriiften tetraploiden Stimme keine weiteren Vor-
B 7 teile hinsichtlich des Mineralstoffgehaltes zu besitzen,
0 wihrend die 4x synthetische Sorte einen etwas
35 hoheren EiweiBgehalt besalB3 (vgl. Abb. 3). Wir gehen
“‘;/Z o spiater auf Unterschiede zwischen verschiedenen
é ! (renotypen ein.
e *“%*'%** Interessant ist in diesem Zusammenhang die
Eza\ S Blatt Abhingigkeit der im Verlauf eines Aufwuchses aus
5 N e —— .
B \N PZ ==X ‘ = dem Boden aufgenommenen rel. Mineralstoffmengen
T RN i ~ Worze/ ” h
IBRN \i === von den rel. Trockenmassenertriagen des polyploiden
P \‘1& Stengel _| Stengel Rotklees (‘Marino’ = 100; Abb. 12). Die Variation
== —=— | . .
D~ ! in den rel. Trockenmassenertrigen der beiden polv-
S N N At I N SO R : 3 ; der. | pohy
T 2 3 % & &1 2 3 4 4 & ploiden Stimme ist auf unterschiedliche Wasser-
Sehnittermin Schnittermin versorgung zuriickzufithren. Die Wasserversorgung
Marino2x — — Sto85a4x  -—=-St3274x variierte in einem Bereich wvon 30 bis 909, der

Abb. 10. Verinderung des Mineralstoffgehaltes in der Trockenmasse von 4x und
2x Rotklee im Verlauf der Entwicklung bei guter und schlechter Wasserversor-
gung (Gefiilversuch, 1. Aufwuchs 1958).

Wasserkapazitit (frither haben wir nachweisen kén-
nen, dall die rel. Trockenmassenertrige der beiden
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tetraploiden Priifstimme mit zunehmender Boden-
feuchte ansteigen, d.h. ihre rel. Leistung zu der
diploiden Vergleichssorte wird mit zunehmender
Wasserversorgung des Bodens immer héher). Hier
zeigt sich nun, daBl mit Verbesserung des 4x/2x-Ver-
hiltnisses in der Trockenmasse auch das 4x/2x-Ver-
héltnis in den flichenbezogenen Mengen an Eiweil,
Kalk und Phosphorsédure zwar giinstiger wird, die
Abhingigkeit beider GréBen ist jedoch nicht sehr
grof}. Durch (umweltbedingte) Verbesserung
des rel. Trockenmassenertrages der beiden
4x Stimme wird der rel. EiweiBertragin 749%,
der rel. Kalkertrag nur in 669 und der rel
Phosphorsdureertrag nur in 529, der Fille
dquivalent mit erhdht.
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Abb. 12. Zusammenhang zwischen rel. Trockenmassenertrag und rel. Mineral-
stoffertrigen (4X in 9% von 2x, GefiBversuch 1955—1958),

Wir haben vor einigen Jahren nachgewiesen, daf}
diese beiden Stimme eine wesentlich geringere
Transpiration als die Vergleichssorte ‘Marino’ be-
sitzen (BELLMANN, 1961, 1962b). Eslag daher beson-
ders im Hinblick auf die gefundenen Differenzen im
Phosphorsduregehalt nahe, einen Zusammenhang zu
den Unterschieden im Wasserhaushalt zu suchen.
Wir haben deshalb die Menge der wochentlich auf-
genommenen PO, ~~- bzw. Cat*-Ionen zu der in
gleicher Zeit transpirierten Wassermenge in Bezie-
hung gesetzt (Gefaflversuch 1958, Abb.13). Es
scheint keine grundsitzlichen Unterschiede in der
GroBenordnung dieses Quotienten zwischen beiden
Valenzstufen zu geben, wenn sich auch Trendver-
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Abb. 13. Veranderung der Quotienten aufgenommene PO,~~~- bzw. Ca**-Tonen

je 1 abgegchenes Wasser bei 4x und 2x Rotklee im Verlauf des Wachstums bei
guter und schlechter Wasserversorgung.
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schiebungen im Verlauf der Entwicklung andeuten.
Der Quotient zeigt im Verlauf des Wachstums ein
Minimum, das bei den 4x Formen der Feuchtkultur
spiter als bei der Sorte ‘Marino’ auftritt. Moglicher-
weise kann man diese Erscheinung mit Entwick-
lungsunterschieden in Zusammenhang bringen. —

Bei Trockenkultur gibt es bei dem Kalk-Quotienten
kaum Unterschiede, bei dem Phosphorsdure-Quotien-
ten jedoch ein gegensitzliches Trendverhalten zwi-
schen beiden Valenzstufen. Eine allgemeine physio-
logische Diskussion dieses Ergebnisses geht iiber den
Rahmen dieser Arbeit hinaus.

Es bot sich weiterhin an, an diesem Material auch
die Beziehungen zwischen Néhrstoffaufnahme und
Trockensubstanzbildung zu iberpriifen. Allgemein
gilt, dal die Mineralstoffaufnahme der Trocken-
substanzbildung vorauseilt (SCHMALFUSS 1947, S. 144 ;
RoOEMER 1953, S. 34; SCHEFFER und WELTE 1955,
S. 207; MENGEL 1961, S. 174). Das zeigte sich auch
an unserem Material (Abb. 14). Valenzstufenbedingte
Unterschiede deuten sich nur bei Feuchtkultur an.
Bei den beiden tetraploiden Stimmen scheint das
Vorauseilen der Mineralstoffaufnahme deutlicher als
beider diploiden Sorte ausgeprédgt zu sein. Bei beiden
Valenzstufen gilt fiir die Intensitit der Aufnahme
die Reihenfolge P > N > Ca. Auch bei Trocken-
kultur nimmt die Phosphorsiure die primire Stellung
ein, Die Trockensubstanzbildung ist hier gegeniiber
der Nihrstoffaufnahme extrem gehemmt. Unter-
schiede zwischen beiden Valenzstufen gibt es nicht.
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Abb. 14. Verlauf der Phosphor-, Kalk- und Stickstoffaufnahme und der Trocken-
substanzbildung beim 4x und 2x Rotklee bei guter und schiechter
Wasserversorgung.

Ebensowiebeider Beziehung Mineralstoff-
aufnahme —Wasserabgabe im Verlauf der
Vegetationsperiode gibt es auch bei der
Beziehung Néihrstoffaufnahme — Trocken-
substanzbildung kein grundsidtzlich abwei-
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chiendes Verhalten der beiden tetraploiden
Stimme von dem der diploiden Sorte.

Moglichkeiten zur Verbesserung des Futterwertes
von tetraploidem Rotklee durch die Ziichtung

Die von der Flacheneinheit geerntete Eiweil3-
menge ist bei Rotklee eines der wesentlichsten
Zuchtziele. In Abb.7 haben wir gezeigt, dall die
Uberlegenheit der polyploiden synthetischen Sorte
im EiweiBertrag ausschlieBlich durch die Blatt-
fraktion bedingt war. Auch eine weitere Erhchung
des EiweiBlertrages erscheint uns tber die Blatt-
“fraktion moglich:

1. Weitere Erhohung der Blattmenge je Fliche.
2. Verbesserung des Trockensubstanzgehaltes des

Blattes und
3. Erhéhung des Eiweillgehaltes in der Blatttrocken-

masse.

Zu 1: Da die tetraploiden Rotkleeformen durch-
weg zwar sehr grofle (4 309%,), aber im Vergleich zur
diploiden Form auffillig wenig Einzelblatter (—15%,)
besitzen (BELLMANN, 196za), ist es u. E. ratsam,
eine Erhohung der Blattmengen iiber eine Vermeh-
rung der Blattzahl vorzunehmen. Die Erhshung der
Blattzahl kann durch eine Erhshung der Stengelzahl
geschehen, da der Stengel das blatttragende Organ
ist und der tetraploide Klee gegeniiber dem diploiden
auch eine deutlich geringere Stengelzahl besitzt
(Abb. 15). Eine Erhohung der Stengelzahl wire
dadurch méglich, dafy einerseits von vornherein mehr
Stengel angelegt werden oder/und dall andererseits
mehr der angelegten Stengel aufwachsen. Welcher
Weg der gangbarere ist, miilite mit Hilfe pflanzen-
physiologischer Methoden erkundet werden. In die-
sem Zusammenhang darf man jedoch nicht iibersehen,
daB sich im Hinblick auf die Heuwerbung eine
weitere Erhohung der Stengelmasse nachteilig aus-
wirken wiirde, weil der Stengel des tetraploiden
Rotklees auf Grund seines hohen Wassergehaltes
eine schlechte Trocknungseignung besitzt.
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Abb. 15. Flachenbezogene Stengelzahlen sowie Einzelstengelgewichte bei 4x und
2x Rotklee.

Zu 2: Eine Erhohung des Trockensubstanzgehaltes
des Blattes wiirde erzielt, wenn die beiden Teil-
fraktionen der Blattfraktion , Blattspreite” und
,,Blattstiel” in ihrem Mengenverhiltnis gegeneinan-
der so verschoben werden kénnten, daB eine deut-
liche Verminderung der Blattstielfraktion mit den
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wesentlich geringeren Trockensubstanzprozenten zu-
gunsten der Blattspreite eintritt. Eine Erhchung des
Trockensubstanzgehaltes innerhalb der beiden Teil-
fraktionen erscheint uns wegen der GrofBzelligkeit
der Polyploiden, die ungiinstige Relation zwischen
Zellvolumen und Zelloberfliche mit sich bringt, sehr
schwierig. Es miilte eine Selektion auf kleinzellige
Gigastypen erfolgen. Dabei wiirde die Kleinzelligkeit
sicher auch mancherlei andere physiologische Vor-
teile mit sich bringen.

Zu 3: Die Erhohung des Eiweillgehaltes der Blatt-
trockenmasse ist eng mit dem Problem der Vermin-
derung der Blattstielfraktion verbunden, da der
Blattstiel nicht nur weniger Trockensubstanz in der
Frischmasse, sondern auch weniger Eiweil3 in der
Trockenmasse besitzt (vgl. Abb. 4).

Intensivere pflanzenphysiologische Untersuchun-
gen an GefdB- oder Freilandpflanzen koénnen in der
Regel nur an einem begrenzten Genotypenmaterial
vorgenommen werden. Verallgemeinerungen sind
deshalb immer schwierig. Fiir den Ziichter ist es aus
diesem Grund wichtig zu wissen, welche Variation
innerhalb eines gréBeren Materials existiert. Wir
haben darum bei 36 tetraploiden Zuchtstimmen des
dlteren GroB-Liisewitzer Zuchtmaterials {(aus ‘Marino’
entstanden) Inhaltsstoffbestimmungen am Erntegut
zusammen mit der Vergleichssorte ‘Marino’ vor-
genommen. Mogliche entwicklungsbedingte Diffe-
renzen zwischen den Valenzstufen wurden weitgehend
ausgeschaltet. Die Ergebnisse dieser Stammunter-
suchungen sind in den Abbildungen 16 und 17 dar-
gestellt. Die Mehrzahl der Stimme besitzt
zum Teil wesentlich mehr Roheiweill, Rein-
eiweill und Kalk und weniger Rohfaser in
der Trockenmasse als ‘Marino’. Leider hatte
kein Stamm eindeutig mehr Trockensub-
stanz in der Frischmasse als die diploide
Sorte. Uberraschend und erfolgversprechend ist
jedoch der iiberaus hohe Phosphorsiduregehalt des
tetraploiden Rotklees. Alle 36 4x Stimme besa-
Ben mehr Phosphorsdure in der Gesamt-
trockenmasse als ‘Marino’. Dies ist im Hinblick
auf den Futterwert des polyploiden Rotklees ein
besonderer Vorteil. Da offenbar auch in der
Wurzel gréBere Phosphorsiduremengen als
von ‘Marino’ gespeichert werden kénnen
(vgl. Abb. 10 und 12), diirfte der Vorfruchtwert
dieses Klees sehr giinstig sein.

Offen bleibt bei der Betrachtung der vielverspre-
chenden Variationskurven allerdings wiederum die
Frage, in welchem MaB die gefundene groBe phino-
typische Variabilitit auch genotypische Unter-
schiede widerspiegelt, denn erst auf der Basis dieser
Variation kénnen groBSere Selektionsfortschritte er-
zielt werden.

Fiir die umfangreiche Verrechnung des Zahlenmaterials
sei Frau I. SCHREITER und Frau E. ROMER ebenso gedankt

wie den Mitarbeitern der chemischen Abteilung fiir das
Irertigstellen der Analysen.

Zusammenfassung

1. Nach Feld- und Gefdliversuchen bei diploidem
und tetraploidem Rotklee ergeben sich fiir das unter-
suchte Material (4x synthetische Sorte und 2 tetra-
ploide Zuchtstimme) jeweils im Vergleich zu der
diploiden Standardsorte ‘Marino’ folgende Aussagen:
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a) Der Vorteildes htheren Blatt- s |
anteils in der Trockenmasse wird “ l | l l ! l
durch den etwas geringeren Ei- Ansaafjaﬁ;r1956 Ansaatjahr 195 %\
weiB- und leicht erhéhten Roh- ¢ ﬁ{% A V%
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im allgemeinen mit zunehmender
Bodenfeuchte bei beiden Valenz-
stufen an. Der Anstiegsgrad war
etwa gleich. Eine Verbesserung der Uberlegenheit im
Trockenmassenertrag ist nicht eindeutig mit einer
gleichzeitigen Erhéhung der Uberlegenheit im Mine-
ralstoffgehalt (N, CaO, P,0O;) verbunden (B = 0,50
bis 0,75).

g) Die Beziehung Mineralstoffaufnahme —Wasser-
abgabe und Mineralstoffaufnahme —Trockensubstanz-
bildung ist bei beiden Valenzstufen grundsitzlich
gleich.

2. Eine weitere Erhohung des Eiweillertrages kann
iiber eine noch groBere Blattmasse pro Flacheneinheit
erfolgen, wenn es gelingt, die niedrige Blattzahl der
polyploiden Formen zu erhéhen. Dabei sollte eine
Verringerung der Blattstiele angestrebt werden.
Dies wiirde zur Erh6hung des Gesamttrocken-
substanzgehaltes und zur Erhohung des Eiweif3-
gehaltes in der Gesamttrockenmasse fiihren.

3. Aus einem Vergleich von 36 tetraploiden Zucht-
stimmen des dlteren GroB-Liisewitzer Zuchtmaterials
mit der diploiden Sorte ‘Marino’ geht hervor, dal3
mehr als 809, aller Stimme mehr Roh- und Rein-
eiweil, mehr als 759, aller Stimme weniger Rohfaser,
ca. 50%, aller Stimme mehr CaO und alle Stimme
eindeutig mehr P,0; in der Trockenmasse als der

Abb. 16. Verteilung des RoheiweiB, Reineiweil, Rohfaser- und Trockensubstanzgehaltes von 36 4x Zucht-
stimmen im Ansaat- und Hauptnutzungsjahr im Vergleich zu der Sorte ‘Marino’ (2x).

% ~Aﬂ19nazj‘abr7'a§5 I *ﬁ(lﬂ[]jﬂfll‘ 1955 |
14 %\ A 2N
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Cal inder Trockenmasse B0 in der Trockenmasse

Abb. 17. Verteilung des Kalk- und Phosphorsiaurcgehaltes von 36 4x  Zucht-
stimmen im Ansaatjahr im Vergleich zu der Sorte ‘Marino’ (2x).

diploide Standard besallen. Bei keinem Stamm
wurde ein hoherer Trockensubstanzgehalt in der
Frischmasse als bei ‘Marino’” gefunden.
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Untersuchungen tiber einen weif3bunten Klon
von Armoracia lapathifolia GiLs,

HELMUT SCHEEL!

Botanisches Institut der Pidagogischen Hochschule Potsdam-Sanssouci, Abteilung Spezielle Botanik

Research on a white-variegated clone
of Armoracia lapathifolia GILIB.

Summary. 1. Albo-variegation of Awmoracia varies
with season. In spring shoots are almost pure white,
becoming increasingly green towards autumn.

2. In the ontogeny of individual plants permanent
demixing could not be found. Neither pure green nor
pure white shoots, which would have remained stable,
could be observed. In the various stages of ontogeny there
were mosaic-like variegated as well as sectorially varie-
gated leaves. However, shoots with white sectors running
from the leaves into the stalks or mericlinal chimerically
striped shoots (with corresponding colouring of the leaves)
were not found.

3. In anatomical structure the leaves did not show any
periclinal chimerical status. The distribution of white and
green tissue does not follow definite laws.

4. The numerous shoot regenerates from isolated roots
and leaves of albo-variegated plants continuously produ-
ced only variegated plants. Selective cloning towards
green or white was not possible.

5. Since, from an anatomic histogenetic view, the chime-
rical structure of albo-variegated horse-radish could not
be confirmed, gene-conditioned albo-variegation is to be
supposed. According to experiences so far virosis does not
seem to exist.

I. Einleitung

In vorliegender Arbeit soll iiber Untersuchungen
an einem albovariegaten Meerrettich-Klon berichtet
werden, der unseres Wissens bisher in der Literatur
noch nicht beschrieben wurde, Schon beim fliichtigen
Betrachten fillt eine marmorierte und groBflachig
sektorial-panaschierte Musterung der Blitter auf,
die an frithe Entmischungsstadien albomaculater
Pflanzen erinnern 14d6t.

Da bei einer Verklonung der weillbunten Armo-
racia lapathifolia nicht selten reingriine und reinweiBe
Sprofteile auftraten, lag die Vermutung nahe, es
konne sich auch hier um Entmischungen eines chimé-
rischen Falles von Weillbuntheit handeln, wie es be-
reits fiir eine ganze Reihe variegater Pflanzen nach-
gewiesen werden konnte. Im Regenerationsexperi-
ment koénnen derartige zur Entmischung neigende
Periklinalchimiren an isolierten Blittern, Wurzeln

1 Teil einer Dissertation der Math.-Nat. Fakultit der
Piad. Hochschule Potsdam (1964, gekiirzt).

und augenfreien Achsen reinweille und reingriine
Sprofregenerate hervorbringen. Diese Methode hat
sich seit BATESON (1916) bis in die jlingste Zeit viel-
fach bewihrt.

Wenn auch beim Meerrettich die Blitter im Ver-
gleich zu weiB- oder griinrandigen Periklinalchiméren
durch ungleichméBige, regellose Verteilung griinen und
weillen Gewebes vollig andersartig gemustert sind,
kann dennoch wvon vornherein das Vorliegen von
Chimirie nicht ausgeschlossen werden (vgl. SCHEEL
1966). BERGANN (1962 a, 1962 b) hat gerade fiir nicht
wenige solcher dem typischen Panaschiirebild peri-
klinaler Chiméren widersprechenden Formen eine
chimirische Konstitution nachweisen kénnen.

Es sollte untersucht werden, ob sich im Regenera-
tionsexperiment konstant bleibende griine oder weifle
Sprosse erhalten lieBen, die dann als Entmischungs-
produkte einer Chimire zu deuten gewesen wiren.

Der Meerrettich besitzt bekanntlich die Fihigkeit,
aus jedem kleinen Wurzelstiick eine neue Pflanze
sprossen zu lassen. In der girtnerischen Praxis wird
daher bei der Meerrettich-Verklonung vonder Methode
der Wurzelschnittlinge ausgiebig Gebrauch gemacht.
AuBlerdem ist der Meerrettich noch in der Lage, aus
isolierten Bldttern Sprosse zu erzeugen.

Beieinem derartig giinstigen Objekt wire von Rege-
nerationsversuchen eine sichere Information iitber das
Vorliegen von Chimirie zu erwarten. Neben den
Regenerationsversuchen waren auch blattanatomi-
sche Untersuchungen von Interesse. Im Falle vor-
liegender Chimérie diirfte mit einer typischen Vertei-
lung und Anordnung grilnen und weilen Gewebes
gerechnet werden.

II. Material und Methoden

Die hier untersuchte weillbunte Armoracia war
Anfang der 50er Jahre aus dem Hamburger Botani-
schen Garten nach Potsdam gebracht und hier in
mehreren Exemplaren weitergezogen worden. Eine
dieser Pflanzen wurde teils durch Wurzel-, teils durch
Sprofiteilung intensiv verklont.

Die zur Provokation von Sprofiregeneraten ausge-
wihlten Wurzeln und Wurzelstiicke wurden in Ton-
schalen, die mit einem Sand-Torfgemisch 1:1 be-



