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Der Futterwert von diploidem und tetraploidem Rotklee 
und einige M6glichkeiten zu seiner Verbesserung durch die Ziichtung 

K. BELLMANN 

l n s t i t u t  ffir Pf lanzenzf ichtung Grol3-Ltisewitz der Deutsehen  Akademie  der Landwir t schaf t swissenschaf ten  zu Berl in 

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

through breeding 
Summary. 1. in  field and pot  exper iments  the  qua l i ty  

of diploid and te t raploid  red clover  (4 n synthet ic  and 
two 4 n breeding stocks) was evaluated.  In  comparisons 
wi th  the  diploid s tandard  va r i e ty  'Marino '  the  following 
s t a t ements  can be made for the te t raploid  mater ia l :  

a) The  advan tage  of higher  propor t ion  of leaves in 
dry  m a t t e r  is reduced by their  s l ightly smaller  conten t  of 
prote in  and the sl ightly increased con ten t  of crude 
fibre. 

b) The propor t ion  of s tems was lower because of their  
reduced number .  However ,  the qua l i ty  of the s tem dry  
ma t t e r  was be t te r  (more protein,  less crude fibre). 

c) Dur ing the whole growth period, a uni t  of green 
ma t t e r  conta ined the  same an lount  of prote in  and crude 
fibre, bu t  more water  and fewer carbohydrates .  

d) During the entire vege ta t ive  phase, the yield of 
crude protein was increased at  the ra te  of 1 d t /ha  and 
was n laximal  at  the  onset  of flowering. 

e) During development ,  the yield of crude fibre in- 
creased only gradual ly  and remained compara t ive ly  lower. 
A slowed progress of wood format ion in the stems could 
not  be demons t ra ted .  The rise of dry  ma t t e r  conten t  in 
the s tem was dis t inct ly  slower. 

f) The a m o u n t  of the  mineral  substances nitrogen, 
calcium and phosphorus  was tested. Given sufficient 
wa te r  con ten t  in the  soil, the  conten t  of phosphorus,  
especially in the  leaves and roots, was dis t inct ly  higher. 
In  both,  diploid and polyploids,  the amoun t  of mineral  
substances in the dry m a t t e r  rose wi th  increased water  
con ten t  in the soil. The  degree of the rise was the same 
in diploids and polyph)ids. I m p r o v e m e n t  in yield of dry  
m a t t e r  led s imul taneously  to a rise in yield of mineral  

substances (N, CaO, P,205), bu t  only up to 50--75 per  
cent. 

g) The relat ion be tween up take  of mineral  substances 
and water  loss (transpiration),  and between uptake  of 
mineral  substances and product ion  of dry  ma t t e r  was 
near ly  the same in diploids and tetraploids.  

2. A fur ther  increase in the protein yield is possible by 
increasing the compara t ive ly  low number  of leaves of the 
te t rap lo id  clover.  I t  is advisable  to reduce the a m o u n t  
of leaf stalks by selection ; the to ta l  con ten t  of dry m a t t e r  
and the conten t  of prote in  in the to ta l  dry  m a t t e r  would 
thus be increased. 

3. 36 te t raploid  strains of the old breeding mater ia l  
f rom the Ins t i tu te  of P lan t  Breeding,  Grog-IAisewitz were 
compared  with  the diploid var ie ty  'Marino ' .  in  this 
comparison it  was found, t ha t  more than  8o per cent  of 
all 4 n strains had a higher  con ten t  of crude and pure 
protein,  t ha t  more than  74 per  cent  possessed less crude 
fibre, t ha t  about  5 ° per cent  of all s trains had more cal- 
cimn, and t h a t  all breeding stocks contained dis t inct ly  
more phosphorus  in the to ta l  dry  ma t t e r  than  the  diploid 
va r i e ty  'Marino ' .  Unfor tuna te lv ,  in no case was the dry  
m a t t e r  con ten t  found to be h(gher than  in the diploid 
var ie ty .  

N a c h d e m  f r f ihe r  f iber  die  U n t e r s c h i e d e  in de r  
S t o f f p r o d u k t i o n  z w i s c h e n  d e r  d i p l o i d e n  R o t k l e e s o r t e  
' M a r i n o '  u n d  e i n i g e n  t e t r a p l o i d e n  S t / i m m e n  des  
~tlteren G r o B - L f i s e w i t z e r  Z u c h t m a t e r i a l s  b e r i c h t e t  
w o r d e n  is t  (BELLMANN 1958, 1961, 1962a,  b ;  BELL- 
MANN u n d  MEINL, 1961 ), soll  n u n m e h r  das  E r g e b n i s  
y o n  U n t e r s u c h u n g e n  t iber  den  G e h a l t  an  f u t t e r w e r t _  
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bestimmenden Inhaltsstoffen von diploidem und 
tetraploidem Rotklee mitgeteilt  und versucht wer- 
den, einige M6glichkeiten zur Verbesserung des 
Fut terwertes  von Rotklee durch die Zfichtung zu 
zeigen. 

Wir haben in unsere Untersuchungen den EiweiB-, 
Rohfaser-, Kalk- und Phosphors~iuregehalt ein- 
bezogen. 

Der Mineralstoffgehalt des Grfinfutters h/£ngt nicht 
nur yon der N/ihrstoffversorgung des Bodens, sondern 
auch yon seiner Feuchtigkeit ab. Da ffir tetraploiden 
Rotklee Besonderheiten der Stoffproduktion und des 
Wasserhaushaltes bei verschiedenem Bodenwasser- 
gehalt yon uns nachgewiesen worden sind, gingen wir 
bei 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  M e t h o d e  

Versuche zur Ermittlung. des Trockensubstanzgehaltes in 
der Frischmasse sowie des EiweiB- und Rohfasergehaltes 

in der Trockenmasse aus Feldbest/inden 
In den Jahren  1955-1959 wurden in w6cllent- 

lichenl Abstand aus Best~inden wm diploidem und 
tetraploidem Rotklee ('Marino', 4 x synthetisehe 
Sorte) Proben zur Bestimmung der Inhaltsstoffe in 
den Pflanzenorganen Blatt  und Stengel entnommen. 
Diese laufenden Probenahmen w~ihrend der Ent-  
wicklung bis zur Vollblfite erfolgten 1956 , 1957 und 
1959 im Verlauf des 1. Aufwuchses im Hauptnut -  
zungsjahr, 1955 im Verlauf des 2. Aufwuchses im 
Hauptnutzungsjahr  und zus/itzlich 1956 w~thrend 
des 1. Aufwuchses im Ansaatjahr. 1957 und 1959 
haben wir weiterhin den Verlauf der Ertragsbildung 
verfolgt und auch den Reineiweil3gehalt ermittelt .  

Zur Best immung der Variation in einem gr6Beren 
Zuchtmaterial  wurde bei 36 tetraploiden Zucht- 
st~immen des ~ilteren Grol3-Lfisewitzer Zuchtmaterials 
(Ausgangsmaterial 'Marino') und der diploiden Ver- 
gleichssorte 'Marino' zum normalen Schnittermin 
der Gehalt an Trockensubstanz, Roheiweif3, Rein- 
eiweil3, Rohfaser, Kalk und Phosphors~ture bestimmt 
(4x St/imme 4fach wiederholt, 'Marino' 12fach 
wiederholt). 

Versuche zur Ermittlung der Abh/ingigkeit des Mineral- 
stoffgehaltes (CaO, P205) und des EiweiBgehaltes (Roh- 
eiweiB, Reineiweifl) yon der Wasserversorgung und dem 

Wachstums- und Entwicklungsverlauf 

Diploider Rotklee der Sorte 'Marino' und die beiden 
tetraploiden StXmme 227 und 785 a sind 1955 bis 
1958 in MitseherlichgeRi[3en bei 3S tufen  unter- 
sehiedlicher Wasserversorgung !.sehr feucht, feucht, 
trocken) kultiviert  worden. Uber die Versuchs- 
methodik, speziell fiber Bestimmung und Variation 
der °/oWK haben wir an anderer Stelle bereits berich- 
te t  (BELLI~IANN, 1961 ). 1955 bis 1957 erfolgten 
3 Schnitte zu Blfihbeginn, 1958 ist dann versucht 
worden, Vorstellungen tiber den Verlauf der Ertrags- 
bildung bei Feucht- und Trockenkultur  zu gewinnen 
(1. Aufwuchs, Gef~il3versuch 1958 ). Ffir die Bestim- 
mung der Korrelation zwischen Mineralstoffgehalt 
und Wassergehalt des Bodens lagen somit aus den 
Jahren 1955--1957 ffir jede untersuchte Form 
27 (3 Jahre, 3 Schnitte, 3 Wasserstufen) + 2 (1 Jahr,  

1 Schnitt, 2 Wasserstufen) = 29 Wertepaare vor. 
Die Nethodik der Gef/il3versuche 1958 wurde eben- 
falls schon erl~utert (BELLMANN, 1961 ). 

E r g e b n i s s e  

L Blattanteil, Trockensubstanz, Eiweig- und 
Rohfasergehalt 

In Abb. 1 haben wir die Differenzen im Blatt- 
anteil und dem Eiweil3- 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-  
jahr erfolgte, ist der Blattanteil  (bezogen auf Trocken- 
masse) vor und nach Blfihbeginn bei der 4x Form 
(urn etwa 6%) h6her als bei 'Marino'. Es f~tllt auf, 
dab besonders im Ansaatjahr sehr beachtliche Unter- 
schiede zugunsten der geprfiften polyploiden Form 
bestehen (etwa 14°/o h6herer Blattanteil  nach Blfih- 
beginn). D e r  B l a t t a n t e i l  de r  P o l y p l o i d e n  i s t  
a l l g e m e i n  u m e t w a 5 - - 1 o % g r 6 B e r a l s d e r v o n  
' M a r i n o '  g e w e s e n .  Die Qualit/~t der Blat t t rocken- 
masse war durchweg geringer. \Vir fanden in der 
Blatt trockenmasse der tetraploiden Formen stets 
einen etwa um 2- -3% geringeren Eiweil3- und einen 
um ca. 4--5°~/ h6heren Rohfasergehalt. D e r  Vor -  
t e l l  des  h 6 h e r e n  B l a t t a n t e i l s  d e r  t e t r a p l o i -  
d en  s y n t h e t i s c h e n  S o r t e  w u r d e  a lso  d u r c h  
die  g e r i n g e r e  B l a t t q u a l i t ~ t  v e r m i n d e r t .  
D e m g e g e n f i b e r  k a n n  die  Qual i t~ t t  de r  S t e n -  
g e l t r o e k e n m a s s e  de r  4 x F o r m  e t w a s  b e s s e r  
als  d ie  v o n  ' M a r i n o ' b e w e r t e t  w e r d e n  ( e twas  
m e h r  E i w e i g ,  w e n i g e r  R o h f a s e r ) .  In der 
Gesamttrockenmasse war der EiweiBgehalt im lang- 

%Bla//arddl %RoheiweiB igl3-t4. 
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Abb. 1. Blattanteil, F.oheiweil3- und l~.ohfasergehalt in der Blatt- und Stcngel- 
trockenmasse der synthetischen Sorte von polyploidem Rotklee (4 x als Abwei- 

chung yon der diploiden Standardsorte 'Marino'). 

j~thrigen Mittel im Durchschnitt  der Vegetations- 
periode um wenigstens 4% h6her, 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. Di//erenzen im Roheiwei/3- und Roh/asergehalt 
in der Gesamttrockenmasse zwischen diploidem und tetra- 
ploidem Rotklee im Miltel der gesamten Vegetationsperiode 

% I{oheiw. i. Tr.-M. 
% Rohfaser i. Tr.-M. 

'4  x -  2 X ) .  

H a u p t n u t z u n g s -  
j a h r  

L A u fw u ch s  
(Mi t te l  1956 , 
~957, ]959)  

, + 0 , 4  
o , 3  

H a u p t -  
l l t l t zungs-  

j a h r  
2. Auf-  
WIle|Is 

+ 0 , 9  + 0 , 8  

- - 1 , 5  - - 1 ,  3 

A n s a a t -  
j a h r  

~. Auf-  
w u c h s  

beim 2. Aufwuchs im Hauptnutzungsjal l r  erkennbar  
(Tab. 1). 

Fiir die wirtschaftliche Nutzung des Rotklees ist 
es wesentlich zu wissen, welchen Fut terwer t  die 
geerntete  Grtinmasse im Verlauf des Wachstums 
besitzt. 

Aus Abb. 2 geht hervor, dab der Blat tantei l  bei 
beiden Valenzstufen etwa gleich stark abnimmt.  
Das Niveau der 4 x Form ist dabei um den oben 
genannten Betrag h6her. 

Hauptnutz~ngsjuh: ~.Av~w. M/He/ de" Juhre ~ ¢~Y, :~5,9 
1oo 

".: : i  :Y"".- ' :~--  +':'.'::.;:::.:i:':.':!! "".".'. ".': ".'..'..': ".';.:'.'::3:::.':.":: 

.'.'.':2,~ Bkdl ,x::...: 

o "';''!'.:':;?-"' ""'!'!'~:";'!"::. 

01g.5.. 3.Z lg.5. 3.Z 

Hauptnutzun~sjahr 2.AuF~. 1956 

~o I1 
g g~ Stengel 4, 

'o 

O 12.~ 3.I ¢2.£ $.7. 

2O 

:.':v:':"?'.:'::":::':l I : " i : ' "  . . . . . . .  
:ii-:. ~...~.e.~.~.~t....*...*.~ 
• . :  .:~-.-. ; ,  ;-,. 

18.5. 3.7. Ig.K 3.7. 

, ;:;..:;i;-:;i:i] I/!:i:::i:;? 

;ili! i !l N 

025.7. ~.~. 25.7. ~.~ 0253 ~ .  g£7. #.£ 

kg 
8~ 

' , , : : :  

o 

13 !]!!i..:!-i!il ~!::fi..":P(;: :::::':::::::J'. ..'.'.:....:..: 

Anaealjahr i.Aufw. ~gS~ 
$00 :::..:.:.....-.:..- ] V:::: ...-/:--.:: 

| :..!!!~,;7J/atU¢;,~!:d 
.~  ,.~ ::::.:.......'.::~'1 L..v::v:~".'.:~ ~O 

20 :.E'.'::.:.':-:.".':. _::-: ' : '5::" ' . ' :{: .  

,//lllllllllll IIIIIIII/1111  0PC?PN 'lilllll]ll]ll lllllllllll]l  
g6.7. 9~ 26.g 9.~. ~..7. g.g. ~.7. $.9. 02£7. ~.£ 26.7. 

Verfolgt man die fet t  ausgezogene Trennlinie 
zwischen dem Wasseranteil  und dem Trockensub- 
stanzanteil ,  kommt  erneut der h6here Wassergehalt  
der Polyploiden zum Ausdruck. In der SpaRe ffir 
die Gesamtmasse  f/illt auf, dab die Eiweig- und 
Rohfasermengen je lOO kg Flischmasse bei beiden 
Valenzstufen etwa gleich grog sind, gleich welches 
Nutzungsiahr  und welche Nutzungsform vorliegt. 
Einen deutlichen Unterschied gibt es jedoch in der 
Rest trockenmasse.  Die Rest t rockenmasse enthfilt 
alle tibrigen Inhaltsstoffe auger Roheiweig und Roh- 
faser. Ihr  wesentlichster Bestandtei l  dtirften die 
Kohlenhydrate  sein. Der Einfachheit  halber wird in 
folgendem diese Frakt ion als , ,Kohlenhydrat f rak-  
t ion" bezeichnet. Aus einem Vergleich dieser Koh- 
lenhydrat f rakt ion  mit  dem Wasseranteil  geht hervor, 
d a b  die  4x s y n t h e t i s c h e  S o r t e  w~ih rend  d e r  
g e s a m t e n  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  je E i n h e i t  
G r t i n m a s s e  m e h r  W a s s e r ,  u n d  z w a r  a u f  
K o s t e n  de r  K o h l e n h y d r a t f r a k t i o n ,  en th~t l t .  

Dies ist offenbar eine Funktion des Stengel- 
verhaltens.  

Der Trockenmassenbei t rag des Blat tes  zur 
Gesamtt rockenmasse  in lOO kg Frischmasse 
ist bei der te t raploiden Form mindestens 
ebenso hoch wie bei 'Marino'  (4x besitzt  
zwar einen geringeren Trockensubstanzge-  
halt in der Frischmasse des Blattes,  aber 
einen h6heren Blattanteil) .  Der Trocken- 
massenbei t rag des Stengels ist dagegen bei 
den Tetraploiden deutlich niedriger (gerin- 
gerer Trockensubstanzgehal t  und geringerer 
Stengelanteil). Dies hat zur Folge, dab bei 
einem Valenzstufenvergleieh die Wasser- 
Kohlenhydrat -Rela t ion in der Stengelfrak- 
tion fiir die 4 x Form besonders ungtinstig 
ausf/illt. Stets kommt  vom 4 x Stengel in 
die 4x Gesamtgri inmasse mehr Wasser und 
deutlich weniger Kohlenhydra t t roeken-  
masse, als das vergleichsweise bei der Solte 
'Marino' geschieht. 

2~ 

o / | 

Ig  

laCg.5. No  r 29.5. 63. .6. . .  . 
Datum 

MaNnog~ sytr/h.S.~x B~'~/nn 

Abb.  3. B e w e g u n g  de s  V, ohciweil3- u n d  T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t c s  itL 
d e r  G e s a m t m a s s e  y o n  4 x u n d  2x R o t k l c e  i m  V e r l a u f  dt!r 

E n t w i c k h m g .  

Roheiwd8 ~ /(ohlehydeote, ~ Rohfaser ~ Wus~ 

A BlO'hbeginn 
Abb .  2. Qual i t f i t  y o n  l oo  k g  Grf ln lnasse  Yon 4 x u n d  2x R o t k l e e  i m  V e r l a u f  dc r  E n t w i c k h m g .  

Die Eiweigmenge in der Einheit Gesamt-  
frischmasse ist bei beiden Valenzstufen etwa 
gleich grog. Sie n immt  im Verlauf der Ent -  
wicklung nur wenig ab. Ursache hierffir ist 
ein gegensfitzlich verlaufender Trend wm 
Eiweil3gehalt in der Trockenmasse und 
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Trockensubstanzgehalt in der Frischmasse (Abb. 3). 
Im Verlauf des Wachstums ffillt der Eiweil3gehalt 
in der Trockenmasse ab; dieser Abfall wird aber 
durch den Anstieg der Trockensubstanzprozente fast 
vollst~tndig aufgefangen. Leider wird der etwas 
h6here EiweiBgehalt der 4 x synthetischen Sorte in 
der Gesamttrockenmasse durch ihren sehr deutlieh 
verminderten Trockensubstanzgehalt in der Gesamt- 
frischmasse v611ig kompensiert. 

~5 1957 i 1955 

" ~ -  7 / 

P 
OoCum Datum 

Mar~no gx - -  - -  - -  sj/nt#, for& ~ x • Hlghbeyinn 

Abb. 4. Veriinderung des Rcineiweil3anteils iln 1,~oheiwciB I(ir die Blatt- und 
Stengcltrockemnassc yon 4x lind 2x Rotklec. 

F~r 2 Versuchsserien haben wir den ReineiweiB- 
gehalt bestimmt (Abb. 4). W~thrend der Anteil im 
Blatt im Verlauf der Entwicklung etwa gleieh hoch 
bleibt, gibt es im Stengel deutliche Ver~tnderungen. 
In be/den Serien zeigt sich ein Kurvenzug, der ein 
deutliches Minimum zur Zeit des Schossens sichtbar 
macht. Da ein geringer Reineiweiganteil einen hohen 
Amidgehalt bedeutet und bekannt/st ,  dab w~ihrend 
intensiven Wachstums (in vorliegendem Fall Stengel- 
schossen) der Organismus mit S/iureamiden stark 
angereichert /st, wird diese Beobachtung verstfind- 
lich. Mit abnehmendem Wachstum werden dann 
diese S~iureamide wieder sukzessive abgebaut, und 
der ReineiweiBanteil nimmt zu. In Abb. 5 wird 
hierzu der Zusammenhang zwischen ReineiweiB- 
gehalt und Stengelzuwachs je Tag gezeigt. Zu Zeiten 
starken Stengelwachstums kann man darum im 
StengelroheiweiB nur einen geringeren ReineiweiB- 
gehalt beobachten. Es s che in t  zwisehen  be /den  
V a l e n z s t u f e n  keine  e i n d e u t i g e n  D i f f e r e n z e n  
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Abb.  5. 

Abb. 5. Abh~mgigkeit des Rein- 
ciweiBanteils im Rohciwcil3 dcr 

Stengeltrockcmnassc yon dcr 
lntensit~it des Stengelwachstulns 

be /4x  und 2x Rotklee. 

im R e i n e i w e i B a n t e i l z u g e b e n .  1957 lager  be/ 
der 4x synthetischen Sorte zeitweise tiber dem yon 
'Mar/no', in dem trockenen Jahr 1959 stets deutlich 
darunter. 

Der dem t e t r a p t o i d e n  R o t k l e e  oft  nac!~- 
ge sag t e  l a n g s a m e r e  Ver l au f  der V e r h o l z u n g  
/st  n i c h t  e i n d e u t i g  n a c h w e i s b a r  (Abb. 6). Da 
der ~. Schnitt des Hauptnutzungsjahres von grol3er 
Bedeutung /st, haben wir hierftir die Relationen 
zwischen dem Trockensubstanzgehalt in der Frisch- 
masse einerseits und dem Rohfaser- und RoheiweiB- 
gehalt in der Stengeltroekenmasse andererseits dar- 
gestellt. In allen 3 Jahren steigt be/be/den Valenz- 
stufen der Rohfasergehalt stark an, wobei sich nur 
~957 ein geringerer Verholzungsgrad des polyploiden 
Klees zeigt. Eindeutiger/st dagegen der untersehied- 
lithe Verlauf des Trockensubstanzanteiles der Sten- 
gelfrischmasse. Der S tenge l  der 4x s y n t h e -  
t i s ehen  Sor te  v e r l i e r t  im Laufe  der Wachs-  
t u m s p e r i o d e  d e u t l i e h  l a n g s a m e r  an Wasser  
a l s d e r  S t e n g e l v o n ' M a r i n o ' .  D a d u r c h b l e i b t  
er 1/inger fr isch.  Ein  g e r i n g e r e r  V e r h o l z u n g s -  
g rad  /st  somi t  t e i lwe i se  nur  vorget~iuscht .  
Der Eiwei l3gehal t  des S tenge l s  /st  s t e t s  
h6her  als be/ 'Mar/no '  gewesen  (vgl. auch 
Abb. ~). In trockenen Jahren scheinen sich diese 
Differenzen zu verwischen. 

3O 

/ t  

O 

2. Trockenmasse-, E/we/B- und Rohfasermengen 
je Flgcheneinheit 

I;tir die genannten 2 Versuchsserien aus den Jahren 
1957 und 1959 wurde neben dem Anteil an futter- 
wertbestimmenden Inhaltsstoffen auch der Trocken- 
masseertrag je Fl~iche w~ihrend der gesamten Wachs- 
tumsperiode best/mint. In Abb. 7 sind die geernteten 
Mengen an Trockenmasse, Roheiweil3 und Rohfaser/ 
Fl~icheneinheit aufgezeichnet. Hier wird zunfichst 
wiederum deutlich, dab max/male Trockenmassen- 
ertr~ige, und damit auch max/male EiweiBertr~ige, 
nur zur Zeit des Bltihbeginns erzielt werden k6nnen. 
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 
h6heren Blatttrockenmassenertrag, der leider durch 
den geringeren Stengeltrockenmassenertrag kompen- 
siert wurde. Daraus resultieren keine Ertragsvorteile 
der untersuchten tetraploiden synthetischen Sorte 
gegentiber der Standardsorte 'Mar/no' in der Trocken- 
masse. 

Ffir den EiweiBertrag gilt das oben Gesagte nieht. 
Hier macht sich der besondere 131attreiehtum der 
Tetraploiden gtinstig bemerkbar. W~ihrend der 
g e s a m t e n  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  zeigt  der  t e t r a -  

" , , -  l% 

- -  " "~,~ " ~ i , ~  

J ~  , £  ~ , ~ . 6 . ~ , 5 J . . ~ . ~ ,  g~g.. g'l.Y.. 4 ,  ft., 20.6. 1.2 ,~7. M..* ~.~. 9.5. 19.£ ~.5. /2.6. ~6.~.6. 
1956 1957 4959 

Abb. 6. Vcriindcrung des P.ohciweiB-, Rohfaser- umt Trockcnsubstanzgehaltes bci 4 x und 2x Rotklec 
im Verlauf des Wachstums. 
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liegen Versuchsergebnisse an Futterpflanzen vor, aus 
denen hervorgeht, dab in Trockenjahren mit einer 
Qualit~itsverschleehterung des Grtinfutters zu rech- 
nen ist. In solchen Jahren ist die L6slichkeit der 
Bodenn~hrstoffe zum Teil ungentigend und die selek- 
tive N~ihrstoffaufnahme gest6rt. Allgemein ver- 
schiebt sich mit zunehmender Bodenfeuchte das 
P/Ca-Verh/iltnis zugunsten der Phosphors/lure. 

".¢. ~zs 8 ~ - - = = ~ =  Ste~gel 1 
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i~ ~ " Bodcnfeuch te  bet  4x  und  2x Ro tk lee .  
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geringeren Rohfaseranteil in der Stengeltrocken- 
masse des tetraploiden Rotklees, hat besonders gtin- 
stige Auswirkungen auf die geernteten Gesamt- 
rohfasermengen. In  b e i d e n  J a h r e n  wi rd  y a m  
t e t r a p l o i d e n  R o t k l e e  s eh r  v ie l  w e n i g e r  
R o h f a s e r  v a n  de r  F l ~ i c h e n e i n h e i t  g e e r n t e t  
als  v a n  de r  d i p l o i d e n  S o r t e  ' M a r i n a '  (ab 
S c h o B b e g i n n  e t w a  1 ,5- -2dt /ha  w e n i g e r  R o h -  
faser) .  Dies ist in erster Linie eine Funktion des 
Stengelverhaltens und nach unseren Beobachtungen 
auf den tdtger verlaufenden Schogprozeg der Poly- 
ploiden zurtickzuftihren, obgleieh diese Polyploiden 
zu gleicher Zeit wie 'Marina' zu bliihen begannen 
(vgl. auch Abb. 15). Dadurch kommt der geringere 
Stengelanteil zustande. Da nun in der Stengel- 
trockensubstanz weniger Rohfaser zu finden war, 
i s t  d e r R o h f a s e r g e h a l t i n d e r G e s a m t t r o c k e n -  
m a s s e  de r  4 x F o r m  s t e t s  n i e d r i g e r  als de r  in 
de r  G e s a m t t r o c k e n m a s s e  v a n  ' M a r i n a '  ge-  
wesen  (Tab. 1). 

3. D e r  G e h a l t  a n  f u t t e r w e r t b e s t i m m e n d e n  I n h a l t s s t o f f e n  
in  A b h / i n g i g k e i t  v o m  W a s s e r g e h a l t  des  B o d e n s  

Van MICHAEl. und RICHTER (1951), NEHRINC und 
BORCH.~tAXN 0955) und BORCHMANN (1958, 1963) 

~ M a m n o 2 ~  ----St.785a+~ . . . .  St.2~7+~ 
Abb. 9- A b h f n g i g k e i t  des  Phosphors~iure- und Ka lkgcha l t e s  und  des  [ ' .O~/CaO- 

Vcrhfi l tnisses v a n  de r  Bodenfeuchte  be t  4x und  2x Rotk lce .  

Wir konnten die bisher erhaltenen Resultatc im 
Prinzip best~itigen (Abb. 8 und 9). Bet beiden 
Valenzstufen zeigte sich, zumindest fiir das Blatt, 
eine Zunahme der Mineralstoffgehalte mit steigender 
Wasserversorgung. In einigen F~llen war es notwen- 
dig, nichtlineare Beziehungen zu bestimmen (Prozent- 
satz an Inhaltsstoffen in Abh~ingigkeit vain Logarith- 
mus der % der Wasserkapazit~tt bet dem Gehalt des 
Blattes an RoheiweiB, ReineiweiB, P205, CAD). Die 
gefundenen, nichtlinearen Beziehungen deuten an, 
dab die Zunahme des Mineralstoffgehaltes mit stei- 
gender Bodenfeuchte im Bereich niedriger Boden- 
feuchten grOger als im Bereich hoher Bodenfeuchten 
ist. Aus Tab. 2 ist die Signifikanz der Korrelation 
zu den gezeiehneten Regressionen zu entnehmen. 

Die eindeutigsten Beziehungen gab es bet der 
Phosphors~ure. Im Blatt  und auch im Stengel (und 
damit auch in der Gesamtmasse) nimmt der Phos- 
phors~turegehalt mit steigender Wasserversorgung zu. 
Dieses Ergebnis st immt mit dem bet Gramineen 
(NEHRING und BO~CHMA~N) und bet Luzerne (M]- 
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Tabelle 2. GrOfle und Signifikanz der Korrelationskoe//izienten der Beziehung 
Mineralsto/]gehaIt-- Wasserversorgung (% WK). 

o/ P~O5 i. Tr.-M. ZO 

% CaO i. Tr.-M. 

PzOJCaO-Verh. 

o ,  R o h e i w e i l 3  i. T r . - M .  ."0 

o~ Reineiweil3 i. Tr.-M. /O 

Reineiweif3-Gehalt 

I 
1 

227 
785 a 
Marmo 

227 
785 a 
Marino 

227 
785 a 
Marmo 

227 
785 a 
Marmo 

227 
785 a 
Marino 

2 2  7 

785 a 
M a r l n o  

Blatt Stcngel 

O ,9  Oxxx O ,9  2xxx  
O , 8 6 x x x  O,9OXXX 
O,9OXXX o , 8 3 x x x  

o,6ox o,67 x 
o,520 o,73 x 
o,68 x o,59 x 
o , 6 o  x 0,610 
0,65x 0,32o 
0,250 0,480 

0,73 x --0,030 
o,66x - -  0,010 
o , 7 9 x x  --0,01 ° 
o,68 x -- 0,090 
o,61x --o,33 ° 
0 , 8 1  xx  - - 0 , 5 5 0  

0 , 2 6 0  - - o , 1 2 0  

--0,630 --0,5 80 
O ,  1 2  II - -  0 , 2 0 0  

(7,esamt 

I 
; o,93xxx 
I O,9  l x x x  

! o,87x~ 

o,67x 
o,5760 
O , 6 0  x 

o,75 xxx 
O , 7 1 x  
o , 6 2  x 

0 , 0 5 0  
0 , 0 2 0  

- - 0 , 0 1 0  

0 , 0 9 0  
- -  o , o 8 0  

O, 100 

0 , 2 0 0  

0,390 
- -  O~ 090  

Abb. ~1. Vertinde- 
rung des P~O~/CaO- 
Verhtiltnisses yon 4 x 
und 2x Rotklee bei 
guter und schleehter 

'tVasscrversorgung 
(Gef/iBversuch, 

L Aufwuehs ~958). 

22 

' ( ~ I ~ F  I i 

7 ueh~tRul/ur- 
~ ~ Wurzel 

_ ~Wurzel I _ _  

/ 

¢. 2. 3. ~. 5. 6. 
~ehnitte~min 

M~rinoZx ~tT~x S/.gZT Ox 

CHAEL und RICHTER) erhaltenen iiberein. Dasselbe 
fand auch PFENNIGSFELD 0954) bei Phaseolus- 
Bohnen. Da der Anstieg des Kalkgehaltes (besonders 
im Stengel) nicht so stark wie der der Phosphors~iure 
ist, verbessert sich das P/Ca-Verh~iltnis mit Zunahme 
des Bodenwassergehaltes. Die Ergebnisse an Gra- 
mineen und Luzerne weisen sogar eine Abnahme des 
Kalkgehaltes aus. Dies ftihrt in jenen F~illen zu 
einer noch extremeren Vergr6fierung des P/ea-Ver- 
Mltnisses bei guter Wasserversorgung. 

YeuchNultur Eoekenkultur 
~,6~ ~ [ IWuPzel 
~ ,  

azl 1 J 

f01 ' ! l , 

L '. I .st, ,g,/  

ss I ! ' ! ! 
%\ I ! le/ tt r 

~zs 
, I 

N ' -  ~ -  

I I ~i I I i 

YehniHermin SchniHe~min 

M~pinogx ----S¢.Yg5a~x . . . .  ffff.ggy~x 
Abb. lo. Vcrtinderung des Mineralstoffgehaltes in der Trockenmasse yon 4 x und 
2x Rotklee im Verlauf der Entwickhlng bei guter und schleehter ~,Vasserversor- 

gung (Gefiigversuch, L Aufwuehs ~958). 

Die Abh~ingigkeit des Eiweil3gehaltes von der 
Bodenfeuchte st immt nicht mit den Angaben der 
genannten Autoren tiberein. Sie finden fast immer 
eine verminderte Stickstoffaufnahme mit steigender 
Wasserversorgung, wfihrend wir ftir die Gesamt- 
masse keine Abh~ingigkeit und fiir das Blatt sogar 
eine Zunahme nachweisen. Der Reineiweil3anteil 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 erw~ihnten Anstieg der Siiureamide 
mit intensiver werdendem Wachstum bei guter 
Wasserversorgung in Verbindung zu bringen. 

In  k e i n e m  F a l l  h a b e n  wir  s i g n i f i k a n t e  
D i f f e r e n z e n  z w i s c h e n  den  R e g r e s s i o n e n  de r  
g e p r i i f t e n d i p l o i d e n V e r g l e i e h s s o r t e u n d d e n  
t e t r a p l o i d e n  S t~ immen n a c h w e i s e n  k 6 n n e n .  
Auff~illig ist aber der h6here Phosphors/iuregehalt im 
Blatt der Polyploiden. Dies wird in Abb. lO eben- 
falls deutlich. Bei  F e u c h t k u l t u r  is t  de r  P h o s -  
p h o r s i i u r e g e h a l t  im B l a t t  de r  t e t r a p l o i d e n  
St~imme u n d  b e s o n d e r s  in de r  W u r z e l  d e u t -  
l i ch  h 6 h e r  als  be i  ' M a r i n o ' ,  a u c h  das  P / C a -  
Verh~ i l tn i s  i s t ,  w i e d e r u m  b e s o n d e r s  in de r  
W u r z e l ,  w e s e n t l i c h b e s s e r  (Abb. al). Be iTrok-  
kenkultur trifft dies nicht mehr zu. Auger dem z. T. 
h6heren Phosphorstturegehalt scheinen diese beiden 
geprtiften tetraploiden Stitmme keine weiteren Vor- 
teile hinsichtlich des Mineralstoffgehaltes zu besitzen, 
wghrend die 4 x synthetische Sorte einen etwas 
h6heren EiweiBgehalt besag (vgl. Abb. 3)- Wir gehen 
spMer auf Unterschiede zwischen verschiedene.n 
Genotypen ein. 

Interessant ist in diesem Zusammenhang die 
Abh/ingigkeit der im Verlauf eines Aufwuehses aus 
dem Boden aufgenommenen rel. Mineralstoffmengen 
yon den rel. Trockenmassenertr~igen des polyploiden 
Rotklees ('Marino' = lOO; Abb. 12). Die Variation 
in den rel. TroekenmassenertHtgen der beiden poly- 
ploiden St~imme ist auf untersehiedliche Wasser- 
versorgung zuriickzufiihren. Die Wasserversorgung 
variierte in einem Bereich yon 30 bis 9o% der 
Wasserkapazit/it (friiher haben wir nachweisen k6n- 
nen, dab die rel. Troekenmassenertr~ige der beiden 
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tetraploiden Prfifst/tmme mit zunehmender Boden- 
feuchte ansteigen, d .h .  ihre rel. Leistung zu der 
diploiden Vergleiehssorte wird mit zunehmender 
Wasserversorgung des Bodens immer h6her). Hier 
zeigt sich nun, dab mit Verbesserung des 4x/2x-Ver- 
h~tltnisses in der Trockenmasse auch das 4x/2x-Ver- 
h~tltnis in den fl~tchenbezogenen Mengen an Eiweil3, 
Kalk und Phosphors~iure zwar gtinstiger wird, die 
Abh~ingigkeit beider Gr613en ist jedoch nicht sehr 
grog. D u r c h  ( u m w e l t b e d i n g t e )  V e r b e s s e r u n g  
des  rel .  T r o c k e n m a s s e n e r t r a g e s  de r  b e i d e n  
4 x St~tmme w i r d  de r  rel .  E i w e i l 3 e r t r a g  in 74°/o, 
t ier  te l .  K a l k e r t r a g  n u r  in 66% u n d  de r  rel .  
P h o s p h o r s ~ t u r e e r t r a g  n u r  in 52% tier F~ille 
/ i q u i v a l e n t  m i t  e r h 6 h t .  

_~ tee! 

k 

¢. /o 

g z 
I • f 

CaC P~Os I ×St.7~sa*, 
(B=0,a ° ° ~=a,~') oStZtz,x 

- I  I 
120 80 30 100 #0 120 

I • I I I 
~o 1oo ?1o 1go 

eela/iver Tmekenmassener/rag tier 4 ~Slgmme 
loo=g ~ Mar~no 

Abb. ~2. Zusammenhang zwischen rel. Trockenmasscnertrag und rcl. Mineral- 
stoffertragen (4x in % vort 2x, Gefal3versuch ~955--z958). 

Wir haben vor einigen Jahren nachgewiesen, dab 
diese beiden St~mme eine wesentlich geringere 
Transpiration als die Vergleichssorte 'Marina' be- 
sitzen ( B E L L M A N N ,  1961 , 1962b ). Es lag daher beson- 
ders im Hinbliek auf die gefundenen Differenzen im 
Phosphors~turegehalt nahe, einen Zusammenhang zu 
den Unterschieden im Wasserhaushalt zu suchen. 
Wit haben deshalb die Menge der w6ehentlich auf- 
genommenen PO 4 - bzw. Ca++-Ionen zu der in 
gleicher Zeit transpirierten Wassermenge in Bezie- 
hung gesetzt (Gef~tl3versuch 1958, Abb. 13). Es 
scheint keine grunds~ttzlichen Unterschiede in der 
Gr613enordnung dieses Quotienten zwisehen beiden 
Valenzstufen zu geben, wenn sich aueh Trendver-  

~ 8  

0 
foo 
m9 

+ 

eeu ht 

I 

troct/,e. 

x~L a .~a'" Z ~ .  

reu ht 

2. 3. ~, 
Versuehswoche 
M e r i n o  2 x 

I 
froeken 

( 

{k /I 

£ ' / .  g. 3. ~. 5. 
Vemuehswoehe 

Abb. 13. Ver~indcruttg der Quoticnten aufgertommene PO4----  bzw. Ca++-Ionell 
je t abgegebenes VVasse r bei 4 x lind 2x Rotklee im Verlauf des VCachstums bei 

guter und schleehtcr XVasservetsorgung. 

schiebungen im Verlauf der Entwicklung andeuten. 
Der Quotient zeigt im Verlauf des Wachstums ein 
Minimum, das bei den 4 x Formen der Feuchtkul tur  
sp~iter als bei der Sorte 'Marina' auftri t t .  M6glicher- 
weise kann man diese Erscheinung mit Entwick- 
lungsunterschieden in Zusammenhang bringen. -- 

Bei Trockenkultur  gibt es bei dem Kalk-Quotienten 
kaum Unterschiede, bei dem Phosphors/iure-Quotien- 
ten jedoch ein gegensAtzliches Trendverhal ten zwi- 
sehen beiden Valenzstufen. Eine allgemeine physio- 
logische Diskussion dieses Ergebnisses geht fiber den 
Rahmen dieser Arbeit hinaus. 

Es bat sich weiterhin an, an diesem Material aueh 
die Beziehungen zwischen N/ihrstoffaufnahme und 
Troekensubstanzbildung zu tiberpriifen. Allgemein 
gilt, dab die Mineralstoffaufnahme der Trocken- 
substanzbildung vorauseilt  (SCHMALFUSS 1947, S. 144; 
ROEMER 1953, S. 34; SCI~EF~ER und WELTE 1955, 
S. 207; MENGEL 1961, S. 174 ). Das zeigte sich aueh 
an unserem Material (Abb. 14). Valenzstufenbedingte 
Unterschiede deuten sich nur bei Feuehtkul tur  an. 
Bei den beiden tetraploiden St/immen seheint das 
Vorauseilen der Mineralstoffaufnahme deutlicher als 
bei der diploiden Sorte ausgepr~igt zu sein. Bei beiden 
Valenzstufen gilt ftir die Intensit~tt der Aufnahme 
die Reihenfolge P > N > Ca. Auch bei Trocken- 
kultur nimmt die Phosphors~iure die prim~ire Stellung 
ein. Die Trockensubstanzbildung ist bier gegentiber 
tier N~ihrstoffaufnahme extrem gehemmt. Unter-  
schiede zwischen beiden Valenzstufen gibt es nicht. 

.......... Pz05 - -  erzevgte Gesatrd- 

. . . . .  CoO trockenmasse 
- - - - -  N - - - -  Wasserverbeauch 

Abb. 14. Verlauf der Phosphor-, Kalk- und Stickstoffaufnahme und der Trocken- 
substanzbildung bcim 4x und 2x Rotklee bei guter und schlechter 

Wasserversorgung. 

E b e n s o  wie b e i d e r  B e z i e h u n g  M i n e r a l s t o f f -  
a u f n a h m e - - W a s s e r a b g a b e  im V e r l a u f  de r  
V e g e t a t i o n s p e r i o d e  g i b t  es a u c h  be i  de r  
B e z i e h u n g  N ~ i h r s t o f f a u f n a h m e  -- T r o e k e n -  
s u b s t a n z b i l d u n g  k e i n  g r u n d s ~ i t z l i e h  a b w e i -  
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c h e n d e s  V e r h a l t e n  de r  b e i d e n  t e t r a p l o i d e n  
St~imme y o n  d e m  de r  d i p l o i d e n  S o r t e .  

M6glichkeiten zur Verbesserung des Futterwertes 
von tetraploidem Rotklee durch die Ziichtung 

Die wm der Fl~icheneinheit geerntete EiweiB- 
menge ist bei Rotklee eines der wesentlichsten 
Zuchtziele. In Abb. 7 haben wir gezeigt, dab die 
{Jberlegenheit der polyploiden synthetischen Sorte 
iur EiweiBertrag ausschlieglich dutch die Blatt- 
fraktion bedingt war. Auch eine weitere Erh6hung 
des EiweiBertrages erscheint uns tiber die Blatt-  

• fraktion m6glich : 
1. Weitere Erh6hung der Blattmenge je Flfiche. 
z. Verbesserung des Trockensubstanzgehaltes des 

Blattes und 
3. Erh6hung des EiweiBgehaltes in der Blat t t rocken- 

masse. 

Zu t :  Da die tetraploiden Rotkleeformen durch- 
weg zwar sehr groBe ( +  30%), aber im Vergleich zur 
diploiden Form auff/illig wenig Einzelbl~tter ( -- 15 %) 
besitzen (BELLMAXN, 196za), ist es u . E .  ratsam, 
eine Erh6hung der Blat tmengen tiber eine Vermeh- 
rung der Blattzahl vorzunehmen. Die Erh6hung der 
Blattzahl kann dutch eine Erh6hung der Stengelzahl 
geschehen, da der Stengel das blat t t ragende Organ 
ist und der t e t rapMde  Klee gegenfiber dem diploiden 
anch eine deutlich geringere Stengelzahl besitzt 
(Abb. 15). Eine Erh6hung der Stengelzahl w~re 
dadurch m6glich, dab einerseits von vornherein mehr 
Stengel angelegt werden oder/und dab andererseits 
mehr der angelegten Stengel aufwachsen. Welcher 
Weg der gangbarere ist, mtiBte mit Hilfe pflanzen- 
physiologischer Methoden erkundet  werden. In die- 
sem Zusammenhang darf man jedoch nicht tibersehen, 
dab sich im Hinblick auf die Heuwerbung eine 
weitere Erh6hung der Stengelmasse nachteilig aus- 
wirken wtirde, weil der Stengel des tetraploiden 
Rotklees auf Grund seines hohen Wassergehaltes 
eine schlechte Trocknungseignung besitzt. 

1957 ~959 
~0 . . . . .  ~ ~ 0 0  

o 5 ~  ~ ~ o o  
77.~ ~.~ ~1.~ zo.f. /.7. s.2s.~. ~9.~ ~ . ~  ;,~.6'. q~. ~ .  

D~hsm Oa~m 
Ma~ino 2 . . . .  synfh.~o~fe A BIUhbeg/nn 

Abb. ~5. FlSch~.nlmzogcne Stengvlzahlcn s(,wie Einze]stengelgewM~te bei 4x und 
2X Rotklee. 

wesentlich geringeren Trockensubstanzprozenten zu- 
gunsten der Blattspreite eintritt .  Eine Erh6tmng des 
Trockensubstanzgehaltes innerhalb der beiden Teil- 
fraktionen erscheint uns wegen der GroBzelligkeit 
der Polyploiden, die ungtinstige Relation zwischen 
Zellvolumen und Zelloberfl/iche mit sich bringt, sehr 
schwierig. Es mtiBte eine Selektion auf kleinzellige 
Gigastypen erfolgen. Dabei wtirde die Kleinzelligkeit 
sicher auch mancherlei andere physiologische Vor- 
teile mit sich bringen. 

Zu 3 : Die Erh6hung des Eiweil3gehaltes 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 EiweiB in der 
Trockenmasse besitzt (vgl. Abb. 4). 

Intensivere pflanzenphysiologische Untersuclmn- 
gen an Gef/iB- oder Freilandpflanzen k6nnen in der 
Regel nur an einem begrenzten Genotypenmaterial  
vorgenommen werden. VerallgemeineIungen sind 
deshalb immer schwierig. Ftir den Ztichter ist es aus 
diesem Grund wichtig zu wissen, welche Variation 
innerhalb eines gr6Beren Materials existimt. Wit 
haben datum bei 36 tetraploiden Zuchtst/immen des 
~tlteren GroB-Lfisewitzer Zuchtmaterials (aus 'Marino' 
entstanden) Inhaltsstoffbestimmungen am Erntegut  
zusammen mit der Vergleichssorte 'Marino' vor- 
genommen. M6gliche entwicklungsbedingte Diffe- 
renzen zwischen den Valenzstufen wurden weitgehend 
ausgeschaltet. Die Ergebnisse dieser Stammunter-  
suchungen sind in den Abbildungen 16 und 17 dar- 
gestellt. Die  M e h r z a h l  d e r  S t / i m m e  b e s i t z t  
z u m  T e i l  w e s e n t l i c h  m e h r  R o h e i w e i B ,  R e i n -  
e iwe iB u n d  K a l k  u n d  w e n i g e r  R o h f a s e r  in 
d e r  T r o c k e n m a s s e  a l s ' M a r i n o ' .  L e i d e r  h a t t e  
k e i n  S t a m m  e i n d e u t i g  m e h r  T r o c k e n s u b -  
s t a n z  in d e r  F r i s c h m a s . s e  als  d ie  d i p l o i d e  
S o r t e .  l]berraschend und erfolgversprechend ist 
jedoch der iiberaus hohe Phosphors/iuregehalt des 
tetraploiden Rotklees. Al le  36 4 x St~imme b e s a -  
Ben m e h r  P h o s p h o r s / i u r e  in de r  G e s a m t -  
t r o e k e n m a s s e a l s ' M a r i n o ' .  D i e s i s t i m H i n b l i c k  
auf den Fut terwert  des polyploiden Rotklees ein 
besonderer Vorteil. Da  o f f e n b a r  a u c h  in de r  
W u r z e l  g r 6 B e r e  P h o s p h o r s ~ u r e m e n g e n  als  
y o n  ' M a r i n o '  g e s p e i c h e r t  w e r d e n  k 6 n n e n  
(vgl. Abb. lO und 12), d t i r f t e  d e r  V o r f r u c h t w e r t  
d i e s e s  K l e e s  s e h r  g t i n s t i g  sein.  

Often bleibt bei der Betrachtung der vielverspre- 
chenden Variationskurven allerdings wiederum die 
Frage, in welchem MaB die gefundene groBe ph/ino- 
typische Variabilit/it auch genotypische Unter-  
schiede widerspiegelt, denn erst auf der Basis dieser 
Variation k6nnen gr6Bere Selektionsfortschritte er- 
zielt werden. 

Fiir die umfangreiche Verrechnung des Zahlenmaterials 
sei Frau I. SCHRErrER und Frau E. R6MER ebenso gedankt 
wie den Mitarbeitern der chemischen Abteilung fiir das 
Fertigstellen der Analysen. 

Zu z : Eine Erh6hung des Trockensubstanzgehaltes 
des Blattes wtirde erzielt, wenn die beiden Teil- 
fraktionen der Blat t frakt ion , ,B la t t spre i t e"  und 
, ,B la t t s t ie l"  in ihrem Mengenverhfiltnis gegeneinan- 
der so verschoben werden k6nnten, dab eine deut- 
fiche Verminderung der Blattst ielfraktion mit den 

Zusammenfassung 
1. Nach Feld- und Gef/il3versuchen bei diploidem 

und tetraploidem Rotklee ergeben sich ftir das unter- 
suehte Material (4 x synthetische Sorte und 2 tetra-  
ploide Zuchtst~imme) jeweils im Vergleich zu der 
diploiden Standardsorte 'Marino' folgende Aussagen: 
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a) Der Vorteildes h6heren Blat t -  
anteils in der Trockenmasse wird 
durch den etwas geringeren Ei- 
weil3- und leicht erh6hten Roh- 
fasergehalt der Bla t t t rockenmasse  
verminder t .  

b) Der Stengelanteil  ist auf 
Grund sehr geringer Stengelzahlen 
geringer, die Qualit~tt der Stengel- 
t rockenmasse jedoch besser (mehr 
Eiwei~, weniger Rohfaser). 

c) \~,~ihrend der ganzen Vegeta- 
t ionsperiode enth~tlt die Einheit  
Grfinmasse etwa gleich viel Ei- 
weiB und Rohfaser, mehr Wasser 
und weniger Kohlenhydra t t rok-  
kenmasse.  

d) Der Fl~ichenertrag an Roh- 
eiweil3 ist w/ihrend der gesamten 
Vegetation um ca. 1 dt /ha h6her 
und besitzt sein Maximum zu 
Bltihbeginn. 

e) Die Rohfasermengen pro Fl~t- 
cheneinheit steigen im Verlauf 
der Entwicklung langsamer an 
und sind eindeutig niedriger. Ein 
langsamerer  Verlauf der Verhol- 
zung des Stengels war nicht nach- 
weisbar. Dagegen ist der Anstieg 
des Trockensubstanzgehal tes  im 
Stengel eindeutig langsamer.  

f) Unter  den gepriilften Inhal ts-  
stoffen Stickstoff, Kalk und Phos- 
phor ist der Phosphors/iuregehalt 
(besonders in Blat t  und Wurzel) 
bei ausreichendem Bodenwasser 
deutlich h6her. Der Mineralstoff- 
gehalt in der Trockenmasse stieg 
im allgemeinen mit zunehmender  
Bodenfeuchte bei beiden Valenz- 
stufen an. Der Anstiegsgrad war 
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Abb. 16. Verteilung des RoheiweiB, ReineiweiB, Rohfaser- und Troekensubstanzgehaltes yon 36 4 x Zucht- 
sttiinmen im  Ansaat- und Hauptnutzungsjahr im Vergleich zu der Sorte 'Marino' (2x). 

etwa gleich. Eine Verbesserung der Llberlegenheit im 
Trockenmassener t rag  ist nicht eindeutig mit  eir.er 
gleichzeitigen Erh6hung der Uberlegenheit  im Mine- 
ralstoffgehalt (N, CaO, P2Os) verbunden (B -- o,5o 
bis o,75 ). 

g) Die Beziehung Minerals toffaufnahme--Wasser-  
abgabe und Minerals toffaufnahme--Trockensubstanz-  
bildung ist bei beiden Valenzstufen grunds/itzlich 
gieich. 

2. Eine weitere Erh6hung des Eiweil3ertrages kann 
tiber eine noch gr613ere Blat tmasse  pro F1/icheneinheit 
erfolgen, wenn es gelingt, die niedrige Blattzahl der 
polyploiden Formen zu erh6hen. Dabei sollte eine 
Verringerung der Blattstiele angestrebt  werden. 
Dies wtirde zur Erh6hung des Gesamttrocken-  
substanzgehaltes und zur Erh6hung des Eiweil3- 
gehaltes in der Gesamttrockenmasse  ffihren. 

3- Aus einem Vergleieh von 36 tetraploiden Zucht-  
s t~mmen des ~ilteren GroB-Ltisewitzer Zuchtmaterials  
mit  der diploiden Sorte 'Marino' geht hervor, dab 
mehr als 8o% aller St~imme mehr  Roh- und Rein- 
eiweil3, mehr als 75% aller St/imme weniger Rohfaser, 
ca. 5o% aller St~imme mehr CaO und alle St/imme 
eindeutig mehr P20~ in der Trockenmasse als der 

"///" ~ Zx~ "~// ////V//, # ~ / gx\  l / j / . / / /~  ~ i / l )  
1,75 ¢,95 g15 235 2,55 &g 2,95%~5 MOg 0,~o5 M45 0%05 ~525 0~5~0,~ 

CuO in der Tm~enmesse PzOs in der rroekenmasse 
Abb. 17. Verteilllng des Kalk- uild Phosphors~iurcgeilaltcs ,,'on 36 4x Zucht- 

st/ilnnlen inl Ansaatjahr iln Vergleich zu dcr Sortc 'Marino' (2x). 

diploide Standard besaBen. Bei keinem Stamm 
wurde ein h6herer Trockensubstanzgehal t  in der 
Frischmasse als bei 'Marino'  gefunden. 
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Untersuchungen fiber einen weiBbunten Klon 
von Armoracia lapathifolia GILIB. 

HELMUT SCHEEL 1 

Botanisches Inst i tut  der P/tdagogischen Hochschule Potsdam-Sanssouci, Abteilung Spezielle Botanik 

Research  on  a w h i t e - v a r i e g a t e d  c l o ne  
o f  Armoracia lapathijolia GILIB. 

Summary. 1. Albo-variegation of Armoracia 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 chmm- 
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. E i n l e i t u n g  

In  vor l iegender  Arbei t  soll fiber U n t e r s u c h u n g e n  
an e inem a lbovar iega ten  Meerre t t ich-Klon  ber ich te t  
werden,  der unseres  Wissens bisher in der L i t e ra tu r  
noch nicht  beschr ieben  wurde,  Schon beim fl i ichtigen 
Be t r ach ten  ffillt eine marmor ie r t e  und  grol3fl~ichig 
sek tor ia l -panaschier te  Musterung  der Blfit ter auf, 
die an friihe E n t m i s c h u n g s s t a d i e n  a lbomaeu la t e r  
Pf lanzen e r i nne rn  1/i[3t. 

Da bei e iner  Verk lonung  der weiBbunten  Armo- 
racia lapathifolia nicht  sel ten reingri ine und  reinweiSe 
SproBteile auf t ra ten ,  lag die V e r m u t u n g  nahe,  es 
k6nne  sich auch hier  um E n t m i s c h u n g e n  eines chim~i- 
r ischen Falles yon WeiBbunthe i t  hande ln ,  wie es be- 
reits fiir eine ganze Reihe var iega ter  Pf lanzen  nach-  
gewiesen werden konnte .  I m  Regenera t ionsexper i -  
m e n t  k 6 n n e n  derar t ige zur E n t m i s c h u n g  neigende  
Periklinalchim~iren an isolierten Bl~ittern, Wurze ln  

i Teil einer Dissertation der Math.-Nat. Fakult/it der 
P/id. Hochschule Potsdam (1964, gekiirzt). 

u n d  augenfre ien Achsen reinweil3e und  reingrfine 
Sprol3regenerate hervorbr ingen.  Diese Methode hat  
sich seit BATESON (1916) bis in die j t ingste Zeit viel- 
fach bew~thrt. 

W e n n  auch beim Meerret t ich die Blfit ter im Ver- 
gleich zu weil3- oder g r i in rand igen  Per ikl inalchimfiren 
durch ungleichm~iBige, regellose Verte i lung gr i inen und  
weil3en Gewebes v611ig andersa r t ig  gemus te r t  sind, 
k a n n  dennoch  von vornhere in  das Vorliegen von 
Chim/irie n icht  ausgeschlossen werden (vgl. SCHEEL 
1966 ). BERGANN (1962 a, 1962 b) hat  gerade far  n icht  
wenige solcher dem typ ischen  Panaschf i rebi ld  peri-  
k l inaler  Chim~iren widersprechenden  F o r m e n  eine 
chim/irische K o n s t i t u t i o n  nachweisen  k6nnen .  

Es sollte un t e r such t  werden,  ob sich im Regenera-  
t i onsexper imen t  kons t an t  b le ibende grfine oder weiBe 
Sprosse erha l ten  lieBen, die d a n n  als E n t m i s c h u n g s -  
p rodukte  einer  Chim/ire zu deu ten  gewesen w/iren. 

Der Meerret t ich besi tz t  bekann t l i ch  die F/ihigkeit ,  
aus jedem kle inen Wurzelstf ick eine neue Pflanze 
sprossen zu lassen. In  der g/ i r tner ischen Praxis  wird 
daher  bei der Meerre t t ich-Verklonung v o n d e r  Methode 
der Wurze lschni t t l inge  ausgiebig Gebrauch gemacht .  
AuBerdem ist der Meerret t ieh noch in der Lage, aus 
isolierten Blfi t tern Sprosse zu erzeugen. 

Bei e inem derar t ig  gfinstigen Objekt  w/ire yon  Rege- 
ne ra t ionsversuehen  eine sichere I n f o r ma t i on  fiber das 
Vorliegen yon  Chim/irie zu erwar ten .  Neben den 
Regenera t ionsversuchen  waren auch b l a t t a n a t o m i -  
sche U n t e r s u c h u n g e n  yon Interesse.  Im Falle vor- 
l iegender Chim/irie dfirfte mit  einer  typ i schen  Vertei-  
lung und  A n o r d n u n g  grfinen und  weiBen Gewebes 
gerechnet  werden.  

II. Material  u n d  M e t h o d e n  

Die hier un t e r such te  we igbun te  Armoracia war 
Anfang  der 5oer Jahre  aus dem H a m b u r g e r  Botan i -  
schen Gar t en  nach Po t sdam gebracht  u n d  hier in 
mehre ren  Exempla ren  weitergezogen worden.  Eine  
dieser Pf lanzen wurde teils durch  Wurzel- ,  teils du tch  
Sprol3teilung in t ens iv  vermont .  

Die zur P rovoka t ion  yon  SproBregeneraten ausge- 
w/ihlten Wurze ln  und  Wurzelst t icke wurden  in Ton-  
schalen,  die mi t  e inem Sand-Torfgemisch 1:1 be- 


