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sammensetzt, wurde in einem nassen Jahr unter
Feldbedingungen gepriift. Am wenigsten leisteten
die Pflanzen mit dem héchsten Endopolyploidiegrad.
Die Diploiden mit geringer bis mittlerer Endopoly-
ploidie befriedigten im Mittel gleich gut, aber unter
den Tetraploiden brachten nur die Pflanzen mit der
kleinsten oder einer nur wenig héheren Tendenz zur
Endopolyploidisierung den héchsten Ertrag. Das
beste Riibengewicht wurde sowohl bei Diploiden als
auch bei Tetraploiden mit etwa tetraploidem, im vor-
hergehenden Trockenjahr bei Diploiden sogar mit
vorwiegend diploid gebliebenem Mesophyll erreicht.
Deshalb erscheint es niitzlich, bei tetraploiden Zuk-
kerriiben gegen die Endopolyploidisierung zu ziich-
ten. Die genetischen Vorteile der Tetraploidie blei-
ben erhalten, wihrend der Nachteil der groBen Zel-
len verschwinden kann.
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Comparative investigations on the influence
of genome doubling on productivity in white clover
(Trifolium repens L.)

Summary. The productivity of white clover was in-
vestigated for twelve octoploid forms and their respective
parental stocks. Treating the sprouts was the most success-
ful means of doubling the genome. Octoploids, when
compared with the parental material, showed larger
cotelydons, thicker and longer leaf stalks and peduncles,
greater leaf blades and flower heads, and delayed flower-
ing.

Five out of twelve octoploids were significantly superior
to their parents in green weight as well as in dry weight.
Only one of them was significantly inferior.

Independent of growth conditions the octoploids
contained 1.4% less dry matter than their parental stock.
Seed production in octoploids was lower than in the
parental material, but increased in later generations.

Two out of twelve octoploids yielded fodder of high
quantity and quality and produced a satisfactory number
of seeds.

There were no significant correlations between the
tetraploid parental material and the octoploid forms in
green and in dry weight. There was a positive and signifi-
cant correlation for seed weight.

In practice the breeding of white clover can be impro-
ved by the use of polyploid forms derived from carefully
chosen tetraploid stock.

Aus umfangreichen vergleichenden Untersuchun-
gen geht hervor, daB das Vitalitdtsoptimum einer Art
an eine ganz bestimmte Chromosomenzahl gebunden
ist. Dabei liegt die optimale Chromosomenzahl bei
Allopolyploiden gewdhnlich hoher als bei Autopoly-
ploiden (MUNTZING, 1958; v. WETTSTEIN, 1924, 1927).

Allogame Formen ergeben bei kiinstlicher Polyploidi-
sierung durchschnittlich bessere Resultate als auto-
game (BECKER, 1953; FOCKE, 1959). Fiir die Poly-
ploidieziichtung stellen somit allogame Pflanzen mit
geringer Chromosomenzahl und vorwiegend vegeta-
tiver Nutzung besonders giinstige Objekte dar (Eig-
STI, 1957; KAPPERT, 1953; KEPPLER, 1952; KUCKUCK
und MUDRA, 1950; LEVAN, 1945b; MUNTZING, 1958;
SCHEIBE, 1951; STEBBINS, 1950, 1950). So wurden
erfolgversprechende Ergebnisse vor allem bei Futter-
pflanzen, speziell den Arten T7ifolium pratense mit
2 x = 14 und Trifolium hybridum mit 2 x = 16 er-
zielt (BINGEFORS, 1958, 1959; BLEIER, 1949; FRAND-
SEN, 1945, 1948, 1951, 1959 ; GELIN, 1954 ; HERTZSCH,
1954, 1958, 195ga, 1961, 1962; G. JULEN, 1948, 1950,
1952, 1953a, b, 1954, 1956, 1958, 1959; U. JULEN,
1950; LACZYNSKA-HULEWICZ, 1956, 1957a, b, 1958;
LEvAN, 1940, 1942, 1945a, b, 1946, 1948; MULTA-
MAKI, 1953; MUNTZING, 1941; QUADT, 1954; Ras-
MUSSON, 1958; SCHWEIGER, 1957; TURESSON, 1946,
1962; WEXELSEN, 1950; WEXELSEN und VESTAD,
1954; WIT, 1954).

Im Gegensatz zum Rot- und Schwedenklee liegt
beim Weillklee kein diploides, sondern allotetra-
ploides Ausgangsmaterial mit 4 x = 32 Chromosomen
im Soma vor (TIEMANN und SCHREITER, 1961).

Bisher durchgefiihrte Untersuchungen an autoallo-
oktoploidem Weilklee sind wenig umfangreich und
fithrten zu gegensitzlichen Ergebnissen. Wihrend
ATwoOD (1944, 1947), FRANDSEN (1945, 1948), Hut-
TON (1957), JULEN (1950) und LEVAN (1948) iiber ge-
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ringere bzw. gleichwertige Ertragsfiahigkeit berichten,
ergaben nach Angaben von BLEIER (1949) und Davis
(1958) einige oktoploide Formen bessere Ergebnisse
als tetraploider WeiBklee. Es liegt die Vermutung
nahe, daB die oktoploiden Pflanzen das Chromosomen-
Optimum Dbereits iiberschritten haben und daher
ziichterisch wertlos sind.

Da auf Grund der bisherigen Ergebnisse kein Urteil
itber die Erfolgsaussichten oktoploider WeiBkiee-
formen fir die Ziichtungsarbeit gegeben werden kann,
wurde in vorliegender Arbeit gepriift, welche Ver-
inderungen durch Genomverdoppelung bei WeiBlklee
verschiedener geographischer Herkunft hinsichtlich
des Vegetationsablaufes, der Ertragshéhe, Ertrags-
sicherheit und Qualitdt erfolgen und ob diese von
Wert fiir die praktische Ziichtung sein kénnen.

1. Material und Methoden

Um die Reaktion verschiedener Idiotypen auf die
Genomverdoppelung unter einheitlichen Versuchs-
bedingungen zu erforschen, wurden 12 Sorten bzw.
Herkiinfte mit ihren entsprechenden oktoploiden
Formen in den Jahren 1958--1961 verglichen. Im
folgenden stellen eine , tetraploide Ausgangsform*
und die aus ihr durch Genomverdoppelung entstan-
dene ,,oktoploide Form'* zwei verschiedene Herkiinfte
dar und werden zusammen als ,,Herkunfispaar’ be-
zeichnet (Tab. 1). Die tetraploiden Ausgangsformen
sind nachstehend wie die jeweiligen Generationen der
oktoploiden Herkiinfte in den Versuchen als C,;, C,
bzw. C3 bezeichnet.

1.1. Erzeugung oktoploider Formen

Durch Sprofi- und Samenbehandlung mit Colchicin
wurden von allen 12 tetraploiden Ausgangsformen

Tabelle 1. Versuchsmaterial, nach Herkunftspaaren geovdnet.

ers ‘Chromo- | Her-
:{;Z“Jf\}:‘f Herkunft kun}?t:ll;n a f soiggzno- kune;'rt&
| zaht paar
1
o1 Gigant DBR 32 o1/13
13 Lisewitz 13 64 !
oz Dutch White Clover | England | 32 | 02/14
14 Liisewitz 14 64
03 Kersey White Clover] England | 32 03/15
15 Lisewitz 15 64
04 F.C.24,667 Common | USA 32 04/16
QOregon :
16 Liisewitz 16 64
05 Milka Diéne- 32 o5/17
17 Lisewitz 17 mark ' 64
06 Taplanszentkereszti | Ungarn | 32 06/18
18 Liisewitz 18 64
o7 F.C.32,582 Oregon USA 32 o7/19
Certifield Ladino
19 Liisewitz 19 64
08 Probstheidaer DDR 32 08/20
20 Liisewitz 2o 04
og Mecklenburger DDR 32 og/21
21 Liusewitz 21 64
10 | Duron Kanada | 32 | 10/22
22 [ Liisewitz 22 64 |
11 ‘ Chiemgauer DBR 132 ‘ 11/23
2 | Liisewitz 23 64 |
12 - Lodi-WeiBklee Japan 32 : 12/24
24 Liisewitz 24 64 i
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oktoploide Pflanzen hergestellt. Der Anteil okto-
ploider Pflanzen wurde nach der Samenernte durch
Chromosomenzdhlung in Wurzelspitzen-Quetschpri-
paraten ermittelf.

1.2. Versuchsanlage

Der Anbau des Untersuchungsmaterials erfolgte
einzelpflanzenweise, getrennt in einer ,,Griinmasse-
ertragspritfung’’ und einer ,,Samenmasseertragsprii-
fung". Jede Herkunft stand in 6facher Wiederholung
mit je 6 Pflanzen im lateinischen Rechteck. In der
Samenmasseertragspriiffung wurden die tetraploiden
und oktoploiden Herkiinfte jeweils in zwei durch
20 m breite Grasparzellen getrennten Versuchsanla-
gen gepriift. Die Versuchsanlagen wurden durch eine
Reihe von Randpflanzen begrenzt.
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Abb. 1. Monatsmittel der Lufttemperaturen (°C) in den Versuchsjahren im Ver-
gleich zum langjihrigen Mittel,
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Abb. 2. Monatsmittel der Niederschlagsmengen (mm) im Vergleich zum Jang-
jahrigen Mittel,

1.3. Witterungsablauf

In den Abb.1 und 2 sind die Monatsmittel der
Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen in den
Jahren 1959—1961 im Vergleich zum zehnjihrigen
Durchschnitt der Jahre 1952-—1g61 (langjihriges
Mittel) in GroB-Liisewitz aufgefithrt*. Aus den Ab-
bildungen geht hervor, daB die einzelnen Versuchs-
jahre durch erhebliche Abweichungen vom lang-
jahrigen Mittel gekennzeichnet sind.

* Herr Dr. habil, A, RARUBER, Leiter der Agrarmeteoro-
logischen Forschungsstation GroB8-Lisewitz des MD der
DDR, stellte freundlicherweise die meteorologischen Wer-
te zur Verfigung.
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Abb. 3. Sprofibehandlung, gleichaltrige Pflanzen.
T inl-

inkes wnhehandalt: vechte: hehandelf

Abb, 4. Samenbehandlung, gleichaltrige Pflanzen.
Links;: unbehandelt; rechts: behandelt,
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1.4. Statistische Bearbeitung des Materials

Mit Hilfe der statistischen Auswertung sollen vor
allem folgende Fragen geklirt werden:

a) Wie reagieren die Herkiinfte bei den Aufwiichsen
und Samenernten innerhalb eines Jahres?

b) Wie verhalten sich die Herkiinfte im Verlauf
mehrerer Jahre und C-Generationen?

Das Zahlenmaterial der Einzelversuche und einiger
mehrjahriger Versuchsserien wurde varianzanalytisch
verrechnet und die statistische Sicherheit der Her-
kunftsdifferenzen iberpriift. Die notwendigen For-
meln wurden aus den Angaben von Bitz {(1957),
LinNDER (1951), MUDRA {1952, 1958} und WEBER {1961)
entnommen. Beziiglich der Signifikanz wurden fol-
gende Symbole verwendet:

P = 5% signifikant iiberlegen + unterlegen —
P = 19% hoch signifikant iiberlegen + -
unterlegen — —
P = 0,1%; sehr hoch signifik. iiberlegen -+ 4+
unterlegen — — —

keine Signifikanz vorhanden o
Die in den Abbildungen und Tabellen dargestellten
Ergebnisse der Vegetationsbeobachtungen, Ertrags-
und Qualitdtsbestimmungen fiir die einzelnen Her-
kiinfte sind grundsitzlich Durchschnittswerte zahl-
reicher Einzeluntersuchungen.

2. Ergebnisse

2.1. Methoden zur Auslese
induzierter oktoploider Formen

Bezogen auf die Anzahl der behandelten Pflanzen
mit Colchicin ergab die SproBbehandlung durch-
schnittlich 13,39, die Samenbehandlung nur 2,7%
oktoploide. Diese unterschiedlichen Ergebnisse sind
auf die Stérung des Wurzelwachstums zuriickzu-
fithren. Wihrend bei der Spro8behandlung die Wur-
zelentwicklung annihernd normal verlief, waren bei
der Samenbehandlung die Wurzeln so geschidigt,
daB der groBte Teil der Keimlinge einging (Abb. 3
u. 4). Die giinstigste Konzentration fiir die SproB-
behandlung lag bei 0,05%iger Colchicinlésung, 25 °C
und bostiindiger, fiir Samenbehandlung 1ostiindiger
Behandlungsdauer.

Die Wirkung des Colchicins zeigt sich gegeniiber
den unbehandelten Pflanzen neben einer allgemeinen
Wachstumsverzogerung durch gestauchte Sprosse,
Bldtter von rundlicher Form und stirkere Zahnung
der Rinder (Abb. 3 u. 4). Anhand dieser Merkmale
148t sich das fiir die Feststellung der Chromosomen-
zahl in Frage kommende Material zumindest ein-
engen. Als weitere Merkmale zur Vorselektion dien-
ten die Stomatagr6Be, Pollenform und Blattdicke.
In diesen Merkmalen erwiesen sich die morphologi-
schen Unterschiede zwischen den tetraploiden und
oktoploiden Pflanzen bei den einzelnen Herkiinften

Tabelle 2, Morphologische Unlerschiede zwischen 4x- und
8 x-Pflanzen beim Hevkunfispaar 01/13 ( Mittelwerte aus je
300 Messungen in ).

4X §x
Merkmal IS, S Signifikanz
abs. ‘ rel. abs. | rel.

: T
Stomataldange 26,0 = 100 33,7 130 | +4++
Stomatabreite 14,5 | 100 19,3 | 133 + -+
Pollenlinge 23,3 | 100 | 233 100 | 0
Pollenbreite 12,5 | 100 19,5 | 156 | ++ -+
Blattdicke 183,2 © 100 | 229,5 | 125 | + -
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als sehr einheitlich. Die Groenverhiltnisse in Tab. 2
zeigen, daB die Differenzen fiir Stomataldnge und
-breite, Pollenbreite und Blattdicke signifikant sind
und somit gute Anhaltspunkte fiir die Vorselektion
bieten, die Pollenlinge hingegen ungeeignet ist
(Abb. 5). Wihrend der umfangreichen Kontroll-
untersuchungen an den Pflanzen der C;- und C,-Nach-
kommen wurde in keinem Fall eine verringerte Chro-
mosomenzahl (Herabregulierung) beobachtet*.

2.2. Vegetationsbeobachtungen

Die Bonitur- bzw. MeBwerte der Vegetationsbeob-
achtungen erstrecken sich auf die C;, C; und C; im
jeweiligen Pflanzjahr und wurden aus den Griin- und
Samenmasseertragspriifungen gewonnen. Dabei sind
die meisten Merkmale durch einen Gesamtmittelwert
iiber alle 3 C-Generationen hinweg gekennzeichnet.
Die Bonitur wurde in allen Versuchsjahren von der-
selben Person in Form von Noten (1—5) vorge-
nommen, wobei 1 die beste und 5 die schlechteste
Bewertung darstellt.

2.2.1. Aufgang und Jugendentwicklung. Der Auf-
gang erfolgte bei allen Herkiinften durchschnittlich
5 Tage nach der Aussaat und war sehr einheitlich
Zwischen den Herkiinften einer Valenzstufe ergaben
sich keine wesentlichen Unterschiede. Zur Zeit der
vollentwickelten Keimblitter wiesen die oktoploiden
Herkiinfte die Boniturnote 1,8, die Ausgangsformen
nur 2,8 auf.

Die Bonitur der Jugendentwicklung wurde 5 Wo-
chen nach dem Aufgang vorgenommen. Die durch-
schnittlichen Boniturnoten der Oktoploiden von 2,7
liegen gegeniiber dem Ausgangsmaterial von 3,2 nur
noch um eine halbe Note héher. Zwischen den Her-
kiinften einer Valenzstufe sind noch keine deutlichen
Unterschiede sichtbar.

2.2.2. Allgemeiner Stand und Pflanzendichie. Die
Bonitur beider Merkmale erfolgte bei Bliihbeginn.

Tabelle 3. Aligemeiney Stand und Pflanzendichte
bei Blithbeginn (1—5).

Allgem. Stand Pflanzendichte
Herkunftspaar .
4X 8x 4 X | 8x
|

01/13 3,0 2,0 2,2 2,2
0z2/14 3,1 3,1 2,3 3,5
03/15 3.0 1,7 2,3 2,3
04/16 3.2 3.3 2,3 3.2
05/17 3,0 1,8 2,2 2,2
06/18 3,2 3,2 2,3 3,2
07/19 3.2 3.3 2,4 3.3
08/20 3,2 1,9 2,2 2,2
09/21 3.3 3,2 2,2 3.2
10/22 3,1 2,0 2,2 2,2
11/23 3.5 3.3 2,4 3.1
12/24 3,0 4,0 2,2 3,6
x 3,2 2,7 2,3 2,9

Aus Tab. 3 geht hervor, daB sich die allgemein ge-
ringen Unterschiede beim Aufgang und in der Jugend-
entwicklung zwischen den Herkiinften einer Valenz-
stufe bis zum Blithbeginn stark vergroBert haben.
Wihrend beim allgemeinen Stand innerhalb des
tetraploiden Ausgangsmaterials nur die Herkunft 11

* Dem zy?:glogischen Labor unter Leitung von Herrn
J. SCHREITER sei an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung bei
den Chromosomenzihlungen herzlich gedankt.

EinfluB der Genomverdoppelung auf die Ertragsfdhigkeit bei Weillklee

305

0 P

e P
NS N

Abb. 5. Pollenform und -gréBe (VergroBerung 210 X ).
Links: tetraploid; rechts: oktoploid.

etwas schlechter ist, sind es innerhalb der Oktoploiden
die Herkiinfte 14, 16, 18, 19, 21, 23 und 24. Als auf-
fallend schlecht mit der Note 4 schneidet die okto-
ploide Herkunft 24 ab. Die oktoploiden Herkiinfte
13, 15, 17, 20 und 22 mit einer durchschnittlichen
Note von 1,9 fallen gegeniiber der Durchschnittsnote
der entsprechenden Tetraploiden von 3,1 als beson-
ders gut auf.

Bei der Pflanzendichte zeigt sich unter den Her-
kiinften die gleiche Tendenz wie beim allgemeinen
Stand, nur weisen die Oktoploiden gegeniiber den
Ausgangsformen durchschnittlich schlechtere Noten
auf. Lediglich die oktoploiden Herkiinfte 13, 15, 17,
20 und 22 erreichen die Boniturnoten ihrer Ausgangs-
formen.

2.2.3. Pflanzenbreite und Pflanzenhéhe. Die MeB-
werte der Pflanzenbreite und -héhe wurden fiir die
einzelnen C-Generationen kurz vor dem ersten Schnitt
ermittelt. Fiir die Oktoploiden und Tetraploiden sind
die Werte der Pflanzenbreite (Durchmesser je Einzel-
pflanze) im trockenen Jahr 1959 kleiner als in den
feuchteren Jahren 1960 und 1961. So ergaben sich
fitr die Jahre 1959, 1960 und 1961 bei den Ausgangs-
formen die Durchschnittswerte von 37, 48 und 49 cm,
bei den Oktoploiden von 36, 46 und 49 cm. Die Diffe-
renzen innerhalb und zwischen den Valenzstufen sind
nicht signifikant.

In der Pflanzenhthe, gemessen von der Erdober-
flaiche bis zur durchschnittlichen Wuchshéhe der
Blattspreiten, kommt gleichfalls der deutliche EinfluB3
der Witterung in den einzelnen Jahren zum Ausdruck.
In allen Jahren sind die Oktoploiden mit 18, 24 bzw.
25 cm gegeniiber den Ausgangsformen mit 14, 20
bzw. 21 cm durchschnittlich um 209, héher. Zwi-
schen den Herkiinften einer Valenzstufe treten keine
wesentlichen Unterschiede auf.

2.2.4. BlattgriBe und Blattform. Um die Unterschiede
in der BlattspreitengréBe zu ermitteln, wurde in An-
lehnung an BOoEKHOLT, HEUSER und KANEKAMP (1934)
und LEHLE (1959) als MaB fiir die Blattspreite die
GroBe des Mittelbldttchens genommen. Diese betrug
bei 360 Messungen einer Herkunft im Durchschnitt
369%, der gesamten Blattspreite. Das Mittelbldttchen
stellt somit stets das gréBte Teilbldttchen dar. Infolge
der vorherrschend elliptischen Form der Teilblatt-
chen kann die BlattspreitengroBe anndhernd nach der
Ellipsenformel errechnet werden. Zu bemerken ist,
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daB} die absolute BlattgroBle stark vom Witterungs-
verlauf beeinfluBt wird. Im trockenen Jahr 1959 wie-
sen die Ausgangsformen durchschnittlich eine Mittel-
blattfliche von 3,56 cm?, in den feuchteren Jahren
1960 und 1961 eine solche von 5,78 bzw. 5,87 cm? auf,
die Oktoploiden von 4,78, 7,60 und 7,87 cm?. In allen
drei Jahren sind die Blattflichen der Oktoploiden
gegeniiber den Ausgangsformen durchschnittlich um
33% grofer. Zwischen den Herkiinften einer Valenz-
stufe ergaben sich nur geringe Unterschiede.

Die Blattform als Verhiltniszahl von Blattlinge:

Blattbreite weist wesentliche Unterschiede zwischen
den Valenzstufen auf. In der Blattlinge verhalten
sich die Tetraploiden zu den Oktoploiden wie 1 : 1, in
der Blattbreite wie 1 : 1,3. Diese groBere Blattsprei-
tenbreite der Oktoploiden ergibt einen kleineren
Lingen-Breiten-Index, der fiir die Oktoploiden bei
0,96, fiir die Ausgangsformen bei 1,20 liegt.

2.2.5. Bliihbeginn und Blithdauer. Bei den Daten
des Blithbeginns sind ebenfalls deutliche Jahresunter-
schiede zu verzeichnen. In dem trockenen Jahr 1959
war der Blithbeginn bei der C; schon am 19. Juli, in
den feuchteren Jahren 1960 und 1961 bei der C, und
C, erst am 1. bzw. 3. August. Die zwei- und dreijah-
rigen Anlagen begannen durchschnittlich Ende Mai
zu blithen. Im Mittel der Jahre 1959—1961 hatten
die Oktoploiden gegeniiber den Ausgangsformen einen
um 3 Tage spiteren Bliihbeginn. Zwischen den Her-
kiinften einer Valenzstufe ergaben sich keine wesent-
lichen Unterschiede.

Die Blithdauer erstreckte sich in den Pflanzjahren
von Ende Juli bis September/Oktober, in den zwei-
und dreijahrigen Anlagen von Ende Mai bis Juli/Au-

Abb. 7. Nachwuchsvermdgen.
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gust. Dabei hatten die oktoploiden Herkiinfte gegen-
itber den Ausgangsformen im Durchschnitt der Jahre
1959—1961 eine um acht Tage spitere Vollbliite.
Zwischen den Herkiinften einer Valenzstufe waren
nur geringe Unterschiede zu beobachten.

2.2.6. Nachwuchsvermdgen. Durch die Bonitur des
Nachwuchses sollen das Bestockungsvermdgen, ausge-
driickt in der Anzahl Blidtter und Bliitenstinde je
Pflanze, und die Schnellwiichsigkeit ermittelt werden.
Die Bonitur des Nachwuchsvermdogens erfolgte drei
Wochen nach dem 1. Schnitt. Es wurden erneut die
Merkmale allgemeiner Stand, Pflanzendichte, -breite
und -hoéhe sowie BlattgroBe erfaBt. Wihrend die
Unterschiede bei den Ausgangsformen nur gering wa-
ren, traten sie bei den Oktoploiden um so stdrker her-
vor. So zeigt sich in Abb. 6 die oktoploide Pflanze
gegeniiber der tetraploiden beim Herkunftspaar 05/17
iberlegen, in Abb. 7 dagegen beim Herkunftspaar
12/24 stark unterlegen.

2.2.7. Winterfestigkeit und Ausdauer. Die Winter-
festigkeit und Ausdauer waren bei allen 24 Her-
kiinften gut. Zwischen den Herkiinften beider Valenz-
stufen konnten keine Unterschiede ermittelt werden.

2.3. Ertrag und Qualitat

Im folgenden sind fiir die einzelnen Versuche die
Durchschnittsertrige der Einzelpflanzen in Gramm
aus allen 6 Wiederholungen angegeben. Als Bezugs-
groBe fiir den Herkunitsvergleich diente in allen Jah-
ren die jeweilige tetraploide Ausgangsform; fiir den
Vergleich aller Herkiinfte untereinander die ertrag-
reichsten tetraploiden Formen Probstheidaer fiir
Griin- und Trockenmasse und Milka fiir Samen.

Glelchaltnge Pﬂanzen vom Herkunftspaar 12/24. Links: tetraploid; rechts: oktoplmd
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2.3.1. Griinmasse. Zur Beurteilung des Griilnmasse-
ertrages der Herkiinfte wurden die Ertrige der ein-
zelnen Aufwiichse innerhalb eines Jahres sowie die
Gesamtertrige mehrerer Jahre gegeniibergestellt. Da
schon im Pflanzjahr von allen Herkiinften zwei Auf-
wiichse geschnitten werden konnten, wird im folgen-
den der Begriff ,,Pflanzjahr durch ,,I. Nutzungs-
jahr'‘ ersetzt. Insgesamt konnten 15 Aufwiichse ge-
schnitten werden:

EinfluB der Genomverdoppelung auf die Ertragsfihigkeit bei WeiBklee

C1 1959 1. Nutzungsjahr ‘ = 2 Aufwiichse
1960 ; 1I. Nutzungsjahr | = 3 Aufwiichse

1961 | III. Nutzungsjahr i = 3 Aufwiichse

Cz2 1960 I. Nutzungsjahr = 2 Aufwiichse
I 1961 II. Nutzungsjahr = 3 Aufwiichse

C3 , 1961 ;| I Nutzungsjahr = 2 Aufwiichse

Nach der Bonitur der charakteristischen Merkmale
wurden die Pflanzen bei Blihbeginn kurz iiber dem
Boden mit einer Heckenschere abgeschnitten und an-
schlieBend sofort einzelpflanzenweise gewogen.

a) Die Griinmasseerlrige der einzelnen Aufwiichse
innerhalb eines Nutzungsjahres. Bei einem Vergleich
des 1. und z. Aufwuches der C, im I. Nutzungsjahr
in Tab. 4 zeigt sich, daBl die tetraploiden Ausgangs-

Tabelle 4. Absolute und relative Griinmasseertviige dev C, (g/Pflanze).
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b) Die Griinmasseertrige der einzelnen Aufwiichse
im Verlauf mehrerer Nutzungsjahve und C-Genera-
tionen. Werden die absoluten Durchschnittsertrige
der C,; aller drei Nutzungsjahre untereinander ver-
glichen, so zeigt sich hier eineenge Beziehung zwischen
Witterungsverlauf und Ertragshohe. Die groBeren
Niederschlagsmengen in den Jahren 1960 und 1961
bewirken eine auffallende Ertragszunahme beider Va-
lenzstufen. FEine erhéhte Uberlegenheit der Okto-
ploiden trat nicht ein.

Auch mit zunehmender Generationsfolge waren die
Oktoploiden ihren Ausgangsformen nicht stirker
iiberlegen.

2.3.2. Trockensubstanzgehalt. Der Trockensub-
stanzgehalt in der Griinmasse wurde fiir die einzelnen
Herkiinfte von jedem Aufwuchs bestimmt.

Zwischen den Valenzstufen bestehen beachtliche
UnterschiedeimTrockensubstanzgehalt. Innerhalbder
Herkiinfte einer Valenzstufe sind jedoch kaum Diffe-
renzen vorhanden. Infolge dieser geringen Abwei-
chungen sind die mittleren Trockensubstanzgehalte
der Aufwiichse aller Jahre und C-Generationen in
Tab. 5 jeweils als Gesamtmittelwert aufgefiihrt.

a) Die Trockensubstanzgehalte der
einzelnen Aufwiichse innerhald eines

Horkunfts- 1. Aufwuchs - 2 Aufwuchs Nutzungsjahres. Der Tab. 5 ist zu
paat o | sx |l | s | s | sx | | s entnehmen, daB sowohl beim 1. als
| ‘ | ‘ ‘ auch beim 2. Aufwuchs der C; im
01/13 3558 | 466,5 131 +++4| 2708  406,2 | 150 ++-+4 1. Nutzungsjahr die oktoploiden
02514 Ségg 327,2 101 . j’_+ 269,8 2927 108 N i N Herkiinfte gegeniiber den Ausgangs-
03/15 3090, 495,3 134 |+ 279,3  420,7 | 153 :
01/16 3238 | 3208 102 . o 2748 3022 | 110 o formen im Trockensub.stanzgehaI.t
05/17 346,2 | 447,5 120  +++| 277,2 | 316,5 | 150 4+  signifikant unterlegen sind. In bei-
06/18 313,2 1 3210 102 | 0 273,8  2093,8 ' 107 o den Valenzstufen weisen die Trok-
07/19 3255 | 332,3 102 o 278,3 ' 301,8 108 | o kensubstanzgehalte vom 1. zum
o8/20 | 3658 | 4755 130 +++| 2755 | 412,2 150 | + |+ : : .
00/21 3222 | 3368 | 103 o 2o | 2063 | 107 | " e 2.Aufvs./uch's eine stelg.ende Tendenz
10/22 358,7 ' 469,2 131 -+ | 270,7 | 420,5 | 150 : +++  auf. DieDifferenz zwischen beiden
11/23 31,2 3180 102 = © 251,7 | 262,3 | 104 . o Valenzstufen betrigt beim 1. Auf-
12/24 3692 | 2760 | 75 | ———]2784 | 2145 | 77 ' ———  wuchs1,7% und beim 2. Aufwuchs
7 340,3 | 382,09 112 | 273,9 | 337.3 ! 123 | 1,4%. Die steigende Tendenz der

formen in der Ertragshdhe verhiltnismaBig ausge-
glichen, die oktoploiden Herkiinfte dagegen sehr un-
terschiedlich sind. Die beim 1. Aufwuchs signifikant
iiberlegenen oktoploiden Herkiinfte 13, 15, 17, 20 und
22 ergeben auch beim 2. Aufwuchs die hochsten Er-
trige. Dagegen ist die oktoploide Herkunft 24 in
beiden Fillen ibhrer Ausgangsform signifikant unter-
legen. Im absoluten Ertrag weisen vom 1. zum 2. Auf-
wuchs alle Herkiinfte eine fallende Tendenz auf, die
beim Ausgangsmaterial besonders stark ausgeprigt
ist. Sie kommt in einer relativen Ertragssteigerung
der Oktoploiden vom 1. zum
2. Aufwuchs zum Ausdruck.
Obwohl diese relative Er-

Trockensubstanzgehalte von Auf-
wuchs zu Aufwuchs innerhalb eines Nutzungsjahres
kommt in allen Jahren zum Ausdruck.

b) Die Trockensubstansgehalte der einzelnen Auf-
wiichse 1m Verlauf mehrever Nutzungsjahre und C-
Generationen. Bei einem Vergleich des Trockensub-
stanzgehaltes aller drei Nutzungsjahre von der C, ist
der EinfluBl der Witterung zu erkennen. Die Werte
beider Valenzstufen liegen im trockenen Jahr 1959
héher als in den feuchteren Jahren 1960 und 1961.
Im Mittel aller Jahre und C-Generationen ergibt sich
zwischen den Valenzstufen eine Differenz von 1,49,

Tabelle 5. Absolute Trockensubstanzprozente dev Aufwiichse allev Jahve

und C-Generationen.

tragszunahme fast allen okto- Jahe 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
ploiden Herkiinften eigen ist, 4x | 8x . . x ex s, ix 5x s
tritt sie besonders stark bei \
den signifikant iiberlegenen €1 | 1959] 18,5 | 168 | ——— | 21,3 | 190 —— !
Herkiinften auf. 1960 f 17,0 1153 ——— 1193 176 ——— 1220204 | ———

In gleicher Richtung be- 1011564143 — o 1179 16,9 2031194 —

: : : C [1960] 17,3 | 157 | ——— | 194 17,9 ———

wegen sich die Ergebnisse der 2| 1061

: - 15,7 1 14,2 | ——— | 18§, 69 ——— .0 5 ——
C, im II. und IIL, der C, im OIS T T2 54109 20,01 19,5
I. und II. sowie der C; im o 1961|141 128 —— 166 155 —— i
I. Nutzungsjahr. x| 164 ‘ 14,9 18,8 ‘ 17,5 ‘ 21,0 | 19,8 1
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2.3.3. Trockenmasse

HorsT TIEMANN :
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Tabelle 6. Absolute und velative Trockenmasseertrige der C, (g/Pflanse).

a) Die Trockenmmasseertrige dev ein- Horkunt +. Aufwachs N
zelnen Aufwiichse innerhalb eines Nut- e — T ~
zungsjahres. Bei einem Vergleich der sx | 8x v ) s 4x | 8x | >
Herkunftspaarf; vom 1. und 2. Auﬁ— 01/13 67,2 | 79,0 | 118 -+ 56,9 | 81,4 | 143 | + 4+
wuchs der C; im I. Nutzungsjahr in 02/14 63,1 5751 91 o 56,2 | 57,4 | 102 | o
Tab. 6 ergibt sich, daB3 die niedrigeren 03;1g 65:g 75,2 120 ++ 52:8 83,'(2) 146 | +++4
- 04/1 59,6 | 56, 95 © 58,9 59,6 | 101 | o
groclgnsllilps;c?nzgehaltebderdoktoilm 05/17 816 | 736 | 119 -+ 200 B840 | 140 | +++
en Herkunite gegenuber den Aus- 06/18 58,4 | 56,9 97 © 59,0 | 58,9 | 100 | ©
gangsformen eine geringere Uberlegen- 07/19 59,7 | 548 | 92 o 59,2 | 59,3 | 100 | o
heit in der Trockenmasse zur Folge gg;zi’ 27,6 76,9 | 114 + 58:2 72:4 f 134 | +++
; _ 2 0,5 | 554 92 © 59, 56,01 97 | ©
tliber(li. ESG15t festzustg'lle?,ﬁlaﬁdge%en 10/22 640 | 74,9 | 115  + Bo1 | 838 | 130 | +++
uper C er Lrunmasse die Ilallende lien- 11/23 55,7 56,3 101 o 54,1 53,0 98 a
denz im absoluten Ertrag vom 1. zum 12/24 71,5 | 49,0 69 | ——— | 59.4 | 43,0 72 | ———
2. Aufwuchs nicht so stark ausgeprigt -
; A - 1629|641 | \
ist. Die hoheren Trockensubstanz- * 29 | 641 | 102 | 58,2 | 66,7 114 |
prozente beim 2. Aufwuchs dulern Tabelle 7. Trockenmasseerirag.
sich in einer stirkeren relativen Er-
tragszunahme der Oktoploiden. Wih- Streuungsursache 50 FG MO Fexp. Fun, | Tesiv -
rend z. B. in der C, bei der oktoploiden il
Herkunft 13 im L. Nutzungsjahr .(.he Gesamt 23974,16 i 71
relative Ertragszunahme in der Griin- Herkiinfte 10619,65 = 23 | 461,72 30,80 | 1,79 v/j
masse vom 1. zum 2. Aufwuchs 199, Jahre . 12667,39 2 | 6330,70 | 423,94 | 3,23 v/]
betrug, stieg sie in der Trockenmasse L Herkiinfte) 687,12 | 46 1494 246 1,38 | pe
. N X Jahre ‘
auf 259%, an. Bei den Aufwiichsen der |
weiteren C-Generationenliegt einedhn- gepoolter Fehler| | 330 6,07 | |

liche Tendenz vor.

by Die Trockemmasseertrige der einzelnen Auf-
wiichse tm Verlauf mehverer Nurzungsjahre nach C-
Generationen. Die Trockenmasseertrige der einzel-
nen Aufwiichse werden stark vom Witterungsverlauf
beeinfluBt. Durch die groBen Niederschlagsmengen
in den Jahren 1960 und 1961 steigt der Ertrag beider
Valenzstufen in den Nutzungsjahren etwa gleich-
miBig an.

Ein dhnliches Bild ergibt sich beim Vergleich aller
drei C-Generationen jeweils im I. Nutzungsjahr.

¢) Die Trockenmasseertvige im Mittel aller Auf-
wiichse und Herkinfte der C,, Cy und Cy in den Pflanz-
jahven. Um die statistische Sicherheit von Ertrags-
differenzen im Durchschnitt mehrerer Jahre zu be-
stimmen sowie Aussagen iiber das Vorliegen von
Wechselwirkungen zwischen Herkiinften und Jahren
zu treffen, wurden die durchschnittlichen Ertrige
aller Aufwiichse der C;, C; und C; jeweils im Pflanz-
jahr serienmiBig varianzanalytisch verrechnet (Tab.

7)-

Dem F-Test aus Tab. 7 ist zu entnehmen, daBl im
Mittel aller Aufwiichse signifikante Unterschiede
zwischen den Herkiinften bestehen, dal im Mittel
aller Herkiinfte signifikante Unterschiede zwischen
den Jahren vorhanden sind und daB die Rangfolge
der Herkiinfte in den verschiedenen Jahren signifi-
kant unterschiedlich ist. Die Ergebnisse des t-Testes
fur die Herkiinfte sind in Tab. 8, fir die Jahre in
Tab. g aufgefiihrt. Aus Tab. 8 ist zu entnehmen, daf3
trotz signifikanter Wechselwirkung Herkiinfte x Jahre
die Mehrertrige von 5 oktoploiden Herkiinften gegen-
iiber dem Ausgangsmaterial im Durchschnitt der
Jahre signifikant sind.

In Tab. 9 kommt deutlich zum Ausdruck, da im
Mittel aller Herkiinfte die Ertrige 1959 am geringsten
und 1961 am héchsten waren.

Um die Frage zu kliren, ob die signifikante Uber-
legenheit der 5 oktoploiden Herkiinfte auch beim Ver-

Tabelle 8. Absolute und velative Trockenmasseertvige
(g je Pflanze) im Mittel allev Aufwiichse dev C,, Cyund C,
in den Pflanzjahven.

Mittlerer Ertrag aller Aufwiichsc
Herkunftspaar S,
4x 1 8§ x ' rel. \ S.
I
0113 77,8 J 100,9 | 130 | +4+
02/14 76,5 1 75.4 99 o
03/15 82,4 108,5 132 + +
04/16 75,0 75,2 100 | o
05/17 80,9 103,1 127 +++
06/18 74,1 74,1 | 100 o
07/19 776 757 | 98 o
o8/20 84,1 103,6 r 123, ++4++
09/21 76,3 77,4 | 101 | o
10/22 79,9 100,7 126 +++
11/23 70,8 69,9 99 o
12/24 83,2 | 59,5 72 -
x 78,2 ‘ 85,3 | 109 ‘

Tabelle 9. Absolute Trockenmasseertvige (g Pflanze) im
Mcittel alley Hevkiinfte dev C,, Cy und Cyin den Pflanzjahven.

Vergleichsjahr “ Mim:ﬁ?r%l::igﬁi?tmg Signifikanz
| ] E
C, 1959 — C, 1960 63,0 — 90,4 | +++
C; 1959 — C; 1961 } 63,0 — 01,8 \ + 4+
C, 1960 — C; 1961 } 90,4 — 91,8 o

gleich aller tetraploiden und oktoploiden Herkiinfte
untereinander erhalten bleibt, wurden die Ertrdge im
Mittel aller Aufwiichse auf die ertragreichste Aus-
gangsform ‘Probstheidaer’ bezogen. Die Relativ-
ertrige sind in Abb. 8 dargestellt und lassen als er-
tragreichste Form die oktoploide Herkunft 15 mit
129 erkennen. Gleichzeitig geht aus Abb. 8 hervor,
daB bei den tetraploiden und oktoploiden Herkiinften
der 1. Aufwuchs durchschnittlich 50%, des gesamten
Ertrages an Trockenmasse ausmacht.

2.3.4. Rohproteingehalt. Der Rohproteingehalt wird
in Prozent der Trockensubstanz angegeben. Er wur-
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Tabelle 10. Ndhrstoffgehalt in %, der Gesamttrockenmasse.

Rohprotein Kalk Phosphor
Jahr |
4% l 8x rel. l S. 4x 8x | rel S. 4x | 8§x I rel. S.
|

C, 1959

1. Aufwuchs 24,1 23,7 98 o 2,19 2,16 99 (o} 0,89 0,90 101 o

C, 1960

1. Aufwuchs 22,6 | 22,3 g8 ] o 2,15 2,12 99 o 0,88 0,88 | 100 [}

23,4 ‘ 23,0 98 \ 2,17 2,14 ‘ 99 i‘ 0,89 0,89 ’ 101
Tabelle 11. Absolute und velative Samenmasseertrige der C, (g/Pflanze).
Herkunftspaar 1959 1960 1961
4X | 8x \ rel. S 4x 8x J rel. , S. 4% | 8x l rel. J S.
01/13 7,55 | 553 74 o 12,73 | 9,14 72 - 16,38 | 11,04 | 67 ——
02/14 7.46 | 4,18 56 | ———] 13,55 | 7,05 52 | ———| 17,06 | 947 | 56 |——-—
03/15 385 | 3,13 81 o 598 | 4,42 74 o 7,93 | 6,13 1 77 o
04/16 3,68 | 2,50 68 o 7,18 | 3,97 55 - 9,42 | 555 59 —
05/17 8,52 | 6,43 75 - 12,93 | 9,21 71 —— | 16,97 | 11,53 | 68 ——
06/18 4,83 2,66 55 — 9,80 5,37 55 —— 11,41 ,10 71 —
07/19 3,96 | 2,15 54 o 6,01 | 3,78 55 - 8,19 | 4,24 | 52 -
08/20 5,50 4,35 79 o 8,84 | 6,93 78 o 12,50 8,82 71 —
09/21 7,45 4,96 67 — 12,16 6,08 57 ———1 17,80 | 11,23 63 _——
10/22 6,41 4,41 69 o 9,61 7,62 79 o 11,88 9,03 76 o
11/23 177 | 452 58 —— | 12,88 | 7,28 57 |———| 1493 835 | 5 |———
12/24 6,36 | 2,75 43 |———1 873 | 4,38 50 —— | 1333 | 607, 46 |———
x 6,11 ‘ 3,97 65 10,11 6,34 63 13,16 8,30 | 64

=3 4x 150hnitf
O 4x 250l

. 5x 15chnitt
8x 2.5chniff

|

NNNNSNNRRRY

o s M % 05T s o8 oy oger ez 7

Abb. 8. Relativer mittlerer Aufwuchsertrag der Trockenmasse aller C-Generatio-
nen in den Pflanzjahren, bezogen auf ‘Probstheidaer-o8’.

de jeweils vom 1. Aufwuchs der C,; 1959 und C, 1960
von allen Wiederholungen nach KJELDAHL be-
stimmt*. Infolge der nur geringen Unterschiede
zwischen den Herkiinften innerhalb einer Valenzstufe
wihrend eines Jahres wurden die Durchschnittswerte
der Herkiinfte einer Valenzstufe zu einem Gesamt-
mittelwert zusammengefaBt. Aus Tab. g geht her-
vor, daB die Oktoploiden in der C, und C, im Durch-
schnitt den Ausgangsformen nicht signifikant unter-
legen sind. Beide Valenzstufen wiesen 1960 einen
geringeren Rohproteingehalt von absolut 1,5%, auf.

2.3.5. Kalkgehalt. Der Kalkgehalt wurde jeweils
vom 1. Aufwuchs der C, 1959 und C, 1960 flammen-
photometrisch bestimmt. Zwischen den Herkiinften
innerhalb einer Valenzstufe ergaben sich nur geringe
Unterschiede. Der Tab. g ist zu entnehmen, daB3 der
Kalkgehalt im Durchschnitt beider Jahre bei den

* Dem chemischen Labor unter Leitung von Herrn Dr.
B. EFFMERT sei an dieser Stelle fiir die Durchfithrung der
Néhrstoffanalysen herzlich gedankt.

Oktoploiden gegeniiber dem Ausgangsmaterial abso-
lut um 0,039, niedriger liegt.

2.3.6. Phosphorgehalt. Der Gehalt an Phosphor
wurde kalorimetrisch jeweils vom 1. Aufwuchs der C;
1959 und C, 1960 bestimmt. Wie beim Rohprotein-
und Kalkgehalt ergaben sich zwischen den Her-
kiinften innerhalb einer Valenzstufe keine wesent-
lichen Unterschiede. Die Werte aus Tab. 10 zeigen,
daB im Phosphorgehalt die geringsten Differenzen
zwischen den Valenzstufen bestehen und somit eben-
falls keine Signifikanz vorliegt.

2.3.7. Samenmasse. Die Ertrige an Samenmasse
wurden grundsitzlich vom 1. Aufwuchs ermittelt.
Nachdem die Bliitenképfe braun und die Samen gelb-
lich und hart waren, erfolgte die Ernte der Bliiten-
stinde einzelpflanzenweise. Da die Bliitenkopfe nicht
alle zur gleichen Zeit abreifen, wurde die Ernte in
mehreren Arbeitsgingen durchgefiihrt. Folgende
Samenernten wurden vorgenommen:

C, 1959 I. Nutzungsjahr

1960 II. Nutzungsjahr

1961 | III. Nutzungsjahr

C, | 1960 I. Nutzungsjahr
1 1961 IT. Nutzungsjahr

C, 1661 | 1. Nutzungsjahr

Die statistische Auswertung der Samenmasse erfolgte
in gleicher Weise wie bei den Komponenten der
Futtermasse, nur daB infolge der getrennten Anlage
beider Valenzstufen die Sdulenvarianz entfillt.

a) Die Samenerivige der einzelnen Ernien inner-
halb eines Nutzungsjahres. Die Ergebnisse in Tab. 11
von der C, im I. Nutzungsjahr lassen erkennen, daf3
zwischen den tetraploiden und oktoploiden Herkiinf-
ten sehr grofle Unterschiede in den Samenertrigen
vorhanden sind. Dabei erzeugen die oktoploiden Her-
kiinfte gegeniiber den Ausgangsformen wesentlich
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geringere Ertridge. Bestenfalls
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Tabelle 12. Samenmasseertrvag.

liegen die Differenzen im Zufalls- —
bereich. Werden die absoluten Streuungsursache 5Q FG MO Fexp. Ftab, grufsfage
Ertrige der Oktoploiden mit

denen der Ausgangsformen ver- Gesamt 197,71 | 71 - .
glichen, so wird hier eine Be- }-I:ﬁfeunfte 500'22 22 252;1'78 102'22 1'29 z;l
ziehung sichtbar. Tetraploide  \Ww.Herkiinfte x Jahre 325’76 46 Z:gg 2:‘5‘2 %3% pe]
Herkiinfte mit hohen Samener- T ‘

trigen bringen meistens okto- gepoolter Fehler 330 | 1,04 | | ;

ploide Formen mit verhiltnis-
miBig guten Samenergebnissen hervor. So liegt der
Samenertrag vom Herkunftspaar 01/13im Jahre 1959
bei 7,55 bzw. 5,55 g je Einzelpflanze, vom Herkunfts-
paar 04/16 dagegen nur bei 3,68 bzw. 2,50 g.

Die groBlen Unterschiede im Samenertrag zeigen
sich auch in den weiteren Nutzungsjahren und C-
Generationen.

b} Die Samenertriige der einzelnen Ernten im Ver-
lauf mehrerer Nutzungsjahre und C-Generationen.
Aus Tab. 11 geht hervor, daB die absoluten Ertrige
beider Valenzstufen vom I. zum IIL. Nutzungsjahr
zunehmen. Zu bemerken ist, daB sich in allen drei
Nutzungsjahren der C; die Relativertrige der Her-
kunftspaare nur wenig dndern. Die oktoploiden Her-
kiinfte erreichen durchschnittlich 649, des Ertrages
an Samenmasse gegeniiber den Ausgangsformen.

3 4x
120~ 8x
%
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W _
sl ]
-
dat i i
60
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Abb. 9. Relativer mittlerer Samenertrag aller C-Generationen in den Pflanz-
jahren, bezogen auf ‘Milka-o05'.

Werden die absoluten Ertrige der drei C-Genera-
tionen jeweils im I. Nutzungsjahr verglichen, so
zeichnet sich eine steigende Tendenz mit héherer Ge-
nerationsfolge ab. Diese Ertragszunahme trifft fiir
beide Valenzstufen zu, ist jedoch bei den oktoploiden
Herkiinften am stirksten vorhanden. Es steigen die
Relativertrige im Durchschnitt der Oktoploiden von
64%, in der C, auf 889%, in der C, bzw. 1079%, in der
C; an.

Die bisherigen Ergebnisse tiber die Samenmasse im
Mittel der Pflanzjahre zeigen, daB den héchsten Er-
trag die tetraploide Ausgangsform ‘Milka’ lieferte.
Ein Vergleich der Relativertrdge aller tetraploiden
und oktoploiden Herkiinfte untereinander in Abb. g,
bezogen auf ‘Milka’, bringt die herkunftsweisen Un-
terschiede deutlich zum Ausdruck. Von den okto-
ploiden Herkiinften, die in der Futtermasse sehr er-
tragreich sind, befriedigen in der Samenmasse nur
die Herkiinfte 13 und 17. Die in der Futtermasse er-
tragreichste oktoploide Herkunft 15 fillt im Ertrag
an Samenmasse sehr stark ab.

¢) Die Samenertrige im Mittel aller Ernten und
Herkiinfte der C, C, und Cyin den Pflanzjahren. Ent-

sprechend der Trockenmasse wurden die Ertrige an
Samenmasse im Mittel aller Samenernten und Her-
kiinfte der C,, C, und C; in den Pflanzjahren varianz-
analytisch als Versuchsserie ausgewertet. Aus Tab.12
ist ersichtlich, dafB3 im Mittel aller Samenernten zwi-
schen den Herkiinften signifikante Unterschiede be-
stehen und daB im Mittel aller Herkiinfte zwischen
den Jahren signifikante Unterschiede vorhanden sind.
Wie bei der Trockenmasse besteht auch in der Samen-
masse eine signifikante Wechselwirkung zwischen den
Herkiinften und den Jahren. Die Ergebnisse des t-
Testes fiir die Herkiinfte sind in Tab. 13, fiir die
Jahre in Tab. 14 aufgefiihrt. Der Tab. 13 ist zu ent-
nehmen, daB die Ertragsdifferenzen der Oktoploiden
gegeniiber dem Ausgangsmaterial im Durchschnitt
der Jahre, auBer beim Herkunftspaar 12/24, nicht
signifikant sind. Es bestehen zwischen den Her-
kiinften einer Valenzstufe im Samenmasseertrag sehr
groBe Unterschiede.

Aus Tab. 14 geht hervor, daB im Mittel aller Her-
kiinfte die Ertrige 1959 am geringsten und 1961 am
hochsten sind.

Tabelle 13. Absolute und velative Samenmasseeyivige
(g je Pflanze) der C,, C, und Cq in den Pflanzjahven.

Mittlerer Ertrag
Herkunftspaar

4 X 8x rel. S.
01/13 12,17 12,63 104 o
02/14 11,50 9,93 86 o
03/15 6,24 6,56 105 o
04/16 5,86 4,96 85 o
05/17 13,30 13,28 100 o
06/18 8,05 6,75 84 o
07/19 5,59 4,59 82 o
08/20 8,64 8,27 96 o
09/21 11,40 10,17 89 o
10/22 9,19 9,28 101 o}
11/23 10,58 9,43 89 o
12/24 8,30 5,45 66 —

x 9,24 8,44 91

Tabelle 14. Absolute Samenmasseertvige (g/ Pflanze)
im Mittel aller Herkiinfte dev C,, C, und Cg
in den Pflanzjahren.

Vergleichsjahr Mittlerer Ertrag ‘ Signifikanz
C, 1959 — C; 1960 5,04 — 9,67 +++
C, 1959 — C; 1961 5,04 — 11,81 + 4+ +
C, 1960 — C; 1961 9,67 — 11,81 +++

2.3.8. Keimfihigkeit und Triebkraft. Sowohl zwi-
schen den Herkiinften innerhalb einer Valenzstufe als
auch zwischen den Herkiinften beider Valenzstufen
konnten in den 3 C-Generationen keine wesentlichen
Unterschiede ermittelt werden. Die mittlere Keim-
fahigkeit lag bei 97%, die Triebkraft bei go%,.
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2.3.9. Tausendkornmasse. Nachdem der Samen-
ertrag je Einzelpflanze ermittelt war, wurden die Sa-
men je Wiederholung gemischt und daraus je 10 X
100 Korner zur Bestimmung der Tausendkornmasse
ausgezahlt. Es zeigte sich, daB innerhalb einer Valenz-
stufe zwischen den Herkiinften nur geringe Schwan-
kungen vorliegen. Im Durchschnitt aller C-Genera-
tionen wiesen die Oktoploiden gegeniiber den Aus-
gangsformen eine um 359%, hohere Tausendkornmasse
auf. Die absoluten Werte lagen im Durchschnitt aller
Nutzungsjahre und C-Generationen bei 0,89 bzw.
0,66 g.

3. Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungen bestitigen die
von GRIESINGER (1942), KEDHARNATH und PArRTHA-
SARATHY (1950), KUCKUCK und LEVAN (1951), LEVAN
(1945), MUNTZING (1958) und STEBBINS (1950, 1956)
gewonnenen Erkenntnisse, dafl eine Pflanzenart je
nach dem verwandten Idiotypus auf Genomverdoppe-
lung verschieden reagieren kann. Es zeigte sich, da}
die von AHLGREN und SPRAGUE (1940}, BECKER (1941),
DEssSUREAUX (1949), KNOLL und HERMELINK (1941)
und LEHLE (1959) beschriebene grofe Variabilitit des
tetraploiden WeiBklees hinsichtlich seiner morpholo-
gischen und physiologischen Eigenschaften durch Ge-
nomverdoppelung noch vergréBert wird.

Bereits die Vegetationsbeobachtungen lassen er-
kennen, daB die Oktoploiden gegeniiber ihren Aus-
gangsformen durch dickere und lingere Blatt- und
Bliitenstiele, grofere Blattspreiten und Bliitenkopfe
sowie verspitetes Blithen gekennzeichnet sind. Ne-
ben diesen Veridnderungen besteht zwischen den okto-
ploiden Herkiinften in dem Merkmal Pflanzendichte
eine groBe Variabilitit, die fir den Ertrag an Futter-
masse je Einzelpflanze von ausschlaggebender Bedeu-
tung ist.

Von den 12 gepriiften oktoploiden Herkiinften er-
wiesen sich nur 5 ihren Ausgangsformen im Durch-
schnitt aller Priifungsjahre in der Griin- und Trocken-
masse signifikant iiberlegen. Insgesamt haben die
niedrigeren Trockensubstanzgehalte der Oktoploiden
gegeniiber dem Ausgangsmaterial eine geringere
Uberlegenheit in der Trockenmasse zur Folge. So
nimmt der relative Ertrag im Durchschnitt aller okto-
ploiden Herkiinfte von 118 in der Griinmasse auf 109
in der Trockenmasse ab. Obwohl der absolute Ertrag
an Trockenmasse infolge der extremen Witterung, vor
allem der Niederschlagsmenge, in den einzelnen Priif-
jahren sehr unterschiedlich war, blieben die relativen
Ertrage zwischen den oktoploiden Herkiinften und
den Ausgangsformen in der C,, C, und C; annihernd
gleich. Dabei kommt bei den Oktoploiden infolge
schnelleren und kriftigeren Nachwuchsvermogens
sowie hoherer Trockensubstanzgehalte beim 2. und
3. Aufwuchs eine stirkere relative Ertragszunahme
zum Ausdruck.

Durch die geringen Abweichungen im Rohprotein-,
Kalk- und Phosphorgehalt sowohl zwischen den Her-
kiinften innerhalb einer Valenzstufe als auch zwi-
schen den Herkiinften beider Valenzstufen variiert
die Futterqualitit nur unwesentlich. Die Auslese von
Pilanzen auf hohere Trockensubstanz- und Nihrstoff-
gehalte innerhalb der Valenzstufen diirfte infolge der
nur geringen Variabilitit dieser Merkmale schwierig
sein.
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Im Gegensatz zur Trockenmasse, bei der keine
Korrelation zwischen den Werten des Ausgangsmate-
rials und denen der oktoploiden Herkiinfte besteht
(r = 40,510 °, B = 0,260), zeigt sich in der Samen-
masse eine sehr enge Beziehung (r = + 0,945%*%%,
B = 0,893). Esistsomit die Méglichkeit gegeben, bei
der Wahl des Ausgangsmaterials fiir die Polyploidi-
sierung eine gewisse Vorselektion auf hohe Samen-
ertrige vorzunehmen.

Da bei Welschem Weidelgras (HERTzSCH, 1959), bei
Riibsen (HoPFE, 1957), bei Rotklee (G. JULEN, 1958;
U. JULEN, 1950; SCHWEIGER, 1958, 1959), bei Roggen
(MUNTZING, 1948) und bei Senf (OLssoN und RUFELT,
1948) der Samenansatz durch Pollen verschiedener
Valenzstufen vermindert wurde, erfolgte jeweils eine
getrennte Anlage der oktoploiden und tetraploiden
Herkiinfte.

Trotzdem weisen die Oktoploiden im Mittel der C,,
C; und Cq in den Pflanzjahren nur Relativertrige in
der Samenmasse von g1 auf. Die zunehmende Samen-
masse bei den Oktoploiden von relativ 64 in der C, auf
88 in der C, und 107 in der C; 148t jedoch auf eine wei-
tere Verbesserung des Samenansatzes mit steigender
Generationsfolge schlieBen.

Wird die Anzahl Samen dem Samenertrag gegen-
iibergestellt, so sinken die Relativwerte fiir die Okto-
ploiden infolge der um 359, héheren Tausendkorn-
masse im Mittel der C,, C, und C; in den Pflanzjahren
auf 68. Die Anzahl Samen der Oktoploiden nimmt
gegeniiber dem Ausgangsmaterial von rel. 47 in der
C, auf 65 in der C, und 81 in der C, zu. Zu beachten
ist aber, daf} in der absoluten Samenmasse und damit
Anzahl der Samen bei den gepriiften Herkiinften eine
grofe Variabilitit besteht. Bezogen auf die Samen-
masse von ‘Milka’ (Abb. g) weisen nur die oktoploiden
Herkiinfte 13 und 17 einen absolut und relativ hohen
Samenansatz auf. Bei einem Vergleich der Abb. 8
und g wird ersichtlich, da3 von den 5 erfolgverspre-
chenden Oktoploiden in der Trockenmasse nur 2 in
der Samenmasse befriedigen. Die aufrechteren Blii-
tenstinde der Oktoploiden gegeniiber den Ausgangs-
formen diirften besonders in technischer Hinsicht fiir
die Samenernte von Vorteil sein.

Es muB betont werden, daBB die vorliegenden er-
folgversprechenden Ergebnisse an Einzelpflanzen ge-
wonnen wurden und daher keine Aussagen iiber die
Verhiltnisse im Mischanbau mit anderen Pflanzen-
arten oder im gedrillten WeiBkleebestand ermog-
lichen. In weiteren Untersuchungen sind diese Fra-
gen zu Kkldren.

Entsprechend dem Wuchshabitus ist zu vermuten,
dal} oktoploider Weilklee gegeniiber den Grasarten
konkurrenzfihiger sein kdnnte als tetraploider. Sein
schnelleres Nachwuchsvermdgen und der aufrechtere
Wuchs schaffen in kurzer Zeit einen kriftigen Blatt-
apparat, dessen Blattspreiten infolge lingerer Blatt-
stiele assimilatorisch vielleicht giinstigere Voraus-
setzungen vorfinden. Nach KOBLET und VEz (1961)
sinkt der Gehalt an Kohlenhydraten in den Ausliau-
fern bei tetraploidem Klee nach jedem Schnitt stark
ab. Das kriftigere Regenerationsvermégen der Okto-
ploiden spricht dafiir, daB das Wiederauffiillen der
Speicherorgane schneller vorsichgeht und sie daher
ein mehrmaliges Entblatten besser vertragen.
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Weiterhin wire die Eignung auf Weidefihigkeit
und Schattenvertriglichkeit zu untersuchen. Ob sich
im Hinblick auf die genannten Eigenschaften die
Uberlegenheit und Rangfolge der oktoploiden Her-
kiinfte indert, wire untersuchenswert.

Fiir die WeiBkleeziichtung kann nach vorliegenden
Ergebnissen gefolgert werden, daB ertragreiche und
qualitativ hochwertige oktoploide Formen mit guten
Ertragsaussichten geschaffen werden kénnen. Sollen
oktoploide Formen erzeugt werden, dann mufl ein
breites Ausgangsmaterial verflighar sein. Wird von
einer zu geringen Pflanzenzahl ausgegangen, ist die
genetische Basis nicht umfangreich genug, um giin-
stige Genkombinationen zu erhalten, Sind die Be-
dingungen fiir die Bearbeitung eines sehr umfang-
reichen Ausgangsmaterials nicht gegeben, dann ist es
glinstiger, eine geringere Anzahl von Pflanzen aus ver-
schiedenen Herkiinften zu behandeln als dieselbe An-
zahl von Pflanzen aus einer einzigen Herkunft.

4. Zusammenfassung

Bei Weillklee wurde an 12 oktoploiden Formen und
ihrem entsprechenden Ausgangsmaterial die Ertrags-
fahigkeit vergleichend untersucht. Es wurden Vege-
tationsbeobachtungen, Messungen sowie Ertrags- und
Qualitdtsbestimmungen an Einzelpflanzen vorge-
nommen.

Als ergiebigste Methode zur Genomverdoppelung
erwies sich die Sprof8behandlung.

Die Oktoploiden sind gegeniiber dem Ausgangs-
material durch dickere und gréBere Kotyledonen,
dickere und ldngere Blatt- und Bliitenstiele, groBere
Blattspreiten und Bliitenkdpfe sowie verspitetes Blii-
hen gekennzeichnet.

In der Griin- und Trockenmasse erwiesen sich 5 Ok-
toploide von insgesamt 12 Herkiinften gegeniiber
ihren Ausgangsformen signifikant iiberlegen und eine
signifikant unterlegen. Vom 1. zum 3. Aufwuchs zei-
gen die oktoploiden Formen infolge schnelleren Nach-
wuchsvermdgens gegeniiber den Ausgangsformen eine
relative Ertragszunahme.

Unabhingig von den Wachstumsbedingungen ent-
halten die Oktoploiden 1,49, weniger Trockensub-
stanz als ihre Ausgangsformen. Der Trockenmasse-
ertrag der besten oktoploiden Herkunft liegt gegen-
iber threr Ausgangsform um 27%,, gegeniiber der er-
tragreichsten tetraploiden Herkunft um 229 hoher.

Im Rohprotein-, Kalk- und Phosphorgehalt sind
zwischen den Herkiinften einer Valenzstufe wie auch
zwischen den Herkiinften beider Valenzstufen keine
signifikanten Unterschiede vorhanden.

Der Samenertrag der Oktoploiden liegt gegentiber
dem Ausgangsmaterial durchschnittlich niedriger.
Mit zunehmender Generationsfolge erhdht sich der
Samenertrag. Die Relativwerte der Oktoploiden lie-
gen im Vergleich zu den Ausgangsformen in der Sa-
menmasse bei 91, in der Samenzahl bei 68. Von 12 ok-
toploiden Herkiinften zeigten jedoch 2, dafl eine Kom-
bination von hoher Futtermasse mit guter Qualitit
und befriedigendem Samenertrag bei oktoploidem
WeiBklee moglich ist.

Zwischen dem tetraploiden Ausgangsmaterial und
den oktoploiden Formen bestehen in der Griin- und
Trockenmasse keine, in der Samenmasse jedoch posi-
tive signifikante Beziehungen.

HorsT TIEMANN:

Ziichier | Genet. Breed. Res.

Durch Genomverdoppelung bei WeiBklee kann fiir
die praktische Ziichtung wertvolles Ausgangsmate-
rial geschaffen werden. Der Erfolg der Weiliklee-
ziichtung auf oktoploider Basis hingt entscheidend

. von der Auswahl des zur Polyploidisierung verwen-

deten Ausgangsmaterials ab.
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lich danken. Mein Dank gebiihrt weiterhin Herrn Dr.
Werner SCHWEIGER, der mich in die Problematik der
Futterpflanzenziichtung einwies. Gleichzeitig danke ich
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