
302 I-{ORST TIEMANN : Ziichter / Genet. Breed. Res. 

sammensetz t ,  wurde  in einem nassen J a h r  un te r  
Fe ldbedingungen gepriift.  Am wenigsten leisteten 
die Pf lanzen mit  dem h6chsten Endopolyploidiegrad.  
Die Diploiden mit  geringer bis mit t lerer  Endopo ly -  
ploidie befriedigten im Mittel gleich gut ,  aber unter  
den Tetraploiden brach ten  nur  die Pf lanzen mit  der 
kleinsten oder einer nur  wenig h6heren Tendenz  zur 
Endopolyplo id is ierung den h6chsten  Er t rag .  Das 
beste Riibengewicht  wurde sowohl bei Diploiden als 
auch bei Tet raplo iden mit  e twa te t raploidem,  im vor-  
hergehenden Trockenjahr  bei Diploiden sogar mit  
vorwiegend diploid gebliebenem Mesophyll  erreicht.  
Deshalb erscheint es niitzlich, bei te t raploiden Zuk-  
kerri iben gegen die Endopolyplo id is ie tung zu ztich- 
ten. Die genetischen Vorteile der Tetraploidie  blei- 
ben erhalten,  w~ihrend der Nachtei l  der groBen Zel- 
len verschwinden kann.  
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Comparative investigations on the influence 
of genome doubling on productivity in white clover 

(Trijblium 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- 
lng. 

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 dover can be impro- 
ved by the use of polyploid forms derived from carefully 
chosen tetraploid stock. 

Aus umfangre ichen  vergleichenden Unte r suchun-  
gen geht  hervor,  dab das Vitali t~itsoptimum einer Ar t  
an eine ganz bes t immte  Chromosomenzahl  gebunden  
ist. Dabei  liegt die optimale Chromosomenzahl  bei 
Allopolyploiden gew6hnlich h6her  als bei Autopoly-  
ploiden (MONTZING, 1958 ; V. WETTSTEIN, 1924, 1927). 

Allogame Formen  ergeben bei ktinstlicher Polyploidi-  
sierung durchschni t t l ich  bessere Resul ta te  als auto-  
game (BECKER, 1953; FOCKE, 1959). Fiir die Poly-  
ploidiezfichtung stellen somit  al logame Pflanzen mit  
geringer Chromosomenzahl  und  vorwiegend vegeta-  
t iver Nu tz ung  besonders  gtinstige Objekte  dar  (EIG- 
STI, 1957; KAPPERT, 1953; KEPPLER, 1952 ; KUCKUCK 
und MUDRA, 1950; LEVAN, 1945b ; MUNTZlNG, 1958 ; 
SCHEIBE, 1951; STEBBINS, 1950 , 1956 ). So wurden 
erfolgversprechende Ergebnisse  vor  allem bei Fu t te r -  
pflanzen, speziell den Ar ten  Tri/olium pratense mit  
2 x = 14 und  Tri/olium hybridum mit  2 x -~ 16 er- 
zielt (BINGEFORS, 1958 , 1959; BLEIER, 1949; FRAND- 
SEN, 1945, 1948, 1951, 1959; GELIN, 1954; HERTZSCH, 
1954, 1958, 1959a, 1961, 1962; G. JULgN, 1948 , 1950 , 
1952, 19531, b, 1954, 1956, 1958, 1959; U. JUL~N, 
1950; ~.,ACZYNSKA-HULEWICZ, 1956 , 1957a , b, 1958; 
LEVAN, 1940, 1942, 1945a, b, 1946, 1948; MtTLTa- 
MS/,KI, 1953; MONTZlNG, 1941 ; QUADT, 1954; RAS- 
MUSSON, 1958; SCHWEIGER, 1957; TURESSON, 1946 , 
1962 ; WEXELSEN, 1950 ; WEXELSEN und VESTAl), 
1954; WIT, 1954). 

Im  Gegensatz  zum Rot -  und  Schwedenklee ]iegt 
beim WeiBklee kein diploides, sondern  al lotetra-  
ploides Ausgangsmater ia l  mit  4 x = 32 Chromosomen 
im Soma vor  (TIEMANI~ und  SCHREITER, 1961 ). 

Bisher durchgeffihrte  Unte r suchungen  an autoal lo-  
oktoploidem WeiBklee sind wenig umfangre ich  und 
ftihrten zu gegens~itzlichen Ergebnissen.  Wfihrend 
ATWOOD (1944, 1947), FRANDSEN (1945, 1948), HUT- 
TON (1957) , JULI~N (1950) und LEVAN (1948) fiber ge- 
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ringere bzw. gleichwertige Ertragsf~ihigkeit berichten, 
ergaben nach Angaben von BLEIER (1949) und DAVIS 
(1958) einige oktoploide Formen bessere Ergebnisse 
als tetraploider Weil3klee. Es liegt die Vermutung 
nahe, dab die oktoploiden Pflanzen dasChromosomen- 
Optimum bereits tiberschritten haben und daher 
zfichterisch wertlos sind. 

Da auf Grund der bisherigen Ergebnisse kein Urteil 
tiber die Erfolgsaussichten oktoploider Weil3klee- 
formen fiir die Ztichtungsarbeit gegeben werden kann, 
wurde in vorliegender Arbeit geprfift, welche Ver- 
~inderungen durch Genomverdoppelung bei Weil3klee 
verschiedener geographischer Herkunft hinsichtlich 
des Vegetationsablaufes, der Ertragsh6he, Ertrags- 
sicherheit und Qualit~it erfolgen und ob diese yon 
Wert ftir die praktische Ztichtung sein k6nnen. 

I. 1V[aterial und 1Viethoden 
Um die Reaktion verschiedener Idiotypen auf die 

Genomverdoppelung unter einheitlichen Versuchs- 
bedingungen zu erforschen, wurden 12 Sorten bzw. 
Herktinfte mit ihren entsprechenden oktoploiden 
Formen in den Jahren 2958--1961 verglichen. Im 
folgenden stellen eine ,,tetraploide Ausgangsform" 
und die aus ihr durch Genomverdoppelung entstan- 
dene ,,oktoploide Form" zwei verschiedene Herktinfte 
dar und werden zusammen als ,,Herkunftspaar" be- 
zeichnet (Tab. 1). Die tetraploiden Ausgangsformen 
sind nachstehend wie die jeweiligen Generationen der 
oktoploiden Herkiinfte in den Versuchen als C 1, C~ 
bzw. Ca bezeichnet. 

1.1. E r z e u g u n g  o k t o p l o i d e r  F o r m e n  
Durch SproB- und Samenbehandlung mit Colchicin 

wurden yon allen 12 tetraploiden Ausgangsformen 

Tabe l l e  1. Versuchsmaterial,  nach Herkun l t spaaren  geordnet. 

Chromo- Her- 
Versuchs- Herkunft Her- I somen- kunfts- 
glied-Nr, kunftsland [ zah[ paar 

G i g a n t  
Li isewitz  13 

D u t c h  W h i t e  Clover  
Li isewitz  14 

Kersey  W h i t e  Clover  
Li isewitz  15 

F.C.24,667 C o m m o n  
Oregon  

Li isewitz  16 

Mi lka  
Li isewitz  17 

T~p l~nszen tke re sz t i  
IAisewitz 18 

F.C.32,582 O r e g o n  
Cert i f ield L a d i n o  

Li isewitz  19 

P r o b s t h e i d a e r  
lAisewitz 20 

Meck lenbu rge r  
Li isewitz  2 1  

D u r o n  
Li isewitz  22 

C h i e m g a u e r  
Li isewitz  23 

Lodi-VVeigklee 
Li isewitz  24 

D B R  

E n g l a n d  

E n g l a n d  

USA 

D/tne- 
m a r k  

U n g a r n  

USA 

I ) D R  

D1)R 

K a n a d a  

D B R  

J a p a n  

i 
32 
64 

32 
64 

32 
64 

32 

64 

32 
64 

32 
64 

32 

64 

32 
64 

32 
64 

32 
64 

32 
64 

32 
64 

Ol/13 

02/14 

03/15 

o4/16 

o5/17 

06/18 

O7/19 
i 

08/20 

' 0 9 / 2 1  

1 0 / 2 2  

11/23 

12/24 

O1 

13 

O2 

14 

03 
15 

04 

16  

05 
17 

06 
18 

07 

19 

08 
2 0  

09 
21 

10  
2 2  

11 

23 

12 
24 
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oktoploide Pflanzen hergestellt. Der Anteil okto- 
ploider Pflanzen wurde nach der Samenernte durch 
Chromosomenz/ihlung in Wurzelspitzen-Quetschpr/i- 
paraten ermittelt. 

1.2. V e r s u c h s a n l a g e  

Der Anbau des Untersuchungsmaterials erfolgte 
einzelpflanzenweise, getrennt in einer ,,Griinmasse- 
ertragsprtifung" und einer ,,Samenmasseertragsprii- 
fung". Jede Herkunft stand in 6facher Wiederholung 
mit je 6 Pflanzen im lateinischen Rechteck. In der 
Samenmasseertragspriifung wurden die tetraploiden 
und oktoploiden Herktinfte jeweils in zwei durch 
20 m breite Grasparzellen getrennten Versuchsanla- 
gen geprfift. Die Versuchsanlagen wurden durch eine 
Reihe von Randpflanzen begrenzt. 
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Abb. 2. Mcmatsmittel der Niederschlagsmengen (ram) im Vergleich zum lang- 
jiihrigen Mittel. 

1.3. W i t t e r u n g s a b l a u f  

In den Abb. 1 und 2 sind die Monatsmittel der 
Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen in den 
Jahren 1959--2961 im Vergleich zum zehnj/ihrigen 
Durchschnitt der Jahre 1952--1961 (langj~ihriges 
Mittel) in Grol3-Ltisewitz aufgeftihrt*. Aus den Ab- 
bildungen geht hervor, dab die einzelnen Versuchs- 
jahre durch erhebliche Abweichungen vom lang- 
j/ihrigen Mittel gekennzeichnet sind. 

* H e r r  Dr.  hab i l .  A. RAEUBER, Le i t e r  de r  Agra rme teo ro -  
logischen F o r s c h u n g s s t a t i o n  Groi3-Liisewitz des MD der  
DDR,  s te l l te  f reundl icherweise  die me teoro log i schen  Wer -  
te  zur  Verf i igung.  
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Abb. 3. Sproflbehandlung, gleichaltrige Pflanzen. 
Links: unbehandelt; rechts: behandelt. 

Abb, 4- Samenbehandlung, gleichaltrige Pflanzen. 
Links: unbehandelt; reehts: behandelt. 

1.4. S t a t i s t i s c h e  B e a r b e i t u n g  des  M a t e r i a l s  
Mit Hilfe der statist ischen Auswertung sollen vor 

allem folgende Fragen gekl/irt werden: 
a) Wie reagieren die Herkfinfte bei den Aufwtichsen 

und Samenernten innerhalb eines Jahres  ? 
b) Wie verhal ten sieh die Herktinfte im Verlauf 

mehrerer  Jahre  und C-Generationen ? 
Das Zahlenmaterial  der Einzelversuche und einiger 

mehrj/ihriger Versuchsserien wurde var ianzanalyt isch 
verrechnet und die statistisehe Sicherheit der Her- 
kunftsdifferenzen tiberpriift. Die notwendigen For- 
meln wurden aus den Angaben yon BXTZ 0957), 
LINDER (1951), MUDRA (1952, 1958 ) undWEBER (1961) 
entnommen.  Beztiglich der Signifikanz wurden fol- 
gende Symbole verwendet :  
P = 5% signifikant iiberlegen + unterlegen - 
P = 1% hoch signifikant iiberlegen + + 

unterlegen -- -- 
P = o, 1% sehr hoch signifik, iiberlegen + + + 

unterlegen -- -- -- 
keine Signifikanz vorhanden o 

Die in den Abbildungen und Tabellen dargestell ten 
Ergebnisse der Vegetat ionsbeobachtungen,  Ertrags-  
und Qualit~itsbestimmungen ftir die einzelnen Her- 
kiinfte sind grunds~itzlich Durchschnit tswerte zahl- 
reicher Einzeluntersuchungen. 

2. Ergebnisse 
2.1. M e t h o d e n  z u r  A u s l e s e  

i n d u z i e r t e r  o k t o p l o i d e r  F o r m e n  

Bezogen auf die Anzahl der behandel ten Pflanzen 
mit  Colchicin ergab die SproBbehandlung durch- 
schnittlich 13,3%, die Samenbehandlung nur 2,7% 
oktoploide. Diese unterschiedlichen Ergebnisse sind 
auf die St6rung des Wurzelwachstums zurtickzu- 
ftihren. W~ihrend bei der SproBbehandlung die Wur- 
zelentwieklung ann~hernd normal  verlief, waren bei 
der Samenbehandlung die Wurzeln so geschfidigt, 
dab der gr613te Teil der Keimlinge einging (Abb. 3 
u. 4). Die gfinstigste Konzentra t ion ftir die SproB- 
behandlung lag bei o,o5% iger Colchicinl6sung, 25 °C 
und 6osttindiger, ftir Samenbehandlung lostt indiger 
Behandlungsdauer.  

Die Wirkung des Colchieins zeigt sieh gegentiber 
den unbehandelten Pflanzen neben einer allgemeinen 
Wachstumsverz6gerung dureh gestauchte Sprosse, 
Bl~ttter von rundlicher Form und st~irkere Zahnung 
der R~inder (Abb. 3 u. 4). Anhand dieser Merkmale 
l~il3t sich das ftir die Feststellung der Chromosomen- 
zahl in Frage kommende Material zumindest  ein- 
engen. Als weitere Merkmale zur Vorselektion dien- 
ten die Stomatagr613e, Pollenforln und Blattdicke. 
In diesen Merkmalen erwiesen sich die morphologi- 
schen Unterschiede zwischen den tetraploiden und 
oktoploiden Pflanzen bei den einzelnen Herktinften 

Tabelle 2. Morphologische Unterschiede zwischen 4x- und 
8x-Pflanzen beim Herkun/tspaar ol/13 (Mittelwerte aus je 

3oo Messungen ,n #). 

Merkmal 

Stomataliinge 
Stomatabreite 
Pollenliinge 
Pollenbreite 
t31attdicke 

4 

abs. tel. 

26,0 lOO 
14, 5 loo 
23, 3 loo 
1 2 , 5  1OO 

183,2 loo 

8 x  

33,7 13° 
19,3 133 
23,3 lOO 
19,5 156 

229,5 125 

Signifikanz 

+ + +  
+ +  
o 
+ + +  
+ + ÷  
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als sehr einheitlich. Die Gr613enverMltnisse in Tab. 2 
zeigen, dab die Differenzen for Stomatal~inge und 
-breite, Pollenbreite und Blat tdicke signifikant sind 
und somit  gute Anhal t spunkte  ftir die Vorselektion 
bieten, die Pollenl~inge hingegen ungeeignet ist 
(Abb. 5). W~thrend der umfangreichen Kontroll-  
untersuchungen an den Pflanzen der C 1- und C2-Nach- 
kommen wurde in keinem Fall eine verr ingerte  Chro- 
mosomenzahl  (Herabregulierung) beobachtet* .  

2.2. V e g e t a t i o n s b e o b a e h t u n g e n  
Die Bonitur-  bzw. Mel3werte der Vegetat ionsbeob-  

achtungen erstrecken sich auf die C 1, C 2 und Ca im 
jeweiligen Pflanzjahr  und wurden aus den Grtin- und 
Samenmasseertragsprt i fungen gewonnen. Dabei  sind 
die meisten Merkmale durch einen Gesamtmi t te lwer t  
fiber alle 3 C-Generationen hinweg gekennzeichnet.  
Die Boni tur  wurde in allen Versuchsiahren von der- 
selben Person in Form yon Noten (1 5) vorge- 
nommen,  wobei 1 die beste und 5 die schlechteste 
Bewertung darstellt .  

2.2.1. Au/gang und Jugendentwicklung. Der Auf- 
gang erfolgte bei allen Herktinften durchschnitt l ich 
5 Tage nach der Aussaat  und war sehr einheitlich 
Zwischen den Herkfinften einer Valenzstufe ergaben 
sich keine wesentlichen Unterschiede. Zur Zeit der 
vollentwickelten Keimbl/i t ter  wiesen die oktoploiden 
Herktinfte die Boni turnote  1,8, die Ausgangsformen 
nur 2,8 auf. 

Die Bonitur  der Jugendentwicklung wurde 5 Wo- 
chen nach dem Aufgang vorgenommen.  Die durch- 
schnitt l ichen Boni turnoten der Oktoploiden yon 2,7 
liegen gegenfiber dem Ausgangsmaterial  von 3,2 nur 
noch um eine halbe Note h6her. Zwischen den Her-  
kfinften einer Valenzstufe sind noch keine deutlichen 
Unterschiede sichtbar. 

2.2.2. Allgemeiner Stand und P/lanzendichte. Die 
Boni tur  beider Merkmale erfolgte bei Bltihbeginn. 

Tabelle 3. Allgemeiner Stand und P]lanzendichte 
bei Bliihbeginn (1-- 5). 

Allgem. Stand Pflanzendichte 
Herkunftspaar 

4 x 8 x  4 x  I 8 x  
I 

O1/1  3 3 , 0  2 , 0  2,2 2 , 2  
°2/14 3,1 3,1 2,3 3,5 
o3/15 3,0 1,7 2,3 2,3 
°4/16 3, 2 3,3 2,3 3, 2 
o5/17 3,0 1,8 2,2 2,2 
o6/18 3,2 3,2 2,3 3,2 
°7/19 3, 2 3,3 2,4 3,3 
08/20 3,2 1,9 2,2 2,2 
o9/21 3,3 3,2 2,2 3,2 
lO/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 Bltihbeginn s tark  vergr613ert haben. 
W~thrend beim allgemeinen Stand innerhalb des 
te traploiden Ausgangsmaterials  nur die Herkunf t  11 

* Dem zytologischen Labor unter Leitung von Herrn 
J. SCHREITER sei an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung bei 
den ChromosomenzAhlungen herzlich gedankt. 

Abb. 5. Pollenform nnd -gr6Be (Vergr6gernng 21o ×). 
Links: tetraploid; rechts: oktoploid. 

etwas schlechter ist, sind es innerhalb der Oktoploiden 
die Herktinfte 14, 16, 18, 19, 21, 23 und 24. Als auf- 
fallend schlecht mit  der Note 4 schneidet die okto- 
ploide Herkunf t  24 ab. Die oktoploiden Herktinfte 
13, 15, 17, 20 und 22 mit  einer durchschnitt l ichen 
Note von 1, 9 fallen gegenfiber der Durchschni t tsnote  
der entsprechenden Tetraploiden yon 3,1 als beson- 
ders gut auf. 

Bei der Pflanzendichte zeigt sich unter  den Her-  
ktinften die gleiche Tendenz wie beim allgemeinen 
Stand, nur weisen die Oktoploiden gegentiber den 
Ausgangsformen durchschnitt l ich schlechtere Noten 
auf. Lediglich die oktoploiden Herkfinfte 13, 15, 17, 
20 und 22 erreichen die Boniturnoten ihrer Ausgangs- 
formen. 

2.2. 3. Pflanzenbreite und P/lanzenhi~he. Die Mel3- 
werte der Pflanzenbreite und -h6he wurden ffir die 
einzelnen C-Generationen kurz vor dem ersten Schnitt  
ermittelt .  Ftir die Oktoploiden und Tetraploiden sind 
die Werte  der Pflanzenbreite (Durchmesser je Einzel- 
pflanze) im trockenen Jahr  1959 kleiner als in den 
feuchteren Jahren  196o und 1961. So ergaben sich 
fiir die Jahre  1959, 196o und 1961 bei den Ausgangs- 
formen die Durchschni t tswerte  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 Pflanzenh6he, gemessen v o n d e r  Erdober-  
fl/iche bis zur durchschnit t l ichen Wuchsh6he der 
Blat tsprei ten,  kommt  gleichfalls der deutliche Einflul3 
der Wit terung in den einzelnen Jahren  zum Ausdruck. 
In allen Jahren  sind die Oktoploiden mit  18, 24 bzw. 
25 cm gegen~iber den Ausgangsformen mit  14, 2o 
bzw. 21 cm durchschnit t l ich um 2o% h6her. Zwi- 
schen den Herktinften einer Valenzstufe t re ten keine 
wesentlichen Unterschiede auf. 

2.2.4. Blattgri~Be und Blatt/orm. Um die Unterschiede 
in der Blattspreitengr613e zu ermitteln, wurde in An- 
lehnung an BOEKHOLT, HEUSER und KANEKAMP (1934) 
und LErlI~E (1959) als Mal3 ffir die Blat tsprei te  die 
Gr6Be des Mittelbl~ittchens genommen. Diese betrug 
bei 360 Messungen einer Herkunf t  im Durchschni t t  
36% der gesamten Blattspreite.  Das Mittelbl~tttchen 
stellt somit  stets das gr613te Teilbl~ttchen dar. Infolge 
der vorherrschend elliptischen Form der Teilbl~ttt- 
chen kann die Blattspreitengr6Be annfihernd nach der 
Ellipsenformel errechnet werden. Zu bemerken ist, 
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dab die absolute Blattgr6Be stark vom Witterungs- 
verlauf beeinfluBt wird. Im trockenen Jahr  1959 wie- 
sen die Ausgangsformen durchschnittl ich eine Mittel- 
blattfl~tche von 3,56 cm 2, in den feuchteren Jahren 
196o und 1961 eine solche von 5,78 bzw. 5,87 cm 2 auf, 
die Oktoploiden von 4,78, 7,6o und 7,87 cm 2. In allen 
drei Jahren sind die Blattfl/ichen der Oktoploiden 
gegentiber den Ausgangsformen durchschnittl ich um 
33% gr6ger. Zwischen den Herktinften einer Valenz- 
stufe ergaben sich nur geringe Unterschiede. 

Die Blat t form als Verh~iltniszahl von Blattl~inge: 
Blattbreite weist wesentliche Unterschiede zwischen 
den Valenzstufen auf. In der Blattl~inge verhalten 
sich die Tetraploiden zu den Oktoploiden wie 1 : 1, in 
der Blat tbrei te wie 1 : 1,3. Diese gr613ere Blattsprei- 
tenbrei te  der Oktoploiden ergibt einen kleineren 
L~ingen-Breiten-Index, der ftir die Oktoploiden bei 
o,96, ftir die Ausgangsformen bei 1,2o liegt. 

2.2. 5. Bliihbeginn und Bli~hdauer. Bei den Daten 
des Bl~ihbeginns sind ebenfalls deutliche Jahresunter-  
schiede zu verzeichnen. In dem trockenen Jahr  1959 
war der Bltihbeginn bei der C 1 schon am 19. Juli, in 
den feuchteren Jahren 196o und 1961 bei der C 2 und. 
Ca erst am 1. bzw. 3. August. Die zwei- und dreij~ih- 
rigen Anlagen begannen durchschnittlich Ende Mai 
zu bltihen. Im Mittel der Jahre 1959--1961 hat ten 
die Oktoploiden gegentiber den Ausgangsformen einen 
um 3 Tage sp~teren Bltihbeginn. Zwischen den Her- 
ktinften einer Valenzstufe ergaben sich keine wesent- 
lichen Unterschiede. 

Die Bliihdauer erstreekte sich in den Pflanzjahren 
yon Ende Juli bis September/Oktober, in den zwei- 
und dreij~ihrigen Anlagen yon Ende Mai bis Juli/Au- 

gust. Dabei hat ten die oktoploiden Herktinfte gegen- 
tiber den Ausgangsformen im Durchschnitt  der Jahre 
1959--1961 eine um acht Tage sp~itere Vollbltite. 
Zwischen den Herktinften einer Valenzstufe waren 
nur geringe Unterschiede zu beobachten. 

2.2.6. Nachwuchsvermdgen. Durch die Bonitur  des 
Nachwuchses sollen das Bestockungsverm6gen, ausge- 
drtickt in der Anzahl BlOtter und Bltitenst~inde je 
Pflanze, und die Schnellwtichsigkeit ermittelt  werden. 
Die Bonitur des Nachwuchsverm6gens erfolgte drei 
Wochen nach dem 1. Schnitt. Es wurden erneut die 
Merkmale allgemeiner Stand, Pflanzendichte, -breite 
und -h6he sowie Blattgr6Be erfagt. W~thrend die 
Unterschiede bei den Ausgangsformen nur gering wa- 
ren, t raten sie bei den Oktoploiden um so st~irker her- 
vor. So zeigt sich in Abb. 6 die oktoploide Pflanze 
gegeniiber der tetraploiden beim Herkunftspaar  o5/17 
tiberlegen, in Abb. 7 dagegen beim Herkunftspaar  
12/24 stark unterlegen. 

2.2. 7. Winter/estigkeit und Ausdauer. Die Winter- 
festigkeit und Ausdauer waren bei allen 24 Her- 
ktinften gut. Zwischen den Herktinften beider Valenz- 
stufen konnten keine Unterschiede ermittelt  werden. 

2.3. E r t r a g  u n d  Qua l i t~ i t  
Im folgenden sind ftir die einzelnen Versuche die 

Durchschnittsertr~ige der Einzelpflanzen in Gramm 
aus allen 6 Wiederholungen angegeben. Als Bezugs- 
gr613e ftir den Herkunftsvergleich diente in allen Jah- 
ren die jeweilige tetraploide Ausgangsform; ftir den 
Vergleich aller Herktinfte untereinander die ertrag- 
reichsten tetraploiden Formen Probstheidaer ftir 
Griin- und Trockenmasse und Milka ftir Samen. 

Abb. 6. Nachwuehsverln6gen. Gleickaitrige Pflanzen vom Herkunf t spaar  o5/17. Links: tetraploid; rcchts: oktoploid. 

Abb. 7. Nachwuchsverm6gen. Gleichaltrige l~flanzen vom Herkunf l spaar  a~/2 4. Links: tetraplold;  rechts: oktoploid. 
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2.3.1. Griinmasse. Zur Beurteilung des Griinmasse- 
ertrages der Herkfinfte wurden die Ertrfige der ein- 
zelnen Aufwtiehse innerhalb eines Jahres sowie die 
Gesamtertr~ige mehrerer Jahre gegenfibergestellt. Da 
schon im Pflanzjahr yon allen Herkfinften zwei Auf- 
wtiehse geschnitten werden konnten, wird im folgen- 
den der Begriff , ,Pflanzjahr" dureh ,,I. Nutzungs- 
jahr" ersetzt. Insgesamt konnten 15 Aufwfichse ge- 
sehnitten werden : 

C 1 1 9 5 9  2 A u f w i i c h s e  
196o 3 Aufwiichse 

, 1 9 6 1  = 3 A u f w i i c h s e  

C 2 196o ~ 2 Aufwiichse 
I 1961 : 3 Aufwtichse 

C 3 i 1961 = 2 Aufwfichse 

Nach der Bonitur der charakteristischen Merkmale 
wurden die Pflanzen bei Blfihbeginn kurz fiber dem 
Boden mit einer Heckenschere abgeschnitten und an- 
schliel3end sofort einzelpflanzenweise gewogen. 

a) Die Griinmasseertrdge der einzelnen Au/wiichse 
innerhalb eines Nutzungs]'ahres. Bei einem Vergleich 
des 1. und 2. Aufwuehes der C 1 im I. Nutzungsjahr 
in Tab. 4 zeigt sich, dab die tetraploiden Ausgangs- 

I. Nutzungsjahr 
II. Nutzungsjahr 

III .  Nutzungsjahr 

I. Nutzungsjahr 
II. Nutzungsjahr 

I. Nutzungsjahr 

Tabelle 4. Absolute und relative Griinmasseertriige der 

Herkunfts- 
paar  

Ol/13 
o2/14 
o3/15 
o4/16 
o5/17 
06/18 
o7/19 
08/20 
o9/21 
1 0 / 2 2  
11/23 
12/24 

4 x 

355,8 
323,7 
368,8 
323,8 
346,2 
313,2 
325,5 
365,8 
322,2 
358,7 
3 1 1 , 2  

369,2 

340,3 

a. Aufwuchs 

8 x rel. 

466,5 131 
327,2 lOl 
493,3 134 
329,8 lO2 
447,5 129 
321,o lO2 
332,3 lO2 
475,5 13o 
336,8 lO5 
469,2 131 
318,o lO2 
276,0 75 

382,9 112 

S. 

+ + +  
o 

+ + +  
o 

+ + +  
o 

o 

+ + +  
o 

+ + +  
o 

b) Die Griinmasseertrdge der einzelnen Au/wiichse 
im Verlau[ mehrerer Nutzungsfahre und C-Genera- 
tionen. Werden die absoluten Durchschnittsertrfige 
der C 1 aller drei Nutzungsjahre untereinander ver- 
glichen, so zeigt sich hier eine enge Beziehung zwischen 
Witterungsverlauf und Ertragsh6he. Die gr6geren 
Niederschlagsmengen in den Jahren 196o und 1961 
bewirken eine auffallende Ertragszunahme beider Va- 
lenzstufen. Eine erh6hte lJberlegenheit der Okto- 
ploiden trat  nicht ein. 

Auch mit zunehmender Generationsfolge waren die 
Oktoploiden ihren Ausgangsformen nicht st/irker 
fiberlegen. 

2.3.2. Trockensubstanzgehalt. Der Trockensub- 
stanzgehalt in der Grtinmasse wurde ftir die einzelnen 
Herktinfte yon jedem Aufwuchs bestimmt. 

Zwischen den Valenzstufen bestehen beachtliche 
UnterschiedeimTrockensubstanzgehalt.  Innerhalb der 
Herkfinfte 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 aufgeffihrt. 

C 1 (g/P/lame). 

2. Aufwuchs 

4 x 8 x rei. ] S~ " 

270,8 406,2 15 ° + + + 
269,8 292, 7 lO8 : o 
279,3 428,7 153 + + + 
274,8 302,2 11o o 
277,2 416,5 15o + + + 
273,8 293,8 lO 7 o 
278, 3 3Ol,8 lO8 o 
275,5 412,2 15o + + + 
277,0 296, 3 lO 7 o 
279,7 420,5 15 ° + + +  
251, 7 262,3 lO 4 o 
278,7 214,5 77 

273,9 337,3 123 

wuchs zu Aufwuchs innerhalb eines Nutzungsjahres 
kommt in allen Jahren zum Ausdruck. 

b) Die Trockensubstanzgehalte der einzelnen Au/-  
wiichse im Verlau/ mehrerer Nutzungsjahre und C- 
Generalionen. Bei einem Vergleieh des Trockensub- 
stanzgehaltes aller drei Nutzungsjahre yon der C 1 ist 
der EinfluB der Witterung zu erkennen. Die Werte 
beider Valenzstufen liegen im trockenen Jahr  1959 
h6her als in den feuchteren Jahren 196o und 1961. 
Im Mittel aller Jahre und C-Generationen ergibt sich 
zwischen den Valenzstufen eine Differenz von 1,4°/o. 

Tabelle 5. Absohtte Trockensubstanzprozente der Au/w#chse aller Jahre 

formen in der Ertragsh6he verhliltnismiil3ig ausge- 
glichen, die oktoploiden Herkiinfte dagegen sehr un- 
terschiedlich sind. Die beim 1. Aufwuchs signifikant 
fiberlegenen oktoploiden Herkfinfte 13, 15, 17, 2o und 
22 ergeben auch beim 2. Aufwuchs die h6chsten Er- 
trS~ge. Dagegen ist die oktoploide Herkunft  24 in 
beiden Fiillen ihrer Ausgangsform signifikant unter- 
legen. Im absoluten Ertrag weisen vom 1. zum 2. Auf- 
wuchs alle Herkfinfte eine fallende Tendenz auf, die 
beim Ausgangsmaterial besonders stark ausgeprtigt 
ist. Sie kommt in einer relativen Ertragssteigerung 
der Oktoploiden vom 1. zum 
2. Aufwuchs zum Ausdruck. 
Obwohl diese relative Er- 
tragszunahme fast allen okto- 
ploiden Herktinften eigen ist, 
tr i t t  sie besonders stark bei 
den signifikant fiberlegenen 
Herkiinften auf. 

In gleicher Richtung be- 
wegen sich die Ergebnisse der 
C 1 im II.  und III. ,  der C2 im 
I. und II .  sowie der C 3 im 
I. Nutzungsjahr. 

Jahr  

Ca !1959 
11960 
11961 

C 2 196o 
1961 

Ca 11961 

und C-Generationen. 
1. Aufwuchs 

4 x  i 8 x  [ S. 

1 8 , 5  16,8 i - - _ _  
a7,o 15,3 
15 ,6  14,3 

i 

17,3 i 15,7~ 
15,7 I 14,2] 
1 4 , 1  1 2 , 8 !  

i 

16,4! 14,9 

a) Die Trockensubstanzgehalte der 
einzelnen Au/wiichse innerhalb eines 
Nutzungsfahres. Der Tab. 5 ist zu 
entnehmen, dab sowohl beim 1. als 
auch beim 2. Aufwuchs der C 1 im 
I. Nutzungsjahr die oktoploiden 
Herkiinfte gegenfiber den Ausgangs- 
formen im Trockensubstanzgehalt 
signifikant unterlegen sind. In bei- 
den Valenzstufen weisen die Trok- 
kensubstanzgehalte vom 1. zum 
2. Aufwuchs eine steigende Tendenz 
auf. Die Differenz zwischen beiden 
Valenzstufen betr~tgt beim 1. Auf- 
wuchs 1,7% und beim 2. Aufwuchs 
1,4%. Die steigende Tendenz der 
Trockensubstanzgehalte von Auf- 

21,3 19,9 
19,3 17,6 
17 ,9  16,9 -- 

19,4 17,9 
18, 4 16,9 ! 
1 6 , 6  1 5 , 5  i 

1 8 , 8  117,51 

4 x  I 8 x  S. r 

3- Aufwuchs 

8x ! s. 4 x  i 

I 
i 

22,0 20,4 ! - - - - - -  
20,3 i 19 ,4  -- 

20,6[ 19,5 

] i 

21,o 19,8 I 

2. Aufwuchs 



308 HORST TIEMANN : 

2.3.3. Trockenmasse 

a) Die Trockenmasseertriige der ein- 
Herkunfts- 

zelnen Au/wiichse innerhalb eines Nut-  paar 
zungs]ahres. Bei einem Vergleich der 
Herkunftspaare vom 1. und 2. Auf- Ol/13 
wuchs der C 1 im I. Nutzungsjahr in o2/14 
Tab. 6 ergibt sich, dab die niedrigeren o3/15 

o 4 / 1 6  Trockensubstanzgehalte der oktoploi- o5/17 
den Herktinfte gegentiber den Aus- o6/18 
gangsformen eiiae geringere l]berlegen- o7/19 
heit in der Trockenmasse zur Folge 08/20 

o 9 / 2 1  
haben. Es ist festzustellen, dab gegen- lO/22 
tiber der Grtinmasse die fallende Ten- 11/23 
denz im absoluten Ert rag vom 1. zum 12/24 
2. Aufwuchs nicht so stark ausgepr/igt ~ 
ist. Die h6heren Trockensubstanz- 
prozente beim 2. Aufwuchs /iul3ern 
sich in einer st~irkeren relativen Er- 
tragszunahme der Oktoploiden. W/ih- 
rend z. B. in der C 1 bei der oktoploiden 
Herkunft  13 im I. Nutzungsjahr die 
relative Ertragszunahme in der Grt~n- 
masse vom ~. zum 2. Aufwuchs 19°/o 
betrug, stieg sie in der Trockenmasse 
auf 25% an. Bei den Aufwtichsen der 
weiteren C-Generationen liegt eine/ihn- 
liche Tendenz vor. 

b) Die Trockenmasseertr~ge der einzelnen Au / -  
wiichse im Verlau/ mehrerer Nutzungs~ahre nach C- 
Generationen. Die Trockenmasseertr/ige der einzel- 
nen Aufwtichse 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- 
m~il3ig an. 

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

c) Die Trockenmasseertriige im Mittel aller Au / -  
wi~chse und HerkiAn/te der C1, C 2 und C a in den Pr iam-  
]ahren. Um die statistische Sicherheit von Ertrags- 
differenzen im Durchschnitt  me'hrerer Jahre zu be- 
stimmen sowie Aussagen tiber das Vorliegen yon 
Wechselwirkungen zwischen Herktinften und Jahren 
zu treffen, wurden die durchschnittlichen Ertr~tge 
aller Aufwtichse der C 1, C 2 und Ca jeweils im Pflanz- 
jahr serienm/iBig varianzanalytisch verrechnet (Tab. 

7)" 
Dem F-Test aus Tab. 7 ist zu entnehmen, dab im 

Mittel aller Aufwtichse signifikante Unterschiede 
zwischen den Herkfinften bestehen, dab im Mittel 
aller Herktinfte signifikante Unterschiede zwischen 
den Jahren vorhanden sind und dab die Rangfolge 
der Herktinfte in den verschiedenen Jahren signifi- 
kant unterschiedlich ist. Die Ergebnisse des t-Testes 
ffir die Herktinfte sind in Tab. 8, ftir die Jahre in 
Tab. 9 aufgeftihrt. Aus Tab. 8 ist zu entnehmen, dab 
trotz signifikanter Wechselwirkung Herkiinfte × Jahre 
die Mehrertr/ige yon 5 oktoploiden Herktinften gegen- 
tiber dem Ausgangsmaterial im Durchschnitt  der 
Jahre signifikant sind. 

In Tab. 9 kommt deutlich zum Ausdruck, dab im 
Mittel aller Herktinfte die Ertr/ige 1959 am geringsten 
und 1961 am h6chsten waren. 

Um die Frage zu kl/iren, ob die signifikante Ober- 
legenheit der 5 oktoploiden Herktinfte auch beim Ver- 

Ziichter / Genet. Breed. Res. 

Tabelle 6. Absolute und relative Trockenmasseertriige der C I (g/P/lame). 

4 x 

67,2 
63,1 
65,5 
5 9 , 6  
61,6 
58,4 
59,7 
67,6 
6o,5 
64,9 
55,7 
71,5 

62,9 

1. Aufwu~s 

8 x ! rcl. 
I 

79,0 118 
57,5 91 
78,8 12o 
56, 6 95 
73,6 119 
56,9 97 
54,8 92 
76,9 114 
55,4 92 
74,9 115 
56,3 lOl 
49,0 69 

64,1 ! lO2 

[ S .  
i 

+ 
o 
+ +  
o 
+ 
o 
o 
+ 
o 
+ 
o 

2. Aufwuchs 

4 x 

56,9 
56,2 
56,8 
58,9 
59,9 
59,0 
59,2 
58,6 
59,6 
60 ,1  
54 ,1  
59,4 

58,2[ 

8 x rel. [ S. 

81,4 143 + + + 
57,4 lO2 o 
83,2 146 + + +  
59,6 lol i o 
84,0 14o ! + + +  
58,9 lOO I o  
59,3 1oo o 
78,4 i 134 + + +  
5 8 , 0  ] 97 o 
83,8 139 + + + 
53,0 98 o 
43,0 72 

66, 7 114 

Tabelle 7- Trockenmasseertrag. 

Streuungsursache 

Gesamt 
Herkiinfte 
Jahre 
WW-Herkiinfte 
× Jahre 

gepoolterFehler 

s~ FG 

23974,16 L 71 
10619,65 23 
12667,39 2 

687,12 46 

33o 

MQ. 

461,72 
633o,7o 

14,94 

6,07 

Fexp. Ftab. 

3o,8o 1,79 
423,94 3,23 

2,46 1,38 

Test- 
grundlage 

v/j 
v/j 
pe 

Tabelle 8. Absolute und relative Trockenmasseertriige 
(g je P]lanze) im Mittel aller AuJwiichse der C 1, C 2 und C 3 

in den PJlanz]ahren. 

Herkunftspaar 

O l / 1 3  
o 2 / 1 4  
o 3 / 1 5  
o4/16 
O5/17  
O6/18  
o7/19 
08/20 
o9/21 
1 0 / 2 2  
11/23 
12/24 

Mittlerer Ertrag aller Aufwfichsc 

4 x  ~x  [ ,~ l  [ Sl 

77,8 
76,5 
82, 4 
75,0 
80,9 
74,1 
77,6 
84,1 
76,3 
79,9 
70,8 
83 ,2  

78,2 

lOO,9 

75,4 
lO8,5 
75,2 

lO3,1 
74,1 
75,7 

l O 3 , 6  

77,4 
lOO, 7 
69,9 
59,5 

I 
! 13o 

99 
132 
lOO 
127 
lOO 
98 

123 
lOl 
126 

99  
72 

+ + + 
o 

+ + +  
o 

+ + +  
o 
o 

+ + +  
o 

+ + +  
o 

85,3 lo9 

Tabelle 9. Absolute Trockenmasseertriige (g/Pflanze) im 
Mittel aller Herki~n/te der C1, C 2 und C 3 in den Pflanzjahren. 

Vergleiehsjahr 

C1 1 9 5 9  - -  C2 1 9 6 o  
C1 1 9 5 9  - -  Ca 1961 
C 2 1 9 6 o  - -  C a 1961  

Mittlerer Aufwuchsertrag Signifikanz 
aIler Herkfinfte 

63,0 - 90,4 + + 
63,0 - 91,8 + + + 
90,4 - 91,8 o 

gleich aller tetraploiden und oktoploiden Herktinfte 
untereinander erhalten bleibt, wurden die Ertriige im 
Mittel aller Aufwtichse auf die ertragreichste Aus- 
gangsform 'Probstheidaer '  bezogen. Die Relativ- 
ertfitge 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 Herktinften 
der 1. Aufwuchs durchschnittlich 5o% des gesamten 
EItrages an Trockenmasse ausmacht. 

2.3.4. Rohproteingehalt. Der Rohproteingehalt wird 
in Prozent der Trockensubstanz angegeben. Er wur- 
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Tabelle lO. Ntihrstoffgehalt in % der Gesamttrockenmasse. 

Jahr 

Cx 1959 
1. Aufwuchs 

C 2 196o 
1. Aufwuchs 

4 X 

24 ,1  

2 2 , 6  

23,4 

Rohprotein 

8 x [ tel. 

23,7 98 

22,3 98 

23,0 98 

I S. 

O 

O 

41  

2 , 1 9  

2 ,15  

2,17 

Kalk 

8 x i re l .  S .  

I 
o 2,16 99 ! 

I i 
] 2 , 1 2  99 ] o 
i i I 
I 2 , 1 4  I 9 9  I i 

Phosphor 

I 

0,89 0,90 lOl 

0,88 0,88 ] loo 

0,89 ] 0 , 8 9  [ 101 

Tabelle 11. Absolute und relative Samenmasseertriige der C x (g/P/lame). 

Herkunftspaar 

ol/13 
o2/14 
o3/15 
o4/16 
o5/17 
o6/18 
o7/19 
08/20 
o9/21 
1 0 /2 2  
1 1 / 2 3  
1 2 / 2 4  

4x  

7,55 
7,46 
3,85 
3,68 
8,52 
4,83 
3,96 
5,5 ° 
7,45 
6,41 
7,77 
6,36 

6,11 

1959 

I 8x I ,e,. I S. 

5,55 74 o 
4,18 56 
3 ,13  81 o 
2,50 68 o 
6,43 75 -- 
2,66 55 -- 
2,15 54 o 
4,35 79 o 
4,96 67 -- 
4,41 69 i o 
4,52 58 
2,75 43 -- -- -- 

3,97 

4x  

12,73 
13,55 
5,98 
7,18 

12,93 
9,80 
6,91 
8,84 

12 ,16  
9,61 

12,88 
8,73 

10 ,11  

8 x  

9,14 
7,05 
4,42 
3,97 
9 ,21  
5,37 
3,78 
6,93 
6,98 
7,62 
7 ,28  
4,38 

6,34 

196o 

I rel. [ 

72 
52 
74 
55 
71 
55 
55 
78 

, 57 
79 
57 
5 ° 

63 

O 

O 

4 x 

16,38 
17,o6 
7,93 
9,42 

16,97 
11 ,41  

8 , 1 9  
1 2 , 5 0  
17,89 
11 ,88  
14,93 
13,33 

1961 

i 8x I 

11,O 4 
9,47 
6,13 i 
5,55 

11,53 
8 , 1 0  
4,24 
8,82 

11 ,23  
9,o3 
8,35 
6,07 

8,3 ° 

rel. i 

67 
56 
77 
59 
68 
71 
52 
71 
63 
76 
56 
46 

64 

o 

o 

4x l.Schnitt ~ 8x l.dchnl/f 

/30, 

110 

100 

9O 

0 

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 1 1959 und C2 196o 
yon allen Wiederholungen nach KJELDAHL be- 
st immt*.  Infolge d e r n u r  geringen Unterschiede 
zwischen den Herktinften innerhalb einer Valenzstufe 
w/ihrend eines Jahres wurden die Durchschnittswerte 
der Herktinfte einer Valenzstufe zu einem Gesamt- 
mittelwert zusammengefal3t. Aus Tab. 9 geht her- 
vor, dab die Oktoploiden in der C 1 und C aim Durch- 
schnitt  den Ausgangsformen nicht signifikant unter- 
legen sind. Beide Valenzstufen wiesen 196o einen 
geringeren Rohproteingehalt  yon absolut 1,5% auf. 

2.3. 5. Kalkgehalt. Der Kalkgehalt wurde jeweils 
vom 1. Aufwuchs der C 1 1959 und C~ 196o flammen- 
photometrisch bestimmt. Zwischen den Herktinften 
innerhalb einer Valenzstufe ergaben sich nut  geringe 
Unterschiede. Der Tab. 9 ist zu entnehmen, dab der 
Kalkgehalt im Durchschnitt  beider Jahre bei den 

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

Oktoploiden gegentiber dem Ausgangsmaterial abso- 
lut um 0,03% niedriger liegt. 

2.3.6. Phosphorgehalt. Der Gehalt an Phosphor 
wurde kalorimetrisch jeweils vom 1. Aufwuchs der C 1 
1959 und C2 196o bestimmt. Wie beim Rohprotein- 
und Kalkgehalt ergaben sich zwischen den Her- 
kfinften innerhalb einer Valenzstufe keine wesent- 
lichen Unterschiede. Die Werte aus Tab. lO zeigen, 
dab im Phosphorgehalt  die geringsten Differenzen 
zwischen den Valenzstufen bestehen und somit eben- 
falls keine Signifikanz vorliegt. 

2.3. 7. Samenmasse. Die Ertr~ige an Samenmasse 
wurden grunds/itzlich vom 1. Aufwuchs ermittelt. 
Nachdem die Bltitenk6pfe braun und die Samen gelb- 
lich und hart  waren, erfolgte die Ernte der Bltiten- 
st/inde einzelpflanzenweise. Da die BltitenkSpfe nicht 
alle zur gleichen Zeit abreifen, wurde die Ernte in 
mehreren Arbeitsgiingen durchgeftihrt.  Folgende 
Samenernten wurden vorgenommen: 

C1 1959 I. Nutzungsjahr 
196o II. Nutzungsjahr 
1961 III .  Nutzungsjahr 

C 2 196o I. Nutzungsjahr 
1961 II. Nutzungsjahr 

I 
C 3 ] 1961  I .  Nutzungsjahr 

Die statistische Auswertung der Samenmasse erfolgte 
in gleicher Weise wie bei den Komponenten der 
Fnttermasse, nur dab infolge der getrennten Anlage 
beider Valenzstufen die S~iulenvarianz entfiillt. 

a) Die Samenertriige der einzetnen Ernten inner- 
halb eines Nutzungs]ahres. Die Ergebnisse in Tab. 11 
yon der C 1 im I. Nutzungsjahr lassen erkennen, dab 
zwischen den tetraploiden und oktoploiden Herkiinf- 
ten sehr groBe Unterschiede in den Samenertriigen 
vorhanden sind. Dabei erzeugen die oktoploiden Her- 
ktinfte gegeniiber den Ausgangsformen wesentlich 
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geringere Ertr/ige. Bestenfalls 
liegen die Differenzen im Zufalls- 
bereich. Werden die absoluten st . . . . .  gsursache 

Ertr/ige der Oktoploiden mi t  
denen der Ausgangsformen ver- 
glichen, so wird hier eine Be- 
ziekung sichtbar. Tetraploide 
Herktinfte mit  hohen Samener- 
tr/igen bringen meistens okto- gepoolter Fehler 
ploide Formen mit  verh/iltnis- 
m~iBig guten Samenergebnissen hervor. So liegt der 
Samenert rag vom Herkunf t spaar  ol/13 im Jahre  1959 
bei 7,55 bzw. 5,55 g je Einzelpflanze, vom Herkunfts-  
paar  o4/16 dagegen nur bei 3,68 bzw. 2,50 g. 

Die grogen Unterschiede im Samenertrag zeigen 
sick auch in den weiteren Nutzungsjahren und C- 
Generationen. 

b) Die Samenertr8ge der einzelnen Ernten im Ver- 
lau[ mehrerer Nutzungsfahre und C-Generationen. 
Aus Tab. 11 geht hervor, daB die absoluten Ertr/ige 
beider Valenzstufen vom I. zum I I I .  Nutzungsjahr  
zunehmen. Zu bemerken ist, daB sick in allen drei 
Nutzungsjahren der C 1 die Relativertr~ige der Her-  
kunf tspaare  nut  wenig/indern.  Die oktoploiden Her- 
ktinfte erreichen durckschnitt l ich 64% des Er t rages  
an Samenmasse gegentiber den Ausgangsformen. 
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Abb. 9. Relativer mittlerer Samenertrag aller C-Generationen in den Pllanz- 
jahren, bezogen auf 'Milka-o5'. 

3esamt 
[-Ierktinfte 
ahre 
WW-Herkiinfte × Jahre 

Werden die absoluten Ertr/ige der drei C-Genera- 
t ionen jeweils im I. Nutzungsjahr  verglichen, so 
zeichnet sick eine steigende Tendenz mit  h6herer Ge- 
nerationsfolge ab. Diese Er t ragszunahme trifft  fiir 
beide Valenzstufen zu, ist jedoch bei den oktoploiden 
Herktinften am st/irksten vorhanden.  Es steigen die 
Relativertr/ige im Durckschni t t  der Oktoploiden yon 
64% i n d e r  C 1 auf 88% in der C~bzw. lO7% in der 
C8 an. 

Die bisherigen Ergebnisse tiber die Samenmasse im 
Mittel der Pflanzjahre zeigen, daB den h6chsten Er- 
t rag die tetraploide Ausgangsform 'Milka' lieferte. 
Ein Vergleich der Relativertr/ige aller tetraploiden 
und oktoploiden Herkiinfte untereinander in Abb. 9, 
bezogen auf 'Milka', bringt die herkunftsweisen Un- 
terschiede deudich zum Ausdruck.  Von den okto-  
ploiden Herktinften, die in der Fut te rmasse  sehr er- 
tragreich sind, befriedigen in der Samenmasse nur 
die Herktinfte 13 und 17. Die in der Fut te rmasse  er- 
tragreichste oktoploide Herkunf t  15 f/ilK im Er t rag  
an Samenmasse sehr s tark  ab. 

c) Die Samenertriige im Mittel aller Ernten und 
Herki~nfle der C 1, C~ und C a in den P/lanz]ahren. Ent -  

Tabelle 12. Samenmasseertrag. 

sQ 

1197,71 
500,95 
575,Ol 
121,76 

FG I MQ 

71 
23 21,78 

2 287,55 
46 2,65 

I 
33o l  1,o4 

Fexp. 

8 , 2 2  

lO8,49 
2,55 

Ftab. 

1,79 
3,23 
1,38 

Test- 
grundlage 

v/j 
v/j 
pe 

sprechend der Trockenmasse wurden die Ertr/ige an 
Samenmasse im Mittel aller Samenernten und Her-  
ktinfte der C 1, C 2 und Ca in den Pflanzjahren varianz- 
analytisch als Versuchsserie ausgewertet.  Aus Tab. 12 
ist ersichtlich, daB im Mittel aller Samenernten zwi- 
schen den Herktinften signifikante Unterschiede be- 
stehen und daB im Mittel aller Herktinfte zwischen 
den Jahren  signifikante Unterschiede vorhanden sind. 
Wie bei der Trockenmasse besteht  auch in der Samen- 
masse eine signifikante Wechselwirkung zwischen den 
Herktinften und den Jahren.  Die Ergebnisse des t-  
Testes ftir die Herktinfte sind in Tab. 13, ftir die 
Jahre  in Tab. 14 aufgeftihrt. Der Tab. 13 ist zu ent- 
nehmen, dab die Ertragsdifferenzen der Oktoploiden 
gegentiber dem Ausgangsmaterial  im Durchschnit t  
der Jahre,  auBer beim Herkunf t spaar  12/24, nicht 
signifikant sind. Es bestehen zwischen den Her-  
ktinften einer Valenzstufe im Samenmasseer t rag  sehr 
grol3e Unterschiede. 

Aus Tab. 14 geht hervor,  dab im Mittel aller Her-  
kiinfte die Ertr/ige 1959 am geringsten und 1961 am 
h6chsten sind. 

Tabelle 13. Absolute und relative Samenmasseertriige 
(g ]e Pflanze) der C 1, C~ und C a in den P/lanz]ahren. 

Herkunftspaar 
Mittlerer Ertrag 

Ol/13 
o2/14 
o3/15 
o 4 / 1 6  
o5/17 
o 6 / 1 8  
o7/19 
08/20 
O9/21  
1 0 / 2 2  
1 1 / 2 3  
1 2 / 2 4  

4 x 

12 ,17  
1 1 , 5 0  
6,24 
5,86 

13,3 ° 
8,05 
5,59 
8,64 

1 1 , 4 0  
9 , 1 9  

lO,58 
8'3.______°_=_ ° 

9,24 

8x  

12,63 
9,93 
6,56 
4,9( 

13,2~ 
6,7' 
4,5 ~. 
8,2; 

10 ,1 ;  
9,2~ 
9,41 
5,4. ~ 

8,44 

re]. 

104  
86 

lO5 
85 

lOO 
84 
82 
96 
89 

l O l  
89 
66 

S. 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

o 

o 

o 

o 

o 

Tabelle 14. Absolute Samenmasseertrtige (g/P/lanze) 
im Mittel aller Herki~n/te der C 1, C~ und C a 

in den P/lanz]ahren. 

Vergleiehsjahr Mitflerer Ertrag Signifikanz 

C1 1959 -- C2 196o 
C1 1959 -- C3 1961 
C 2 196o -- C a 1961 

5,04 - 9,67 
5,04 - -  11 ,81  
9,67 -- 11,81 

+ + +  
+ + +  
+ + +  

2.3.8. Keim[~higkeit  und Triebkrafl. Sowohl zwi- 
schen den Herktinften innerhalb einer Valenzstufe als 
auch zwischen den Herktinften beider Valenzstufen 
konnten in den 3 C-Generationen keine wesentlichen 
Unterschiede ermit tel t  werden. Die mit t lere Keim- 
f/ihigkeit lag bei 97%, die Tr iebkraf t  bei 900/0 . 
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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 lo × 
lOO K6rner zur Bestimmung der Tausendkornmasse 
ausgez~ihlt, 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 gegentiber den Aus- 
gangsformen eine um 35% h6here 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 best~itigen die 
yon GRIESlNGER (1942), KEDHARNATI-I und PARTHA- 
SARATHY (1950), KUCKUCK u n d  LEVAN (1951), LEVAN 
(1945), MONTZlNG (1958) und STEBBINS (1950, 1956 ) 
gewonnenen Erkenntnisse, dab eine Pflanzenart je 
nach dem verwandten Idiotypus auf Genomverdoppe- 
lung verschieden reagieren kann. Es zeigte sich, dab 
die yon AHLGREN und SPRAGUE (1940), BECKER (1941), 
DESSUREAUX (1949), KNOLL und HERMELINK (1941) 
und LEI~LE (1959) beschriebene groBe Variabilit~it des 
tetraploiden WeiBklees hinsichtlich seiner morpholo- 
gischen und physiologischen Eigenschaften durch Ge- 
nomverdoppelung noch vergr6Bert wird. 

Bereits die Vegetationsbeobachtungen lassen er- 
kennen, dab die Oktoploiden gegenfiber ihren Aus- 
gangsformen durch dickere und l~ingere Blatt- und 
Bltitenstiele, gr613ere Blattspreiten und Bliitenk6pfe 
sowie versp/itetes Bltihen gekennzeichnet sind. Ne- 
ben diesen Ver~nderungen besteht zwischen den okto- 
ploiden Herktinften in dem Merkmal Pflanzendichte 
eine grol3e Variabilit~t, die ffir den Ertrag an Futter- 
masse je Einzelpflanze yon ausschlaggebender Bedeu- 
tung ist. 

Von den 12 gepriiften oktoploiden Herkfinften er- 
wiesen sich nur 5 ihren Ausgangsformen im Durch- 
schnitt aller Prfifungsjahre in der Grtin- und Trocken- 
masse signifikant tiberlegen. Insgesamt haben die 
niedrigeren Trockensubstanzgehalte der Oktoploiden 
gegentiber dem Ausgangsmaterial eine geringere 
Oberlegenheit in der Trockenmasse zur Folge. So 
nimmt der relative Ertrag im Durchschnitt aller okto- 
ploiden Herktinfte von 118 in der Grtinmasse auf lO 9 
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 
Ertdige zwischen den oktoploiden Herktinften und 
den Ausgangsformen in der C1, C2 und Ca ann~hernd 
gleich. Dabei kommt bei den Oktoploiden infolge 
schnelleren und kr~tftigeren Nachwuchsverm6gens 
sowie h6herer Trockensubstanzgehalte beim 2. und 
3. Aufwuchs eine st~irkere relative Ertragszunahme 
zum Ausdruck. 

Durch die geringen Abweichungen im Rohprotein-, 
Kalk- und Phosphorgehalt sowohl zwischen den Her- 
kfinften innerhalb einer Valenzstufe als auch zwi- 
schen den Herktinften beider Valenzstufen variiert 
die Futterqualit~tt nur unwesentlich. Die Auslese von 
Pflanzen auf h6here Trockensubstanz- und N~hrstoff- 
gehalte innerhalb der Valenzstufen diirfte infolge der 
nur geringen Variabilititt dieser Merkmale schwierig 
sein. 

Im Gegensatz zur Trockenmasse, bei der keine 
Korrelation zwischen den Werten des Ausgangsmate- 
rials und denen der oktoploiden Herkiinfte besteht 
(r ---- +o,51o °, B = o,26o), zeigt sich in der Samen- 
masse eine sehr enge Beziehung (r = + o,945"**, 
B ---- 0,893 ). Es ist somit die M6glichkeit gegeben, bei 
der Wahl des Ausgangsmaterials ftir die Polyploidi- 
sierung eine gewisse Vorselektion auf hohe Samen- 
ertr~ge vorzunehmen. 

Da bei Welschem Weidelgras (HERTZSCH, 1959) , bei 
Rtibsen (HOPFE, 1957), bei Rotklee (G. JUL~N, 1958 , 
U. JUL~N, 1950 ; SCHWEIGER, 1958, 1959), bei Roggen 
(MONTZlNG, 1948 ) und bei Senf (OLSSON und RUFELT, 
X948 ) 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 1, 
C2 und C a in den Pflanzjahren nur Relativertfiige in 
der Samenmasse yon 91 auf. Die zunehmende Samen- 
masse bei den Oktoploiden von relativ 64 in der C 1 auf 
88 in der C~ und lO7 in der Ca l~iBt jedoch auf eine wei- 
tere Verbesserung des Samenansatzes mit steigender 
Generationsfolge schlieBen. 

Wird die Anzahl Samen dem Samenertrag gegen- 
tibergestellt, so sinken die Relativwerte ftir die Okto- 
ploiden infolge der um 35% h6heren Tausendkorn- 
masse im Mittel der C1, Cz und C3 in den Pflanzjahren 
auf 68. Die Anzahl Samen der Oktoploiden nimmt 
gegenfiber dem Ausgangsmaterial yon rel. 47 in der 
C 1 auf 65 in der C~ und 81 in der C a zu. Zu beachten 
ist aber, dab in der absoluten Samenmasse und damit 
Anzahl der Samen bei den geprtiften Herktinften eine 
grol3e Variabilit~it besteht. Bezogen auf die Samen- 
masse von 'Milka' (Abb. 9) weisen nur die oktoploiden 
Herktinfte 13 und 17 einen absolut und relativ hohen 
Samenansatz auf. Bei einem Vergleich der Abb. 8 
und 9 wird ersichtlich, dab von den 5 erfolgverspre- 
chenden Oktoploiden in der Trockenmasse nur 2 in 
der Samenmasse befriedigen. Die aufrechteren Blii- 
tenst~inde der Oktoploiden gegenfiber den Ausgangs- 
formen dtirften besonders in technischer Hinsicht ftir 
die Samenernte yon Vorteil sein. 

Es mul3 betont werden, dab die vorliegenden er- 
folgversprechenden Ergebnisse an Einzelpflanzen ge- 
wonnen wurden und daher keine Aussagen fiber die 
Verh~iltnisse im Mischanbau mit anderen Pflanzen- 
arten oder im gedrillten WeiBkleebestand ermbg- 
lichen. In weiteren Untersuchungen sind diese Fra- 
gen zu kliiren. 

Entsprechend dem Wuchshabitus ist zu vermuten, 
dab oktoploider WeiBklee gegeniiber den Grasarten 
konkurrenzf~higer sein k6nnte als tetraploider. Sein 
schnelleres Nachwuchsverm6gen und der aufrechtere 
Wuchs schaffen in kurzer Zeit einen kr~iftigen Blatt- 
apparat, dessen Blattspreiten infolge l~ingerer Blatt- 
stiele assimilatorisch vielleicht giinstigere Voraus- 
setzungen vorfinden. Nach KOBLET und VEZ (1961) 
sinkt der Gehalt an Kohlenhydraten in den Ausl~iu- 
fern bei tetraploidem Klee nach jedem Schnitt stark 
ab. Das kr~iftigere Regenerationsverm6gen der Okto- 
ploiden spricht daftir, dab das Wiederauffiillen der 
Speicherorgane schneller vorsichgeht und sie daher 
ein mehrmaliges Entblatten besser vertragen. 
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Weiterhin wlire die Eignung auf Weidefiihigkeit 
und Schattenvertr~iglichkeit zu untersuchen. Ob sich 
im Hinblick auf die genannten Eigenschaften die 
l]berlegenheit und Rangfolge der oktoploiden Her- 
kiinfte ~indert, w~ire untersuchenswert. 

Ftir die WeiBkleeziichtung kann nach vorliegenden 
Ergebnissen gefolgert werden, dab ertragreiche und 
qualitativ hochwertige oktoploide Formen mit guten 
Ertragsaussichten geschaffen werden k6nnen. Sollen 
oktoploide Formen erzeugt werden, dann muB ein 
breites Ausgangsmaterial verftigbar sein. Wird yon 
einer zu geringen Pflanzenzahl ausgegangen, ist die 
genetische Basis nicht umfangreich genug, um gtin- 
stige Genkombinationen zu erhalten. Sind die Be- 
dingungen ftir die Bearbeitung eines sehr umfang- 
reichen Ausgangsmaterials nicht gegeben, dann ist es 
gfinstiger, eine geringere Anzahl yon Pflanzen aus ver- 
schiedenen Herkiinften zu behandeln als dieselbe An- 
zahl yon Pflanzen aus einer einzigen Herkunft.  

4" Zusammenfassung 

Bet WeiBklee wurde an 12 oktoploiden Formen und 
ihrem entsprechenden Ausgangsmaterial die Ertrags- 
f~ihigkeit vergleichend untersucht.  Es wurden Vege- 
tationsbeobachtungen, Messungen sowie Ertrags- und 
Qualitiitsbestimmungen an Einzelpflanzen vorge- 
nommen. 

Als ergiebigste Methode zur Genomverdoppelung 
erwies sich die SproBbehandlung. 

Die Oktoploiden sind gegeniiber dem Ausgangs- 
material durch dickere und gr6Bere Kotyledonen, 
dickere und l~ingere Blatt-  und Bliitenstiele, gr6Bere 
Blattspreiten und BltitenkSpfe sowie versp~ttetes Blti- 
hen gekennzeichnet. 

In der Grtin- und Trockenmasse erwiesen sich 5 0 k -  
toploide von insgesamt 12 Herkfinften gegenfiber 
ihren Ausgangsformen signifikant fiberlegen und eine 
signifikant unterlegen. Vom 1. zum 3. Aufwuchs zei- 
gen die oktoploiden Formen infolge schnelleren Nach- 
wuchsverm6gens gegeniiber den Ausgangsformen eine 
relative Ertragszunahme. 

Unabhiingig von den Wachstumsbedingungen ent- 
halten die Oktoploiden 1,4% weniger Trockensub- 
stanz als ihre Ausgangsformen. Der Trockenmasse- 
ertrag der besten oktoploiden Herkunft  liegt gegen- 
fiber ihrer Ausgangsform um 27%, gegeniiber der er- 
tragreichsten tetraploiden Herkunft  um 22% h6her. 

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

Der Samenertrag der Oktoploiden liegt gegeniiber 
dem Ausgangsmaterial durchschnittlich niedriger. 
Mit zunehmender Generationsfolge erhSht sich der 
Samenertrag. Die Relativwerte der Oktoploiden lie- 
gen im Vergleich zu den Ausgangsformen in der Sa- 
menmasse bet 95, in der Samenzahl bet 68. Von 12 ok- 
toploiden Herkiinften zeigten j edoch 2, dab eine Kom- 
bination von hoher Futtermasse mit guter Qualit~it 
und befriedigendem Samenertrag bet oktoploidem 
WeiBklee mSglich ist. 

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

Durch Genomverdoppelung bet WeiBklee kann fiir 
die praktische Ziichtung wertvolles Ausgangsmate- 
rial geschaffen werden. Der Erfolg der WeiBklee- 
ztichtung auf oktoploider Basis h~ingt entscheidend 
von der Auswahl des zur Polyploidisierung verwen- 
deten Ausgangsmaterials ab. 

Vorliegende Arbeit ist ein Auszug der gleichnamigen 
Dissertation des Vf. (Rostock 1964). Meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. SCHICK, nl6chte ich ftir das 
t3berlassen des Themas und die rege F6rderung recht herz- 
lich danken. Mein Dank gebtihrt weiterhin Herrn Dr. 
W ern e r  SCHWEIGER, der mich in die Problematik der 
Futterpflanzenziichtung einwies. Gleichzeitig danke ich 
Frau Lieselotte PAI~EI~HAGEI~ und Fr~tulein Anneliese EBEL 
fiir ihre gewissenhafte Hilfe bet der Durchfiihrung und 
Auswertung der Versuche. 
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