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werte, da die Extraktion unter den gegebenen Be- 
dingungen keine quantitative ist. 

Zur Prtifung der Spezifit~t des Verfahrells wurden 
neben senf61- bzw. senfSlglncosidhaltigell Samen 
(Raps, R/ibsen, weiBer und schwarzer Senf) solche 
Samen gepriift, die frei yon diesen Stoffen sind 
(Soja, Lupinen, Galega, Trigonella, Lein Perilla). 
Dabei wurde gefunden,  dal3 sich bei den ersteren 
kr~ftige, sich rasch absetzende schwere F~tllungen 
bildeten,wahrelld bei den letzteren keine F~tll_ungell auf- 
traten odernur sctlwache Triibungen, die nach kurzem 
Stehen unter Bildung yon groben, leichten Flocken 
verschwanden (Tab. 2). Andere schwefelhaltige Ver- 
bindungen (allorganisches Sulfat, EiweiBschwefel nsw.), 
die nur in Spuren in die wgsserige L6sung iibergehen 
kSnnten, st6ren also den Nachweis nicht. 

Fi i r  Serielluntersuchungen hat  sich die folgellde 
Arbeitsweise als geeigllet erwiesen: I g Rapssamen 
werden im Reagenzglas mit 5 ccm Wasser fiber- 
gossen; je IOO Glgser in einen Reagellzglaskorb eill- 
gestellt ulld in diesem 1/= Std. im Wasserbad gekocht. 
Darauf wird das Kochwasser in ReagenaglXser, die 
in einem zweiten Korb bereit stehen, abgegossen 
und jeweils mit I ccm 5~ Bariumchloridl6sung 
und 1/2 ccm konz. Salpeters~ture versetzt und noch- 
mals eine halbe Stunde im Wasserbad gekocht. Nach 
kurzem Stehen werden die Gl~ser auf Vortmndensein 
und St~rke der F&llungen durchgesehell. Da beim 

Stehen in der Kalte Bariumnitrat  ausfallell kann, 
muB die Durchsicht bald nach Durchf/ihrung der 
Reaktion vorgenommen werden. 

Tabelle 2. Aus/all der Bariumsul/at-ReaMion 
be~ sen/Olhaltigen und sen/dl/reien Samen. 

Material 

Raps . . . . . . . .  

weiBer Serif . . . . .  
schwarzer SenI . . . 
gelbe Lupinen . . . .  
Soja . . . . . . . .  
Hafer . . . . . . .  
Datura . . . . . . .  
Galega . . . . .  . . 
Trigonella . . . . .  
Perilla . . . . . . . .  

Niederschlag 

} krf~itig, weig, schwer 

kein Niederschtag 

sehr schwach, schmuizig, 
grau, grobflockig, leicht 

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenell Me- 
thoden sind in enger Fiihlungnahme mit Herrn Dr. 
TROLL, Mtincheberg, in dessell H~tlldell die Bearbei- 
tung yon Problemen der Ztichtungsforschung beim 
Raps liegt, entstanden. 
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Bliitenbiologie und Samenansatz bei Vicia viUosa. 
Von M .  v .  SCHELHORN. 

In dell Jahren. 1939 his 1943 wnrden die bltiten- 
biologischell Verh~tltnisse bei der Zotte!wicke (Vide 
Villosa) studiert. Ziel und Zweck dieser Untersuchun- 
gen war, yon der biologischen Seite her Hillweise zu 
der Frage zu finden, wie der schlechte nnd unsichere 
Samenansatz dieser wertvollen Futterpflallze, sei es 
auf allbautechnischem oder auf ztichterischem Wege, 
verbessert werden k611nte. 

Die Untersuchungen fanden am !nst i tut  fib Acker, 
und Pflallzenbau der Technischen Hochschu!e Miin- 
chen unter Oberleitung yon anf~nglich Herrn Geheim, 
rat XIESSLING, spgter Herrn Prof. Dr. KREUTZ bzw. 
Herrn Prof. Dr. SCHEIBE start ulld erfreuten sictl der 
wohlwollenden F6rderung dieser Institutslciter, wofiir 
auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Die Fillan- 
Zierung der Arbeiten erfolgte durch den Forschullgs- 
dienst. 

i)ber Teilergebnisse der Arbeiten wurde bereits be- 
richtet (1942). In der vorliegenden Ver6ffentlichung 
soll der neueste Stand der Untersuchungen, besonders 
auf Grund der Beobachtungen u n d  Versuche der 
Jahre 1942 und I943, zusammengestellt werden. 

Im Laufe der Ulltersuchungen sch~lten sich fol- 
gellde Fragenkomplexe heraus: 
~. I s t  V i c i a  v i l losa im a l l g e m e i n e n  als F r e m d -  

bes t~tuber  oder  als Se lb s tbes t~ tube r  a n z u -  
s ehen?  

2. B e s t e h t  die Ro l l e  der  I n s e k t e n  be im Zu- 
s t a l l d e k o m m e l l  d e s  S a m e n a n s a t z e s  l ed ig -  
l ich  ill m e c h a n i s c h e r  E i l l w i r k u n g  ode r  i s t  
zu r  B e f r u c h t u n g  f r e m d e r  B l f i t e n s t a u b  
w e s e n t l i c h  ? 

3. I n w i e w e i t  v e r m S g e n  H o n i g b i e l l e n  u n d  an-  
dere  Apide l l  die B e s t ~ u b u n g  zu v e r m i t -  
t e l n ?  

I. Zu r  F r a g e  der  F r e m d -  ode r  Se lbs t -  
bes t~tubung.  

Nachdem ill den Jahrell 1939, 194o und 1941 fest- 
gestellt worden war, dab mittels Pergamintfiten und 
Gazek/isten isolierte Bliitell nur zu einem ganz ge- 
rillgen Prozelltsatz Samei1 arisetzten, wurden 1942 die 
Bezietmngen zwischen Insektenbesuch ulld Samell- 
ansatz im K~tfigversuch nachgepriift. Versuchsallstel- 
lung und Ergebllis dieser K~tfigversuche sei kurz ge- 
schildert: 

Die Versuchsk~tfige waren je 2 m hoch, 2 m lang, 
I m breit und mit  feinmaschiger Gaze fiberzogell. 
Als Vertreter der Zottelwickenformellkreise ,,behaart" 
und ,,unbehaart" wurden die Zuchtsorten ,,Ostsaat" 
und ,,Poppelsdorfer" verwendet. Voll jeder dieser Sor: 
ten wurden je 2o Pflallzen in einem K~fig mit Bienen 
beschickt, bzw. ohne Bienell isoliert. Die Versuchs- 
pflanzen wurdei1 aus Hochzuchtsaatgut als Friihj ahrs- 
ansaat ill TSpfen herallgezogen und kurz vor  d e m  
Aufbliibell in die KMige gebracht. Sie bltiht~n im 
K~ifig Sehr reich. Nachdem im K~fig geniigend Bliiten- 
St~tnde so weir entwickelt waren, wurdell ]e Pflanze 
15--2o Bliitenst~,illde ausgew~hlt, bei dellen die un- 
terstell Blfiten roll  aufgeblfiht waren, Diese Blfitell- 
st~tllde wurden markiert Und die Blfiten bzw. Kllospen 
daran gez~hlt. Sodann wurde in je: einen K~tfig ,;Ost- 
saat" und ,,Poppelsdorfer" ein Versuchsbiellenv61k, 
chell eingebracht. Dies e VersuchsbiellellvSlkchen =- 
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reinrassige Sklenarbienen, einige IOO Bienen in einem 
K6niginzuchtk~tstclaen - -  stellte freundlieherweise 
Herr Landwirtschaftsrat SCHREIBER zur Verffigung, 
dem ich aueh an dieser Stelle fiir sein reges Interesse 
und seine vielfache Unterstfitzung der Versuche herz- 
lich danken m6chte. Die Bienen wurden so lange in 
den K~tfigen belassen, bis alle markierten Blfiten- 
st~tnde abgebliiht waren (5-7---13.7. 1942). Die 
Bienen besuchten, begfinstigt durch gutes Wetter, 
die Bliiten w~hrend der ganzen Versuchsdauer sehr 
eifrig. Der Bienenbesueh erfolgte w~ihrend der ganzen 
Dauer dieses Versuches in der Weise (vgl. Lit. und 
S. 24 vorliegender Ver6ffentlichung), dab der Rfissel 
yon vorne in die Blfiten eingefiihrt warde. 

Sehon nach wenigen Tagen war deutlich ersicht- 
lieh, dab in den mit Bienen versehene n K~figen das 
Blfihen der Pflanzen nachlieB und der Hfilsenansatz 
begann. Dagegen blieben die Pflanzen in den Kon- 
trollkSfigen ohne ]3ienen viel l~nger in Vollblfite. 
Nach Enffernung der Bienen blieben die Pflanzen 
noch so lange in den Kfifigen, bis auch bei den Kon- 
trollen ohne Bienen s~mtliche markierten Bliiten- 
st~tnde vollst~ndig verblfiht waren. 

Bei der Reife wurden an den markierten Bliiten- 
st~tnden die angesetzten Hiilsen (mit mindestens 
i Samen) gezihlt. Es ergaben sich die Iolgenden 
Ansatzverh~ltnisse: 

m i t  ]3ienen [ ohne  Bienen  

~ o ~ %  I - i ~ , ~ o ~  - - 
Sorte der  Bl t t ten " | d e r  BIi i ten I m 

Dvon20 ] m I Dvon20 ] 

! 

. . . . . .  9,66 , :t: 1,2o ] o,3o 4- 0,2o Os• 
poppe l sdo r fe r  . . . 8,5I i �9 o,59 ] I,O3 • %36 

Dieses Versuchsergebnis beweist erneut die grol3e Be- 
deutung, welche dem Insektenbeflug fiir den Samen- 
ansatz der Zottelwicke zukommt. 

Ein durchschnittlicher Ansatz yon 8--Io % der B1/i- 
ten ist freilich ein recht geringer. Aber auch im Feld- 
bestand frei abgeblfihte Pflanzen erreichten im glei- 
chert, verMltnism~tBig warmen und trockenen Sommer 
1942 ebenfalls nut Durchsclinittsansatzverh~ltnisse 
derselben Gr6Benordnung. Auchbeikiinstlicher Selbst- 
un d Fremdbestaubung ~ konnten im al:lgemeinen nie 
hShere Ansatzprozente erzielt werden. Warum auch 
bei reichlicher Bestaubung nur ein so geringer Prozent- 
satz der Blfiten ansetzt, ist noch nicht gekl~irt. De r 
weitaus gr6Bte Tefl aller Blfiten f~tllt einige Tage nach 
dem Verblfihen ab. Diese Erseheinung trit t  auch im 
K~ifigversuc-h trotz reichsten Bienenbeflugs ein. So- 
bald aber dieser erste Bliiten- bzw. Fruchtfall abge- 
sehlossen ist, fallen - -  bei ausreichender Stfitze x der 
Best~nde - -  nur mehr sehr wenige Hfilsen im halb- 
reifen Zustand, also mit mehr oder weniger in Aus- 
bildung begriffenen Samen, ab. Ich m6chte daher 
annehmen, dab weniger mangelnde Ern~hrung der 
jungen Hfilsen als fehlende Befruchtung die Ursache 
Iiir den Bliitenfall ist. In den K~figversuchen w~tre 
zwar die MSglichkeit der Best~iubung giinstig. Es ist 
aber denkbar, dab infolge der unnatfirlichen Licht- 
und Feuchtigkeitsverh~tltnisse die Befruchtnng nicht 

1 Se lbs tvers t / ind l i ch  soll h ie r  yon  d e m  Abfau len  ha tbre i fe r  
und  re l ie r  Hfi lsen be i  ungenf igender  S t f i tze  und  dami t  Lage-  
rung  abgesehen  werden ,  e ine r  Ersche inung ,  die  zwar  in der  
P rax i s  e ine  seh r  groBe Rolle spiel t ,  abe t  nich• im R a h m e n  der 
vor l i egenden  U n t e r s u c h u n g  behandel•  wird .  

bei allen best~iubten Bliiten eintrat. Aber auch andere 
Ursachen, so z. 13. Intersterilit~t, k6nnten bei der 
mangelhaften Befruchtung mitspielen. 

Auch beiAusschluB yon Bienen wurden einige Hiilsen 
angesetzt. Allerdings ist noch nicht ganz sicher, ob 
diese wenigen, an isolier ten Pflanzen gebildeten Hfilsen, 
durch spontane Selbstbest~ubung oder durch die Mit- 
wirkung kleinerer Insekten, z. ]3. Blasenffil3e, ent- 
standen sind. Nattirlich w~ren Pflanzen mit st~rkerer 
Neigung zu spontaner Selbstbest~tubung yon groBem 
Interesse. Die M6glichkeit ihrer zfichterischen Ans- 
wertung steht lind fitllt allerdings mit dem nun zu be- 
sprechenden Problem, niimlich mit der Frage, obFremd- 
befruchtung zum Samenansatz und zur Erzeugung 
lebensf~higer Nachkommenschaften notwendig ist. 

2. I s t  Vic ia  vi l lose als F r e m d b e f r u c h t e r  
anzusehen?  

Die Zottelwicke ist, wie zahlreiche Selbstungsver- 
suche ergaben, nicht in dem Ausmal3, wie etwa Rot- 
klee, selbststeril. Es gelang in vielen F~llen bei kfinst- 
licher Selbstbest~ubung, Samenansatz und lebens- 
fiihige Nachkommen zu erzielen. Dennoch d.iirfte Vicia 
villosa im allgemeinen als Fremdbefruchter anzuspre: 
chen sein, obwohl bei freier Best~tnbung infolge des 
Baues der Blfiten und des groBen Bliitenreichtums der 
Pflanzen vermutlich mindestens ebensoviel bliiten- 
und pflanzeneigener Pollen auf die empf~ngnisf~hige 
Narbe gelangt wie fremder Bliitenstaub. 

In Verfolgung der Frage, ob unter natiirlichen Um- 
weltbedingungen Selbstbefruchtung oder Fremdbe- 
frttchtung bei der Zottelwicke vorherrscht, warden 
vor allem Nachkommenschaften aus freierBest~ubung 
yon Pflanzen, die sich durch ein rezessiv erbliches 
Merkmal auszeichneten, analysiert. Blfihten solche 
abweichende Einze!pflanzen inmitten der Normalbe- 
st~nde frei ab; so konnte aus der Zusammensetzung 
der Nachkommenschaften auI stattgefnndene Selbst- 
befruchtung oder Fremdloefruchtung geschlossen wer- 
den. So warde vor allem in Best~nden yon Zucht- 
sorte und Wildpopulationen nach well3 und einfarbig 
hellila blfihenden Pflanzen gesucht. Durch Selbstung 
und Kreuzung wurde festgestellt, dab diese Bliiten- 
Iarben sich rezessiv vererbten. Die betreffenden Pflan- 
zen bliihten inmitten der normalbliihenden Umgebung 
frei ab, und die daraus erwachsenen Samen wurden 
wieder ausges~t. Der Nachbau war in solchen F~tllen 
grSl3tenteils, meist Ioo%ig, normalblfihend und be- 
wies damit seine Herkunft aus Fremdbefruchtung. 
Besonderer Wert muB dabei auf die Nachkommen- 
sehaft yon Pflanzen gelegt werden, die nicht nnter- 
einander verwandt und nicht bereits in frfiheren Ge- 
nerationen der !nzucht unterworfen waren. 

Natfirlich lassen diese Beobachtungen am Naehbau 
einzelner Individuen aber noch kein endgfiltiges Urteil 
darfiber zu, ob und inwieweit auch mehr oder weniger 
zur Selbstbefruchtung neigende Formen yon Vicia 
villosa gefunden werden k6nnen. 

Einen weiteren Beweis ftir die Annahme, dab Vicia 
villosa im allgemeinen als Fremdbefrnchter anzuspre- 
chen ist, gab auch die Beobachtung typischer ,;In- 
zuchterscheinungen", n~imlich des Auftretens chloro- 
fischer Kfimmerpflanzen in Sippen, die durch mehrere 
Generationen geselbstet wurden. 

Die Frage, ob Fahigkeit zur SelbstbestXubung und 
damit Selbstbefruchtung ein mSgliches und lohnendes 
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Zuchtziel bei Vicia viltosa darstellt, muB noch often 
gelassen werden. 

3- H u m m e l n  und  Bienen,  besonders  Honig-  
b ienen ,  als B1/ i tenbesucher .  

Bei Beobachtungen, die sich vom Alpenrand his 
zum Wiener Becken und zum fr~nkischen Jura er- 
streckten, wurde festgestellt, dab unter s/iddeutschen 
Verh~tltnissen vor allem f01gende Hummel-' und Wild- 
bienenarten Ms Best~uber bei der Zottelwicke zu 
wirken verm6gen: Bombus agrorur~, Bon~bus pratorum, 
Bombus hortorunr Bombus lapidarius, Eucera longi- 
cornis, Anthidium montanum. Dagegen treten Born- 
bus terrestris und Bombus mastrucatus als Honig- 
r~uber atff, indem sie in bekannter Weise die Ober- 
seite der Kronr6hre an ihrem hinteren Ende auf- 
beiBen. 

Nachdem bekanntlich die angeffihrten best~ubenden 
Hummel- und Wildbienenarten in vielen GegendeI1 zu 
sp~rlich auftreten, um ausreichenden Samenansatz zu 
gew~hrleisten und auBerdem erst in der zweiten H~lfte 
des Sommers in gr6Berer Zahl zur Verfiigung stehen, 
w~re; analog den Verh~ttnissen bei Rotklee, die M6g- 
lichkeit einer ausreichenden Best~ubung tier Zottel- 
wickensamenbest~nde durch Honigbi~nen yon groBer 
wirtschaftlicher Tragweite. Daher wurde dem Besuch 
cler Zottelwickenbltiten dutch Honigbienen gr6Bte 
Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die seit einer Reihe yon Jahren in den angeftihrten 
Gegenden S/iddeutschlands durchgeffihrten Beobach- 
tungen tiber das Verhalten yon Honigbienen beim 
Besuch yon Vicia villosa lassen sich folgendermaJ3en 
zusammenfassen: 

Im Friihsommer (je nach Gegend und Witterung 
Anfang Juni his Anfang Juli) besuchten alle oder 
mindestens die tiberwiegende Mehrzahl der Honig- 
bienen die Zottelwickenbliiten in der Weise, dab sie 
ihren Rfissel vom vorderen Eingang der Bliitenkrone 
durch deren ganze L~nge his zu dem am Bltiten- 
grunde befindlichen Honig ftihrten. DaB dabei tat- 
s~chlich Sangen von Nektar und nicht nur Pollen- 
sammeln stattfindet, konnte in zahlreiehen FMlen 
festgestellt werden. Es ist anzunehmen und wurde 
auch dutch den entsprechenden Samenansatz (Z. B. in 
dem auf S. 22 angeffihrten K~figversuch) best~tigt, 
dab die Honigbienen bei dieser Art des Bltitenbesu- 
ches als Best~uber wirksam sind. 

Fanden die Beobachtungen dagegen zu wenig sp~- 
terer Jahreszeit~ etwa unter Mfinehner Verh~ltnissen 
von Anfang Juli an, statt, so bot sich ein ganz anderes 
Bild: Im sp~teren Verlaufe des Sommers, so besonders 
in den Monaten Juli und August, wurden in den an- 
gefiihrten Gegenden auf den Zottelwickenbest~nden 
so gut wie aussehlieBlich Bienen festgestellt, die unter 
Umgehung des Weges dureh die Bliitenkronr6hre und 
damit ohne fiir die Best~ubung t~tig zu sein, den 
Honig aus L6chern auf der Oberseite der Blfitenkrone, 
nahe am Kelchrand, stahlen: Durchmusterte man in 
dieser Zeit ein bltihendes Zottelwickenfeld, so war es 
beinahe unln6glich, intakte Blfiten, die nicht an der 
angeftihrten Stelle durchl6chert waren, zu finden. 
Dieses Bild durchl6cherter Bliiten und honigrauben- 
der Bienen boten die beobachteten Zottelwicken- 
best~nde den ganzen Sommer hindurch, erst im 

Herbst konnten wieder unverletzte Blfiten und nor- 
mal saugende Honigbienen festgestellt werden. 

In dem Bestreben, das geschilderte Verhalten der 
Honigbienen zu kl~ren und Wege zu finden, wie die 
Honigbienen in den Dienst der Best~nbung derZottel- 
wickensamenbest~nde gestellt werden k6nnten, wur- 
den im Sommer 1942 K~figversuche durchgeftihrt, 

In diesen K~figversuchen erhielten ]'e ein Versuchs- 
v61kchen reinrassiger Sklenar-Bienen (langriisselig) 
und reinrassiger Nigra-Bienen (kurzrfisselig)zun~chst 
Pflanzen mit unverletzten Blttten. Weder die Nigra- 
noch die Sklenar-Bienen lernten es w~hrend der IO- 
t~,tgigen Versuchsdauer (16. 7. mit 25. 7- I942), sich 
den bequemeren Weg zum Honig zu bahnen, obwohl 
sie die Blfiten unermtidlich yon morgens bis abends 
dnrchsuchten. 

In Fortsetzung desVersuches wurden beiden Bienen- 
v61kchen Blfiten vorgesetzt, die yon Hummeln ,,vor- 
gebissen" waren und wenige Stunden nach Einbrin- 
gung dieser Pflanzen fanden sich bei beiden Bienen- 
rassen Tiere, die sich die vorhandenen BiBstellen zum 
Honigraub zunutze machten. Durch Zeichnen yon 
Bienen bei diesem Yersuch sowie in anderen F~llen 
durch Freilandbeobachtung konnte fes~:gestellt wer- 
den, dab ein und dasselbe Tier zu beiden Arten des 
Honigsammelns bef~higt sein kann. 

Somit dfirfte die anf~nglich als m6glich ausgespro- 
chene Annahme, dab n~tmlich langrtisselige Bienen 
den Normalbesuch, kurzrtisselige den Honigraub be- 
vorzugen, bei Vicia villosa nicht zutreffen: Gegen 
diese Annahme spricht auch die Tatsache, dab bei 
Freilandbeobachtung Vielfach auch langrfisselige Bie- 
nen (Krainer)beim Honigraub angetroffen wurden. 

Wichtig ist auch die Feststellung, dab im K~fig- 
versucll Honigbienen der verwendeten Rassen sicti 
als unf~hig erwiesen, die zum Honigraub notwen- 
digen L6cher selbst herzustellen. 

Die geschilderten Versuche und Beobachtungen 
verm6gen das Problem, ob und inwieweit Honig- 
bienen zur Hebung des Samenertrages bei der Zottel- 
wicke eingesetzt werd.en k6nnen, noch nicht voll- 
st~ndig zu kl~ren. Ffir die Weiterarbeit in der ein- 
geschlagenen Richtung ergeben sich vor allem fol- 
gende Fragen: 
i. Wie steht es mit dem Honigbienenbesuch in be- 

sonders hummelarmen Gegenden ? 
2. Ist es m6glich, durch rechtzeitige Lenkung des 

Befluges im Frtihsommer, bevor noch Honigraub 
einsetzt, die Bienen der Best~nbung yon Zottel- 
wicke best~nden nutzbar zu machen? 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Die Zottelwicke (Vicia villosa) dfirfte auf Grund 

der vorliegenden ]3eobachtungen und Versuche vor- 
wiegend als Fremdbest~uber und Fremdbefruchter 
anzusehen sein. 

Von den fiir die Best~ubung in Frage kommenden 
Apiden verdient die Honigbiene besonderes Interesse. 

Das Verhalten yon Honigbienen beim Besuch der 
Zottelwickenbltiten wurde in Freilandbeobachtung 
und K~tfigversuchen studiert. 

L i t e r a t u r .  
M, V. SCTrELHOI~2r P f l a n z e n b a u  z8, I942, 312--32o,  da -  

se lbs t  d a s  iHtere S c h r i f t •  angef i ih r t .  


