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

Zur Priffung der Spezifitit des Verfahrens wurden
neben senitl- bzw. senfblglucosidhaltigen Samen
(Raps, Riibsen, weifler und schwarzer Senf) solche
Samen gepriift, die frei von diesen Stoffen sind
(Soja, Lupinen, Galega, Trigonella, Lein Perilla).
Dabei wurde gefunden, daB sich bei den ersteren
kriftige, sich rasch absetzende schwere Fillungen
bildeten,wihrend beidenletzterenkeine Fallungen auf-
traten oder nur schwache Triibungen, die nach kurzem
Stehen unter Bildung von groben, leichten Flocken
verschwanden (Tab. 2). Andere schwefelhaltige Ver-
bindungen (anorganisches Sulfat, EiweiBschwefel usw.),
die nur in Spuren in die wisserige Losung iibergehen
konnten, stéren also den Nachweis nicht.

Fiir Serienuntersuchungen hat sich die folgende
Arbeitsweise als geeignet erwiesen: 1 g Rapssamen
werden im Reagenzglas mit 5 com Wasser iber-
gossen, je Too Gliser in einen Reagenzglaskorb ein-
gestellt und in diesem 1/, Std. irn Wasserbad gekocht.
Darauf wird das Kochwasser in Reagenzgliser, die
in einem zweiten Korb bereit stehen, abgegossen
und jeweils mit 1 ccm 5%iger Bariumchloridlésung
und '/, com konz. Salpetersiure versetzt und noch-
mals eine halbe Stunde im Wasserbad gekocht. Nach
kurzem Stehen werden die Gldser auf Vorhandensein
und Stirke der Fillungen durchgesehen. Da beim
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Stehen in der Kilte Bariumnitrat ausfallen kann,
muB die Durchsicht bald nach Durchfiithrung der
Reaktion vorgenommen werden.

Tabelle 2. Ausfall dev Bariumsulfai- Reaktion
bei senfilhaltigen und semfolfreien Samen.

Material Niederschlag

Raps. . . . . ...
weiBer Senf. . . . .
schwarzer Senf . . .
gelbe Lupinen. . .

kraftig, weiB, schwer

Soja. v ... } kein Niéderschlag

Hafer . . . . ...

g:;:;: oo 2 "1 sehr schwach, sphmqtzig,
Trigoneila grau, grobflockig, leicht
Perilla . . . . ... .

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Me-
thoden sind in enger Fiihlungnahme mit Hertn Dr.
TrorL, Miincheberg, in dessen Hinden die Bearbei-

. tung von Problemen der Ziichtungsforschung beim

Raps liegt, entstanden.
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Bliutenbiologie und Samenansatz bei Vicia villosa.

Von M. v. SCHELHORN.

In den Jahren 1939 bis 1943 wurden die bliiten-
biologischen Verhiltnisse bei der Zottelwicke (Vicia
villosa) studiert. Ziel und Zweck dieser Untersuchun-
gen war, von der biologischen Seite her Hinweise zu
der Frage zu finden, wie der schlechte und unsichere
Samenansatz dieser wertvollen Futterpflanze, sei es
auf anbautechnischem oder auf ziichterischem Wege,
verbessert werden koénnte.

Die Untersuchungen fanden am Institut fir Acker-
und Pflanzenbau der Technischen Hochschule Miin-
chen unter Oberleitung von anfanglich Herrn Geheim-
rat KiessLING, spiter Herm Prof. Dr. KREUTZ bzw.
Herrn Prof. Dr. ScHEIBE statt und erfreuten sich der
wohlwollenden Férderung dieser Institutsleiter, wofiir
auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Die Finan-
zierung der Arbeiten erfolgte durch den Forschungs-
dienist.

" Uber Teilergebnisse der Arbeiten wurde bereits be-

richtet (1942). In der vorliegenden Veréffentlichung

soll der neueste Stand der Untersuchungen, besonders
auf Grund der Beobachtungen -und Versuche der

Jahre 1942 und 1943, zusammengestellt werden.

Im Laufe der Untersuchungen schilten sich fol-
gende Fragenkomplexe heraus:

1. Ist Vicia villosa im allgemeinen als Fremd-
bestiduber oder als Selbstbestauber anzu-
sehen? . _ ‘

2. Besteht die Rolle der Insekten beim Zu-
standekommen des Samenansatzes ledig-
lich in mechanischer Einwirkung oder ist
zur Befruchtung fremder Bliitenstaub
wesentlich?

3. Inwieweit vermdgen Honigbienen und an-
dere Apiden die Bestdubung zu vermit-
teln?

1. Zur Frage der Fremd- oder Selbst-
bestdubung.

Nachdem in den Jahren 1939, 1940 und 1941 fest-
gestellt worden war, daBl mittels Pergamintiiten und
Gazekisten isolierte Bliiten nur zu ejnem ganz ge-
ringen Prozentsatz Samen ansetzten, wurden 1942 die
Beziehungen zwischen Insektenbesuch und Samen-
ansatz im Kifigversuch nachgepriift. Versuchsanstel-
lung und Ergebnis dieser Kifigversuche sei kurz ge-
schildert:

Die Versuchskifige waren je 2 m hoch, zm lang,
1 m breit und mit feinmaschiger Gaze iiberzogen.
Als Vertreter der Zottelwickenformenkreise ,,behaart”
und ,,unbehaart” wurden die Zuchtsorten ,,Ostsaat®
und ,,Poppelsdorfer verwendet. Von jeder dieser Sor-
ten wurden je 20 Pflanzen in einem Kéfig mit Bienen
beschickt, bzw. ohne Bienen isoliert. Die Versuchs-
pflanzen wurden aus Hochzuchtsaatgut als Frithjabrs-
ansaat in Tépfen herangezogen und. kurz vor dem .
Aufblithen in die Kifige gebracht. Sie blithten im
Kifig sehrreich. Nachdem im Kéfig geniigend Bliiten-
stinde so weit entwickelt waren, wurden je Pflanze
15—20 Bliitenstinde ausgewihlt, bei denen die un-
tersten Bliiten voll aufgebliiht waren. Diese Bliiten-
stinde wurden markiert und die Bliiten bzw. Knospen
daran gezdhlt. Sodann wurde in je einen Kifig ,,Ost-
saat‘ und ,,Poppelsdorfer ein Versuchsbienenvolk-
chen eingebracht. Diese Versuchsbienenvélkchen —
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reinrassige Sklenarbienen, einige 100 Bienen in einem
Kéniginzuchtkistchen -— stellte freundlicherweise
Herr Landwirtschaftsrat SCHREIBER zur Verfiigung,
dem ich auch an dieser Stelle fiir sein reges Interesse
und seine vielfache Unterstiitzung der Versuche herz-
lich danken moéchte. Die Bienen wurden so lange in
den Kifigen belassen, bis alle markierten Bliiten-
stinde abgebliht waren (5. 7.—1I3.7. 1942). Die
Bienen besuchten, begiinstigt durch gutes Wetter,
die Bliiten wdhrend der ganzen Versuchsdauer sehr
eifrig. Der Bienenbesuch erfolgte wihrend der ganzen
Dauer dieses Versuches in der Weise (vgl. Lit. und
S. 24 vorliegender Versffentlichung), daB der Riissel
von vorne in die Bliiten eingefithrt wurde.

Schon nach wenigen Tagen war deutlich ersicht-
lich, daB in den mit Bienen versehenen Kifigen das
Blithen ‘der Pflanzen nachlie und der Hiilsenansatz
begann. Dagegen blieben die Pflanzen in den Kon-
trolikifigen ohne Bienen wviel linger in Vollbliite.
Nach Eantfernung der Bienen blieben die Pflanzen
noch so lange in den Kifigen, bis auch bei den Kon-
trollen ohne Bienen simtliche markierten Bliten-
stinde vollstindig verbliiht waren.

Bei der Reife wurden an den markierten Bliiten-
stinden die angesetzten Hiilsen (mit mindestens
1 Samen) gezihlt. Es ergaben sich die folgenden
Ansatzverhiltnisse: '

mit Bienen ohne Bienen
. Hiilsen in% Hiilsenin%
Sorte der Bliiten der Bluten |
D von 20 m Dvon20 | .
Pflanzen Pilanzen
Ostsaat. . . . . . 9,66 ‘%4 1,20 0,30 + 0,20
Poppelsdorfer . . . 8,51 | 0,59 1,03 + 0,36

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

Ein durchschnittlicher Ansatz von 8—10 9 der Bli-
ten ist freilich ein recht geringer. Aber auch im Feld-
bestand frei abgeblithte Pflanzen erreichten im glei-
chen, verhiltnism4Big warmen und trockenen Sommer
1942 ebenfalls nur Durchschnittsansatzverhiltnisse
derselben Groflenordnung. Auchbeikiinstlicher Selbst-
und Fremdbestiubung konnten im allgemeinen nie
héhere Ansatzprozente erzielt werden. Warum auch
bei reichlicher Bestiubung nur ein so geringer Prozent-
satz der Bliiten ansetzt, ist noch nicht gekldrt. Der
weitaus groBte Teil aller Bliiten fillt einige Tage nach
dem Verblithen ab. Diese Erscheinung tritt auch im
Kafigversuch trotz reichsten Bienenbeflugs ein. So-
bald aber dieser erste Bliiten- bzw. Fruchtfall abge-
schlossen ist, fallen — bel ausreichender Stiitzel der
Bestinde — nur mehr sehr wenige Hiilsen im halb-
reifen Zustand, also mit mehr oder weniger in Aus-
bildung begriffenen Samen, ab. Ich méchte daher
annehmen, daB weniger mangelnde Erndhrung der
jungen Hiilsen als fehlende Befruchtung die Ursache
fiir den Bliitenfall ist. In den Kifigversuchen wire
zwar die Moglichkeit der Bestdubung giinstig.. Es ist
aber denkbar, daB infolge der unnatiirlichen Licht-
und Feuchtigkeitsverhiltnisse die Befruchtung nicht

1 Selbstverstandlich soll hier von dem Abfaulen balbreifer
und reifer Hiilsen bei ungeniigender Stiitze und damit Lage-
rung abgesehen werden, einer Erscheinung, die zwar in der

Praxis eine sehr groBe Rolle spielt, aber nicht im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung behandelt wird.
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bei allen bestdubten Bliiten eintrat. Aber auch andere
Ursachen, so z. B. Intersterilitdt, kénnten bei der
mangelhaften Befruchtung mitspielen.

Auch beiAusschluB vonBienen wurden einige Hitlsen
angesetzt. Allerdings ist noch nicht ganz sicher, ob
diese wenigen, anisolierten Pflanzen gebildeten Hiilsen,
durch spontane Selbstbestiubung oder durch die Mit-
wirkung kleinerer Insekten, z. B. Blasenfiile, ent-
standen sind. Natiirlich wiren Pflanzen mit stirkerer
Neigung zu spontaner Selbstbestdubung von groflem
Interesse. Die Moglichkeit ihrer ziichterischen Aus-
wertung steht und fillt allerdings mit dem nun zu be-
sprechenden Problem, nimlich mit der Frage, ob Fremd-
befruchtung zum Samenansatz und zur Erzeugung
lebensfahiger Nachkommenschaften notwendig ist.

2. Ist Vicia villosa als Fremdbefruchter
anzusehen?

Die Zottelwicke ist, wie zahlreiche Selbstungsver-
suche ergaben, nicht in dem AusmaB, wie etwa Rot-
klee, selbststeril. Es gelang in vielen IFallen bei kiinst-
licher Selbstbestiubung, Samenansatz und lebens-
fihige Nachkommen zu erzielen. Dennoch diirfte Vicia
villosa im allgemeinen als Fremdbefruchter anzuspre-
chen sein, obwohl bei freier Bestdubung infolge des
Baues der Bliiten und des groBen Bliitenreichtums der
Pflanzen vermutlich mindestens ebensoviel bliiten-
und pilanzeneigener Pollen auf die empfingnisfihige
Narbe gelangt wie fremder Bliitenstaub.

In Verfolgung der Frage, ob unter natiirlichen Um-
weltbedingungen Selbstbefruchtung oder Fremdbe-
fruchtung bei der Zottelwicke vorherrscht, wurden
vor allem Nachkommenschaften aus freier Bestaubung
von Pflanzen, die sich durch ein rezessiv erbliches
Merkmal auszeichneten, analysiert. Blithten solche
abweichende Einzelpflanzen inmitten der Normalbe-
stinde frei ab; so konnte aus der Zusammensetzung
der Nachkommenschaften auf stattgefundene Selbst-
befruchtung oder Fremdbefruchtung geschlossen wer-
den. So wurde vor allem in Bestinden von Zucht-
sorte und Wildpopulationen nach weil und einfarbig
hellila blithenden Pflanzen gesucht. Durch Selbstung
und Kreuzung wurde festgestellt, daB diese Bliiten-
farben sich rezessiv vererbten. Die betreffenden Pflan-
zen blithten inmitten der normalblithenden Umgebung
frei ab, und die daraus erwachsenen Samen wurden
wieder ausgesit. Der Nachbau war in solchen Fillen
groBtenteils, meist 100%ig, normalblithend und be-
wies damit seine Herkunft aus Fremdbefruchtung.
Besonderer Wert mufl dabei auf die Nachkommen-
schaft von Pflanzen gelegt werden, die nicht unter-
einander verwandt und nicht bereits in fritheren Ge-
nerationen der Inzucht unterworfen waren.

Natiirlich lassen diese Beobachtungen am Nachbau
einzelner Individuen aber noch kein endgiiltiges Urteil
dariiber zu, ob und inwieweit auch mehr oder weniger
zur Selbstbefruchtung neigende Formen von Vicia

- villosa gefunden werden kdnnen.

Einen weiteren Beweis fiir die Annahme, dafB Vicia
villosa im allgemeinen als Fremdbefruchter anzuspre-
chen ist, gab auch die Beobachtung typischer ,,In-
zuchterscheinungen®, ndmlich des Auftretens chloro-
tischer Kiimmerpflanzen in Sippen, die durch mehrere
Generationen geselbstet wurden. '

Die Frage, ob Fiahigkeit zur Selbstbestdubung und
damit Selbstbefruchtung ein mégliches und lohnendes
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Zuchtziel bei Vicia villosa darstellt, muB noch offen
gelassen werden.

3. Hummeln und Bienen, besonders Honig-
bienen, als Blutenbesucher

Bei Beobachtungen, die sich vom Alpenrand bis
zum Wiener Becken und zum frinkischen Jura er-
streckten, wurde festgestellt, dafl unter siiddeutschen
Verhiltnissen vor allem folgende Hummel- und Wild-
bienenarten als Bestiuber bei der Zottelwicke zu

wirken vermogen: Bombus agrorum, Bombus pratorum,

Bombus. hortorum, Bombus lapidarius, Eucera longi-
cornis, Anthidium montanum. Dagegen treten Bom-
bus tervestris und Bombus mastrucatus als Honig-
riuber auf, indem sie in bekannter Weise die Ober-
seite der Kronrghre an ihrem hinteren Ende auf-
beiBen.

Nachdem bekanntlich die angefithrten bestdubenden
Hummel- und Wildbienenarten in vielen Gegenden zu
spdrlich auftreten, um ausreichenden Samenansatz zu
gewihrleisten und auBerdem erst in der zweiten Hilfte
des Sommers in groferer Zahl zur Verfiigung stehen,
wire, analog den Verhiltnissen bei Rotklee, die Még-
lichkeit einer ausreichenden Bestiubung der Zottel-
wickensamenbestdnde durch Honigbienen von grofer
wirtschaftlicher Tragweite. Daher wurde dem Besuch
der Zottelwickenbliiten durch Honigbienen gréBte
Aufmerksamkeit geschenkt.

Die seit einer Reihe von Jahren in den angefithrten
Gegenden Siiddeutschlands durchgefithrten Beobach-

tungen iiber das Verhalten von Honigbienen beim -

Besuch von Vicia villosa lassen sich folgendermaBen
zusammenfassen:

Im Frithsommer (je nach Gegend und Witterung
Anfang Juni bis Anfang Juli) besuchten alle oder
mindestens die tiberwiegende Mehrzahl der Honig-
bienen die Zottelwickenbliiten in der Weise, daB sie
ihren Riissel vom vorderen Eingang der Bliitenkrone
durch deren ganze Linge bis zu dem am Bliiten-
grunde befindlichen Honig fithrten. Dafl dabei tat-
sichlich Saugen von Nektar und nicht nur Pollen-

sammeln stattfindet, konnte in zahlreichen Fillen -

festgestellt werden, Es ist anzunchmen und wurde
auch durch den entsprechenden Samenansatz (z.B. in

dem auf S, 22 angefiilhrten Kifigversuch) bestitigt, .

daB die Honigbienen bei dieser Art des Bliitenbesu-
ches als Bestduber wirksam sind.

Fanden die Beobachtungen dagegen zu wenig spé-
terer Jahreszeit, etwa unter Miinchner Verhiltnissen
von Anfang Juli an, statt, so bot sich ein ganz anderes
Bild: Im spiteren Verlaufe des Sommers, so besonders
in den Monaten Juli und August, wurden in den an-
gefiihrten Gegenden auf den Zottelwickenbestinden
so gut wie ausschlieBlich Bienen festgestellt, die unter
Umgehung des Weges durch die Bliitenkronrshre und

. damit ohne fiir die Bestiubung titig zu sein, den
Honig aus Léchern auf der Oberseite der Bliitenkrone,
nahie am Kelchrand, stahlen: Durchmusterte man in
dieser Zeit ein blithendes Zottelwickenfeld, so war es
beinahe unméglich, intakte Bliiten, die nicht an der
angefiihrten Stelle durchldchert waren, zu finden.
Dieses Bild durchlécherter Bliiten und honigrauben-
der Bienen boten die beobachteten Zottelwicken-
bestinde den ganzen Sommer hindurch, erst im
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Herbst konnten wieder unverletzte Bliiten und nor-
mal saugende Honigbienen festgestellt werden.

In dem Bestreben, das geschilderte Verhalten der
Honigbienen zu Kliren und Wege zu finden, wie die
Honigbienen in den Dienst der Bestdubung der Zottel-
wickensamenbestinde gestellt werden kénnten, wur-
den im Sommer 1942 Kifigversuche durchgefiihrt.

In diesen Kafigversuchen erhielten je ein Versuchs-
volkchen reinrassiger Sklenar-Bienen (langriisselig)
und reinrassiger Nigra-Bienen (kurzriisselig) zunichst
Pflanzen mit unverletzten Blitten. Weder die Nigra-
noch die Sklenar-Bienen lernten es wihrend der 10-
tdgigen Versuchsdauer (16. 7. mit 25. 7. 1942), sich
den bequemeren Weg zum Honig zu bahnen, obwohl
sie die Bliiten unermiidlich von morgens bis abends
durchsuchten.

In Fortsetzung des Versuches wurden beiden Blenen—
volkchen Bliten vorgesetzt, die von 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 von
Bienen bei diesem Versuch sowie in anderen Fillen
durch Freﬂandbeobachtung konnte festgestellt wer-
den, daB ein und dasselbe Tier zu beiden Arten des
Honlgsammelns befdhigt sein kann.

Somit diirfte die anfinglich als'méglich ausgespro-
chene Annahme, da8 niamlich langriisselige Bienen
den Normalbesuch, kurzriisselige den Honigraub be-
vorzugen, bei Vicia villosa nicht zutreffen: Gegen
diese Annahme spricht auch die Tatsache, daB bei
Freilandbeobachtung vielfach auch langriisselige Bie-
nen (Krainer) beima Honigraub angetroffen wurden.

Wichtig ist auch die Feststellung, daBl im Kafig-
versuch Honigbienen der verwendeten Rassen sich

" als unfdhig erwiesen, die zum Honigraub notwen-

digen Licher selbst herzustellen.

Die geschilderten Versuche und Beobachtungen
vermégen das Problem, ob und inwieweit Honig-
bienen zur Hebung des Samenertrages bei der Zottel-
wicke eingesetzt werden konnen, noch nicht voll-
stindig zu kliren. Fiir die Weiterarbeit in der ein-

‘geschlagenen Richtung ergeben sich vor allem fol-

gende Fragen:

1. Wie steht es mit dem Honigbienenbesuch in be-
sonders hummelarmen Gegenden ?

2. Ist es moglich, durch rechtzeitige Lenkung des
Befluges im Frithsommer, bevor noch Honigraub
einsetzt, die Bienen der Bestiubung von Zottel-
wicke bestinden nutzbar zu machen?

Zusaimmenfassung.
Die Zottelwicke (Vicia villosa) dirfte auf Grund

. der vorliegenden Beobachtungen und Versuche vor-

wiegend als Fremdbestiuber und Fremdbefruchter
anzusehen sein.
Von den fiir die Bestiubung in Frage kommenden

- Apiden verdient die Honigbiene besonderes Interesse.

Das Verhalten von Honigbienen beim Besuch der
Zottelwickenbliiten wurde in Freilandbeobachtung
und Kifigversuchen studiert.
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