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apparativen Aufwandes sowie der hohen Chemi-
kalienkosten nicht geeignet.

4. Der Extraktionsapparat nach SCHMALFUSS ist
billiger und senkt die Chemikalienkosten durch ge-
ringere Losungsmittelverluste, wihrend der Zeit-
bedarf gleich groB ist. Er eignet sich deshalb auch
richt fiir Serienbestimmungen.

5. Beim ScmMALFUSs-Verfahren ist eine gleich-
miBige Extraktion schwer zu verwirklichen.

6. Die refraktometrische Fettbestimmung ist in

" 15 Minuten durchzufiihren. Dieser Vorteil wird da-
durch gemindert, daB der Brechungsindex der Ole
und wahrscheinlich auch ihre Dichte bei der Berech-
nung des Fettgehaltes nicht als konstante GroBen
angesehen werden konnen.

7. Die modifizierte Riickstandsmethode gestattet
die Untersuchung von 8o Proben tiglich durch 2 La-
boranten, wobei die Vermahlung des Untersuchungs-
materials, die Trockensubstanzbestimmung und die
Berechnung der Ergebnisse eingeschlossen sind.

8. Neben dem geringen Zeitbedarf sind bei der
Riickstandsmethode der apparative Aufwand und
die Chemikalienkosten gering.

9. Die Riickstandsmethode ist nur bei Fettgehalten
iber 259% in der beschriebenen Form anwendbar.
Bei geringeren Olgehalten ist die Einwaage von 2 g
entsprechend zu erhdhen.

10. Die Mindestmenge an Untersuchungsmaterlal
darf nicht zu klein gewidhlt werden, um bei der
Heterogenitit der Pflanzen die Entnahme einer re-
priasentativen Durchschnittsprobe zu gewihrleisten.
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Aus dem Landesinstitut fiir Agrobotanik, TApidszele

Befruchtungsuntersuchungen bei tetraploidem Rotklee*

Von ANDOR JANOSSY

Nach der Luzerne ist der Rotklee die wichtigste
Futterpflanze Ungarns. Das Anbaugebiet betrug im
Mittel der Jahre 1950 bis 1960 200000 ha. Die wich-
tigsten Anbauflichen liegen in den westlichen und
noérdlichen, regenreichen Gebieten, in denen mehr als
600 mm Jahresniederschlige fallen. In den mittleren
und ostlichen Teilen des Landes wird der Rotklee
iiberwiegend auf bewéisserten Flachen angebaut.

* Herrn Prof. Dr. OBERDORF zum 65. Geburtstag ge-
widmet.

In den an Osterreich grenzenden Gebieten entstan-
den infolge des iiber ein Jahrhundert alten Anbaues
viele értliche Okotypen, die auch heute noch Grund-
lage unserer erfolgreichen Rotkleeziichtung sind. Alle
ungarischen Rotkleesorten gehoren der frithen, zwei-
schiirigen Typengruppe an und bringen beim Rein-
anbau schon im Ansaatjahr Samenertrige.

Trotz intensiver ziichterischer Bemithungen gelang
es in Ungarn nicht, neue Rotkleesorten mit hoher Er-
tragsfahigkeit zu ziichten, da die Landsorten auf
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Grund ihrer guten Anpassungsfihigkeit gleichwertige
Ertrige brachten. Das beweisen auch die Unter-
suchungen anderer Autoren (LIszIcYN, 1951; NUESCH
1960; ZURN, 1960; BINGEFORS und AKERBERG, 1961;
LECHMANN, 1961).

Die Uberlegenheit der neuen Ziichtungen bezieht
sich im wesentlichen auf Qualititseigenschaften. Die
neuen tetraploiden Rotkleesorten bringen einen 15
bis 309, hoheren Griinmasseertrag als die diploiden
Sorten. Teilweise konnten Mehrertrige von 40—609%,
ermittelt werden (JULEN, 1959). Die Verbreitung
der tetraploiden Rotkleesorten ist erschwert, weil sie
nur einen niedrigen Samenertrag bringen (BINGE-
rors und EskKILssON, 1962). Es gelang bisher nicht,
tetraploide Rotkleesorten herzustellen, deren Samen-
ertragsfihigkeit den diploiden gleichwertig ist (JULEN
1954). Zwischen den einzelnen tetraploiden Rotklee-
stimmen gibt es hinsichtlich der Samenertragsfahig-
keit groBe Unterschiede. Eine Steigerung des Samen-
ertrages diirfte also durch zielbewuBte Selektion még-
lich sein (FRONDSEN, 1048; JULEN, 1954). Als hiu-
figste Ursachen des niedrigen Samenertrages sind
chromosomale UnregelmiBigkeiten, verminderte In-
sektenanlockung, lingere Kronenrshren, erhéhte Em-
bryonensterblichkeit und durch gréBere Selbstbe-
fruchtung verursachte Inzuchtdepressionen anzu-
nehmen (LaczyNsra-HULEWICZ, 1960).

Selbststerilitit wird von mehreren Autoren bei
tetraploidem Rotklee nicht angenommen (HERTZSCH,
1957, nach SCHWEIGER, 1957). Neben genetischen
Ursachen diirfte der Samenertrag beim Rotklee nach
unserer Ansicht durch die Zahl der Bestdubungsin-
sekten und die Wetterlage entscheidend beeinflufit
werden.

In Ungarn wurde im Jahre 1954 erstmalig tetra-
ploider Rotklee hergestellt. Um eine maximale He-
terozygotie zu erreichen, wurden neben 22 ungari-
schen Landsorten eine siebenbiirgische und eine slo-
wakische Landsorte sowie eine frithe und eine spite
deutsche Sorte und eine nordfranzdsische Herkunft
verwendet.

Das tetraploide Material wurde 2 Generationen
lang unselektiert an der Versuchsstationin Tdpldns-
zentkereszt (Westungarn) vermehrt. Danach wur-
den in grofBer Zahl frithblithende Einzelpflanzen aus-
gewihlt, die einen hohen Griinmasseertrag erwarten
lieBen. Die auf diese Weise selektierten Populationen
wurden 2 Generationen lang im Donau-TheiB-Gebiet
der ungarischen Tiefebene vermehrt und unter dem
EinfluB der trockenen kontinentalen Witterung in
Tépidszele ziichterisch bearbeitet. Die Unterschiede
im Klimaablauf der Versuchsstellen sind in Tab. 1
enthalten. Dem kiihlen niederschlagsreichen Witte-
rungsablauf in Tapldnszentkereszt steht das konti-
nentale Klima in Tdpidszele gegeniiber. Auch der
photoperiodische Einflull der Versuchsstellen ist un-
terschiedlich. Nach JULEN (1959) und POHJAKALLIO
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Tabelle 1. Tdpidszele und Tdpldnssentkeveszt (Duych-
schwnitt 1901 —1950).
Tépioszele Téplinszentkereszt
Ti(elfne}c}ee;e) (irli? West-Ungarn)
Tageslichtdauer, Stunden 1940 1820
Temperatur, °C +10,1 + 9
Absolut max. Temperatur,
°C (1956 —61) +38 +29
Absolut min. Temperatur, °C
(1956—61) —26 —17
Niederschlag, mm 551 693
Luftfeuchtigkeit, %, 74 81

(1961) bewidhren sich unter europdischen Langtags-
bedingungen die einschiirigen Rotkleetypen. Unter
ungarischen Anbaubedingungen sind infolge der kiir-
zeren Tageslichtdauer die frithblithenden, sich rasch
entwickelnden Typen iiberlegen.

So werden sich nach lingerem Anbau immer die
Typen durchsetzen, denen die photoperiodischen Be-
dingungen des Anbauortes am besten zusagen. Da-
durch gelang es uns z. B., nach 4 Generationen aus
schwedischen, einschiirigen Rotkleesorten in Téplins-
zentkereszt trotz isoliertem Anbau eine zweischiirige,
schon im Ansaatjahr bltthende Rotkleesorte herzu-
stellen (JANossy, 1962).

‘Wihrend der Bliitezeit wurden die Witterungsele-
mente und die Arbeitsweise der Bestdubungsinsekten
stindig beobachtet. Auf diese Weise sollte die Ver-
breitung des tetraploiden Rotklees als Folge ver-
besserter Samenertragsfihigkeit geférdert werden.

Versuchsergebnisse

Beziiglich Bliitezeit und Temperatureffekten unter-
schieden sich di- und tetraploide Rotkleepflanzen
nur wenig voneinander. Unter den Anbaubedingun-
gen in Tapidszele beginnt die Bliite des zweiten Aui-
wuchses des zweijdhrigen Rotklees am Vormittag
zwischen 9,30 und 10,30 und dauert bis etwa 14,30 h.
Die ersten Bliiten blithen etwa 2 Stunden lang. An
heiBen Sommertagen (Mittagstemperatur -+ 30 °C)
beginnt der Blithvorgang zeitiger und endet gegen
13,00 Uhr. Ein spdter, Anfang August blithender
Rotkleebestand verbliiht infolge der gréBeren Hitze
und der niedrigeren Luftfeuchtigkeit schneller (siehe
Tab. 2). :

Die einzelnen Bliitchen des Rotklees entwickeln
sich nacheinander. Alle nicht befruchteten Bliitchen
blithen 8 —10 Tage lang, daher kann die Bliitezeit
als Folge einer zu geringen Zahl von Bestdubungs-
insekten 3—4 Wochen lang dauern.

Nach unseren Beobachtungen verzogert sich der
Blithvorgang durch warme Nichte. GemiBigter
Wirmeriickgang wihrend der Nacht steigert die
Blithfreudigkeit. Sinkt die Tagestemperatur unter
20 °C, so wird der Blithvorgang ebenfalls verzogert
(siche Tab.3). Unsere tetraploide Rotkleesorte

Tabelle 2. Tdgliche Blitezeit des Roiklees.

Tigliche Durch- .

: Zahl der ey Beginn und Ende - .

Sorte Zeit der antersuchten Durch- schnittliche des taglichen Blitteperiode
Untersuchung Pil schnittstem- Luftfeuch- Bltibens (Tage}

anzen peratur °C tigkeit %

“Taplani’ (Diploid) 10 9,20— 15,00 5

‘Ta:xpi(,ii Poli’_ . 21.—27. VL. 10 16,5 75 10,20— 15,00 7

“Taplani’ (Diploid) 10 , 9,00— 13,00 3

“Tapidi poli’ | 10.—14.VIIIL. 10 20,0 63 9,10--12,45 6
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Tabelle 3. Temperatuveffekte auf das Blithen des Rotklees
im Klimahaus 12.—26. Juni 1961.

Tages- I

Nacht-  INummerder| Zah! der Pflanzen mit Blihbeginn
temperatur °C Sorten innerhalb von 1o Tagen
1 6
22 22 2 6
1 7
15 12 > 5
o 1 1
15 2 2 3
1 17
22 12 2 15
Sorten: 1. Taplanszentkereszti (Synonym: Téapldni)
(Diploid)

2. Tépidi poli (Tetraploid}

“T4pidi poli” ist beziiglich der niedrigen Temperaturen
toleranter. Die fir das Blithen giinstige warme
Tagestemperatur und kithle Nichte sind in Ungarn
Ende Juni bis Anfang Juli zu erwarten. Man sollte
nach Moglichkeit die Bliitezeit des Rotklees durch
einen sehr frithen ersten Schnitt auf diesen Zeitpunkt
legen.

gBeziiglich des Samengewichtes sind die spiten,
aus dem Norden stammenden Sorten den ungarischen
Herkiinften eindeutig unterlegen (siehe Tab. 4).
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Die letzte Art kommt zwar hiufig vor, beraubt
aber die Rotkleebliiten meist. Sie nagen Lécher in
die Seite der Kronenrshren und entnehmen den Nek-
tar, ohne Bestdubungsarbeit zu verrichten. Nach
Untersuchungen- von M&czAR und BoOJTOs (1957)
kann man in Westungarn in den Monaten Juli und
August 2000 bis 6000, in der Tiefebene 3000 bis
10000 Bombus-Individuen je Hektar beobachten.
Man muB aber auch feststellen, daBl die Zahl der
Bienen sich laufend verringert. Dies diirfte teilweise
auf die Anwendung von Chemikalien, zum anderen
aber auch auf das Verschwinden der Grenzraine
zuriickzufithren sein,

Die Kronenréhren des diploiden Rotklees sind
nach eigenen Untersuchungen etwa g mm lang, die
tetraploiden Rotkleesorten besitzen eine 10 mm lange
Kronenréhre. Nur bei sehr heiBem und dunstigem
Wetter steigt der Nektar der Bliite so hoch, daB er
fiir die Honigbienen noch erreichbar wird. Dennoch
148t sich nachweisen, dal} der Samenansatz durch die
Aufstellung von 2--4 Bienenvilkern je ha gefordert
wird. So erzielten wir im Jahre 1961 auf einem Rot-
kleefeld von 0,25 ha GréBe nach Ansiedlung von
2 Bienenvélkern einen Samenertrag von 85 kg. Ein
gleichgroBes Feldstiick, das nur durch eine Baum-

Tabelle 4. Blitte und Samenansatz dev novdeuropdischen Rotkleesovien in Tdpldnszentherveszt.

Sorte Herkunft Aussaat 1960 Biithen S]::l: f;le{t Bliite de‘goslzl;zlefrexs Sj:t}mlffxllfszvelcght
Kommerzial Finnland 27. IV. spérlich 30. V. 25. VI, 21. VII, 0,1
Friih Nr. 038 Diénemark 27.IV. hie und da 30. V. 1. VIL 17. VIII, | 0,5
Halbspit Nr. 5296 Dinemark 27. 1V, hie und da 30. V. 14. VII. 5. 1X0 1,0
Frith Nr. 05176 Dédnemark 27. IV. spérlich 30. V. 4. VIIL. 5. 1X, 0,3
Essi Schweden 27. IV. spérlich 30. V. 26. VI, 11, VIIL. 0,3
Svalofs silo Schweden 27, IV. ohne Bliiten 30. V. 14. VII. 3. IX. 0,1
Lassale Kanada 27. IV. sparlich 30. V. 21. VI. 18. VIII. 0,3
Redon Kanada 27. IV. spirlich 30. V. 25. VI, 18, VIII. 0,5
Krasznoufimszkij S.U. 27. IV. chne Bliiten 30. V. 19. VII. 3. IX. 0,1
Téplanszentkereszti Ungarn 27. IV. kriftiges Blihen| 30. V. 20. VL. 10. VIII. 3,0

Der Versuch wurde mit Parzellen von 50 Pflanzen reihe getrennt war, ergab nur einen Samenertrag

durchgefiihrt. Eine zweite, in Ungarn isoliert ver-
mehrte Generation der nordeuropdischen Sorten
zeichnet sich durch einen besseren Samenertrag aus
und blihte frither als die Pflanzen, die aus Original-
saatgut stammen. Eine Vermehrung des spiten Rot-
kleetyps diirfte ohne wesentliche Veridnderung der
Populationen in Ungarn 2 Generationen lang méglich
sein. Das kénnte die Samenerzeugung dieser Sorten
verbessern. Die Sorten nérdlicher Herkunft bringen
als Folge ihrer kiirzeren Langtagsperiode beim siid-
lichen Anbau weniger Bliiten als in ihrem Herkunfts-
gebiet.

Unter den Insekten, die die Bestdubung des Rot-
klees besorgen, sind verschiedene Waldbienen beson-
ders hervorzuheben. Nach den Untersuchungen von
MoczAr (1957) kommen in Ungarn folgende Bienen-
arten besonders hiufig vor:

Eucera longicornis L.
Bombus hortorum L.
. gomorum Pz.
. destinguendus Nar. (nur in Westungarn)
. Helferanus Seidl.
. agrorum F.
. Silvorum L. ssp. distinctus Vogt.
. Derhamellus K.
. lapidarius L.
. tervestyis L.

ooy s o b

von 39 kg. Die Ansiedlung von Bienenvélkern wird
dann besonders erfolgreich sein, wenn zur Bliitezeit
des Rotklees auch ein blithendes Luzernefeld in der
Nahe ist. Die Nektar raubenden Bombus terrestris
besuchen die Luzerne lieber; auf diese Weise entgeht
das Rotkleefeld den Riubern. Eine Auszihlung iiber
die Zahl der bestdubenden Insekten auf 100 m2 Fliche
wurde zwischen dem 15. und 20. Juli 1961 vorgenom-
men. Wir erzielten folgendes Ergebnis:

B. terrestris | Honigbienen

Tetraploider Rotklee-Samen-

anbau mit Bienenstécken 11 148
Tetraploider Rotklee-Samen-

anbau ohne Bienenstdcke 27 19
Luzerne-Samenzucht (vom nich-

sten Rotkleefeld 150 m ent- 87 10

fernt)

Die ziichterischen Bemiihungen zur Herstellung
von Rotkleetypen mit kurzen Kronenrdhren blieben
bislang erfolglos. Nach eigenen Untersuchungen ist
zu erwarten, daBl zwischen der Linge der Kronen-
rohre und dem Griinertrag der Pflanzen eine enge
Korrelation besteht. Aus diesem Grund diirfte die
Herstellung von Rotkleesorten mit kurzer Kronen-
rohre ziemlich aussichtslos sein.

Die Steigerung des Samenertrages bei tetraploiden
Rotkleeziichtungen gelang bei der Sorte “Tapi6i poli’
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(Tab. 5). Die Ergebnisse bestdtigten sich auch.im
Jahre 1962 (Tab. 6). Das Ergebnis ist z. T. darauf
zuriickzufithren, daB die tetraploide Sorte spiter
blithte und beim Samenansatz durch die trockene
Herbstwitterung begiinstigt wurde. Die Ergebnisse
kénnen auch durch grofiflichige Anbauversuche
unterstiitzt werden. So erzielten wir im Ansatzjahr
1962 auf einem 3 Hektar groBen Schlag einen Samen-
ertrag von 520 kg, d.h. 173 kg/ha, was als gutes
Ergebnis zu werten ist. Im Griinertrag war die Rot-
kleesorte “Tapi6i poli’ den diploiden Sorten auf dem
Versuchsfeld in Téplanszentkereszt um 669, iiber-
legen (JANossy, 1962).

Tabelle 5. Samenervivagsfihigheit dev Rotkleesorten in
- Tdpidszele 1961.
(Durchschnittsangaben von 100 Pflanzen)

. Zahl der | 1000-Sa - ene
Sorten P fllailrlliz Pé;hl Samen in kornge;liiill;t S;rf P%l;fmrzaeg
’ einer Bliite g g
“Téplani’
(Diploid) 31,4 47 1,77 2,61
“Tapiodl poli’
(Tetraploid) 27,9 48 2,77 3,70

Tabelle 6. Samenervivagsfihighkeit dev Rotkileesorten in
Tdplanszentheveszt 1962.
(Durchschnitisangaben von 50 Pflanzen)

. ) Zahl der | 1oco-Samen- |Samenerirag
Sorten Blitten pro Samenin | korngewicht | pro Pflanze
Pflanze, Zahl| _: .
’ einer Blite g g

‘Taplani’

(Diploid) 26,5 15,2 1,76 0,71
“Tapidi poli’

(Tetraploid) 19,3 42,1 3,21 2,61

Die beim Rotklee hidufig beobachtete Embryo-
sterblichkeit wird vielfach mit Meiosisstérungen er-
klart. Man sollte unserer Meinung nach auch die
Depressionen nach mehrjdhriger Verwandtschafts-
ziichtung beachten. Wir konnten beobachten, daf
die von isolierten Anbaugebieten gesammelten Rot-
klee-Landsorten im Samenertrag am mniedrigsten
lagen, stellten aber fest, daB beim erstmaligen Anbau
dieser Landsorten nur eine 35 —40%ige Befruchtung
eintrat. Der nicht mehr isolierte Nachbau hingegen
lieB den Samenertrag auf 70—809, ansteigen. Daraus
folgern wir, dafl hohe Samenertrige dann zu erwarten
sind, wenn die Sorten aus isoliert vermehrten Stim-
men zusammengesetzt werden. Aus diesem Grunde
setzt sich unsere tetraploide Rotkleesorte aus je
2—3 Vermehrungen Westungarns und der Tiefebene
zusammen.

Im Jahre 1961 konnten wir ferner beobachten, daf3
auf stickstoffreichem Lehmboden eine hochgradige
Ovariumsterilitit eintrat. Fiir die Rotklee-Samen-
erzeugung werden daher schwiicher gediingte Boden
bevorzugt.

Zusammenfassung

1. Die Samenertragsfihigkeit der ersten unga-

rischen tetraploiden Rotkleesorte wird durch Selek-
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tion {friihblithender Typen im niederschlagsreichen
westungarischen Raum und im Trockenklima der
Tiefebene wesentlich verbessert.

2. Mit einer guten Rotkleesamenernte ist in Ungarn
zu rechnen, wenn die Blite Ende Juni/Anfang Juli
einsetzt. Die tetraploide Sorte “Tapiéi poli’ vertragt
éine relativ niedrige Temperatur wihrend der Bliite
(etwa --15 °C) besser als die diploiden Vergleichs-
sorten.

3. Die nordeuropdischen spidtblithenden Rotklee-
sorten bringen niedrigere Samenertrige als die unga-
rischen Sorten. Der Samenertrag der 2., in Ungarn
vermehrten Generation ist hoher als der des Original-
saatgutes.

4. Hummeln sind auch in Ungarn fiir die Bestiu-
bung des Rotklees wichtig. Unter gewissen Voraus-
setzungen ist aber auch der Einsatz von Honigbienen
erfolgversprechend.

5. Embryo- und Pollenaborte sind in stdndig iso-
liert angebauten Rotkleepopulationen hiufig. Es ist
daher zu empfehlen, die Zuchtstimme der einzelnen
Sorten nach isolierter Vermehrung im Gemisch fiir
die Praxis bereitzustellen.

6. Ein mit Stickstoff allzu reich versorgter Boden
fordert Ovariumsterilitit.
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