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Mit 5 Abbildungen 

Umfangreiche Bemtihungen sind in den ver- 
gangeneI1 Jahrzehnten unternommen worden, um 
die Befruchtungsverhiiltnisse und, damit im Zu- 
sammenhang stehend, die Samenertr~ge bet Rotklee 
auf zfichterischem Wege zu verbessern und sicherer 
zu gestalten. 

Da der Rotklee, eine unserer wichtigsten Futter- 
pflanzen, die l~ngste Bliitenr6hre aller genutzten 
Kleearten besitzt und somit vorzugsweise nur die 
zahlenm~13ig geringer auftretenden langrtisseligen 
Insekten in der Lage sind, bis zum Nektar auf dem 
Blfitengrund vorzudringen, lag es nahe, die groBe 
Variabilit~it def. Blfitenr6hrenliinge zur Ztichtung 
eines kurzr6hrigen Rotklees zu nutzen, damit auch 
kurzrfisselige Insekten, insonderheit unsere Haus- 
bienen, sich in st~rkerem Mal3e an der Befruchtung 
beteiligen. Dieses Zuchtziel hat die Ztichter nahezu 
5o Jahre besch/iftigt. Alle diese Bemtihungen sind 
aber bis heute aus vorwiegend zwei Grtinden erfolglos 
geblieben. Es wird fibereinstimmend berichtet, dab 
Xurzr6hrigkeit bet Rotklee offenbar mit Inzueht- 
depressionen verbunden ist, die sich in herabgesetzter 
Wtichsigkeit, Ausbildung einer geringeren Zahl Blti- 
tenk6pfchen und Fertilit~itsst6rungen auspr~igt. Diese 
Inzuchtsch/idigungen sind abet wahrscheinlich eine 
Folge davon, dab die Ausgangsbasis des Zucht- 
materials zu eng gew~hlt worden ist. Wesentlich 
wichtiger ftir die Erfolglosigkeit dieser Bemtihungen 
aber ist die Erkenntnis, dab kurzrtisselige Insekten, 
beispielsweise Bienen, gar nicht daran denken, 
kurzr6hrigen Rotklee vorzugsweise zu befliegen. Das 
gleiche gilt fibrigens auch ftir langrtisselige ]3ienen, 
die sich nicht als Spezialisten ftir langr6hrige Bltiten 
betrachten, ja selbst die Hummeln mit ihrem langen 
Riissel befliegen lieber Bltiten, bet denen der Nektar 
mtiheloser und ohne besonderen Xraftaufwand erreich- 
bar ist. 

Da der Rotklee zu den strengen Fremdbefruchtern 
z~ihlt, wurde eine weitere M6glichkeit, zu sicheren 
Samenertr/igen zn kommen, darin erblickt, nach 
selbstfertilen Formen zu suchen. Die Selbststerilit/it 
des Rotklees wird durch eine Serie multipler S-Allele 
bedingt, wozu sich noch teilweise Intersterilit~tt 
gesellt. Ganz abgesehen davon, dab Selbstfertilit~tt 
bet 1Rotklee nur ~tuBerst selten auftritt, sind auch 
hier Inzuchtsch~iden nicht vermeidbar, so dab diese 
M6glichkeit in tier Endkons~quenz ftir die praktische 
Nutzbarkeit ebenfalls ausscheidet. 

Es besteht jedoch ztichterisch noch ein dritter, und 
soweit ans den bier zu berichtenden Ergebnissen 
ersichtlich, gangbarer Weg, die Samenertrlige des 
Rotklees zu verbessern. Der Fruchtknoten des Rot- 
klees besitzt stets zwei, in seltenen Fallen sogar drei 

* Herrn Professor Dr. OBElaI)ORF znm 65. Geburtstag 
gewidmet. 

oder vier Samenanlagen, die aber in der Regel nur 
einen Samen ausbilden. Das gelegentliche Auftreten 
yon zwei Samen pro Htilse war Anlal3, zu versuchen, 
ob es m6glich ist, auf ztichterischem Wege das Auf- 
treten yon Doppelsamigkeit zu erh6hen und diese 
Eigensehaft zu manifestieren. 

In der Literatur sind nur wenige Angaben tiber 
das Vorkommen von zwei Samen pro Htilse bet Rotklee 
zu finden. So gibt SCHLECHT (1922) die H~ufigkeit 
des Auftretens zweik6rniger Htilsen mit 1,2% s/imt- 
licher befruchteter Htilsen an. Im allgemeinen waren 
die ,,Doppelk6rner" kleiner und wiesen ein um 
ca. 2o% geringeres Tausendkorngewicht auf. NESSLEI~ 
(1930/31) fand bet fret abgebltihten Pflanzen 1,29% 
zweisamige Htilsen. BOGAERT (1958) arbeitete mit 
13 Herktinften bzw. Sorten und ermittelte im Aus- 
gangsmaterial zwischen 2,56 und 7,87~ (im Durch- 
schnitt =4,73%) Htilsen mit zwei Samen. An einzelnen 
K6pfchen, von deren Samen Nachkommenschaften 
angezogen wurden, konnten zwischen 11,86 und 
45,16% zweisamige Htilsen festgestellt werden. Inner- 
halb yon 6 Generationen war es m6glich, den Anteil 
Htilsen mit zwei Samen attf 29,6 % zu steigern. 
BOGAE~T unterstreicht, dal3 diese Eigenschaft gene- 
tisch bedingt und komplexer Natur ist. Untersuchun- 
gen tiber den Erbgang sind ~iul3erst schwierig, da bet 
Rotklee vollst~indige Selbststerilit~tt vorliegt. Ebenso 
wie SCHLECHT stellte auch BOGAER* ein niedrigeres 
Tausendkorngewicht bet den Samen aus zweisamigen 
Htilsen im Vergleich zu den aus einsamigen Htilsen 
lest. Das Tausendkorngewicht einsamiger Htilsen 
betrug im Durchschnitt 1,78 g, w~ihrend lOOO Samen 
aus doppelsamigen Htilsen 1,54 g wogen, das ent- 
spricht ether Differenz yon 13,5%. 

BINGEFORS und QUITTENBAUM (1960) berichten 
fiber das Vorkommen yon zwei Samen pro Htilse in 
Schweden. Nach diesen Angaben treten im Durch- 
schnitt 2,1~ mehrsamige Htilsen im Verh~tltnis aller 
samentragenden Hfilsen auf, wobei allerdings Schwan- 
kungen von o bis 9,4% zu verzeichnen waren. Das 
Vorkommen mehrsamiger Htilsen bet Lokalst~immen 
wird mit o,1 bis 0,5% angegeben. Auffallend war, 
dab der Stamm 'Merkur' einen h/Sheren Anteil 
mehrsamiger Htilsen als der Stamm 'Ultuna' auf- 
wies. Die groBen Unterschiede, die bet Kreuzungs- 
material auftraten, lassen deutlich erkennen, dab hier 
eine erblich bedingte Eigenschaft vorliegt. Bet 
tetraploidem Rotklee wurden keine mehrsamigen 
Htilsen gefunden. 

Material und Methode 

In der Annahme, dab in einem m6glichst heteroge- 
nen Material die Eigenschaft, zwei Samen pro Htilse 
auszubilden, mit gr613erer Wahrscheinlichkeit als 
innerhalb einer einzigen Sorte anzutreffen ist, wurde 
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als Ausgangsmateriat Rir die Untersuchungen ein 
Gemisch aus den Sorten 'Marino' und 'Ostsaat' 
sowie aus den Landsorten 'Sulzbacher', 'Probsteier', 
'Thiiringer' und 'Cottewitzer' verwendet. Die Aus- 
saat erfolgte jeweils Ende Januar oder Anfang Fe- 
brunt im GewAchshaus, und in der ersten AprilhAlfte 
sind die Pflanzen einzelpflanzenweise ins Freiland 
gepflanzt worden. 

Methodisch gelangte in den ersten Jahreii nur die 
einfache Selektion zur Anwendung. Es ist vorge- 
sehen, erst nach einer gewissen AusprAgung and 
Konstanz des Merkmales Zweisamigkeit mit plan- 
mABiger Kombinationszachtung zu beginnen. Bei 
der Ausleseziichtuiig ist so verfahren worden, dab 
im Aussaat- bzw. Pflanzjahr sAmtliche Pflanzen 
geerntet und auf das Vorkommen yon zwei Samen 
pro Htilse untersucht warden. Im darauffolgencien 
zweiten Lebensjahr blahten dann nut die auf Grund 
der Ergebnisse des Vorjahres selektierten Pflanzen 
mit einem gewissen Anteil yon zwei Samen pro ttfilse 
gemeinsam untereinander ab, die restlichen warden 
~ernichtet. (Eine Ausnahme bildet die Ernte 1961. ) 

Im Jahre 1952 gelangte das Soften- mid Land- 
sortengemisch erstmalig zur Anssaat. Die Ernte 
des gleichen Jahres ergab, dab innerhalb yon 18ooo 
untersuchten Einzelpflanzen o,6~ aller befruchteten 
Halsen zwei Samen enthielten. Der Anteil doppel- 
samiger Halseii pro Pfianze schwankte zwischen o 
und 7,1~ . SAmtliche Pflanzen mit doppelsamigen 
Htilsen, unabhAngig vom Anteil pro Pflanze, blahten 
1953 geschlossen untereinander ab, und 218 sind 
geerntet worden. Diese 218 Einzelpflanzen wurden 
im Jahre 1954 nachkommeiischaftsweise ausgesAt, 
einzetpflanzenweise ins Freiland verpflanzt, and nach 
erfolgter Ernte sind sie auf zwei Samen pro Hijlse 
untersueht worden. Alle Pflanzen (15o8 Stack) 
aus den 218 Nachkommenschaften mit doppelsamigen 
tialsen blahten im Jahre i955 wieder gemeinsam 
untereinander ab. Nach anschlieBeiid erfolgter 
Untersuehung wurden alle die Pflanzen ausgeschie- 
den, die nicht mindestens 15% zweisamige Halsen 
pro Pflanze aufwiesen, so dab far die Aussaat 1956 
661 Einzelpflanzennachkommenschaften zur Verfii- 
gung standen. Im Jahre 1957 wurden linch Vor- 
selektion 1956 9176 Pflanzen mit doppelsamigen 
Halsen gefunden; von diesen sind bei der Endselek- 
tion alle Pflanzen ausgesehieden worden, die nicht 
mindestens 25% HiJlsen mit zwei Samen aufwiesen, 
so da6 1958 56 Einzelpflanzennachkommenschaften 
zur Aussaat gelangten. Ab 1958 sind schoii bei der 
Vorselektion Pflanzeii, die nicht einen bestimmten 
Prozentsatz doppelsamiger Halsen aufwiesen, ausge- 
schieden worden, im Jahre 1958 lag dieser Prozent- 
satz bei 25%. Nach der nunmehr verAnderten Vor- 
selektion im Ansaatjahr 1958 bltihten voii den 
56 Nachkommenschaften im Jahre 1959 noch 
333o Pflanzen gemeinsam uiitereinander ab. 

Vom Jahre 1959 an erfuhr der bisher eingehaltene 
Selektionszyklus eine Anderung. Die Verarbeitung 
des aus der Ernte 1959 stammenden Materials konnte 
im Winter 1959/6o bis zum Saattermin 196o nicht 
abgeschlossen werden, so dab eine i3berlagerung des 
gesamten Materials bis zum Winter 196o/61 erforder- 
lich wurde, and eine Neuansaat erst wieder 1961 
erfolgte. 

Von den 333o Pflanzen der Ernte 1959 wurden 
diejenigen yon der weiteren Zuchtarbeit und far 
die nAchste Aussaat ausgesehlossen, die bei der End- 
selektion nicht mindestens 5o% doppelsamige Halsen 
aufwiesen, so dab im Frahjahr 1961 48 Einzelpflan- 
zennachkommenschaften zur Aussaat gelangten. In- 
folge Fral3schAden dutch Hasen und teilweise mangel- 
hafter Ausreife konnten im gleichen Jahr davon 2837 
samenreife Pflanzen geerntet werdem Die Vorselek- 
tion wurde in diesem Material wie ttblich durchge- 
fahrt, uncles war vorgesehen, Itir die Endselektion 
alle die Pflaiizen nicht zur Bliite kommen zu lassen, 
die bei der Vorselektion nicht schoii mindestens 
3o% Halsen mit zwei Samen aufwiesen. Da aber 
im Winter 1961/62 sAmtliche Pflanzen auswinterten, 
mugten im Frahjahr 1962 Einzelpflanzennachkom- 
menschaften zur Aussaat gelangen, die eigentlich 
nur zur Vorselektion verwendet werden sollten. Die 
Aussaat 1962 erfolgte dann in drei Gruppen. Die 

Gruppe  A, bestehend aus 23 Einzelpflanzennach~ 
kommenschaften, enthielt alle die Pflanzen, die 
mindestens 65% doppelsamige Halsen aufwiesen; 
Gruppe B, bestehend aus 8 Einzelpflanzeiinach- 
kommenschaften, enthielt die Pflanzen, die 60,0 bis 
64,9% Doppelsamige enthielten, and die Gruppe C, 
bestehend aus 15 Einzelpflanzeiinachkommenschaften 
von Pflanzen mit 5 o, o -- 59,9 % doppelsamigen Halsen. 

Die Reduzierung des Zuchtmaterials ab 1958 
wurde n6tig, well dessen Verarbeitung sonst nicht 
mehr zu bewAltigen gewesen ware. Des weiteren 
wurde erhofft, auf diese Weise schneller zu hochgradig 
homozygoten Formen zu kommen. 

Die Zahl der pro Nachkommenschaft angezogenen 
Einzelpflanzen belief sich bis zum Jahre 1958 aaf 
durchschnittlich 5o, sie wurde ab 1958 auf 8o bis lOO 
erh6ht. 

Was die Zahl der pro Pflanze verarbeiteten Frucht- 
stAnde betrifft, so warden bis zum Jahre 1957 sAmt- 
liche K6pfchen einer Pflanze untersucht. Eine sta- 
tistische Auswertung des bis zu diesem Termin ver- 
arbeiteten Materials sowie yon Stichproben aus den 
folgendeii Untersuchungen ergab, dab die Verarbei- 
tung yon lo gut ausgereiften FruchtstAnden pro 
Pflanze als reprAsentativ angesehen werden kaiin. 

Die im Jahre 1959 abgeernteten Einzelpflanzen 
wurden nicht wie Oblich umgebrochen, sie sollten 
noch eiii drittes Lebens- bzw. zweites Samenjahr 
stehenbleiben, um festzustellen, ob eventuell die 
Jahreswitterung einen EinfluB auf die Ausbildung 
yon zwei Samen pro Halse ausabt. Ftir diese Prtifung 
sind 42 vollstAndig und ungeschwAcht aberlebende 
Pflanzen der Ernte 1959 mit mindestens 3o% doppel- 
samigen Halsen im Jahre 196o ein zweites Mal auf 
die HAufigkeit des Auftretens von zwei Sameii pro 
Halse antersucht worden. Bei diesem Versuch ist 
der gliickliche Umstand zu verzeichnen, dab in bezug 
auf die Rotkleesamenbi.ldang eiii sehr gates (1959) 
und ein schlechtes Jahr (196o) verglichen werden 
k6nnen. 

Im Jahre 1961 gelangten, wie bereits dargelegt, 
die Nachkommenschaften der Einzelpflanzen aus der 
Ernte 1959 zur Aussaat, die nach der Eiidselektion 
mindestens 5o% Halsen mit zwei Samen aufwiesen. 
Von diesen Einzelpflanzen wurden abet die Samen 
aus doppelsamigen Halsen und die Sameii aus ein- 
samigen Halsen nachkommenschaftsweise getrennt 
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Tabelle 1. Effekt der Auslese auf  2 Samen pro HCilse bei Rotklee. 

AusgangsmateriM 
1955 
1957 
1959 
1961 

Ohne Einbeziehung der Vorselektion: 

Zahl der untersuehten Pflanzen 
Zahl der untersuehten K6pfchen 
Zahl der untersuehten Bltitehei1 

Zahl der 
untersuehten 

Pflanzen 

18000 
1508 
9 176 
333 ~ 
2837 

Pflanzen 
mit  i Samen 

Pflanzen 
mit  2 Samen 

pro Hfilse 
i n %  

2 Samen pro Hfilse 
im ~ aller Pflz, 

in % proHfilse 
i n %  

_ _  m 

55, 6 44,4 
42,3 57,7 

6,2 ~ 93,8 
0,2 i 99,8 

0,6 
2 , 1  

5,7 
1 2 , 8  

30,0 

I-I5chstwer t zweisamiger 
Hfilsen pro Pflanze 

i n %  

7 , : t  
26,8 
56,9 
67,2 
73,5 

34851 
7535o3 

64,82Mili. 

+ nach Vorselektion und 
nachfolgendem gemeinsamem Abblfihen 

-- ohne Vorselekfion 

+ 
+ 
+ 

ausges~it und anschlieBend isoliert voneinander ge- 
pflanzt. Es sollte ermittelt werden, ob hierbei Unter- 
schiede in der H/iufigkeit des Auftretens doppelsami- 
ger Hiilsen zu verzeichnen sind. 

Die Untersuchungsmethode erfordert einen groBen 
Zeit- und Arbeitsaufwand, da jede Httlse einzeln ver- 
arbeitet werden muB. Insgesamt w-arden -- ohne 
Einbeziehung der bei der Vorselektion verarbeiteten 
Pflanzen - -  bis 196 ~ 34 851 Pflanzen mit 753 5o3 K6pf- 
chen und 64,82 Millionen Htilsen untersucht (Tab. 1). 

Abb. 1. DoppeI- und einsamige Hiilse bei Rotklee. 

Eine Vereinfachung der Untersuchungsmethode mit 
Hilfe des Spiegeldiaphanoskopes verlief negativ. 
Der Zeitaufwand war bier h6her als bei der direkten 
Methode, anl3erdem k6nnen dann jeweils nur soviel 
Personen arbeiten, wie Gefitte verffigbar sin& Auch 
die Gr6Be, insbesondere die Breite der Htilsen mit 
zwei Samen, ist kein absolut sicheres Unterscheidungs- 
merkmal gegenfiber den einsamigen Hfilsen, wie aus 
den Ab'bildungen 1 und 2 ersichtlich ist. 

Die angegebene n Prozentzahlen ftir doppelsamige 
HiAlsen beziehen sich stets auf die Anzahl frucht- 
tragender Htilsen, die tauben Htilsen sind also hier 
unberticksichtigt geblieben. Die Befruchtungsrate 
schwankte je nach Samenjahr zwischen 74,3 und 
92,2% und lag im Durchschnitt  bei 84,70/0 . 

Ergebnisse 
Wie ans Tab. 1 ersichtlich ist, war es durch aus- 

schliel31iche Anwendung der Selektion m6glich, inner- 
halb von vier Generationen (das Ausgangsmaterial 
nicht eingerechnet) die Anzahl Pflanzen mit nur 
einem Samen pro Hfilse yon 55,6% (1955) auf 0,2% 
(1961) zu reduzieren. Analog stieg die Anzahl tier 

Pflanzen, die Hfilsen mit 
zwei Samen aufwiesen 
(Anteil doppelsamiger 
Htilsen pro Pflanze un- 
terschiedlich) von 44,4 
auf 99,8%. Der durch- 
schnittliche Anteil dop- 
pelsamiger Hiilsen aller 
untersuchten Pflanzen 
konnte innerhalb yon 
ffinf Generationen yon 
0,6% beim Ausgangs- 
material auf 30,0~ his 
zum Jahre 1961 erh6ht 
werden. Die HSchst- 
werte zweisamiger Htil- 
sen j e Pflanze stiegen in- 
nerhalb der gleichen Zeit 
yon 7,1 auf 73,6% an. 

Die Abb. 3 veran- 
schaulicht den Selek- 
tionserfolg in graphi- 
scher Darstellung*. Die 
auf der Ordinate ver- 
merkten Werte geben 
den Anteil ( i n%)  aller 

Abb. 2. RotkleehfiIse mit  2 Samen, 
sehmale Form. 

untersuchten Pflanzen mit einem auf der Abszisse 
verzeichneten Prozentsatz doppelsamiger Hiilsen pro 
Pflanze an. Um eine bessere l]bersichtlichkeit zu 

lOP, 

i 

~ 6 0  

0 7 " - .  

~ - -  Ausgangsmalerid 
Ernle 1957 

. 1959 

. l.OBl 

0 " 3  3,1-10 10.1-20 20./-30 3~1-40 ;0,1-50 5~1-80 60,1-70%>10 
,4nteil doppelsamiw ttOIsen pro "t@fchen 

Abb. 3- Ausleseeffekt anf 2 Samen pro I.ifilse bei Rotklee in graphiseher Darstel- 
lung. Die auf das Ausgangsmaterial folgende Generation der Ernte 1955 wurde 

hier weggelassen. 

gew~ihrleisten, ist der prozentua le  Ante i l  doppel- 
samiger Hii lsen pro Pf lanze  atff tier Abszisse in 
Gruppen  zusammengefal3t  worden.  So besagt  z. B. 
der Schei te lpunkt  der Kurve  IV, dab bei der E rn t e  

* Die Generation der t~rnte 1955 wurde zwecks Wah- 
rung einer besseren Ubersichtlichkeit weggelassen. 
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1961 27% aller untersuchten Pflanzell zwischen 2o,1 
und 3o,o% zweisamige Hiilsen pro Pflanze aufwiesen. 
Der Selektionserfotg wird daraus ersichtlich (Abb. 3), 
dab sich einerseits die H~nfigkeitsmaxima der Kurve 
ulld andererseits auch die HSchstwerte zweisamiger 
Htilsen pro Pflanze in den einzelnen Erntejahren bzw. 
Generationen immer welter nach rechts verschieben. 

AuBer 2 Samen pro Htilse wurdell bei dem unter- 
suchten Material bisher 85mal drei Samen nnd 4mal 
vier Samen pro H~ilse gefunden. 

Die H~iufigkeit des Auftretens doppelsamiger 
Htilsell pro Pflanze in zwei aufeinanderfolgenden 
Jahren an 42 gleichell Pflanzen verallschaulichen die 
Abbildungen 4a und 4 b. Das Jahr 1959 war ffir 
die Rotkleesamenproduktion aul3erordentlich giin- 
stig, w~ihrend das Jahr 196o sctdechte Rotkleesamen- 
ertr~ige brachte. Die beiden graphischen Darstellun- 
gen der Abb. 4 a und 4 b lassell erkenllell, dab der 
Anteil zweisamiger Htilsen bei gleichen Pflanzell 
j ahrweise recht unterschiedlich sein kann. Von den 
gepriiften 42 Pflanzen wiesell 28 (= 66,7%) im grin- 

30 

J 

/ 
"~ 0,3 3,1-I0 lO, l-ZO 20,l-JO 30,I-40 4U-50 50,I-60 6~I-70%70,I-~0 

Anteil doppelsomi#er Hiilson pro Kopfchen 

Abb. 5- Doppelsamige Ht~tsen bei Rotklee der Ernte 1961. Nachkommen aus 
Samext einsamiger H~ilselt ( . . . . . .  ) und Naohkomme~ aus Samen zweisamiger 
tttilselt ( - - ) ,  Die Mutterpflanzen wiesen milxdestems 50% HiiIsen mi t  2 Samen 

auf. 

stigen Samenjahr 1959 einen h6heren Antei~ doppeI- 
samiger Htilsen als im schlechten Samenjabr 196o 
auf. Vierzehn Pflanzen (= 33,3%) lieBen ein ent- 
gegengesetztes Verhalten erkennen, hier lag der An- 
tell zweisamiger Hfilsen 196o h6her als 1959. Bei 
den 28 Pflanzell mit h6herem Anteil doppelsamiger 
I-Itilsen im Jahre 1959 schwankten die Differenzen 
im Vergleich zu 196o zwisehell o,1 und 16,8% ulld 
im Durchschnitt brachten die 28 gleichen Pflanzen 
im Jahr 1959 5,3% mehr Zwillingssamen als 196o. 
Die 14 Pflanzen mit h6herem Anteil zweisamiger 
Htilsei1 im Jahre 196o wiesen im Vergleich zu 
1959 Schwallkungen in den Differenzen zwischen 0,2 
und lO,8% auf, w~ihrend sie im Durchsehllitt 196o 
4,7% mehr Zwillingssamen bildeten als 1959. Die 
durchschnittliche Befruchtungsrate lag 1959 bei 
87,3% und I96o bei 76,1%. Bei der Bestimmung 
des Anteiles doppelsamiger Hiilsen pro Pflanze bile- 
bell auch hier die ilicht befruchtetell, tauben Htilsen 
unberticksichtigt. 

Das Auftretell von 2 Samen pro Htilse in den 
Nachkommenschaften der Ernte 1959 mit mindestens 
50% doppelsamigen Hiilsen, bei denen die Samen 
aus ein- und zweisamigen Ht~lsen 1961 getrennt 
ausges~it und untersucht worden waren, veranschau- 
licht Abb. 5. In den Nachkommen aus Samen ein- 
samiger Htilsell traten Doppelsamige etwa mit der 
gleichen H~iufigkeit auf wie in den Nachkommen aus 
Samen zweisamiger Htilsen. Die beiclen Kurven der 
Abb. 5 decken sich in fast idealer Weise, und zwar 
nicht nur in bezug aui die absolute H~iufigkeit, soll- 
dern auch in bezug auI die H~iufigkeit in den ein- 
zelnen Gruppen, die Abweichungen an den beiden 
Flanken der Kurven sind wahrscheinlich auf die in 
diesen Gruppen auftretellde geringere Stiickzahl zu- 
rfickzuftihren. Insgesamt umfal3te dieser Versuch 
2837 Einzelpflanzen (Tab. !). 

Besprechung der Ergebnisse 
Die unter Anwendung der Selektionsmethode 

erzielte Anh~iufung doppelsamiger Hiilsen bei Rotklee 
(Tab. 1, Abb. 3) l~tBt auf eine genetische Veranlagung 
zur Auspr~gung dieser Eigenschaft schlieBen. Die 
von B I N G E F O R S  und QUITTENBAUM (196o) sowie yon 
BOGAERT (1958) ge~uBerte Vermutung, dab die 
Ausbildung roll zwei Samen pro Htilse genetisch 
bedingt ist, kann auch aus den vorliegenden Ullter- 
suchungsergebnissen best~tigt werden. Unbekannt 
aber ist bis jetzt, welche morphologische Eigen- 
schaften oder physiologisehe Funktionen genetisch 
gesteuert werden, d. h. dutch welche morphot.ogische 
oder physiologische Ursachen die Ausbildung yon 
zwei Samen pro Htilse bedingt ist: Die Beobachtung 
yon PAlqDEY (1955) trifft auch ffir das hier vorlie- 
gende Material zu, wonach bei Rotklee in dell aller- 
meisten F/illell stets beide Samenanlagen des Frucht- 
knotens befruchtet werden, einer der beiden Embryos 
aber llach einiger Zeit abstirbt. PAXDEY vermutet, 
dab das Absterben des einen Embryos yon der Lage 
der beiden Samenanlagen zueinander abh~illgt. Wahr- 
scheilllich liegt hier ein lagem~Big bedingter Ern~h- 
rungseffekt vor. 

Eine morphologische und genetische Analyse dieser 
Eigellschaft wird erst mSglich sein, wenll beztiglich 
der Ausbildung yon zwei Samen pro HtiIse eine gewisse 
Konstanz eingetreten ist. Bereits eingeleitete Kreu- 
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zungen zwischen Plus- mit Plus-, Minus- mit Minus-, 
sowie Plus- mit Minusvaxianten werden vielleicht 
schon einige vororientierende Hinweise geben. Bis 
zu welchen H6ehstwerten die Doppelsamigkeit bei 
Rotklee sich wird steigern lassen, kann zur Zeit 
noch nieht gesagt werden. Ausgehend yon den Erfah- 
rungen von DE VI~IES (19Ol/O3) bei der Steigerung 
der Polyphyllie des Rotklees miiBte vermutet werden, 
dab loo% nicht erreiehbax sind, zulnal ja auBerctem 
die Ulnweltverh~iltnisse bei der AusprXgung dieses 
Merkmals sieherlieh mit beteiligt sincl. 

Ffir eine genbedingte Wh'kung spricht weiterhin 
die Tatsache, dab in den Nachkommensehaften von 
Pflanzen mit einem Anteil yon 5o% doppelsamiger 
Hfflsen die Pflanzen aus Samen einsamiger Hiilsen 
etwa die gleiche Anzahl Httlsen mit zwei Samen auf- 
weisen wie diejenigen aus Salnen doppelsamiger Hill- 
sen (Abb. 5)- 

Die genetische Veranlagung ftir diese Eigenschaft 
kann mit Sicherheit angenolnmen werden, Itir deren 
Auspr~gung sind aber noch andere, vermutlich/iuBere, 
umweltbedingte Faktoren wirksam. Ftir die letzt- 
genannte Vermutung sprechen die in den Abb. 4a 
und 4 b wiedergegebenen Versuchsergebnisse, wonach 
bei 42 Pflanzen in dem gtinstigen 1Rotkleesamenjahr 
1959 bei zwei Drittel der Pflanzen ein h6herer Anteil 
doppelsamiger Hfilsen als 196o auftrat. Die Befruch- 
tungsrate, die 196o urn 11,2% niedriger als 1959 
lag, ist auf den Anteil yon zwei Samen pro Hfilse 
trier ohne Belang, da die tanben Httlsen unberiick- 
sichtigt blieben. Die Befruehtungsrate gibt abet 
daxtiber AufschluB, wie giinstig die Witterungsbe- 
dingungen ffir die Samenbildung allgemein im Jahre 
1959 waxen. Gute Samenertr~ge als Folge giinstiger 
Umweltverh/iltnisse werden aber auch eine bessere 
Ern~hrung der Embryonen gew/ihrleisten und somit 
die Rate des Absterbens des zweiten Embryos redu- 
zieren. Es wird also nicht nut der lagem~Big, sondern 
auch der dutch die Uinweltverh~ltnisse bedingte Er- 
n~hrungseffekt bis zu einem gewissen Grade daffir 
verantwortlich sein, ob beide in den befruchteten 
Samenanlagen gebildete Elnbryonen am Leben blei- 
ben oder ob einer davon abstirbt. 

Bei einem Drittel der untersuchten 42 Pflanzen trat 
iln schlechten Salnenjahr 196o ein h6herer Anteil 
doppelsamiger Htilsen als im guten Samenjahr 1959 
auf. Diese Erscheinung ist zweifellos auf die lange 
Bliihdauer des Rotklees zurfickzuftihren. Rotklee 
besitzt im allgemeinen sehon eine relativ lange Bltitl- 
dauer, im vorliegenden Fall kommt abet noeh hinzu, 
dab das sehr heterogene Versuchsmaterial an und 
fiir sich schon in der Bliihzeit stark variierte. Die 
14 Pflanzen mit dem h6heren Anteil zwei Samen pro 
Htilse im Jahre 196o bltihten und fruehteten in einer 
Periode mit gtinstigen klimatischen Voraussetzungen 
fiir die Samenbildung. 

Die Samen aus zweisamigen Htilsen sind nicht so 
groB wie die aus einsamigen. BOGAEI~T (1958) ermit- 
telte im Durchschnitt von 3 Jahren (1952--1954) ein 
urn 13,5% vermindertes Tausendkorngewicht bei 
Zwillingssamen. Bei den hier berichteten Versuehs- 
ergebnissen war das Tausendkorngewicht yon Samen 
aus doppelsamigen Hfilsen im Durchschnitt 9,8% 
niedriger als das yon Samen aus einsamigen Htilsen, 
wobei Schwankungen yon o,3 bis 26,2% auftraten. 

Eine vollst~ndige Verdoppelung der Samenzahl pro 
Hiilse ist also nicht einer loo%igen gewichtsm~iNgen 
Erh6hung des Samenertrages gleichzusetzen. 

Zusammenfassung 
Rotklee bildet in der Regel nur einen Samen pro 

ttiilse, aus, obgleich der Fruchtknoten mindestens 
zwei Samenanlagen besitzt und beide Samenanlagen 
in den allermeisten F~llen befruchtet werden. ~ Eine 
gewisse Zeit nach der Befruchtung stirbt ein Embryo 
ab. Die Rotkleesamenerzeugung k6nnte verbessert 
und sicherer gestaltet werden, wenn es gel~nge, For- 
men zu ztichten, die anstatt  eines Samens pro Htilse 
zwei Samen ausbilden. In einem aus mehreren Soften 
und Herkiinften bestehenden sehr heterogenen Mate- 
rial konnte mit Hilfe einfacher Selektion der Anteil 
Htilsen mit zwei Samen pro Htilse innerhalb yon 
5 Generationen yon durchsehnittlich o,6% auf 3o,o% 
erh6ht werden; die H6chstwerte zweisamiger Htilsen 
pro Pflanze stiegen innerhalb tier gleichen Zeit yon 
7,1 auf 73,5%- Werden yon Pflanzen mit einem hohen 
Anteil doppelsamiger Hiilsen die Samen aus einsami- 
gen Hfilsen einerseits und die aus zweisamigen Httlsen 
andererseits getrennt ausges~t und untersucht, so 
ist der Anteil Httlsen mit 2 Samen in beiden Nach- 
kommenschaftsgruppen etwa gleich hoch. Aus diesen 
Ergebnissen kann gefolgert werden, dab die Aus- 
bildung yon 2 Samen pro Hi~lse bei Rotklee genetiscll 
bedingt ist. Morphologisch gesehen h~ngt nach 
PANDEY (1955) die Ausbitdung des zweiten Samens 
pro Htilse yon der Lage der Samenanlagen im Frucht- 
knoten zueinander ab. Es wird vermutet, dab hier 
ein lagemABig bedingter Ern~hrungseffekt wirksam 
ist. 

Die Untersuchungsergebnisse tiber das Auftreten 
von zwei Samen pro Htilse an 42 gleichen Pflanzen 
einmal in einem guten (1959) und ein anderes Mal 
in einem schlechten (196o) Rotkleesamenjahr lassen 
erkennen, dab neben der genkontrollierten Wirkung 
die Umweltverhitltnisse, insbesondere die Witterung, 
einen nicht zu untersch~tzenden Einflug auf die Aus- 
bildung yon 2 Samen pro Htilse austiben. 

Die Samen aus doppelsamigen Htilsen wiesen gegen- 
fiber den aus einsamigen im Durchschni*t ein um 
9,8% niedrigeres Tausendkorngewicht anf. 
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