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Untersuchungen an Rotklee-Populationen
im Hinblick auf die züchterische Verbesserung

des Mattenklees

Von B. Nüesch, dipl. Ing.-Agr.

Mitteilung aus der Eidgenössischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Zürich-Oerlikon

und dem Institut für Pflanzenbau ETH

I. Einleitung

Dem Rotklee kommt im schweizerischen Futterbau eine überragende Be¬

deutung zu. Von rund 150 000 ha Kunstwiesen sind über zwei Drittel mit Rotklee

und Rotkleemischungen bebaut. Diese Kunstwiesen sind vorwiegend für mehr¬

jährige Nutzung gedacht; die mehrjährigen Kunstwiesen fördern die Humus¬

bildung und damit die Stabilität des Bodengefüges. „Die strukturverbessernde

Wirkung dieser Anlagen ist auf tonreichen Böden, deren Gefüge durch heftige
Regengüsse immer wieder gefährdet wird, besonders wohltätig. Eine sorgfältige
Rücksichtnahme ist vor allem in höher gelegenen feuchten Gebieten und an den

erosionsgefährdeten Steilhängen geboten; hier hält man, soweit noch Ackerbau

getrieben wird, mit Recht auf lange Dauer der Kunstwiesen [Kohlet, 1957)."
Ertrag und Qualität der ausdauernden Anlagen hängen sehr stark von der

Ausdauer der Hauptleguminose ab. In vielen agronomischen Versuchen hat sich

der Mattenklee bei drei- und mehrjähriger Nutzung den ausländischen Kultur¬

formen des Rotklees als eindeutig überlegen gezeigt; diese Überlegenheit ist in

der guten Ausdauer begründet. Der Mattenklee entstammt wahrscheinlich den

höher gelegenen Gebieten der Berner Kleegraswirtschaft. Je höher die Betriebe

gelegen sind, desto länger dauert der Kleegrasschlag, umso bedeutungsvoller ist

es, einen ausdauernden Rotklee zu besitzen. In diesen Gebieten wird noch heute

auf sehr vielen Betrieben Rotklee verwendet, der während Jahrzehnten immer

auf demselben Hof nachgebaut wurde. Streng wird darauf geachtet, Samen nur

von den ältesten Beständen zu ernten.

In den günstigeren Lagen des Mittellandes hat sich die Kleesamengewinnung,
die Rücksicht auf die Ausdauer nimmt, leider nur auf vereinzelten Betrieben

erhalten können.

Die Produktion von ausdauerndem Mattenklee, sowohl im Hügelland als in

der übrigen Schweiz, dient in erster Linie der Selbstversorgung, und nur allfällige
Überschüsse gelangen in den Handel. In der Westschweiz werden zwar jährlich
grössere Mengen Rotkleesaatgut für den Handel produziert, doch verfügt dieses

5



Saatgut in der Regel nicht über die von der Bezeichnung „Mattenklee" erwartete

Ausdauer. Insgesamt dürfte die inländische Samenproduktion selbst in den besten

Erntejahren kaum 20% des Bedarfes erreichen. Der überwiegende Anteil unserer

Kleegrasanlagen wird demnach mit ausländischen Rotkleeprovenienzen, welche

in bezug auf die Ausdauer grösstenteils nicht befriedigen, bestellt.

Um diesem Übel abzuhelfen, muss in erster Linie die Samenproduktion von

anerkannt gutem Mattenklee gefördert werden. Erfreulicherweise werden in

diesen Jahren im Schweizerischen Saatzuchtverband Anstrengungen gemacht,
unsere besten Landsorten des Mattenklees in grösserem Masse zu vermehren. Bei

dieser Vermehrung handelt es sich hauptsächlich um unverbesserte Landsorten,
also um Populationen mit Individuen von recht unterschiedlicher Qualität.
Immer wird mit diesen Landsorten ein mehr oder weniger grosser Anteil uner¬

wünschter Pflanzen vermehrt und neu angebaut. Diese Praxis lässt sich mit den

Bestrebungen, rationell und intensiv zu wirtschaften, auf die Dauer nicht verein¬

baren, und der Ruf nach gezüchteten Sorten wird immer deutlicher werden.

Leider haben die bisherigen Arbeiten in der Kleezüchtung bei uns keinen

nachhaltigen Erfolg gezeitigt, so dass wir heute noch nicht über eigentliche
Zuchtsorten verfügen. Die Rotkleezüchtung ist im Jahre 1954 an der Land¬

wirtschaftlichen Versuchsanstalt Zürich-Oerlikon neu aufgenommen worden. Das

Zuchtziel für unseren Rotklee ergibt sich aus den Anforderungen unserer Land¬

wirtschaft und lässt sich wie folgt umschreiben:

Rotklee vom Typ des Mattenklees

Rasche Entwicklung nach der Saat

Frühe Blüte

Hochwertige Qualität, gutes Blatt-Stengel-Verhältnis, bekömmlich

Grosser Ertrag aus drei bis vier jährlichen Schnitten

Resistenz gegen die Einwirkungen des Klimas und der wichtigsten Parasiten

Lange Lebensdauer

Aus vielen Versuchen der Versuchsanstalten und der Arbeitsgemeinschaft zur

Förderung des Futterbaues (AGFF) ist uns der agronomische Wert des Matten-

klees bekannt. Dagegen liegen über die individuellen Eigenschaften der Matten-

kleepflanzen nur spärliche Angaben vor. Die Kenntnis der Variation des Aus¬

gangsmaterials ist aber Voraussetzung für jede Züchtungsarbeit und für die

Ermessung der Erfolgsaussichten. In diesem Sinne soll die vorliegende Arbeit eine

Lücke füllen. Bei der Vielseitigkeit des Zuchtzieles kann unsere Arbeit aber nur

den Charakter eines Rohbaues annehmen, der Innenausbau wird erst im Laufe

mehrjähriger Züchtungstätigkeit möglich sein.

IL Material und Methoden

1. Material und Anbaumethoden

Die Beobachtungen erstrecken sich auf eine grosse Zahl einheimischer Popu¬
lationen des Kulturklees. Um die Stellung des Mattenklees innerhalb der Formen

des Kulturklees zu kennzeichnen, wurde auch ein Sortiment ausländischer Pro¬

venienzen berücksichtigt. Eine Sammlung von Wildklee diente uns dazu, zu

prüfen, ob seine Verwertung in der Züchtung in Frage komme sowie um weitere

Anhaltspunkte über die Eigenschaften eines bodenständigen Rotklees zu erhalten.
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Unser Material wurde im Gewachshaus in sterilisierte Erde ausgesät. Um den Keini-

\erzögerungen \on hartschahgen Samen auszuweichen, Hessen wir die Samen jeweils wahrend

mindestens eines Tages auf feuchtem Filterpapier in geschlossenen Petrischalen quellen und

legten nur gequollene Samen mit der Pinzette in die Saatkistchen aus. Der Abstand zwischen

den Samen betrvig 3 cm. Im Alter von zirka drei Monaten wurden die Pflanzen in Abslanden

von 50x50 cm ins Feld \ ersetzt (Internationales Sortiment Z 202: 60x60 cm). Jede Pflanzung
erhielt gemäss der Praxis an der Versuchsanstalt eine Z-Nummer (Z = Abteilung Züchtung).
In den Hinweisen auf bestimmte Pflanzungen werden im folgenden diese Z-Summeni ange¬

geben. In allen Pflanzungen ist als Standard die Hofsorte der Gebruder Leisi, Wagenburg bei

Oberembrach ZH, verwendet worden. Unter „Hofsorte" \erstehen wir Rotklee-Populationen,
die überlangere Zeit (mindestens 10 Jahre) im gleichen Betrieb nachgebaut wurden. Pro Sorte

wurden zwischen 50 und 192 Pflanzen angebaut. Diese Zahl mag für Populationsuntersuchun¬

gen als gering angesehen werden, doch ging es uns nicht darum, bestimmte seltene Eigen¬
schaften zu suchen, sondern über möglichst viele Populationen erste Informationen /u erhalten.

Bei gewissen Vergleichen werden Populationen aus ahnlichen Herkunftsgebieten zu Popu-

lalionsgruppeu /usammengefasst. Tabelle 1 gibt einen Überblick ubei die Pflanzungen, die

in dieser Arbeit erwähnt werden. Die Figuren 1 und 2 zeigen die Herkunfte des einheimischen

Materials.

f lg. I. Herkunfte des einheimischen knltui kli i -

Der Anbau erfolgte auf dem Versuchsgut Reckenholz der Eidgenössischen
Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Zürich-Oerlikon. Der zugewiesene Boden

muss leider für Rotklee als ungünstig bezeichnet werden; zudem ist das \ ersuchs-

feld sehr uneinheitlich. Die Resultate verschiedener Bodenproben schwankten

wie folgt (Untersuchungen der Versuchsanstalt Oerlikon):

pH: 6,75-7,30
CaC03 0.1-1,0%
P-Test: 2-3 (stark bedürftig)
K-Test: 0-0,1 mg/100 g (stark bedürftig)
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Übersicht über das Untersuchungsmaterial und die Pflanzungen Tabelle 1

Pflan¬

zung
Z.-Nr.

ausgepflanzt
am

Material Anordnung

201 20./21. Sept. 31 ausländische Provenienzen und Sorten aus Eu-

1954 Je 1-2 Par¬

12 Hofsorten aus dem Schwarzenburgerland und zellen zu 50

dem Längenberg BE Pflanzen

30 Hofsorten aus dem obern Emmental

35 inländische Handelsmuster folgender Herkünfte:
8 Ostschweiz

4 Berner Mittelland

4 Hügelgebiete des Mittellandes

16 Westschweiz

3 Nachbaupopulationen von Mattenkleeselektio-

nen der AGFF

202 7./8. Juli Internationaler Rotkleeversuch (EPA-Projekt Je 6 Wieder¬

1955 Nr. 210/5) mit den Sorten: holungen zu

S. 123 1 10 Pflanzen

Essex > aus Grossbritannien

Cotswold single cut J
Essi |
r,

.
. .

> aus Schweden
Kesistenta |

Merkur )

„x°p*e r"^
? aus Dänemark

0totte spat f
Molstad aus Norwegen
Isella aus Italien

Leisi Schweizer Mattenklee

205 8. Juli 1955 108 Einzelpflanzen-Nachkommenschaften von Je Familie

Wildklee aus der Westschweiz (Sammlung Dr. 1 Parzelle zu

J. Caputa) 10 Pflanzen

206 8. Juli 1955 29 Wildklee-Populationen aus dem schweizerischen Je 5 Wieder¬

Mittelland und Voralpengebiet. Mattenklee Leisi holungen zu

als Standard 10 Pflanzen

207 8. Juli 1955 17 Hofsorten aus den Kantonen Freiburg, Bern, Je 5 Wieder¬

Luzern, Zürich, Schaffhausen (Ackerklee aus holungen zu

Guntmadingen) 10 Pflanzen

Zuchtsorte Mont-Calme 950

11 Wildklee-Populationen aus dem Mittelland

und den Voralpen
Mattenklee Leisi als Standard

208 30. Juni 1955 39 Nachkommenschaften von ausgewählten Einzel¬ Je 4 Wieder¬

pflanzen (offene Abblüte) holungen zu 5

Mattenklee Leisi als Standard Pflanzen

212 15. Juni 1956 13 ausgewählte Mattenklee-Populationen aus Z 201 Je 4 Wieder¬

5 Nachbau-Populationen von AGFF-Selektionen holungen zu

Mattenklee Leisi, Ernten 1954 und 1955 als Standard 48 Pflanzen

216/7 15. Juni 1956 12 vor- und inneralpine Wildklee-Populationen 9-195 Pflan¬

Verwilderter Mattenklee aus Utzlenberg (Bern) zen in 1—6

Mattenklee Leisi als Standard Parzellen

219 15. Juni 1956 15 Kreuzungsfamilien (Fj) zwischen Mattenklee und 3—63 Pflanzen

Wildklee im einfachen

Mattenklee Leisi als Standard Reihenanbau

222 26. August 48 Kreuzungsfamilien (Fx) zwischenMattenkleeund 4-61 Pflanzen

1957 verschiedenen europäischen Kultursorten im einfachen

Mattenklee Leisi als Standard Reihenanbau

228 17. Juni 1958 57 Kreuzungsfamilien zwischen ausgewählten Je 2-20 Wie¬

Mutterpflanzen (hauptsächlich Mattenklee) derholungen
zu 5 Pflanzen
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Fig. 2. Herkunfte des wilden Rotklees

Es handelt sich um einen Gleiboden mit humosem, schwach tonigem Lehm

in der Oberschicht, der zum Teil kalkhaltig ist. Die Bodenoberfläche verschlämmt

leicht. In regenarmen Zeiten zeigten sich rasch Trocknungsrisse von einigen
Zentimetern Breite. Durch massive Düngergaben versuchten wir den akkuten

P- und K-Mangel zu beheben, was uns nur teilweise gelang.
Der Einzelpflanzenbau bedeutet für den Rotklee unnatürliche Lebens¬

bedingungen. Einerseits fällt der Konkurrenzkampf mit andern Pflanzen um

Licht, Raum und Nährstoffe fast völlig weg, andrerseits sind die isoliert stehenden

Pflanzen den Unbilden der Witterung schonungslos ausgesetzt. Die Ungunst der

Bodenverhältnisse bewirkte stellenweise P- und K-Mangelerscheinungen und ein

äusserst kümmerliches Wachstum, auch schien die Ausdauer stark unter diesen

Bodenverhältnissen zu leiden.

v 2. Erhebungen und Darstellung der Resultate

Die zur Feststellung der beschriebenen Eigenschaften verwendeten Methoden

werden jeweils in den einzelnen Kapiteln angeführt. Alle Notizen über die Einzel¬

pflanzen sind in Feldbüchern laufend notiert worden. Wie aus Tabelle 1 hervor¬

geht, ist ein sehr umfangreiches Material behandelt worden, das in 12 Versuchs¬

pflanzungen über 23 000 Pflanzen umfasste und dessen Beobachtung sich über

mehrere Jahre erstreckte. Bei dieser Disposition sind die Unterschiede in den

Einflüssen der Witterung und des Bodens auf die verschiedenen Pflanzungen
gross. Auch musste aus arbeitstchnischen Gründen eine Verteilung der Er-
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hebungen über verschiedene Jahre und Pflanzungen vorgenommen werden. Die

einzelnen Kapitel erscheinen daher nicht immer in einheitlicher Darstellung. Im

allgemeinen versuchten wir die Resultate aus jenen Pflanzungen wiederzugeben,
die wir als typisch betrachten.

Bei der Reihenfolge der Kapitel ist es angebracht, mit der Blütezeit zu beginnen. Diese ist

ein charakteristisches Merkmal der Varietäten und Populationen. Sie gestattet uns, eine über¬

sichtliche Anordnung im internationalen Sortiment vorzunehmen. Mit der Blütezeit sind

mehrere morphologische und physiologische Eigenschaften korreliert. Im weitern folgten wir

dem morphologischen Aufbau vom Stengel üher das Blatt zur Blüte und den Samen.

Wir bedienten uns der in solchen Arbeiten üblichen statistischen Reehnungsmethoden.
Wo binomische Streuungen erwartet weiden konnten, wurden jeweils der Durchschnitt und

die Streuung für die Gesamtheit von Mattenklee und Wildklee angegeben. In Fällen, wo ver¬

schiedene Durchschnitte verglichen werden, wurde oft statt der Streuung der Variations¬

koeffizient (VK) angeführt, welcher die Streuung in Prozenten des Durchschnittswertes aus¬

drückt. Die Signifikanz von t- und F-Werten sowie von Korrelationen sind mit den üblichen

Bezeichnungen angedeutet worden: * für P = 0,05;
** für P = 0,01; n.s. bedeutet „nicht

signifikant".
Korrelationen geben dem Züchter willkommene Grundlagen für die Abschätzung der Aus¬

sichten bei der Züchtung auf verschiedene Eigenschaften. So kann zum Beispiel die Korrelation

zwischen Frühzeitigkeit und Winterhärte negativ sein. Es ist deshalb biologisch sinnvoll, bei

der Selektion auf Winterresistenz in erster Linie spätblühende Pflanzen auszuwählen. Ist jedoch
die Korrelation nicht besonders eng, so gibt sie uns die Hoffnung, auch bei (für uns wertvolleren)
frühen Typen Pflanzen von guter Winterresistenz zu finden.

Streuungszerlegungen wurden angeführt, um die Differenzen zwischen Populationen und

Familien darzustellen; wir ersparten uns damit umfangreiche detaillierte Tabellen. In diesen

Streuungszerlegungen sind die Abkürzungen FG für Freiheitsgrade und DQ für Durch¬

schnittsquadrat verwendet worden. Mit den Beobachtungen in Familien wollten wir einen

Hinweis geben auf das Ausmass der Erblichkeit einer Eigenschaft. Zusammenfassend wurde

am Schluss die Erblichkeit (Heritabilität) der in den einzelnen Kapiteln behandelten Eigen¬
schaften auf Grund der Familienbeobaehtungen nach neueren Metboden berechnet und tabel¬

larisch aufgeführt.

III. Blütezeit

1. Literatur

Für die Futternutzung ist die beginnende Blütezeit des Rotklees der opti¬
male Schnittzeitpunkt. Die Kenntnis der Blütezeit ist nicht zuletzt auch sehr

wichtig für die Wahl der Mischungspartner bei Kleegrasanlagen. Beim Samenbau

entscheidet die Blütezeit über Bewirtschaftungsmassnahmen und deren Erfolg.
In der Systematik gilt sie als einfaches, deutliches Sortenmerkmal.

In der Literatur wird der Rotklee allgemein als Langtagspflanze bezeichnet.

Roon, E. (1954) und Ludwig et al. (1953) bezeichnen den Rotklee als typische
Langtagspflanze mit einer kritischen Photoperiode von 14 bis 16 Stunden. Es

bestehen deutliche Unterschiede in der kritischen Photoperiode verschiedener

Sorten. So kann Gorman (1955) die photoperiodische Reaktion als brauchbares

Sortenmerkmal empfehlen, besonders kritisch sollen Tageslängen von 13 bis

14 Stunden sein. Schulze (1957) weist auf die auffallenden Unterschiede in der

Blütenentwicklung von Rotkleeprovenienzen aus Mittel- und Nordeuropa hin.

Nach Haussmann (1957) war es unmöglich, in Oberitalien vom norwegischen
Rotklee „Molstad" Samen zu ernten, weil die Photoperiode für diese Sorte

ungenügend war, so dass sie sehr spät und nur sehr wenige Blüten entwickelte.

Parallel zur photoperiodischen Reaktion treten besondere physiologische und

morphologische Merkmale auf. Man unterscheidet zwischen kurzdauernden,

zweischürigen (double cut) Frühtypen und ausdauernden, winterharten, ein-
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schürigen (single cut) Spättypen. Der Mattenklee kann weder dem einen noch

dem andern Typ zugeordnet werden. Er ist ein ausdauernder mehrschüriger
Frühklee. Der Frühtyp entwickelt schon im Aussaatjahr Blüten, während der

Spättyp in dieser Zeit nur eine mehr oder weniger dichte Rosette ausbildet und

erst im folgenden Jahr zur Blüte kommt. Bibbey (1956) wies nach, dass dieser

Verhalt nicht allein eine Folge des zu kurzen Tages ist, sondern dass beim Spättyp
zudem ein ausgesprochenes Jugendstadium besteht, bei welchem nur zirka 50%
der Pflanzen fähig sind, sich bei der für die Reproduktion erforderlichen Photo¬

periode (über 16 Stunden) fertil zu entwickeln. Es gibt Pflanzen, deren Jugen-
stadium über ein Jahr dauern soll. Keller (1948) findet, dass der Photoperiode
Bedeutung im Konkurrenzverhältnis zwischen Rotklee und Timothe zukommt.

Nach Lysicin et al. (1935) weisen Rotkleepflanzen eine umso geringere Winter¬

härte auf, je früher sie blühen. Diese Korrelation fanden sie bei allen russischen

Kulturformen des Rotklees, was sie dazu bewog, umfangreichere Studien am

einheimischen wilden Rotklee aufzunehmen, um Typen zu finden, die diesbezüg¬
lich eine günstigere genetische Basis aufweisen. Dieselben korrelativen Be¬

ziehungen fand auch Bird (1948).
Bird (1948) nimmt an, dass die in Kanada verbreitete Praxis, Rotkleesamen

vom zweiten Schnitt zu ernten (Double cut red clover), zu einer Nivellierung der

ursprünglich grossen Herkunftsunterschiede in bezug auf die Ansprüche an die

Photoperiode geführt habe. Beim späten ersten Schnitt ist es vor allem den rasch

nachtreibenden und in kurzer Zeit aufblühenden Individuen möglich, an der

Samenproduktion im zweiten Schnitt mitzuwirken. Pflanzen, die zum single cut-

Typ tendieren, werden diesem Selektionsdruck erliegen. Andeutungen über solche

Populationsverschiebungen bei Rotklee finden wir übrigens schon bei Becker-

Dillingen (\929).

2. Methode der Feststellung der Blütezeit

Je nach den Witterungsverhältnissen wurden in unseren Pflanzungen alle 3-7 Tage die

neu aufblühenden Pflanzen notiert. Auf Grund dieser Aufzeichnungen ergibt sich der Blüh¬

beginn einer Pflanzengruppe als das Datum, an welchem die erste blühende Pflanze dieser

Gruppe festgestellt wurde. Der durchschnittliche Blühbeginn einer Population errechnet sich

aus der Summe der Daten aller Einzelpflanzen, dividiert durch die betreffende Zahl Einzel¬

pflanzen. Bei Pflanzungen, die vor dem Aufblühen der späteren Individuen geschnitten werden

mussten, berechneten wir Blühindizes, indem wir den Pflanzen, die bei der ersten Kontrolle

blühten, die Note 1, bei der zweiten die Note 2 visw. gaben. Pflanzen, die beim Schnitt un¬

mittelbar vor dem Blühen standen, erhielten eine Note und Pflanzen, die noch später in der

Entwicklung waren, zwei Noten höher zugeordnet als die eben aufgeblühten. Der Blühindex

einer Population ergibt sich dann als die durchschnittliche Note pro Pflanze.

3. Internationales Sortiment (Z. 202)

In der Tabelle 2 geben wir die Resultate unserer Beobachtungen an einem

internationalen Sortiment wieder. Die Sorten sind nach zunehmender Spätreife
angeordnet. Dabei ist zu beachten, dass die Sorten ,,Essi" und ,,0tofte früh"

Selektionen aus mitteleuropäischen Herkünften sind, während „Kuhn" aus

holländischen, polnischen und lettischen Elementen aufgebaut ist. Bei der

Beurteilung dieser Sorten im Zusammenhang mit ihrer geographischen Herkunft

müssen wir diese Angaben berücksichtigen, ansonst das Allgemeinbild gestört
wird. Je weiter nördlich die Herkunft, desto grösser ist die Verspätung in der

Blütezeit. Diese Verspätung entspricht dem Anspruch an eine längere Photo¬

periode. In gleichem Sinne verlaufen auch die Resultate der Kolonne 2 und 3.

Sie zeigen, dass bei zunehmender nördlicher Herkunft immer weniger Pflanzen
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Blütezeit beim ausländischen Sortiment (Z. 202) Tabelle 2

Sorte

1

Geographische
Breite

2

Stengel
Herbst 1955

3

Bluten

Herbst 1955

4

Blutezeit 1956

5

Blutezeit

Dänemark

45-46

47,5
49-56

51-52

52-57

47-56

56

55

51-52

56

56

60

52-53

97

80

90

98

92

86

24

36

78

20

14

3

64

62

22

47

80

36

57

7

14

40

3

2

0

28

7. Juni

8. Juni

11. Juni

11. Juni

12. Juni

13. Juni

2. Juli

3. Juli

8. Juli

8. Juli

10. Juli

18. Juli

22. Juli

11. Juni

20. Juni

23. Juni

22. Juni

Kuhn

Silo

Cotswold

Resistenta

Molstad

S. 123

Anmerkungen: Kol. 1: Geographische Breite des Herkunftsgebietes der Sorte. Kol. 2:

Prozent Pflanzen, die im Herbst des Anbaujahres (1955) gut entwickelte Stengel ausbildeten.

Kol. 3: Prozent Pflanzen, die im Herbst des Anbaujahres blühende Köpfchen entwickelten.

Kol. 4: Mittlere Blütezeit nach der ersten Überwinterung. Kol. 5: Vergleichbare Werte aus

den Beobachtungen 1951-1954 in Dänemark (Aus: 536. Meddelelse fra Statens forsögsvirk-
somhed i Plantekultur).

zum Aufblühen im Jahre der Ansaat neigten, dass dagegen immer mehr Pflanzen

mit einer dichten Rosette, ohne verlängerte Triebe, gebildet wurden (Differenz
der Zahlen in Kol. 2 zu 100%). In der Kol. 4 fällt der grosse Sprung in der

mittleren Blütezeit vom 13. Juni zum 2. Juli auf. Mit diesem Sprung von 19Tagen
geht parallel ein stark unterschiedlicher Habitus der Pflanzen. Dieser Zeitsprung
trennt die mehrschürigen, locker bestockten und kurzstengligen Frühsorten von

den einschürigen, dicht bestockten und langstengligen Spätsorten. Einen inter¬

essanten Vergleich erlauben die Angaben der Kol. 5. Während beim Frühklee

kein Unterschied im Zeitpunkt der mittleren Blüte zwischen unsern und den

dänischen Beobachtungen bestand, zeigten die Spätsorten bei uns einen Blüte¬

zeitverzug um 13 bis 18 Tage. Diese Verzögerung wird nach südlicheren Gebieten

zu immer grösser, wie die Versuche der OECE (EPA-Projekte) zeigten (mündliche
Mitteilung des Herrn B.A. Gibbs). Dagegen wiesen diese Spätkleetypen in unsern

Breiten ein stark forciertes vegetatives Wachstum auf. Diese Störungen sind

den ungeeigneten photoperiodischen Verhältnissen zuzuschreiben; sie zeigen sich

zum Beispiel ähnlich auch bei skandinavischen Weizensorten.

4. Mattenklee

Bei Mattenklee setzt die Blüte mit Konstanz um Mitte Mai ein. Im Zucht¬

garten Reckenholz konnten wir an folgenden Daten die ersten Mattenkleeblüten

feststellen: 1955: 17. Mai, 1956: 14. Mai, 1957: 17. Mai.

Die spätesten Individuen beginnen erst anfangs Juli zu blühen. Eine Dar¬

stellung hierüber gibt Figur 3. Der Verlauf des Aufblühens ist stark von der

Witterung abhängig. In Figur 3 erkennen wir einen witterungsbedingten Stopp
am 11. Juni.

In Figur 4 ist der durchschnittliche Blühbeginn für die Populationen in Z. 201

dargestellt. Die Herkünfte sind in Gruppen zusammengefasst. Der Unterschied
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Fig. 3. Blühbeginn der Einzelpflanzen von wildem Rotklee und Mattenklee 1956 (Z. 207)

Populationsgruppe
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Fig. 4. Durchschnittlicher Blühbeginn der Populationen 1955 (Z. 201)
Wo mehrere Populationen den gleichen Durchschnittswert erreichen, sind die senkrechten

Marken entsprechend der Anzahl der Populationen verlängert

zwischen den extremsten Mittelwerten zweier einheimischer Kulturkleepopu¬
lationen war 17,7 Tage, während die Zeitspanne zwischen der frühesten und der

spätesten Einzelpflanze 50 Tage betrug. Der minimale Unterschied innerhalb

einer Population umfasste 23 Tage, der maximale 45 Tage. Frühblühende

Populationen weisen beim Aufblühen der Individuen allgemein eine geringere
Streuung auf als spätblühende. In den extrem frühblühenden Populationen finden

sich viele dürftige Pflanzen, die in ihrem Habitus an Wildklee gemahnen. Es sind

vor allem die Populationen aus den höchsten Regionen der Mattenklee-Kultur¬

zone, die zu frühem Blühen neigen. Dies lässtsich zum Beipielaus Fig. 4 ablesen.

Für das Gebiet des Emmentals, wo uns die Herkunft der einzelnen Proben genau
bekannt war, haben wir eine Korrelation zwischen Höhenlage der Herkunft und

Blütezeit (bezüglich Junitage) vom Wert r = + 0>32
*

berechnet.

Dieses Phänomen dürfte auf die gleichen Ursachen zurückzuführen sein, wie

sie in der bereits zitierten Arbeit von Bird (1948) beschrieben wurden. Die

Samenernte erfolgt im Emmental ausnahmslos ab dem zweiten Schnitt. In den

höheren Lagen wird der erste Schnitt später genommen als in den tiefern Lagen,

3«

20

<o
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deshalb sind dort in der Samenernte die frühreiferen Typen stärker bevorzugt als

hier. Aus der Regression der erwähnten Korrelation errechnet sich pro 100 m

Höhendifferenz eine Verschiebung der Blütezeit um einen Tag.
Für 20 Populationen mit je 4 Wiederholungen zu 48 Pflanzstellen ist die

Streuungszerlegung für die Blühindizes durchgeführt worden. Wir entnehmen

der Tabelle 3, dass wesentliche Unterschiede zwischen den Populationen bestehen.

Im Herbst sind sie deutlicher als im Frühjahr. Dies mag daher rühren, dass im

Herbst nach der Auspflanzung am 15. Juni der Einfluss des Bodens noch nicht

so gross war wie 11 Monate später. Die Anzucht erfolgte unter weit gleich-
massigeren Bedingungen, als sie das Pflanzbeet im Freien zu bieten vermag. In

diesem Sinne ist auch der Unterschied im F-Wert für die „Blöcke" zwischen

Herbst und Frühjahr zu interpretieren. Mit einem F-Wert von 2,398 ist der

Einfluss der „Blöcke" im Frühjahr schon nahe an die Signifikanzgrenze gerückt.

Streuungszerlegung für die Blühindizes (Z. 212) Tabelle 3

Streuungsursachp FC»

Herbst 1950 Frühjahr 1957

DO F ÜQ F

20 Populationen . .

4 Blöcke

Fehler

Total

19

3

57

2,535
0,531
1,095

2,315**
0,485

0,164
0,208
0,087

1,893*

2,398

79 - - - -

Zwischen den Blühindizes im Herbst (Aussaatjahr) und im drauffolgenden
Frühjahr bestehen gesicherte Korrelationen, so erhielten wir zum Beispiel für

die Populationen in Z 212 ein r = -(- 0,412* und bei den Familien in Z.219r

= + 0,784**.

5. Wildklee

Viele der in Z. 205, Z. 206, Z. 207 und Z. 216/7 ausgepflanzten Wildklee-

Populationen zeigten schon einen Monat nach dem Auspflanzen über 50% blü¬

hende Pflanzen. Das Aufblühen geht in den Wildklee-Populationen des Mittel¬

landes viel rascher vor sich als bei Mattenklee-Populationen. Fig. 5 illustriert den

chronologischen Verlauf des Aufblühens im Anbaujahr für je die Gesamtheit

und zwei entgegengesetzt extreme Populationen des Matten- und Wildklees.

Während beim Mattenklee in Z. 207 im Mittel der Populationen rund 20% der

Pflanzen im ersten Herbst nicht mehr zum Blühen kamen, waren es beim Wild¬

klee aus dem Mittel- und Hügelland nur 3% der Pflanzen. Innerhalb des Wildklees

zeigten die Populationen aus Höhenlagen über 900 bis 1000 m im allgemeinen ein

ganz anderes Verhalten. In Fig. 5 sind als Repräsentanten dieser Gruppe die

Populationen aus Alt-St. Johann SG (Nr. 14 und 16) einbezogen worden. Diese

nahmen innerhalb des Wildklees die gleiche Stellung ein, wie der Spätklee
Skandinaviens innerhalb des Kulturklees. Der zeitliche Ablauf des Aufblühens

zweier in verwilderten Kunstwiesen gesammelten Proben (Nr. 39 aus Stettlen BE

und Nr. 41 vom Reckenholz ZH) lehnte sich sehr stark an denjenigen der

Mattenklee-Typen an. Auch bei anderen Untersuchungen entsprach das Verhalten

dieser Populationen demjenigen des Kulturklees.

Als sehr charakteristisch für den Wildklee erschien uns seine Fähigkeit, nach

dem Schnitt vom 23. September 1955 noch Blüten auszubilden. Eine Auszählung
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Fig. 5. Verlauf des Aufblühens im Herbst des Saatjahres (Z. 207)

Ansagt: Ende Mai 1955, Schnitt und Auspflanzung: 8. Juli 1955. Mk 137 = Mattenklee aus

Willisau, Mk 129 = Mattenklee aus Bümpliz. Nk 21 = Wildklee aus Gossau SG, Nk 14 + 16
= Wildklee aus Alt-St. Johann SG

am 4. November ergab, dass durchschnittlich 20% der Wildkleepflanzen, aller¬

dings nur noch vereinzelt, so spät noch Blüten bildeten. Von den 40 Wildklee-

Populationen in Z. 206/7 waren deren 36 zur späten Blütenbildung befähigt. Das
Ausmass dieser Spätblüte war für einzelne Populationen sehr charakteristisch.
Zwischen den Blöcken (Wiederholungen) bestand insofern ein wesentlicher Unter¬

schied, als die in einer leicht gegen Süden geneigten Hangpartie angebauten

/

/

^~

| Wildklac

Prozent Spätblüher in Wildkleepopulationen verschiedener Höhenlagen Tabelle 4

Z. 205
Höhenlage m

400-000 000-900 900-1200 1200-1500 1500-1900 über 1900

Prozent Spätblüher 22 25 26 18 3 0

Z. 200 7
Höhenlage m

300-440 450-590 000-090 700-800 900-1170

1 Innerhalb dieser Gru]

12

)pe fanden

16

sich 4 Po

26

mlationen

31

mit durch

121

ächnittlich 3%
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Wiederholungen eine wesentlich stärkere Blühneigung zeigten. Sehr gering war

die Spätblüte bei den voralpinen und alpinen Herkünften; ausgeprägt war sie

dagegen bei Populationen aus dem Hügelgebiet mit Höhenlagen zwischen 600

und 900 m. In den Populationen aus Lagen unter 450 m war die Neigung zu

spätem Blühen wiederum geringer (Tabelle 4). Aus diesen späten Blüten können

sogar noch vitale Samen reifen. Es ist denkbar, dass sich in den nebelfreien

Lagen des Hügelgebietes diese Wildklee-Typen dank der bis spät in den Herbst

andauernden Samenproduktion anreichern konnten, was schliesslich zur Aus¬

bildung dieser typischen Lokalpopulationen geführt haben dürfte.

Wesentlich scheint uns die Tatsache, dass keine Pflanze der in Z. 207 ange¬
bauten Mattenklee-Herkünfte zu diesem Zeitpunkt Blüten bildete. Einzig bei

den Populationen aus Gempen BL und Hergiswil bei Willisau LU (Z. 201) wurden
sehr spät noch blühende Köpfchen beobachtet.

Im Frühling unterschied sich der Wildklee wiederum sehr deutlich vom

Mattenklee. Das frühe Aufblühen war bei allen Ökotypen des Wildklees aus dem

Mittel- und Hügelland charakteristisch. In Wildbeständen beobachteten wir zum

Beispiel bereits am 27. März 1957 bei Rütti (Gemeinde Garns SG) auf 800 m

0

»7 ««. UI .mH«rkd Mir »5 »S »6 «6. M

nicht Muhwid

Fig. 6. Verlauf des Aufblühens im ersten Herbst und im folgenden Frühjahr. Wildklee-

Populationen aus Z. 216/7:
Nr. 39 verwilderter Mattenklee aus Ützlenberg BE, Nr. 45 Fontana (Bedretto), Nr. 48 Airolo,
Nr. 49 Montfaucon (Jura), Nr. 50 Samstagern ZH, Nr. 51 Rossberg ob Schindellegi SZ,

Nr. 52 Innertal SZ, Nr. 54 Arosa-Maran, Std = Standard Leisi, Mattenklee
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vereinzelt blühenden Rotklee. Je nach Witterung variierte der Beginn von Anfang
April bis Anfang Mai. Der durchschnittliche Blühbeginn der frühesten Wild¬

populationen war 1956 der 19. Mai, 1957 der 13. Mai.

Die Populationen aus den voralpinen und alpinen Gebieten blühen bedeutend

später als die übrigen Wildpopulationen, die Nummern 45, 49, 52, 54 (Fig. 6) in

Z. 216/7 zum Beispiel sogar später als der Mattenklee Leisi (Standard), und 50 bis

90% ihrer Pflanzen entwickelten im Ansaatjahr überhaupt keine Blüten. Sie

lassen sich also mit den späten Kultursorten vergleichen.
Auch beim Wildklee konnte eine Korrelation zwischen dem Aufblühen im

Herbst und im Frühling festgestellt werden (Fig. 6). So war die Korrelation in

Z. 206/7 r = + 0,478**, in Z. 216/7, wo sehr unterschiedliche Populationen ein¬

bezogen waren, betrug r = -\- 0,827**. Sieht man von den ausgesprochen späten
alpinen Populationen und einigen Übergangstypen ab (z. B. Wildklee aus

Alt.-St. Johann SG und Guggisberg BE, Kulturklee Stettlen BE und Recken¬

holz ZH), so kann man wie beim Mattenklee eine Korrelation zwischen Blütezeit

und Höhenlage der Herkunft errechnen (r = 0,401*). Nach der dazugehörenden
Regression lässt sich errechnen, dass 100 m höher gelegene Okotypen unter

vergleichbaren Umständen zirka 5,5 Tage früher blühen.

Die frühen Wildkleetypen zeigten nach dem Schnitt sehr rasch wieder Blüten.

Vielfach entstammten diese den tief inserierten Seitentrieben, die beim Schnitt

nicht erfasst wurden. Diese bodennahen Blüten haben für den Rotklee in

unsern mehrschürigen Naturwiesen eine wichtige Funktion bei der Standorts¬

behauptung., indem sie unbehelligt absamen können. Allgemein ist das Blühen

im Nachwuchs nicht mehr intensiv. Die späten alpinen Okotypen verhalten sich

wie einschüriger Kulturklee; sie bilden im Nachwuchs nur noch eine Rosette mit

meist sehr kleinen Grundblättern aus.

6. Beobachtungen an Familien

Aus Tabelle 5 ergibt sich, dass zwischen den Familien in Z. 219 stark gesicherte
Unterschiede in den Blühindizes bestehen.

Streuungszerlegung der Blühindizes von Familien (Z. 219) Tabelle 5

Streuungsursache FC. DQ F

12

352
8,338
0,779

10,71**

Total 364 — —

Wie die Beobachtungen an Kreuzungen von früh- mit spätblühendem Klee

zeigen (Tab. 6), wird die frühe Blütezeit dominant bis partiell dominant vererbt.

7. Diskussion

Die Bestimmung des Blühbeginns ist einfach und gibt uns ein gutes Merkmal

zur Unterscheidung von Wild- und Kulturklee vergleichbarer Herkunftsgebiete.
Die Differenz zwischen den mittleren Blütezeiten des Matten- und Wildklees

beträgt rund 14 Tage. Während beim Wildklee im Frühling schon vor und im

Herbst noch nach der Tag- und Nachtgleiche Blüten gebildet werden, sofern es

die Temperaturverhältnisse erlauben, sind beim Mattenklee Tageslängen von
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Vergleich des Blühzeitbeginns verschiedener Fi-Familien mit demjenigen ihrer Ausgangs¬
populationen (Z. 222 und 219) Tabelle 6

Anzahl

Familien
Mattenklee gekreuzt mit

Fi-Familien blühen

... Tage vor (—) oder

nach (+) dem Mattenklee

Fremde Parenlal-Popu-
lation blüht ... Tage\or
(—) oder nach (-f) dem

Mattenklee

8

4

2

7

6

10

5

10

Standard

3

1

2

2

1

a) Kulturklee (Z. 222)

Mattenklee 3. Juni 1958 (Standard)
+ 4

+ 4

+ 7

+ 5

+ 5

+ 5

+ 4

9. Juni 1957 (Standard)
- 12

-14

-16

-11

-15

8. Juni 1956 (Standard)
+ 30

+ 40

+ 33

+ 44

+ 24

+ 4

+ 34

H.Junil956(Standard)
-19

-11

-14

- 9

+ 40(!)

Molstad

S.123

Silo

Kuhn

0tofte spät

b) Wildklee (Z. 219)

Mattenklee Leisi

Boppelsen ZH

Simplem VS

Champs Berthoud VD

Branche

mindestens 14 Stunden nötig. Für die jährlich starken Schwankungen im Blüh¬

beginn des Wildklees sind in erster Linie die Temperaturen verantwortlich. Der

Blühbeginn beim Mattenklee schwankt hingegen bedeutend weniger, in der Regel
sind bei ihm die Temperaturen im Zeitpunkt, da die kritische Photoperiode über¬

schritten wird, meist schon lange mehr als hinreichend. Den Beboachtungen an

Pflanzen im Gewächshaus oder in geschützten Lagen ist zu entnehmen, dass das

Blühen beim Mattenklee sehr streng an die kritische Photoperiode geknüpft ist.

Abb. 1. Gestauchte Verzweigungen am Stengel einer Matteiikleepilan/r
Photoperiode im warmen Gewachshaus

bei ungenugender
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Wird diese unterboten, so wachsen wohl verlängerte Triebe aus, diese tragen
aber über dem letzten Internodium nur verdorrte Blütenanlagen. Solche Triebe

tragen in den Internodien oft gestauchte Seitentriebe, die wie selbständige
Pflanzen aussehen und an deren Basen oft Wurzeln entstehen (Abbildung 1).
Beim Übergang in die kritische Beleuchtungszeit entstehen teilweise entwickelte

Köpfchen mit nur vereinzelten Blüten. Solche mangelhaft ausgebildeten Köpf¬
chen wies auch Keller (1948) nach. Der Anspruch an die Photoperiode ist wahr¬

scheinlich genetisch begründet. Wir haben auf dem Felde wesentliche Unter¬

schiede zwischen den Blühzeiten verschiedener Familien beobachtet. Ähnliche

Feststellungen liegen auch aus dem Gewächshaus vor, und besonders eindrück¬

lich sind in dieser Beziehung die Unterschiede zwischen mitteleuropäischen und

skandinavischen Sorten.

Nach Rudorf (1958) ist es für die photoperiodische Induktion nötig, dass

die Nachttemperaturen ein gewisses Minimum nicht unterschreiten. Da in den

Alpen die Nächte im Frühjahr oft noch lange sehr kalt sind, können erst die

längeren Vorsommertage photoperiodisch wirken. Je höher oder rauher die Lage,
umso später wird im Frühjahr die Photoperiode auf die Blütenausbildung wirk¬

sam. Hierin darf wohl die Begründung für das Entstehen von Spätklee-Typen
in unsern Alpen gefunden werden.

Wir sind an der Züchtung eines frühen Klees interessiert. Bei den späten
Sorten sind aber einige Eigenschaften (starke Bestückung, gute Winterresistenz,

lange Triebe), die uns wertvoll erscheinen. Da sich frühe Blüte dominant vererbt,
besteht die Möglichkeit, gute Eigenschaften des Spätklees mit früher Blüte und

gutem Nachwuchs zu kombinieren. Einkreuzungen von Wildklee in Mattenklee

können am extrem frühen Blühbeginn erkannt werden.

IV. Stengel

Der Stengel ist das wichtigste Element für die Ausbildung des Massenertrages.
Neben der Stengellänge ist besonders die Anzahl Stengel pro Pflanze, die

Bestockungsfähigkeit bedeutungsvoll. Die Bestockungsfähigkeit ist im Kon¬

kurrenzkampf mit andern Individuen derselben oder einer andern Art ausschlag¬
gebend für das Aufkommen und Bestehen im Pflanzenbestand. Für unsere aus¬

dauernden Kleegrasanlagen kommt der Bestockungsfähigkeit erhöhte Bedeutung
zu, weil sie gestattet, entstehende Lücken zu schliessen und somit dasAufkommen

des Unkrautes hindert. In qualitativer Hinsicht wäre es erwünscht, möglichst
dünne Stengel zu haben; aber hoher Ertrag und Lagerfestigkeit verlangen einen

langen, festen Stengel.
Morphologisch betrachtet sind die Stengel, die uns den Futterertrag wesent¬

lich beeinflussen, sekundäre Triebe. Die Hauptachse, das „Herz" der Rotklee¬

pflanze bleibt stets kurz gestaucht.

A. Stengellänge

1. Methode

Die Stengellängen wurden an den stehenden Pflanzen gemessen. Im internationalen Sorti¬

ment (Z. 202) waren es die zuerst aufgeblühten Stengel, in den übrigen Pflanzungen erfolgten
die Messungen unmittelbar vor dem Schnitt und es wurden jeweils die augenfällig längsten

Stengel der einzelnen Pflanzen gemessen.
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2. Internationales Sortiment

Tabelle 7 gibt die Resultate des internationalen Sortimentes. Für die Berech¬

nung der täglichen Wuchsleistung wurden die Tage vom 1. Mai (Beginn des

intensiven Wachsens) bis zum mittleren Blühdatum der betreffenden Sorte

gezählt. Bei der Streuungszerlegung in Tabelle 8 wurden nur jene Sorten gewählt,
die genügend Einzelresultate lieferten, um eine Berechnung auf Grund von

Parzellendurchschnitten ausführen zu können.

Durchschnittliche Stengellänge und Stengelwuchs pro Tag (Z 202) Tabelle

Sorte Slengellanpe
cm

Zunahme

pro Tag
cm

Anzahl

I'llanzen

Isella 33,6
41,0
41,3
37,0

42,2
46,5
74,6
73,4
66,2

85,6
86,8
81,8
80,2

0,88
1,05

0,98

0,88

0,98
1,05
1,18
1,14

0,96

1,24
1,22
1,04
0,96

14

36

38

14

40

40

41

41

13

36

33

40

18

Otofte früh

Silo

Molstad

S. 123

Je später die Sorte, desto länger werden die Stengel. Bei den frühen Sorten

liegt die durchschnittliche Stengellänge, wenn man von den Sorten Isella und

Essex, die den Winter hindurch stark dezimiert und geschädigt wurden, absieht,
zwischen 41,0 und 45,5 cm, bei den späten Sorten (ohne Cotswold) zwischen 73,4
und 86,8 cm. Wie aus der Streuungszerlegung in Tabelle 8 hervorgeht, bestehen

stark gesicherte Sortenunterschiede. Der Tageszuwachs war bei den Frühsorten

rund 1 cm, bei den meisten Spätsorten um 1,2 cm.

Streuungszerlegung für Stengeliänge (Z. 202) Tabelle S

Streuungsursarhe FG DQ r

Total

8

43

2340,5
73,902

31,67**

51 —
-

3. Matten- und Wildklee

In Tabelle 9 sind die durchschnittlichen Stengellängen und der tägliche
Zuwachs einiger ausgewählter Populationen aufgeführt.

Wie aus Tabelle 17 ersichtlich ist, bestehen sowohl beim Mattenklee als auch

beim Wildklee wesentliche Unterschiede zwischen Populationen. Diese sind bei

Mattenklee grösser als bei den Wildkleepopulationen aus dem Mittel- und Hügel¬
land. Es sind vorwiegend die Mattenklee-Populationen aus den höhern Lagen, die
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Stengellängen und Stengelwuchs pro Tag, 1. Schnitt 1956 (Z. 207) Tabelle 9

Mengellange Zunahme pro Tag
cm

Mattenkleepopulationen: D«5 = 4,4 —

42,0 0,90

43,6 0,97

44,0 0,94
48,4 0,95
52,2 1,09

53,4 1,09

Wildkleepopulationen: D„5 = 3,4 —

34,1 1,00
Stilli AG 31,1 1,04

29,3 1,01

34,3
35,4

'i3,S

1,32
1,18

1,25

Neunkirch SH

Verwilderter Mattenklee vom Reckenholz (Nr. 41)....

Streuungszerlegung für Stengellänge (Z. 207) Tabelle 10

Plreuungsursache FG DO F

Mattenklee

17

234

532,2
62,52

8,52**

Total

Wileklee

251

7

170

189,4
67,54

2,80**
Innerhalb Populationen

Total 177

geringere Stengellängen aufweisen. In Fig. 7 ist die Verteilung der Stengellängen
graphisch dargestellt. Beim Wildklee wurden die Herkünfte in zwei Gruppen
aufgeteilt, indem diejenigen aus Höhenlagen über 1000 m von den übrigen
getrennt wurden. Man beachte in diesen Figuren die verschiedenen Häufigkeits¬
gipfel, die vermutlich daher rühren, dass die Längen der Internodien eine gewisse
Konstanz aufweisen und die Stengellängen natürlich nur ganzzahlige Multipli¬
kationen der Internodienlängen sind. Aus den Darstellungen kann gelesen werden,
dass diese Internodien 6 bis 9 cm lang sein müssen.

Die wichtigsten Werte der Darstellungen in Figur 7 lauten:

Gruppe
Mittlere Stengellange

cm
Streuung

Extreme AVerte

cm

1. Mattenklee 45,5
29,3
38,4

± 9,7
± 8,1
-J- 9,7

20-74

9-58

12-65

2. Wildklee unter 1000 m .

3. Wildklee über 1000 m. .

Der t-Test zwischen den Gruppen %, 2/3, % gibt sehr gut gesicherte Unter¬

schiede.

Beim späten Wildklee sind ganz beträchtliche Stengellängen festgestellt
worden, die weit in die Mattenklee-Streuung hineinreichen. Zwischen Stengellänge

21



Häufigkeit
%

I*.

«

10

1".

12

10

8 -I

6

*

1

/

MattfcnkLce

_CL

WUdktae
Provenienxen
von unter 1000 m

La

WildkU«

Provenienzen
von über 1000 m

13 19 25 3( 37 »3 1(9 55 »1 67 73 cm

10 II 12 II Jl U « 52 58 £4 70 Stengelldnae

Fig. 7. Variation der Stengellängen isoliert stehender Einzelpflanzen
Erster Wuchs, Sommer 1956 (Z. 206/7)

und Blütezeit besteht nur bei Wildformen eine Korrelation: r = 0,541**, nicht

aber bei Mattenklee (r = 0,08). Unser Wildklee-Sortiment verhält sich somit in

dieser Beziehung wie das Kultursortiment Z. 202. Die tägliche Stengelverlänge¬
rung beträgt beim Mattenklee zirka 1,0 cm, beim Wildklee zirka 1,1 cm. Es ist

zu beachten, dass dieser Zuwachs rund zwei bis drei Wochen früher, also in einer

Zeit mit geringeren Durchschnittstemperaturen, zum Abschluss kommt.

Im zweiten und dritten Schnitt verändert sich die Stengellänge bei Matten¬

klee etwas, wie aus folgenden Angaben ersichtlich ist (Tab. 11).

Stengellängen von Mattenklee in verschiedenen Schnitten Tabelle 11

Z. 208 z. 222

Datum

Relative

Stengellänge
cm

Datum

Relative

Stengellänge
cm

2. Schnitt

6. Juni

17. Juli

29. August

100

89

10. Juni

16. Juli

100

108
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4. Beobachtungen an Familien

Aus den Beobachtungen an Familien kann geschlossen werden, dass sich die

Stengellänge deutlich vererbt. Aus unseren Pflanzungen Z. 208 und Z. 219 errech¬

neten sich die Streuungen der Tabelle 12.

Streuungszerlegungen für Stengellängen bei Familien (Z. 208 und 219) Tabelle 12

Streuungsursache FG DQ F

Z. 208:

19

347

34,924
5,9342

5,88**

Total

Z.219:

366

12

322
23,184
4,1056

5,64**

Total 334

Im allgemeinen ist mit einer starken Umweltsabhängigkeit der Stengellängen
zu rechnen.

Die Beobachtungen über den Vererbungsmodus der Stengellänge sind an

Mattenklee X Wildklee Bastardfamilien (Z. 219) widersprechend; in den Kreu¬

zungsfamilien in Z. 222 scheint durchwegs der kürzere Stengel der Mattenklee-

Pflanzen zu dominieren. Alle Kreuzungen in den beiden Pflanzungen zusammen-

gefasst, ergeben folgende Zahlen:
Relative Stengellängen

Z. 219: Mattenklee-Mutterpflanzen 100

Wildklee-Mutterpflanzen 83

Kreuzungsnachkommen 82

Z. 222: Populationen der fremden Mutterpflanzen 172

Mattenklee 100

Kreuzungsnachkommen 101

Generell gesehen scheint die Eigenschaft „kurzer Stengel" also voll dominie¬

rend zu sein.

B. Internodienzahl

In der Rotklee-Systematik gilt die Internodienzahl als wichtiges Merkmal. Mit ihr hängen
Stengellänge sowie die Zahl der Blätter und der Verzweigungen zusammen (Rudorf, 1940).
Bei der Auszählung der Internodien gerät man oft in Schwierigkeiten, weil in der Stengelbasis
die Nodien sich immer dichter folgen. Als Internodien zählten wir nur jene, die deutlich

verlängert waren, im Zweifelsfalle solche von minimal 2 cm Länge.

1. Internationales Sortiment

In Z. 202 erfolgte die Auszählung jeweils am ersten blühenden Trieb der

Pflanzen. Die Resultate sind in Tabelle 13 wiedergegeben. Die Sorten sind

wiederum nach ihrer Blütezeit angeordnet. Der Zusammenhang zwischen Blüte¬

zeit und Internodienzahl ist unverkennbar (Korrelation r = -+- 0,971**!).
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Variation der Internodienzahlen in den Populationen (Z. 202) Tabelle 13

ISorte
Anzahl

Pflanzen

Miltlere

Interno-

dienzahl

Prozent Pflanzen mit X Internodien

2 3 4 5 0 7 8 !l in 11 12 13 14 15

Isella

Leisi

Essi

EsseK

Kuhn

0tofte, früh

Silo

Otofte, spät
Cotswold

.

Resistenta
.

Merkur
. . .

Molstad
. .

S. 123

13

36

38

13

44

40

44

43

14

36

36

45

20

4,0
4,0

4,8

4,5

4,8
5,3
9,0
8,5

8,2

9,8
10,5
10,5
10,2

8 15 54 15 8

6 19 50 17 6 3

3 45 26 21 5

8 ',6 38 8

2 7 32 34 18 5 - 2

2 22 42 20 8 — — 2

2 2 7 7 7 32 23 18 2

2 7 2 7 16 35 23 7

7 7 14 14 50 - 7

3 3 6 31 30 11 8 3

6 14 42 19 8 8—3

't 13 'i0 22 13 7

5 — 20 35 25 10 5

Ein Internodium mehr bedeutet eine durchschnittliche Verspätung in der

Blütezeit um 6 Tage. Die Unterschiede zwischen den frühen und späten Sorten

sind sehr deutlich. Der Unterschied zwischen der spätesten Frühsorte und der

frühesten Spätsorte (Silo) beträgt annähernd 4 Stengelglieder.
Dividiert man die mittlere Stengellänge der Sorten durch ihre mittlere Inter-

nodienzahl, so ergibt sich die durchschnittliche Internodienlänge. Diese ist für

die Sorten in Z. 202 von einer überraschenden Konstanz, indem sie für die 12

Sorten zwischen 7,9 und 8,8 cm liegt.

2. Matten- und Wildklee

Die Beobachtungen am einheimischen Material sind in Tabelle 14 zusammen¬

gestellt. Das Auszählen erfolgte im Vollblütestadium an 3 Stengeln pro Pflanze,
woraus ein mittlerer Wert berechnet wurde. Es zeigte sich nämlich, dass später
aufblühende Triebe derselben Pflanze mehr Internodien aufweisen als die zuerst

aufblühenden. Deshalb sind die Werte für die Mattenklee-Populationen in Z. 206/7
durchwegs höher als bei der Sorte Leisi in Z. 202 (Tab. 13). Die Mittelwerte der

Populationen des Mattenklees liegen zwischen 4,2 und 5,3 und zwischen den

Populationen treten keine wesentlichen Unterschiede auf. (DQ zwischen Popu¬
lationen = 0,9653, DQ innerhalb Populationen = 1,1791). Der generelle Mittel¬

wert liegt bei 4,71; S = ± 1,08.

Internodienzahlen bei Matten- und Wildklee (Z. 206-7) Tabelle 14

Prozen Pflanzen mit X Internodien

l O 3 4 5 0 7 8 9

Wildklee unter 1000 m . .

Wildklee über 1000 m ...

0,4
0,5

9,2

16,2

6,8
65,0

38,2

36,6 36,3

20.4 4,1
21.5 9,4

19,2 1,1
0,9
6,3 4,7 2,6 0,5

Für die Wildklee-Populationen in Z. 206/7 berechnen sich Mittelwerte, die

zwischen 2,6 und 3,7 schwanken, das Gesamtmittel ist 3,21 Internodien,

24



s = ± 0,72. Zwischen Internodienzahl und Blütezeit besteht bei vergleichbaren
Populationswerten eine schwache Korrelation im Ausmass von r = -f- 0,33 n.s.

Die Prüfung dieser Korrelation ergibt aber nur ein t = 1,41 bei einem Tabellen¬

wert von t05 = 2,12. Dieser r-Wert ist deshalb rein zufällig entstanden. Dagegen
lässt sich eine gesicherte, schwache Korrelation errechnen, wenn man sich auf

die Wertepaare Bütezeit-Internodienzahl von Einzelpflanzen bezieht; man erhält

r= 0,252**.

Während beim Wildklee der Herkünfte unter 1000 m eine ähnliche Verteilung
in den Internodienklassen wie beim Mattenklee zu finden ist (Wildklee ,,unter
1000 m VK= 22,4; Mattenklee VK = 22,7), gehen bei den Wildklee-Popu¬
lationen aus Gebieten von über 1000 m die Internodienzahlen bis 9; bei einer

Population aus Innertal (Nr. 52) erreichten sie sogar 15 bis 18! Die Anzahl

Stengelglieder nimmt allgemein bis zu Höhenlagen um 1800 bis 1900 m zu. Bei

höheren Provenienzen erfolgt eine Abnahme, wie die Zusammenstellung der

Resultate von Z. 205 (Tab. 15) zeigt.

Internodienzahlen der Herkünfte aus verschiedenen Höhenlagen (Z. 205) Tabelle 15

Höhenlage m u. 31.

bis 600 600-900 900-1200 1200-1500 1500-1900 über 1900

Mittlere Internodienzahl
. .

Maximale Internodienzahl.
3,5
7

3,7
8

3,7
8

3,9
8

4,7
9

3,2

Die Beziehungen zwischen Blütezeit und Anzahl Internodien sind bei Wild¬
klee in ähnlicher Abhängigkeit wie beim Kulturklee im Sortiment Z. 202.

3. Beobachtungen an Familien

Über die Internodienzahl als Familieneigenschaft soll die Streuungszerlegung
in Tabelle 16 orientieren. Die mittleren Internodienzahlen der Familien in Z. 219
variieren von 5,2 bis 6,9. Auf Grund der Streuungszerlegung bestehen deutliche
Unterschiede zwischen den Familien.

Streuungszerlegung für Internodienzahlen bei Kreuzungsfamilien (Z. 219) Tabelle 10

Streuung^ursache FG DQ F

12

177
13,612
0,1250

108,9**
Innerhall) Familien

Total 189

Die Zahl Stengelglieder des Mattenklees dominierte in Z. 222 und Z. 219 über

diejenige des späten Kulturklees.

C. Stengelzahl

Die Anzahl Stengel pro Pflanze ist abhängig vom Alter der Pflanze, vom

Klima, vom Boden, von der Düngung usw. Wir betrachteten die Stengelzahlen
von isolierten Einzelpflanzen und sind uns bewusst, dass im geschlossenen Feld-
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bestand nie so hohe Werte pro Pflanze erreicht werden. Bei Rudorf (1940) sind

Angaben verschiedener Forscher über Stengelzahlen zusammengestellt. Wexelsen

(1938) erkannte die Bestockungsfähigkeit als eindeutiges Familienmerkmal, auf

welches man auslesen kann. Der Eindruck beim Vergleich von Spät- und Frühklee

ist eindeutig: Spätklee weist höhere Stengelzahlen auf. Bei dieser Betrachtung
vernachlässigt man aber oft den mehrschürigen Charakter der Frühkleetypen.
Während beim Spätklee alle Triebe in einer kurzen Zeitspanne zur Entwicklung
kommen, ist beim Frühklee und insbesondere beim Mattenklee die Stengel¬
ausbildung über mehrere Monate verteilt. Die ersten voll ausgebildeten Stengel
finden wir mit Beginn der Blüte. Aus den Beobachtungen Wexelsens an Wild- und
Kulturformen ist zu schliessen, dass die hohe Bestockungsfähigkeit ein Kultur¬

merkmal ist.

Im ersten Schnitt nach dem Auspflanzen stellten wir bei Mattenklee 4 bis 11

voll entwickelte Triebe fest. Im folgenden Jahr beobachteten wir bei 58 Pflanzen

im ersten Schnitt 4 bis 41, im Mittel 16,6 Triebe, im zweiten Schnitt 7 bis 55, im

Mittel 23,5 Triebe. Im dritten Schnitt wurden keine Auszählungen vorgenommen;
aus den Gewichtsfeststellungen in anderen Pflanzungen darf jedoch geschlossen
werden, dass rund 13 Triebe vorhanden waren. Schliesslich zählten wir im dritten

Nachwuchs noch 0 bis 40, durchschnittlich 6,2 Triebe, die allerdings zum Teil

nicht mehr voll entwickelt waren. Eine gesunde, freistehende Mattenkleepflanze
wird demnach im Sommer nach der ersten Überwinterung durchschnittlich etwa

60 Triebe ausbilden. Da wir über die Stengelzahl nur wenig Feststellungen
machten, hingegen reichlich Gewichtsmessungen, in denen letztlich auch die

Stengelzahl zum Ausdruck kommt, sei auf weitere Betrachtungen im Kapitel
,, Ertragsleistung" verwiesen.

D. Stengelausbildung

Der qualitative Wert der Rotkleepflanze hängt stark von der Ausbildung des

Stengels ab. Einmal nimmt der nackte Stengel einen grossen Gewichtsanteil ein

(bei isoliert stehenden Einzelpflanzen 40%; bei einer Probe aus einem geschlos¬
senen Feldbestand stellten wir 60% Trockensubstanz-Anteil fest), weshalb sein

Gehalt an Nährstoffen nicht vernachlässigt werden darf. Ferner verdient der

Stengel vor allem als Träger von Blättern und Blüten Interesse. Die Verteilung
von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen wird in einem besonderen Kapitel

Stengelmerkmale in Abhängigkeit von der Anzahl Internodien. Mattenklee aus einem Feldbestand

Tabelle 17

Merkmal

Pio Internodium bei X Internodien Mitlei pio

Inter¬

nodium

Stengellänge cm

VK

Stengelgewicht g1
VK

Verzweigungen
VK

Anzahl Blätter

VK

9,4
37

1,3
26

0,55

8,0
46

1,3
42

0,72
40

1,9
53

9,2
17

1,4
43

0,68
55

2,3
43

1 Stengelgewicht inkl. Verzweigungen und Blätter

26

9,2
20

1,5
34

0,66
55

2,1
46

9,0
10

1,8
37

0,84
48

2,6
45

9,0
26

1,5
47

0,70
57

2,3
50



behandelt; hier wollen wir die Resultate einer Stichprobe aus einem Feldbestand

darstellen, in welcher wir Internodienzahl, Anzahl Köpfchen, die Verzweigungen,
die Zahl voll entfalteter Blätter, die Stengellänge und das Stengelgewicht fest¬

stellten. In der Tabelle 17 sind die wichtigsten Ergebnisse hieraus zusammen¬

gestellt. Die Zahlen wurden pro Internodium berechnet, um eine eventuelle

Progression bei zunehmender Internodienzahl gut verfolgen zu können. Zu jedem
Absolutwert wurde der Variationskoeffizient (VK) berechnet.

Zu Tabelle 17:

Die Stengellänge pro Internodium lag zwischen 8,0 und 9,4 cm. Bei Stengeln
mit 6 bis 8 Internodien wich die Internodienlänge nur wenig von 9 cm ab. Dagegen
waren die Werte für Stengel mit 4 und 5 Internodien mit einer grossen Variabilität

behaftet. Die Stengellängen dieser Proben aus einem geschlossenen Bestand

erwiesen sich als bedeutend grösser als jene von Einzelpflanzen. Auch die Anzahl

der verlängerten Internodien war höher (Durchschnitt = 6,47 Glieder pro

Stengel). Diese Werte sind wahrscheinlich das Resultat des Konkurrenzkampfes
um Platz und Licht.

Beim Stengelgewicht, das hier auch Blätter und Blütenköpfe umfasste, war

eine Zunahme pro Stengelglied mit zunehmender Internodienzahl zu erkennen.

Diese Gewichtszunahme hat verschiedene Komponenten: Verstärkung der

Stengeldicke, mehr Verzweigungen und deshalb mehr Blätter und Blütenköpfe
(gilt vor allem für Stengel mit 8 Internodien).

Die Zahl der Verzweigungen wies die grösste Variabilität auf. Bei Stengeln
mit 8 Internodien zeigte sich gegenüber denjenigen mit 5 bis 7 Gliedern eine

wesentlich stärkere Verzweigung.
Ähnlich wie für die Verzweigungen waren die Verhältnisse für die Blattzahl

pro Internodium.

Das untersuchte Pflanzenmaterial hatte im gesamten folgende Anteile an

Stengeln, Blätter und Blütenköpfen:

' Prozent grüne Substanz Prozent Trockensubstanz

Blätter

davon: Blattflächen

Blattstiele
21,6
5,8

3,1

60,1
30,6

9,4

24,7
5,1

4,5

57,7
34,3

8,0

abgestorbenes Blatt-

Die Blattzahl und damit auch die Zahl der Verzweigungen haben im Hinblick
auf den Eiweissgehalt der Pflanzen grosse Bedeutung. Den Züchter interessieren

deshalb vor allem die Korrelationen in Tabelle 18. Daraus sind eindeutig die
Korrelationen Stengelgewicht zu Blattzahl und Stengelgewicht zu Verzweigungen
als engste zu erkennen.

Korrelationskoeffizienten (r-Werte) zwischen Stengelmerkmalen
(Mattenklee aus Breitsaatbestand) Tabelle 18

Anzahl Blätter Anzahl Verzweigungen

0,52**
0,39**

0,85**

0,49**
0,38**
0,83**
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E. Behaarung

Die Behaarung ist ein typisches Merkmal des Rotklees. Rotkleeblätter können

von Weisskleeblättern eindeutig auf Grund der Behaarung unterschieden werden.

Das Ausmass der Behaarung unterliegt einer starken Variabilität. Bekannt ist

die Rauhaarigkeit des amerikanischen Rotklees. Da der stark behaarte Rotklee

resistent gegen den Angriff von „Leaf hopper" (Empoasca sp.sp.J ist, sollen sich

in Amerika vorwiegend diese Typen vermehrt haben. Hollowell (1940) benützt

diese Eigenschaft zur Herkunftsbestimmung: Amerikanischer Rotklee kann

gegenüber europäischem daran erkannt werden, dass ersterer über 90% abstehend

behaarte Pflanzen aufweist.

1. Internationales Sortiment

In Z. 202 haben wir 1956 eine Auszählung von Pflanzen mit über 5 Haaren

pro Zentimeter Stengellänge vorgenommen. Weil uns scheint, eine anliegende
Behaarung beeinträchtige die Schmackhaftigkeit des Futters weniger als eine

abstehende, haben wir auch eine Auszählung der abstehend behaarten Pflanzen

vorgenommen. Die Resultate finden sich in der Tabelle 19.

Es sind hauptsächlich die nördlichen Herkünfte, die stärkere und abstehende

Behaarung aufweisen. Unser Mattenklee nimmt bei diesem Merkmal eine Mittel¬

stellung ein.

2. Mattenidee und Wildidee

Beim Matten- und Wildklee haben wir darauf verzichtet, die Intensität der

Behaarung festzustellen; sie ist eindeutig geringer als bei nordeuropäischen Spät¬
sorten. Dagegen haben wir eine Auszählung von Pflanzenmit abstehenden Haaren

vorgenommen, in der Hoffnung, damit ein charakteristisches Merkmal für gewisse
Populationen zu erhalten. Auch beim Wildklee fällt die Behaarung im allge¬
meinen nicht durch ihre Intensität auf.

Behaarung der Rotkleesorten (Z. 202) Tabelle 10

io7t'nt Pllanzen mit

über 5 liaaien pro
1 (in Mengellaiige

abstehender

Behaarung

Isella

J.eisi

Essi

Essex

Kuhn

Otofte, früh

Silo

Otofte, spät
Cotswold.

. .

Resistenta
.

Merkur

Molstad

S. 123

0

29

41

02

32

30

'iß

37

'iß

42

42

20

02

0

28

17

59

3

17

53

45

85

50

05

04

92

Beim Mattenklee in Z. 207 waren im Durchschnitt 3'i% der Pflanzen abste¬

hend behaart. Am höchsten war die abstehende Behaarung bei der Population
aus Willisau bei Hergiswil LU mit 74% der Pflanzen, am geringsten bei einem
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Streuungszerlegung für den Anteil der Pflanzen mit abstehender Behaarung (Z. 207)
Tabelle 20

Streuungsur'.arho F& DO F

Mattenklee:

18

4

72

11.887

2,72
1.80

6,60**
1,51

Rest

Total

Wildklee:

94

7

4

28

53,9

1,03
1,56

34,5**

0,7
Rest

Total 39

Ackerklee aus Guntmadingen SH mit 10%. Zwischen den Populationen bestehen

gesicherte Unterschiede (Tab. 20). Beim Wildklee in Z. 207 waren durchschnitt¬

lich 51% der Pflanzen abstehend behaart. Die Unterschiede zwischen den ein¬

zelnen Populationen sind hier grösser, die Werte liegen zwischen 1% und 92%.
Ohne dass man die abstehende Behaarung eindeutig mit gewissen Umwelts¬

einflüssen in Beziehung bringen könnte, sind doch vorwiegend Populationen aus

rauhen alpinen Lagen und solche aus trockeneren Gebieten stärker abstehend

behaart. Diese Regel gilt jedoch keineswegs ausnahmslos, es gibt häufig ganz

extreme Ausnahmen, vor allem bei alpinen Typen. Das häufige Vorkommen

abstehend behaarter Pflanzen in den gut gegen Kälte resistenten Populationen
skandinavischer Kulturformen (siehe Kapitel IX, Abschnitt B). veranlasste uns

zur Berechnung einer Korrelation zwischen diesen beiden Eigenschaften. Wir

erhielten für den Mattenklee einen Koeffizienten r = + 0,38 n. s.; bei Wildklee

bestand keine Korrelation.

V. Blatt

Das Blatt spielt die wichtigste Rolle in der Assimilation. Es ist der eiweiss-

und karotinreichste Teil der Kleepflanze (Julen, 1959). Zusammen mit den zarten

Sprossenden fördert die Blattmasse wohl auch die Bekömmlichkeit des Futters.

Ein hoher Blattanteil spielt daher eine wesentliche Rolle bei der qualitativen
Bewertung des Rotklees.

In diesem Abschnitt widmen wir uns ausschliesslich der Form und dem

Flächenmass des Blattes. Wenn wir dabei mit den Massen der grössten Blätter

operieren, so dürfen zwar die Werte von Längen, Breiten und Flächen nicht als

absolute Durchschnittswerte betrachtet werden, dagegen kommt den Verhältnis¬

werten (Differenzen, Verteilungen, Streuungen, Formmass) eher Wirklichkeitswert

zu. Innerhalb einer Pflanze unterliegen die Blattdimensionen beträchtlichen

^ ariationen, doch besteht zwischen den Blättern gleicher Insertion zweier

Pflanzen eine gute Korrelation der Dimensionen.
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A. Blattform

Die Blattform ist in erster Linie charakterisiert durch das Ausmass von Längs¬
achse und Breite sowie durch den Schnittpunkt der maximalen Breitenausdeh¬

nung mit der Längsachse. Schwieriger festzustellen, aber wahrscheinlich charak¬

teristisch für gewisse Pflanzengruppen, sind die Art und das Ausmass der Ein¬

buchtungen an Blattbasis und -spitze. Wir geben die Blattform als Verhältniszahl

von Blattlänge zu -breite an. Ist diese Zahl nahe 1, so handelt es sich um rundliche

Blätter; je grösser sie wird, umso länger ist das Blatt.

Methode:

In Z. 207 erfolgte die Messung im August 1955, vier Wochen nach dem Auspflanzen.
An den damals drei Monate alten Pflanzen wurde das augenfällig grösste Teilblatt (Blättchen)
durch Auflegen auf Millimeterpapier ausgemessen. In Z. 212 wurden die Blätter anfangs Sept-
tember 1956, anlässlich des ersten Schnittes nach dem Auspflanzen, an voll entwickelten

Pflanzen, auf dieselbe Weise gemessen.

Blattdimensionen und Länge-Breite-Verhältnis (Z. 207) Tabelle 21

Länge mm Breite mm Länge/Breite
(Blattform)

A. MallerM.ee:

Mittel

Maximum der Populationsmittel .

Minimum der Populationsmittel .

B. Wildklee:

Mittel

Maximum der Populationsmittel .

Minimum der Populationsmittel .

47,14
50,68
44,26

38,27
47,86
32,24

4,45

28,36
30,62
26,58

22,55
26,34
19,84

2,29

1,66
1,76
1,59

1,69
1,82
1,59

0,11

Streuungszerlegungen für Blattdimensionen (Z. 207) Tabelle 22

Streuungsursache FG

Durchsclmittsquadrat F-Werte

Breite Länge Blattform Breite Länge Blattform

Zwischen Popu-

Zwischen Wieder¬

Rest

Total

29

4

116

47,07

1,90
3,35

142,04

27,17
12,01

0,0217

0,0543
0,0076

14,05**

0,57

11,27**

2,16

2,84*

7,12**

149

Aus den Tabellen 21 und 22 sind wesentliche Unterschiede zwischen den

Populationen sowohl bei der Blattlänge und -breite als auch in der Blattform

(Länge/Breite-Verhältnisse) zu erkennen. Wildklee und Mattenklee trennen sich

deutlich in den Längen- und Breitenmassen; in der Blattform aber erreichen sie

ähnliche Werte. Die hohen F-Werte für die Wiederholungen bei Länge und Blatt¬

form rühren daher, dass zwei von den fünf Wiederholungen einige Tage früher

ausgemessen wurden. Daraus schliessen wir, dass bei wachsenden Pflanzen die

Blattlängen und damit die Blattformen sich im Laufe weniger Tage wesentlich

ändern können.
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Bei den Wildpflanzen bilden die Populationen aus dem Voralpengebiet eine

Gruppe mit rundlichen Blättern. Auch die alpinen Spätkleetypen weisen augen¬

fällig rundlichere Blätter auf als die Mittellandprovenienzen. Wuchsfreudige
Wildpopulationen aus dem Mittelland zeigen oft sehr langgezogene Blätter. Fig. 8
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Fig. 8. Variation der Blattform (Verhältnis Länge/Breite) Z. 207

gibt die Häufigkeitsverteilung aller Einzelwerte der Längen/Breiten-Verhältnisse
wieder. Die Abweichung auf der linken Seite der Wildkleedarstellung ist verur¬

sacht durch die voralpinen Populationen mit den rundlichen Blättern.

Die Blattgrösse ist stark an die allgemeine Pflanzenentwicklung gebunden.
Hierüber gibt Tabelle 23 Aufschluss. Wollen wir unter den üppigsten Pflanzen

eine Selektion auf Blattgrösse vornehmen, so müssen wir den generell erhöhten

Dimensionen dieser Ertragskategorie, die sehr wahrscheinlich nur zum Teil

Beziehungen zwischen Pflanzenertrag und Blattdimensionen (Z. 212) Tabelle 23

Ertragsgruppe (Grüngewicht im Schnitt z. Z. der Blattmessungen)

I: 150-200 g II: 300-400 g III: über 300 g

Länge Breite L/B Länge Breite L/B Länge Breite L/B

Mittelwert mm

VK %

53,0

13,4

29,0

15,2

1,85

10,5

55,8

12,7

29,9

14,0

1,88

13,3

61,4

12,7

34,4

13,2

1,81

11,7
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t-Teste zu den Werten in Tabelle 23:

Differenzen zwischen den Ertragsgruppen

Länge umass ISreüenmass L'B-Verhältnisse

I/II
i/iir

ii/iii

1,96
5,74**

3,77**

1,07
6,01**

5,07**

0,91 n.s.

1,01 n.s.

1,64 n.s.

genetisch bedingt sind. Rechnung tragen. Wie aus Tabelle 23 ersichtlich ist, hat

die Blattform den kleinsten Variationskoeffizienten (VK).
Die Untersuchungen an Familien haben ergeben (Tab. 24 und 25), dass die

Blattdimensionen und die Blattform durch die Erbanlagen mitbedingt sind. Wie

schon aus der Tabelle 23 zu erwarten war, lieferten auch bei den Familien die

Werte Länge/Breite schärfer abgrenzende Charakteristiken. Die F-Werte für die

Blattform sind in Tabelle 25 zwei- bis dreifach so hoch wie diejenigen für das

Längen- oder Flächenmass (Länge X Breite).

Blattform bei verschiedenen Mattenkleefamilien Tabelle 24

Familie

A ii C D | E F G H

Anzahl Einzelptlanzen

8 8 8 8 7 7 s 8

Verhältnis L/B . . . 1,74 1,71 1,62 1,58 1,50 1,49 1,40 1,32

VK% 13,0 1,5 8,0 9,6 8,6 V* 12,1 12,8
Differenzen ge¬ E* E**

sichert gegen¬ F** F** F**

über den Fami¬ G** G** G** G*

lien: II** II** II** H** II**
-

Streuungszerlegungen für Blattdimensionen bei Mattenkleefamilien Tabelle 25

Streuungsursache FG DO F

Länge X Breite (Familien A-II):
7

54

192 463

57 790

3,33**

Blattform (Familien A-H) :

Total 61

7

54

16,48
2,333

7,06**

Längen (Familien in Z. 219):

Total 61

12

309

251,83
60,29

4,18**

Blattform (Familien in Z. 219):

Total 321

12

309

0,6312

0,04809
13,12**

Total 321
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B. Blattgrösse

Wie wir bereits festgestellt haben, ist eine grosse Blattzahl ausschlaggebend
für den qualitativen Wert der Pflanze. Die Beobachtung von Längen- und

Breitendimensionen der Blätter lässt eine grosse Variation in der Blattfläche

erwarten. Bei gleicher Blattzahl wird die Blattmasse ausschlaggebend durch die

Blattfläche beeinflusst.

Die Blattfläche kann annähernd erfasst werden, wenn wir sie als Ellipse betrachten, in der

die Blattbreite der kleinen (a), die Länge der grossen Achse (b) entspricht. Die Flächenformel

der Ellipse lautet:

F = —~— X ab

Nach den vorhin zu den Blattmessungen angeführten Bemerkungen dürfen wir nur den

Verhältniszahlen praktischen Wert beimessen. Deshalb verzichteten wir oft auf den konstanten

Faktor /7/4 und berechneten die Blattflächen als Rechtecke aus Länge X Breite.

3 m s
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Fig. 9. Variation der Blattflächen (Z. 212)

In Fig. 9 ist die Verteilung der Blattflächen (als Ellipsen) über ihre Variations¬

breite dargestellt. Daraus ist zu entnehmen, dass die Flächen der grössten Blätter

der Pflanzen zwischen 3,9 cm2 und 25,9 cm2 schwanken; der Mittelwert liegt bei

12.5 cm2 und die Variation beträgt 40%.
Zwischen den Populationen gibt es wesentliche Unterschiede, wie dies die

Streuungszerlegung in Tabelle 26 zeigt.

Streuungszerlegung für Blattflächen (Z. 212) Tabelle 26

Streuungsursache F(. DO F

19

1447

129,89
21,236

6,12**

Total 146C

Bei den einzelnen Populationen zeigten diejenigen aus den höhern Lagen
(Emmental, Schwarzenburgerland) vorwiegend geringere Werte als die Mittel-

landherkünfte.

Mattenklee.

J
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Populationswerte für Blattflächen (Rechtecke, Z. 212) Tabelle 27

Gruppe
Anzahl

Populationen

Maximum Gruppenmittel
cm2

Minimum

cm2

Emmental-Schwarzenburg
Thurgau-Zürich
AGFF-Selektionen

17,43

17,82
18,41

14,89

16,89
16,21

13,48

16,14
15,17

Grenzdifferenz Dn, 0,75

Zu Tabelle 27:

Wird das Mittel aller Pflanzen in Z. 212 = 100 gesetzt, so lautet die Relativ¬

zahl für die Maximumpopulation = 116, für die Minimumpopulation = 85, für

die Einzelwerte: Maximum = 208, Minimum = 31. Diese Populations- und

Einzelpflanzendifferenzen lassen wiederum einen erblichen Einfluss auf die Aus¬

bildung der Blattfläche vermuten. Bereits in Tabelle 25, unter Punkt 1, wurde

der Nachweis erbracht, dass wesentliche Unterschiede zwischen Familien auf¬

treten. In Tabelle 28 werden die Werte einiger Familien angeführt (Ellipsen).

Blattflächen bei den Mattenkleefamilien A-H (Material identisch mit demjenigen in Tab. 34)
Tabelle 28

Familie

C G H F E D B A

Fläche (Ellipse) . 12,0 11,4 10,9 10,2 9,6 9,5 8,7 8,7
VK % 19 24 22 16 14 13 10 18

Differenzen ge¬ E*

sichert gegen¬ D*

über den B** B* B* B*

Familien: A** A* A*

In einer Beobachtungspflanzung für Rotkleefamilien (Vollgeschwister) haben

wir eine Beurteilung der Blattgrösse vorgenommen. Die Pflanzung ist in kleinen

Parzellen mit je 5 Pflanzen einer Familie angelegt und pro Familie sind 2 bis

10 Parzellen (Wiederholungen) bonitiert worden. Jede Bonitierung gibt den

Gesamteindruck für eine Parzelle wieder. Wie aus der Streuungszerlegung in

Tabelle 29 hervorgeht, sind auch bei diesen Bonitierungen eindeutig Familien-

Streuungszerlegung für Bonitierung der Blattgrösse von Familien (Z. 228) Tabelle 29

Streuungsursache FG DQ F

56

737

15,20
0,7191

21,1**

Total 793

unterschiede zu erkennen. Besonders erfreulich ist es zu wissen, dass man mit

einer einfachen Skala (1 bis 10) wesentliche Blattgrössen-Unterschiede bei

Familien erfassen kann. Die durchschnittlich kleinste gesicherte Differenz D05
zwischen den Mittelwerten der Familien betrug 0,31 Einheiten und die Mittelwerte

schwankten zwischen 5,0 und 8,8.
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C. Blattmarken

Das Merkmal .,Auftreten der Blattmarke" wird monofaktoriell dominant

vererbt (Rudorf, 1943). Bei der Sortenzüchtung verdienen markenlose Blätter

zunehmende Bedeutung, weil am Wiederauftreten von Blattmarken eine Ver¬

unreinigung und deren Ausmass leicht erkannt werden kann. Im Durchschnitt

unserer Mattenklee-Hofsorten haben wir 5,3% Pflanzen ohne Blattmarken

gefunden, mit Schwankungen bei den einzelnen Populationsmitteln von 0 bis

12%. In unserer Stichprobenerhebung konnten wir keine wesentlichen Unter¬

schiede zwischen den Populationen feststellen. Die Sorte „Mont-Calme" 950, eine

Selektion der Eidgenössischen LandwirtschaftlichenVersuchsanstalt in Lausanne,

bildete eine Ausnahme mit 20% markenlosen Pflanzen. Bei den Wildpopulationen
in Z. 207 fanden sich durchschnittlich 2% Pflanzen ohne Blattmarken.

D. Polyphyllie

In unseren Beobachtungen erwies sich die Polyphyllie, das heisst das Auftreten von

Blättern mit mehr als drei Teilblättern (Blättchen), als ausgesprochenes Familienmerkmal.

Niemals ist die Polyphyllie vollständig, es traten höchstens 10% polyphylle Blätter pro Pflanze

auf. Die Ausbildung der Polyphyllie hängt wahrscheinlich stark vom physiologischen Zustand

der Pflanze ab. Es sind insbesondere die einjährigen Pflanzen, die, nachdem sie das Jugend¬
stadium überwunden haben, in ihrer ersten vollen Entwicklung, sofern sie dazu erblich veran¬

lagt sind, die Polyphyllie in stärkster Ausbildung zeigen. Im folgenden Jahr können nur noch

vereinzelte vier- und mehrteilige Blätter gefunden werden.

VI. Stengel-Blatt-Verhältnisse

Lowig und Deichmann (1932) geben für den N-Gehalt von Rotklee folgende
Werte an:

Blätter 3,92 ± 0,18 bis 4,58 ± 0,09%
Stengel 2,14 ± 0,07 bis 2,27 ± 0,07%
Gesamtpflanze 3,10 ± 0,11 bis 3.40 ± 0,06%

In drei eigenen Analysen haben wir festgestellt:

Prozent N-Gehalt in der Trockensubstanz

Schnitt anfangs Juni

Einzelpflanzen

Schnitt Ende Sept.
Kleegrasanläge

Mattenklee Wildklee Mattenklee

4,27
1,52

3,19

4,18

2,11
3,42

4,85
1,48
3,72

In den Zahlen von Lowig und Deichmann wird nicht die Totalvariation erfasst;
diese Werte stellen lediglich extreme Mittelwerte von Pflanzengruppen dar.

Offenbar ist der Stengel wesentlich ärmer an N als die Blätter und die Blüten.

Eine Selektion auf hohen Blattanteil kann daher den Gesamtgehalt an N-haltigen
Stoffen nur fördern.

In neuerer Zeit wird geltend gemacht, nicht die Blattmasse sei ausschlaggebend für den

Gesamteiweissgehalt, sondern die Pflanze als Ganzes. Pause (1941) fand bei Luzerne, dass der

Eiweissgehalt der Blätter eine geringere Variabilität aufwies als der Eiweissgehalt des Stengels
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oder der ganzen Pflanze. Er konnte weder für das Blatt-Stengel-Verhältnis noch für den

Eiweissgehalt der Blätter eine erbliche Differenzierung nachweisen. Dagegen schien der Eiweiss-

gehalt der Stengel erblich zu sein. Lisicyn und Fedorciik (1945) errr ahnen die Züchter, das

Blatt-Stengel-Verhältnis nicht als Orientiermigswert bei der Selektion auf Eiweissgehalt zu

betrachten, da der Gehalt an Eiweiss in den verschiedenen Pflanzenteilen sehr variabel sei.

Allein die chemische Analyse ergebe ein zuverlässiges Kriterium.

Figur 10 soll zeigen, wie stark die Anteile an Stengel und Blatt bei verschie¬

denen N-Gehalten die Produktion an N-haltiger Substanz beeinflussen. Ist der

N-Gehalt der Stengel 1,5%, derjenige der Blätter 5,0%, so braucht es mehr als

77% Stengelanteil am Gesamtgewicht, damit der Hauptanteil an N vom Stengel
beigetragen wird. Selbst wenn der N-Gehalt im Stengel auf 3% ansteigt und
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Fig. 10. Beiträge von Blatt und Stengel an den N-Gehalt der Pflanzen

derjenige des Blattes auf 4,0% absinkt, braucht es noch mehr als 57% Stengel¬
masse, damit durch diese ein höherer Anteil an den Gesamt-N-Gehalt der Pflanze

beigetragen wird als durch die Blattmasse. Im Gebiet zwischen 57% und 77%
Stengelanteil wird von Stengeln und Blättern ungefähr gleichviel N beigesteuert.
Es ist denkbar, dass die ertragreichsten Pflanzen durchschnittlich einen höheren

Stengelanteil aufweisen als weniger ertragreiche. Da aber Pflanzen mit über 77%
Stengeln als sehr grob und unbekömmlich bezeichnet werden müssen, selbst wenn

ihr gesamter N-Gehalt noch so gross ist, kommt für uns eine Selektion auf Masse

und hohe N-Produktion ohne Berücksichtigung des Blattanteiles nicht in Frage.
Selbstverständlich ist ein hoher N-Gehalt im Stengel ebenso erwünscht wie beim

Blatt, weil er den Gesamt-N-Gehalt der Pflanzen wesentlich beeinflussen kann.

Ein hoher Blattanteil spielt aber auf jeden Fall eine überragende Rolle bei der

qualitativen Beurteilung. Darum kann die Untersuchung von Mattenklee- und

Wildkleepflanzen auf ihre Anteile an Blatt, Stengel und Blüten, als grundlegende
Kenntnis zur Züchtungsarbeit, nicht umgangen werden. Die Selektion muss sich

vorerst auf ertragreiche, gut beblätterte Pflanzen erstrecken, erst dann wird sich

die Ermittlung des gesamten N-Gehaltes lohnen.

Methode:

Zur Bestimmung der Anteile an Stengel, Blatt und Blüten wurden Einzelpflanzen eine

Woche nach dem Aufblühen geschnitten. Die lufttrockenen Pflanzen zerlegten wir in ihre Teile
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und bestimmten deren Gewicht. Die Blatter wurden samt den Petiolen abgetrennt, da diese

zum Blatt gehören. Eine Analyse des N-Gehaltes von Einzelpflanzen konnte umstandehalber

nicht vorgenommen werden. Dagegen haben wir je eine Durchschnittsprobe aller untersuchten

Mattenklee- und Wildkleepflanzen.auf den N-Gehalt geprüft (Resultate Seite 35}. Als wesent¬

licher Unterschied zwischen Wild- und Mattenklee darf wohl derN-Gehalt der Stengel bezeichnet

werden. Die Resultate unserer morphologischen Analysen sind in den Figuren 11 bis 14 auf¬

gezeichnet; dabei wurde zum Teil folgende Unterteilung in Provenienzgruppen vorgenommen:

Gruppe Populationen aus
Anzahl

Einzelpflanzen

A. Mattenklee

Mittelland

Hügelland
Luzern

Ostschweiz

/}. Wildklee

Mittelland

Höheres Mittelland

Montane Typen
Zwischenformen

(Verwilderter
Kulturklee)

Uttenwil FR, Oberwil BE, Bümpliz, Utzlenberg bei

Stettlen BE 03

02

74
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20
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....
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Fig. 11. Variation des Stengelanteiles isoliert stehender Einzelpflanzen verschiedener Herkunfts

gruppen. Erster Schnitt 1956 (Z. 206/7)
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A. Stengelanteil

Wie aus Fig. 11 hervorgeht, schwankte der Stengelanteil bei unsern Unter¬

suchungen zwischen 20 und 75% beim Mattenklee und zwischen 10 und 65%
beim Wildklee. Die wichtigsten Werte lauten:

Mattenklee
....

Wildklee

Zwischenformen

Mittel: 39,7%
34,4%
36,2%

Streuung: ± 10,6%
± 9,4%
± 9,4%

YK: 26,7%
27,3%
26,0%

Zwischen den vier Gruppen des Mattenklees bestanden nur unwesentliche

Differenzen im Stengelanteil. Beim Wildklee zeigten die montanen Typen ein¬

deutig die höchsten Stengelanteile. Die Zwischenformen, welche nichts anderes

als verwilderter Mattenklee sind, wiesen ähnliche Werte auf wie der Mattenklee.

Die Streuungszerlegungen in Tabelle 30 zeigen, dass im Rahmen unserer

Stichproben zwischen den Populationen des Mattenklees gesicherte Differenzen

im Stengelanteil auftreten können. Die Populationsunterschiede waren aber beim

Wildklee viel deutlicher.

Streuungszerlegungen für Stengelanteil bei Matten- und Wildklee Tabelle 30

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee (Z. 207)
17

234

245,2
103,3

2,37**

Total

Wildklee (Z. 207)

251

8

175

521,G
69,34

7,52**

Total

Familien in Z. 219

183

7

48

112,143
49,271

2,28*

Total 55

Wie dem letzten Abschnitt der Tabelle 30 zu entnehmen ist, traten zwischen

Familien wesentliche Unterschiede im Stengelanteil auf.

B. Blattanteil

Der Blattanteil schwankte zwischen folgenden Grenzen:

Beim Mattenklee
..

16 bis 80%
Beim Wildklee 11 bis 80%

Durchschnittswerte und Streuungen lauten:

Mattenklee Mittel: 47,4% Streuung: ± 11,2%
±11,4%Wildklee

Zwischenformen

33,2%
46,7% ± 10,2%

YK: 23,6%
34,3%
21,8%
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Fig. i2. Variation des Blattanteiles isoliert stehender Einzelpflanzen verschiedener Herkunfts¬

gruppen. Erster Schnitt 1956 (Z. 206/7)

Wie beim Stengelanteil waren auch beim Blattanteil keine wesentlichen

Unterschiede zwischen den Herkunftsgruppen (S. 37) festzustellen (Fig. 12).
^ie uns Tabelle 31 zeigt, sind beim Mattenklee auch keine signifikanten Popu¬
lationsunterschiede festgestellt worden. Demgegenüber wiesen die Wildpopu¬
lationen deutliche Unterschiede auf. Die Populationen aus dem tiefer gelegenen
Mittelland hatten mit 41,9% einen wesentlich höhern Blattanteil als diejenigen
aus dem höhern Mittelland (33,2%) und der voralpinen Region (28,1%). Die

voralpinen Populationen waren also unsere blattärmsten Pflanzen. Allgemein war
der Wildklee wesentlich blattärmer als der Mattenklee.

Zwischen den Familien in Z. 219 waren die Differenzen im Blattanteil stärker

gesichert als im Stengelanteil (Tab. 30 und 31).

C. Bliitenanteil

Der Nährwert und die Verdaulichkeit des Rotklees verschlechtern sich mit

zunehmendem Alter der Pflanzen (Angaben hierüber z. B. bei Julen, 1959). Ein

zu früher Schnitt beeinträchtigt andrerseits die Ausdauer der Anlagen (Kauter,
1946). Der Schnitt bei beginnender Blüte ist dem Reservestoffhaushalt der

Pflanzen am besten angepasst (Haffter. 1959); so hat auch der Bauer diesen
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Streuungszerlegung für den Blattanteil bei Matten- und Wildklee Tabelle 31

Streuungsursaehe FG DO F

Mattenklee (Z. 207):
Zwischen Populationen 17

234

193,2
120,09

1,61

Total

Wildklee (Z. 207):

251

8

175

917,0
95,08

9,64**

Total

Familien in Z. 219:

183

7

48

335,75
40,08

8,38**

Total 55

Zeitpunkt als den günstigsten erkannt. Obwohl damit dem Blütenanteil keine

sehr grosse Bedeutung zukommt, muss er hier der Vollständigkeit halber behan¬

delt werden.

Der Anteil an Blütenköpfchen schwankte zwischen folgenden Werten:

Beim Mattenklee 0 bis 35%
Beim Wildklee 10 bis 55%
Bei den Zwischenformen.. 5 bis 30%

Durchschnittswerte und Streuungen lauten:

Mattenklee Mittel: 12,7% Streuung: ± 6,1%
Wildklee 32,5% ± 8,4%
Zwischenformen 17,2% ± 7,0%

VK: 48,0%
25,8%
40,7%

Der Wildklee zeichnete sich durch eine rasche Entwicklung zur Vollblüte aus.

Die Zwischenformen verhielten sich ähnlich wie die blühfreudigsten Mattenklee-

Streuungszerlegungen für Anteil an Blütenköpfchen bei Matten- und Wildklee

Tabelle 32

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee (Z. 207):
16

234

38,375
37,632

1,02

Total

Wildklee (Z. 207):

250

8

175

238,00

62,08
3,83**

Total

Familien in Z. 219:

183

7

48

128,624
26,489

4,80**

Total 55
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Populationen. Zwischen den Populationen und den Gruppen des Mattenklees

konnten keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden (Tab. 32), wohl aber

beim Wildklee. Mit nur 27,9% Blütenanteil lagen die Mittelland-Populationen
bedeutend tiefer als diejenigen aus dem höhern Mittelland (35,7%) und aus dem

voralpinen Gebiet (37,2%). Den Streuungszerlegungen in Tabelle 32 ist zu ent¬

nehmen, dass zwischen den Familien stark gesicherte Unterschiede auftreten.

- Mattenklee

1
Wildklee

,1
X
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10-
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/
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^
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1
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Fig. 13. Variation der Blutenanteile isoliert stehender Einzelpflanzen verschiedener Herkunfts

gruppen. Erster Schnitt 195G (Z. 206/7)

D. Gegenseitige Beziehungen von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen

Die gegenseitigen Beziehungen von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen gehen
aus Figur 14 hervor.

Beim Mattenklee ist beachtenswert, wie sich in der Dreieckdarstellung die
Werte eng ineinander drängen, nämlich grösstenteils innerhalb des Dreiecks mit
W bis 50% Stengeln, 40 bis 50% Blatt und 10 bis 20% Blüten. Die grössten
Differenzen wurden in der Blattmasse erreicht (15%); dann folgten die Popu¬
lationsunterschiede in den Stengeln (12%) und schliesslich die der Blutenanteile

(9%). Die Anordnung in Figur 14 lässt für den Mattenklee keine korrelativen

Beziehungen zwischen den drei Grössen erwarten.

Die Populationswerte des Wildklees erscheinen deutlich vom Mattenklee

getrennt. Für diese Trennung ist in erster Linie der hohe Blütenanteil des Wild-
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klees verantwortlich, in zweiter Linie ein geringerer Blattanteil. Zwischen den

Mittelwerten der Populationen für Stengel- und Blattanteil besteht eine deutliche

Korrelation mit negativer Regression. Die Werte der verwilderten Mattenklee-

formen (Zwischenformen) gesellen sich zu den Mattenkleepunkten, liegen aber

immerhin an der Grenze dieser Punkteschar gegen die Wildkleepunkte hin.

Für die Mittelwerte unserer Gruppen lautet das Stengel-Blattverhältnis:
Mattenklee 0,84
Wildklee 1,04
Zwischenformen 0,77

Der Mittelwert für den Wildklee sagt wenig aus. Wie wir in Figur 14 erkennen,
bestanden auch beim Wildklee Populationen mit einem sehr günstigen Blatt/
Stengelverhältnis. Dies traf vor allem für Populationen aus dem tiefern Mittel¬

land zu.

Es überrascht uns nicht, wenn zwischen dem Stengel/Blattverhältnis und

dem Blütenanteil keine gesicherte Korrelation besteht, da ja die Blüten sich erst

entwickeln, wenn das System von Stengeln und Blättern bereits ausgebildet ist.

Bei homogenerem Material, etwa bei Familien konnte allerdings eine statistisch

gesicherte Zunahme des Blütenanteils mit zunehmendem Stengelanteil beob¬

achtet werden.

Für den Vergleich der Verhältnisse in verschiedenen Schnitten liegen nur

Analysen aus den Familien in Z. 219 vor. Folgende Korrelationen zwischen den

Ergebnissen vom 1. Schnitt (3. Juni 1957) und dem 2. Schnitt (9. Juli) wurden

festgestellt:
Stengelanteil r = + 0,74**
Blattanteil r=-(- 0,16 n.s.

Blüteanteil r=-j- 0,19 n.s.

Stengel/Blattverhältnis r = -j- 0,70**
Der Stengelanteil war somit auch für den Vergleich in verschiedenen Zeit¬

punkten das zuverlässigste Charakteristikum.
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E. Beziehungen von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen zum Pflanzenertrag

Bei der Abschätzung der Erfolgsaussichten in der Züchtung auf Qualität ist

es unerlässlich, den Einfluss von Stengel, Blatt und Blütenköpfen auf den Ertrag
zu kennen. Für Stengel- und Blattanteil haben wir die Korrelationen zum Pflanzen¬

ertrag für einige Populationen und ihre Gesamtheit berechnet (Tab. 33).

Korrelationen Stengelanteil/Ertrag und Blattanteil/Ertrag Tabelle 33

Populationen
Stengelanteil/Ertrag

r =

Blattanteil/Ertrag
r =

Mattenklee

0,47 n.s.

0,64**
0,23 n.s.

0,39 n.s.

0,63**
0,24 n.s.

0,42 n.s.

0,57**

0,74**

0,81**
0,51*

0,73**

0,32*

0,27 n.s.

0,55*
0,53*
0,38 n.s.

0,47*
0,42 n.s.

0,29 n.s.

0,45**

0,04 n.s.

0,41 n.s.

0,63**

0,43**

0,59**

Mont-Calme 950

Wildklee

Alt-St. Johann Nr. 16

Neunkirch SH Nr. 29

Alle Wildkleepflanzen
Familien in Z. 219

Beim Mattenklee war die Korrelation Stengelanteil/Ertrag nur massig stark.

Zwischen den einzelnen Populationen differierten die Korrelationskoeffizienten

beträchtlich. Allgemein war der Ertrag stärker an den Stengelanteil gebunden
als an den Blattanteil. Bei Populationen mit hoch signifikanten Korrelationen

war beim Mattenklee der r-Wert für Stengelanteil/Ertrag um + 0,6, für Blatt¬

anteil/Ertrag um + 0,5. Bei den drei angeführten Wildklee-Populationen sind die

Korrelationen für Nr. 16 und Nr. 18 ähnlich, dagegen verhält sich Nr. 29 wesent¬

lich anders. Gesamthaft gesehen war beim Wildklee die Korrelation Stengel¬
anteil/Ertrag viel stärker als diejenige von Blattanteil/Ertrag.

Die Angaben in Tabelle 34 dienen der eingehenderen Betrachtung der Varia¬

bilität von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen in einigen Ertragsklassen.

Aus Tabelle 34 lesen wir:

Der Stengelanteil nahm gegen die höheren Ertragsklassen hin bedeutend zu,

die Variabilität dieses Merkmals verminderte sich; sie war aber beim Mattenklee

in der höchsten Ertragsklasse mit einem Variationskoeffizienten von 16% noch

ganz beträchtlich, was uns gute Aussichten für die Selektion gibt. Beim Wildklee

war die Zunahme des Stengelanteils gegen grösseren Ertrag hin etwas stärker als

beim Mattenklee.

Der Blattanteil verhielt sich zum Stengelanteil entgegengesetzt. Die Variation

war hier vor allem beim Mattenklee ziemlich konstant um 20%. Auch hier

erscheint die Selektion aussichtsreich.

Schliesslich war der Blütenanteil in allen Ertragsklassen ähnlich. Er unter¬

liegt vor allem beim Mattenklee einer sehr starken, in allen Klassen ungefähr
gleich grossen Variation.
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Mittelwerte und Variationskoeffizienten (VK) von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen in

verschiedenen Ertragsklassen (Einzelpflanzen, erster Schnitt 1956, z. 207) Tabelle 34

Erlragsklassen1

I II III IV V

Stengelanteil %
Mattenklee

Mittelwert
. . .

VK

33,3
26

39,1
22

40,8
17

45,6
10

51,7
16

Wildklee

Mittelwert
. . .

VK

26,8
18

31,5
22

36,2
18

41,8
13

49,5
7

BlaUanteil %
Mattenklee

Mittelwert . . .

VK

53,8
20

48,3
22

16,2

21

42,9
14

37,8
21

Wildklee

Mittelwert . . .

VK

39,2
35

34,9
31

33,0
28

26,9
24

22,1
28

Blütenanteil %
Mattenklee

Mittelwert
....

VK

13,0
45

13,0
45

13,2
46

11,6
37

10.4

40

Wildklee

Mittelwert
. . .

VK

34,6
31

33,6
27

30,7
19

31,3
19

28,6
18

1 Unsere Pflanzen wurden wie fol^jt in die Ertragsklassen eingeteilt:

Ertragsklassen mit g Grüngewicht

I II in IV V

Mattenklee

Wildklee

bis 50

10-20

100-150

ca. 50

200-250

ca. 100

300-400

150-200

über 400

über 200

F. Diskussion

Die Betrachtung von Stengel-, Blatt- und Blütenanteilen deckt gegenüber
dem Wildklee den überragenden Vorteil des Mattenklees im Blattanteil auf.

Dank dem hohen Anteil an Blütenköpfchen mit einem relativ hohen N-Gehalt

wird der mittlere N-Gehalt des Wildklees unter Verwendung der am Anfang
dieses Kapitels angeführten Analysenwerte mit 3,22% höher als der des Matten¬

klees, der nur 3,04% erreicht. Der relativ hohe Eiweissgehalt in den Stengeln der

Wildpflanzen hängt wahrscheinlich mit einer geringeren Verholzung zusammen.

Der Wildklee darf somit in der qualitativen Bewertung nicht unterschätzt

werden. Bei Berücksichtigung der quantitativen Produktion fällt dagegen (wie
wir später noch erkennen werden) das Interesse am Wildklee.

Bei der Selektion auf ertragreiche, qualitativ wertvolle Pflanzen bestehen gute
Erfolgsaussichten. Die kritischen Daten für Pflanzen mit über 300 g Grünertrag
im ersten Schnitt nach der ersten Überwinterung waren folgende:

Slengelanteil BlaUanteil

Mittelwert (von 43 Pflanzen) . . 47,2% 41,6%
Standardabweichung s ^ 6,2% ± 7,0%
Variation (VK) 13,1% 16,8%
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Wenn man den Blütenanteil ausser acht lässt, stellt sich der Stengelanteil der

ergiebigsten Mattenkleepflanzen auf 53,3%, der Blattanteil auf 46,7%. Zu Beginn
dieses Kapitels haben wir festgestellt, dass die Äquivalenz der N-Produktion bei

57 bis 77% Stengel liege. Wie aus den obigen Daten hervorgeht, verdankt eine

überwiegende Anzahl der kräftigsten Pflanzen ihren Eiweissgehalt vorwiegend
der Blattmasse. Eine Selektion auf hohen Blattanteil ist auch bei diesen Pflanzen

noch möglich; die Variation des Blattanteiles ist sogar höher als die des Stengel¬
anteiles. Für die Verbesserung des Eiweissgehaltes werden wir also vor allem auf

Blattreichtum auslesen; wir erhalten damit gleichzeitig auch eine Verbesserung
der Bekömmlichkeit.

VII. Wuchstypen

Zwischen den Einzelpflanzen lassen sich grosse Unterschiede in der Stengel¬
zahl, der Stengelhaltung und der Stengellänge erkennen. Diese drei Eigenschaften
prägen den Wiichstypus der Pflanzen. Nessler (1931), Wexelsen (1938), Baur

(1941) und andere versuchten die Wuchstypen zu klassieren. Allgemein bekannt

ist der Unterschied im Wuchstypus von nordischem Spätklee und mitteleuro¬

päischem Frühklee.

Wir haben die Pflanzen von Z. 207 in folgende Typen klassiert: aufrecht,

ausgebreitet oder niederliegend. Die wesentlichsten Resultate dieser Bonitierung
mögen der Tabelle 35 entnommen werden.

Klassierung von Matten- und Wildklee nach Wuchstypen (Z. 207) Tabelle 35

Uonilierung: September 1955

Prozent Pflanzen

Aufrecht Ausgebreitet Nietlerliegend

Mattenklee

81

96

64

80

10

22

13

0

18

4

34

13

44

47

72

20

i

0
o

7

46

31

15

80

Kitreine Populationen:
Oberwil 1). Büren a.d.A

Wildklee

Durchschnittlich

Extreme Populationen :

Buchs ZH

Stilli AG

Alt-St. Johann SG

Sehr auffällig ist der Unterschied zwischen Wildklee und Mattenklee, beson¬

ders im Nachsommer. Innerhalb der Mattenklee-Populationen sind im allgemeinen
die Unterschiede sehr gering. Es besteht die Tendenz für höhere Anteile an aus¬

gebreiteten Typen in den frühen Populationen höherer Herkunftslagen. Deutlicher

sind dagegen die Differenzen beim Wildklee. Populationen aus alpinen Lagen sind

meistens zu 100% mit vollständig niederliegenden Pflanzen besetzt.

Wir versuchten den Habitus der Pflanzen genauer zu erfassen, indem wir die

grösste Breitenausdehnung und die natürliche Pflanzenhöhe ausmassen. Mit diesen

beiden Zahlen erhalten wir einen Index für die Wuchsform:

T
Breite

natürliche Pflanzenhöhe

Den gleichen Dienst erweist das Verhältnis von Stengellänge zur natürlichen

Pflanzenhöhe. Die Resultate solcher Messungen sind in Tabelle 36 für Z. 202
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zusammengestellt. Für die statistische Berechnung wurden pro Parzelle die

Verhältniszahlen von Summe der Breiten zu Summe der Höhen gebildet und auf

Grund von sechs Wiederholungen die Mittelwerte für die Sorten berechnet.

Wuchsformindices, Messungen vom 28. Mai 1956 (Z. 202) Tabelle 30

Sorte Index

1,19
1,36
1,48
1,64

1,70
1,78
1,86
1,86
2,44

0,20

Kuhn

0tofte früh

Silo

Grenzdifferenz D05 . .

Die Streuungszerlegung ergab stark gesicherte Differenzen zwischen den.

Sorten und den Wiederholungen, wobei das DQfür die Sorten rund 6mal so gross

war wie dasjenige für die Wiederholungen.
Wir haben für die Mattenklee-Populationen ähnliche Indices wie für Z. 202

berechnet, sowohl im September 1955 wie im Mai 1956. Die Mittelwerte lagen bei

1,35 bzw. bei 1,32. In der Tabelle 37 sind die Streuungszerlegungen für Matten¬

klee- und Wildklee-Populationen aufgeführt. Es ist daraus ersichtlich, dass

zwischen den Mattenklee-Populationen keine wesentlichen Unterschiede im

Wuchstyp auftreten. Dagegen bestehen zwischen den Wildklee-Populationen
gesicherte Differenzen. Eine Prüfung der Korrelation zwischen den Wuchstyp-
indices vom Herbst 1955 und denen vom Frühjahr 1956 ergab eine sehr minime

Bindung bei den Mattenkleepflanzen (r = -\- 0,15), was natürlich mit der allge¬
mein geringen Ausprägung verschiedener Wuchstypen zusammenhängt.

Beim Wildklee lagen die Populationswerte zwischen 1,30 und 5,15. Bei den

Populationen aus Mittel- und Voralpenland lagderMittelwert bei 2,11 (September
1955). Im allgemeinen unterscheiden sich die Wuchstypindices des Wildklees von

denen des Mattenklees gleicher Herkunft.

Streuungszerlegungen für Wuchstypindices, Matten- und Wildklee Tabelle 37

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee Z. 207

17

231

0,334

0,212

1,57

Total

Wildklee Z. 206

249

27

317

1,260

0,489

2,58**

Total 344

Unser Index steht beim Wildklee in guter Abhängigkeit von der Höhenlage
des Herkunftsgebietes (vgl. Tab. 38). Bei Provenienzen aus den Gebieten über

1500 m lagen die fertilen Triebe fast aller Pflanzen vollständig dem Boden auf
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und somit waren die Pflanzen meist nicht höher, als das Ausmass der meist

aufgerichteten Köpfchen betrug. Da sich bei den Pflanzen aus den höchsten

Lagen eine Verringerung der Stengellänge einstellt (weniger Internodien!),wurden
die Indices dieser Pflanzen, bei sonst gleichem Habitus, kleiner als diejenigen der

Herkünfte aus 1500 bis 1800 m Höhenlage.

Wuchsformindices von Wildklee-Populationen (Breite zu Höhe) (Sommer 1956, Z. 205)
Tabelle 38

Herkunft sgebiele
Höhenlage in Meter ü. Wl

bis 600 600-900 900-1200 1200-1500 1500-1800 1800-2100

Genf

La Cote

2.67

1,99

2,51

2,70

2,62

2,65
2,14
1,64
2,32
3,45

2,31
3,05
2,17

2,34
4,11

3,66
2,93

2,99
2,54

4,11
5,15

2,62
2,40
4,99

Jura

Freiburg und Waadt
. . .

2,28 2,18 2,72 2,93 4,70 2,82

Wie die grossen Wertdifferenzen der Indices beim ausländischen Sortiment

und bei Wildklee vermuten lassen, handelt es sich beim Wuchstyp um ein erblich

mitbestimmtes Merkmal. Baur (1941) bemerkte, dass sich die Wuchsform züch¬

terisch bearbeiten lässt. Aus den Beobachtungen an Kreuzungen von Mattenklee

mit nordischem Klee und von Mattenklee mit Wildklee ist zu schliessen, dass der

niederliegende Habitus mit der ausgeprägten Winterrosette und der hohen

Stengelzahl dominiert. Über das Ausmass der erblichen Ausprägung soll die

Streuungszerlegung in Tabelle 39 einen Anhaltspunkt geben. Es handelt sich

hiebei um 10 Fj-Familien von Mattenklee X Wildklee. Die Streuungszerlegung

r i t -u j- oco ü- i .

natürliche Pflanzenhöhe
erfolgte über die 253 Einzelwerte von - - 1. Der!1-Wert lur

Stengellänge
die Familienunterschiede ist mit 35,55 sehr hoch.

Streuungszerlegung für Wuchstypindices von Familien (Z. 219) Tabelle 39

Streuungs Ursache FG DQ F

9

243

0,6082
0,0171

35,55**

Total 252

Diskussion

Ein Vergleich der Wuchsformindices in Tabelle 36 mit der Blütezeit der Sorten

lässt erkennen, dass Wuchstyp und Blütezeit bei den Kulturformen miteinander

verknüpft sind. Je grösser derWuchsformindex, desto ausgeprägter ist die Bildung
von starken Winterrosetten und desto grösser ist die Zahl spätblühender Pflanzen.
Beim Wildklee sind die Verhältnisse ähnlich, die Wuchsformindices sind dort aber

allgemein höher und dürfen nicht ohne weiteres mit denjenigen von Kulturformen

1 Aus rechnungstechnischen Gründen so gewählt, weil man in dieser Aufstellung mit nur

2 Zahlenstellen eine höhere Präzision erreicht als in der reziproken.
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verglichen werden. Bei den niederliegenden Wuchstypen, besonders beim Wild¬

klee, fanden wir oft Adventivwurzeln, die aus den 5 bis 6 basalen, dem Boden

aufliegenden Stengelnodien austrieben. Es mag sein, dass dieser niederliegende
Wuchs und das Vermögen Adventivwurzeln zu bilden, einen gewissen selektiven

Wert haben. In hohen Gebirgslagen sind niederliegende Typen besser gegen das

Knicken durch Wind, starken Regen und Schneefälle geschützt. Bei nordischen

Kulturformen, wie auch bei einigen voralpinen Wildtypen ist der ausgebreitete
Wuchs wohl zum Teil durch die sehr dichte Bestockung und die langen Stengel
bedingt. Beim Wildklee des Mittellandes fallen die Pflanzen auseinander wegen
der starken Belastung durch Blütenköpfchen und der geringen Stabilität der

Stengel. Diese sind beim Wildklee dünn, zäh und voll, während sie beim Matten¬

klee vorwiegend dick, saftig und hohl sind.

In diesem Zusammenhang mag auch diskutiert werden, ob niederliegende
Rotkleepflanzen eine Weideform darstellen oder sich als solche eignen. Es ist

kaum anzunehmen, dass ausgebreitete Rotkleetypen durch Anpassung an die

Weidewirtschaft entstanden sind. In den Weiden des Mittellandes ist Rotklee

äusserst selten anzutreffen. Wilder Rotklee, den wir aus Weiden des Mittellandes

hergebracht hatten, unterschied sich nicht von den übrigen Wildformen derselben

Gegend. Wir müssen vielmehr annehmen, dass der niedrige Wuchs der Spät¬
formen des Rotklees eine Anpassung an die klimatischen Verhältnisse ihrer

Heimatgebiete darstellt, wobei vor allem der lange Winter sowohl den alpinen
wie den nordischen Gegenden gemeinsam ist und als ausschlaggebend für die

Selektion von Pflanzen mit kräftigen Rosetten sein dürfte. Wir glauben nicht,
dass solche Kleetypen für Weiden geeignet sein sollen, denn diese Varietäten

beginnen ihre Wochsleistung allgemein sehr spät und stellen sie wieder sehr früh

ein, um den Winterhabitus auszubilden. Solche Pflanzen können sich in der

Konkurrenz mit raschwachsenden Arten und bei der intensiven Stickstoffdüngung
unserer Weiden niemals behaupten, abgesehen davon, dass Rotklee die Gülle¬

düngung nicht erträgt und auch sehr empfindlich auf Verletzungen reagiert.
Dass zwischen den Indices verschiedener Mattenklee-Populationen keine

wesentlichen Unterschiede zu erkennen sind, erklärt sich aus der einheitlichen

Art der Bewirtschaftung und den relativ geringen klimatischen Unterschieden

innerhalb des Anbaugebietes. An unserem Material prüften wir erfolglos, ob eineBe-

ziehung zwischen Wuchstypindex und Kälteresistenz bestehe. Auch zwischen der

Anfälligkeit gegen Kleekrebs und demWuchstyp fanden wir keine Zusammenhänge.
Die hohe Winterresistenz der nordischen Sorten und der alpinen Wildvarie¬

täten (siehe Kapitel X, B) hängt wahrscheinlich mit der reichlichen Nährstoff¬

einlagerung in die Wurzeln (liafjter. 1959) und mit der früh einsetzenden, langen
Winterruhe zusammen.

Für uns verdienen niederliegende Formen mit ausgeprägter Neigung zur

Adventivwurzelbildung ein gewisses Interesse, weil sie eine längere Ausdauer und

eine bessere Behauptung in der Konkurrenz erwarten lassen. Dieser Aspekt muss

aber zuerst züchterisch abgeklärt sein, bevor er agronomisch geprüftwerden kann.

Vorderhand interessieren uns aber vor allem Pflanzen, die standfeste, hochwüch¬

sige, gut bestockte, blattreiche Bestände ergeben.

VIII. Ertragsleistung

Stengel, Blatt und Blütenköpfe ergeben den Ertrag des Rotklees als Futter¬

pflanze. Ausser genetischen und ortsgebundenen Umweltseinflüssen hat die

Nutzungsweise und die Pflege einen bedeutenden Einfluss auf Ertrag und Aus-
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datier der Rotkleekulturen. Unsere Ertragsfeststellungen betreffen wiederum

isoliert stehende Einzelpflanzen. Der Schnitt dieser Pflanzen erfolgte jeweils in

einem Zeitpunkt entsprechend der meist verbreiteten Praxis, nämlich bei be¬

ginnender Blüte. Vom Mattenklee erwarten wir jährlich drei bis vier Schnitte.

Bei der Wahl des Schnittzeitpunktes von Einzelpflanzen kann man zwischen zwei Möglich¬
keiten entscheiden:

1. Man schneidet jede Pflanze individuell bei ihrem Blühbegiim. Dieses Verfahren musste

dort gewählt werden, wo die Blühzeiten aller Pflanzen festgestellt wurden. Die weite Zeit¬

spanne zwischen der ersten und der letzten Pflanze wirkt sich arbeitstechnisch sehr nachteilig
aus und erschwert die Übersicht. Oft sind die späteren Pflanzen noch nicht geschnitten, wenn

die frühesten schon zum zweiten Schnitt reif sind.

2. Wo nicht auf die Blütezeit aller Individuen geachtet werden musste, wurde der Schnitt

sämtlicher Pflanzen vorgenommen, wenn die Hälfte der Pflanzen zu blühen begonnen hatte.

Das Grüngewicht der Einzelpflanzen wurde auf einer Federwaage bestimmt, die Ab¬

lesungen von je 50 g Gewichtsunterschieden erlaubt. Bei Wildklee kommen häufig Pflanzen vor,

die 50 g nicht erreichen, in diesen Fällen wurde das Gewicht geschätzt.

1. Internationales Sortiment (Z. 202)

Im Sortiment Z. 202 wurden die in Tabelle 40 angeführten Erträge erzielt.

Je später die Sorte, desto grösser war der Grünertrag. Um die Pflanzenleistung
gerecht zu beurteilen, haben wir den Ertrag durch die Anzahl Wachstumstage
(beginnend mit dem l.Mai bis zum Tage des Schnittes) devidiert und erhielten

auf diese Weise vergleichbare Werte für die Wuchsleistung. Die späteren Sorten

sowie die drei nordischen Frühselektionen Essi, Kuhn und 0tofte früh wiesen im

Vorsommer nicht nur einen absolut höheren Ertrag, sondern auch eine intensivere

Wuchsleistung auf als unser Mattenklee Leisi. Die Sorten Isella und Essex sind

durch den Februarfrost ausserordentlich geschwächt worden. Die nordischen

Sorten waren nach dem Schnitt erschöpft und brachten im Nachwuchs nur noch

grundständige Blätter hervor, die bei einigen Sorten immerhin so üppig waren,

um eine Nutzung zu erlauben, am besten wohl durch den Weidegang. Die Früh¬

sorten Leisi, Isella und Essex, die sich vorerst durch geringere Wuchsleistung
auszeichneten, brachten noch einen ansehnlichen Nachwuchsertrag, erreichten

aber trotzdem nicht eine Gesamtleistung,die derjenigen der nordischen Spätsorten
auch nur annähernd entsprechen würde. Die Sorten Essi, Kuhn und 0tofte früh

verhielten sich in der Nachwuchsleistung intermediär. Der in unseren Beobach¬

tungspflanzungen festgestellte maximale Pflanzenertrag betrug 2950 g (Sorte
Resistenta). Eine Pflanze der tetraploiden Sorte Weibull R 24 wog sogar 3900 g!

Ertragsleistungen der Sorten in Z. 202 (pro Einzelpflanze) 1956 Tabelle 40

Sorte

Erster Schnitt: Ertrag
bei beginnender Blute

g grün

Wuchsleistung in g pro

Wachstumstag (ab
1. Mai) bis Tag des

Schnittes

Nachwuchserlrag
in Prozent

des ersten Schnittes

Isella 255

346

484

205

582

664

1154

1115

912

1197

1156

923

1021

3,9
6,1
8,5
3,6

10,2
11,6

11,5
11,2
9,1

12,0
11,6
9,2

10.2

36

45

17

30

26

11

2

4

Essi

Otofte, früh

Silo

0tofte, spät

Molstad

4
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2. Mattenklee

Zur Darstellung des Charakters der Ertragsleistungen eines gut ausdauernden

Mattenklees seien die Ergebnisse aus Z. 208 gewählt. Es ist zu bemerken, dass

diese Pflanzung unter besseren Klima- und Bodenbedingungen stand als die

übrigen, ferner handelte es sich um Selektionsmaterial. Die Resultate sind deshalb

als etwas über dem Durchschnitt stehend zu betrachten (Tab. 41).

Ertragscharakter eines gut ausdauernden Mattenklees (Z. 208) Tabelle 41

Datum der Schnitte Anzahl Pflanzen
Grünertrag pro

Pflanze

g

Nachwuchs in Pro¬

zent des 1.Schnit¬

tes des betreffen¬

den Jahres

Wuchsleistung = g

täglicher Zuwachs

(beim 1.Schnitt ab

25. April)

3./10. Oktober 1955..

6. Juni 1956

17. Juli 1956

31. August 1956

4. Oktober 1916

Total 1956

7. Juni 1957

11. Juli 1957

28. August 1957

Total 1957

780

514

504

498

498

168

254

230

155

54

90

61

21

1,0

6,0
5,5
3,4
1,6

442

441

410

693

314

373

57

173

119

18

4,3

7,1
11,0
1,2

- 744 137 6,0

Aus Tabelle 41 ergibt sich folgendes:
Der Pflanzenverlust war nach dem ersten Winter rund 35%. Während des

ersten vollen Nutzungsjahres war er gering (3%). Ein zweiter auffälliger Pflanzen¬

verlust fand während des zweiten Winters statt (11,2%); während des dritten

Sommers war er stärker als im zweiten (7,2%).
Im ersten Jahr (Aussaat 1. Mai, Auspflanzung 30. Juni) wurde rund ein Viertel

des Ertrages des folgenden Jahres geerntet. Im zweiten Jahr wuchs rasch ein

guter Schnittertrag heran. Der Nachwuchs erreichte beinahe das Resultat des

ersten Schnittes. Es konnten ein dritter und vierter Schnitt eingebracht werden,
deren Ertragssumme ungefähr so gross war wie der erste Nachwuchs. Die Erträge
pro Einzelpflanze übertrafen im dritten Jahre (1957) diejenigen des zweiten

Jahres. Beachtenswert ist, dass hier der Ertrag des zweiten Schnittes höher

ausfiel als derjenige des ersten. Nach dem zweiten Winter benötigten die Pflanzen

mehr Zeit bis zur Blüte, und ihre optimale Wuchsleistung setzte ebenfalls später
ein. Auf den grossen zweiten Schnitt folgte eine Erschöpfung der Pflanzen;
etliche waren in ein Absterbestadium eingetreten. Wohl zeigten sie noch Blätter,
doch war ihre Produktion gering. Die Durchschnittsleistung von 57 g in der Zeit

zwischen dem 11. Juli und dem 28. August wurde von vitalen Einzelpflanzen um
das Zwei- bis Vierfache übertroffen. Der Tod der absterbenden Pflanzen trat im

Laufe des Winters ein. Das vierte Jahr erlebten noch 215 Pflanzen (28%), die

wir für die Samenproduktion verwendeten, weshalb wir hier keine Schnitterträge
mehr anführen können.

Obwohl wir es hier mit einer Selektion guter Mattenkleefamilien zu tun

haben, erreichen die Totalerträge eines Jahres auch nicht annähernd die Höhe

der Spätsorten (Tab. 40). Beachtenswert ist jedoch, dass der Mattenklee in der

gleichen Zeit zweimal geschnitten werden konnte, bis der Spätklee (Z. 202) das-
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selbe Entwicklungsstadiuni (beginnende Blüte) erreichte. Während der Spätklee
nach einem Schnitt zur Blütezeit nicht mehr nennenswert wuchs, konnten beim

Mattenklee noch ein bis zwei Schnitte eingebracht werden, die zusammen beinahe

einen Drittel des Jahresertrages ausmachten. Die Wuchsleistung im Aussaatjahr
betrug rund ein Gramm pro Tag und Pflanze. In der ersten Periode des folgenden
Jahres war sie sechmals grösser, nahm dann im Spätsommer und gegen den

Herbst hin beträchtlich ab. Nach dem zweiten Winter war die Wuchsleistung
anfänglich ähnlich wie im Vorjahr, sie nahm nun aber gegen den Hochsommer

hin noch mehr zu und erreichte das Maximum von 11,0 g pro Tag, was eine den

Spätsorten gleichwertige Leistung darstellt. Aus dieser Aufstellung geht weiter

hervor, dass der Mattenklee erst nach dem zweiten Winter seine volle Leistungs¬

kapazität erreichte.

Die Wuchsleistung unterliegt sehr stark den Witterungseinflüssen, vor allem

der Niederschlagsmenge. Ein Beispiel hiefür geben uns die Beobachtungen an

den Pflanzungen 1959, wo dieselben Rotkleefamilien (als Einzelpflanzen) im

Reckenholz und in Flawil SG zu den gleichen Zeiten angepflanzt und geschnitten
wurden. Im niederschlagsreicheren Flawil erzielten die Rotkleefamilien im

zweiten Schnitt einen um 70%höheren Grünertrag als im Reckenholz. Die tägliche
Wuchsleistung (Saat anfangs März, Pflanzung 6. Mai, erster Schnitt 17. Juni,
zweiter Schnitt 7. September) betrug im ersten Schnitt im Reckenholz 2,2 g,

im zweiten Schnitt 2,5 g, in Flawil 4,0 g.
Über die Unterschiede in den Ertragsleistungen verschiedener Mattenklee-

Populationen orientieren die Tabellen 42 und 43.

Mittel, Maximum und Minimum der Erträge von Populationen. Berechnet pro Einzelpflanze
für die ersten drei Schnitte nach dem Auspflanzen (Z.212 1956/57) g Grünertrag Tab. 42

1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt

g e e

200 243 180

251 302 238

130 174 118

Summe der

Erträge

e

Mittel aller 20 Populationen
Beste Populationen
Schlechteste Populationen . .

623

753 »

4231

1 Eine Population, die im Ertrag des ersten Schnittes an erster Stelle in der Rangfolge
stand, wurde im folgenden Schnitt oft von einer andern überboten; deshalb sind die

Summen der Erträge der extremen Populationen hier nicht die Summen der angeführten
Schnitterträge.

Die Pflanzen der besten Populationen produzieren jeweils fast doppelt soviel

wie diejenigen der schlechtesten. Wie die Streuungszerlegungen zeigen, waren die

Unterschiede zwischen den Populationen im ersten Schnitt am grössten. In den

Schnitten nach der ersten Überwinterung bestanden zwar immer noch gut
gesicherte Unterschiede zwischen den Populationen, doch war die Streuung
innerhalb der Populationen bedeutend grösser. Die Streuungszerlegung über alle

drei Schnitte zeigt,dasswesentlicheUnterschiede bei der Interaktion „Populationen.
X Schnitte" bestehen; das heisst, es ergaben sich wesentliche Unterschiede bei

den Populationen bezüglich der Änderung der Leistungen in den verschiedenen

Schnitten. Gesamthaft gesehen bestanden aber doch gute Korrelationen zwischen

den verschiedenen Schnitterträgen der Populationen (Mittelwerte) mit folgenden.
Koeffizienten:

Schnitte: 5. September 1956/3. Juni 1957

3. Juni 1957 / 8. Juli 1957

5. September 1956 / 8. Juli 1957

r= + 0,63**
+ 0,73**

0,67**
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Streuungszerlegung für Einzelpflanzenerträge der Populationen in Z. 212 Tabelle 43

Strctuing^uisache FG | Dy F

i. Schnitt: 5. September 195<>:

19

1639

103 735

13 034

7,96**

Total

2. Schnitt 3. Juni 1957:

1658

19

1109

63 775

31 916

2,00**

Total

3. Schnitt: 8. Juli 1957:

1128

19

1054

58 310

23 555

2,48**

Total

Gesamt:

1073

19

2

38

3803

178 862

1 293 554

150 799

20 170

8,87**

64,13**

7,48**
Fehler

Total 3862

Die Populationen des Emnientals und anderer Hügelgebiete waren gegenüber
denjenigen der Ostschweiz und den AGFF-Selektionen im Ertrag eindeutig unter¬

legen, wie folgende Relativzahlen zeigen:

Populationsgruppen

Kelativzahlen der mittleren Erträge der Schnitte -*om

5. .September 195(i 3. Juni 1957 8. Juli 1957 Mittel

Hügelgebiete
Ostschweiz

AGFF-Selektionen.

100

125

126

100

124

124

100

134

118

100

128

123

3. Wildklee

Die Erträge des Wildklees erreichten nur zirka 50 bis 80% derjenigen von

Mattenklee (Tab. 44). Ähnlich wie zwischen verschiedenen Mattenklee-Popu¬
lationen bestehen auch zwischen verschiedenen Wildklee-Herkünften wesentliche

Unterschiede in den Schnitterträgen.

Vergleich zwischen den Erträgen von Matten- und Wildklee. Gramm Grünmasse pro Pflanze

(Z. 207) Tabelle 44

Schnitte

Mittlere Erträge Maximale Erträge

Matlenklee Wildklee Mattenklee Wildklee

30. September 1955

1. Schnitt 19561
..

25. September 1956

1 Individuell sresc

170

173

122

•hnitten, eine Wo

82

91

72

che nach Ersehen

600

750

600

len der ersten Bl

500

500

450

i ten.
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In Tabelle 45 geben wir die Resultate aus Z. 205 nach Höhenlagen der

Herkünfte geordnet wieder. Um den nivellierenden Einfluss kranker und ge¬
schwächter Pflanzen auszuschalten, haben wir für die Mittelberechnungen der

Gruppen pro Familie jeweils nur die bestentwickelte Pflanze einbezogen. Alle

Differenzen zwischen den Mittelerträgen (erster Schnitt 1956) der Gruppen sind

statistisch gut gesichert.

Mittlere Einzelpflanzerträge bei den Gruppen aus verschiedenen Höhenlagen. Wildklee Z. 205,
erster Schnitt 1956, Gramm Grünertrag Tabelle 45

Höllenlage der Herkünfte - Meter ü. M.

bis G00 000-900 000-1200 1200-1500 1500-1900 über 1900

Zweiter Schnitt in Prozent

des ersten Schnittes . .

115

21

153

22

195

14

271

7

320

4

f»8

15

Die Pflanzenleistung wird mit zunehmender Höhenlage der Herkunft beträcht¬

lich grösser. Wildpflanzen vom Spätkleetyp aus rauhen alpinen Lagen können

bei uns Ertragsleistungen erreichen, die denjenigen von drei bis vier Schnitten

der besten Mattenkleepflanzen gleichkommen! So wog der Grünertrag einer

Wildpflanze aus Innertal 1850 g (erster und einziger Schnitt). Interessant ist

dagegen, dass wir aus Lagen über 1900 m nur noch kümmerliche Pflanzen fest¬

stellten, die bei uns sehr rasch abstarben (auch sehr anfällig gegen Kleekrebs

waren). Je üppiger der erste Schnitt, desto geringer war der Nachwuchs, und je
höher die Herkunft, desto stärker war die Neigung zur Einschürigkeit. Im

allgemeinen war die Nachwuchsleistung der Wildpflanzen weniger hoher Her¬

kunftslagen besser als in Tabelle 45 zu lesen ist. Über die Nachwuchsleistungen
des Wildklees der intensiven Landwirtschaftszonen gibt die Tabelle 44 zuver¬

lässigere Werte an.

i. Konstanz der Ertragsleistungen
Wie unsere Beobachtungen zeigen, sind die Erträge von Einzelpflanzen von

Schnitt zu Schnitt beträchtlichen Schwankungen unterworfen. Pflanzen, die in
einem bestimmten Schnitt einen überdurchschnittlichen Ertrag abgaben, zeigten
im folgenden Schnitt nur eine unterdurchschnittliche Leistung, der umgekehrte
Fall traf ebenso häufig zu. Von 78 in ihrer Gesamtleistung als überdurchschnitt¬
lich zu taxierenden ausdauernden Einzelpflanzen der Anlage Z. 207 wiesen in
fünf Schnitten auf:

4 Pflanzen nur einen, stark überdurchschnittlichen Ertrag
26 Pflanzen 2 überdurchschnittliche Erträge
31 Pflanzen 3 überdurchschnittliche Erträge
16 Pflanzen 4 überdurchschnittliche Erträge
1 Pflanze war in allen 5 Schnitten überdurchschnittlich.

Die Konstanz der Leistung lässt sich an den Korrelationen zwischen den
verschiedenen Schnitterträgen der Einzelpflanzen messen. Verändert sich die

Ertragsleistung der Einzelpflanzen in den verschiedenen Schnitten immer wieder

proportional zur Durchschnittsleistung, so wird der Korrelationskoeffizient
zwischen zwei beliebigen Schnitten immer r = 1,0 sein. Wie Tabelle 46 zeigt,
sind diese r-Werte stark von r = 1,0 abweichend. Sie sind im allgemeinen umso

kleiner, je weiter zwei Schnittzeiten auseinanderliegen. Bei aufeinanderfolgenden
Schnitten war der durchschnittliche r-Wert in Z. 208 r = 0,648, zwischen einem

Schnitt und dem übernächsten r = 0,328.
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Korrelationen zwischen den Grünerträgen (114 bis 140 Einzelpflanzen) verschiedener Schnitte

(Z. 208) Tabelle 46

Schnitt-Nr., l -> 3 4 5 G

Datum 10. Okt. 1955 IJ. Juni 1950 17. Julil95G 31. Aug. 1950 4. Okt. 1950 7. Juni 1957

1. 10. Okt. 1955
. 0,626 0,131 0,281 0,233 0,267

2. 6. Juni 1956
.

— 0,582 0,422 0,371 0,165
3. 17. Juli 1956

.

— 0,725 0,432 0,258
4. 31. Aug. 1956. — 0,818 0,329
5. 4. Okt. 1956

.

— 0,490

Diskussion

Als Gründe für diese Leistungsschwankungen können in Frage kommen:
1. Erbliche physiologische Eigenschaften der Pflanzen (z. B. Frühtyp, Spättyp).
2. Unterschiedliche Reaktionsnorm, ebenfalls eine erbliche Eigenschaft, die auf

Umweltseinflüsse anspricht (Klima, Boden, Bewirtschaftung).
3. Angriffe von Schädlingen tierischer, pflanzlicher oder viröser Natur. Durch

Kleekrebs geschädigte Pflanzen zeigen im ersten Jahresschnitt sehr geringe
Erträge, können sich aber bis zum zweiten und dritten Schnitt so erholen,
dass ihre Leistungen über dem Durchschnitt liegen. Pflanzen mit Wurzel¬

schäden (Mäusefrass, Wurzelpilze) können dank der Bildung von Adventiv¬

wurzeln unerwarteterweise wieder erstarken usw.

Bei der Selektion wird es darauf ankommen, Pflanzen zu erkennen, die in

ihrem gesamten Lebenslauf sich durch überdurchschnittliche Leistungen aus¬

zeichnen. Wie wenige Pflanzen dieser Anforderung entsprechen, mag das oben

angeführte Beispiel illustrieren. Ausser der Konstanz der Ertragsleistung müssen

noch weitere Faktoren beachtet werden, die die Selektionsbasis weiter ein¬

schränken, wie Behaarung, Mehltaubefall, ungünstiges Blatt/Stengelverhältnis
u. a. m.

5. Vererbung der Ertragsleistung

Die Ertragsleistung darf als sehr gutes Charakteristikum der Familien be¬

zeichnet werden, wie folgende Streuungszerlegungen zeigen. Als Beobachtungs¬
wert wurde das Gewicht pro Parzelle zu 5 Pflanzen festgestellt (Tab. 47).

Streuungszerlegung für Ertragsleistungen von Familien (Z. 228) Tabelle 47

Streuungsursache PG DU F

Erster Schnitt: 13./14. August 1958:

56

467

21,612

3,931
5,50**

Total

Zweiter Schnitt: 22. Oktober 1958:

523

51

416

192,80
11,906

16,19**

Total 467

Bei Mattenklee X Wildklee-Kreuzungen (Z. 219) stellten sich die Erträge
im Vergleich zum Mattenklee-Standard wie folgt (Tab. 48):
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Ertragsleistungen von F^Pflanzen der Kreuzungen Wildklee x Mattenklee, Gramm, grün
(Z. 219) Tabelle 48

Schnitte vom

20. Sept. 1950 3. Juni 1957 9. Juli 1957 Total

Mattenklee Leisi (Standard) ....

Durchschnitt aller Kreuzungrs-
familien (Wildklee X Matten¬

klee) in Prozent des Standards .

240

71

295

103

182

64

717

82

Während wir in Z. 207 in 4 Schnitten von den Wildpopulationen nur 55,4%
des Ertrages der Mattenklee-Sorten ernteten, erwiesen sich die Erträge bei den

Hybriden zwischen Wildklee und Mattenklee im Vergleich dazu intermediär.

Beachtenswert ist der hohe Frühjahrsertrag bei den Wildklee-Kreuzungen. Dank

ihrer frühen Entwicklung ist ihre Wuchsleistung bis zum Schnittdatum ebenso

hoch wie diejenige des Mattenklees.

Die Ertragsleistungen der Kreuzungen von Mattenklee mit ausländischem

Klee sind in Tabelle 49 zusammengestellt. Überraschend gross ist die gute

Nachwuchsleistung der Kreuzungen mit den Spätsorten Resistenta, Molstad,

Merkur, Silo und 0tofte. Die Muttersorten dieser Kreuzungen lieferten in Z. 202

nur noch einen unscheinbaren Nachwuchs (vgl. Tab. 40), während die Fj-
Familien der Kreuzungen mit Mattenklee diesem oft ebenbürtige Leistungen
ergaben. Im Vergleich zu Mattenklee sind die hohen Erträge im ersten Schnitt

besonders auffallend; sie waren vor allem für die gegenüber dem Mattenklee

erhöhte Gesamtleistung verantwortlich.

Ertragsleistungen der Fl verschiedener Sortenkreuzungen (Z. 222) Tabelle 49

Anzahl

Fami¬

lien

Mattenklee

gekreuzt mit

Relativ-Erträge zu Mattenklee in den Schnitten vom

10. Juni 58 17. Juli 58 19. Aug. 58 23. Okt. 58
Total

1958

Muttersorte

Totalertrag
1956 (rel.)

4

2

4

7

6

10

5

10

8

Molstad

160

157

103

160

208

180

127

139

100

106

78

106

61

72

78

128

86

100

89

132

67

89

98

103

101

80

100

96

77

64

105

100

92

96

92

100

115

111

90

103

119

114

117

100

100

248

183

113

210

203

229

117

222

100

S.123

Silo

Otofte, spät
Mattenklee

Wir haben mit diesen Kreuzungen die Eigentümlichkeit des Mattenklees,
während der ganzen sommerlichen Vegetationszeit fertile Triebe zu bilden, auf

die Fj-Nachkommen der Kreuzungen mit Spätklee übertragen. Dank einer guten

Bestückung im Spätherbst erreichten diese Bastardtypen im Frühjahr, bei einer

dem Mattenklee ähnlichen Blütezeit, einen bedeutend höheren ersten Schnitt¬

ertrag. Im gesamten Ertrag des Jahres 1958 waren diese Kreuzungen zwar dem

Mattenklee näher als ihrer nordischen Muttersorte. Wir wissen aber aus ver¬

schiedenen Versuchen, dass die in Z. 202 (Tab. 40 und 48, hinterste Kolonne)
festgestellten Ergebnisse der Einzelpflanzen von Spätsorten sich in Feldbeständen

nicht auswirken (z. B. Frey, 1959). Dagegen ist ein gutes Nachwuchsvermögen
ausschlaggebend für die guten Ertragsleistungen des Mattenklees.
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6. Korrelationen

a) Ertrag - Blütezeit

Wir haben bereits früher einige Korrelationen bezüglich des Ertrages gestreift.
Bei der Betrachtung von Populationsmitteln für Blühindex und Ertrag konnten

wir in Z. 212 folgende Korrelationen erhalten:

Blühindex Frühling 1957 / Ertrag Schnitt 3. Juni 1957: r = + 0,37*
Blühindex Frühling 1957 / Gesamtertrag in 3 Schnitten: r = + 0,68**

Es besteht somit eine Korrelation zwischen Blütezeit und Ertragsleistung, die

für den einzelnen Schnitt zwar nur schwach, für die Leistung in mehreren

Schnitten aber stärker ausgeprägt ist. Mit zunehmender Verspätung in der Blüte¬

zeit wird der Ertrag bei gleichem Schnittdatum grösser. Diese Kenntnis ist für

den Züchter von grösster Bedeutung, ist doch ein früher Kleetyp entscheidend

für die Zahl der Schnitte pro Jahr.

Wir betrachten im folgenden die Korrelation Blütezeit-Totalertrag auch für

Einzelpflanzen. Für 165 Einzelpflanzen in Z. 207 lautete der Korrelations¬

koeffizient r = + 0,054; für 417 Pflanzen in Z. 212 war er r = + 3,7 • 10-6.

Es ist also innerhalb der Populationen nicht mit dieser Korrelation zu rechnen.

Die frühe Blütezeit und der geringe Ertrag sind bei den Populationen aus den

Hügelgebieten wahrscheinlich zwei unabhängige Eigenschaften, ebenso wie die

spätere Blütezeit und der höhere Ertrag bei den Populationen des tiefern Mittel¬

landes. Für uns besteht somit die Hoffnung, frühe Typen mit guter Ertrags¬
fähigkeit auszulesen., Andrerseits deutet diese Beziehung darauf hin, dass die

Populationen der Hügelgebiete sich im Ertrag und in der Blütezeit von denjenigen
der tiefern Lagen unterscheiden. Die geringere Leistungskapazität der höhern

Herkünfte wäre demnach nicht als unmittelbare Folge der Selektion auf Früh¬

zeitigkeit zu verstehen. Wäre sie es, so müsste die Korrelation Blütezeit-Ertrag
auch innerhalb der Populationen bestehen bleiben. Wir dürfen eher annehmen,
dass neben der Selektion auf Frühzeitigkeit unabhängig eine Selektion aufweniger
leistungsfähige, aber besser angepasste Typen stattgefunden hat. Solche Ver¬

änderungen können wir durch Einkreuzungen von Wildklee erwarten.

b) Ausdauer - Ertrag

Der Ackerklee ist in der Praxis vor allem deswegen geschätzt, weil er sehr

rasch grosse Erträge abgibt. Der Mattenklee bleibt anfänglich mehr oder weniger
stark hinter den Leistungen des Ackerklees. Zahlreiche agronomische Versuche

haben dieses Verhalten gezeigt (z. B. Neuweiler, E. 1932, Tätigkeitsbericht der

AGFF 1957, S. 40; Haffter, 1959). Auch bei Einzelpflanzen konnten wir diese

Beobachtung machen; so stellten wir zum Beispiel im Durchschnitt von 206

Mattenklee- und 87 Ackerkleepflanzen (Luxemburger) folgende Erträge fest

(Tab. 50):

Vergleich zwischen den Einzelpflanzenerträgen von Mattenklee und Ackerklee

(Z. 230, ausgepflanzt am 8. September 1957), Grüngewicht in Gramm Tabelle SO

Datum der Schnitte

13. Juni 3S IS. Juli öS 2S. Aug. öS 24. Okt. 58 2. Juni 5!J

Mattenklee aus dem

Mittelland

Ackerklee (Luxeni-

95

130

187

191

138

9t;

82

37

212

92
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Wir konnten in fast allen Versuchen feststellen, dass innerhalb der Popu¬
lationen des Mattenklees sehr viele der zuerst absterbenden Pflanzen eine rasche

und üppige Entwicklung hinter sich hatten, ähnlich wie der Typus des Ackerklees.

Der Beweis hiefür mag zum Beispiel aus den Ergebnissen von Z. 208 gelesen
werden (Tab. 51).

Ausdauer und Anfangsentwicklung. Mittlere Erträge im ersten Schnitt nach dem Auspflanzen
(Z. 208), Grüngewicht in Gramm Tabelle 51

Sippen Nr.

108 115 133 Mittel

Alle Pflanzen 160

156

137

103

168

159

155

1504 Jahre überlebende Pflanzen . . .

Für uns stellt sich vor allem die bedeutungsvolle Frage, ob es möglich sei,
rasch und kräftig sich entwickelnde Pflanzen, die aber trotzdem ausdauernd sind,
auszulesen. Die Tendenz, dass rasch sich entwickelnde Pflanzen weniger aus¬

dauernd sind, wie sie sich in Tabelle 51 abzeichnet, ist nicht sehr ausgeprägt.
Sie verdient jedoch genauer betrachtet zu werden.

Ordnet man die ausdauernden Pflanzen von Z. 208 nach Ertragsklassen im

ersten Schnitt und summierte man die Erträge in den sieben folgenden Schnitten,
so ergibt sich folgendes Resultat (Tab. 52):

Anfangsentwicklung und Gesamtleistung in den sieben folgenden Schnitten

(Einzelpflanzen Z. 208) Tabelle 52

Erster Ertrag g, grün

I

bis 20

11

50-100

III

150-200

IV

250-300

V

über 300

Stimme der Erträge
vom zweiten bis

achten Schnitt. HOC» 1267 1382 1869 1820

Die niedrigeren Ertragssummen der Klassen I bis II sind gegenüber den¬

jenigen der Klassen IV und V statistisch gut gesichert. Tabelle 52 zeigt uns, dass

es Pflanzen gibt, die rasch einen maximalen Ertrag erreichen und diese hohe

Leistung über drei umd mehr Jahre beibehalten.

7. Diskussion

Bei Breitsaat sind die Verhältnisse ganz anders als bei isolierten Einzel¬

pflanzen. In der Breitsaat spielt der Kampf zwischen den Pflanzen um Licht,
Raum und Nährstoffe eine wichtige Rolle. Eine gute Bestockung macht die

Pflanze stark im Konkurrenzkampf. Es ist aber merkwürdig, dass die Spätklee¬
sorten im Kulturgebiet des Mattenklees trotz ihrer guten Bestockung in der

Ertragsleistung und der Ausdauer gegenüber dem Mattenklee nicht bestehen

können. Der Vorteil der Mattenklee-Pflanzen liegt in ihrer raschen Frühjahrs¬
entwicklung und vor allem in der Fähigkeit, während des ganzen Sommer¬

halbjahres fertile Triebe zu bilden. Demgegenüber werden bei uns Spätsorten in

Mischsaaten infolge ihrer späten Entwicklung im Frühling und ihrer geringen
Nachwuchskapazität von ihren Mischungspartnern überwachsen und sie verlieren

den Kampf um Licht und Nährstoffe.
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Auch für den Mattenklee wäre eine Verbesserung der Bestockungsfähigkeit
wünschenswert; sie macht die Pflanzen nicht nur stark im Konkurrenzkampf,
sondern, dank einer hohen Zahl potentieller Vegetationspunkte, widerstands¬

fähiger gegen Schädlings- und Krankheitsbefall. Dagegen kann mit einer hohen

Triebzahl pro Pflanze der Produktionsraum im Feld kaum besser ausgenützt
werden als es eine umso höhere Zahl Pflanzen mit weniger Trieben tun würde.

Der Raum kann nur noch nach oben, das heisst durch Pflanzen mit längeren
Trieben, besser ausgenützt werden.

Bei unsern Ertragsfeststellungen wurden jeweils alle Pflanzen, ob früh- oder

spätblühend, im gleichen Zeitpunkt geschnitten. Würde man die Pflanzen im

gleichen Entwicklungsstadium schneiden, so wären die Ertragsunterschiede
zwischen frühen und späten Populationen noch deutlicher, denn es würde den

späten Pflanzen mehr Entwicklungszeit zukommen. Auch die Praxis schneidet

alle Pflanzen eines Bestandes zur gleichen Zeit. Hier können individuelle Unter¬

schiede nicht berücksichtigt werden, dagegen hat der durchschnittliche Ent¬

wicklungszustand der Pflanzen beim Schnitt eine grosse Bedeutung für die Aus¬

dauer und die Ertragsleistung. Kauter (1946) fand, dass beim Mattenklee ein zu

früher Schnitt den Ertrag des laufenden und des folgenden Jahres sowie die

Ausdauer des Bestandes ungünstig beeinflussen kann. Es ist anzunehmen, dass

das mittlere Entwicklungsstadium der Population, nicht das Schnittdatum an und

für sich, entscheidend ist für die ungünstige Wirkung. Nach Haffter (1959) wird

bei einem frühen ersten Schnitt die Bildung von Wurzelreservestoffen gestört und

verzögert. Die Nachfrage nach möglichst frühem Futter ist allgemein gross, und

es besteht die Gefahr, dass Rotkleebestände zu früh geschnitten werden. Eine

Selektion von frühem Rotklee könnte einen frühern Schnitt erlauben, ohne dass

dabei die Pflanzen in einem empfindlichen Entwicklungsstadium geschädigt
werden. Je früher der erste Schnitt genommen werden kann, desto mehr günstige
Vegetationszeit bleibt für den Nachwuchs übrig. Für die Ausdauer frühblühender

Rotkleepflanzen ist eine kräftige Grundrosette, der ebenso kräftige Wurzeln

entsprechen, wesentlich. Sie gestatten eine gute Reservestoffspeicherung und

einen raschen Wiederbeginn der Assimilationstätigkeit nach dem Schnitt. In

dieser Beziehung kommt den Kreuzungen zwischen Mattenklee und nordischem

Spätklee, eventuell zwischen Mattenklee und alpinem Wildklee eine Bedeutung zu.

IX. Ausdauer und Resistenz

A. Ausdauer

Die Ausdauer ist eine altbekannte, sehr geschätzte Eigenschaft des Mattenklees. Gilchrist

(1919) zitiert Lawson, der 1836 von einem "perennial red clover of Argovie, introduced into

France from Switzerland and proved by the French to be the most perennial variety they
possessed" schrieb. W'eiter heisst es: "perennial red clover of Germany which resembled the

last (clover of Argovie), but was later in flowering. .
." Zweifellos handelt es sich hier um

Mattenklee.

Als Mass für die Ausdauer nehmen wir die Zahl überlebender Pflanzen nach dem zweiten

Winter. Wir sind uns bewusst, dass die Ausdauer vom Zusammenwirken vieler verschiedener

Eigenschaften abhangt.

1. Internationales Sortiment (Z. 201 und Z. 202)
In Z. 201 wurden nach dem zweiten Winter folgende durchschnittliche

Prozentsätze überlebender Pflanzen festgestellt:

58



Anzahl Populationen Prozent überlebende Pflanzen

58 Mattenklee, deutschsprachige Schweiz 14,9
11 ausländische Frühsorten 1,5
8 ausländische Spätsorten 11,2

Ähnlich sind die Verhältnisse in der Pflanzung Z. 202, wie in Tahelle 53

dargestellt wird.

Der Mattenklee Leisi sticht unter den Frühsorten deutlich hervor, er ist auch

wesentlich ausdauernder als sechs von den insgesamt sieben Spätsorten; dies

trotz den grösseren Frostverlusten im Winter 1955/56. Die Streuungszerlegung
zeigte stark gesicherte Unterschiede zwischen den Sorten (F = 5,30**) und

unwesentliche Unterschiede zwischen den Wiederholungen (F = 0,07).

Ausdauer der Sorten des internationalen Sortimentes. Prozent überlebende Pflanzen nach der

zweiten Überwinterung. Auszählung im Juni 1957 (Z. 202) Tabelle 53

Sorte
Prozent überlebende

Pflanzen

Prozent überlebende

Pflanzen

Isella

Leisi

Essi

Essex

Kuhn

0tofte, früh

5,0
36,7

5,0
5,0

11,7
10,0

Silo

0tofte, spät
Cotswold.

..

Resistenta .

Merkur
....

Molstad

S.123

Kleinste gesicherte Differenz D05 = 13,1%

15,0
35,0
6,7

10,0
20,0
13,3
16,7

2. Mattenklee- und Wildklee-Populationen

Figur 15 illustriert die Zahl überlebender Pflanzen bei den Populationen in

Z. 207. Wie die hiezugehörende Streuungszerlegung (Tab. 54) zeigt, bestehen

stark gesicherte Unterschiede zwischen den Populationen und zwischen den

Wiederholungen. Die letzte Feststellung steht im Gegensatz zu den Erfahrungen
in Z. 202 (internationales Sortiment). In Z. 207 mögen die Bodenunterschiede

grösser gewesen sein als in Z. 202, was aus der grossen Grenzdifferenz für die

Sorten D05 = 21,3% erhellt. Es ist aber auch zu erwarten, dass innerhalb des

Streuungszerlegung für Ausdauer in Z. 207. Matten- und Wildklee Tabelle 54

Streuungsursache FG DQ F

29

4

116

7,0610
8,8925
2,950

2,394**

3,014*
Rest

Total 149

kleinen Herkunftsgebietes (Schweiz), bei weitgehend gleichartiger Nutzung, sich

geringere Sortenunterschiede herausbildeten als sie zwischen den Sorten ver¬

schiedener Länder Europas bestehen. Trotzdem zeigten sich im schweizerischen
Material aber eindrückliche Sortendifferenzen, die von 0% bis 46% überlebenden
Pflanzen reichen. Überdurchschnittlich sind die Herkünfte aus den Hügel¬
gebieten, ganz besonders diejenigen aus dem Kanton Luzern. Die gleiche
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Flg. 15. Anzahl überlebender Pflanzen nach dem zweiten Winter (Z. 207).
Populationen:

Herkünfte der

Mattenklee Xr.

120 Uttenwil FR 138 Brütten ZH

121 Zimmerwald BE 140 Selektion Mont Calme 950

122 Zimmerwald Std. Leisi, Oberembraeh ZH

123 Wickartswil BE

124 Belpberg
Wildklee Xr.

125 Büren a.d.A. 3 Riggisberg BE
126 Beromünster LU / Stilli AG

127 Beromünster 10 Boppelsen ZH
128 Maihusen LL' 12 Langnau BE
129a 1

129b
> Bümpliz BE

14

16 \ Alt-St. Johann SG

130 Biglen BE 18 Wolfertswil SG

131 Ackerklee, Guntmadingen SH 29 Neunkirch SH

132 Utzlenberg BE 31 Beromünster LU

136 Ringwil ZH 39 Utzlenberg BE
137 Willisau LU 40 Reckeiiholz ZH

Die Anzahl überlebender Pflanzen wird in den einzelnen Wiederholungen durch die Höhe der

Säulen dargestellt (.Maximum = 10 Pflanzen pro Wiederholung, 5 Wiederholungen).

Beobachtung konnten wir auch in Z. 201 machen, wo wir nach dem zweiten

Winter folgende Prozentsätze überlebender Pflanzen in den verschiedenen

Herkunftsgruppen erhielten (Nüesch, 1957):

Anzahl Herkünfte aus

Prozent überlebende Pflanzen

durchsehnittlieh beste Population

17,4

12,4
13,3
13,2
8,8

1,6

44

36

34

26

20

14
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Auffallend ist die geringe Ausdauer der Herkünfte aus der Westschweiz. Mit

Ausnahme der Populationen aus dem Kanton Freiburg sind es typische Vertreter

des Ackerklees mit rascher Entwicklung nach der Aussaat, gutem Massenertrag
im ersten Schnitt des Hauptnutzungsjahres und rascher Erschöpfung nach dem

zweiten oder dritten Schnitt.

Beim Wildklee bestehen zwischen den Populationen ähnliche Unterschiede in

der Ausdauer wie beim Mattenklee. Als beste erwiesen sich die voralpinen
Populationen aus Alt-St. Johann SG, Riggisberg, Guggisberg und Stuhl-Herisau.
Die Beobachtungen in Z. 216/7 ergaben eine geringe Ausdauer für alle inner¬

alpinen Spätkleetypen. Gesamthaft gesehen war die Ausdauer beim Wildklee

(28,9% überlebende Pflanzen) mit 95% Wahrscheinlichkeit besser als diejenige
des Mattenklees (21,7% überlebende).

Über die erbliche Veranlagung der Ausdauer geben uns die Beobachtungen
in Z. 208 einige Anhaltspunkte (Tab. 55). Hier fanden sich Familien, die bedeu¬

tend besser ausdauerten als andere. Wiederum sind starke Unterschiede zwischen

den Wiederholungen zu vermerken. Die Ausdauer ist von verschiedenen Forschern

als erbliches Merkmal festgestellt worden (Williams, 1937a; Wexelsen, 1938;
1940). Diese Autoren beobachteten, dass die Ausdauer bei Inzuchtfamilien gleich-
massiger ist als bei Kreuzungsfamilien. Für die Selektion auf Ausdauer scheint

deshalb der Weg über die Inzucht besonders günstig zu sein (Williams, 1937a).

Streuungszerlegung für die Ausdauer der Familien in Z. 208 (überlebende Pflanzen nach der

dritten Überwinterung) Tabelle 55

Slrt'iiuiigsursache FG DO F

38

2

76

4,7628
8,340
0,1138

41,85**

73,29**
Rest

Total 116

3. Korrelationen

a) Zwischen Ausdauer und Entwicklungsschnelligkeit

Bereits im Kapitel über Ertragsleistung wurde festgestellt, dass eine rasche

Entwicklung die Ausdauer der Pflanzen nicht wesentlich beeinflusst (Tab. 51

und 52). Zwischen dem Ertrag des ersten Schnittes und der Ausdauer wurden bei

den Populationen in Z. 207 folgende Korrelationskoeffizienten errechnet:

= + 0,019 n.s.

: + 0,325 n.s.

Mattenklee:

Wildklee:

b) Zwischen Blütezeit und Ausdauer

Wie die Ergebnisse aus Z. 207 (Tab. 56) zeigen, besteht zwischen diesen

Eigenschaften keine Korrelation. Die ausdauernden Pflanzen blühen zwar im

Durchschnitt 0,8 Tage später auf als die Gesamtheit aller Pflanzen; diese Diffe¬

renz ist aber ohne Bedeutung. Auch zwischen den Mittelwerten für Blütezeit und

Ausdauer der einzelnen Mattenklee-Populationen lässt sich keine Korrelation
feststellen (in Z. 207: r = + 0,035). Hingegen besteht hier eine schwache Korre¬
lation beim Wildklee (in Z. 207: r = + 0,48 n.s.), die besagt, dass bei späterer
Blütezeit die Populationen ausdauernder sind. Diese Korrelation ist jedoch nicht

gesichert.
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Blütezeit und Ausdauer, Mattenklee (Z. 207) Tabelle 56

Bluhdatum 195G

Anzahl blühende Pflanzen (Prozent)

ausdauernde Pflanzen alle Pflanzen

25. Mai

28 Mai

0,0
3,0

17,6
31,0

19,4
4,8

11,6

9,7
0,6

1,2

1,2

0,4
3,3

18,5
30,4

20,8
3,3

12,2
7,4

1,8
0,7
1,1

8. Juni

20. Juni

30. Juni

3. Juli

4. Diskussion

Die gute Ausdauer gab seinerzeit dazu Anlass, den Mattenklee zusammen mit

dem niederrheinischen Bullenklee und dem englischen Cowgrass als Trifolium
pratense var. sativum subvar. perenne Sinclair (Stehler und Volkart, 1913) zu

bezeichnen. Unsere Beobachtungen zeigten, dass diese Bezeichnung auch heute

noch für verschiedene einheimische Populationen zu Recht besteht. Die Ausdauer

ist aber kein absolutes Kriterium; sie muss als stark durch die Umwelt beein-

flusste Eigenschaft betrachtet werden. Es ist anzunehmen, dass die genetischen
Grundlagen für die Ausdauer bei verschiedenen einheimischen Rotklee-Popu¬
lationen seit den Tagen von Stebler und Volkart verdrängt worden sind. Hiefür

sind folgende Gründe anzuführen:

1. Der weitverbreitete Anbau ausländischer Ackerkleeformen, die voll interfertil

mit dem Mattenklee sind, führt zur Einkreuzung nicht dauerhafter Formen.

2. Mit der fortschreitenden Rationalisierung und Intensivierung der Betriebs -

führung werden immer mehr Samen in nur einmal überwinterten Beständen

geerntet, womit die natürliche Selektion auf Ausdauer ausgeschaltet wird.

Neben diesem Einfluss auf die genetische Grundlage der Ausdauer ging vieler¬

orts auch eine Verschlechterung der Umweltsbedingungen einher. Durch die Ver¬

kürzung der Fruchtfolge, insbesondere in den Jahren des Zweiten Weltkrieges,
wurde auf vielen Böden eine „Kleemüdigkeit" bemerkbar (Anreicherung schädi¬

gender Organismen im Boden).
Es ist nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, dass der Mattenklee seine

gute Ausdauer vom Wildklee erhalten habe; bestehen doch beim Wildklee

Populationen mit sehr guter Ausdauer. Dies trifft vornehmlich für den Wildklee

aus höheren Lagen zu, und es scheint damit zusammenzuhängen, dass hier, in

ungünstiger Umgebung, der guten Ausdauer ein grösserer Selektionswert zu¬

kommt. Da der Mattenklee aus höheren Lagen ebenfalls bessere Ausdauer zeigt,
kann vermutet werden, diese Eigenschaft sei vom Wildklee durch Einkreuzung
erworben worden. Für den Einfluss des Wildklees auf den Mattenklee sprechen
übrigens auch die frühe Blütezeit, der geringe Ertrag und wildkleeähnliche Wuchs¬

typen dieser gut ausdauernden Mattenklee-Hofsorten. Entscheidend für die gute
Ausdauer war aber ohne Zweifel die Praxis der Kleesamenbauern, Samen erst

ab dreijährigen und älteren Beständen zu ernten.
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Die schlechte Ausdauer der inneralpinen wilden Spätkleepflanzen erklärt sich

aus der physiologischen Gleichgewichtsstörung, die diese Pflanzen beim Anbau

in unserem Klima erleiden (übermässiges Wachstum).
Auf Grund unserer Untersuchungen kann auch beim Mattenklee mit einer

erblichen Variation bei der Ausdauer gerechnet werden. Eine Sorte, die die Ver¬

anlagung für lange Ausdauer treu vererbt, braucht nicht mehr der natürlichen

Selektion auf diese Eigenschaft unterstellt zu werden, das heisst die Samen¬

gewinnung dürfte schon ab einjährigen Beständen erfolgen, womit sichere Erträge,

grössere Ernten und in der Folge auch eine grössere Vermehrungsrate erzielt

werden. Da es sich bei der Ausdauer aber um eine sehr komplexe Eigenschaft
handelt, empfiehlt es sich, die Selektionswirkung der Samenernten ab einjährigen
Beständen ständig zu überwachen.

B. Frostresistenz

Auch die Winterfestigkeit uinschliesst einen Komplex von verschiedenen

Eigenschaften. Von Bedeutung sind: Frostresistenz, Resistenz gegen Ersticken

unter der Schneedecke, Resistenz gegen Winterkrankheiten, gegen Überfluten

und hohen Grundwasserstand. Die ausserordentliche Kälte im Februar 1956x

gab uns die Möglichkeit, die Frostresistenz bei verschiedenen Populationen zu

beobachten.

1. Internationales Sortiment (Z. 202)

Im internationalen Sortiment wurden die in Tabelle 57 aufgeführten TJber-

lebendenprozente festgestellt. Die statistische Auswertung der Auszählungen

ergab sehr hoch gesicherte Differenzen zwischen den Sorten (F = 18,92**) und

gute Sicherung bei den Wiederholungen (F = 1,93*). Wir erkennen, zwar nicht

ohne Ausnahmen, eine zunehmende Frostresistenz bei späteren Sorten. Aus Blüte¬

zeit (ausgedrückt in Junitagen) und Winterresistenz (in Prozent überlebende

Pflanzen am 9. April 1956) berechnet sich eine Korrelation vom Wert r =

+ 0,55**. Diese Korrelation ist nicht besonders eng. Der Mattenklee Leisi und

Frosthärte der Populationen des internationalen Sortimentes (Z. 202) gegenüber der extremen

Kälte im Februar 1956 Tabelle 57

Sorte
Prozent überlebende

Pflanzen am ü. April 1950

35

75

83

32

90

82

97

100

C)5

93

95

98

87

14,8%

Essi

Otofte, früh

Silo

Molstad

S. 123

Grenzdifferenz D^ =

1 Im Reckenholz hatten wir im Monat Februar eine mittlere Minimumtemperatur von

— 13,8° C, und die tiefste Minimumtemperatur betrug —2'*,5° C.
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die Sorten Essi und Kuhn weichen beträchtlich in Richtung „früh und frost-

resistent" ab. Die Frostresistenz der britischen Sorten entsprach keineswegs
ihrer Spätreife und ihrer nördlichen Herkunft (Sorten Essex. Cotswold und S. 123).
Hierin zeigt sich wohl die geringe Selektionswirkung des atlantischen Klimas

Grossbritanniens auf Frostresistenz. Die Beispiele der Sorten Essi, 0tofte und

Kuhn zeigen uns, dass Frühreife und Frostresistenz ziemlich gut in einer Sorte

vereinigt werden können.

2. Mattenidee

Beim Mattenklee in Z. 207 schwankte die Zahl überlebender Pflanzen von

48% bis 80%, ohne statistisch gesicherte Differenzen zwischen den Hofsorten.

Wiederum sind die Unterschiede zwischen den Wiederholungen gesichert (F =

5,51**). Am höchsten war die Frostresistenz bei einer Herkunft aus wind¬

exponierter Lage bei Beromünster (Population Nr. 127). Deutlich distanzierte

sich der Ackerklee aus Guntmadingen SH vom Mattenklee mit nur 20% über¬

lebenden Pflanzen. Die Berechnung der Korrelation zwischen Höhenlage der

Herkunft und der Frostresistenz ergab den unbedeutenden Wert r = -f- 0,15 n.s.

3. Wildklee

Beim Wildklee in Z. 206 und 207 schwankten die Werte zwischen 6% und

98%. Es ergaben sich wesentliche Unterschiede zwischen den Populationen
(F = 4,62**) und den Wiederholungen (F = 11,28**). Mit sehr hohen Über¬
lebendenzahlen zeichnen sich die Populationen aus den Voralpen aus (Alt-
St. Johann, Riggisberg, Guggisberg und Stuhl bei Herisau). Sehr frosthart waren

aber auch die Herkünfte aus Boppelsen ZH und Neunkirch SH. Äusserst gering
war die Frostresistenz beim Wildklee aus Chexbres (10%) und Breganzona bei

Lugano (6%). Bei allen übrigen Populationen sind die Resistenzwerte ähnlich

wie beim Mattenklee. Zwischen der Höhenlage und der Frostresistenz besteht

beim Wildklee eine schwache Korrelation vom Wert r = -j- 0,44**.

Frostresistenz und Blütezeit waren in Z. 206/7 weder bei Mattenklee noch

bei Wildklee korreliert. Für die inneralpinen Spätklee-Populationen in Z. 205 ist

beizufügen, dass ihre Winterresistenz ebensogut war wie diejenige der späten
Kultursorten aus Skandinavien.

4. Diskussion

Beim Mattenklee in Z. 207 zeigten sich keine wesentlichen Unterschiede in

der Frostresistenz zwischen verschiedenen Sorten. Die Differenzen zwischen den

Wiederholungen waren bedeutend grösser. Unser Versuchsfeld erstreckt sich über

einen kleinen Moränenwall in einen flachen Talboden. Auf der Moräne war die

Schneebedeckung im Februar 1956 durch die Bise weggefegt worden. Hier waren

die Wiederholungen mit dem grössten Pflanzenausfall. Es ist anzunehmen, dass

bei extremen Bedingungen Unterschiede zwischen verschiedenen Hofsorten

zutage getreten wären.

Die Verhältnisse bei Wildklee zeigen deutlich den selektiven Einfluss des

Lokalklimas auf die Ausbildung frostresistenterOkotypen. Äusserst frostempfind¬
lich waren die Populationen aus unsern mildesten Landesteilen, während die

Gebirgstypen und Populationen aus rauhen Lagen die stärkste Resistenz auf¬

wiesen. Diese Feststellung gibt der Auffassung von Julen (1959) Recht, der

annimmt, dass nicht die Tageslängenreaktion allein für die Winterresistenz ver¬

antwortlich sei, sondern dass daneben auch die Variation anderer Eigenschaften

64



eine Rolle spiele. Im allgemeinen ist der Wildklee gleicher Lagen von geringerer
Frostresistenz als der Mattenklee. Dies mag daher rühren, dass der Wildklee in
seiner natürlichen Vergesellschaftungdurch einen dichteren Rasenbesser geschützt
wird als der Mattenklee im lockeren Kunstwiesenverband; somit unterliegt der

Wildklee weniger dem Selektionsdruck des Frostes.

C. Resistenz gegen Kleekrebs

Der Kleekrebs, Sclerotinia trifoliorum Eriksson, ist in den meisten Kultur¬

gebieten des Rotklees als Schädling bekannt. Kanter (1951) führte bei den

Schweizer Landwirten eine Umfrage über das Auftreten des Kleekrebses durch.

In 51 von 113 beantworteten Anfragen war Kleekrebs festgestellt worden. Trotz

seiner weiten Verbreitung ist der Kleekrebs bei unsern Praktikern nicht gut
bekannt. In den gemischten Klee-/Grasbeständen ist die Ausbreitung des Klee¬

krebses stärker gehemmt als in reinen Kleesaaten; auch tretendie Schäden weniger
deutlich zutage, da Fehlstellen vom Gras überwachsen werden. Dennoch sind die

Fälle nicht selten, in denen sich das Umpflügen von geschädigten Beständen als

nötig erweist. Selbst in der Heimat des Mattenklees, in den Hügelgebieten des

obern Emmentales, kann man den Kleekrebs antreffen, obwohl er den wenigsten
Bauern bekannt ist. Eine Sorte, die gegen den Kleekrebs resistent wäre, würde

unsere Kunstwiesenbestände sicher vielerorts gleichmässiger und ertragreicher
gestalten.

Über die Variabilität der Anfälligkeit des Wirtes wurden in Schweden schon

um die Jahrhundertwende wertvolle Beobachtungen gemacht (zit. nach Rudorf,
1940), was dort zu einer frühzeitigen Selektion resistenter Sorten Anlass gab
(Björling, 1942). Frandsen (1946), Hanson (1951), Carr (1954) und andere weisen

nach, dass Resistenzzüchtung gegen Kleekrebs möglich ist. Allgemein ist Spät¬
klee resistenter als Frühklee, teils wegen den Unterschieden im Entwicklungs¬
rhythmus, teils wegen morphologischen Differenzen. Mittelspäte Rotkleesorten

aus Schweden und Dänemark haben sich auch in Versuchen in schweizerischen

Berglagen durch Resistenz gegen Sclerotinia ausgezeichnet [Koblet, 1950). Dem

Spätklee soll die hohe Zahl potentieller Vegetationspunkte grössere Chancen für

den Wiederaustrieb nach einer Infektion bieten. Die Biologie des Pilzes ist durch

Björling (1939, 1942, 1951) und Frandsen (1946) eingehend studiert worden. Für

den Züchter ist es wesentlich zu wissen, dass Sclerotinia trifoliorum eine grosse
Zahl verschiedener Biotypen und Rassen bildet. Die Unterschiede in der Aggres¬
sivität dieser Rassen sind gegenüber den Resistenzdifferenzen der Kleestämme

von untergeordneter Bedeutung (Frandsen, 1946). Die Ursachen der Resistenz
sind nicht abgeklärt, wahrscheinlich sind sie unspezifisch. Die Tatsache, dass

hochresistente südschwedische Kleestämme ihre Resistenz verlieren, wenn sie in

Nordschweden angebaut werden, bringt Björling (1951) zur Auffassung, das von

Frandsen postulierte Überwiegen der Resistenzunterschiede gelte nur in den

natürlichen Anbaugebieten der betreffenden Kleestämme.

1. Beobachtungen in unseren Pflanzungen
Obwohl unsere Pflanzungen auf einem Feld angelegt waren, das vorher

während über 30 Jahren als Naturwiese mit sehr wenig Rotklee genutzt wurde,
war der Kleekrebsbefall schon im ersten Herbst nach der Bepflanzung mit Rot¬

klee stark. Das gleichzeitige Auffinden von Sclerotien (mit Apothecien) in diesem

Boden lässt darauf schliessen, dass der Kleekrebs hier schon in der Naturwiese
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heimisch war. Der Befall erfolgt in der Regel im ersten Herbst nach dem Aus¬

pflanzen oder im folgenden Frühjahr; ältere Pflanzen werden seltener befallen.
Aus über 90% der im ersten Winter eingegangenen Pflanzen konnten wir Sclero¬

tien isolieren. Auch die im Winter 1955/56 abgestorbenen Pflanzen enthielten in

den meisten Fällen Sclerotien. Demnach dürften vorwiegend mit Kleekrebs

infizierte Pflanzen dem Kältetod anheimgefallen sein. Wie die Beobachtungen
am Sortiment Z. 202 zeigen, wurden die Spätsorten weniger im Herbst und Winter

befallen als im Frühjahr, nachdem sie wieder eine aktive Lebenstätigkeit auf¬

wiesen. Die geringe Lebenstätigkeit in der Zeit von Oktober bis April genügt
allein nicht, den Verheerungen des Kleekrebses zu entkommen. Dies bewiesen

unsere Beobachtungen im Frühling 1956, wo bei den Spätsorten in der Zeit vom

9. April bis zur Blüte noch folgende Prozentsätze an Pflanzen infolge Befall durch

Kleekrebs ausfielen:

Sorte: Silo 5% Merkur 12%
0tofte spät . . . 12% Molstad 4%
Cotswold 37% S. 123 37%
Resistenta

. .. 8%

In den Beobachtungspflanzungen mit Mattenklee wurden vorwiegend die

üppigsten oder die schwächsten Pflanzen befallen. Die ersten Infektionen erfolgen
jeweils zur Zeit der herbstlichen Bodennebel, kurz nachdem die Apothecien der

Sclerotinia ausgewachsen sind. Sehr agressiv wirkte der Kleekrebs wiederholt

noch im Monat Mai, so dass innerhalb weniger Tage die kräftigsten Pflanzen

verwelkten und abstarben. In dichten Kleebeständen können bei regnerischer
Witterung oft das ganze Jahr über Mycelien und Apothecien beobachtet werden.

2. Methoden zur künstlichen Infektion
Methoden zur künstlichen Infektion sind bei Rudorf (1940) undFrandsen (1946) beschrieben.

Wir verwendeten die Methode Frandsens. Bei dieser wird ein Stück aus dem Innern der
Sclerotien auf einen Schrägagar geimpft. Nachdem das Mycel ausgewachsen ist, wird es auf

einen Dekokt von Rotkleepflanzen mit 2% Zucker überimpft. Das sich entwickelnde Mycelium
wird vorteilhaft vor der Sclerotienbildung vom Dekokt abgeschöpft und in einem Mixapparat
zu Brei zerschlagen. Hierauf wird der Mycelbrei mit dem Dekokt aufgeschwemmt und auf die

zu infizierenden Pflanzen gesprengt. Für die Infektion werden die Pflanzen in Saatkistchen

angezogen und im Alter von 9 bis 12 Wochen in Infektionskästen bei hoher Feuchtigkeit und
Beschattung zur Infektion gebracht. Je nach dem Verlauf der Infektion verbleiben die Pflanzen

während 2 bis 3 Wochen in den Kästen und werden darauf in Treibbeeten zur Regeneration
aufgestellt. Sind die abgestorbenen Pflanzen verdorrt, so lassen sie sich leicht entfernen, und

die überlebenden können ausgezählt werden. Bei Infektionen im Herbst lassen wir die Pflanzen

im Freien überwintern und die Auszählung erfolgt erst im Frühjahr.
Das Ausgangsmaterial für die Infektion haben wir in Form von Sclerotien in verschiedenen

Gebieten der deutschsprachigen Schweiz gesammelt. Zur Infektion wurden jeweils Gemische

verschiedener Kulturen verwendet.

3. Künstliche Infektionen
Ein Infektionsversuch mit 2, 3 und 6 Monate alten Pflanzen zeigte uns deut¬

liche Resistenzüberlegenheit der 6 Monate alten Pflanzen (12,8% Überlebende)
gegenüber den 2 Monate alten Pflanzen (0,6% Überlebende); die 3 Monate alten

Pflanzen verhielten sich intermediär (5,5%). Die Differenz zwischen den 6 Monate

alten und den 2 Monate alten Pflanzen ist statistisch gut gesichert (Grenz¬
differenz D05 = 6,9%).

In den Jahren 1955 bis 1958 wurden in 11 Versuchsserien 17 verschiedene

Mattenklee-Hofsorten, 9 ausländische Sorten und 8 einheimische Wildpopu¬
lationen in künstlichen Infektionen getestet. In keinem dieser Versuche konnten
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statistisch gesicherte Differenzen zwischen den Populationen festgestellt werden.

Die Überlegenheit ausländischer resistenter Züchtungen (Weibulls Resistenta,
0tofte, Weihenstephan [siebenfach infiziert]) war nicht genügend, um gegenüber
unsern Mattenklee-Populationen eine statistisch gesicherte Differenz zu ergeben.

Ein Vergleich zwischen der Resistenz von 6 Mattenklee- und 6 "Wildklee-

Populationen ergab für erstere durchschnittlich 20,8%, für letztere 14,1% über¬

lebende Pflanzen. Diese Differenz war statistisch annähernd gesichert; zwischen

den verschiedenen Populationen bestanden keine gesicherten Differenzen.

Die wenigen Resultate, die bisher über den Erfolg unserer Selektionsarbeit

am Mattenklee vorliegen, sind in Tabelle 56 zusammengefasst. Die Serien des

Jahres 1956 betreffen Nachkommenschaften von Überlebenden aus einmaliger
Infektion (R0 X R0), die Serie 1958 betrifft die Nachkommen der eben erwähnten

Pflanzen von 1956, also aus zwei selektierten Vorfahrengenerationen (R2 X Rx).
Es wurden jeweils Vergleiche mit Landsorten durchgeführt. Für die verschiedenen

Versuchsglieder liessen sich auch hier keine gesicberten Differenzen erkennen;
doch scheint in gesamthafter Betrachtung der Resultate in Tabelle 58 die Tendenz

zu einem gewissen Erfolg zu bestehen. Absolute Resistenz ist nicht bekannt, es

handelt sich um eine Toleranz, deren genetische Grundlage sehr komplex sein

dürfte. Durch wiederholte Selektionen darf mit einer Verbesserung der Toleranz

gerechnet werden. Zwischen Labor- und Feldresistenz besteht nach der Beob¬

achtung der erwähnten Autoren eine befriedigende Übereinstimmung.

Erfolg der ein- und zweimaligen Selektion auf Kleekrebsresistenz, gemessen an nicht selektierten
Mattenkleesorten. Prozent überlebende Pflanzen Tabelle 58

Versuchsserie

Nachkommenschaften

resistenter Pflanzen
Pflanzen aus Landsorten

Anzahl Pflanzen

infiziert

Prozent über¬

lebende Pflanzen

Anzahl Pflanzen

infiziert

Prozent über¬

lebende Pflanzen

I-II 1956

III 1956

IV 1956

11958

1117

765

768

2097

9,9
2,0

16,9
6,8

951

240

204

537

0,0

0,4
9,7

3,0

4. Diskussion

Aus unsern Infektionsversuchen gingen keine Unterschiede in der Resistenz

zwischen verschiedenen Mattenklee-Populationen hervor. Dies ist verständlich,
denn die Samengewinnung erfolgt bei uns vorwiegend in guten Beständen. Wo
der Kleekrebs eine Selektion vorgenommen hat, sind die Bestände zu dünn, als

dass ein Bauer in Versuchung käme, Samen zu gewinnen.
Die geringe Resistenz des Wildklees dürfte teils auf seinen schwächeren

morphologischen Bau zurückzuführen sein, teils auf den Umstand, dass in den

Naturrasen der Kleekrebs nicht jene Ausbreitung annehmen kann wie in gebauten
Rotkleefeldern. Die selektive Wirkung des Kleekrebses wird in Naturwiesen
demnach schwächer sein als in Kunstwiesen.

Wenn ausländische resistente Züchtungen sich in unsern Infektionsversuchen
nicht wesentlich besser zeigten als Mattenklee, so mag dies teils mit den tech¬
nischen Mängeln, eine homogene Infektion zu erzielen, teils mit einer anders

gearteten Wirkung unserer Biotypen des Pilzes zusammenhängen. Die Anpas¬
sungseignung der Sorten dürfte in einem künstlichen Infektionsversuch, wie wir

ihn durchführten, kaum eine Rolle spielen.
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D. Beobachtungen über einige weitere Krankheiten

Grosse Bedeutung muss dem Virusbefall beigemessen werden. So waren zum

Beispiel von 69 dreijährigen Selektionspflanzen des Jahres 1958 nur deren 12 als

virusfrei zu beurteilen. Herr Dr. W. Meier1 konnte mit Acyrthosiphon pisum
Harris erfolgreiche Virusübertragungen von diesen Mattenkleepflanzungen auf

Erbsen durchführen. Die Symptome auf den Erbsen Hessen auf ein Virusgemisch
schliessen. Bos und van der Want (1958) stellten in Holland auf Rotklee das

Erbsenmosaik, Rotklee-Nervenmosaik, Hexenbesenmosaik und Luzernemosaik

fest. Mit Virus befallene Pflanzen zeigen starke Wachstumshemmungen; sie

werden oft steril durch Vergrünen und verlieren ihre Konkurrenzkraft. Der Virus¬

befall scheint mit der erblichen Konstitution der Pflanze im Zusammenhang zu

stehen. Diachun und Henson (1956) weisen auf Symptomunterschiede bei ver¬

schiedenen Rotkleeklonen hin. Für einen ausdauernden Klee, wie wir ihn an¬

streben, hat Virustoleranz eine sehr grosse Bedeutung, da die Befallschance mit

dem Alter der Pflanzen zunimmt.

Im Samenbau entstehen bei uns oft starke Schäden durch den Stengelbrenner.
Die Stengel der befallenen Pflanzen knicken und die Blütenköpfchen welken ab,
ehe sie reife Samen gebildet haben. Herr Dr. F. Kobel, jun.1 konnte an unserem

Material beide bekannten Organismen, nämlich Colletotrichum trifolii Bain 3? Ess.

und Kabatiella caulivora ( Kirchn.) Karak. erkennen. Letzterer war häufiger. Nach
Frandsen (1956a) und Athow und Davis (1957) ist Selektion auf Resistenz möglich.

Bei feuchter Witterung, insbesondere im Herbst, treten bei uns eine Reihe von

Blattfleckenkrankheiten auf. Am häufigsten sind: Stemphylium sarcinaeforme
(Cav.) Wiltsh., Cymadothea trifolii Wolf und Peronospora trifoliorum de Bary1.
Beim Befall mit diesen Krankheiten traten deutliche Anfälligkeitsunterschiede
zwischen Familien auf. Aus einer generellen Punktierung am 15./16.Oktober 1958

ergab sich folgende Streuungszerlegung (Tab. 59):

Streuungszerlegung für die generelle Bonitierung von Blattkrankheiten. 15./16. Oktober 1958

(Z. 228) Tabelle 59

Streuungsursache FG DQ F

56

467

5,975
1,044

5,72**

Total 523

Die Häufigkeit der Verbreitung der einzelnen Krankheiten auf den Familien

in Z. 228 geht aus der Tabelle 60 hervor.

Verbreitung der Blattkrankheiten in 339 Parzellen. 15./16. Oktober 1958 (Z. 228) Tabelle 60

Stemphylium
sarcinaeforme

Cymadothea
trifolii

Peronospora
trifoliorum

Virosen

Auftreten in Prozent

der Beobachtungen
Von überwiegender
Bedeutung in Pro¬

99 46 29 22

zent der Beobach-

77 12 5 12

1 Den Herren Dr. W. Meier und Dr. F. Kobel von der Eidgenössischen Landwirtschaftlichen

Versuchsanstalt Zürich-Oerlikon sei auch an dieser Stelle für diese Untersuchungen bestens

gedankt.
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Stemphylium sarcinaeforme, die Ringfleckenkrankheit des Rotklees, war also

in beinahe allen Parzellen festgestellt worden. Diese Krankheit wirkt bei gewissen
Familien stark schädigend. Die Symptome des Befalls treten auch an den

Stengeln auf, diejenigen auf den Blättern sind aber auffälliger. Nach Graham

(1953) bestehen gute Aussichten für die Selektion auf Resistenz.

Cymadothea trifolii, die Kleeschwärze, soll in gewissen Gegenden schon

empfindliche Schäden an verschiedenen Trifoliumarten verursacht haben (Samp-
son und Western, 1954). In der Anfälligkeit gegen Cymadothea zeigten sich in

Z. 228 ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Familien.

Peronospora trifoliorum, der falsche Mehltau, tritt hei uns auch oft im Mai auf.

Die Schäden sind weniger gross als bei den vorhin erwähnten Blattkrankheiten.

Typisch ist die gebänderte chlorotische Verfärbung der befallenen Blätter. Der

Peronosporabefall war ebenfalls von Familie zu Familie verschieden.

X. Blüten, Fertilität und Samen

A. Blüten

1. Blütenfarbe
Verschiedene Arbeiten weisen die genetische Grundlage der Blütenfarbe bei

Rotklee nach (z. B. Wexelsen, 1932; Williams, 1935; JSijdam, 1951; Picard,
1956). Hawkins (1954) benutzt die Blütenfarbe als charakteristisches Merkmal

für die Sortenbeschreibung. Zur Messung verwendet er das Tintometer von

Lovibond, mit einer Farbskala, die speziell für Rotkleeblüten zusammengestellt
wurde. Wir haben im Rahmen des OECE-Versuches an den Sorten in Z. 202

Blütenfarbmessungen vorgenommen.

Die Farbstufen für Rotklee im Lociiond-Tintometer sind folgende: 3,5; 5,0; 7,5; 9,0; 14,0;
19,0. Mit zunehmender Tiefe der Farbtönung nimmt die Indexzahl zu. Zur statistischen Aus¬

wertung wurden die Mittelwerte pro Wiederholung benutzt. Für die 8 Sorten, bei denen wir

pro Sorte 28 bis 39 Messungen vornehmen konnten, lauten die Werte (Tab. 61):

Indices für Blütenfarben (Z. 202) Tabelle 61

Sorte Farbtönung nach

Lovibond-Skala

Essi

Kuhn

Otofte, früh

Silo

6,30
5,15
6,28

5,28
5,53
5,62
4,36
4,10

1,11

Resistenta

Grenzdifferenz für Sorten D55 =

Es ist bemerkenswert, dass die nordeuropäischen Sorten vermehrt helle Blüten

aufweisen, ähnlich wie unser Wildklee aus den alpinen Lagen. So hatte zum

Beispiel Pop. Nr. 45 von Fontana (Bedretto) unter 94 blühenden Pflanzen 22 mit
weissen Blüten. Leider konnten wir bisher keine weitern Messungen an Matten¬
klee und Wildklee durchführen. Rein subjektiv zu beurteilen, sind zwischen

verschiedenen Mattenklee-Populationen keine erheblichen Unterschiede in der
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Blütenfarbe zu erwarten, wohl aber bei Wildklee zwischen Populationen aus

alpinen Gebieten einerseits und solchen aus dem Mittel- und Hügelland anderer¬

seits. Die Blütenfarbmessung hat für den Züchter einen gewissen praktischen
Wert. Da die Blütenfarben genetisch verankert sind, können zwischen Familien

und Sorten deutliche Farbunterschiede auftreten, die mittels des Lovibond-

Tintometers zahlenmässig erfassbar sind.

Auch im Mattenklee treten rein weisse Blüten auf. Sie sind jedoch selten.

Unter den über 10 000 Mattenkleepflanzen, die wir seit 1954 in unseren Anlagen
auspflanzten, war keine reinweiss blühende dabei. Dem aufmerksamen Beobachter

gelingt es jedoch, solche Pflanzen im Felde zu entdecken. Nach meinen Be¬

obachtungen bei der Feldbesichtigung kann in gewissen Populationen pro 2 Aren

eines guten dreijährigen Bestandes (zirka 30 Pflanzen pro Quadratmeter) durch¬

schnittlich eine rein weiss blühende Pflanze auftreten, entsprechend einer Häufig¬
keit von 0,016%. Wir sind im Besitze weiss blühender Pflanzen. Kreuzungs¬
versuche zwischen ihnen haben ergeben, dass ihre Nachkommen alle weiss sind.

Der Züchtung von weissblühenden oder farbkonstanten Rotklee-Stämmen kommt

für die Echtheitskontrolle eine gewisse Bedeutung zu.

2. Kronröhrenlänge
Den Honigbienen ist es bekanntlich nicht oder kaum möglich, die Nektar¬

quelle des Rotklees zu erreichen, weil die Kronröhrchen länger sind als die Strecke:

Höhe des Nektarstandes + Rüssellänge der Biene.

Die Befruchtung der Rotkleeblüten erfolgt deshalb vorwiegend durch Hummel¬

arten. Durch die Intensivierung und Rationalisierung der Landwirtschaft werden

den Hummeln immer mehr Gebiete, die sie als ungestörte Siedlungsplätze
brauchen, entzogen. Durch Spritzmittel aller Art wird ihr Leben direkt gefährdet.
In den Gebieten, wo moderne Landwirtschaftsmethoden vorherrschen, ist deshalb

der mangelnde Samenansatz beim Rotklee zum Problem geworden. Wiederholt

wurde versucht, die Honigbienen und den Rotklee einander anzupassen. Einer¬

seits suchen Pflanzenzüchter die Kronröhrenlängen beim Rotklee zu vermindern,
andrerseits sollen auch die Bienenzüchter darnach trachten, die Rüssel ihrer

Bienen zu verlängern. Wexelsen (1938, 1940) fand Inzuchtfamilien mit wesentlich

kürzeren Kronröhrchen. Es ist jedoch nicht klar, ob diese Verkürzungen nur eine

Begleiterscheinung der Inzuchtdepression sind. Weder die Arbeiten von Martinet

(1909), noch diejenigen von Lindhard (1921) und anderen Rotkleezüchtern

scheinen von Erfolg gewesen zu sein. Schlecht (1921) überprüfte die Eigenschaften
des „Apitrefle" von Martinet und eines Bienenklees aus der Züchtung Hohen-

heim und stellte fest, dass diese beiden Bienenkleesorten eher längere Kronröhren

aufwiesen als nicht so bezeichnete Herkünfte. Auch ging diesen Sorten jegliche
sonstige Bevorzugung durch Bienen ab. In Dänemark werden langrüsslige italie¬

nische Bienen im Samenbau erfolgreich eingesetzt (Andersen und Poulsen, 1946;

Skovgärd, 1956). Neuerdings erhielt Bruns (1954) durch Röntgenbestrahlung eine

kurzröhrige Rotkleemutante.

Der Weg der Züchtung kurzröhriger Rotkleetypen. zur Verbesserung des

Samenansatzes scheint beschwerlich zu sein. Es muss deshalb untersucht werden,
ob das Problem des mangelden Samenansatzes nicht auf einfachere Weise gelöst
werden kann. Wie ich später noch darstellen werde, darf die Rotkleebefruchtung
bei uns im Reckenholz durchaus als befriedigend bezeichnet werden. Wenn die

Samenernten nicht gut ausfallen, tragen in erster Linie klimatische Faktoren,

mangelnde Resistenz gegen den Stengelbrenner, Schädlingsbefall und ungenü¬

gende Pflegemassnahmen die Schuld.
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Was unter Kronröhrenlänge zu verstehen ist, mag der Skizze unten in Figur 16 entnommen

werden. Es wurden jeweils pro Köpfchen 6 Kronröhren gemessen, je 2 unten, aus der Mitte und

aus dem oberen Teil des Köpfchens. Als repräsentativer Wert pro Köpfchen wurde der Mittel¬

wert dieser sechs Messungen angenommen.

Bei unsern Messungen konnte festgestellt werden, dass innerhalb des Köpf¬
chens eine bedeutende Variation zwischen den Längen der einzelnen Kronröhren

besteht. Die Blüten aus der mittleren Zone des Köpfchens sind allgemein am

längsten; während beim Kulturklee vorwiegend die obern Kronröhren länger sind

als die basalen, sind die Verhältnisse beimWildklee umgekehrt, wie der Tabelle 62

entnommen werden kann.

Längenverhältnisse der Kronröhren innerhalb eines Köpfchens. Stichproben aus verschiedenen

Populationen Tabelle 62

Mattenklee Wildklee

Relative Längen der Kronröhren nach der Stellungl
im Köpfchen: |

Prozent Köpfchen mit Kronröhren:

Unten länger als oben

Unten und oben gleich lang
Oben länger als unten

unten

mitte

oben

92

100

93

29

12

59

95

100

92

64

13

23

Tabelle 63 zeigt, dass zwischen den einzelnen Populationen wesentliche Unter¬

schiede bestehen. Wie ein Vergleich mit den Ertragszahlen des dieser Blüte

folgenden Schnittes zeigt, scheint die Kronröhrenlänge allgemein von der Üppig¬
keit der Pflanzen abhängig zu sein. Beim Wildklee kommt diese Relation nicht

zustande, weil sich die aufgeführten Populationen morphologisch stark unter¬

scheiden. Nähme man auf Einzelpflanzen und nicht auf Populationsmittel Bezug,
so würde sie sich vermutlich auch zeigen.

Kronröhreniängen bei verschiedenen Populationen. Messungen an Proben vom 30. September
1955 (Z. 207) Tabelle 63

Anzahl Stichproben
aus den Populationen

Mittlere Kronröhrenlänge
± Streuung

mm

Durchschnittlicher

Grünertrag pro Pflanze

g

Kulturklee: 57 Proben 7,6 ± 0,73

7.1 ± 0,52
7.6 ± 0,70
7.2 ± 0,78
8,1 ± 0,48
7.7 ± 0,57

7,9 ± 0,56

8,1 ± 0,60
7.8 ± 0,46
9,1 ± 0,57
7,8 ± 0,63
7,7 ± 0,51

214

133

238

185

271

246

95

97

127

73

95

83

10 Egg bei Zimmerwald
11 Zimmerwald

12 Wittwil bei Beromünster
. .

12 Guntmadingen (Ackerklee)
12 Standard Leisi

Wildklee: 60 Proben

12 Stilli

12 Alt-St. Johann 1170m Ü.M.
12 Alt-St. Johann 900 m ü.M.
12 Degersheim

Beachtenswert ist die Tatsache, dass beim Wildklee durchschnittlich längere
Kronröhren festgestellt wurden. Besonders lang sind sie bei folgenden Proben,
die in Naturwiesen der betreffenden Ortschaften gesammelt wurden (Tab. 64).
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Kronröhrenmessungen bei einigen alpinen Wildklee-Populationen. Messungen an je 6 bis
10 Pflanzen. Material vom August 1955 Tabelle 64

Herkunft
Durchschnittliche

Kronröhrenlängen

8,9 mm

8,4 mm

10,7 mm

9,0 mm
Jochpass (Engelberg), 2500 m

Die Kronröhrenlängen sind auch starken jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Diese Feststellung wurde schon von verschiedenen Forschern

notiert. An der Population „Leisi" stellten wir folgende Mittelwerte fest:

Datum Kronröhrenlängen
mm

7. Juni 1955 8,7
8,3
7,7

12. Juli 1955

30. September 1955

Die Unterschiede zwischen dem ersten und dem letzten Datum sind sehr gut
gesichert (P < 0,01).

In Figur 16 sind die Werte vom 30. September 1955 für Mattenklee und Wild¬

klee dargestellt. Bei Mattenklee treffen wir die grösste Häufigkeit in den Kron-

Häu<i9keil%

26

24

21

20

48
.

46

«

U

40

8

6

+

Mattenklee

i J i Wildklee M- M

PopuUt ian firt di fferenl

ae&lthert t - 3.0b*"

&s 6a &6 7. 7* 7.t £.2 8,6 9»

-6.« -6* -fc» -7.3 -7.7 -8.1 -ÄS -».J -U

Klauender

i Kronrohrenlagcn

Kronröhrenlafioe

Fig. 16. Variation der Kronröhrenlängen (Mittelwerte pro Blütenköpfchen) bei Matten- und

Wildklee. Messungen vom 30. September 1956 (Z. 207)
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röhrenklassen von 7,0 bis 7,7 mm an. Die Variation erreicht die Extremwerte

5,8 und 9,5 mm.
Beim Wildklee liegen die häufigsten Werte zwischen 7,4 und 8,5 mm, und die

Extremwerte sind 6,9 und 9,4 mm. Die statistische Auswertung ergibt eine gut

gesicherte Differenz zwischen den beiden Formengruppen.
Die Unterschiede zwischen verschiedenen Populationen des Wildklees und

zwischen Mattenklee und Wildklee lassen eine erblich beeinflusste Variation

vermuten. Wir dürfen somit eine Selektion auf kürzere Kronröhren nicht als

unmöglich betrachten. Das Problem, kürzere Kronröhren zu züchten, wird mit

der Erzeugung tetraploider Stämme besonders dringend. Wie Julen (1956) fest¬

stellt, hat der 4n-Rotklee längere Kronröhren als der diploide, und die Insekten

arbeiten an diesen Blüten langsamer. Ob im Mattenklee eine Selektion auf kürzere

Kronröhren durch die Bestäubungstätigkeit von Honigbienen erfolgt ist, möge

anheimgestellt bleiben.

3. Zahl der Blütchen pro Köpfchen
In unsern Beobachtungen im Sommer 1956, worüber wir an anderer Stelle

ausführlich berichteten (Nüesch, 1959), stellten wir beim Mattenklee durchschnitt¬

lich 107, beim Wildklee 71 Blütchen pro Köpfchen fest (ohne verwachsene

„Doppelköpfchen"). Figur 17 zeigt die Variation für Matten- und Wrildklee-

Mbi»fl9keik%

t«r Motten klee

Wildklee
20,

4t

\

2K£S2:S2Sli§£$*23§*3 Aniahl Blüten

«sooöoossgsjässs«§s

Fig. 17. Variation der Anzahl Einzelblütchen pro Köpfchen (Sommer 1956)
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köpfchen (Zeit vom 28. Mai bis 6. September 1956). Die Ausbildung der Köpfchen
ist Ende Juli am besten, im Frühling und im Herbst finden sich weniger Blütchen

in den Köpfchen. Wie Tabelle 65 nachweist, bestehen sowohl zwischen verschie¬

denen Zeitpunkten als auch zwischen verschiedenen Einzelpflanzen wesentliche

Differenzen in der Zahl der Blütchen pro Köpfchen.

Streuungszerlegung für die Anzahl Blütchen pro Köpfchen bei Mattenklee (Sommer 1966)
Tabelle 65

Streuungsursache FG DQ F

12

11

234

3228

1799

642,3

5,03**
2,80**

Total 257

4. Blühintensität

Unter der Blühintensität verstehen wir die Anzahl Blütenköpfchen, die pro

Tag ein mittleres Blühstadium erreichen. Wir haben im Jahre 1957 den Verlauf

der Blühintensität bei 25 Pflanzen, die den ganzen Sommer durch nie geschnitten
wurden, kontrolliert (Nüesch, 1959). Die maximale Blühintensität war in der

Woche vom 1. bis zum 8. Juli festgestellt worden, und sie fiel zusammen mit

einer ausserordentlichen Hitzeperiode. Die Verknüpfung von Temperatur und

Blühintensität war in der hauptsächlichsten Blühperiode sehr eng. Den höchsten

Wert erreichte eine Pflanze mit 57,2 Blütenköpfchen pro Tag des Zeitraumes vom

1. bis zum 8. Juli. In dieser Periode hatten 20 weitere Einzelpflanzen die höchste

Blühintensität. Nur drei Pflanzen erbrachten ihre Höchstleistung zwischen dem

27. Juli und dem 3. August, und rund die Hälfte der Pflanzen zeigte zu dieser

Zeit ein zweites Leistungsmaximum. Die Zahl der Köpfchen, die bei ungestörtem
Wachstum im Sommer 1957 gebildet wurden, ist überraschend gross. Bei 24

Pflanzen (eine Pflanze ging während der Beobachtungsperiode ein) lagen die

Werte zwischen 277 und 1414 Blütenköpfchen in rund 18 Wochen, und der

Mittelwert betrug 578.

B. Fertilität

Zur künstlichen Bestäubung für Selbstungen und Kreuzungen bedienten wir uns der

Methode, die Williams (1931a) beschrieben hat. Die hier erwähnten Arbeiten wurden, vor

bestäubenden Insekten geschützt, im Gewächshaus ausgeführt. Die Ansatzprozente ergeben
sich aus Anzahl Samen in Prozent der bestäubten Einzelblütchen.

1. Selbstfertilität
Die strenge Selbststerilität des Rotklees wird bei den Züchtungsarbeiten

immer wieder beobachtet. Sylven (1929) bemerkt zwar, dass selbstfertile Indi¬

viduen häufiger auftreten als allgemein angenommen wird. Thomas (1955) erwägt

sogar die Selektion selbstfertiler Rotkleelinien, um Hybridzuchten, ähnlich wie

beim Mais einzuleiten. Williams (1931b, 1937b) unterscheidet bei Selbstungs¬
ansatz zwischen Pseudo-Selbstfertilität (pseudo-self-compatibility) mit nur

geringen Ansatzprozenten und eigentlicher Selbstfertilität, die äusserst selten

vorkommt, mit ähnlichem Ansatz wie bei Kreuzbefruchtung.
Um einige Anhaltspunkte über die Selbstfertilität beim einheimischen Mate¬

rial zu gewinnen, wurden im Jahre 1955 an 85 Mattenkleepflanzen Selbstungen
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durchgeführt. Nur in 4 Köpfchen verschiedener Pflanzen fanden sich Samen,
nämlich je 3, 2, 1 und 1 Stück, entsprechend den Ansatzprozenten von 5,0; 1,1;
1,2 und 0,5. Insgesamt wurden 18 400 Blütchen geselbstet. Ohne Auslösung der

Geschlechtssäule aus der Umklammerung durch das Schiffchen (freiwillige
Bestäubung) erhielten wir keine Samen. Ebenso wurden bei 85 Wildkleepflanzen
12 400 Einzelblütchen geselbstet; von 6 Pflanzen erhielten wir 1, 1, 1, 6, 9 und

11, total 29 Samen. Auf Grund dieser Ergebnisse war der Selbstungsansatz
wie folgt:

Beim Mattenklee 0,038%
Beim Wildklee 0,23%

Wexelsen (1940) fand bei Wildklee ebenfalls die Tendenz, mehr Samen anzu¬

setzen als dies beim Kulturklee der Fall ist.

Es gelang uns, mit diesen 7+29 Selbstungssamen 11 blühende Pflanzen (Sj-
Pflanzen), abstammend von 6 verschiedenen Mutterpflanzen (S0-Pflanzen) anzu¬

ziehen. Die übrigen Samen lieferten defekte Keimlinge, die nach wenigen Tagen
eingingen. So erhielten wir zum Beispiel aus der erfolgreichsten Selbstung (11
Samen bei einer Wildpflanze) 10 Keimlinge, worunter 4 ohne Chlorophyll (Voll¬
albinos) und ein Teilalbino (grüne Kotyledonen, weisse Laubblätter [Abb. 2]). An
den 11 S1-Pflanzen wurden wieder Selbstungen ausgeführt, die bei 3 Pflanzen

erfolgreich waren.

Im Jahre 1956 entdeckten wir unter 8 rein weiss blühenden Pflanzen eine

mit erheblichem Selbstungsansatz (10 bis 40%), deren Nachkommen ebenfalls

starke Defekte aufwiesen, nämlich: Von 41 Keimpflanzen waren 12 normal grüne,
sukkulente Zwergpflanzen (Abb. 3), 6 Albinos, 3 chlorotische (gelb); 10 anschei¬

nend normale Keimlinge ergaben kümmerliche Pflanzen, die zeitlebens keine

Blüten entwickelten. Die restlichen 10 Pflanzen bildeten wohl Blüten aus, aber

deren 5 zeigten schwere Blütendefekte (keine Pollensäcke, sehr kurze Griffel ohne

Narben, 2 bis 3 verwachsene Kronröhren). Bei 5 normalen Pflanzen erzielten wir

jedoch wiederum Selbstungsansätze zwischen 3 und 7%. Rückkreuzungen
dieser Pflanzen mit ihrer Mutterpflanze ergaben Samenansätze zwischen 2% und

25%. Williams (1931b) fand eine selbstfertile Pflanze, die ein Sf (Selbstfertilität)-
Gen dominant vererbte. In unserem Material ist wohl kaum ein derartiges Gen
im Spiel, es handelt sich allem Anschein nach um zum Teil recht hohe Pseudo-

Selbstfertilität. Nach Professor Dr. Straub (Vortrag am Eucarpia-Kongress in

Köln, 1959) ist der Selbstungserfolg stark abhängig vom Alter der Griffel und von

modifizierenden Faktoren.

Alle S2-Pflanzen (= Selbstungsnachkommen der Sj-Pflanzen), die normal

blühten, wurden 1958 geselbstet; auch wurden Nachkommen aus Kreuzungen
zwischen genetisch verschiedenen Sj-Pflanzen geselbstet (Punkt 3, Tab. 66).

Übersicht über die Selbstungen 1958 Tabelle 66

Pflanzenmaterial

Anzahl

Pflanzen

geselbstet

Prozent

erfolgreiche
Selbstungen

Ansatz Prozent pro Selbstung

Minimum Mittel Maximum

1. 6 unbekannte Familien
....

2. 7 S2-Familien

23

29

52

4,4

41,4
(bei 4 Familien)

38,4

(bei 8 Familien)

3,0

2,0

2,0

13,6

17,2

27,0

45,0

3. 11 (Sx X Sj) — Kreuzungs-
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.466. 2

Abb. 3

Abb. 2 und 3. Inzuchtfamilien mit Chlorophyllmangel und sukkulentem Zwergwuchs
(Mattenklee)

Tabelle 66 zeigt, dass beim unbekannten Material der Selbstungsansatz
bedeutend geringer ist als bei vorselektionierten Pflanzen, was uns zur Annahme

berechtigt, die Neigung zur Pseudo-Selbstfertilität werde vererbt.

Wie unsere Erfahrungen zeigen, werden die Erfolge beim Selbstungsansatz
in vielen Fällen durch genetiscbe Defekte der resultierenden Keimpflanzen in

Frage gestellt. Die Zahl verschiedener chlorophylldefekter Genotypen soll nach

Williams (1937b) sehr hoch sein; er fand deren 152.
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2. Kreuzungsfertilität
Zwingli (1957) hat beim Weissklee verschiedene Fertilitätsgrade festgestellt,

und Brigham und Wilsie (1955) fanden, dass die Samenansätze beim Weissklee

auf erblicher Grundlage stehen. Beim Rotklee erkannten Povilaitis und Boyes
(1956) eine genetisch bedingte Variation der Fertilität. Wir stellten bei freier

Bestäubung gesicherte Unterschiede zwischen den Samenansätzen verschiedener

Einzelpflanzen fest (Tab. 67). Von besonders starkem Einfluss auf den Samen-

Streuungszerlegung für Samenansatz-Prozent bei Einzelpflanzen (Blüte und Reife im Freiland,
freie Bestäubung, Sommer 1956) Tabelle 67

Streuungsursache FG DQ F

12

11

234

706,17
6899,40
244,31

2,07*
20,05**

Rest

Total 257

ansatz ist aber die Jahreszeit und der Wetterablauf (Nüesch, 1959). So ist der

F-Wert „zwischen Daten" in Tabelle 67 bedeutend stärker gesichert als derjenige
„zwischen Pflanzen".

.

Wildklee

ru

RJ

ru
Ln

• •••iiiiiiiTiiiiiii' Ansatz Im

Fig. 18. Variation des Samensatzes pro Köpfchen. Isoliert stehende Einzelpflanzen im Freiland

Sommer 1956
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In Figur 18 ist die Variation der Samenansätze in Einzelköpfchen für Matten-

und Wildklee dargestellt. Der durchschnittliche Ansatz betrug im Sommer 1956

bei Mattenklee 65,9%, bei Wildklee 47,1%. Derwesentlich geringere Samenansatz

beim Wildklee hatte seinen Grund in der starken Anfälligkeit dieser Pflanzen auf

den Stengelbrenner (Kabatiella caulivora Karak.). Auch wurden die kurzen,
elastischen Stengel des wilden Rotklees durch starke Regenfälle auf den Boden

gedrückt und mit Erde überschlämmt und so am Boden festgehalten, was natür¬

lich die Befruchtung hemmte.

Figur 19 stellt die Samenansätze für die Kreuzungen im Gewächshaus dar.

Der durchschnittliche Samenansatz für die Mattenkleepflanzen betrug in den

419 Kreuiun9en Im Gewächshaus 1955-51

Häufigkeit 1»

FertiUtätsklassen *

Fig. 19. Variation des Samensatzes bei Handkreuzungen im Gewächshaus 1955-1957

Jahren 1955 bis 1957 68,0%. Die Darstellung der Samenansätze in Prozent ergibt
eine Streuung nach einer poissonschen Verteilung, in der die Werte gegen das

Maximum 100 streben. Der Figur 19 kann man entnehmen, dass nur 3,6% der

Samenansätze unter 20% lagen. Es handelte sich hierbei, wie durch Wieder¬

holung der Kreuzungen bestätigt wurde, nicht etwa um Fälle von Kreuzungen
zwischen Pflanzen mit gleichartigen Sterilitätsgenen (die Ansätze in der Höhe

von Pseudo-Selbstfertilität geben würden), sondern um die Einwirkung äusserer

Umstände (alter Pollen, ungünstige Lichtverhältnisse, kranke Pflanzen usw.). Rund

94% der Kreuzungen ergaben Ansätze von über 30% und bei mehr als 50% der

Kreuzungen lag der Erfolg bei über 70%.
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Besondere Beachtung verdienen die Ansätze von über 100%. Bekanntlich

enthält der Fruchtknoten des Rotklees zwei Samenanlagen; normalerweise wird

aber nur ein Same ausgebildet. Hin und wieder sind zwei ausgebildete Samen

pro Fruchtknoten anzutreffen. Wir bezeichnen diese Erscheinung als Doppel¬
samigkeit. Sato (1956) untersuchte Samenanlagen der amerikanischen Rotklee¬

sorte Mammoth und fand, dass

a) 6 bis 10% der Blüten mit 2 abnormen Ovarien,

b) 30 bis 50% mit nur einem normalen Ovarium,

c) 40 bis 60% mit zwei normalen Ovarien

ausgestattet sind. Nach der Befruchtung der Blüten unter c) abortierte einEmbrio,
so dass nach 10 Tagen keine Samenanlagen mit zwei lebenden Embrionen mehr

festgestellt werden konnten. Beim Mattenklee ist die Doppelsamigkeit nicht

selten anzutreffen; beim Wildklee ist sie noch häufiger (siehe Tab. 68).

Anteil an doppelsamigen Früchten In einigen einheimischen Rotklee-Populationen (%)
Tabelle 68

Mattenklee aus Prozent "Wildklee aus Prozent

MaihusenLU 7,0 Alt-St. Johann SG 12

Oerlikon (Selektion a) 7,5 Mogeisberg 15

Oerlikon (Selektion b) 1,5 Flawil 12

Oerlikon (Selektion c) 6,0 Balterswil FR 18

Wie unsere Beobachtungen ergaben, ist die Doppelsamigkeit an ganz

bestimmte Pflanzen gebunden; sie ist im Frühsommer und Herbst häufiger als

im Hochsommer. Wegen Platzmangels in der Fruchthülle behindern sich die

zwei Samen gegenseitig in ihrer Entwicklung; sie werden dadurch kleiner als

andere Samen und sind an ihren gegenseitigen Berührungsstellen abgeplattet.
Schlecht (1921) kommt zur Auffassung, dass die Doppelsamigkeit für die Züchtung
keine Bedeutung habe, weil diese Samen meist klein und unvollkommen aus¬

gebildet sind. Neuerdings findet diese Eigenschaft wieder Interesse bei der

Züchtung des tetraploiden Rotklees. Mit der Doppelsamigkeit erwartet man hier

eine Verbesserung der sehr geringen Fertilität. Nach Van Bogaert (1958) soll das

Züchten auf Doppelsamigkeit möglich sein. Wie obige Übersicht zeigt (Tab. 68)
würde im Mattenklee und in schweizerischen Wildklee-Populationen hiefür

günstiges Ausgangsmaterial zu finden sein.

Bei ihren Untersuchungen fanden Schlecht (1921) 2,3% und Nessler (1931)
1,64% doppelsamige Früchte.

Die künstliche Bestäubung im Gewächshaus gestattet die Unterscheidung
zwischen weiblicher (Pollenempfänger) und männlicher (Pollenspender) Fertilität

der Pflanzen. In der Tabelle 69 finden sich Streuungszerlegungen für die beiden

Fertilitäten von Pflanzen, die mehrfach zu Kreuzungen verwendet wurden. Das

unterschiedliche Verhalten der beiden Gruppen mag teilweise mit der geringen
Anzahl Pflanzen, teilweise mit der Eigentümlichkeit des Materials zusammen¬

hängen. Die Gruppe 1957 umfasst 9 Pflanzen aus einer Hofsorte vonBeromünster,
die Gruppe 1958 enthält hauptsächlich einen spanischen Wildklee aus der Um¬

gebung von Barcelona.

Die Kreuzungsfertilität von Mattenklee gegenüber andern Kulturformen und

gegenüber Wildklee unterscheidet sich nicht von derjenigen zwischen Mattenklee-

pflanzen.
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Streuungszerlegung für weibliche und männliche Fertilität bei Einzelpflanzen Tabelle 69

Streuungsursache FG DQ F

1. Gruppe 1957:

a) Weibliche Fertilität

8

61

2055

249,5
8,234**

Total

b) Männliche Fertilität

69

9

53

389,1
366,6

1,06 n.s.

Total

2. Gruppe 1958:

a) Weibliche Fertilität

62

17

43

668,0
414,9

1,61 n.s.

Total

b) Männliche Fertilität

60

12

30

1861,0
63,03

29,53**

Total 42

3. Diskussion

Aus den Zahlen: Köpfchen pro Pflanze, Blütchen pro Köpfchen und durch¬

schnittlicher Samenansatz lässt sich die Vermehrungsrate von Einzelpflanzen
berechnen. Auf Grund der vorhin dargestellten Ergebnisse der Jahre 1956 und

1957 ergibt eine isoliert stehende Einzelpflanze in einem Sommer rund 40 000

Samen, bei Bezug auf die Maximalzahlen sogar rund 140 000!

Es ist zu erwarten, dass zwischen Einzelpflanzen die Unterschiede im Verlauf

der Blühintensität, unter normaleren Wetterbedingungen als im Jahre 1957,

ausgeprägter sind. Die Samen sind 4 bis 5 Wochen nach erfolgreicher Bestäubung
reif und beginnen schliesslich abzufallen. So wird es nie möglich sein, alle Samen

eines Feldes zu ernten; die Ernte soll in jenem Stadium durchgeführt werden,
wo der tägliche Gewinn an reifen Samen noch gerade gleich gross ist wie der Ver¬

lust durch Abfallen überreifer Samen. Durch wiederholte zu frühe oder zu späte
Ernte macht man eine Selektion auf frühe bzw. späte Typen. Wie die Beobachtun¬

gen 1957 zeigten, neigen spätblühende Pflanzen nicht nur zu starker vegetativer
Entwicklung; auch ihre Vermehrungskapazität ist grösser als die der frühen.

Durch das intensive Blühen erschöpfen sich die Pflanzen. Obwohl in unserem

Experiment (1957) keine Samen zur Reife kamen, waren im Herbst alle Pflanzen

am Absterben. Eine ähnliche Feststellung machte Gibson (1957) beim Weissklee.

Es ist deshalb nicht allein im Hinblick auf die Futterqualität der Grünmasse,
sondern auch auf die Ausdauer der Bestände zu empfehlen, den Rotklee bei

beginnender Blüte zu schneiden.

C. Samen

1. Keimfähigkeit
a) Literatur

Bei den Kulturleguminosen ist die Hartschaligkeit im allgemeinen uner¬

wünscht. Unter schweizerischen Verhältnissen mag man einwenden, sei die Hart-
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schaligkeit sogar nützlich, weil die harten Samen, die im Laufe der Zeit keimen,
in langdauernden Kleegrasbeständen abgehende Pflanzen ersetzen können.

Welche Bedeutung dieser Ersatz hat, ist zum Beispiel in einem internationalen

Versuch [Witte, H., 1934) nachgewiesen worden. Wir sind der Meinung, dass bei

intensiver Bewirtschaftung, deren Stolz es sein sollte, ertragreiche, lückenlose

Bestände zu haben, ein derartiger Ersatz nicht in Frage komme. Bei den Wild¬

pflanzen muss jedoch die Hartschaligkeit als vorteilhaft erkannt werden. Harte

Samen vermögen im Boden lange Zeit voll vital zu überdauern. Im Laufe der Jahre

sammelt sich so im Boden ein Vorrat an harten Samen an; ein Teil davon ist

unter günstigen Bedingungen stets zum Keimen bereit und bringt neue Pflanzen

hervor. Auf diese Weise kann das plötzliche Auftreten kleereicher Parzellen bei

Kali- und Phosphordüngung dürftiger Naturwiesen erklärt werden (Stehler und

Volkart, 1913 u. a.). Dank der Hartschaligkeit ist es den Samen auch möglich,
die Passage durch das Rindvieh ungeschädigt zu überstehen (Salzmann, 1937),
womit eine ideale Verbreitungsmöglichkeit gegeben ist. Gadd (1938) sieht in der

Ausprägung des Härtegrades der kleinsamigen Leguminosen einen Hinweis auf

die Dauer ihrer Nutzung als Kulturpflanzen. Die Ansichten über die Ursachen

der Hartschaligkeit gehen jedoch stark auseinander. Cavazza (1950) stellt fest,
dass harte Samen immer kleiner sind, aber ein höheres spezifisches Gewicht haben

als quellfähige. Nach ihm sind beim Rotklee vorwiegend die notreifen Samen

hart. Auch Gadd (1938) findet bei Handelssaat, dass in erster Linie die unreifen

Proben mit hohem Wassergehalt und grosser Zahl frisch gequollener Samen beim

Aufbewahren in trockener Wärme stärker hartschalig werden. Diese künstlich

hervorgerufene Hartschaligkeit scheint kräftigerer Natur zu sein, als jene, die

durch Vollreife auf dem Feld entstand. Normale Hartschaligkeit tritt bei voll-

reifen, gutentwickelten Samen auf (Williams, 1930).
Über die Vererbung der Hartschaligkeit sind uns nurwenige Arbeiten bekannt.

Hübner (1938) zieht den Schluss, dass Hartschaligkeit bei Zottelwicke auf züchte¬

rischem Wege behoben werden könne. Zimmermann (1942) kommt bei Lupine
ebenfalls zur Auffassung, dass die Auslese auf geringe Hartschaligkeit bei dieser

Art erfolgreich sei. Shain (1947) schliesst auf gewisse erbliche Veranlagung bei

Luzerne, drei Kleearten und Schotenklee. Bennett (1959) konnte bei Inkarnatklee

die Hartschaligkeit in 9 Generationen von 0,8% auf 62,9% erhöhen.

In den einzelnen Familien, die eine Sorte aufbauen, sollten keine wesentlichen

Unterschiede in der Neigung zur Hartschaligkeit auftreten, da dadurch der

Sortencharakter sich bei der Vermehrung ändern könnte (ungleiche Vermehrungs¬
raten infolge geringeren Auftretens der mehr harte Samen enthaltenden Stämme).

b) Hartschaligkeit bei Handelssaaten

Auf Grund der Ergebnisse der Samenkontrollstation Oerlikon konnte Tabelle

70 zusammengestellt werden.

Hartschaligkeit bei in- und ausländischem Rotklee. Prozent Proben mit Prozent harten Samen

1956/57 Tabelle 70

Anzahl

Proben
Herkunft

Gehalt an harten Samen Prozent

0 1-2 3-4 5-6 7-10 über 10 Mittel

333

141

129

266

Nordfrankreich, Belgien, Luxem-

Deutschland, Dänemark, Holl-

3,3

1,4
0,0
2,6

50,6

37,6
52,9
23,4

31,2

36,9
24,9

28,2

12,0

17,0
12,4
20,0

2,7

6,4
10,0

16,2

0,3

0,7
0,0
9,5

2,74

3,40

3,27
5,08

6 81



Während rund 80% der ausländischen Samenproben weniger als 5% harte

Samen aufwiesen, waren es bei den inländischen nur rund 50%. Annähernd 10%
der einheimischen Kleeproben enthielten dagegen über 10% harte Samen, und

im Durchschnitt hatten sie mehr als anderthalbmal soviel harte Samen wie die

fremden Herkünfte. Der höhere Anteil harter Samen ist eine Eigenart vieler

einheimischer Kleesamenposten.

c) Hartschaligkeit bei Matten- und Wildklee

Alle in unseren Pflanzungen geernteten Samen wurden von Hand, zwischen zwei Gummi¬

flächen ausgerieben. Mit dieser Methode werden die Samenschalen weniger verletzt als beim

Maschinendrusch. Deshalb zeigen die von uns festgestellten Ergebnisse höhere Zahlen an

harten Samen als das Saatgut des Handels. In die Keimfähigkeitsprüfung wurden nur voll¬

entwickelte Samen einbezogen. In der Regel wurden für Einzelpflanzen 2 X 100 Samen zum

Keimen angelegt und die Mittelwerte berechnet. Die Samen wurden in geschlossenen Petri¬

schalen, auf feuchtem Filterpapier, im Thermostat bei 20 ± 1° C zum Keimen angesetzt.
Unsere Resultate beziehen sich auf eine Keimungszeit von 10 Tagen.

Die Einflüsse von Individuum und Zeit der Reife auf die Ausbildung der

Hartschaligkeit wurden an Hand desselben Pflanzenmaterials geprüft, das uns

schon dazu diente, die Blütenzahl und den Samenansatz kennen zu lernen. Aus

der StreuungszerlegunginTabelle 71 ergibt sich, dass starke Unterschiede zwischen

den Pflanzen bestanden. Wenn 1956 zwischen den Daten kein signifikanter
Unterschied resultierte, so bedeutet das nicht etwa die Regel. In der Untersuchung
1957 zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Daten. Der höchste

durchschnittliche Anteil harter Samen einer Einzelpflanze war 79,6%, der

geringste 26,1%. Die höchste Keimfähigkeit war bei den Samen anzutreffen, die

Ende Juni bis anfangs Juli reiften (64,2%), die geringste bei den Herbstsamen

(24,2%).

Streuungszerlegungen für Keimfähigkeit von Samen von Einzelpflanzen. Ernten 1956

und 1957 Tabelle 71

Streuungsursache

Versuch 1956 Versuch 1957

FG DQ F FG DQ F

Zwischen Daten

Total

9

10

78

3263,6
368,1
280,9

11,62**
1,31

3

5

15

1070,7

1036,2
247,07

4,33*
4,19*

97 23

Um den Einfluss von Temperatur und Niederschlägen auf die Ausbildung
harter Samen zu beurteilen, haben wir eine Reihe von Korrelationen berechnet.

Beim feldbesichtigten Mattenkleesaatgut der Ernten 1949 bis 1956 schwankte

der mittlere Gehalt an harten Samen von 5,4 bis 12,5%. Die Korrelationen

zwischen Gehalt an harten Samen und Temperatur in den Reifemonaten August
und September ergab ein r = — 0,626 n.s.; die Korrelation zwischen Nieder¬

schlagsmenge und hartem Samen war r = 0,392 n.s. Infolge des geringenUmfanges
des verfügbaren Zahlenmaterials sind beide Korrelationen statistisch nicht signi¬
fikant. Der Einfluss der Temperatur scheint wichtiger zu sein, als derjenige der

Niederschlagsmengen. Sonniges, warmes Wetter vermindert den Gehalt an harten

Samen. Zwischen zwei verschiedenen Herkünften können oft wesentliche Unter¬

schiede auftreten, wie folgendes Beispiel zeigt.
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Jahr

Prozent harte Samen

Herkunft "Wagenburg (Leisi) Herkunft Dettenbühl

1950

1951

1952

1953

1954

5

15

12

14

32 !

2

2

5

4

2

Die Ursachen für diese Unterschiede im Anteil an harten Samen können

verschiedener Art sein. Neben Boden, Lokalklima, Erntezeitpunkt, Saatgut¬
behandlung und Lagerung sind auch genetische Unterschiede zwischen Popu¬
lationen zu erwarten, wie uns die Resultate einer Einzelpflanzenernte in Z. 207

zeigen (Tab. 72).

Streuungszerlegung für die Keimfähigkeit der Samen von Einzelpflanzen (Z. 207) Tabelle 72

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee

10

93

636,0
311,8

2,04*

Total

Wildklee

103

8

72

966,75
330,40

2,93**

Total 80

Bei den Mattenklee-Populationen schwankte die Keimfähigkeit zwischen

48,2% (Population aus Beromünster) und 72,5% (Population aus Brütten ZH),
und die mittlere Keimfähigkeit betrug 62,1% (VK = 32,0%). Beim Wildklee

waren die entsprechenden Werte: 27,6% (Population aus Alt-St. Johann) und

58,7% (Population aus Riggisberg); Mittel = 44,2% (VK = 42,5%). Die Diffe¬

renz zwischen den Mittelwerten von Mattenklee und Wildklee ist stark gesichert
(t = 7,11**). Figur 20 zeigt die Streuung der Keimfähigkeit bei Matten- und

Wildklee. Durch wiederholte Keimversuche nach rund 6- und 12monatiger
Lagerung konnte nachgewiesen werden, däss sich die Samen von Wildklee lang¬
samer enthärten als diejenigen des Mattenklees. Bei Wildklee wurden 18,6% der

harten Samen in der Zeit vom 6. bis zum 12. Lagermonat quellungsbereit, beim

Mattenklee dagegen 30,6%.

d) Vererbung der Hartschaligkeit
Die Samen einiger Paarkreuzungen wurden auf Keimfähigkeit geprüft und eine Auswahl

von Kreuzungssamen mit sehr geringer Keimfähigkeit einerseits und sehr hoher andrerseits

getroffen. Die Pflanzen, die aus diesen Samen heranwuchsen, wurden zu Geschwisterkreuzungen
verwendet und deren Samen wiederum auf extrem „hart" und extrem keimfähig (der Kürze

halber im folgenden als „weich" bezeichnet) ausgelesen. Hierauf führten wir mit je einem

Vertreter einer Familie Kreuzungen zwischen den Familien durch, von der Art,,hart X hart",
„weich x weich" und „weich x hart". Die Nachkommen dieser Kreuzungen verpflanzten wir
zusammen mit ihren Eltern ins Freie, und im Jahre 1957 ernteten wir Samen auf beiden

Generationen. Diese Samen prüften wir im März 1958 auf ihre Keimfähigkeit. Es waren je
5 Familien von der Abstammung „hart X hart" beziehungsweise „weich X weich" und
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Fig. 20. Variation der Keimfähigkeit der Samenernten von Einzelpflanzen, 1957 (Z. 207)

3 Familien „hart X weich". Die Streuungszerlegung für die Keimfähigkeit der Samenernte

von Einzelpflanzen dieser Familien ist in Tabelle 73 aufgeführt. Sie zeigt uns stark gesicherte
Unterschiede zwischen den Familien.

Streuungszerlegung für Keimfähigkeit in Familien Tabelle 73

Streuungsursache FO DQ F

12

191

4301,30
320,95

13,40**

Total 203
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Die Berechnung der Korrelation zwischen den Mitteln der Werte der Eltern

und ihrer Nachkommen ergab:
Regressionskoeffizient b = 0,965
Korrelationskoeffizient r= 0,882**

Die Hartschaligkeit tritt bei den Nachkommen im gleichen Ausmass wie bei

den Eltern auf, deshalb weicht der Regressionskoeffizient b = 0,965 nur sehr

wenig vom Wert 1,00 ab. In den Familien besteht zwar eine beträchtliche

Streuung, was bei der Heterozygotie der Elternpflanzen nicht anders zu erwarten

ist; jedoch weichen die Durchschnitte der Nachkommenfamilien wenig vom

Mittelwert der entsprechenden Eltern ab. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass

es sich bei der Hartschaligkeit um eine additive (intermediäre) Vererbung mit

mehreren konstanten Faktoren handelt. Die Skala der Werte reichte von 2% bis

97% harte Samen. Da die Ausprägung der Hartschaligkeit sehr stark umwelts¬

bedingt ist, hält es schwer, die Grösse eines Faktors abzuschätzen; sie variiert

von einem Maximum bis zum Wert Null. Der Korrelationskoeffizient gibt ein

Mass für die genetische Bindung zwischen Eltern und Nachkommen; diese ist

sehr hoch.

e) Korrelationen und Diskussion

Zwischen der Keimfähigkeit der Populationen und deren Ertrag berechneten

wir die Korrelationskoeffizienten:

/ für Mattenklee r = + 0,183 n.s.

für Wildklee r = - 0,125 n.s.

Zwischen der Höhenlage der Herkunft und der Keimfähigkeit der Pflanzen

in Z. 207 ergaben sich folgende Korrelationen:

für Mattenklee r = + 0,242 n.s.

für Wildklee r = — 0,283 n.s.

Obwohl nur eine unbedeutende Abhängigkeit zwischen Keimfähigkeit und

Ertragsleistung besteht, so sind doch einige Mattenklee-Hofsorten auffällig durch

geringen Ertrag und hohe Anteile harter Samen gekennzeichnet. Es betraf dies

vor allem einige Herkünfte aus höher gelegenen Gebieten. Andrerseits können

aber auch die ergiebigsten Populationen aus dem Mittelland beträchtliche Anteile

harter Samen aufweisen. Beim Wildklee wird die korrelative Beziehung deshalb

negativ, weil einige voralpine Formen, die sehr üppige Pflanzen ausbildeten, einen

hohen Prozentsatz harter Körner aufwiesen.

Pflanzen mit stark ausgeprägter Hartschaligkeit der Samen entwickelten sich

langsamer (bei gleichzeitiger Keimung), blühten aber im Mittel um 5 Tage früher

und Avaren ausdauernder. Die Korrelation zwischen der Ausdauer und der Keim¬

fähigkeit (Populationsmittel) betrug:
für Mattenklee r = — 0,575

*

für Wildklee r = — 0,456 n.s.

Wir haben früher bereits erkannt, dass die langsame Entwicklung, frühes

Blühen, geringer Ertrag und gute Ausdauer die Merkmale von Wildklee und

primitiven Landsorten sind. Als weitere Wildeigenschaft gesellt sich nun die

Hartschaligkeit hinzu.

Um die schlechte Samenreife zu verhindern, muss man darnach trachten, dass

Blüte und Reife in der Hoch- und Nachsommerszeit stattfinden. Die Ungunst
unserer klimatischen Verhältnisse mag daran schuld sein, dass viele unserer

Samenernten zu spät und unvollkommen gereift sind und deshalb viele harte

Samen aufweisen; besonders auffallend waren in dieser Beziehung einzelne Posten

des Jahres 1954 (z. B. Sorte „Leisi" 32% harte Körner!). Wenn sich verschiedene
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Mattenklee-Provenienzen gegenüber andern Kultursorten durch ihren hohen
Gehalt an harten Samen auszeichnen, so mag dies teilweise den ungünstigen
klimatischen Verhältnissen zugeschrieben werden. Leider sind in unserm Lande

bisher noch keine Anstrengungen gemacht worden, Futternutzung und Samenbau

des Rotklees in getrennten Gebieten durchzuführen. Trockenere Gebiete würden

sich sicher besser zur Samengewinnung eignen als die Täler um den Napf.
Auch die Praxis, erst ab dreijährigen und älteren Beständen Samen zu ernten,

gibt Anlass zu vermehrtem Auftreten hartschaliger Samen. Nur in langdauernden
Beständen haben harte Samen die Chance zu keimen und reproduzierende
Pflanzen zu entwickeln. Hiefür spricht unsere Feststellung, dass auch unter

gleichen klimatischen Bedingungen (Anbau im Reckenholz) die Herkünfte aus

höheren Lagen, wo die Kleegrasanlagen am längsten bestehen bleiben, am meisten

harte Samen aufweisen. Ausdauer und Hartscbaligkeit werden durch die Samen¬

ablese in alten Beständen selektiv bevorzugt.

2. Tausendkorngewicht (TKG)
Obwohl der Samen des Rotklees nicht zur unmittelbaren Nutzung verwendet

wird, wie dies bei Getreide, Ölfrüchten usw. der Fall ist, kommt dem Samen¬

gewicht doch eine Bedeutung zu: Grosse Samen ergeben Keimlinge mit grossen,

nährstoffreichen Kotyledonen, die den Jungpflanzen gut über das kritische

Stadium nach dem Keimen hinweghelfen. In vielen Veröffentlichungen wird

immer wieder auf die Bedeutung der Samengrösse für die Triebkraft, die Auflauf¬

geschwindigkeit, für lückenlose Saaten und für rasche Entwicklung bis zur Ernte

hingewiesen (z. B. Hoesslin, 1954; Schwanitz, 1950; Bogler, 1954; Gerdes, 1952).

a) Methode

Sofern genügend Samen vorhanden waren, wurden bei Einzelpflanzen 2 X 100 voll ent¬

wickelte Samen, die für die Bestimmung der Keimfähigkeit berechnet waren, gewogen. Bei den

Populationen, deren Resultate in Tabelle 74 aufgeführt sind, wogen wir drei Stichproben zu

je 200 Samen.

b) Matten- und Wildklee

Stehler und Volkart (1913) geben für das TKG von inländischem Rotklee

1,735 g an; die Mittelwerte verschiedener Herkünfte schwanken nach diesen

Autoren zwischen 1,500 und 1,900 g.

Bei verschiedenen Mattenklee- und Wildkleeproben der Ernte 1954 erhielten

wir folgende Resultate (Tab. 74) :

Tausendkorngewicht bei Matten- und Wildklee, Ernte 1954, Gramm

Tabelle 74

Mattenklee Wildklee

12

1,926 g

1,539 g

1,647 g

8%

20

1,901 g

1,392 g

1,618 g

13%

Maximales TKG

Minimales TKG

Mittel

VK

Die Differenz zwischen Mattenklee und Wildklee ist hier nicht gesichert. Die

Hofsorte Leisi wies in der Ernte 1953 ein TKG von 1,67 g auf, im Jahre 1954

nur 1,49 g, was uns beweist, dass ein und dieselbe Population beträchtlichen

Schwankungen im TKG unterworfen ist. Diese Differenz ist hauptsächlich der
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Witterung in den Reifemonaten August und September zuzuschreiben (Nüesch,
1959).

Unsere Einzelpflanzen-Samenernten 1956 gestatten uns, einige das TKG

beeinflussende Faktoren zu erkennen (Streuungszerlegung Tab. 75).

Streuungszerlegung für TKG von Einzelpflanzen, Ernten 1956 Tabelle 75

Streuungsursache FG DQ F

9

10

79

0,11618
0,19953

0,05721

2,03*
3,49**

Total 98

In diesem Test zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen Einzelpflanzen
und besonders grosse Differenzen zwischen verschiedenen Reifezeiten. Bei diesen

Einzelpflanzen war das mittlere TKG 1,77 g, das geringste durchschnittliche

TKG betrug 1,65 g, das höchste 1,95 g. Das TKG ist vor allem von der Tempera¬
tur abhängig. Für weitere Einzelheiten sei auf unsere frühere Arbeit (Nüesch,
1959) verwiesen.

Die Samenernte der Einzelpflanzen der Populationen in Z. 207 wurde eben¬

falls auf das TKG untersucht; es ergab sich folgende Streuungszerlegung:

Streuungszerlegung für TKG (Z. 207) Tabelle 76

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee

10

93

0,10324
0,05754

1,79 n.s.

Tptal
Wildklee

103

8

72

0,141912
1

0,045721
3,10**

Total 80

Während beim Mattenklee zwischen den Populationen keine wesentlichen
Unterschiede auftreten, sind beim Wildklee deutliche Populationsunterschiede
zu erkennen. Immerhin ist der F-Wert „zwischen Populationen" beim Matten¬
klee nahe an der Signifikanzschwelle, so dass wesentliche Unterschiede zwischen

einzelnen Populationen nicht ausgeschlossen sind. Die wichtigsten Daten für

Matten- und Wildklee in Z. 207 lauten:

Mattenklee Wildklee

Mittleres TKG 1,69 g

15%
1,90 g

1,47 g

1,55 g

15%
1,69 g

1,30 g

VK

Höchstes Populationsmittel ...

Niedrigstes Populationsmittel ..

Die Differenz zwischen den Mittelwerten von Mattenklee und Wildklee ist in

diesem Versuch stark gesichert (t = 3,85**). Die Verteilung der TKG der Einzel-
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pflanzen wird in Figur 21 graphisch wiedergegeben. Hier fällt die Zweigipfligkeit
der Wildkleekurve auf. Anlass dazu geben die Populationen aus Alt-St. Johann,
Neunkirch und Reckenholz, deren TKG deutlich höher ist als das der übrigen.
Die Population aus dem Reckenholz ist uns als verwilderter Mattenklee be¬

kannt. Sie hat die Kultureigenschaft „grosse Samen" bewahrt. Interessant ist

das hohe TKG bei den Populationen Nr. 14 und 16 aus Alt-St. Johann. Es sind

dies zwei voralpine Wildformen, die sich bereits durch ihre Wuchsleistung aus¬

gezeichnet hatten.

Häufigkeit %
r

Mottenklee

18
-

46
.

1»
-

12. r

10 i

8

6

4

2

20 Wildklee

18
.

16

1*

12

10

8

6

4

2 ^Ir-,
4*t- .11- .11-.31- -*4- .S4- .61- .»1- «4- .91-404- .44- M-

40 .30 .30 M .BD .00 K .40 jgo OD 40 .20 -30

1000-Korngewlditsklassen

Fig. 21. Variation des Tausendkorngewichtes der Samenernten von Einzelpflanzen, 1957

(Z. 207)

c) Vererbung der Samengrösse

Der Rotkleesamen besteht hauptsächlich aus Samenschale und Keimling. Das

Endosperm ist durch die Kotyledonen verdrängt und hat praktisch keine

Bedeutung. Somit bleiben nur:

a) das rein mütterliche Gewebe der Samenschale;
b) der Keimling als Hybrid zwischen Vater- und Mutterpflanze.

Die Mutterpflanze gibt dem Samen die charakteristische Form durch die

Samenschale. Der Einfluss der Vaterpflanze auf die Samengrösse ist bei der

starken Umweltabhängigkeit schwer zu beurteilen. In unseren Beobachtungen
konnten wir keinen gesicherten Unterschied zwischen Samen derselben Mutter¬

pflanze, hervorgegangen aus Kreuzungen mit grossamigen und extrem klein-



sämigen Vaterpflanzen feststellen. Demnach wird die Samengrösse in erster Linie

von der Mutterpflanze bestimmt. Die Samengrösse kann je nach dem Ort der

Insertion im Köpfchen schwanken. So stellten wir folgende TKG im Durchschnitt

mehrerer Köpfchen fest:
im apikalen Teil 1,71 g

in der Mitte
... 1,87 g

im untern Teil
. 1,87 g

„Doppelkörner" sind bedeutend leichter als Einzelkörner, zum Beispiel stell¬

ten wir fest: TKG der Einzelkörner 1,98 g, TKG von „Doppelsamen" aus den

gleichen Köpfchen 1,70 g.

Um den Einfluss der Vererbung auf die Samengrösse zu beurteilen, wurde folgendermassen
vorgegangen:

1955: Auslese von extrem kleinen und extrem grossen Samen aus einer Hofpopulation (Witwil
bei Beromünster). Die daraus hervorgegangenen Pflanzen (Bezeichnung: g = Pflanzen aus

grossen Samen, k = Pflanzen aus kleinen Samen) wurden wie folgt gekreuzt:

gX g

g X k

kX g
k X k

1956: Anbau von ausgewählten Familien obiger Kreuzungen, je drei Pflanzen pro Familie,
wie 1955 innerhalb der Gruppen gepaart, keine Inzucht.

1957: Anbau der Kreuzungsfamilien 1956, teils im Freiland, teils im Gewächshaus.

Die Bestimmung der TKG ergab folgende Werte (Tab. 77).

Vererbung der Samengrösse. Maximalwert und Relativzahlen Tabelle 77

Kreuzungsgruppe

Maximalwerte

Relativwerte, Gruppenmittel
g X g

g X k

k X g
k X k

1955 1 195G

2,32 g 1,87 g

99 92

90 82

82 89

66 72

1957

Gewächshaus Freiland

2,30 g 1,95 g

94 98

87 91

84 89

72 77

1 Betrifft nur die Samen der für den Anbau 1956 ausgewählten Kreuzungen

Leider war bei den Gewächshauskreuzungen die Zahl der Samen oft gering,
wodurch die Umweltseinflüsse sich stark auswirken konnten. Dennoch ist die

erbliche Grundlage, vor allem in den extremen Gruppen nicht zu verkennen.

Die Streuungszerlegung für die TKG der Einzelpflanzen im Freilandanbau

1957 ergibt stark signifikante Unterschiede zwischen den Familien (Tab. 78).

Streuungszerlegung für das TKG von Familien Tabelle 78

Streuungsursache FG DQ F

7

123

154,14

20,138
7,654**

Total 130

Die Differenzen aller Familien „k X k" sind gegen alle „g X g" statistisch

stark gesichert. Je 6 von den 8 möglichen Familiendifferenzen der Gruppen
„g X k" und „k X g" sind gegen die Gruppen ,,k X k" und „g X g" gesichert.
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Die Korrelation zwischen Elterngeneration und Nachkommen ergab:
Regressionskoeffizient b = -f- 1,456
Korrelationskoeffizient r = -(- 0,775**

Die Abweichung des Wertes b = 1,456 von 1,0 ist statistisch nicht gesichert;
auch hier scheint eine intermediäre Vererbung vorzuliegen.

d) Korrelationen

In Z. 207 errechnen sich zwischen der Höhenlage der Herkunft und den TKG

folgende Korrelationskoeffizienten:

für Mattenklee r = — 0,538 (annähernd gesichert für P = 5%)
für Wildklee r = — 0,264 n.s.

Je höher die Herkunft, desto geringer ist die Samengrösse. Beim Wildklee ist

diese Beziehung verschwommen, da, wie bereits erwähnt, einige voralpine Popu¬
lationen sich durch grössere Samen auszeichneten.

Zwischen dem TKG und der Ertragsleistung in 4 Schnitten (Populations¬
mittel) sind folgende Korrelationskoeffizienten errechnet worden:

für Mattenklee r = + 0,473 n.s.

für Wildklee r =+ 0,696*

Mit diesen Werten wird angedeutet, dass leistungsfähigere Populationen
grössere Samen haben. In unseren Untersuchungen über die Vererbung der

Samengrösse hat sich diese Beziehung ebenfalls herausgestellt: Die grossamigen
Familien entwickelten sich rascher und bildeten grössere Blätter und längere
Stengel.

Zwischen dem TKG und der Ausdauer lässt sich keine Korrelation erkennen,
obwohl sie auf Grund der Beziehungen des TKG zum Ertrag und zur Höhenlage
der Herkunft einerseits und diesen beiden Faktoren zur Ausdauer andrerseits,
erwartet werden könnte.

In unserer früheren Arbeit (Nüesch, 1959) konnten wir zwischen Samenzahl

pro Köpfchen und TKG keine signifikante Korrelation feststellen. Das TKG ist

dagegen mit der Keimfähigkeit ziemlich stark korreliert: r= -f- 0,661*, eine

Beziehung, die dort vor allem umweltbedingt ist: Je vollkommener der Same

gereift ist, desto grösser das Samengewicht, desto besser die Keimfähigkeit. Bei

den Untersuchungen über die Vererbung des Samengewichtes liess sich dagegen
keine Korrelation zwischen Samengrösse und Keimfähigkeit feststellen, das heisst

beide Faktoren werden voneinander unabhängig vererbt.

3. Samenform
Die Beobachtung der Samen von Einzelpflanzen zeigt, dass jede Pflanze

Samen von sehr charakteristischer Form und Farbe aufweist. An den Samen

von 33 Einzelfplanzen des Mattenklees haben wir Länge und Breite gemessen.

Folgende Werte wurden festgestellt:

Länge mm Breite mm Länge/Breite

Mittelwert 2,51
1,84
3,25

1,96

1,54
2,44

1,28
0,96

1,41

Kleine Samen haben ein kleineres Längen/Breitenverhältnis als grosse. Die

Samenform ist, nebst Samengrösse und Farbe, zur Charakterisierung von Einzel¬

pflanzen geeignet.
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XI. Heritabilität

Die Eigenschaften, die wir bei den Futterpflanzen wünschen, werden vor¬

wiegend quantitativ vererbt, das heisst sie beruhen auf einer Vielzahl von Genen,
die als Einzelgene den Merkmalscharakter nur wenig beeinflussen. In ihrer Gesamt¬

heit aber verursachen sie eine beträchtliche Variation in der betreffenden Eigen¬
schaft. Zur rein genetischen Wirkung kommt bei den quantitativen Merkmalen

meist eine Genotyp-Umweltinteraktion. Mit einem Parameter h2 (Heritability)
will der Züchter auf Grund seiner Beobachtungen den genetischen Anteil an der

Ausprägung einer Eigenschaft schätzen. Wie Le Roy (1955) zeigt, kann auf Grund

dieses h2-Wertes die Zuchtmethode, die den grössten Selektionserfolg gestattet,
gewählt werden. Ist h2 bei Vollgeschwisterfamilien kleiner als 0,5, so ist Familien¬

zucht zu empfehlen, ist h2 grösser, so ist eine Massenselektion vorteilhafter.

Der Parameter h2 . o ist definiert als das Verhältnis von genetisch bedingter Streuung zu

phänotypischer Streuung. Man unterscheidet ferner eine Heritabilität im engern Sinne, die

nur die rein additive genotypische Streuung an der phänotypischen misst. Im Handbuch für

Pflanzenzüchtung gibt Schnell (1958) einen Überblick über die wichtigsten Methoden der

Analyse quantitativer Gene. Diese Analysen richten sich nach genetischen Modellen mit

Voraussetzungen, die für strenge Fremdbefruchter nicht erfüllt sind. Comstock und Robinson

(1952) weisen uns den Weg, wie Schätzungen der genetischen Parameter aus Resultaten von

Feldversuchen mit Wiederholungen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten

gewonnen werden können. Auf Grund der Streuungsanalyse ist es möglich, die genetische
Varianz von der Komponente der Genotyp-Umwelt-Interaktion weitgehend zu trennen.

Leider verfügen wir nicht über Versuchsresultate aus Erhebungen mit vielen Wieder¬

holungen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten. Wir müssen uns mit der "most

extreme Situation" begnügen, wo Familien nur an einem Ort und in nur einer Wiederholung
angebaut werden. Die hieraus berechneten Parameter sind optimale Werte, die erhebliche

Fehler in sich schliessen können. Unsere Streuungsanalysen über Familienresultate enthalten

meistens nur die Streuungen zwischen und innerhalb Familien. Die Streuung innerhalb

Familien entspreche (in grober Annäherung) der Umweltmodifikation s" und die Streuung

zwischen Familien setze sich zusammen aus s + k s2.-,
,
wobei k ein Faktor ist, der die Zahl

u
' Ge '

Einzelpflanzen berücksichtigt und s2p enhalte die rein genetische Varianz und nicht erfass¬

bare Genotyp-Umweltvarianzen. Nach Le Roy (persönliche Mitteilung) ist

S 2

.
f I" i 1 FG = Freiheitsgrade zwischen Familien

FG L i
_

Sn J n. = Anzahl Pflanzen in den Familien
i •

Burton (1952) hebt hervor, dass nicht ohne weiteres bei jenen Eigenschaften, die einen

grossen h2-Wert aufweisen, die grössten Selektionserfolge erzielt werden; man müsse auch die
Grösse der genetischen Streuung im Verhältnis zum Durchschnittswert x~ berücksichtigen.
Dieser Autor schlägt deshalb vor, neben dem Wert h2 auch den

. , T, .„. . genetische Varianz
.„„

genetischen Koeiiizienten —-

: X 100

zu berechnen.

Auf dieser Grundlage haben wir h2-Werte und genetische Koeffizienten für einige der in
dieser Arbeit besprochenen Eigenschaften der Familien errechnet (Tab. 79).

Wenn wir diese Heritabilitäts-Koeffizienten betrachten, müssen wir uns

bewusst sein, dass es sich um maximale Parameter handelt und dass es Zahlen

sind, die aus einem beschränkten Material stammen. Im allgemeinen sind diese
h2-Werte unter 0,5. Mit Ausnahme der bei den Internodienzahlen und bei der
Ausdauer ermittelten Zahlen steigen selbst die grössern h2-Werte nicht höher als
auf 0,63. Es ist deshalb anzunehmen, dass nach Abzug weiterer Genotyp-Umwelt¬
interaktionen der h2-Wert dieser Eigenschaften nicht mehr über 0,5 liegen wird.
Somit folgt, dass für die Züchtung des vorliegenden Rotkleematerials die Familien¬
selektion angezeigt ist. In der Tat wird heute beim Rotklee meist Familien-
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Heritabilitätskoeffizienten (im weiten Sinne) und genetische Koeffizienten einiger Eigenschaften
unserer Rotkleefamilien Tabelle 79

Berechnet aus der

Streuungszerlegung
in Tabelle Nr.

Eigenschaft h2; V. S.
genetischer
Koeffizient

5

12

12

16

25/2
25/4
25/1
29

30/3
31/3
32/3
39

47/1
47/2
54

73

78

Blühindices

Stengellängen
Stengellängen
Internodien7ahl

Blattform L/B
Blattform L/B
Blattfläche

Blattgrösse, Bonitierung . . .

Stengelanteil
Blattanteil

Blütenanteil

Wuchstypindices
Erster Ertrag
Zweiter Ertrag
Ausdauer

Keimfähigkeit
Tausendkorngewicht (TKG)

26

,21
,15

,88

44

33

23

,58

16

52

36

58

33

63

88

44

29

20

11

8

16

87

12

28

15

6

16

34

25

18

21

68

37

17

selektion betrieben, wobei man im weitern darauf achtet, gute Kombinations¬

eignungen auszunützen. Um diese „general combining ability" der Selektions¬

familien zu erkennen, wird die Polycross-Methode (Frandsen und Frandsen, 1948)
angewendet.

XII. Ausblick auf die weiteren Züchtungsarbeiten

Unsere Untersuchungen sind an isoliert stehenden Einzelpflanzen vorgenom¬

men worden. Becker-Dillingen (1929) bemerkt mit Recht, dass unter diesen

unnatürlichen Umständen eine Rotkleepflanze zu einem Musterstück heran¬

wachsen könne, aber wenn sie den Kampf im dichten Restand aufnehmen soll,

zeige sie erst ihr Nichtkönnen. Um rationell und übersichtlich zu arbeiten, ist der

Einzelpflanzenanbau unumgänglich; ganz besonders für uns, weil wir auf gutes
Ausdauern der Pflanzen auslesen wollen, wobei es wesentlich ist, sauber erkenn¬

bare Pflanzstellen zu haben. Wir müssen uns bewusst bleiben, dass die schönen

Einzelpflanzen, die wir auswählen, nicht ohne weiteres über ein Erbgut verfügen,
das sich auch im praktischen Anbau bewährt und überdurchschnittlich verhält.

Die Prüfung der Konkurrenzfähigkeit und des Anpassungsvermögens des aus¬

gewählten Pflanzenmaterials gehört deshalb unbedingt auch zur Aufgabe des

Züchters (Frandsen, 1956b). Hiefür bietet das Polycross-Verfahren nach Frandsen

und Frandsen (1948) eine geeignete Methode, weil es gestattet, grosse Mengen
von Saatgut der zu prüfenden Einheiten (Familien, Stämme) zu produzieren,
womit ausgedehnte Rreitsaatversuche, vorteilhaft auch an mehreren Orten, unter

verschiedenen Redingungen, angelegt werden können.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass die angestrebten Eigenschaften
bei unserem Pflanzenmaterial, ausserhalb des Einflusses der Umwelt, eine deut¬

liche genetische Variation aufweisen. Zwischen diesen Eigenschaften traten inner¬

halb der Mattenklee-Populationen keine bedeutenden gegensinnigen Korre¬

lationen auf. Man mag deshalb dazu neigen, unsere Aussichten als sehr optimi¬
stisch zu beurteilen. Wir dürfen aber nicht übersehen, dass unsere Korrelations¬

berechnungen jeweils nur zwei Eigenschaften erfassen. Unsere Wünsche sind aber
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so vielfältig, dass wir kaum Pflanzen finden werden, die alle Anforderungen
erfüllen. Weitere Schwierigkeiten werden sich beim Züchten deshalb bieten, weil

die gewünschten Eigenschaften vorwiegend quantitativen Charakter aufweisen

und sich polygen vererben. Polygen vererbbare Eigenschaften können durch die

Heterosiszüchtung vorteilhaft ausgenützt werden (Mais!). Den maximalen Effekt

der Heterosis erreicht man aber nur mit homozygoten Inzuchtlinien. Wie wir

wissen, können beim Rotklee praktisch keine Selbstungslinien gezüchtet werden,
Eine Erhöhung der Homozygotie kann zwar durch Geschwisterkreuzungen erzielt

werden; doch dieser Weg ist umständlich. Nach Julen (1959) ist der Heterosis-

effekt zwischen Inzuchtpflanzen des Rotklees nicht genügend gross, um die

Leistungsfähigkeit von anderem Pflanzenmaterial zu übertreffen; mit Inzucht

können die rezessiven schwächenden Gene wegen ihrer grossen Zahl praktisch
nicht ausgeschaltet werden. Inzucht ist nach diesem Autor dagegen dort zu

empfehlen, wo auf Krankheitsresistenz und lange Lebensdauer ausgelesen wird.

Es ist zu bedenken, dass es beim Rotklee nicht möglich ist, reines Hybrid-Saatgut
in grösserem Ausmass zu produzieren. Da die Inzuchtlinien, die für die Gewinnung
von Fj-Saatgut nebeneinander abblühen sollen, nicht kastriert werden können,
werden innerhalb der einzelnen Linien immer kompatibile Kreuzungen statt¬

finden, und das Hybridsaatgut wird so mit einem hohen Anteil an Inzuchtsamen

vermischt sein. Mit dem Polycross-Verfahren gelingt es, auf bequeme Weise

wenigstens die beste allgemeine Kombinationseignung der Zuchtfamilien festzu¬

stellen. Wie oben erwähnt, liegt ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens darin, dass

von den Zuchtfamilien grössere Mengen von Saatgut gewonnen werden können,
die gestatten, das Verhalten der Zuchtstämme in Breitsaatversuchen zu prüfen.

Um möglichst viele Eigenschaften in einer Zuchtsorte zu vereinigen, scheint

es ratsam zu sein, die überdurchschnittlichen Auswahlpflanzen vorerst nach

ihren besondern Eigenschaften zu gruppieren (z.B. A: frühe Entwicklung, B: lange
Stengel und gute Bestückung, C: grosser Blätter, D: Resistenz gegen Kleekrebs

usw.). Innerhalb dieser Gruppen ist auf möglichst weitgehende Erbkonstanz der

betreffenden Eigenschaft zu züchten. Ist dies erreicht, so werden die Pflanzen

von je zwei Gruppen miteinander gekreuzt und diese Nachkommenschaften auf

die wesentlichen Eigenschaften der beiden ursprünglichen Gruppen ausgelesen.
Schliesslich werden zwischen den Pflanzen mit je zwei relativ erbtreuen Eigen¬
schaften Kreuzungen ausgeführt, um in deren Nachkommenschaften auf die

Kombination von vier hauptsächlichen Eigenschaften auszulesen und auf mög¬
lichst grosse Erbtreue zu züchten. Unter Vermeidung enger verwandtschaftlicher

Beziehungen sollen nun ausgewählte Einzelpflanzen der besten Familien mit¬

einander gekreuzt und ihre Nachkommen im Polycross angebaut werden. Inzucht

wollen wir hier aus bereits erwähnten Gründen möglichst vermeiden.

Schema

Einteilung in Gruppen
Züchtung auf weitgehende Erbkonstanz

1. Gruppenkreuzungen

Züchtung auf weitgehende Erbkonstanz von je
zwei Eigenschaften

2. Gruppenkreuzungen

Züchtung auf weitgehende Erbkonstanz von

vier Eigenschaften und Prüfung ausgewählter
Paarkreuzungsfamilien auf ihre Kombinations¬

eignung im Polycross-Verfahren

\ / \ /
Az B

I
AB

C x D

\
CD

AB x CO

}
ABCD

Polycross
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Der skizzierte Weg ist lang; es wäre aber sehr zu begrüssen, unserer Land¬

wirtschaft möglichst rasch eine verbesserte Sorte zu übergeben. Da unser Matten¬

klee aus Landsorten besteht, darf erwartet werden, dass relativ leicht ein teil¬

weiser Selektionserfolg zu erzielen ist. Aus dieser Überlegung heraus haben wir,
ohne zuerst mit Gruppenzuchten zu beginnen, auf Ausdauer und gute Durch¬

schnittsleistung ausgelesene Einzelpflanzen zu zweien gekreuzt und diese Paar¬

kreuzungsfamilien im Polycross zu 10 und mehr Wiederholungen ä 5 Pflanzen

angebaut. Mit dem Saatgut, das wir nach zweimaliger Überwinterung hieraus

ernten, sollen Breitsaatversuche angelegt werden. Den Resultaten dieser Ver¬

suche legen wir grossenWert bei, weil sie uns über das Verhalten der verschiedenen

Stämme im praktischen Anbau Aufschluss geben. Auf diese Weise werden wir

die besten Stämme ermitteln, die wir mit ihrem Reservesaatgut (aus den Paar¬

kreuzungen, oder wenn diese zuwenig Samen aufweisen sollten, aus der Polycross-
ernte) vermehren und als neue Sorte durch eine neutrale Instanz prüfen lassen.

Wird sie als gut befunden, so kann sie die Praxis übernehmen. Neben diesem

abgekürzten Weg soll versucht werden, auf der Basis von Gruppen- und

Kombinationszüchtungen tiefergreifende Verbesserungen zu erzielen.
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XIII. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden agronomisch wichtige Eigenschaften von

Einzelpflanzen des einheimischen Kultur-Rotklees (Mattenklee) und des wilden

Rotklees untersucht. Die Untersuchungen bezwecken die Abklärung der Aus¬

gangslage für die Züchtung eines schweizerischen ausdauernden Rotklees.

Blütezeit: Im Vergleich mit 12 ausländischen Zuchtsorten reiht sich unser

Mattenklee ,,Leisi" unter die frühesten Populationen ein. Das Aufblühen des

Mattenklees beginnt um Mitte Mai; die spätesten Pflanzen blühen jeweils erst

anfangs Juli, Die Herkünfte aus höheren Lagen blühen im allgemeinen früher.

Die Wildklee-Populationen aus dem Mittelland und den Hügelgebieten unter¬

scheiden sich vom Mattenklee sehr deutlich durch ihr rasches Aufblühen im

Jahre der Ansaat und im folgenden Frühjahr. Sehr charakteristisch für diese

Herkünfte ist die Fähigkeit, im Herbst, nach einem Schnitt vom 23. September,
noch Blüten zu entwickeln.

Ein ganz anderes Verhalten zeigen dagegen die Wildpopulationen aus alpinen
Lagen. Sie sind in bezug auf die Blütezeit, wie auch in ihrem morphologischen
Bau gut mit den späten Kultursorten Nordeuropas vergleichbar.

In Kreuzungen von Wildklee X Mattenklee und Mattenklee X später Kultur¬

klee erwies sich die frühe Blütezeit als dominierend.

Stengel: Die Stengel sind um so länger, je später die Sorte blüht. Die Mittel¬

werte für frühe Sorten betrugen 41,0 bis 45,5 cm, für späte Sorten 73,4 bis

86,8 cm.

Gegenüber dem Mattenklee weisen die Wildpflanzen bedeutend kürzere

Stengel auf. Der Wildklee aus über 1000 m Höhe besass deutlich längere Stengel
als derjenige aus tiefern Lagen.

Bei den Kreuzungsnachkommen von Pflanzentypen mit verschiedenen

Stengellängen dominierte der kürzere Stengel.

Internodienzahl: Die Anzahl Internodien steht beim europäischen Sortiment

in enger Abhängigkeit von der Blütezeit. Beim Mattenklee ist diese Beziehung
nur schwach angedeutet. Der Wildklee aus dem Mittel- und Hügelland zählt

wesentlich weniger Internodien als der Mattenklee. Der spätblühende Wildklee

aus den alpinen Lagen fällt gegenüber dem Wildklee aus tiefern Lagen durch eine

höhere Zahl von Internodien auf.

Stengelausbildung: Die Stengelausbildung wurde vergleichsweise am Matten¬

klee aus geschlossenen Feldbeständen untersucht. Gegenüber den Beobachtungen
an Einzelpflanzen war hier die Zahl verlängerter Stengelglieder höher. Die Blatt¬

zahl und die Anzahl Verzweigungen sind eng mit dem Stengelgewicht, weniger
mit der Stengellänge und am schwächsten mit der Internodienzahl korreliert.

Behaarung: Pflanzen mit abstehend und dicht behaarten Stengeln treten bei

den Spätkleesorten häufiger auf als beim Frühklee. Beim Mattenklee und beim

Wildklee konnten zwischen den Populationen gesicherte Unterschiede in der Zahl

abstehend behaarter Pflanzen festgestellt werden.

Blatt: Das Blatt des Wildklees erreichte durchschnittlich nur 80% der linearen

Masse des Blattes des Kulturklees. Zwischen den Populationen des Mattenklees

und des wilden Rotklees traten gesicherte Unterschiede in der Blattlänge und

-breite wie auch im Längen/Breitenverhältnis auf. Die Blattgrössen sind stark

vom Pflanzengewicht abhängig. Die Familienunterschiede werden durch die
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Blattform (Länge/Breite) besser gekennzeichnet als durch die Blattlänge oder

-breite.

Mattenkleepflanzen aus dem Emmental und dem Schwarzenburgerland tragen
bedeutend kleinere Blätter als diejenigen aus der Ostschweiz.

BlattjStengel-Verhältnis: Der Stengelanteil betrug bei isoliert stehenden Ein¬

zelpflanzen des Mattenklees im Mittel 39,7%, bei Wildklee 34,4%. Zwischen ver¬

schiedenen Populationen sind gesicherte Unterschiede festgestellt worden. Beim

Wildklee fanden sich die stengelreichsten Pflanzen unter den montanen Typen.
Der Blattanteil machte bei Mattenklee 47,4% aus, bei Wildklee 33,2%.

Hierin ergaben sich keine wesentlichen Differenzen zwischen den untersuchten

Mattenkleesorten, wohl aber zwischen verschiedenen Herkünften des Wildklees.

Die Wildpopulationen aus den tiefern Lagen wiesen die höchsten Blattanteile auf

(41,9%).
Beim Anteil an Blütenköpfchen ist der Unterschied zwischen Mattenklee und

Wildklee am ausgeprägtesten. Bei ersterem betrug dieser Anteil 12,7%, bei letz¬

terem 32,5%. Die Wildpopulationen aus dem tiefern Mittelland unterschieden

sich mit 27,9% deutlich von denen des höhern Mittellandes (35,7%) und des

voralpinen Gebietes (37,2%).
Allgemein ist der Stengelanteil stärker mit dem Pflanzenertrag verknüpft als

der Blattanteil. Es wurde gezeigt, dass der Eiweissertrag der Pflanzen in erster

Linie durch die Auslese auf einen grossen Blattanteil gefördert werden kann.

Wuchstypen: Die nordeuropäischen Kultursorten zeichneten sich durch einen

ausgebreiteten Wuchs aus. Bei diesem Merkmal sind nur unbedeutende Diffe¬

renzen zwischen verschiedenen Mattenklee-Populationen aufgetreten. Allgemein
zeigten die Wildpflanzen einen niedrigeren, ausgebreiteteren Wuchs. Je höher das

Heimatgebiet des Wildklees, desto niedriger wird sein Wuchs.

Ertragsleistung: Die Schnitterträge von freistehenden Einzelpflanzen erreich¬

ten beim späten Kulturklee das Doppelte bis Mehrfache des Frühklees. Der

Mattenklee kann im Jahre nach der Aussaat drei- bis viermal geschnitten werden.
Die maximale Leistungskapazität erreicht der gut ausdauernde Mattenklee erst

nach der zweiten Überwinterung. Populationen aus dem Hügelgebiet enthielten

weniger üppige Pflanzen als jene aus der Ostschweiz. Die Wuchsleistungen
unterliegen starken Umweltseinflüssen.

Die Leistungen des Wildklees bleiben beträchtlich hinter denjenigen des

Mattenklees zurück. Je höher die Herkunft des Wildklees, desto üppiger ist der

Ertrag des ersten Schnittes und desto geringer fällt der Nachwuchs aus.

Bei F1-Pflanzen von Kreuzungen von Mattenklee X Wildklee und von Matten¬

klee X Spätsorten zeigten sich im ersten Falle intermediäre Erträge, im zweiten

Falle lagen die Erträge näher dem Mattenklee als den Spätsorten. Die Fähigkeit,
den ganzen Sommer über fertile Triebe zu bilden, wurde vom Mattenklee auf die

Fx-Pflanzen der Kreuzungen mit Spätsorten übertragen.
Je früher die Mattenklee-Populationen blühen, desto geringer ist ihre Ertrags¬

leistung. Diese Korrelation konnte aber innerhalb der Populationen, das heisst

bei Betrachtung der Einzelpflanzen, nicht nachgewiesen werden. An einem Bei¬

spiel konnte gezeigt werden, dass es möglich ist, unter den Pflanzen mit sehr

hohem erstem Schnittertrag nach der Saat solche zu finden, die lange leben und

durchwegs hohe Leistungen aufweisen.

Für die Züchtung eines ausdauernden, gut ertragsfähigen Rotklees erscheint

es empfehlenswert, auf gute Bestückung, rasche Frühjahrsentwicklung, gutes

Nachwuchsvermögen und lange Triebe auszulesen.
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Ausdauer: Im internationalen Sortiment zeigten die Spätsorten im allge¬
meinen eine bessere Ausdauer als die Frühsorten. Der Mattenklee „Leisi" besass,
im Gegensatz zu den übrigen Frühsorten, eine ebenso gute Dauerhaftigkeit wie

die besten Spätsorten. Innerhalb der Mattenklee-Populationen waren die Her-

künfte aus den Hügelgebieten ausdauernder als jene aus dem Mittelland und der

Westschweiz. Wildpopulationen aus den voralpinen Gebieten zeichneten sich

durch die durchschnittlich längste Lebensdauer aus.

Frosthärte: Gegenüber dem strengen Frost vom Februar 1956 erwiesen sich

die Sorten Skandinaviens als bedeutend resistenter als die Frühsorten und die

britischen Provenienzen. Während beim Wildklee die voralpinen Populationen
die grösste Resistenz gegen den Frost aufwiesen, konnten zwischen den Hofsorten

des Mattenklees keine gesicherten Unterschiede beobachtet werden.

Kleekrebs: In unsern Zuchtgärten waren über 90% der im ersten Winter

absterbenden Pflanzen von Kleekrebs befallen. In künstlichen Infektionen er¬

wiesen sich alle Mattenklee-Herkünfte als gleich anfällig, gleichfalls die geprüften
ausländischen Sorten. Unser Wildklee war stärker anfällig als der Kulturklee.

Schon nach ein- und zweimaliger Selektion mittels künstlicher Infektionen

zeichnete sich eine Verbesserung der Resistenz ab.

Blütenfarben: Gewisse Populationen des internationalen Sortimentes liessen

sich durch Messungen ihrer Blütenfarben gegeneinander abgrenzen. Einige alpine
Wildpopulationen fallen durch hellrosa und weisse Blüten auf. Sehr selten ist das

Auftreten von rein weissen Blüten im Mattenklee.

Kronröhrenlängen: Die Kronröhrenlängen erwiesen sich als abhängig vom Ort

der Insertion, der Jahreszeit und der Üppigkeit der Pflanzen. Besonders auf¬

fällige Unterschiede in den Kronröhrenlängen konnten zwischen verschiedenen

Wildpopulationen beobachtet werden; der Wildklee aus höheren Lagen besitzt

die längsten Kronröhren.

Selbstfertilität: Die Selbstfertilität war beim Mattenklee sehr gering (0,04%);
etwas grösser war sie bei Wildklee (0,23%). In den meisten Fällen wiesen die

Inzuchtnachkommen Erbdefekte auf. Die Neigung zur Pseudo-Selbstfertilität

wurde eindeutig auf die Nachkommen übertragen.

Samen: Der Gehalt an harten Samen war sowohl individuell verschieden als

auch von der Witterung abhängig. Zwischen den im Reckenholz nachgezogenen
Populationen traten statistisch gesicherte Differenzen im Anteil an keimfähigen
Samen auf. Im Mittel hatte der Mattenklee 62%, der Wildklee 44% keimfähige
Samen. Die Hartschaligkeit zeigte sich als polygen additiv vererbbares Merkmal.

Mit dem hohen Anteil an harten Samen waren eine frühere Blütezeit, eine lang¬
samere Entwicklung bis zur maximalen Leistung und längere Lebensdauer

korrelativ verbunden. Der hohe Anteil an harten Samen darf als Wildmerkmal

angesehen werden.

Die Mattenklee-Populationen zeigten in bezug auf das Tausendkorngewicht
keine wesentlichen Unterschiede, wohl aber die Populationen des Wildklees.

Trotz starken Umweltseinflüssen ist die Wirkung der Erbfaktoren für die Aus¬

bildung dieses Merkmals nicht zu verkennen.

Heritabilität und Selektionsmethoden: Bei fast allen untersuchten Eigenschaften
konnten statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Familien festgestellt
werden. Heritabilitätsberechnungen ergaben die höchsten Koeffizienten für Aus¬

dauer und Internodienzahl. Infolge der geringen Erblichkeit der meisten Eigen-
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Schäften wird die Familienselektion vorteilhafter sein als die Massenselektion.
Sehr wichtig erscheint uns, dass das Selektionsmaterial auch in Breitsaat¬

versuchen auf seine Konkurrenzfähigkeit und Anpassungseignung geprüft wird.
Um diese Prüfungen in einem hinreichenden Umfange auszuführen, empfiehlt es

sich, die Paarkreuzungsfamilien, deren Nachkommen geprüft werden sollen, im

Polycross-System anzubauen. Für eine tiefergreifende Selektionsarbeit wird eine

Gruppen- und Kombinationszüchtung vorgeschlagen, die dem Polycross voranzu¬

gehen hätte. Vorerst soll aber eine weniger zeitraubende Methode angewendet
werden, um der Praxis möglichst rasch einen verbesserten Rotklee anbieten zu

können.

Resume

Sur la base de l'examen de plantes isolees du trefle violet cultive indigene
(Mattenklee) et du trefle violet sauvage, le present travail met en evidence les

caracteres agronomiques importants pour etablir les bases de la selection d'un

trefle violet suisse de longue duree.

On designe en Suisse sous le nom de Mattenklee un trefle violet precoce et de

longue duree, cultive depuis environ deux cents ans.

Epoque de floraison: Comparativement ä 12 selections etrangeres, notre trefle

indigene «Leisi» se classe parmi les plus precoces. La floraison des trefles du type
Mattenklee commence vers le milieu de mai, mais les plantes les plus tardives ne

fleurissent souvent qu'au commencement de juillet. Les plantes provenant de

regions elevees sont en general plus precoces.

Les populations de trefle sauvage du Plateau et de la region des collines se

distinguent du Mattenklee par leur floraison precoce l'annee du semis et le prin-
temps suivant. Caracteristique pour ces populations est leur aptitude ä developper
de nouvelles fleurs apres une coupe d'automne (23 septembre 1955).

Les populations sauvages de l'etage alpin, par contre, se comportent bien

differemment. Tant par leur date de floraison que par leur aspect morphologique,
elles se rapprochent des varietes cultivees tardives du nord de l'Europe.

Dans les croisements trefle sauvage X Mattenklee et Mattenklee X trefle

cultive tardif, le caractere floraison precoce s'est revele dominant.

Longueur des tiges: Plus la variete fleurit tardivement, plus les tiges sont

longues. Enmoyenne, les varietes precoces ont atteint 41,0 ä 45,5 cm, les varietes

tardives 73,4 ä 86,8 cm.

Comparativement au Mattenklee, le trefle sauvage possede des tiges relative-

ment courtes. Celui qui provenait de regions d'altitude superieure ä 1000 m

presentait des tiges nettement plus longues que celui des regions basses.

L'examen de la descendance de plantes dont les tiges ont des longueurs
diverses a prouve la dominance du facteur «tiges courtes».

Nombre d'internodes: Dans l'assortiment europeen, le nombre n'internodes est

etroitement dependant de la date de floraison. Cette relation n'est que peu appa-
rente pour le Mattenklee. Celui-ci presente un nombre d'internodes manifeste-

ment plus eleve que le trefle violet sauvage de la zone des collines et du Plateau.

Cependant, le trefle sauvage tardif de l'etage alpin se differencie du trefle sauvage
de la plaine par un nombre d'internodes plus eleve.
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Constitution de la tige: A titre de comparaison, la Constitution des tiges a aussi

ete examinee en grandes cultures. Dans ce cas, le nombre des internodes relative-

ment allonges etait plus eleve qu'en pepiniere. Le nombre des feuilles et celui des

ramifications sont en etroite correlation avec le poids des tiges, en correlation

plus faible avec la longueur des tiges et le nombre d'internodes.

Pilosite: Les plantes dont les tiges sont couvertes de poils denses et dresses

sont plus frequentes chez les Varietes tardives. Tant pour le Mattenklee que pour

le trefle sauvage, on a note ä ce point de vue des differences significatives entre les

populations.

Feuillage: En moyenne, les dimensions de la feuille du trefle sauvage ont

atteint le 80% seulement de celles de la feuille du Mattenklee. Entre les diverses

populations du Mattenklee et du trefle sauvage, des differences significatives ont

ete notees, tant en ce qui concerne la longueur et la largeur des feuilles, que le

rapport de ces deux dimensions. La surface des feuilles est fortement correlee au

poids de la plante. Les differences entre familles sont mieux caracterisees par la

forme de la feuille (rapport longueur/largeur) que par chacune de ces dimensions

prises separement.
Les plantes de Mattenklee de l'Emmental et de la region de Schwarzenbourg

portent des feuilles sensiblement plus petites que celles de la Suisse Orientale.

Rapport feuillesjtiges: Sur des plantes isolees, la proportion des tiges etait en

moyenne de 39,7% pour le Mattenklee et de 34,4% pour le trefle sauvage. On a

note des differences assurees entre les diverses populations. Chez le trefle sauvage

les plantes les plus riches en tiges provenaient de la montagne.
La proportion de feuilles etait de 47,4% pour le Mattenklee et de 33,2% pour

le trefle sauvage. Entre les Varietes de Mattenklee examinees, il n'a pas ete

constate de differences significativement assurees, mais bien entre les trefles

sauvages de diverses provenances. Parmi ces derniers, les populations de basse

altitude ont presente la plus forte proportion de feuilles (41,9%).
La proportion d'inflorescences est l'un des meilleurs caracteres differentiels

entre Mattenklee et trefle sauvage. Pour le premier, cette proportion atteignait
en moyenne 12,7%, dans le second cas 32,5%. D'autre part, les populations
sauvages des regions basses se distinguaient nettement avec 27,9% de celles des

parties elevees du Plateau et des Prealpes (35,7 et respectivement 37,2%).
En general, la proportion de tiges est plus etroitement liee au rendement que

la proportion de feuilles. II a ete etabli que, pour ameliorer rapidement le rende¬

ment en proteines, il importe tout d'abord d'augmenter la proportion de feuilles

par la selection.

Port des touffes: Les varietes cultivees du nord de l'Europe se sont distinguees
par leur port etale. Concernant ce caractere, on n'a note entre les diverses popula¬
tions du Mattenklee que des differences infimes. Les plantes du type sauvage

presentaient en general un port plus etale et une taille moindre. Le port de touffes

est d'autant plus etale que la plante est originaire d'une region plus elevee.

Iiendetne.nts: En pepiniere, les rendements du trefle cultive tardif ont atteint

le double ou plus de ceux du trefle precoce. Dans l'annee qui suit le semis, le

Mattenklee peut etre coupe 3 ä 4 fois, mais ce n'est qu'apres le deuxieme hivernage
qu'un Mattenklee durable atteint toute sa capacite de production. Les populations
de la zone des collines contenaient moins de plantes vigoureuses que celles de la

Suisse Orientale. Cependant, la vigueur est fonction des cohditions ambiantes.
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Les rendements du trefle sauvage sont nettement inferieurs ä ceux du Matten¬

klee. Les rendements ä la premiere coupe augmentent avec l'altitude de prove-

nance, mais la repousse apres la coupe diminue.

Pour le rendement, les descendants Fx de l'hybridation Mattenklee X trefle

sauvage ont occupe une position intermediaire ä celle des parents alors que les

Ft du croisement Mattenklee X variete tardive se rapprochaient plutot du

Mattenklee. La propriete que possede le Mattenklee de former des tiges fertiles

tout au long de l'ete s'est maintenue en hybridation avec les formes tradives.

Plus les populations de Mattenklee fleurissent tot, moindre est leur rendement.

Cependant, cette correlation n'a pu etre mise en evidence ä Finterieur mßine des

populations, c'est-ä-dire en comparant les plantes isolement. Dans un cas, il a ete

possible, parmi les plantes qui ont presente un fort rendement ä la premiere
coupe, de trouver des sujets qui vivent longtemps et maintiennent leur produc-
tivite.

En consequence, pour la selection d'un trefle durable et productif, il apparait
recommandable de porter l'effort sur le tallage, la rapidite de developpement au

printemps, la repousse et la longueur des tiges.

Longefite: Dans l'assortinient international, les varietes tardives ont presente,
en general, une meilleure longevite que les precoces. Le Mattenklee «Leisi», au

contraire des autres varietes precoces, a fait preuve d'une longevite egale ä celle

des meilleures varietes tardives. Si Ton considere l'ensemble des populations de

Mattenklee, Celles qui proviennent de la region des collines se sont montrees plus
durables que Celles de la Suisse occidentale et du Plateau. Parmi les populations
sauvages, ce sont Celles des Prealpes qui ont presente la meilleure longevite.

Resistance au froid: Lors du froid rigoureux de fevrier 1956, les varietes scan-

dinaves se sont montrees manifestement plus resistantes que les varietes pre¬

coces et celles de Grande-Bretagne. Concernant le trefle sauvage, ce sont les

populations prealpines qui ont le mieux resiste au froid, alors que, parmi les

provenances de Mattenklee, on n'a pas trouve de differences assurees statistique-
ment.

Sclerotiniose: Dans nos pepinieres, plus de 90% des plantes mortes durant

leur premier hivernage etaient atteintes de sclerotiniose. Infectees artificielle-

ment, toutes les provenances du trefle indigene cultive se sont revelees egalement
sensibles; il en est de meine des varietes etrangeres testees. Notre trefle sauvage

s'est montre plus sensible que le trefle cultive. Dejä apres une ou deux selections

ä l'aide d'infections artificielles, on a constate une amelioration de la resistance.

Coloration des fleurs: II est possible de differencier certaines populations de

l'assortinient international par la mesure de la coloration de leurs fleurs. Quelques
populations sauvages alpines sont caracterisees par leurs fleurs rose clair et

blanches. Dans le Mattenklee des fleurs absolument blanches ne se rencontrent

que tres rarement.

Longueur de la corolle: La longueur du tube de la corolle semble etre fonction

de l'endroit d'insertion, de la vigueur des plantes et de la saison. Des differences

particulierement importantes ont ete constatees entre diverses populations sau¬

vages; c'est le trefle sauvage d'altitude qui possede les corolles les plus longues.

Autofertilite: L'autofertilite du Mattenklee s'est revelee tout ä fait minime

(0,04%), celle du trefle sauvage etait legerement superieure (0,23%). Dans la

piupart des cas, la descendance d'autofecondation presentait des deficiences gene-

tiques. La tendance ä la pseudosterilite est manifestement hereditaire.
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Semences: Parmi les diverses populations inultipliees au Reckenholz, on a note

des differences statistiquement assurees au point de vue de la faculte germinative
des semences. Celle-ci atteignait en moyenne 62% pour le Mattenklee et 44% pour
le trefle sauvage. Le pourcentage de semences dures est ä la fois regi par des carac¬

teres individuels et par les conditions climatiques. Le caractere «semences dures»

s'est revele etre un facteur polygene additif. La precocite de la floraison, la lenteur

du developpement jusqu'ä son maximum et la longevite sont en correlation avec

le pourcentage de semences dures. Ce dernier caractere doit etre considere comme

un caractere sauvage.
Au point de vue du poids de mille grains, les populations du Mattenklee ont

presente des valeurs assez constantes, ce qui n'a pas ete le cas pour le trefle

sauvage. Malgre l'importance du milieu ambiant, l'heredite du caractere ci-dessus

ne peut 6tre meconnue.

Heritabilite des caracteres et methodes de selection: Pour la presque totalite des

caracteres examines, il a ete possible de noter des differences statistiquement
assurees entre les familles.

Les coefficients d'heritabilite les plus eleves concernent la longevite et le

nombre d'internodes. Cependant, comme la plupart des proprietes examinees ne

sont que peu hereditates, la selection par familles sera plus avantageuse que la

selection massale. II nous apparait particulierement important de tester le mate-

riel de selection au point de vue de sa force de coneurrence et de sa faculte

d'adaptation par des essais en plein champ. En raison de l'ampleur que prennent
de tels tests, il est recoimnandable de eultiver en polyeross les familles issvies de

croisement par paires dont on veut etudier la descendance. Pour un travail de

selection plus approfondi, il est propose de faire proceder le polyeross d'une

selection par groupes et par combinaisons. Mais, en tout premier lieu, il importe
d'utiliser une methode rapide afin de pouvoir mettre le plus rapidement possible
une variete de trefle amelioree ä la disposition des agriculteurs.

Summary

Single plants of native eultivated red clover populations (= Mattenklee) and
of wild red clover were investigated with regard to their agronomic characteristics.

The results serve as a basis for the breeding of aperennial red clover strainadapted
to the climatic conditions of Switzerland.

Time of flowering: Compared to 12 foreign varieties the "Mattenklee Leisi" is

aniong the very early flowering populations. Flowering starts about mid May, the

latest plants blooming early in July. Sainples from higher altitudes arc generally
flowering earlier.

In the year of sowing and the next spring, the wild clover populations from

the piain and the hüls flower markedly earlier than Mattenklee. They were able

to produce a new set of flowers in fall after cutting on September 23rd, 1955.

Wild red clover populations collected in alpine regions flower much later;
with regard to their flowering time and their morphology they are comparable
to the late varieties of northern Europe.

Crosses of wild red clover X Mattenklee and Mattenklee X late varieties

showed that early flowering is predominant.
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Sterns: Steins of late flowering varieties are longer (averages of populations
from 73,4 cm to 86,6 cm) than those of early flowering varieties (41,0 cm to

45,5 cm).
Wild clover has niiich shorler stems lhan Mattenklee, plants from altitudes

above 1000 m were longer than those of the lower parts of the country.
In the progeny of crosses of types with different stem lengths short stems

were dominant.

Numher of inlernodes: Within the collection of European varieties thcre is a

close correlation between the number of internodes and the time of flowering.
With the Mattenklee, a covariance of little significance is found. The wild red

clover from the plains and the hüls has significantly less internodes than the

Mattenklee. The late flowering will red clover from the alpine regions often

shows a higher number of internodes.

Stein charaeteristics: The stem charaeteristics were investigated im plants
grown in broadcast fields. Compared to the single plants the number of elongated
internodes was higher. The numbers of leaves and branches were closely correlated

to the stem weight, less to the stem length and least to the number of internodes.

llairs: Plants with dense and spreading hairs occur more commonly in late

than in early varieties. There were significant differences in the number of plants
with spreading hairs between different populations of Mattenklee as well as

between those of wild clover populations.

Leaves: The leaf diameters of wild red clover were in an average only 80%
of those of cultivated clovers. There were significant differences between the

populations within the group of Mattenklee as well as within the group of wild

red clover in length, breadth, and in the ratio length to breadth. The size of the

leaves is in close relation with the weight of the plants. The shape of the leaves

(length to breadth-ratio) was a better characteristic for the families than either

the length or the breadth.

Plants of Mattenklee from the Emmental and the dislrict of Schwarzenburg
had smaller leaves than those from the eastern part of Switzerland.

Leaf to stem-ratio: The stem weight of isolated single plants of Mattenklee was

on the average 39,7%, that of wild red clover 34,4% of the total (dry weight),
with significant differences between the populations. Pre-alpine wild red clover

had the most stemmy plants.
The leaf weight of Mattenklee was 47,4%, that of wild red clover 33,2% of the

total. There were no significant differences between different strains of Matten¬

klee. Wild clover populations showed significant differences, the most leafy
populations (41,9%) were found in the piain.

The weight of inflorescences of wild clover was 32,5%, that of Mattenklee

12,7% of tbe total. Wild clover populations from the low regions, with in¬

florescences weighing 27,9%, differed markedlv from the populations from the

hüls (35,7%) and those from the Pre-Alps (37,2%).
The dry weight yield of the plants was generally more closely correlated to

the stem fraction than to the leaf fraction. The yield of protein ean be improved
primarily by the selection of leafy plants.

Habitus: Compared to northern European varieties and wild red clover,
Mattenklee is more erected. There were only unsignificant differences between
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different populations of Mattenklee. The higher the place of origin of the wild

clover, the more prostrate was the growth of the plants.

Yielding capacity: Single plant yields of late varieties were at least twice as

high as those of early varieties. In the year after sowing Mattenklee can be cut

three to four times. Perennial Mattenklee gives the best yields only after the

second winter. Populations from the eastern part of Switzerland contained a

higher number of vigorous plants than those of the hüls of central parts of

Switzerland. The conditions of environment generally had a great influence on

the yields.
Wild populations yielded eonsiderably less than Mattenklee. The higher the

origin of the wild clover, the higher is the yield of the first cut and the poorer

the regrowth.
The yields of hybrids of Mattenklee X Wildklee were intermediate, those of

Mattenklee X late cultivated varieties were closer to the Mattenklee. In F1 of

crosses of Mattenklee X late cultivated clover the ability of the Mattenklee to

produce fertile shoots throughout the summer was dominant.

There is a negative correlation between the earlyness of the Mattenklee

populations and their yields; but there is no correlation between individual plants
within single populations. Early plants with a very high first yield after sowing
could be found that are perennial and keep their high yielding capacity over a

long period.
For the breeding of a perennial red clover with good yield it is important to

select types that are characterised by good tillering, fast spring development,
good regrowth and long stems.

Longevity: The late varieties of the international collection lived longer than

early varieties. Mattenklee Leisi was in contradistinction to the other early types
as persistent as the best late varieties. Mattenklee populations from the higher
regions were more persistent than those of the piain and the western part of

Switzerland. Wild red clover populations of the pre-alpine regions were charac¬

terised by the best longevity.

Frosthardiness: The disastrous frost of February 1956 gave a good opportunity
to observe the frosthardiness. The varieties from Scandinavia were eonsiderably
more resistant than early varieties and those from Great Britain. Mattenklee

was intermediately affected, there were no significant differences between the

different strains. Among the wild red clover populations those of the Pre-Alps
proved to be the most resistant.

Sclerotinia: More than 90% of the single plants killed in the first winter after

sowing were infected with Sclerotinia trifoliorum. Artificial infections showed

that all the Mattenklee proveniences and the foreign varieties tested had the

same sensibility. The Swiss wild red clover was more susceptible than cultivated

red clover varieties. The progenies of crosses of plants surviving an artificial

infection of Sclerotinia were subjected to new infections; they showed a higher
resistance than the original population.

Flower colour: The flower colours were determined with the Lovibond

comparator. Some of the populations of the international collection could be

distinguished by their flower colour. Some of the alpine populations are

characterised by their pale and white flowers. The oecurrence of pure white

flowers in Mattenklee is very rare (0,016%).
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Corolla tubes: The length of the corolla tubes depends from the place of

Insertion on the inflorescence, the season and the vigour of the plant.
There were striking differences between different wild red clover populations,

those from the higher altitudes have the longest tubes.

Self-fertility: Self-fertility was very low in Mattenklee (0,04%), it was

somewhat higher in wild red clover (0,23%). In most cases inbred offsprings
showed hereditary defects. The tendency to pseudo-self-fertility is certainly
heritable.

Seeds: The percentage of hard seeds was individually different and depended
on the weather conditions. There were significant differences between the

populations grown in our nursery.
Mattenklee had an average of 62%, wild red clover of 44% seeds capable of

germinating. The impermeability is a polygenic additive heritable characteristic.

There was a correlation between high percentage of hard seeds and early
flowering, slow development to the high yielding capacity and longevity. The

high percentage of hard seeds may be considered to be a primitive characteristic.

Populations of Mattenklee showed no significant differences in the thousand

grain weights as did the populations of wild red clover. Although the conditions

of environment influence the thousand grain weight considerably, the genetic
basis of the characteristic could be demonstrated.

Heritability and methods of selection: Most of the characteristics investigated
showed statistically significant differences between the families. The calculations

of heritability resulted in highest values for longevity and number of internodes.

As the heritability is low for most of the characteristics, family selection will be

more promising than mass selection. It is very important to subject the material

for selection to broadcast trials too in order to check the capacity of competition
and adaptability. It is recommended to plant the Fj-families after pair-crossing
in a polycross nursery in order to get enough offsprings for comprehensive trials.

For a more profound breeding work a selection within groups of outstanding
plants followed by hybridization of the plants of different groups should precede
the polycross test. A less time-consuming method will be prjmarily used to

enable the short-time production of an improved red clover for practical purposes.

104



XIV. Literaturverzeichnis

Andersen, J. C. und Poulsen, A., Avl af Markfrö. Det danske Forlag. Kopenhagen 1946.

Athow, K. L. und Davis, R. L., 1957, Phytopathology 47,2.

Baur, G., 1941, Z, Pfl.zücht. 23, 011-637.

Becker-Dillingen, J., Handbuch des Hülsenfruchterbaues und Futterbaues. Parey, Berlin 1929.

Bennett, II.W., 1959, Agron. J. 51, 15-16.

Bibbey, R. O., 1956, Herb. Abstr. 27, Abstr. No. 700.

Bird, J. N. 1948, Sei. Agric. 28, 444-453.

Björling, K., 1939, Stat. Växtskyddsanst. Medd. 27, 1-24.
— 1942, Stat. Växtskyddsanst. Medd. 37, 1-154.
— 1951, Phytopath. Z. 18, 129-156.

Bos, L. and Van der Want, J. P.H., 1959, Landb. Voorl. 15, 550-558.

Brigham, R.D. and Wilsie, C. P., 1955, Agron. J. 47, 125-127.

/?ra«.9, ^4., 1945., Angew. Bot. 28, 120-155.

Burton, G. W., 1952, Proc. 6th internat. Grassl. Cong., 277-283.

Carr, A. ./. IL, 1954. Rep. 8th internat. Bot. Cong. Paris, Sections 18-20.

Cavazza, L., 1950, Schweiz. Landw. Mh. 28, 378-380.

Comstock, R. E. and Robinson, II. F., 1952, Proc. 6th internat. Grassl. Cong. 284-291.

Diachun, S. and Henson, L., 1956, Phytopathology 46, 150-152.

Frandsen, K. ,L, Studier over Sclerotinia trifoliorum Kriksson. Det danske Forlag. Kopen¬
hagen 1946.

Frandsen, II. N. and Frandsen, K. J., 1948, Nordisk Jordbr. forskn. 239-261.

Frandsen, K. J., 1956, a. Friesia 5, 231-233.
— 1956, b. 7th internat. Grassl. Cong. Paper No. 38.

Frey, F., 1959, Mitt. Schweiz. Landw. 7, 37-41.

Gadd, J., 1938, Proc. internat. Seed Test. Ass. 11, 146-174.

Gerdes, G., 1952, Züchter, 22, 353-366.

Gibson, P. B., 1957, Agron. J. 49, 213-215.

Graham, J. H., 1953, PI. Dis. Reptr. 37, 95-96.

Gilchrist, D. A., 1919, J. Minist. Agric. 26, 51-55.

Gorman, L. W., 1955, Herb. Abstr. 26, Abstr. No. 227.

Haffter, A. C, 1959, Diss. ETH.

Hanson, R.G., 1951, Thesis Penns. State CoUege (Vniversity Microitlms Ann Arbor, Michigan
1952).

Haussmann, G., 1957, Sementi elette 3, 11-20.

Hawkins, R. P. 1954, J. Brit. Grassl. Soc. 9, 221-238.

Hollowell, E. A., 1940, J. Amer. Soc. Agron. 32, 1-11.

Hoesslin, R. v., 1954, Züchter 24, 220-223.

Hübner, R., 1938, Landw. Jahrbücher, Berlin 85, 751-789.

Julen, G., 1956, 7th internat. Grassl. Cong. Paper No. 44.
— Handbuch, der Pflanzenzüchtung, Bd. IV, 242-305. 2. Aufl. Parey, Berlin 1959.

Kauter, A., 1946, Landw. Jb. Schweiz 60, 221-250.
— 1951. Tatigk. Ber. Mitt. No. 39 AGFF, 50-53.

Keller, E.R., 1948, Thesis M. Sc. Jowa State College.
Kohlet, R., 1950, Landw. Jb. Schweiz 64, 621-668.
— 1957, Schweiz. Landw. Mh. 35, 138-144.

Le Roy, II., 1955, Arch. J. Kl. Stiftung, 30, 528-546.

Lindhard, E., 1921, Z. Pfl.zücht. 8, 95.

Lisicyn, P. J., Obolenski and Komarova, 1935, Herhage Reviews 3, 178-184.

Lisicyn, P. and Fedorcuk, V., 1945, PI. Breed. Abstr. 16, Abstr. No. 333.

Lowig, E. und Deichmann, E., 1932, Z. Zucht. 17, 277-303.

Ludwig, R.A., Barrales, H.G. and Steppler, IL, 1953, Canad. J. Agric. Sei. 33, 274-287.

105



Martinet, G., 1909, Comptes Rendue des Seances de l'Academie des Sciences, Paris.

Nessler, H., 1930-1931., Arch. Pfl.bau A. 5, 649-694.

Neuweiler, E., 1932, Landw. Jb. Schweiz 44, 34-50.

Nijdam, F.E., 1951, Genetica, Deel 25, 191 Afl. 3-6, 516-518.

Niiesch, B., 1957, Mitt. Schweiz. Landw. 5, 117-121.

— 1959, Mitt. Schweiz. Landw. 7, 83-90.

Pause, E., 1941, Z. Pfl.zücht. 24, 229-274.

Picard, J., 1956, Ann. Amel. PI. Serie B, 6, 141-149.

Povilaitis, B. and Boyes, J. W., 1956, Canad. J. Agric. Sei. 36, 59.

Rogler, G. A., 1954, Agron. J. 46, 216-220.

Roon, E. van, 1954, Versl. Centr. Inst. Landbk. Onderz., 181 (Engl. Summary).

Rudorf, W., Handbuch der Pflanzenzüchtung. Bd. III, 94-149. 1. Aufl. Parey, Berlin 1940-43.
— Handbuch der Pflanzenzüchtung. Bd. I, 232. 2. Aufl. Parey, Berlin 1958.

Salzmann, R., 1939, Schweiz. Landw. Mh. 17, 172-176.

Sampson, K. and Western, J.II., Diseases of British Grasses and Ilerbage Legumes. 2d Ed. Cam¬

bridge, 1954.

Sato, IL, 1956, Herb. Abstr. 27, Abstr. No. 308.

Schlecht, F., 1921, Z. Pi'l.züchtung 8, 121-157.

Schnell, W., Handbuch der Pflanzenzüchtung. Bd. I, 815-832. 2. Aufl. Parey, Berlin 1958.

Schulze, E., 1957, Z. Acker- u. Pfl.bau 103, 198-225.

Schwanitz, F., 1950, Züchter, 20, 37-38.

Shain, S. S. 1947, PI. Breed. Abstr. 19, Abstr. No. 1019.

Skovgaard, 0. S., 1956. Tidsskrift Planteavl 59, 877-887.

Stehler, F. G. und Volkart, A., Die besten Futterpflanzen. Bd. I. K. J. Wyss, Bern 1913.

Sylven, N., 1929, Nordisk Jordbr. forskn. 697.

Thomas, II. L., 1955, Agron. .1. 47, 487-489.

Van Bogaert, G., 1958, Rev. Agric, Brux. 11, 947-955.

Wexelsen, IL, 1932, Hereditas 16, 219-240.

— 1938, Herbage Reviews 6, 95-101 und 172-177.

— 1940, Imp. Agric. Bureaux. Joint Publication No. 3, 93-114.

Williams, R. D., 1930, Welsh PI. Breed. Sta. Bull. Ser. H. No. 11, 60-91.

— 1931, a. Imp. Bureau PI. Genetics: Herbage Plants. Bull. No. 3, 46-72.

— 1931, b. Welsh PI. Breed. Sta. Bull. Ser. IL No. 12, 181-208.

— 1935, J. Genetics 31, 431-450.

— 1937, a. Welsh J. Agric. 13, 172-190.

— 1937, b. Rep. 4th internat. Grassl. Cong., 238-251.

Wille, IL, 1934, Proc. internat. Seed Test. Ass., Bd. 6, 279-312.

Zimmermann, K., 1942, Züchter 14, 182-185.

Zwingli, W., 1956, Untersuchungen über die Fertilitätsverliältnisse in schweizerischen Weiss¬

klee-Populationen mit ergänzenden zytologischen Studien. Diss. ETIL

106



Lebenslauf

Am 18. September 1925 wurde ich in St. Gallen geboren. Die Volksschulen

besuchte ich in der Gemeinde Flawil SG. Im Jahre 1946 erwarb ich an der

Kantonsschule in St. Gallen das Maturitätszeugnis Typus C. Vor und während

des Studiums an der Abteilung für Landwirtschaft der Eidgenössischen Tech¬

nischen Hochschule (1947 bis 1952) betätigte ich mich als Praktikant auf land¬

wirtschaftlichen Betrieben in der Schweiz und in Frankreich.

Im Frühjahr 1952 schloss ich die Studien an der ETH mit dem Diplom als

Ingenieur-Agronom ab. Nach einjähriger Praxis im dänischen Pflanzenzüch¬

tungsbetrieb 0toftegaard (Dr. K. J. Frandsen) und einem zweimonatigen Auf¬

enthalt an der Welsh Plant Breeding Station in Aberystwyth (Grossbritannien),
wirkte ich ein halbes Jahr als Mitarbeiter am Institut für Pflanzenbau der ETH.

Seit 1954 bin ich an der Eidgenössischen Landwirtschaftlichen Versuchs¬

anstalt in Zürich-Oerlikon als Futterpflanzenzüchter tätig. In dieser Zeit entstand

unter der Aufsicht von Herrn Professor Dr. R. Koblet die vorliegende Arbeit.

107


