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Untersuchungen an Rotklee-Populationen
im Hinblick auf die ziichterische Verbesserung
des Mattenklees

Von B. Niiesch, dipl. Ing.-Agr.

Mitteilung aus der Eidgenossischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon
und dem Institut fiir Pflanzenbau ETH

I. Einleitung

Dem Rotklee kommt im schweizerischen Futterbau eine iiberragende Be-
deutung zu. Von rund 150 000 ha Kunstwiesen sind iiber zwei Drittel mit Rotklee
und Rotkleemischungen bebaut. Diese Kunstwiesen sind vorwiegend fiir mehr-
jahrige Nutzung gedacht; die mehrjihrigen Kunstwiesen fordern die Humus-
bildung und damit die Stabilitit des Bodengefiiges. ,,Die strukturverbessernde
Wirkung dieser Anlagen ist auf tonreichen Boden, deren Gefiige durch heftige
Regengiisse immer wieder gefihrdet wird, besonders wohltitig. Eine sorgfiltige
Riicksichtnahme ist vor allem in hoher gelegenen feuchten Gebieten und an den
erosionsgefihrdeten Steilhdngen geboten; hier hilt man, soweit noch Ackerbau
getrieben wird, mit Recht auf lange Dauer der Kunstwiesen (Koblet, 1957).

Ertrag und Qualitit der ausdauernden Anlagen hingen sehr stark von der
Ausdauer der Hauptleguminose ab. In vielen agronomischen Versuchen hat sich
der Mattenklee bei drei- und mehrjdhriger Nutzung den auslindischen Kultur-
formen des Rotklees als eindeutig iiberlegen gezeigt; diese Uberlegenheit ist in
der guten Ausdauer begriindet. Der Mattenklee entstammt wahrscheinlich den
hoher gelegenen Gebieten der Berner Kleegraswirtschaft. Je hoher die Betriebe
gelegen sind, desto langer dauert der Kleegrasschlag, umso bedeutungsvoller ist
es, einen ausdauernden Retklee zu besitzen. In diesen Gebieten wird noch heute
auf sehr vielen Betrieben Rotklee verwendet, der wihrend Jahrzehnten immer
auf demselben Hof nachgebaut wurde. Streng wird darauf geachtet, Samen nur
von den #ltesten Bestéinden zu ernten.

In den giinstigeren Lagen des Mittellandes hat sich die Kleesamengewinnung,
die Riicksicht auf die Ausdauer nimmt, leider nur auf vereinzelten Betrieben
erhalten kénnen.

Die Produktion von ausdauerndem Mattenklee, sowohl im Hiigelland als in
der iibrigen Schweiz, dient in erster Linie der Selbstversorgung, und nur allfallige
Uberschiisse gelangen in den Handel. In der Westschweiz werden zwar jahrlich
grossere Mengen Rotkleesaatgut fiir den Handel produziert, doch verfiigt dieses
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Saatgut in der Regel nicht iiber die von der Bezeichnung ,,Mattenklee® erwartete
Ausdauer. Insgesamt diirfte die inléindische Samenproduktion selbst in den besten
Erntejahren kaum 209, des Bedarfes erreichen. Der iiberwiegende Anteil unserer
Kleegrasanlagen wird demnach mit auslindischen Rotkleeprovenienzen, welche
in bezug auf die Ausdauer grosstenteils nicht befriedigen, bestellt.

Um diesem Ubel abzuhelfen, muss in erster Linie die Samenproduktion von
anerkannt gutem Mattenklee geférdert werden. Erfreulicherweise werden in
diesen Jahren im Schweizerischen Saatzuchtverband Anstrengungen gemacht,
unsere besten Landsorten des Mattenklees in grosserem Masse zu vermehren. Bel
dieser Vermehrung handelt es sich hauptséchlich um unverbesserte Landsorten,
also um Populationen mit Individuen von recht unterschiedlicher Qualitiit.
Immer wird mit diesen Landsorten ein mehr oder weniger grosser Anteil uner-
wiinschter Pflanzen vermehrt und neu angebaut. Diese Praxis lisst sich mit den
Bestrebungen, rationell und intensiv zu wirtschaften, auf die Dauer nicht verein-
baren, und der Ruf nach geziichteten Sorten wird immer deutlicher werden.

Leider haben die bisherigen Arbeiten in der Kleeziichtung bei uns keinen
nachhaltigen Erfolg gezeitigt, so dass wir heute noch nicht iiber eigentliche
Zuchtsorten verfiigen. Die Rotkleeziichtung ist im Jahre 1954 an der Land-
wirtschaftlichen Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon neu aufgenommen worden. Das
Zuchtziel fiir unseren Rotklee ergibt sich aus den Anforderungen unserer Land-
wirtschaft und lidsst sich wie folgt umschreiben:

Rotklee vom Typ des Mattenklees

Rasche Entwicklung nach der Saat

Friihe Blute

Hochwertige Qualitiit, gutes Blatt-Stengel-Verhiltnis, bekémmlich

Grosser Ertrag aus drei bis vier jahrlichen Schnitten

Resistenz gegen die Einwirkungen des Klimas und der wichtigsten Parasiten
Lange Lebensdauer

Aus vielen Versuchen der Versuchsanstalten und der Arbeitsgemeinschaft zur
Forderung des Futterbaues (AGFF) ist uns der agronomische Wert des Matten-
klees bekannt. Dagegen liegen tiber die individuellen Eigenschaften der Matten-
kleepflanzen nur spérliche Angaben vor. Die Kenntnis der Variation des Aus-
gangsmaterials ist aber Voraussetzung fir jede Ziichtungsarbeit und fir die
Ermessung der Erfolgsaussichten. In diesem Sinne soll die vorliegende Arbeit eine
Liicke fiillen. Bei der Vielseitigkeit des Zuchtzieles kann unsere Arbeit aber nur
den Charakter eines Rohbaues annehmen, der Innenausbau wird erst im Laufe
mehrjahriger Ziichtungstitigkeit méglich sein.

I1. 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 auslindischer Pro-
venienzen beriicksichtigt. Eine Sammlung von Wildklee diente uns dazu, zu
priifen, ob seine Verwertung in der Ziichtung in Frage komme sowie um weitere
Anhaltspunkte tber die Eigenschaften eines bodenstindigen Rotklees zu erhalten.

6



Unser Material wurde im Gewiichshaus in sterilisierte Erde ausgesit. Um den Keim-
verzogerungen von hartschaligen Samen auszuweichen, liessen wir die Samen jeweils wihrend
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 betrug 3 em. Im Alter von zirka drei Monaten wurden die Pflanzen in Abstinden
von 50 x50 em ins Feld versetzt (Internationales Sortiment Z 202: 60 % 60 cm). Jede Pflanzung
erhielt gemiiss der Praxis an der Versuchsanstalt eine Z-Nummer (Z = Abteilung Ziichtung).
In den Hinweisen auf bestimmte Pflanzungen werden im folgenden diese Z-Nummern ange-
geben. In allen Pflanzungen ist als Standard die Hofsorte der Gebriider Leisi, Wagenburg bei
Oberembrach ZH, verwendet worden. Unter ,,Hofsorte’ verstehen wir Rotklee-Populationen,
die iiber lingere Zeit (mindestens 10 Jahre) im gleichen Betrieb nachgebaut wurden. Pro Sorte
wurden zwischen 50 und 192 Pflanzen angebaut. Diese Zahl mag fiir Populationsuntersuchun-
gen als gering angesehen werden, doch ging es uns nicht darum, bestimmte seltene Eigen-
schaften zu suchen, sondern iiber moglichst viele Populationen erste Informationen zu erhalten.
Bei gewissen Vergleichen werden Populationen aus éhnlichen Herkunftsgebieten zu Popu-
lationsgruppen zusammengefasst. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Pflanzungen, die
in dieser Arbeit erwithnt werden. Die Figuren I und 2 zeigen die Herkiinfte des einheimischen
Materials.

Fig. 1. Herkiinfte des einheimischen Kulturklees

Der Anbau erfolgte auf dem Versuchsgut Reckenholz der Eidgendssischen
Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon. Der zugewiesene Boden
muss leider fiir Rotklee als ungiinstig bezeichnet werden; zudem ist das Versuchs-
feld sehr uneinheitlich. Die Resultate verschiedener Bodenproben schwankten
wie folgt (Untersuchungen der Versuchsanstalt Oerlikon):

pH: 6,75-7,30

CaCO;  0,1-1,09,

P-Test: 2-3 (stark bediirftig)

K-Test: 0-0,1 mg/100 g (stark bediirftig)
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Ubersicht iiber das Untersuchungsmaterial und die Pflanzungen Tabelle 1
szlll:ll; ausgepflanzt Material Anordnung
Z.-Nr. am

201 {20./21. Sept.| 31 auslindische Provenienzen und Sorten aus Eu-
1954 ropa, USA und Neuseeland ................. Je 1-2 Par-
12 Hofsorten aus dem Schwarzenburgerland und |zellen zu 50
dem Lingenberg BE Pilanzen
30 Hofsorten aus dem obern Emmental
35 inlindische Handelsmuster folgender Herkiinfte:
8 Ostschweiz
4 Berner Mittelland
4 Hiigelgebiete 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 10 Pflanzen
Essex aus Grossbritannien
Cotswold single cut
Essi
Silo
Resistenta aus Schweden
Merkur
o tofte frith u
Ztofte spiit } aus Didnemark
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, Ziirich, 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 ausgewihlten Einzel- | Je &4 Wieder-
pflanzen (offene Abbliite) holungen zu 5
Mattenklee Leisi als Standard Pflanzen
212 |15. Juni 1956| 13 ausgewiihlte Mattenklee-Populationen aus Z 201 | Je & Wieder-
5 Nachbau-Populationen von AGFF-Selektionen | holungen zu
Mattenklee Leist, 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 (F;) zwischen Mattenkleeund |3-63 Pflanzen
Wildklee im einfachen
Mattenklee Leisi als Standard Reihenanbau
222 26. August | 48 Kreuzungsfamilien (F;) zwischen Mattenkleeund | 4~61 Pflanzen
1957 verschiedenen europiischen Kultursorten im einfachen
Mattenklee Leisi als Standard Reihenanbau
228 [17. Juni 1958| 57 Kreuzungsfamilien zwischen  ausgewihlten [ Je 2-20 Wie-
Mutterpflanzen (hauptsdchlich Mattenklee) derholungen

zu 5 Pflanzen




Fig. 2. Herkiinfte des wilden Rotklees

Es handelt sich um einen Gleiboden mit humosem, schwach tonigem Lehm
in der Oberschicht, der zum Teil kalkhaltig ist. Die Bodenoberfliche verschlimmt
leicht. In regenarmen Zeiten zeigten sich rasch Trocknungsrisse von einigen
Zentimetern Breite. Durch massive Diingergaben versuchten wir den akkuten
P- und K-Mangel zu beheben, was uns nur teilweise gelang.

Der Einzelpflanzenbau bedeutet fiir den Rotklee unnatiirliche Lebens-
bedingungen. Einerseits fillt der Konkurrenzkampf mit andern Pflanzen um
Licht, Raum und Nahrstoffe fast vollig weg, andrerseits sind die 1soliert stehenden
Pflanzen den Unbilden der Witterung schonungslos ausgesetzt. Die Ungunst der
Bodenverhiltnisse bewirkte stellenweise P- und K-Mangelerscheinungen und ein
dusserst kitmmerliches Wachstum, auch schien die Ausdauer stark unter diesen
Bodenverhiltnissen zu leiden.

2. Erhebungen und Darstellung der Resultate

Die zur Feststellung der beschriebenen Eigenschaften verwendeten Methoden
werden jeweils in den einzelnen Kapiteln angefiihrt. Alle Notizen iiber die Einzel-
pflanzen sind in Feldbiichern laufend notiert worden. Wie aus Tabelle 1 hervor-
geht, ist ein sehr umfangreiches Material behandelt worden, das in 12 Versuchs-
pflanzungen iiber 23 000 Pflanzen umfasste und dessen Beobachtung sich iiber
mehrere Jahre erstreckte. Bei dieser Disposition sind die Unterschiede in den
Einfliissen der Witterung und des Bodens auf die verschiedenen Pflanzungen
gross. Auch musste aus arbeitstchnischen Griinden eine Verteilung der Er-

9



hebungen iiber verschiedene Jahre und Pflanzungen vorgenommen werden. Die
einzelnen Kapitel erscheinen daher nicht inuner 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 Bliitezeit zu beginnen. Diese ist
ein charakteristisches Merkmal der Varietiten und Populationen. Sie gestattet uns, eine iber-
sichtliche Anordnung im internationalen Sortiment vorzunehmen. Mit der Bliitezeit sind
mehrere morphologische und physiologische Eigenschaften korreliert. Im weitern folgten wir
dem morphologischen Aufbau vom Stengel iiber das Blatt zur Blite und den Samen.

Wir bedienten uns der in solchen Arbeiten iblichen statistischen Rechnungsmethoden.
Wo binomische Streuungen erwartet werden konnten, wurden jeweils der Durchschnitt und
die Streuung fiir die Gesamtheit von Mattenklee und Wildklee angegeben. In Fillen, wo ver-
schiedene Durchschnitte verglichen werden, wurde oft statt der Streuung der Variations-
koeffizient (VK) angefiihrt, welcher die Streuung in Prozenten des Durchschnittswertes aus-
driickt. Die Signifikanz von t- und F-Werten sowie von Korrelationen sind mit den iiblichen
Bezeichnungen angedeutet worden: * fir P = 0,05; ** fiir P = 0,01; n.s. bedeutet ,,nicht
signifikant®.

Korrelationen geben dem Ziichter willkommene Grundlagen fiir die Abschiitzung der Aus-
sichten bei der Ziichtung auf verschiedene Eigenschaften. So kann zum Beispiel die Korrelation
zwischen Frithzeitigkeit und Winterhirte negativ sein. Es ist deshalb biologisch sinnvoll, bei
der Selektion auf Winterresistenz in erster Linie spiitblithende Pflanzen auszuwihlen. Ist jedoch
die Korrelation nicht besonders eng, so gibt sie uns die Hoffnung, auch bei (fiir uns wertvolleren)
frithen Typen Pflanzen von guter Winterresistenz zu [inden.

Streuungszerlegungen wurden angefithrt, um die Differenzen zwischen Populationen und
Familien darzustellen; wir ersparten uns damit umfangreiche detaillierte Tabellen. In diesen
Streuungszerlegungen sind die Abkiirzungen ¥G fir Freiheitsgrade und DQ fir 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 (Heritabilitit] der in den einzelnen Kapiteln behandelten Eigen-
schaften auf Grund der Familienbeobachtungen nach neueren Methoden berechnet und tabel-
larisch aufgefihrt.

I111. Bliitezeit

1. Literatur

Fir die Futternutzung ist die beginnende Bliitezeit des Rotklees der opti-
male Schnittzeitpunkt. Die Kenntnis der Bliitezeit ist nicht zuletzt auch sehr
wichtig fir die Wahl der Mischungspartner bei Kleegrasanlagen. Beim Samenbau
entscheidet die Bliitezeit iiber 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
Langtagspilanze 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 Tageslingen von 13 bis
14 Stunden sein. Schulze (1957) weist auf die auffallenden Unterschiede in der
Bliitenentwicklung von Rotkleeprovenienzen aus Mittel- und Nordeuropa hin.
Nach Haussmann (1957) war es unméglich, in Oberitalien vom norwegischen
Rotklee ,,Molstad® Samen zu ernten, weil die Photoperiode fiir dlese Sorte
ungeniigend war, so dass sie sehr spit und nur sehr wenige Bliiten entwickelte.
Parallel zur photoperiodischen Reaktion treten besondere physiologische und
morphologische Merkmale auf. Man unterscheidet zwischen kurzdauernden,
zwelschiirigen (double cut) Frithtvpen und ausdauernden. winterharten, ein-
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schiirigen (single cut) Spattypen. Der Mattenklee kann weder dem einen noch
dem andern Typ zugeordnet werden. Er ist ein ausdauernder mehrschiiriger
Frithklee. Der Frithtyp entwickelt schon im Aussaatjahr Bliiten, wihrend der
Spattyp in dieser Zeit nur eine mehr oder weniger dichte Rosette ausbildet und
erst im folgenden Jahr zur Blite kommt. Bibbey (1956) wies nach, dass dieser
Verhalt nicht allein eine Folge des zu kurzen Tages ist,sondern dass beim Spattyp
zudem ein ausgesprochenes Jugendstadium besteht, bei welchem nur zirka 50%,
der Pflanzen fihig sind, sich bei der fiir die Reproduktion erforderlichen Photo-
periode (iiber 16 Stunden) fertil zu entwickeln. Es gibt Pflanzen, deren Jugen-
stadium iiber ein Jahr dauern soll. Keller (1948) findet, dass der Photoperiode
Bedeutung im Konkurrenzverhiltnis zwischen Rotklee und Timothe zukommt.
Nach Lysicin et al. {1935) weisen Rotkleepflanzen eine umso geringere Winter-
hirte auf, je frither sie blithen. 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 diesbeziig-
lich eine giinstigere 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 vaelherung der
urspriinglich grossen Herkunftsunterschiede in bezug auf die Anspriiche an die
Photoperiode gelithrt habe. Beim spéten ersten Schnitt ist es vor allem den rasch
nachtreibenden und in kurzer Zeit aufbliihenden Individuen méglich, an der
Samenproduktion im zweiten Schnitt mitzuwirken. Pflanzen, die zum single cut-
Typ tendieren, werden diesem Selektionsdruck erliegen. Andeutungen iiber solche
Populationsverschiebungen bei Rotklee finden wir iibrigens schon bei Becker-
Dillingen (1929).

2. Methode der Feststellung der Bliitezeit

Je nach den Witterungsverhiltnissen wurden in unseren Pflanzungen alle 3-7 Tage die
neu aufblithenden Pflanzen notiert. Auf Grund dieser Aufzeichnungen ergibt sich der Bliih-
beginn einer Pflanzengruppe als das Datum, an welchem die erste blithende Pflanze dieser
Gruppe festgestellt wurde. Der durchschnittliche Bliihbeginn einer Population errechnet sich
aus der Summe der Daten aller Einzelpflanzen, dividiert durch die betreffende Zahl Einzel-
pflanzen. Bei Pflanzungen, die vor dem Aufblithen der spdteren Individuen geschnitten werden
mussten, berechneten wir Bliihindizes, indem wir den Pflanzen, die bei der ersten Kontrolle
blihten, die Note 1, bei der zweiten die Note 2 usw. gaben. Pflanzen, die beim Schnitt un-
mittelbar vor dem Bliihen standen, erhielten eine Note und Pflanzen, die noch spiter in der
Entwicklung waren, zwei Noten hoher zugeordnet als die eben aufgeblithten. Der Blithindex
einer Population ergibt sich dann als die durchschnittliche Note pro Pllanze.

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 Spitreife
angeordnet. Dabel ist zu beachten, dass die Sorten ,,Essi‘‘ und ,,Jtofte frith*
Selektionen aus mitteleuropéischen Herkiinften sind, wihrend ,,Kuhn‘ aus
hollandischen, polnischen und lettischen Elementen aufgebaut ist. Bei der
Beurteilung dieser Sorten im Zusammenhang mit ihrer geographischen Herkunft
miissen wir diese Angaben beriicksichtigen, ansonst das Allgemeinbild gestért
wird. Je weiter nordlich die Herkunft, desto grésser ist die Verspatung in der
Bliitezeit. Diese Verspiatung entspricht dem Anspruch an eine lingere Photo-
periode. In gleichem Sinne verlaufen auch die Resultate der Kolonne 2 und 3.
Sie zeigen, dass bei zunehmender nérdlicher Herkunft immer weniger Pflanzen
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Bliitezeit beim ausléindischen Sortiment (Z. 202)

Tabelle 2

1 2 3 4 5
Sorte GoORTAMISRe | terbot 1055 | Herbst 155 | Blittereit 1956 | BEAHSt
Isella ........... 45-46 97 62 7. Juni —
Leisi ............ 47,5 80 22 8. Juni —
Essi.oovvinnnnn. 49-56 90 47 11. Juni 11. Juni
Essex............ 51-52 98 80 11. Juni —
Kuhn............ 52-57 92 36 12. Juni —

" gtofte frith ...... 47-56 86 57 13. Juni —
Silo «.ovveinn.. 56 24 7 2. Juli —
@tofte spat ...... 35 36 14 3. Juli 20. Juni
Cotswold ........ 51-52 78 40 8. Juli —
Resistenta ....... 56 20 3 8. Juli 23. Juni
Merkur .......... 56 14 2 10. Juli 22. Juni
Molstad ......... 60 3 0 18. Juli —
S.123 ........... 52-53 64 28 22. Juli —

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 blithende Képfchen entwickelten.
Kol. 4: Mittlere Bliitezeit nach der ersten Uberwinterung. Kol. 5: Vergleichbare Werte aus
den Beobachtungen 1951-1954 in Didnemark (Aus: 536. Meddelelse fra Statens forségsvirk-
somhed i Plantekultur). .

zum Aufblithen im Jahre der Ansaat neigten, dass dagegen immer mehr Pflanzen
mit einer dichten Rosette, ochne verldngerte Triebe, gebildet wurden (Differenz
der Zahlen in Kol. 2 zu 1009%,). In der Kol. 4 fillt der grosse Sprung in der
mittleren Bliitezeit vom 13. Juni zum 2. Juli auf. Mit diesem Sprung von 19Tagen
geht parallel ein stark unterschiedlicher Habitus der Pflanzen. Dieser Zeitsprung
trennt die mehrschiirigen, locker bestockten und kurzstengligen Frithsorten von
den einschiirigen, dicht bestockten und langstengligen Spitsorten. Einen inter-
essanten Vergleich erlauben die Angaben der Kol. 5. Wihrend beim Friihklee
kein Unterschied im Zeitpunkt der mittleren Bliite zwischen unsern und den
danischen Beobachtungen bestand, zeigten die Spitsorten bei uns einen Bliite-
zeitverzug um 13 bis 18 Tage. Diese Verzégerung wird nach siidlicheren Gebieten
zu immer grésser, wie die Versuche der OECE (EPA-Projekte) zeigten (miindliche
Mitteilung des Herrn B.A. Gibbs). Dagegen wiesen diese Spitkleetypen in unsern
Breiten ein stark forciertes vegetatives Wachstum auf. Diese Stérungen sind
den ungeeigneten photoperiodischen Verhiltnissen zuzuschreiben; sie zeigen sich
zum Beispiel dhnlich auch bei skandinavischen Weizensorten.

4. Mattenklee

Bei Mattenklee setzt die Bliite mit Konstanz um Mitte Mai ein. Im Zucht-
garten Reckenholz konnten wir an folgenden Daten die ersten Mattenkleebliiten
feststellen: 1955: 17. Mai, 1956: 14. Mai, 1957: 17. Mai.

Die spitesten Individuen beginnen erst anfangs Juli zu blithen. Eine Dar-
stellung hieriiber gibt Figur 3. 'Der Verlauf des Aufblihens ist stark von der
Witterung abhiingig. In Figur 3 erkennen wir einen witterungsbedingten Stopp
am 11. Juni.

In Figur 4 ist der durchschnittliche Bliithbeginn fiir die Populationen in Z. 201
dargestelit. Die Herkiinfte sind in Gruppen zusammengefasst. Der Unterschied
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Fig. 3. Blihbeginn der Einzelpflanzen von wildem Rotklee und Mattenklee 1956 (Z. 207)
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Fig. 4. Durchschnittlicher Bliihbeginn der Populationen 1955 (Z. 201)
Wo mehrere Populationen den gleichen Durchschnittswert erreichen, sind die senkrechten
Marken entsprechend der Anzahl der Populationen verlingert

zwischen den extremsten Mittelwerten zweier einheimischer Kulturkleepopu-
lationen war 17,7 Tage, wihrend die Zeitspanne zwischen der frithesten und der
spitesten Einzelpflanze 50 Tage betrug. Der minimale Unterschied innerhalb
einer Population umfasste 23 Tage, der maximale 45 Tage. Friihblithende
Populationen weisen beim Aufblithen der Individuen allgemein eine geringere
Streuung auf als spitblithende. In den extrem friithbliihendenPopulationen finden
sich viele diirftige Pflanzen, die in ihrem Habitus an Wildklee gemahnen. Es sind
vor allem die Populationen aus den héchsten Regionen der Mattenklee-Kultur-
zone, die zu frithem Blithen neigen. Dies ldsst sich zum Beipiel aus Fig.4 ablesen.
Fiir das Gebiet des Emmentals, wo uns die Herkunft der einzelnen Proben genau
bekannt war, haben wir eine Korrelation zwischen Hohenlage der Herkunft und
Bliitezeit (beziiglich Junitage) vom Wert r = + 0,32* berechnet.

Dieses Phinomen diirfte auf die gleichen Ursachen zuriickzufiihren 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
héheren Lagen wird der erste Schnitt spiter genommen als in den tiefern Lagen,
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deshalb sind dort in der Samenernte die frithreiferen Typen stirker bevorzugt als
hier. Aus der Regression der erwihnten Korrelation errechnet sich pro 100 m
Hohendifferenz eine Verschiebung der Bliitezeit um einen Tag.

Fiir 20 Populationen mit je 4 Wiederholungen zu 48 Pflanzstellen ist die
Streuungszerlegung fiir die Blihindizes durchgefiithrt worden. Wir entnehmen
der Tabelle 3, dass wesentliche Unterschiede zwischen den Populationen bestehen.
Im Herbst sind sie deutlicher als im Frithjahr. Dies mag daher riihren, dass im
Herbst nach der Auspflanzung am 15. Juni der Einfluss des Bodens noch nicht
so gross war wie 11 Monate spiter. Die Anzucht erfolgte unter weit gleich-
missigeren Bedingungen, als sie das Pflanzbeet im Freien zu bieten vermag. In
diesem Sinne ist auch der Unterschied im F-Wert fiir die ,,Blécke’ zwischen
Herbst und Friihjahr zu interpretieren. Mit einem F-Wert von 2,398 ist der
Einfluss der ,,Blgcke* im Friithjahr schon nahe an die Signifikanzgrenze geriickt.

Streuungszerlegung fiir die Bliihindizes (Z. 212) Tabelle 3
Herbst 1956 Frihjahr 1957
Streuungsursache ~ FG
DQ F DQ F
20 Populationen .. 19 2,535 2,315** 0,164 1,893*
4 Blocke ........ 3 0,531 0,485 0,208 2,398
Fehler ........... 57 1,095 — 0,087 —
Total 79 — — — —

Zwischen den Blithindizes im Herbst (Aussaatjahr) und im drauffolgenden
Frithjahr bestehen gesicherte Korrelationen, so erhielten wir zum Beispiel fiir
die Populationen in Z 212 ein r = + 0,412* und bei den Familien in Z.249 r
= 4 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 iiber 50%, blii-
hende Pflanzen. Das Aufblithen geht in den Wildklee-Populationen des Mittel-
landes viel rascher vor sich als bei Mattenklee-Populationen. Fig. 5 illustriert den
chronologischen Verlauf des Aufblithens im Anbaujahr fir je die Gesamtheit
und zwei entgegengesetzt extreme Populationen des Matten- und Wildklees.
Wihrend beim Mattenklee in Z. 207 im Mittel der Populationen rund 209, der
Pflanzen im ersten Herbst nicht mehr zum Blithen kamen, waren es beim Wild-
klee aus dem Mittel- und Hiigelland nur 39, der Pflanzen. Innerhalb des Wildklees
zeigten die Populationen aus Hohenlagen iiber 900 bis 1000 m im allgemeinen ein
ganz anderes Verhalten. In Fig. 5 sind als Reprasentanten 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 Spitklee
Skandinaviens innerhalb des Kulturklees. Der zeitliche Ablauf des Aufbliithens
zweler 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 fiir den Wildklee erschien uns seine Fiahigkeit, nach
dem Schnitt vom 23. September 1955 noch Bliiten auszubilden. Eine Auszahlung
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Fig.5. Verlauf des Aufblithens im Herbst des Saatjahres (Z.207)

Ansaat: Ende Mai 1955, Schnitt und Auspflanzung: 8. Juli 1955. Mk 137 = Mattenklee aus
Willisau, Mk 129 = Mattenklee aus Biimpliz. Nk 21 = Wildklee aus Gossau SG, Nk 14 + 16
= Wildklee aus Alt-St. Johann SG

am 4. November ergab, dass durchschnittlich 209, der Wildkleepflanzen, aller-
dings nur noch vereinzelt, so spat noch Bliiten bildeten. Von den 40 Wildklee-
Populationen in Z.206/7 waren deren 36 zur spéten Bliitenbildung befihigt. Das
Ausmass dieser Spitbliite war fiir einzelne Populationen sehr charakteristisch,
Zwischen den Blocken (Wiederholungen) bestand insofern ein wesentlicher Unter-
schied, als die in einer leicht gegen Siiden geneigten Hangpartie angebauten

Prozent Spitbliiher in Wildkleepopulationen verschiedener Hohenlagen Tabelle 4

Hohenlage m
Z. 205
400-600 | 600-900 | 900-1200 | 1200-1500 1500-1900 | iiber 1900
Prozent Spatbliher..... 22 25 l 26 18 3 0
Hohenlage m
Z.206,7
300-440 | 450-59%0 | 600-690 | 700-800 | 900-1170 |
Prozent Spitbliiher..... 12 16 | 26 3 121 —
! Innerhalb dieser Gruppe fanden sich 4 Populationen mit durchschnittlich 39,
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Wiederholungen eine wesentlich stirkere Blithneigung zeigten. Sehr gering war
die Spatbliite bei den voralpinen und alpinen Herkiinften; ausgeprigt war sie
dagegen bei Populationen aus dem Hiigelgebiet mit Hohenlagen zwischen 600
und 900 m. In den Populationen aus Lagen unter 450 m war die Neigung zu
spatem Blithen wiederum geringer (Tabelle 4). Aus diesen spéten Bliiten kénnen
sogar noch vitale Samen reifen. Es ist denkbar, dass sich in den nebelfreien
Lagen des Hiigelgebietes diese Wildklee-Typen dank der bis spit in den Herbst
andauernden Samenproduktion anreichern konnten, was schliesslich zur Aus-
bildung dieser typischen Lokalpopulationen gefiihrt haben diirfte.

Wesentlich scheint uns die Tatsache, dass keine Pflanze der in Z. 207 ange-
bauten Mattenklee-Herkiinfte zu diesem Zeitpunkt Bliten bildete. Einzig bei
den Populationen aus Gempen BL und Hergiswil bei Willisau LU (Z. 201) wurden
sehr spit noch blithende Képfchen beobachtet.

Im Frihling unterschied sich der Wildklee wiederum sehr deutlich vom
Mattenklee. Das frithe Aufblithen war bei allen Okotypen des Wildklees aus dem
Mittel- und Hiigelland charakteristisch. In Wildbestédnden beobachteten wir zum
Beispiel bereits am 27. Marz 1957 bet Riitti (Gemeinde Gams SG) auf 800 m

Hautip- Herbst 1356 Frihjahe {957
ket %o

Pop-Nr. 100
50

100
51

43

400 4
33

0
100
Std.

400. -

54

n7. S8 aie in‘"cr)d me 95 23S 36§75 Y
nicht blahend
Fig. 6. Verlauf des Aufbliilhens im ersten Herbst und im folgenden Friihjahr. Wildklee-
Populationen aus Z. 216/7:
Nr. 39 verwilderter Mattenklee aus Utzlenberg 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, Mattenkliee
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vereinzelt blithenden Rotklee. Je nach Witterung variierte der Beginn von Anfang
April bis Anfang Mai. Der durchschnittliche Blithbeginn der f{riithesten Wild-
populationen war 1956 der 19. Mai, 1957 der 13. Mai.

Die Populationen aus den voralpinen und alpinen Gebieten blithen bedeutend
spiter als die iibrigen Wildpopulationen, die Nummern 45, 49, 52, 54 (Fig. 6) in
Z. 216/7 zum Beispiel sogar spiiter als der Mattenklee Leisi (Standard), und 50 bis
909, ihrer Pflanzen entwickelten im Ansaatjahr tiberhaupt keine Bliiten. Sie
lassen sich also mit den spédten Kultursorten vergleichen.

Auch beim Wildklee konnte eine Korrelation zwischen dem Aufblithen im
Herbst und im Frihling festgestellt werden (Fig. 6). So war die Korrelation in
7.206/7r = + 0,478**, in Z. 216/7, wo sehr unterschiedliche Populationen ein-
bezogen waren, betruor r= 4 0,827**. Sieht man von den ausgesprochen spiten
alpinen Populatlonen und einigen Ubergangstypen ab (z. B. Wildklee aus
Alt.-5t. Johann SG und Guggisberg BE, Kulturklee Stettlen BE und Recken-
holz ZH), so kann man wie beim Mattenklee eine Korrelation zwischen Bliitezeit
und Hoéhenlage der Herkunft errechnen (r = 0,401*). Nach der dazugehérenden
Regression lasst sich errechnen, dass 100 m héher gelegene Okotypen unter
vergleichbaren Umstanden zirka 5,6 Tage frither blithen.

Die frithen Wildkleetypen zeigten nach dem Schnitt sehr rasch wieder Bliiten.
Vielfach entstammten diese den tief inserierten Seitentrieben, die beim Schnitt
nicht erfasst wurden. Diese bodennahen Bliiten haben fiir den Rotklee in
unsern mehrschiirigen Naturwiesen eine wichtige Funktion ber der Standorts-
behauptung, indem sie unbehelhgt absamen kénnen. Allgemein ist das Blithen
im Nachwuchs nicht mehr intensiv. Die spiten alpinen Okotypen verhalten sich
wie einschiiriger Kulturklee; sie bilden im Nachwuchs nur noch eine Rosette mit
weist sehr kleinen Grundblttern aus.

6. Beobachtungen an Familien

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

Streuungszerlegung der Bliihindizes von Familien (Z. 219) Tabelle 5
Streuungsursache FG DQ F
Zwischen Familien ............. 12 8,338 10,71%*
Innerhalb Familien............. 352 0,779 —
Total 364 — —

Wie die Beobachtungen an Kreuzungen von frith- mit spatblithendem Klee
zeigen {Tab. 6), wird die frithe Bliitezeit dominant bis partiell dominant vererbt.

7. Diskussion

Die Bestimmung des Blithbeginns ist einfach und gibt uns ein gutes Merkmal
zur Unterscheidung von Wild- und Kulturklee vergleichbarer Herkunftsgebiete.
Die Differenz zwischen den mittleren Bliitezeiten des Matten- und Wildklees
betragt rund 14 Tage. Wihrend beim Wildklee im Friihling schon por und im
Herbst noch nach der Tag- und Nachtgleiche Bliiten gebildet werden, sofern es
die Temperaturverhiiltnisse erlauben, sind beim Mattenklee Tageslingen von
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Vergleich des Bliihzeitbeginns verschiedener F,-Familien mit demjenigen ihrer Ausgangs-
populationen (Z. 222 und 219)

Tabelle 6

F,-Familien blithen

Fremde Parental-Popu-
lation blitht ... Tage vor

Anzahl . r
=T Malttenklee gekreuzt mit . Tage vor (—) oder il . n ¥ - )
Familien nach (+) dem Mattenklee (= Od(_\lia:ll‘:-'nhkh{-;- ) dem
a) Kulturklee (Z. 222
8 Mattenklee .......co0s00035 3. Juni 1958 (Standard)|8. Juni 1956 (Standard)
A Resistenta ................ + 4 -+ 30
2 Molstad ..:omo.swssmsssasie + 4 4 4(
7 Merkur ................... +7 + 33
6 o L T +5 + 44
10 OO 505 5105 5 ol & 558 ¥ 5061 5 mumy 3 6 +5 + 24
5 Kuhn..................... +5 + 4
10 Ptofte spit :o..awssmesass + 4 + 34
b) Wildklee (Z. 219)
Standard Mattenklee Leisi ........... 9. Juni 1957 (Standard)|{11.Juni 1956 (Standard)
3 Boppelsen ZH ............. —12 —19
1 Simplon' VS, .ov s mee vms s — 14 —11
2 Champs Berthoud VD ... ... — 16 — 14
2 PaMPIGIY: s cocis o ono o mois o e o —14 — 9
1 Branche: ... sm 00 s nmds mm s —15 + 40 (!)

mindestens 14 Stunden nétig. Fiir die jihrlich starken Schwankungen im Bliih-
beginn des Wildklees sind in erster Linie die Temperaturen verantwortlich. Der
Blithbeginn beim Mattenklee schwankt hingegen bedeutend weniger, in der Regel
sind bei thm die Temperaturen im Zeitpunkt, da die kritische Photoperiode iiber-
schritten wird, meist schon lange mehr als hinreichend. Den Beboachtungen an
Pflanzen im Gewichshaus oder in geschiitzten Lagen ist zu entnehmen, dass das
Blithen beim Mattenklee sehr streng an die kritische Photoperiode gekniipft ist.

Abb. 1.
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Wird diese unterhoten, so wachsen wohl verlangerte Triebe aus, diese tragen
aber iiber dem letzten Internodium nur verdorrte Bliitenanlagen. Solche Triebe
tragen in den Internodien oft gestauchte Seitentriebe, die wie selbstindige
Pflanzen aussehen und an deren Basen oft Wurzeln entstehen (Abbildung 1).
Beim Ubergang in die kritische Beleuchtungszeit entstehen teilweise entwickelte
Kopfchen mit nur vereinzelten Bliiten. Solche mangelhaft ausgebildeten Kopi-
chen wies auch Keller (1948) nach. Der Anspruch an die Photoperiode ist wahr-
scheinlich genetisch begriindet. Wir haben auf dem Felde wesentliche Unter-
schiede zwischen den Bliihzeiten verschiedener Familien beobachtet. Ahnliche
Feststellungen liegen auch aus dem Gewéchshaus vor, und besonders eindriick-
lich sind in dieser Beziehung die Unterschiede zwischen mitteleuropéischen und
skandinavischen Sorten.

Nach Rudorf (1958) ist es fiir die photoperiodische Induktion nédtig, dass
die Nachttemperaturen ein gewisses Minimum nicht unterschreiten. Da in den
Alpen die Néchte im Friithjahr oft noch lange sehr kalt sind, kinnen erst die
lingeren Vorsommertage photoperiodisch wirken. Je hoher oder rauher die Lage,
umso spiter wird im Frithjahr die Photoperiode auf die Bliitenausbildung wirk-
sam. Hierin darf wohl die Begriindung fiir das Entstehen von Spitklee-Typen
in unsern Alpen gefunden werden. ,

Wir sind an der Ziichtung eines frithen Klees interessiert. Bei den spéten
Sorten sind aber einige Eigenschaften (starke Bestockung, gute Winterresistenz,
lange Triebe), die uns wertvoll erscheinen. Da sich {rithe Bliite dominant vererbt,
besteht die Moglichkeit, gute Eigenschaften des Spiitklees mit frither Bliite und
gutem Nachwuchs zu kombinieren. Einkreuzungen von Wildklee in Mattenklee
. k6nnen am extrem frithen Bliihbeginn erkannt werden.

IV. Stengel

Der Stengel ist das wichtigste Element fiir die Ausbildung des Massenertrages.
Neben der Stengellinge ist besonders die Anzahl Stengel pro Pflanze, die
Bestockungsfihigkeit bedeutungsvoll. Die Bestockungsfihigkeit ist im Kon-
kurrenzkampf mit andern Individuen derselben oder einer andern Art ausschlag-
gebend fiir das Aufkommen und Bestehen im Pflanzenbestand. Fiir unsere aus-
dauvernden Kleegrasanlagen kommt der Bestockungsfahigkeit erhohte Bedeutung
zu, weil sie gestattet, entstehende Liicken zu schliessen und somit das Aufkommen
des Unkrautes hindert. In qualitativer Hinsicht wire es erwiinscht, maglichst
diinne 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, sekundare Triebe. Die Hauptachse, das ,,Herz* der Rotklee-
pflanze bleibt stets kurz gestaucht.

A. Stengelléinge
1. Methode

Die Stengellingen wurden an den stehenden Pflanzen gemessen. Im internationalen Sorti-
ment (Z. 202) waren es die zuerst aufgebliihten Stengel, in den iibrigen Pflanzungen erfolgten
die Messungen unmittelbar vor dem Schnitt und es wurden jeweils die augenfillig lingsten
Stengel der einzelnen Pflanzen gemessen.
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2. Internationales Sortiment

Tabelle 7 gibt die Resultate des internationalen Sortimentes. Fiir die Berech-
nung der téglichen Wuchsleistung wurden die Tage vom 1. Mai (Beginn des
intensiven Wachsens) bis zum mittleren Blihdatum der betreffenden Sorte
gezihlt. Bei der Streuungszerlegung in Tabelle 8 wurden nur jene Sorten gewihlt,
die geniigend Einzelresultate lieferten, um eine Berechnung auf Grund von
Parzellendurchschnitten ausfithren zu kénnen.

Durchschnittliche Stengellinge und Stengelwuchs pro Tag (Z 202) Tabelle 7

. . YA o
Fiismmen
Isella ... ... .. ... .. ... ... 33,6 0,88 14
3 1) 41,0 1,05 36
Essiooooiii i, 41,3 0,98 38
Essex .....iiiiiitininiiannn. 37,0 0,88 14
Kuhn ...... .. .. . .. . ... 42,2 0,98 : 40
Otofte frivh . ................... 46,5 1,05 40
Silo .. 74,6 1,18 41
Gtoftespdt............ o ... 73,4 1,14 41
Cotswold single cut . ............ 66,2 0,96 13
Resistenta, . .....coovveunnnan.. 85,6 1,2% 36
Merkur . ...ocvivenininn... 86,8 1,22 33
Molstad . . ......vvviiiin ... 81,8 1,0% 40
S123 e 80,2 0,96 18

Je spiter die Sorte, desto langer werden die Stengel. Bei den frithen Sorten
liegt die durchschnittliche Stengellinge, wenn man von den Sorten Isella und
Essex, die den Winter hindurch stark dezimiert und geschéadigt wurden, absieht,
zwischen 41,0 und 45,5 cm, bei den spédten Sorten (ohne Cotswold) zwischen 73,4
und 86,3 cm. Wie aus der Streuungszerlegung in Tabelle 8 hervorgeht, bestehen
stark gesicherte Sortenunterschiede. Der Tageszuwachs war bei den Frithsorten
rund 1 cm, bei den meisten Spétsorten um 1,2 cm.

Streuungszeriegung fiir Stengelldnge (Z. 202) Tabelle §
Streuungsursache FG l D0 ¥
Zwischen Sorten ............... 8 2340,5 31,67**
Innerhalb Sorten .............. 43 73,902 —
Total 21 [ — —

3. Matten- und Wildklee

In Tabelle 9 sind die durchschnittlichen Stengellingen und der tigliche
Zuwachs einiger ausgewihlter Populationen aufgefiihrt.

Wie aus Tabelle 17 ersichtlich ist, bestehen sowohl beim Mattenklee als auch
beim Wildklee wesentliche Unterschiede zwischen Populationen. Diese sind bei
Mattenklee grisser als bei den Wildkleepopulationen aus dem Mittel- und Hiigel-
land. Es sind vorwiegend die Mattenklee-Populationen aus den héhern Lagen, die
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Stengelliingen und Stengelwuchs pro Tag, 1. Schnitt 1956 (Z.207) Tabelle 9

Herkunft Sl(-n%:]lllﬁnge Zun a]ll];(;]]l')ro Tag
Mattenkleepopulationen: Dy; = A —
Zimmerwald ... . e i 42,0 0,90
Maihusen LU ... i it aeeeaanns 43,6 0,97
Hergiswil b. Willisau LU . ....... ..o oot 44,0 0,94
Oberwil b. Biren a.d.A. ... .. ... i 48,4 0,95
Mont Calme 950 ... .. ... ittt iiaanan 52,2 1,09
Leisi (Standard) ......cooiiiiiiiiiii i 53,4 1,09
Wildkleepopulationen: Dys = 3,4 —
Plotsch b. Riggishere BE . ... ... ... ... ...... 34,1 1,00
Sl AG. .. e 31,1 1,04
Langnau BE ...... ... ... ... ..o 29,3 1,01
Alt-St. Johann SG ... ... . .. i 34,3 1,32
Neunkireh SH ... ... . i i 33,4 1,18
Verwilderter Mattenklee vom Reckenholz (Nr. 41) 43,8 1,25
Streuungszerlegung fiir Stengelldnge (Z. 207) Tabelle 10
Streuungsursache FG DQ F
Mattenklee
Zwischen Populationen ................. 17 332,2 8,52**
Innerhalb Populationen .............. - 234 62,52
Total 251
Wileklee
Zwischen Populationen ................. 7 189,4 2,80
Innerhalb Populationen ................ 170 67,54
Total 177

geringere Stengellingen aufweisen. In Fig. 7 ist die Verteilung der Stengellangen
graphisch dargestellt. Beim Wildklee wurden die Herkiinfte in zwei Gruppen
aufgeteilt, indem diejenigen aus Héhenlagen tber 1000 m von den iibrigen
getrennt wurden. Man beachte in diesen Figuren die verschiedenen Haufigkeits-
gipfel, die vermutlich daher rithren, dass die Langen der Internodien eine gewisse
Konstanz aufweisen und die Stengellingen natiirlich nur ganzzahlige Multiphi-
kationen der Internodienldngen sind. Aus den Darstellungen kann gelesen werden,
dass diese Internodien 6 bis 9 em lang sein miissen.

Die wichtigsten Werte der Darstellungen in Figur 7 lauten:

Gruppe Mittlere E:;ngelliinge Streuung EXtreTﬁl‘verte
1. Mattenklee ........... 45,5 + 9,7 20-74
2. Wildklee unter 1000 m . 29.3 =+ 8,1 9-58
3. Wildklee tiber 1000 m. . 38,4 -+ 9,7 12-65

Der t-Test zwischen den Gruppen %, 24, 14 gibt sehr gut gesicherte Unter-
schiede.

Beim spiten Wildklee sind ganz betrichtliche Stengellingen festgestellt
worden, die weit in die Mattenklee- Streuung hineinreichen. Zwischen Stengellange
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Fig. 7. Variation der Stengellingen isoliert stehender Einzelpflanzen
Erster Wuchs, Sommer 1956 (Z. 206/7)

und Bliitezeit besteht nur bei Wildformen eine Korrelation: r = 0,541 **, nicht
aber bei Mattenklee (r = 0,08). Unser Wildklee-Sortiment verhilt sich somit in
dieser Beziehung wie das Kultursortiment Z. 202. Die téigliche Stengelverlidnge-
rung betrigt beim Mattenklee zirka 1,0 cm, beim Wildklee zirka 1,1 em. Es ist
zu beachten, dass dieser Zuwachs rund zwei bis drei Wochen friiher, also in einer

Zeit mit geringeren Durchschnittstemperaturen, zum Abschluss kommt.

Im zweiten und dritten Schnitt verdndert sich die Stengellinge bei Matten-

klee etwas, wie aus folgenden Angaben ersichtlich ist (Tab. 11).
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Stengelliingen von Mattenklee in verschiedenen Schnitten Tabelle 11
Z. 208 Z.222
Relative Relative
Datum Stengellinge Datum Stengellinge

cm cm

1. Schnitt ........ 6. Juni 100 10. Juni 100

2. Schnitt ........ 17. Juli — 16. Juli 108

3. Schnitt ........ 29. August 89 — —




4. Beobachtungen an Familien

Aus den Beobachtungen an Familien kann geschlossen werden, dass sich die
Stengellinge deutlich vererbt. Aus unseren Pflanzungen Z. 208 und Z. 219 errech-
neten sich die Streuungen der Tabelle 12.

Streuungszerlegungen fiir Stengelléingen bei Familien (Z. 208 und 219) = Tabelle 12

Streuungsursache FG DQ F
Z. 208:
Zwischen Familien ...................... 19 34,924 5,88 **
Innerhalb Familien...................... 347 5,9342
Total 366
Z.219: _
Zwischen Familien ...................... 12 23,184 5,64**
Innerhalb Familien...................... 322 4,1056
Total 334

Im allgemeinen ist mit einer starken Umweltsabhiingigkeit der Stengelldngen
zu rechnen.

Die Beobachtungen iiber den Vererbungsmodus der Stengellinge sind an
Mattenklee X Wildklee Bastardfamilien (Z.219) widersprechend; in den Kreu-
zungsfamilien in Z. 222 scheint durchwegs der kiirzere Stengel der Mattenklee-
Pflanzen zu dominieren. Alle Kreuzungen in den beiden Pflanzungen zusammen-
gefasst, ergeben folgende Zahlen:

Relative Stengellingen

Z.219: Mattenklee-Mutterpflanzen............. 100
Wildklee-Mutterpflanzen............... 83
Kreuzungsnachkommen ............... 82

Z.222: Populationen der fremden Mutterpflanzen 172
Mattenklee............. ...t 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 hiingen
Stengellinge sowie die Zahl der Bldtter und der Verzweigungen zusammen (Rudorf, 1940).
Bei der Auszihlung der Internodien gerit man oft in Schwierigkeiten, weil in der Stengelbasis
die Nodien sich immer dichter folgen. Als Internodien zdhlten wir nur jene, die deutlich
verldngert waren, im Zweifelsfalle solche von minimal 2 em Linge.

1. Internationales Sortiment

In Z. 202 erfolgte die Auszihlung jeweils am ersten blithenden Trieb der
Pflanzen. Die Resultate sind in Tabelle 13 wiedergegeben. Die Sorten sind
wiederum nach ihrer Bliitezeit angeordnet. Der Zusammenhang zwischen Bliite-
zeit und Internodienzahl ist unverkennbar (Korrelationr = + 0,971**1),
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Variation der Internodienzahlen in den Populationen (Z. 202) Tabelle 13

Mittler i i
Sorte 1{?]';;1:31,1 Il:ller::we- Prozent Pflanzen mit X Internodien
dienzahl| o 5 ;5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Isella ..... 13 4,0 8 15 54 15 8
Leisi ..... 36 4,0 6 19 50 17 6 3
Essi...... 38 4,8 3 45 26 21 b}
Essex..... 13 4,5 8 46 38 8
Kuhn..... hh 4,8 2 7 32 3% 18 5 — 2
Otofte, frith 40 3,3 2 22 42 20 8 — — 2
Silo ...... 44 9,0 22 7 7 7 32 23 18 2
Otofte, spit | 43 8,5 2 7 2 716 35 23 7
Cotswold . 14 8,2 7 7 1% 1% 50 — 7
Resistenta . 36 9,8 3 3 6 31 36 11 8 3
Merkur ... 36 10,5 6 14 42 19 8 8 — 3
Molstad .. 45 10,5 13 40 22 13 7
S.123..... 20 10,2 5 — 20 35 25 10 5

Ein Internodium mehr bedeutet eine durchschnittliche Verspitung in der
Bliitezeit um 6 Tage. Die Unterschiede zwischen den frithen und spéten Sorten
sind sehr deutlich. Der Unterschied zwischen der spatesten Frithsorte und der
frithesten Spitsorte (Silo) betridgt annidhernd 4 Stengelglieder.

Dividiert man die mittlere Stengellinge der Sorten durch ihre mittlere Inter-
nodienzahl, so ergibt sich die durchschnittliche Internodienlinge. Diese ist fiir
die Sorten in Z. 202 von einer iiberraschenden Konstanz, indem sie fir 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 Auszihlen erfolgte im Vollbliitestadium an 3 Stengeln pro Pflanze,
woraus ein mittlerer Wert berechnet wurde. Es zeigte sich namlich, dass spiter
aufbliihende Triebe derselben Pflanze mehr Internodien aufweisen als die zuerst
aufblithenden. Deshalb sind die Werte fiir die Mattenklee-Populationen in Z. 206/7
durchwegs hioher 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, D Q innerhalb Populationen = 1,1791). Der generelle Mittel-
wert liegt bei 4,71; S = 4 1,08.

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

Prozent Pflanzen mit X Internodien

1 2 3 4 5 3 7 8 9
Mattenklee .......c.. .. 6,8 36,6 363 19,2 1,1
Wildklee unter 1000 m .. 0,4 9,2 63,0 20,4 41 0,9
Wildklee iiber 1000 m ... 0,5 16,2 38,2 21,5 9,4 6,3 4,7 26 0,5

Fiir die Wildklee-Popu]ationen in Z. 206/7 berechnen sich Mittelwerte, die
zwischen 2,6 und 3,7 schwanken, das Gesamtmittel st 3,21 Internodien,
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s = 4 0,72. Zwischen Internodienzahl und Bliitezeit besteht bei vergleichbaren
Populationswerten eine schwache Korrelation im Ausmass von r = -+ 0,33 n.s.
Die Priifung dieser Korrelation ergibt aber nur ein t = 1,41 bei einem Tabellen-
wert von to; = 2,12. Dieser r-Wert ist deshalb rein zufillig entstanden. Dagegen
lasst sich eine gesicherte, schwache Korrelation errechnen, wenn man sich auf
die Wertepaare Biitezeit-Internodienzahl von Einzelpflanzen bezieht ; man erhilt
r= 0,252**.

Wihrend beim Wildklee der Herkiinfte unter 1000 m eine dhnliche 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 iiber 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 Héhenlagen um 1800 bis 1900 m zu. Bei
hoheren Provenienzen erfolgt eine Abnahme, wie die Zusammenstellung der
Resultate von Z. 205 (Tab. 15) zeigt.

Internodienzahlen der Herkiinfte aus verschiedenen Hihenlagen (Z. 205) Tabelle 15

Hohenlage m . M.

bis 600 600-900 900-1200 | 1200-1500 | 1500-1900 | itber 1900

9
Y-

Mittlere Internodienzahl . . 3,5 3,7 3,7 3,9 4,7
Maximale Internodienzahl. 7 8 8 8 9

QW

Die Beziehungen zwischen Bliitezeit und Anzahl Internodien sind bei Wild-
klee in dhnlicher Abhingigkeit wie beim Kulturklee im Sortiment Z. 202.

3. Beobachtungen an Familien

Uber 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 fiir Internodienzahlen bei Kreuzungsfamilien (Z. 219) Tabelle 16

Streuungsursache FG ! DQ F
}
Zwischen Familien ........................ 12 13,612 108,9**
Innerhalb Familien........................ 177 0,1250
Total 189 ‘

Die Zahl Stengelglieder des Mattenklees dominierte in Z. 222 und Z. 219 iber
diejenige des spiten Kulturklees.

C. Stengelzahl

Die Anzahl Stengel pro Pflanze ist abhingig vom Alter der Pflanze, vom
Klima, vom Boden, von der Diingung usw. Wir betrachteten die Stengelzahlen
von isoherten Einzelpflanzen und sind uns bewusst, dass im geschlossenen Feld-
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bestand nie so hohe Werte pro Pflanze erreicht werden. Bet Rudorf (1940) sind
Angaben verschiedener Forscher iiber Stengelzahlen zusammengestellt. Wezelsen
(1938) erkannte die Bestockungsfiahigkeit als eindeutiges Familienmerkmal, auf
welches man auslesen kann. Der Eindruck beim Vergleich von Spat- und Frithklee
ist eindeutig: Spitklee weist hohere Stengelzahlen auf. Bei dieser Betrachtung
vernachlissigt man aber oft den mehrschiirigen Charakter der Friihkleetypen.
Wihrend beim Spiitklee alle Triebe in einer kurzen Zeitspanne zur Entwicklung
kommen, ist beim Friihklee und insbesondere beim Mattenklee die Stengel-
aushildung iiber mehrere Monate verteilt. Die ersten voll ausgebildeten Stengel
finden wir mit Beginn der Bliite. Aus den Beobachtungen Weazelsens an Wild- und
Kulturformen ist zu schliessen, dass die hohe Bestockungsfihigkeit ein Kultur-
merkmal ist.

Im ersten Schnitt nach dem Auspflanzen stellten wir beir 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 Auszihlungen vorgenommen;
aus den Gewichtsfeststellungen in anderen Pflanzungen darf jedoch geschlossen
werden, dass rund 13 Triebe vorhanden waren. Schliesslich zihlten wir im dritten
Nachwuchs noch 0 bis 40, durchschnittlich 6,2 Triebe, die allerdings zum Teil
nicht mehr voll entwickelt waren. Eine gesunde, freistchende Mattenkleepflanze
wird demnach im Sommer nach der ersten Uberwinterung durchschnittlich etwa
60 Triebe ausbilden. Da wir tiber die Stengelzahl nur wenig Feststellungen
machten, hingegen reichlich Gewichtsmessungen, in denen letztlich auch die
Stengelzahl zum Ausdruck kommt, set auf weitere Betrachtungen im Kapitel
,,Ertragsleistung*‘ verwiesen.

D. Stengelaushildung

Der qualitative Wert der Rotkleepflanze hingt stark von der Ausbildung des
Stengels ab. Einmal nimmt der nackte Stengel einen grossen Gewichtsanteil ein
(bei isoliert stehenden Einzelpflanzen 409, ; bei einer Probe aus einem geschlos-
senen Feldbestand stellten wir 609, Trockensubstanz-Anteil fest), weshalb sein
Gehalt an Niahrstoffen nicht vernachlissigt werden darf. Ferner verdient der
Stengel vor allem als Tréger von Blittern und Bliiten Interesse. Die Verteilung
von Stengel-, Blatt- und Bliitenanteilen wird in einem besonderen Kapitel

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

Tabelle 17
Pro Internodium bei X Inilernodien Mittel pto
Merkmal Inter-
4 5 6 7 8 nodinm
Stengellinge ...... cm 9,4 8,0 9,2 9,2 9,0 9,0
2 L S 37 46 17 20 10 26
Stengelgewicht . . . .. g! 1,3 1,3 1,4 1,5 1,8 1,5
VK. o 26 42 43 34 37 47
Verzweigungen........ 0,55 0,72 0,68 0,66 0,84 0,70
VK. oo 88 40 55 55 48 57
Anzahl Blatter ....... 1,9 2,3 2,1 2,6 2,3
VK.l 53 43 46 45 50
1 Stengelgewicht inkl. Verzweigungen und Blitter

26



behandelt; hier wollen wir die Resultate einer Stichprobe aus einem Feldbestand
darstellen, in welcher wir Internodienzahl, Anzahl Képfchen, die Verzweigungen,
die Zahl voll entfalteter Blitter, die Stengellinge 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 kénnen. Zu jedem
Absolutwert wurde der Variationskoeffizient (VK) berechnet.

Zu Tabelle 17:

Die Stengelldnge pro Internodium lag zwischen 8,0 und 9,4 cm. Bei Stengeln
mit 6 bis 8 Internodien wich die Internodienlange nur wenig von 9 cm ab. Dagegen
waren die Werte fiir Stengel mit 4 und 5 Internodien mit einer grossen Variabilitét
behaftet. Die Stengellingen dieser Proben aus einem geschlossenen Bestand
erwiesen sich als bedeutend grésser als jene von Einzelpflanzen. Auch die Anzahl
der verlingerten Internodien war hoher (Durchschnitt = 6,47 Glieder pro
Stengel). Diese Werte sind wahrscheinlich das Resultat des Konkurrenzkampfes
um Platz und Licht.

Beim Stengelgewicht, das hier auch Blitter und Blitenképfe umfasste, war
eine Zunahme pro Stengelglied mit zunehmender Internodienzahl zu erkennen.
Diese Gewichtszunahme hat verschiedene Komponenten: Verstirkung der
Stengeldicke, mehr Verzweigungen und deshalb mehr Blatter und Bliitenképfe
(gilt vor allem fiir Stengel mit 8 Internodien).

Die Zahl der Verzweigungen wies die grosste Variabilitit auf. Bei Stengeln
mit 8 Internodien zeigte sich gegeniiber denjenigen mit 5 bis 7 Gliedern eine
wesentlich stirkere Verzweigung. _

Ahnlich wie fiir die Verzweigungen waren die Verhiltnisse fiir die Blattzahl
pro Internodium.

Das untersuchte Pflanzenmaterial hatte im gesamten folgende Anteile an
Stengeln, Blatter und Bliitenkpfen:

i Prozent griine Substanz Prozent Trockensubstanz

Stengel ................ .. ... 60,1 57,7

Bliatter........coiiieiinnn. 30,6 34,3
davon: Blattflichen ........ 21,6 24,7
Blattstiele .......... 5,8 51

abgestorbenes Blatt-

material .......... 31 4,5

Bliitenkopfe ......... 9,4 8,0

Die Blattzahl und damit auch die Zahl der Verzweigungen haben im Hinblick
auf den Eiweissgehalt der Pflanzen grosse Bedeutung. Den Ziichter 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 Blitter Anzahl Verzweigungen
Stengellinge zu ................... 0,52** 0,69**
Internodienzahl zu ................. 0,39 ** 0,38 **
Stengelgewicht zu.................. 0,85** 0,83**
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E. Behaarung

Die Behaarung ist ein typisches Merkmal des Rotklees. Rotkleeblidtter kénnen
von Weisskleeblattern eindeutig auf Grund der Behaarung unterschieden werden.
Das Ausmass der Behaarung unterliegt einer starken Variabilitat. Bekannt ist
die Rauhaarigkeit des amerikanischen Rotklees. Da der stark behaarte Rotklee
resistent gegen den Angriff von ,,Leaf hopper‘ ( Empoasca sp. sp.) ist, sollen sich
in Amerika vorwiegend diese Typen vermehrt haben. IHollowell (1940) beniitzt
diese Eigenschaft zur Herkunftsbestimmung: Amerikanischer Rotklee kann
gegeniiber europiischem daran erkannt werden, dass ersterer iiber 909, abstehend
behaarte Pflanzen aufweist.

1. Internationales Sortiment

In Z. 202 haben wir 1956 eine Ausziihlung von Pflanzen mit iiber 5 Haaren
pro Zentimeter Stengellinge vorgenommen. Weil uns scheint, eine anliegende
Behaarung beeintriichtige die Schmackhaftigkeit des Futters weniger als eine
abstehende, haben wir auch eine Auszdhlung der abstehend behaarten Pflanzen
vorgenommen. Die Resultate finden sich in der Tabelle 19.

Es sind hauptsichlich die nérdlichen Herkiinfte, die stirkere und abstehende
Behaarung aufweisen. Unser Mattenklee nimint bei diesem Merkmal eine Mittel-
stellung ein.

2. Mattenklee und Wildklee

Beim Matten- und Wildklee haben wir darauf verzichtet, die Intensitat der
Behaarung festzustellen; sie ist eindeutig geringer als bei nordeuropéischen Spit-
sorten. Dagegen haben wir eine Auszihlung von Pflanzennit abstehenden Haaren
vorgenommen, in der Hoffnung, damit ein charakteristisches Merkmal fiir gewisse
Populationen zu erhalten. Auch beim Wildklee fillt die Behaarung im allge-
meinen nicht durch ihre Intensitit auf.

Behaarung der Rotkleesorten (Z. 202) Tabelle 19
PI’rozent Pllanzen mit
Sorte - -
itber 5 Haaren pro abstehender
1 em Stengellinge Behaarung
Isella...oueii i i e 0 [\]
Feisi oo 29 28
Bssl oo e 4l 17
Essex ..o 62 59
Kubhn ..o oo 32 3
Otofte, frith . ... ... o it 30 17
e S P 46 33
Otofte, SPAt ..ottt 37 45
Cotswold. ... ..o it 46 85
Resistenta ......... ..o, 42 56
Merkur .o oottt e e et 42 65
Molstad....ooveniniiii i iieeeeann 26 G4
So123 L e 62 92

Beim Mattenklee in Z. 207 waren im Durchschnitt 349, der Pflanzen abste-
hend behaart. Am hochsten war die abstehende Behaarung bei der Population
aus Willisau bei Hergiswil LU mit 749, der Pflanzen, am geringsten bei einem
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Streuungszerlegung fiir den Anteil der Pflanzen mit abstehender Behaarung (Z. 207)
Tabelle 20

Streuungsursache F( DO I F
Mattenklee:
Zwischen Pop'ulationen .................. 18 11,387 6,60**
Zwischen Wiederholungen ............ .. 4 2,72 1,51
Rest. . o 72 1.80
Total 9%
Wildklee:
Zwischen Populationen .................. 7 33,9 3%,5%*
Zwischen Wiederholungen................ & 1,03 0,7
Rest . i i et 28 1,56
Total 39

Ackerklee aus Guntmadingen SH mit 109,. Zwischen den Populationen bestehen
gesicherte Unterschiede (Tah. 20). Beim Wildklee in Z. 207 waren durchschnitt-
lich 51%, der Pflanzen abstehend behaart. Die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Populationen sind hier grosser, die Werte liegen zwischen 1%, und 929%,.
Ohne dass man die abstehende Behaarung eindeutig mt gewissen Umwelts-
einfliissen in Beziehung bringen kénnte, sind doch vorwiegend Populationen aus
rauhen alpinen Lagen und solche aus trockeneren Gebieten stirker abstehend
behaart. Diese Regel gilt jedoch keineswegs ausnahmslos, es gibt hiufig ganz
extreme Ausnahmen, vor allem bei alpinen Typen. Das haufige Vorkommen
abstehend behaarter Pflanzen in den gut gegen Kilte resistenten Populationen
skandinavischer Kulturformen (sieche Kapitel IX, Abschnitt B), veranlasste uns
zur Berechnung einer Korrelation zwischen diesen beiden Eigenschaften. Wir
erhielten fiir 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 (Julén, 1959). Zusammen mit den zarten
Sprossenden fordert die Blattmasse wohl auch die Bekommlichkeit 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
Flachenmass des Blattes. Wenn wir dabei mit den Massen der gréssten Blitter
operieren, so diirfen zwar die Werte von Lingen, Breiten und Flichen nicht als
absolute Durchschnittswerte betrachtet werden, dagegen kommt den Verhiltnis-
werten (Differenzen, Verteilungen, Streuungen, Formmass) eher Wirklichkeitswert
zu. Innerhalb einer Pflanze unterliegen die Blattdimensionen betrichtlichen
Variationen, doch besteht zwischen den Blittern 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 Lings-
achse und Breite sowie durch den Schnittpunkt der maximalen Breitenausdeh-
nung mit der Léngsachse. Schwieriger festzustellen, aber wahrscheinlich charak-
teristisch fiir gewisse Pflanzengruppen, sind die Art und das Ausmass der Ein-
buchtungen an Blattbasis und -spitze. Wir geben die Blattform als Verhéltniszahl
von Blattlinge zu -breite an. Ist diese Zahl nahe 1, so handelt es sich um rundliche
Blitter; je grosser sie wird, umso langer i1st 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 augenfillig grosste Teilblatt (Blidttchen)
durch Auflegen auf Millimeterpapier ausgemessen. InZ. 212 wurden die Blitter anfangs Sept-
tember 1956, anlisslich des ersten Schnittes nach dem Auspflanzen, an voll entwickelten
Pflanzen, auf dieselbe Weise gemessen.

Blattdimensionen und Linge-Breite-Verhiltnis (Z. 207) Tabelle 21
Linge mm Breite mm I(‘%‘llfft/ffo;xxi:t)e
A. Mattenklee:
Mittel ..., 4714 28,36 1,66
Maximum der Populationsmittel . 50,68 30,62 1,76
Minimum der Populationsmittel . 44,26 26,58 1,59
B. Wildklee:
Mittel ........iiiiiiiiniin.n 38,27 22,55 1,69
Maximum der Populationsmittel . 47,86 26,34 1,82
Minimum der Populationsmittel . 32,24 19,84 1,59
Grenzdifferenzen .............. 4,45 2,29 0,11
Streuungszerlegungen fiir Blattdimensionen (Z. 207) Tabelle 22
Durchschnittsquadrat F-Werte
Streuungsursache FG
Breite Lénge Blattform Breite Linge Blattform

Zwischen Popu-

lationen ........ 29 47,07 142,04 0,0217 14,05** 11,27** 2,84*
Zwischen Wieder-
holungen ....... 4 1,90 - 2717 0,0543 0,57 2,16 7,12**
Rest ............. 116 3,35 12,01 0,0076
Total | 149 '

Aus den Tabellen 21 und 22 sind wesentliche Unterschiede zwischen den
Populationen sowohl bei der Blattlinge und -breite als auch in der Blattform
(Lange/Breite-Verhéltnisse) zu erkennen. Wildklee und Mattenklee trennen sich
deutlich in den Lingen- und Breitenmassen; in der Blattform aber erreichen sie
dhnliche Werte. Die hohen F-Werte fiir die Wiederholungen bei Linge und Blatt-
form rithren daher, dass zwei von den fiinf Wiederholungen einige Tage frither
ausgemessen wurden. Daraus schliessen wir, dass bet wachsenden Pflanzen die
Blattlingen und damit die Blattformen sich im Laufe weniger Tage wesentlich
dndern kénnen.
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Bei den Wildpflanzen bilden die Populationen aus dem Voralpengebiet eine
Gruppe mit rundlichen Blattern. Auch die alpinen Spitkleetypen weisen augen-
fallig rundlichere Blitter auf als die Mittellandprovenienzen. Wuchsfreudige
Wildpopulationen aus dem Mittelland zeigen oft sehr langgezogene Blatter. Fig. 8
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Fig. 8. Variation der Blattform (Verhiltnis Linge/Breite) Z. 207

gibt die Haufigkeitsverteilung aller Einzelwerte der Langen/Breiten-Verhaltnisse
wieder. Die Abweichung auf der linken Seite der Wildkleedarstellung ist verur-
sacht durch die voralpinen Populationen mit den rundlichen Blattern.

Die Blattgrosse ist stark an die allgemeine Pflanzenentwicklung gebunden.
Hieriiber gibt Tabelle 23 Aufschluss. Wollen wir unter den iippigsten Pflanzen
eine Selektion auf Blattgrisse vornehmen, so miissen wir den generell erhihten
Dimensionen dieser Ertragskategorie, die sehr wahrscheinlich nur zum Teil

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

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

I: 150-200 g II: 300-400 g III: iiber 500 g

Linge Breite L/B Linge Breite L/B Linge Breite L/B

Mittelwert mm | 53,0 29,0 1,85 55,8 29,9 1,88 61,% 34,4 1,81
VK..... % 13,4 15,2 10,5 12,7 14,0 13,3 12,7 13,2 11,7
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t-Teste zu den Werten

in Tabelle 23:

Differenzen zwischen den Ertragsgruppen

Liangenmass Breitenmass L/B-Verhiltnisse
1/ 11 1,96 1,07 0,91 n.s.
I/IIT 5,74%* 6,01 ** 1,01 n.s.
IY/11K 3,77 5,07** 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 Linge/Breite schirfer abgrenzende Charakteristiken. Die F-Werte fir die
Blattform sind in Tabelle 25 zwei- bis dreifach so hoch wie diejenigen fiir das
Langen- oder Flichenmass (Léinge X Breite).

Blattform bei verschiedenen Mattenkleefamilien

Tabelle 24

Streuungszerlegungen fiir Blattdimensionen bei Mattenkleefamilien

Familie
A | s | ¢ | »p | E | F | @ H
Anzahl Einzelpflanzen
8 8 8 \ 8 | 7 | 7 ‘ s 8
Verhiltnis L/B . .. 1,74 1,71 1,62 1,58 1,50 1,49 1,40 1,32
VK% .cvvvvt. 13,0 1,5 8,0 9,6 8,6 7% 121 12,8
Differenzen ge- E* Ex*
sichert gegen- F** F** F**
iiber den Fami- G** G** G** G*
lien: H** H** H** H** H** | R

Tabelle 25
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Streuungsursache FG l DQ I
Linge X Breite (Familien A~H):
Zwischen Familien ...................... 7 192 463 3,33%*
Innerhalb Familien...................... 54 57 790
Total 61
Blattform (Familien A-H):
Zwischen Familien .. .................... 7 16,48 7,06**
Innerhalb Familien...................... 54 2,333
Total 61
Langen (Familien in Z. 219):
Zwischen Familien ...................... 12 251,83 L,48**
Innerhalb Familien...................... 309 60,29
Total 321 —
Blattform {Familien in Z. 219):
Zwischen Familien ............. ........ 12 0,6312 13,12**
Innerhalb Familien...................... 309 0,04809
Total 321




B. Blattgrssse

Wie wir bereits festgestellt haben, ist eine grosse Blattzahl ausschlaggebend
fir den qualitativen Wert der Pflanze. Die Beobachtung von Lingen- und
Breitendimensionen der Blétter lasst eine grosse Variation in der Blattfliche
erwarten. Bei gleicher Blattzahl wird die Blattmasse ausschlaggebend durch die
Blattfliche beeinflusst.

Die Blattfliche kann anniihernd erfasst werden, wenn wir sie als Ellipse betrachten, in der
die Blattbreite der kleinen (a), die Linge der grossen Achse (b) entspricht. Die Flichenformel
der Ellipse lautet:

1l

A X ab

F =

Nach den vorhin zu den Blattmessungen angefithrten Bemerkungen diirfen wir nur den
Verhiltniszahlen praktischen Wert beimessen. Deshalb verzichteten wir oft auf den konstanten
Faktor [7/4 und berechneten die Blattflichen als Rechtecke aus Liinge X Breite.
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Fig. 9. Variation der Blattflichen (Z. 212)

In Fig. 9ist die Verteilung der Blattflachen (als Ellipsen) iiber ihre Variations-
breite dargestellt. Daraus ist zu entnehmen, dass die Flachen der grossten Blitter
der Pflanzen zwischen 3,9 cm? und 25,9 cm?2 schwanken; der Mittelwert liegt bet
12,5 em? und die Variation betragt 40%,.

Zwischen den Populationen gibt es wesentliche Unterschiede, wie dies die
Streuungszerlegung in Tabelle 26 zeigt.

Streuungszerlegung fiir Blattflachen (Z. 212) Tabelle 26
Streuungsursache ' F& DQ F
Zwischen Populationen .................... 19 129,89 6,12**
- Innerhalb Populationen ................... 1447 21,236
Total 1466

Bei den einzelnen Populationen zeigten diejenigen aus den héhern Lagen
(Emmental, Schwarzenburgerland) vorwiegend geringere Werte als die Mittel-
landherkiinfte.
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Populationswerte fiir Blattflichen (Rechtecke, Z. 212) Tabelle 27

Gruppe Popﬁlllaz?i};!xen _‘\Ia?ri"rrzmm Grup};t‘erxllzmiuel Mir;i;lnzum
Emmental-Schwarzenburg ..... 8 17,43 14,89 13,48
Thurgau-Zirich ............... 6 17,82 16,89 16,14
AGFF-Selektionen ............ 3 18,41 16,21 15,17

Grenzdifferenz Dy; = 0,75

Zu Tabelle 27:

Wird das Mittel aller Pflanzen in Z. 212 = 100 gesetzt, so lautet die Relativ-
zahl fir die Maximumpopulation = 116, fir die Minimumpopulation = 85, fiir
die Einzelwerte: Maximum = 208, Minimum = 31. Diese Populations- und
Einzelpflanzendifferenzen lassen wiederum einen erblichen Einfluss auf die Aus-
bildung der Blattfliche 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 angefiithrt (Ellipsen).

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

Familic
C G H F E D B A

Fliche (Ellipse) . 12,0 11,4 10,9 10,2 9,6 9,5 8,7 8,7
VK 9% ......... 19 24 22 16 14 13 10 18
Differenzen ge- E*

sichert gegen- b*

iiber den B** | B* B* B*

Familien: Ar* A* A

In einer Beobachtungspflanzung fiir Rotkleefamilien (Vollgeschwister) haben
wir eine Beurteilung der Blattgrosse 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 fiir eine Parzelle wieder. Wie aus der Streuungszerlegung in
Tabelle 29 hervorgeht, sind auch bei diesen Bonitierungen eindeutig Familien-

Streuungszerlegung fiir Bonitierung der Blattgrosse von Familien (Z. 228) Tabelle 29

Streuungsursache | FG DQ F
Zwischen Familien ........................ 56 15,20 21,1**
Innerhalb Familien........................ 737 0,719
Total 793

unterschiede zu erkennen. Besonders erfreulich ist es zu wissen, dass man mit
einer einfachen Skala (1 bis 10) wesentliche Blattgrossen-Unterschiede bei
Familien erfassen kann. Die durchschnittlich kleinste gesicherte Differenz Dy
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 Sortenziichtung verdienen markenlose Blatter
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
129,. In unserer Stichprobenerhebung konnten wir keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen den Populationen feststellen. Die Sorte ,,Mont-Calme‘‘ 950, eine
Selektion der Eidgendssischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in Lausanne,
bildete eine Ausnahme mit 20%, markenlosen Pflanzen. Bei den Wildpopulationen
in Z. 207 fanden sich durchschnittlich 29, Pflanzen ohne Blattmarken.

D. Polyphyllie

In unseren Beobachtungen erwies sich die Polyphyllie, das heisst das Aultreten von
Blittern mit mehr als drei Teilblittern {Blittchen), als ausgesprochenes Familienmerkmal.
Niemals ist die Polyphyllie vollstiindig, es traten hichstens 109, polyphylle Blitter pro Pflanze
auf. Die Ausbildung der Polyphyllie hiingt wahrscheinlich stark vom physiologischen Zustand
der Pilanze ab. Es sind insbesondere die einjihrigen Pflanzen, die, nachdem sie das Jugend-
stadium iiberwunden haben, in ihrer ersten vollen Entwicklung, sofern sie dazu erblich veran-
lagt sind, die Polyphyllie in stirkster Ausbildung zeigen. Im folgenden Jahr kénuen nur noch
vereinzelte vier- und mehrteilige Blitter gefunden werden.

VI. Stengel-Blatt-Verhiltnisse

Lowig und Deichmann (1932) geben fiir den N-Gehalt von Rotklee folgende
‘Werte an: )
Blatter ...... 3,92 + 0,18 bis 4,58 + 0,09%,
Stengel ...... 2,14 + 0,07 bis 2,27 4 0,079,
Gesamtpflanze 3,10 + 0,11 bis 3,40 + 0,069,

In drei eigenen Analysen haben wir festgestellt:

Prozent N-Gehalt in der Trockensubstanz
Schnitt anfangs Juni Schnitt Ende Sept.
Einzelpflanzen Kleegrasanlage
Mattenklee | Wildklee Mattenklee
Bliatter und Blattstiele............ 4,27 4,18 4,85
Stengel ......... ..ol 1,52 2,11 1,48
Blitenkopfe ........oo oLl 3,19 3,42 3,72

In den Zahlen von Lowig und Deichmann wird nicht die Totalvariation érfasst;
diese Werte stellen ledighch extreme Mittelwerte von Pflanzengruppen dar.
Offenbar ist der Stengel wesentlich d&rmer an N als die Blitter und die Bliten.
Eine Selektion auf hohen Blattanteil kann daher den Gesamtgehalt an N-haltigen
Stoffen nur {érdern.

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

Gesamteiweissgehalt, sondern die Pflanze als Ganzes. Panse (1941) fand bei Luzerne, dass der
Eiweissgehalt der Blatter eine geringere Variabilitit aufwies als der Eiweissgehalt des Stengels
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oder der ganzen Pllanze. Er konnte weder fiir das Blatt-Stengel-Verhidltnis noch fiir den
Eiweissgehalt der Blitter eine erbliche Differenzierung nachweisen. Dagegen schien der Eiweiss-
gehalt der Stengel erblich zu sein. Lisicyn und Fedorcuk (1945) ermahnen die Ziichter, das
Blatt-Stengel-Verhaltnis nicht als Orientierungswert 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 zuverlissiges 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 1,59,, derjenige der Blitter 5,0%, so braucht es mehr als
779, Stengelanteil am Gesamtgewicht, damit der Hauptanteil an N vom Stengel
beigetragen wird. Selbst wenn der N-Gehalt im Stengel auf 3%, ansteigt und

N-Gehalt des Stengels N-Gehalt des Blattes:
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Fig. 10. Beitrige von Blatt und Stengel an den N-Gehalt der Pflanzen

derjenige des Blattes auf 4,09, absinkt, braucht es noch mehr als 579, Stengel-
masse, damit durch diese ein héherer Anteil an den Gesamt-N-Gehalt der Pflanze
beigetragen wird als durch die Blattmasse. Im Gebiet zwischen 57%, und 779,
Stengelanteil wird von Stengeln und Blattern ungefihr gleichviel N beigesteuert.
Es ist denkbar, dass die ertragreichsten Pflanzen durchschnittlich einen héheren
Stengelanteil aufweisen als weniger ertragreiche. Da aber Pflanzen mit iiber 779
Stengeln als sehr grob und unbekémmlich bezeichnet werden miissen, selbst wenn
ihr gesamter N-Gehalt noch so gross ist, kommt fiir uns eine Selektion auf Masse
und hohe N-Produktion ohne Beriicksichtigung des Blattanteiles nicht in Frage.
Selbstverstindlich ist ein hoher N-Gehalt im Stengel ebenso erwiinscht wie beim
Blatt, weil er den Gesamt-N-Gehalt der Pflanzen wesentlich beeinflussen kann.
Ein hoher Blattanteil spielt aber auf jeden Fall eine iiberragende Rolle ber der
qualitativen Beurteilung. Darum kann die Untersuchung von Mattenklee- und
Wildkleepflanzen auf ihre Anteile an Blatt, Stengel und Bliiten, als grundlegende
Kenntnis zur Ziachtungsarbeit, nicht umgangen werden. Die Selektion muss sich
vorerst auf ertragreiche, gut bebliatterte Pflanzen erstrecken, erst dann wird sich
die Ermittlung des gesamten N-Gehaltes lohnen.

Methode:

Zur Bestimmung der Anteile an Stengel, Blatt und Bliiten wurden Einzelpflanzen eine
Woche nach dem Aufblithen geschnitten. Die lufttrockenen Pflanzen zerlegten wir in ihre Teile
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und bestimmten deren Gewicht. Die Blitter wurden samt den Petiolen abgetrennt, da diese
zum Blatt gehéren. Eine Analyse des N-Gehaltes von Einzelpflanzen konnte umstiindehalber
nicht vorgenommen werden. Dagegen haben wir je eine Durchschnittsprobe aller untersuchten
Mattenklee- und Wildkleepflanzen-auf den N-Gehalt gepriift (Resultate Seite 35). Als wesent-
licher Unterschied zwischen Wild- und Mattenklee darf wohl der N-Gehalt der Stengel bezeichnet
werden. Die Resultate unserer morphologischen Analysen sind in den Figuren 11 bis 14 auf-
wezeichnet; dabei wurde zum Teil folgende Unterteilung in Provenienzgruppen vorgenommen:

Gruppe Populationen aus Einizlnpzf'(:::lzen
A. Mattenklee
Mittelland Uttenwil ¥R, Oberwil BE, Biimpliz, Utzlenberg bei
Stettlen BE ... .. oo 63
Hiigelland Zimmerwald, Bigenthal, Belpberg, Biglen ........ 62
Luzern Beromiinster, Maihusen, Hergiswil b. Willisau .. .. 74
Ostschweiz Hinwil, Briitten, Oberembrach ................. 36
B. Wildklee
Mittelland Stilli, Buchs ZH, Neunkirch SH ................ 48
Hoheres Mittelland| Langnau BE, Degersheim, Beromiinster ......... ot
Montane Typen Plotsch b. Riggisberg, Alt-St. Johann SG ........ 84
Zwischenformen
(verwilderter
Kulturklee) Utzlenberg b. Stettlen, Reckenholz .............. 20
= Mattenklee Wildklee
)
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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 759, beim Mattenklee und zwischen 10 und 659,
beim Wildklee. Die wichtigsten Werte lauten:

Mattenklee ....  Mittel: 39,7%  Streuung: + 10,6%, VK: 26,79,
Wildklee . .. . .. 3449/ L 949 27.3%
Zwischenformen 36,2%, + 9,49 26,09,

Zwischen den vier Gruppen des Mattenklees bestanden nur unwesentliche
Differenzen im Stengelanteil. Beim Wildklee zeigten die montanen Typen ein-
deutig die héchsten Stengelanteile. Die Zwischenformen, welche nichts anderes
als verwilderter Mattenklee sind, wiesen dhnliche 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 konnen. Die Populationsunterschiede waren aber beim
Wildklee viel deutlicher.

Streuungszerlegungen fiir Stengelanteil bei Matten- und Wildklee Tabelle 30

Streuungsursache FG DQ ¥

Mattenklee (Z. 207)

Zwischen Populationen .................. 17 245,2 2,37**
Innerhalb Populationen ................. 234 103,3
Total 251
Wildklee (Z. 207)
Zwischen Populationen .................. 8 521,6 7,52%*
Innerhalb Populationen ................. 175 69,34
_ Total 183
Familien in Z. 219
Zwischen Familien ...................... 7 112,143 2,28 *
Innerhalb Familien...................... 48 49,271

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 809,
Beim Wildklee .. ... 11 bis 809,

Durchschnittswerte und Streuungen lauten:

Mattenklee ....  Mittel: 47,49,  Streuung: + 11,29%,  VK: 23,6%
Wildklee . ..... 33,29, + 11,49, 34,3%,
Zwischenformen 46,7%, + 10,29, 21,8%
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Fig. 12. Variation des Blattanteiles isoliert stehender Einzelpflanzen verschiedener Herkunfts-
gruppen. Erster Schnitt 1956 (Z. 206/7)

Wie beimm Stengelanteil waren auch beim Blattanteil keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den Herkunftsgruppen (S. 37) festzustellen (Fig. 12).
Wie uns Tabelle 31 zeigt, sind beim Mattenklee auch keine signifikanten Popu-
lationsunterschiede festgestellt worden. Demgegeniiber wiesen die Wildpopu-
lationen deutliche Unterschiede auf. Die Populationen aus dem tiefer gelegenen
Mittelland hatten mit 41,99, einen wesentlich hhern Blattanteil als diejenigen
aus dem héhern Mittelland (33,2%) und der voralpinen Region (28,19%,). Die
voralpinen Populationen waren also unsere blattirmsten Pflanzen. Allgemein war
der Wildklee wesentlich blattirmer als der Mattenklee.

Zwischen den Familien in Z. 219 waren die Differenzen im Blattanteil stiarker
gesichert als im Stengelanteil (Tab. 30 und 31).

C. Bliitenanteil

Der Nahrwert und die Verdaulichkeit des Rotklees verschlechtern sich mit
zunehmendem Alter der Pflanzen (Angaben hieriiber z. B. bei Julén, 1959). Ein
zu frither Schnitt beeintrichtigt andrerseits die Ausdauer der Anlagen (Kauter,
1946). Der Schnitt bei beginnender Bliite ist dem Reservestoffhaushalt der
Pflanzen am besten angepasst (Haffter, 1959); so hat auch der Bauer diesen
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Streuungszerlegung fiir den Blattanteil bei Matten- und Wildklee Tabelle 31

Streuungsursache FG DQ F

Mattenklee {Z. 207):

Zwischen Populationen .................. 17 193,2 1,61
Innerhalb Populationen ................. 234 120,09 -
Total 251
Wildklee (Z. 207):
Zwischen Populationen .................. 8 917,0 9,64 **
Innerhalb Populationen ................. 175 95,08 —
Total 183
Familien in Z. 219:
Zwischen Familien ... .. ... .. . oo .. 7 335,75 8,38**
Innerhalb Familien...................... 48 40,08

Zeitpunkt als den giinstigsten erkannt. Obwohl damit dem Bliitenanteil keine
sehr grosse Bedeutung zukommt, muss er hier der Vollstdndigkeit halber behan-
delt werden.

Der Anteil an Blitenkopfchen schwankte zwischen folgenden Werten:
Beim Mattenklee ........ 0 bis 359

Beim Wildklee .......... 10 bis 559,
Bei den Zwischenformen.. 5 bis 309,

Durchschnittswerte und Streuungen Jauten:

Mattenklee ....  Mittel: 12,79,  Streuung: 4+ 6,19, VK: 48,09,
Wildklee . ..... 32,5%, + 8,4%, 25,89,
Zwischenformen 17,2%, + 7,0% 40,7%,

Der Wildklee zeichnete sich durch eine rasche Entwicklung zur Vollbliite aus.
Die Zwischenformen verhielten sich dhnlich wie die blithfreudigsten Mattenklee-

Streuungszerlegungen fiir Anteil an Bliitenkdpfchen bei Matten- und Wildklee
Tabelle 32

Streuungsursache { FG DQ F
Mattenklee (Z. 207): _
Zwischen Populationen .................. 16 38,375 1,02
Innerhalb Populationen ................. 234 37,632
Total 250
Wildklee (Z. 207):
Zwischen Populationen .................. 3 238,00 3,83**
Innerhalb Populationen ................. 175 62,08
Total 183
Familien in Z. 219:
Zwischen Familien ...................... 7 128,624 5,86**
Innerhalb Familien...................... 48 26,489
Total 35
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Populationen. Zwischen den Populationen und den Gruppen des Mattenklees
konnten keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden (Tab. 32), woh! aber
beim Wildklee. Mit nur 27,99, Bliitenanteil lagen die Mittelland-Populationen
bedeutend tiefer als diejenigen aus dem héhern Mittelland (35,7%,) und aus dem
voralpinen Gebiet (37,29,). Den Streuungszerlegungen in Tabelle 32 ist zu ent-
nehmen, dass zwischen den Familien stark gesicherte Unterschiede auftreten.
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Fig. 13. Variation der Bliitenanteile isoliert stehender Einzelpflanzen verschiedener Herkunfts-
gruppen. Erster Schnitt 1956 (Z. 206/7)

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

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

Beim Mattenklee ist beachtenswert, wie sich in der Dreieckdarstellung die
Werte eng ineinander dringen, niamlich grésstenteils innerhalb des Dreiecks mit
40 bis 50% Stengeln, 40 bis 50%, Blatt und 10 bis 209, Bliiten. Die grossten
Differenzen wurden in der Blattmasse erreicht (15%); dann folgten die Popu-
lationsunterschiede in den Stengeln (129,) und schliesslich die der Blitenanteile
(9%)- Die Anordnung in Figur 14 lasst fiir den Mattenklee keine korrelativen
Beziehungen zwischen den drei Gréssen erwarten.

Die Populationswerte des Wildklees erscheinen deutlich vom Mattenklee
getrennt. Fiir diese Trennung ist in erster Linie der hohe Blitenanteil des Wild-
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klees verantwortlich, in zweiter Linie ein geringerer Blattanteil. Zwischen den
Mittelwerten der Populationen fiir 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.
Fiir die Mittelwerte unserer Gruppen lautet das Stengel-Blattverhiltnis:
Mattenklee .... 0,84
Wildklee ...... 1,04
Zwischenformen 0,77

Der Mittelwert fiir den Wildklee sagt wenig aus. Wie wir in Figur 14 erkennen,
bestanden auch beim Wildklee Populationen mit einem sehr giinstigen Blatt/
Stengelverhiltnis. Dies traf vor allem fiir Populationen aus dem tiefern Mittel-
land zu.

Es iiberrascht uns nicht, wenn zwischen dem Stengel/Blattverhiltnis und
dem Bliitenanteil keine gesicherte Korrelation besteht, da ja die Bliiten sich erst
entwickeln, wenn das System von Stengeln und Blattern bereits ausgebildet ist.
Bei homogenerem Material, etwa bei Familien konnte allerdings eine statistisch
gesicherte Zunahme des Bliitenanteils mit zunehmendem Stengelanteil beob-
achtet werden.

Fiir den Vergleich der Verhiltnisse 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= 4 0,74**
Blattanteil .......... r= + 0,16 n.s.
Bliiteanteil .......... r= + 0,19 n.s.

Stengel/Blattverhaltnis r = 4 0,70**

Der Stengelanteil war somit auch fiir den Vergleich in verschiedenen Zeit-
punkten das zuverlidssigste Charakteristikum.
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E. Beziehungen von Stengel-, Blatt- und Bliitenanteilen zum Pflanzenertrag

Bei der Abschiitzung der Erfolgsaussichten in der Ziichtung auf Qualitat ist
es unerlisslich, den Einfluss von Stengel, Blatt und Bliitenképfen auf den Ertrag
zu kennen. Fiir Stengel- und Blattanteil haben wir die Korrelationen zum Pflanzen-
ertrag fiir einige Populationen und thre Gesamtheit berechnet (Tab. 33).

Korrelationen Stengelanteil/Ertrag und Blattanteil/Ertrag Tabelle 33
Populationen Stengela:t;il/Ertrag Blaltal:.le:,'Ertrag
Mattenklee -
Standard Leisi. ... ...ootr v eennnnnnnn 0,47 n.s 0,27 n.s.
Zimmerwald........... ... .0 it 0,64** 0,55 *
Birena.d.A.BE ... ... ... ... ... ..., 0,23 n.s. 0,53 *
Beromiinster ..........ciiiiieeiiinneenn 0,39 n.s 0,38 n.s.
Maihusen LU . ... ... . i, 0,63** 0,47 *
Hergiswil b. Willisau LU ................. 0,24 n.s. 0,42 n.s.
Mont-Calme 950 ..........cciiiiinnn... 0,42 n.s. 0,29 n.s.
Alle Mattenkleepflanzen .................... 0,57 ** 0,45**
Wildklee
Alt-St. Johann Nr. 16 ...............oo... 0,74 ** 0,04 n.s.
Degersheim Nr. 18 .......... ..ot 0,81** 0,41 n.s.
Neunkireh SH Nr. 29, ..........ooiiilL. 0,51* 0,63 **
Alle Wildkleepflanzen ...................... 0,73** 0,43**
Familienin Z. 219 ... ... ciiiiieiennn.. 0,32* 0,59**

Beim Mattenklee war die Korrelation Stengelanteil/Ertrag nur missig stark.
Zwischen den einzelnen Populationen differierten die Korrelationskoeffizienten
betrichtlich. Allgemein war der Ertrag stirker an den Stengelanteil gebunden
als an den Blattanteil. Bei Populationen mit hoch signifikanten Korrelationen
war beim Mattenklee der r-Wert fiir Stengelanteil/Ertrag um + 0,6, fir Blatt-
anteil/Ertrag um + 0,5. Bei den drei angefiihrten Wildklee-Populationen sind die
Korrelationen fiir Nr. 16 und Nr. 18 dhnlich, dagegen verhélt sich Nr. 29 wesent-
lich anders. Gesamthaft gesehen war beim Wildklee die Korrelation Stengel-
anteil/Ertrag viel stirker als diejenige von Blattanteil/Ertrag.

Die Angaben in Tabelle 34 dienen der eingehenderen Betrachtung der Varia-
bilitit von Stengel-, Blatt- und Bliitenanteilen in einigen Ertragsklassen.

Aus Tabelle 34 lesen wir:

Der Stengelanteil nahm gegen die héheren Ertragsklassen hin bedeutend zu,
die Variabilitit dieses Merkmals verminderte sich; sie war aber beim Mattenklee
in der héchsten Ertragsklasse mit einem Variationskoeffizienten von 169, noch
ganz betrichtlich, was uns gute Aussichten fiir die Selektion gibt. Beim Wildklee
war die Zunahme des Stengelanteils gegen grosseren Ertrag hin etwas stirker als
beim Mattenklee.

Der Blattanteil verhielt sich zum Stengelanteil entgegengesetzt. Die Variation
war hier vor allem beim Mattenklee ziemlich konstant um 209%,. Auch hier
erscheint die Selektion aussichtsreich.

Schliesslich war der Bliitenanteil in allen Ertragsklassen dhnlich. Er unter-
liegt vor allem beim Mattenklee einer sehr starken, in allen Klassen ungefihr
gleich grossen Variation.
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Mittelwerte und Variationskoeffizienten (VK) von Stengel-, Blatt- und Bliitenanteilen in

verschiedenen Ertragsklassen (Einzelpflanzen, erster Schnitt 1956, z. 207) Tabelle 34
Ertragsklassenl
I 11 11 1v v
Stengelantetl 9,
Mattenklee
Mittelwert ... 33,3 39,1 40,8 45,6 51,7
VK ......... 26 22 17 10 16
Wildklee
Mittelwert ... 26,8 31,5 36,2 41,8 49,5
VK ..., 18 22 18 13 7
Blattanteil 9,
Mattenklee
Mittelwert ... 33,8 48,3 16,2 42,9 37.8
VK ......... 20 22 21 14 21
Wildklee
Mittelwert ... 39,2 34,9 33,0 26,9 221
VK ......... 35 31 28 24 28
Bliitenanteil %,
Mattenklee
Mittelwert . ... 13,0 13,0 13,2 11,6 10.4
VK ... 45 45 46 37 40
Wildklee
Mittelwert ... 34,6 33,6 30,7 31,3 28,6
VK .......... 3 27 19 19 18
1 Unsere Pflanzen wurden wie folgt in die Ertragsklassen eingeteilt:
Ertragsklassen mit g Griingewicht
I 11 | 111 v | v
Mattenklee ....... bis 50 100-150 200-250 300-400 iber 400
Wildklee ......... 10-20 ca. 50 ca. 100 150-200 tiber 200

F. Diskussion

Die Betrachtung von Stengel-, Blatt- und Bliitenanteilen deckt gegeniiber
dem Wildklee den iiberragenden Vorteil des Mattenklees im Blattanteil auf.
Dank dem hohen Anteil an Bliitenképfchen mit einem relativ hohen N-Gehalt
wird der mittlere N-Gehalt des Wildklees unter Verwendung der am Anfang
dieses Kapitels angefithrten Analysenwerte mit 3,229, hoher als der des Matten-
klees, der nur 3,049, erreicht. Der relativ hohe Eiweissgehalt in den Stengeln der
Wildpflanzen hiangt wahrscheinlich mit einer geringeren Verholzung zusammen.
Der Wildklee darf somit in der qualitativen Bewertung nicht unterschatzt
werden. Bei Beriicksichtigung der quantitativen Produktion fillt dagegen (wie
wir spiter noch erkennen werden) das Interesse am Wildklee.

Bei der Selektion auf ertragreiche, qualitativ wertvolle Pflanzen bestehen gute
Erfo]gsausswhten Die kritischen Daten fiir Pflanzen mit iiber 300 g Griinertrag
im ersten Schnitt nach der ersten Uberwinterung waren folgende:

Stengelanteil Blattanteil
Mittelwert (von 43 Pflanzen) .. 47,2%, 41,6%,
Standardabweichung s........ =+ 6,29, + 7,0%
Variation (VK) .............. 13,1%, 16,8%,
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Wenn man den Bliitenanteil ausser acht lisst, stellt sich der Stengelanteil der
ergiebigsten Mattenkleepflanzen auf 53,3 %, der Blattanteil auf 46 ,7%. Zu Beginn
dieses Kapitels haben wir {estgestellt, dass die Aquivalenz der N- Produktion bei
57 bis 779, Stengel liege. Wie aus den obigen Daten hervorgeht, verdankt eine
itberwiegende Anzahl der kriftigsten Pflanzen ihren Eiweissgehalt vorwiegend
der Blattmasse. Eine Selektion auf hohen Blattanteil ist auch bei diesen Pflanzen
noch moglich; die Variation des Blattanteiles ist sogar héher als die des Stengel-
anteiles. Fiir die Verbesserung des Eiweissgehaltes werden wir also vor allem auf
Blattreichtum auslesen; wir erhalten damit gleichzeitig auch eine Verbesserung
der Bekémmlichkeit.

VII. Wuchstypen

Zwischen den Einzelpflanzen lassen sich grosse Unterschiede in der Stengel-
zahl, der Stengelhaltung und der Stengellinge erkennen. Diese drei Eigenschaften
priagen den Wuchstypus der Pflanzen. Nessler (1931), Wexelsen (1938), Baur
(1941) und andere versuchten die Wuchstypen zu klassieren. Allgemein bekannt
ist der Unterschied im Wuchstypus von nordischem Spitklee und mitteleuro-
piischem Friihklee.

Wir haben die Pflanzen von Z. 207 in folgende Typen klassiert: aufrecht,
ausgebreitet oder niederliegend. Die wesentlichsten Resultate dieser Bonitierung
mogen der Tabelle 35 entnommen werden.

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

Prozent Pflanzen
Bonitierung: September 1955
Aufrecht Ausgebreitet Niederliegend

Mattenklee

Durchschnittlich ............ ... 81 18 1
Eaxtreme Populationen:

Oberwil b. Biiren a.d.A. ........ 96 & 0

Beromiinster ............. . ... 64 34 2

Hinwil ... ool 80 13 7
Wildklee

Durchschnittlich ............... 10 44 46
Extreme Populationen :

Buchs ZH .................... 22 47 31

Sl AG ... 13 72 ' 15

Alt-St. Johann SG . ... .. ... 0 20 80

Sehr aufféllig 1st 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 fiir hohere Anteile an aus-
gebreiteten Typen in den frithen Populationen héherer Herkunftslagen. Deutlicher
sind dagegen die Differenzen beim Wildklee. Populationen aus alpinen Lagen sind
metstens zu 1009, mit vollstindig niederliegenden Pflanzen besetzt.

Wir versuchten den Habitus der Pflanzen genauer zu erfassen, indem wir die
grosste Breitenausdehnung und die natiirliche Pflanzenhghe ausmassen. Mit diesen
beiden Zahlen erhalten wir einen Index fiir die Wuchsform:

o Breite
" natiirliche Pflanzenhéhe .
Den gleichen Dienst erweist das Verhiltnis von Stengellinge zur natiirlichen

Pflanzenhéhe. Die Resultate solcher Messungen sind in Tabelle 36 fur Z. 202

45



zusammengestellt. Fiir die statistische Berechnung wurden pro Parzelle die
Verhiltniszahlen von Summe der Breiten zu Summe der Héhen gebildet und auf
Grund von sechs Wiederholungen die Mittelwerte fiir die Sorten berechnet.

Wuchsformindices, Messungen vom 28. Mai 1956 (Z. 202) Tabelle 36

Sorte Index

O R R - e
SHEOIOXSH > ©

Essi ........... ..
Otofte frith ........
Otofte spat ........
Merkur ............
Silo ...t
Resistenta .........
Molstad............
Grenzdifferenz Dy; ..

S Y T NS ENINGEN

Die Streuungszerlegung ergab stark gesicherte Differenzen zwischen den
Sorten und den Wiederholungen, wobei das D Q fiir die Sorten rund 6mal so gross
war wie dasjenige fiir die Wiederholungen.

Wir haben fiir die Mattenklee-Populationen dhnliche Indices wie fiir Z. 202
berechnet, sowohl im September 1955 wie im Mai 1956. Die Mittelwerte lagen bet
1,35 bzw. bei 1,32. In der Tabelle 37 sind die Streuungszerlegungen fiir Matten-
klee- und Wildklee-Populationen aufgefithrt. Es ist daraus ersichtlich, dass
zwischen den Mattenklee-Populationen keine wesentlichen Unterschiede im
Wuchstyp auftreten. Dagegen bestehen zwischen den Wildklee-Populationen
gesicherte Differenzen. Eine Priiffung der Korrelation zwischen den Wuchstyp-
indices vom Herbst 1955 und denen vom Frithjahr 1956 ergab eine sehr minime
Bindung bei den Mattenkleepflanzen (r = -+ 0,15), was natiirlich mit der allge-
mein geringen Ausprigung verschiedener Wuchstypen zusammenhingt.

Beim Wildklee lagen die Populationswerte zwischen 1,30 und 5,15. Bei den
Populationen aus Mittel- und Voralpenland lagder Mittelwert bet 2,11 (September
1955). Im allgemeinen unterscheiden sich die Wuchstypindices des Wildklees von
denen des Mattenklees gleicher Herkunft.

Streuungszerlegungen fiir Wuchstypindices, Matten- und Wildklee Tabelle 37

Strenungsursache , FG DQ F
Mattenklee Z. 207
Zwischen Populationen .................. 17 0,334 1,57
Innerhalb Populationen ................. 231 0,212
Total 249
Wildklee Z. 206
Zwischen Populationen .................. 27 1,260 2,58**
Innerhalb Populationen ................. 317 0,489
Total 344

Unser Index steht beim Wildklee in guter Abhiingigkeit von der Hohenlage
des Herkunftsgebietes (vgl. Tab. 38). Bei Provenienzen aus den Gebieten iiber
1500 m lagen die fertilen Triebe fast aller Pflanzen vollstiandig dem Boden auf
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und somit waren die Pflanzen meist nicht héher, als das Ausmass der meist
aufgerichteten Kopfchen betrug. Da sich bei den Pflanzen aus den héchsten
Lagen eine Verringerung der Stengellinge einstellt (weniger Internodien!), wurden
die Indices dieser Pflanzen, bei sonst gleichem Habitus, kleiner als diejenigen der
Herkiinfte aus 1500 bis 1800 m Héohenlage.

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

Héhenlage in Meter ii. M.
Herkunitsgebiete

bis 600 600-900 I 900-1200 | 1200-1500 | 1500-1800 | 1800-2100
Genf 2.67
LaCote............... 1,99 2,65 2,31
Jura ... . 2,51 214 3,05 3,66
Fretburg und Waadt ... — 1,64 2,17 2,93
Unteres Wallis ........ 2,70 2,32 2,34 2,99 611 2,62
Oberes Wallis.......... 2,62 3,45 4,11 2,54 5,15 2,40
Jochpass.............. — — — — — 4,99
Gewogenes Mittel ...... 2,28 2,18 2,72 2,93 4,70 2,82

Wie die grossen Wertdifferenzen der Indices beim auslindischen Sortiment
und bei Wildklee vermuten lassen, handelt es sich beim Wuchstyp um ein erblich
mitbestimmtes Merkmal. Baur (1941) bemerkte, dass sich die Wuchsform ziich-
terisch bearbeiten lidsst. Aus den Beobachtungen an Kreuzungen von Mattenklee
mit nordischem Klee und von Mattenklee mit Wildklee ist zu schliessen, dass der
niederliegende Habitus mit der ausgeprigten Winterrosette und der hohen
Stengelzahl dominiert. Uber das Ausmass der erblichen Ausprigung soll die
Streuungszerlegung in Tabelle 39 einen Anhaltspunkt geben. Es handelt sich
hiebei um 10 F;-Familien von Mattenklee X Wildklee. Die Streuungszerlegung

erfolgte iiber die 253 Einzelwerte von natiirliche Pfl:inzenhohe 1, Der F-Wert fiir
Stengellange

die Familienunterschiede ist mit 35,55 sehr hoch.

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

Streuungsursache ' FG DQ F
Zwischen Familien ......... ... c.vui... 9 0,6082 35,55 **
Innerhalb Familien. ....................... 243 0,0171 '
Total 252

Diskussion

Ein Vergleich der Wuchsformindices in Tabelle 36 mit der Bliitezeit der Sorten
lisst erkennen, dass Wuchstyp und Bliitezeit bet den Kulturformen miteinander
verkniipft sind. Je grosser der Wuchsformindex, desto ausgeprégter ist die Bildung
von starken Winterrosetten und desto grésser ist die Zahl spatblithender Pflanzen.
Beim Wildklee sind die Verhiltnisse dhnlich, die Wuchsformindices sind dort aber
allgemein hoher und diirfen nicht ohne weiteres mit denjenigen von Kulturformen

1 Aus rechnungstechnischen Griinden so gewihlt, weil man in dieser Aufstellung mit nur
2 Zahlenstellen eine hohere Prizision 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 Vermdgen Adventivwurzeln zu bilden, einen gewissen selektiven
Wert haben. In hohen Gebirgslagen sind niederliegende Typen besser gegen das
Knicken durch Wind, starken Regen und Schneefille geschiitzt. 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 Bliitenkopfchen und der geringen Stabilitit der
Stengel. Diese sind beim Wildklee diinn, zih und voll, wihrend 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
Ausserst selten anzutreffen. Wilder Rotklee, den wir aus Weiden des Mittellandes
hergebracht hatten, unterschied sich nicht von den iibrigen Wildformen derselben
Gegend. Wir miissen vielmehr annehmen, dass der niedrige Wuchs der Spit-
formen des Rotklees eine Anpassung an die klimatischen Verhiltnisse ihrer
Heimatgebiete darstellt, wobei vor allem der lange Winter sowohl den alpinen
wie den nordischen Gegenden gemeinsam ist und als ausschlaggebend fiir die
Selektion von Pflanzen mit kriftigen Rosetten sein diirfte. Wir glauben nicht,
dass solche Kleetypen fiilr Weiden geeignet sein sollen, denn diese Varietiten
beginnen ithre Wuchsleistung allgemein sehr spit und stellen sie wieder sehr frith
ein, um den Winterhabitus auszubilden. Solche Pflanzen kénnen sich in der
Konkurrenz mit raschwachsenden Arten und beider intensiven Stickstoffdiingung
unserer Weiden niemals behaupten, abgesehen davon, dass Rotklee die Giille-
diingung nicht ertriéigt und auch sehr empfindlich auf Verletzungen reagiert.

Dass zwischen den Indices verschiedener Mattenklee-Populationen keine
wesentlichen Unterschiede zu erkennen sind, erklart sich aus der einheitlichen
Art der Bewirtschaftung und den relativ geringen klimatischen Unterschieden
innerhalb des Anbaugebietes. An unserem Material priiften wir erfolglos, ob eineBe-
ziehung zwischen Wuchstypindex und Kélteresistenz bestehe. Auch zwischen der
Anfalligkeit gegen Kleekrebs und demWuchstyp fanden wir keine Zusammenhinge.

Die hohe Winterresistenz der nordischen Sorten und der alpinen Wildvarie-
téten (siehe Kapitel X, B) hingt wahrscheinlich mit der reichlichen Nihrstoff-
einlagerung in die Wurzeln (Haffter, 1959) und mit der friih einsetzenden, langen
Winterruhe zusammen.

Fiir uns verdienen niederliegende Formen mit ausgeprigter Neigung zur
Adventivwurzelbildung ein gewisses Interesse, weil sie eine lingere Ausdauer und
eine bessere Behauptung in der Konkurrenz erwarten lassen. Dieser Aspekt muss
aber zuerst ziichterisch abgeklirt sein, bevor er agronomisch gepriift werden kann.
Vorderhand interessieren uns aber vor allem Pflanzen, die standfeste, hochwiich-
sige, gut bestockte, blattreiche Bestéinde ergeben.

VIII. Ertragsleistung
Stengel, Blatt und Bliitenkédpfe ergeben den Ertrag des Rotklees als Futter-

pflanze. Ausser genetischen und ortsgebundenen Umweltseinfliissen hat die
Nutzungsweise und die Pflege einen bedeutenden Einfluss auf Ertrag und Aus-
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dauer der Rotkleekulturen. Unsere Ertragsfeststellungen betreffen wiederum
isoliert stehende Einzelpflanzen. Der Schnitt dieser Pflanzen erfolgte jeweils in
einem Zeitpunkt entsprechend der meist verbreiteten Praxis, namlich bei be-
ginnender Bliite. Vom Mattenklee erwarten wir jahrlich drei bis vier Schnitte.

Bei der Wahl des Schuittzeitpunktes von Einzelpflanzen kann man zwischen zwei Moglich-
keiten entscheiden:

1. Man schneidet jede Pflanze individuell bei ihrem Bliihbeginn. Dieses Verfahren musste
dort gewiihlt werden, wo die Bliihzeiten aller Pflanzen festgestellt wurden. Die weite Zeit-
spanne zwischen der ersten und der letzten Pflanze wirkt sich arbeitstechnisch sehr nachteilig
aus und erschwert die Ubersicht. Oft sind die spiteren Pflanzen noch nicht geschnitten, wenn
die frithesten schon zum zweiten Schnitt reif sind.

2. Wo nicht auf die Bliitezeit aller Individuen geachtet werden musste, wurde der Schnitt
siamtlicher Pflanzen vorgenommen, wenn die Hilfte der Pilanzen zu bliihen begonnen hatte.

Das Griingewicht der Einzelpflanzen wurde auf einer Federwaage bestimmt, die Ab-
lesungen von je 50 g Gewichtsunterschieden erlaubt. Bei Wildklee kommen hiufig Pflanzen vor,
die 50 g nicht erreichen, in diesen Fillen wurde das Gewicht geschiitzt,

1. Internationales Sortiment (Z.202)

Im Sortiment Z. 202 wurden die in Tabelle 40 angefithrten Ertrige erzielt.
Je spiter die Sorte, desto grisser war der Griinertrag. Um die Pflanzenleistung
gerecht zu beurteilen, haben wir den Ertrag durch die Anzahl Wachstumstage
(beginnend mit dem 1.Mai bis zum Tage des Schnittes) devidiert und erhielten
auf diese Weise vergleichbare Werte fiir die Wuchsleistung. Die spiteren Sorten
sowle die drei nordischen Friihselektionen Essi, Kuhn und Qtofte frith wiesen im
Vorsommer nicht nur einen absolut héheren Ertrag, sondern auch eine intensivere
Wuchsleistung auf als unser Mattenklee Leisi. Die Sorten Isella und Essex sind
durch den Februarfrost ausserordentlich geschwiicht worden. Die nordischen
Sorten waren nach dem Schnitt erschépft und brachten im Nachwuchs nur noch
grundstéindige Bléatter hervor, die bei einigen Sorten immerhin so tippig waren,
um eine Nutzung zu erlauben, am besten wohl durch den Weidegang. Die Friih-
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 Spatsorten
auch nur annihernd entsprechen wiirde. Die Sorten Essi, Kuhn und @tofte frith
verhielten sich in der Nachwuchsleistung intermedidr. 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

stor Schnitt : Whuchsleistung in g pro chw
Sorle lI;::f boginne:;(tler}:lgim% ﬁgf;s)t?irs‘s.}:gg ((ﬂ-’s I“lln }?:;lzseel::rag
g griin Schnittes des ersten Schnittes
Isella ......coiiuin... 255 3,9 36
Leisi. ..., 346 6,1 45
Essi oo, 484 8,5 17
Essex ......cccvivinan. 205 3,6 30
Kuhn ................. 582 10,2 26
Otofte, frith ............ 664 11,6 11
Silo..oeeeeiiiiiiiiaa, 1154 11,5 —
Otofte, spat ............ 1115 11,2 —
Cotswold ............... 912 9,1 2
Resistenta.............. 1197 12,0 4
Merkur..........o.on.. 1156 11,6 —
Molstad ................ 923 9,2 —
S 123, e 1021 10.2 —
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2. Mattenklee

Zur Darstellung des Charakters der Ertragsleistungen eines gut ausdauernden -
Mattenklees seien die Ergebnisse aus Z. 208 gewahlt. Es ist zu bemerken, dass
diese Pflanzung unter besseren Klima- und Bodenbedingungen stand als die
itbrigen, ferner handelte es sich um Selektionsmaterial. Die Resultate sind deshalb
als etwas iiber dem Durchschnitt stehend zu betrachten (Tab. 41).

Ertragscharakter eines gut ausdauernden Mattenklees (Z. 208)  Tabelle 41
" Nachwuchs in Pro- { Wuchsleistung = g
G t A pietr
Datum der Schnilte Anzahl Pilanzen ru;ﬁa:\az% pre ztzlslt(lgsesbl.tfgfl}:;t: :ﬁgg;ﬁl;ﬁgczhunzit:f)
g den Jahres 25. April)

3./10. Oktober 1955. . 780 168 — 1,0
6. Juni 1956 ...... 514 254 — 6,0
17. Juli 1956 ....... 504 230 90 5,5
31. August 1956 . ... 498 155 61 3,4
4. Oktober 1916. ... 498 54 21 1,6
Total 1956 — 693 173 4,3
7. Juni 1957 ...... 442 314 — 7,1
11, Juli 1957 ....... 441 373 119 11,0
28. August 1957 . ... 410 57 18 1,2
Total 1957 — Thh 137 6,0

Aus Tabelle 41 ergibt sich folgendes:

Der Pflanzenverlust war nach dem ersten Winter rund 359,. Wihrend des
ersten vollen Nutzungsjahres war er gering (3%,). Ein zweiter auffalliger Pflanzen-
verlust fand wihrend des zweiten Winters statt (11,29); wihrend des dritten
Sommers war er stirker als im zweiten (7,29%,).

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 ungefiahr so gross war wie der erste Nachwuchs. Die Ertriage
pro Einzelpflanze iibertrafen im dritten Jahre (1957) diejenigen des zweiten
Jahres. Beachtenswert ist, dass hier der Ertrag des zweiten Schnittes hoher
ausfiel als derjenige des ersten. Nach dem zweiten Winter benétigten die Pflanzen
mehr Zeit bis zur Bliite, und ihre optimale Wuchsleistung setzte ebenfalls spater
ein. Auf den grossen zweiten Schnitt folgte eine Erschopfung der Pflanzen;
etliche waren in ein Absterbestadium eingetreten. Wohl zeigten sie noch Blatter,
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 iibertroffen. Der Tod der absterbenden Pflanzen trat im
Laufe des Winters ein. Das vierte Jahr erlebten noch 215 Pflanzen (289%,), die
wir fiir die Samenproduktion verwendeten, weshalb wir hier keine Schnittertrige
mehr anfithren kénnen.

Obwohl wir es hier mit einer Selektion guter Mattenkleefamilien zu tun
haben, erreichen die Totalertriige eines Jahres auch nicht anniahernd die Héhe
der Spitsorten (Tab. 40). Beachtenswert ist jedoch, dass der Mattenklee in der
gleichen Zeit zweimal geschnitten werden konnte, bis der Spitklee (Z. 202) das-
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selbe Entwicklungsstadium (beginnende Bliite) erreichte. Wahrend der Spatklee
nach einem Schnitt zur Bliitezeit 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 grosser, nahm dann im Spatsommer und gegen den
Herbst hin betrichtlich ab. Nach dem zweiten Winter war die Wuchsleistung
anfinglich ahnlich 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
Spatsorten gleichwertige Leistung darstellt. Aus dieser Aufstellung geht weiter
hervor, dass der Mattenklee erst nach dem zweiten Winter seine volle Leistungs-
kapazitit erreichte.

Die Wuchsleistung unterliegt sehr stark den Witterungseinfliissen, vor allem
der Niederschlagsmenge. Ein Beispiel hiefiir 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 709, hoheren Griinertrag als im Reckenholz. Die tagliche
Wouchsleistung (Saat anfangs Mirz, 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.

Uber die Unterschiede in den Ertragsleistungen verschiedener Mattenklee-
Populationen orientieren die Tabellen 42 und 43.

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

1. Schnitt 2, Schnitt 3. Schnitt g‘}z‘;:‘;sggﬂ
g g g g
Mittel aller 20 Populationen .... 200 243 180 623
Beste Populationen............ 251 302 238 7531
Schlechteste Populationen...... 130 174 118 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 iiberboten; deshalb sind die
Summen der Ertrige der extremen Populationen hier nicht die Summen der angefiihrten
Schnittertrage.

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 gréssten. In den
Schnitten nach der ersten Uberwinterung bestanden zwar immer noch gut
gesicherte Unterschiede zwischen den Populationen, doch war die Streuung
innerhalb der Populationen bedeutend grosser. Die Streuungszerlegung itber alle
dreiSchnitte zeigt,dasswesentliche Unterschiede beider Interaktion ,,Populationen
X Schnitte” bestehen; das heisst, es ergaben sich wesentliche Unterschiede bet
den Populationen beziiglich der Anderung der Leistungen in den verschiedenen
Schnitten. Gesamthaft gesehen bestanden aber doch gute Korrelationen zwischen
den verschiedenen Schnittertriigen der Populationen (Mittelwerte) mit folgenden
Koeflizienten: :

Schnitte: 5. September 1956 / 3. Juni 1957 r= -+ 0,63**
3. Juni 1957 / 8. Juli 1957 + 0,73**
5. September 1956 / 8. Juli 1957 0,67**



Streuungszerlegung fiir Einzelpflanzenertrige der Populationen in Z. 212

Tabelle 43

Streuungsursache Fé DQ F
1. Schnitt: 5. September 1956:
Zwischen Populationen .................. 19 103 735 7,96 **
Innerhalb Populationen.................. 1639 13 034
Total 1658
2. Schnitt 3. Juni 1957:
Zwischen Populationen .................. 19 63 775 2,00**
Innerhalb Populationen.................. 1109 31 916
Total 1128
3. Schnitt: 8. Juli 1957:
Zwischen Populationen .................. 19 58 310 2,48**
Innerhalb Populationen.................. 105% 23 535
Total 1073
Gesamt:
Zwischen Populationen .................. 19 178 862 8,87 **
Zwischen Schnitten ..................... 2 1293 554 64,13 **
Populationen X Schnitte ................ 38 150 799 7,48 **
Fehler.... ..., 3803 20170
Total 3862

Die Populationen des Emmentals und anderer Hiigelgebiete waren gegeniiber
denjenigen der Ostschweiz und den AGFF-Selektionen im Ertrag eindeutig unter-
legen, wie folgende Relativzahlen zeigen:

Populationsgruppen

Relativzahlen der mittleren Ertriige der Schnitle vom

5. September 1956 3. Juni 1957 8. Juli 1937 Mitteg
Hiigelgebiete ..... 100 100 100 100
Ostschweiz ....... 125 124 134 128
AGFT'-Selektionen. 126 124 118 123

3. Wildklee

Die Ertridge des Wildklees erreichten nur zirka 50 bis 80%, derjenigen von
Mattenklee (Tab. 44). Ahnlich wie zwischen verschiedenen Mattenklee-Popu-
lationen bestehen auch zwischen verschiedenen Wildklee-Herkiinften wesentliche
Unterschiede in den Schnittertrigen.

Vergleich zwischen den Erfriigen von Matten- und Wildklee. Gramm Griinmasse pro Pflanze
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1 Individuell geschnitten, eine Woche nach Erscheinen der ersten Bliten.

(Z.207) Tabelle 44
Mittlere Ertrige Maximale Ertriige
Schnilte
Matienklee ' Wildklee Mattenklee Wildklee
30. September 1955 170 82 600 500
1. Schnitt 19561 .. 173 91 750 500
25, September 1956 122 72 600 450




In Tabelle 45 geben wir die Resultate aus Z.205 nach Héohenlagen der
Herkiinfte geordnet wieder. Um den nivellierenden Einfluss kranker und ge-
schwichter Pflanzen auszuschalten, haben wir fiir die Mittelberechnungen der
Gruppen pro Familie jeweils nur die bestentwickelte Pflanze einbezogen. Alle
Differenzen zwischen den Mittelertriagen (erster Schnitt 1956) der Gruppen sind
statistisch gut gesichert.

Mittlere Einzelpflanzertrige bei den Gruppen aus verschiedenen Héhenlagen. Wildklee Z. 205,
erster Schnitt 1956, Gramm Griinertrag Tabelle 45

Hohenlage der Herkiinfte — Meter ii. M.

bis 600 600-900 900-1200 ) 1200-1500’ 1500—1900l iiber 1900

Erster Schnitt ........ 115 153 195 271 320 68
Zweiter Schnitt in Prozent
des ersten Schnittes .. 21 22 14 7 4 15

Die Pflanzenleistung wird mit zunehmender Hohenlage der Herkunft betracht-
lich grosser. Wildpflanzen vom Spétkleetyp aus rauhen alpinen Lagen konnen
bei uns Ertragsleistungen erreichen, die denjenigen von drei bis vier Schnitten
der besten Mattenkleepflanzen gleichkommen! So wog der Griinertrag einer
Wildpflanze aus Innertal 1850 g (erster und einziger Schnitt). Interessant ist
dagegen, dass wir aus Lagen iiber 1900 m nur noch kiimmerliche Pflanzen fest-
stellten, die bei uns sehr rasch abstarben (auch sehr anfillig gegen Kleekrebs
waren). Je iippiger der erste Schnitt, desto geringer war der Nachwuchs, und je
héher die Herkunft, desto stirker war die Neigung zur Einschiirigkeit. Im
allgemeinen war die Nachwuchsleistung der Wildpflanzen weniger hoher Her-
kunftslagen besser als in Tabelle 45 zu lesen ist. Uber die Nachwuchsleistungen
des Wildklees der intensiven Landwirtschaftszonen gibt die Tabelle 44 zuver-
lassigere Werte an.

4. Konstanz der Ertragsleistungen

Wie unsere Beobachtungen zeigen, sind die Ertrige von Einzelpflanzen von
Schnitt zu Schnitt betrdchtlichen Schwankungen unterworfen. Pflanzen, die in
einem bestimmten Schnitt einen éiberdurchschnittlichen Ertrag abgaben, zeigten
im folgenden Schnitt nur eine unterdurchschnittliche Leistung, der umgekehrte
Fall traf ebenso hiufig zu. Von 78 in ihrer Gesamtleistung als iiberdurchschnitt-
lich zu taxierenden ausdauernden Einzelpflanzen der Anlage Z. 207 wiesen in
finf Schnitten auf:

4 Pflanzen nur einen, stark iiberdurchschnittlichen Ertrag

26 Pflanzen 2 uberdurchschnittliche Ertrige

31 Pflanzen 3 iiberdurchschnittliche Ertrige

16 Pflanzen 4 iiberdurchschnittliche Ertrige

1 Pflanze war in allen 5 Schnitten iiberdurchschnittlich.

Die Konstanz der Leistung lésst sich an den Korrelationen zwischen den
verschiedenen Schnittertrigen der Einzelpflanzen messen. Verindert 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 @ibernéchsten r = 0,328.
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Korrelationen zwischen den Griinertrigen (114 bis 140 Einzelpflanzen) verschiedener Schnitte

(Z. 208) Tabelle 46
Schnitt-Nr., 1 2 3 4 5 6
Datum 10. Okt. 1955 | 6. Juni 1956 | 17. Juli1956 | 31.Aug. 1956 | 4. Okt. 1956 | 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 Griinde fir diese Leistungsschwankungen kénnen in Frage kommen:

1. Erbliche physiologische Eigenschaften der Pflanzen (z. B. Frihtyp, Spittyp).

2. Unterschiedliche Reaktionsnorm, ebenfalls eine erbliche Eigenschaft, die auf
Umweltseinfliisse anspricht (Klima, Boden, Bewirtschaftung).

3. Angriffe von Schédlingen tierischer, pflanzlicher oder viréser Natur. Durch
Kleekrebs geschidigte Pflanzen zeigen im ersten Jahresschnitt sehr geringe
Ertrége, konnen sich aber bis zum zweiten und dritten Schnitt so erholen,
dass 1hre Leistungen iiber dem Durchschnitt liegen. Pflanzen mit Wurzel-
schiden (Méausefrass, Wurzelpilze) konnen dank der Bildung von Adventiv-
wurzeln unerwarteterwelise wieder erstarken usw.

Bei der Selektion wird es darauf ankommen, Pflanzen zu erkennen, die in
ihrem gesamten Lebenslauf sich durch iiberdurchschnittliche Leistungen aus-
zeichnen. Wie wenige Pflanzen dieser Anforderung entsprechen, mag das oben
angefiihrte Beispiel illustrieren. Ausser der Konstanz der Ertragsleistung miissen
noch weitere Faktoren beachtet werden, die die Selektionsbasis weiter ein-
schrianken, wie Behaarung, Mehltaubefall, ungiinstiges Blatt/Stengelverhiltnis
u.a. m.

3. 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 fiir Ertragsleistungen von Familien (Z. 228) Tabelle 47

Streuungsursache FG l DQ ¥

Erster Schnitt: 13./14. August 1958:

Zwischen Familien ...................... 56 21,612 5,50 **
Innerhalb Familien ..................... 467 3,931
Total 523
Zweiter Schnitt: 22. Oktober 1958:
Zwischen Familien ...................... 51 192,80 16,19**
Innerhalb Familien ..................... 416 11,906
Total 467 .

Bei Mattenklee X Wildklee-Kreuzungen (Z.219) stellten sich die Ertriige
im Vergleich zum Mattenklee-Standard wie folgt (Tab. 48): '
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Ertragsleistungen von F -Pflanzen der Kreuzungen Wildklee X Mattenklee, Gramm, griin

(Z.219) Tabelle 48
Schnilte vom
20. Sept. 1956 l 3. Juni 1957 9. Juli 1957 Total
Mattenklee Leisi (Standard) .... 240 295 182 717
Durchschnitt aller Kreuzungs-
familien (Wildklee X Matten-
klee) in Prozent des Standards . 71 103 64 82

Wahrend wir in Z. 207 in 4 Schnitten von den Wildpopulationen nur 55,49,
des Ertrages der Mattenklee-Sorten ernteten, erwiesen sich die Ertrige bei den
Hybriden zwischen Wildklee und Mattenklee im Vergleich dazu intermediér.
Beachtenswert ist der hohe Frithjahrsertrag bei den Wildklee-Kreuzungen. Dank
ihrer frithen Entwicklung ist ihre Wuchsleistung bis zum Schnittdatum ebenso
hoch wie diejenige des Mattenklees.

Die Ertragsleistungen der Kreuzungen von Mattenklee mit auslindischem
Klee sind in Tabelle 49 zusammengestellt. Uberraschend gross ist die gute
Nachwuchsleistung der Kreuzungen mit den Spétsorten Resistenta, Molstad,
Merkur, Silo und @tofte. Die Muttersorten dieser Kreuzungen lieferten in Z. 202
nur noch einen unscheinbaren Nachwuchs (vgl. Tab. 40), wihrend die F;-
Familien der Kreuzungen mit Mattenklee diesem oft ebenbiirtige Leistungen
ergaben. Im Vergleich zu Mattenklee sind die hohen Ertrige im ersten Schnitt
besonders auffallend; sie waren vor allem firr die gegeniiber dem Mattenklee
erhshte Gesamtleistung verantwortlich.

Ertragsleistungen der F, verschiedener Sortenkreuzungen (Z. 222) Tabelle 49

Relativ-Ertrige zu Mattenklee in den Schnitten vom
Anzahl Mattenklee
Fami- " . .
lien gekreuzt mit 10 Juni 58 | 17. Juli 58 [19. Aug. 58| 23.0kt.58 [ Totd! Totalerteag
1956 (rel.)
& Resistenta ...... 160 106 89 96 115 248
2 Molstad ........ 157 78 132 77 111 183
4 Esst......o..... 103 106 67 64 90 113
7 Merkur ......... 160 61 89 105 103 210
6 S.123 ..., 208 72 98 100 119 203
10 Silo c..oveea.... 180 78 103 92 114 229
5 Kuhn........... 127 128 101 96 117 117
10 Otofte, spit .. ... 139 86 80 92 100 222
8 Mattenklee ..... 100 100 100 100 100 100

Wir haben mit diesen Kreuzungen die Eigentiimlichkeit des Mattenklees,
withrend der ganzen sommerlichen Vegetationszeit fertile Triebe zu bilden, auf
die F;-Nachkommen der Kreuzungen mit Spitklee tibertragen. Dank einer guten
Bestockung im Spitherbst erreichten diese Bastardtypen im Friihjahr, bei einer
dem Mattenklee dhnlichen Bliitezeit, einen bedeutend hoheren ersten Schnitt-
ertrag. Im gesamten Ertrag des Jahres 1958 waren diese Kreuzungen zwar dem
Mattenklee niher 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 Spitsorten sich in Feldhestéinden
nicht auswirken (z. B. Frey, 1959). Dagegen ist ein gutes Nachwuchsvermogen
ausschlaggebend fiir die guten Ertragsleistungen des Mattenklees.
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. 6. Korrelationen
a) Ertrag - Bliitezeit
Wir haben bereits frither einige Korrelationen beziiglich des Ertrages gestreift.
Bei der Betrachtung von Populationsmitteln fiir Blithindex und Ertrag konnten
wir in Z. 212 folgende Korrelationen erhalten:

Blithindex Friithling 1957 / Ertrag Schnitt 3. Juni 1957:r = 4 0,37*
Blithindex Frithling 1957 / Gesamtertrag in 3 Schnitten: r = + 0,68**

Es besteht somit eine Korrelation zwischen Bliitezeit und Ertragsleistung, die
fir den einzelnen Schnitt zwar nur schwach, fiir die Leistung in mehreren
Schnitten aber stirker ausgepriigt ist. Mit zunehmender Verspitung in der Bliite-
zeit wird der Ertrag bei gleichem Schnittdatum grosser. Diese Kenntnis ist fiir
den Ziichter von grosster Bedeutung, ist doch ein {rither Kleetyp entscheidend
fiir die Zahl der Schnitte pro Jahr.

Wir betrachten im folgenden die Korrelation Bliitezeit-Totalertrag auch fiir
Einzelpflanzen. Fiir 165 Einzelpflanzen in Z.207 lautete der Korrelations-
koeffizient r = -+ 0,054; fiir 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 {friithe Bliitezeit und der geringe Ertrag sind bei den Populationen aus den
Hiigelgebieten wahrscheinlich zwei unabhingige Eigenschaften, ebenso wie die
spitere Bliitezeit und der hohere Ertrag bei den Populationen des tiefern Mittel-
landes. Fiir uns besteht somit die Hoffnung, frithe Typen mit guter Ertrags-
fahigkeit auszulesen. Andrerseits deutet diese Beziehung darauf hin, dass die
Populationen der Hiigelgebiete sich im Ertrag und in der Bliitezeit von denjenigen
der tiefern Lagen unterscheiden. Die geringere Leistungskapazitiat der hohern
Herkiinfte wire demnach nicht als unmittelbare Folge der Selektion auf Friith-
zeitigkeit zu verstehen. Wire sie es, so miisste die Korrelation Bliitezeit-Ertrag
auch innerhalb der Populationen bestehen bleiben. Wir diirfen eher annehmen,
dass neben der Selektion auf Frithzeitigkeit unabhéngig eine Selektion auf weniger
leistungsfihige, aber besser angepasste Typen stattgefunden hat. Solche Ver-
inderungen kénnen wir durch Einkreuzungen von Wildklee erwarten.

b) Ausdauer - Ertrag

Der Ackerklee ist in der Praxis vor allem deswegen geschitzt, weil er sehr
rasch grosse Ertriige abgibt. Der Mattenklee bleibt anfinglich mehr oder weniger
stark hinter den Leistungen des Ackerklees. Zahlreiche agronomische Versuche
haben dieses Verhalten gezeigt (z. B. Neuweiler, E. 1932, Tdtigkeitsbericht der
AGFF 1957, S. 40; Hafjter, 1959). Auch bei Einzelpflanzen konnten wir diese
Beobachtung machen; so stellten wir zum Beispiel im Durchschnitt von 206
Mattenklee- und 87 Ackerkleepflanzen (Luxemburger) folgende Ertrage fest
(Tab. 50):

Vergleich zwischen den Einzelpflanzenertriigen von Mattenklee und Ackerklee
(Z. 230, ausgepflanzt am 8. September 1957), Griingewicht in Gramm Tabelle 50

Datum der Schnitte
13. Juni 338 18. Juli 58 28. Aug. 38 24, Okt. 58 2, Juni 59
Mattenklee ausdem
Mittelland...... 95 187 138 82 212
Ackerklee (Luxem-
burger) ........ 130 191 96 37 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 iippige Entwicklung hinter sich hatten, dhnlich wie der Typus des Ackerklees.
Der Beweis hiefiir mag zum Beispiel aus den Ergebnissen von Z. 208 gelesen
werden (Tab. 51).

Ausdauer und Anfangsentwicklung. Mittlere Ertrige im ersten Schnitt nach dem Auspflanzen

(Z. 208), Griingewicht in Gramm Tabelle 51
Sippen Nr.
108 115 133 Mittel
Alle Pflanzen ................. 160 137 168 155
4 Jahre tiberlebende Pllanzen. .. 156 103 159 150

Fir uns stellt sich vor allem die bedeutungsvolle Frage, ob es méglich sei,
rasch und kraftig 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 ausgeprigt.
Sie verdient jedoch genauer betrachtet zu werden.

Ordnet man die ausdauernden Pflanzen von 7. 208 nach Ertragsklassen im
ersten Schnitt und summierte man die Ertriige 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, grin
I 11 111 1v v
bis 20 50-100 150-200 250-300 iiber 300
Summeder Ertrige
vom zweiten bis
achten Schnitt. 1406 1267 1382 1869 1820

Die niedrigeren Ertragssummen der Klassen I bis 1I sind gegeniiber 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 iiber drei uimnd mehr Jahre beibehalten.

7. Diskussion

Bet Breitsaat sind die Verhiltnisse ganz anders als bei isolierten Einzel-
pflanzen. In der Breitsaat spielt der Kampf zwischen den Pflanzen um Licht,
Raum und Nihrstoffe eine wichtige Rolle. Eine gute Bestockung macht die
Pflanze stark im Konkurrenzkampf. Es ist aber merkwiirdig, dass die Spitklee-
sorten im Kulturgebiet des Mattenklees trotz ihrer guten Bestockung in der
Ertragsleistung und der Ausdauer gegeniiber dem Mattenklee nicht bestehen
konnen. Der Vorteil der Mattenklee-Pflanzen liegt in ihrer raschen Friithjahrs-
entwicklung und vor allem in der Fahigkeit, wihrend des ganzen Sommer-
halbjahres fertile Triebe zu bilden. Demgegeniiber werden bei uns Spitsorten in
Mischsaaten infolge ihrer spiten Entwicklung im Friihling und ihrer geringen
Nachwuchskapazitit von ithren Mischungspartnern iiberwachsen und sie verlieren
den Kamp{ um Licht und Nahrstoffe. ~
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Auch fir den Mattenklee wire eine Verbesserung der Bestockungsfihigkeit
wiinschenswert; sie macht die Pflanzen nicht nur stark im Konkurrenzkampf,
sondern, dank einer hohen Zahl potentieller Vegetationspunkte, widerstands-
fahiger gegen Schadlings- und Krankheitsbefall. Dagegen kann mit einer hohen
Triebzahl pro Pflanze der Produktionsraum im Feld kaum besser ausgeniitzt
werden als es eine umso hohere Zahl Pflanzen mit weniger Trieben tun wiirde.
Der Raum kann nur noch nach oben, das heisst durch Pflanzen mit lingeren
Trieben, besser ausgeniitzt werden.

Bei unsern Ertragsfeststellungen wurden jeweils alle Pflanzen, ob friih- oder
spatblithend, im gleichen Zeitpunkt geschnitten. Wiirde man die Pflanzen im
gleichen Entwicklungsstadium schneiden, so wiren die Ertragsunterschiede
zwischen frithen und spéten Populationen noch deutlicher, denn es wiirde den
spaten Pflanzen mehr Entwicklungszeit zukommen. Auch die Praxis schneidet
alle Pilanzen eines Bestandes zur gleichen Zeit. Hier kénnen individuelle Unter-
schiede nicht beriicksichtigt werden, dagegen hat der durchschnittliche Ent-
wicklungszustand der Pflanzen beim Schnitt eine grosse Bedeutung fiir die Aus-
dauer und die Ertragsleistung. Kauter (1946) fand, dass beim Mattenklee ein zu
frither Schnitt den Ertrag des laufenden und des folgenden Jahres sowie die
Ausdauer des Bestandes ungiinstig beeinflussen kann. Es ist anzunehmen, dass
das muittlere Entwicklungsstadium der Population, nicht das Schnittdatum an und
fiir sich, entscheidend ist fiir die ungiinstige Wirkung. Nach Haffter (1959) wird
bei einem frithen ersten Schnitt die Bildung von Wurzelreservestoffen gestort und
verzogert. Die Nachfrage nach méglichst frithem Futter ist allgemein gross, und
es besteht die Gefahr, dass Rotkleebestéinde zu frith geschnitten werden. Eine
Selektion von frithem Rotklee kinnte einen frithern Schnitt erlauben, ohne dass
dabei die Pflanzen in einem empfindlichen Entwicklungsstadium geschidigt
werden. Je frither der erste Schnitt genommen werden kann, desto mehr giinstige
Vegetationszeit bleibt fiicr den Nachwuchs iibrig. Fiir die Ausdauer frithblithender
Rotkleepflanzen ist eine kriftige Grundrosette, der ebenso kriaftige Wurzeln
entsprechen, wesentlich. Sie gestatten eine gute Reservestoffspeicherung und
einen raschen Wiederbeginn der Assimilationstitigkeit nach dem Schnitt. In
dieser Beziechung kommt den Kreuzungen zwischen Mattenklee und nordischem
Spatklee, ev entuell zwischen Mattenklee und alpinem Wildklee eine Bedeutung zu.

IX. Ausdauer und Resistenz

A. Ausdauer

Die Ausdauer ist eine altbekannte, sehr geschiitzte 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. Weiter heisst es: ““perennial red clover of Germany which resembled the
last {clover of Arvovxe) but was later in flowering...”’ Zweifellos handelt es sich hier um
Mattenklee.

Als Mass fur die Ausdauer nehmen wir die Zahl iberlebender Pflanzen nach dem zweitent
Winter. Wir sind uns bewusst, dass die Ausdauer vom Zusammenwirken vieler verschiedener
Eigenschaften abhiingt.

1. Internationales Sortiment (Z. 201 und Z. 202)

In Z.201 wurden nach dem zweiten Winter folgende durchschnittliche
Prozentsiatze i}berlebender Pflanzen festgestellt:
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Anzahl Populationen Prozent iiberlebende Pflanzen

58 Mattenklee, deutschsprachige Schweiz........... 14,9
11 ausléandische Frithsorten ...................... 1,5
8 ausldndische Spétsorten ............... ... ... 11,2

Ahnlich sind die Verhiltnisse in der Pflanzung Z. 202, wie in Tabelle 53
dargestellt wird.

Der Mattenklee Leisi sticht unter den Friihsorten deutlich hervor, er ist auch
wesentlich ausdauernder als sechs von den insgesamt sieben Spitsorten; dies
trotz den grosseren 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 iiberlebende Pflanzen nach der

zweiten Uberwinterung. Auszihlung im Juni 1957 (Z. 202) Tabelle 53

Sorte Prozeri)tﬂggcz'le'l:bendc Sorle szer})t"i;ll)lezrelgbendc
Tsella ......oounnns 5,0 Silo ..ooovrnn... . 15,0
Leisi.....oooovvunns 36,7 Otofte, spit ........ 35,0
| DET) 5,0 Cotswold........... 6,7
Essex ............. 5,0 Resistenta ......... 10,0
Kuhn ............. 11,7 Merkur ...l 20,0
Otofte, frith ........ 10,0 Molstad............ 13,3
S.123 ..ol 16,7

Kleinste gesicherte Differenz Dy; = 13,19,

2. Mattenklee- und Wildklee- Populationen

Figur 15 illustriert die Zahl iiberlebender Pflanzen bei den Populationen in
Z.207. Wie die hiezugehorende 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 mégen die Bodenunterschiede
grisser gewesen sein als in Z. 202, was aus der grossen Grenzdifferenz fir die
Sorten Dg; = 21,3%, erhellt. Es ist aber auch zu erwarten, dass innerhalb des

Streuungszerlegung fiir Ausdauer in Z. 207. Matten- und Wildklee Tabelle 54
Streunngsursache FG DQ F
Zwischen Populationen .................... 29 7,0610 © 2,394
Innerhalb Populationen ................... 4 8,8925 3,014*
Rest .. .. e 116 2,950
Total 149

kleinen Herkunftsgebietes (Schweiz), bei weitgehend gleichartiger Nutzung, sich
geringere Sortenunterschiede herausbildeten als sie zwischen den Sorten ver-
schiedener Lander Europas bestehen. Trotzdem zeigten sich im schweizerischen
Material aber eindriickliche Sortendifferenzen, die von 0%, bis 469, iiberlebenden
Pflanzen reichen. Uberdurchschnittlich sind die Herkiinfte aus den Hiigel-
gebieten, ganz besonders diejenigen aus dem Kanton Luzern. Die gleiche
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Fig. 15. Anzahl tberlebender Pflanzen nach dem zweiten Winter (Z. 207).
Populationen:
Mattenklee Nr.
120  Uttenwil FR 138  Briitten ZH
121  Zimmerwald BE 140  Selektion Mont Calme 950
122  Zimmerwald Std.  Leisi, Oberembrach ZH
123 Wickartswil BE . )
124 Belpberg Wildlklee Nr.
125  Biiren a.d. A. 3 Riggisberg BE
126  Beromiinster LU 7 Stilli AG
127  Beromiinster 10  Boppelsen ZH
128  Maihusen LU 12 Langnau BE
129a Biimpliz BE . Alt-St, Johann SG
129b phz B 16 § A0
130  Biglen BE 18 Wollertswil SG
131 Ackerklee, Guntmadingen SH 29  Neunkirch SH
132  Utzlenberg BE 31  Beromiinster LU
136 Ringwil Z1 39  Utzlenberg BE
137 VVllllsau LU 40  Reckenholz ZH

Die Anzahl iiberlebender Pflanzen wird in den einzelnen Wieder ho]ungen durch die Hohe der
Siulen dargestellt (Maximum = 10 Pflanzen pro Wiederholung, 5 Wiederholungen).

Beobachtung konnten wir auch in Z. 201 machen, wo wir nach dem zweiten
Winter folgende Prozentsitze iiberlebender Pflanzen in den verschiedenen

Herkunftsgruppen erhielten (Niiesch, 1957):

Anzahl Herkiinfte aus

Prozent iiherlebende Pflanzen

durchschnittlich

beste Populalion

30 Oberemmental...................
12 Schwarzenburgerland ............
8 Ostschwelz ................c0co.
4  Berner Mittelland ...............
4 Hiigelgebiete, Mittelland .........
15 Westschweiz ....................

ottt
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Auffallend ist die geringe Ausdauer der Herkiinfte 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 Erschépfung nach dem
zweiten oder dritten Schnitt.

Beim Wildklee bestehen zwischen den Populationen @hnliche Unterschiede in
der Ausdauer wie beim Mattenklee. Als beste erwiesen sich die voralpinen
Populationen aus Alt-St. Johann SG, Riggisberg, Guggisherg und Stuhl-Herisau.
Die Beobachtungen in Z. 216/7 ergaben eine geringe Ausdauer fiir alle inner-
alpinen Spitkleetypen. Gesamthaft gesehen war die Ausdauer beim Wildklee
(28,99, uberlebende Pflanzen) mit 95% Wahrscheinlichkeit besser als diejenige
des Mattenklees (21,79, iiberlebende).

Uber 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-
missiger 15t als bei Kreuzungsfamilien. Fiir die Selektion auf Ausdauer scheint
deshalb der Weg tber die Inzucht hesonders giinstig zu sein (Williams, 1937a).

Streuungszerlegung fiir die Ausdauer der Familien in Z. 208 (iiberlebende Pflanzen nach der

dritten Uberwinterung) Tabelle 55
Streuungsursache FG DQ ¥
Zwischen Familien ..............c..c.... .. 38 4,7628 41,85%*
Zwischen Wiederholungen ................. 2 8,340 73,29**
Rest o viiii it i e i i 76 0,1138
Total 116

3. Korrelationen
a) Zwischen Ausdauer und Entwicklungsschnelligkeit
Bereits im Kapitel iiber 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:

Mattenklee: r = -+ 0,019 n.s.
Wildklee: r = 4+ 0,325 n.s.

b) Zwischen Bliitezeit und Ausdauer

Wie die Ergebnisse aus Z.207 (Tab. 56) zeigen, besteht zwischen diesen
Eigenschaften keine Korrelation. Die ausdauernden Pflanzen blithen zwar im
Durchschnitt 0,8 Tage spiter auf als die Gesamtheit aller Pflanzen; diese Diffe-
renz ist aber ohne Bedeutung. Auch zwischen den Mittelwerten fiir Bliitezeit und
Ausdauer der einzelnen Mattenklee-Populationen lasst 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 spiterer
Bliitezeit die Populationen ausdauernder sind. Diese Korrelation ist jedoch nicht
gesichert.
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Bliitezeit und Ausdauer, Mattenklee (Z. 207) Tabelle 56

Anzahl blithende Pflanzen (Prozent)
Blihdatum 1956
ausdauernde Pflanzen alle Pflanzen

25.Mal ... 0,0 0,4
28. Mai ...l 3,0 3,3
1.Juni c..oiiiiii i 17,6 18,5
5.JUNl t.iviiii i 31,0 30,4
8. Juni ........ i, 19,4 20,8
11.Juni ooeii i 4,8 3,3
16, Juni ....... ... 11,6 12,2
20. Juni ... 9,7 7,4
26.Juni ... .., 0,6 1,8
30.Juni ....... . .iiieia.. 1,2 0,7
3. Juli .. 1,2 , 11

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 (Stebler und Volkart, 1913) zu
bezeichnen. Unsere Beobachtungen zeigten, dass diese Bezeichnung auch heute
noch fiir 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 fiir die Ausdauer bei verschiedenen einheimischen Rotklee-Popu-
lationen seit den Tagen von Stebler und Volkart verdringt worden sind. Hiefiir
sind folgende Griinde anzufiihren:

1. Der weitverhreitete Anbau auslandischer Ackerkleeformen, die voll interfertil
mit dem Mattenklee sind, fithrt zur Einkreuzung nicht dauerhafter Formen.

2. Mit der fortschreitenden Rationalisierung und Intensivierung der Betriebs-
fithrung werden immer mehr Samen in nur einmal {iberwinterten Bestinden
geerntet, womit die natiirliche Selektion auf Ausdauer ausgeschaltet wird.

. Neben diesem Einfluss auf die genetische Grundlage der Ausdauer ging Vle]er-
orts auch eine Verschlechterung der U mweltsbedingungen einher. Durch die Ver-
kiirzung der Fruchtfolge, insbesondere in den Jahren des Zweiten Weltkrieges,
wurde auf vielen Boden eine ,,Kleemiidigkeit* bemerkbar (Anreicherung schidi-
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 fiir den Wildklee
aus hoheren Lagen zu, und es scheint damit zusammenzuhingen, dass hier, in
ungiinstiger Umgebung, der guten Ausdauer ein grosserer Selektionswert zu-
kommt. Da der Mattenklee aus hoheren Lagen ebenfalls bessere Ausdauer zeigt,
kann vermutet werden, diese Eigenschaft sei vom Wildklee durch Einkreuzung
erworben worden. Fur den Einfluss des Wildklees auf den Mattenklee sprechen
itbrigens auch die frithe Bliitezeit, der geringe Ertrag und wildkleeihnliche Wuchs-
typen dieser gut ausdauernden Mattenklee-Hofsorten. Entscheidend fiir die gute
Ausdauer war aber ohne Zweifel die Praxis der Kleesamenbauern, Samen erst
ab dreijihrigen und alteren Bestiinden zu ernten.
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Die schlechte Ausdauer der inneralpinen wilden Spétkleepflanzen erklart sich
aus der physiologischen Gleichgewichtsstérung, die diese Pflanzen beim Anbau
in unserem Klima erleiden (iibermissiges Wachstum).

Auf Grund unserer Untersuchungen kann auch beim Mattenklee mit einer
erblichen Variation bei der Ausdauer gerechnet werden. Eine Sorte, die die Ver-
anlagung fiir lange Ausdauer treu vererbt, braucht nicht mehr der natiirlichen
Selektion auf diese Eigenschaft unterstellt zu werden, das heisst die Samen-
gewinnung diirfte schon ab einjahrigen Bestinden erfolgen, womit sichere Ertrige,
grossere Ernten und in der Folge auch eine gréssere Vermehrungsrate erzielt
werden. Da es sich bei der Ausdauer aber um eine sehr komplexe Eigenschaft
handelt, empfiehlt es sich, die Selektionswirkung der Samenernten ab einjahrigen
Bestanden stéindig zu iiberwachen.

B. Frostresistenz

Auch die Winterfestigkeit umschliesst einen Komplex von verschiedenen
Eigenschaften. Von Bedeutung sind: Frostresistenz, Resistenz gegen Ersticken
unter der Schneedecke, Resistenz gegen Winterkrankheiten, gegen Uberfluten
und hohen Grundwasserstand. Die ausserordentliche Kilte im Februar 19561
gab uns die Moglichkeit, die Frostresistenz bei verschiedenen Populationen zu
beobachten.

1. Internationales Sortiment (Z. 202)

Im internationalen Sortiment wurden die in Tabelle 57 aufgefithrten Uber-
lebendenprozente festgestellt, Die statistische Auswertung der Auszéihlungen
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 spéteren Sorten. Aus Bliite-
zeit (ausgedriickt in Junitagen) und Winterresistenz (in Prozent iiberlebende
Pflanzen am 9. April 1956) berechnet sich eine Korrelation vom Wert r =
-+ 0,55**. Diese Korrelation ist nicht besonders eng. Der Mattenklee Leisi und

Frosthirte der Populationen des internationalen Sortimentes (Z. 202) gegeniiber der extremen

Kilte im Februar 1956 Tabelle 57
~ 2
Sorte Pitansen am 5. Apeil 1636
Isella..........civvnennan.. 33
Lelsl oo ittt e i 75
Essl ittt 83
Essex ...t 32
Kuhn ..... ... ..ot 90
Otofte, frith. ................. 82
Silo o 97
Otofte, spit.........coonun... 100
Cotswold ............. ... .. 65
Resistenta .........cccveuu... 93
Merkur .......... .. ... 93
Molstad ...........cciveuinn. 98
S 123 . 87
Grenzdifferenz Dy; = 14,89,

1 Im Reckenholz hatten wir im Monat Februar eine mittlere Minimumtemperatur von
—13,8¢ C, und die tiefste Minimumtemperatur betrug — 24,5 C.
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die Sorten Essi und Kuhn weichen betrichtlich in Richtung ,,frith und frost-
resistent* ab. Die Frostresistenz der britischen Sorten entsprach keineswegs
ihrer Spitreife und ihrer nérdlichen 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, Utofte und
Kuhn zeigen uns, dass Friithreife und Frostresistenz ziemlich gut in einer Sorte
vereinigt werden konnen,

2. Mattenklee

Beim Mattenklee in Z. 207 schwankte die Zahl iiberlebender Pflanzen von
489, bis 80%, ohne statistisch gesicherte Differenzen zwischen den Hofsorten.
Wiederum sind die Unterschiede zwischen den Wiederholungen gesichert (F =
5,561**). Am hichsten war die Frostresistenz bei einer Herkunft aus wind-
exponierter Lage bei Beromiinster (Population Nr. 127). Deutlich distanzierte
sich der Ackerklee aus Guntmadingen SH vom Mattenklee mit nur 209, iiber-
lebenden Pflanzen. Die Berechnung der Korrelation zwischen Héhenlage der
Herkunft und der Frostresistenz ergab den unbedeutenden Wert r = ++ 0,15 n.s.

3. Wildklee

Beim Wildklee in Z. 206 und 207 schwankten die Werte zwischen 69, und
98%. Es ergaben sich wesentliche Unterschiede zwischen den Populationen
(F = 4,62**) und den Wiederholungen (F = 11,28**). Mit sehr hohen Uber-
lebendenzahlen zeichnen sich die Populationen aus den Voralpen aus (Alt-
St. Johann, Riggisberg, Guggisberg und Stuhl bei Herisau). Sehr frosthart waren
aber auch die Herkiinfte aus Boppelsen ZH und Neunkirch SH. Ausserst gering
war die Frostresistenz beim Wildklee aus Chexbres (10%) und Breganzona bei
Lugano (69). Bei allen iibrigen Populationen sind die Resistenzwerte dhnlich
wie beim Mattenklee. Zwischen der Héhenlage und der Frostresistenz besteht
beim Wildklee eine schwache Korrelation vom Wert r = + 0,44**.

Frostresistenz und Bliitezeit waren in Z. 206/7 weder bei Mattenklee noch
bei Wildklee korreliert. Fiir die inneralpinen Spitklee-Populationen in Z. 205 ist
beizufiigen, dass ihre Winterresistenz ebensogut war wie diejenige der spiten
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 grosser. Unser Versuchsfeld erstreckt sich iiber
einen kleinen Morinenwall in einen flachen Talboden. Auf der Moréne war die
Schneebedeckung im Februar 1956 durch die Bise weggelegt worden. Hier waren
die Wiederholungen mit dem grossten Pflanzenausfall. Es ist anzunehmen, dass
bei extremen Bedingungen Unterschiede zwischen verschiedenen. Hofsorten
zutage getreten wiren.

Die Verhiltnisse bei Wildklee zeigen deutlich den selektiven Einfluss des
Lokalklimas auf die Ausbildung frostresistenter Okotypen. Ausserst frostempfind-
lich waren die Populationen aus unsern mildesten Landesteilen, wahrend die
Gebirgstypen und Populationen aus rauhen Lagen die stirkste Resistenz aul-
wiesen. Diese Feststellung gibt der Auffassung von Julén (1959) Recht, der
annimmt, dass nicht die Tageslingenreaktion allein fiir die Winterresistenz ver-
antwortlich sei, sondern dass daneben auch die Variation anderer Eigenschaften
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eine Rolle spiele. Im allgemeinen ist der Wildklee gleicher Lagen von geringerer
Frostresistenz als der Mattenklee. Dies mag daher riihren, dass der Wildklee in
seiner natiirlichen Vergesellschaftungdurch einendichteren Rasenbesser geschiitzt
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 Schidling bekannt. Kauter (1951) fithrte bei den
Schweizer Landwirten eine Umfrage iiber 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-/Grasbestianden ist die Ausbreitung des Klee-
krebses stiarker gehemmt als in reinen Kleesaaten ; auch tretendie Schiiden weniger
deutlich zutage, da Fehlstellen vom Gras itberwachsen werden. Dennoch sind die
Fialle nicht selten, in denen sich das Umpfliigen von geschédigten Bestinden als
notig erweist. Selbst in der Heimat des Mattenklees, in den Hiigelgebieten des
obern Emmentales, kann man den Kleekrebs antreffen, obwohl er den wenigsten
Bauern bekannt ist. Eine Sorte, die gegen den Kleekrebs resistent wire, wiirde
unsere Kunstwiesenbestéinde sicher vielerorts gleichmissiger und ertragreicher
gestalten.

Uber die Variabilitit der Anfilligkeit des Wirtes wurden in Schweden schon
um die Jahrhundertwende wertvolle Beobachtungen gemacht (zit. nach Rudorf,
1940), was dort zu einer frithzeitigen Selektion resistenter Sorten Anlass gab
(Bjérling, 1942). Frandsen (1946), Hanson (1951), Carr (1954) und andere weisen
nach, dass Resistenzziichtung gegen Kleekrebs méglich ist. Allgemein ist Spat-
klee resistenter als Friihklee, teils wegen den Unterschieden im Entwicklungs-
rhythmus, teils wegen morphologischen Differenzen. Mittelspite Rotkleesorten
aus Schweden und Dénemark haben sich auch in Versuchen in schweizerischen
Berglagen durch Resistenz gegen Sclerotinia ausgezeichnet (Koblet, 1950). Dem
Spitklee soll die hohe Zahl potentieller Vegetationspunkte grissere Chancen fiir
den Wiederaustrieb nach einer Infektion bieten. Die Biologie des Pilzes ist durch
Bjorling (1939, 1942, 1951) und Frandsen (1946) eingehend studiert worden. Fiir
den Ziichter ist es wesentlich zu wissen, dass Sclerotinia trifoliorum eine grosse
Zahl verschiedener Biotypen und Rassen bildet. Die Unterschiede in der Aggres-
sivitiit dieser Rassen sind gegeniiber den Resistenzdifferenzen der Kleestamme
von untergeordneter Bedeutung (Frandsen, 1946). Die Ursachen der Resistenz
sind nicht abgeklirt, wahrscheinlich sind sie unspezifisch. Die Tatsache, dass
hochresistente siidschwedische Kleestimme ihre Resistenz verlieren, wenn sie in
Nordschweden angebaut werden, bringt Bjérling (1951) zur Auffassung, das von
Frandsen postulierte Uberw1egen der Resistenzunterschiede gelte nur in den
natiirlichen Anbaugebieten der betreffenden Kleestamme.

1. Beobachtungen in unseren Pflanzungen

Obwohl unsere Pflanzungen auf einem Feld angelegt waren, das vorher
wihrend iiber 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 lasst 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 Friihjahr; iltere Pflanzen werden seltener befallen.
Aus tiber 909, der im ersten Winter eingegangenen Pflanzen konnten wir Sclero-
tien isolieren. Auch die im Winter 1955/56 abgestorbenen Pflanzen enthielten in
den meisten Fillen Sclerotien. Demnach dirften vorwiegend mit Kleekrebs
infizierte Pflanzen dem Kiltetod anheimgefallen sein. Wie die Beobachtungen
am Sortiment Z. 202 zeigen, wurden die Spétsorten weniger im Herbst und Winter
befallen als im Friihjahr, nachdem sie wieder eine aktive Lebenstitigkeit auf-
wiesen. Die geringe Lebenstitigkeit in der Zeit von Oktober bis April geniigt
allein nicht, den Verheerungen des Kleekrebses zu entkommen. Dies bewiesen
unsere Beobachtungen im Frithling 1956, wo bei den Spatsorten in der Zeit vom
9. April bis zur Bliite noch folgende Prozentséitze an Pflanzen infolge Befall durch

Kleekrebs ausfielen:

Sorte: Silo ....... . 8% . Merkur....... 129,
Otofte spat ... 129, Molstad ...... 49,
Cotswold .. ... 37% S5.123 ........ 37%,
Resistenta ... 89,

In den Beobachtungspflanzungen mit Mattenklee wurden vorwiegend die
iippigsten oder die schwiichsten 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 kriiftigsten Pflanzen
verwelkten und abstarben. In dichten Kleebestiinden kénnen bei regnerischer
Witterung oft das ganze Jahr iitber Mycelien und Apothecien beobachtet werden.

2. Methoden zur kiinstlichen Infektion

Methoden zur kiinstlichen Infektion sind bei Rudorf (1940) und Frandsen (1946) beschrieben.
Wir verwendeten die Methode Frandsens. Bei dieser wird ein Stiick aus dem Innérn der
Sclerotien auf einen Schrigagar geimpft. Nachdem das Mycel ausgewachsen ist, wird es auf
einen Dekokt von Rotkleepilanzen mit 29, Zucker iiberimpft. Das sich entwickelnde Mycelium
wird vorteilhaft vor der Sclerotienbildung vom Dekolkt abgeschopft und in einem Mixapparat
zu Brei zerschlagen. Hierauf wird der Mycelbrei mit dem Dekokt aufgeschwemmt und auf die
zu infizierenden Pflanzen gesprengt. Fiir die Infektion werden die Pflanzen in Saatkistchen
angezogen und im Alter von 9 bis 12 Wochen in Infektionskisten bei hoher Feuchtigkeit und
Beschattung zur Infektion gebracht. Je nach dem Verlauf der Infektion verbleiben die Pflanzen
withrend 2 bis 3 Wochen in den Kasten und werden darauf in Treibbeeten zur Regeneration
aufgestellt. Sind die abgestorbenen Pflanzen verdorrt, so lassen sie sich leicht entfernen, und
die liberlebenden kénnen ausgezihlt werden. Bei Infektionen im Herbst lassen wir die Pflanzen
im Freien iiberwintern und die Auszihlung erfolgt erst im Friihjahr.

Das Ausgangsmaterial fiir die Infektion haben wir in Form von Sclerotien in verschiedenen
Gebieten der deutschsprachigen Schweiz gesammelt. Zur Infektion wurden jeweils Gemische
verschiedener Kulturen verwendet.

3. Kiinstliche Infektionen

Ein Infektionsversuch mit 2, 3 und 6 Monate alten Pflanzen zeigte uns deut-
liche Resistenziiberlegenheit der 6 Monate alten Pflanzen (12,8%, Uberlebende)
gegeniiber den 2 Monate alten Pflanzen (0,6%, Uberlebende); die 3 Monate alten
Pflanzen verhielten sich intermediir (5,5%). Die Differenz zwischen den 6 Monate
alten und den 2 Monate alten Pflanzen ist statistisch gut gesichert (Grenz-
differenz Doy = 6,99%,).

In den Jahren 1955 bis 1958 wurden in 11 Versuchsserien 17 verschiedene
Mattenklee-Hofsorten, 9 ausldndische Sorten und 8 einheimische Wildpopu-
lationen in kiinstlichen Infektionen getestet. In keinem dieser Versuche konnten
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statistisch gesicherte Differenzen zwischen den Populationen festgestellt werden.
Die Uberlegenheit ausliandischer resistenter Ziichtungen (Weibulls Resistenta,
@tofte, Weihenstephan [siebenfach infiziert]) war nicht geniigend, um gegeniiber
unsern Mattenklee-Populationen eine statistisch gesicherte Differenz zu ergeben.

Ein Vergleich zwischen der Resistenz von 6 Mattenklee- und 6 Wildklee-
Populationen ergab fiir erstere durchschnittlich 20,89%,, fir letztere 14,19, iiber-
lebende Pflanzen. Diese Differenz war statistisch anndhernd gesichert; zwischen
den verschiedenen Populationen bestanden keine gesicherten Differenzen.

Die wenigen Resultate, die bisher itber den Erfolg unserer Selektionsarbeit
am Mattenklee vorliegen, sind in Tabelle 56 zusammengefasst. Die Serien des
Jahres 1956 betreffen Nachkommenschaften von Uberlebenden aus einmaliger
Infektion (R, X R,), die Serie 1958 betrifft die Nachkommen der eben erwiihnten
Pflanzen von 1956, also aus zwet selektierten Vorfahrengenerationen (R; X Ry).
Es wurden jeweils Vergleiche mit Landsorten durchgefiihrt. Fiir die verschiedenen
Versuchsglieder liessen sich auch hier keine gesicherten 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
diirfte. Durch wiederholte Selektionen darf mit einer Verbesserung der Toleranz
gerechnet werden. Zwischen Labor- und Feldresistenz besteht nach der Beob-
achtung der erwihnten Autoren eine befriedigende Ubereinstimmung.

Erfolg der ein- und zweimaligen Selektion auf Kleekrebsresistenz, gemessen an nichf selektierten

Mattenkleesorten. Prozent iiberlebende Pflanzen Tabelle 58
Nachk haf
rz(s:istgr?:gerll’?lca;zzin Pflanzen aus Landsorten
Versuchsserie
Anzahl Pflanzen Prozent iiber- Anzahl Pflanzen Prozent tiber-

infiziert lebende Pflanzen infiziert lebende Pflanzen
I-11 1956 1117 9,9 951 0,0
IIT 1956 765 2,0 240 0,4
IV 1956 768 16,9 204 9,7
11958 2097 6,8 537 3,0

4. Diskussion

Aus unsern Infektionsversuchen gingen keine Unterschiede in der Resistenz
zwischen verschiedenen Mattenklee-Populationen hervor. Dies ist verstindlich,
-denn die Samengewinnung erfolgt bei uns vorwiegend in guten Bestinden. Wo
der Kleekrebs eine Selektion vorgenommen hat, sind die Bestinde zu diinn, als
dass ein Bauer in Versuchung kiime, Samen zu gewinnen.

Die geringe Resistenz des Wildklees diirfte teils auf seinen schwicheren
morphologischen Bau zuriickzufithren 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 schwicher sein als in Kunstwiesen.

Wenn auslindische resistente Ziichtungen sich in unsern Infektionsversuchen
nicht wesentlich besser zeigten als Mattenklee, so mag dies teils mit den tech-
nischen Mingeln, eine homogene Infektion zu erzielen, teils mit einer anders
gearteten Wirkung unserer Biotypen des Pilzes zusammenhingen. Die Anpas-
sungseignung der Sorten diirfte in einem kiinstlichen Infektionsversuch, wie wir
1hn durchfithrten, kaum eine Rolle spielen.
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D. Beobachtungen iiber einige weitere Krankheiten

Grosse Bedeutung muss dem Virusbefall beigemessen werden. So waren zum
Beispiel von 69 dreijahrigen Selektionspflanzen des Jahres 1958 nur deren 12 als
virusfrei zu beurteilen. Herr Dr. W. Meier® konnte mit Acyrthosiphon pisum
Harris erfolgreiche Virusiibertragungen von diesen Mattenkleepflanzungen auf
Erbsen durchfithren. Die Symptome auf den Erbsen liessen auf ein Virusgemisch
schliessen. Bos und van der Wani (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 Vergriinen 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. Fiir einen ausdauernden Klee, wie wir ithn an-
streben, hat Virustoleranz eine sehr grosse Bedeutung, da die Befallschance mit
dem Alter der Pflanzen zunimmt.

Im Samenbau entstehen bei uns oft starke Schiden durch den Stengelbrenner.
Die Stengel der befallenen Pflanzen knicken und die Bliitenképfchen welken ab,
ehe sie reife Samen gebildet haben. Herr Dr. F. Kobel, jun.! konnte an unserem
Material beide bekannten Organismen, namlich Colletotrichum trifolii Bain & Ess.
und Kabatiella caulivora ( Kirchn.) Karak. erkennen. Letzterer war hiufiger. Nach
Frandsen (1956a) und Athow und Davis (1957) ist Selektion auf Resistenz méglich.

Bei feuchter Witterung, insbesondere im Herbst, treten bei uns eine Reihe von
Blattfleckenkrankheiten auf. Am hiufigsten sind: Stemphylium sarcinaeforme
(Cay.) Wiltsh., Cymadothea trifolit Wolf und Peronospora trifoliorum de Baryl.
Beim Befall mit diesen Krankheiten traten deutliche Anfalligkeitsunterschiede
zwischen Familien auf. Aus einer generellen Punktierung am 15./16.0ktober 1958
ergab sich folgende Streuungszerlegung (Tab. 59):

Streuungszerlegung fiir die genereile Bonitierung von Blattkrankheiten. 15./16. Oktober 1958

(Z.228) Tabelle 59
Streuungsursache l FG ( DQ ' F
Zwischen Familien .......... ... ooiiaann 56 5,975 5,72**
Innerhalb Familien....................... 467 1,044
Total 523

Die Haufigkeit 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 Cymadothea Peronospora Vi
sarcinaeforme trifolii trifoliorum trosen

Auftreten in Prozent
der Beobachtungen 99 46 29 22
Von iberwiegender
Bedeutung in Pro-
zent der Beobach-
tungen .......... 77 12 b) 12

1 Den Herren Dr. W. Meier und Dr. F. Kobel von der Eidgendssischen Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon sei auch an dieser Stelle fiir 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 schidigend. Die Symptome des Befalls treten auch an den
Stengeln auf, diejenigen auf den Bldttern sind aber auffilliger. Nach Graham
(1953) bestehen gute Aussichten fir die Selektion auf Resistenz,

Cymadothea trifolii, die Kleeschwirze, soll in gewissen Gegenden schon
empfindliche Schiiden an verschiedenen Trifoliumarten verursacht haben (Samp-
son und Western, 1954). In der Anfilligkeit gegen Cymadothea zeigten sich in
Z. 228 ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Familien.

Peronospora trifoliorum, der falsche Mehltau, tritt bei uns auch oft im Mai auf.
Die Schiden sind weniger gross als bei den vorhin erwihnten Blattkrankheiten.
Typisch ist die gebinderte chlorotische Verfarbung der befallenen Blitter. Der
Peronosporabefall war ebenfalls von Familie zu Familie verschieden.

X. Bliiten, Fertilitit und Samen

A. Bliiten

1. Bliitenfarbe

Verschiedene Arbeiten weisen die genetische Grundlage der Bliitenfarbe bei
Rotklee nach (z. B. Weaelsen, 1932; Williams, 1935; Nijdam, 1951; Picard,
1956). Hawkins (1954) benutzt die Blitenfarbe als charakteristisches Merkmal
fiir die Sortenbeschreibung. Zur Messung verwendet er das Tintometer von
Loyibond, mit einer Farbskala, die speziell fiir Rotkleebliiten zusammengestellt
wurde. Wir haben im Rahmen des OECE-Versuches an den Sorten in Z. 202
Bliitenfarbmessungen vorgenommen.

Die Farbstufen fiir Rotklee im Lovibond-Tintometer sind folgende: 3,5; 5,0; 7,5; 9,0; 14,0;
19,0. Mit zunehmender Tiefe der Farbténung nimmt die Indexzahl zu. Zur statistischen Aus-
wertung wurden die Mittelwerte pro Wiederholung benutzt. Fiir die 8 Sorten, bei denen wir
pro Sorte 28 bis 39 Messungen vornehmen konnten, lauten die Werte {Tab. 61):

Indices fiir Bliitenfarben (Z. 202) Tabelle 61
Furhtinune nach
Leist ..oovviinnnnnn.. 6,30
Essi ..o 5,15
Kuhn .......... ... 0.0 6,28
Otofte, frih .. ................ 5,28
Silo ool 5,53
Otofte, spat.................. 5,62
Resistenta ................... 4,36
Merkur ..................... 410
Grenzdifferenz fiir Sorten Dy; = 1,11

Es ist bemerkenswert, dass die nordeuropiischen Sorten vermehrt helle Bliiten
aufweisen, dhnlich wie unser Wildklee aus den alpinen Lagen. So hatte zum
Beispiel Pop. Nr. 45 von Fontana (Bedretto) unter 94 bliihenden Pflanzen 22 mit
weissen Bluten. Leider konnten wir bisher keine weitern Messungen an Matten-
klee und Wildklee durchfiithren. Rein subjektiv zu beurteilen, sind zwischen
verschiedenen Mattenklee-Populationen keine erheblichen Unterschiede in der
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Bliitenfarbe zu erwarten, wohl aber bei Wildklee zwischen Populationen aus
alpinen Gebieten einerseits und solchen aus dem Mittel- und Hiigelland anderer-
seits. Die Bliitenfarbmessung hat fiir den Ziichter einen gewissen praktischen
Wert. Da die Blitenfarben genetisch verankert sind, kénnen zwischen Familien
und Sorten deutliche Farbunterschiede auftreten, die mittels des Lovibond-
Tintometers zahlenmissig erfassbhar sind.

Auch im Mattenklee treten rein weisse Bliiten auf. Sie sind jedoch selten.
Unter den iber 10 000 Mattenkleepflanzen, die wir seit 1954 in unseren Anlagen
auspflanzten, war keine reinweiss blithende 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 dreijihrigen Bestandes (zirka 30 Pflanzen pro Quadratmeter) durch-
schnittlich eine rein weiss blithende Pflanze auftreten, entsprechend einer Haufig-
keit von 0,0169%,. Wir sind im Besitze weiss blithender Pflanzen. Kreuzungs-
versuche zwischen ihnen haben ergeben, dass ihre Nachkommen alle weiss sind.
Der Ziichtung von weissblithenden oder farbkonstanten Rotklee- Stimmen kommt
fiir die Echtheitskontrolle eine gewisse Bedeutung zu.

2. Kronrihrenlinge

Den Honigbienen ist es bekanntlich nicht oder kaum mdglich, die Nektar-
quelle des Rotklees zu erreichen, weil die Kronrshrchen linger sind als die Strecke:
Héhe des Nektarstandes 4 Riissellinge der Biene.

DieBefruchtung der Rotkleebliiten erfolgt deshalb vorwiegend durch Hummel-
arten. Durch die Intensivierung und Rationalisierung der Landwirtschaft werden
den Hummeln immer mehr Gebiete, die sie als ungestérte Siedlungsplitze
brauchen, entzogen. Durch Spritzmittel aller Art wird ihr Leben direkt gefahrdet.
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 Pflanzenziichter die Kronréhrenlidngen beim Rotklee zu vermindern,
andrerseits sollen auch die Bienenziichter darnach trachten, die Riissel threr
Bienen zu verlingern. Wezelsen (1938, 1940) fand Inzuchtfamilien mit wesentlich
kiirzeren Kronrshrchen. Es ist jedoch nicht klar, ob diese Verkiirzungen nur eine
Begleiterscheinung der Inzuchtdepression sind. Weder die Arbeiten von Martinet
(1909), noch diejenigen von Lindhard (1921) und anderen Rotkleeziichtern
scheinen von Erfolg gewesen zu sein. Schlecht (1921) iberpriifte die Eigenschaften
des ,,Apitréfle von Martinet und eines Bienenklees aus der Ziichtung Hohen-
heim und stellte fest, dass diese beiden Bienenkleesorten eher lingere Kronrshren
aufwiesen als nicht so bezeichnete Herkiinfte. Auch ging diesen Sorten jegliche
sonstige Bevorzugung durch Bienen ab. In Dénemark werden langriisslige italie-
nische Bienen im Samenbau erfolgreich eingesetzt (Andersen und Poulsen, 1946;
Skovgdrd, 1956). Neuerdings erhielt Bruns (1954) durch Rontgenbestrahlung eine
kurzrohrige Rotkleemutante.

Der Weg der Ziichtung kurzrohriger Rotkleetypen.zur Verbesserung des
Samenansatzes scheint beschwerlich zu sein. Es muss deshalb untersucht werden,
ob das Problem des mangelden Samenansatzes nicht auf einfachere Weise gelost
werden kann. Wie ich spiter 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, Schidlingsbefall und ungenii-
gende Pflegemassnahmen die Schuld.
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Was unter Kronréhrenlinge zu verstehen ist, mag der Skizze unten in Figur 16 entnommen
werden, Es wurden jeweils pro Kopichen 6 Kronrohren gemessen, je 2 unten, aus der Mitte und
aus dem oberen Teil des Kopfchens. Als reprasentativer Wert pro Kopfchen wurde der Mittel-
wert dieser sechs Messungen angenommen.

Bei unsern Messungen konnte festgestellt werden, dass innerhalb des Kopf-
chens eine bedeutende Variation zwischen den Langen der einzelnen Kronréhren
besteht. Die Bliiten aus der mittleren Zone des Kopfchens sind allgemein am
langsten; wihrend beim Kulturklee vorwiegend die obern Kronréhren linger sind
als die basalen, sind die Verhiltnisse beim Wildklee umgekehrt, wie der Tabelle 62
entnommen werden kann.

Léngenverhiltnisse der Kronrohren innerhalb eines Kopfchens. Stichproben aus verschiedenen

Populationen Tabelle 62
I Mattenklee Wildklee

Relative Langen der Kronrohren nach der Stellung ;lnlztf:: 13(2) 13(5)

im Kopfchen: .......... .. .. il oben 93 99
Prozent Kopichen mit Kronrdhren:

Unten langer alsoben ...................... . 29 64

Unten und oben gleichlang ................. 12 13

Oben ldnger alsunten .............ccvvennn.. 59 23

Tabelle 63 zeigt, dass zwischen den einzelnen Populationen wesentliche Unter-
schiede bestehen. Wie ein Vergleich mit den Ertragszahlen des dieser Bliite
folgenden Schnittes zeigt, scheint die Kronrshrenlinge allgemein von der Uppig-
keit der Pflanzen abhingig zu sein. Beim Wildklee kommt diese Relation nicht
zustande, weil sich die aufgefithrten Populationen morphologisch stark unter-
scheiden. Ndhme man auf Einzelpflanzen und nicht auf Populationsmittel Bezug,
so wiirde sie sich vermutlich auch zeigen.

Kronrghrenldngen bel verschiedenen Populationen. Messungen an Proben vom 30. September

1955 (Z.207) Tabelle 63
. Mittl K ohrenli D hschnittlicl
JAnzahl Stichproben et sﬁ%ﬂnrge" nee Grimertrag pro Pilanze
Kulturklee: 57 Proben......... 7,6 1+ 0,73 214
10 Egg bei Zimmerwald...... 7,1 + 0,52 133
11 Zimmerwald ............ 7,6 4+ 0,70 238
12 Wittwil bei Beromiinster . . 7,2 + 0,78 185
12 Guntmadingen {Ackerklee) 8,1 4 0,48 271
12 Standard Leisi .......... 7,7 + 0,57 246
Wildklee: 60 Proben .......... 7,9 4 0,56 95
12 Riggisberg............... 8,1 4- 0,60 97
12 Stlli..eeeenoonin! 7.8 £ 0,46 127
12  Alt-St. Johann 1170 m 1. M, 9,1 4 0,57 73
12 Alt-St. Johann 900 m i.M. 7,8 4+ 0,63 95
12 Degersheim ............. 7,7 + 0,51 83

Beachtenswert ist die Tatsache, dass beim Wildklee durchschnittlich lingere
Kronrghren festgestellt wurden. Besonders lang sind sie bei folgenden Proben,
die in Naturwiesen der betreffenden Ortschaften gesammelt wurden (Tab. 64).
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Kronréhrenmessungen bei einigen alpinen Wildklee-Populationen. Messungen an je 6 bis

10 Pflanzen. Material vom August 1955 Tabelle 64
Herkunfe Rurchschiliche
Fontana (Bedretto) ..............oooviiiiiinaa., 8,9 mm
AIr0lo oot e 8,4 mm
Jochpass (Engelberg), 2500 m.................... 10,7 mm
Grauhorn (Engelberg) um 3000m ................ 9,0 mm

Die Kronrshrenlingen sind auch starken jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Diese Feststellung wurde schon von verschiedenen Forschern
notiert. An der Population ,,Leisi* stellten wir folgende Mittelwerte fest:

Datum Kronrij]l:lr:hnlﬁngen
7. Juni 1955 ................ 8,7
12, Juli1955 ...... .. ..., 8,3
30. September 1955 ........... 7,7

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 fiir Mattenklee und Wild-
klee dargestellt. Bei Mattenklee treffen wir die grosste Héaufigkeit in den Kron-
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Fig. 16. Variation der Kronrohrenlingen (Mittelwerte pro Bliitenkopfchen) bei Matten- und
Wildklee. Messungen vom 30. September 1956 (Z. 207)
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réhrenklassen von 7,0 bis 7,7 mm an. Die Variation erreicht die Extremwerte
5,8 und 9,5 mm.

Beim Wildklee liegen die hiufigsten 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 diirfen somit eine Selektion auf kiirzere Kronréhren nicht als
unmdéglich betrachten. Das Problem, kiirzere Kronrshren zu ziichten, wird mit
der Erzeugung tetraploider Stdmme besonders dringend. Wie Julén (1956) fest-
stellt, hat der 4n-Rotklee lingere Kronréhren als der diploide, und die Insekten
arbeiten an diesen Bliiten langsamer. Ob im Mattenklee eine Selektion auf kiirzere
Kronréhren durch die Bestiubungstitigkeit von Honigbienen erfolgt ist, moge
anheimgestellt bleiben.

3. Zahl der Bliitchen pro Kipjfchen
In unsern Beobachtungen im Sommer 1956, woriiber wir an anderer Stelle
ausfithrlich berichteten ( Niiesch, 1959), stellten wir beim Mattenklee durchschnitt-
lich 107, beim Wildklee 71 Bliitchen pro Képfchen fest (ohne verwachsene
»,Doppelkopfchen®). Figur 17 zeigt die Variation fiir Matten- und Wildklee-
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Fig. 17. Variation der Anzahl Einzelbliitchen pro Képfchen (Sommer 1956)
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kopfchen (Zeit vom 28. Mai bis 6. September 1956). Die Ausbildung der Képfchen
ist Ende Juli am besten, im Frithling und im Herbst finden sich weniger Bliitchen
in den Képfchen. Wie Tabelle 65 nachweist, bestehen sowohl zwischen verschie-
denen Zeitpunkten als auch zwischen verschiedenen Einzelpflanzen wesentliche
Differenzen in der Zahl der Bliitchen pro Képichen.

Streuungszerlegung fiir die Anzahl Bliitchen pro Kopfchen bei Mattenklee (Sommer 1966)

Tabelle 65
Streuungsursache FG DQ F
Zwischen Pflanzen ...................... 12 3228 5,03 **
Zwischen Zeitpunkten ................... 11 1799 2,80**
Rest oottt i 234 642,3
Total 257

4. Bliihintensitit

Unter der Blithintensitit verstehen wir die Anzahl Blitenképfchen, die pro
Tag ein mittleres Blithstadium erreichen. Wir haben im Jahre 1957 den Verlauf
der Blithintensitit bei 25 Pllanzen, die den ganzen Sommer durch nie geschnitten
wurden, kontrolliert (Niesch, 1959). Die maximale Bliihintensitdt war in der
Woche vom 1. bis zum 8. Juli festgestellt worden, und sie fiel zusammen mit
einer ausserordentlichen Hitzeperiode. Die Verkniipfung von Temperatur und
Blithintensitat war in der hauptséichlichsten Blithperiode sehr eng. Den hichsten
Wert erreichte eine Pflanze mit 57,2 Blittenkopfchen pro Tag des Zeitraumes vom
1. bis zum 8. Juli. In dieser Periode hatten 20 weitere Einzelpflanzen die héchste
Blithintensitit. Nur drei Pflanzen erbrachten ihre Hochstleistung zwischen dem
27. Juli und dem 3. August, und rund die Hilfte der Pflanzen zeigte zu dieser
Zeit ein zweites Leistungsmaximum. Die Zahl der Képfchen, die bei ungestértem
Wachstum im Sommer 1957 gebildet wurden, ist iiberraschend gross. Bei 24
Pflanzen (eine Pflanze ging wihrend der Beobachtungsperiode ein) lagen die
Werte zwischen 277 und 1414 Bliitenképichen in rund 18 Wochen, und der
Mittelwert betrug 578.

B. Fertilitiit

Zur kiinstlichen Bestiubung fiir Selbstungen und Kreuzungen bedienten wir uns der
Methode, die Williams (1931a) beschrieben hat. Die hier erwéhnten Arbeiten wurden, vor
bestdubenden Insekten geschiitzt, im Gewichshaus ausgefiihrt. Die Ansatzprozente ergeben
sich aus Anzahl Samen in Prozent der bestdubten Einzelbliitchen.

1. Selbstfertilitit

Die strenge Selbststerilitit des Rotklees wird bei den Ziichtungsarbeiten
immer wieder beobachtet. Sylvén (1929) bemerkt zwar, dass selbstfertile Indi-
viduen hiufiger auftreten als allgemein angenommen wird. Thomas (1955) erwagt
sogar die Selektion selbstfertiler Rotkleelinien, um Hybridzuchten, dhnlich wie
beim Mais einzuleiten. Williams (1931b, 1937b) unterscheidet bei Selbstungs-
ansatz zwischen Pseudo-Selbstfertilitit (pseudo-self-compatibility) mit nur
geringen Ansatzprozenten und eigentlicher Selbstfertilitat, die dusserst selten
vorkommt, mit dhnlichem Ansatz wie bei Kreuzbefruchtung.

Um einige Anhaltspunkte iiber die Selbstfertilitat beim einheimischen Mate-
rial zu gewinnen, wurden im Jahre 1955 an 85 Mattenkleepflanzen Selbstungen
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durchgefiithrt. Nur in 4 Képfchen verschiedener Pflanzen fanden sich Samen,
namlich je 3, 2, 1 und 1 Stiick, entsprechend den Ansatzprozenten von 5,0; 1,1;
1,2 und 0,5. Insgesamt wurden 18 400 Bliitchen geselbstet. Ohne Auslésung der
Geschlechtssidule aus der Umklammerung durch das Schiffchen (freiwillige
Bestdubung) erhielten wir keine Samen. Ebenso wurden bei 85 Wildkleepflanzen
12 400 Einzelblutchen geselbstet; von 6 Pflanzen erhielten wir 1, 4, 1, 6, 9 und
11, total 29 Samen. Auf Grund dieser Ergebnisse war der Selbstungsansatz
wie folgt: :
Beim Mattenklee ... ... 0,038%
Beim Wildklee ........ 0,239,

Weaelsen (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 blithende Pflanzen (S,-
Pflanzen), abstammend von 6 verschiedenen Mutterpflanzen (Sy-Pflanzen) anzu-
ziehen. Die iibrigen 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 (griine Kotyledonen, weisse Laubblitter [Abb. 2]). An
den 11 S;-Pflanzen wurden wieder Selbstungen ausgefiihrt, die bei 3 Pflanzen
erfolgreich waren.

Im Jahre 1956 entdeckten wir unter 8 rein weiss blihenden Pflanzen eine
mit erheblichem Selbstungsansatz (10 bis 40%,), deren Nachkommen ebenfalls
starke Defekte aufwiesen, ndmlich: Von 41 Keimpflanzen waren 12 normal griine,
sukkulente Zwergpflanzen (Abb. 3), 6 Albinos, 3 chlorotische {gelb); 10 anschei-
nend normale Keimlinge ergaben kimmerliche Pflanzen, die zeitlebens keine
Bliiten entwickelten. Die restlichen 10 Pflanzen bildeten wohl Bliiten aus, aber
deren 5 zeigten schwere Bliitendefekte (keine Pollensicke, sehr kurze Griffel ohne
Narben, 2 bis 3 verwachsene Kronrohren). Bei 5 normalen Pflanzen erzielten wir
jedoch wiederum Selbstungsansitze zwischen 3 und 79%,. Riickkreuzungen
dieser Pflanzen mit ihrer Mutterpflanze ergaben Samenansitze zwischen 2%, und
25%,. Williams (1931b) fand eine selbstfertile Pflanze, die ein St (Selbstfertilitit)-
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-
Selbstfertilitat. Nach Professor Dr. Straub (Vortrag am Eucarpia-Kongress in
Kéln, 1959) ist der Selbstungserfolg stark abhiéngig vom Alter der Griffel und von
modifizierenden Faktoren. :

Alle S,-Pflanzen (= Selbstungsnachkommen der S,-Pflanzen), die normal
blithten, wurden 1958 geselbstet; auch wurden Nachkommen aus Kreuzungen
zwischen genetisch verschiedenen S,-Pflanzen geselbstet (Punkt 3, Tab. 66).

Ubersicht iiber die Selbstungen 1958 Tabelle 66
Anzaht Prozent Ansatz Prozent pro Selbstung
Pflanzenmaterial Pilanzen erfolgreiche
geselbstet Selbstungen Minimum Mittel Maximum
1. 6 unbekannte Familien .... 23 4,4 — 2,0 —
2.7 S%-Familien ............. 29 41,4 3,0 13,6 27,0

{bei 4 Familien)
3.11 (S; X S;} — Kreuzungs-

familien .................. 52 38,4 2,0 17,2 45,0
{bei 8 Familien)
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Abb. 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-Selbstfertilitit werde vererbt.

Wie unsere Erfahrungen zeigen, werden die Erfolge beim Selbstungsansatz
in vielen Fiéllen durch genetische 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. Kreuzungsfertilitit
Zwingli (1957) hat beim Weissklee verschiedene Fertilititsgrade festgestellt,
und Brigham und Wilste (1955) fanden, dass die Samenansiitze beim Weissklee
auf erblicher Grundlage stehen. Beim Rotklee erkannten Povilaitis und Boyes
(1956) eine genetisch bedingte Variation der Fertilitit. Wir stellten bei freier
Bestiubung gesicherte Unterschiede zwischen den Samenansitzen verschiedener
Einzelpflanzen fest (Tab. 67). Von besonders starkem Einfluss auf den Samen-

Streuungszerlegung fiir Samenansatz-Prozent bei Einzelptlanzen (Bliite und Reife im Freiland,

freie Bestdubung, Sommer 1956) Tabelle 67
Streuungsursache FG DQ F
Zwischen Pflanzen ...................... 12 706,17 2,07*
Zwischen Daten ............00ivvvnnun. 11 6899,40 20,05 **
Rest oovenin it i i i i e 234 244,31
Total 257

ansatz ist aber die Jahreszeit und der Wetterablauf (Niesch, 1959). So ist der
F-Wert ,,zwischen Daten® in Tabelle 67 bedeutend stirker gesichert als derjenige
,»,zwischen Pflanzen‘‘,
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In Figur 18 ist die Variation der Samenansitze in Einzelképfchen fiir Matten-
und Wildklee dargestellt. Der durchschnittliche Ansatz betrug im Sommer 1956
bei Mattenklee 65,9%,, bei Wildklee 47,19,. Der wesentlich geringere Samenansatz
beim Wildklee hatte seinen Grund in der starken Anfalligkeit dieser Pflanzen auf
den Stengelbrenner (Kabatiella caulivora Karak.). Auch wurden die kurzen,
elastischen Stengel des wilden Rotklees durch starke Regenfille auf den Boden
gedriickt und mit Erde iiberschlimmt und so am Boden festgehalten, was natiir-
lich die Befruchtung hemmte.

Figur 19 stellt die Samenansitze fiir die Kreuzungen im Gewichshaus dar.
Der durchschnittliche Samenansatz fiir die Mattenkleepflanzen betrug in den

419 Kreuzungen im Gewéchshaus 1955-57
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Fig. 19. Variation des Samensatzes bei Handkreuzungen im Gewichshaus 1955-1957

Jahren 1955 bis 1957 68,0%,. Die Darstellung der Samenansiétze 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
Samenansiitze unter 209, lagen. Es handelte sich hierbei, wie durch Wieder-
holung der Kreuzungen bestitigt wurde, nicht etwa um Fille von Kreuzungen
zwischen Pflanzen mit gleichartigen Sterilitdtsgenen (die Ansdtze in der Héhe
von Pseudo-Selbstfertilitit geben wiirden), sondern um die Einwirkung dusserer
Umstinde (alter Pollen, ungiinstige Lichtverhiltnisse, kranke Pflanzen usw.). Rund

949, der Kreuzungen ergaben Ansitze von iiber 30% und be1 mehr als 509, der
Kreuzungen lag der Erfolg bei iiber 709,.
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Besondere Beachtung verdienen die Ansiitze von iiber 100%,. Bekanntlich
enthilt der Fruchtknoten des Rotklees zwel 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 109, der Bliiten mit 2 abnormen Ovarien,
b) 30 bis 509, mit nur einem normalen Ovarium,
c) 40 bis 60% mit zwei normalen Ovarien

ausgestattet sind. Nach der Befruchtung der Bliiten unter c¢) abortierte ein Embrio,
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 hiufiger (siehe Tab. 68).

Anteil an doppelsamigen Friichten in einigen einheimischen Rotklee-Populationen (%)

Tabelle 68
Mattenklee aus Prozent Wildklee aus Prozent
Maihusen LU ............... 7,0 Alt-St. Johann SG .......... 12
QOerlikon (Selektion a)........ 7,5 Mogelsberg ................. 15
Oerlikon (Selektion b) ....... 1,5 Flawil ... ..oovviviiiinnnen 12
Oerlikon (Selektion ¢} ....... 6,0 Balterswil FR............... 18

Wie unsere Beobachtungen ergaben, ist die Doppelsamigkeit an ganz
bestimmte Pflanzen gebunden; sie ist im Frithsommer und Herbst hiufiger als
im Hochsommer. Wegen Platzmangels in der Fruchthille behindern sich die
zwel Samen gegenseitig in ihrer Entwicklung; sie werden dadurch kleiner als
andere Samen und sind an ihren gegenseitigen Beriihrungsstellen abgeplattet
Schlecht (1921) kommt zur Auffassung, dass die Doppelsamigkeit fiir die Ziichtung
keine Bedeutung habe, weil diese Samen meist klein und unvollkommen aus-
gebildet sind. Neuerdings findet diese Eigenschaft wieder Interesse bei der
Ziichtung des tetraploiden Rotklees. Mit der Doppelsamigkeit erwartet man hier
eine Verbesserung der sehr geringen Fertilitat. Nach Van Bogaert (1958) soll das
Ziichten auf Doppelsamigkeit moglich sein. Wie obige Ubersicht zeigt (Tab. 68)
wiirde im Mattenklee und in schweizerischen Wildklee-Populationen hiefiir
giinstiges Ausgangsmaterial zu finden sein.

Bei ithren Untersuchungen fanden Schlecht (1921) 2,3%, und Nessler (1931)
1,649, doppelsamige Friichte.

Die kiinstliche Bestiubung im Gewichshaus gestattet die Unterscheidung
zwischen weiblicher (Pollenempfinger) und méannlicher (Pollenspender) Fertilitat
der Pflanzen. In der Tabelle 69 finden sich Streuungszerlegungen fiir die beiden
Fertilitaten von Pflanzen, die mehrfach zu Kreuzungen verwendet wurden. Das
unterschiedliche Verhalten der beiden Gruppen mag teilweise mit der geringen
Anzahl Pflanzen, teilweise mit der Eigentiimlichkeit des Materials zusammen-
hingen. Die Gruppe 1957 umfasst 9 Pflanzen aus einer Hofsorte von Beromiinster,
die Gruppe 1958 enthilt hauptsichlich einen spanischen Wildklee aus der Um-
gebung von Barcelona.

Die Kreuzungsfertilitiat von Mattenklee gegenuber andern Kulturformen und
gegeniiber Wildklee unterscheidet sich nicht von derjenigen zwischen Mattenklee-
pflanzen.
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Streuungszerlegung fiir weibliche und ménnliche Fertilitit bei Einzelpflanzen Tabelle 69

Streuungsursache FG DQ ¥

1. Gruppe 1957 :
a) Weibliche Fertilitit

Zwischen Pflanzen ................... 8 2055 8,234 **
Innerhalb Pflanzen ................... 61 249,5
Total 69
b) Minnliche Fertilitiat
Zwischen Pflanzen...............cvnn 9 389,1 1,06 n.s.
Innerhalb Pflanzen ................... 53 366,6
Total 62

2. Gruppe 1958 :
a) Weibliche Fertilitit

Zwischen Pflanzen.................... 17 668,0 1,61 n.s.
Innerhalb Pflanzen ................... 43 414,9
Total 60
b) Minnliche Fertilitit
Zwischen Pflanzen.................... 12 1861,0 29,53 **
Innerhalb Pflanzen ................... 30 63,03
Total 42

3. Diskussion

Aus den Zahlen: Képfchen pro Pflanze, Bliitchen pro Képfchen und durch-
schnittlicher Samenansatz ldsst 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 Bliihintensitat, unter normaleren Wetterbedingungen als im Jahre 1957,
ausgeprigter sind. Die Samen sind 4 bis 5 Wochen nach erfolgreicher Bestaubung
reif und beginnen schliesslich abzufallen. So wird es nie méglich sein, alle Samen
eines Feldes zu ernten; die Ernte soll in jenem Stadium durchgefithrt werden,
wo der tédgliche Gewinn an reifen Samen noch gerade gleich gross ist wie der Ver-
lust durch Abfallen iiberreifer Samen. Durch wiederholte zu frithe oder zu spite
Ernte macht man eine Selektion auf frithe bzw. spite Typen. Wie die Beobachtun-
gen 1957 zeigten, neigen spitblithende Pflanzen nicht nur zu starker vegetativer
Entwicklung; auch ihre Vermehrungskapazitit ist grosser als die der {rithen.

Durch das intensive Bliithen erschopfen sich die Pflanzen. Obwohl in unserem
Experiment (1957) keine Samen zur Reife kamen, waren im Herbst alle Pflanzen
am Absterben. Eine dhnliche Feststellung machte Gibson (1957) beim Weissklee.
Es ist deshalb nicht allein im Hinblick auf die Futterqualitit der Griinmasse,
sondern auch auf die Ausdauer der Bestinde zu empfehlen, den Rotklee bei
beginnender Bliite zu schneiden.

C. Samen

1. Keimjfihigkeit
a) Literatur .
Bei den Kulturleguminosen ist die Hartschaligkeit im allgemeinen uner-
wiinscht. Unter schweizerischen Verhéltnissen mag man einwenden, sei die Hart-
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schaligkeit sogar niitzlich, weil die harten Samen, die im Laufe der Zeit keimen,
in langdauernden Kleegrasbestianden abgehende Pflanzen ersetzen kénnen.
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, liickenlose
Bestinde zu haben, ein derartiger Ersatz nicht in Frage komme. Bei den Wild-
pflanzen muss jedoch die Hartschaligkeit als vorteilhaft erkannt werden. Harte
Samen vermogen im Boden lange Zeit voll vital zu iiberdauern. Im Laufe der Jahre
sammelt sich so im Boden ein Vorrat an harten Samen an; ein Teil davon ist
unter giinstigen Bedingungen stets zum Keimen bereit und bringt neue Pflanzen
hervor. Auf diese Weise kann das plotzliche Auftreten kleereicher Parzellen bei
Kali- und Phosphordiingung diirftiger Naturwiesen erklart werden (Stebler und
Volkart, 1913 u. a.). Dank der Hartschaligkeit ist es den Samen auch méoglich,
die Passage durch das Rindvieh ungeschadigt zu iiberstehen (Salzmann, 1937),
womit eine ideale Verbreitungsmdglichkeit gegeben ist. Gadd (1938) sieht in der
Auspriagung des Hirtegrades der kleinsamigen Leguminosen einen Hinweis auf
die Dauer ihrer Nutzung als Kulturpflanzen. Die Ansichten tGber die Ursachen
der Hartschaligkeit gehen jedoch stark auseinander. Cavazza (1950) stellt fest,
dass harte Samen immer kleiner sind, aber ein hoheres spezifisches Gewicht haben
als quellfidhige. 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 Wirme stirker hartschalig werden. Diese kiinstlich
hervorgerufene Hartschaligkeit scheint kréaftigerer Natur zu sein, als jene, die
durch Vollreife auf dem Feld entstand. Normale Hartschaligkeit tritt bei voll-
reifen, gutentwickelten Samen auf (Williams, 1930).

Uber die Vererbung der Hartschaligkeit sind uns nur wenige Arbeiten bekannt.
Hiibner (1938) zieht den Schluss, dass Hartschaligkeit bei Zottelwicke auf ziichte-
rischem Wege behoben werden kénne. 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 62,99, erhéhen.

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 éndern kénnte (ungleiche Vermehrungs-
raten infolge geringeren Auftretens der mehr harte Samen enthaltenden Stamme).

b) Hartschaligkeit bei Handelssaaten

Auf Grund der Ergebnisse der Samenkontrollstation Oerlikon konnte Tabelle
70 zusammengestellt werden.

Hartschaligkeit bei in- und auslindischem Rotklee. Prozent Proben mit Prozent harten Samen

1956/57 Tabelle 70
%::)zlfeh; Herkunit Gehalt an harten Samen Prozent

0 1-2 | 3% | 5-6 | 7-10 |uber 10| Mittel

333 | Nordirankreich, Belgien, Luxem-
burg....... .. ... il 3,3 50,6 | 31,2 | 12,0 2,7 0,3 2,74

141 Deutschland, Dénemark, Holl-
land . ... ... oo, 1,4 37,6 | 36,9 | 17,0 6,4 0,7 3,40
129 Siidfrankreich, Italien ........ 0,0 52,9 | 24,9 ¢ 12,4 | 10,0 0,0 3,27
266 Schweiz.......... ... 2,6 23,4 | 28,2 | 20,0 | 16,2 9,5 5,08
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Wihrend rund 809, der ausléindischen Samenproben weniger als 5%, harte
Samen aufwiesen, waren es bei den inldndischen nur rund 509%,. Annihernd 109,
der einheimischen Kleeproben enthielten dagegen tiber 10%, harte Samen, und
im Durchschnitt hatten sie mehr als anderthalbmal soviel harte Samen wie die
fremden Herkiinfte. Der héhere Anteil harter Samen ist eine Eigenart vieler
einheimischer Kleesamenposten.

¢) Hartschaligkeit bei Matten- und Wildklee

Alle in unseren Pflanzungen geernteten Samen wurden von Hand, zwischen zwei Gummi-
flichen ausgerieben. Mit dieser Methode werden die Samenschalen weniger verletzt als beim
Maschinendrusch. Deshalb zeigen die von uns festgestellten Ergebnisse héhere Zahlen an
harten Samen als das Saatgut des Handels. In die Keimfihigkeitsprifung wurden nur voll-
entwickelte Samen einbezogen. In der Regel wurden fiir 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 4- 1° C zum Keimen angesetzt.
Unsere Resultate beziehen sich auf eine Keimungszeit von 10 Tagen.

Die Einfliisse von Individuum und Zeit der Reife auf die Ausbildung der
Hartschaligkeit wurden an Hand desselben Pflanzenmaterials gepriift, das uns
schon dazu diente, die Bliitenzahl 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 héchste
durchschnittliche Anteil harter Samen einer Einzelpflanze war 79,69, der
geringste 26,19%,. Die hochste Keimfiahigkeit war bei den Samen anzutreffen, die
Ende Juni bis anfangs Juli reiften (64,29,), die geringste bei den Herbstsamen

(24,2%).

Streuungszerlegungen fiir Keimfidhigkeit von Samen von Einzelpflanzen. Ernten 1956

und 1957 Tabelle 71
Versuch 1956 Versuch 1957
Streuungsursache
FG DQ F FG DQ F
Zwischen Pflanzen ..... 9 3263,6 11,62 ** 3 1070,7 4,33*
Zwischen Daten ....... 10 368,1 1,31 5 1036,2 4,19*
Rest ....cooovvvnins, 78 280,9 15 247,07
Total 97 23

Um den Einfluss von Temperatur und Niederschligen 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 geringen Umfanges
des verfiighbaren 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 Herkiinften kénnen oft wesentliche Unter-
schiede auftreten, wie folgendes Beispiel zeigt.
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Prozent harte Samen
Jahr
Herkunft Wagenburg (Leisi) Herkunft Dettenbiihl

1950 5 2
1951 15 2
1952 12 5
1953 14 &
1954 32! 2

Die Ursachen fiir diese Unterschiede im Anteil an harten Samen kénnen
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 fiir die Keimfihigkeit der Samen von Einzelpflanzen (Z. 207) Tabelle 72

Streuungsursache "FG DQ ¥
Mattenklee
Zwischen Populationen .................. 10 636,0 2,04*
Innerhalb Populationen ................. 93 311,8
Total 103
Wildklee
Zwischen Populationen .................. 8 966,75 2,93 **
Innerhalb Populationen ................. 72 330,40
Total - 80

Bei den Mattenklee-Populationen schwankte die Keimfihigkeit zwischen
48,29%, (Population aus Beromiinster) und 72,5%, (Population aus Britten ZH),
und die mittlere Keimfihigkeit betrug 62,1%, (VK = 32,0%,). Beim Wildklee
waren die entsprechenden Werte: 27,69, (Population aus’ Alt-St. Johann) und
58,7%, (Population aus Riggisberg); Mittel = 44,29, (VK = 42,59,). Die Diffe-
renz zwischen den Mittelwerten von Mattenklee und Wildklee ist stark gesichert
(t = 7,11**). Figur 20 zeigt die Streuung der Keimfihigkeit bei Matten- und
Wildklee. Durch wiederholte Keimversuche nach rund 6- und 12monatiger
Lagerung konnte nachgewiesen werden, dass sich die Samen von Wildklee lang-
samer enthirten als diejenigen des Mattenklees. Bei Wildklee wurden 18,69, der
harten Samen in der Zeit vom 6. bis zum 12. Lagermonat quellungsbereit, beim
Mattenklee dagegen 30,69%,. -

d) Vererbung der Hartschaligkeit

Die Samen einiger Paarkreuzungen wurden auf Keimfiahigkeit gepriift und eine Auswahl
von Kreuzungssamen mit sehr geringer Keimfihigkeit 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 keimfihig (der Kiirze
halber im folgenden als ,,weich’ bezeichnet) ausgelesen. Hierauf fithrten 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 priiften wir im Mirz 1958 auf ihre Keimfihigkeit. Es waren je

5 Familien von der Abstammung ,hart X hart”” beziehungsweise ,,weich X weich und
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Fig. 20. Variation der Keimfihigkeit der Samenernten von Einzelpflanzen, 1957 (Z. 207)
3 Familien ,,hart X weich®. Die Streuungszerlegung fiir die Keimfihigkeit der Samenernte

von Einzelpflanzen dieser Familien ist in Tabelle 73 aufgefiihrt. Sie zeigt uns stark gesicherte
Unterschiede zwischen den Familien.

Streuungszerlegung fiir Keimfiahigkeit in Familien Tabelle 73
Streuungsursache FG DQ F
Zwischen Familien . ..................... 12 4301,30 13,40 **
Innerhalb Familien...................... 191 320,95
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 betrichtliche
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 (intermedisre) Vererbung mit
mehreren konstanten Faktoren handelt. Die Skala der Werte reichte von 29, bis
97%, harte Samen. Da die Ausprigung der Hartschaligkeit sehr stark umwelts-
bedingt ist, halt es schwer, die Grésse eines Faktors abzuschitzen; sie variiert
von einem Maximum bis zum Wert Null. Der Korrelationskoeffizient gibt ein
Mass fiir die genetische Bindung zwischen Eltern und Nachkommen; diese ist
sehr hoch.

¢) Korrelationen und Diskussion
Zwischen der Keimfihigkeit der Populationen und deren Ertrag berechneten
wir die Korrelationskoeffizienten:
/ fiir Mattenklee r = 4+ 0,183 n.s.
fiir Wildklee r= — 0,125 n.s.

Zwischen der Hohenlage der Herkunft und der Keimfiahigkeit der Pflanzen
in Z. 207 ergaben sich folgende Korrelationen:
fir Mattenklee r = + 0,242 n.s.
fir Wildklee r = — 0,283 n.s.

Obwohl nur eine unbedeutende Abhingigkeit zwischen Keimfihigkeit und
Ertragsleistung besteht, so sind doch einige Mattenklee- Hofsorten auffillig durch
geringen Ertrag und hohe Anteile harter Samen gekennzeichnet. Es betraf dies
vor allem einige Herkiinfte aus hoher gelegenen Gebieten. Andrerseits kénnen
aber auch die ergiebigsten Populationen aus dem Mittelland betrichtliche Anteile
harter Samen aufweisen. Beim Wildklee wird die korrelative Beziehung deshalb
negativ, weil einige voralpine Formen, die sehr iippige Pflanzen ausbildeten, einen
hohen Prozentsatz harter Kérner aufwiesen.

Pflanzen mit stark ausgeprigter Hartschaligkeit der Samen entwickelten sich
langsamer (bei gleichzeitiger Keimung), blithten aber im Mittel um 5 Tage frither
und waren ausdauernder. Die Korrelation zwischen der Ausdauer und der Keim-
fahigkeit (Populationsmittel) betrug:

fur Mattenklee r = — 0,575*
fiir Wildklee r = — 0,456 n.s.

Wir haben frither bereits erkannt, dass die langsame Entwicklung, friihes
Bliithen, 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
Bliite und Reife in der Hoch- und Nachsommerszeit stattfinden. Die Ungunst
unserer klimatischen Verhiltnisse mag daran schuld sein, dass viele unserer
Samenernten zu spit 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‘‘ 329, harte Kérner!). Wenn sich verschiedene
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Mattenklee-Provenienzen gegeniiber andern Kultursorten durch ihren hohen
Gehalt an harten Samen auszeichnen, so mag dies teilweise den ungiinstigen
klimatischen Verhiltnissen zugeschrieben werden. Leider sind in unserm Lande
bisher noch keine Anstrengungen gemacht worden, Futternutzung und Samenbau
des Rotklees in getrennten Gebieten durchzufithren. Trockenere Gebiete wiirden
sich sicher besser zur Samengewinnung eignen als die Téler um den Napf.

Auch die Praxis, erst ab dreijihrigen und ilteren Bestdnden Samen zu erntén,
gibt Anlass zu vermehrtem Auftreten hartschaliger Samen. Nur in langdauernden
Bestinden haben harte Samen die Chance zu keimen und reproduzierende
Pflanzen zu entwickeln. Hiefiir spricht unsere Feststellung, dass auch unter
gleichen klimatischen Bedingungen (Anbau im Reckenholz) die Herkiinfte aus
héheren Lagen, wo die Kleegrasanlagen am langsten bestehen bleiben, am meisten
harte Samen aufweisen. Ausdauer und Hartschaligkeit werden durch die Samen-
ablese in alten Bestianden selektiv bevorzugt.

2. Tausendkorngewicht (TKG)

Obwohl der Samen des Rotklees nicht zur unmittelbaren Nutzung verwendet
wird, wie dies bei Getreide, Olfriichten usw. der Fall ist, kommt dem Samen-
gew1cht doch eine Bedeutung zu: Grosse Samen ergeben Kelmhnge mit grossen,
nihrstoffreichen Kotyledonen, die den Jungpflanzen gut iiber das kritische
Stadium nach dem Keimen hinweghelfen. In vielen Versffentlichungen wird
immer wieder auf die Bedeutung der Samengrisse {ur die Triebkraft, die Auflauf-
geschwindigkeit, fiir lickenlose Saaten und fiir rasche Entwicklung bis zur Ernte

hingewiesen (z. B. Hoesslin, 1954; Schwanitz, 1950; Rogler, 1954; Gerdes, 1952).

a) Methode

Sofern geniigend Samen vorhanden waren, wurden bei Einzelpflanzen 2 X 100 voll ent-
wickelte Samen, die fiir die Bestimmung der Keimfihigkeit berechnet waren, gewogen. Bei den
Populationen, deren Resultate in Tabelle 74 aufgefiihrt sind, wogen wir drei Stichproben zu
je 200 Samen.

b) Matten- und Wildklee
Stebler und Volkart (1913) geben fir das TKG von inlindischem Rotklee
1,735 g an; die Mittelwerte verschiedener Herkiinfte schwanken nach diesen

Autoren zwischen 1,500 und 1,900 g.
Bei verschledenen Mattenklee- und Wildkleeproben der Ernte 1954 erhielten

wir folgende Resultate (Tab. 74):

Tausendkorngewicht bei Matten- und Wildklee, Ernte 1954, Gramm

Tabelle 74
Mattenklee Wildklee
Anzahl Proben............... 12 20
Maximales TKG ............. 1,926 g 1,901 g
Minimales TKG.............. 1,539 g 1,392 g
Mittel.............. oot 1,647 ¢ 1,618 g
VK e 89, 139,

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 betrichtlichen
Schwankungen im TKG unterworfen ist. Diese Differenz ist hauptsichlich der
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Witterung in den Reifemonaten August und September zuzuschreiben (Niiesch,
1959).

Unsere Einzelpflanzen-Samenernten 1956 gestatten uns, einige das TKG
beeinflussende Faktoren zu erkennen (Streuungszerlegung Tab. 75).

Streuungszerlegung fiir TKG von Einzelpflanzen, Ernten 1956  Tabelle 75

Streuungsursache . FG DQ ¥
Zwischen Pflanzen ...................... 9 0,11618 2,03 *
Zwischen Daten ...........ccoviivena... 10 0,19953 3,49**
Rest vviiniii ittt ie e in e 79 0,05721
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 héchste 1,95 g. Das TKGist vor allem von der Tempera-
tur abhangig. Fiir weitere Einzelheiten sei auf unsere frithere Arbeit (Niesch,
1959) verwiesen.

Die Samenernte der Einzelpflanzen der Populationen in Z. 207 wurde eben-
falls auf das TKG untersucht; es ergab sich folgende Streuungszerlegung:

Streuungszerlegung fiir TKG (Z. 207) Tabelle 76
Streuungsursache FG DQ F
Mattenklee
Zwischen Populationen .................. 10 0,10324 1,79 n.s.
Innerhalb Populationen ................. 93 0,05754
Total 103
Wildklee
Zwischen Populationen .................. 8 0,141912 3,10**
Innerhalb Populationen ................. 72 Y 0,065721
Total 80

Wihrend 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 fiir
Matten- und Wildklee in Z. 207 lauten:

Mattenklee Wildklee
Mittleres TKG .............. 1,69 g 1,55 g
VK i 15% 159%,
Héchstes Populationsmittel ... 1,90 g 1,69 g
Niedrigstes Populationsmittel . . 1,47 g 1,30 g

Die Differenz zwischen den Mittelwerten von Mattenklee und Wildklee ist in
diesem Versuch stark gesichert (t = 3,85 **). Die Verteilung der TKG der Einzel-

87



pflanzen wird in Figur 21 graphisch wiedergegeben. Hier fillt die Zweigipfligkeit
der Wildkleekurve auf. Anlass dazu geben die Populationen aus Alt-St. Johann,
Neunkirch und Reckenholz, deren TKG deutlich héher ist als das der tibrigen.
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 zwel voralpine Wildformen, die sich bereits durch ihre Wuchsleistung aus-
gezeichnet hatten.

Haufigkeit %~ Mattenklee
18|

16 |

20 . Wildklee
8
16 |
% |
12 |

[N - .
T

.

498- M4~ Q4= .3M= dd= B54- 640 - 81~ 91~ 201- H- 24~
W @ 30 M B 0 B 80 0 Mo 40 .20 .2

1000-Korngewichisklassen

Fig. 21. Variation des Tausendkorngewichtes der Samenernten von Einzelpflanzen, 1957
(Z.207)

¢) Vererbung der Samengrosse

Der Rotkleesamen besteht hauptsichlich aus Samenschale und Keimling. Das
Endosperm ist durch die Kotyledonen verdringt und hat praktisch keine
Bedeutung. Somit bleiben nur:

a) das rein miitterliche 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 Samengrésse ist bei der
starken Umweltabhingigkeit schwer zu beurteilen. In unseren Beobachtungen
konnten wir keinen gesicherten Unterschied zwischen Samen derselben Mutter-
pflanze, hervorgegangen aus Kreuzungen mit grossamigen und extrem klein-
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samigen Vaterpflanzen feststellen. Demnach wird die Sameungrosse in erster Linie
von der Mutterpflanze bestimmt. Die Samengrésse kann je nach dem Ort der
Insertion im Képfchen schwanken. So stellten wir folgende TK G im Durchschnitt

mehrerer Képfchen fest: . .
im apikalen Teal 1,71 g
in der Mitte ... 1,87 ¢
im untern Teill . 187 ¢

,,Doppelkorner* sind bedeutend leichter als Einzelkorner, zum Beispiel stell-
ten wir fest: TKG der Einzelkérner 1,98 g, TKG von ,,Doppelsamen‘‘ aus den
gleichen Képfchen 1,70 g.

Um den Einfluss der Vererbung auf die Samengrosse zu beurteilen, wurde folgendermassen
vorgegangen: )

1955 Auslese von extrem kleinen und extrem grossen Samen aus einer Hofpopulation (Witwil
bei Beromiinster). Die daraus hervorgegangenen Pflanzen (Bezeichnung: g = Pflanzen aus
grossen Samen, k = Pflanzen aus kleinen Samen) wurden wie folgt gekreuzt:

gXg
g Xk
kXg
kxk

1956: Anbau von ausgewiihiten 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 Gewichshaus.
Die Bestimmung der TKG ergab folgende Werte (Tab. 77).

Vererbung der Samengrdsse. Maximalwert und Relativzahlen Tabelle 77

1957
Kreuzungsgruppe 1955 1 1956
Gewiichshaus ’ Freiland
Maximalwerte ................ 2,32 g 1,87 ¢ 2,30 g 1,95 g
Relativwerte, Gruppenmittel
X B ceiiin i 99 92 94 98
gxX koo, 90 82 87 91
kXg coviiiiiiiiiiii. 82 89 84 89
- | 66 72 72 77
! Betrifft nur die Samen der fiir den Anbau 1956 ausgewihlten Kreuzungen

Leider war ber den Gewidchshauskreuzungen die Zahl der Samen oft gering,
wodurch die Umweltseinfliisse sich stark auswirken konnten. Dennoch ist die
erbliche Grundlage, vor allem in den extremen Gruppen nicht zu verkennen.

Die Streuungszerlegung fiir die TKG der Einzelpflanzen im Freilandanbau
1957 ergibt stark signifikante Unterschiede zwischen den Familien (Tab. 78).

Streuungszerlegung fiir das TKG von Familien Tabelle 78
Streuungsursache l FG DQ F
Zwischen Familien ...................... 7 154,14 7,654**
Innerhalb Familien...................... 123 20,138
Total | 130

133

Die Differenzen aller Familien ,,k X k* sind gegen alle ,,g X g statistisch
stark gesichert. Je 6 von den 8 miglichen Familiendifferenzen der Gruppen
»2 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 = - 1,456
Korrelationskoeffizient r = 4 0,775**

Die Abweichung des Wertes b = 1,456 von 1,0 ist statistisch nicht gesichert;
auch hier scheint eine intermedisire Vererbung vorzuliegen.

d) Korrelationen
In Z. 207 errechnen sich zwischen der Hohenlage der Herkunft und den TKG
folgende Korrelationskoeffizienten:
fiir Mattenklee r = — 0,638 (anniihernd gesichert fiir P = 59,)
fiur Wildklee r = — 0,264 n.s.

Je héher die Herkunft, desto geringer ist die Samengrosse. Beim Wildklee ist
diese Beziehung verschwommen, da, wie bereits erwihnt, einige voralpine Popu-
lationen sich durch grissere Samen auszeichneten.

Zwischen dem TKG und der Ertragsleistung in 4 Schnitten (Populations-
mittel) sind folgende Korrelationskoeffizienten errechnet worden:

fir Mattenklee r = 4 0,473 n.s.
fiir Wildklee r= -+ 0,696*

Mit diesen Werten wird angedeutet, dass leistungsfahigere Populationen
grossere Samen haben. In unseren Untersuchungen itber die Vererbung der
Samengrisse hat sich diese Beziehung ebenfalls herausgestellt: Die grossamigen
Familien entwickelten sich rascher und bildeten grissere Blatter und lingere
Stengel.

Zwischen dem TKG und der Ausdauer lisst sich keine Korrelation erkennen,
obwohl sie auf Grund der Beziehungen des TKG zum Ertrag und zur Héhenlage
der Herkunft einerseits und diesen beiden Faktoren zur Ausdauer andrerseits,
erwartet werden kénnte.

In unserer fritheren Arbeit (Niiesch, 1959) konnten wir zwischen Samenzahl
pro Kopfchen und TKG keine signifikante Korrelation feststellen. Das TKG 1st
dagegen mit der Keimfihigkeit ziemlich stark korreliert: r = -+ 0,661, eine
Beziehung, die dort vor allem umweltbedingt ist: Je vollkommener der Same
gereift ist, desto grosser das Samengewicht, desto besser die Keimfihigkeit. Bei
den Untersuchungen iiber die Vererbung des Samengewichtes liess sich dagegen
keine Korrelation zwischen Samengrosse und Keimfihigkeit feststellen, das heisst
beide Faktoren werden voneinander unabhingig 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 Linge und Breite gemessen.
Folgende Werte wurden festgestellt:

Linge mm Breite mm Linge /Breite
Mittelwert ..... 2,51 1,96 1,28
Minimum ...... 1,84 1,54 0,96
Maximum ...... 3,25 2,44 1,41

Kleine Samen haben ein kleineres Lingen/Breitenverhiltnis als grosse. Die
Samenform ist, nebst Samengrisse und Farbe, zur Charakterisierung von Einzel-
pflanzen geeignet.
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XI. Heritabilit:t

Die Eigenschaften, die wir bei den Futterpflanzen wiinschen, werden vor-
wiegend quantitativ vererbt, das heisst sie beruhen auf einer Vielzahl von Genen,
die als Einzelgene den Merkmalscharakter nur wenig beeinflussen, Inihrer Gesamt-
heit aber verursachen sie eine betrichtliche Variation in der betreffenden Eigen-
schaft. Zur rein genetischen Wirkung kommt bei den quantitativen Merkmalen
meist eine Genotyp-Umweltinteraktion. Mit einem Parameter h? (Heritability)
will der Ziichter auf Grund seiner Beobachtungen den genetischen Anteil an der
Auspriagung einer Eigenschaft schiitzen. Wie Le Roy (1955) zeigt, kann auf Grund
dieses h>-Wertes die Zuchtmethode, die den grossten Selektionserfolg gestattet,
gewihlt werden. Ist h? bei Vollgeschwisterfamilien kleiner als 0,5, so ist Familien-
zucht zu empfehlen, ist h? grosser, so ist eine Massenselektion vorteilhafter.

Der Parameter hzi w.S ist definiert als das Verhiltnis von genetisch bedingter Streuung zu

phénotypischer Streuung. Man unterscheidet ferner eine Heritabilitit im engern Sinne, die
nur die rein additive genotypische Streuung an der phinotypischen misst. Im Handbuch fiir
Pilanzenziichtung gibt Schnell (1958) einen Uberblick iiber die wichtigsten Methoden der
Analyse quantitativer Gene. Diese Analysen richten sich nach genetischen Modellen mit
Voraussetzungen, die fiir strenge Fremdbefruchter nicht erfiillt sind. Comstock und Robinson
(1952) weisen uns den Weg, wie Schiitzungen der genetischen Parameter aus Resultaten von
Feldversuchen mit Wiederholungen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten
gewonnen werden konnen. Auf Grund der Streuungsanalyse ist es moglich, die genetische
Varianz von der Komponente der Genotyp-Umwelt-Interaktion weitgehend zu trennen.
Leider verfiigen wir nicht iiber Versuchsresultate aus Erhebungen mit vielen Wieder-
holungen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten. Wir miissen uns mit der ‘““‘most
extreme situation’ begnigen, 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 kénnen. Unsere Streuungsanalysen iiber Familienresultate enthalten
meistens nur die Streuungen zwischen und innerhalb Familien. Die Streuung innerhalb

Familien entspreche (in grober Annidherung) der Umweltmodifikation sf und die Streuung
zwischen Familien setze sich zusammen aus si 4+ k- SzGe’ wobei k ein Faktor ist, der die Zahl
Einzelpflanzen beriicksichtigt und»szGe enhalte die rein genetische Varianz und nicht erfass-

bare Genotyp-Umweltvarianzen. Nach Le Roy (persénliche Mitteilung) ist
2
ke L [ S Snj FG = Freiheitsgrade zwischen Familien
~ FG n, — Sn. n, = Anzahl Pflanzen in den Familien
i

Burton (1952) hebt hervor, dass nicht ohne weiteres bei jenen Eigenschaften, die einen
grossen h®-Wert aufweisen, die grossten Selektionserfolge erzielt werden; man miisse auch die
Grosse der genetischen Streuung im Verhiltnis zum Durchschnittswert X beriicksichtigen,
Dieser Autor schligt deshalb vor, neben dem Wert h? auch den
genetische Varianz

x

X 100

genetischen Koeffizienten

zu berechnen.
Auf dieser Grundlage haben wir h-Werte und genetische Koeffizienten fiir einige der in
dieser Arbeit besprochenen Eigenschaften der Familien errechnet (Tab. 79).

Wenn wir diese Heritabilitits-Koeffizienten betrachten, miissen wir uns
bewusst sein, dass es sich um maximale Parameter handelt und dass es Zahlen
sind, die aus einem beschrinkten 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 grossern h2-Werte nicht héher als
auf 0,63. Es ist deshalb anzunehmen, dass nach Abzug weiterer Genotyp-Umwelt-
interaktionen der h2-Wert dieser Eigenschaften nicht mehr iiber 0,5 liegen wird.
Somit folgt, dass fiir die Ziichtung des vorliegenden Rotkleematerials die Familien-
selektion angezeigt ist. In der Tat wird heute beim Rotklee meist Familien-
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Heritabilitidtskoeffizienten (im weiten Sinne) und genetische Koeffizienten einiger Eigenschaften

unserer Rotkleefamilien Tabelle 79
Berechnet aus der .
Stgﬁll'lf‘:%eserileex‘l%grl.lng Eigenschaft LT %{E:eef?iszci:z;

5 Blithindices ...........ccoiiuiun... 0,26 20

12 Stengelldngen ...................... 0,21 1

12 Stengelldngen ................. .. ... 0,15 8

16 Internodienzahl .. ................... 0,88 16

25/2 Blattform L/B...................... 0,44 87

25/4 Blattform L/B...................... 0,33 12

25/1 Blattflache .......... .. ... .. ... 0,23 28

29 Blattgrésse, Bonitierung ............. 0,58 15

30/3 Stengelanteil ........ ... ... ... ... 0,16 6

31/3 Blattanteil .......... ... ... ... ... 0,52 16

32/3 Bliitenanteil . ........ .. ... .. . oL 0,36 34

39 Wuchstypindices.................... 0,58 25

4711 Erster Ertrag ...................... 0,33 18

47/2 Zweiter Ertrag.............. ... ... 0,63 21

54 Ausdauer ............. ... 0,88 68

73 Keimfihigkeit ............ ... ... ... 0,44 37

78 Tausendkorngewicht (TKG) .......... 0,29 17

selektion betrieben, wobei man im weitern darauf achtet, gute Kombinations-
eignungen auszuniitzen. Um diese ,,general combining ability* der Selektions-
familien zu erkennen, wird die Polycross-Methode (Frandsen und Frandsen, 1948)
angewendet.

XII. Ausblick auf die weiteren Ziichtungsarbeiten

Unsere Untersuchungen sind an isoliert stehenden Einzelpflanzen vorgenom-
men worden. Becker-Dillingen (1929) bemerkt mit Recht, dass unter diesen
unnatiirlichen Umstéinden eine Rotkleepflanze zu einem Musterstiick heran-
wachsen konne, aber wenn sie den Kampf im dichten Bestand aufnehmen soll,
zeige sie erst ihr Nichtkénnen. Um rationell und tibersichtlich zu arbeiten, ist der
Einzelpflanzenanbau unumginglich; ganz besonders fiir uns, weil wir auf gutes
Ausdauern der Pflanzen auslesen wollen, wobei es wesentlich ist, sauber erkenn-
bare Pflanzstellen zu haben. Wir miissen uns bewusst bleiben, dass die schénen
Einzelpflanzen, die wir auswihlen, nicht ohne weiteres iiber ein Erbgut verfiigen,
das sich auch im praktischen Anbau bewéahrt und iiberdurchschnittlich verhalt.
Die Prifung der Konkurrenzfihigkeit und des Anpassungsvermogens des aus-
gewihlten Pflanzenmaterials gehért deshalb unbedingt auch zur Aufgabe des
Ziichters (Frandsen, 1956b). Hiefiir bietet das Polycross- Verfahren nach Frandsen
und Frandsen (1948) eine geeignete Methode, weill es gestattet, grosse Mengen
von Saatgut der zu prifenden Einheiten (Familien, Stdmme) zu produzieren,
womit ausgedehnte Breitsaatversuche, vorteilhaft auch an mehreren Orten, unter
verschiedenen Bedingungen, angelegt werden kénnen.

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 diirfen aber nicht iibersehen, dass unsere Korrelations-
berechnungen jeweils nur zwei Eigenschaften erfassen. Unsere Wiinsche sind aber
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so vielfiltig, dass wir kaum Pflanzen finden werden, die alle Anforderungen
erfilllen. Weitere Schwierigkeiten werden sich beim Ziichten deshalb bieten, weil
die gewiinschten Eigenschaften vorwiegend quantitativen Charakter aufweisen
und sich polygen vererben. Polygen vererbbare Eigenschaften kénnen durch die
Heterosisziichtung vorteilhaft ausgeniitzt werden (Mais!). Den maximalen Effekt
der Heterosis erreicht man aber nur mit homozygoten Inzuchtlinien. Wie wir
wissen, kénnen beim Rotklee praktisch keine Selbstungslinien geziichtet werden,
Eine Erhéhung der Homozygotie kann zwar durch Geschwisterkreuzungen erzielt
werden; doch dieser Weg ist umstiindlich. Nach Julén (1959) ist der Heterosis-
effekt zwischen Inzuchtpflanzen des Rotklees nicht geniigend gross, um die
Leistungsfiahigkeit von anderem Pflanzenmaterial zu ibertreffen; mit Inzucht
kinnen die rezessiven schwiichenden Gene wegen 1hrer 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 méglich ist, reines Hybrid-Saatgut
in grosserem Ausmass zu produzieren. Da die Inzuchtlinien, die fiir die Gewinnung
von F;-Saatgut nebeneinander abblithen sollen, nicht kastriert werden kénnen,
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 erwihnt, liegt ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens darin, dass
von den Zuchtfamilien gréssere Mengen von Saatgut gewonnen werden kénnen,
die gestatten, das Verhalten der Zuchtstimme in Breitsaatversuchen zu priifen.

Um méglichst viele Eigenschaften in einer Zuchtsorte zu vereinigen, scheint
es ratsam zu sein, die iiberdurchschnittlichen Auswahlpflanzen vorerst nach
ithren besondern Eigenschaften zu gruppieren (z.B. A : frithe Entwicklung, B: lange
Stengel und gute Bestockung, C: grosser Blitter, D: Resistenz gegen Kleekrebs
usw.). Innerhalb dieser Gruppen ist auf méglichst weitgehende Erbkonstanz der
betreffenden Eigenschaft zu ziichten. Ist dies erreicht, so werden die Pflanzen
von je zwel Gruppen miteinander gekreuzt und diese Nachkommenschaften auf
die wesentlichen Eigenschaften der beiden urspriinglichen Gruppen ausgelesen.
Schliesslich werden zwischen den Pflanzen mit je zwei relativ erbtreuen Eigen-
schaften Kreuzungen ausgefiihrt, um in deren Nachkommenschaften auf die
Kombination von vier hauptsichlichen Eigenschaften auszulesen und auf mog-
lichst grosse Erbtreue zu ziichten. Unter Vermeidung enger verwandtschaftlicher
Beziehungen sollen nun ausgewdhlte Einzelpflanzen der besten Familien mit-
einander gekreuzt und ihre Nachkommen im Polycross angebaut werden. Inzucht
wollen wir hier aus bereits erwihnten Griinden méglichst vermeiden.

Schema

A B o] D
\ / Einteilung in Gruppen
Ziichtung auf weitgehende Erbkonstanz
A x‘ B CxD 1. Gruppenkreuzungen
¥

AB

zwei Eigenschaften

CD
/ Zichtung auf weitgehende Erbkonstanz von je

AB x D 2. Gruppenkreuzungen

ABCD Ziichtung auf weitgehende Erbkonstanz von
vier Eigenschaften und Prifung ausgewihlter
Paarkreuzungsfamilien auf ihre Kombinations-

eignung im Polyeross-Verfahren

Polycross
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Der skizzierte Weg ist lang; es wire aber sehr zu begriissen, unserer Land-
wirtschaft méglichst rasch eine verbesserte Sorte zu iibergeben. Da unser Matten-
klee aus Landsorten besteht, darf erwartet werden, dass relativ leicht ein teil-
weiser Selektionserfolg zu erzielen ist. Aus dieser Uberlegung 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 a 5 Pflanzen
angebaut. Mit dem Saatgut, das wir nach zweimaliger Uberwinterung hieraus
ernten, sollen Breitsaatversuche angelegt werden. Den Resultaten dieser Ver-
suche legen wir grossen Wert bel, weil sie uns iiber das Verhalten der verschiedenen
Stamme im praktischen Anbau Aufschluss geben. Auf diese Weise werden wir
die besten Stimme 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 priifen lassen.
Wird sie als gut befunden, so kann sie die Praxis iibernehmen. Neben diesem
abgekiirzten Weg soll versucht werden, auf der Basis von Gruppen- und
Kombinationsziichtungen 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 Abklirung der Aus-
gangslage fir die Zichtung eines schweizerischen ausdauernden Rotklees.

Bliitezeit: Tm Vergleich mit 12 auslindischen Zuchtsorten reiht sich unser
Mattenklee ,,Leisi“ unter die frithesten Populationen ein. Das Aufbliihen des
Mattenklees beginnt um Mitte Mai; die spétesten Pflanzen blithen jeweils erst
anfangs Juli. Die Herkiinfte aus héheren Lagen blithen im allgemeinen friiher.

Die Wildklee-Populationen aus dem Mittelland und den Hiigelgebieten unter-
scheiden sich vom Mattenklee sehr deutlich durch ihr rasches Aufblithen im
Jahre der Ansaat und im folgenden Frithjahr. Sehr charakteristisch fiir diese
Herkiinfte ist die Fahigkeit, im Herbst, nach einem Schnitt vom 23. September,
noch Bliiten zu entwickeln.

Ein ganz anderes Verhalten zeigen dagegen die Wildpopulationen aus alpinen
Lagen. Sie sind in bezug auf die Bliitezeit, wie auch in ihrem morphologischen
Bau gut mit den spidten Kultursorten Nordeuropas vergleichbar.

In Kreuzungen von Wildklee X Mattenklee und Mattenklee X spiter Kultur-
klee erwies sich die frithe Bliitezeit als dominierend.

Stengel: Die Stengel sind um so linger, je spiter die Sorte blitht. Die Mittel-
werte fur frithe Sorten betrugen 41,0 bis 45,5 cm, fiir spate Sorten 73,4 bis
86,8 cm.

Gegeniiber dem Mattenklee weisen die Wildpflanzen bedeutend kiirzere
Stengel auf. Der Wildklee aus ither 1000 m Héhe besass deutlich langere Stengel
als derjenige aus tiefern Lagen.

Bei den Kreuzungsnachkommen von Pflanzentypen mit verschiedenen
Stengelléingen dominierte der kiirzere Stengel.

Internodienzahl: Die Anzahl Internodien steht beim europ#ischen Sortiment
in enger Abhangigkeit von der Bliitezeit. Beim Mattenklee 1st diese Beziehung
nur schwach angedeutet. Der Wildklee aus dem Mittel- und Hiigelland z&hlt
wesentlich weniger Internodien als der Mattenklee. Der spatblithende Wildklee
aus den alpinen Lagen fillt gegeniiber dem Wildklee aus tiefern Lagen durch eine
hohere Zahl von Internodien auf. '

Stengelausbildung: Die Stengelausbildung wurde vergleichsweise am Matten-
klee aus geschlossenen Feldbesténden untersucht. Gegeniiber den Beobachtungen
an Kinzelpflanzen war hier die Zahl verlingerter Stengelglieder héher. Die Blatt-
zahl und die Anzahl Verzweigungen sind eng mit dem Stengelgewicht, weniger
mit der Stengellinge und am schwichsten mit der Internodienzahl korreliert.

Behaarung: Pflanzen mit abstehend und dicht behaarten Stengeln treten bei
den Spitkleesorten hiufiger auf als beim Frithklee. Beim Mattenklee und beim
Wildklee konnten zwischen den Populationen gesicherte Unterschiede in der Zahl
abstehend behaarter Pflanzen festgestellt werden.

Blait: Das Blatt des Wildklees erreichte durchschnittlich nur 809, der linearen
Masse des Blattes des Kulturklees. Zwischen den Populationen des Mattenklees
und des wilden Rotklees traten gesicherte Unterschiede in der Blattlinge und
-breite wie auch im Lingen/Breitenverhiltnis auf. Die Blattgrossen sind stark
vom Pflanzengewicht abhingig. Die Familienunterschiede werden durch die
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Blattform (Lénge/Breite) besser gekennzeichnet als durch die Blattlinge oder
-breite.

Mattenkleepflanzen aus dem Emmental und dem Schwarzenburgerland tragen
bedeutend kleinere Blitter als diejenigen aus der Ostschweiz.

Blatt/Stengel-Verhiltnis: 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 47,49, aus, bei Wildklee 33,29,.
Hierin ergaben sich keine wesentlichen Differenzen zwischen den untersuchten
Mattenkleesorten, wohl aber zwischen verschiedenen Herkiinften des Wildklees.
Die Wildpopulationen aus den tiefern Lagen wiesen die hochsten Blattanteile auf
(41,9%,).

Beim Anteil an Bliitenkdpfchen ist der Unterschied zwischen Mattenklee und
Wildklee am ausgeprigtesten. Bei ersterem betrug dieser Anteil 12,79, bei letz-
terem 32,5%,. Die Wildpopulationen aus dem tiefern Mittelland unterschieden
sich mit 27,99, deutlich von denen des héhern Mittellandes (35,7%) und des
voralpinen Gebietes (37,29%,).

Allgemein ist der Stengelanteil stirker mit dem Pflanzenertrag verkniipft als
der Blattanteil. Es wurde gezeigt, dass der Eiweissertrag der Pflanzen in erster
Linie durch die Auslese auf einen grossen Blattanteil gefordert werden kann.

Wuchstypen: Die nordeuropéischen 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 hiher das
Heimatgebiet des Wildklees, desto niedriger wird sein Wuchs.

Ertragsleistung: Die Schnittertrige von freistehenden Einzelpflanzen erreich-
ten beim spiten Kulturklee das Doppelte bis Mehrfache des Frithklees. Der
Mattenklee kann im Jahre nach der Aussaat drei- bis viermal geschnitten werden.
Die maximale Leistungskapazitiit erreicht der gut ausdauernde Mattenklee erst
nach der zweiten Uberwinterung. Populationen aus dem Hiigelgebiet enthielten
weniger ippige Pflanzen als jene aus der Ostschweiz. Die Wuchsleistungen
unterliegen starken Umweltseinfliissen.

Die Leistungen des Wildklees bleiben betrdchtlich hinter denjenigen des
Mattenklees zuriick. Je hoher die Herkunft des Wildklees, desto iippiger ist der
Ertrag des ersten Schnittes und desto geringer fallt der Nachwuchs aus.

Bei F,-Pflanzen von Kreuzungen von Mattenklee X Wildklee und von Matten-
klee X Spiitsorten zeigten sich im ersten Falle intermediire Ertrige, im zweiten
Falle lagen die Ertrige niher dem Mattenklee als den Spétsorten. Die Fahigkeit,
den ganzen Sommer iber fertile Triebe zu bilden, wurde vom Mattenklee auf die
F,-Pflanzen der Kreuzungen mit Spétsorten iibertragen.

Je frither die Mattenklee-Populationen blithen, 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 moglich ist, unter den Pflanzen mit sehr
hohem erstemr Schnittertrag nach der Saat solche zu finden, die lange leben und
durchwegs hohe Leistungen aufweisen.

Fir die Ziichtung eines ausdauernden, gut ertragsfahigen Rotklees erscheint
es empfehlenswert, auf gute Bestockung, rasche Frithjahrsentwicklung, gutes
Nachwuchsvermégen und lange Triebe auszulesen.
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Ausdauer: Im internationalen Sortiment zeigten die Spitsorten im allge-
meinen eine bessere Ausdauer als die Frithsorten. Der Mattenklee ,,Leisi* besass,
im Gegensatz zu den iibrigen Friihsorten, eine ebenso gute Dauerhaftigkeit wie
die besten Spitsorten. Innerhalb der Mattenklee-Populationen waren die Her-
kiinfte aus den Hiigelgebieten ausdauernder als jene aus dem Mittelland und der
Westschweiz. Wildpopulationen aus den voralpinen Gebieten zeichneten sich
durch die durchschnittlich langste Lebensdauer aus.

Frosthirte: Gegeniiber dem strengen Frost vom Februar 1956 erwiesen sich
die Sorten Skandinaviens als bedeutend resistenter als die Frithsorten und die
britischen Provenienzen. Wihrend beim Wildklee die voralpinen Populationen
die grosste Resistenz gegen den Frost aufwiesen, konnten zwischen den Hofsorten
des Mattenklees keine gesicherten Unterschiede beobachtet werden.

Kleekrebs: In unsern Zuchtgirten waren iiber 909, der im ersten Winter
absterbenden Pflanzen von Kleekrebs befallen. In kiinstlichen Infektionen er-
wiesen sich alle Mattenklee-Herkiinfte als gleich anfillig, gleichfalls die gepriiften
ausliandischen Sorten. Unser Wildklee war stdarker anfillig als der Kulturklee.
Schon nach ein- und zweimaliger Selektion mittels kiinstlicher Infektionen
zeichnete sich eine Verbesserung der Resistenz ab.

Bliitenfarben: Gewisse Populationen des internationalen Sortimentes liessen
sich durch Messungen ihrer Bliitenfarben gegeneinander abgrenzen. Einige alpine
Wildpopulationen fallen durch hellrosa und weisse Bliiten auf. Sehr selten ist das
Auftreten von rein weissen Bliiten im Mattenklee.

Kronrohrenlingen: Die Kronrhrenldngen erwiesen sich als abhéingig vom Ort
der Insertion, der Jahreszeit und der Uppigkeit der Pflanzen. Besonders auf-
fillige Unterschiede in den Kronréhrenlingen konnten zwischen verschiedenen
Wildpopulationen beobachtet werden; der Wildklee aus héheren Lagen besitzt
die lingsten Kronrohren.

Selbstfertilitit: Die Selbstfertilitit war beim Mattenklee sehr gering (0,04%,);
etwas grosser war sie bei Wildklee (0,23%). In den meisten Fillen wiesen die
Inzuchtnachkommen Erbdefekte auf. Die Neigung zur Pseudo-Selbstfertilitit
wurde eindeutig auf die Nachkommen iibertragen.

Samen: Der Gehalt an harten Samen war sowohl individuell verschieden als
auch von der Witterung abhiingig. Zwischen den im Reckenholz nachgezogenen
Populationen traten statistisch gesicherte Differenzen im Anteil an keimfihigen
Samen auf. Im Mittel hatte der Mattenklee 629, der Wildklee 449, keimfihige
Samen. Die Hartschaligkeit zeigte sich als polygen additiv vererbbares Merkmal.
Mit dem hohen Anteil an harten Samen waren eine frithere Bliitezeit, eine lang-
samere Entwicklung bis zur maximalen Leistung und lingere 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 Umweltseinfliissen ist die Wirkung der Erbfaktoren fiir die Aus-
bildung dieses Merkmals nicht zu verkennen.

Herttabilitit und Selektionsmethoden: Bei fast allen untersuchten Eigenschaften
konnten statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Familien festgestellt
werden. Heritabilitatsberechnungen ergaben die héchsten Koeffizienten fiir Aus-
dauer und Internodienzahl. Infolge der geringen Erblichkeit der meisten Eigen-
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schaften wird die Familienselektion vorteilhafter sein als die Massenselektion.
Sehr wichtig erscheint uns, dass das Selektionsmaterial auch in Breitsaat-
versuchen auf seine Konkurrenzfihigkeit und Anpassungseignung gepriift wird.
Um diese Priffungen in einem hinreichenden Umfange auszufithren, empfiehlt es
sich, die Paarkreuzungsfamilien, deren Nachkommen gepriift werden sollen, im
Polycross-System anzubauen. Fiir eine tiefergreifende Selektionsarbeit wird eine
Gruppen- und Kombinationsziichtung vorgeschlagen, die dem Polycross voranzu-
gehen hitte. Vorerst soll aber eine weniger zeitraubende Methode angewendet
werden, um der Praxis moglichst rasch einen verbesserten Rotklee anbieten zu

k 6nnen.

Résumé

Sur la base de Pexamen de plantes isolées du tréfle violet cultivé indigéne
(Mattenklee) et du tréfle violet sauvage, le présent travail met en évidence les
caractéres agronomiques importants pour établir les bases de la sélection d’un
tréfle violet suisse de longue durée.

On désigne en Suisse sous le nom de Mattenklee un tréfle violet précoce et de
longue durée, cultivé depuis environ deux cents ans.

Epoque de floraison: Comparativement & 12 sélections étrangéres, notre tréfle
indigéne «Leisi» se classe parmi les plus précoces. La floraison des tréfles 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
régions élevées sont en général plus précoces.

Les populations de tréfle sauvage du Plateau et de la région des collines se
distinguent du Mattenklee par leur floraison précoce I’année du semis et le prin-
temps suivant. Caractéristique pour ces populations est leur aptitude & développer
de nouvelles fleurs aprés une coupe d’automne (23 septembre 1955).

Les populations sauvages de I’étage alpin, par contre, se comportent bien
différemment. Tant par leur date de floraison que par leur aspect morphologique,
elles se rapprochent des variétés cultivées tardives du nord de I’Europe.

~ Dans les croisements tréfle sauvage X Mattenklee et Mattenklee X tréfle -
cultivé tardif, le caractére floraison précoce s’est révélé dominant.

Longucur des tiges: Plus la variété fleurit tardivement, plus les tiges sont
longues. En moyenne, les variétés précoces ont atteint 41,0 4 45,5 cm, les variétés
tardives 73,4 4 86,8 cm.

Comparativement au Mattenklee, le tréfle sauvage posséde des tiges relative-
ment courtes. Celul qui provenait de régions d’altitude supérieure a 1000 m
présentait des tiges nettement plus longues que celui des régions basses.

L’examen de la descendance de plantes dont les tiges ont des longueurs
diverses a prouvé la dominance du facteur «tiges courtes».

Nombre d’internodes: Dans P’assortiment européen, le nombre n’internodes est
étroitement dépendant de la date de floraison. Cette relation n’est que peu appa-
rente pour le Mattenklee. Celui-ci présente un nombre d’internodes manifeste-
ment plus élevé que le tréfle violet sauvage de la zone des collines et du Plateau.
Cependant, le tréfle sauvage tardif de I’étage alpin se différencie du tréfle sauvage
de la plaine par un nombre d’internodes plus élevé. h
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Constitution de la tige: A titre de comparaison, la constitution des tiges a aussi
été examinée en grandes cultures. Dans ce cas, le nombre des internodes relative-
ment allongés était plus élevé qu’en pépiniére. Le nombre des feuilles et celui des
ramifications sont en étroite corrélation avec le poids des tiges, en corrélation
plus faible avec la longueur des tiges et le nombre d’internodes.

Pilosité: Les plantes dont les tiges sont couvertes de poils denses et dressés
sont plus fréquentes chez les variétés tardives. Tant pour le Matienklee que pour
le tréfle sauvage, on a noté & ce point de vue des différences significatives entre les
populations.

Feuillage: En moyenne, les dimensions de la feullle du tréfle sauvage ont
atteint le 809, seulement de celles de la feuille du Mattenklee. Entre les diverses
populations du Mattenklee et du tréfle sauvage, des différences significatives ont
été notées, 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 corrélée au
poids de la plante. Les différences entre familles sont mieux caractérisées par la
forme de la feuille (rapport longueur/largeur) que par chacune de ces dimensions
prl%es séparément.

Les plantes de Mattenklee de 'Emmental et de la végion de Schwarzenbourg
portent des feuilles sensiblement plus petites que celles de la Suisse orientale.

Rapport feuilles|tiges: Sur des plantes isolées, la proportion des tiges était en
moyenne de 39,7%, pour le Mattenklee et de 34, 4 » pour le tréfle sauvage. On a
noté des différences assurées entre les diverses popu]atlom Chez le trefle sauvage
les plantes les plus riches en tiges provenaient de la montagne.

La proportion de feuilles était de 47,4%, pour le Mattenklee et de 33,2%, pour
le tréfle sauvage. Entre les variétés de Mattenklee examinées, il n’a pas été
constaté de différences significativement assurées, mais bien entre les tréfles
sauvages de diverses provenances, Parmi ces derniers, les populations de basse
altitude ont présenté la plus forte proportion de feuilles (41,9%).

La proportion d’inflorescences est 'un des meilleurs caractéres différentiels
entre Mattenklee et tréfle sauvage. Pour le premier, cette proportion atteignait
en moyenne 12,7%,, dans le second cas 32,5%. D’autre part, les populations
sauvages des régions basses se distinguaient nettement avec 27,99, de celles des
parties élevées du Plateau et des Préalpes (35,7 et respectivement 37,29).

En général, la proportion de tiges est plus étroitement liée au rendement que
la proportion de feuilles. Il a été établi que, pour améliorer rapidement le rende-
ment en protéines, il importe tout d’abord d’augmenter la proportion de feuilles

par la sélection.

Port des touffes: Les variétés cultivées du nord de I’Europe se sont distinguées
par leur port étalé. Concernant ce caractére, on n’a noté entre les diverses popula-
tions du Mattenklee que des différences infimes. Les plantes du type sauvage
présentaient en général un port plus étalé et une taille moindre. Le port de touffes
est d’autant plus étalé que la plante est originaire d’une région plus élevée.

Rendements: En pépiniére, les rendements du tréfle cultivé tardif ont atteint
le double ou plus de ceux du tréfle précoce. Dans Vannée qui suit le semis, le
Mattenklee peut étre coupé 3 a 4 fois, mais ce n’est qu’aprés le deuxiéme hivernage
qu’un Mattenklee durable atteint toute sa capacité 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 conditions ambiantes.
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Les rendements du tréfle sauvage sont nettement inférieurs 4 ceux du Matten-
klee. Les rendements a la premiére coupe augmentent avec I'altitude de prove-
nance, mais la repousse aprés la coupe diminue.

Pour le rendement, les descendants F; de 'hybridation Mattenklee X tréfle
sauvage ont occupé une position intermédiaire a celle des parents alors que les
F; du croisement Mattenklee X variété tardive se rapprochaient plutdét du
Mattenklee. La propriété que posséde le Mattenklee de former des tiges fertiles
tout au long de I’été s’est maintenue en hybridation avec les formes tradives.

Plus les populations de Mattenklee fleurissent tdt, moindre est leur rendement.
Cependant, cette corrélation n’a pu étre mise en évidence & I'intérieur méme des
populations, ¢’est-a-dire en comparant les plantes isolément. Dans un cas, il a été
possible, parmi les plantes qui ont présenté un fort rendement & la premiére
coupe, de trouver des sujets qui vivent longtemps et maintiennent leur produc-
tivité.

En conséquence, pour la sélection d’un tréfle durable et productif, il apparait
recommandable de porter Peffort sur le tallage, la rapidité de développement au
printemps, la repousse et la longueur des tiges.

Longévtté: Dans Passortiment international, les variétés tardives ont présenté,
en général, une meilleure longévité que les précoces. Le Mattenklee «Leisi», au
contraire des autres variétés précoces, a fait preuve d’une longévité égale a celle
des meilleures variétés tardives. St 'on considére ’ensemble des populations de
Mattenklee, celles qui proviennent de la région des collines se sont montrées plus
durables que celles de la Suisse occidentale et du Plateau. Parmi les populations
sauvages, ce sont celles des Préalpes qui ont présenté la meilleure longévité.

Résistance au froid: Lors du froid rigoureux de février 1956, les variétés scan-
dinaves se sont montrées manifestement plus résistantes que les variétés pré-
coces et celles de Grande-Bretagne. Concernant le tréfle sauvage, ce sont les
populations préalpines qui ont le mieux résisté au froid, alors que, parmi les
provenances de Mattenklee, on n’a pas trouvé de différences assurées statistique-
ment.

Sclérotiniose: Dans nos pépiniéres, plus de 909, des plantes mortes durant
leur premier hivernage étaient atteintes de sclérotiniose. Infectées artificielle-
ment, toutes les provenances du tréfle indigéne cultivé se sont révélées également
sensibles; il en est de méme des variétés étrangéres testées. Notre tréfle sauvage
s’est montré plus sensible que le tréfle cultivé. Déja aprés une ou deux sélections
a Paide d’infections artificielles, on a constaté une amélioration de la résistance.

Coloration des fleurs: 1l est possible de différencier certaines populations de
I’assortiment international par la mesure de la coloration de leurs fleurs. Quelques
populations sauvages alpines sont caractérisées par leurs fleurs rose clair et
blanches. Dans le Mattenklee des fleurs absolument blanches ne se rencontrent
que trés rarement.

Longueur de la corolle: La longueur du tube de la corolle semble étre fonction
de I’endroit d’insertion, de la vigueur des plantes et de la saison. Des différences
particuliérement importantes ont été constatées entre diverses populations sau-
vages; c’est le tréfle sauvage d’altitude qui posséde les corolles les plus longues.

Autofertilité: 1.’autofertilité du Mattenklee s’est révélée tout a fait minime
(0,04%), celle du tréfle sauvage était légérement supérieure (0,239%). Dans la
plupart des cas, la descendance d’autofécondation présentait des déficiences géné-
tiques. La tendance & la pseudostérilité est manifestement héréditaire.
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Semences: Parmi les diverses populations multipliées au Reckenholz, on a noté
des différences statistiquement assurées au point de vue de la faculté germinative
des semences. Celle-ci atteignait en moyenne 62%, pour le Mattenklee et 449, pour
le tréfle sauvage. Le pourcentage de semences dures est & la fois régi par des carac-
téres individuels et par les conditions climatiques. Le caractére «semences dures»
s’est révélé étre un facteur polygéne additif. La précocité de la floraison, la lenteur
du développement jusqu’a son maximum et la longévité sont en corrélation avec
le pourcentage de semences dures. Ce dernier caractére doit &tre considéré comme
un caractére sauvage.

Au point de vue du poids de mille grains, les populations du Mattenklee ont
présenté des valeurs assez constantes, ce qui n’a pas été le cas pour le tréfle
sauvage. Malgré I'importance du milieu ambiant, ’hérédité du caractére ci-dessus
ne peut étre méconnue.

Hérttabilité des caractéres et méthodes de sélection: Pour la presque Lotalité des
caractéres examinés, il a été possible de noter des différences statistiquement
assurées entre les familles.

Les coefficients d’héritabilité les plus élevés concernent la longévité et le
nombre d’'internodes. Cependant, comme la plupart des propriétés examinées ne
sont que peu héréditaires, la sélection par familles sera plus avantageuse que la
sélection massale. Il nous apparait particuliérement important de tester le maté-
riel de sélection au point de vue de sa force de concurrence et de sa faculté
d’adaptation par des essais en plein champ. En raison de ’ampleur que prennent
de tels tests, il est recommandable de cultiver en polycross les familles 1ssues de
croisement par paires dont on veut étudier la descendance. Pour un travail de
sélection plus approfondi, il est proposé de faire procéder le polycross d’une
sélection par groupes et par combinaisons. Mais, en tout premier lieu, il importe
d’utiliser une méthode rapide afin de pouvoir mettre le plus rapidement possible
une variété de tréfle améliorée a la disposition des agriculteurs.

Summary

Single plants ol native cultivated 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 a perennial red clover strainadapted
to the climatic conditions of Switzerland.

Time of flowering: Compared to 12 {oreign varicties the ‘“Mattenklee Leisi” is
among the very early flowering populations. Flowering starts about mid May, the
latest plants blooming early in July. Samples from higher altitudes are generally
flowering earlier.

In the year of sowing and the next spring, the wild clover populations from
the plain and the hills 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 1s predominant.
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Stems: Stems of late [lowering varieties are longer (averages ol 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 much shorter stems than Mattenklee, plants [rowmr 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.

Number of internodes: Within the collection of European varieties there 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 hills has significantly less internodes than the
Mattenklee. The late flowering will red clover from the alpine regions often
shows a higher number of internodes.

Stem characteristics: The stem characteristics were investigated on 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.

Hairs: 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 809,
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 Emmmnental and the district ol Schwarzenburg
had smaller leaves than those from the castern 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 34,49, 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 33,29, of the
total. There were no significant differences between different strains of Matten-
klee. Wild clover populations showed significant differences, the most lealy
populations (41,9%) were found in the plain.

The weight of inflorescences of wild clover was 32,5%, that of Mattenklee
12,7% of the total. Wild clover populations from the low regions, with in-
florescences weighing 27,9%,, differed markedly from the populations from thc
hills (35,79%,) 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 can be improved
primarily by the selection of lealy 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 hills of central parts of
Switzerland. The conditions of environment generally had a great influence on
the yields.

Wild populations yielded considerably 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 F; 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 Mattenkiee
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 plain 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 {rost of February 1956 gave a good opportunity
Lo observe the frosthardiness. The varieties from Scandinavia were considerably
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 909%, 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 occurrence of pure white
flowers in Mattenklee is very rare (0,0169,).
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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 (0,239%). 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 629, wild red clover of 449, 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 F,-families after pair-crossing
in a polycross nursery in order to get enough offsprmgs 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 primarily used to
enable the short-time production of an improved red clover for practical purposes.
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