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ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit entstand im Rahmen von Bemühungen, in den peruanischen Anden

die Eigenversorgung mit Futterpflanzensaatgut zu verbessern. Da der Saat¬

gutertrag des Weissklees hauptsächlich von seiner Blütenbildung abhängt,

konzentrierten sich die Untersuchungen auf die Blühinduktion. Die Arbeit

hatte das Ziel abzuklären, ob in der Region Ayacucho (Peru,* 13 °sB, 2700 m

ü. M.) die klimatischen Bedingungen - insbesondere Tageslänge und Tempera¬

tur - für eine intensive Blühinduktion des Weissklees genügten. Die Abklä¬

rungen bestanden aus: einer Untersuchung der Morphologie des Weisskleeapex

im Uebergang vom vegetativen zum generativen Zustand (Teil I), Freilandver¬

suchen in der Region Ayacucho (Teil II), Versuchen in Wachstumskammern in

Zürich mit je einem Klon der Sorten Haifa und (California-)iadino (Teil III).

An Schnitt-Präparaten von Weisskleeapizes liessen sich fünf Tage nach dem

Wechsel von 10 h in 16 h Tageslänge Veränderungen der Morphologie und der

Zonierung erkennen, die auf der erfolgten Blühinduktion beruhten; nach zehn

Tagen waren die Blütenanlagen die dominierenden Organe im Apexbereich. Die

Blütenbildung beeinflusste auch die Entwicklung der vegetativen Organe.

Ein Vergleich von elf Weisskleesorten in Ayacucho ergab sehr grosse Unter¬

schiede in der Blühfreudigkeit; Louisiana und Haifa waren die blühfreudig¬

sten Sorten, in einem grossen Abstand gefolgt von Ladino.

Louisiana blühte zwar ganzjährig reichlich, fiel aber weg, da er futterbau¬

lich nicht genügte. Die Blühintensität von Beständen des Haifa und ausgepräg¬

ter noch des Ladino zeigte während des Jahres einen sinusförmigen Verlauf:

die Steigerung der Blühinduktion von Juni bis Oktober wurde durch die in der

Trockenzeit von Mai bis September tiefen Nachttemperaturen verursacht; die

Veränderung der Tageslänge (12 h 07' bis 13 h 41') beeinflusste die Blühin¬

duktion nicht messbar.

Der Anbau von Klonen der Sorten Haifa und Ladino in drei Höhenlagen in der

Trockenzeit und in einer Höhenlage in der Regenzeit (Dezember bis März) be¬

stätigte die Förderung der Blühinduktion durch tiefe Nachttemperaturen:

Haifa blühte in der Regenzeit ziemlich schwach; in der Trockenzeit blühte er

in allen drei Höhenlagen früh und intensiv. Ladino bildete in der Regenzeit

kaum Blüten; erst gegen Ende der Trockenzeit nahm seine Blühinduktion zu,

doch hohe Blütenanteile erreichte er nur am höchstgelegenen Versuchsort.

Nicht die absoluten Temperatur-Minima schienen für die Blühinduktion des La¬

dino entscheidend zu sein, sondern Intensität und Dauer der nächtlichen Käl¬

teeinwirkung.
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Häufiger Schnitt unter Freilandbedingungen verringerte - stärker bei Ladino

als bei Haifa - die Blutendichte in Beständen: in ungeschnittenen Beständen

herrschte ein kälteres Mikroklima, das wahrscheinlich über eine intensivere

Blühinduktion zu einer grössern Blütendichte führte.

In den Wachstumskammern förderten vier Wochen einwirkende tiefe Nachttempe¬

raturen (4 C) die Blühinduktion von Haifa und Ladino schwach; beim Ladino

setzte die Blühförderung verzögert ein (Tageslänge 12.5 h).

Nur bei Haifa vermochten die tiefen Nachttemperaturen die durch wöchentlich

zwei Schnitte verursachte Blühhemmung zu kompensieren*, bei dieser Sorte ver¬

stärkte der Wiederaustrieb nach Beendigung des Schnittregimes die Blütenbil¬

dung leicht. —.

Ladino zeigte bei einer Temperatur von 20 C Langtageigenschaften: in 10 h

Tageslänge blühte er nicht, in 13 h wenig und in 16 h sehr intensiv. Haifa

verhielt sich in 20 C als Mitteltagpflanze: in 10 h Tageslänge blühte er

sehwach und unregelmässig, in 13 h blühte er am besten, und 16 h wirkten

blühverhindernd.

Auf den Wechsel aus 10 h in einen und mehr Tage mit 16 h Tageslänge reagier¬

ten beide Sorten mit zunehmender Blühinduktion. In 10 h Tageslänge sprach

Haifa sehr stark auf ein Störlicht während der Dunkelphase an, Ladino schwä¬

cher.

Haifa ist als Mitteltagpflanze von seiner Blühinduktion her für die Saatgut¬

produktion in Höhenlagen äquatornaher Gebiete geeignet. Anbauorte und Bewirt-

schaftungsmassnahmen sollten so gewählt werden, dass einerseits tiefe Nacht¬

temperaturen zu einer reichlichen Blühinduktion führen, andererseits Samen¬

reife und Samenernte noch vor Einsetzen der Regenzeit möglich werden.

Die Blühinduktion der Langtagpflanze Ladino wird durch die Tageslänge in

Aequatornähe limitiert. Ladino eignet sich kaum zur Saatgutproduktion in die¬

sen Gebieten^ denn auch wenn tiefe Nachttemperaturen höherer Lagen eine genü¬

gende Blühinduktion erlauben, erscheinen die Blüten zu spät und werden erst

in der Regenzeit erntereif.
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SUMMARY

This study was part of an effort to improve pasture seed production in the

Peruvian Andes. Seed yield of white clover (Trifolium repens L.) depends

mainly on its flowering capacity. Therefore, this study focused on floral

induction. The purpose of the experimental work was to investigate how cli-

matic conditions, especially dayiength and temperature, in the area of Aya¬

cucho (Peru, 13 southern latitude, 2700 m above sea level) influence flo¬

ral induction of white clover. The experiments included (I) an analysis of

the morphology of the shoot apex in the transition from vegetative to repro-

ductive growth, (II) field experiments in the area of Ayacucho, (III) expe¬

riments with a clone of each of the two varieties Haifa and (California-)

Ladino under controlled conditions in Zürich, Switzerland.

(I) Floral induction was observed five days after switching white clover

plants from a 10h to a 16h photoperiod. This was indicated by morpho-

logical and regional changes in the shoot apex. Ten days after chan¬

ging the dayiength, the flower primordia were the dominant organs in

the apex and also influenced the development of vegetative organs.

(II) Eleven white clover varieties grown in Ayacucho showed marked diffe-

rences in flowering capacity; Louisiana and Haifa flowered most pro-

fusely followed by Ladino.

Louisiana flowered well throughout the year but was unsatisfactory

from an agricultural viewpoint. Intensity of floral induction in cano-

pies of Haifa, and more markedly in Ladino canopies, resulted in a

sine-shaped curve over the year. The increase in floral induction from

June to October was caused by low night temperatures in the dry season

from May to September,' change in dayiength (12h 07'-13h 41') did not

have any detectable influence on floral induction.

The increase in intensity of flowering under low night temperatures

was supported by results obtained on clones of Haifa and Ladino culti-

vated at three altitudes during the dry season and at one altitude

during the rainy season (December to March): Haifa flowered sparsely

during the rainy season whereas during the dry season it flowered

early and profusely at all three locations. Floral induction of Ladino

was ^jery weak during the rainy season, increased towards the end of

the dry season, but reached a high level only at the most elevated lo-
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cation. Floral induction of Ladino seemed to depend mainly on inten-

sity and duration of low night temperatures and not only on absolute

minimum temperatures.

In the field, frequent cutting reduced flower density of Ladino and

also of Haifa but to a lesser degree. In uncut swards, where the

microclimate was colder, increased floral induction seemed to be the

cause of higher flower density.

(III) Under controlled conditions four weeks of low night temperatures

(4 C) promoted floral induction for both varieties to a slight ex-

tent, Ladino showing a delayed response. A regime of two cuts per

week inhibited floral induction. In Haifa this inhibition was redu¬

ced by low night temperatures (daylength 12.5h).

Ladino behaved as a long-day plant when grown at a temperature of

20 C. It did not flower at all under a 10h photoperiod, flowered

only sparsely under a 13h and intensively under a 16h photoperiod.

Haifa responded as a intermediate-day plant when grown at a tempera¬

ture of 20 C. It flowered best under a 13h photoperiod, but only

sparsely and irregularly under a 10h photoperiod. Flowering was com-

pletely inhibited under a 16h photoperiod.

Changing the plants from a 10h to a 16h photoperiod for one, two,

three or four days induced flowering in both varieties. Under a 10h

photoperiod Haifa showed a stronger response than Ladino to a night-

break.

Haifa, as an intermediate-day plant, is best suited for seed production in

elevated regions near the equator. Proper management practices and areas

with low night temperatures during the dry season should guarantee profuse

and early flowering, so that a satisfactory seed yield can be reached be-

fore the rainy season begins.

Floral induction of the long-day plant Ladino is limited by the daylength

near the equator," this variety is not well suited for seed production in

these regions. Even if low night temperatures at higher elevations allowed

for abundant floral induction, the flower heads would appear too late and

so not reach maturity before the rainy season.
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RESUMEN

Este trabajo se originö dentro de grandes esfuerzos para mejorar el auto-

abastecimiento de los Andes peruanos con semilla de plantas forrajeras. El

rendimiento de semilla del trebol blanco (Trifolium repens L.) depende en

primer lugar de la formaciön de inflorescencias', por eso se investigö la

inducciön floral. El trabajo tenia el objetivo de comprobar si en la regiön

de Ayacucho (13 l.s.', 2700 m s.n.d.m.) las condiciones climäticas - sobre

todo fotoperiodo y temperatura - eran suficientes para una intensa induc¬

ciön floral del trebol blanco. Los trabajos fueron los siguientes: (I) una

investigaciön de la morfologia del äpice en la transiciön del estado vege-

tativo al estado reproductivo, (II) ensayos de campo en la regiön de Aya¬

cucho, (III) ensayos con un clon de la variedad Haifa y uno de la variedad

(California-)Ladino bajo condiciones controladas en Zürich.

(I) En las preparaciones de apices se presentaron modificaciones cinco

dias despues de un cambio de fotoperiodo (de 10 a 16 horas), causadas

por la incipiente formaciön de inflorescencias; despues de diez dias

las inflorescencias eran los örganos predominantes en la zona apical,

influyendo estas tambien en el desarollo de los örganos vegetativos.

(II) La comparaciön de once variedades de trebol blanco en Ayacucho diö

como resultado muy grandes diferencias en su floraciön: Louisiana y

Haifa florecieron muy abundantemente, seguidas por Ladino.

La floraciön de Louisiana fue intensa durante todo el ano*, esta va¬

riedad fue eliminada porque su producciön forrajera no satisfacia.

El desarollo de la intensidad floral en parcelas de Haifa y Ladino

durante el aho diö por resultado una curva sinusoidal. El aumento de

la inducciön floral en la epoca seca a partir de junio hasta octubre

fue causado por bajas temperaturas nocturnas desde mayo. La variaciön

del fotoperiodo (12 h 07' - 13 h 41') no influjo mensurablemente en

la inducciön floral.

Con clones de las variedades Haifa y Ladino cultivados en tres nive-

les de altitud durante la epoca seca y en un nivel durante la epoca

de lluvias (diciembre hasta marzo) se comprobö la importancia de ba¬

jas temperaturas nocturnas para la inducciön floral: en la epoca de

lluvias Haifa floreciö poco, en la epoca seca su floraciön empezö

temprano y fue intensa. La floraciön de Ladino durante la epoca de

lluvias fue muy escasa", su intensidad floral aumento solamente hacia
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el final de la epoca seca pero solo alcanzö im valor alto en el sitio

mäs elevado. La inducciön floral de Ladino no dependfa de las tempe¬

raturas minimas absolutas sino de la intensidad y de la duraciön de

las temperaturas bajas durante las noches.

Bajo condiciones de campo la densidad de inflorescencias fue reducida

por cortes frecuentes. El microclima de cultivos sin cortar era mäs

frio lo que condujo a una densidad de inflorescencias mäs alta, muy

probablemente a traves de un aumento de la inducciön floral, especial-

mente con Ladino.

(III) En fitotrones cuatro semanas de bajas temperaturas nocturnas (4 °C)
favorecieron poco la inducciön floral de Haifa y Ladino; Ladino re-

accionö con retraso. De un tratamiento con dos cortes semanales se

produjo una inhibiciön de la floraciön en ambas variedades. En Haifa

esta inhibiciön fue compensada por temperaturas bajas. Una activaciön

adicional de la floraciön de Haifa al terminar el tratamiento de cor¬

tes se interpretö por un efecto favorable del rebrote.

A 20 C el clon de Ladino se comportö como planta de dia largo: en un

fotoperiodo de 10 h no floreciö, en 13 h la floraciön fue escasa, en

16 h abundante. El clon de Haifa presentö a 20 °C propiedades de plan¬

ta de dia intermedio: su floraciön fue mäs intensa en un fotoperiodo

de 13 h, en 16 h Haifa dejö de florecer y en 10 h floreciö poco e ir-

regularmente.

En un cambio de 10 h a uno o mäs dias de 16 h, ambas variedades reac-

cionaron con una activaciön de la floraciön. En un fotoperiodo de 10 h

Haifa reaccionö con un fuerte aumento de la inducciön floral a una in-

terrupciön corta de la oscuridad con iluminaciön adicional, Ladino

reaccionö mäs debilmente.

Haifa es una planta de dia intermedio; por eso su inducciön floral la hace

apta para la producciön de semilla cerca del ecuador. Deberän escogerse

sitios y medidas culturales que por un lado permitan una intensa inducciön

floral por bajas temperaturas nocturnas y por otro lado posibiliten la ma-

duraciön y cosecha de las semillas antes de la epoca de lluvias.

El fotoperiodo de la zona ecuatorial parece limitar la inducciön floral de

la variedad de dia largo Ladino. Esta variedad no es muy apropriada para la

producciön de semilla en esta zona', aün cuando bajas temperaturas nocturnas

en regiones altas permitiesen una inducciön floral suficientemente intensa,

las inflorescencias aparecerian demasiado tarde y no madurarian antes de la

epoca de lluvias.


