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EINFÜHRUNG

Weissklee (Trifolium repens L.) ist die wichtigste Weideleguminose in weiten

Teilen der Erde. Futterqualität, Stickstoffbindungsvermögen, Anpassungsfähig¬
keit und Ausdauer machen den Weissklee hauptsächlich in den gemässigten Zo¬

nen zur unentbehrlichen Futterpflanze. Aber auch in Höhenlagen äquatornaher,

tropischer und subtropischer Gebiete, zum Beispiel in den Anden und im Hima-

laya, wird Weissklee zur Verbesserung der Weideflächen eingesetzt.

Wo Ansaatwiesen angelegt oder Einsaaten in Bestände vorgenommen werden sol¬

len, muss Saatgut zur Verfügung stehen. Die Produktion von Weissklee-Saatgut

ist schwierig, für die ertragreichen Ladino-Typen wurde sie erst um 1950 in

Kalifornien befriedigend gelöst (MARBLE et al., 1970). Nach H0LL0WELL (1952)

sind die drei wichtigsten Bedingungen einer erfolgreichen Samengewinnung von

Weissklee: a) genügend Blütenstände, b) eine gute Bestäubungsaktivität der

Bienen, c) eine möglichst verlustfreie Ernte. Die Anzahl Blütenköpfchen pro

Fläche (Blütendichte) wird allgemein als bedeutendste Komponente des Samen¬

ertrages von Weissklee bezeichnet (DAVIES, 1970,- HUXLEY et al., 1979; THOMAS,

1981a). Zwischen Blütendichte und Samenertrag besteht eine sehr enge Korre¬

lation (BRIGHAM und WILSIE, 1955,' ZALESKI, 1961; CLIFFORD, 1977). Eine hohe

Blütendichte setzt die Induktion und Ausbildung vieler Blüten voraus.

Diese Arbeit gliedert sich in drei Teile :

Der erste, einleitende Teil ist der Morphologie des weisskiee-Apex gewidmet,"

dabei untersuchten wir, wie sich in der Folge der Blühinduktion an den apika¬

len Meristemen der Stolonenspitzen Blütenanlagen entwickelten.

Dem zweiten, praxisorientierten und wichtigsten Teil liegt unser Feldaufent¬

halt in Ayacucho, Peru, (1978 bis 1980) zugrunde. Wir untersuchten, ob sich

die klimatischen Verhältnisse jener Region mit den physiologischen Ansprüchen

des Weissklees für die Blühinduktion in Uebereinstimmung bringen liessen und

somit die Voraussetzungen für eine erfolgreiche Saatgutproduktion bestünden.

Der dritte, mehr theoretische Teil basiert auf wachstumskammerversuchen, die

wir 1980 und 1981 an der ETH in Zürich durchführten. Dabei suchten wir die

Zusammenhänge zwischen Umweltfaktoren, insbesondere der Tageslänge, und der

Blühinduktion des Weissklees weiter zu erhellen.



2

Teil I Die Morphologie des Weisskleeapex im Uebergang

vom vegetativen zum generativen Zustand

1. Einleitung und Problemstellung 3

2. Material und Methoden 4

3. Ergebnisse und Diskussion 4

3.1. Vegetativer Apex 4

3.2. Apex mit Blütenanlagen 6

4. Schlussfolgerungen zu Teil I 10



3

TEIL I

DIE MORPHOLOGIEDES WEISSKLEE"APEX IM UEBERGANGVOM

VEGETATIVEN ZUM GENERATIVENZUSTAND

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Die apikalen Meristeme der Sprossspitzen des Weissklees bilden keine end¬

ständigen Blüten aus. Impulse, die über die Blätter zur Blühinduktion füh¬

ren (photoperiodische Blühinduktion), und solche, deren Wirkung direkt an

den Zielgeweben des Apex ansetzt (Kälteinduktion), lassen in den Achseln

der jüngsten, in der Stolonenspitze eingeschlossenen Blattanlagen anstelle

von Seitentrieben Blütenköpfchen entstehen.

DENNE (1966) beschrieb die Morphologie des vegetativen Weissklee-Apex und

dessen histocytologische Veränderungen innerhalb eines Plastochrons. THOMAS

(1962) untersuchte die Entstehung der Weisskleeblüten im apikalen Bereich.

AITKEN beschrieb Apizes von Trifolium subterraneum (1955) und T.pratense

(1960), STODDART(1959) schilderte die Blütenbildung von T.pratense.

Ziel dieses Teils der Arbeit war es, einen Einblick in die durch die Blüh¬

induktion verursachten, morphologischen und histocytologischen Veränderun¬

gen im Weissklee-Apex zu erhalten und insbesondere mehr über Ort und Zeit¬

punkt der Blütenbildung zu erfahren. Dieser Einblick sollte uns helfen, die

Blühinduktion des Weissklees und deren Auswirkung auf das Wachstum der

Pflanze - im Hinblick auf die folgenden Untersuchungen - besser zu verste¬

hen.

Zu diesem Zweck untersuchten wir mikroskopische Präparate von Weissklee-

Stolonenspitzen mit und ohne induzierte Blüten. Die Blühinduktion führten

wir durch einen Tageslängewechsel herbei.
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2. MATERIAL UND METHODEN

Klon 1 der Sorte Haifa und Klon 4 der Sorte California-Ladino (Siehe S. 47)

wurden in Pflanzenwachstumskammern in Töpfen (Inhalt 3 1) angezogen, bei

einer Tageslänge (TL) von 10 Stunden (h), einer Blattemperatur von 20 °C
-2 -1

und einer Einstrahlung von 400/uE.m -s .
Nach 0, 5 und 10 Tagen in einer

TL von 16 h ernteten wir pro Verfahren und Sorte drei Stolonenspitzen. Wir

legten den Apex frei und entwässerten die Spitzen in einer Reihe mit ter¬

tiärem Butyl-Alkohol, darauf fixierten wir sie in Paraffin. Mit dem Schlit¬

ten-Mikrotom stellten wir von der Apex-Region mediane Längsschnitte von 15,

20 und 30/um her. Die Schnitte färbten wir mit einer Hämatoxylinfärbung

nach Heidenhain (GERLACH, 1969). In dieser Methode werden die Chromosomen

blauschwarz gefärbt, das Zytoplasma erscheint leicht grau oder gelblich,

die Nucleoli sind als schwarze Punkte sichtbar.- Nach dem Differenzieren

wurden die Schnitte entwässert und in Eukitt fixiert.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1. Vegetativer Apex

Die apikalen Meristeme der Stolonenspitzen von im 10 h-Tag verbliebenen

Pflanzen waren vegetativ. In Abbildung 1 sind die morphologisch differen¬

zierten Teile eines Haifa-Apex gekennzeichnet. Die Wechsel ständige Blatt¬

anordnung und die fortschreitende Differenzierung der Achselknospen sind

deutlich erkennbar. Die im Schema festgehaltene Zonierung der apikalen Me¬

risteme folgt der Einteilung nach DENNE (1966).

Die Zellen im Apex sind kaum vakuolisiert; am rechten Flankenmeristem sieht

man die mehrschichtige, durch antikline Teilungen gekennzeichnete Tunika.

Durch die Heidenhain-Färbung erscheinen Partien mit einem grossen Anteil

Kernsubstanz, die folglich teilungsaktiv sind, als dunkel. Das betrifft

die Blattprimordien (vor allem ihre Spitzen), das rechte Flankenmeristem,

einen Teil des darunterliegenden Rippenmeristems bzw. Corpus und die Ach¬

selregionen ab A3. A2 hingegen ist deutlich heller als F, was auf einen

geringren Anteil teilungsaktiver Kernsubstanz hinweist. DENNE (1966) fand

einen kleineren Mitose-Index für die vegetativen Axillarmeristeme als für

die benachbarten Flankenmeristeme. Schwächer als das Flankenmeristem ist

auch das anscheinend wenig aktive Spitzenmeristem gefärbt. Nach ESAU (1969)
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ist eine hellere Färbung der distalen Zellen ein Zeichen für das vegetati¬

ve Stadium der Sprossspitzen.- In der ziemlich dunkel erscheinenden Achsel

des dritten Blattprimordiums (B3) beginnt sich aus den axillaren Meriste¬

men lateral eine vegetative Achselknospe (A3) und axial ein Teil des Neben¬

blattes von B2 zu differenzieren. Die an A4 und A5 erkennbaren Wülste sind

erste Zeichen von Blattprimordien und weisen somit eindeutig auf die Ent¬

wicklung dieser Achselknospen zu Seitentriebanlagen hin.

3.2. Apex mit Blütenanlagen

- Nach fünf 16 h-Tagen

Bei den nach fünf 16 h-Tagen geernteten und präparierten Stolonenspitzen

war an je einem Haifa- und Ladino-Apex die entstehende Blütenanlage (BL)

morphologisch erkennbar. Abbildung 2 zeigt einen Ladino-Apex. Die Apikai¬

meristeme zwischen Bl und B2 sind breiter als beim vegetativen Apex (Ab¬

bildung 1). Die Zonierung ist nicht mehr so klar, die Tunika kaum sicht¬

bar. Nach BERNIER et al. (1981) ist eine undeutliche Zonierung ein Zei¬

chen erfolgter Blühinduktion.

Im Achselbereich von Bl bildet sich die bogenförmige Muschelzone (AI) aus

(DENNE, 1966), die sich zwischen Vegetationspunkt und linkem Flankenmeri¬

stem zu einem Buckel aufwölbt. Eine frühe Differenzierung der Axillarmeri¬

steme beim Weissklee lässt fast sicher auf die Bildung einer Blütenanlage

schliessen (THOMAS, 1962). Das nächste Blattprimordium würde sich aus dem

rechten Flankenmeristem bilden, bei diesem früh sichtbaren axillären Wulst

handelt es sich daher eindeutig um eine entstehende Blütenanlage.- Die Dun¬

kelfärbung ist ausser in den Blattprimordien hauptsächlich im rechten und

linken Flankenmeristem sowie in den Achselknospen (AI - A3) deutlich. Die

vergrösserte Darstellung der Achselpartie zeigt, dass im Wulstbereich die

Mehrzahl der Zellen in Teilung begriffen sind. Sie sind fast vollständig

von dunkler Kernsubstanz ausgefüllt und ihre Nucleoli sind besonders gross.

Nach GIFFORD und CORSON(1971) sind Veränderungen in Form und Grösse der

Nucleoli ein weiteres Zeichen erfolgter Blühinduktion. BRONCHARTund NOU-

GAREDE (1970) fanden vergrösserte Nucleoli in der "phase preflorale" der

Peri11a nankinensis, BERNIER et al. (1981) sehen diese Vergrösserung als

allgemeines Charakteristikum der Blühinduktion an.
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Aus späteren Experimenten (vgl. S. 90) und der Situation nach zehn 16 h-

Tagen (Abbildung 3) geht hervor, dass meist zwei Blüten unmittelbar nach¬

einander erscheinen. Eigene Messungen ergaben zudem ein Plastochron von

3 bis 3.5 Tagen. Wenn wir nun annehmen, dass in der Stolonenspitze nach

fünf 16 h-Tagen zwei BL induziert sind (Abbildung 2), aus denen nach wei¬

tern fünf 16 h-Tagen die BL der Abbildung 3 würden, dann wäre neben der

deutlich erkennbaren Blütenanlage im Bereich AI die zweite Blütenanlage in

der Zone (A) zu erwarten.

In den übrigen nach fünf 16-h-Tagen geernteten Stolonenspitzen waren zu¬

künftige Blütenanlagen morphologisch nicht erkennbar. Die Apikaimeristeme

waren jedoch wiederum sehr breit, die Zonierung blieb undeutlich. In den

Axillarbereichen der Flankenmeristeme erschienen viele Zellen mit dunklem

Kerninhalt und grossen Nucleoli. Offenbar zeigte sich auch bei diesen Sto¬

lonenspitzen die durch den TL-Wechsel ausgelöste Blühinduktion schon an.

- Nach zehn 16 h-Tagen

Nach zehn 16 h-Tagen waren an allen Präparaten zwei BL ausgebildet. Abbil¬

dung 3 zeigt einen Ladino-Apex. Die BL dominieren die apikalen Meristeme,

die Basis der grössren Blüte ist so breit wie die Basis des Apex mit zwei

Blattanlagen und der kleineren Blüte. Die grössere BL ist weiter differen¬

ziert, morulagestaltig; die kleinere BL ist abgeplattet-kugelig und über¬

ragt die in ihrer Form ähnlichen apikalen Meristeme. Die bandartige, mehr¬

heitlich zwei Zellschichten dicke Struktur um Apexregion und Blüten stellt

einen Anschnitt eines der zwei zu B3. gehörenden Nebenblätter dar, welche

die Sprossspitze schützend umgeben.- Die Knospen der grössren BL, die Tuni¬

ka-Region der kleineren BL und die Blattanlagen sind dunkel,* sie weisen

eine hohe Dichte an Kernsubstanz auf und befinden sich anscheinend in einem

Stadium starken Wachstums.

Die durch den TL-Wechsel aktivierten apikalen Meristeme brachten nicht nur

BL hervor, sondern verursachten auch Veränderungen an vegetativen Organen,

die zum Teil schon in einem frühen Stadium erkennbar waren: die in eigenen

Messungen bestimmten grössern Blattflächen von Blättern mit achselständi¬

gen Blüten als von solchen ohne zeigten sich tendenziell schon im Apex-Be¬

reich in der Grösse der Tragblattprimordien von BL (z.B. B2, N3 in Abbil-
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Abbildung 3 Medianer Längsschnitt durch eine Stolonenspitze,

zehn Tage nach einem TagesTängewechsel 10 h-^16 h

Sorte Ladino, Hämatoxylinfärbung nach Heidenhain

Legende siehe Abbildung 1
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düng 3). Ebenfalls aus eigenen Messungen ergaben sich längere basipetal

als akropetal zu einer Blüte gelegene Internodien. Dies scheint die Folge

einer frühen, fördernden Wirkung sich differenzierender BL zu sein (B00Y-

SEN und LAUDE, 1964b).

4. SCHLUSSFOLGERUNGENZU TEIL I

Diese Untersuchungen bestätigten die von DENNE (1966) beschriebene Zonie-

rung des Weissklee-Apex.

Beim Haifa- und Ladinoklon präsentierten sich die durch die Bildung von

Blütenanlagen am Apex verursachten morphologischen Veränderungen in ihrer

Art und zeitlichen Abfolge gleich.

Die Veränderungen der apikalen Meristeme im Verlauf des Plastochrons und

beim Uebergang zum reproduktiven Stadium lassen es als wahrscheinlich er¬

scheinen, dass die Entwicklung der einzelnen Zellen von ihrer Lage und von

Korrelationen innerhalb des Apex abhängt und nicht dadurch bestimmt ist,

dass gewisse apikale Zonen der kontinuierlichen Blattentwickung dienen und

andere die Infloreszenzen hervorbringen.

Das deutlichste Merkmal erfolgter Blühinduktion bildet die frühe Differen¬

zierung der Achselknospen (THOMAS, 1962,* BERNIER et al., 1981). Erste An¬

zeichen der Blütenbildung waren schon fünf Tage nach einem Tageslängen-

Wechsel erkennbar und nach zehn Tagen waren die Blütenanlagen die dominie¬

renden Organe im Apex-Bereich. Obwohl der Weissklee nie endständige Blüten

bildet, bewirkt die Blühinduktion in der Apex-Region grosse Veränderungen,

die auch die Entwicklung vegetativer Organe beeinflussen können.



11



12

Teil II Die BVühinduktion als Grundlage der Saatgutproduktion von

Weissklee - Untersuchungen in der Region Ayacucho, Peru

1. Einleitung 14

2. Allgemeine Methoden 15

2.1. Blatterscheinung 15

2.2. Untersuchungen an der Stolonenspitze 17

3. Lage und Klima von Ayacucho 18

3.1. Geographische Lage 18

3.2. Tageslänge 18

3.3. Einstrahlung 19

3.4. Temperatur 20

3.5. Niederschläge und Luftfeuchtigkeit 22

3.6. Charakterisierung des Klimas von Ayacucho 22

4. Beschreibung der Versuchsorte 23

4.1. Ayacucho, Canaän 23

4.2. Ayacucho, Programa de Pastos 23

4.3. Ayacucho, Jirön 28 de Julio 23

4.4. Wayllapampa 23

4.5. Huamanguilla 24

5. Sorte, Blühintensität, Saatgutertrag: Literaturübersicht 25

5.1. Systematik und Verbreitung des Weissklees 25

5.2. Blühintensität und Saatgutertrag des Weissklees 26

6. Sortenversuch 29

6.1. Einleitung und Problemstellung 29

6.2. Material und Methoden 29

6.3. Ergebnisse und Diskussion 30



13

7. Die Blühinduktion im Jahresverlauf 33

7.1. Einleitung und Problemstellung 33

7.2. Material und Methoden 33

7.3. Ergebnisse und Diskussion 34

8. Der Einfluss von Höhenlage und Jahreszeit auf die

Blühinduktion der Sorten Haifa und Ladino 43

8.1. Einleitung und Problemstellung 43

8.2. Material und Methoden 44

8.3. Ergebnisse und Diskussion 47

9. Die Wirkung des Schnittregimes auf das Blühverhalten

der Sorten Haifa und Ladino 57

9.1. Einleitung und Problemstellung 57

9.2. Material und Methoden 57

9.3. Ergebnisse und Diskussion 58

10. Schlussfolgerungen zu Teil II 64



TEIL II

14

DIE BLUEHINDUKTION ALS GRUNDLAGEDER SAATGUTPRODUKTIONVON

WEISSKLEE - UNTERSUCHUNGENIN DER REGION AYACUCHO, PERU

1. EINLEITUNG

Weissklee wird in den zentralen Anden, auch in der Umgebung von Ayacucho, in

Höhen von etwa 2500 bis 4000 m ü. M. zur Verbesserung und Neuansaat von Wei¬

den eingesetzt. Die Nachfrage nach Saatgut dieser Art ist rege.

Ayacucho war von 1965 bis 1982 Standort eines Projektes der Direktion für

Entwicklungszusammenarbeit und humanitäre Hilfe (DEH, früher DftZ) der

Schweizerischen Eidgenossenschaft. Die DEH widmete sich zusammen mit der Uni¬

versität Ayacucho (UNSCH) im Rahmen des "Programa de Pastos" der Versuchs¬

tätigkeit, Lehre und Beratung auf dem Gebiete des Futterbaus, der Saatgut¬

produktion von Futterpflanzen und der Viehzucht. Dazu liegen verschiedene

unveröffentlichte Arbeiten von ROULET, VOGEL, RAVANEL, HILFIKER und HORBER

sowie weiterer Mitarbeiter vor. Auf dem Gebiete des Samenbaus finden sich

insbesondere eine Arbeit über Luzerne von CARHUANCHO(1978) und eine Arbeit

über Italienisch Raigras von CARRILLO (1978). Innerhalb des DEH-Projektes

sollte nun auch das Problem der Saatgutproduktion von Weissklee bearbeitet

werden.

Es stellte sich die Frage, ob überhaupt Saatgut der angeblichen Langtagpflan¬

ze Weissklee unter den Kurztagbedingungen der Region gewonnen werden könnte.

Wenn ja, mit welchen Sorten, Lagen und Anbautechniken wäre ein genügend gros¬

ser Saatgutertrag zu erwarten, sodass sich ein Samenbau lohnen könnte?

Diese Arbeit beschränkte sich auf die Untersuchung der Blühinduktion,' von

ihr hängt der Saatgutertrag hauptsächlich ab. Ziel war es, den Einfluss der

Tageslänge und der Temperatur in der Region Ayacucho auf die Blühinduktion

des Weissklees abzuklären und so Unterlagen für eine allfällige Saatgutpro¬

duktion zu erhalten. Anbautechnische Massnahmen berührten wir nur insofern,

als sie mit den erwähnten Umweltfaktoren in Zusammenhang standen.

Weitere Ergebnisse der Feldarbeiten finden sich in zwei praktisch ausge¬

richteten technischen Berichten (VON SURY, 1980a, 1980b).
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2. ALLGEMEINE METHODEN

2.1. Blatterscheinung

Die Blütenköpfchen des Weissklees - in Zukunft "Blüten" genannt - ent¬

wickeln sich in den Blattachseln. Die Blütenanlagen bilden sich unmittel¬

bar am Apikalmeristem in der Stolonenspitze aus, vor den Seitentriebanla-

gen (THOMAS, 1962). In den Blattachseln sitzt immer ein Seitentrieb oder

eine Blüte. Fünf bis sieben Blattprimordien und ihre Achselorgane sind

zwischen ihrer Entstehung am Apikalmeristem und der Blattentfaltung in

der Stolonenspitze eingeschlossen.

Aufgrund der Blatterscheinungsrate und der Position der Blüten rechneten

wir aus, wann ungefähr am Apikaimeristem die Blüten induziert wurden. Die

Blatterscheinungsrate an einem Stolon ergab sich durch das Markieren des

jüngsten voll entfalteten Blattes in Abständen von vierzehn Tagen. Anhand

des Schemas aus Figur 1 bestimmten wir das jüngste voll entfaltete Blatt

N - 0

N - 1/4

N - 1/2

N - 3/4

— Schnitt der Teilblätter grösser als 90 - "sT*

jüngstes Blatt und mindestens gleichlanger

Blattstiel sichtbar', Teilblätter berühren sich

— jüngstes Blatt: Teilblätter zum Teil getrennt

— Teilblätter ganz getrennt, zum Teil offen

— jüngstes Blatt: vollständig sichtbar

— Schnitt der Teilblätter kleiner als 90 V*

— jüngstes Blatt samt Blattstiel sichtbar

Figur 1 Schema zur Blatterscheinung an der Stolonenspitze

Das jüngste voll entfaltete Blatt ist mit N bezeichnet, der

Entwicklungsstand der nächstjüngeren Blätter ist in Stadien

von Vierteln unterteilt.
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und den Entwicklungsstand der sich entfaltenden Blätter. Wir konnten die

Stadien des Schemas nicht starr anwenden, da sich je nach Lage der Stolo-

nenspitze und je nach Genotyp akropetai zum jüngsten voll entfalteten Blatt

eine unterschiedliche Anzahl Blätter entfalteten. Normalerweise waren es

ein bis zwei Blätter wie in Figur 1, hingegen waren es drei bis vier, wenn

die Stolonenspitze unter einem Hindernis bei zuwenig Licht wuchs. Das

jüngste voll entfaltete Blatt bezeichneten wir, indem wir das mittlere

Teil blättchen mit dem Aufdruck eines 3 mm hohen Stempels versahen. Der Auf¬

druck mit Urkundenstempelfarbe "Pelikan" blieb auch im Felde wochenlang

gut erkennbar und beeinträchtigte das Wachstum nicht.

Figur 2 gibt ein Beispiel für die Blatterscheinung zwischen zwei Markie¬

rungsdaten wieder. Die in vierzehn Tagen erschienenen 2 3/4 Blätter ent¬

sprechen einem Plastochron von fünf Tagen.

Markierung 1

(Zeitpunkt A)

Markierung 2

(Zeitpunkt B, 14 Tage später)

A-^A l/2-^AB 0-*A2B 0-^B 0—1/4

1/2 1 + 1/4 = 2 3/4 Wachstum in 14 Tagen

Figur 2 Blatterscheinung und Markierung am wachsenden Weisskleestolon, Beispiel
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2.2. Untersuchungen an der Stolonenspitze

In der Stolonenspitze bilden sich wechselseitig laufend die Blattprimor-

dien aus (Schemata bei THOMAS, 1962; DENNE, 1966). Vorerst sind sie als

Wulst, später als Lippe am Apikaimeristem erkennbar. Darauf differenzie¬

ren sich die drei Teil blättchen, und es entwickeln sich die Nebenblätter,

welche die jlingren Blattanlagen und das Apikaimeristem einschliessen. Nach

THOMAS (1962) bilden sich spätestens im Axillarbereich des viertjüngsten

Blattprimordiums die vegetativen Achselknospen aus. Sie entsprechen neuen

Apexmeristemen, aus denen die Seitentriebe entstehen; sie haben vorerst

eine halbkugelige Form, später bilden sich auch an ihnen Blattprimordien

aus.- Auch die Blütenanlagen entwickeln sich im Axillarbereich der Blatt¬

anlagen, jedoch unmittelbar am Apexmeristem (THOMAS, 1962). Wir erkannten

Blütenanlagen leicht als solche, weil sie in der Achsel des jüngsten, lip-

penförmigen Primordiums entstanden und sehr schnell wuchsen. Im frühen Sta¬

dium dominierten sie die umliegenden Organe, Apexmeristem und Blattprimor¬

dien. Sie hatten vorerst die Gestalt einer abgeplatteten Kugel, später

wurde ihre Oberfläche höckerig, sie wurden Morula-ähnlich.

Um die Blütenanlagen im Bereich der Stolonenspitzen ausfindig zu machen,

sezierten wir die Spitzen: wir schnitten Stolonenspitzen des zu untersu¬

chenden Weissklees samt einem voll entfalteten Blatt ab und legten sie in

eine FAA-Lösung aus 50 Teilen Alkohol 96%, 10 Teilen Formol 40%, 5 Teilen

Eisessig und 35 Teilen destilliertem Wasser. In dieser Lösung konservierten

sich die Spitzen während Wochen, sie bleichten aus und wurden geschmeidig.

Wir untersuchten sie unter dem Binokular und hielten die Anzahl der einge¬

schlossenen Blattprimordien sowie Art und Position der Organe in den Blatt¬

achseln fest.- Wir unterschieden zwischen :

- Achselknospe Kleines, halbkugeliges Meristem ohne Blattprimordien.

Grösse und Lage lassen die Entwicklung zum Seitentrieb

als sicher erscheinen.

- Seitentrieb Das Meristem in der Blattachsel weist Blattprimordien auf

und ist deshalb klar als Seitentrieb erkennbar.

- Blüte Die Blütenanlage ist durch Grösse, Form und Lage klar als

solche zu erkennen.

- nichts Im Achselteil der Blattanlage ist kein Organ sichtbar;

dies ist bei den jüngsten Primordien der Fall, sofern

keine Blütenknospen entstehen.
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3. LAGE UND KLIMA VON AYACUCHO

3.1. Geographische Lage

Ayacucho liegt 13° 08' südlich des Aequators und 74° 13' westlich von

Greenwich auf 2750 m Li. M., am westlichen Abhang eines sehr weiten, stark

zerklüfteten Talkessels, der von 4000 bis 5000 m hohen Bergzügen umgeben

ist.

3.2. Tageslänge

Als Tageslänge bezeichnen wir die Zeitspanne vom Morgengrauen bis zum Ein¬

dunkeln. Sie setzt sich aus Morgendämmerung, der Zeit theoretischer Son¬

nenscheindauer bei unbewölktem Himmel und der Abenddämmerung zusammen. Die

theoretische Sonnenscheindauer bei idealem Horizont lässt sich in Abhän¬

gigkeit der geographischen Breite und des Tages berechnen (DUFFIE und

BECKMAN, 1974). Für die theoretische Sonnenscheindauer bei realem, be¬

schränktem Horizont und für die Tageslänge lagen in Ayacucho keine Mes¬

sungen vor; wir bestimmten die Tageslänge mit einem Quantenmeter LI-185A

(Lambda Instruments Corporation). Der Schwellenwert zwischen Dunkelheit

-? 1
und einsetzendem bzw. ausgehendem Tageslicht lag bei 0.05/iiE-m -s .

Diese Lichtintensität entspricht subjektiv der bürgerlichen Dämmerung.

Von März 1979 bis Februar 1980 nahmen wir monatlich jeweils an einem

wolkenlosen bis schwach bewölkten Tag um die Monatsmitte Messungen der

Tageslänge und der theoretischen Sonnenscheindauer bei realem Horizont

vor (Figur 3). Messstandpunkt war der Versuchsort Ayacucho, Jirtfn 28 de

Julio. Der Horizont war gegen Westen durch einen nahen Hügelzug, gegen

Osten durch den offenen Talkessel begrenzt. Einige Vergleichsmessungen an

andern Orten zeigten, dass die Topographie der Umgebung den Zeitpunkt des

-2 -1
Ueberschreitens des Schwellenwertes von 0.05/uE-m -s kaum beeinflusst.

Die Zeit von Sonnenaufgang und Sonnenuntergang hingegen hängt von der Be¬

grenzung des Horizontes am Beobachtungsort ab.- In Ayacucho und Umgebung

schwankt die Tageslänge zwischen 12h 07' am kürzesten Tag im Juni und

13h 41' am längsten Tag im Dezember.
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Stunden

14

13

12

11

10

Tageslange

,9Son
1------>

Sonnenscheindauer

bei idealem Horizont

Sonnenscheindauer

bei realem Horizont

//

III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II Monat

7 1
Figur 3 Tageslänge (Schwellenwert der Lichtintensität 0.05/jE-m" -s" ),

theoretische Sonnenscheindauer bei idealem Horizont (berechnet

nach DUFFIE und BECKMAN, 1974) und theoretische Sonnenschein¬

dauer bei realem Horizont in Ayacucho. Messungen Jiron 28 de

Julio, 1979/1980.

3.3. Einstrahlung

Tabelle 1 gibt aufgrund der Messungen von AMBROSETTI (1979) für jeden

Monat die Mittelwerte und Tagesextreme der Global Strahlung wieder. Eigene

Messungen mit dem Quantenmeter, das den Spektralbereich von 400 - 700 nm

abdeckt, ergaben zwischen 11 Uhr und 14 Uhr maximale Intensitäten von

-2 -1 -2 -1
2100/uE-m -s

,
was ungefähr 1.54 cal«cm -min Globalstrahlung ent¬

spricht. AMBROSETTI mass vor unserer Messperiode zweimal Intensitäten von

-2 -1
1.7 cal-cm -min

.
Nach seinen Messungen macht die diffuse Strahlung in

den Monaten der Trockenzeit etwa 15 %, in den übrigen Monaten zwischen 20 %

und 31 % der Globalstrahlung aus.

Die reale Sonnenscheindauer erreichte nach AMBROSETTI (1979) im Jahr 1978

zwischen 50 % (Dezember/Januar) und 85 % (Mai/Juni/Juli) der theoretischen

Sonnenscheindauer. Die Trockenzeit zeichnet sich also durch eine sehr

schwache Wolkenbildung aus.
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Tabelle 1 Werte der Global Strahlung in Ayacucho

Monat Mittelwert Maximum Minimum

-2 -1
(cal'Cm -Tag )

Januar 636.0 775.1 304.7

Februar 603.7 738.5 362.1

März 570.1 726.4 302.8

April 558.1 692.6 305.0

Mai 514.0 584.0 310.4

Juni 492.0 543.9 356.1

Juli 488.4 548.0 271.2

August 541.2 615.8 301.2

September 605.7 749.9 336.4

Oktober 630.9 806.8 317.9

November 600.3 790.7 255.1

Dezember 629.2 785.2 349.5

Jahresdurchschnitt 572.3

= 23.96

= 6.655

JahrestotaT 2428.96 kWh-rn

Alle Werte beruhen auf zweijährigen Messungen (September 1977 bis August

1979) von AMBR0SETTI (1979).

3.4. Temperatur

Tabelle 2 gibt die Durchschnittswerte von 15-jährigen Messreihen (1962-

1976) des meteorologischen Dienstes der Universität Ayacucho wieder

(SEG0VIA, 1977).

Die monatlichen Mittelwerte und die mittleren Maxima schwanken im Jahres¬

verlauf wenig, während die Minima von Mai bis August deutlich tiefer lie¬

gen als von Dezember bis März. Die Tageshöchstwerte werden gewöhnlich

zwischen 14 und 15 gemessen, die Tiefstwerte stellen sich unmittelbar

cal-cm -Tag

MJ-m"2-Tag_1
-2

kWlvm -Tag
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vor Sonnenaufgang ein.- Frostgefahr besteht in Ayacucho in den Monaten

Juni und Juli, selten im August. Die Fröste sind meist schwach und dauern

nur wenige Stunden.

Wie AMBROSETTI (1979) betont und eigene Erfahrungen bestätigt haben, neh¬

men im Andenraum die Maximum-Temperaturen mit steigender Höhenlage ziem¬

lich gleichmässig ab. Die Minima hingegen werden stärker vom Relief und

der Bodenbedeckung bestimmt: auf 3000 mii.H. kann man fast frostfreie

Lagen antreffen, während es auf 2400 m Li. M. Orte mit häufigen und star¬

ken Frösten gibt.

Tabelle 2 Temperaturen und Niederschläge in Ayacucho. Durchschnittswerte

15-jähriger Messreihen (1962 - 1976) nach SEGOVIA (1977)

Monat Mittelwert Mittleres Mittleres Niederschläge
Maximum Minimum

Januar 15.8 °C 23.0 °C 9.7 °C 112.8 mm

Februar 15.6 22.6 9.9 108.7

März 15.0 22.1 9.6 106.1

April 15.4 23.4 8.3 35.1

Mai 14.8 23.8 6.0 11.5

Juni 13.4 23.3 4.3 6.0

Juli 13.5 22.9 4.3 5.9

August 14.6 23.7 5.8 11.0

September 15.5 24.2 7.9 27.1

Oktober 16.7 25.0 8.5 38.3

November 17.4 26.1 8.8 38.9

Dezember 16.4 24.3 9.7 80.3

Jahreswert 15.3 °C 23.7 °C 7.7 °C 581.7 mm

Mittelwert aus drei täglichen Messungen um 07, 13 und 19 Uhr
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3.5. Niederschläge und Luftfeuchtigkeit

Die Niederschläge (Tabelle 2) fallen in Höhen bis etwa 3500 m Li. M. als

Regen, in seltenen Fällen als Hagel. Sie schwankten in den Beobachtungs¬

jahren zwischen 440 mm (1964) und 917 mm (1963). Der Grossteil der Nieder¬

schläge fällt in der Regenzeit von Dezember bis März.

Die relative Luftfeuchtigkeit schwankt im Tagesverlauf gegen Ende der

Trockenzeit zwischen 25 % und 75 %, am Schluss der Regenzeit zwischen

40 % und 95 % (AMBROSETTI, 1979," SEGOVIA, 1977). Nach AMBROSETTI ist der

absolute Wassergehalt der Luft in der Regenzeit fast doppelt so hoch als

in der Trockenzeit.

3.6. Charakterisierung des Klimas von Ayacucho

AMBROSETTI (1979) unterschied für Ayacucho drei klimatisch klar abgrenz¬

bare "Jahreszeiten": die Regenzeit von Dezember bis März, die Trocken¬

zeit von Mai bis August und eine zweiteilige Uebergangszeit mit den Mo¬

naten September, Oktober, November und April. Nach diesem Autor bleiben

die Charakteristiken dieser Jahreszeiten im gesamten peruanischen inter-

andinen Gebiet gleich.

Die Trockenzeit ist gekennzeichnet durch die sehr geringe Bewölkung, die

in der Folge praktisch fehlenden Niederschläge, verbunden mit einer nie-

dern Luftfeuchtigkeit, und durch die tiefen Nachttemperaturen. Die nächt¬

liche starke Abstrahlung und damit Abkühlung der Erdoberfäche ist die

Konsequenz der schwachen Bewölkung und der trockenen Luft, die eine ge¬

ringere Wärmekapazität aufweist als feuchte.

Die Regenzeit zeichnet sich aus durch starke Wolkenbildung, regelmässige

Niederschläge und milde Nächte. Sie ist die Hauptperiode für den land¬

wirtschaftlichen Anbau.

Die uebergangsmonate zeigen Eigenschaften, die zwischen den Extremen der

Trockenzeit und Regenzeit liegen: recht geringe, unregelmässig verteilte

Niederschläge, je nach Bewölkungsgrad kühle oder milde Nächte.



23

4. BESCHREIBUNGDER VERSUCHSORTE

4.1. Ayacucho, Canaan

Canaan liegt neben dem Flugplatz Ayacucho auf 2700 m Li. M. Temperatur-

und Niederschlagsverhältnisse entsprechen jenen aus Tabelle 2. Der Boden

ist flachgründig, tonig und von schwach saurer Reaktion.- Hier stand uns

ein zweijähriges Feld mit einem Reinbestand von Weissklee der Sorte Cali-

fornia-Ladino zur Verfügung.

4.2. Ayacucho, Programa de Pastos

Programa de Pastos nennt sich ein zur Universität gehörendes Grundstück

auf 2730 m ü. M. Wegen der geschützten Lage liegen die Temperaturen etwas

höher als in Canaan. Der Boden ist skelettreich, humos und von schwach al¬

kalischer Reaktion.

4.3. Ayacucho, Jiron 28 de Julio

Dieser Versuchsort lag in einem Garten in der Altstadt Ayacuchos. Mauern

und niedrige, strauchige Vegetation begrenzten die Versuchsfläche in eini¬

gen Metern Abstand.- Die Temperaturverhältnisse entsprechen ungefähr jenen

des Programa de Pastos. Der humose Boden ist von neutraler Reaktion.

4.4. Wayllapampa

Das Versuchsgut der Universität, Wayllapampa, liegt auf 2470 m ü. M. in

einem zwischen Hügeln eingesenkten Tal. Das Lokalklima ist durch grosse

Tag-Nacht-Gegensätze der Temperatur charakterisiert. Wegen der relativ

tiefen und windgeschützten Lage erwärmen sich die Luftmassen tagsüber in¬

tensiv, sie kühlen sich jedoch nachts wegen der grossen Ausstrahlung und

der kaum bewegten Luft stark ab, hauptsächlich in der Trockenzeit. Am

29. Mai 1979 massen wir ein Minimum von -2 °C und ein Maximum von 28 C,

innerhalb von 8 Stunden eine Differenz von 30 °C- Der tonige Boden ist

von neutraler Reaktion.
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4.5. Huamanguilla

Die Versuchsfläche lag neben dem Dorf Huamanguilla auf dem Landwirtschafts¬

betrieb des Fabian Palomino, auf 3250 m ü. M., 30 km von Ayacucho entfernt.

Temperaturmessdaten stehen nur für die Trockenzeit zur Verfügung. Tagsüber

erwärmt sich die Luft weniger als in Ayacucho oder gar in Wayllapampa. Die

Minima liegen unter jenen von Ayacucho, aber höher als die des 800 m tiefer

gelegenen Wayllapampa.- Der humose Boden ist von schwach saurer Reaktion.
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5. SORTE, BLUEHINTENSITAET, SAATGUTERTRAG:LITERATURUEBERSICHT

5.1. Systematik und Verbreitung des Weissklees

Den gewöhnlichen Weissklee, Trifolium repens var. typicum, unterteilt man

in drei Hauptgruppen: den kleinblättrigen Wildklee, f. syivestre, die mit¬

telblättrige oder intermediäre Kulturform, f. holiandicum, und die gross¬

blättrige Kulturform, f. giganteum, auch Ladino genannt.

Die intermediären Formen sind mittelgross, wachsen zwei- bis viermal lang¬

samer und sind deshalb bedeutend weniger produktiv als die Ladinotypen.

Diese unterscheiden sich von den intermediären Formen hauptsächlich durch

die grösseren und dickeren Blätter, die längeren Blattstiele, die dickeren

Stolonen und die längeren Internodien,* die Ladinotypen sind zwar weniger

winterhart und ausdauernd, in guten Feuchtigkeits- und Nährstoffbedingun¬

gen sind sie aber die ertragreichste Weisskieeform, vor allem geeignet für

Mischungen mit konkurrenzstarken Gräsern (JULEN, 1959,' LEFFEL und GIBSON,

1973).- Gewisse mediterrane Weisskieetypen, zu denen auch die Sorte Haifa

(vgl. Tabelle 3) zu zählen ist, sind der Winterwachstumsperiode mediterra¬

ner und subtropischer Gebiete angepasst. Unter suboptimalen Bedingungen

ist z.B. Haifa den Ladinotypen überlegen, weil er deren Produktivität mit

grösserer Hitze- und Trockenheitstoleranz, besserer Ausdauer und stärkerem

Absamen verbindet (ANONYMUS, 1972).

Weissklee ist eine typische Art der gemässigten Regionen, jedoch erlaubte

es ihm seine grosse Anpassungsfähigkeit, bis in arktische und subtropische

Gebiete vorzudringen. Von seinem Ursprungsgebiet, der Mittelmeerregion und

Europa, wurde der Weissklee, insbesondere intermediäre Formen, von Siedlern

in alle Kontinente verbreitet. Auch in den gemässigten Zonen Südamerikas

und in hohen Lagen der Anden ist eingeführter Weissklee verwildert und hat

sich eingebürgert (DADAY, 1958). Die ursprünglich aus Oberitalien stammen¬

den ertragreichen Ladinotypen fanden erst in diesem Jahrhundert eine wei¬

tere Verbreitung in Europa und Nordamerika, vor allem weil sich ihre Saat¬

gutproduktion als schwierig erwies (LEFFEL und GIBSON, 1973).
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5.2. Blühintensität und Saatgutertrag des Weissklees

Die verschiedenen Weisskieeformen und -sorten unterscheiden sich stark in

ihrer Bllihintensität und ihrer Produktivität an Samen. Die intermediären

Formen gelten als am blühfreudigsten und am ertragreichsten für Saatgut,

während sowohl Wildtypen als auch Ladinotypen schwächer blühen und weniger

Samen liefern (ZAPLETOVA und VACEK, 1982). Die Blütenbildung des Ladino

wird generell als schwach bezeichnet (HUGUES, 1969,* LEFFEL und GIBSON,

1973,' DELAUDE, 1977).

Ein zahlenmässiger Vergleich zwischen den Blühintensitäten oder den Saat¬

guterträgen der in der Literatur aufgeführten Untersuchungen ist nicht

sinnvoll, da Wachstumsbedingungen und Art der Erhebungen einander nicht

entsprechen; hingegen lassen sich Grössenordnungen vergleichen.

- Blühintensität

Schon ROBERTSund STRUCKMEYER(1939) fanden im Gewächshaus bei der inter¬

mediären Sorte Louisiana eine grössere Blühfreudigkeit als bei drei Ver¬

gleichssorten. JACKOBS und HITTLE (1958) stellten in Illinois (USA) für

Louisiana und einen Wildtyp viel höhere Blühintensitäten fest als für 14

Ladino-Posten. CROWDER(1960a) beobachtete in Höhenlagen von Kolumbien bei

den intermediären Weisskleetypen, vor allem beim Louisiana, drei- bis zehn¬

mal mehr Blüten als bei den Ladino-Sorten. In Versuchen von ADACHI und SU¬

ZUKI (1968) in Japan war die Anzahl Blüten pro Fläche bei Louisiana höher

als bei Wilkla (intermediäre Sorte aus Holland) und vor allem viel höher

als bei italienischem Ladino. 0'BRIEN (1970) fand in Australien für Louisi¬

ana, die spätere Sorte Haifa und einen einheimischen Oekotyp zehn- bis

zwanzigmal höhere Erträge an reifen Blütenköpfchen als für Ladino oder die

neuseeländische Sorte Grasslands Huia.

- Saatgutertrag

Die Samenerträge des Weissklees hängen sehr stark von der Erntetechnik ab.

Unter Versuchsbedingungen werden Erträge erzielt, die in der Praxis nie zu

erreichen sind. Mit Handernte kam CLIFFORD (1977) in Neuseeland auf Saat¬

guterträge einheimischer Sorten zwischen 400 und 1000 kg/ha. ZAPLETOVA und

VACEK (1982) ernteten in der Tschechoslowakei versuchsmässig je nach Jahr
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und Anbauort 100 bis 450 kg/ha bei Ladino-Formen und 200 bis 750 kg/ha bei

intermediären Formen. In australischen Versuchen erreichte WILSON (1965)
mit einer lokalen Selektion einen Saatgutertrag, der circa 2000 kg/ha ent¬

sprach; umgerechnet lieferte die spätere Sorte Haifa etwa 170 kg/ha, Ladi-

no nur ungefähr 16 kg/ha.

Unter Praxisbedingungen kann offensichtlich nur ein Teil des in Versuchen

erreichten potentiellen Ertrages eingebracht werden. Immerhin erntete

ROBERTS (1980) in England mit dem Mähdrescher bis etwa 600 kg/ha neuerer

Sorten. In Kalifornien wurden in den 60-er Jahren mit dem Ladino Durch¬

schnittserträge zwischen 300 und 400 kg/ha erzielt (MARBLE et al., 1970).

Neue Sorten und bessere Erntetechniken erlaubten es, die Verluste vom po¬

tentiellen zum realisierten Samenertrag erheblich ZU senken. ZALESKI (1961)

nannte für englische Verhältnisse noch Verluste zwischen 50 % und 80 %.

VYNCKE (1963) erntete in Belgien 34 % weniger als den potentiellen Ertrag.

ROBERTS (1980) kam mit dem Mähdrescher auf nur 14 % niedrigere Erträge als

mit Handernte in Kleinparzellen.

Der Saatgutertrag, ab welchem die Samenproduktion wirtschaftlich wird, ist

abhängig vom Verhältnis zwischen Produktionskosten und Saatgutpreis. J0LLY

(1958) nannte für Neuseeland Erträge von über 110 kg/ha befriedigend. Für

englische Verhältnisse bezeichnete ROBERTS (1980) einen Saatgutertrag von

über 200 kg/ha als Voraussetzung für eine lohnende Saatgutproduktion. Der

zu fordernde Minimalertrag ist somit je nach Land und Produktionsbedingun¬

gen sehr verschieden. In Peru kann wegen der tiefen Lohnkosten von Hand ge¬

erntet werden; hier sollten - als verallgemeinernde Schätzung - mindestens

100 kg/ha Samen gewonnen werden, damit die Saatgutproduktion lohnend wird.

Die enge Korrelation zwischen Anzahl Blüten pro Fläche und Samenertrag -

CLIFF0RD (1977) fand in seinen Versuchen einen Korrelationskoeffizienten

von 0.99 - erlaubt es, von einem angestrebten Ertrag auf die dafür nötige

Blütendichte zu schliessen. CLIFF0RD erntete auf einen, nicht näher um-

2
schriebenen, Blütenstand pro m ein Kilo Saatgut pro ha. Ein solches Ver¬

hältnis ist bloss bei völlig verlustfreien, wiederholten Ernten zu errei¬

chen. MARBLE et al. (1970) sprechen für die Praxis von einem potentiellen
2

Saatgutertrag von 5 kg/ha auf 10 reife Blütenköpfchen pro m .
Aus den An¬

gaben von ROBERTS (1980) ergibt sich auch ein Verhältnis von etwa 2 Blüten
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pro m zu 1 kg Samen pro ha. Dieses Verhältnis hängt von der Sorte, den

Blüh- und Befruchtungsbedingungen und den Ernteverlusten ab. Unter Praxis¬

bedingungen scheint uns ein Verhältnis Blüten zu Ertrag von 2 : 1 reali¬

stisch. Damit die für Peru geforderten minimalen 100 kg Samen pro ha ge¬

erntet werden könnten, müssten also zum Erntezeitpunkt ungefähr 200 reife

2
Blütenköpfchen pro m vorhanden sein.
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6. SORTENVERSUCH

6.1. Einleitung und Problemstellung

In diesem Versuch verglichen wir die Blühintensität von elf Weisskleesor-

ten. Ziel des Versuches war erstens, Einblick in die Streubreite der Blü¬

tenbildung unter den Verhältnissen Ayacuchos zu erhalten, und zweitens,

die Sorten auszuwählen, die einen genügenden Saatgutertrag abzuwerfen ver¬

sprachen und mit denen deshalb weitergearbeitet werden sollte.

6.2. Material und Methoden

Versuchsort war Ayacucho, Jirdn 28 de Julio,' Tabelle 3 gibt eine Ueber-

sicht über die verwendeten elf Sorten.- Am 3.5. 1978 säten wir die Sorten

Tabelle 3 Uebersicht über die im Sortenversuch verwendeten Sorten

Sorte Typ Ursprungsland Bezogen durch

Maj°r L

Frankreich
INRA Bureau de gestion des

Lune de Mai L
vanetes, Paris

NFG"Gl9ant L

Deutschland
Deutsche Saatveredlung,

Liganta L
Lippstadt, BRD

Grasslands Huia I Dep. of. Scient. and Ind. Research,
Neuseeland Grasslands Division,

Grasslands Pitau I Palmerston North

Ladino Gigante L Italien Instituto Sperimentale per le

Lodigiano Colture Foragere, Lodi

Regal L USA (Alabama) Alabama Agric. Exp. Station, Auburn

Ladino L USA (Kalifornien) Handelssaatgut aus der Schweiz

Haifa
2

Australien/Israel Dep. of Agriculture, New South

Wales Governement, Sydney

Louisiana I USA (Louisiana) in Ayacucho vermehrtes Saatgut

gemäss der Einteilung von JULEN (1959) :

L: Ladino (Trifolium repens f. giganteum)
I- Intermediär (T. repens f. hollandicum)

2
unbestimmt, am ehesten als "mediterran" nach THOMAS(1980a) zu bezeichnen

3
Vermehrung früher in Kenia
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in Kleinparzellen von 70 x 70 cm in dreifacher Wiederholung an (Saatmenge:

10 kg/ha). Wir düngten 72 kg/ha N und 184 kg/ha P?0 (Diammoniumphosphat).

Eine Kali-Düngung erübrigte sich wegen der hohen K-Gehalte im Boden. Der

Saatzeitpunkt war ungünstig, trotz täglicher Beregnung trocknete der Boden

oberflächlich schnell aus, sodass der Auflauf schlecht war. Zehn Parzellen,

die über die verschiedenen Sorten verteilt waren, säten wir neu an,' Lücken

in den Parzellen füllten wir durch Versetzen von Kleepflanzen. Die jungen

Bestände inokulierten wir mit Rhizobium trifolii (Rhizomack, UNSCH, Aya-

cucho). Trotz der klimatisch schwierigen Startbedingungen stellten sich die

Parzellen Ende November 1978 gut dar. Am 30.11. ernteten wir erstmals alle

Blütenköpfchen, braune, weisse und grüne. Diese Unterscheidung machten wir,

weil für die Samengewinnung nur die zum Erntezeitpunkt reifen, d.h. braunen

Infloreszenzen zählen. Nach einem Schnitt ernteten wir am 31.1./1.2. 1979

zum zweiten Mal alle BVütenköpfchen.

6.3. Ergebnisse und Diskussion

Drei Sortengruppen sind zu unterscheiden (Tabelle 4): Major ohne eine ein¬

zige Blüte, Haifa und Louisiana mit über 1000 Blüten und die übrigen Sorten

mit zwischen 12 und 120 Blüten pro Parzelle. Da die Parzellen alle geschlos¬

sen und ungefähr gleich dicht waren, wie sich aus dem Ertrag an Grünmasse

ergab (unveröffentlicht), ist der Unterschied in der Blütendichte grössten¬

teils auf eine je nach Sorte verschieden starke Blühinduktion zurückzufüh¬

ren.- In der ersten Ernte gewannen wir bedeutend mehr Blüten als in der

zweiten, Ausnahmen bildeten Grasslands Huia und Louisiana.

Die grossen Unterschiede in der Blühintensität waren Folge der genotypisch

unterschiedlichen Reaktion auf die Tageslänge- und Temperaturbedingungen

von Ayacucho. Es bestätigte sich (vgl. S. 26), dass die Ladino-Sorten allge¬

mein schwach blühen, wobei innerhalb dieses Typs vom Major zum California-

Ladino grosse Unterschiede bestehen. An Einzelpflanzen von Major, die wir

an andern Versuchsorten beobachteten, trat nie eine Blüte auf; die Bedin¬

gungen der Region Ayacucho waren für eine Blühinduktion dieser Sorte quali¬

tativ ungenügend.

Louisiana als typischer Vertreter der intermediären Sorten blühte am in¬

tensivsten. Die geringe Blühfreudigkeit der intermediären Sorten Grasslands

Huia und Pitau stimmt mit den Angaben von JULEN (1959) überein, wonach der
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Tabelle 4 Blühintensität von elf Sorten in Ayacucho1

Blüten pro Parzelle (0.49 m )2

Sorte 1. Ernte3 2. Ernte3 total (S) ln(S)4'5

Major 0 0 0 ——

NFG-Gigant 10.7 2.0 12.7 2.185 a

Liganta 16.0 4.7 20.7 2.444 a

Grasslands Huia 11.0 19.0 30.0 3.317 abc

L. Gigante Lodigiano 24.7 9.7 34.4 2.787 ab

Lune de Mai i 56.0 10.0 66.0 3.944 bcd

Grasslands Pitau 46.0 26.7 72.7 4.175 cd

Regal 42.3 32.3 74.6 4.271 cd

Ladino 69.3 51.0 120.3 4.642 d

Haifa 680.3 592.3 1272.6 7.138 e

Louisiana 767.7 897.0 1664.7 7.412 e

Versuchsort: Jiron 28 de Julio

2
drei Niederholungen

3
Ernten am 30.11.78 und am 31.1./l.2.79

4
Transformation S -^ln(S)', Werte mit verschiedenen Buchstaben unterschei¬

den sich mit p = 0.05

M.F. = 0.4147

Major wurde nicht in die Auswertung einbezogen

neuseeländische Weissklee viel weniger Blüten bildet als die intermediären

europäischen Formen. Die Unterschiede in der Blühintensität zwischen Grass¬

lands Huia und Pitau traten in Versuchen von CLIFF0RD (1977, 1979) in Neu¬

seeland nicht auf.

Die Samenbildung der in unserem Versuch nach Louisiana blühfreudigsten

Sorte Haifa (vgl. S. 25) war unter Kurztagsbedingungen in Australien der¬

jenigen der Sorten Grasslands Huia und Ladino weit überlegen (O'BRIEN, 1970;

ANONYMUS, 1972). In eigenen Auszählungen enthielten Haifa-Blüten etwa 50 %

mehr Samen als Louisiana-Blüten; Haifa vermöchte deshalb trotz weniger Blü¬

tenköpfchen einen grösseren Samenertrag abzuwerfen als Louisiana. In diese

Richtung weisen auch Angaben von O'BRIEN (1970).
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Der Rückgang der Anzahl Blüten von der ersten zur zweiten Ernte war Folge

der abnehmenden Blühinduktion. Zwischen die beiden Ernten fielen die läng¬

sten Tage. Offenbar vermochte die in bescheidenem Mass zunehmende Tages-

länqe die Blühinduktion nicht zu verstärken.

Bei der ersten Ernte waren 50 bis 70 % der Blütenköpfchen unreif, bei der

zweiten 30 bis 40 %, deshalb hätte auch bei zweimaliger Ernte kaum die

Hälfte der Infloreszenzen einen Beitrag zum Samenertrag geliefert; das

2
wären beim Ladino ungefähr 120 reife Blüten pro m gewesen, beim Haifa

1300 und beim Louisiana 1700. Aufgrund der Ergebnisse dieses Versuches

2
und des angenommenen Verhältnisses Blüten/m zu kg Saatgutertrag pro ha

von 2 : 1 (vgl. S. 28) würde Ladino den geforderten Saatgutertrag von

100 kg/ha schwerlich erreichen, Haifa und Louisiana hingegen würden ihn

bei weitem übertreffen.

Auf diese drei Sorten beschränkten sich unsere zukünftigen Experimente,

insbesondere auf Haifa und Ladino. Haifa war von seinen Blüheigenschaften

her erfolgversprechend, Ladino galt als Vergleichssorte mit guten futter¬

baulichen Eigenschaften, Louisiana als reichblühender Standard mit unge¬

nügenden futterbaulichen Leistungen (vgl. S. 25).
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7. DIE BLUEHINDUKTION IM JAHRESVERLAUF

7.1. Einleitung und Problemstellung

Allgemein nimmt man an, dass Langtag die Blüte des Weissklees fördert. Es

stellte sich die Frage, ob die in Ayacucho relativ geringe jahreszeitliche

Veränderung der Tageslänge die Blühinduktion messbar beeinflussen kann.

In Beständen untersuchten wir in regelmässigen Abständen Stolonenspitzen

auf die Anzahl vorhandener Blütenanlagen. So stellten wir fest, wie sich

die Blühinduktion im Laufe des Jahres veränderte, ob diese Veränderung mit

der Entwicklung der Tageslänge übereinstimmte, oder ob andere Umweltfakto¬

ren den Gang der Blühinduktion entscheidend beeinflussten.

7.2. Material und Methoden

Von April 1978 bis März 1979 beschränkten sich die Untersuchungen auf ein

Feld der Sorte (California-)Ladino im 3. Jahr in Ayacucho Canaän. Die

gleichen Erhebungen führten wir 1979 in einer im Mai 1978 in Ayacucho Prog-

rama de Pastos mit Louisiana angesäten Fläche durch; von März 1979 bis Feb¬

ruar 1980 taten wir dasselbe in einer Haifa- und Ladinoparzelle des ehemali¬

gen Sortenversuchs in Ayacucho Jiron 28 de Julio.

Wir entnahmen wöchentlich Stichproben von acht Stolonenspitzen zufällig

einer Fläche von einem halben Quadratmeter (28 de Julio), drei (Prog-

rama de Pastos) oder fünf (Canaan) Quadratmetern. Die Stolonenspitzen

schlössen drei entfaltete Blätter mit ein. Bei den Probenahmen suchten wir

die Wahrscheinlichkeit zu minimalisieren, am selben Datum mehrmals von der

gleichen Pflanze Triebspitzen zu ernten. Die Streuung innerhalb der Stich¬

proben erfasste deshalb weitgehend die genotypische Varianz.

Die Blühintensität von Weisskleestolonen bzw. Stolonenspitzen lässt sich

ausdrücken als Anteil Blüten im Achselbereich der untersuchten Blätter bzw.

Blattprimordien. Wenn wir mehrere Stolonen untersuchen, ist die Blühinten¬

sität auf zwei Komponenten aufteilbar: einerseits auf den Anteil, den die

Stolonen mit Blüten an den untersuchten Stolonen ausmachen (den Anteil

fertiier Stolonen), andererseits auf den Anteil Blüten in den Blattachseln

dieser fertilen Stolonen. Das Produkt dieser zwei Parameter ergibt den ge-
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mittelten Anteil Blüten in den Blattachseln aller untersuchten Stolonen.

In dieser Versuchsserie bestimmten wir die beiden ersten Grössen und be¬

rechneten daraus die dritte, schliesslich praxisrelevante Grösse. Die Ver¬

änderungen dieser Werte im Laufe des Jahres sollten zeigen, über welche

Mechanismen und durch welche Umweltfaktoren Unterschiede in der Blühinten¬

sität zustande kommen. Die drei ßlühinduktionsparameter benannten wir wie

folgt:

F : Anteil fertiler Stolonen innerhalb einer 8-er Stichprobe

B : Anteil Blüten in den Blattachseln fertiler Stolonen

FB : Gemitteiter Anteil Blüten in den Blattachseln aller

Stolonen, berechnet als: F-B/100

Klimafaktoren, die einem jahreszeitlichen Rhythmus unterliegen (Tageslänge,

Temperatur), verlaufen sinusförmig (vgl. Figur 3). Wir verglichen daher die

Entwicklung der drei ßlühinduktionsparameter (y) im Jahresverlauf mit einer

Funktion von der Form: y = a + b-sin(t). Die Zeit (t) beschrieben wir in

Anzahl Wochen, wobei 2n' = 360° 52 Wochen entsprach. Den Ausgangspunkt der

Funktion (sin 0=0) legten wir iterativ auf die Wochen 0 bis 51 des Jahres

fest und prüften, in welchem Fall die Uebereinstimmung der Sinuskurve mit

den Werten der drei Parameter am besten war. Diese empirisch bestimmten

Sinus-Funktionen bezeichneten wir als beste Schätzungen der ßlühinduktions¬

parameter F, B und FB. Das Least Square und Maximum Likelihood General Pur¬

pose Program, Mixed Model Version, von W.L. Harvey (CDC-RZETH, 1973) lie¬

ferte folgende Grössen: Sinus-Funktion (beste Schätzung), den Korrelations-

koeffizienten (r) und das Bestimmtheitsmass (r ) für die Beziehung zwischen

der unabhängigen Variablen (Jahreszeit) und den drei abhängigen Variablen

2
(F, B, FB), sowie r und r zwischen den abhängigen Variablen.

7.3. Ergebnisse und Diskussion

Bei Louisiana schwankte der gemittelte Anteil Blüten in den Blattachseln

aller Pflanzen im Laufe des Jahres zwischen 30 und 50 %, bei Haifa zwischen

10 und 35 % und bei Ladino zwischen 0 und 35 %. Die Rangfolge der Sorten

entsprach der der Blühintensität im Sortenversuch (Tabelle 4), die Unter¬

schiede waren aber in jenem Versuch viel grösser, vor allem zwischen Haifa

und Ladino. Dafür sind drei Gründe zu nennen: erstens ist die Stolonen-

dichte des Ladino kleiner als die des Haifa (ANONYMUS, 1972), was der ßlü-
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tendichte von Haifa zugute kam. Zweitens induzierte der Haifa die Blüten

früher, sodass sie akkumuliert im Bestand zahlreicher erschienen. Drittens

beobachteten wir häufig, dass Blütenanlagen des Ladino in einem sehr frühen

Stadium verkümmerten und somit nicht zu Blütenköpfchen heranwuchsen.

Für Haifa und Ladino beschrieb die Sinus-Funktion die Veränderung von FB

im Jahresverlauf recht gut (Figuren 4 und 5, oben): zwischen Jahreszeit und

2 2
FB betrug r 0.53 bis 0.71,' bei Louisiana erreichte r nur 0.19, die Blüh¬

intensität war während des ganzen Jahres ungefähr gleich hoch (nicht darge¬

stellt).

Im Anteil fertiler Stolonen an einer Stichprobe von 8 (F) unterschieden

sich die drei Sorten wiederum stark. Beim Louisiana wiesen mit vier Aus¬

nahmen immer alle Stolonenspitzen Blüten auf. Beim Ladino veränderte sich

F sehr stark während des Jahres, vor allem in Canaan nahm diese Veränderung

deutlich die Form einer Sinus-Kurve an (Figur 5, Mitte), am Versuchsort

28 de Julio war die Abhängigkeit von der Zeit etwas schwächer (r = 0.49,

nicht dargestellt). Haifa nahm eine Mittelstellung zwischen Louisiana und

Ladino ein: während einigen Monaten lag F bei 100 %, sonst war der Anteil

fertiler Stolonen einer gewissen Streuung unterworfen, die durch die Sinus-

Funktion schlecht beschrieben wurde (Figur 4, Mitte).

Der Anteil Blüten in den Blattachseln der fertilen Stolonen (B) schwankte

weniger als die Werte von F. Für Louisiana lag B ganzjährig um 40 %, für

Haifa bewegte es sich ungefähr zwischen 15 und 35 % (Figur 4, unten), für

Ladino in Canaan zwischen 10 und 35 % mit einem Ausreisser bei 50 % (Figur

5 unten) und für Ladino in 28 de Julio zwischen 10 und 25 %. Die Korrela¬

tionskoeffizienten zwischen der Zeit und B waren zwar signifikant, jedoch

nicht hoch. Die Jahreszeit war als Streuungsursache von B nicht wichtig;

bei Haifa wurde B indessen etwas stärker durch die Zeit bestimmt (r = 0.41).

Im Zeitpunkt der maximalen Amplitude der Sinus-Funktionen unterschieden

sich die Sorten. Haifa erreichte die Maxima Ende August, Ladino fast im¬

mer im September und Oktober.
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Anteil Blüten in Blattachseln aller Stolonen, FB
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Figur 4 Die Blühinduktion der Sorte Haifa im Jahresverlauf,

Ayacucho, Jiron 28 de Julio, März 1979 bis Februar 1980

Die eingetragenen Werte beruhen auf wöchentlichen Stichproben von

8 Stolonenspitzen, die Kurven bezeichnen die bestschätzenden Funk¬

tionen der Form a + b-sin(t), r ist das Bestimmtheitsmass.
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Anteil Blüten in Blattachseln aller Stolonen, Fß
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Figur 5 Die Blühinduktion der Sorte Ladino im Jahresverlauf,

Ayacucho, Canaan, April 1978 bis März 1979

Die eingetragenen Werte beruhen auf wöchentlichen Stichproben von

8 Stolonenspitzen, die Kurven bezeichnen die bestschätzenden Funk¬

tionen der Form a + b-sin(t), r ist das Bestimmtheitsmass
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- Beziehungen zwischen Blühinduktionsparametern und Jahreszeit

Die Schemata in Figur 6 illustrieren mit Pfadkoeffizienten und Korrela¬

tionskoeffizienten die gegenseitigen Abhängigkeiten von F, B, FB und der

Zeit. FB ist der schliesslich massgebende Parameter der Blühinduktion.

Sein Wert kann via F zunehmen, indem mehr Stolonen fertil werden, oder

via B, indem an den fertilen Stolonen mehr Blüten entstehen. Der Faktor

Zeit kann auf diese drei Parameter verschieden stark einwirken. Die Schwer¬

punkte in diesem Bezugssystem hingen wesentlich von der Sorte ab. Die Blüh¬

induktion des Ladino war ziemlich stark von der Jahreszeit abhängig, haupt¬

sächlich in Canactn. Die Zeit beeinflusste FB vor allem über F, B war mit

der Zeit nur schwach korreliert. Der Haifa bietet ein Bild des Gleichge¬

wichts: die Zeit wirkte über F und B auf FB, F und B waren miteinander kor¬

reliert. Die Blühinduktion des Louisiana unterlag kaum einem jahresperio¬

dischen Einfluss. Weil praktisch immer alle Stolonen fertil waren, wurde

die geringe Streuung in der Blühintensität (FB) fast nur durch B verursacht.

- Die Variation der Blühinduktion im Jahresverlauf

Wie lässt sich der Verlauf der Weisskleeblüte im Jahr erklären?- Die klima¬

tischen Bedingungen Ayacuchos erlauben dem Weissklee unter Bewässerung

ganzjähriges Wachstum. Von vornherein war daher kein Blühverlauf wie in ge¬

mässigten Breiten zu erwarten. Dort sind die Variationen der zwei wichtig¬

sten blühinduzierenden Faktoren, Tageslänge und Temperatur, im Jahresver¬

lauf viel deutlicher als in Ayacucho. In diesem Versuch konnte eine sinoide

Funktion der Zeit zwischen fünfzig und siebzig Prozent der Streuung des

Blütenanteils von Haifa und Ladino in angesäten Beständen erklären. Dieser

Zusammenhang ist auffallend eng, da die Proben genetisch heterogenen Bestän¬

den entstammten und die Varianz im Blühverhalten innerhalb derselben Sorte

sehr gross ist (STANFORD et al., i960," BEATTY und GARDNER, 1961,' BOOYSEN

und LAUDE, 1964a). Die Streuung des Louisiana in der Blühintensität beruhte

fast vollständig auf der genetischen Variabilität. Die Abnahme des Blüten¬

anteils gegen Versuchsende könnte nach GIBSON (1957) und CROWDER(1960a,

1960b) durch eine Art Erschöpfung des Bestandes nach längerem, starkem Ab¬

blühen bedingt sein. Die ganzjährig hohe Induktionsrate des Louisiana weist

darauf hin, dass die Anforderungen dieser Sorte an Temperatur und Tages¬

länge stets erfüllt waren. In einem Vorversuch verpflanzten wir anfangs

August vier Louisianaklone vom Gewächshaus ins Freiland. Ein Klon blieb bis
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LADINO, Canaan1 LADINO, Jirdn 28 de Julio2

Zeit

F< 0.88 ~X a37 ~?ß

.2
HAIFA, Jir6n 28 de Julio LOUISIANA, Programa de Pastos'

Zeit

fY O.OQ4 yr

Figur 6 Schema der Beziehungen zwischen verschiedenen Grössen der

BlUhinduktion im Jahresverlauf, dargestellt mit Pfadkoef¬

fizienten (Pfeile zwischen F, B und FB) und Korrelations¬

koeffizienten (Pfeile zur "Zeit"), in Ayacucho

F : Anteil fertiler Stolonen

B :

Fß

Anteil Blüten in Blatt¬

achseln fertiler Stolonen

Anteil Blüten in Blattachseln

aller Stolonen = F-B/100

Bezogen auf wöchent¬

liche Stichproben von

8 Stolonenspitzen

Zeit Jahreszeit (t)

Angenommen wird eine Beziehung zwischen F, B, FB und der Zeit in

in Form einer Sinusfunktion: y = a + b-sin(t)

April 1978 - März 19 79

März 1979 - Februar 1980

Januar 19 79 - Dezember 1979
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Ende Dezember in Gewächshaus und Frei 1 and ohne Blüten, ein Klon hatte von

Beginn an drinnen und draussen Blüten, zwei Klone bildeten im ungeheizten

Gewächshaus mit einer deutlichen Verzögerung Blüten. Offenbar benötigte

Louisiana zur Blütenbildung eine je nach Klon verschiedene Kältewirkung,

jedenfalls unter den Tageslängebedingungen Ayacuchos.

- Der Einfluss der Temperatur auf die Blühinduktion

Welcher Umweltfaktor - Temperatur oder Tageslänge - bestimmte bei Haifa

und Ladino den sinoiden Verlauf der Blühinduktion? Ihr Anstieg vom Juni an

und ihr Höhepunkt von August bis Oktober lassen es als wahrscheinlich er¬

scheinen, dass tiefe Temperaturen die Blühintensität verstärkten. Die Mo¬

nate Mai bis August sind die kältesten (Tabelle 2). Die tiefen Temperatu¬

ren wirkten sich anscheinend nicht sofort aus, deshalb verschoben sich die

Maxima der Blühinduktion um einige Monate. Diese direkte Wirkung tiefer

Temperaturen ist als Kälteinduktion zu bezeichnen, nicht als Vernalisation

im eigentlichen Sinn. Vernalisation bezeichnet einen Vorgang, der nicht

selber zur Blüte führt, sondern die Pflanzen für den eigentlichen Blühim¬

puls in höheren Temperaturen oder einer bestimmten Tageslänge bereit macht

(VINCE-PRUE, 1975).

LAUDE et al. (1958) wiesen einen blühfördernden Effekt tiefer Temperaturen

bei Weissklee nach: Ladino-Klone, die im März vom Gewächshaus ins Freiland

versetzt wurden, begannen später und viel schwächer zu blühen als im Novem¬

ber verpflanzte. In Versuchen auf Hawaii (20° nB) konnte BRITTEN (1961) zei¬

gen, dass die in höheren Lagen herrschenden tiefren Nachttemperaturen der

blühauslösende Faktor für einheimische Weisskieeoekotypen waren. Bei BEATTY

und GARDNER (1961) genügten erst vier bis sechs Wochen tiefer Temperaturen

zur Förderung der Blühinduktion zweier Ladinoklone. THOMAS (1979) fand in

Palmerston North (Neuseeland, Tageslänge 10 - 16 h) bei einem Klon der Sorte

Grasslands Huia Blühinduktion von Ende Mai bis Anfang November, was er tie¬

fen Temperaturen unter Kurztagsbedingungen zuschrieb. In einem Vergleich von

neun Weisskleesorten stiess THOMAS (1980a) auf sehr unterschiedliche Ver¬

läufe der Blühinduktion: Louisiana wies von April bis Dezember eine gleich-

massig hohe Induktionsrate auf, Ladino zeigte einen ungefähr sinusförmigen

Blühverlauf, während Tamar - aus Israel stammend wie ursprünglich Haifa -

eine Mittelstellung einnahm. Die Verhältnisse bei THOMASentsprechen also

tendenziell, nicht aber im zeitlichen Ablauf, denjenigen in unserem Experi¬

ment.
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- Der Einfluss der Tageslänge auf die Blühinduktion

Die Veränderung der Blühintensität der Sorten Haifa und Ladino liess sich

zwar als Folge des Temperaturverlaufes erklären, dennoch ist unter den Be¬

dingungen Ayacuchos ein Einfluss der Tageslänge nicht völlig auszuschlies-

sen, da sie von Ende Juni an zunimmt (vgl. Figur 3). Der Anstieg der Blüh¬

induktion begann zu früh, als dass die Tageslänge allein dafür verantwort¬

lich sein könnte, hingegen verstärkte sie vielleicht die Kälteinduktion.

Ergebnisse über die Wirkung der Photoperiode auf die Blütenbildung des

Weissklees stammen ausschliesslich aus höhren Breiten. LEOPOLD und JONES

(1947) fanden bei phänologischen Untersuchungen in Wisconsin, dass das Da¬

tum der ersten Weisskleeblüte unter Beobachtungen von 20 Pflanzenarten von

Jahr zu Jahr am wenigsten variierte. Sie schlössen daraus, dass die Blüten¬

bildung des Weissklees fast nur durch die Tageslänge bestimmt wird. In Eng¬

land betrug die Spannweite des Blühbeginns der Weisskleesorte S.184 bei

HAWKINS (1959) 12 Tage in 6 Jahren, bei BOYD (1971) 6 Tage in 5 Jahren. Da

in den gemässigten Breiten die Blüten frühestens an den ersten im Frühling

gebildeten Nodien induziert werden (THOMAS, 1980b), im weitern tiefe Tempe¬

raturen und zunehmende Tageslänge parallel gehen, ist ein Auseinanderhalten

der zwei Faktoren erschwert. Nach THOMAS (1980a) führt denn auch eine kom¬

binierte Wirkung tiefer Temperaturen und zunehmender Tageslänge zur Blühin¬

duktion des Weissklees. Er unterschied mediterrane Weisskleetypen, deren

Blüte hauptsächlich durch Kälte induziert wird, und Typen aus höheren Brei¬

ten, die sich eher wie Kurztag-Langtag-Pflanzen verhalten. In dieser Be¬

ziehung liess sich in unserem Versuch zwischen dem zur ersten Gruppe gehö¬

renden Haifa (vgl. S. 25) und Ladino kein Unterschied feststellen.

- Unterschied zwischen Haifa und Ladino

Beim Ladino war die Jahreszeit nur schwach mit dem Anteil Blüten an den fer¬

tilen Stolonen (B) korreliert, beim Haifa stärker. Die Kälteinduktion brachte

also zwar mehr Ladino-Stolonen zum Blühen (F), erhöhte an ihnen jedoch B

kaum (Figur 5). Die Blütenabfolge des Ladino war offenbar durch andere Um¬

weltfaktoren (kurze Tageslänge) und genetisch beschränkt. Die Blütenabfolge

des Haifa am fertilen Stolon hingegen wurde durch die Kälteinduktion dichter:

anstatt jedes fünfte von Februar bis April trug im August ungefähr jedes

dritte Nodium eine Blüte (Figur 4, unten). Die genetische und umweltbeding¬

te Limitierung schien hier nicht so gross zu sein.- Einzig JEWISS (1961) be-
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richtete von Ergebnissen, die denjenigen des Ladino in diesem Versuch nahe¬

kommen: zwar erschienen im Kurztag bei tiefen Temperaturen pro Pflanze

(Sorte S.100) durchschnittlich nicht mehr Blüten als bei hohen Temperatu¬

ren, doch wurden fast alle Pflanzen fertil.

- Unterschied zwischen Ladino in Canacin und in 28 de Julio

Die offensichtlich besser schätzenden Sinusfunktionen für Ladino Canaan im

Vergleich zu 28 de Julio (Figur 6) erklären sich durch eine kleinere gene¬

tische Varianz innerhalb des Bestandes oder durch weniger störende Umwelt¬

einflüsse. Denkbar wäre eine geringere genetische Streuung, weil es sich in

Canaan um ein Ladinofeld im dritten Jahr handelte, in dem vielleicht schon

eine Selektion in Richtung besserer Samenträger stattgefunden hatte. Nach

TURKINGTON et al. (1979) ist die Samenbildung von Weissklee hauptsächlich

für die Besiedlung kleiner, gestörter Flächen innerhalb eines Bestandes von

Bedeutung. Als Neubesiedler haben reichlich blühende und samenwerfende Pflan¬

zen einen Vorteil. In einem zeitweise gestörten Bestand (Trockenheit1.) dürfte

sich deshalb mit den Jahren eine Verschiebung und Vereinheitlichung in Rich¬

tung stark blühender Oekotypen ergeben.

- Schlussfolgerungen

Die Temperatur- und Tageslängebedingungen Ayacuchos erlaubten Louisiana

ganzjährig eine reichliche Blühinduktion. Hingegen unterlag die Blütenbil¬

dung bei Haifa und stärker noch bei Ladino einer markanten jahreszeitlichen

Variation. Die Blühintensitäten dieser Sorten stiegen etwas später an als

die Minimumtemperaturen zu sinken begannen, daraus folgt, dass wahrscheinlich

eine Kälteinduktion diesen Anstieg verursacht hat. Ein Einfluss der in Aya-

cucho herrschenden Tageslänge kann aber nicht ausgeschlossen werden. Beim

Haifa waren ganzjährig die meisten Stolonen fertil, durch die Kälteinduktion

wurde hauptsächlich der Blütenanteil an den Stolonen erhöht. Beim Ladino hin¬

gegen fanden sich in der Zeit der geringsten Blühinduktion kaum fertile Sto¬

lonen; durch die tiefen Temperaturen wurden immer mehr Stolonen fertil, wäh¬

rend der Blütenanteil an diesen Stolonen nur wenig und fast unabhängig von

der Jahreszeit variierte.
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8. DER EINFLUSS VON HOEHENLAGEUND JAHRESZEIT AUF DIE BLUEHINDUKTION

DER SORTEN HAIFA UND LADINO

8.1. Einleitung und Problemstellung

Die Ergebnisse des Versuches über die Blühinduktion im Jahresverlauf führ¬

ten zur Vermutung (vgl. S. 40), dass in erster Linie tiefe Temperaturen die

Blühintensität des Weissklees während des Jahres bestimmten. Es ging nun

darum, diese Annahme zu überprüfen. Der Anbau von Klonen in verschiedenen

Höhenlagen ermöglichte es einerseits, den Einfluss der genetischen Varia¬

bilität innerhalb einer Sorte auszuschalten, andererseits erlaubte er es,

bei gleicher Tageslänge verschiedene Temperaturregimes wirken zu lassen.

Dieser Versuch blieb auf die Sorten Haifa und Ladino beschränkt; Louisiana

fiel weg, weil er erstens ganzjährig reichlich blühte (vgl. S. 38) und

zweitens futterbaulich nicht ganz befriedigte (vgl. S. 32).

Der Versuch gliederte sich in zwei Versuchsperioden, die aus je einem Ex¬

periment mit verklonten Einzelpflanzen und einem Experiment mit angesäten

Kleinparzellen bestanden: in der ersten und wichtigeren Versuchsperiode,

die auf die Trockenzeit von Mai bis Oktober fiel, beobachteten wir an drei

Versuchsorten die Blütenbildung von Einzelpflanzen; dasselbe taten wir wäh¬

rend der zweiten Versuchsperiode in der Regenzeit von November bis April

nur noch an einem Versuchsort, in Ayacucho. Die Kleinparzellen wurden wäh¬

rend beider Perioden ausschliesslich in Ayacucho eingerichtet.

Der Vergleich der Ergebnisse aus beiden Versuchsperioden sollte den Ein¬

fluss der Jahreszeit, vor allem der Temperatur- und Tageslängebedingungen,

auf die Blühinduktion erhellen. Die drei Versuchsorte dienten dazu, prä¬

ziseren Aufschluss über die Wirkung der Temperatur auf die Blühinduktion

zu erhalten. Die Kleinparzellen wiederum sollten zeigen, wie die Resultate

aus den Einzelpflanzenversuchen auf die praxisrelevante Anzahl reifer,

erntbarer Blütenköpfchen pro Fläche übertragen werden können.

An den drei Versuchsorten registrierten wir kontinuierlich die Lufttempe¬

ratur und massen in für die Jahreszeit charakteristischen Nächten die Tem¬

peratur der Pflanzen in Bodennähe, um den Einfluss dieses Parameters auf

die für die Blühinduktion entscheidenden Organe festzuhalten.
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8.2. Material und Methoden

- Klone

Im Februar 1979 verklonten wir auf Parzellen des Sortenversuches in Ayacu-

cho, Jiron 28 de Julio, Pflanzen der Sorten (California-)Ladino und Haifa.

In einem ungeheizten Gewächshaus vermehrten wir fünf Klone jeder Sorte und

zogen Einzelpflanzen in gelochten, schwarzen Polyäthylen-Säcken von drei

Litern Inhalt an. Die Photoperiode im Gewächshaus entsprach der natürlichen

Tageslänge, die Temperaturen schwankten in der Anzuchtphase zwischen Minima

von etwa 16 C (absolutes Minimum 13.5 C) und Maxima von etwa 31 C (abso¬

lutes Maximum 37 C). Die Pflanzsäcke enthielten eine sterilisierte, mit P,

K, Mg und S gedüngte Erdmischung, die wir mit Rhizobium trifolii (vgl.

S. 30) inokulierten.

An den drei Versuchsorten Wayllapampa, Ayacucho (Programa de Pastos) und

Huamanguilla bereiteten wir Parzellen zum Einpflanzen der im Gewächshaus an¬

gezogenen Pflanzen vor. Pro Ort gab es vier vollständige Blöcke zu je zehn

zufällig angeordneten Pflanzstellen, fünf für die Haifa- und fünf für die

Ladinoklone. Am 3., 4. und 5. Mai 1979 setzten wir die 120 verklonten Ein¬

zelpflanzen! samt Erdballen an den Versuchsorten in die Löcher der Pflanz¬

stellen. Wir ergänzten die fehlende Erde mit der erwähnten Erdmischung und

düngten erneut mit P und Kj vom Boden her sollten so möglichst ähnliche Aus¬

gangsbedingungen geschaffen werden.- Da vor allem Grillen Blätter und Stolo-

nenspitzen des Weissklees bedrohten, schützten wir die einzelnen Wiederho¬

lungen durch mit Fliegenmaschengitter bezogene Käfige. Diese Maschengitter

hielten bei hohem Sonnenstand etwa 25 %, bei tiefem Sonnenstand 20 % der

Einstrahlung ab. Periodisch setzten wir Insektizide in Form von Spritzmit¬

teln oder Ködern ein. Trotz dieser Vorsichtsmassnahmen traten vereinzelte,

wohl durch Insekten übertragene Virus- und Mycoplasmoseerkrankungen auf.

In der ersten Versuchsperiode fiel die Entwicklung der Pflanzen in die Zeit

abnehmender Tageslänge und des kürzesten Tags (21. Juni). Zum Zeitpunkt des

Verpflanzens ins Freiland anfangs Mai hatten die Weisskleesetzlinge drei bis

fünf Triebe, von denen wir drei mit Litzen markierten. Anfangs Juni markier¬

ten wir pro Pflanze zwei weitere Triebe. Wir bezeichneten die Blätter dieser

Triebe vierzehntäglich (vgl. S. 15); zudem registrierten wir die Blätter, in

deren Achseln Blüten erschienen. Anfangs August schnitten wir die Pflanzen
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zurück und kappten einige sehr lange Stolonen.- Am 20./21. Juli, am 23./

?4. August, am 14./15. September und am 3./4. Oktober ernteten wir pro Ein¬

zelpflanze an jedem Versuchsort eine Stolonenspitze und untersuchten sie

nach der auf S. 17 beschriebenen Methode. Am 7. Oktober ging die erste Ver¬

suchsperiode zu Ende.

In der zweiten Versuchsperiode von November 1979 bis April 1980, die sich

auf den Versuchsort Programa de Pastos in Ayacucho konzentrierte, gingen wir

gleich vor wie in der ersten Versuchsperiode. Durch die Verschiebung um ein

halbes Jahr gegenüber der ersten Versuchsperiode fiel die Anfangsentwicklung
der Klone im Frei 1 and in die Zeit zunehmender Tageslänge und des längsten

Tages (21. Dezember). In der Anzuchtphase (Ende August bis anfangs November)

herrschten im Gewächshaus ähnliche Bedingungen wie in der Anzuchtphase der

ersten Versuchsperiode. Am 8. November verpflanzten wir die Setzlinge der

Klone ins Freiland und machten die erwähnten Erhebungen vierzehntäglich bis

zum 5. April. Am 25. Januar, 17. Februar, 12. März und 10. April ernteten wir

je eine Stolonenspitze pro Pflanze und untersuchten sie.

- Kleinparzellen

Acht Holzkisten (50 x 50 x 15 cm) füllten wir mit der erwähnten Erdmischung.

Am 16. April versetzten wir in je vier Kisten Weisskleepflanzen der Sorten

Haifa und Ladino, die wir am 23. Februar im Gewächshaus angesät hatten. In

jede Kiste setzten wir im Quadratverband 56 Pflanzen. Am 16. Mai, als die

Pflanzen zwischen 4-Blattstadium und Beginn Stolonenbildung waren, übertru¬

gen wir die Kisten ins Frei 1 and (Ayacucho, Programa de Pastos) und liessen

den Inhalt samt seitlicher Begrenzung, aber ohne Boden, in die Erde ein. Wir

schützten die Bestände mit Maschengitterkäfigen.

Nach einem Säuberungsschnitt schnitten wir die Kleinparzellen am 17. August,

11. Oktober und 10. November und zählten an diesen Daten im Mittelteil

(30 x 30 cm) die Blüten aus. Bei den letzten zwei Auszählungen unterschieden

wir nach braunen, weissen und grünen Blüten, um den Anteil der in einer Sa¬

menernte verwertbaren Infloreszenzen zu erfassen.- Am 13. Oktober und am

13. November ernteten wir je vier Stolonenspitzen pro Kleinparzelle und un¬

tersuchten sie auf Blütenanlagen.
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Parallel zu den Klonen der zweiten Versuchsperiode, von November 1979 bis

April 1980, legten wir wiederum und auf gleiche Art Kleinparzellen an. Am

14. November verpflanzten wir die Weisskleesetzlinge, die wir am 17. Juli

im Gewächshaus angesät hatten, ins Freiland. Die Kleinparzellen schnitten

wir am 9. Februar, 11. März sowie 3. April 1980 und zählten die Blüten

aus. Am 17. Februar, 11. März und 10. April ernteten wir vier Stolonen¬

spitzen pro Parzelle.

- Temperaturmessungen

Mit Thermohydrographen registrierten wir die Temperatur kontinuierlich, in

Wayllapampa und Huamanguilla von Mai bis Oktober 1979, in Ayacucho (Pro-

grama de Pastos) von Mai 1979 bis April 1980 (Figur 7).- Mit Chromel-Alu-

mel-Temperaturfühlern, die an ein Digitometer (Ancom) angeschlossen waren,

massen wir während einzelner Nächte den Temperaturverlauf der Luft in Bo¬

dennähe und der Stolonenspitzen des Weissklees unter freiem Himmel. (Unter

den Insektenschutzkäfigen lagen die Temperaturen nachts etwa ein Grad hö¬

her). In Ayacucho führten wir die Messungen am 9./10. Juli 1979, 25./26.

September 1979 und 5./6. Februar 1980 durch, in Wayllapampa am 11./12.

Juli 1979 und in Huamanguilla am 13./14. Juli 1979.
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Figur 7 Durchschnittstemperaturen, absolute Maxima und Minima aus 5-Tage-

Perioden an den drei Versuchsorten, April 1979 bis März 1980
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8.3. Ergebnisse und Diskussion

- Klone

Die vegetative Entwicklung des Ladino, charakterisiert durch die Blatter¬

scheinungsrate, war etwas schneller als die des Haifa, umso ausgeprägter,

je wärmer die Bedingungen waren (Figur 8). Es bestätigte sich, dass der La¬

dino im Sommer unter günstigen Boden- und Feuchtigkeitsverhältnissen dem

Haifa, der vor allem der Winterwachstumsperiode angepasst ist, überlegen ist

(ANONYMUS, 1972). Die Klone streuten in der Blatterscheinungsrate wenig.
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Ayacucho

6. Dezember 1979

5. April 1980

Figur 8 Durchschnittliche Anzahl Blätter, die während der beiden Versuchs¬

perioden an den Klonen 1 bis 5 der Sorten Haifa und Ladino erschie¬

nen sind," 0 = Mittelwert Klone, I = Mittlerer Fehler

In Wayllapampa erschienen etwas mehr Blätter als in Ayacucho, in Huamanguil-

la signifikant weniger als an den beiden andern Orten. Von Mai bis Oktober

war die vegetative Entwicklung in Ayacucho bedeutend langsamer als von No¬

vember bis April. Die kühleren Temperaturen wirkten sich ungunstig auf die

Blattbildung aus (JELMINI und N0ESBERGER, 1978). Der Anstieg der Durch¬

schnittstemperaturen von 11.5 C (Huamanguilla) auf 17.8 °C (Ayacucho, No¬

vember bis April) bewirkte beim Ladino einen Anstieg der Blatterscheinungs¬

rate um 80 %, was den Ergebnissen von BOLLER (1980) mit Weissklee-Oekotypen

in Wachstumskammern (100 % Anstieg zwischen 10 °C und 18 °C) nahe kommt.
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Haifa bildete durchwegs sehr viel mehr Blüten als Ladino (Figur 9), in

Wayllapampa signifikant mehr als an den beiden andern Orten. Hingegen war

die Blühintensität (Anteil Blüten in Blattachseln) des Haifa in Huamanguilla

signifikant am höchsten (nicht dargestellt). Blütenzahl und stärker noch

Blühintensität des Haifa nahmen in Ayacucho von der ersten zur zweiten Ver¬

suchsperiode ab.

Die Ladinoklone streuten in ihrer BTütenbildung sehr stark, in Huamanguilla

bildeten alle Blüten aus, in Wayllapampa zwei, in Ayacucho beide Male drei

Klone. In Huamanguilla war die Blütenzahl und die Blühintensität des Ladino

weitaus am grössten, doch immer noch etwa acht mal geringer als die des

Haifa.
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Figur 9 Durchschnittliche Anzahl Blüten, die während der beiden Versuchs¬

perioden an den Klonen 1 bis 5 der Sorten Haifa und Ladino er¬

schienen sind; 0 = Mittelwert Klone, I = Mittlerer Fehler
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Der zeitliche Verlauf der Blühinduktion konnte anhand der an vier Daten

geernteten Stolonenspitzen verfolgt werden. Von Juli bis Oktober stieg
die Blühintensität (Anteil Blütenanlagen in den Achseln von Blattprimor-
dien) des Ladino an allen Orten kontinuierlich an, am ausgeprägtesten

in Huamanguilla, wo sie zum Schluss 23 % erreichte (Figur 10). Nur in

Ayacucho verminderte sich die Blühintensität des Ladino von der zweit¬

letzten zur letzten Ernte leicht. Beim Haifa begann die Blühintensität im

Juli an den drei Orten auf einem ähnlichen, hohen Niveau von etwa 35 %

und senkte sich dann etwas, in Ayacucho stark von der zweitletzten zur

letzten Ernte. An diesen Blühintensitäten waren beim Haifa alle Klone mit

einem ungefähr gleich grossen Anteil beteiligt, beim Ladino trugen haupt¬

sächlich Klon 1 und Klon 4 dazu bei.

Die Blühintensitäten der von Januar bis April in Ayacucho geernteten Sto¬

lonenspitzen waren niedriger. Der Blütenanteil des Ladino lag im Schnitt

etwa bei 1 %, drei Klone blieben ohne Blüten, Klon 5, der in der ersten

Versuchsperiode ohne Blüten geblieben war, blühte am stärksten. Die Blüh¬

intensität des Haifa streute in der zweiten Periode ungerichtet und lag

bei durchschnittlich 12 %, kein Klon blieb ohne Blüten.

Alle in diesem Versuch gebildeten Blüten wurden erst nach dem Ueberführen

der Klone vom Gewächshaus ins Freiland induziert, eine Ausnahme bildete

der sehr blühfreudige Haifaklon 2. Offenbar waren für die Blühinduktion

Freilandbedingungen nötig. Es scheint daher, dass die viel stärkere Blüh¬

induktion von Mai bis Oktober als von November bis April und die stärkere

Induktion in Huamanguilla im Vergleich zu den andern Orten auf die tiefe¬

ren Temperaturen zurückzuführen ist.

Die Abnahme der Blühintensität von der ersten zur zweiten Versuchsperiode

in Ayacucho entspricht bei beiden Sorten ungefähr dem absteigenden Ast

der Funktion für FB im Versuch "Blühinduktion im Jahresverlauf" (siehe

Figuren 4 und 5). Hiefür dürften die höheren Temperaturen vom Oktober an

verantwortlich sein, die trotz leicht zunehmender Tageslänge nicht mehr

zu einer starken Blühinduktion führten. Die Tageslänge beeinflusste mög¬

licherweise die Blühinduktion einzelner Ladinoklone (2, 5) positiv, deren

Blütenanteile in der zweiten Versuchsperiode höher als in der ersten

waren.
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Figur 10 Durchschnittliche Blütenanteile von Stolonenspitzen, die an vier

Daten und an drei Versuchsorten von je fünf Klonen der Sorten Haifa

und Ladino geerntet wurden (Juli bis Oktober 1979)
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Auch die grossen Unterschiede zwischen den Blütenanteilen an den drei Ver¬

suchsorten, hauptsächlich beim Ladino, lassen sich auf die unterschiedli¬

chen Temperaturverhältnisse zurückführen. Die Tageslänge variierte zwischen

den Anbauorten nur um wenige Minuten. Die übrigen Bedingungen (vor allem

Licht, Boden, Wasser) suchten wir gleich zu halten. Als einziger Parameter

war die Temperatur von Ort zu Ort systematisch und stark verschieden.

In Huamanguilla, dem Ort mit den tiefsten Durchschnittstemperaturen, waren

die Blütenanteile des Haifa und noch viel ausgeprägter die des Ladino höher

als an den andern Orten. Die Anforderungen des Haifa für die Blühinduktion

schienen geringer als die des Ladino. Haifa erzielte deshalb an den wärmeren

Orten fast ebenso hohe Blütenanteile wie in Huamanguilla, in der wärmeren

Jahreszeit ging seine Blühinduktion nicht so stark zurück. Die tiefen Tem¬

peraturen der Monate Mai und Juni lösten beim Haifa ohne Verzögerung eine

starke Blütenbildung aus, sodass er schon im Zeitpunkt der ersten Ernte

(Figur 10) hohe Blütenanteile aufwies. Diese gingen mit dem Anstieg der Tem¬

peraturen von August an zurück, in Ayacucho wegen den, im Vergleich zu den

anderen Versuchsorten, milderen Temperaturbedingungen stärker.

Um zu blühen brauchte der Ladino die Einwirkung tieferer Temperaturen und

dies während längerer Zeit. Ab August setzte die Blühinduktion mit einer

mehrmonatigen Verzögerung auf die Kältewirkung ein. Nur in Huamanguilla ge¬

nügte sie, um bei allen Ladinoklonen Blüten auszulösen. Die sehr geringen

Blütenanteile des Ladino in den von Januar bis April geernteten Stolonen-

spitzen wurden wahrscheinlich nicht durch tiefe Temperaturen induziert, da

sie von Datum zu Datum und von Klon zu Klon unsystematisch streuten.

Die grundsätzlich grössere Blühfreudigkeit des Haifas unter den Bedingungen

der Region Ayacucho war auch aus den frühren Versuchen hervorgegangen. Ein

verzögerter BTühbeginn des Ladino hatte sich schon aus dem Versuch über die

Blühinduktion im Jahresverlauf ergeben. Diese Zunahme der Blühintensität des

Ladino kam auch jetzt wie in jenem Versuch weitgehend durch zusätzlich fer-

til werdende Pflanzen zustande. Beim Haifa hingegen wurden die mehrheitlich

kleinen Veränderungen des Blütenanteils durch ein Steigen oder Fallen der

Blühintensitäten innerhalb der grundsätzlich fertilen Klone verursacht.
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- Kleinparzellen

Der Haifa wies in den Blattachseln der an verschiedenen Daten geernteten

Stolonenspitzen bedeutend höhere Blütenanteile auf als der Ladino. Die Werte

der ersten Versuchsperiode lagen für beide Sorten deutlich über jenen der

zweiten.

Von der Oktober- zur Novemberernte nahm die Blühintensität des Haifa signi¬

fikant von 31 auf 19 % ab, jene des Ladino von 12 auf 9 %. An den Erntedaten

von Februar bis April wies Haifa eine Blühintensität zwischen 10 und 13 %

auf, Ladino bildete fast keine BVütenanlagen aus. Die Blütenanteile des

Haifa waren zwischen zwei- und zehnmal grösser als jene des Ladino.

In den Kleinparzellen konnten jeweils etwa acht- bis vierzigmal mehr Blüten¬

köpfchen des Haifa als des Ladino geerntet werden (Figur 11). Wie früher

ausgeführt, ist dieses im Vergleich zum Blütenanteil in den Blattachseln

viel weitere Verhältnis auf drei mögliche Ursachen zurückzuführen : die

spätere Blühinduktion des Ladino, den grösseren Anteil absterbender Blüten¬

anlagen dieser Sorte und ihre geringere Stolonendichte.

Die Anzahl geernteter Blüten war in den drei Ernten von August bis Novem¬

ber viel grösser als in den Ernten von Februar bis April. Der Anteil brau¬

ner und weisser Blüten war beim Haifa grösser als beim Ladino, dessen Blü¬

ten noch mehrheitlich grün waren.

Die Blühintensitäten der Kleinparzellen entsprachen ungefähr jenen der in

Ayacucho parallel dazu geführten Klone. Hingegen erreichte in den Kleinpar¬

zellen die Blühinduktion später ihren Höhepunkt als in den Klonen. Der Grund

liegt wohl darin, dass die Parzellenpflanzen beim Ueberführen ins Freiland

weniger weit entwickelt waren als die Klonpflanzen.- Aus der Vergleichbar¬

keit von Klonen und Kleinparzellen in Ayacucho lässt sich folgern, dass das

Verhalten der Klone an den andern Orten charakteristisch für Bestände der

entsprechenden Sorte war.

Die gepflückten Blütenköpfchen der zwei Erntedaten von Oktober und November

zusammengezählt (Figur 11) ergeben Werte in der Grössenordnung des Sorten-

2
Versuches, etwa 1200 Köpfchen pro m für Haifa und 100 für Ladino. Nach

MARBLE et al. (1970) ist beim Weissklee mit 18 bis 26 Tagen zwischen Be¬

stäubung und Samenernte zu rechnen. Für eine Samenernte Ende November, vor



53

Einsetzen der Regenzeit, könnten daher alle Köpfchen der Ernte vom 11. 10.

miteinbezogen werden, aber nur die braunen vom 10. 11.; das ergäbe für den

Haifa 750 erntbare, reife Köpfchen pro m
,

für den Ladino 50. Die geforder¬

ten minimalen 100 kg Saatgut pro ha wären nur mit dem Haifa zu erreichen.

Zu einem spätren Zeitpunkt wäre die Blütendichte des Ladino zwar grösser,

gleichzeitig würden aber durch die vom Dezember an häufigen Niederschläge

die Samenverluste drastisch erhöht.

Mai - November 1979

Blüten/Parzelle

(30x30 cm)
60 \-

40 -

20

November 1979 - April 1980

Haifa

<a w//m

Blüten/m

700

500

H300

- 100

5

4

3

2

1

0

Ernte 17.8. 11.10. 10.11

Braune Blüten

Ladino

Weisse Blüten

60

40

20

0

9.2. 12.3. 3.4. Ernte

Grüne Blüten

"' '" ' L

Figur 11 In Ayacucho während zwei Versuchsperioden aus Kleinparzellen

geerntete Blütenköpfchen (Versuchsort: Programa de Pastos);

I = Mittlerer Fehler
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- Temperaturwirkung

Allgemein nimmt man an, dass der Einfluss der Temperatur auf die Blühinduk¬

tion direkt am Ort der Blütenbildung wirksam wird (VINCE-PRUE, 1975); für

Weissklee wiesen dies RIDLEY und LAUDE (1968) nach. Deshalb waren wir vor

allem am Temperaturverlauf auf Stolonenebene interessiert.

Im Juli, also in der Trockenzeit mit den tiefsten Minima, kühlten sich die

Stolonenspitzen generell stärker und schneller ab als die Luft, jedoch in

unterschiedlichem Ausmass (Figur 12). Die Kurvenverläufe an den drei Ver¬

suchsorten unterscheiden sich hauptsächlich im Abfall der Temperaturen

nach Sonnenuntergang : im hochgelegenen Huamanguilla kühlten sich Luft und

Stolonenspitzen am Abend sehr rasch ab, die Minima lagen tief (Die Nacht

vom 13./14. Juli war die kälteste jenes Jahres). In Wayllapampa sanken die

Temperaturen nachts zwar gleich tief wie in Huamanguilla, Luft und vor al¬

lem Stolonenspitzen kühlten sich aber langsamer ab. Ayacucho nahm eine Zwi¬

schenstellung ein.- Messungen in der Regenzeit bei bedecktem Himmel ergaben

eine gleichmässige und schwache Abkühlung von Luft und Stolonenspitzen.

Die starke nächtliche Abkühlung der Pflanzenteile in der Trockenzeit - ver¬

ursacht durch die grosse Abstrahlung - lässt sich in ihrer Dauer und Inten¬

sität nicht allein von den Minimumtemperaturen herleiten,' diese fielen in

Wayllapampa am tiefsten. Von Bedeutung sind auch die mit der Höhenlage des

Anbauortes verbundenen atmosphärischen Verhältnisse: die dünnere Luft im

hochgelegenen Huamanguilla bewirkte eine raschere Abkühlung nach Sonnenun¬

tergang, hauptsächlich im Stolonenbereich.- In Figur 12 ist ein hypotheti¬

scher Schwellenwert von 10 C eingetragen, unter dem für den Weissklee eine

Kälteinduktion erwartet werden könnte (THOMAS, 1979). Diese als "Kältesumme"

(PRIMAULT, mündliche Mitteilung) zu bezeichnende Fläche ist in Huaman¬

guilla viel grösser als in Ayacucho und Wayllapampa, etwas kleiner ist der

Unterschied in der Anzahl "Kältestunden", d.h., der Dauer der Einwirkung

von Temperaturen unter 10 °C.

Von daher ist erklärbar, wieso die Ladinoklone in Huamanguilla so viel in¬

tensiver Blüten induzierten als in Wayllapampa, obwohl hier die Temperatu¬

ren fast immer tiefer sanken. Offenbar gaben nicht die Minima den Ausschlag,

sondern Dauer und Intensität des Kälteeinflusses im Stolonenbereich. Die

Durchschnittstemperaturen an den Versuchsorten (Figur 7) scheinen eine bes¬

sere Schätzgrösse für die Kälteinduktion abzugeben als die Minima.- Auf
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Figur 12 Temperaturverlauf wahrend je einer Nacht an drei Versuchsorten

a-a Temperatur der Luft, 1.8m über der Erdoberflache

O-O Temperatur von Stolonenspitzen, Durchschnitt von je
zwei Messpunkten

L-J
| Kaltesumme der Temperaturen unter 10 C
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ähnliche Weise hing in Untersuchungen von AITKEN (1955) der Beginn der Blüh¬

induktion von Trifolium subterraneum stärker mit den Durchschnittstempera¬

turen als mit den Minima zusammen.

- Schlussfolgerungen

Im Hinblick auf die Samenproduktion war einerseits der Einfluss des Ver¬

suchsortsund der Jahreszeit auf die Blühinduktion von Interesse, anderer¬

seits die unterschiedliche Reaktion der geprüften Sorten.

Unter andinen Verhältnissen liess sich der Einfluss von Versuchsort und

Jahreszeit hauptsächlich aus unterschiedlichen Temperaturbedingungen er¬

klären. Tiefe Nachttemperaturen förderten die Blühinduktion des Haifa und

des Ladino. Nur in der Trockenzeit von Mai bis August fielen die Tempera¬

turen so tief, dass eine je nach Anbauort unterschiedliche, zum Teil starke

Blühinduktion dieser Sorten möglich wurde.

Der Haifa war generell blühfreudiger als der Ladino, aus genetischen Grün¬

den und/oder weil er den in Ayacucho herrschenden Tageslängeverhältnissen

besser angepasst ist. Die Ansprüche des Haifa für die Kälteinduktion waren

gering und leicht zu erfüllen : die Temperaturbedingungen an den drei Ver¬

suchsorten genügten für eine reichliche Blühinduktion des Haifa schon im

Juli. Dank dieser frühen BVühinduktion wäre bei dieser Sorte im Oktober und

November, vor Einsetzen der Regenzeit, eine für die Saatgutproduktion aus¬

reichende Anzahl reifer Blütenköpfchen pro Fläche vorhanden.

Der Ladino bildete ohne starke Kälteinduktion fast keine Blüten, so in

Ayacucho während der zweiten Versuchsperiode oder in Wayllapampa,' nur im

hochgelegenen Huamanguilla ermöglichten Dauer und Intensität der nächt¬

lichen Kältewirkung eine starke Blühinduktion. Die Kältewirkung führte hier

erst ab September zu hohen Blühintensitäten der Ladinoklone. Diese Blüten¬

anteile in den Blattachseln von über 20 % würden als Grundlage für den Sa¬

menbau genügen. Da sich aber diese Blütenanteile auf in Stolonenspitzen

vorhandene Blütenanlagen beziehen, würde es bei den tiefen Temperaturen

Huamanguillas mindestens zwei Monate dauern, bis aus diesen Blütenanla¬

gen reife Infloreszenzen würden. Eine anfällige Samenernte des Ladino

fiele daher in die Regenzeit. An den tiefer gelegenen Versuchsorten er¬

reichte Ladino die für einen lohnenden Samenbau nötige Blühintensität nicht.
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9. DIE WIRKUNG DES SCHNITTREGIMESAUF DAS BLUEHVERHALTENDER SORTEN

HAIFA UND LADINO

9.1. Einleitung und Problemstellung

Einerseits hatte sich in den frühren Versuchen gezeigt, dass tiefe Tempera¬

turen, die je nach Anbauort und Jahreszeit variierten, die Blühinduktion des

Weissklees förderten. Die Temperaturverhältnisse an der Stolonenspitze, wo

die Kälte blühinduzierend wirkt, werden aber nicht allein durch das Klima

des Ortes, sondern zusätzlich durch das Mikroklima im Weisskleebestand be¬

stimmt.

Anderseits ist das Schnittregime von entscheidendem Einfluss auf das Mikro¬

klima im Stolonenbereich. Der Schnitt ist auch eine der wichtigsten Bewirt-

schaftungsmassnahmen im Samenbau von Weissklee. Das Schnittregime vor der

Samenernte bezweckt ein gleichmässiges Abblühen, dient der Unkrautbekämpfung,

soll ein zu üppiges Wachstum verhindern und den Futterertrag ausnützen. Ver¬

schiedene Autoren haben den Einfluss von Zeitpunkt und Häufigkeit des Schnit¬

tes auf Blütenbildung und Saatgutproduktion des Weissklees untersucht oder

Empfehlungen für die Praxis herausgegeben, unter anderen: HUGUES (1969),

MARBLE et al. (1970), CLIFFORD (1979), ROBERTS (1980), THOMAS (1981c).

Ziel dieses Versuches war es nun, zu prüfen, ob sich unter den Bedingungen

der Region Ayacucho das Schnittregime über eine Veränderung des Mikroklimas

auch auf die Blühintensität des Weissklees auswirkte. Wir gingen von der

Hypothese aus, häufige Schnitte in den Monaten der Trockenzeit würden die

Stolonenspitzen freilegen, stärker den tiefen, blühinduzierenden Temperatu¬

ren aussetzen und somit schliesslich zu mehr Blüten führen.

9.2. Material und Methoden

Am Versuchsort Ayacucho, Jirön 28 de Julio, ordneten wir je zwei Kleinpar¬

zellen der Sorten Haifa und (California-)Ladino in drei vollständigen Blöcken

zufällig an. Die total zwölf Parzellen von 80 x 80 cm säten wir anfangs März

1979 an. Das Verfahren "5-schnitte" schnitten wir am 6. Juni, 5. Juli,

31. Juli, 22. August und 12. September. Das Verfahren "i-schnitt" schnitten

wir nur einmal, am 12. September. Vom 3. bis 7. November, ein zweites Mal am

3./4. Januar (1980) schnitten wir alle Parzellen und zählten in einer zentra¬

len Fläche von 50 x 50 cm die Blüten aus; wir unterschieden wie früher nach

grünen, weissen und braunen Blüten.
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Vor, während und nach diesem Versuch nahmen wir in geschnittenen und aufge¬

wachsenen Weisskleebeständen Temperaturmessungen vor, um den Einfluss des

Schnittes auf das Mikroklima im Bestand zu bestimmen. Die Temperatur der

Pflanzenteile massen wir mit Chromel-Alumel-Temperaturfühlern. Am 2. Juni

1979 bestimmten wir frühmorgens die Temperaturentwicklung von Stolonen-

spitzen in einem frisch geschnittenen und und einem seit einem Monat unge¬

schnittenen Bestand. Aehnliche Messungen machten wir am 28. August und am

19. Februar des nächsten Jahres.

9.3. Ergebnisse und Diskussion

Haifa bildete wiederum viel mehr Blüten als Ladino (Figur 13). Am ersten

Datum ernteten wir durchwegs etwa doppelt soviel Infloreszenzen wie am

zweiten. Das Verfahren 5-Schnitte ergab in jedem Fall weniger Blüten als

das Verfahren 1-Schnitt, beim Haifa ungefähr die Hälfte; beim Ladino wa¬

ren die Unterschiede grösser: das Verfahren 5-Schnitte wies bei der

ersten Ernte etwa sechs, bei der zweiten Ernte fünf mal weniger Blüten

auf als das 1-Schnitt-Verfahren. Die Unterschiede zwischen Verfahren, Ern¬

ten und Sorten waren statistisch gesichert. Beim Haifa dominierten in bei¬

den Verfahren die braunen Blüten, beim Ladino im 1-Schnitt-Verfahren der

ersten Ernte die grünen, in der zweiten Ernte die braunen Blüten.

Die Ergebnisse widersprechen unserer Hypothese: beide Sorten bildeten mehr

Blüten, wenn sie nur einmal nach der Induktionsphase der kältesten Monate

(Mai bis August) geschnitten wurden. Worauf ist dieses überraschende Resul¬

tat zurückzuführen ?

Die Blütendichte ist das Produkt von Stolonendichte (Anzahl Vegetations¬

punkte pro Fläche) und BVütenanteil am einzelnen Stolon (der Blühinduktion

an den Vegetationspunkten). Unterschiede in der Blütendichte können auf ei¬

nen dieser Faktoren oder deren Kombination zurückgeführt werden. In diesem

Versuch bestimmten wir weder die Stolonendichte noch die Blühinduktion am

Einzelstolon direkt. Es ist aber wenig wahrscheinlich, dass durch die häu¬

figen Schnitte die Stolonendichte so drastisch reduziert wurde, bei einem

intensiveren Schnittregime ist im Gegenteil eine grössere Stolonendichte

zu erwarten (WINKLER, mündliche Mitteilung). Wir führen deswegen die

geringere Anzahl Blüten des Verfahrens 5-Schnitte in erster Linie auf eine

schwächere Blühinduktion zurück.
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Die Schnittregime beeinflussten die Blühinduktion wahrscheinlich dadurch,

dass sie im Bestand unterschiedliche mikroklimatische Verhältnisse schu¬

fen. Die Temperatur ist der wichtigste mikroklimatische Parameter, von

dem ein Einfluss auf die Blühinduktion ausgehen kann. RIDLEY und LAUDE

(1968). beobachteten, wie die Blühinduktion von Ladinoklonen durch den Ein¬
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Figur 13 Einfluss des Schnittverfahrens (5-SCHNITTE: Schnitte am 6.6.,

5.7., 31.7., 22.8. und 12.9.; 1-SCHNITT: am 12.9.) auf die

Anzahl der in zwei Ernten (E^ 3.- 7.11. 1979; E2= 3./4.1. 1980)

geernteten Blütenköpfchen; Ayacucho, Jirön 28 de Julio, 1979/80
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fluss der Temperatur auf die Stolonenspitzen bestimmt wurde. TRAUTNER und

GIBSON (1966) kamen zum Schluss, dass die Beschattung von Weisskleebestän-

den die Bildung generativer Achselknospen unter anderem durch eine Verände¬

rung der Temperatur an der Bodenoberfläche beeinflusste. In unserem Versuch

wirkte sich, im Gegensatz zu den Angaben von ZALESKI (1965, 1970), die tie¬

fere Lichtintensität auf Stolonenniveau im I-Schnitt-Verfahren (Daten unver¬

öffentlicht) nicht negativ auf die Blütenbildung aus. Hingegen fanden sich

im dichten Bestand dieses Verfahrens mehr abortierte Blüten, was nach ZA¬

LESKI (1964) auch die Folge geringerer Lichtintensitäten sein könnte.

Wie wirken sich unterschiedliche Schnittregime auf die Temperaturverhält¬

nisse im Bestand aus ? In einem geschnittenen, offenen Bestand sank in der

Trockenzeit vor Sonnenaufgang die Temperatur der Stolonenspitzen einige

Grad tiefer als in einem aufgewachsenen, geschlossenen Bestand (Tabelle 5).

Nach Sonnenaufgang (ca. 6 Uhr 35) hingegen nahm die Temperatur im geschlos-

Tabelle 5 Morgendliche Temperaturentwicklung der Stolonenspitzen in einem

frisch geschnittenen und einem geschlossenen Weisskleebestand^

Zeit Temperatur ( C)

Geschnittener Bestand2 Geschlossener Bestand3

5.94 8.6

6.4 8.5

6.5 8.0

8.0 8.9

10.7 10.5

Ayacucho, Jiron 28 de Julio', 2. Juni 1979

zwei Tage zuvor

3
seit einem Monat nicht mehr geschnitten

4
alle Werte sind Durchschnitte zweier Messungen

senen Bestand sehr langsam zu, während sich die der offenen Atmosphäre oder

gar der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzten Stolonenspitzen rasch er¬

wärmten (Tabelle 6). In einem während der Regenzeit bestimmten Tagesverlauf

stieg die Temperatur der Stolonen im Mikroklima des ungeschnittenen ßestan-

0630
0645
0700
0720
0750
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des am Morgen sehr langsam an und erreichte höchstens atmosphärische Wer¬

te, die Stolonenspitzen im frisch geschnittenen Bestand erwärmten sich

auf über 30 °C.

Tabelle 6 Temperatur von Stolonenspitzen in einem geschnittenen und

einem geschlossenen Weisskleebestand morgens um 08 Uhr 30J

Messung Temperatur (°C)
Geschnittener Bestand2 Geschlossener Bestand3
c

4
Sonne Schatten

1. 21.0 14.8 11.1

2. 21.6 16.3 11.4

3. 17.2 15.3 11.6

4. 19.3 13.9 12.4

5. 18.6 15.1 11.8

Durch sehn' itt 19.54 15.08 11.66

MittT erer Fehler 0.72 0.35 0.20

Ayacucho, Jiron 28 de Julio) 28. August 1979

2
sechs Tage zuvor

3
seit zwei Monaten nicht mehr geschnitten

4
die Stolonenspitze war der Sonnenbestrahlung ausgesetzt oder

lag im Schatten

Die Stolonenspitzen im ungeschnittenen Bestand waren also morgens noch eini¬

ge Stunden einem feucht-kühlen Mikroklima ausgesetzt, während die Pflanzen¬

teile in der geschnittenen Fläche schon hohe Temperaturen aufwiesen. Dieser

Unterschied war in der Trockenzeit mit ihren grossen Tag/Nacht- und Sonnen/

Schatten-Temperaturdifferenzen besonders deutlich und schien sich in einer

verschieden intensiven Blühinduktion auszudrücken.

Aufgrund der in den Figuren 10 und 12 präsentierten Ergebnisse vermuteten

wir, dass in Huamanguilla die während längerer Zeit einwirkenden relativ

kühlen Temperaturen die Blühinduktion positiver beeinflussten als die ab¬

solut tiefer fallenden Temperaturen Wayllapampas. In den oft geschnittenen

Parzellen dieses Versuchs glichen die Temperaturverhältnisse jenen von
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Wayllapampa: die Abkühlung war grösser als in den ungeschnittenen Parzel¬

len. Blieb dagegen der Schnitt aus, so konnten wie in Huamanguilla die

kälteinduzierenden Temperaturen täglich einige Stunden länger wirken. In

der Folge waren die Stolonenspitzen in den 1-Schnitt-Parzellen zum Zeit¬

punkt des gemeinsamen Schnittes anfangs September stärker kälteinduziert

und enthielten mehr Blütenanlagen als die Spitzen in den 5-Schnitte-Par-

zellen, was sich schliesslich in einer grösseren Blütendichte der nur ein¬

mal geschnittenen Flächen ausdrückte.

Für diese Interpretation spricht erstens die wie im Vergleich Wayllapampa-

Huamanguilla bedeutend stärkere Reaktion des Ladino und zweitens die Tat¬

sache, dass die durch das Ausbleiben weiterer Schnitte im 1-Schnitt-Ver-

fahren entstandenen zusätzlichen Blütenköpfchen in der ersten Ernte vor

allem grün und weiss, in der zweiten Ernte braun waren. Das weist auf eine

kontinuierlich erhöhte Blühinduktion im Oktober und November hin und ist

Ausdruck der für die Kälteinduktion typischen verzögerten Wirkung der tie¬

fen Temperaturen (vgl. S. 40).

Die Blütendichten der einmal geschnittenen Parzellen waren etwas geringer

als die des Sortenversuches, entsprachen ihnen aber in der Grössenordnung

(vgl. Tabelle 4). Der Sortenversuch war von der Saat im Mai bis zu ersten

Ernte der Blütenköpfchen im November nie geschnitten worden. Der erwähnte

potentielle Ertrag an Blütenköpfchen (S. 27) entsprach also dem 1-Schnitt-

Verfahren, er würde durch häufigen Schnitt reduziert; beim Ladino würde

nicht einmal die höhere BVütendichte des 1-Schnitt-Verfahrens für einen

lohnenden Samenbau genügen.

Eine von THOMAS (1981c) in einem Parzellenversuch mit sechs Weisskleesor-

ten in England festgestellte Zunahme der Blühinduktion nach einem Schnitt

konnte in diesem Experiment nicht bestätigt werden. Wie ZALESKI (1961)

folgerte, scheinen die Vorteile der Schnittverfahren vor allem von den

klimatischen Verhältnissen abzuhängen. Diese Verhältnisse sind in den ge¬

mässigten Zonen völlig anders als in der andinen Region," in den gemässig¬

ten Zonen wirkte sich ein einmaliger Schnitt vor der Samenernte in ver¬

schiedenen Fällen günstiger auf Blütenbildung und Ertrag aus als häufige

Schnitte (ZALESKI, 1967; ROBERTS, 1980).
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- Schlussfolgerungen

Unter den andinen, äquatornahen Bedingungen Ayacuchos, wo der Weissklee

über eine lange Periode Blüten bildet, ist mindestens ein Schnitt zur

Steuerung der Samenernte nötig. Dieser Schnitt sollte eine genügende und

gleichmässige Entwicklung der BlUtenköpfchen und ihr rechtzeitiges Abblü¬

hen vor der Regenzeit ermöglichen. Wie sich in diesem Versuch gezeigt

hat, sollte der Weisskleebestand vor dem Futterschnitt, der auf anfangs

September fällt, etwa drei Monate nicht geschnitten werden, damit die

Stolonenspitzen unter dem Blätterdach während möglichst langer Zeit der

Wirkung tiefer Temperaturen ausgesetzt sind und Blüten induzieren.
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10. SCHLUSSFOLGERUNGENZU TEIL II

Die geschilderten Versuche erlaubten es, unter den Bedingungen der Region

Ayacucho die Bedeutung folgender Grössen, welche die Blühinduktion des

Weissklees beeinflussen können, zu gewichten:

1. der Sorte

2. der Jahreszeit

3. des Anbauortes

4. des Schnittregimes

Der Einfluss der Sorte erklärt sich aus der genetischen Variabilität der

Blühbereitschaft. Innerhalb des Jahres bestehen Tageslänge- und Temperatur¬

gradienten, zwischen den Anbauorten nur Temperaturgradienten, die zu einer

unterschiedlichen Ausprägung der Blühinduktion führten. Schliesslich wirkte

der schnitt indirekt über das Mikroklima im Bestand auf das Blühverhalten.

Eine genügend grosse Blühinduktion ist Voraussetzung für den Samenbau von

Weissklee. Wenn eine Eigenversorgung mit Saatgut angestrebt wird, so darf

bei der Sortenwahl nicht allein die futterbauliche Eignung der Varietäten

den Ausschlag geben, die Blühfreudigkeit ist als Auswahlkriterium einzube-

ziehen.

Einige Sorten, hauptsächlich vom Ladino-Typ (zum Beispiel Major, NFG-Gi-

gant) blühten so schwach, dass es von vornherein ausgeschlossen erscheint,

unter den in Peru herrschenden kurzen Tageslängen einen für eine lohnende

Saatgutproduktion ausreichenden Samenertrag zu erzielen. Andere Sorten,

insbesondere vom intermediären Typ, sind von Natur aus blühfreudig und für

die Saatgutgewinnung kaum problematisch (zum Beispiel Louisiana),' diese

Sorten befriedigen aber meist im Futterertrag nicht. Nach GIBSON (1957)

besteht beim Weissklee eine Konkurrenz zwischen Blütenbildung und Futter¬

produktion, eine grosse Blühintensität soll zudem die Ausdauer eines Be¬

standes vermindern. BRIGHAM und WILSIE (1955) fanden hingegen mit Ladino-

klonen keine signifikante Beziehung zwischen Futterertrag und Samenertrag,

ebensowenig LAUDE et al. (1958) zwischen Blühintensität und Wuchskraft.

Ein Zusammenhang zwischen reproduktiver und vegetativer Entwicklung besteht

dennoch, weil in jeder Blattachsel des Weissklees eine Blüte oder eine Sei-

tentriebanlage, nie beides, vorhanden ist: nach einem Schnitt sind bei
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einer blüfreudigen Sorte bedeutend weniger Vegetationspunkte zum Wiederaus¬

trieb vorhanden als bei einer schwach blühenden Sorte. Bei den stark blü¬

henden Sorten, hauptsächlich bei Louisiana, beobachteten wir ein langsame¬

res Nachwachsen nach dem Schnitt als bei den blüharmen Sorten. Eine gewisse

negative Verbindung zwischen vegetativer Wüchsigkeit und Blühintensität ist

deshalb anzunehmen, nicht so sehr zwischen Klonen derselben Sorte als zwi¬

schen Beständen verschiedener Sorten. Der Anbau von für die Saatgutproduk¬

tion sehr geeigneten Sorten wie Louisiana müsste deshalb mit einem langsa¬

meren Nachwuchsvermögen und vielleicht auch mit einer schlechteren Ausdauer

(vgl. S. 38) erkauft werden.

Zwischen den kaum blühenden und den sehr intensiv blühenden Sorten findet

sich ein Spektrum von Sorten mittlerer Blühintensität. Zu diesen zählen

Haifa und (California-)Ladino. Bei diesen Sorten scheint es am ehesten mög¬

lich, futterbauliche und samenbauliche Eignung zu verbinden. Sie haben ge¬

genüber den stark blühenden den Vorteil, dass ihre Blühintensität während

des Jahres einen annähernd sinusförmigen Verlauf aufweist. Dadurch ist die

Blühinduktion zeitweise so gross, dass eine lohnende Saatgutproduktion mög¬

lich wäre,' zu andern Zeiten, wenn die Blüten nicht erwünscht sind, blühen

diese Sorten schwächer und bilden mehr Seitentriebe aus, die nach einem

Schnitt oder Weidegang rascher zu einer grossen Blattfläche führen.

In Aequatornähe beruhen die zwischen Jahreszeiten und zwischen Anbauorten

auftretenden Variationen in der Blühintensität in erster Linie auf Unter¬

schieden der Temperaturbedingungen. Die Sorten Haifa und Ladino brauchten

während einigen Wochen bis Monaten tiefe Temperaturen, um reichlich Blüten

zu bilden. Die Wirkung dieser Kälteinduktion hing nicht allein von der Dau¬

er der kalten Jahreszeit, sondern auch von der Dauer und Intensität tiefer

Temperaturen im Verlauf der kalten Nächte ab.

Die Blühintensität des Haifa hing zwar von der Kälteinduktion ab, die An¬

forderungen dieser Sorte wurden aber durch die während den kalten Monaten

(Mai bis August) in Höhen zwischen 2400 und 3200 m ü. M. herrschenden Tem¬

peraturen ohne weiteres erfüllt. Soll für diese Sorte im andinen, äquator¬

nahen Raum ein zur Saatgutproduktion geeigneter Ort gefunden werden, müssen

also nicht so sehr die Blühintensität als andere für die Saatgutproduktion

wichtige Faktoren, hauptsächlich trockenes Wetter zur Zeit der Blüte, Sa¬

menreife und Ernte, beachtet werden.
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Ladino sprach besonders gut auf Temperaturunterschiede zwischen den Ver¬

suchsorten und innerhalb des Jahres an. Diese Sorte erreichte am höchst¬

gelegenen, kältesten Versuchsort Huamanguilla (3250 m Li. M.) recht grosse

Blütenanteile am Ende der durch kalte Nächte gekennzeichneten Trockenzeit;

eine Saatgutproduktion in dieser Höhenlage wäre jedoch kaum möglich, weil

die Blüten zu spät erscheinen würden und sich die Samenreife dadurch so¬

sehr verzögerte, dass die Samenernte in die Regenzeit fiele.

Zeitpunkt und Häufigkeit der schnitte vor dem zur Samengewinnung bestimmten

Aufwuchs beeinflussen die Intensität und den zeitlichen Ablauf der Blüten¬

bildung. Während der kalten Monate Juni bis August sollten die für den

Samenbau vorgesehenen Bestände ungeschnitten belassen werden, damit sich

auf Stolonenniveau ein für eine intensive Blühinduktion günstiges Tempera¬

turklima einstellt," die zahlreich induzierten Blütenanlagen, zum Beispiel

der Sorte Haifa, könnten sich nach einem Schnitt anfangs September gut ent¬

wickeln, im Oktober bei idealen Bedingungen für die Bestäubung synchron ab¬

blühen und bis Ende November, also noch vor der Regenzeit, ausreifen. Re¬

gelmässige Bewässerung müsste bis Ende September ein gutes vegetatives

Wachstum der Bestände gewährleisten. Dann müsste die Bewässerungsintensi¬

tät reduziert werden, damit nicht ein zu üppiges Blattwerk die Entwicklung

der Blütenstände behinderte (vgl. S. 60).

Die physiologischen Anforderungen des Weissklees für die Blühinduktion

und die klimatischen Gegebenheiten der Region Ayacucho lassen sich bei

einigen Sorten soweit in Uebereinstimmung bringen, dass eine genügende

Blühintensität als Grundlage der Saatgutproduktion erreicht wird. Voraus¬

setzungen sind ein Anbauort und Bewirtschaftungsmassnahmen, die ein star¬

kes, frühes und gemeinsames Abblühen der Bestände und eine Samenernte vor

der Regenzeit ermöglichen.
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TEIL III

DER EINFLUSS DER TAGESLAENGE, DER TEMPERATURUND DES SCHNITTS

AUF DIE BLUEHINDUKTION VON KLONEN DER SORTEN HAIFA UND LADINO

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Im Teil II untersuchten wir, ob sich zwischen den klimatischen Gegebenhei¬

ten (Tageslänge und Temperatur) der Region Ayacucho und den physiologischen

Voraussetzungen des Weissklees im Hinblick auf Blühinduktion und Saatgut¬

produktion eine Uebereinstimmung finden liesse.

Die Arbeiten dieses Teils III führten wir in Pflanzenwachstumskammern in

Zürich durch,' mit je einem Klon der Sorten Haifa und Ladino überprüften wir

unter kontrollierten Bedingungen ausgewählte Fragen, die sich aus den Frei¬

landversuchen ergeben hatten. In einem Experiment untersuchten wir in einer

mittleren, Ayacucho entsprechenden Tageslänge den direkten Einfluss tiefer

Temperaturen und des Schnittes auf die Blühinduktion dieser Sorten; tiefe

Temperaturen waren im Feld der wichtigste blühauslösende Faktor gewesen. In

drei Experimenten stand bei mittleren Temperaturbedingungen der Einfluss

der Tageslänge im Vordergrund.

1.1. Der Einfluss der Temperatur auf die Blühinduktion

Die Temperaturwirkung auf die Blühinduktion von Leguminosen, die dem Weiss¬

klee nahestehen, weil sie der Gattung Trifolium angehören oder aus gemässig¬

ten Breiten stammen, ist sehr unterschiedlich.- Coronilla varia musste meh¬

rere Wochen tiefen Temperaturen ausgesetzt sein, bevor sie in einer an¬

schliessenden Photoperiode von über 15 Stunden (h) zum Blühen kam (McKEE et

al., 1972). Hier scheint es sich um ein der Blühinduktion vorangehendes ech¬

tes Vernalisationsbedürfnis zu handeln.- Die Blühinduktion des Trifolium sub-

terraneum wurde durch tiefe Temperaturen, insbesondere während der Dunkel-

phase, beschleunigt (AITKEN, 1955). Sie konnten zum Teil Langtag-Ansprüche

ersetzen, wirkten also nicht vernalisierend im eigentlichen Sinn.- Eine In¬

teraktion zwischen Temperatur und Tageslänge fanden KASPERBAUERet al. (1962)

in der Blühinduktion von Melilotus-Arten: je tiefere Temperaturen einwirkten,

desto geringer wurden die photoperiodischen Ansprüche.-AITKEN (1964) und BULA

(1969) berichten von einer Beschleunigung der Rotkleeblüte durch tiefe Tem-



70

peraturen. In Versuchen von VESCOVI (1977) erschienen die Rotkleeblüten im

Langtag bei hohen Temperaturen zwar eher, wurden aber nicht früher induziert.-

Die Blühinduktion von sechs durch SMALL (1968) untersuchten Varietäten zweier

südafrikanischer Trifolium-Arten wurde durch tiefe Temperaturen stimuliert.-

Die Blühintensität von 13 durch MANNETJE und PRITCHARD (1968) beschriebenen

afrikanischen Trifolium-Arten und -Herkünften wurde durch tiefe Temperaturen

teilweise gefördert, teilweise reduziert.- Inkarnatklee blühte schneller,

wenn er nach sechs Wochen aus tiefen in hohe Temperaturen gewechselt wurde

(KNIGHT und H0LL0WELL, 1958). Andauernd hohe Nachttemperaturen im Kurztag

liessen diese Art nicht zum Blühen kommen, im Langtag hingegen blühte eine

Sorte am schnellsten unter hohen Nachttemperaturen.- Luzerne induzierte in

tiefen Temperaturen ihre ersten Blüten an höher gelegenen Nodien als in

hohen Temperaturen (DOBRENZ et al.,1965). In Versuchen von SATO (1971) blüh¬

te die Luzerne im 12 h-Tag nur unter hohen, nicht unter tiefen Temperaturen.-

In Trifolium vesiculosum wiederum verzögerten oder verhinderten tiefe Nacht¬

temperaturen die Blüte (BALL et al., 1974), die Autoren konnten keine Kälte¬

induktion nachweisen.

Diese sehr unterschiedliche Reaktion der Leguminosen auf die Temperatur

spiegelt sich im Blühverhalten des Weissklees wieder. Bei ihm wurde keine

positive Wirkung einer Kältevorbehandlung im Sinne einer eigentlichen Ver-

nalisation auf die Blühinduktion im anschliessenden Langtag gefunden (THO¬

MAS, 1979). Hingegen ist eine direkte Blühförderung durch tiefe Temperatu¬

ren unter Kurztagbedingungen belegt (BRITTEN, 1961," BEATTY und GARDNER,

1961). Andererseits blühte ein von RIDLEY (1966) untersuchter Ladinoklon

im 18 h-Tag unter hohen Temperaturen früher und intensiver als unter tiefen.

Ziel des Einbezuges tiefer Temperaturen in diesen Versuch war es, ihre auf

Grund der Feldversuche postulierte blühfördernde Wirkung nachzuweisen und

allfällige Unterschiede zwischen Haifa und Ladino festzustellen (Experi¬

ment I).

1.2. Der Einfluss des Schnittes auf die Blühinduktion

THOMAS (1981c) schloss aufgrund von Feldversuchen mit Weissklee auf eine

blühfördernde Wirkung des Schnittes. Dem Schnitt vor dem zur Samenernte be¬

stimmten Aufwuchs kommt eine gewisse praktische Bedeutung zu, obwohl sein

Einfluss meist nicht einem bestimmten Faktor (Blühinduktion, Blütenentwick-
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lung, Samenverluste u.s.w.) zugeordnet werden kann (CLIFFORD, 1979,' RO¬

BERTS, 1980). In einem eigenen Feldversuch (siehe S. 57 ff.) lag die Be¬

deutung des Schnittes in den Auswirkungen, die er bzw. sein Ausbleiben auf

die Temperaturverhältnisse im Bestand hatte.

Es war deshalb ein weiteres Ziel dieses Versuches, unter kontrollierten

Bedingungen abzuklären, welchen direkten Einfluss der Schnitt auf die Bllih-

induktion der von uns untersuchten Weisskieesorten haben könnte (Experi¬

ment I).

1.3. Der Einfluss der Tageslänge auf die Blühinduktion

Die meisten Leguminosen gemässigter Breiten verhalten sich unter warmen

Bedingungen als Langtagpflanzen, zum Beispiel: Trifolium pratense (KELLER

und PETERSON, 1950," BULA, i960,' AITKEN, 1964), Medicago sativa (GUY et al.,

1971; SATO, 1971), Lotus corniculatus (McKEE, 1963), Trifolium incarnatum

(KNIGHT und HOLLOWELL, 1958), Trifolium subterraneum (AITKEN, 1955), Meli-

lotus alba und M. officinalis (KASPERBAUER et al., 1962), Coronilla varia

(McKEE et al., 1972), Trifolium vesiculosum (BALL et al., 1974), Astraga-

lus cicer (TOWNSEND, 1981).- Von sechs von SMALL (1968) untersuchten Varie¬

täten zweier südafrikanischer Trifolium-Arten waren fünf Langtagpflanzen.

MANNETJE und PRITCHARD (1968) fanden unter 13 afrikanischen Trifolium-Arten

und -Herkünften drei eindeutige Langtagpflanzen.

Beim Weissklee fanden verschiedene Autoren eine beschleunigte und stärkere

Blütenbildung unter zunehmender Tageslänge, so LAUDE et al. (1958), BEATTY

(1959), COHEN und DOVRAT (1976). THOMAS (1961a) entdeckte in Versuchen mit

der spätren Sorte Grasslands Huia die Bedeutung des dem Langtag vorangehen¬

den Kurztages für die Blühinduktion und bezeichnete den Weissklee als Kurz¬

tag-Langtagpflanze; THOMAS(1980a) unterschied zwischen verschiedenen Weiss-

kleetypen: er ordnete den Ladino den Langtagpflanzen zu und vermutete, dass

mediterrane Typen unabhängig von der Tageslänge die Blühinduktion unter

warmen Bedingungen einstellten. In einer Zusammenstellung von VINCE-PRUE

(1975) findet sich der Weissklee bei den Kurztag-Langtagpflanzen (ohne blüh¬

fördernde Wirkung tiefer Temperaturen). Die Weisskleetypen scheinen sich

also in Bezug auf das photoperiodische Verhalten stark zu unterscheiden.

Als Schwerpunkt dieses Teils III untersuchten wir die Reaktion der Sorten

Haifa und Ladino auf unterschiedliche Tageslängen. Diese Untersuchungen hat-
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ten das Ziel, zu überprüfen, inwiefern das Verhalten der Sorten im Feld

(Teil II) durch die dortigen Tageslängebedingungen bestimmt wurde und ob

die Sorten unterschiedlich auf photoperiodische Einflüsse reagierten

(Experiment II, III und IV).

2. MATERIAL UND METHODEN

In Tabelle 7 sind die Versuchsbedingungen, in Tabelle 8 die Behandlungen

zu den in diesem Teil durchgeführten vier Experimenten zusammengefasst.

2.1. Pflanzenmaterial

Alle Versuche wurden mit vegetativ vermehrten Pflanzen der Sorten Haifa

(Klon 1) und (California-)Ladino (Klon 4, vgl. S. 44 ff.) durchgeführt.

Die Versuchspflanzen zogen wir als Stecklinge von in zehn bis zwölf Stun¬

den Tageslänge gehaltenen Mutterpflanzen. Die Stecklinge waren beim Ein¬

pflanzen 5 bis 8 cm lang, umfassten 2 bis 4 Nodien mit abgetrennten Blät¬

tern und die Stolonenspitze mit einem gefalteten,sichtbaren Blatt. Die

Stecklinge bestäubten wir an der Schnittstelle zur schnelleren Vernarbung

und Wurzelbildung mit Bewurzelungspulver (Ma-os gelbes Etikett, A. Schenkel,

Hamburg) und steckten sie anschliessend flach ins Substrat, sodass die Sto-

lonen vom Rand des Versuchsgefässes gegen innen wachsen konnten.

2.2 Wachstumsbedingungen

Alle Versuche wurden in Pflanzenwachstumskammern des Institutes für Pflan¬

zenbau der ETH in Zürich durchgeführt (vgl. JELMINI, 1976). Als Lichtquelle

dienten Sylvania-Fluoreszenzröhren und Glühbirnen; letztere sollten einen

genügenden Rotlichtanteil gewährleisten, sie lieferten 8 % des gesamthaft

ausgestrahlten Quantenflusses. Mit Ausnahme des Experimentes I (Exp. I) er¬

folgte der Uebergang Tag-Nacht und Nacht-Tag ohne Abstufungen.- Die Luft¬

feuchtigkeit lag in der Versuchsphase tags bei 70 %, nachts bei 85 %.- Die

Lichtintensität bestimmten wir in der Kammermitte auf Pflanzenhöhe mit ei¬

nem Quantenmeter (siehe S. 18); sie streute innerhalb der mit Pflanzen be¬

legten Fläche der Wachstumskammer um ungefähr ± 5 %.- Blattemperaturen mas-

sen wir mit Chromel-Alumel-Temperaturfühlern und einem Ancom-Digitometer.

Zur Bestimmung der Lufttemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit dienten uns

ein Sulzer-Taupunktspiegel und Hänni-Psychrometer. Die Temperatur konnten

wir ± 1 C genau einhalten
,

die relative Luftfeuchtigkeit + 5 %.
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Tabelle 7 Uebersicht über die Versuchsbedingungen der vier Experimente

Experiment I II III IV

Pflanzenmaterial Haifaklon 1 und Ladinoklon 41

Versuchsgefäss

- Innenmasse

Kunststoffkiste 6 1

36.5 x 14.5 x 11.5 cm

K.Kiste 23 1

36 x 56 x 13 cm

Substrat Quarz-Sand2 Perlit mit Perlit

Quarz-Sand-Auflage

Perlit

Lichtintensität

(/tiE-m -s )
530 400 500 500

2
Temperatur 22/18 °C

22/ 4 V 20 °C Blattemperatur

2
Tageslänge 12.5 h 10/13/16 h 10/16 h 10/16 h

Versuchsdauer 42 Tage 35 Tage 28 Tage 42 Tage

Einzelpflanzen
pro Behandlung
und Sorte

16 10 8 12

1
vgl. S. 42 ff.

2
0 = 0.8 - 1.2 mm

3
vgl. Tabelle 8

4 °

Uebergangstemperatur 15 C

ohne Anzuchtphase
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Die Pflanzen erhielten Nährlösung nach HAMMERet al. (1978), so modifiziert,

dass Sequestren NaFe 13 % als Eisenquelle eingesetzt wurde. Die Nährlösung

wurde morgens in dem Bedarf der Pflanzen angepassten Mengen gegeben. Am

Nachmittag erhielten die Pflanzen reichlich entsalztes Wasser.

2.3. Anzuchtphase

Die Anzuchtphase dauerte fünf Wochen, pro Pflanzstelle setzten wir zwei

Stecklinge ein und reduzierten nach etwa zwei Wochen auf einen, sodass Grös¬

se und Entwicklungsstand der Pflanzen sich möglichst einheitlich darstell¬

ten,* in Exp. III dauerte die Anzuchtphase vier Wochen und die Pflanzstellen

wurden von Beginn weg nur einfach besetzt.- Durch Besprühen hielten wir die

Luftfeuchtigkeit möglichst hoch, die Lichtintensität steigerten wir in vier

-2 -1
Stufen von 100/uE-m «s bis zum Endwert. Ab der zweiten Woche begannen wir

Nährlösung zu geben. Wir impften die zwei bis drei Wochen alten Versuchspflan¬

zen mit Rhizobien, die wir aus zerquetschten Klee-Wurzelknöllchen gewannen.

In der Anzuchtphase wuchsen die Stecklinge gut an und entfalteten mehrere

Blätter, von denen wir beim Einsetzen der Behandlungen drei (Exp. I, II und

III) oder fünf (Exp. IV) beliessen.

2.4. Versuchsanordnung, Erhebungen, Auswertung

Im gleichen Versuchsgefäss wuchsen Pflanzen beider Sorten, ausser in Exp. I.

In Exp. I enthielt jede Kiste vier Pflanzen derselben Sorte, in Exp. IV je

drei beider Sorten, diese Pflanzen galten als wiederholte Beobachtungen; aus¬

serdem wurden in diesen Exp. die Verfahren viermal wiederholt. Exp. II und

Exp. III bestanden aus zehn bzw. acht Wiederholungen ohne wiederholte Beo¬

bachtungen (pro Kiste eine Pflanze jeder Sorte). Die Wiederholungen waren in

vollständigen Blöcken angeordnet, innerhalb derer die Verfahren zufällig ver¬

teilt waren und wöchentlich rotiert wurden, soweit die Aufteilung der Behand¬

lungen auf verschiedene Wachstumskammern dies zuliess.

In vierzehntäglichen Abständen wurde am Haupttrieb der Versuchspflanzen die

Blatterscheinung festgehalten (vgl. S. 15). Bei der Schlussernte untersuchten

wir die Stolonenspitzen der Haupttriebe nach der auf S. 17 beschriebenen Me¬

thode: wir bestimmten die Anzahl der in den Stolonenspitzen vorhandenen Blatt¬

anlagen sowie Menge und Stellung der Blüten und Blütenanlagen. Aufgrund dieser

Grössen schlössen wir auf Zeitpunkt und Abfolge der Blühinduktion.
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Tabelle 8 Uebersicht über die in den Experimenten angewandten Behandlungen

Experiment I A sechs Wochen 22/18 UC

B vier Wochen 22/4 °C, zwei Wochen 22/18 °C

C 22/18 °C, zweimal wöchentlich Schnitt aller entfalteten
Blattspreiten während den ersten vier Wochen

D gleichzeitige Anwendung von B und C

Experiment II Anzucht Tageslänge 10 Stunden (TL10), anschliessend:

A TL10

B TL13

C TL16

D TL10 + Störlicht während der ersten sieben Tage1

Experiment III

Experiment IV

TL10, Wechsel für:

0
^

1

2 > Tage

3

4
—

anschliessend zurück in TL10

A 42 Tage TL10

B 42 Tage TL16

C 4 Tage TL16, 38 Tage TL10

D 42 Tage TL16

E 42 Tage TL10

Anzucht TL10

Anzucht TL16

einstündiges Licht in der 6. Stunde der Dunkelphase', Lichtquelle 5

Glühbirnen a 40_Watt auf 3 m Grundfläche) Quantenfluss auf Pflanzen¬

höhe 6/uE-m . s

Wo eine statistische Auswertung möglich und sinnvoll war, prüften wir die

Ergebnisse anhand von Streuungszerlegungen (Least Square, vgl. S. 34). Allen

Effekten wurde ein fixes Modell zugrunde gelegt, sodass die Aussagekraft der

Streuungszerlegungen auf die verwendeten Faktorstufen beschränkt bleibt.
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3. ERGEBNISSE

3.1. Der Einfluss tiefer Temperaturen und des Schnittes (Experiment I)

In der Behandlung 22/18 C, die dem Regenzeitklima Ayacuchos nahekommen

sollte (vgl. S. 22), bildete der Ladino nur sehr wenig Blüten, die Blüh¬

induktion des Haifas war um ein mehrfaches intensiver (Tabelle 9a, Fi¬

gur 14). Die vierwöchige Behandlung 22/4 °c verstärkte die Blühinduktion

leicht, aber signifikant, jedoch nicht in Bezug auf die während der Be¬

handlung sondern nur in Bezug auf die danach gebildeten Blüten (Tabellen

9b und 9c), insbesondere beim Ladino. Dies ist ein Hinweis auf die schon

in Ayacucho festgestellte verzögerte Auswirkung der Kälteinduktion (vgl.

S. 40 und Figur 10).

Tabelle 9a Einfluss von Temperatur, Schnitt und Sorte auf die Anzahl der

am Hauptstolon induzierten Blüten—Experiment I

I. Ganze Versuchsdauer (42 Tage; Tageslänge 12.5 Stunden)

Behandlung1 22/18 °C

A

22/4 °C

B

2

1

22/18 °C
x wöchent-

ich Schnitt

C

2

1

22/4 °C
x wöchent-

ich Schnitt

D

Haifa

Ladino

1.56

0.25

2.0

0.63

0.25

0.0

1.69

0.13

Mittelwert 0.91 1.31 0.13 0.91

Varianzanalyse

Variable Irrtumswahrscheinlichkeit

kleiner als

kgD 5 %

Sorte

Behandlung

Sorte x Behandlung

0.1 %

0.1 %

5 %

0.448

0.634

vgl. Uebersieht in Tabelle 8
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Tabelle 9b Einfluss von Temperatur, Schnitt und Sorte auf die Anzahl der

am Hauptstolon induzierten Blüten-Experiment I

II. Erste Periode der Versuchsdauer (28 Tage während der Dauer

der Behandlungen B und C; Tageslänge 12.5 Stunden)

Behandlung1 22/18 °C 22/4 °C 22/18 °C 22/4 ÜC
2 x wöchent- 2 x wöchent¬

lich Schnitt lieh Schnitt

A B C D

Haifa

Ladino

1.44

0.25

1.63

0.19

0.0

0.0

0.75

0.0

Mittelwert 0.84 0.91 0.0 0.38

Varianzanlyse

Variable Irrtumswahrscheinl

kleiner als

ichkeit kgD 5 %

Sorte 0.1 %

Behandlung 0.1 % 0.330

Sorte x Behandlung 0.1 % 0.453

vgl. Uebersieht in Tabelle 8

Während 28 Tagen alle 3 bis 4 Tage geschnittene Pflanzen induzierten in

22/18 °C keine Blüten. Die Kombination von 28 Tagen 22/4 °C und einem

Schnitt alle 3 bis 4 Tage erlaubte es dem Haifa, stark zu blühen, sowohl

während als nach dieser Behandlung, hingegen vermochte der Ladino die

Folgen häufigen Schnittes nicht mit tiefen Temperaturen zu kompensieren.

Die Reduktion der Blühintensität in einem starken Schnittregime und die

unterschiedlichen Reaktionen der beiden Sorten deuten auf ein ähnliches

Verhalten wie im Schnittversuch von Teil II (vgl S. 57) hin.
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Tabelle 9c Einfluss von Temperatur, Schnitt und Sorte auf die Anzahl der

am Hauptstolon induzierten Blüten - Experiment I

III. zweite Periode der Versuchsdauer (14 Tage nach Ende der

Behandlungen B, C und D; Tageslänge 12.5 Stunden)

Behandlung1 22/18 °C 22/4 °C 22/18 °C 22/4 °C
2 x wöchent- 2 x wöchent¬

lich Schnitt lieh Schnitt

A B C D

Haifa

Ladino

0.13

0.0

0.38 0.25

0.44 0.0

0.94

0.13

Mittelwert 0.06 0.41 0.13 0.53

Varianzanalyse

Variable Irrtumswahrscheinl ichkeit

kleiner als
kgD 5 %

Sorte 1 %

Behandlung 0.1 % 0.253

Sorte x Behandlung 1 % 0.358

vgl. liebersieht in Tabelle 8

3.2. Der Einfluss von 10, 13 und 16 stunden Tageslänge (Experiment II)

Haifa induzierte in einer Tageslänge von 10 Stunden (TL10) ungefähr gleich

viel Blüten wie in TL16 (Tabelle 10), die Blüten in TL 16 kamen jedoch als

einmalige Reaktion aller Pflanzen auf den TL-Wechsel zustande, während die

Blüten in TL10 gleichmässiger verteilt und vor allem gegen Versuchsende in¬

duziert wurden (Figur 15). Haifa bildete in TL13 am meisten Blüten, die Re¬

aktion auf den TL-Wechsel hielt länger an als bei TL16," Haifa spricht also

vor allem auf mittlere Tageslängen, wie sie in Ayacucho herrschten, an

(vgl. Figur 3). Auf TL10 und ein zusätzliches Störlicht in der 6. Stunde

der Dunkelphase reagierte Haifa gleich wie auf TL16 mit einer kurzen und

starken Blütenbildung.
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Ladino reagierte im Unterschied zu Haifa auf TL10 und Störlicht sehr

schwach. Von Haifa unterschied sich Ladino jedoch hauptsächlich darin,

dass seine Blühintensität mit zunehmender Tageslänge ziemlich linear an¬

stieg: in TL10 bildete Ladino keine Blüten, in TL13 war seine Blütenbildung

mittel, in TL16 sehr stark. Diese Reaktion entspricht der einer Langtag¬

pflanze.

Tabelle 10 Einfluss von Tageslänge und Sorte auf die Anzahl der in 35

Tagen am Hauptstolon induzierten Blüten (Temperatur 20 °C,

Anzucht in einer Tageslänge von 10 Stunden) - Experiment II

Tageslänge1 10 h

A

13 h

B

16 h

C

10 h +

Störlicht

D

Haifa

Ladino

1.6

0.0

3.9

3.0

1.7

7.6

1.9

0.5

Mittelwert 0.8 3.45 4.65 1.2

Varianzanalyse

Variable Irrtt jmswahrscheinlicl

kleiner als

fikeit kgD 5 %

Sorte 0.1 %

Tageslänge 0.1 % 0.488

Sorte x Tageslänge 0.1 % 0.691

vgl. Uebersicht in Tabelle 8
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3.3. Der Einfluss der Anzahl 16 h-Tage (Experiment III)

Am Schiuss der Versuchsperiode von 28 Tagen bildete Haifa sehr wenig Blüten

in TLIO (Figur 16). Um die Reaktion auf die Tage mit TL16 zu prüfen, berück¬

sichtigten wir nur die innerhalb 14 Tagen nach dem TL-Wechsel induzierten

Blüten (Tabelle 11). In diesem Zeitraum bildete Haifa in TLIO keine Blüten,

reagierte aber mit starker Blühinduktion auf einen Tag mit TL16; zwei Tage

TL16 brachten dem Haifa maximale Blühinduktion, die drei oder vier Tage

nicht mehr zu steigern vermochten.

In TLIO bildete Ladino wiederum keine Blüten (vgl. Tabelle 10), eine zuneh¬

mende Anzahl Tage mit TL16 brachte eine kontinuierliche Steigerung der Blüh¬

induktion bis zum Maximum nach drei Tagen mit TL16.

Die beiden Sorten reagierten gleichartig und empfindlich auf wenige Tage

mit einer langen Photoperiode, Haifa noch etwas sensibler.

Tabelle 11 Einfluss der Anzahl Tage mit 16 h Tageslänge und der Sorte auf

die Anzahl der in 14 Tagen am Hauptstolon induzierten Blüten

(Temperatur 20 °C, Tageslänge 10 Stunden) - Experiment III

Tage mit 16 h

Tageslänge (TL)1
0 1 2 3 4

Haifa

Ladino

0.0

0.0

0.88 1.38

0.25 0.88

1.25

1.63

1.13

1.5

Mittelwert 0.0 0.56 1.13 1.44 1.31

Varianzanalyse

Variable Irrtumswahrscheinlichkeit

kleiner als

kgD 5 %

Sorte

Tage mit TL16

Sorte x Tage mit TL16

nicht gesichert

0.1 %

10 %

0.425

0.600

vgl. Uebersieht in Tabelle 8
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den Anteil Pflanzen mit Blüten in den Achseln der während des Versuchs

gebildeten Blätter. X bezeichnet das jüngste voll entfaltete Blatt bei

Versuchsbeginn. Die Blätter und Blüten rechts von t wurden nach Beginn

der Behandlungen gebildet. (Sonstige Tageslänge: 10 Stunden)

i

2

vgl. Uebersicht in Tabelle 8

Berechnet nach gemittelter Anzahl von in der Behandlung "0 Tage mit 16 Stun¬

den Tageslänge" im Apex eingeschlossenen Blattanlagen (Haifa 6.8) Ladino 6.3)
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3.4. Der Einfluss verschiedener Tageslänge-Kombinationen (Experiment IV)

In andauernder TLIO bildete Haifa gegen Versuchsende ziemlich viel Blüten

(Figur 17); in andauernder TL16 blieb er ohne Blüten. Den Wechsel in 4 oder

42 Tage TL16 beantwortete Haifa ähnlich, mit einem starken und befristeten

Blütenausbruch. Der Wechsel von TL16 in TLIO erlaubte dieser Sorte gegen

Versuchsende noch eine geringe Blütenbildung (Tabelle 12).

Ladino induzierte im Gegensatz zu Haifa in TL16 andauernd und viel Blüten,

blühte aber in TLIO nicht. Ladino zeigte auch einen Blütenausbruch bei 4 Ta¬

gen TL16, hingegen hielt die Blühinduktion in 42 Tagen TL16 auf einem hohen

Niveau an. Der Wechsel von TL16 in TLIO liess die Blühinduktion des Ladino

sofort zurückgehen.

Die verschiedenen Tageslänge-Kombinationen dieses Experiments verdeutlich¬

ten die sehr unterschiedlichen photoperiodischen Reaktionen beider Sorten.

Tabelle 12 Einfluss der Tageslänge-Kombination und der Sorte auf die Anzahl

der in 42 Tagen am Hauptstolon induzierten Blüten (Temperatur

20 °C, Anzucht in Tageslänge von 10 Stunden (TLIO): A, B und C

oder in TL16: D und E) - Experiment IV

Tageslänge- TLIO TL10-42 TL10-4 Ta- TL16 TL16-42

Kombination1 Tage TL16 ge TL16-38 Tage TLIO

Tage TLIO

A B C D E

Haifa 1.17 1.83 2.0

Ladino 0.0 6.42 2.08

0.0

6.83

0.67

1.42

Varianzanalyse

Variable Irrtumswahrscheinlichkeit

kleiner als

kgD 5 %

Sorte 0.1 %

Tageslänge-Kombination 0.1 %

Sorte x Tageslänge-Kombination 0.1 % 0.526

vgl. Uebersicht in Tabelle 8
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4. DISKUSSION

4.1. Der Einfluss tiefer Temperaturen auf die Blühinduktion

Die Wirkung der tiefen Temperaturen auf die Blühinduktion (Tabellen 9a, b

und c) bestätigte das in den Freilandversuchen gewonnene Bild: Haifa ver¬

mochte ohne Kälteeinwirkung bei einer Tageslänge von 12.5 Stunden (TL12.5)

recht intensiv Blüten zu bilden, Ladino blieb fast ohne Blüten, entsprechend

wie in der Regenzeit in Ayacucho (vgl. Figur 9). Vier Wochen mit tiefen

Nachttemperaturen förderten in den Wachstumskammern die Blühinduktion nur

schwach, die des Ladino verhältnismässig stärker,' bei dieser Sorte machte

sich der Kälteeinfluss einen Monat verzögert bemerkbar. Auf ähnliche Weise

war im Frei 1 and die Blühintensität erst mehrere Wochen nach dem Absinken der

Minimumtemperaturen angestiegen; beim Ladino war die Verzögerung grösser, der

Anstieg jedoch deutlicher gewesen als beim Haifa (vgl. Figuren 4 und 5).

Es handelte sich bei dieser Wirkung tiefer Temperaturen um eine Kälteinduk¬

tion (vgl. S. 40), die die Blütenbildung direkt, nicht als Vorverfahren zu

einer bestimmten Tageslänge, förderte. In TL12.5 kam bei Haifa anscheinend

der grösste Anteil der Blühinduktion durch photoperiodische Einflüsse zu¬

stande, die Kälteinduktion war jedoch ebenso vorhanden wie beim Ladino, das

zeigte sich in der Behandlung D des Experiments I, wo intensiver Schnitt und

tiefe Temperaturen kombiniert wurden,' diese konnten bei Haifa die fehlende

photoperiodische Wirkung der Blätter voll kompensieren (Tabelle 9a). Die

Blühinduktion als Folge der Kältewirkung in dieser kombinierten Behandlung

kam für Haifa ohne Verzögerung zustande (Figur 15). Bei Ladino konnten tiefe

Nachttemperaturen die Schnittwirkung nicht kompensieren,' auch ohne Schnitt

genügten vier Wochen 4 C Nachttemperatur in TL12.5 nicht für eine intensive

BVühinduktion, wie sie in Huamanguilla gegen Ende der Trockenzeit zustande

gekommen war (vgl. Figur 10). Diese Sorte scheint grössere Ansprüche an die

Dauer und die Intensität der Kältewirkung zu haben (BEATTY und GARDNER,

1961,' vgl. S. 40).

4.2. Der Einfluss des Schnittes auf die Blühinduktion

Schnitte zweimal wöchentlich verhinderten jegliche Blühinduktion bei beiden

Sorten, wobei Haifa in tiefen Nachttemperaturen trotz fehlender Blattfläche

Blüten induzieren konnte (Tabelle 9a). Nach Beendigung des strengen Schnitt¬

regimes induzierte Haifa sofort wieder Blüten, hauptsächlich in Kombination
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mit tiefen Temperaturen (Behandlung D, Figur 14); diese BlUhinduktion dürfte

mit dem wiederaustrieb zusammenhängen. Das Phänomen, dass in Figur 14, 15

und 17 viele Haifapflanzen im Bereich des Blattes "X" Blüten tragen, ver¬

stärkt diese Vermutung. Das Blatt "X" war nach dem letzten Schnitt der Mut¬

terpflanze, noch vor der Stecklingsvermehrung, angelegt worden; wahrschein¬

lich hängt auch hier die Blühinduktion mit dem Wiederaustrieb der Mutter¬

pflanze in TL von 10 bis 12 Stunden zusammen. Bei Ladino konnten wir keine

Blühförderung durch den Wiederaustrieb beobachten.

Nicht bestätigen liess sich hingegen die Vermutung, die verstärkte Blüten¬

bildung des Haifa nach dem Schnitt könnte etwas mit einer dadurch ausgeschal¬

teten Hemmwirkung der ältren Blätter auf die Blühinduktion zu tun haben,'

JONES und STODDART(1973) hatten eine ähnliche Hemmung bei Rotklee nachgewie¬

sen, und RIDLEY (1966) hatte gezeigt, dass bei Weissklee weiter hinten inse¬

rierte Blätter weniger Blüten induzierten. In andauerndem 16 h-Tag, wo Haifa

nicht mehr blühte (vgl. Figur 15), bewirkten nämlich ein- oder viermaliger

Schnitt während zwei Wochen und der folgende Wiederaustrieb keine BlUhinduk¬

tion, ebensowenig partieller Schnitt der ältren Blatter; vollständiges Ab¬

decken der ältren Blätter im 10 h-Tag beeinflusste weder bei Haifa noch La¬

dino die Blühinduktion (unveröffentlichte Daten).

4.3. Der Einfluss der Tageslänge auf die Blühinduktion

Der Haifa wird nach dem Ladino diskutiert, weil die Reaktion des letzteren

auf die verschiedenen Behandlungen einfacher war," in einem gesonderten Ab¬

schnitt wird die Empfindlichkeit der beiden Sorten gegenüber photoperiodi¬

schen Einflüssen behandelt.

- Ladino

Der untersuchte Klon verhielt sich als Langtagpflanze: in TL10 bildete er

keine Blüten (Tabelle 10, 11 und 12), ebensowenig in einer Tageslänge von

12 Stunden (MONTEIL, 1981). In TL12.5 (Behandlung A in Tabelle 9a) bildete

der Klon sehr wenig Blüten, ein Wechsel in TL13 führte zu einer starken, je¬

doch rasch abnehmenden, ein Wechsel in TL16 zu einer anhaltend intensiven

Blühinduktion (Figur 15). Die kritische Tageslänge dieses Klons lag im Be¬

reich zwischen 12 und 13 Stunden; zwischen 13 und 16 Stunden reagierte er

quantitativ auf die längere Photoperiode. Hingegen verzögerte der Wechsel in
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TL13 den Beginn der Blühinduktion gegenüber dem Wechsel in TL16 nur unwe¬

sentlich; dieser führte zur frühest möglichen Bildung von Blüten in den

Achseln der ersten nach dem Tageslängewechsel angelegten Blätter (Figur 15).

Im geheizten Gewächshaus blühten die fünf im Teil II untersuchten Ladinoklo-

ne (vgl. S. 43 ff.) in einer Tageslänge von 16 Stunden während mehr als zwei

Jahren reichlich und ununterbrochen. Da der in den Wachstumskammerversuchen

verwendete Klon 4 der bestblühende dieser Klone war (vgl. Figur 9), ist an¬

zunehmen, dass die kritischen Tageslängen verschiedener Genotypen aus der

Sorte California-Ladino in einem Tageslängebereich von 12 bis 16 Stunden

liegen.

Während bei einem Wechsel TL10 - 4 Tage TL16 - TL10 (Figur 17, Behandlung C)

die Blühinduktion des Ladino nach zwei aufeinanderfolgenden Blüten sofort

abklang, war die Blühinduktion bei TL12.5 - 4 Tage TL16.5 - TL12.5 (unveröf¬

fentlichte Daten) stärker und ging nur langsam zurück. Vermutlich wird daher

die Blühinduktion des Ladino nicht allein durch die lange Photoperiode nach

dem Wechsel - im Sinne einer einfachen Langtagreaktion - gefördert, sondern

eventuell auch durch die kurze Photoperiode vor dem Wechsel gehemmt.- THOMAS

(1962) interpretierte die Blühinduktion des Weissklees beim Tageslängewech¬

sel durch eine Verminderung der Inhibition im Apex. COHEN und DOVRAT (1976)

fanden in den Blättern der Weisskleesorte Tammisto in TL10 Inhibitoren (ABA)

in doppelt so hoher Konzentration vor wie in TL16.

- Haifa

Beim Haifaklon liess sich keine dem Ladino entsprechende Langtagreaktion

nachweisen. Beim Ueberführen in TL16 (Figur 15 und 17) kam seine Blütenbil¬

dung nach einem kurzen, intensiven Ausbruch mit zwei benachbarten Inflores¬

zenzen zum Stillstand. Andauernde TL16 verhinderte jegliche Blühinduktion

dieses Klons (Figur 17). Im geheizten Gewächshaus (TL16) bildeten die fünf

Haifaklone der Freilandversuche, von denen der in den Wachstumskammern ver¬

wendete Klon 1 der schwächstblühende war (vgl. Figur 9), während zwei Jahren

keine Blüten.- In TL10 (Figur 15, 16 und 17) hingegen kam stets ein Teil der

Haifapflanzen unregelmässig zum Blühen. Am stärksten und andauerndsten blüh¬

te der Klon jedoch in TL13 (Figur 15), ziemlich gut auch in TL12.5 (Figur

14), also in mittleren Tageslängen.
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Aus diesen Resultaten ergibt sich folgendes Reaktionsmuster des Haifa:

1. Andauernde lange Photoperioden (TL16) lassen keine Blühinduktion zu

2. Ein Wechsel von kurzen (TL10) in lange Tageslängen (TL16) führt zu

einer zeitlich beschränkten, intensiven Blühinduktion

3. In andauernden kurzen Tageslängen ist die Blütenbildung schwach und

sporadisch

4. Am stärksten blüht Haifa in mittleren Tageslängen (TL12.5/TL13)

Da die Blühinduktion des Haifa in mittleren Tageslängen am besten ist,

nennen wir ihn eine Mitteltagpflanze. Wie lässt sich aber das Blühverhal-

ten des Haifa erklären?- Möglicherweise liegt diesem Verhalten eine Kurz¬

tag-Langtagreaktion zugrunde, deren kritische Tageslängen für die Kurztag¬

reaktion und die Langtagreaktion sich in einem Bereich mittlerer Tageslän¬

ge überschneiden, wo deshalb in einer Art "Nische" die intensivste Blüh¬

induktion zustande kommen kann.- THOMAS (1961a, 1979, 1981b) fand bei Klo¬

nen der Sorte Grasslands Huia Kurztag-Langtagverhalten,' deren kritische

Tageslänge für die Langtagreaktion lag im Bereich von 12 bis 14 Stunden,

diejenige für die Kurztagreaktion im Bereich von 14 bis 16 Stunden. BEATTY

(1959) beschrieb einen Weidetyp aus Arizona mit einer ähnlichen photope¬

riodischen Reaktion, wie sie unser Haifaklon aufwies: stärkere Blühinten¬

sität in TL12 als in TL16.

Zu- oder Abnahmen einer einzigen, die Blühinduktion beeinflussenden Sub¬

stanz, eines Promotors oder eines Inhibitors, im Tageslängegradienten kön¬

nen Blühmuster wie das des Haifa nicht erklären. Die ßlühinduktion zumin¬

dest einiger Weisskieetypen scheint ein Wechselspiel mehrerer promotorisch

oder inhibitorisch wirkender Substanzen zugrunde zu liegen (COHEN und DOV-

RAT, 1976,' THOMAS, 1981b). VINCE-PRUE (1975) und BERNIER et al. (1981) hal¬

ten die Regulierung der Blühinduktion durch ein Gleichgewicht hormoneller

Substanzen in einigen Fällen für sehr wahrscheinlich.

- Die Empfindlichkeit des Weissklees auf schwache photoperiodische Einflüsse

Unter schwachen photoperiodischen Einflüssen verstehen wir wenige 16 h-Tage

(Tabelle 11, Figur 16) und die Störlichtwirkung (Tabelle 10, Figur 15).

Auf wenige Tage mit tl16 reagierten beide Sorten sehr sensibel. Etwas weni¬

ger empfindliche Reaktionen von Weissklee schilderten THOMAS (1961b) sowie
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B00YSEN und LAUDE (1964a). Bei dieser allgemeinen Empfindlichkeit des Haifa

und Ladino fallen zwei Punkte auf: erstens die sehr unterschiedliche Reak¬

tion verklönter Pflanzen; für wenige Pflanzen genügte eine einmalige TL16

zur Blühinduktion, andere bildeten erst nach drei oder vier Tagen mit TL16

Blüten. Ein höchst variables Blühmuster nicht nur zwischen sondern auch in¬

nerhalb von Weisskleeklonen stellte schon BEATTY (1959) fest. Zweitens ent¬

standen erstaunlicherweise unabhängig von der Zahl der Tage mit TL16 am ein¬

zelnen Stolon meist zwei Blüten nacheinander, ähnlich wie bei B00YSEN und

LAUDE (1964a) und MONTEIL (1981); auch in andauernder TL13 oder TL16 wurden

im allgemeinen bei beiden Sorten nur zwei Blüten unmittelbar nacheinander

induziert, worauf eine Blattachsel ohne Blüte folgte etc. (Figur 15 und 17).

Diese zwei Phänomene scheinen mit den Zielgeweben im Apexbereich zusammen¬

zuhängen (vgl. S. 3 ff.): die Zielgewebe der verschiedenen Stolonenspitzen

waren wohl nicht gleich empfänglich für den Blühimpuls, weil sich die Pflan¬

zen nicht synchron entwickelten. FONTAINE (1972) wies bei Anagallis arvensis

nach, wie stark diese Empfänglichkeit vom Plastochronstadium abhängt. In un¬

serem Versuch stieg die Chance vom ersten zum vierten 16 h-Tag, dass eine

TL16 mit einem empfänglichen Stadium zusammenfiel und damit Blüten induzier¬

te. Meist traten wohl zwei Blüten nacheinander auf, weil zwei gegenüberlie¬

gende Regionen der apikalen Meristeme gleichzeitig zur Blütenbildung ange¬

regt wurden (vgl. Abbildung 2 und 3). Die räumlichen Verhältnisse im Apexbe¬

reich könnten dafür verantwortlich sein, dass selten mehr als zwei Blüten

unmittelbar nacheinander gebildet wurden.

Auf ein schwaches störlicht in der sechsten Stunde der Dunkelphase nach

TL10 reagierte Haifa ebenso stark wie auf eine durchgehend hohe Lichtinten¬

sität in TL16 (Tabelle 10). Das ist ein weiteres Zeichen der grossen Emp¬

findlichkeit des Haifa auf photoperiodische Einflüsse. Diese Sensibilität

erscheint umso grösser, als die Teilblätter des Haifa - wie die des Ladino -

während des einstündigen Störlichts in der Nachtstellung gefaltet blieben,

wodurch nach BUENNING und MOSER (1969) 14 bis 20 mal weniger Licht auf der

Blattoberfläche des Weissklees auftrifft. Die Blühinduktion wurde durch ein

äusserst lichtsensibles Pigment, wahrscheinlich das Phytochrom, beeinflusst.

- Die gegenüber der Reaktion des Haifaklons bedeutend schwächere und etwas

verzögerte Reaktion des Ladinoklons auf das Störlicht deutet wiederum einen,

diesmal quantitativen» Unterschied in den photoperiodischen Eigenschaften

beider Sorten an.
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Die Störlichtwirkung, wie sie auch THOMAS (1981b) bei der Sorte Grasslands

Huia beschrieb, ist ein weiteres Indiz für die grosse photoperiodische Emp¬

findlichkeit des Weissklees. Allerdings bleibt fraglich, ob die gute An¬

sprache gewisser Weisskleesorten auf einige Langtage oder auf Stör licht für

die Praxis des Samenbaus nutzbar gemacht werden könnte.

5. SCHLUSSFOLGERUNGENZU TEIL III

Die unter kontrollierten Bedingungen untersuchte Wirkung:

1. tiefer Temperaturen

2. des Schnittes

3. der Tageslänge

auf die Blühinduktion zweier Klone der Sorten Haifa und Ladino lässt fol¬

gende Schlüsse zu :

riefe Temperaturen vermögen zwar in mittleren Tageslängen (12.5 h) die Blüh¬

intensität beider Sorten direkt, das heisst, ohne Interaktion mit der Tages¬

länge, zu steigern, die Wirkung einer vierwöchigen Kältebehandlung bleibt

aber sehr schwach,' erst eine mehrmonatige Kälteeinwirkung, wie wir sie un¬

ter Freilandbedingungen angetroffen haben (vgl. S. 51), könnte die Blühin¬

duktion stärker fördern. Während sich beim Haifa der Einfluss tiefer Tempe¬

raturen schnell bemerkbar macht, wird er beim Ladino erst mit etwa einmona¬

tiger Verzögerung wirksam. In einer Tageslänge von 12.5 h ist jedoch die

Kältewirkung beim Ladino relativ stärker als beim Haifa.

Sehr intensiver schnitt verhindert in mittleren Tageslängen (12.5 h) bei

Haifa und Ladino jegliche Blühinduktion. Nur beim Haifa behalten die tiefen

Temperaturen ihre blühfordernde Wirkung, selbst wenn die Blattfläche dauernd

entfernt wird. Die Blühinduktion des Haifa steigt nach dessen Schnitt etwas

an; diese Steigerung ist wohl nicht auf den Schnitt selber sondern auf den

Wiederaustrieb zurückzuführen.

Am stärksten variiert die Blühinduktion der beiden Sorten in Abhängigkeit

der Tageslänge. Die Sorten reagieren deutlich auf geringe photoperiodische

Einflüsse, Haifa ist noch etwas empfindlicher als Ladino: ein Tag mit einer

Tageslänge von 16 Stunden oder sieben Nächte mit einem schwachen Störlicht

genügen, um die Blühinduktion auszulösen.
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Ladino ist eine Langtagpflanze. Die kritische Tageslänge des untersuchten

Klons liegt im Bereich zwischen 12 und 13 Stunden. In kürzeren Tageslängen

blüht er nicht, von 13 bis 16 Stunden steigt seine Blühintensität stark an.

Haifa ist eine Mitteltagpflanze, weil er in mittleren Tageslängen (12 bis

13 h) mehr Blüten bildet als in kurzen (10 h) oder langen (16 h). Ein Wech¬

sel von 10 in 16 Stunden bewirkt zwar beim Haifa eine kurzfristige Blühin¬

duktion, eine andauernde Tageslänge von 16 Stunden verhindert aber bei die¬

ser Sorte in mittleren Temperaturbedingungen (20 C) jegliche Blütenbil¬

dung. In kurzen Tageslängen blüht der untersuchte Klon schwach und unsyste¬

matisch.

In der photoperiodischen Blühinduktion besteht zwischen Haifa und Ladino

ein qualitativer Unterschied, der wahrscheinlich in einem Wechselspiel die

Blühinduktion beeinflussender, promotorischer und inhibitorischer Vorgänge

begründet ist. Ohne Interaktion tiefer Temperaturen blüht der Ladino in lan¬

gen Photoperioden (um 16 Stunden) stärker als der Haifa, in kurzen und mitt¬

leren Photoperioden (etwa 10 bis 13 Stunden) ist hingegen der Haifa dem La¬

dino überlegen.
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GESAFITDISKUSSION

Die in Teil III verwendeten Klone (Haifa 1, Ladino 4, vgl. S. 44) können in

qualitativer Hinsicht als repräsentativ für die entsprechenden Sorten gel¬

ten, da andauernder 16 h-Tag auch bei den übrigen vier Haifaklonen jegliche

BlUhinduktion verhinderte und bei den Ladinoklonen zu starker Blütenbildung

führte (vgl. S. 88). Bei der quantitativen Spannweite innerhalb der beiden

Sorten ist zu berücksichtigen, dass Haifa 1 der schlechtestblühende, Ladi¬

no 4 der bestblühende Klon der jeweiligen Sorte war. Haifa dürfte daher im

allgemeinen etwas blühfreudiger sein als der in den Wachstumskammern geprüf¬

te Genotyp Haifa 1, umgekehrt California-Ladino etwas weniger blühfreudig als

Ladino 4. Mit dieser Einschränkung scheint es zulässig, Resultate der Wachs¬

tumskammerversuche mit Ergebnissen aus dem Freiland zu vergleichen.

Die Berücksichtigung von Freiland- und Wachstumskammerversuchen zeigt eindeu¬

tig, dass Photoperiode und Temperatur die Blühinduktion von Haifa und Ladino

gleichermassen beeinflussten. Die BlUhinduktion des Weissklees kommt anschei¬

nend nicht nur als Folge einer Kombination dieser beiden Faktoren zustande

(THOMAS, 1980a), jeder für sich vermag Blüten auszulösen, solang der andere

nicht blühverhindernd wirkt.

- Tageslänge

Die Blühinduktion des Haifa und des Ladino intensivierte sich in zunehmender

Tageslänge; beim Haifa war die Blütenbildung in mittleren Tageslängen (13 h)

am stärksten und hörte im 16 h-Tag ganz auf, während sie beim Ladino erst in

dieser Photoperiode intensiv wurde. Bei beiden Sorten bildeten sich die über

die photoperiodische Blühinduktion induzierten Blüten am Apex sofort aus

(vgl. Abbildung 3; Figur 15, 16 und 17).

In Aequatornähe, wie z.B. in Ayacucho, herrschen mittlere Tageslängen (vgl.

Figur 3), die mit der für eine maximale BlUhinduktion des Haifa nötigen Ta¬

geslänge übereinstimmen, die des Ladino jedoch deutlich unterschreiten. Von

der Photoperiode her war also die Situation in der Region Ayacucho für die

Blühinduktion des Haifa viel günstiger als für die des Ladino. Im Freiland

(vgl. S. 35) und in den Wachstumskammern beobachteten wir, wie beim Ladino

in kurzen Tageslängen sich entwickelnde Blüten verkümmerten, nicht aber beim

Haifa. Der Grund liegt wohl darin, dass beim Ladino nicht nur zur Induktion,

sondern auch zur Entwicklung der Blüten lange Photoperioden nötig sind.
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Die Ergebnisse des Sortenversuchs (Tabelle 4) legen nahe, dass die kurzen

Tageslängen Ayacuchos die Blühinduktion anderer Sorten aus höheren Breiten

(z.B. Major, NFG-Gigant) limitierten oder gar verhinderten.

Da die Tageslänge am Anbauort nur innerhalb ihrer natürlichen Schwankung

nutzbar gemacht werden kann, sind Gebiete in Aequatornähe für die Saatgut¬

produktion eindeutiger Langtagpflanzen wie des Ladino kaum geeignet. Es wä¬

re wohl nicht lohnend, die grosse photoperiodische Empfindlichkeit des Weiss¬

klees in feldmässig angebauten Kulturen auszunutzen, und z.B. eine nächtliche

Störlichtquelle zur Verbesserung der Blühinduktion einzusetzen.

- Tiefe Temperaturen

Die Temperaturverhältnisse der Jahreszeit und des Anbauorts beeinflussten

die Blütenbildung von Weisskleegenotypen, deren Blühinduktion durch die Ta¬

geslänge Ayacuchos nicht verhindert wurde. Die Blühintensität des Louisiana

war ganzjährig hoch, die Temperaturen Ayacuchos verursachten bei dieser Sor¬

te keine jahreszeitliche Differenzierung der Blühinduktion. Hingegen lösten

sie bei Haifa und Ladino verschieden starke Reaktionen aus.

Die Blühintensitäten des Haifa im Bestand (Figur 4) sanken während des gan¬

zen Jahres kaum unter zehn Prozent, es waren fast immer mehr als fünfzig

Prozent der Pflanzen fertil. Diese minimale Blühfreudigkeit wurde wohl durch

die dem Haifa entsprechende Tageslänge gewährleistet, das gilt auch für das

Verhalten des Haifa in den Klonen und Kleinparzellen von November bis April

(Figur 9 und 11). Das unterschiedliche, teils sogar gegensätzliche Verhalten

innerhalb der Klone dürfte auf verschiedenen Tageslänge-Optima für die Blüh¬

induktion beruhen. Die tiefen Temperaturen von Mai bis August vermochten nun

auf diesem durch die Tageslänge ermöglichten Grundstock an Blüten zusätzlich

Blüten zu induzieren, entsprechend der Wirkung der Kältebehandlung unter

kontrollierten Bedingungen (Tabelle 9a). Die tiefen Temperaturen waren

schnell wirksam, sodass die Blütenanteile im Juni zu steigen begannen und

schon im Juli/August einen Höhepunkt erreichten (Figur 4). Die Kälteinduktion

führte an allen drei Anbauorten von Beginn an und bei allen Haifaklonen zu

Blü'tenanteilen von dreissig bis über vierzig Prozent.
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Der Ladino bildete im Gegensatz zum Haifa in der Regenzeit von November

bis April - trotz der etwas längren Photoperiode - in Klonen und Klein¬

parzellen praktisch keine Blüten (Figur 9 und 11); in den Beständen lagen

die Blütenanteile vom Januar bis in den Juli hinein sehr tief (Figur 5).

Die tiefen Nachttemperaturen von Mai an äusserten sich mit einer etwa ein¬

monatigen Verzögerung in einem Anstieg der Blühinduktion; diese Verzöge¬

rung trat auch nach der Kältebehandlung unter kontrollierten Bedingungen

auf (Tabelle 9c). Im Freiland stieg die Blühintensität des Ladino erst

nach einigen Monaten Kältedauer stark an, hauptsächlich dadurch, dass zu¬

sätzliche Stolonen fertil wurden; die Blühintensität erreichte ihren Höhe¬

punkt im Oktober. Auch die Blühintensitäten der Klone in Ayacucho stiegen

von Juli bis Oktober an, lagen zum Schluss jedoch immer noch tief, vor

allem weil zwei Klone nicht fertil wurden (Figur 10); nur im hochgelege¬

nen Huamanguilla wurden wegen der lange Zeit einwirkenden tiefen Nacht¬

temperaturen alle Ladinoklone fertil. Die Blütenanteile all dieser fer-

len Klone und Stolonen stiegen jedoch selten höher als dreissig Prozent,

wohl weil die Photoperiode Ayacuchos die Blühinduktion des Ladino limitier¬

te. In den Wachstumskammern im 16 h-Tag wies nämlich Ladino bei einer Fol¬

ge: 2 Blüten - 1 Blattachsel ohne Blüte etc. Blütenanteile von über sech¬

zig Prozent auf (Figur 15 und 17).

- Schnitt

Im Freiland beeinflussten Schnitte alle drei bis vier Wochen die Blüten¬

dichte negativ (Figur 13), indem sie über den gesamten Tagesablauf betrach¬

tet zu höhren Temperaturen auf Stolonenniveau und damit wohl zu einer ge-

ringren Blühinduktion führten. Bei zwei wöchentlichen Schnitten in Verbin¬

dung mit tiefen Nachttemperaturen unter kontrollierten Bedingungen erfuhr

Haifa nach Ende des Schnittverfahrens eine geringe Blühförderung, die wir

einer positiven Wirkung des Wiederaustriebs zuschrieben; bei Ladino, der

im Frei 1 and viel negativer auf häufigen Schnitt reagierte als Haifa, ver¬

hinderte in der Wachstumskammer das Schnittregime auch bei tiefen Tempera¬

turen jegliche Blüte (Tabelle 9a). Also ist unter den Tageslänge- und Tem¬

peraturbedingungen Ayacuchos häufiger Schnitt vor dem zur Samenernte be¬

stimmten Aufwuchs kaum geeignet, die Blühinduktion zu verstärken.
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- Schlussfolgerungen

Aus den Freilandversuchen und den Experimenten in den Wachstumskammern er¬

gab sich, dass die Sorte Haifa von ihren Blüheigenschaften her für eine

Saatgutproduktion in der Region Ayacucho und wahrscheinlich auch in andern

äquatornahen Höhenlagen geeignet ist. Haifa ist eine Mitteltagpflanze, deren

Blühintensität durch tiefe Temperaturen gefördert wird. Die Anbaulage für

ein Samenfeld des Haifas sollte so gewählt werden, dass dessen recht geringe

Ansprüche für die Kälteinduktion erfüllt werden. Wenn während der Trocken¬

zeit im kalten Mikroklima der ungeschnittenen Weisskleeanlage reichlich Blü¬

ten induziert aber noch nicht entwickelt sind, sollte durch einen Schnitt

vermieden werden, dass ein zu dichter Bestand die Entwicklung der Inflores¬

zenzen sowie die Samenreife und -ernte behindert. Bei richtiger Bewirtschaf¬

tung wäre so eine Samenernte vor der Regenzeit möglich.

Ladino (California) ist für eine Saatgutproduktion in äquatornahen Gebieten

nicht nur deshalb weniger geeignet als Haifa, weil die Tageslänge-Ansprüche

des Ladino schlechter mit den dort herrschenden Photoperioden übereinstim¬

men, sondern auch, weil sich bei ihm die Kälteinduktion später manifestiert.

Diese Kälteinduktion könnte zwar, wie das Beispiel Huamanguilla zeigt, beim

Ladino die zu kurzen Tageslängen teilweise kompensieren, würde sich aber zu

spät in höhren Blütenanteilen ausdrücken, sodass eine Samenernte vor Ein¬

setzen der Regenzeit nicht mehr möglich wäre. Zusätzlich zur späten Blüten¬

bildung des Ladino als Folge der Kälteinduktion wäre an hochgelegenen Orten

das vegetative Wachstum verlangsamt.
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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.
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