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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Untersuchungen uber den Samenansatz auslindischer Luzernesorten
in Beziehung zur Befruchtungsform und einigen morpholog1schen
Merkmalen®

Von JOACHIM SPANIER

In den mittel- und nordeuropiischen Lindern, in
denen ein umfangreicher Luzernebau betrieben wird,
stehen Pflanzenziichtung und Samenbau vor auBer-
ordentlich groffien Schwierigkeiten, da infolge der be-
sonderen Bestdubungsverhdltnisse dieser TFutter-
pilanze Selbst- und Fremdbefruchtung bei freiem Ab-
blithen gleichzeitig auftreten. Das AusmaB, in wel-
chem dies geschieht, ist unbekannt. Zwar sind dar-
fiber schon viele Untersuchungen angestellt worden,
doch fithrten diese nicht zu einheitlichen Ergebnissen.
Nach wie vor ist daher die Frage ungeklirt, ob die
Luzerne, vor allem im Hinblick auf Zuchtmethoden
und Zuchtziele, als Selbst- oder Fremdbefruchter zu
betrachten ist.

Einen Anhaltspunkt dafiir, welche Befruchtungs- |

art in den einzelnen Jahren und an den jeweiligen
Orten vorherrschte, kann die durchschnittliche Anzahl
Samen je Hiilse geben. Sind weniger als 3 Koérner
gebildet worden, dann ist mit einiger Wahrscheinlich-
keit anzunehmen, da8 Selbstbefruchtung dominierte,
wohingegen bel einer groferen Anzahl mit Fremd-
befruchtung gerechnet werden kann (LESINS 1961,
MoLLER NIELSEN 1958, PHARIS und UNRAU 1953,
WHITE 1949, ZALESKI 1057).

Die Anzahl Samen je Hiilse hat auBerdem nach
Untersuchungen von MANNER (1958), MGLLER NiEL-
SEN (1958) und RAUSCH (1962) wesentlichen Anteil
am Samenertrag einer Pflanze. FEine konsequente
Auslese auf viele Samen pro Hiilse miifte deshalb,
weil dieses Merkmal — in Abhéngigkeit von der Be-
fruchtungsart — genetisch bedingt zu sein scheint
(RavuscH 1962), zu einer Verbesserung der Samen-
ertragsfihigkeit fithren. Dazu ist eine geniigend grofie
Variabilitdt dieses Merkmals erforderlich, die jedoch
bei vorwiegender Selbstbefruchtung fehlt.

Bei Untersuchungen an deutschen Sorten (JANY
1962, KETTNER 1962) und deutschem Zuchtmaterial
(RauscH 1962, unverdffentlichte eigene Untersuchun-
gen) konnten im Durchschnitt nur bis zu 3 Samen je
Hiilse bei freiem Abblihen gefunden werden. Dem-
nach muB3 angenommen werden, dafl unter den hie-
sigen Verhiltnissen infolge Fehlens bestdubender In-
sekten vorwiegend Selbstbefruchtung vorherrscht,
die durch bewuBte oder unbewuBte Auslesen auf eine
hohe Selbstbefruchtungsrate geférdert wurde. Es ist
aber ebensogut denkbar, daB dieses Material nur ein
geringes Samenbildungspotential der Friichteaufweist,

Auslindische Sorten, besonders solche, die aus Ge-
bieten mit ausreichenden Mengen sicherer Bestduber
stammen, miiBten beim Anbau unter unseren Bedin-
gungen im Samenansatz versagen, wenn hier tat-
sachlich Selbstbefruchtung tiberwiegt und die Sorten
nur eine geringe Selbstfertilitit aufweisen.

* Herrn Prof. Dr. OserDORF zum 65. Geburtstag ge-
widmet.

Die wirkliche Samenbildung fremder Sorten, die
Beziehungen einzelner Faktoren zum Samenertrag
und Hinweise auf die Befruchtungsform stellen den
Inhalt dieser Arbeit dar.

Die Untersuchungsergebnisse sind nur einjdhrig,
und es war urspriinglich nicht beabsichtigt, sie zu
ver6ffentlichen. Wenn dies nun trotzdem geschieht,
dann vor allen Dingen deswegen, weil alle Sorten be-
ziiglich des Samenansatzes bei freiem Abblithen und
kiinstlicher Selbstung eine in dieser Hhe unerwartete
Ubereinstimmung gezeigt haben und weil eine noch-
malige Untersuchung der Samenansatzverhiltnisse
infolge Umbruchs des Bestandes nicht moglich ist.

Material und Methode

Im Jahre 1960 sind von nachstehend aufgefiithrten
Sorten und Herkiinften (im folgenden als ,,Sorten”
bezeichnet) je z—3000 Einzelpflanzen im Abstand
von 50 X 30cm ausgepflanzt worden: ‘Ranger’,
‘Vernal’, ‘Atlantik’ und ‘Ladak’ aus den USA; ‘Fla-
mande’, ‘Socheville’, ‘FD 10¢’, “Du Puits’ und ‘Flan-
dria’ aus Nordfrankreich, ‘Eynsford’ aus England und
‘Ovari’ aus Ungarn.

Alle Pflanzen einer Sorte standen zusammen in
einem Block und waren von den anderen Sorten
durch 1 m breite Wege getrennt. Fremdbefruchtun-

. gen muBten somit im wesentlichen innerhalb der ein-

zelnen Sorten erfolgen. Material deutscher Sorten
war aus Griinden der Isolierung in dieser Anlage nicht
enthalten.

Im Sommer 1962 wurde von jeder Sorte eine klei-
nere Anzahl Einzelpflanzen mit guter Wiichsigkeit
ausgelesen und davon im zweiten Aufwuchs Samen
geerntet. Alle Pflanzen, auch die nicht ausgelesenen,
blithten gemeinsam ab. An jeder der selektierten
Einzelpflanzen sind bei Bliihbeginn 10 Trauben in
Pergamintiiten eingeschlossen und die Bliiten dieser
Trauben kiinstlich ausgelost worden. Alle dadurch
entwickelten Hiilsen wurden einzeln geerntet und
ihre Samenzahl bestimmt. Als Vergleich dazu sind
von den nach freiem Abblithen angesetzten Hiilsen
jeder Einzelpflanze ebenfalls 50 Stiick entnommen
und untersucht worden. Dann erfolgte die Trennung
der Samen dieser Hiilsen in volle und Schmachtkér-
ner, da sowohl die mogliche Samenzahl je Hiilse —
unabhidngig von der Qualitit der Korner — ermittelt,
als auch die mittlere Anzahl Samen je Hiilse zum
Samenertrag der einzelnen Pflanzen in Beziehung
gesetzt werden sollte.

Von jeder Einzelpflanze sind auBerdem Stengel-
linge und -zahl festgestellt worden, um auch den
Einfluf} dieser Faktoren auf den Samenertrag zu prii-
fen. Die Korrelationskoeffizienten wurden nach der
bei MUDRA (1958) angegebenen Formel von BRAVAIS
berechnet.
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Tabelle 1. Mittelwerte. fiiv den Samenansatz bei freiem Abblithen und kiinstlicher Selbstung und fity Samenertvag, Ldnge
und Stengelzahl von Luzerneeinzelpflanzen.

S:ﬁi:lz.eﬁl A%blﬁ-&lzi Kiinstliche Sefbstung Einzelpflanzen
Anzah! Anzahl X
Sorte Epflz. Volle Schmacht- \1710111(113 AHi{i)lsen Saguen Saitgen iAntell Samen- | 14 Stengel~

Korner kérner Schfnacht- H;uéé e?.l Hgﬁs o au§g6L If\?lrs:l ertrag ﬁg_{ge zahl

Stek. Stek. ksotrcrlxier Bliten Stek, le‘tl;lin % g Stek.
Ranger 23 3,8 0,7 4.5 40,0 2,3 0,9 8,3 861 87 | 587
Vernal 57 4,8 0,6 5,4 42,5 2,6 1,0 5,8 19,3 96 48,5
Atlantik 32 4,4 0,5 5,0 33,2 2,0 0,7 5,2 11,0 95 50,0
Ladak 41 4,4 0,4 4,8 36,8 1,9 0,8 6,0 16,7 94 56,3
Flamande 70 5,1 0,5 5,6 20,2 1,8 9,5 4,7 14,7 | 104 33,3
Socheville 36 5,3 0,3 5,6 36,1 2,1 0,7 1,9 16,8 | 101 39,7
FD 100 32 5,4 0,6 6,0 28,3 . 2,0 0,5 6,9 16,9 | 107 39,4
Du Puits 95 4,8 0,8 5,4 31,5 2,1 0,6 5,5 16,6 | 108 46,9
Flandria 49 4,8 0,5 5.3 31,5 2,2 0,7 4,0 19,9 | 101 46,9
Eynsford 61 5,0 0,5 5.4 31,4 1,9 0,5 45 16,3 | 112 | 25,9
Ovari ) 31 4,6 0,8 5,5 28,0 2,3 0,5 7,3 11,8 93 41,7

Ergebnisse werden. Dies ist jedoch ziemlich unwahrscheinlich,

Samenzahl je Hiilse

Die Sorten hatten bei freiem Abblithen durch-
schnittlich zwischen 4,5 und 6,0 Samen pro Hiilse
entwickelt (Tab. 1). In dieser Zahl sind auch die
Schmachtkérner enthalten, welche mit 0,3 bis 0,8
Stiick nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamt-
kornzahl darstellen. Das bedeutet, daB auch bei
AuBerachitlassung der Schmachtkérner durchschnitt-
lich weit mehr als 3 Samen (3,8—5,4) pro Hiilse vor-
handen waren und somit angenommen werden kann,
dafl das von den untersuchten Einzelpflanzen geern-
tete Saatgut in der Hauptsache durch Fremdbefruch-
tung entstanden ist.

Diese Annahme wird dadurch bekriftigt, daB sich
nach kiinstlicher Selbstung in den Hiilsen im Durch-
schnitt nur 1,8 bis 2,6 Samen bildeten. Bemerkens-
wert ist die groBe Ubereinstimmung der Mittelwerte
aller Sorten sowohl bei freiem Abblithen als auch bei
kiinstlicher Selbstung.

Ein Vergleich der Variationskoeffizienten der
Kornzahl nach freiem Abblithen und kiinstlicher
Selbstung liBt erkennen, dafBl die Werte aus freiem
Abbliihen kleiner sind als die aus kiinstlicher Selb-
stung, denn erstere schwanken mit einer Ausnahme
nur von 13,4 bis 27,8%, wihrend letztere zwischen
24,1 und 61,7 liegen (Tab. 2). Die Ausnahme bildet
die Sorte ‘Vernal’, unter deren selektierten Einzel-
pflanzen sich einige mit sehr vielen Kérnern in den
Hiilsen befanden. Die hoéchste Anzahl erreichte die
Pflanze Nr. 8 mit 11,8 Samen, von denen allerdings
6,4 Schmachtkérner waren. Trotzdem hatte sie einen
Samenertrag von 28,2 g.

Die Variationsbreiten dieses Merkmals fiir alle
Sorten sind ebenfalls in Tabelle 2z aufgefithrt. Daran
fallt auf, daB 6 der 11 Sorten nach freiem Abblithen
auch Pflanzen mit weniger als 3 Samen in der Hiilse
enthielten. In den meisten Fillen waren dies nur
1—2 Pflanzen, lediglich bei der Sorte ‘Du Puits’ er-
hohte sich ihre Anzahl auf 4. Nach kiinstlicher Selb-
stung zeigte sich ein umgekehrtes Verhalten. Aus-
nahmslos alle Sorten wiesen auch Pflanzen mit mehr
als 3 Samen pro Hiilse auf. In der Regel waren es
2—5, aber in der Sorte “Vernal’ wurden 17 solcher
Pflanzen gefunden. Ob dafiir fehlerhafte Isolierungen
verantwortlich zu machen sind, kann nicht gesagt

denn dafiir ist ihre Zahl zu grof und aullerdem wurde
bei den Selbstungen mit gréBter Sorgfalt gearbeitet.
Méglicherweise haben manche Pflanzen die Fahigkeit,
bei Selbstbefruchtung eine gréBere Anzahl Samen je
Hiilse zu entwickeln, als das normalerweise der Fall
ist.

Die Variationsbreiten kénnen iiber die Verteilung
der Einzelpflanzenwerte wenig Auskunft geben. So
geht daraus auch nicht hervor, daf in jeder Sorte
nach freiem Abblithen eine beachtliche Anzahl Pflan-
zen durchschnittlich 6—% Samen je Hiilse aufwies.
Diese zeigen aber gerade, dafl es moglich ist, aus jeder
Sorte Einzelpflanzen mit einer hohen Kornzahl je
Hiilse auszulesen.

Die Beziehungen zwischen der Samenzahl je Hiilse
bei frelem Abbliihen und bei kiinstlicher Selbstung
waren sehr gering. Brauchbare Korrelationskoeffi-
zienten lieBen sich nur fiir die Sorten ‘Ladak’
(+0,3836%) und ‘Ovari’ (40,4306%) errechnen. Die
entsprechenden Werte fiir die iibrigen Sorten liegen
zwischen —o0,2877 und +-0,2028.

Ansatz nach kiinstlicher Selbstung -
(Grad der Selbstfertilitéit)

Die Héhe der Selbstfertilitit kann entweder durch
den Hiilsen- oder den Samenansatz nach kiinstlicher
Auslosung isolierter Bliiten ermittelt werden. Im
ersten Fall bezeichnet der in Prozent zur Anzahl aus-
geloster Bliiten ausgedriickte Anteil entwickelter
Hiilsen den Grad der Selbstfertilitat. Dieser schwankt
bei g der untersuchten Sorten durchschnittlich von
28,0 bis 36,89, (vgl. Tab. 1). Die Durchschnittswerte
der beiden iibrigen Sorten ‘Ranger’ und ‘Vernal’ be-
tragen 40,0 bzw. 42,5%, und stellen die hochsten Hiil-
senanteile dar. Das ist an und fiir sich nichts Beson-
deres, denn die Differenzen zu den iibrigen Sorten
mit héheren Werten sind auch nicht gréBer als die
aller- Sorten untereinander. Aber die Sorte ‘Ranger’
hat mit 8,6 g den schlechtesten mittleren Einzel-
pflanzensamenertrag, wihrend die Sorte ‘Vernal’ mit
19,3 g zu den beiden besten Sorten gehért. Innerhalb
der Sorten schwankte der Hiilsenansatz zwischen 0,0

~ und 11,0%, im Minimum und zwischen 49,4 und 87,19,

im Maximum. Entsprechend hoch, aber relativ ein-
heitlich sind die Variationskoeffizienten, die sich
zwischen 41,0 und 63,69, bewegen.
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Die Untersuchungen haben weiterhin ergeben, daf3
ein Teil der bei Selbstung angesetzten Hiilsen leer
war. Ihr durchschnittlicher Anteil schwankte zwi-
schen 1,9 und 8,3% (vgl. Tab. 1).

Auch innerhalb der Sorten gab es nur relativ ge-
ringe Schwankungen. Die Minima waren in allen
Fillen gleich Null (vgl. Tab. 2), wihrend die Maxima
mit Ausnahme derjenigen fiir die Sorten ‘Socheville’
(11,1%,) und ‘Flandria’ (12,1%) zwischen 21,4 und
33,39 betrugen.

Dagegen war der Anteil Einzelpflanzen, die nach
Selbstung keine leeren Hiilsen besaBlen, sortenweise
sehr unterschiedlich, wie nachfolgende Aufstellung
zeigt:

Ranger 31,7% - FD 100 16,7%,
Vernal 22,99%, Du Puits 32,29,
Atlantik 53,1% Flandria 40,9%,
Ladak 31,6% Eynsford  50,0%
Flamande 36,4% Ovari 30,89,
Socheville 58,89

Die ermittelten Werte lassen sich zwar nicht ver-
allgemeinern, aber sie weisen doch darauf hin, daB
der Hiilsenansatz nach Selbstung nur mit Vorbehalt
zur Beurteilung der Hoéhe der Selbstfertilitit einer
Pflanze geeignet ist.

Die zweite Moglichkeit, den Grad der Selbstfertili-
tit zu erfassen, besteht darin, die Anzahl Samen je
ausgeloste Bliite zu ermitteln. Thre Durchschnitte
im Untersuchungsmaterial sind gering. Aber die
Schwankungen zwischen den Sorten reichen von 0,5
bis 1,0 (Tab. 1). Wiederum sind die Zahlen fiir die
Sorten ‘Ranger’ (0,9) und ‘Vernal’ (1,0) fast gleich
und am héchsten von allen Sorten. Innerhalb der-
selben war die Variabilitit zum Teil erheblich. Das
beweisen nicht nur die hohen Variationskoeffizienten,
die zwischen 62,5 und 89,8 (115,2)%, liegen, sondern
auch die Tatsache, daB bei 6 Sorten Einzelpflanzen
mit mehr als 2 Samen (2,2 bis 3,0) je ausgeldste Bliite
gefunden wurden (vgl. Tab.2). Es befanden sich
aber auch unter allen Sorten solche Einzelpflanzen,
die 0,0 bis 0,1 Samen je kiinstlich ausgeltste Bliite
gebildet hatten, also praktisch selbststeril waren.

Der Samenansatz je Hillse ist bereits im vorher-
gehenden Abschnitt beschrieben worden. Die Korre-
lationskoeffizienten zwischen Samenzahl je Hiilse
und Hiilsenansatz bei Selbstbefruchtung sind fiir
alle Sorten mit Ausnahme von dreien sehr gering und
schwanken zwischen +-0,0103 und 40,2261 (Tab. 3).
Die Ausnahmen sind die Sorten “Vernal’ (4-0,4104* %),
‘Socheville’ (40,5887 7*) und ‘Ovari’ (+0,3014).

Die Samenertrige von Einzelpflanzen

Die durchschnittlichen Samenertrige der Sorten
zeigen groBe Unterschiede {vgl. Tab. 1). AuBer der
bereits genannten Sorte ‘Ranger’ (8,6 g) hatten auch
die Sorten ‘Atlantik’ mit 11,0 g und ‘Ovari’ mit 11,8 g
sehr geringe Ertrige aufzuweisen. Dagegen waren
die Sorten ‘Vernal’ mit 19,3 g und ‘Flandria’ mit
19,9 g Samen je Einzelpflanze sehr gut. ‘Flamande’
hatte einen Durchschnittsertrag von 14,7 g und die
iibrigen Sorten solche von 16,3 bis 16,9 g.

Noch gréBer war die Variabilitit innerhalb der
Sorten. Die geringsten Einzelpflanzenertrige betru-
gen bei allen Sorten zwischen 0,1 und 3,1 g, und die
héchsten zwischen 43,0 und 56,1 g (Tab. 2). In den
Hochstwerten sind die drei schlechtesten Sorten nicht
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enthalten. Thre Maxima betrugen nur 18,5 bzw. 22,6
und 26,6 g. Die Variationskoeffizienten schwanken
zwischen 43,4 und 67,3%, nur die Sorte ‘Du Puits’
hatte mit 29,6%, einen auBergewshnlich niedrigen
Wert.

Um zu priifen, ob zwischen der Samenzahl je Hiilse
bei freiem Abblithen und dem Samenertrag der unter-
suchten Pflanzen Beziehungen bestehen, wurden die
Korrelationskoeffizienten zwischen diesen Merkmalen’
fiir alle Sorten errechnet. Sie sind ebenfalls in Tabelle
3 aufgefithrt worden und weisen sortenweise erheb-
liche Unterschiede auf. Hohere Werte ergaben die
Sorten ‘FD 100’ (40,4359"), ‘Ranger’ (40,45247),
‘Du Puits’ (4-0,7245%""), ‘Eynsford’ (+o0,5507**")
und ‘Ovari’ (+40,5180*%). Dagegen haben ‘Ladak’
(-+0,0750), ‘Flamande’ (4-0,0218) und ‘Socheville’
(40,0281) sehr kleine Koeffizienten. Die der rest-
lichen Sorten ‘Vernal’, ‘Atlantik’ und ‘Flandria’ lie-
gen dazwischen. Die hohen Werte waren kleiner als
die von MeLLER NIELSEN (1958) ermittelten, ent- -
sprechen aber denen, die RAusCH (1962) errechnet
hatte. Erstaunlich sind die groflen Schwankungen
von Sorte zu Sorte, die nur durch die Ergebnisse von
MANNER (1958) andeutungsweise bestitigt werden
kénnen. MANNER erhielt fiir wild gesammeltes ein-
heimisches Material einen Korrelationskoeffizienten
von -+0,5260 und fiir die Sorte ‘Grimm’ einen solchen
von --0,3069.

Die Selektion von Pflanzen mit hoher Samenzahl
je Hiilse nach freiem Abblithen zwecks Verbesserung
des Samenertrages wiirde bei dem behandelten Ma-
terial nur bei einigen Sorten zu einem gewissen Erfolg
fithren, bei anderen jedoch nicht. Bemerkenswert ist
die Tatsache, dafl die hohen Korrelationskoeffizienten
an Zuchtsorten ermittelt wurden, so dafl hier mog-
licherweise ein Ziichtungseffekt vorliegt.

Auch zwischen dem Samenertrag und dem Hijlsen-
ansatz nach Selbstbefruchtung konnte keine allge-
meine Tendenz gefunden werden, denn die Korrela-
tionskoeffizienten sind ebenfalls sortenweise sehr
verschieden (Tab. 3). Neben den hohen Werten der
Sorten ‘Socheville’ (+o0,7227%**) und ‘Eynsford’
(+0,0045***) und den etwas kleineren der Sorten
‘Atlantik’ (40,4993%*), ‘Ladak’ (+o0,3607%) und
‘FD 100’ (+40,3449) wurden fir die iibrigen Sorfen
Werte zwischen 40,0602 und 40,2936 errechnet.
Somit scheint bei einigen Sorten ein Zusammenhang
zwischen dem Grad der Selbstbefruchtung und dem

Samenertrag zu bestehen, bei anderen wieder nicht.

Bei einem sortenweisen Vergleich der beiden eben
genannten Korrelationskoeffizienten fallt auf, daf
ihre GréBe bei einigen Sorten wie ‘Atlantik’, ‘Fla-
mande’, ‘FD 100’, ‘Flandria’ und ‘Eynsford’ sehr gut
iibereinstimmt, wihrend dies bei den anderen Sorten
tiberhaupt nicht der Fall ist.

Die Variabilitit der Stengelzaht und Stengelliinge
von Einzelpflanzen und ihr EinfluB auf den Samen-
ertrag _ -

Sowohl die Stengelzahl als auch die Stengellinge
von Einzelpflanzen sind sehr variable Eigenschaften.
Erstere gibt Auskunft tiber die Bestockung derselben,
letztere tiber ihre Wuchshthe. Wie aus den in Ta-
belle 1 aufgefithrten Werten hervorgeht, bestehen in
der durchschnittlichen Stengellinge erhebliche Un-
terschiede zwischen den Sorten. Es zeichnen sich
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aber deutlich zwei Gruppen ab. Die eine umfast alle

- Sorten mit einer Wuchshéhe unter einem Meter, die
andere solche mit einer Wuchshéhe von mehr als
einem Meter. Zur ersten Gruppe gehoren die Sorten
‘Ranger’, ‘Vernal’, ‘Atlantik’, ‘Ladak’ und ‘Ovari’,
also alle amerikanischen und die ungarische Sorte.
Von diesen hat ‘Ranger’ mit 87 ¢m die kleinste mitt-
lere Wuchshohe, wihrend sie bei den anderen Sorten
‘zwischen 93 und 96 cm betrdgt. Zur zweiten Gruppe
gehoren alle nordfranzdsischen Sorten und ‘Eynsford’,
die diesen im Wuchstyp sehr dhnlich ist. Thre Mittel-
werte schwanken zwischen 101 und 112 cm. Der
héchste Wert hebt sich von den anderen etwas ab,
er gehort zur Sorte ‘Eynsford’, die damit die grofte
mittlere Wuchshohe aller untersuchten Sorten auf-
weist. Das kommt auch in der Variabilitat der Ein-
zelwerte zum Ausdruck (vgl. Tab. 2). Die Minima
aller Sorten liegen zwischen 70 -und 85 cm, nur fir
‘Eynsford’ betrug die kleinste Wuchshséhe 100 cm.
Die Maxima schwanken zwischen 110 und 140 cm.
Beziehungen zu einer bestimmten Gruppe von Sorten
sind allerdings nicht mehr zu erkennen, dafiir weisen
die Variationskoeffizienten gréBere Schwankungen
auf, denn sie liegen zwischen 13,9 und 86,5%,.

Eine groBe Variabilitdt zeigen auch die je Pflanze
gebildeten Stengel. Aus den Durchschnittszahlen fiir
die Sorten (Tab. 1) geht das nicht so deuntlich hervor,
denn diese Werte liegen zwischen 25, und 58,7 Stiick,
wobei die 25,9 Stengel der Sorte ‘Eynsford” mit Ab-
stand den kleinsten Durchschnittswert darstellen.

- Die Variationsbreite der Einzelwerte vermittelt einen
besseren Uberblick. Die Minima bewegen sich zwi-
schen 9 und 24 Stiick, wihrend als Maxima %o bis
112 Stengel ermittelt wurden. Die Variationskoeffi-
zienten schwanken zwischen 14,0 und 58,69,.

Bei einer so groBen Variabilitit dieser beiden Merk-
male mull vermutet werden, dafl sie auch einen Ein-
flufl auf den Samenertrag der Pflanzen haben, indem
sowohl bei einer gréferen Stengelzahl als auch bei
einer gréBeren Stengellinge die Anzahl entwickelter
Bliitentrauben und Einzelbliiten sich erhéht. Um zu
priifen, ob sich Anhaltspunkte fiir eine solche Ver-
mutung zeigen, sind die entsprechenden Korrelatio-
nen berechnet worden. ’

Die Korrelationskoeffizienten zwischen Einzel-
pflanzensamenertrag und Stengelzahl je Einzelpflanze
zeigen genau solche Schwankungen von Sorte zu
Sorte, wie die der anderen Korrelationen (vgl. Tab. 3}.
Signifikante Werte ergaben sich fiir die Sorten ‘Flan-

dria’ (40,5226%*"), ‘Eynsford’, (40,6795*"*) und’

‘Du Puits’ (40,38657+"). Die Korrelationskoeffi-
zienten der itbrigen Sorten sind unbedeutend, sie be-
tragen zwischen —o0,2677 (‘Ovari’) und 40,2749, und
enthalten 4 Werte, die kleiner sind als +o0,1.

Das gleiche trifft fiir die Beziehung des Samener-
trages zur Stengelldnge zu. Von den 11 Sorten haben
4 eine signifikante Korrelation, ndmlich ‘Atlantik’
(490,3880"), ‘FD 100’ (-+0,79817**), ‘Du Puits’
(+0,6592**").und ‘Flandria’ (-+0,5956* ™). Fir die
iibrigen Sorten wurden Xorrelationskoeffizienten
zwischen —0,0254 und 10,2200 ermittelt.

Bei einem Vergleich der beiden Korrelationsgrup-
pen fallen nur 2 Sorten auf, die in beiden Fallen signi-
fikante Werte aufweisen, die Sorten ‘Du Puits’ und
‘Flandria’. Es sind noch einige andere Sorten
mit ebenfalls in beiden Fdllen dhnlichen Korrelations-
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koeffizienten dabei, die jedoch nur jeweils sehr kleine
Werte haben, wie z. B. ‘Ranger’, ‘Flamande’ und
‘Socheville’.

Die gefundenen Korrelationskoeffizienten deuten
somit an, daB es lohnend ist, nach Beziehungen zwi-
schen solchen morphologischen Merkmalen und dem
Samenertrag zu suchen, daf aber zu beriicksichtigen
ist, daBl von Population zu Population groBe Unter-
schiede bestehen kdnnen.

Diskussion

Die Samenertrige der geernteten 557 Einzelpflan-
zen schwanken in den auBerordentlich weiten Grenzen
von 0,1 bis 56,1 g, was als Beweis dafiir dienen kann,
daf diese Einzelpflanzen nicht auf hohen Samenertrag
ausgelesen wurden und somit als Stichproben fiir die
einzelnen Sorten angesehen werden diirfen.

Die Mittelwerte der Sorten zeigen ebenfalls groBe
Unterschiede, und ‘Flandria’ — die beste Sorte —
hat einen um mehr als 100%, héheren mittleren Ein-
zelpflanzensamenertrag als die schlechteste Sorte
‘Ranger’. Es gibt jedoch keinerlei Anzeichen dafiir,
daB diese Ertragsdifferenzen auf eine durch die ;,frem-
de Umwelt" bedingte unterschiedliche Befruchtungs-
art zurtickzuftihren sind. Alle 11 untersuchten Sorten
aus geographisch sehr verschiedenen Gebieten weisen
in der durchschnittlichen Samenzahl je Hiilse zwi-
schen freiem Abblthen und kiinstlicher Selbstung
einheitlich hohe, sehr deutliche Differenzen auf. Die
ermittelten Ertragsunterschiede miissen demnach in
erster Linie sorten- und damit genetisch bedingt sein.
‘Ladak’ und ‘Ranger’ sind zum Beispiel zwei Sorten,
die beide ihre groBte Verbreitung in den ,Northern
Great Plains” der USA haben*, also den gleichen
Umweltbedingungen angepaBt sind. Aber ‘Ranger’
erreichte unter den hiesigen Bedingungen einen mitt.
leren Samenertrag von 8,6 g, ‘Ladak’ dagegen einen
solchen von 16,7 g, obwohl letztere mit durchschnitt-
lich 4,8 Samen je Hiilse bei freiem Abblithen nur
0,3 Samen mehr gebildet hatte als ‘Ranger’ (ein-
schlieBlich der Schmachtkérner). .

Bei freiem Abblihen muf demnach auf diese
Standort im Jahre 1962 vorwiegend Fremdbefruch-
tung stattgefunden haben. Das betrifft alles Saatgut
der geernteten Einzelpflanzen und bedeutet, daB auch
unter mitteldeutschen Verhiltnissen bei Luzerne in
groBem AusmalB Fremdbefruchtung eintreten kann.
Dies wird nicht in jedem Jahr der Fall sein, aber allein
die Tatsache, dafi damit gerechnet werden mu8, weist
darauf hin, das in verschiedenen Jahren -erzeugte
Saatgut nicht bedingungslos als gleichwertig anzu-
sehen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, nach
Moglichkeiten zu suchen, um wenigstens nachtriglich
den Grad der Fremdbefruchtung fiir das betreffende
Jahr und den betreffenden Ort zu ermitteln. Die
Anzahl Samen je Hiilse kdnnte eine solche Moglich-
keit darstellen, solange es keine besseren eindeutigen
Indikatoren gibt.

So hohe durchschnittliche Samenzahlen, wie sie hier
gefunden wurden, sind aus anderen Untersuchungen
nicht bekannt geworden. Lediglich ZALESKI {1957)
fand bei 4 Sorten in mehreren Jahren im Mittel 3,6
bis 4,0 Samen je Hiilse und PEDERSEN, PETERSEN,

* Alfalfa Varieties in the United States, Agricultural
Handbook Nr. 177, Washington 1960.
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BouarT und LEVIN (1956) bei Fremdbefruchtung 3,09
bis 4,66 Stiick. Demgegeniiber konnte Rauscu (1962)
in 3 Jahren im Mittel nur 1,75 bis 2,36 Samen in der
Hiilse auszdhlen, und auch DANN (1930) ermittelte
bei freiem Abblihen lediglich 1,02 bis 3,61 Samen je
Hiilse.

Worauf diese Unterschiede zuriickzufithren sind,
ist nicht bekannt. Moglicherweise hat bei deutschen
Sorten eine Selektion von Typen mit einer groBeren
Neigung zur Selbstbefruchtung stattgefunden, womit
zwangsldufig ein niedrigerer durchschnittlicher Hiil-
senbesatz verbunden ist. Es ist aber auch denkbar,
daB das potentielle Samenbildungsvermdgen ganzer
Populationen verschieden und bei deutschen Sorten
geringer ist. Dem widerspricht allerdings die Einheit-
lichkeit der hier untersuchten auslindischen Sorten.
Vielleicht waren auch die Witterungsverhiltnisse in
den Untersuchungsjahren bzw. an den Untersuchungs-
orten sehr ungiinstig, so daB es an fremdbefruchtenden
Insekten mangelte und vorwiegend Selbstbefruch-
tungen stattfanden.

Um den Grad der Selbstfertilitit festzustellen,
wird entweder die Anzahl Hiilsen oder die Anzahl Sa-
men, bezogen auf die kiinstlich geselbsteten Bliiten,
ermittelt. Bei entsprechenden Untersuchungen an
dem hier beschriebenen Material wurde festgestellt,
daB viele geselbstete Bliiten leere Hiilsen gebildet
hatten. Das Ausmal ihres Anteils war sorten- und
einzelpflanzenbedingt und reichte bei den Einzel-
pilanzen von o bis 33,39%,. Sehr groBe Unterschiede
zeigte die Anzahl der Einzelpflanzen, die keine leeren
Hiilsen nach Selbstung entwickelt hatten. Sie betrug
z. B. fiir ‘Atlantik’ 53,19, und ‘Socheville’ 58,89, und
sank fiir ‘FD 100’ auf 16,7%. Aus diesem Grunde
wird die Anzahl Samen je geselbstete -Bliite als ein
sichereres Ma8 fiir den Grad der Selbstfertilitdt an-
gesehen als die Zahl der je 100 Bliiten gebildeten Hiil-
sen, es sei denn, die leeren Hiilsen werden vor der
Auszihlung eliminiert.

Einige Sorten zeigen eine interessante Uberein-
stimmung zwischen der GroBe des Korrelationsko-
effizienten fiir Samenertrag und Hiilsenansatz bei
Selbstung und dem Anteil Einzelpflanzen ohne leere
Hiilsen. Es sind die Sorten mit den héchsten Korre-
lationskoeffizienten (‘Atlantik’, ‘Eynsford’ und ‘So-
cheville’), die auch die héchsten Anteile Pflanzen ohne
leere Hiilsen aufweisen.

Die entsprechenden Korrelationskoeffizienten der
tibrigen Sorten sind sehr klein und lassen kaum Be-
ziehungen zwischen Selbstfertilitit und Samenertrag
erkennen. Das kommt besonders deutlich bei den
Sorten ‘Ranger’ und ‘Vernal’ zum Ausdruck. Beide
haben mit 40,0 bzw. 42,5%, Hiilsenansatz nach Selb-
stung und 2,3 bzw. 2,6 Samen je geselbstete Bliite
fast denselben Grad der Selbstfertilitit aufzuweisen.
Auch die Differenzen zwischen den Anteilen von Pflan-
zen ohne leere Hiilsen nach Selbstung sind gering
(31,7 bzw. 22,9%,) und die Korrelationskoeffizienten
mit +0,0804 und +0,0602 ebenfalls fast gleich. Trotz-
dem unterscheiden sich die mittleren Einzelpflanzen-
samenertrige um mehr als 100%,. Es scheint, da der
Grad der Selbstfertilitit noch keine sichere Aussage
iiber die Hohe der Selbstbefruchtungsrate zuliBt.

Fir die Mehrzahl der untersuchten Pflanzen war
die durchschnittliche Anzahl Samen je Hiilse bei
Selbstung kleiner als drei, wihrend einige jedoch weit
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hohere Werte (bis 6,5) aufwiesen. Das wirft die Frage
auf, ob die Auslese solcher Pflanzen sinnvoll ist. Sie
muB bejaht werden, wenn diese Auslese kombiniert
wird mit Auslese auf hohe Samenzahl je Hiilse bei
freiem Abblithen und hohem Samenertrag. Dal} es
solche Kombinationen gibt, beweisen als Beispiele
zwei Pflanzen mit 6,5 bzw. 5,1 Samen je Hiilse bei
Selbstung, #,7 bzw. 6,8 Samen je Hiilse bei freiem Ab-
blithen und Einzelpflanzenertrigen von 26,4 bzw.
2498

Der Samenertrag einer Einzelpflanze setzt sich aus

_vielen Faktoren zusammen. Einer von ihnen ist die

Samenzahl je Hiilse, deren Einflull sich bei einer
Gegentiberstellung von Selbst- und Fremdbefruch-
tung besonders deutlich hervorhebt. Auch bei Fremd-
befruchtung traten erhebliche Unterschiede auf und
Pflanzen mit durchschnittlich 6—4 Samen pro Hiilse
waren keine Seltenheit. Auslesemoglichkeiten be-
stehen also in ausreichendem MaBe. Aber die vor-
liegenden Ergebnisse bieten keine Anhaltspunkte
dafiir, daBl diesem Faktor fiir den Samenertrag eine
allein entscheidende Bedeutung zukommt. Das zei-
gen auch die entsprechenden Korrelationskoeffizien-
ten, die nur fir einige Sorten hohere Werte erreichen
und sehr stark voneinander abweichen. Anscheinend
ist diese Beziehung sorten- bzw. populationsbedingt,
wobei auch eine ziichterische Beeinflussung eine Rolle
spielen kann. Fiir letztere Annahme sprechen die er-
rechneten Korrelationskoeffizienten, denn die signi-
fikanten Werte gehoren alle zu Zuchtsorten,

Ein einfacher Vergleich zwischen Einzelpflanzen
kann aber nachweisen, daB es noch andere Faktoren
geben muB, die den gleichen hohen oder niedrigen
Einfluf§ auf den Samenertrag auszuiiben vermogen.
Als Beispiel dafiir sollen 6 ausgewéhlte Einzelpflanzen
dienen, die paarweise die gleiche Anzahl Samen/Hiilse
aufweisen:

S ahl/Hiilse bei S

menliilie el | Swongoaahy | Samencrizag
5:3 47 54,6
5,4 8o 17,0
3,2 48 0,9
3,2 40 24,0
4,9 74 49,2
5,2 63 8,9

Es lag daher nahe, auch die Stengelzahl und Sten-
gellinge, von denen wiederum die Anzahl Bliiten-
trauben abhingig sein kann, beziiglich ihres Ein-
flusses auf den Samenertrag zu priifen. Beide Merk-
male zeigten eine groBe Variabilitit und hohe Extrem-
werte, aber die entsprechenden in Tabelle 3 aufge-
fihrten Korrelationskoeffizienten lassen lediglich bei
einigen franzosischen Sorten etwas stirkere Zusam-
menhinge erkennen.

Es ist somit festzustellen, daB sich von den unter-
suchten Faktoren keiner als besonders wertvoll fiir
den Samenertrag herausgeschilt hat, obgleich einige
Korrelationskoeffizienten deutlich auf etwaige Zu-
sammenhinge hinweisen und damit gleichzeitig ver-
muten lassen, da8 die Auslese auf solche Faktoren
sorten- bzw. populationsbedingt eine unterschied-
liche Wirkung haben kann.

AbschlieBend sei noch ein Wort zur Sorte ‘Du Puits’
gestattet. Sie wird von MeLLER NIELSEN (1958) und
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LEesINE (1950) als hochselbstfertil bezeichnet. Die
vorliegenden Ergebnisse zeigen, daB sie in dieser Be-
ziehung nicht von den iibrigen Sorten abwich, und
kénnen daher diese Ansicht nicht bekriiftigen. Sie
bestitigen vielmehr die Befunde von ZALESKI (1957),
der fiir diese Sorte sowohl bei freiem Abblithen als
auch bei kiinstlicher Selbstung véllige Ubereinstim-
mung mit anderen Sorten fand.

Auch die vorliegenden Untersuchungsergebnisse
konnen somit keine befriedigende Antwort auf die
eingangs gestellte Frage geben, ob die Luzerne als

Selbst- oder Fremdbefruchter zu betrachten ist. Sie .

zeigen lediglich, dafl auch Fremdbefruchtung in er-
heblichem Ausmal auftreten kann. Wenn daher
Lesing (1g61) die Ansicht vertritt, daB die Luzerne
allgemein in viel stirkerem MaBe, als bisher ange-
nommen wurde, zum Selbstbefruchter geworden ist
und die Ziichtung sich darauf einstellen sollte, dann
muB zumindest die Einschrinkung gemacht werden,
daB man dabei auch die Fremdbefruchtung weiterhin
beriicksichtigen muB und daher mit beiden Befruch-
tungsarten rechnen sollte.

Zusammenfassung

An 5547 Einzelpflanzen von 11 ausldndischen Sor-
ten aus den USA, Nordfrankreich, England und Un-
garn sind Samenansatz und Samenertrag unter natfir-
lichen Bedingungen und bei kiinstlicher Selbstbe-
fruchtung untersucht worden. Da bei kiinstlicher
Selbstung die Sorten durchschnittlich 1,8 bis 2,6 Sa-
men je Hiilse gebildet hatten, wohingegen bei freiem
Abblithen durchschnittlich 4,5 bis 6,0 Samen gefun-
den wurden, wird angenommen, da unter den hie-
sigen Verhiltnissen vorwiegend Fremdbefruchtungen
stattgefunden haben.

Beil kiinstlicher Selbstung wurden in unterschied-
lich hohem Male leere Hiilsen entwickelt, so daB fiir
die Bestimmung des Selbstfertilitdtsgrades die Anzahl
Samen je ausgeloste Bliite geeigneter erscheint. Zwi-
schen dem Grad der Selbstfertilitit und dem Samen-
ertrag bei freiem Abblithen konnten keine eindentigen
Beziehungen ermittelt werden. Die entsprechenden
Korrelationskoeffizienten waren sortenweise sehr ver-
schieden.

Die Samenertrige der Einzelpflanzen schwankten
in weiten Grenzen. Auch die mittleren Ertrdge der
Sorten zeigten groBe Unterschiede. Allerdings ist es
nicht méglich, diese auf die ,,fremden Umweltbedin-
gungen‘‘ des hiesigen Anbauortes zuriickzufiihren, es
ist vielmehr anzunehmen, daB sie sortenbedingt sind.

Mit Hilfe der Korrelationsrechnung wurden aufer
dem Selbstfertilititsgrad auch der Einfluf} der Sa-
menzahl je Hiilse, der Pflanzenldnge und Bestockung
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auf den Samenertrag untersucht. Zweifellos haben
diese Faktoren einen gewissen Wert, aber es konnten
keine Anzeichen dafiir festgestellt werden, dal} ins-
besondere die Samenzahl je Hiilse von ausschlagge-
bender Bedeutung fiir den Ertrag ist.

Die hohen durchschnittlichen Samenzahlen in den
Hiilsen haben die Frage aufkommen lassén, ob diese
befruchtungsbedingt sind oder ob das Sameribildungs-
potential populationsbedingt verschieden sein kann.
Die 11 untersuchten Sorten zeigten in dieser Bezie-
hung keine Unterschiede. Aber vergleichende Be-
trachtungen der Ergebnisse anderer, vor allem deut-
scher Autoren, lassen groBe Differenzen zu den hier
mitgeteilten Werten erkennen.

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht eindeutig
hervor, daB Zichter und Samenbauer auch mit
Fremdbefruchtung rechnen miissen und daher Saat-
gut aus verschiedenen Erntejahren in genetischer
Hinsicht nicht ohne weiteres als gleichwertig ansehen
diirfen. ‘
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