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In den mittel- ulld nordeurop~tischen L~tndern, in 
denen ein umfangreicher Luzernebau betrieben wird, 
stehen Pfianzenztichtung ulld Samenbau vor auBer- 
ordelltlich groBen Schwierigkeiten, da iiifolge der be- 
sonderen Best~ubungsverhiiltnisse dieser Futter- 
pflanze Selbst- lind Fremdbefruchtung bei freiem Ab- 
bltihen gleiehzeitig auftreten. Das AusmaB, in wel- 
chem dies geschieht, ist unbekannt. Zwar sind dar- 
tiber schon viele Untersuchungen angestellt wordell, 
doch fiihrten diese nicht zu einheitlichen Ergebnissen. 
Nach wie vor ist daher die Frage ullgekl~rt, ob die 
Luzerne, vor allem im Hinblick auf Zuehtmethoden 
und Zuchtziele, als Selbst- oder Fremdbefruchter zu 
betraehten ist. 

Einen Anhaltspunkt dafiir, welehe Befruchtungs- 
art in den einzelnen Jahren ulld an den jeweiligen 
Orten vorherrschte, kaiin die durchschnittliche Allzahl 
Sameii je Hfilse geben. Silld weniger als 3 Kfrller 
gebildet worden, dann ist mit einiger Wahrscheinlich- 
keit allzunehmen, dab Selbstbeffuehtuiig domiiiierte, 
wohingegen bei einer grSl3eren Anzahl mit Fremd- 
befruchtung gerechnet werden kalln (LEslN~ 1961 , 
MOLLERNIELSEN 1958, PHARIS und UNRAU 1953, 
WroTE 1949, ZALESKI 1957). 

Die Anzahl Samen je Htilse hat auBerdem nach 
Untersuchungeii voii MANNER (1958), MOLLER NIEL- 
SEN (1958) und RAuscH (1962) wesentlichen Allteil 
am Samenertrag einer Pflanze. Eille konsequente 
Auslese auf viele Samen pro Hiilse mtiBte deshalb, 
weil dieses MerkmM -- in AbMngigkeit won der Be- 
f ruch tuugsa r t -  genetisch bedingt zu seiI1 scheint 
(RAIJSCH 1962), zu einer Verbesserung der Samen- 
ertragsf~higkeit fiihren. Dazu ist eine geniigend groBe 
Variabilit~it dieses Merkmals erforderlich, die jedoeh 
bei vorwiegender Selbstbefruchtung fehlt. 

Bei Untersuchungeii an deutschen Soften (JANY 
1962, I{ETTNER 1962 ) und deutschem Zuehtmaterial 
(RAuscH 1962, unverdffentlichte eigene Untersuehun- 
gen) konnten im Durchschiiitt nur bis zu 3 Samen je 
Hiilse bei freiem Abbliihen gefunden werden. Dem- 
nach muB angenommen werden, dab unter den hie- 
sigen Verh~dtnissell infolge Fehlens best~ubender 111- 
sekten vorwiegend Selbstbeffuchtullg vorherrscht, 
die durch bewuBte oder unbewuBte Auslesell auf eine 
hohe Selbstbefruchtungsrate geffrdert wurde. Es ist 
aber ebensogut denkbar, dab dieses Material nur eiu 
gerillges Samellbildungspotential der Friichte aufweist. 

Ausl~indische Sortell, besonders solche, die aus Ge- 
bieten mit ausreichenden Mengen sicherer Best~uber 
stammell, miil3ten beim Anbau ullter unseren Bedin- 
gungen im Samenansatz versagen, welln bier tat- 
s~ichlich Selbstbefruchtung iiberwiegt und die Sorten 
nur eine geringe Selbsffertilit/it aufweisen. 

* Herrn Prof. Dr. OBERDORF zum 6 5. Geburtstag ge- 
widmet. 

Die wirkliche Samenbildung fremder Sortell, ,die 
Beziehungen eiiizelner Faktoren zum Samenertrag 
uud tIinweise auf die Befruehtungsform stelleii den 
Inhalt dieser Arbeit dar. 

Die Ulltersuchungsergebnisse silld nur einjithrig, 
und es war ursprtinglich llicht beabsichtigt, sie zu 
verdffentlichen. Wenn dies nun trotzdem geschieht, 
dann VOl: allen Dingen deswegen, well alle Sorteii be- 
ziiglich des Samenansatzes bei freiem Abbliihell lind 
ktinstlicher Selbstung eine in dieser Hdhe uiierwartete 
Obereinstimmung gezeigt haben und well eine lloch- 
malige Untersuchung der SamenansatzverhAltnisse 
infolge Umbruchs des Bestalldes nicht m6glich ist. 

Material und Methode 

Im Jahre 196o sind yon nachstehend aufgefiihrten 
Sorten und Herktiniten (ira folgendeii Ms ,,Sorten" 
bezeichnet) je 2--3 ooo Eillzelpflanzen im Abstand 
von 50 • 3ocm ausgepflanzt wordell: 'Ranger', 
'Vernal', 'Atlantik' und 'Ladak' aus den USA; 'Fla- 
mande', 'Socheville', 'FD loo', 'Du Puits' und 'Flan- 
dria' aus Nordfrankreich, 'Eynsford' aus England ulld 
'Ovari' aus Ungarn. 

Alle Pflanzen einer Sorte standen zusammen in 
einem Block und waren yon  den anderen Sorten 
durch 1 m breite Wege getrennt. Fremdbefruchtun- 
gen muBten somit im wesentlichen innerhalb der ein- 
zelnell Sorten erfolgen. Material deutscher Sorten 
war aus Griinden der Isolierung in dieser Anlage nicht 
enthalten. 

Im Sommer 1962 wurde yon jeder Sorte eille klei- 
nere Anzahl Einzelpfianzen mit guter Wiichsigkeit 
ausgelesen und davon im zweiten Aufwuchs Samell 
geerntet. Alle Pflanzen, auch die nicht ausgelesenen, 
bltihten gemeinsam ab. An jeder der selektierten 
Einzelpflanzen sind bei Bliihbeginn lO Trauben in 
Pergaminttiten eingeschlossen und die Bliiten dieser 
Trauben kiinstlich ausgeldst wordell. Alle dadureh 
entwickelten Hiilsen wurden eillzehl geerntet und 
ibre Sameiizahl bestimmt. Als Vergleich dazu sind 
voii den nach freiem Abblfihen angesetzten Hiilsen 
jeder Einzelpflanze ebeiifalls 50 Sttick eiitllommen 
und untersueht worden. Dann erfolgte die Trellnung 
der Samen dieser Hiilsen in voile und Sehmachtkdr- 
net, da sowohl die mdgliche Samenzahl je Hiilse -- 
unabh~ngig yon der Qualit~tt der Kdrner -- ermittelt, 
als auch die mittlere Anzahl Sarnen je Htilse zum 
Samellertrag der einzelnen Pfianzen in Beziehung 
gesetzt werden sollte. 

Von jeder Einzelpflanze sind auBerdem Stengel- 
l~nge und -zahl festgestellt worden, um auch den 
Einflug dieser Faktoren auf den Samenertrag zu prii- 
fen. Die Korrelatiollskoeffizienten wurden nach der 
bei MUDRA (1958) allgegebellen Formel yon BRAVAIS 
berechnet. 
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Tabelle 1. Mittelwerte [r den Samenansatz bei [reiem Abbliihen und ki~nstlicher Selbstung und [i~r Samenertrag, Liinge 
und Stengelzahl yon Luzerneeimelpftanze n. 

Sorte 

Ranger 
Vernal 
Atlantik 
Ladak 
Flamande 
Socheville 
FD lOO 
Du Puits 
Flandria 
Eynsford 
Ovari 

Anzahl 
Epflz. 

23 
57 
32 
41 
7 ~ 
36 
32 
95 
49 
61 
31 

Samenzahl je ttttlse 
bei freiem Abblfihen 

Voile 
iK6rner 
Stek. 

3,8 
4,8 
4,4 
4,4 
5,1 
5,3 
5,4 
4,8 
4,8 
5,0 
4,6 

Schmacht- 
kSrner 
Stck. 

0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,5 
0,3 
0,6 
0,8 
0,5 
0,5 
0,8 

Voile 
mid 

Sehmaeht- 
kSrner 
Stek. 

4,5 
5,4 
5,O 
4,8 
5,6 
5,6 
6,o 
5,4 
5,3 
5,4 
5,5 

Anzahl 
Hfilsen 

in % zu 
~usgel. 
Blfiten 

% 

40,0 
42,5 
33,2 
36,8 
29,2 
36,1 
28,3 
31,5 
31,5 
31,4 
28,0 

Kfinstliche Selbstung 

Samen 
Saleen ie 

ausgel. 
Hfilse Bltiten 
Stck. Stek. 

2,3 o,9 
2,6 1,o 
2,0 0, 7 
1,9 0,8 
1,8 o, 5 
2,1 0, 7 
2,0 0,5 
2,1 o,6 
2,2 0, 7 
1,9 o,5 
2,3 0,5 

Anteil [ 
leerer Samen- 
Hfitsen% ] ergrag 

8, 3 8,6 
5,8 19,3 
5,2 11,0 
6,0 16,7 
4,7 14,7 
1,9 16,8 
6,9 16,9 
5,5 16,6 
4,o 19,9 
4,5 16,3 
7,3 11,8 

Einzelpflanzen 

L~nge Stengel- 
em zahI 

Stck. 

87 58,7 
96 48,5 
95 50, ~ 
94 56,3 

1o4 33,3 
lOl 39,7 
lO7 39,4 
lo8 46,9 
lOl 46,9 
112 25, 9 
93 41,7 

Ergebnisse  

S a m e n z a h l  je  H t i l s e  

Die Sorten hat ten  bei freiem Abbliihen durch- 
schnittlich zwischen 4,5 und 6,0 Samen pro t-Ifilse 
entwickelt (Tab. 1). In dieser Zahl sind auch die 
Schmachtk6rner  enthalten, welche mit  o,3 bis 0,8 
Stiick nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamt-  
kornzahl darstellen. Das bedeutet ,  dab auch bei 
AuBeractitlassung der Schmachtk6rner  durchschnit t-  
lich welt mehr als 3 Samen (3,8--5,4) pro Hiilse vor-  
handen waren und somit angenommen werden kann, 
dab das von den untersuchten Einzelpflanzen geern- 
tete Saatgut  in der Hauptsache durch Fremdbefruch-  
tung ents tanden ist. 

Diese Annahme wird dadurch bekr~iftigt, dab sich 
nach kiinstlicher Selbstung in den Htilsen im Durch-  
schnitt  nur 1,8 his 2,6 Samen bildeten. Bemerkens-  
wert ist die groBe tJbereinst immung der Mittelwerte 
aller Sorten sowohl bei freiem Abbltihen als auch bei 
kfinstlicher Selbstung. 

Ein Vergleich der Variationskoeffizienten der 
Kornzahl  nach freiem Abblt~hen ulld kfinstlicher 
Selbstung 1/iBt erkennen, dab die Werte aus freiem 
Abblfihen kleiner sind als die aus kfinstlicher Selb- 
stung, denn erstere schwanken mit  einer Ausnahme 
nur yon 13,4bis 27,8%, w~hrend letztere zwischen 
24,1 und 61, 7 liegen (Tab. 2). Die Ausnahme bildet 
die Sorte 'Vernal ' ,  unter  deren selektierten Einzel- 
pflanzen sich einige mi t  sehr vielen K5rnern in den 
Hfilsen befanden. Die h6chste Anzahl erreichte die 
Pflanze Nr. 8 mit  11,8 Samen, yon denen allerdings 
6, 4 Schmachtk6rner  waren. Trotzdem hat te  sie einen 
Samenertrag yon 28,2 g. 

Die Variationsbreiten dieses Merkmals fiir alle 
Sorten sind ebenfalls in Tabelle 2 aufgeft~hrt. Daran 
fiillt auf, dab 6 der 11 Sorten nach freiem Abbliihen 
auch Pfianzen mit  weniger als 3 Samen in der Htilse 
enthielten. In  den meisten F~tlten waren dies nnr  
1--2  Pflanzen, lediglich bei der Sorte 'Du Puits '  er- 
hOhte sich ihre Anzahl auf 4. Nach ktinstlicher Selb- 
stung zeigte sich ein umgekehrtes Verhalten. Aus- 
nahmslos alle Sorten wiesen auch Pflanzen mit  mehr  
als 3 Samen pro Hfilse auf. In der Regel waren es 
2--5,  aber in der Sorte 'Vernal '  wurden 17 solcher 
Pflanzen gefunden. Ob dafitr fehlerhafte Isolierungen 
verantwort t ich zu machen sind, kann nicht gesagt 

werden. Dies ist jedoch ziemlich unwahrscheinlich, 
denn daffir ist ihre Zahl zu groB und auBerdem wurde 
bei dell Selbstungen mit  gr6Bter Sorgfalt gearbeitet.  
M6glicherweise haben manche Pflanzen die F~ihigkeit, 
bei Selbstbefruchtung eine gr6Bere AnzahI Samen je 
Hfilse zu entwickeln, als das normalerweise der Fall 
ist. 

Die Variationsbreiten k6nnen fiber die Verteilung 
der Einzelpflanzenwerte wenig Auskunft  geben. So 
geht daraus auch nicht hervor, dab in ieder Sorte 
nach freiem Abbltihen eine beachtliche Anzahl Pflan- 
zen durchschnittlich 6 - -  7 Samen je Hiilse aufwies. 
Diese zeigen aber gerade, dab es m6glich ist, aus jeder 
Sorte Einzelpfianzen mit  einer hohen Kornzahl  je 
Hfilse auszulesen. 

Die Beziehungen zwischen der Samenzahl je Hfilse 
bei freiem Abblfihen und bei ktinstlicher Selbstung 
waren sehr gering. Brauchbare Korrelationskoeffi- 
zienten liegen sich nur far  die Sorten 'Ladak '  
(+0,3836 § und 'Ovar i '  (+0,4306 +) errechnen. Die 
entsprechenden Werte far die fibrigen Sorten liegen 
zwischen --0,2877 und +0,2028. 

Ansatz  nach kfinstlicher Se lbstung �9 
(Grad der Selbstfertilitiit) 

Die H6he der Selbstfertilit~tt kann entweder durch 
den Htilsen- oder den Samenansatz nach ktinstlicher 
Ausl6sung isolierter Bltiten ermit tel t  werden. I m  
ersten Fall bezeichnet der in Prozent zur Anzahl aus- 
gelSster Blttten ausgedr/ickte Anteil entwickelter 
Hfilsen den Grad der Selbstfertilit~it. Dieser schwankt 
bei 9 der untersuchten Soften durchschnittlich yon 
28,0 bis 36,8% (vgl. Tab. 1). Die Durchschnit tswerte 
der beiden tibrigen Sorten 'Ranger '  und 'Vernal '  be- 
tragen 40,0 bzw. 42,5% und stellen die h6chsten Hfil- 
senanteile dar. Das ist all und fiir sich nichts Beson- 
deres, denn die Differenzen zu d e n  fibrigen Sorten 
mit  hSheren Werten sind auch Ilicht grSl3er als die 
aller Sorten untereinander.  Aber die Sorte 'Ranger '  
hat  mit  8,6 g den schlechtesten mitt leren Einzel- 
pflanzensamenertrag, w~ihrend die Sorte 'Vernal '  mit  
19, 3 g zu den beiden besten Sorten geh6rt. Innerhalb 
der Soften schwankte der Hfilsenansatz zwischen o,o 
und 11,o% im Minimum und zwischen 49,4 und 87,1% 
im Maximum. Entsprechend hoch, aber relat iv ein- 
heitlich sind die Variationskoeffizienten, die sich 
zwischen 41,o und 63,6 % bewegen. 
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Die Untersuchungen haben weiterhin ergeben, dab 
ein Teil der bei Selbstung allgesetzten Htilsen 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- 
tinge Schwankungen. Die Minima waren in allen 
F~llen gleich Null (vgl. Tab. 2), wahrend die Maxima 
mit Ausnahme derjenigen ftir die Sorten 'Socheville' 
(11,1%) und 'Flandria' (12,1%) zwischen 21, 4 und 
33,3% betrugell. 

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

Ranger 
Vernal 
Atlanfik 
Ladak 
Flamande 
Socheville 

31,7% FD loo 16,7% 
22,9% Du Puits 32,2% 
53 ,1% Flandria 40,9 % 
31 ,6% Eynsford 50,0% 
36,4 % Ovari 30,8% 
58,8% 

Die ermittelten Werte lassen sich zwar nicht ver- 
allgemeinern, abet sie weisen doch daranf hin, dab 
der Htilsenallsatz nach Selbstung nut mit Vorbehatt 
zur Beurteilung der HShe der Selbstfertilitat einer 
Pflanze geeignet ist. 

Die zweite M6glichkeit, den Grad der Selbstfertili- 
tat zu erfassen, besteht darin, die Anzahl Samen je 
ausgel6ste Bltite zu ermitteln. Ihre Dnrchschnitte 
im Untersuchungsmaterial sind gering. Aber die 
Schwankungell zwischen den Sortell reichen yon 0,5 
bis 1,o (Tab. 1). Wiederum sind die Zahlen ftir die 
Sorten 'Ranger' (0,9) und 'Vernal' (1,o) fast gleich 
und am h6chsten yon alien Sorten. InnerhMb der- 
selben war die Variabilitat zum Teil erheblich. Das 
beweisen nicht nur die hohen Variationskoeffizienten, 
die zwischen 62,5 nnd 89,8 (115,2)% liegen, sondern 
auch die Tatsache, dab bei 6 Sorten Einzelpflanzen 
mit mehr als 2 Samen (2,2 bis 3,o) je ausgel6ste Bltite 
gefunden wurden (vgl. Tab. 2). Es befanden sich 
aber auch unter Mien Sorten solche Eillzelpflanzen, 
die o,o bis o,1 Samen je ktinstlieh ausgel6ste Blt~te 
gebildet hatten, also praktiseh selbststeril waren. 

Der Samenansatz je Hiilse ist bereits im vorher- 
gehenden Abschnitt beschrieben worden. Die Korre- 
latiollskoeffiziellten zwischen Samenzahl je Htilse 
nnd Hfilsenansatz bei Selbstbefruchtung sind flit 
Mle Sorten mit Ansnahme von dreien sehr gering und 
schwanken zwischen +O,OLO3 und +o,2261 (Tab. 3). 
Die Ausnahmen sind die Sorten 'Vernal' (+o,41o4 + +), 
'Socheville' (+o,5887 +++) nnd 'Ovari' (+o,3o14). 

Die Samenertriige yon Einzelpflanzen 
Die durchschnittlichen Samenertrage der Sorten 

zeigen groBe Unterschiede (vgl. Tab. 1). AuBer der 
bereits gellannten Sorte 'Ranger' (8,6 g) batten auch 
die Sorten 'Atlantik' mit 11,o g und 'Ovari' mit 11,8 g 
sehr geringe Ertr~ige anfzuweisen. Dagegen waren 
die Sorten 'Vernal' mit 19, 3 g und 'Flandria' mit 
19, 9 g Samen je Einzelpflanze sehr gut. 'Flamallde' 
hatte einen Dnrchsehnittsertrag voll 14, 7 g nnd die 
tibrigen Sortell solche von 16,3 bis 16, 9 g. 

Noeh gr6Ber war die VariabiliUit innerhMb der 
Sorten. Die gerillgsten Einzelpflanzenertr~ige betru- 
gen bei allen Sorten zwischen o,1 nnd 3,1 g, nnd die 
h6chsten zwischen 43,o und 56,1 g (Tab. 2). In den 
H6chstwerten sind die drei schlechtesten Sorten nicht 

enthaltell. Ihre Maxima betrugen nur 18,5 bzw. 22,6 
und 26,6 g. Die Variationskoeffizienten schwanken 
zwischen 43,4 und 67,3%, llur die Sorte 'Du Puits' 
hatte mit 29,6% einen anBergew6hnlich niedrigen 
Wert. 

Um zu prtifen, ob zwischen der Samenzahl je Hiilse 
bei freiem Abbltihen und dem Samenertrag der unter- 
suchten Pfianzen Beziehungen bestehen, wurden die 
Korrelationskoeffizienten zwischen diesen Merkmalen 
fiir alle Sorten errechnet. Sie sind ebenfMls in Tabelle 
3 aufgefi~hrt worden und weisen sortenweise erheb- 
liche Unterschiede auf. H6here Werte ergaben die 
Sorten 'FD lOO' (+0,4359+), 'Ranger' (+o,4524+), 
'Du Puits' (+0,7245 + ++), 'Eynsford' (+0,5507 + ++) 
und 'Ovari' (+o,518o++). Dagegen haben 'Ladak' 
(+o,o75o), 'Flamande' (+o,o218) nnd 'Socheville' 
(+o,o281) sehr kleine Koeffizienten. Die der rest- 
lichen Sorten 'Vernal', 'Atlantik' ulld 'Flandria' lie- 
gen dazwischen. Die hohen Werte waren kleiner Ms 
die yon MOLLER NIELSEN (1958) ermittelten, ent- 
sprechen aber denen, die RAUSCH (1962) errechllet 
hatte. Erstannlich sind die groBen Schwankungen 
von Sorte zu Sorte, die nur durch die Ergebnisse roll 
MANNER (1958) andentungsweise bestatigt werden 
k6nnen. MANNER erhielt fiir wild gesammeltes ein- 
heimisches Material einen Korrelationskoeffizienten 
yon +o,5260 ulld ftir die Sorte 'Grimm' einell solchell 
von +0,3o69. 

Die Selektion yon Pflanzen mit hoher Samenzahl 
je Htilse nach freiem Abbliihen zwecks Verbesserung 
des Samenertrages wtirde bei dem behandelten Ma- 
terial nut bei einigen Sorten zu eillem gewissen Erfolg 
ftihren, bei anderen jedoch nicht. Bemerkenswert ist 
die Tatsaehe, dab die hohen Korrelationskoeffizientell 
an Zuchtsorten ermittelt wurden, so dab bier m0g- 
licherweise ein Ztichtungseffekt vorliegt. 

Anch zwischen dem Samenertrag und dem Hiilsen- 
ansatz nach Selbstbefruchtung konnte keine allge- 
meine Tendenz gefunden werden, denn die Korrela- 
tionskoeffizienten sind ebenfMls sortenweise sehr 
Verschieden (Tab. 3). Neben den hohen Werten der 
Sortell 'Socheville' (+o,7227 + ++) und 'Eynsford' 
(+o,9645 4++) und den etwas !deineren der Soften 
'Atlantik' (+o,4993++), 'Ladak' (+0,3607 +) und 
'FD lOO' (+o,3449) wnrden fiir die tibrigen Sorten 
Werte zwisehen +o,o6o2 nnd +o,2936 erreehnet. 
Somit scheint bei einigen Sorten ein Zusammenhang 
zwisehen dem Grad der Selbstbefruchtung nnd dem 
Samenertrag zu bestehen, bei allderell wieder nicht. 

Bei einem sortenweisen Vergleich der beidell eben 
genannten Korrelationskoeffizienten f~illt auf, dab 
ihre Gr6Be bei einigen Sorten wie 'Atlantik', 'Fla- 
mande', 'FD lOO', 'Flandria' ulld 'Eynsford' sehr gut 
tibereinstimmt, wahrend dies bei den anderen Sorten 
tiberhaupt nicht der Fall ist. 

Die Variabflitiit der Stengelzahl und Stengelliinge 
von Einzelpflanzen und ihr Einflul~ auf den Samen- 

ertrag 
Sowohl die Stengelzahl als auch die Stellgell~inge 

von Einzelpfianzen sind sehr variable Eigenschaften. 
Erstere gibt Anskullft tiber die Bestockung derselben, 
letztere tiber ihre Wuchsh6he. Wie ans den in Ta- 
belle 1 aufgeffihrten Werten hervorgeht, bestehen in 
der durchschnittlichen Stengellange erhebliche Un- 
terschiede zwischell den Sortell. Es zeichnen sich 
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aber deutlich zwei Gruppen ab. Die eine umfal3t alle 
Sorten mit einer Wuehsh6he nnter einem Meter, die 
andere solche mit einer Wuchsh6he yon mehr als 
einem Meter. Zur ersten Gruppe geh6ren die Soften 
'Ranger', 'Vernal', 'Atlantik' ,  'Ladak' und 'Ovari', 
also alle amerikanisehen und die ungarische Sorte. 
Von diesen hat 'Ranger' mit 87 cm die kleinste mitt- 
lere Wuchsh6he, w~ihrend sie bei den anderen Soften 
zwischen 93 und 96 cm betr~igt. Zur zweiten Gruppe 
geh6ren alle nordfranz6sischen Sorten und 'Eynsford', 
die diesen im Wuchstyp sehr ~thnlich ist. Ihre Mittel- 
werte schwanken zwischen lo l  und 112 cm. Der 
h6chste Weft hebt sich yon dell anderen etwas ab, 
er gehgrt zur Sorte 'Eynsford', die damit die gr6Bte 
mittlere Wuchsh6he aller untersuchten Sorten auf- 
weist. Das kommt auch in der Variabilit~it der Ein- 
zelwerte zum Ausdruck (vgl. Tab. 2). Die Minima 
alter Sorten liegen zwischen 7o und 85 cm, nur far 
'Eynsford' betrug die kleinste Wuchsh6he loo cm. 
Die Maxima sehwanken zwischen 11o und 14o cm. 
Beziehungen zu einer bestimmten Gruppe yon Sorten 
sind allerdings nicht mehr zu erkennen, dafar weisen 
die Variationskoeffizienten gr6Bere Schwankungen 
auf, denn sie liegen zwischen 13,9 und 86,5O/o . 

Eine groBe Variabilit~tt zeigen auctl die je Pfianze 
gebildeten Stengel. Aus den Durchschnittszahlen far 
die Sorten (Tab. 1) geht das nicht so deutlich hervor, 
denn diese Werte liegen zwischen 25, 9 und 58, 7 Stack, 
wobei die 25,9 Stengel der Sorte 'Eynsford" mit Ab- 
stand den kleinsten Durchschnittswert darstellen. 
Die Variationsbreite der Einzelwerte vermittelt einen 
besseren 13berblick. Die Minima bewegen sich zwi- 
sehen 9 und 24 Stack, w~hrend als Maxima 7 ~ bis 
112 Stengel ermittelt wurden. Die Variationskoeffi- 
zienten schwanken zwischen 14,o und 58,6%. 

Bei einer so groBen Variabilit~t dieser beiden Merk- 
male muB vermutet werden, dab sie aueh einen Ein- 
flul3 auf den Samenertrag der Pflanzen haben, indem 
sowohl bei einer gr6geren Stengelzahl als auch bei 
einer grgBeren Stengell~nge die Anzahl entwickelter 
Blfitentrauben und EinzelbltKen sich erh6ht. Um zu 
prafen, ob sich Anhaltspunkte far eine solche Ver- 
mutung zeigen, sind die entsprechenden Korrelatio- 
hen berechnet worden. 

Die Korrelationskoeffizienten zwischen Einzel- 
pflanzensamenertrag und Stengelzahl ie Einzelpflanze 
zeigen genau solche Schwankungen yon Sorte zu 
Sorte, wie die der anderen Korrelationen (vgl. Tab. 3). 
Signifikante Werte ergaben sich fiir die Sorten 'Flan- 
dria' (4.o,5226 + ++), 'Eynsford', (4,o,6795 + ++) u n d  
'DuPuits '  (4-o,3865+++). Die Korrelationskoeffi- 
zienten der t~brigen Sorten sind unbedeutend, sie be- 
tragen zwisehen --o,2677 ('Ovari') und 4.o,2749, und 
enthalten 4 Werte, die kleiner sind als 4.o,1. 

Das gleiche trifft ftir die Beziehung des Samener- 
trages zur Stengell~inge zu. Von den 11 Soften haben 
4 eine signifikante Korrelation, n~mlieh 'Atlantik' 
(4,o,388o+), 'FD loo' (-f-o,7981+++), 'Du Puits' 
(4- o,6592 + + +)und 'Flandria' (+ o,5956 + + +). Far die 
abrigen Sorten wurden Korrelationskoeffizienten 
zwischen --o,o254 und 4.o,22oo ermittelt. 

Bei einem Vergleich der beiden Korrelationsgrup- 
pen fallen nur 2 Sorten auf, die in beiden F~llen signi- 
fikante Werte aufweisen, die Sorten 'Du Puits' und 
'Flandria'. Es sind noch einige andere Soften 
mit ebenfalls in beiden F~illen ~thulichen Korrelations- 

koeffizienten dabei, die jedoch nut jeweils sehr kleine 
Werte haben, wie z.B. 'Ranger', 'Flamande' und 
'Socheville'. 

Die gefundenen Korrelationskoeffizienten denten 
somit an, dab es lohnend ist, nach Beziehungen zwi- 
schen solchen morphologischen Merkmalen und dem 
Samenertrag zu suchen, dab aber zn berticksichtigen 
ist, dab von Population zu Population groBe Unter- 
schiede bestehen k6nnen. 

Diskussion 

Die Samenertr~ge der geernteten 557 Einzelpflan- 
zen schwanken ill dell auBerordentlich weiten Grenzen 
von o,1 bis 56,1 g, was als Beweis dafiir dienen kann, 
dab diese Einzelpflanzen nicht auf hohen Samenertrag 
ausgelesen wurden und somit als Stichproben far die 
einzelnen Sorten angesehen werden darfen. 

Die Mittelwerte der Sorten zeigen ebenfMis groi3e 
Unterschiede, und ' F l a n d r i a ' -  die beste S o r t e -  
hat einen um mehr als loo% h6heren mittleren Ein- 
zelpflanzensamenertrag als die schlechteste Sorte 
'Ranger'. Es gibt jedoch keinerlei Anzeichen daftir, 
dab diese Ertragsdifferenzen auf eine durch die ;,frem- 
de Umwelt" bedingte unterschiedliche Befruchtungs- 
art zurtickzuft~hren sind. Alle 11 untersuchten Sorten 
aus geographisch sehr verschiedenen Gebieten weisen 
in der durchsehnittlichen Samenzahl je Htilse zwi- 
schen freiem AbbI~ihen und kt~nstlicher Selbstung 
einheitlich hohe, sehr deutliche Differenzen auf. Die 
ermittelten Ertragsunterschiede massen demnach in 
erster Linie sorten- und damit genetisch bedingk, sein. 
'Ladak' und 'Ranger' sind zum Beispiel zwei Sorten, 
die beide ihre gr6Bte VerbreKung in den ,,Northern 
Great Plains" der USA haben*, also den gleichen 
Umweltbedingungen angepagt sind. Aber 'Ranger' 
erreichte unter den hiesigen Bedingungen einen mitt- 
leren Samenertrag yon 8,6 g, 'Ladak' dagegen einen 
solchen yon 16, 7 g, obwohl letztere mit durchschnitt- 
lich 4,8 Samen je Ht~Ise bei freiem Abblahen nur 
o,3 Samen lnehr gebildet hatte als 'Ranger' (ein- 
schlieBlich der Schmachtk6rner). 

Bei freiem Abbltihen muB demnach auf diesem 
Standort im Jahre 1962 vorwiegend Fremdbefruch- 
tung stattgefunden haben. Das betrifft alles Saatgut 
der geernteten Einzelpflanzen und bedeutet, dab auch 
unter mitteldeutschen VerhSltnissen bei Luzerne in 
grol?em AusmaI3 Fremdbefruchtung eintreten kann. 
Dies wird nicht in jedem Jahr der Fall sein, aber allen 
die Tatsache, dab damit gerechnet werden muB, weist 
darauf hin, das in verschiedenen Jahren erzeugte 
Saatgut nicht bedingungslos als gleichwertig anzu- 
sehen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, nach 
M6glichkeiten zu suchen, um wenigstens nachtr~iglich 
den Grad der Fremdbefruchtung ftir das betreffende 
Jahr und den betreffenden Ort zu ermitteln. Die 
Anzahl Samen je Hiilse k6nnte eine solche M6glich- 
keit darstelIen, solange es keine besseren eindeutigen 
Indikatoren gibt. 

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

* Alfalfa Varieties in the United States, Agricultural 
Handbook Nr. 177, Washington 196o. 
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BOI~ART und LEVlN (1956) bei Fremdbefruchtung 3,09 
bis 4,66 Sttick. Demgegelitiber kolinte RA~scI~ (1962) 
in 3 Jahren im Mittel IInr 1,75 bis 2,36 Samen in der 
Htilse ausziihlell, und auch DAxs; (193o) ermittelte 
bei freiem Abbltihen lediglich 1,o2 bis 3,61 Samen ie 
Hglse. 

Worauf diese Unterschiede zurtickzuftihren sind, 
ist nicht bekannt. M6glicherweise hat bei deutscheli 
Sorten eine Selektion yon Typen mit einer gr6Beren 
Neigung zur Selbstbefruchtung stattgefunden, womit 
zwangsl~ufig ein IIiedrigerer durchschnittlicher Htil- 
senbesatz verbunden ist. Es ist aber auch denkbar, 
dab das potentielle Samenbilduligsverm6gen ganzer 
Populatiolien verschieden und bei deutschen Sorten 
geriliger ist. Dem widerspricht allerdings die Einheit- 
lichkeit der hier untersuchten ausl/indischen Sorten. 
Vielleicht waren auch die WitterungsverhAltnisse in 
den Untersuchungsjahreli bzw. an den Untersuchungs- 
orten sehr ungtinstig, so dab es an fremdbefruchtenden 
Illsekten mangelte und vorwiegend Selbstbefruch- 
tuligen stattfaliden. 

Um den Grad der Selbstfertilit/it festzustelleli, 
wird entweder die Anzahl Hfilsen oder die Anzahl Sa- 
men, bezogen auf die kfilistlich geselbsteten Bltiten, 
ermittelt. Bei entsprechendeli Untersuchungen an 
dem hier beschriebelien Material wurde festgestellt, 
dab viele geselbstete Bltiten leere Htilseli gebildet 
hatten. Das AusmaB ihres Anteils war sorten- und 
einzelpflanzelibedingt und reichte bei den Einzel- 
pflallzei1 yon o bis 33,3%- Sehr groBe Unterschiede 
zeigte die Anzahl der Einzelpflanzen, die keine leeren 
Hi'sen nach Selbstulig entwickelt hatten. Sie betrug 
z. B. ftir 'Atlantik' 53,1% und 'Socheville' 58,8% ulid 
sank Itir 'FD loo' auf 16,7%. Aus diesem Grunde 
wird die Anzahl Samen je geselbstete-Bltite als ein 
sichereres MaB ftir den Grad der Selbstfertilit~it an- 
geseheli als die Zahl der je loo BltiteI1 gebildeten Htil- 
sen, es sei denn, die leeren Htilsen werden vor der 
Ausz~ihlung eliminiert. 

Eillige Sorteli zeigen eilie interessante lJberein- 
stimmung zwischen der Gr6Be des Korrelationsko- 
effizienten Itir Samenertrag und Ht~lsenansatz bei 
Selbstung und dem Anteil Einzelpflanzen ohne leere 
Htilsen. Es silid die Sorten mit den h6chsteli Korre- 
lationskoeffizienten ('Atlantik', 'Eynsford' und 'So- 
cheville'), die auch die h6chsten Anteile Pflanzen ohne 
leere Htilsen aufweisen. 

Die elitsprechenden Korrelationskoeffizienten der 
tibrigen Sorten sind sehr klein ulid lassen kaum Be- 
ziehungei1 zwischen Selbstfertilit~tt und Samellertrag 
erkeliiiell. Das kommt besonders deutlich bei den 
Sorten 'Ranger' und 'Vernal' zum Ausdruck. Beide 
haben mit 40,o bzw. 42,5% Htilsenansatz nach Selb- 
stung und 2,3 bzw. 2,6 Sameli je geselbstete Bltite 
fast denselben Grad der Selbstfertilit/it aufzuweisell. 
Auch die Differenzen zwischen den Anteilen yon Pflan- 
zeli ohne leere Htilseli IIach Selbstung sind gering 
(31,7 bzw. 22,9%) und die Korrelationskoeffizienten 
mit + o, oSo 4 ulid + o,o6o2 ebenfalls fast gleich. Trotz- 
dem unterscheiden sich die mittleren Eilizelpflalizeli- 
samenertr/ige um mehr als loo%. Es scheint, dab der 
Grad der Selbstfertilit/it IIoch keine sichere Aussage 
tiber die H6he der Selbstbefruchtungsrate zul/iBt. 

Ftir die Mehrzahl der IIntersuchten Pflanzen war 
die dnrchschnittliche Anzahl Samen je Htiise bei 
Selbstulig kleiner als drei, w/ihrend einige jedoch weft 

h6here Werte (bis 6,5) aufwieseli. Das wirft die Frage 
auf, ob die Auslese solcher Pflanzen sinnvoll ist. Sie 
muB bejaht werdeli, wenn diese Auslese kombiniert 
wird mit Auslese auf hohe Samenzahl je Htilse bei 
freiem Abbltihen und hohem Samellertrag. DaB es 
solche Kombillationen gibt, beweiseli als Beispiele 
zwei Pflanzen mit 6,5 bzw. 5,1 Samen je Htilse bei 
Selbstung, 7,7 bzw. 6,8 Sameli je Htilse bei freiem Ab- 
bltihen und Einzelpflanzenertr/igen yon 26, 4 bzw. 
24,9 g. 

Der Samenertrag einer Eilizelpflanze setzt sich aus 
vielen Faktoren zusammen. Einer yon ihnen ist die 
Samenzahl je Htilse, deren EinfluB sich bei einer 
Gegentiberstellung yon Selbst- und Fremdbefruch- 
tung besonders deutlich hervorhebt. Auch bei Fremd- 
befruchtulig traten erhebliche Unterschiede auf und 
Pflanzeli mit durchschnittlich 6-- 7 Sameli pro Htilse 
waren keine Seltenheit. Auslesem6glichkeiten be- 
steheli also in ausreichendem Mal3e. Abet die vor- 
liegendeli Ergebnisse bieten keilie Allhaltspunkte 
daftir, dab diesem Faktor ftir den Sameliertrag eine 
allein entscheidende Bedeutung zukommt. Das zei- 
gen auch die entsprecheliden Korrelationskoeffizien- 
ten, die nur ftir einige Soften t~6here Werte erreichen 
und sehr stark v.oneinander abweicheli. Anscheinend 
ist diese Beziehung sorten- bzw. populationsbedingt, 
wobei auch eine ztichterische Beeinflussung eine Rolle 
spielen kann. Ftir letztere Annahme sprecheli die er- 
rechneten Korrelationskoeffizienten, denn die signi- 
fikanten Werte geh6ren alle zu Zuchtsorten. 

Ein einfacher Vergleich zwischen Eilizelpflalizen 
kann aber IIachweisen, dab es noch andere Faktoren 
geben muB, die den gleichen hohen oder niedrigeli 
EinfluB auf den Samenertrag auszutiben verm6gen. 
Als Beisplel dafiir sollen 6 ausgew/ihlte Einzelpflanzen 
dienen, die paarweise die gleiche Anzahl Samen/Htilse 
aufweisen: 

Samenzahl/Ilfilse bei Stengelzahl  Samenertrag 
freiem Abbliihen g 

5,3 
5,4 
3,2 
3,2 
4,9 
5,2 

47 
8o 
48 
4 ~ 
74 
63 

54,6 
17,o 

0,9 
24,o 
49,2 

8,9 

Es lag daher nahe, auch die Stengelzahl und Sten- 
gell~tnge, yon deneli wiederum die Anzahl Bltiteli- 
trauben abh~ingig sein kann, beztiglich ihres Ein- 
flusses auf den Samenertrag zu prtifen. Beide Merk- 
male zeigten eine groBe VariaNlit~it und hohe Extrem- 
werte, aber die entsprechenden in Tabelle 3 aufge- 
ftihrten Korrelationskoeffizienten lassen lediglich bei 
einigen franz6sischen Sorten etwas st~trkere Zusam- 
melih~nge erkennen. 

Es ist somit festzusteUen, dab sich von den unter- 
suchten Faktoreli keiner als besonders wertvoll ftir 
dell Samellertrag herausgesch~ilt hat, obgleich einige 
Korrelationskoeffizienten deutlich auf etwaige Zu- 
sammenh~iige hinweisen und damit gleichzeitig ver- 
tauten lassen, dab die Auslese auf solche Faktorell 
sorteli- bzw. populationsbedingt eine unterschied- 
liche Wirkung haben kann. 

AbschlieBend sei noch ein Wort zur Sorte 'Du Puits' 
gestattet. Sie wird yon MOLLER NIELSEN (1958) und 



18o JOACHIM SPANIER: Untersuchungen fiber den Samenansatz auslgndischer Luzernesorten Der Zfichter 

LESINw (1950) als hochselbstfertil bezeichnet. Die 
vorliegenden Ergebnisse zeigen, dab sie in dieser Be- 
ziehung nicht yon den iibrigeli Soften abwich, und 
k6nlien daher diese Aiisicht nicht bekrMtigen. Sic 
bestfitigen vielmehr die Befunde von ZAnESI~I (~957), 
der ftir diese Sorte sowohl bet freiem Abbltihen als 
anch bet kiinstlicher Selbstling v511ige lJbereinstim- 
mulig mi t  anderen Sorteli fan& 

Auch die vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
kSnneli somit keine befriedigende Antwort  auf die 
eingangs gestellte Frage geben, ob die Luzerne als 
Selbst- oder Fremdbefruchter  zu betrachten ist. Sie 
zeigen lediglich, dab auch Fremdbefruchtung in er- 
heblichem AusmaB auftreten kann. Wenn daher 
LESlIq~ (1961) die Alisieht vertr i t t ,  dab die Luzerne 
allgemein in viel st~trkerem MaBe, als bisher ange- 
nommen wurde, zum Selbstbefruchter geworden ist 
und die Ziichtulig sich darauf einstellen sollte, dann 
muB zumindest  die Einschrfinkung gemacht  werden, 
dal3 man dabei auch die Fremdbefruchtung weiterhin 
berticksichtigen muB und daher mit  beiden Befruch- 
tungsarten rechnen sollte. 

Zusammenfassung 
An 557 Eilizelpflanzen you 11 ausl~ndischen Sor- 

ten aus den USA, Nordfrankreich, England und Un- 
garn sind Samenansatz  und Samenertrag unter  natfir- 
lichen Bedingungen und bet ktinstlicher Selbstbe- 
fruchtung untersucht  worden. Da bet ktilistlicher 
Selbstulig die Sorten durchschnitt l ich 1,8 his 2,6 Sa- 
men je Htilse gebildet hatteli, wohingegen bet freiem 
Abbl/iheu durchschnittl ich 4,5 bis 6,o Samen gefun- 
den wurden, wird angenommen, dab uliter den hie- 
sigeli VerNiltnisseli vorwiegend Fremdbefruchtungen 
s ta t tgefunden haben. 

Bet ktinstlicher Selbstung wurdeI1 in unterschied- 
lich hohem MaBe leere Hiilseli entwickelt, so dab ftir 
die Best immung des Selbstfertilit~ttsgrades die Anzahl 
Samen je ausgelSste Bltite geeigneter erscheint. Zwi- 
schen dem Grad der Selbstfertili tat und dem Samen- 
er t rag bet freiem Abbliiheli konnten keine eindelitigen 
Beziehungen ermit tel t  werden. Die enisprechenden 
Korrelationskoeffizienteli waren sorteliweise sehr ver- 
schieden. 

Die Samenertr~ige der Einzelpflanzen schwankten 
in weiten Grenzen. Auch die mitt leren Ertr~ige der 
Sorten zeigten grol3e Unterschiede. Allerdings ist es 
nicht m6glich, diese ant die ,,fremden Umweltbedin- 
gungen" des hiesigen Anbauortes znrtickzufiihren, es 
i s t  vielmehr anzunehnlen, dab sie sortenbedingt sind. 

Ni t  Hilfe der Korrelationsrechnung wurden auger  
dem Selbstfertilit~ttsgrad auch der EinfluB der Sa- 
menzahl je tItilse, der Pflanzenl~inge IIIId Bestockung 

auf den Samenertrag untersucht.  Zweifellos haben 
diese Faktoren einen gewisseli Wert,  aber es konnten 
keine Anzeichen dafiir festgestellt werden, dab ins- 
besondere die Samenzahl je Htilse voli ausschlagge- 
bender Bedeutung ftir den Er t rag  ist. 

Die hohen durchschnittlicheli Samenzahlen in den 
Hiilsen haben die Frage aufkommen lasseli, ob diese 
befrnchtungsbedingt  sind oder ob das Samelibitdungs- 
potential  populationsbedingt verschieden sein kann. 
Die 11 untersuchten Sorten zeigten in dieser Bezie- 
hung keine Unterschiede. Abet  vergleichende Be- 
trachtungeli  der Ergebnisse anderer, vor allem deut- 
scher Autoren, lassen groBe Differenzen zu den hier 
mitgeteil ten Werten erkennen. 

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht eindeutig 
hervor, dab Ziichter und Samenbauer  auch mit  
Fremdbefruchtung rechlien miissen ulid daher Saat-  
gut aus verschiedelien Ernte jahren in gelietischer 
Hinsicht uicht ohne weiteres als gleichwertig ansehen 
d~irfen. 
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