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Untersuchungen uber die Ertragsleistung
und Qualititseigenschaften von Luzernesorten

E. TELLHELM

Institut fiir Pflanzenziichtung der Karl-Marx-Universitdt Leipzig

Studies on the Yield and Quality of Alfalfa Varieties

Summary. The correlations found between yield and content of several varieties of alfalfa show that selection for
green matter only does not result in the deterioration of fodder quality. Green matter variability has more influence
on the yield of dry matter, crude protein, and phosphoric acid than does the corresponding content; only the yield of
carotene depends less on the green matter yield than on the carotene content.

Variability in content decreases from carotene to phosphoric acid to crude protein, which makes the increase of
carotene content easiest, that of crude protein hardest to achieve.

Einleitung

Die Durchsicht des umfangreichen Schrifttums
zum Anbauwert der verschiedensten Zucht- und Land-
sorten der Luzerne unter mitteleuropdischen Be-
dingungen ergibt, daB solche Priifungen vorwiegend
mit Material aus West-, Siid- und Siidost-Europa
sowie aus den USA durchgefithrt wurden (ZIMMER-
MANN, 1960a; K1APP u. KmMocH, 1962 ; SCHIEBLICH 1.
SPANIER, 1963). Die Autoren unterstreichen immer
wieder den Wert einheimischer Formen. Zur Frage,
inwieweit die von SINSKATA (1950) und RUDORF (1959)
beschriebene Formenfiille Osteuropas, des Kaukasus
und Zentralasiens unter unseren Bedingungen Bedeu-
tung erlangen kann, sind keine neueren Arbeiten be-
kannt.

Hinsichtlich der Futterqualitdt fand WutH (1962)
nur unwesentliche Unterschiede im Rohproteingehalt
zwischen mehreren Sorten, auch in den Untersuchun-
gen von STAHLIN u. SKIRDE (1963) waren klare Sor-
tenabweichungen im Futterwert ausldndischer Her-
kiinfte zu vermissen, wihrend Standort und Schnitt-
zeit einen gréBeren EinfluB ausiibten. Demgegentiber
traten aber durch Untersuchungen an Einzelpilanzen
beachtliche Unterschiede im Rohproteingehalt zwi-
schen Medicago wmedia-Stimmen zutage (PANSE,
1942), und SmirNova-IKONNIKOVA (1950) fand eine
grofle Variabilitit des Gehalts an Néhrstoffen und
Rohfaser bei Medicago-Arten und deren Okotypen.
ZEINER (1961) berichtet iiber beachtliche Unter-
schiede im Carotingehalt an Zuchtmaterial und BELL-
MANN (1966) fand in tetraploiden Rotkleepflanzen
einen hoheren Phosphorsiuregehalt als in diploiden.
HeinricHS und TROELSEN (1965) kommen nach An-
alysen an einer Bastardpopulation M. sativa X
X M. falcata zu dem Schlufl, daff die chemische Kon-
stitution in keiner Beziehung zum #Huleren, visuell
erfaBbaren Typ der Einzelpflanze steht. TISDALE
u. a. (1950) fandern, dal Luzerneklone sich im Gehalt
an den essentiellen Aminosduren Cystin und Methio-
nin unterscheiden und daB die EiweiB-Menge (Ge-
samtstickstoff) nicht mit dessen Qualitit (Gehalt an
Cystin und Methionin) iibereinstimmt. Nach NEB-
RING (1963) sind die Griinfutterpflanzen im Hinblick
auf EiweiBgehalt und -zusammensetzung zu bearbei-
ten und ZIMMERMANN (1960b) sowie LEITZKE (1964)

fordern den Beginn einer Qualitdtsziichtung bei Fut-
terpflanzen, bevor die Mdglichkeiten zur Steigerung
der Massenleistung ausgeschopft sind.

In der Qualititsziichtung spielen korrelative Be-
ziehungen zwischen den Inhaltsstoffen eine wichtige
Rolle. Der Nihrstoffgehalt kann mit dem Griin-
masse-Ertrag positiv oder negativ korreliert sein, so
daB schon durch die Selektion auf Griinmasse zu Be-
ginn einer Ziichtung die indirekte Beeinflussung der
Qualitit moglich ist. Es wire interessant zu wissen,
inwieweit aus Diingungsversuchen bekannte Korre-

- lationen zwischen verschiedenen Nédhrstoffen bei der

Untersuchung von Sorten und Stimmen eine Rolle
spielen, wie z. B. die positive Beziehung zwischen
Stickstoffdiingung wund Carotingehalt (NEHRING,
1965) oder die negative Beeinflussung des Carotin-
gehalts durch steigende Phosphat-Gaben (GISIGER,
1965). ZusammengefaBt: Korrelationen zwischen
dem Gehalt an verschiedenen Nihrstoffen scheinen
durch Einzelpflanzen-Untersuchungen und in Diin-
gungsversuchen deutlicher erkennbar zu sein als durch
die Untersuchung von Griinmasse gedrillter Sorten-
priiffungen; jedoch miissen gerade unter diesen Be-
dingungen Unterschiede nachgewiesen werden, wenn
sich Zuchterfolge im Anbau einer Sorfe widerspiegeln
sollen.

Um weitere Informationen iiber den Ertrag an
Niahrstoffen und diesbeziigliche korrelative Bezie-
hungen zu erhalten, untersuchten wir Sorten, die sich
in ihrer Leistungsfihigkeit stark voneinander unter-
schieden. Auf diese Weise sollten die von anderen
Autoren getroffenen Einschitzungen einiger Selek-
tionschancen iiberpriift und neue Beziehungen er-
mittelt werden. Es standen zahlreiche sowjetische
Sorten zur Verfiigung; da iiber den Wert solchen Ma-
terials fiir unsere Bedingungen nur wenig bekannt ist,
wurden mehrjihrige Untersuchungen durchgefiihrt.

Material und Methoden

425 Zucht- und Landsorten sowie Wildformen der Gat-
tung Medicago aus verschiedenen Teilen der Sowjetunion
wurden freundlicherweise durch das Allunionsinstitut fiir
Pflanzenbau in Leningrad (VIR) zur Verfiigung gestellt.
Das entsprechend der Systematik von SINSKAJA (1950)
bezeichnete Material umfafite folgende Arten:

M. sativa L. em. 98 Samenproben
M. falcata L. em. 6 Samenproben
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Tabelle 1. Relativertrige von Sovien (1. Nutzungsjahv)
Sorte Griinmasse Trocken- Rohprotein Phosphorsdure Carotin Rohfaser
bzw. Herkunft substanz
Langensteiner 100 100 100 100 100 100
Thiringer 88 00O 89 000 85 000 90 00 123 +++ M o)
Omskaja 2251 102 102 111 ++-+ 118 ++ 4 nicht ermittelt
Gibridnaja 69 102 95 101 110 ++4 116 =+ 4 99
Kazanskaja 36 99 92 O 05 101 115 -} 91 [e]
Satilovskaja 171 97 93 o) 95 99 114 4+ 88 00
Bijskaja 3/51 96 89 000 89 00O 97 14 ++ 87 oo
Barnaulskaja 17 96 93 o) 93 0 114 +++ nicht ermittelt
Ukrainskaja 1 93 ) 95 105 112 +-+ nicht ermittelt
Many&skaja 92 00 90 0O 91 00 92 00 115+ 90 0

M. polychvom Grossh,
M. hemicycla Grossh.
M. coevulen Less,

M. glutinosa M. B.

Da nur geringe Samenmengen verfiigbar waren, wurde das
Sortiment im Friithjahr 19060 mit je 100 Pflanzen/Sorte
auf 30 X 30 cm ins Freiland ausgepflanzt. Der Boden
war mit Kali und Phosphorsiure gut versorgter san-
diger Lehm. Im gleichen Jahr erfolgte eine Samenernte
und 1961 die Feststellung des Griinmasseertrages. Die
auf Einzelpflanzen umgerechneten Ertrige dienten zur
Beurteilung der Sorten. Nun stand gentigend Saatgut
zur Verfiigung, und mit den besten Nummern wurde 1962
und 1963 eine exakte Priifung (Feldversuche I u. I} aus
je 24 Versuchsgliedern als 4 X 6lat. Rechteck mit der
Vergleichssorte ‘Langensteiner’ angelegt. Im Versuch I
stand auBerdem eine Thiiringer Landsorte. Die Teil-
stiickgréBe betrug 3 m2, die Reihenentfernung 20 cm.
Die Anlage als Blanksaat ermdglichte eine Samennutzung
im Ansaatjahr. In zwei weiteren Nutzungsjahren mit je
3 Griinschnitten wurde von jeder Variante bei der Ernte
eine Durchschnittsprobe fiir die Ermittlung der Trocken-
magse sowie fiir chemische Analysen entnommen und Par-
zellenertriage fiir die Trockensubstanz und Inhaltsstofie

6 Samenproben
7 Samenproben
5 Samenproben
3 Samenproben

errechnet!. Die chemischen Untersuchungsmethoden
waren folgende: Rohprotein — XjerLpanr, Phosphor-
siure — ARRHENIUS, Rohfaser — Hawmprer, Carotin —

Kaltextraktion durch Petrolither®. Die Gehaltswerte
wurden auf die Trockensubstanz bezogen.

Da beide Feldversuche zweijdhrige Ertrige lieferten,
bot sich eine statistische Auswertung als Spaltanlagen an;
nur vom zweiten Nutzungsjahr standen Carotin-Ertrige
(Versuch I u. II) und Rohfaser-Ertrage {Versuch I) zur
Verfiigung, so daB eine getrennte Verrechnung als lat.
Rechteck erforderlich war. Die statistische Priifung und
die Berechnung von Korrelationskoeffizienten nach
Bravais libernahm das Institut fiir Maschinelle Rechen-
technik der Karl-Marx-Universitit. Zur Priifung wei-
terer Zusammenhinge zwischen Nahr- und Mineralstoffen
wurden 1966 in Abstinden von 10 Tagen aus einem ge-
drillten Bestand der Sorte ‘PlauBiger’ Proben entnommen,
Stengel und Blitter getrennt analysiert und Rangkorre-
lationskoeffizienten nach SPEARMAN berechnet.

Ergebnisse

Obwohl die Priifungen mit Saatgut aus einem bei
starkem Bienenbeflug abgeblithten Sortiment an-
gelegt wurden, blieb der Charakter der 45 gepriiften
Sorten weitgehend erhalten. Dieser Numerierung
entsprechend nahmen die Ertrige ab, woraus zu
schliefen ist, dafi die auf Grund der Parzellenertrige
nach Pflanzung getroffene Auswahl der besten Sorten
geniigte. Die Relativertrige der leistungsfihigsten

1 Tiir die Betreuvung der Feldversuche sei Frl
L. KrausE und fiir die chemischen Untersuchungen
Frl. H. Voigt herzlich gedankt.

2 Bei der Erarbeitung dieser im Institut fiir Tier-
erndhrung der Karl-Marx-Universitit angewandten Me-
thode gab Herr Dipl-Landwirt H. BERGER wertvolle
Unterstiitzung.

Sorten aus beiden Priifungen und die Signifikanz der
Differenzen zu ‘Langensteiner’ sind in Tab.1 dar-
gestellt.

Wihrend die Vergleichssorte im Griinmasse- und
Trockensubstanz-Ertrag nur selten erreicht wird,
sind ihr mehrere Herkiinfte im Ertrag an Phospor-
sdure oder Carotin bedeutend iiberlegen, bedingt
durch den héheren Gehalt in den einzelnen Schnitten.
Im zweiten Jahr fielen die Ertrdge der auslindischen
Sorten allerdings ab. ‘Omskaja 2251" war als M. fal-
cata L. em. bezeichnet, die iibrigen sowjetischen Sor-
ten als M. sativa L. em. Zu beachten ist, daB beide
Arten als Conspezies aufgefalt und diesen die Ba-
stardformen zugeordnet werden (SINSKAJA, 1950).
Die aus der Sowjetunion gelieferten Sorten von
M. sativa (98) und M. falcata (6) waren jedoch sehr
heterogen, besonders in der Bliitenfarbe, und kénnen
auch als M. media Pers. bezeichnet werden. Von den
in beiden Feldversuchen gepriiften 48 Varianten
waren die meisten (40) M. media; 6 Herkiinfte von
M. hemicycla und 2 von M. polychroa. Die Ertrags-
zahlen sagen nur wenig tiber die Anbauwiirdigkeit
einer bestimmten Sorte aus, da kein Originalsaatgut
zur Aussaat gelangte,

Bei der Aufstellung der Korrelationstabellen sollten
einerseits moglichst viele Beobachtungswerte beriick-
sichtigt und andererseits mdoglichst viele Merkmale
miteinander verglichen werden. Alle 48 Versuchs-
glieder wurden als Stichprobe aus einer Grundgesamt-
heit aufgefadt, obwohl es sich um verschiedene Arten
handelte. Diese sind vor der Bliite kaum voneinander
zu unterscheiden und mehr oder weniger leicht mit-
einander kreuzbar (SINskAJA, 1950). Die Ertrige
und Analysenwerte von M. hemicycla und M. poly-
chroa lagen im Schwankungsbereich von M. media.
Diese Art lieferte die meisten Werte, so da3 durch die
anderen Arten eventuell bedingte Abweichungen ohne
EinflufB sein diirften.

Da nicht alle obengenannten Inhaltsstoffe an allen
Griinmaterialproben bestimmt werden konnten, ka-
men unterschiedliche Zahlen von Merkmalspaaren
zustande, was die Zusammenfassung in mehreren
Tabellen bedingte. Tab. 2 enthilt Korrelationskoeffi-
zienten von Merkmalen beider Versuche (48 Versuchs-
glieder) aus zwei Jahren, woraus sich # = 96 ergibt.
Es fanden nicht nur die Jahresertrige, sondern auch
die einzelnen Schnitte Beriicksichtigung. Die den
dritten Schnitt betreffenden Korrelationen sind nicht
enthalten, weil dieser den geringsten Anteil am Ge-
samtertrag hatte und sonst die Ubersicht erschwert
wiirde. Im Kopf der Tabelle ist aufler den Durch-
schnittswerten (x) als StreuungsmaB s%, der Einzel-
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werte angegeben, um die Variabilitit-
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Ertrige meist positiv: Griinmasse 0,20, Trockensub-
stanz 0,56, Rohprotein 0,39, Phosphorsidure 0,08, im
2. jedoch negativ: Grilnmasse —0,90, Trockensubstanz
—0,65, Rohprotein —0,72, Phosphorsidure —0,85!

Der Trockensubstanzertrag hingt immer mit den
ibrigen Ertrigen eng zusammen, die entsprechenden
Werte schwanken zwischen 0,75 und 0,93.

Beim Rohproteingehalt sind positive Beziehungen
zum Phosphorsiuregehalt vorhanden: 0,51 im 1. und
0,42 im 2. Schnitt.

Alle Ertragswerte sind sowohl mit dem Griinertrag
als auch mit dem entsprechenden Gehalt in der
Trockensubstanz positiv korreliert, abgesehen vom
Trockensubstanzertrag des 2. Schnittes (—0,65).
Die Bedeutung von Griinertrag und Nihrstofigehalt
wird an anderer Stelle mit Hilfe von Teilkorrela-
tionen untersucht (s. Tab. 6).

In Tab. 3 sind Korrelationskoeffizienten beider
Versuche aus einem Jahr sowie von den Gesamter-
trigen aus beiden Jahren zusammengefalit (n = 48).
Es fillt die groBe Variabilitdt des Ausgangsmaterials
auf, d. h. des auf Einzelpflanzen umgerechneten Par-
zellenertrages der Sorten (s% = 31,1). Die Samen-
ertrdge pro Pflanze (3,2 g) und pro Parzelle im Ansaat-
jahr (32,6 g = 10,9 g/m?) sind sehr gering, die Varia-
tionskoeffizienten dagegen sehr hoch (37,0 und 75,6).
Der Griinertrag war im 1. Nutzungsjahr (18,8 kg)
niedriger als im 2. (20,8 kg), weil in dem Trockenjahr
1964 der Versuch 1T im 1. Nutzungsjahr stdrker litt
als der Versuch I, der sich im 2. Nutzungsjahr be-
fand. Auf die gleiche Ursache mag die h6here Streu-
ung der Ertrdge, insbesondere der Griinertrige, zu-
rtickzufiihren sein (16,4 gegeniiber 6,9). Da die Be-
ziehungen zwischen Phosphorsiduregehalt und Griin-
ertrag enger sind als die zwischen diesem und Roh-
proteingehalt (vgl. Tab. 2), ist im 2. Jahr auch der
Phosphorsiureertrag (31,1) héher als im 1. (27,0),
wahrend sich die Trockensubstanz- und Rohpro-
teinertrdge kaum unterscheiden. Der Carotingehalt
ist sehr niedrig (3,2 bis 5,9 mg/100 g TS), weil die Art
der Trocknung fiir die Erhaltung dieser Substanz sehr
ungiinstig war (Trocknung erst an der Luft, anschlies-
send bei 70 °C im Trockenschrank) ; nachdem eine ge-
eignete Methode zur Verfiigung stand, wurden die
Carotinuntersuchungen nachtréglich in das Programm
aufgenommen. Die s%-Werte liegen zwischen 18,7
und 26,3, was auf eine hohe Sortenstrenung hindeutet,
denn die Abweichungen der Analysen-Einzelwerte
betragen nur 2,89, und die Variabilitit des Gesamt-
ertrages (14,3) ist bedeutend hoher als die der iibrigen
Ertrige, die unter gleichen Bedingungen durch Werte
zwischen 6,9 und 8,1 charakterisiert werden.

Der Einzelpflanzen-Griinertrag hat keine Bezie-
hung zum Samenertrag, weder im gleichen Bestand
(allerdings in verschiedenen Jahren), noch bei Reihen-
saat der Nachkommenschaft. Wihrend die Korre-
lationen zwischen Einzelpflanzen-Griinertrigen und
Ertrigen des 1. Nutzungsjahres signifikant sind
(0,31 bis 0,38), erreichen die Werte fiir das 2. Jahr
nicht die Signifikanzgrenze (0,27); letzteres gilt auch
fiir die negativen Koeffizienten des Carotingehalts
und -ertrags. Die Korrelationen zwischen den Sorten-
leistungen als Einzelpflanzen und den zweijidhrigen
Ertrdgen gesiter Nachkommenschaften sind schwach
positiv und signifikant (0,28 bis 0,35).
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Die Beziehungen zwischen Einzelpflanzen-Samen-
ertrigen einerseits und Gritnmasse- und anderen Er-
trigen des 1. und 2. Jahres sowie der Gesamtertréige
andererseits sind positiv und signifikant, abgesehen
vom Carotingehalt und -ertrag im 2. Jahr. Fiir den
2. Schnitt treten sogar negative Werte auf (—0,42
und —0,34).

Korrelationen zwischen Samenertrag im Ansaat-
jahr und den Ertrigen des 1. Nutzungsjahres sind
recht eng (Werte um 0,7), im 2. Jahr werden sie
schwicher (Werte um 0,4) und werden gegentiber den
Ertragssummen aus beiden Jahren wieder deutlicher.
Bei Carotin (2. Jahr) kommen neben den negativen
Beziehungen im 2. Schnitt (Gehalt: —0,44, Ertrag:
—0,41) nicht signifikante negative Beziehungen hin-
sichtlich des 1. Schnittes hinzu.

Zusammenhidnge zwischen beiden Jahresertridgen
an Griinmasse, Trockensubstanz, Rohprotein und
Phosphorsdure kommen durch die Koeffizienten
0,46, 0,75, 0,48 und 0,50 zum Ausdruck, wiahrend sie
zum zweijdhrigen Gesamtertrag enger sind: 0,94,
0,96, 0,94 und 0,95. Entsprechend gelten fiir die Re-
lation 2. Jahr/Gesamtertrag folgende Werte: 0,72,
0,89, 0,74 und 0,72. Auch in diesen Spalten fallen die
(wenn auch niedrigen) negativen Werte hinsichtlich
des Carotins auf.

Der Carotingehalt ist mit den tibrigen Merkmalen
mehr oder weniger stark negativ korreliert, sogar
zwischen dem 1. und 2. Schnitt besteht kein positiver
Zusammenhang (0,12). Dagegen ist der Carotin-
ertrag enger mit dem Gehalt verbunden als alle ibri-
gen Ertrige mit den entsprechenden Gehalten, wo-
fir die Werte 0,92 und 0,95 sprechen. Von groBter
Wichtigkeit fiir den Carotin-Gesamtertrag ist der Ge-
halt des 1. Aufwuchses (0,67), wihrend der 2. gerin-
gere Bedeutung hat (0,39). Ahnliches trifft fiir den
Ertrag zu (0,78 bzw. 0,50). Weiterhin bestehen zwi-
schen dem Carotinertrag und den anderen Ertrdgen
des gleichen Jahres positive Beziehungen (etwa 0,40).
Dasgilt auch fiir den 1. Schnitt, wihrend der 2. mit den
Ertriagen des 1. Jahres und den zweijdhrigen Summen
negativ korreliert ist (etwa —0,40). Zwischen dem
Gesamtertrag an Carotin und den anderen Ertrigen
bestehen lediglich im gleichen Jahr positive Verhilt-
nisse (0,40), wihrend sie gegentiiber dem 1. Jahr und
den Summen aus beiden Jahren nicht signifikant sind.

Hinsichtlich der Jahresertrige gehen aus den Ta-
bellen 2 und 3 die gleichen Beziehungen hervor. Wih-
rend die Streuungen auf Grund unterschiedlicher Be-
obachtungszahlen voneinander abweichen, trifft das
fiir die Korrelationskoeffizienten nicht zu. Die Be-
ziehungen zwischen dem Gehalt an Carotin und ande-
ren Substanzen wurden an Material des 1. Aufwuchses

tiberpriift:

Carotingehalt zn v
Trockensubstanzgehalt 0,40
Rohproteingehalt 0,24
Phosphorsduregehalt —0,59

Da Rohfaserbestimmungen nur am Material eines
Versuches vorgenommen werden konnten (n = 24),
erfolgt die Darstellung einiger diesbeziiglicher Korre-
lationen in Tabelle 4 (Abweichungen der Analysen-
Einzelwerte: 2,5%). Die Trockensubstanzertrige
entsprechen denen der Tab. 3, die s9%-Werte sind
jedoch geringer. Da der 1. Aufwuchs stets im Knos-
penstadium, der 2. in der Vollbliite geerntet wurde
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Tabelle 3. Korvelationskoeffizienten zwischen
1. Nutzungsjahr
Einzelpflanzen- Samen {g}
ertrag (g) Ansaatjahr  Griinm. TS Rohpr. P,04
Griinm. Samen kg kg kg g
x 241,0 3,2 32,6 18,8 3,9 0,8 27,0
% 31,1 37,0 75,6 16,4 12,3 15,6 22,9
Samen Einzelpfl. 0,16
Ansaatjh. 0,16 0,59
1. Griinmasse 0,38 0,51 0,73
Nutzungs- TS 0,31 0,53 0,69 0,93
jahr Rohpr. 0,34 0,53 0,75 0,96 0,94
P,0; 0,33 0,43 0,73 0,94 0,86 0,94
Griinmasse 0,13 0,41 0,28 0,46 0,63 0,47 0,32
o TS 0,18 0,46 0,43 0,62 0,75 061 050
= Rohpr. 0,22 0,38 0,31 0,44 0,58 0,48 0,34
“ P,04 0,24 0,45 0,40 0,60 0,69 0,60 0,50
£ Carotin- I. Schnitt -0,03 0,00  —0,23 0,19 =05  -0,45 0,29
= gehalt I1. Schnitt -0,24 -0,42 -0,44 —0,61 -0,55 ~0,54 -0,57
" Carotin- I. Schnitt 0,02 018  -0,20 0,06 0,02 0,03 -0,18
N ertrag I1. Schnitt -0,18 -0,34 -0,41 -0,54 —0,45 -0,48 -0,54
Gesamt 0,06 0,13 -0,09 —0,01 0,10 0,04 ~0,12
1. 4+ 2. Griinmasse 0,35 0,55 0,67 0,94 0,96 0,92 0,85
Nutzungs- TS 0,28 0,54 0,64 0,87 0,96 0,87 0,78
jahr Rohpr. 0,34 0,54 0,68 0,90 0,93 0,94 0,84
P,04 0,34 0,49 0,71 0,94 0,91 0,94 0,95

Ymax Deix 5% = 0,27 — Vmazbein 1% = 0,35 — #pas beix 0,1% = 0,44.

und der 3. den Blithbeginn erreichte, betrdgt der Roh-
fasergehalt 18%, 309 und 239%,. Die Variabilitit ist
generell sehr gering, weil es sich nur um ein Jahr und
einen Versuch handelt.

Vom 1. und 2. Schnitt sind die Trockensubstanz-
ertriige positiv miteinander korreliert (0,38), was aus
Tab. 2 nicht hervorgeht (—0,10). Zum Rohfaser-
gehalt bestehen keine Beziehungen (1. Schnitt —0,17,
2. Schnitt —0,05), wiahrend der Rohfaserertrag deut-
lich vom Trockensubstanzertrag abhingt (0,69 bzw.
0,61).

Zwischen dem Rohfasergehalt und den meisten
Ubrigen Merkmalen ist die Verbindung nur lose,
lediglich zum Rohfaserertrag wird sie deutlich (0,56
und 0,74). Interessant sind ferner die (wenn auch

nicht signifikanten} Werte —0,34 und—0,31 fiir das
Verhidltnis Rohfasergehalt des 1. Schnittes zum Jah-
resertrag an Rohprotein und Phosphorsdure. Der
Rohfaser-Gesamtertrag hingt nicht vom Gehalt des
1. Schnittes ab (—0,05), sondern vom Gehalt des
2. (0,51); so beeinfluBt der 1. Schnitt den Gesamt-
ertrag weniger (0,52) als der 2. (0,80). Insgesamt be-
trachtet 1st der Rohfaserertrag mehr oder weniger
deutlich mit den iibrigen Ertrigen verbunden (Roh-
protein 0,55, Phosphorsdure 0,54 und Carotin 0,39).
Die Korrelationen zwischen den Ertrdgen an Roh-
protein, Phosphorsiure und Carotin stimmen mit
denen der Tab. 2 und 3 tiberein.

Zwischen Rohfasergehalt und dem Gehalt der
iibrigen Stoffe ergeben sich an Material des 1. Schnit-
tes nur schwache Zusammenhinge negativer Art:

Tabelle 4. Korrelationskoeffizienten zwischen [ahvesevtvigen und Rohfasergehalt

Trockensubstanzertrag  Rohfasergehalt Rohfaserertrag Rohprotein  Phosphor-
(kg) (%) (kg) (kg) sdure (g)
% 1,3 1,5 3.9 18,0 30,0 0,2 04 09 0,8 31,8
5% 5,9 5,5 5,2 5.8 64 78 80 58 6,8 ) 5,3
Schnitt I I Gesamt I 1I 1 II Gesamt Gesamt Gesamt
Trockensubstanz- 11 0,38
ertrag Gesamt 0,68 0,80
Rohfaser- I -0,17 -0,20 -0,21
gehalt II 0,28 -0,05 0,03 -0,10
Rohiaser- 1 0,69 0,49 0,39 0,56 0,15
ertrag I 0,47 0,61 0,53 -0,22 0,74 0,23
Gesamt 0,68 0,63 0,81 -0,05 0,51 0,52 0,80
Rohprotein Gesamt 0,54 0,68 0,86 -0,34 -0,12 0,17 0,33 0,55
Phosphorsiure Gesamt 0,52 0,71 0,77 -0,31 -0,10 0,21 0,38 0,54 0,77
Carotin Gesamt 0,52 0,47 0,46 0,03 -0,06 0,45 0,27 0,39 0,44 0,44

Vimax Del o 5% = 0,40 — #ax bei & 1% = 0,51 — ¥max bel & 0,19 = 0,63.
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Jahveseviviigen und Carotingehalt
2. Nutzungsjahr 1. + 2. Nutzungsjahr
Carotingehalt .
Grinm. TS Rohpr. P,04 (mgf100 g) Carotinertrag (mg) Griinm. TS Rohpr. P,05
k k kg k Ik
ke & § & I. Schn. II. Schn. I.Schn. II. Schn. Gesamt © & & &
20,8 3,8 0,8 31,1 5,9 3.2 78,8 46,9 178,0 395 7.7 1,6 58,1
6,9 6,9 7.9 8,1 18,7 26,3 23,6 26,2 14,3 10,0 9,0 10,4 13,4
0,91
0,85 0,86
0,81 0,86 0,76
0,13 0,01 0,11 0,02
—-0,33 0,40 ~0,22 -0,36 0,12
0,43 0,31 0,35 0,29 0,92 0,05
~0,16 -0,21 -0,05 —0,20 0,16 0,95 0,14
0,47 0,38 0,44 0,40 0,67 0,39 0,78 0,50
0,72 0,81 0,65 0,76 -0,10 —-0,60 0,10 -0,48 0,15
0,78 0,89 0,72 0,80 -0,09 —0,53 0,13 -0,38 0,21 0,96
0,68 0,79 0,74 0,74 -0,07 -0,50 0,11 -0,39 0,20 0,94 0,94
0,52 0,68 0,52 0,72 -0,22 -0,57 -0,05 -0,50 0,03 0,92 0,88 0,91
Rohfasergehalt zu 7 Tabelle 5. Korrelationen zwischen Inhallsstoffen wihvend der Vegetations-
Trockensubstanzgehalt —0,32 periode
Rohproteingehalt —0,24 N
Phosphorsiduregehalt —0,09 Blatter Stengel
Carotingehalt —0,22. .
Phosphorsiduregehalt/Rohproteingehalt 0,80+ + - 0,844 -++
« < Phosphorsiduregehalt/Carotingehalt 0,05 0,02
stlhrend die blSher. be.h.ar}delten Er- Rohfasergehalt/Carotingehalt —0,28 -0,14
gebnisse aus der Variabilitit von Sor-  Rohfasergehalt/Rohproteingehalt ~0,86+++ 0,45
ten resultieren, enthilt Tab. 5 Rang- Rohfasergehalt/Phosphorsiuregehalt -0,48 0,70+ +
korrelationen, welche auf Grund ent-
wicklungsbedingter Variation des Materialseiner Sorte  siure und Carotin véllig unabhingig voneinander

zustande kamen. Wir entnahmen aus einem Bestand
von April bis Ende Oktober aller 10 Tage eine Probe.
So konnten die Schwankungen wihrend der ganzen
Vegetationszeit ermittelt und entsprechende Korre-
lationen berechnet werden. Infolge sofortiger kiinst-
licher Trocknung betrug der Carotingehalt durch-
schnittlich 20 mg/100 g TS . Der 1. Aufwuchs wurde
letztmalig im Knospenstadium und der 2. in der
Vollbliite geschnitten. Die Zahl der Proben betrug
18; da sich jedoch nicht in allen Fillen die gleiche An-
zahl von Analysen-Werten ergab, schwanken die Zu-
fallshochstwerte und die Signifikanz wird in der
Tabelle vermerkt.

Es zeigt sich, daB in Blit-
tern und Stengeln die gleichen

variieren.

Ertrige an Nihr- und Mineralstoffen sind durch
die Massenleistung einerseits und durch den ent-
sprechenden Gehalt andererseits bedingt, wobei die
Frage interessiert, welche Komponente den gré8eren
Einflufl ausiibt. Entsprechend Tabelle 2 werden die
Ertrige an Inhaltsstoffen vom Griin- und Trocken-
substanzertrag beeinfluBt. Da ersterer aber einfacher
zu ermitteln ist, wurde das Problem mit Hilfe von
Teilkorrelationskoeffizienten untersucht, diein Tab. 6
dargestellt sind. Es bedeutet z. B. TS-Ertrag/Griin-
masse die Teilkorrelation unter Awusschaltung des

Tabelle 6. Teilkorvelationen fiiv die Abhdngigkeit der Evivige an Inhalissioffen

vom Gehalt und der Griiwmasse

Verdnderungen  vonstatten 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt
gehen. Die Koeffizienten sind

bei Phosphorsdure/Rohpro- TS-Ertrag/Griinmasse 0,98 0,92 0,97
tein (positiv) sowie Rohfaser/ 1>-Ertrag/TS-Gehalt 0,93 0,76 0,85
Rohprotein (negativ) bedeu- Rohprote@nertrag/Griinmass'e 0,92 0,90 0,69
tend hoher als im Sortenver- Rohproteinertrag/Rohproteingehalt 0,39 0,58 0,19
such und hinsichtlich Roh- Phosphorsdureertrag/Griinmasse 0,94 0,88 0,81
faser/Phosphorsdure nur in Phosphorsdureertrag/Phosphorgehalt 0,75 0,66 0,50
der Blattmasse Signiﬁkant Caroti‘nertrag/(}rﬁmpasse 0,84 0,66 0,63
negativ, wihrend Phosphor- Carotinertrag/Carotingehalt 0,97 0,98 0,82
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TS-Gehalts, TS-Ertrag/TS-Gehalt die Ausschaltung
der Griinmasse.

Die Ertrige der meisten Inhaltsstoffe sind in allen
3 Schnitten durch den Griinertrag stdrker bedingt als
durch den betreffenden Gehalt. Den geringsten Ein-
fluB hat der Rohproteingehalt, es folgen der Phos-
phorsdure- und Trockensubstanzgehalt, wiahrend der
Carotingehalt den entsprechenden Ertrag am stirk-
sten beeinfluft.

Diskussion

Mehrjidhrige Priiffungen von Sorten aus der
Sowjetunion bestitigten die alte Erfahrung des Lu-
zernebaues, dafl bodenstindige Formen die héchsten
Ertrige liefern. Obwohl das Material aus anderen
Gebieten mit unterschiedlichen Boden- und Klima-
bedingungen im Ertrag abfillt, kénnen einzelne Sor-
ten auf Grund ihres hohen Gehalts an Rohprotein,
Phosphorsdure oder Carotin in der Kombinations-
ziichtung Bedeutung erlangen, wobei der geringe
Samenertrag allerdings stérend wirkt.

Aus dem europdischen Teil der Sowjetunion stamm-
ten die meisten gepriiften Sorten. Da diese auf west-
europdisches Material sowie solches aus Zentralasien
zuriickgehen (SINSKAJA, 1950), dirfte den ermittelten
Korrelationen eine allgemeine Bedeutung fiir M. me-
dia zukommen. Die Darstellung in mehreren Ta-
bellen und die unterschiedliche Zahl der Beobach-
tungswerte ermoglichen die Uberpriifung mancher
Koeffizienten. Sie stimmen weitestgehend fiberein,
lediglich eine Beziehung fiir die TS-Ertrige des
1. und 2. Schnittes (Tab. 4: +40,38) wurde infolge
Zusammenfassung zweier Jahre verwischt (Tab. 2:
—0,10).

Zwischen Ertriagen vom 1.und 2. Schnitt eines Jah-
res fanden KEPPLER und STEUCKARDT (1962) Korre-
lationskoeffizienten von 0,61 und 0,47, PANSE (1942)
den Wert 0,57 fiir den Pflanzenertrag und 0,33 fiir
den Rohproteinertrag. In unseren Versuchen er-
gaben sich solche Beziehungen nicht, abgesehen vom
Phosphorsdureertrag (0,26); dagegen waren die Griin-
und Nahrstoffertrige des 2. und 3. Schnittes durch
Werte von 0,4 bis 0,7 miteinander korreliert. Da-
durch wird die Beobachtung bestitigt, daBl sich die
Sorten in ihrem Nachtriebvermégen sehr stark unter-
schieden, wihrend am 1. Aufwuchs keine Wachstums-
unterschiede zu erkennen waren. Die Vermutung
ZIMMERMANNS (1960a) iiber die Abhidngigkeit der
Jahresernte von den einzelnen Schnitten konnte be-
stitigt werden, jedoch war der Griinertrag eines Jah-
res in seiner Variabilitit stirker vom 2. Aufwuchs
abhingig, obwohl dieser etwa nur die Halfte des Er-
trages des 1. Aufwuchses lieferte. Die Trocken-
substanzertrige zweier Jahre waren bei KEPPLER und
STEUCKARDT durch 0,77 korreliert, was mit unserem
Ergebnis (0,75) sehr gut tibereinstimmt, obwohl es
sich um verschiedene Jahre handelte.

Wenn SCHWEIGER (1967) bei Futterkohl zwischen
dem Trockenmasseertrag und -gehalt keine Bezie-
hung fand, so variieren bei Luzerne beide Merkmale
im 1. Schnitt gleichsinnig, im 2. jedoch gegensinnig.
Negative Beziehungen zwischen dem Rohprotein-
bzw. Phosphorsiuregehalt einerseits und dem Trok-
kensubstanzgehalt andererseits warnen den Ziichter
vor einseitiger Selektion auf das letztere Merkmal,
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wichtiger ist die Selektion auf hohen Trocken-
substanzertrag.

Nach MENGEL {1965) liegt das Eiweil} in den stofif-
wechselaktiven Organen hauptsichlich als Enzym-
eiweiB vor; da andererseits die Phosphorsiure eine
wichtige Rolle in der Eiweillsynthese und im Energie-
haushalt spielt (RUBIN, 1965), werden die positiven
Korrelationen zwischen dem Stickstoff- und Phos-
phorsiuregehalt verstidndlich. Sie sind im 1. Schnitt
enger als im 2., am deutlichsten jedoch durch vege-
tationsbedingte Schwankungen ausgeprigt. Hier
zeigt sich die gleiche Tendenz wie bei SALLEE u.
Mitarbeitern (1959), die durch wachsende Phosphat-
gaben den Rohproteingehalt erh6hen konnten.

PANSE ermittelte an Zuchtstimmen aus Mittel-
europa eine Korrelation von 0,27 zwischen dem Futter-
und Samenertrag der Einzelpflanzen; in eigenen
Untersuchungen (TELLHELM, 1967) war die Abhdngig-
keit enger (0,43 und 0,66). SPANIER (1963) fand
zwischen dem Samenertrag von Einzelpflanzen und
deren Stengellinge bzw. -zahl an 11 Sorten Korre-
lationskoeffizienten zwischen —0,02 und --0,79.
Betrachtet man letztere Merkmale als Ma8 der Pilan-
zenmasse, so hat diese bei verschiedenen Popula-
tionen unterschiedlichen EinfluB auf den Samen-
ertrag. Bildet man jedoch von vielen Sorten Einzel-
pflanzen-Durchschnittswerte und vergleicht diese,
so ist die Beziehung micht festzustellen (0,16). An-
dererseits war bei Drillsaat der Samenertrag mit dem
Eiweifertrag enger korreliert (0,75) als bei PANSE an
Einzelpflanzen (0,29).

Da zwischen Drillsaat und Pflanzung der vor-
hergehenden Generation ochne Wiederholung nur eine
recht lose Beziehung besteht (0,38), kann die Pflan-
zung lediglich bei umfangreichem Material und star-
ker Heterogenitit gewisse Hinweise auf die Leistungs-
fahigkeit einer Herkunft im Sinne einer Vorauslese
geben. Deutlicher werden die Beziehungen zwischen
den Trockensubstanzertridgen des 1. und 2. Nutzungs-
jahres (0,75) und noch enger zwischen dem Ertrag
eines Jahres und dem zweijdhrigen Gesamterirag.
So kann fiir die Selektion unter giinstigen Umstdnden
ein Jahresertrag an Griinmasse geniigen, vor allem
dann, wenn die Anlage als Blanksaat erfolgte und
Samennutzung im Ansaatjahr moéglich war.

Im Gegensatz zu der Relation zwischen Rohpro-
tein- und Phosphorsduregehalt, die sogar zwischen
verschiedenen Schnitten deutlich positiv war, bildet
der Carotingehalt eine Ausnahme, denn die Schnitte
sind in dieser Hinsicht nicht miteinander korreliert.
Die gleichsinnigen Schwankungen der Ertrige an
Trockensubstanz, Rohprotein, Phosphorsdure und
Carotin sind auf deren Abhingigkeit von der Griin-
bzw. Trockenmasse zuriickzufiihren, wobei die Caro-
tin-Werte niedriger liegen als die tibrigen. Beziiglich
des Carotingehalts fanden die von SMIRNOVA-IKONNI-
KovA {1950) und von ZEINER (1961) festgestellten
Sortenunterschiede ihre Bestdtigung. Die erstere
Autorin fand gréBere Sortenunterschiede am 1. Auf-
wuchs von FEinzelpflanzen (allerdings ohne Angabe
des Entwicklungszustandes); demgegentiber ergab
sich in eigenen Versuchen nach Drillsaat groBere
Variabilitit des 2. Aufwuchses zur Zeit der Bliite
{(der 1.Schnitt erfolgte im Knospenstadium). Die
negative Beziehung zwischen Carotin- und Phosphor-
sduregehalt (—0,59) bestdtigt Angaben von GISIGER
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(1965), wonach steigende Gaben von Phosphorsdure
eine Abnahme des Carotingehaltes bewirkten. Nach
NEHRING (1965) und FockE u. a. (1966) erhohte sich
der Carotingehalt ‘infolge N-Diingung, und HAsLE
und SCHNETZER (1964) sowie STAHLIN und SKIRDE
(1963) berichteten, dafi der RoheiweiB- und Carotin-
gehalt gleichsinnig variieren; in dieser Hinsicht fan-
den wir nur einen schwach positiven Wert (0,24).

Da die qualititsbedingenden Inhaltsstoffe in
sehr lockerem negativemn Verhiltnis zum Rohfaser-
gehalt stehen (—0,09 bis —0,24), scheint die Ge-
fahr der indirekten negativen Beeinflussung dieses
Merkmals gering zu sein, um so mehr, als enge nega-
tive Korrelationen zwischen dem Rohfasergehalt
einerseits und dem P- bzw. N-Gehalt andererseits
wiahrend der Entwicklung bestehen. Der Umstand,
daB der Rohfaserertrag im gleichen Sinne schwankt
wie die iibrigen Ertrdge, ist durch die Verbindung
iiber den Griin- bzw, Trockensubstanzertrag zu er-
kldren. Heinricas und TROELSEN (1965) konnten an
Einzelpflanzen fiir den Rohprotein- und Rohfaser-
gehalt die Koeffizienten —0,98 (Blitter) und —0,45
(Stengel) ermitteln, was mit unseren Ergebnissen
beziiglich der Variation wihrend der Vegetationszeit
gut ibereinstimmt (—0,86 und —0,45).

Hinsichtlich der Inhaltsstoffe stimmen die wih-
rend der Vegetation gefundenen Korrelationen nur
teilweise mit denen aus Sortenvergleichen iiberein.
Unter den zuerst genannten Bedingungen kommen
die positiven Beziehungen zwischen Phosphorsidure
und Rohprotein sowie die negativen zwischen Roh-
faser und Rohprotein klarer zum Ausdruck, wihrend
im Sortenversuch Phosphorsidure- und Carotingehalt
gegensinnig variieren (—0,59). Rohfaser- und Phos-
phorsduregehalt schwankten nur wihrend der Ent-
wicklung gegensinnig.

Nach Ruporr (1959} sind die Trockenmasse der
Einzelpflanzen und ihr Rohproteinertrag sehr eng
miteinander korreliert und PANSE (1942} spricht bei
der EiweiBertragsbildung vom dominierenden Ein-
fluB des Pflanzenertrages. Diese SchluBifolgerung
148t sich auf den Griinertrag im Zusammenhang mit
den Ertrigen an Trockensubstanz, Rohprotein und
Phosphorsiure erweitern, denn die diesbeziiglich
berechneten Teilkorrelationen zeigten in allen Schnit-
ten den groBeren Einflul der Griinmasse gegeniiber
dem Gehalt der betreffenden Substanzen. Dieser
diirfte also durch einfache Selektion auf Griinmasse
kaum negativ beeinfluft werden. Negative Bezie-
hungen zwischen Rohprotein- bzw. Phosphorsidure-
gehalt einerseits sowie Trockensubstanzgehalt an-
dererseits lassen die einseitige Selektion auf letz-
teres Merkmal als unzweckmdifBig erscheinen.

Eine gewisse Ausnahme bildet das Carotin, weil es
weitgehend unabhingig von den iibrigen Substanzen
schwankt und sein Ertrag vom Gehalt stdrker ab-
hangt als vom Griinertrag.

Falls bei Luzerne Qualitdtsziichtung betrieben
werden soll, so dirften Erfolge am ehesten hinsicht-
lich des Carotingehalts zu erreichen sein, weil seine
Variabilitit am gro8ten ist. Die negative Korre-
lation zum Phosphorsiduregehalt gibt Veranlassung,
auch dieses Merkmal zu erfassen. Seine Variabilitit
ist hoher als die des Rohproteingehalts, der auch
iiber die Selektion auf hohen P-Gehalt verbessert
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werden kann. Am schwierigsten ist sicher die Er-
héhung des Rohproteingehalts, da er kaum variiert.

Zusammenfassung

An Luzernesorten aus der DDR und 125 Herkiini-
ten aus der Sowjetunion wurden die Ertragsleistung
und korrelative Beziehungen zwischen den Inhalts-
stoffen untersucht.

Im Ertrag bestand zwischen der parzellenweisen
Pflanzung der Sorten und dem Anbau der Nachkom-
menschaft in Drillsaat eine weite Korrelation, so daf}
die Pflanzung nur dann zu empfehlen ist, wenn bei
sehr umfangreichem, heterogenem Material eine Vor-
auslese getroffen werden soll. Einjdhrige Griin-
nutzung kann fiir die Selektion ausreichend sein, vor
allem nach Blanksaat und Samennutzung im Ansaat-
jahr.

Die infolge entwicklungsbedingter Schwankungen
von Inhaltsstoffen gefundenen Beziehungen stimmten
nur teilweise mit den Ergebnissen von Sortenunter-
suchungen iiberein; einige Resultate anderer Au-
toren aus Diingungsversuchen konnten bestitigt
werden.

Auf Grund der berechneten Korrelationen ist keine
qualitative Verschlechterung des Futters infolge ein-
seitiger Selektion auf Griinmasse zu befiirchten. Die-~
ses Merkmal war von gréBerem EinfluB auf die Er-
trige an Trockensubstanz, Rohprotein und Phosphor-
saure als der entsprechende Gehalt; lediglich der Er-
trag an Carotin hing vom Griinertrag weniger stark
ab als vom Carotingehalt.

Die Schwankungen im Gehalt nahmen vom Caro-
tin {iber Phosphorsidure zum Rohprotein ab, so daB
die Erhthung des Carotingehalts am einfachsten,
des Rohproteingehalts dagegen am schwierigsten sein
diirfte.
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