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lJber die Wirksamkeit der Selektion von Luzerne 
aus einem gedrillten Pflanzenbestand sowie im Jugendstadium 

E. TELLHELM 

Insti tut  ffir Pflanzenzfichtung der Karl-Marx-Universit~it Leipzig 

The Effectiveness of Selection of Alfalfa from a Drilled Stock and in Early Stage 

Summary. Positive selection of alfalfa shoots from a drilled stock showed a negative effect in the progeny tested 
under drilling conditions. The selection of largest plants in an early stage showed the same result. I t  could be proven 
in both cases that material from self-fertilization was preferred. This results in inbreeding depression. Self-fertilization 
caused a decrease in the number of seeds per pod. This, in turn, allowed some seeds to become larger and young plants 
more robust than with natural cross-pollination. 

Einlei tung 
Bei mehrj~ihrigen Futterpflanzen beginnt die Ziich- 

tung mit Einzelpflanzen oder Klonen, die infolge 
gr/513eren Standraumes unter anderen Konkurrenz- 
bedingungen heranwachsen als die meistens in Drill- 
saat angebauten Naehkommenschaften. RUMBAUGH 
(t963) sowie SCHU~IA~,-~ (t965a) kommen im Ergeb- 
nis umfangreicher Literaturstudien und eigener Ex- 
perimente zu dem SchluB, dab die Einzelpflanzen- 
leistungen nur wenig den in Drillpriifungen gefun- 
denen Nachkommenschaftsertr~igen entspreehen. Ffir 
Glatthafer trifft das auch dann zu, wenn die Ausgangs- 
pflanzen durch dichte, saat~ihnliche Pflanzung einer 
sch~irferen Konkurrenz unterworfen wurden. Als 
Ursache kommen bei Fremdbefruchtern neben den 
ver/inderten Standraumverh{iltnissen auch geneti- 
sche Kombinationseffekte in Frage, Durch Berfick- 
siehtigung anatomischer und physiologischer Eigen- 
schaften der Blfitter von Rotklee- und Glatthafer- 
pflanzen k6nnen die Selektionschancen verbessert 
werden (ScHb'SfAXN, 1965 b). 

Nach SCHWEICER (t967) ist das Jugendstadium 
deshalb zur Selektion gut geeignet, well die Umwelt- 
bedingungen nur wenig modifizierend auf die Pflan- 
zen wirken k6nnen. Der Wert einer solchen Frfih- 
diagnose besteht darin, dab man sehr umfangreiches 
Ausgangsmaterial untersuchen und insbesondere bei 
langlebigen Kulturen einen Zeitgewinn erzielen kann 
(v. SENGBUSC~I, 1957). So benutzten SCHWEIGER und 
PAPENHAGEN (1963) die Keimblattgr6ge tetraploider 
Rotkleepflanzen mit Erfolg zur Frfihselektion auf 
den Ertrag an Frischmasse, und ZIS~ERMAX~N (t963) 
selektierte bei WeiBklee die zuerst aufgegangenen 
Pflanzen, ohne allerdings zahlenm~iBige Belege er- 
iangen zu k6nnen. Von SIXSKAJA (t963) werden die 
Analyse einzelner morpho-biologischer Typen der 
Populationen mehrj~ihriger Futterpflanzen irn ersten 
Vegetationsjahr als besonders wichtig bezeiehnet und 
ftir den Zfichter die Bedeutung ,,spezieller analy- 
sierender Bedingungen" unterstriehen. Sogar in der 
Forstpflanzenzfichtung kann bereits im Keimlings- 
stadium eine Individualauslese erfolgen, wie ScI~I~6CK 
(t964) beriehtet. GILBERT (t961) Mlt  die Frfihselek- 
tion (z. B. yon Keimpflanzen) selbst dann ffir m6glieh, 
wenn die Korrelationen nur welt sein sollten; aller- 
dings sind in solehen F~tllen gr6Beres Ausgangsmate- 
rial und strengere Selektion notwendig. 

Das Wurzelwachstum yon Getreide-Jungpflanzen 
als Selektionsmerkmal war Gegenstand umfang- 
reicher Untersuehnngen. Wenn aueh RAZUMOVSKIJ 
(1966) sowie NErEDOV (t967) fiber diesbezfigliche 
positive Ergebnisse berichten, so gelangt doch HE.\'- 
TRICH (t966) auf Grund eingehender Untersuchungen 
zu der Meinung, dab noch keine atlgemeingfiltige 
Beziehung zwischen dem Wurzelwachstum und dem 
Kornertrag fiberzeugend nachgewiesen ist. 

Da selbst in sehr dieht gepflanzten Best~inden die 
Individuen andere Konkurrenzbedingungen vor- 
finden als nach Drillsaat, sollten eigene Untersuchun- 
gen kl~iren, inwieweit bei Luzerne die Selektion aus 
einem gedrillten Bestand m6glich und zweekm~f3ig 
ist. Im positiven Fall brauchten keine Pflanzen aus- 
gegraben zu werden, sondern die l~ingsten Triebe 
k6nnten nach ihrer Zerteilung und Bewurzelung 
Klone bilden. Aul3erdem war die Wirkung einer 
Frfihselektion yon Jungpflanzen hinsiehtlich Sprol3- 
und Wurzelwachstum auf die Nachkommensehaft zu 
prtifen, denn die Selektion auf groBe Wurzelmasse 
k6nnte den Grfinmasseertrag gtinstiger beeinflussen 
als -- wie bereits erw~ihnt -- den Kornertrag. Gute 
technische M6glichkeiten ffir die Massenauslese auf 
Wurzelwachstum bietet die Pflanzenanzucht in N~ihr- 
16sung. 

Material und Methoden 

Zur Selektion der wfichsigsten Typen unter den Be- 
dingungen der Driltsaat diente 1963 der samentragende 
zweite Aufwuchs eJnes Bestandes der Thfiringer Land- 
sorte im Bezirk Erfurt. Da die Pflanzen nicht lagerten, 
konnten die etwa 200 1/ingsten, fiber den Bestand hinaus- 
ragenden Triebe mit dem besten Hfilsenansatz selektiert 
werden. 107 davon lieferten mehr als t00 Samen und 
gelangten in die Nachkommenschaftspriifung nach der 
Standardmethode. 1964 wurden pro Trieb t00 Samen im 
Abstand yon I cm mit wasserl6slichem Leim auf einen 
t cm breiten Papierstreifen geklebt und diese in 20 cm 
Abstand in das markierte Land ausgelegt. Jede zehnte 
IReihe bildete einen Standard aus ebenfalls 100 Samen 
yon nicht selektiertem Material. Der Versuch war an den 
Seiten von einigen gedrillten Reihen des Standards um- 
geben. So gelang es, unter t3edingungen der Drillsaat 
sowohl zu selektieren als such den Effekt zu priifen. 

Die M6glichkeit der Frfihselektion wurde an in Nghr- 
16sung aufgewachsenen Jungpflanzen untersucht. Auf 
Filtrierpapier vorgezogenes Material der Sorte 'Plaul3iger' 
wurde im April / 965 in N/ihrl6sung 1 angezogen. Von jeder 

1 Als N/ihrsalz diente ,,\Vopil", Hersteller: VEB Far- 
benfabrik Wolfen. 
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Tabelle t. Wirkung der Selektion yon Luzernetrieben a~s einem gedriltten Bestand 

selektiert unselektiert 

Er t rag  ab. Im  Vergleich 
mit  letzterem erreiehte 

% zu ~% das selektierte Material im 
uffselektiert Grfinmasseertrag 93,0% 

und  92,20 , im Samen- 
75,5 t 4 er trag lediglich 75,5 % und  93,o 14 

83,8%. Da  beide Varian- 
92,2 23 ten sich in ihrer St reuung 
83,8 13 . . . . . . .  nu t  zufiillig unterschieden,  

war  die statist ische Pr~- 
fung der Mittelwerte mit  Hilfe des t-Testes m6glich. 
Die gefundenen Wer te  von ~% waren relat iv niedrig, 
ohne jedoch die Signifikanzgrenze zu erreichen. 

Tabelle 2 vermit te l t  einen l~berblick fiber die 
Unterschiede zwischen den selektierten Jungpf lanzen  
sowie fiber die Nachkommenschaf t ser t r~ge  an Frisch- 
masse. Von 800 gesteckten Keimpflanzen waren zur 
Zeit der Ermi t t lung  der Sprog- und  Wurzelmasse 
noeh 63f vorhanden.  Die daraus  selekfierten t t 9  
gr613ten Sprosse wogen durchschni t t l ich 763 rag, die 
1 t2  kleinsten dagegen nur  214 mg. Das anscblieBend 
ausgelesene Material mi t  engem Sprol3-Wurzel-Ver- 
h~iltnis (429 mg) und  mit  weitem SproB-Wurzel-Ver- 
h~iltnis (421 mg) unterschied sich kaum vom Rest  
(435 rag). 

Nach  freiem Abblfihen zeigten alle Selektionsvari-  
anten Ertragsdepressionen gegenfiber der Res tpopu-  
lation (13,5 kg), welche sich n icht  vom Ausgangs-  
mater ia l  unterschied.  Der Rfickgang war bei der 
Gruppe ,,weites Sprog-Wurzel-Verh~tttnis" am st~trk- 
sten und  signifikant (12,0 kg). Bemerkenswert  war 
die Er t r agsabnahme  infolge posit iver Selektion 
(12,7 kg) im Vergleich zur negat iven (13,t kg), ob- 
wohl z u r  Zeit der Auslese die erste Gruppe (763 mg) 
die zweite (2t4 mg) um das 3,6fache fiberstieg. Dem- 
naeh ist es t ro tz  der sehr groBen Variabilit~it der Jung-  
pflanzen nicht  m6glich, Friihselektion auf E r t r a g  
durchzufiihren. 

Nach  Bienenbest~tubung fibertrafen alle Selek- 
t ionsvar ianten  das Ausgangsmater ia l  (2,38 kg) ; die 
Differenzen fiberschritten allerdings nicht  die Signi- 
f ikanzgrenze bei ~ = 5 %. Als Ursache k o m m t  die 
intensivere F remdbef ruch tung  der Var ianten  I bis 5 
in Frage, wodurch  st~irkere Heterosiseffekte auf- 
t ra ten  als nach freiem Abblfihen. Dabei  en t s tand  
sicher ein gr6Berer Teil der angesetzten Samen im 
Ergebnis yon Selbstungen. 

Samenertrag (g) 1964 7, 72 t 0, 20 
Griinertrag (kg) t 965 t, 72 1,85 
Griinertrag (kg) 1966 

I. Schnitt 0,60 0,66 
Samenertrag (g) 1966 5,17 6,17 

der insgesamt 800 Pfl~tnzchen im Alter yon 4 \u 
wurden nach dem Zerschneiden in Keimblatth6he die 
Griin- und \Vurzelmasse bestimmt. Die extremsten Ty- 
pen bildeten folgende Selektionsgruppen: 1. positive 
Selektion (gr6Bte Griinmasse), 2. negative Selektion 
(geringste Griinmasse), 3. enges Sprog-V~rurzel-Verhiiltnis, 
4. weites SproB-Wurzel-Verhiiltnis, 5. Restpopulation 
(zuf/~llige Auswahl eines Teils). AnschlieBend bewurzel- 
ten sich die oberirdischen Triebe in Leitungswasser und 
dienten nach dem Auspflanzen in das Freiland zur Sa- 
mengewinnung. Ein Teit bliihte zur Begiinstigung der 
FremdbestAubung innerhalb der Gruppen unter Isolier- 
k~figen mit Honigbienen x, ein anderer Tell bltihte ohne 
Isolierung frei ab. Da die Gruppe 3 trotz sehr geringer 
Wurzelmasse dieselbe Griinmasse aufwies wie Gruppe 4, 
war zu priifen, ob die gr6gere Leistungsf~thigkeit des 
Wurzelsystems yon 4 mit der gr6Beren Wurzelmasse yon 
3 kombiniert werden kann, um Voraussetzungen fiir noch 
st~trkere Massenleistung zu schaffen. Deshalb btiihten 
beide Gruppen gemeinsam bei zusfitzlieher Bienenbe- 
stiiubung ab. 

1966 erfolgte die Anlage yon Nachkommenschafts- 
pr/ifungen im Feldversuch unter Deekfrueht. Abgesehen 
yon der Gruppe 3 hatten die iibrigen genfigend Saatgut 
geliefert, und mit dem Ausgangsmaterial ergaben sich 
5 Varianten, welche ein 5 • 5 lateinisches Quadrat bil- 
deten. Die Parzellengr6Be betrug 2 m ~-. Unter den Iso- 
lierk~tfigen war der Samenansatz schlechter, so dab eine 
Einreiherpriifung (2 m Lgnge) als Blockanlage, 6fach 
wiederholt, angelegt werden muBte. 

Ergebnisse  

Der 1964 ohne Deckfrucht  angelegte Einreiherver-  
versuch zur  Prfifung des Selektionseffektes bei Drill- 
saat  lieferte im gleichen J a h r  einen Samenertrag.  Die 
zweite Samennutzung  erfolgte t966 (2. Aufwuchs). 
Grfinertr~ge s tanden t965 (3 Schnitte) und 1966 
(1. Schnitt) zur Verffigung. 

Wie aus Tabelle i hervorgeht ,  fiel die Nachkommen-  
schaft  der wfichsigsten Luzernetr iebe mi t  reichem 
Hti lsenansatz gegenfiber dem Ausgangsmater ia l  im 

i Diese stellte Herr Dr. KETTN~R, Leiter der Abteilung 
Bienenzuch~ am Insti tut  ftir Kleintierzucht, zur Ver- 
ffigung. 

Tabelte 2. Ein/lu/3 einer Luzerne-Jungp/lanzenselektion au/ die Nachkomrnensehaft 

Selektionsgruppe 
Auslese 1965 Nachkommenschaftsertr~ge 

1967 (kg]Parzelle) 

~, Grtinmasse ~ ~vVurzelmasse SproB-Wurzel- Freie Bienenbest. (mg) (rag) Verh/tltnis ~ Abblflte 

1. positive Selektion 763 288 2,6:1 119 t2,7 2,58 
2. negative Selektion 214 84 2,5:1 t12 t3,1 2,78 
3. enges Sprog-Wurzel- 

Verhiiltnis 429 221 t, 9 : t 45 -- -- 
4. weites SproB-Wurzel-Verh. 421 102 4,1 : 1 43 12,0 2,49 ~ 
5. Restpopulation 435 150 2,9:1 312 t3,5 2,58 
6. Ausgangsmaterial 

'PlauBiger' -- -- -- -- 13,4 2,38 

GDs% . . . .  0,94 0,53 

2 Die Mutterpflanzen bliihten gemeinsam mit der Gruppe 3 ab. 
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Der Umstand,  dab die Nachkommen yon grogen 
Jungpflanzen Ertragsdepressionen zeigen, wird dar- 
auf zurtickgeffihrt, dab ein Teil von ihnen aus Selb- 
stungssamen hervorging. Diese k6nnen gr6Ber sein 
als die nach Fremdbefruchtung entstandenen, well 
nach Selbstung mehr  befruchtete Samenanlagen pro 
Hfilse absterben, was die bessere Ern~ihrung der 
tibriggebliebenen bedingt. So kann die Inzucht-  
depression tiberdeckt werden. Zur 13berprtifung 
dieser Hypothese  wurden yon 13 Pflanzen Samen 
nach freiem Abbltihen und ktinstlicher Selbstung ge- 
erntet. W~igungen ergaben, dab die erste Gruppe 
kleiner war als die zweite (2 = t ,7 bzw. 2,2mg).  
Danach erfolgte die Anzucht und Auswertung von 
Jungpflanzen in der Phase des Prim~irblattes. Auch 
in dieser Hinsieht iibertraf die zweite Gruppe die 
erste (24,2 bzw. 26,2 mg; ~ ---- 1t,4%). 

die der Masse der Blt~ten (TELLtlELSt U. I{RAUSE, 
t968), diirften die l~ingsten Triebe einen h6heren An- 
tell automatisch ausgel6ster Bltiten und damit  mehr  
Selbstungssamen aufweisen Ms der tibrige Bestand. 
So wurde unbewuBt auf Selbstfertilit~t selektiert 
und der Fut ter-  und Samenertrag gesenkt, wodurch 
die von KEI~R u . a .  (1961) sowie yon KEPPLE~ U. 
STEUCKARDT (1962) beobachtete,  wenn auch gering- 
fi~gige, negative Korrelation zwischen Selbstfertilit~t 
und Nachkommenschaf tser t rag ( r = - - 0 , 3 2  bzw. 
--0,2) ihre Best~itigung findet. 

Wachstumsuntersehiede zwischen Jungpflanzen 
unter  gleichen Anzuchtbedingungen sind eng mit  
Unterschieden in der Samengr6Be verknfipft (EI~ICK- 
SON, 1946), wonach positive Selektion Bevorzugung 
groBer Samen bedeuten wfirde. H~YLAND (1965) 
fand nach der Saatgutsort ierung yon Hater-  und 

Tabelle 3. Die Wiichsigheit yon Luzerne-Jungp/lanzen in Abhiingigkeit yore Be/rucMungsmodus 

Jungpfianzenmasse (mg) 
reie Best. Selbstung ~-V~axhn a Minima 

] _  " 

x ~z ~" n freie Best. Selbstung freie ] 3 e s t .  Selbstung 

24,t 8 32,0 16 30,3 49,0 t9,2 21,2 
26,8 15 25,2 i3 35,9 37,2 18,8 19,8 
23,4 i4 22,3 12 37,8 31,9 14,8 15,3 
19,7 8 21,0 9 24,t 30,0 11,8 13,8 
26,4 7 24,8 6 4o,1 30,3 2t,t 21,0 
21,9 8 27 1 4 26,6 30,6 f 8,8 20, 5 
19,3 10 19,8 8 28,8 29,5 13,3 12,o 
23,1 t I 32,2 13 27,6 45,9 13,3 t 8,2 
28,3 t3 32,2 8 48,0 51,9 11,8 ~8,6 
25,8 9 19,8 4 46,6 22,8 14, 3 11,6 
24,9 8 26,0 15 3t,8 37,2 t6,5 t6,4 
24,0 f 2 25,3 8 28,1 37,6 13,2 13,8 
26,4 t I 32,4 14 34, 7 42,9 t 7, 7 2t,2 

TabeIIe 3 zeigt nach Selbstung und freier Best~iu- 
bung yon Einzelpflanzen die durehschnittliche Pflan- 
zenmasse sowie die maximalen und minimalen Ein- 
zelpflanzenmassen der Nachkommen aus beiden Be- 
st~iubungsgruppen. Wfirde man aus den Maxima- 
Spalten die 10 gr613ten Pflanzen selektieren (fett ge- 
druckte Werte), so erhielte man die meisten (6) aus 
der Selbstungs-Gruppe. Andererseits hStte in der 
Minima-Gruppe das Material aus freier Abbltite 
gr6gere Chancen bei negativer Auslese (ebenfalls 6). 
So ist bei positiver Selektion die Begtinstigung yon 
Selbstungsmaterial,  bei negativer  Selektion dagegen 
die Begfinstigung von Kreuzungsmaterial  zu er- 
klSren, woraus in der Nachkommenschaf t  die un- 
erwartete Er t ragsabnahme im ersten Fall resultiert. 

Diskusslon 

Wie die Ergebnisse zeigen, bewirkte die Auslese 
der lgngsten Triebe aus einem samentragenden Be- 
stand zwar eine Differenzierung der Ausgangspopu- 
lation, doeh 1eider mit  negat ivem Effekt.  Ursache 
daftir kannte  sein, dab der zweite Aufwuchs, welcher 
das Material lieferte, for die Leistungsf~ihigkeit der 
Luzernepflanzen nicht repr~isentativ ist. Wie aller- 
dings aus einer anderen Arbeit hervorgeht  (TELL- 
I~eLS~, 1968), ist die Variabilit~it des Gesamtertrages 
am st~rksten mit  dem zweiten Aufwuchs korreliert. 
Da die Geschlehtss~iule der tiber den Bestand hinaus- 
ragenden Bltiten unter  h6herer Spannung steht als 

Sommergerstenpopulat ionen in den Naehkommen-  
schaften h~iufig negative Selektionseffekte und be- 
grfindet diese mit  der Bevorzugung heterotischer 
Formen. Bei Luzerne ftihrt Selbstung zur Verrin- 
gerung der SamenzahI pro Hfilse (Literaturzusammen- 
stellung siehe JAI~u t962 und SPASlER, t963). Nach 
eigenen Ergebnissen ist damit  bessere Ern~hrung 
und Vergr6Berung der Samen verbunden, was yon 
ASCENSO U. BARTLEY (t966) auch gelegentlich an 
Kakaosamen beobachtet  wurde. 

DEMARLY U. a. (1964) bemerkten,  dab der anf~ing- 
liche Entwicklungsvorsprung yon Pflanzen aus gro- 
Ben Samen yon den aus kleinen Samen hervorgegan- 
genen sp~iter eingeholt wird. Vielleicht handelte es 
sich im ersten Fall ebenfalls um Selbstungssamen, 
und die Pflanzen daraus zeigten sp~ter Inzucht-  
depressionen. Man k6nnte hiervon sogar bessere an- 
fgngliche Konkurrenzf~higkeit  des Inzuchtmater ials  
ableiten. Wahrscheinlich verringert  sich der durch 
gr6gere Samen bedingte Entwicklungsvorsprung 
auch bei vitalen Inzucht -Nachkommen nicht immer, 
so dab die Mitteilung von FLEISCHMANN (1926), 
t rotz  h~ufiger, natfirlicher Selbstbefruchtung der 
Luzerne keine Inzuchtdegeneration bemerkt  zu 
haben, verst~indlich wird. 

Bei der Einsch~itzung der Gefahr einer falschen 
Selektion, die sich aus den Maximal- und Minimal- 
werten der Tabelle 3 ergibt, ist zu bert~cksichtigen, 
dab bei freiem Abblfihen die Selbstfertilit~tt noch 
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eine Rolle spielt  (SPANIER, t963), weshalb auch ein 
Tel l  der nach  Ireier Best~iubung erha l tenen  gr6Bten 
Pf lanzen als Ergebnis  von Se lbs tbe f ruch tungen  be- 
t r ach te t  werden mug.  Sieher wtirde nach  d i rek tem 
Vergleich von  ech tem Kreuzungs-  mi t  Selbstungs-  
ma te r i a l  die Gefahr  der unbewuf3ten nega t iven  Aus- 
lese noch deut l icher  erkennbar .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Pos i t ive  Auslese von Luzerne t r i eben  aus e inem ge- 
dr i l l ten Bes t and  zeigte b e / P r i i f u n g  der N a c h k o m m e n -  
schaf ten  un te r  Bed ingungen  der Dr i l l saa t  nega t iven  
Effekt .  Das gleiche Ergebnis  b rach te  die Selekt ion 
der gr6f3ten Pf lanzen  im J u g e n d s t a d i u m .  Es  liegen 
13eweise dafiir  vor,  dab in beiden F~lIen Mater ia l  aus 
Se lbs tbe f ruch tung  bevorzug t  wurde,  was zur In- 
zuchtdepress ion  fiihrte.  Se lbs tbe f ruch tung  bewirk te  
eine Ver r ingerung  der Samenzah l  pro ttt i lse.  Des- 
halb wurden  die Samen tei lweise gr613er und die 
Jungpf l anzen  v i t a le r  als nach  nati~rlicher F remd-  
bes t~ubung.  
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