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

E. TELLHELM

Institut fir Pflanzenziichtung der Karl-Marx-Universitit 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 ecarly stage showed the same result. It 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.

Einleitung

Bei mehrjihrigen I'utterpflanzen beginnt die Ziich-
tung mit Einzelpflanzen oder Klonen, die infolge
groBeren Standraumes unter anderen Konkurrenz-
bedingungen heranwachsen als die meistens in Drill-
saat angebauten Nachkommenschaften. RumBaUGH
(1963} sowie SCHUMANN (1965a} kommen im Ergeb-
nis umfangreicher Literaturstudien und eigener Ex-
perimente zu dem Schluf}, daB die Einzelpflanzen-
leistungen nur wenig den in Drillpriifungen gefun-
denen Nachkommenschaftsertrigen entsprechen. Fiir
Glatthafer trifft das auch dann zu, wenn die Ausgangs-
pflanzen durch dichte, saatdhnliche Pflanzung einer
schirferen Konkurrenz unterworfen wurden. Als
Ursache kommen bei Fremdbefruchtern neben den
verdnderten Standraumverhdltnissen auch geneti-
sche Kombinationseffekte in Frage. Durch Beriick-
sichtigung anatomischer und physiologischer Eigen-
schaften der Blitter von Rotklee- und Glatthafer-
pflanzen konnen die Selektionschancen verbessert
werden (SCHUMANN, 1965 b).

Nach SCHWEIGER (1967) ist das Jugendstadium
deshalb zur Selektion gut geeignet, weil die Umwelt-
bedingungen nur wenig modifizierend auf die Pflan-
zen wirken kénnen. Der Wert einer solchen Frith-
diagnose besteht darin, daf man sehr umfangreiches
Ausgangsmaterial untersuchen und insbesondere bei
langlebigen Kulturen einen Zeitgewinn erzielen kann
(v. SENGBUSCH, 1957). So benutzten SCHWEIGER und
PAPENHAGEN (1963) die KeimblattgréBe tetraploider
Rotkleepflanzen mit Erfolg zur Frithselektion auf
den Ertrag an Frischmasse, und ZIMMERMANN (1963)
selektierte bei Weilklee die zuerst aufgegangenen
Pflanzen, ohne allerdings zahlenmifBige Belege er-
langen zu kénnen. Von SINskaJa (1963) werden die
Analyse einzelner morpho-biologischer Typen der
Populationen mehrjihriger I'utterpflanzen im ersten
Vegetationsjahr als besonders wichtig bezeichnet und
fiir den Ziichter die Bedeutung ,spezieller analy-
sierender Bedingungen'’ unterstrichen. Sogar in der
Forstpflanzenziichtung kann bereits im Keimlings-
stadium eine Individualauslese erfolgen, wie SCHEROCK
(1964) berichtet. GILBERT (1961) hilt die Frithselek-
tion (z. B. von Keimpflanzen) selbst dann fiir méglich,
wenn die Korrelationen nur weit sein sollten; aller-
dings sind in solchen Fillen gréBeres Ausgangsmate-
rial und strengere Selektion notwendig.

Das Wurzelwachstum von Getreide- Jungpflanzen
als Selektionsmerkmal war Gegenstand umfang-
reicher Untersuchungen. Wenn auch RAzZumMovskij
(19606) sowie NEFEDOV (1967) iiber diesbeziigliche
positive Ergebnisse berichten, so gelangt doch Hex-
TRICH (19606) auf Grund eingehender Untersuchungen
zu der Meinung, daBl noch keine allgemeingiiltige
Beziehung zwischen dem Wurzelwachstum und dem
Kornertrag iiberzeugend nachgewiesen ist.

Da selbst in sehr dicht gepflanzten Bestidnden die
Individuen andere Konkurrenzbedingungen vor-
finden als nach Drillsaat, sollten eigene Untersuchun-
gen kliren, inwieweit bei Luzerne die Selektion aus
einem gedrillten Bestand méglich und zweckmiBig
ist. Im positiven Fall brauchten keine Pflanzen aus-
gegraben zu werden, sondern die lingsten Triebe
kénnten nach ihrer Zerteilung und Bewurzelung
Klone bilden. AuBerdem war die Wirkung einer
Frithselektion von Jungpflanzen hinsichtlich Sprofi-
und Wurzelwachstum auf die Nachkommenschaft zu
priifen, denn die Selektion auf grofe Wurzelmasse
koénnte den Griinmasseertrag giinstiger beeinflussen
als — wie bereits erwidhnt — den Kornertrag. Gute
technische Méglichkeiten fiir die Massenauslese auf
Wurzelwachstum bietet die Pflanzenanzucht in Nahr-
I6sung.

Material und Methoden

Zur Selektion der wiichsigsten Typen unter den Be-
dingungen der Drillsaat diente 1963 der samentragende
zweite Aufwuchs eines Bestandes der Thiiringer Land-
sorte im Bezirk Erfurt. Da die Pflanzen nicht lagerten,
konnten die etwa 200 langsten, iiber den Bestand hinaus-
ragenden Triebe mit dem besten Hiilsenansatz selektiert
werden. 107 davon lieferten mehr als 100 Samen und
gelangten in die Nachkommenschaftspriifung nach der
Standardmethode. 1964 wurden pro Trieb 100 Samen im
Abstand von 1 cm mit wasserloslichem Leim auf einen
1 cm breiten Papierstreifen geklebt und diese in 20 cm
Abstand in das markierte Land ausgelegt. Jede zehnte
Reihe bildete einen Standard aus ebenfalls 100 Samen
von nicht selektiertem Material. Der Versuch war an den
Seiten von einigen gedrillten Reihen des Standards um-
geben. So gelang es, unter Bedingungen der Drillsaat
sowohl zu selektieren als auch den Effekt zu priifen.

Die Méglichkeit der Friihselektion wurde an in Nahr-
16sung aufgewachsenen Jungpflanzen untersucht. Auf
Filtrierpapier vorgezogenes Material der Sorte ‘Plaufliger’
wurde im April 1965 in Ndhrldsung® angezogen. Von jeder

! Als Nahrsalz diente ,,Wopil", Hersteller: VEB Far-
benfabrik Wolfen.
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Tabelle 1. Wirkung der Selehtion von Luzernetvieben aus sinem gedriliten Bestand

E. TELLHELM:

Theovet. Appl. Genetics

Ertrag ab. Im Vergleich

mit letzterem erreichte
selektiert unselektiert %.Zu . «% das selektierte Material im
unselektiert Griinmasseertrag  93,0%
und 92,2%, im Samen-

Samenertrag (g) 1964 7,72 10,20 75,5 14 S
Grimertrag (kg) 1065  1.72 1,83 93,0 14 ertrag lediglich 75,5%, und
Griinertrag (kg) 1966 83,8%. Da beide Varian-
I. Schnitt 0,60 0,66 92,2 23 ten sich in ihrer Streuung
Samenertrag (g) 1966 5,17 6,17 83,8 13 nur zufillig unterschieden,

der insgesamt 800 Pflinzchen im Alter von 4 Wochen
wurden nach dem Zerschneiden in Keimblatthohe die
Griin- und Wurzelmasse bestimmt. Die extremsten Ty-
pen bildeten folgende Selektionsgruppen: 1. positive
Selektion (groBte Griinmasse), 2. negative Selektion
(geringste Griinmasse), 3. enges Sprof-Wurzel-Verhdltnis,
4. weites SproB-Wurzel-Verhaltnis, 5. Restpopulation
(zufdllige Auswahl eines Teils). AnschlieBend bewurzel-
ten sich die oberirdischen Triebe in Leitungswasser und
dienten nach dem Auspflanzen in das Freiland zur Sa-
mengewinnung. Ein Teil blithte zur Begiinstigung der
Fremdbestdubung innerhalb der Gruppen unter Isolier-
kdfigen mit Honigbienen?!, ein anderer Teil blithte ohne
Isolierung frei ab. Da die Gruppe 3 trotz sehr geringer
Wurzelmasse dieselbe Griinmasse aufwies wie Gruppe 4,
war zu priifen, ob die gréfere Leistungsfihigkeit des
Wurzelsystems von 4 mit der groBeren Wurzelmasse von
3 kombiniert werden kann, um Voraussetzungen fiir noch
stdrkere Massenleistung zu schaffen. Deshalb blithten
beide Gruppen gemeinsam bei zusitzlicher Bienenbe-
stdubung ab.

1966 erfolgte die Anlage von Nachkommenschafts-
prifungen im Feldversuch unter Deckfrucht. Abgesehen
von der Gruppe 3 hatten die iibrigen geniigend Saatgut
geliefert, und mit dem Ausgangsmaterial ergaben sich
5 Varianten, welche ein 5 x § lateinisches Quadrat bil-
deten. Die ParzellengroBe betrug 2 m? Unter den Iso-
lierkéfigen war der Samenansatz schlechter, so dal} eine
Einreiherpriifung (2m Linge) als Blockanlage, 6fach
wiederholt, angelegt werden muBte.

Ergebnisse

Der 1964 chne Deckfrucht angelegte Einreiherver-
versuch zur Pritfung des Selektionseffektes bei Drill-
saat lieferte im gleichen Jahr einen Samenertrag. Die
zweite Samennutzung erfolgte 1966 (2. Aufwuchs).
Griinertrige standen 1965 (3 Schnitte) und 1966
(1. Schnitt) zur Verfiigung.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, fiel die Nachkonmmen-
schaft der wiichsigsten Luzernetiriebe mit reichem
Hiilsenansatz gegeniiber dem Ausgangsmaterial im

1 Diese stellte Herr Dr. KETTNER, Leiter der Abteilung
Bienenzucht am Institut fiir Kleintierzucht, zur Ver-
fiigung.

war die statistische Prii-
fung der Mittelwerte mit Hilfe des ¢-Testes moglich.
Die gefundenen Werte von &%, waren relativ niedrig,
ohne jedoch die Signifikanzgrenze zu erreichen.
Tabelle 2 vermittelt einen Uberblick iiber die
Unterschiede zwischen den selektierten Jungpflanzen
sowie tiber die Nachkommenschaftsertrige an Frisch-
masse. Von 800 gesteckten Keimpflanzen waren zur
Zeit der Ermittlung der SproB- und Wurzelmasse
noch 631 vorhanden. Die daraus selektierten 119
grofiten Sprosse wogen durchschnittlich 763 mg, die
112 kleinsten dagegen nur 2414 mg. Das anschlieBend
ausgelesene Material mit engem SproB-Wurzel-Ver-
hiltnis (420 mg) und mit weitem Sprof-Wurzel-Ver-
hdltnis (421 mg) unterschied sich kaum vom Rest
(435 mg).

Nach freiem Abblithen zeigten alle Selektionsvari-
anten Ertragsdepressionen gegeniiber der Restpopu-
lation (13,5 kg), welche sich nicht vom Ausgangs-
material unterschied. Der Riickgang war bei der
Gruppe ,,weites SproB-Wurzel-Verhiltnis* am stirk-
sten und signifikant (12,0 kg). Bemerkenswert war
die Ertragsabnahme infolge positiver Selektion
(12,7 kg) im Vergleich zur negativen (13,1 kg), ob-
wohl zur Zeit der Auslese die erste Gruppe (763 mg)
die zweite (214 mg) um das 3,6fache iiberstieg. Dem-
nach ist es trotz der sehr groBen Variabilitdt der Jung-
pflanzen nicht mdglich, Friithselektion auf Ertrag
durchzufithren.

Nach Bienenbestiubung ibertrafen alle Selek-
tionsvarianten das Ausgangsmaterial (2,38 kg); die
Differenzen iiberschritten allerdings nicht die Signi-
fikanzgrenze bei o« = 59%,. Als Ursache kommt die
intensivere Fremdbefruchtung der Varianten 1 bis §
in Frage, wodurch stidrkere Heterosiseffekte auf-
traten als nach freiem Abblithen. Dabei entstand
sicher ein gréBerer Teil der angesetzten Samen im
Ergebnis von Selbstungen.

Tabelle 2. Einfluf einer Luzerne- Jungpflanzenselektion auf die Nachkommenschaft

Auslese 1965

Nachkommenschaftsertrige
1967 (kg/Parzelle)

Selektionsgruppe
¥ Griinmasse % Wurzelmasse SproB-Wurzel- Freie |
(mg) {mg) Verhiltnis Abblite Bienenbest.
1. positive Selektion 763 ) 288 2,6:1 119 12,7 2,58
2. negative Selektion 214 84 2,5:1 112 13,1 2,78
3. enges Sprof-Wurzel-
Verhiltnis 429 221 1,9:1 45 — —
4. weites Sprof3-Wurzel-Verh. 421 102 4,1:1 43 12,0 2,49%
5. Restpopulation 435 150 2,9:1 312 13,5 2,58
6. Ausgangsmaterial
‘PlauBiger’ — — - — 13,4 2,38
GDsy - — — — 0,94 0,53

2 Die Mutterpflanzen blithten gemeinsam mit der Gruppe 3 ab.
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Der Umstand, dafl die Nachkommen von groBen
Jungpflanzen Ertragsdepressionen zeigen, wird dar-
auf zuriickgefithrt, daB ein Teil von ihnen aus Selb-
stungssamen hervorging. Diese kdnnen gréfer sein
als die nach Fremdbefruchtung entstandenen, weil
nach Selbstung mehr befruchtete Samenanlagen pro
Hilse absterben, was die bessere Erndhrung der
iibriggebliebenen bedingt. So kann die Inzucht-
depression iiberdeckt werden. Zur Uberpriifung
dieser Hypothese wurden von 13 Pflanzen Samen
nach freiem Abblihen und kiinstlicher Selbstung ge-
erntet. Wigungen ergaben, daB die erste Gruppe
kleiner war als die zweite (¥ = 1,7 bzw. 2,2 mg).
Danach erfolgte die Anzucht und Auswertung von
Jungpflanzen in der Phase des Primdrblattes. Auch
in dieser Hinsicht iibertraf die zweite Gruppe die
erste (24,2 bzw. 26,2 mg; x = 11,4%).

Selektion von Luzerne aus einem gedrillten Pflanzenbestand

Jungpilanzenmasse (mgj
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die der Masse der Bliiten (TELLHELM u. KRAUSE,
1968), diirften die lingsten Triebe einen héheren An-
teil automatisch ausgeldster Bliiten und damit mehr
Selbstungssamen aufweisen als der ibrige Bestand.
So wurde unbewulit auf Selbstfertilitit selektiert
und der Futter- und Samenertrag gesenkt, wodurch
die von KEHR u.a. (1961) sowie von KEPPLER u.
STEUCKARDT (1962) beobachtete, wenn auch gering-
fiigige, negative Korrelation zwischen Selbstfertilitit
und Nachkommenschaftsertrag (» = —0,32 bzw.
—0,2) ihre Bestatigung findet.
Wachstumsunterschiede zwischen Jungpflanzen
unter gleichen Anzuchtbedingungen sind eng mit
Unterschieden in der Samengrofe verkniipft (ErRICK-
SON, 1946), wonach positive Selektion Bevorzugung
grofler Samen bedeuten wiirde. HEVYLAND (1965)
fand nach der Saatgutsortierung von Hafer- und

Tabelle 3. Die Wiichsigkeit von Luzerne- Jungpflanzen in Abhingigkeit vom Befruchtungsmodus

reie Best. Selbstung Maxima Minima

¥ n x n freie Best. Selbstung freie Best. Selbstung
24,1 8 32,0 16 30,3 49,0 19,2 21,2
26,8 15 25,2 13 35.9 37,2 18,8 19,8
23,4 14 22,3 12 37.8 31,9 14,8 15,3
19,7 8 21,0 9 24,1 30,0 11,8 13,8
26,4 7 24,8 6 40,1 30,3 21,1 21,0
21,9 8 27.1 4 26,6 30,6 18,8 20,5
19,3 10 19,8 8 28,8 29,5 13,3 12,0
23,1 11 32,2 13 27,6 45,9 13,3 18,2
28,3 13 32,2 8 48,0 51,9 11,8 18,6
25,8 9 19,8 4 46,6 22,8 14,3 11,6
24,9 8 26,0 15 31,8 37.2 16,5 16,4
24,0 12 25,3 8 28,1 37,6 13,2 13,8
26,4 11 32,4 14 34,7 17,7 21,2

Tabelle 3 zeigt nach Selbstung und freier Bestiu-
bung von Einzelpflanzen die durchschnittliche Pflan-
zenmasse sowie die maximalen und minimalen Ein-
zelpflanzenmassen der Nachkommen aus beiden Be-
stdubungsgruppen. Wiirde man aus den Maxima-
Spalten die 10 groBten Pflanzen selektieren (fett ge-
druckte Werte), so erhielte man die meisten (6) aus
der Selbstungs-Gruppe. Andererseits hitte in der
Minima-Gruppe das Material aus freier Abbliite
groBere Chancen bei negativer Auslese (ebenfalls 6).
So ist bei positiver Selektion die Begiinstigung von
Selbstungsmaterial, bei negativer Selektion dagegen
die Begiinstigung von Kreuzungsmaterial zu er-
klaren, woraus in der Nachkommenschait die un-
erwartete Ertragsabnahme im ersten Fall resultiert.

Diskussion

Wie die Ergebnisse zeigen, bewirkte die Auslese
der lingsten Triebe aus einem samentragenden Be-
stand zwar eine Differenzierung der Ausgangspopu-
lation, doch leider mit negativem Effekt. Ursache
dafiir kdnnte sein, daBl der zweite Aufwuchs, welcher
das Material lieferte, fiir die Leistungsfdhigkeit der
Luzernepflanzen nicht reprisentativ ist. Wie aller-
dings aus einer anderen Arbeit hervorgeht (Terr-
HELM, 1968), ist die Variabilitit des Gesamtertrages
am stirksten mit dem zweiten Aufwuchs korreliert.
Da die Geschlehtssdule der iiber den Bestand hinaus-
ragenden Bliiten unter hoherer Spannung steht als

42,9

Sommergerstenpopulationen in den Nachkommen-
schaften hdufig negative Selektionseffekte und be-
grindet diese mit der Bevorzugung heterotischer
Formen. Bei Luzerne fiithrt Selbstung zur Verrin-
gerung der Samenzahl pro Hiilse (Literaturzusammen-
stellung siehe Jany, 1962 und SPANIER, 1963). Nach
eigenen Ergebnissen ist damit bessere Erndhrung
und Vergr6Berung der Samen verbunden, was von
ASCENSO u. BARTLEY (1966) auch gelegentlich an
Kakaosamen beobachtet wurde.

DEMARLY u. a. (1964) bemerkten, dal der anfing-
liche Entwicklungsvorsprung von Pflanzen aus gro-
fen Samen von den aus kleinen Samen hervorgegan-
genen spdter eingeholt wird. Vielleicht handelte es
sich im ersten Fall ebenfalls um Selbstungssamen,
und die Pflanzen daraus zeigten spidter Inzucht-
depressionen. Man kénnte hiervon sogar bessere an-
fangliche Konkurrenzfihigkeit des Inzuchtmaterials
ableiten. Wahrscheinlich verringert sich der durch
grofere Samen bedingte Entwicklungsvorsprung
auch bei vitalen Inzucht-Nachkommen nicht immer,
so daB die Mitteilung von FLEISCHMANN (1926),
trotz hidufiger, natiirlicher Selbstbefruchtung der
Luzerne keine Inzuchtdegeneration bemerkt zu
haben, verstandlich wird.

Bei der Einschitzung der Gefahr einer falschen
Selektion, die sich aus den Maximal- und Minimal-
werten der Tabelle 3 ergibt, ist zu beriicksichtigen,
daBl bei frelem Abblihen die Selbstfertilitit noch
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eine Rolle spielt (SPANIER, 1963), weshalb auch ein
Teil der nach freier Bestdubung erbaltenen gréBten
Pflanzen als Ergebnis von Selbstbefruchtungen be-
trachtet werden muB. Sicher wiirde nach direktem
Vergleich von echtem Kreuzungs- mit Selbstungs-
material die Gefahr der unbewuBten negativen Aus-
lese noch deutlicher erkennbar.

Zusammenfassung

Positive Auslese von Luzernetrieben aus einem ge-
drillten Bestand zeigte bei Priifung der Nachkommen-
schaften unter Bedingungen der Drillsaat negativen
Effekt. Das gleiche Ergebnis brachte die Selektion
der groBten Pflanzen im Jugendstadium. Es liegen
Beweise dafiir vor, daB in beiden Fallen Material aus
Selbstbefruchtung bevorzugt wurde, was zur In-
zuchtdepression fithrte. Selbstbefruchtung bewirkte
eine Verringerung der Samenzahl pro Hiilse. Des-
halb wurden die Samen teilweise gréfler und die
Jungpilanzen vitaler als nach natiirlicher Fremd-
bestdubung.
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