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Selbstfertilit/it und intraklonale Fertilit/it bei Luzerne 

E. TELLHELM 

Insti tut  fiir Pflanzenz~ichtung der Karl-Marx-Universit~t Leipzig 

Self-fertility and Intra-clonal Fertility in Alfalfa 

Summary. In comparison with self-pollination of alfalfa flowers fertility increased with geitonogamy to intra- 
clonal pollination; the number of seeds per pod and seed size were also favourably influenced. Plasma differentiation 
may be the reason. Methodical aspects of genetic and breeding studies are discussed. 

Einleitung 

Die Verklonung der EinzelpfIanzen yon Fremd- 
befruchtern ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der An- 
wendung moderner Zuchtmethoden (z. B. Polyeross, 
diallele Kreuzungen). Da man m6glichst ohne Ka- 
stration auskommen m6chte, ist fiir das sichere Er- 
kennen genetischer Effekte Voraussetzung, dab sich 
die m6glichst geringe Selbstfertilit~tt der Ausgangs- 
pflanzen nach ihrer Verklonung nicht erh6ht; sonst 
wiirde das Kreuzungsergebnis infolge Selbstbefruch- 
tung innerhalb der Klone beeintr~tchtigt. Dem- 
gegentiber w~ire eine eventuelle Herabsetzung der 
Selbstfertilit/it durch die vegetative Vermehrung so- 
gar wiinschenswert. 

Wenn auch HIORTH (1963) schlechthin feststellt, 
dab infolge Kreuzung innerhalb eines Klons der 
gleiehe Grad von Inzuchtdepression zu erwarten sei 
wie nach Selbstung, so gibt es doch zahlreiche anders 
lautende Befunde. LIBBY U. JUND (1962) stellen fiir 
genetische Untersuchungen mit Hilfe yon Klonen die 
Forderung auf, m6gliehe Klonungseffekte zu be- 
riicksichtigen. Bei Roggen ist die Geitonogamie in 
ihren verschiedenen Formen der strengen Autogamie 
tiberlegen. Erfolgreicher als die strenge Selbstung 
yon Bliiten sind Best~tubungen zwischen Bltiten eines 
Ahrchens, zwischen verschiedenen d{hrchen einer 
-&hre und zwischen verschiedenen Ahren einer 
Pflanze, wie LAUBE (1959) mitteilt. JALAL u. NIEL- 
SE>T (t967) fanden statistisch signifikante Unter- 
schiede beziiglich der F~irbbarkeit des Pollens aus 
verschiedenen Btiitenst/inden innerhalb der Pflanzen 
von Wehrloser Trespe. 

L~il3t man Luzernepflanzen zur Kreuzung frei ab- 
bltihen, so ist zu ber~cksichtigen, dab der Grad der 
Selbstfertilit/it sortentypisch ist. Nach ZEINER (t 956) 
sind die Sorten der Medicago media-Gruppe weit- 
gehend selbststeriI, w~ihrend das Material der M. 
sativa-Gruppe zur Selbstfertilit/tt neigt. Selbstfertili- 
t~it und Kreuzungsfertilit~it der Luzerne korrelieren 
eng miteinander (WHITEHEAD u. DAVIS, 1954; 
AYCOCK u. WlLSIE, t967). Die Befruchtungschancen 
des eigenen Pollens einer Pflanze sind allerdings ge- 
ringer als die des fremden Pollens. Bei Kreuzungen 
mit der Hand ohne vorherige Kastration fanden 
GA~T~EX U. DAVIS (1966) keine generelle Beziehung 
zwischen der SelbstfertilitXt und dem Selbstungs- 
ansatz; yon t6 Kombinationen wich eine signifikant 
ab. Nach SPA~<IER (t963) findet bei deutschen Sorten 
vorwiegend Selbstbefruchtung stat t ;  auBerdem mul3 

man beachten, dab deren Umfang je nach den Um- 
weltbedingungen schwankt (LESlN~, t96t).  

MEINEL (1964) beriehtet, dab Wachstums- und 
Entwicklungsunterschiede zwischen Pflanzen des glei- 
chen Luzerneklons nicht nur yon den Umweltverh/ilt- 
nissen', sondern gleichfalls vom Idiotyp der Mutter- 
pflanze abh~tngen. Auch das Problem der intra- 
klonalen Fertilit~it der Luzerne wurde im Rahmen 
genetischerForschungen wiederholt diskutiert. MYERs 
(1959) zitiert F~tlle, in denen die natiirliche Kreuzung 
yon Klonen durch Selbstfertilit~t beeintdichtigt war. 
Zwischen den Klonen bestanden im prozentualen 
Anteil der natiirlichen Kreuzung wesentlich geringere 
Unterschiede Ms in der Selbstfertilit~it; mit wach- 
sender Selbstfertilit~tt nahm bei den Klonen die Kreu- 
zungsh~tufigkeit ab. }~EPPLER und STEUCKARDT 
(t962) fanden mehrfach best/itigt, dab Selbstfertili- 
ta t  die Ertrgge der aus freier bzw. gelenkter Best~tu- 
bung hervorgegangenen Nachkommenschaften yon 
Klonen nicht vermindert. So empfiehlt STEVCKARDT 
(1963) den Einsatz yon Honigbienen bei diallelen 
Kreuzungen yon Luzerneklonen in Kabinen, zitiert 
aber von anderenAutoren Arbeiten, aus denen hervor- 
geht, dab nach Bienenbest~iubung teilweise Selb- 
stungen auftraten. Nach SINSKAJA (1950) bewirkt 
die Best~tubung zwischen Bltiten verschiedener Teile 
derselben Luzernepflanze besseren Samenansatz als 
strenge Autogamie. Durch Anzucht der Teile eines 
Klons unter verschiedenen Umweltbedingungen kann 
der Ertrag der nach intraklonaler Best~iubung er- 
haltenen Nachkommenschaft so sehr gesteigert wer- 
den, dab die Inzuchtdepression abnimmt bzw. iiber- 
haupt nicht in Erscheinung trit t .  Einer Arbeit von 
~AIN (1966) zufolge entstehen die gleichen Effekte 
und erh/Shte Winterfestigkeit, wenn die zu kreu- 
zenden Klonpflanzen verschiedenen SproBregionen 
der Mutterpflanze entstammen. 

Ein weiteres Problem besteht nach KROPX~OVA U. 
HASL~ACI~OVX (1966) darin, dab best~iubende In- 
sekten bestimmte Luzerneformen mit hoher Nektar- 
qualit~tt bevorzugen. Verklont man solches Material, 
dann wird die ftir genetische Studien vorausgesetzte 
Panmixie nicht nur dutch Kloneffekte beeintrfichtigt, 
sondern auch durch untersehiedlichen Insektenbesuch. 

Wie aus den vorstehenden Zitaten hervorgeht, 
kann die vegetative Vermehrung der Luzerne ihre 
Fertilit~ttsverh~ltnisse beeinflussen, worunter dig Zu- 
verl~tssigkeit der Ergebnisse genetischer Studien und 
die Wirksamkeit der angewandten Zuchtmethoden 
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leiden wt~rden. Deshalb sollten mehrj~ihrige eigene 
Untersuchungen zur Kl~trung der Frage beitragen, 
inwieweit die Selbstfertilit~it, verschiedene Samen- 
merkmale und die Vitalit~t der Nachkommen von 
Einzelpflanzen durch deren Verklonung beeinfluBt 
werden. 

Material und M e t h o d e n  

In den Jahren 1964 bis 1966 wurden an 4 Luzerne- 
klonen (Medicago media Pers.) folgende Bestgu- 
bungsvarianten getestet: I. innerhalb einer Blfite, 
II. innerhalb einer Pflanze, III .  zwischen benach- 
barten Pflanzen desselben Klons, IV. zwischen ent- 
fernt stehenden Pflanzen eines Klons, V. zwischen 
verschiedenen Klonen. Zur Pollenfibertragung dien- 
ten schwache H61zchen, welche nach jeder Best~u- 
bung gewechselt wurden. Diese und andere Vor- 
sichtsmaBnahmen (z. B. BliiteneinschluB in Gaze- 
hauschen, wiederholtes Reinigen der H~nde) ge- 
w~ihrleisteten die m6glichst saubere Durchftihrung 
aller Varianten. Die Anzucht der Nachkommen ge- 
schah einzelpflanzenweise. 1967 erfolgte die Priifmag 
des Kloneffektes auf die Selbstfertilit~t an 26 Klonen 
verschiedener Herkfinfte; auBerdem wurden ver- 
sehiedene Merkmale der erhaltenen Samen berfick- 
sichtigt und einige Beziehungen mit Hilfe der Rang- 
korrelationsrechnung untersucht. 

E r g e b n i s s e  

Infolge ext remer  Wi t t e rungsbed ingungen  vor und  
w~hrend der Bltihzeit  (1964 Trockenhei t ,  t965 Ktihle) 
waren die Befruchtungsergebnisse  sehr schlecht, Als 
Fer t i l i t~ tsmaB diente  die Samenzahl  pro bestXubte 
Blate .  

Bemerkenswert war die hohe Keimf~thigkeit des 
Selbstungsmaterials; in dieser Hinsicht ergaben sich 
keine ScMden gegent~ber den Kreuzungssamen. 

t966 land die Zahl der angesetzten Hiilsen Be- 
r/icksichtigung. Wie Tabelle 2 zeigt, bewirkte intra- 
klonale Best~iubung h6heren Hiilsenansatz, und auch 
die Samenzahl/Ht~lse stieg an. Die Samengr6Be nahm 
ebenfalls zu; so betrug die Einzelkornmasse nach 
Selbstung von Pflanzen t,8 rag, nach intraklonaler 
Best~iubung 2 ,4mg und nach Kreuzung t ,9mg.  
Wahrscheinlich liegt im letzten Fall eine Beeintrfich- 
tigung der Korngr6ge infolge der gr6Beren Samen- 
zahl/Hfilse vor. 

Nach der /2 -Nethode  ermittelte Werte ftir Grenz- 
wahrscheinlichkeiten (c~~ sind folgende: 

~% 
I / II 2O 

I +  I I / I I I + I V  20 
I + II / V <o,1 

i i i  + i v  / v <o, t  

Demnach war die Erh6hung des Htilsenansatzes nach 
Fremdbefruchtung signifikant starker als nach Selb- 
stung und Intraklon-Best~ubung, w~ihrend die Diffe- 
renzen zwischen den verschiedenen Selbstungsvarian- 
ten nicht signifikant waren. 

Da bei den tiblichen Nethoden der Selbstung Be- 
st~iubungen innerhalb der Pfianze eintreten, wurde 
1967 die Einzelpflanzen-Best/iubung (VarianteII)  
noch einmal an 26 Klonen mit der intraklonalen Be- 
st~ubung verglichen, wobei sowohl benachbarte als 
auch entfernt voneinander stehende Pflanzen wechsel- 
seitig best~iubt wurden (Varianten I I I  + IV). Ta- 
belle 3 zeigt die Ergebnisse. 

Tabelle 1. Einflufi verschiedener Bestiiubungsformen 
auf die Fertilitiit der Luzerne (1964- i966 ) 

BcstSmbungs-  131~ten Samen-  S a m e n  Ke im fS.hig- 
kei t  variante besigubt zahl pro Bli~te (%) 

I 2102 65 0,03 80,0 
I I  t849 80 0,04 73,5 

I I I  t226 1t6 0,09 66,5 
IV 1780 11 o 0,06 80, 5 
V 1888 390 0,2t 70,6 

Aus Tabelle t geht hervor, dab die in allen 3 Jahren 
durch ungiinstige Witterung beeintr~chtigte Fertiti- 
t~it (Samenzahl/Blt~te) yon der Autogamie fiber ver- 
schiedene Formen der Geitonogamie anstieg und nach 
Xenogamie den h6chsten Wert erreichte. Diese Ten- 
denz bestand in allen 3 Versuchsjahren, lediglich 
t964 gab Variante IV einen sehr niedrigen Wert, 
der den mehrj~ihrigen Durchschnitt  senkte (0,06). 

Tabelle 2. Einflufi verschiedener Bestiiubungsformen 
auf die Fertililiit der Luzerne (1966) 

Ansatz 
Bes t~u-  Blt~ten 
bungs- bestgubt Halsen Samen 
v a r i a n t e  G e s a m t  proBlf i l e  G e s a m t  pro HflIse 

I 340 7 0,ol 4 0,6 
II 511 t8 0,04 t8 1,0 

I I I  335 t l  0,03 13 1,2 
IV 426 2o 0,05 27 1,4 
V 456 67 0,14 139 2,t 

Tabelle 3. Einflufl yon Selbslung 
und intraklonaler Bestiiubung 

auf die Fertilitiit und Samengrdfie (I967) 

Ht~lsenansatz (%) 

Klon-Nr .  Selb- I n t r a -  
stung klon 

~% 
Samengr6fien- 
differenz in % 
(Selbstung = 100) 

1 31,8 28,1 (-- 
2 44,2 77,7 (+  
3 66,6 48,2 (-- 
4 8,7 9,6 (+  
5 11,7 24,0 . ( +  
6 t ,o 6,4 (+ 
7 0,5 2,9 (+ 
8 46,t 54,9 (+ 
9 1o,0 7,2 (-- 

10 36,7 t8,4 (-- 
11 66,2 77,6 (+ 
12 44,4 68,5 (+ 
13 52,4 48,2 (-- 
t4 35,4 46,8 (+)  
15 50,6 64,0 (+)  
16 56,2 44,9 (--) 
17 0,5 3,9 (+)  
t8 43,4 48,1 (+)  
19 10,8 12,4 (+)  
20 33,4 34,t (+)  
21 38,0 43 ,2  ( + )  
22 24,6  29,0 ( + )  
23 42,3 26,4 (--) 
24 6,3 2,0 (--) 
25 26,3 23,9 (--) 
26 59,7 66,0 (+)  

50 -- 6 
5 + 9 
2,5 + to 

90 q- 19 
<o,~, + 32 

1 + t8 
t0 + 59 
to - 15 
30 - Io 

<o,t  - 13 
<o,t  - 8 
<0,t  + 56 
7o + 360 
2,5 + 9 
1 - -  2 
1 + 9 
1 

70 -- 7 
30 + 52 
70 + 6 
50 - 6 
30 -- 2 
o,1 + 5 
5 + 35 

50 + 12 
50 + 52 

bzw. 
Gesamt 3t,8 34,6 30 + t5 
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Die Auswahl der Klone erfolgte zuf~illig, und so 
gelangte Material mit unterschiedlichem Grad der 
Selbstfertilit~tt in die Untersuchung. Bei Selbstung 
schwankte der H~lsenansatz yon 0,5 bis 66,6%, in 
der Intraklon-Variante yon 2,0 bis 77,7%. Einige 
fast selbststerile Klone (Nr. 6, 7 und t7) erh6hten 
nach Intraklonbest~iubung ihre Fertilit~t um ein 
Vielfaches, jedoch blieb sie gering (unter 10~ Die 
tells negativen und tells positiven Abweichungen der 
einzelnen Nummern wurden mit Hilfe der z~-Methode 
geprtift (Vergleich befruehteter und nicht befruchte- 
ter Bltiten). Es sind die Werte ffir ~% angegeben, 
und in Klammern gesetzte Vorzeichen erleichtern die 
(Tbersicht dartiber, ob die Intraklonbefruchtung zur 
Steigerung oder Verminderung der Fertilit~tt ftihrte. 
Neben mehreren signifikant positiven Abweichungen 
(Nr. 5, 6, t t ,  12, t4, 15, t7) gab es weniger signifi- 
kant negative (Nr. 3, t0, t6, 23). Insgesamt stehen 
17 Erh6hungen der Fertilit~it 9 Abnahmen gegen- 
fiber. Hinsichtlich der Samengr6Be (durchschnitt- 
liche Einzelkornmasse ohne Sehmachtk6rner) waren 
es t6 positive und 9 negative Abweichungen (Nr. 17 
fehlt). Zwischen den Extremen Nr. t0 (hochsigni- 
fikante Verminderung der Fertilit/it und Abnahme 
der Samengr6Be um 13%) und Nr. 12 (hochsignifi- 
kante Erh6hung der Fertilit/it und Zunahme der 
Samengr/SBe um 56~ gab es die verschiedensten 
{3berg~inge. Bei Nr. t3 wuchs nach geringfiigig ver- 
minderter Fertilitgt die Samengr6Be um fiber das 
Dreifache (Selbstnng: t ,0mg, Intraklon: 3,6rag). 
Insgesamt betrachtet stiegen die Fertilit~it von 31,8~ 
auf 34,6% (die Differenz war nicht signifikant, ~ etwa 
30%) und die Samengr6Be um t5%. Zwischen den 
Prozenten des Htilsenansatzes nach beiden Best~iu- 
bungsformen bestand nach der Rangkorrelations- 
rechnung eine hochsignifikante Beziehung. Die Kor- 
relation Selbstung/freie Bestgubung erreichte den Zu- 
fallsh6chstwert nicht, dagegen stieg der r-Wert bei 
Intraklon/freie Bestgubung etwas an: 

Intraklon/Selbstung r~ = 0,98 
Intraklon/freie Best~iubung r~ = 0,42 
Selbstung/freie Best~iubung r~ = 0,36 

rm~ x fttr a 5% = 0,42 

Tabelle4. ldl~itenbiologische Merkmale in Abhiingigkeit 
yon Selbstung und Intraklonbest&tbung (1967) 

Einzel- 
Hiilsen- Samen/ Samen] kornmasse, 

Variante ansatz Hfllse Hfilse 
(%) (gesamt) (voll entw.) (rag) (volI entw.) 

II 31,8 t,25 t,o2 1,58 
I I I+IV 34,6 1,47 1,23 1,81 

2,8 0,22 o,21 0,23 
c,% 20 9,8 t4,3 4,4 

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, wurde durch Intra- 
klonbest/iubung im Vergleich zur Selbstung nicht 
nur der Hfilsenansatz erh6ht, sondern auch die 
durchschnittliche Samenzahl/Hfilse (Gesamtzahl und 
voll entwickelte Samen) sowie die Einzelkornmasse. 
Nnr im letzten Fall ergab die mit Hilfe der Differenz- 
lnethode gepriifte statistische Sicherheit Signifikanz. 

Diskussion 
Bei Luzerne k6nnen verschiedene Formen der Gei- 

tonogamie (einschlieBlich Intraktonbest/iubung) ge- 
geniiber Autogamie verbesserte Fertilit~it, h6here 
Samenzahl/Hiilse und gr6Bere Samen bewirken. 
Wenn auch in dieser Hinsicht negative Abweichungen 
auftraten und nur ein Teil der gefundenen Unter- 
schiede signifikant war, so sind doch aus den mehr- 
j/ihrig durchgeftihrten Versuchen positive Tendenzen 
nicht zu verkennen. 

Klone gelten allgemein als einheitlich in ihrer Erb- 
masse, und nach MYERS (1959) ist die Selbstfertilit~tt 
der Luzerne genetisch bedingt. Verbesserte Selbst- 
fertilitfit nach Geitonogamie oder Verklonung lieBe 
sich dadurch erkl~ren, dab in den verschiedenen 
Klonteilen infolge unterschiedlicher Umweltbedin- 
gungen bei gleicher idiotypisch festgelegter Reak- 
tionsnorm ph~tnotypische Unterschiede zur Aus- 
pr~igung kommen; denn wie alle Eigenschaften und 
Merkmale gilt die Selbstfertilit~tt als Teil des Ph~tno- 
typs. Unterschiede in den Milieubedingungen dtirften 
jedoch kaum von Bedeutung sein, da die zur Be- 
st~tubung verwendeten Klonteile auf der gleichen 
Parzelle und sehr einheitlichem Boden h6chstens 3 m 
voneinander aufwuchsen und visuell nicht vonein- 
ander zu unterscheiden waren. 

FlSC~tER (t967) definiert neben der von Popula- 
tionsgenetikern herausgearbeiteten Interaktion zwi- 
schen Idiotyp und Umwelt eine andere Art gene- 
fischer Wechselwirkung: die Wirkung der Genkom- 
plexe sei mehr oder weniger umweltvariabel. Wahr- 
scheinlich ist eine diesbeziigliche Interpretation der 
oben beschriebenen Ergebnisse nicht angebracht, 
well die Unterschiede in den Umweltbedingungen zu 
gering waren. Auch somatische Mutationen und vege- 
tative Spaltungen konnten infolge ihrer Seltenheit 
sicher keine wesentliche Rolle spielen. 

Verst~indlicher erscheint eine Erkl~trung yon 
tL4CZY,K'SKA-HuLEwICZ (1960, 1963). Demnach ist die 
Differenzierung physiologischer Faktoren innerhalb 
der Pflanze m6glich, wahrscheinlich auf der Grundlage 
plasmatischer Unterschiede. Je st~iiker die Plasma- 
Differenzierung ist, desto hSher soll die Selbstfertilit~it 
sein. Die physiologischen Unterschiede der Ge- 
schlechtspartner sind demnach bei Geitonogamie 
gr6Ber als bei Autogamie. Das starke Anwachsen 
der Selbstfertilit~tt beim {)bergang yon strenger Auto- 
gamie zur Best~ubung zwischen Bliiten verschiedener 
Teile einer Pflanze wiirde den Plasmaunterschieden 
entsprechen. Diese sind im Vergleich zu einer Bliite 
innerhalb der Pflanze relativ gr613er als zwischen 
verschiedenen Klongliedern, die in unseren Versuchen 
dem gleichen Stengelabschnitt der Mutterpflanze ent- 
stammten (Entnahme von Spitzenstecklingen im zei- 
tigen Frtihjahr). Unter solchem Aspekt warden auch 
die Ergebnisse yon ~AIN (1966) verst~ndlich, der 
durch Gewinnung yon Stecklingen aus unterschied- 
lichen'Stengelabschnitten die Verschiedenartigkeit 
der Klonglieder erh6hte. Die intraklonale Nachkom- 
menschaft von Klonen, deren Glieder aus verschie- 
denen Sprof3regionen der Mutterpflanze stammten, 
zeigte nach jenem Autor erh6hte Vitalit/it. 

In unseren Versuchen schwankten die Ertr/ige der 
einzelpflanzenweise angezogenen Nachkommenschaf- 
ten aul3erordentlich stark, und es ergab sich kein 
Mares Bild. Vielleicht hat sich in dieser Hinsicht die 
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Zu- oder  A b n a h m e  der  S a m e n g r 6 g e  nn te r sch ied l ich  
ausgewirk t .  Wie  andere  Versuche e rgaben  (T~LL- 
~EL51, 1968), en t s t ehen  nach  Se lbs tung  zwar  weniger,  
doch meis tens  gr6Bere Samen,  wodurch  die Inzuch t -  
depress ion  der  N a c h k o m m e n  v e r m i n d e r t  bzw. zu- 
m indes t  im J u g e n d s t a d i u m  t ibe rdeck t  wird.  I n t r a -  
k lonale  Best~tubung bee in f lug t  die Samengr6Be eben-  
falls, wovon wei tere  Einfl i isse auI die N a c h k o m m e n -  
er t r~ge abge le i te t  werden  k6nnten .  

F i i r  genet ische  und  z i i ch tungsmethod i sche  Un te r -  
suchungen  an Luzernek lonen  e rg ib t  sich die Notwen-  
d igkei t ,  die oft  au f t re tenden ,  mehr  oder  weniger  
s t a rken  Klonungsef fek te  zu ber i icks icht igen .  Es 
erschein t  n ich t  ausre ichend,  die Selbstfert i l i t~i t  nur  
an E inze lp f lanzen  zu prtifen.  Gr6gere  Sicherhei t  
wi rd  durch  In t rak lonbes t~ tubung erre icht ,  wobei  
andere  b l i i tenbio logische  F a k t o r e n ,  wie z. B. Samen-  
gr6Be und  -zahl  pro Htilse, Ber i icks ich t igung  f inden 
soll ten.  

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

I m  Vergleich zur  Se lbs tbes t~ubung  von Luzerne-  
b l i i t en  wuchs  die Fert i l i t~t t  t iber  die Ge i tonogamie  
zur  i n t r ak lona l en  Bes t / inbung an;  auch die Samen-  
zahl  pro  Hii lse und  die SamengrSge  wurden  pos i t iv  
beeinfluBt.  Als Ursache  daf t i r  k o m m t  die P l a sma-  
d i f ferenzierung in Frage .  Methodische  A s p e k t e  gene- 
t i seh-z t ich ter i scher  Un te r suchungen  werden  d isku-  
t ie r t .  
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