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5.0

5.0.1

5.0.1.1

Allgemeines zur Fortpflan-
zungsbiologie, zu Zuchtme-
thoden und -zielen

Kleeartige Futterpflanzen

Bedeutung und Verbreitung

Die kleeartigen Futterpflanzen unterscheiden
sich mit den Futtergrisern von den meisten wich-
tigen Kulturpflanzenarten dadurch, da nicht in
erster Linie Vermehrungsorgane wie Samen,
Friichte oder Knollen, sondern die gesamte ober-
irdische Pflanzenmasse das angestrebte Ernte-

produkt

darstellen. Vertreter dieser auBeror-

dentlich mannigfaltigen Artengruppe sind den
verschiedensten Klimazonen, Anbau- und Nut-
zungssystemen angepaBt, so daB kleeartige Fut-
terpflanzen heute weltweit verbreitet sind, wenn-
gleich ihr Anbauschwerpunkt im geméBigten Kli-
mabereich liegt.

Einige Arten, wie z. B. die Luzerne, wurden bereits im
klassischen Altertum kultiviert. Andere werden erst
seit dem wergangenen Jahrhundert angebaut. Aber
auch heute ist die Inkulturnahme noch nicht abge-

schlossen.

Beispicle hierfiir sind die Einfiihrung des

Persischen Klees in die Bundesrepublik Deutschland
um die Mitte der 60er Jahre dieses Jahrhunderts oder
die anhaltenden internationalen Bemiihungen um die
Auffindung, Sammlung und Evaluierung von bisher
ungenutzten tropischen Futterleguminosen. In bezug
auf die Lebensdauer gibt es flieBende Uberginge von
ausdauernden bis zu kurzlebigen, sommerannuellen
Arten. Manche eignen sich mehr fiir die Weidenut-
zung, andere besonders fiir die Mahd. Viele besitzen
ein ausgepriigtes vegetatives Regencerationsvermogen
und ermdglichen mehrere Ernten vom gleichen Pflan-
zenstand. Nur wenige'sind zur Ansaat von Dauergriin-
land gecignet. Die meisten werden auf dem Acker’im
Rahmen der Fruchtfolge teils <in Reinsaat, teils ge-
-mischt mit Griisern Giberwiegend als Hauptfrucht, aber

Bd.II, Spez.Teil. -

P.Parey, Berlin u.Hamburg. s

auch als Zwischenfrucht angebaut, wobei manchmal
auf die Verfiitterung verzichtet und stattdessen die
gebildete Pflanzenmasse als Griindiingung unterge-
pfliigt wird.

Kleeartige Futterpflanzen bendtigen keine Stick-
stoffdiingung, da sie ihren Bedarf vollstindig von dem
aus der Luft gewonnenen Stickstoff, den die mit ihnen
symbiotisch lebenden Rhizobiumbakterien liefern, zu
decken vermdgen. Infolge ihres relativ hohen EiweiB-
gehaltes, im Durchschnitt enthilt die Pflanzentrocken-
masse etwa 20 % Rohprotein, zihlen kleeartige Futter-
pflanzen zu den wichtigsten wirtschaftseigenen EiweiB-
lieferanten. AuBerdem tragen sie mit ihren iiberdurch-
schnittlich hohen Riickstéinden an stickstoffreicher or-
ganischer Substanz zur Erhaltung der Bodenfruchtbar-
keit bei. Sie gelten im Rahmen der Fruchtfolge als
»Gesundungsfriichte«.

Was den Umfang und die Verbreitung dieser
Pflanzenarten im praktischen Anbau betrifft, ist
man auf Schitzungen angewiesen, da im Gegen-
satz zu den wichtigen Verkaufsfriichten globale
statistische Angaben fehlen. In der Bundesrepu-
blik Deutschland nahmen beispielsweise Klee
und Luzerne 1980 mit rund 200 000 ha knapp
3 % der Ackerfliiche ein (Statistisches Bundes-
amt 1981). Allgemein ist in Europa der Klee- und
Luzerneanbau zugunsten des Maises im Riick-
gang begriffen. Die kiinftige Wertschétzung der
kleeartigen Futterpflanzen wird weitgehend von
der Kostenentwicklung der Stickstoffdiinger und
der marktgingigen EiweiBfuttermittel abhingen.
Von den zahlreichen Arten fiihrt. sowohl was
ihre praktische Bedeutung als auch die Intensitat
der ziichterischen Bearbeitung anlangt, zweifel-
los die Luzerne. Eine zusammenfassende Uber-
sicht der wichtigsten ziichterisch bearbeiteten Ar-
ten enthiilt Tabelle 5.1: Eine ins einzelne gehen-
de Darstellung geben Roemer & RUpORF (1959).

Systematik und Abstammung

Die hier behandelten Arten gehdren taXono-
misch-systematisch innerhalb der Ordnung-Hiil-
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Tab. 5.1: ZuchteTisch bearbeitete kleeartige Futterpflanzen

Name deutsch 1 2 3 4
Coronilla varia L. Bunte Kronwicke ] F = 24 7 T
Lotus corniculatus L. Hornschotenklee - n E 24 T
Lotus uliginosus Schk. Sumpfschotenklee u F 12 D
Medicago lupulina L. Gelbklee 0,0 F 16, 32 D, T
Medicago sativa L. Saatluzerne (m), m F, (F). (S) 32 T
Melilotus alba Med. WeiBer Steinklee Q F. (S) 16 D
Melilotus officinalis L. Pall. Gelber Steinklee @] F 16 D
Onobrychis viciifolia Scop. Esparsette |} F 28 T
Ornithopus sarivus Brot. Serradella - © S 14 D
Trifolium alexandrinum L. Alexandrinerklee o F 16 D
Trifolium hybridum L. - Schwedenklee ©, 0, (m F 16 D
Trifolium incarnatum L. Inkarnatklee o 3 14 D
Trifolium pratense L. Rotklee O, ©, (m) F 14 D,
Trifolium repens L. . WeiBklee n F 32 " q
Trifolium resupinatum L. Persischer Klee (o] F, (S) 16 D
Trifolium subterraneum L. Bodenfriichtiger Klee 0] S 12, 16 D
Vicia pannonica Crantz Pannonische Wicke (0] S, F 12 D
Vicia sativa L. Saatwicke o S 12 D
Vicia villosa Roth Zottelwicke o] F 14 D

1 Lebensdauer: © cinjihrig. S zweijihrig, B ausdauernd

2 Befruchtung: F = fremd. (F) = vorwiegend fremd, (S) = vorwicgend selbst, S = selbst
3 2n nach DARLINGTON & WYLIE (1961), HAYEs et al. (1955) und TiscHLER (1950)

4 Ploidie: D = diploid, T = tetraploid

senfriichtler (Fabales = Leguminosae) zur Fami-
lie der Schmetterlingsbliitler (Fabaceae = Papi-
lionaceae). lhre Heimat sind die eurosibirische
Waldregion sowie das mediterrane und das pon-
tisch-zentralasiatische Florengebiet, wo die mei-
sten noch heute urspriinglich (wild) vorkommen.
Tropische Futterleguminosen sind vornehmlich
in Siidamerika beheimatet.

5.0.1.2

Kleeartige Futterpflanzen vermehren sich im Normal-
fall durch Samen, die nach Bestiubung und Befruch-
tung der Bliiten in charakteristischen Friichten gebildet
werden. Die Gestalt der Blite dhnelt einem Schmetter-
ling (Papilio). Sie besteht aus zwei langgestreckten,
zum sogenannten Schiffchen mehr oder weniger ver-
wachsenen Bliitenblittern, die von zwei seitlich ange-
ordneten Petalen, den Fliigeln, flankiert werden. Dar-
iiber befindet sich die Fahne oder Standarte. An ihrer
Basis sind die Bliitenblitter miteinander zu einer Réhre

Fortpflanzungsbiologie

" verwachsen, die in ¢inem Kelch steckt. Im Schiffchen

ist der Geschlechtsapparat, bestehend aus dem Frucht-
knoten mit dem langgestreckten Griffel und der Narbe
sowic den Staubfiden, cingeschlossen. Die zchn Staub-
gefiBe umschlicBen rohrenformig den Griffel. Dic auf-
fiillig rot, rosa, weiB, gelb oder blau gefirbten Bliiten
sind meist zu mchreren in end- oder blattachselstindi-
gen Kopfehen (Trifolium), Tradben (Medicago, Melilo-
tus) oder Dolden (Lotus) zusammengefaBt. Voll er-
bliiht entstromt manchen ein mehr oder weniger star-
ker Duft. Am Grunde der Bliitenkronenréhre sammelt

= )

sich gewohnlich Nektar an. Somit sind die Bliiten dazu
cingerichtet, pollen- und/oder nektarsammelnde Insek-
ten anzulocken, die beim Bliitenbesuch zugleich als
Bestiuber fungieren. Das begiinstigt Fremdbefruch-

tung, und in der Tat ist Fremdbefruchtung bei den -

meisten Arten die Regel (Tab. 5.1). Wichtigstes be-
stidubendes Insekt ist neben zahlreichen Hummelarten
die Honigbiene. Neuerdings verwendet man fiir plan-
miBige Kreuzungen, aber auch in der feldmiBigen
Saatguterzeugung verschiedene solitdr lebende Arten
wie z. B. die Blattschneider- (Megachile spec.) und
Alkalibienen (Nomia spec.). LaBt sich ein bestduben-

“des Insekt auf der voll entwickelten Bliite nieder, so

tritt die Narbe aus der Spitze des Schiffchens hervor
und kann von mitgebrachtem Pollen bestiubt werden.
Zugleich belddt sich die Biene mit dem Pollen der
besuchten Bliite. Der Bestdubung hani ist
nicht selten kompliziert. Die Bestaubung der Luzerne
erfordert beispielsweise die Auslésung eines Explo-
sionsmechanismus. Bei den Lotusarten herrscht das
Nudelspritzenprinzip vor. Das Biirstenprinzip gilt fiir
den Rotklee.

Eine wirksame Bestiubung ist also in der Regel an
drei Voraussetzungen gekniipft: Es miissen bestiiu-

- bungsbereite Bliiten vorhanden sein, es muB cine genii-

gend groBe Population bestiubender Insckten zur Ver-
fiigung stchen, giinstige atmosphiirische Bedingungen
missen den Inscktenflug ermdglichen. Es ist keines-
wegs selbstverstiindlich, daB alle drei Voraussetzungen
gleichzeitig zutreffen. Wenn cine davon fehlt, was in
der Praxis leider oft der Fall ist, unterbleibt die Samen-
bildung. Fiir den Ziichter bedeutet dies vermehrten
Aufwand und erhéhtes Erfolgsrisiko.
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Verschiedene Formen der Selbstinkompatibilitit
bzw. Selbststerilitit verhindern bei fremdbe-
fruchtenden kleeartigen Futterpflanzen die spon-
tane Selbstung. In Rotklee, Schwedenklee und
WeiBklee ist hierfiir ein System multipler Sterili-
titsallele verantwortlich. Enthalten Griffel und
der auf der Narbe befindliche Pollen gleiche S-
Allele, wie es bei Selbstbestiubung normalerwei-
se der Fall ist, so vermag der Pollen zwar zu
keimen, aber das Pollenschlauchwachstum hort
schon vor Erreichen der Eizelle auf, so daB sie
nicht befruchtet wird (Abb. 5.1).

Die meisten Arten lassen sich unschwer auch vegetativ
vermehren (verklonen). Das ist fiir die praktische
Ziichtungsarbeit von Vorteil. Das Verklonen erlaubt
nimlich, von einem Genotyp beliebig vicle genetisch
identische Individuen her llen, sie gleichzeitig ver-
schiedenen Umwelten auszusetzen, und den Genotyp
iiber einen lingeren Zeitraum, z. B. bis zum Abschlu
einer Nachkommenschaftspriifung, am Leben zu erhal-
ten. Einige unserer eigenen Luzerneklone haben inzwi-
schen ein Alter von 25 Jahren erreicht. Man vermehrt
die Pflanzen vegetativ in der Regel durch Herstellung
von 1-2 cm langen Stengelstiicken mittels eines schar-
fen Instruments (Rasierklinge), wobei auf eine glatte
Schnittfliche zu achten ist. Jiingere Tricbe eignen sich
besser als dltere. Es geniigt, wenn die Stecklinge ein
junges, voll entwickeltes Blatt aufweisen. Bei Rotklee
und Luzerne kénnen auch noch nicht ausgetriecbene
SproBknospen der Wurzelkrone sehr gut benutzt wer-
den. Eine dritte Mdglichkeit bieten bei diesen Arten
WurzelriBlinge mit kurzen SproBteilen.

Die Stecklinge miissen sich moglichst rasch kriftig
bewurzeln. Zu diesem Zweck steckt man sie mit dem
Basisteil etwa 1 cm tief in geeignetes Substrat, wofiir
verschiedene Materialien zur Verfiigung stehen. Gute
Erfahrungen liegen mit Sand, Torf, Torfkultursubstrat,
Vermikulit, Perlit, aber auch porésen Kunststoffen vor.
Eine schnelle kriftige Bewurzelung der empfindlichen

S, S, S S, S; S,

q
O
S|S7
Abb. 5.1: Schema des Pollenschlauchwachstums bei parasteri-
len PRanzen (aus Horemann et al. 1970)

- Stecklinge ist nur zu erwarten, wenn mehrere Voraus-

setzungen erfiillt sind: Erstens muB die Wasserverdun-
stung auf ein"Minimum reduziert werden, indem die
relative Luftfeuchtigkeit méglichst hoch gehalten wird.
Zweitens muB im Basalbereich des Stecklings sowohl
geniigend Feuchtigkeit als auch- Luftzutritt vorhanden
sein. Diese Forderungen erfiillen grobporige, kapillar-
pordse Substrate am besten. Sehr gute Ergebnisse hat
man mit einem periodisch wechselnden Zufithren und
Ableiten von Wasser im Substrat erzielt. Drittens muB-:

. fiir die Photosynthese ausreichend Licht zur Verfiigung

stehen. Dies erfordert in den Wintermonaten Novem-
ber bis Januar in Mitteleuropa meistens Zusatzbeleuch-
tung. Die jungen Stecklinge sind durch schidliche Mi-
kroorganismen gefihrdet. Die Infektionsgefahr 1aBt
sich verringern, wenn man steriles Substrat verwendet
oder es mit einem Bodenentseuchungsmittel behandelt
und die Schnittstelle der Stecklinge in ein Desinfek-
tionsmittel taucht. Als vorteilhaft hat sich auch die
Anwendung von Bewurzelungsmitteln (z. B. »Wurzel-
fix«<) erwiesen. Unter giinstigen Bedingungen wird
schon nach wenigen Tagen an der unteren Schnittstelle
ecin Kallusgewebe sichtbar, aus dem sich Wurzeln bil-
den. Nach zwei bis drei Wochen sind dann die Stecklin-
ge so gut bewurzelt, daB sie verpflanzt werden kénnen.

5.0.1.3 Zuchtmethoden

Die anzuwendenden Ziichtungsmethoden werden
durch die von den Anforderungen der Praxis abgeleite-
ten Zuchtziele bestimmt. Von ganz allgemeiner Bedeu-
tung sind dabei der Ertrag, und zwar so wohl was die
Ertragshéhe als auch die Ertragssicherheit betrifft —
beides in bezug auf Futter- und Samenertrag —, sodann
die Art der Nutzung (Frischverfiitterung, Beweidung,
Konservierung, Herstellung von Griinmehl etc.), und
die Nutzungsdauer. SchlieBlich sollen die Qualitétsan-
spriiche der verbrauchenden Tierarten, das sind vor-
nehmlich die Wiederkiuer, beriicksichtigt werden.
Das Ziichtungsprogramm besteht generell aus vier
Schritten, namlich der Beschaffung des Ausgangsmate-
rials, der Selektion, der Priifung und der Sortenbil-
dung. Besondere ziichtungstechnische Kunstgriffe, wie
z. B. die Herstellung von Kreuzungen, Mutationen
oder Polyploiden sind in diesem Schema zumeist bei
Beschaffung des Ausgangsmaterials einzuordnen.

Ausgangsmaterial

Entscheidend fiir den Ziichtungserfolg ist das ..
Vorhandensein eines geniigend umfangreichen
Ausgangsmaterials, welches die gewiinschten
Merkmalsausprigungen beinhaltet bzw. erwar-
ten liBt, daB die angestrebfen Merkmalskombi-
nationen zustande kommen. Als Ausgangsmate-
rial kommen Samen, Einzelpflanzen oder Popu-
lationen der folgenden in Betracht:
— Okotypen entweder einheimischen oder frem-
den Ursprungs. Den Standort- und Nutzungs-
verhiiltnissen angepaBte Okotypen sind durch
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natiirliche Auslese bereits vorselektiert. Auf
solchem Material beruhen auch heute noch
die- meisten Zuchtsorten von Schwedenklee,
WeiBklee und Hornschotenklee.

— Landsorten. Als Folge der restriktiven Sor- _

“tengesetzgebung sind.in Deutschland Land-
sorten nahezu verschwunden. Aber Landsor-

ten fremden Ursprungs haben ihre Bedeutung -

vor allem in der Luzerneziichtung noch kei-
neswegs verloren.

— Zuchtsorten. Einen Uberblick iiber das vor-
handene Sortenspektrum bietet neben natio-
nalen Sortenlisten u. a. die OECD-Sorten-
liste.

— Experimentell erzeugtes Pflanzenmaterial,
wie z. B. kiinstlich hergestellte Mutanten, Po-
lyploide. Inzuchtlinien und Kreuzungsnach-
kommenschaften.

Bezugsquellen fiir genetisches Ausgangsmaterial

enthalten einschldgige Publikationen der FAO

(1980, 1983).

Ausleseziichtung

Charakteristisch fiir die verschiedenen Verfahren
der Ausleseziichtung — Massenauslese, Indivi-
dualauslese oder beide kombiniert —, ist, daB
sowohl auf eine Bestdubungslenkung als auch auf
die Priifung von Nachkommenschaften verzichtet
wird. Diese Verfahren sind relativ einfach und
waren zu Beginn der ziichterischen Arbeit bei
Futterleguminosen, als es galt, die vorhandenen
Landsorten zu verbessern, erfolgversprechend.
Altbekannte Sorten wie >Altfrinkische Luzerne«
oder »Odenwilder Rotklee« sind auf diese Weise
entstanden. Hauptnachteile der Ausleseziichtung
ist, da die Selektion allein aufgrund der phino-
typischen Beurteilung erfolgt. Es wird also der
Erbwert der ausgewihlten Pflanzen nicht erfaBt,
und auBerdem bleibt die méinnliche Komponente
des Erbgutes unberiicksichtigt. Es bedeutet da-
her eine ziichtungstechnische Verbesserung,
wenn die selektierten Pflanzen vor der weiteren
Verwendung einer Klonbeobachtung unterzo-
gen werden; denn durch die Verklonung werden
spezifische, kleinrdumige Standortseinfliisse
weitgehend ausgeglichen und man erhilt ein si-
chereres Urteil tiber den Wert der Pflanze an
sich. Man kann die Klonpflanzen entweder in
groBerem Pflanzabstand aufs Feld bringen, oder
durch’enge Pflanzung cinen gesiiten Bestand si-
mulicren. Der Wert der Klonbeobachtung als
AuslesemaBnahme hiingt entscheidend von der
Erblichkeit der zu verbessernden Merkmale ab:
und gerade fiir das Merkmal Ertrag ist dic Herit-
abilitit im allgemeinen gering. Immerhin kénnen

durch die Einschaltung ciner Klonbeobachtung
eindeutig unerwiinschte Typen besser erkannt
und ausgemerzt werden.

Als besonderes Verfahren der Ausleseziich-
tung kommt der Mutterstammbaumziichtung
(Horrmann et al. 1971) bei kurzlebigen Arten
oder bei Schwierigkeiten in der Klonherstellung
bzw. -erhaltung noch immer eine wichtige Rolle
zu. Nachteilig ist aber auch hier die unzureichen-
de Bestidubungslenkung, d. h. das viterliche Erb-
gut wird bei der Selektion kaum beriicksichtigt.
AuBerdem reicht das Einzelpflanzensaatgut fiir
Nachkommenschaftspriifungen meist nicht aus.

Kreuzungsziichtung

»
Im Gegensatz zu den unkontrolliert entstehen-
den Kreuzungen bei der Ausleseziichtung wer-
den hier die Kreuzungen planmiBig durchge-
filhrt. Von den verschiedenen, bei kleeartigen
Futterpflanzen praktizierten Méglichkeiten seien
hier nur die Parchenkreuzung und die Artkreu-
zung erwihnt. Die Piarchenkreuzung ist ein Ver-
fahren, das insbesondere in Skandinavien bei
Rotklee Anwendung findet. Vorselektierte,
mdglichst wenig verwandte Kreuzungspartner
werden isoliert von anderen miteinander gepaart.
Hierfiir verwendet man Kabinengewichshiuser
oder Isolierkifige, die bestiubende Insekten ent-
halten. Die einzelnen Kreuzungsnachkom-
menschaften werden Leistungspriifungen unter-
worfen und die besten selektiert. Dieser Vorgang
wird mehrfach wiederholt, wobei darauf zu ach-
ten ist, daB die neu zu bildenden Paare verschie-
denen Ursprungskreuzungen entstammen, um
Inzuchtdepressionen zu vermeiden. Artkreuzun-
gen spielen vor allem bei Luzerne eine praktisch.
bedeutsame Rolle.

Polycrossziichtung

Die Polycrossziichtung ist das bevorzugte Ver-
fahren bei langlebigen und leicht verklonbaren
Arten wie Luzerne, WeiBklee und Hornscho-
tenklee. Manche Autoren betrachten sie als Va-
riante der Heterosisziichtung. Sie ist zweifellos
aufwendiger als die Ausleseziichtung, aber auch
wirkungsvoller, weil sie mehrere ziichtungstech-
nische Kunstgriffe in sich vereinigt, niimlich Be-
obachtung ausgewiihlter Pflanzen in verklontem
Zustand, Vermehrung der Pflanzen durch ge-
lenkte Bestiubung und Priifung der Nachkom-

“menschaften. Um die gleichmiBige Durchkreu-

zung der Pflanzen sicherzustellen, bedarf es eines
bestimmten  Polycross-Anlageplans.  Wricir
(1961) hat hierfiir cin Schema entwickelt, auf-
grund dessen man fiir feststchende Grundzahlen

Simom -
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(Primzahl —1) eine optimale” Veérteilung der
Pflanzen im Polycross erreicht. Man setzt voraus,
daB alle im Polycross enthaltenen Pflanzen durch
das gleiche Pollengemisch bestiubt werden. Un-
terschiede zwischen den Nachkommenschaften
miissen dann durch die erbliche Veranlagung der
miitterlichen Eltern, d. h. der samentragenden
Klone, bedingt sein. Mit dem geernteten Saatgut
wird die Polycross-Nachkommenschaftspriifung
durchgefiihrt. Hier soll das erblich verankerte,
auf die Nachkommenschaft ibertragbare Lei-
stungsvermogen der Mutterpflanzen (Klone) be-
urteilt werden. Man spricht von der Priifung der
allgemeinen Kombinationseignung, worunter
man das relative Leistungsvermdgen der
Nachkommenschaft eines Genotyps im Durch-
schnitt vieler Kreuzungen versteht (vgl. Kap.
Fremdbefruchter 1.0.2).

Als Endergebnis des Polycross-Verfahrens
entsteht die synthetische Sorte. Sie wird in der
Regel durch die Verkreuzung einer Anzahl von
Klonen mit guter allgemeiner Kombinationseig-
nung gebildet und wird zeit ihres Lebens immer
wieder aus den in ihr enthaltenen Klonen neu
konstituiert. Die erste, durch Verkreuzung der
Klone entstandene Vermehrungsgeneration be-
zeichnet man als Syn,-Generation. An den Ver-
braucher gelangt in der Regel Syn;-Saatgut. Fiir
den Ziichter stellt sich die Frage, wieviele Klone
zur Herstellung einer synthetischen Sorte benutzt
werden sollen und wie die Zahl der Komponen-
ten den Ertrag in den Folgegenerationen beein-
fluBt. Fiir die Syn,-Generation 14Bt sich die Frage
theoretisch mit Hilfe der Sewall-Wright-Formel
beantworten:

1::2 = Fy = [(F, = P)/n]
wobei F, = Ertrag der Syn,-Generation
F; = Ertrag der Syn;-Generation
P = Durchschnittsertrag der Eltern
(Klone)
n = Zahl der Eltern (Klone)

DemgemdB ist ein Ertragsriickgang von Syn,
zu Syn, zu erwarten, dessen GréBe von dem
Ertrag der F;- bzw. Syn;-Generation, dem Ertrag
der Elternklone und der Zahl der Elternklone
abhingt. Was die Zahl der Klone betrifft, wird
der Leistungsabfall von Syn, zu Syn, umso gerin-
ger sein, je mehr Klone die synthetische Sorte
enthilt. Dem steht jedoch entgegen, daf} cine
vermehrte Klonzahl unter der Voraussetzung,
daf jeweils dic leistungsfithigsten Klone ausge-
wiihlt werden, sowohl den Durchschnittsertrag
der Eltern als auch die Leistung der Syn;-Gene-
ration senkt. Somit hiingt der Effekt der Klon-
zahl von der mit ihr in Wechselbezichung stehen-

den Eltern- und Syn;-Leistung ab. In der Praxis
hiilt man Klonzahlen von 4-10 zur Bildung syn-

- thetischer Sorten fiir optimal (vgl. Kap. 1.0.2),

aber es gibt auch Sorten, die aus iiber 100 Klonen
zusammengesetzt sind. Nach dem Hardy-Wein- .
berg-Gesetz ist nach der Syn,-Generation kemn
weiterer Ertragsabfall zu erwarten. Dies stimmt
allerdings nur, wenn die Voraussetzungen fiir die
Giiltigkeit des Gesetzes zutreffen, z. B. unbe-
schrinkte Panmixie. Da aber der Grad der mogli-
chen Abweichung von der Panmixie in der Praxis
meist nicht bekannt ist, 148t sich auch die
Ertragsdnderung von der Syn, zur Syn;-Genera-
tion nur schwer voraussagen.

Hybridziichtung

Die klassische, bei Mais zur Perfektion gebrachte Form
der Hybridziichtung mit dem Ziel der maximalen Nut-
zung der Heterosis hat sich bei kleeartigen Futterpflan-
zen aus verschiedenen Griinden noch nicht durchsetzen
konnen: Erstens sto8t die Herstellung von Inzuchtli-
nien bei Selbstinkompatibilitit auf Schwierigkeiten.
Zweitens sind aus Dbliitenbiologischen  Griinden
Selbstungen und Kreuzungen sehr viel schwieriger her-
zustellen. Drittens sind die Probleme der Hybridsaat-
guterzeugung noch nicht geldst. Tatsichlich ist es bis-
her nicht gelungen, von Kleearten echte Hybridsorten
fiir die Praxis zu entwickeln. Am meisten hat man sich
mit der Hybridziichtung bei der Luzerne befafit.

Polyploidieziichtung

Autotetraploide Formen weisen gewohnlich ver-
groBerte Zellen auf, woraus eine iippigere Mas-
senentwicklung mit Aussicht auf hohere Ertrags-
leistung resultiert. AuBerdem ist von den in der
Natur vorkommenden Polyploiden bekannt, da
sie eine groBere Okologische Anpassungsfihig-
keit als ihre diploiden Verwandten besitzen. Die
kiinstliche Chromosomenverdoppelung mittels
Colchizin ermdglicht es, die positiven Effekte der
Polyploidie ziichterisch zu nutzen. Es ist unbe-
dingt -erforderlich, ein bereits vorselektiertes,
breites Ausgangsmaterial zu verwenden, da die
erwiinschten Merkmalskombinationen in diploi-
dem Zustand mit gréBerer Wahrscheinlichkeit als

"in tetraploidem auftreten. Dennoch stellt das col-

chizinierte Zuchtmaterial erst die Grundlage fir
weitere Selektion mit Nachkommenschaftsprii-
fung dar. Tetraploide Pflanzen erhilt man durch
24-stiindiges Eintauchen von keimenden Samen
oder durch mehrfaches Betupfen des Vegeta-
tionspunktes junger Keimpflanzen mit 1 %iger
Colchizinlésung. Der Anteil polyploider Pflan-
zen unmittelbar nach Colchizinierung betriigt
meist nur wenige Prozent. Hiufig werden auch
Chimiiren gebildet, d. h. ein und dasselbe Indivi-

= |
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duum Bésteht sowohl aus diploidem als auch aus
tetraploidem Pflanzengewebe. Die erste Aufgabe
des Ziichters ist es infolgedessen, die kiinstlich
hergestellte tetraploide Population von diploiden
Typen und Chiméren zu befreien. Dies geschieht
zuniichst anhand morphologischer Merkmale,
weil tetraploide Formen sich von diploiden u. a.
durch viel groBere Zellen, Spaltoffnungen, Pol-
len- und Samenkoérner unterscheiden. Absolute
GewiBheit verschafft indes nur die Chromoso-
menuntersuchung. Die Aussicht, durch Colchizi-
nierung leistungsfihigere Formen zu finden, sind
offenbar artbedingt. Wihrend z. B. bei Rotklee
und Schwedenklee gute Erfolge erzielt wurden,
sind die Ergebnisse in anderen Arten bisher un-
befriedigend. Neben der auffilligen VergroBe-
rung der Pflanzenorgane hat die Polyploidisie-
rung auch meist positiv zu wertende Anderungen
in der chemischen Zusammensetzung und ande-
ren wertbestimmenden Merkmalen zur Folge.
Wasser- und Rohproteingehalt sowie die Verdau-
lichkeit nehmen zu, der Rohfasergehalt vermin-
dert sich. Ausdauer, Winterhirte und Wider-
standsfahigkeit gegen Krankheiten sind in tetra-
ploiden Kleesorten in Vergleichen zu diploiden
deutlich verbessert (Simon 1970). Den Vorziigen
steht als Nachteil eine verminderte Fruchtbarkeit
gegeniiber, die bei tetraploidem Rotklee beson-
ders ausgepragt ist. Deswegen ist die Wirtschaft-
lichkeit der Saatgutproduktion oft in Frage ge-
stellt, und dies ist wohl der Hauptgrund, weshalb
tetraploide Kleesorten in der landwirtschaftli-
chen Praxis noch nicht die Stellung erreicht ha-
ben, die ihnen in Anbetracht der unbestreitbaren
Vorteile zukommen.

5.0.1.4 Zuchtziele

‘Die Zuchtziele leiten sich von den Erfordernissen des

Pflanzenbaues, der Art der Nutzung und der Art der
Verwertung ab. Infolgedessen muB das Zuchtpro-
gramm unter praxisnahen Bedingungen durchgefiihrt
werden. Diese Forderung ist zwar simpel, aber nicht
immer leicht zu erfiillen; denn erfahrungsgemiB muB
man mit einem Zeitraum von etwa 20 Jahren rechnen,
bis das urspriingliche Zuchtmaterial als fertige Sorte
den Verbraucher errcicht. Man kann nur vermuten,
welche Forderungen dann die Praxis an das Zuchtpro-
dukt stellen wird. Einen Uberblick iiber die erwiinsch-
ten Idiotypen von Luzerne und Kleearten im Jahr 2000
gibt die Tschechoslowakische Akademie fiir Landwirt-
schaft (1979).

Ertrag

In jedem praxisorientierten Zuchtprogramm
steht das Zuchtziel Ertrag an erster Stelle. Der
Ertrag selbst kann als Frisch- oder Trockenmasse

oder auch in Form von verdaulicher Substanz,
Stiirkeeinheiten bzw. Nettoenergielaktationsein-
heiten gemessen werden. Allzuleicht wird iiber-
sehen, daB eine brauchbare Sorte imstande sein
muB, geniigend Samen zu bilden. -Besonders fiir
linger lebende Arten ist eine hinreichende Er-
tragssicherheit zu fordern. Ertragshdhe und -si-
cherheit werden durch die Kulturbedingungen
entscheidend beeinfluBt. Dazu gehoren sowohl
die Faktoren der natiirlichen Umwelt (Klima,
Boden, Niitzlinge und Schidlinge) als auch der
menschlichen EinfluBnahme wie Art, Dauer,
Haufigkeit und Zeitpunkt der Nutzung, Hohe
der Nihrstoffzufuhr, Rein- oder Gemengeanbau.
Der Ertrag kann ziichterisch entweder direkt
durch die Vermehrung der Pflanzenmasse je Fla-
chen- und Zeiteinheit oder indirekt durch die-
Verminderung ertragsschidigender Einfliisse

verbessert werden. Zusitzlich ist bei mehrschnit-

tigen Arten die Ertragsverteilung in der Vegeta-
tionsperiode von Bedeutung, die wiederum vom
Nachwuchsvermdgen abhéngt.

Die direkten Methoden beginnen bereits mit
der Wahl eines Ausgangsmaterials von méglichst
hoher Leistung. Weitere Fortschritte konnen er-
wartet werden, wenn es gelingt, durch planmaBi-
ge Kreuzung Heterosis zu erzielen. Die dritte
Maglichkeit der direkten Vermehrung der Pflan-
zenmasse, die Polyploidisierung, wurde schon im
Abschnitt 5.0.1.3 behandelt. Zu den Grundkom-
ponenten des Samenertrages — Zahl der frucht-
baren Triebe/m?, Zahl der Samenanlagen/Trieb, .
Korngericht — kommen als weitere Moglichkei-
ten der direkten Ertragssteigerung die Verbesse-
rung der Attraktivitit fiir bestaubende Insekten
sowie der Ausreifungsgrad befruchteter Eizellen.

Die indirekte Methode der Ertragssteigerung
kann allgemein mit Ziichtung auf Resistenz ge-
gen ungiinstige Umwelteinfliisse im weitesten
Sinn umschrieben werden. Die Verminderung
ertragsschidigender Umwelteinfliisse ist oft
wichtiger als die direkte Ertragssteigerung. Resi-
stenzziichtung setzt jedoch voraus, daB die un-
glinstigen Einfliisse tatsdchlich auftreten. Im win-
termilden Klima kann nicht auf Winderhirte se-
lektiert werden, es sei denn, man wendet teuere
Labormethoden an oder man priift das Zuchtma-
terial auf entsprechenden Standorten. Die zahl-
reichen Zuchtzicle kénnen hier nur angedeutet
werden. Die Resistenzziichtung kann sich sowohl
auf abiotische als auch biotische Faktoren er-
strecken. Schiidigende abiotische Einfliisse gechen
von extremen Bedingungen entweder des Klimas
(Temperatur, Niederschlag, Linge der Wachs-
tumszeit) oder des Bodens (Wasserhaushalt,
Niihrstoffgehalt, Siuregrad) aus. Unter den zahl-
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reichen biotischen Einfliissen sind Schadorganis-
men wie Viren, Bakterien, Pilze, Nematoden
und Insekten zu nennen. Die genannten Fakto-
ren konnen sich im-Prinzip auch unheilvoll auf
den Samenertrag auswirken. Dies gilt nicht nur in
bezug auf die Pflanze, sondern auch was die
Aktivitit der bestiubenden Insekten betrifft.
Hinzu kommt die Empfindlichkeit des Zuchtma-
terials gegeniiber der Photoperiode, was bei der
weit verbreiteten Saatgutvermehrung in geogra-
phischen Breiten mit verkiirzter Tagesldnge von
grofler Bedeutung sein kann.

Qualitit

Die Verbesserung des Futterwertes ist von seiten
der Praxis erwiinscht, gleichwohl aber ziichte-
risch schwer zu erreichen. Das ist zum einen in
der Komplexitit des Begriffes Futterwert selbst
begriindet. Die drei wichtigsten Komponenten
sind Aufnahmefihigkeit, Verdaulichkeit und der
Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen. Zu den
letzten zdhlen Wasser, Eiweil, Rohfaser und le-
benswichtige Mineralstoffe. Hinzu kénnen quali-
tatsmindernde Substanzen wie Ostrogene, Sapo-
nine, Blausdure, Kumarin oder blihend wirken-
de Stoffe treten. Daraus folgt, daB es unmdglich
ist, ziichterisch den Gesamtkomplex Futterwert
gleichzeitig zu verbessern. Vielmehr wird es not-
wendig sein, das Zuchtziel im einzelnen vorher
festzulegen. Gliicklicherweise sind einige wichti-
ge Qualititskomponenten wie Verdaulichkeit,
EiweiBgehalt, Rohfasergehalt und Aufnahmefa-
higkeit eng miteinander korreliert, so daB erwar-
tet werden kann, daB mit der Verbesserung des
einen Faktors auch die anderen vorteilhaft beein-
fluBt werden.

Ein weiteres Problem stellt die Tatsache dar, daB an-
ders als bei Feldfriichten wie Getreide, Kartoffeln oder
Zuckerriiben die kleeartigen Futterpflanzen nicht ge-
erntet werden, wenn ihre Entwicklung abgeschlossen
ist, sondern inmitten eines rasch verlaufenden Wachs-
tumsprozesses, wahrenddessen sich auch die Qualitiits-
merkmale dndern. Unterscheiden sich die zu verglei-
chenden Genotypen an einem bestimmten Tag in ihrem
Entwicklungszustand, so konnen Qualititsdifferenzen
durch dic unterschiedliche Entwicklung des Pflanzen-
matcrials bedingt sein. Um diese Fehler zu vermeiden,
wird empfohlen, die Pflanzen in einem cinheitlichen
Wachstumsstadium zu vergleichen. Die Resultate bei-
der Vergleichsmoglichkeiten konnen durchaus ver-
schicden scin. Qulitiitsuntersuchungen sind kostspiclig.
Das frither praktizierte Verfahren, vom Blattreichtum
auf dic Futterqualitit zu schlicBen, hat sich als zu
ungenau crwicsen, um daraus zuverlissige Schliisse
zichen zu konnen. Dic zusiitzlichen Aufwendungen fiir
dic  Qualititsuntersuchung  miissen  dem  méglichen
Zuchterfolg und, fir den praktischen Ziichter noch

wichtiger, dem zu erwartenden wirtschaftlichen Ge-
winn gegeniibergestellt-werden. Erbliche Qualitits-
merkmale spielen auch beim Saatgut cine Rolle: Bei-
spielsweise ist das Korngewicht positiv mit der Jugend-
entwicklung der Pflanze korreliert. Bei Rotklee kann
auf unterschiedliche Samenfarbe selektiert- werden.
Hartschaligkeit ist bei manchen Kleearten erwiinscht,
bei anderen nicht.

Die einzuschlagende Zuchtmethode hingt von
den zu bearbeitenden Qualititsmerkmalen ab.
Zum Beispiel lassen sich EiweiBgehalt und Ver-
daulichkeit, wie erwihnt, durch Polyploidisie-
rung erhéhen. In anderen Fillen kann das Ziel
durch Kreuzung erreicht werden. Bei allen An-
strengungen, die Qualitét ziichterisch zu verbes-
sern, darf die Gefahr, dadurch den Ertrag zu
beeintrichtigen, nicht unterschitzt werden.

Art der Nutzung

Futterleguminosen konnen in sehr verschiedener
Weise genutzt werden. Sie werden z. B. wahlwei-
se entweder in Reinsaat oder in Gemengen mit
anderen Arten angebaut. Mischsaat stellt héhere
Anforderungen an die Konkurrenzkraft der Part-
ner als Reinsaat. Sofern also das Zuchtprodukt
vorwiegend in Gemengen verwendet werden soll,
wird es zweckmiBig sein, die Wettbewerbsfihig-
keit im Ziichtungsprogramm zu beriicksichtigen.
Die erforderliche Lebensdauer des Materials
wird durch die erwiinschte Nutzungsdauer be-
stimmt. Sie wird einerseits durch den genetisch
festgelegten Entwicklungsablauf der Pflanzen
(z. B. ein- und mehrschnittiger Alexandriner-
klee), andererseits durch unterschiedliche Emp-
findlichkeit gegeniiber schidigenden Umweltfak-
toren begrenzt. Hinzu kommen spezielle Einfliis-
se der Bewirtschaftung und Nutzung. Vermehrte
Schnittzeit, groBere Viehdichte bei Weidegang,
verstirkter Einsatz schwerer Landmaschinen und
nicht zuletzt steigende Stickstoffdiingeranwen-
dung in Mischbestinden beeintrichtigen die Per-
sistenz der Kleearten. Dieser verstirkten Bean-
spruchung hat der Ziichter Rechnung zu tragen.
Das erfordert die sorgfiltige Analyse der im vor-
gesehenen Anbaugebiet wirksamen StreBfakto-
ren, eine entsprechend gezielte Auswahl des
Ausgangsmaterials und die Selektion und Prii-
fung des Zuchtmaterials unter den im Anbauge-
biet vorherrschenden Bedingungen.
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5.0.2  Griser
5.0.2.1 Bedeutung und Verbreitung

Die systematische Griserziichtung hat etwa um
1920 begonnen, vorher wurde der Grassamenbe-
darf meist durch die sogenannte »Heublumen-
saat«, zusammengekehrte Abfille der Heuernte,
gedeckt. Es sind daher nicht mehr als 50 Genera-
tionen, bei den meisten Grisern weniger als 10
Generationen, ziichterisch bearbeitet worden.

In den bisherigen Lehrbiichern der Pflanzen-
ziichtung ist die Gréserziichtung ausschlieBlich
unter dem Aspekt »Futtergriser« behandelt wor-
den. Diese Vereinfachung ldBt sich heute nicht
mehr aufrecht erhalten. Die Nutzung der Griser
ist in der Zwischenzeit zu vielseitig geworden,
eine neue Gliederung ist erforderlich. Derzeitige
Nutzungsrichtungen sind:

a) Feldfutterbau

b) Weide

c) Wiese

a) Zierrasen

b) Gebrauchsrasen
c) Sportrasen

d) technische Rasen

1. Futterbau

2. Rasen

Um die dafiir notwendigen Ziele zu erreichen,

wird eine Vielzahl von Arten aus mindestens 43 °

Gattungen bearbeitet. Die Bedeutung der fiir die
Bundesrepublik wichtigsten Arten wird aus Ta-
belle 5.2 ersichtlich.

Im Rahmen des vorlicgenden Beitrages ist es nicht
mdoglich, auf alle Gattungen oder gar Arten cinzuge-
hen. Beispiclhaft fiir alle wurden deshalb Arten des

ab. 5.2 Griserziichtung und -vermehrung in der Bundesrepu-
lik Deutschland 1981 =

Vermehrungs- Saatgut- Lizenz

fliche ha - bedarf t DM/dt

Weidelgraser 5710 14 350 16-30

Schwingelarten 2624 5620 22-38

Rispengriser : 16 2950 2845

Lieschgras 785 1150 28-50
StrauBgras 4 160 80

Hafergriser 265 135 35-80

Knaulgras 27 . 90 20-25
Trespen - 70 -
Rohrglanzgras - 2 -
Fuchsschwanz - 0,5 -

mitteleuropdischen Klimabereiches ausgewihlt (s.

Kap. 5.4, 5.5, 5.6). Beriicksichtigt worden sind:

1. Lolium spec. als diploide fremdbefruchtende Form
mit einjihriger, tberjihriger oder mehrjihriger
Nutzung

2. Dactylis spec. als fremdbefruchtende tetraploide
Form

3. Poa spec. als polyploide, apomiktische Form

Abstammung

Die echten Griser oder SiiBgriser gehdren zu
den Monokotyledonen, man kennt etwa 9000
Arten, die zu 700 Gattungen zusammengefaBt
sind. Griser sind Kosmopoliten, d. h. auf der
gesamten Welt verbreitet. Trotzdem gehoren sie
mit zu den entwicklungsgeschichtlich jiingsten
Pflanzen. Fiir die Pflanzenziichtung sind neben
den Getreidearten die in Tabelle 5.3 erfaBten
Gattungen von Interesse.
Bastarde zwischen verschiedenen Arten sind bei Gra-
sern auch in der Natur hiufig. Das gleiche gilt fiir
Gattungskreuzungen und auch fiir Kreuzungen zwi-
schen verschiedenen Subtribi. Fiir den Ziichter wird die
Systematik der Griaser daher nur Hinweise auf die
Kreuzungsfihigkeit geben, aber deren Schranken nicht
aufzeigen.

Die Erforschung der optimalen Lebensbedi
fiir Graser steht erst am Anfang Die Wechselwnrkun-
gen der Grasgattungen, -arten und -sorten untercinan-
der und mit anderen Pflanzen unter den verschiedenen
Anbaubedingungen sind so vielfiltig, daB hier noch
vicles erforscht werden muB. Symbiosen von Grisern
mit stickstoffsammelnden Mikroorganismen (Mais,
Fuchsschwanz) sind bekannt, kdénnen wirtschaftlich
aber bisher kaum genutzt werden.

Cytologie

Die niedrigste bei den Griisern festgestellte
Chromosomenzahl wurde bei Zingeria bieberstei-
niana (Claus.) P. Smirn. mit 2n = 4, also x = 2
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geziihlt (Stuczyxski 1978). Sehr hiiufig treten die™

Basischromosomenzahlen 5, 6 und 7 auf. Aber
auch die Zahlen von 9 bis 19 konnen nicht als
Polyploide angesprochen werden, da bei den
Chromosomen keine Homologien existieren. Po-
lyploide_sind bei den Grisern hiufig, in somati-
schen-Zellen treten Chromosomenzahlen bis 266
auf.

Die Chromosomen der Griser sind relativ gro und
daher beliebte Untersuchungsobjekte der Cytologen.
Das Vorkommen von B-Chromosomen ist bei vielen
Arten nachgewiesen, in einigen Fillen konnten Merk-
male diesen B-Chromosomen zugeordnet werden (SuB-
BA RAO & PANTULU 1978). Verstindlicherweise sind in
erster Linie cytologische Merkmale erfaBt worden, da

diese"Arbeiten von Cytologen gemacht wurden (vgl.
Kapitel Roggen).

5.0.2.2 Fortpflanzungsbiologie und Ferti-

lititsverhiiltnisse

Bei den Grisern kommen sowohl Fremd- als auch
Selbstbefruchter vor, meist als Hermaphrodite. Die
Fremdbefruchter sind vorwiegend Windbefruchter mit
einer sehr hohen Pollenproduktion, selten Insektenbe-
fruchter (ADAMs et al. 1981). Der Pollen hat 2 Kerne
und ist nur etwa 2 Tage lebensfihig, er stirbt — im
Gegensatz zu dem der meisten anderen Arten — bei
Austrocknung. Eine Lagerung bei +4 °C und hoher
Luftfeuchtigkeit ist bis maximal 10 Tagen erreicht wor-

Tab. 5.3 Systematik der ziichterisch interessanten Griser, * in diesen Gattungen kommen Apomikten vor

Tribus Subtribus Gattung x 2n
Pooideae Festucinae . Festuca 7 14-70
- Poa 7 14-200*
Dactylis i 1442
Cynosurus 7 14
Bromus 7 14-84
Ceratochloa 7 28-70
Loliinae Lolium ) 14
Hordeae Triticinae Agropyron 7 14-84*
Elymineae Elymus 7 14-56
Eragrosteae Eragrostis 10 20-90°
Sporoboleae Sporobolus 9, 10, 12 18-126
. Chlorideae Chloris 10 20-80°
-4 Cynodon 9,10 18-54
§ Bouteloua 7,10 14-101*
& Buchloe ? 56, 60
Avenae Arrhenatherum 7 28
Trisetumn 1,12 1442
Agrosteae Agrostis 7 14-56
Alopecurus 6,7 1242
Phleum 57 10-84
Stipae Oryzopsis 11, 12,23 22-48
Zoisieae Zoisia 10 40
Phalarideae Phalaris 6,7 14-130
Anthoxanthum S 10-80
Ehrharta 12 2448
Arundinelleae Loudetia 10, 12 24-60
Paniceae Panicum 7,9, 10 14-72*
Paspalum 10, 12 20-160*
Pennisetum 7:9 14-63°
Setaria 9,19 18-72*
Brachiaria 7.9 18-54
Digitaria 9, 15,17 18-72
] Cenchrus 9,17 18-72*
& Acrocerus 9 36
] Axonopus 10 20-80
'E Melinideae Melinis B 9 36
[ Andropogoncae Adropogon - - 10 o 20-180
Bothriochloa 10 40-120°
Cymbopogon ' 10 (5) 20-60
Themeda 10- 20-80*
Hyparrhenia 10, 15 20-44°
Sorghum 5 10-60
Eremochloa 9 18
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5.1 Luzerne
(Medicago sativa L. s. 1.)

5.1.1 Bedeutung und Verbreitung

Die Luzerne wird von alters her wegen des hohen
Ertrages an nihrstoffreichem, insbesondere ei-
weiBreichem Futter als Konigin der Futterpflan-
zen gerithmt. Sie ist zugleich die ilteste und
weltweit die verbreitetste ausschlieBlich zur Fut-
tergewinnung angebaute Kulturpflanze. Hanson
(1972) gibt die Weltanbaufliche fiir die Jahre
1965/69 mit 33 Millionen Hektar an. Davon ent-
fallen auf Nordamerika mit 13 Mio. ha rund
40 %, auf Europa mit 9 Mio. ha knapp 30 % und
auf Siidamerika mit rund 8 Mio. ha fast 25 %. Zu
den wichtigsten luzerneanbauenden europii-
schen Léindern zédhlen das europdische RufBland
mit iiber 3 Mio. ha. sodann Italien und Frank-
reich mit je iiber 1 Mio ha. In der Bundesrepu-
blik Deutschland erreichte die Luzernekultur
nach dem zweiten Weltkrieg zu Beginn der 50er
Jahre mit rund 300 000 ha ihren Ho6hepunkt;
seitdem ist die Fliche riickldufig: 1960 = 150 000
ha, 1970 = 100 000, 1984 nur noch 30 000 ha. Die
Luzerne bringt in warmen Lagen der gemiBigten
Klimazone die hdchsten Nihrstoffertriige, sofern
ihr Wasserbedarf befriedigt wird. In ariden Ge-
bieten wird sie intensiv bewiissert. Die Frosthiirte
ist unterschiedlich groB._Die Uberwinterung
hiingt u. a. von ihrer Widerstandskraft gegen das
sogenannte Auffrieren ab. Am besten gedeiht
Luzerne auf tiefgriindigem, kalkhaltigem, basen-

gesittigtem Boden mit guter Wasserfithrung.
NaBkalte, saure und im Untergrund verdichtete
Boden scheiden fiir den Anbau aus.

Das ticfreichende Wurzelwerk ist teils als Plahlwurzel
ausgebildet, teils mehr oder weniger verzweigt. An der
Bodenoberlliiche ist dic Wurzel stark” verdickt. Den
hier gebildeten SproBknospen entspringen nach dem
Winter und nach dem Schnitt zahlreiche Tricbe, dic
cine Liinge von 1 m erreichen konnen. Die Bliitenstiin-
de sind blattachselstindige gesticlte Trauben. Dic Blii-
tenfarbe reicht von den meist vorherrschenden Blauto-
nen iiber rétlich und griinlich bis zu gelb und fast weiB.
Charakteristisch geformt sind die schneckenférmig
1,5-4,5 mal gewundenen Hiilsen, die bohnenférmige
gelbbraune Samen mit einem TKG von * 2,2 g ent-
halten.

Die Pflanze ist mehrjihrig. In Abhingigkeit von der
Dauer der Vegetationszeit wird die Luzerne mehrmals
im Jahr gemiht und anschlieBend getrocknet. In Mittel-
europa sind 2 bis 4 Schnitte iiblich, in warmen Klimazo-
nen bei Bewisserung bis zu 8 Schnitte moglich. Viel-
fach wird die Luzerne aber auch im Gemenge mit Gras
beweidet. Weltweit ist sie der wichtigste Rohstoff fiir
die Herstellung von heiBluftgetrocknetem Futter, das
nicht nur fiir die Fitterung der Wiederkéuer und Pfer-
de geschitzt wird, sondern auch als Bestandteil kom-
merziell hergestellten Kraftfutters fiir Schweine und
Gefliigel grqBe Bedeutung erlangt hat. Eine ncue Ent-
wicklung hat sich mit der Extraktion des BlatteiweiBes
(PIRIE 1971) angebahnt, das zunichst nur Futterzwek-
ken dient. Auf lange Sicht ist die Produktion cines
Proteinkonzentrats auch fiir die menschliche Ernih-
rung Ziel des Verfahrens (HANSON 1972). Die Luzerne-
trockenmasse enthilt cine Fiille chemischer Verbin-
dungen, dic in bezug auf die Qualitit teils positiv, teils
negativ zu bewerten sind. HANsON (1972) gibt dazu
einen zusammenfassenden Uberblick. Ziichterisches
Interesse haben neben dem Rohproteingehalt vor allem
qualititsmindernde Stoffe gefunden. Dazu ziihlen ge-
wisse EiweiBverbindungen, dic man mit dem gefiirchte-
ten Aufbldhen der Tiere in Zusammenhang_gebracht
hat, sodann wie Ostrogene wirkende Substanzen
(Kumostrol, Flavone, Isoflavone) und schlieBlich Sapo-
nine, die ebenfalls vermutlich am Aufblihen beteiligt
sind, andererseits aber auch das Wachstum von Kiiken
und die Eiproduktion von Legehennen beeintrichtigen
kénnen. Das Gedeihen der Luzerne hingt wesentlich
vom Zustandekommen einer wirksamen Symbiose zwi-
schen Wirtspflanzen und Knéllchenbakterien, in die-
sem Fall Rhizobium meliloti, ab. Angaben iiber die
Mengen des symbiotisch fixierten Stickstoffs durch Lu-
zerne reichen von 80 bis iiber 400 kg/ha/Jahr N.

5.1.2  Systematik, Abstammung
und Cytologie -

Die kultivierte Luzerne gehort der Gattung Me-
dicago, deren Taxonomic auBerordentlich unein-

heitlich ist, an. Die wichtigste Literatur zur Lu- ™
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Tab. 5.7: Landwirtschaitlich wichtige Eigenschaften von Medi-
cago sariva und M. falcata

Eigenschaft M. sativa M. falcata

Bewurzelung Piahl, tief verzweigt, flacher

SproB kraftig. aufrecht  diinn. niederliegend

Bliitenfarbe = violett gelb

Hiilse 3—ifach spiralig sichelformig
gewunden

Ausdauer = langlebig perennierend

Winterhirte variabel groB

Nachwuchs-

vermogen gut gering

Ertrag hoch gering

EiweiBgehalt niedriger héher

Krankheitsresistenz geringer groBer

zernesystematik ist bei RoeMER & Ruporr (1959)
und Hanson (1972) angegeben. Die Mehrzahl der
iiber 50 beschriebenen Arten ist annuell. Die fiir
die heutige Kulturluzerne wichtigsten Taxa sind
die Saatluzerne oder blaue Luzerne, Medicago
sativa L., ynd die Sichelluzerne, Medicago falcata
L. Saat- ynd Sichelluzerne unterscheiden sich
hauptsichlich in den morphologischen und phy-
siologischen Eigenschaften (Tab. 5.7). Beide Ar-
ten sind frei miteinander kreuzbar.

Das Kreuzungsprodukt, genauer ausgedriickt
panmiktische Kreuzungspopulationen der beiden
Arten, wird als Bastardluzerne, Medicago media
Pers. bzw. als Medicago x varia Martyn bezeich-
net. Von verschiedenen Autoren wird die Be-
rechtigung des Artranges der genannten Taxa
bestritten.

Als Ursprungsgebiet der Saatluzerne wird das zentrale
und siidwestliche Asien angesehen. Die Sichelluzerne
ist dagegen eine eurasische Art, deren Verbreitung sich
zwischen dem 30. und 60. Breitengrad vom Atlantik
zum Pazifik erstreckt. Wo immer in der Natur Sativa-
und Falcataluzerne zusammentreffen, entstchen Kreu-
zungspopulationen., in denen entweder das Sativa- oder
das Falcataerbgut vorherrschen kann. Dem Anteil der
beiden Stammformen entsprechen auch die morpholo-
gischen und physiologischen Eigenschaften der Popula-
tionen. Das Bild der Kulturluzerne ist infolgedessen
sehr vielgestaltig. Reine Sativatypen finden sich z. B,

im wintermilden, mediterranen und subtropischen Kli-

ma. Die curopiiischen Sorten sind zumeist der Bastard-

luzerne zuzurechnen. wobei der Faleata-Anteil von

West nach Ost und von Siid nach Nord zunimmt.

Die Chromosomenzahl der Medicago-Arten be-

triigt 2n = 16, 2n = 32 oder 2 n = 48, Dic

phylogenetisch dlteren Formen sind zweifellos

dic 16-chromosomigen. In urspriinglichen Typen

der Saat- wie der Sichelluzerne finden sich so-

wohl solche mit 16 als auch mit 32 Chromoso-
men. Die Kulturluzerne weist ganz allgemein 32
Chromosomen auf, d. h. sie ist tetraploid. Ob es
sich um Allo- oder um Autotetraploidie handelt,
war lange umstritten. Aufgrund neuerer Unter-

suchungen an Dihaploiden, aber auch der Tatsa-"

che, daB in fast allen Vererbungsstudien ein te-
traploider Erbgang nachgewiesen wurde, besteht
jedoch kein Zweifel mehr, daB sich die Kulturlu-
zerne zumindest funktionell wie ein autotetra-
ploider Genotyp verhilt, obwohl wihrend der
Meiose normalerweise iiberwiegend Bivalente
gebildet werden. Sowohl die diploiden als auch
die tetraploiden Sativa- und Falcataformen kreu-
zen sich ohne weiteres. Eine interessante Mog-
lichkeit, genetische und cytologische Probleme
tetraploider Luzerne auf diploider Ebene zu stu-
dieren, stellen sog. Dihaploide dar, die gelegent-
lich entstehen, wenn tetraploide Kulturluzerne
mit diploider Wildluzerne gekreuzt wird (BinG-
HAM 1971).

5.1.3  Fortpflanzungsbiologie

Vier bis acht Wochen nach Beginn der SproBentwick-
lung gelangt die Luzerne zur Bliite. Charakteristisch
ist, daB auch nach Einsetzen des Bliihens das SproB-
wachstum weitergeht, wobei fortgesetzt neue Bliiten-
stinde gebildet werden (indeterminierter Wuchs). In-
folgedessen kann sich die Blithperiode iiber mehrere
Wochen, ja Monate, hinzichen, was dazu fiihrt, daB an
dlteren Luzernetrieben alle Phasen der Bliiten- und
Fruchtbildung vorhanden sein kénnen. Dieses indeter-
minierte Wachstum wird bei sonst glinstigen Verhiilt-
nissen meist erst durch #uBere Faktoren, z. B. Schnitt,
Wassermangel, Kilte, zum Stillstand gebracht. Fiir die
Saatguterzeugung kann sich dieses Verhalten sehr
nachteilig auswirken. Die Luzernebliite ist offensicht-
lich fiir Insektenbestiubung cingerichtet und tatsiich-
lich wird die Art allgemein zu den Fremdbefruchtern
gezihlt (Abb. 5.4). Die wirksame Bestiubung ist an
zwei Voraussetzungen gekniipft: Zuerst muB die Bliite
ausgeldst werden. Unter Auslésen (Tripping) versteht
man das Freisctzen der aus Fruchtknoten und den
StaubgefiBen bestchenden Geschlechtssiiule, die nor-
malerweise im Bliitenkicl, und zwar unter Spannung,
cingeschlossen ist. Wird der Bliitenkicl geoffnet,
schnellt die Geschlechtssiule heraus und schliigt gegen
dic Bliitenfahne. Gewéhnlich besorgen Insekten das
Ausldsen; haftet ihnen fremder Luzernepollen an, ge-
langt er bei der Auslosung auf die Narbe. Gleichze I3
belidt sich das auslosende Insekt mit Pollen der ausge-
losten Bliite und iibertriigt ihn zur néiichsten. Das Vor-
handensein von funktionstiichtigem Pollen ist also die
zweite Voraussetzung fir den Samenansatz. In diesem
Zus:unmcnh;mg mull erwithnt werden, dald der Pollen
bereits im friihen Knospenstadium aus den Staubbeu-
teln entlassen wird und den ganzen Vorderraum des
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Abb. 5.4: Luzernebliite. a) Scitenansicht; b) Ansicht von vorn;
Schiffchen geoffnet, Geschlechtssiule emporgeschnellt; c)_An~
sicht von vorn, Geschlechtssiiule noch im Schiffchen; d) Seiten-
ansicht ohne Fahne und Fliigel, Geschlechtssiule emporge-

schnellt; ca. 2x vergroBert (aus HoFrmanN et al. 1970)

Bliitenkicls ausfiillt. Schon in der Bliitenknospe ist also
die Narbe dicht vom cigenen Pollen bedeckt, ohne da
Befruchtung cintritt. Zu diesem Zweck muB die Bliite,
wie gesagt, erst ausgelost werden. Die Narbe ist nim-
lich von einer Membran Giberzogen, die das Auskeimen
der Pollenkérner verhindert. Durch das Auslésen wird
die Membran verletzt. Erst dann bildet sich die Nar-
benfliissigkeit, die das Keimen des Pollens gestattet.
Ohne Ausldsen gibt es nur in Ausnahmefillen Samen-
ansatz, aber Betupfen der Kielspitze fiihrt fast regelma-
Big auch ohne Auslésung zum Samenansatz.

Als polleniibertragende Insekten fungieren in erster
Linie die Honigbienen. Allerdings ist ihr Wirkungsgrad
nicht sehr hoch. Im Durchschnitt 16sen sic selten mehr
als 2 % der besuchten Bliiten aus. Besonders effektiv
sind gewisse Wildbienen, von denen in erster Linie die
solitir lebenden Blattschneiderbienen (Megachile
spec.) zu nennen sind. Unter Umstinden kénnen die
Bliiten auch selbst zur Auslésung (automatic tripping)
kommen, was Sclbstbefruchtung zur Folge hat. Als
Ursache fiir Selbstauslosung vermutet man Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsschwankungen. Dic Neigung.zur
Selbstauslosung kann aber auch genetisch bedingt sein.
Wenngleich also die Luzerne aufgrund ihres Bli-
tenbaues und des _cigenartigen Bestiubungsme-
chanismus unzweifelhaft von Natur aus als
Fremdbefruchter angelegt ist, kommt Selbstbe-

fruchtung, wie zahlreiche Beobachtungen und”

Experimente  beweisen,  hiiufig vor. Offenbar

nimmt die Neigung zur Scelbstauslosung und

Selbstbefruchtung zu, je weiter sich die Luzerne

von ihrer die Fremdbefruchtung begiinstigenden

Heimat entfernt. Lesins (1961) wirft denn auch
=

die grundsitzliche Frage auf, ob man in der
Ziichtung nicht dort, wo Fremdbefruchtung er-
schwert ist, die Luzerne konsequent als Selbstbe-
fruchter behandeln soll.

Mechanismus der Selbstfertilitit bzw. -sterilitat

Selbstfertil ist eine Pflanze, wenn sie imstande
ist, nach Bestdubung mit eigenem Pollen Samen
zu bilden. Selbststerilitdt ist das Unvermdgen,
nach Selbstung Samen voll zu entwickeln.

Selbstinkompatibilitit ist das Unvermogen,
nach Selbstung Samen zu bilden infolge von Fak-
toren, die das Erreichen der Eizelle durch den
Pollenschlauch verhindern. Solche Faktoren,
z. B. S-Allele, sind in Luzerne bisher nicht ein-
deutig nachgewiesen. Im Unterschied zu der von
den Trifoliumarten her bekannten, durch S-Alle-
le bedingten Selbstinkompatibilitit wird nimlich
die Selbststerilitit der Luzerne in erster Linie
durch Abortion der befruchteten Eizelle hervor-
gerufen. Man sollte deshalb den Ausdruck
Selbstinkompatibilitit vermeiden und besser von
Selbststerilitit sprechen. Gleiches gilt fiir die Be-
griffe  Kreuzungsfertilitit, Kreuzungssterilitit
und Kreuzungsinkompatibilitit.

Minnlichsterilitit (ms) bedeutet das Fehlen
von funktionstiichtigem Pollen. Die erste ms-
Pflanze wurde von CuiLpers (1952) beschrieben.
Mittlerweile sind vielerorts ménnlichsterile Pflan-
zen gefunden worden. Gumaniuc (1973) berichtet
zusammenfassen dartiber.

Genisch bedingte Ménnlichsterilitidt beruht auf
einem im Zellkern lokalisierten Sterilitatsfaktor
und ist dadurch gekennzeichnet, daB iberhaupt
kein Pollen gebildet wird. Cytoplasmatisch be-
dingte Mannlichsterilitdt wird durch einen Plas-
mafaktor hervorgerufen, wobei zwar Pollenkér-
ner gebildet werden, die aber teilweise oder ganz
funktionsuntiichtig sind. Eine solche Form der
ms wurde erstmals von DAvis & GREENBLATT
(1967) beschrieben. Genauer handelt es sich da-
bei aber um genisch-cytoplasmatisch bedingte
ms, weil sie durch das Zusammenwirken eines
Plasmafaktors und eines nuklearen Faktors ent-
steht. Fir die praktische Nutzung der cytoplas-
matisch bedingten ms wird ein Komplementiirtyp
(Maintainer, 0-Typ = Nms) als Pollenspender
benotigt, der bewirkt, daBl auch die Nachkom-
menschaft ms bleibt (Horrmann et al. 1971). Par-
ticlle Miinnlichsterilitéit ist dadurch bedingt, daf}
in Tetraploiden vier verschiedene Konstellatio-
nen des rezessiven Sterilititsgens moglich sind.
Nur ms in der vierfach rezessiven Form vermag in
ms-Plasma vollstiindig ms zu bewirken. Die Sim-
plex- bis Triplex-Formen bedingen verschiedene
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Grade partieller ms. Auch die Umwelt iibt einen
grofen EinfluB auf den Grad der ms aus. Dic
- Pollenfertilitit des Zuchtmaterials kann infolge-
dessen zwischen ) % und 100 % schwanken.
Von der Beobachtung ausgehend. daB in Ge-
genwart von fremdem und eigenem Pollen der
fremde Pollenschlauch die Eizelle schneller er-
reicht, hat man den SchluB gezogen. daB bei
Kreuzungen der eigene Pollen keine Rolle spielt
und in der Regel Fremdbefruchtung stattfindet.
Somit schien die miihsame Kastration der weibli-
chen Bliiten bei kiinstlicher Fremdbestaubung
entbehrlich. Neuere Untersuchungen stellen die-
se Auffassung zunehmend infrage.

5.1.4 Kreuzungstechnik

Wir unterscheiden natiirliche Kreuzungen, bei
denen die Polleniibertragung durch Insekten ge-
schieht, und kiinstliche, wobei der Pollen manu-
ell iibertragen wird. Welche Kreuzungsmethode
zu bevorzugen ist, hiingt von der Zielsetzung ab,
die mit der Kreuzung verfolgt werden soll. Will
man z. B. eine groBere Menge F-Saatgut von M.
sativa X falcata erzeugen, geniigt es, beide For-
men entweder gemeinsam auszusden oder zu
pﬂanzcr}. oder, wenn man an reziprokem Saatgut
interessiert ist. in alternierenden Reihen. Dies

Kann sowohl auf isolierten Freilandflichen oder
in Kiifigen oder Kabinen geschehen. Dabei ist
jedenfalls fiir eine ausreichend grofie Population
bestiubender Insekten Sorge zu-tragen (Abb.
5.5). In groBere Freilandanlagen kann man kom-
plette Honigbienenvolker bringen. Bei be-
schrinktem Raum und geringer Pflanzenzahl ver-
wendet man kleine Ableger von Bienenvolkern,
oder man benutzt kéufliche Blattschneiderbie-
nen, oder man kann eingefangene Hummeln zur
Bestdubung heranziehen. Vor dem erstmaligen
Einsatz der Insekten ist sicherzustellen, daB ih-
nen kein Luzernepollen anhaftet. Im bisherigen
Flugbereich der Tiere soll sich also keine bliihen-
de Luzerne befunden haben. Einzelne Hummeln
befreit man von lebensfihigem Pollen durch 10
Sekunden langes Eintauchen in Leitungswasser.
Erst nach weiteren 24 Stunden gibt man sie in das
Kreuzungsquartier. Wihrend des Kreuzungsak-
tes ist den Bienen ausreichende Triinke und Nah-
rung, z. B. Zuckerwasser, anzubieten.

Handkreuzungen sind unumgiinglich, wenn einzelne
Bliiten gezielt mit fremdem Bliitenstaub verschen wer-
den sollen und cin Abst gsnachweis fiir
die Nachkommenschaft gefordert wird. Ob der Kreu-
zung cine Kastration vorausgehen muB, hiingt in erster
Linie vom Grad der Selbstinkompatibilitit der Mutter-
pflanzen ab. Bei hochgradiger Selbststerilitit kann auf
Emaskulation verzichtet werden. Wenn es aber wie
z. B. bei Vererbungsstudien darauf ankommt,

Abb. 5.5 Iolierkifige mit Bienenvolkern zur Bestaubung von Luzernepflanzen

"
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Selbstbefruchtung mit Sicherheit auszuschlieBen, wird
es notwendig sein, die pollenempfangenden Bliiten zu
emaskulicren. Hierfiir sind verschiedene Verfahren in
Gebrauch. Als am zuverlissigsten hat sich das von
TyspAL & GARL (1940) empfohlene erwiesen. An voll
entwickelten Bliiten wird zuniichst das Fahnenblatt ab-
geschnitten. Die anderen Bliiten, auch die_Knospen,
werden entfernt. Sodann werden die Bliiten ausgeldst,
indem mit einem spitzen Gegenstand (Zahnstocher,
Bleistiftspitze) auf den Bliitenkiel Druck ausgetibt
wird. Den Bliitenstand mit den ausgelosten Bliiten
taucht man sodann 10 Sekunden lang in einen Becher
mit 57 %igem Athylalkohol und spiilt sofort einige
Sekunden lang mit Wasser nach. Sobald die Narbe
trocken ist, kann bestiubt werden, indem man sie in
den vorher gesammelten Pollen taucht oder cinen Bli-
tengriffel des minnlichen Partners als Bestidubungsbiir-
ste benutzt. Am wirkungsvollsten ist Pollen von Bliiten,
die nicht ilter als vier Tage nach der Entfaltung ihrer
Bliitenblitter sind.

5.1.5 Zuchtmethoden
Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung steht in Gen-
banken und auch in Form von Zuchtsorten reich-
lich zur Verfiigung. Die letzteren sind teils in
nationalen Listen verzeichnet und beschrieben,
teils in internationalen Listen wie der OECD-
Liste zusammengefaBt. Die Weltliste der Luzer-
ne-Wissenschaftler (National Alfalfa Improve-
ment Conference 1981) enthilt iiber 400 Adres-
sen; hier wird u. a. experimentelles Ausgangsma-
terial fiir Ziichtungszwecke angeboten. Eine
Ubersicht iiber das in Nordamerika vorhandene
Genmaterial geben Barnes et al. (1977). Diese
Autoren machen auch Vorschlége fiir die Griin-
dung und Unterhaltung eines Luzerne-Genpools.
Durch einfache phénotypische Massenauslese
sind die meisten der friihen Luzernesorten ent-
standen. Auch heute noch wird das Verfahren
vorteilhaft angewendet, wenn es darum geht, in
einer Population Merkmale hoher Heritabilitat
mit relativ geringem Aufwand anzureichern.
Das Polycross-Verfahren stellt das von den
meisten Luzerneziichtern praktizierte Zuchtver-
fahren zur Verbesserung des Ertrags schlechthin
dar. Der Ablauf ist in Tabelle 5.8 schematisiert
angegeben.
Der entscheidende Fortschritt im Vergleich zur
Ausleseziichtung ist, daB fiir dic Bildung der
Sorte nur nachkommenschaftsgepriifte Klone mit
iiberdurchschnittlich guter allgemeiner Kombina-
tionseignung verwendet werden; denn es hat sich
gezeigt, daB aufgrund der guten Clternklonlei-
stung keineswegs auch auf eine gute Leistung der
Nachkommenschaft geschlossen werden kann.
Der Test auf allgemeine Kombinationseignung

Tab. 5.8-Schematisierte Darstellung cines Polycross-Zuchtpro-
gramms

Jahr = Vorgang Zahl

1-3 . &uéﬁangspopu_lmi_ﬁn 5000 Einzelpflanzen

Beobachtung und Sclektion

3-5  Herstellen und Pflanzen 300 Klone
von Klonen,
Beobachtung und Selektion
6  Polycrc Klonerhal 50 Klone

Durchkreuzung und Samenernte
Seclektion auf Samenertrag

7-9  Nachkommenschaftsprifung,
Test allgemeine Kombi-
nationseignung

10 Herstellung vorliufiger Syn- 5 Synthetische

thetics aus Klonen mit bester Sorten
allg. Kombinationseignung

11-13 Nachkommenschaftsprifung 5 Synthetische
mit Selektion Sorten

14-16 Produktion des Priifungssaat- 1 Synthetische
gutes der besten syntheti- Sorte
schen Sorte durch Verkreuzen
der enthaltenen Klone

17-19  Amutliche Prifung

40 Nachkommen-
schaften

1 Synthetische
Sorte

1 Synthetische
Sorte

20 Eintragung in die Sortenliste

kann im Prinzip auch mit dem Topcross-Test
durchgefiihrt werden.

Fiir das Polycross benutzt man allgemein Klo-
ne. Die Zahl der Pflanzen je Klon héngt vom
Einzelpflanzensaatgutertrag im Polycross und
von dem fiir die Nachkommenschaftspriifung
bendtigten Saatgut ab. Beispiel: Saatgutertrag
5 g/Pflanze, Saatgutbedarf 100 g, erforderliche
Mindestpflanzenzahl je Klon 20, Klonzahl 6. Das
Polycrosspflanzschema in Anlehnung an WRIGHT
(1961) erfordert 24 + 8 Randpflanzen = 32 Pflan-
zen je Klon Abb. 5.6).

Besondere Sorgfalt muB der Auswahl der Klo-
ne fiir die Bildung der synthetischen Sorte gewid-
met werden. Zunichst sollte man vermeiden,
verwandte Genotypen miteinander zu kombinie-
ren, um ertragsmindernde Inzuchteffekte in der
Nachkommenschaft zu verhindern. Ein Beispiel
fiir den EinfluB der Verwandtschaft der beteilig-
ten Klone auf die Syn,-Leistung gibt Tab. 5.9.
Die Auffassung, daB aus Griinden der 6kologi-
schen Anpassungsfihigkeit moglichst viele ver-
schiedenartige Typen zur Sortenbildung herange-
zogen werden sollen, konnte experimentell nicht
bestitigt werden (Hanson et al. 1964, Simon
1969). Eine aus nur zwei ingeziichteten Klonen
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== TTTTTT o n
20 11 22 33 44 55 66 15
20 11 22 33-44 55 66 |5
ti-22 44 86 11 33 5513
tl22 ¢4 86 11 33 5513
6133 66 22 55 11 44 |1
6] 33 66 22 55 11 44 |1
1}41.1155 22 66 3316
1] 44 11 55 22 66 33 |6
3/55 33 11 66 44 22 |4
3}55 33 11 66 44 22 14
51 66 55 44 33 22 11 |2
s| 66 55 44 33 22 11 |2
L e e S R e .

Abb. 3.6: Pllanzschema fiir 6 X 6-Polycross, in Anlehnung an
WriGHT (1961)

Tab. 5.9: EinfluB der Verwandtschaft der Klone auf den Trok-
kensubstanzertrag der Syn,-Generation (Simox 1971)

Synthetik Nr. Klon Nr.! Ertrag dvha

»Du Puits Vergleichssorte 143 =100
1 AL A A 79
9 B, B, B; 96
8 C,C: G 108
6 A, B, G 108
3 A AGD 13
2 CGDE 13
1 A, D 120°

! Klone mit gleichen Buchstaben sind nahe verwandt
* Gesichert (p = 0,035) ertragreicher als Vergleichssorte

bestehende Sorte der tetraploiden Luzerne be-
sitzt niimlich eine mindestens ebenso groBe gene-
tische Diversitiit wie eine Doppelhybride des di-
ploiden Maises (Roemer & Ruporr 1959).

Vielmehr zeigt die Erfahrung (Sivon 1971), dall
der Ertrag der Syn;-Generation am grofiten ist,
wenn nur eine geringe Zahl von Klonen mit der
besten allgemeinen Kombinationseignung  ver-
kreuzt wird. Da aber der Verbraucher gewdohn-
lich Syns-Saatgut erhiilt, ist der Effekt der Klon-
zahl auf den Syn,-Ertrag fiir die praktischen Ver-
hiiltnisse bedeutungsvoll. Ob von Syn; bis Syn,
cine Leistungsminderung eintritt, hiingt von der
gencetischen Konstitution der beteiligten Klone

ab (DubLey 1964). Um nicht vorhersehbare In-
zuchtdepressionen in spiiteren Generationen so-
wie mdgliche Schwierigkeiten hinsichtlich der
Sortenhomogenitit und -bestindigkeit infolge
des eventuellen Ausfalls von beteiligten Klonen
zu vermeiden, ist man der Meinung, da min-
destens vier Klone verwendet werden sollten.
Die Herstellung und Priifung vorldufiger Synthe-
thiks erfordert einen erheblichen Aufwand an
Arbeit und Zeit, z. B. sind bei 9 Klonen nicht
weniger als 502 verschiedene Synthethiks mog-
lich (Rowe & Guracis 1982). Man hat daher ver-
sucht, den Einflu3 der Art und Zahl der be’feilig-
ten Klone auf den Ertrag der synthetischen Sorte
in verschiedenen Vermehrungsgenerationen vor-
auszubestimmen (Bussice & Gurais 1976). Da es
dazu aber der Herstellung und Nachkommen-
schaftspriifung eines Satzes dialleler Kreuzungen
bedarf, ist die tatsiichliche Arbeits- und Zeiter-
sparnis bei der Verwendung entsprechender For-
meln gering.

Die Ziichtung von Luzernehybriden wurde be-
reits 1942 von TyspaL et al. in Anlehnung an das
bei Mais erfolgreich angewandte Schema — Her-
stellung von Inzuchtlinien und Priifung ihrer all-
gemeinen und spezifischen Kombinationseig-
nung, Vorhersage der Leistungsfihigkeit von
Doppelhybriden, Saatguterzeugung von Doppel-
hybriden — vorgeschlagen. Aus mehreren Griin-
den haben sich aber die optimistischen Erwartun-
gen in die Hybridziichtung bislang nicht erfiillt.
Luzerne reagiert auf Inzucht mit erheblicher Er-
tragsdepression und einem noch stirkeren Riick-
gang des Samenertrags (zusammenfassende
Ubersicht bei Hanson 1972). Zahlreiche Untersu-
chungen lassen es fraglich erscheinen, daf3 die
Kreuzungsnachkommenschaften von Luzerne-
Inzuchtlinien die Leistung der Ursprungspopula-
tionen, denen die I-Linien entstammen, erheb-
lich tibertreffen. AuBBerdem ist es zweifelhaft, ob
bei der Kreuzung von gewohnlichen Klonen oder
I-Linien die Nachkommenschaft wirklich ganz
iiberwiegend aus Kreuzungen zusammengesetzt
und insofern die Bezeichnung Hybridsaatgut im
kommerziellen Sinne gerechtfertigt ist. Tatséich-
lich hat man bei der vermeintlichen Herstellung
von 2-Klon-IHybriden statt Kreuzungssaatgut un-

crwartet hohe (bis 96 %) Anteile von Selbstun-_

gen festgestellt (FHanson et al. 1964). Dies wird in
erster Linie auf unterschiedliche Bevorzugung
der Kreuzungseltern durch die Bienen zuriickge-
fiihrt. So beflicgen nach Kaveriin & Sorensen
(1971) Honigbicnen am licbsten purpurrote, am
wenigsten gelblich-weille Bliiten. Das Problem
der unbeabsichtigten  und  unkontrollierten
= Selbstungen LiBt sich durch die Verwendung von
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miinnlich sterilen Kreuzungspartnern, (}ic inzwi-
<chen vielfach gefunden worden sim_].,loscn. Du.
erste echte Hybridsorte wurdé 1968 in den Verei-
nigten Staaten geziichtet (Cnu.n.r;ks & BAR.\'I‘ES
1932). Ein von W. H. Davis entwickeltes und in
den USA patentiertes Verfahren zur Hcrgellung
von Luzernehybriden mittels cytoplasmatisch-ge-
nisch bedingter Ménnlichsterilitit beruht auf dem
folgenden Kreuzungsschema (CHILDERS & BARNES

1972):

A cms x B (Maintainer)

d "
? AlB cms X C (miinnlich fertil)
Q ! é
ABC
Hybridsaatgut

Ein dhnliches Schema gibt STEUCK,\RDT(1971)_ an.
Bosros (1981) stellte ebenfalls Dreiweg-l—l.ybnden
unter Verwendung cytoplasmatisch-gems;h be-
dingter Minnlichsterilitit her. Die Hybndsafxt-
gutproduktion leidet allgemein unler'dem gerin-
gen Samenansatz der minnlich sterilen T}'pe.n.
Sie werden nach McLennan (1963) von Honigbie-
nen wenig beflogen, wenngleich in dieser Be.zxe-
hung woh! auch genetisch bedingte Unterschiede
vorhanden sind. W. H. Davis (s. CHILDERS &
Barnes 1972) hiilt die Produktionskosten von Hy-
bridsaatgut fiir zwei- bis viermal so gfoB wie die
von Normalsaatgut und meint, daff die Mehrko-
sten des Hybridsaatgutes bei einem Mehre'rtrz‘x.g
von 10-20 % gerechtfertigt seien. Ein Beweis fgr
die Ertragsiiberlegenheit einer Hybridsorte in
_dieser GroBenordnung steht jedoch noch aus.
Klone mit hoher allgemeiner Kombinatiqn'sexg-
nung besitzen zumeist auch eine hohe spezifische
Kombinationseignung (Simon et al. 1975). Das
bedeutet, daB wahrscheinlich ein dhnlich groBer
Heterosiseffekt wie in Hybridsorten auch durch
die Herstellung synthetischer Sorten erzielt wer-
den kann. )

Die Polyploidisierung bietet bei de.r autotetra-
ploiden Kulturluzerne zuniichst wenig Aussicht
auf Ertragsverbesscrung. Experimcn.lcll von

“Evans (1961) hergestellte quyploidc wiesen fol-
gende relative Ertragsleistungen auf: n = 32
(4 %) 100, (6 x) 79, (7 X) 63, (8 x) 51. Scitdem
aber BINGHAM & SAUNDERS (1974) den Weg zur
Herstellung haploider Formen gefunden haben,
crgeben sich neue Perspektiven der (‘hr(_unnsq-
menmanipulation. Es eréffnet sich 'n:'imll_ch fllc
Maglichkeit, auf diploider Ebene wilde (hplm'dc
Typen mit wertvollen Rcsislcnzmcrkmnl.cn ¢in-
sukreuzen und zu selektierens bei Diploiden ist

<R

die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und Au“f-
findens mehrfaktorieller Rekombinationen gro-
Ber als in Tetraploiden. Die wertvollen Genoty-

‘pen konnen dann mittels Colchizinbehandlung,

Kreuzung oder spontaner Chmmosom‘enverdop-
pelung in Gewebekultur wieder auf hohere Plo-
idiestufen gebracht werden. BINGHAM & SAU..\‘D_ERS
(1974) haben auf diese Weise simtliche Ploidiee-
benen von diploid bis oktoploid herstellen

koénnen.

5.1.6 Zuchtziele

Neben einem moglichst hohen Trockensupstan-
zertrag, gutem Nachwuchsvermdgen, ausreichen-
der Winterhiirte und Langlebigkeit sucht man vor
allem die Widerstandsfihigkeit gegen die zahlre!-
chen Krankheiten und Schidlinge sowie Quali-
titseigenschaften der Luzerne zu verbessern.

5.1.6.1 Resistenz

Barnes et al. (1974) nennen fiir die Vereinig.ien
Staaten iiber 35 wichtige Luzcmekrun};heltcp
und beschreiben Standardmethoden .ﬁht die Resi-
stenzpriifung. Eine Ubersicht iiber die in Europa
ziichterisch  bedeutsamen ~ Krankheiten u.nd
Schidlinge gibt Guy (1976). Die wichtigsten sind
hier die durch den Pilz Verticillium albo-atrum
Reinke et Berth. hervorgerufene Luzeme\vclke:,
nicht zu verwechseln mit der in Amerika VCI:bl.'Cl-
teten Bakterienwelke (Corynebacterium insidios-

- Abb. 5.7: Pritung der Alchenresistens bei Luzerne
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um [McCull.] H. L. Jens.), der Klappenschorf
(Psevidopeziza medicaginis [Lib.] Sacc.), die
Blattfleckenkrankheit  (Colletorrichum  trifolii
Bain ) und die Schwarzbeinigkeit (Phoma medi-
caginis Malbr. et Roum. = Ascochyta imperfecta

Peck). Von den Schiidlingen steht das Stengelil-

chen (Ditylenchus dipsaci [Kiihn] Filipjev) an
erster Stelle (RaynaL et al. 1976) (Abb. 5.7).
Dariiber hinaus wird versucht, die Widerstands-
fihigkeit gegen eine groBe Anzahl von schidli-
chen Insektenarten zu verbessern. Zum wichtig-
sten Schadinsekt hat sich in den Vereinigten
Staaten der Alfalfa Weevil (Hypera postica Gyl-
lenhal) entwickelt. Auf die genetischen Grundla-
gen der Resistenz, die Methoden der kiinstlichen
Infektion, der Resistenzpriifung und Selektion
kann hier nicht eingegangen werden. In vielen
Fillen wurde jedoch ein verhiltnismiBig einfa-
cher Erbgang und hohe Heritabilitdt nachgewie-
sen, so daB Resistenzziichtung sehr erfolgver-
sprechend ist und auch schon zahlreiche Sorten
mit verbesserter Widerstandsfahigkeit geziichtet
worden sind. Spezielle Angaben und weiterfiih-
rende Literatur finden sich bei RoEMER & RUDORF
(1959), Hansox (1972) und Massenor (1978).

5.1.6.2 Futterwert

Schon frithzeitig hat man versucht, den EiweiB-
und Carotingehalt durch Selektion blattreicher
Typen zu erhohen. Da jedoch der EiweiBgehalt
mit dem Pflanzenertrag meist negativ korreliert
ist, muB bei der Selektion auch die Ertragsbeein-
flussung beachtet werden. In neuerer Zeit wen-
det sich das Interesse mehr der Eliminierung von
Stoffen zu, die den Wert der Luzerne als Be-
standteil von Futtermitteln fiir Nichtwiederkiuer
mindern. Zu diesen gehoren wachstumshemmen-
de, hiamolytisch und blihend wirkende Saponine,
blihend wirkende EiweiBfraktionen, Antivitami-
ne, Atmungs- und Enzyminhibitoren und &stro-
genartige Verbindungen. Bei all diesen Stoffen
hat man eine hohe genetische Variation und z. T.
auch betréchtliche Heritabilitit festgestellt, so
daB Selektion Erfolg verspricht. Ahnliches gilt
fir das Merkmal in vitro-Verdaulichkeit. Eine
zusammenfassende Darstellung der Qualitiits-
ziichtung gibt Hanson (1972).

5.1.6.3 Andere Zuchtzicle

Die Hohe des Samenertrages hiingt u. a. von der
Zahl und Fertilitiit der Bliiten, der Attraktivitiit
fiir bestiiubende Insckten, die wicderum mit der
Bliitenfarbe, der Menge und Zusammensetzung
des Nektars und von Duftstoffen in Zusammen-

* __ling steht, der Zahl der gebildeten Hiilsen und

der darin enthaltenen Samenkoérner ab. Die
Moglichkeit der Selektion auf diese Merkmale
wurde vielfach nachgewiesen. Ganz bestimmte
Eigenschaften werden fiir spezielle Nutzungs-
zwecke verlangt, z. B. Ausliuferbildung fiir Wei-
denutzung in Trockengebieten, Toleranz gegen
Aziditat oder Alkalinitit des Bodens oder Wider-

- standsfihigkeit gegen Uberflutung sowie Fihig-
keit zur Symbiose mit Rhizobien.

5.1.7  Sortenentwicklung

Luzernesorten unterscheiden sich grumdsatzlich
in der Winterhérte. Winterharte Luzerne zeich-
net sich nicht nur durch eine gréBere Kiltetole-
ranz, sondern auch durch ihre Fahigkeit zur Win-
terruhe aus. Im Herbst werden die Assimilate
nicht mehr zum Aufbau oberirdischer Sprosse,
sondern zur Anreicherung von Reservestoffen im
Waurzelsystem verwendet. Zugleich zieht sich der
Waurzelkopf unter die Erdoberflidche zuriick. Die
Pflanze bildet eine Rosette. Nichtwinterharter
Luzerne fehlt die Fahigkeit, sich auf den Winter
vorzubereiten. Aber auch in der winterharten
Luzerne ist die Winterfestigkeit graduell ver-
schieden stark ausgeprigt. Als zweites Unter-
scheidungskriterium benutzt man die Hohe des
Falcata-Erbgutanteils, die im allgemeinen durch
den Grad der Buntbliitigkeit gekennzeichnet ist.
Mit dem Gewicht des Falcata-Erbgutes steigt in *
der Regel auch die Kiltetoleranz. Dem steht
nicht entgegen, daB auch reine Sativa-Luzerne,
wie z. B. anatolische >Kayseri-Luzerne<, zum
winterharten Typ gehoren kann. In der Sortenli-
ste der Bundesrepublik Deutschland waren 1984
15 Sorten verzeichnet, die alle der winterharten
Luzerne zuzuordnen sind. Etwa ein Drittel davon -
ist franzosischen Ursprungs und entspricht der
sog. flimischen Luzerne (Typ Sorte >Europe),
die alle Merkmale der Sativa-Luzerne aufweist.
Ein weiteres Drittel 1aBt sich auf heimische Land-
sorten mit betrachtlichem Falcata-Anteil zuriick-
fiihren. Unter ihnen war die aus der altfrinki-
schen Landsorte hervorgegangene »Altfranken
Schmidt-Steinbach« wohl die bekannteste.
SchlieBlich sind synthetische Sorten unterschied-
licher Zusammensetzung zu nennen, deren erste
— >Luna« — hohen Ertrag unter schr verschiede-
nen Standortbedingungen mit Eiweiireichtum
und Widerstandsfihigkeit gegen Klappenschorf
in sich vereinigt. International bedeutsame
Zuchterfolge sind insbesondere auf dem Gebiet
der Resistenzziichtung errungen worden. Zu den
Sorten, die auch praktische Bedeutung erlangt
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haben, gehoren: »Vernale (USA)— Corynebacte- 5.2 Rotklee (Trifolium-pratense L.)
aben, :

i insidi : am« (USA) — Colletotri-
rium insidiosums— >Team« (U C ;
ifolii; >Lahontan« (USA) — Dlrylenc' s i
fillm;:c:n{z:;zxz (D)— Pseudopeziza mcdicnglfus; 52.1 —Bcdeutung und Verbre g
>\5)enu;a (S), »Vertibendac (DDR) ',—_VcrllClllllH{l o e mdtigen
Ibo-atrum; >Weevlchek« (USA) — Hyperaposti-  per Rotklee ist in v.!el - "_['ellen ot abigen
(cla Eine t'eilweise ausliuferbildende Sorte st 7one die wichtigste uberwmte;'\r:d? Euvtg:; ;%mel-
hi . Sein Anbauareal erstreckt sic
S rr:?eserklima bis zum Polarkreis. Am besten ge-
deiht er im gemaBigten, luftfeuchten Kl}ma a}xf
Lehmboden. Die GroBe der A‘nb'auﬂache ist
schwer abzuschitzen, weil die statistischen Erhe-

i andi ind. Fiir die
itt de bis in die Mitte dieses  bungen unvollstindig und ungenau sin
Inﬂ“ﬂ?::‘ﬁ:::;esaatgu: von Feldfutterfli- Bundesrepublik Deutschland w.;.d m;: 112:;}}1; 135:
J; : uewonnen deren zweiter Aufwuchs bis zur  fiir alle Kleearten Zusammen eme;( ] aa e o
; ene%u'eife stel;en blieb. Diese Art der Saatgut-  knapp 160 000 ha“ang"ege_ben. Der Klee
ar:u ung ist bei dem herrschenden Klima du- hier seit Jahr?n riickliufig. I
e e her. Infolgedessen konnten die vOr-  Fiir die Vereinigten Staaten nenncn AYLR i
g:ls;e‘rll::cz@htsorten wegen Saatgutmangels  (1979) eine Anbaufliche von 5,4 Mio. ha. Rotkle

i im Gemenge mit Grésern angebaut,

cti en, und den  entweder rein odcylm 1 n :

e Pfﬂl\tlSChe i e_rlang epaBte aus-  wofiir im wintermilden Khma das"\Yelsche Wc:d\cJ;g::r
B ) . Lolium multiflorum, bei regelmiBig strengem

lindische Herkiinfte. Erst nach.demudle.Vomus- L e Phleuns pratense, bevorzugt f‘_}';{d- g:;
setzungen fir dies Vermchining i gunst!gen G- Pflanze ist ein bis mehrere Jahre I:fng lebensfi 15. o
i lands geschaffen waren, ISt €S 8€=  yqi0e Wurzelwerk besteht aus eincr Pf:fhl- und za
iy d y ifelhaften ik Die Hauptwurzel ist am oberen
lungen, anonyme Saatgutherkiinfte zweitelha reichen Neben wu‘mln' ie n%ic e st m beren
Werts durch Zuchtsaatgut zu erse};zend (SimMoN Endel verdlc?‘. :{;{,ngmfg e

eute wird in der Bundesrepu- % m langen Stengeltnic : pRba
i et roch i Anlage . endsindigen BlenkOpCLel e ot Blenaroe
der erforderlichen Saatgutvermehrungsflachen - ze

ann von dunkelro! is fast wei variieren. Rotklee
t i i u k dunkelrot bi f: l i 1 \
benétigte Basissaa gul m Inland erzeugt. Hleffl.ll' g ; } ;

: : ; en, wie das folgen- § 3 h frisch verfiittert oder
geniigen .relatl‘v geringe Me“g.f_ tertes Saatgut = angebaut; cr kann a.berH aucmmnz ok
de Beispiel zeigt: Bedarf z.em' izl o et seetdlon, Tt Hinp aung ol in dr
100 000 kg; Ertrag zemﬁzxertfsh Saatzg(l)g o Regel im Jahr nach det l{\;sam, o sin

a; hierfiir bendtigte Fliche = : 5 mehrere Nutzungen moglich.
i(i)grfl:igr/rllaei 2 kg/ha Saatstarke und jihrlich ‘/: zu
erneuernde  Vermehrungsflache erforder}lches
Basissaatgut = 134 kg. Bei e'inem geschatzt.en 52.2
Saatgutertrag von 100 kg/ha reicht demnach eine
Basissaatgu!vermehrungsfléiche von 1,5 l;a ztlulsli
: : : iy a .
um das Produktionsziel bei zertifiziertem Saatg| — JPET——
zu erreichen. Der angenommene Ve.rmehrur')gs.- ko
faktor von 1 : 250 ist allerdings nur 1m s_peznal!- scheidet: B
sierten Luzernesamenbau, wie €r Z. B. in Kali- 1. Ssp. pratense (=' va}'. p um Wik.)
fornien durchgefiihrt wird, erreichbar. Wiesenrotklee, verbrenef im _l)auex:grunDa; i
Unterscheidet sich das auslindische Vermehrungsge-  Eyropa und Kleinasien bis Mittelasien. : >
b_n Kklimatisch stark vom Ursprungsgebiet der Sorte, oo rorklee gilt als Stammform fies KP turro
ict ht theoretisch dic Gefahr, daB infolge natiirlicher Klecs. Im Vergleich zum letzteren ist er niedriger,
-ng::(l:(tion landwirtschaftlich wichtige Wcrtcigcnschal:- blattiirmer, E herblihend und weniger ertrag-
ot Sotslip SRR Sty el EELEL reich. Manche Autoren stellen gewisse .alte kulti-
che Untersuchungen (SIMON ct al. 1974) hahcnln.l :chm vicrt(; 1 s, . B R nsiuer Mt
i al} Saatgut- tenwert bei Ver- $O! ,
s gc‘“h;\l- ‘:“Bdsl‘.lt‘:lil:; lB:(;;slifx::rh(l:il;;ung crfahren tenkleec, zu dieser Form.
chrung im Ausland K ichtis Ten; . . ) e
:;n‘rr\ di!(;: Vermehrung auf eine Generation beschriinkt 2. Ssp. sativum (Schreib.) Scl]ubl. et Mart.
iloit sl A ML Zerifdstnmoritee, q“s var. subnudum Witte), ceuropiiischer Klll.lurrolt
()lccn bundesdeutschen Bestimmungen glcichgc.‘ﬂlclll ist, k‘lc(': .bh\(lrcich, hochaichsig, Er komm in zwei
die Erhaltung der genetischen Identitiit der Sorte ge- e e

5.1.8 Saatguterzeugung

Systematik, Abstammung
und Cytologie

wiihrleistet.
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Abb. 5.8: Frithklee (links) und Spiitklee (rechts) im 15-Stun-
dentag

— var. praecox Witte, Friihklee oder zweischiiriger
Klee, kommt bereits im Ansaatjahr zur Bliite, bliht
nach Uberwinterung relativ friih und erncut im zweiten
Aufwuchs.

— var. serotinum Witte, Spiitklee oder einschiiriger
Klee, blu!n im Ansaatjahr nicht und nach Uberwinte-
rung zwei bis vier Wochen spiiter als der Frithklee

w.:rharft na'ch dem ersten Schnitt im Blauroscncnsm:
dium, ist winterhirter und ausdauernder als der Friih-
klee. Dieses Verhalten liBt sich damit erkliren, daB die
Bliihbereitschaft des Spiitklees erst bei wesentlich ho-
herer Tageslidnge als beim Friihklec einsetzt. Nach dem
Schnitt erfolgt der Wiederaustrieb schon im abnehmen-
den Langtag, die Tageslinge reicht dann nicht mehr zur
Induktion des generativen Wachstums aus. Die von der

Blattrosette gebildeten Assimilate werden iiberwiegend

als Reservestoffe gespeichert, die Pflanze geht gekrif-

tigt in den Winter. ‘

3. Ssp. expansum (W. et K.) Simk., amerikani-
scher Kulturrotklee, aus dem europiischen Kul-
turrotklee wahrscheinlich durch natiirliche Aus-
lcss hf:rvorgegnngenc stark behaarte Form.

' Zwischen allen Typen gibt es Ubergiinge, und
in den verschiedenen }.'.C()jll':lphist‘h\.‘l; Gebicten
sind jeweils angepaBte Okotypen entstanden. In
Decutschland herrscht wic :lllécmcin im mittleren

siidlichen und westlichen Europa der mchrschnil:
tige Rotklee vor, wiithrend in Skandinavien, dem
nordlichen RuBiland und in Kanada iilicr\viL‘-gcml
der Spiitklee verbreitetist (Abb. 5.8). Wann und
wo der Ubergang vom Wildklee zur Kulturform

stm.tgcfundcn hat, wissen wir nicht. Sicher ist
Iet.hglich. daB der Kulturrotklee zuerst um die
Mitte des 16. Jahrhunderts'in den Niederlanden
angebaut wurde. Von dort hat er sich zuniichst
nach Osten und Norden, spiiter in der ganzen
gemiBigten Klimazone ausgebreitet.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Arten
der Gattung Trifolium weist der Rotklee die
Chromosomengrundzahl 7 auf. Die natiirlich vor-
kommenden Formen sind diploid (2 n = 14).
D}xrch kiinstliche Chromosomenverdoppelung
rfnttels Colchizin, die bei Rotklee unschwer ge-
lingt, sind inzwischen zahlreiche tetraploide For-
men hergestellt worden.

»

5.2.3  Fortpflanzungsbiologie

Die Rotkleebliite entspricht in ihrem Bau einer norma-
lcn.Schmcttcrlinnglﬁtc. Die Geschlechtssiule ist im
Schiffchen verborgen. Ubt ein bestiubendes Insekt auf
das Schiffchen Druck aus, treten Narbe und Antheren
ﬁlaraus hervor. Das Insckt belidt sich mit Pollen und
iibertrigt zugleich fremden Bliitenstand auf die Narbe
Dur.mch kehrt die Geschlechtssiule in die Ausgangslagc.
zgnick. Die Bestiubung ist am erfolgreichsten, wenn
dxt_: Bliiten zur Hiilfte entfaltet sind. Die Empfiinénisbo
reitschaft der Narbe und die Funktionsfihigkeit des
I‘tollcns halten etwa 10 Tage lang an. Die Blﬁlcnbliillc;'
sind an ihrer Basis zu einer 5 bis 10 mm langen Réhre
v_crwac_hsen, auf deren Grund reichlich Nektar produ-
ziert wird. Von den wildlebenden Insekten wirken als
B“cstiiubcr vor allem die mit einem relativ langen Saug- *
riissel ausgestatteten Hummelarten (Bombus spec.).
APcr auch Honigbienen, die wegen ihres viel kiirzeren
Riissels den Nektar gewohnlich nicht erreichen, bewir-
kqn beim Pollensammeln eine cffektive Besti;ubung
Die Frucht ist gewdhnlich eine einsamige Hiilse, da ir;
der Reg.el nur cine der beiden vorhandenen San,\cnan-
lag.en bis zur Reife gelangt. Die Samenfarbe variiert
zwischen rein gelb und rein dunkelviolett.
Rotklee ist ein obligater Fremdbefruchter.
Selbstbefruchtung wird durch ein System multip-
l?r Sterilititsallele verhindert. Nur in Ausnahme-
fillen kommt es nach Selbstung zur Samenbil-
dung (Pseudo-Selbstkompatibilitit). Der Selb-
stungsansatz kann jedoch durch Hitzebehand-
lung der Bliitenkopfchen (LerreL 1963) auf bis zu
10 % erhoht werden. Auch in colchizininduzier-
tem autotetraploidem Rotklee ist die Selbstferti-
litéit betriichtlich erhoht (Dennis 1975).

5.2.4 Zuchtmethoden

Als Ausgangsmaterial fiir dic Zachtung steht ei-
ne grolBe Anzahl von Zuchtsorten zur Verfigung.
Rund 130 Sorten sind allein in der OECD-Liste

a8
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(OECD 1984) verzeichnet. In manchen Lindern

-sind auch noch Landsorten vorhanden. Bei der

Wahl des Ausgangsmaterials wird man sich vom
angestrebten Zuchtziel leiten lassen. Nordischer
Spiitklee ist besonders winterhart und langlebig,
wiichst aber nach dem 1. Schnitt nur wenig nach.
Siideuropiische Typen wachsen rasch und sind
bliihfreudig, jedoch krankheitsanfillig und wenig
winterhart. Als Friihkleeform mit groBer Langle-
bigkeit gilt der »Schweizer Mattenklee«. Dariiber
hinaus werden Okotypen verschiedenster Prove-
nienz in Genbanken aufbewahrt. Weitere Anga-
ben finden sich bei TavLor & SwiTh 1979. Auch
der Wiesenrotklee wird zuweilen als Ausgangs-
material herangezogen. Da Wiesen- und Kultur-
rotklee frei miteinander kreuzbar sind, findet
man in der Natur nicht selten Kreuzungsproduk-
te zwischen beiden Formen.

Die Ausleseziichtung in ihren verschiedenen
Varianten war fiiher das vorherrschende Verfah-
ren zur ziichterischen Verbesserung des Rot-
klees. In der Form der Mutterstammbaumaziich-
tung hat sie auch heute noch besonders in der
Anfangsphase eines Ziichtungsprogramms beim
Vorhandensein eines breiten genetischen Aus-
gangsmaterials ihre Berechtigung. Viele der élte-
ren Rotkleesorten sind auf diese Weise aus vor-
handenen Lokal- oder Landsorten entwickelt
worden. In neuerer Zeit hat man mit Hilfe der
Ausleseziichtung vor allem auf dem Gebiet der
Resistenzverbesserung gute Fortschritte erzielt
(TavLor & Syt 1979).

Die Erfolgsaussichten der Mutterstammbaum-
ziichtung sind allerdings durch die verhéltnismé-
Big geringe Ubereinstimmung zwischen den se-
lektierten Einzelpflanzen und ihren Nachkom-
menschaften  eingeschrinkt. ~Nachkommen-
schaftspriifungen sollten in Form von Saatparzel-
len durchgefiihrt werden. Oft ist jedoch hierfiir
wegen geringen Einzelpflanzensamenertrags
nicht geniigend Saatgut verfiigbar. Auch die Auf-
bewahrung selektierter Einzelpflanzen bis zum
Ergebnis der Nachkommenschaftspriifung schei-
tert meist am vorzeitigen Tod der Elitepflanzen
bzw. -klone.

Die Priifung der allgemeinen Kombinations-
eignung mit anschlieBender Bildung syntheti-
scher Sorten stoft wegen der bereits erwihnten
Probleme (nicdriger Einzelpflanzensamener-
trag), geringe Lebensdauer der ausgewiihlten
Pflanzen) bei Rotklee auf technische Schwicrig-
keiten. Man umgeht sic, indem man das erforder-
liche Saatgut mit Hilfe von verklonten Einzel-
pflanzen erzeugt, und dic Polycrossanlage sowic
die synthetische Sorte nicht mit Klonen, sondern

mit Siimlingen herstelit. Die amerikanischen Sor-

Abb. 5.9: Rechts tetraploider. links diploider Rotklee, ca. Y
nat. GroBe (aus HOFPMANK et al. 1970).

ten »Arlingtone, »Kenstar« und »>Norlac« sind Bei-
spiele fiir die erfolgreiche Anwendung des Poly-
cross-Verfahrens (TAYLOR & Smirii 1979).

Die Hybridziichtung befindet sich beim Rot-
kiee noch im Stadium der experimentellen Prii-
fung theoretischer Uberlegungen. In Anbetracht
der stark ausgepriigten Selbstinkompatibilitiit er-
scheint die Notwendigkeit, sich fiir die Herstel-
lung von Hybridsorten der auch bei Rotklee vor-
kommenden Minnlichsterilitit zu bedienen,
sweifelhaft. Anpersox et al. (1972) haben statt-
dessen vorgeschlagen, Doppelhybriden durch die
Kreuzung von reinerbigen S-Allel-Inzuchtlinien
zu bilden. Auch bei Rotklee stellt sich die grund-
sitzliche Frage, ob es notwendig ist, fir die Er-
zielung des Heterosiseffektes Inzuchtlinien her-
zustellen und zu kreuzen. Die vorliegenden Ver-
suchsergebnisse sprechen nicht dafiir.

Die Verdoppelung des Chromosomensatzes
durch Colchizin ist ein Verfahren, das seit Ende
der 30er Jahre mit Erfolg beschritten wird (Abb.
5.9). Allerdings fiihrt Colchizinierung nicht auto-
matisch zu massenwiichsigeren Formen. MANSAT
et al. (1966) stellten bei den tetraploiden Nach-
kommen von mixoploidem Rotklee zwar sehr
viel schwerere Einzeltricbe, aber eine verringerte
Triebzahl, niedrigeren Trockenmassegehalt und
vor allem eine stark reduzierte Fertilitit im Ver-
gleich zu den diploiden fest (Tab. 5.10).
Allgemein hat man aber doch gefunden, dafy
tetraploide Rotkleesorten vergleichbare diploide
Sorten beziiglich Frisch- und Trockenmasseer-
trag.  Nachwuchsvermogen, Winterfestigkeit,
Ausdauer, Widerstandsfihigkeit gegen Klee-
krebs und Stengelbrenner iibertreffen. Auch der
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Tab. 5..10.' Dic-Ausbildung verschiedener Merkmale bei diploi-
den und fetraploided ™ Nachkonimen von mixoploidem Rotklee
(MansaT et al. 1966)

Merkmal Diploid-Tetraploid _ Tetraploid
i -100
3 Diploid
Frischgewicht/Trieb(g) 27,3° 40,3 148
TriebzahV/Pflanze 23,9 15,9 66
Trockensubstanz (%) 22,2 20,7 93
SamenzahV100 Bliten 66,5 16,8 234

Futterwert der Tetraploiden ist wegen des héhe-
ren EiweiB- und des geringeren Rohfasergehalts,
der groBeren Verdaulichkeit und vermehrten
Aufnahme durch Rinder und Schafe héher einzu-
schétzen. .

Der Erfolg der Polyploidieziichtung héngt ent-

scheidend davon ab, daB man ein méglichst brei-
tes diploides Ausgangsmaterial verschiedenen
Ursprungs benutzt (JuLén 1970). Da der Selek-
tionsgewinn auf der tetraploiden Ebene geringer
als auf der diploiden ist, wird man nach Méglich-
keit die interessierenden Pflanzenmerkmale be-
reits im diploiden Ausgangspflanzenmaterial aus-
lesen und fiir die Chromosomenverdoppelung
vorselektiertes Material verwenden.

Trotz der unbestreitbaren Vorziige der tetraploiden
Sorten entspricht ihre Verbreitung in der Praxis noch
nicht den Erwartungen. Das groBte Hindernis liegt in
dem im Vergleich zu diploiden Sorten stark verringer-
ten Samenertrag. Hierfiir werden hauptsichlich zwei
Faktoren verantwortlich gemacht: Geringe Fertilitit
und die Blitenmorphologie. Chromosomenverdoppe-
lung fithrt ndmlich besonders in den nichstfolgenden
Generationen zu Meiose-Stérungen, die eine erhebli-
che Aneuploidie mit reduzierter Befruchturigsrate und
friihzeitiger Embryo-Abortion zur Folge haben (JULEN
1975). Die Zahl der Bliiten, bezogen auf die Flichen-
einheit, ist bei tetraploidem Rotklee stark reduziert.
Die betréchtlich verlingerte Bliitenkronréhre macht
tetraploiden Rotklee fiir Honigbienen noch weniger
attraktiv als diploiden. Angesichts der dominierenden
Rolle, die das Samenbildungsvermégen fiir die Ver-
breitung tetraploider Sorten in der Praxis spielt, kon-
zentriert sich das ziichterische Interesse auf die Steige-
rung des Samenansatzes. Aber die Verbesserung ein-
zelner Samenertragskomponenten hat trotz ihrer be-
achtlichen Variabilitit bisher noch nicht zu cinem
durchgreifenden Erfolg gefiihrt. DENNIS (1975) konnte
nachweisen, daB die Verbesserung des Samenertrages
in autotetraploidem Rotklee vornchmlich auf ciner ver-
groBerten Selbstfertilitiit beruht, dic ihrerseits Inzucht-
depression zur Folge hat. Auf jeden Fall ist dic Selck-
tion auf Samenertrag langwicriger als Verbesserung des
Futterertrages.

5.2.5 Zuchtziele

Die wirksamste Methode zur direkten Steigerung
des Massenertrages ist zur Zeit ohne Zweifel die
Chromosomenverdoppelung. Das dem Rotklee
innewohnende Ertragspotential kann aber in der
Praxis nur zum Teil ausgeschopft werden, weil
zahlreiche Schadorganismen den Ertrag empfind-
lich schmilern oder ganz zunichte machen. Fer-
Gus & HorLoweLL (1960) schitzen, daB 50 % der
Rotklee-Ernte durch Krankheitsbefall verloren
gehen. Aus diesem Grunde kommt der Ziichtung
auf Krankheitsresistenz groBte- Bedeutung zu.
Auch Winterfestigkeit und die Langlebigkeit sind
eng mit der Resistenz gegen Krankheiten ver-
kniipft (Abb. 5.10). Ist verlingerte Lebensdauer
das Zuchtziel, so bietet sich einerseits der Spit-
klee als Ausgangsmaterial an, der aber den Nach-
teil geringen Nachwuchsvermégens hat. Durch
Kombination von déinischem Spitklee und friih-
blihendem schweizerischem >Mattenklee< hat
man in Weihenstephan die relativ langlebigen
zweischnittigen Sorten »>Steinacher< und >Ober-
haunstadter Violettsamiger< geziichtet. Die
Hauptursache fiir schlechtes Uberwintern ist in
Mittel- und Nordeuropa der Befall mit dem Klee-
krebspilz Sclerotinia trifoliorum Erikss. Durch
wiederholten Anbau mit Selektion auf verseuch-
ten Flichen ist eine Anreicherung widerstandsfa-
higer Genotypen in der Zuchtpopulation méog-
lich. Als wirkungsvoller hat sich wiederholte

kiinstliche Infektion mit nachfolgender Selektion °

erwiesen (Abb. 5.11 und 5.12). Bei Anwendung
der von BEHRINGER (1963) beschriebenen Infek-
tionsmethode wurden in Weihenstephan die in
Tabelle 5.11 dargestellten Ergebnisse erzielt.

Eine vollstindige Kleekrebsresistenz 148t sich
wahrscheinlich nicht erreichen, weil der Resi-
stenzmechanismus offenbar polygen bedingt ist.
Bekannte Ziichtungserfolge auf dem Gebiet der
Kleekrebsresistenz sind neben skandinavischen
Sorten die aus den Weihenstephaner Arbeiten
hervorgegangenen und in die Sortenliste einge-
tragenen Sorten >Glaukac, >Lucrumc« und >Luteac.

Was die wirtschaftlichen Verluste anlangt,
steht der durch das Stock- und Stengelilchen
(Ditylenchus dipsaci [Kiihn] Filipjev) verursachte
Schaden den Kleekrebsschiiden kaum nach. Mit
Hilfe der von Binerors & Eriksson (1968) und

_anderen-Autoren entwickelten Infektionsmetho-

den ldBt sich der Resistenzgrad rasch steigern,
weil die Alchenresistenz des Rotklees wahr-
scheinlich nur durch cin bis zwei Genpaare be-
dingt ist. Der ersten in Schweden geziichteten
nematodenresistenten  Rotkleesorte  >Merkur«
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Abb. 5.10: Auf Winterhiirte, Langlebigkeit und Kleckrebsresistenz sclektierter Rotklee (rechts)

sind inzwischen hier und anderswo weitere ge-
folgt.

Zu den Pilzkrankheiten, die dem Rotklee ge-
fihrlich werden, gehoren ferner die Stengelbren-
ner, Kabatiella (Gloeosporium) caulivora
(Kirchn.) Karak und Colletotrichum trifolii Bain
et Essary, der Mehltau Erysiphe polygoni D. C.
sowie durch verschiedene Erreger wie Cercospo-
ra zebrina Pass., Phoma spec., Pseudopeziza tri-
folii (Rostr.) Petr., Rhizoctonia spec. und Stem-

Tab. 5.11: Uberlebensrate von Rotkl nach
Generationen kiinstlicher Infektion mit Sclerotinia trifoliorum
und Sclcktion

Zahl der Uberlebende

(1017 ateri
Pilérzenmalettal Generationen Pllanzen %

phylium sarcinaeforme (Lav.) Wilts. verursachte
Blattkrankheiten. AuBerdem wird Rotklee von
zahlreichen Viren befallen. Gegen alle diese
Schadorganismen ist Resistenzziichtung aus-
sichtsreich.

GroBte Bedeutung besitzt das Merkmal
Samenertrag, dessen Verbesserung eine entschei-
dende Voraussetzung fiir die Verbreitung der
wertvollen tetraploiden Sorten in der Praxis ist.

Erfolgversprechend ist auch die Ziichtung auf
hohere Futterqualitit. JuLen (1974) stellte z. B.
fiir den EiweiBgehalt hohe Heritabilitét fest. Als
Ergebnis der Selektion auf niedrigen Gehalt des
Phytoostrogens Formononetin wurde die Sorte
»Redwest« amtlich registriert (Francis & QuinLI-
vaN 1974).

Gelegentlich wird auch auf Merkmale selek-
tiert, die in keinem direkten Zusammmenhang
mit der Leistung des Rotklees stehen, wohl aber
zur Sortenidentifizierung brauchbar sind. Dazu

Sorte »Lembkese 0 17 gehoren weile Bliitenfarbe, gelbe (>Luteac) oder

Weihenstephan 5 2 violette (>Oberhaunstiidter Violettsamigere<) Sa-

e g 0 enfarbe oder auch Vielteilblittrigkeit (Sox

Weihenstephan 9 1 menfarbe oder auch Vielteilblittrigkeit (Simon
1962).

e =reamearen o
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Abb. 511 (oben): Rotkleepflanzen werden mit Kleekrebsmy-
zel infiziert

5.2.6

In der Sortenliste der Bundesrepublik Deutsch-
land sind zur Zeit (Stand 1. 4. 1984) 19 Rotklee-
sorten verzeichnet, wovon zwei nicht zum Anbau
in der Bundesrepublik bestimmt sind.” Siimtliche
Sorten gehdren dem Typ des Frithklees an, und
iiber dic Hiilfte sind aullerhalb der Bundesrepu-
blik geziichtete tetraploide Sorten. Als klee-
krebswiderstandsfiihig und langlebig gilt die di-
ploide  Weihenstephaner  Ziichtung > Lucrume
Von den tetraploiden Sorten diirften »1ungaro-

Sortenentwicklung

|

Abb. 5.12 (unten): 10 Tage nach kiinstlicher Kleckrebsinfek-
tion: links anfillig. rechts widerstandsfiihig

poly« (Herkunft Ungarn) und >Perentac (DDR)
in Deutschland zur Zeit die verbreitetsten sein.
Landsorten gibt es in Deutschland nicht mehr.
Der gemeinsame Sortenkatalog fiir landwirt-
schaftliche Pflanzenarten in der Europiischen
Gemeinschaft umfaf3t derzeit (31. 12. 1983) 68,
davon 18 tetraploide Sorten. Die meisten Rot-
kleesorten (22) sind in GroBbritannien cingetra-
gen. Auch hierbei handelt es sich iiberwicgend
um mehrschnittigen  Rotklee.  Spiitkleesorten
werden in Europa fast ausschlieBlich in Skandi-
navien angebaut.
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5.2.7  Saatguterzeugung

Die friiher iibliche Samengewinnung aus dem
zweiten - Aufwuchs von Futterschligen ist in
Deutschland praktisch verschwunden. Wegen
der groBen Ertragsunsicherheit ist die Erzeugung
von Rotkleesaatgut fast vollstindig in glinstigere
Gebiete des Auslands verlagert worden. In der
Bundesrepublik Deutschland beschrinkt sich in-
folgedessen die Rotkleevermehrung auf die Pro-
duktion des erforderlichen. Basissaatgutes. Von
der 1984 insgesamt 180 ha umfassenden Vermeh-
rungsfliche entfielen rund 90 % auf diploide Sor-
ten. Haupterzeugungsland fiir Rotkleesaatgut ist
in der Europidischen Gemeinschaft Frankreich.
Von dort stammen ca. 80 % der bundesdeut-
schen Importe. Der Rest verteilt sich auf ver-
schiedene Linder, vor allem Ungarn. Der Effekt
der natiirlichen Selektion bei der Rotkleever-
mehrung in Gebieten, die klimatisch vom Ur-
sprungsland der Sorten stark abweichen, ist Ge-
genstand zahlreicher Untersuchungen gewesen
(Simon et al. 1974). Wie bei Luzerne hat sich
gezeigt, daB die geltenden gesetzlichen Bestim-
mungen Gewihr fiir die Erhaltung des Sorten-
wertes bieten.

5.3 Andere Futterleguminosen

Wenngleich im globalen MaBstab Luzerne und Rotklee
die wirtschaftlich wichtigsten und zugleich ziichterisch
am intensivsten bearbeiteten kleeartigen Futterpflan-
zen sind, spielen regional oft andere Arten cine groBere
Rolle. Die fiir dic gemiBigte Klimazone bedeutungs-
vollsten sind in Tabelle 5.1, Kap. 5.0.1 aufgefiihrt. Ei-
ne cingehende Darstellung cinzelner Arten verbietet
sich hier. Die wichtigsten sollen jedoch erwihnt
werden.

5.3.1 WeiBklee (Trifolium repens L.)

Der WeiBklee ist eine ausdauernde Kleeart, die
durch ihre der Bodenoberfliche angepreBten
Kriechtriebe, von denen nur die langstieligen
Blitter und weilen Bliitenkopfchen aufragen,
besonders gut dem FraBl und Tritt der Weidetiere
sowie hiiufigem Schnitt angepaBt ist. Der Klee
wird gewohnlich im Gemenge mit Griisern ange-
baut. Dic lichtbediirftige Pflanze wird durch
dichte und hohe Grasbestiinde, wie sie sich bei
starker Stickstoffdiingung bilden, unterdriickt.
Von ziichterischem Interesse sind die folgenden

Formen der sehr variablen, vermutlich amphidi-
ploiden Spezies: ;

f. sylvestre, relativ kleinblittrig und niedrigwachsend,”
von geringer Konkurrenzkraft. Hierzu ziihlen cinige
Landsorten, wie z. B. dic englische »Kent Wild White«.
f. Hollandicum, mittelgroBblittrige Form. Thr gehért
die Mehrzahl der in Mitteleuropa geziichteten Sorten
an. Eine stark verbreitete Sorte dieses Typs. ist die
dinische »Milkanovac.

f. giganteum, in allen Pflanzenteilen iippiger und gréBer
als die beiden vorhergehenden und deshalb einem poly-
ploiden Typ dhnlich, in Wirklichkeit aber mit normaler
Chromosomenzahl (2 n = 32) ausgestattet. Der iippige-
re Wuchs wird durch vergréBerte Pflanzenzellen her-
vorgerufen. Zur f. giganteum zihlt der >Ladinoklees,
der zuerst in der Po-Ebene kultiviert wurde. Die Form
ist die konkurrenzfihi . aber weniger winterhart als
die beiden vorhergenannten und deshalb mehr im win-
termilden Klima verbreitet. Mit Erfolg hat man die
wertvollen Eigenschaften der Formen hollandicum und
giganteum mitcinander kombiniert. Ein bekanntes Bei-
spiel hierfiir ist die Sorte >N. F. G. Gigant«.

Die Bliiten- und Befruchtungsbiologic entspricht im
wesentlichen der des Rotklees, jedoch sind die Hiilsen
mehrsamig. Als Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung
kommen neben den in alten Dauerweiden noch ver-
breiteten Okotypen vor allem Zuchtsorten infrage. Als
Zuchtmethoden finden die Ausleseziichtung und das
Polycross-Verfahren Anwendung. Auch Hybriden ver-
sucht man herzustellen (CONNOLLY & WRIGHT-TURNER
1982).

Neben allgemein ertragsrelevanten Merkmalen
interessieren das Konkurrenzvermégen im
Mischbestand und Ausdauer. Die letztere wird
durch Befall mit Kleekrebs und anderen Pilzen
sowie durch verschiedene Nematodenarten und
auch durch Viren eingeschriankt. Hier ergeben
sich gute Moglichkeiten der Resistenzziichtung.
Neuerdings versucht man Typen zu selektieren,
die einerseits in Symbiose mit bestimmten Rhizo-
biumstimmen effizienter Luftstickstoff fixieren,
andererseits aber auch hohe Stickstoffdiingung
tolerieren. Von den Inhaltsstoffen hat ein Blau-
sdureglykosid Beachtung gefunden. Angaben
dariiber, ob die Aufnahme glykosidreichen
WeiBklees bei Haustieren gesundheitsschidlich
wirkt, widersprechen sich. In der Bundesrepublik
Deutschland wird das Merkmal amtlich zur Sor-
tenunterscheidung herangezogen. Der Samenan-
satz ist einerseits stark umweltabhiingig, anderer-
seits insbesondere durch die Zahl der Bliiten-
kopfchen je m?* bedingt. In dieser Bezichung ist
infolge ihrer verliingerten Internodien die Gigan-
teum-Form  benachteiligt. WeiBklee ist neben
Rotklee die ziichterisch am meisten bearbeitete
Trifoliumart. Die OECD-Liste (OECD 1984)
enthiilt ca. 60 Sorten, der gemeinsame Sortenka-
talog der Europiiischen Gemeinschaft rund 50.
Sorten, die in der Praxis grolie Verbreitung ge-
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funden haben, sind vor allem in Dinemark, Bel-
gien, Neuseeland und den Vereinigten Staaten
geziichtet worden. In .der Bundesrepublik
Deutschland sind gegenwiirtig (1984) 9 Sorten
eingetragen, davon eine vom Typ giganteum.
Saatgut wird in der Bundesrepublik Deutschland auBer
geringen Mengen Basissaatgut nicht erzeugt. Das hier
benétigte zertifizierte Saatgut wird vorwiegend in Di-
nemark und Neuseeland produziert.

Schwedenklee (Trifolium
hybridum L.)

5.3.2

Der Schwedenklee oder Bastardklee kommt bei
uns in feuchten Wiesen auf kithlem, vielfach an-
moorigem Standort vor. Im Habitus dem Rotklee
dhnlich, unterscheidet er sich von diesem durch
die fehlende Behaarung und die blattachselstéin-
digen, rosafarbenen Bliitenkdpfchen. Die Pflan-
ze lebt 2 bis 3 Jahre lang. Im Nachwuchsvermo-
gen und Ertrag ist Schwedenklee dem Rotklee
auf normalen Standorten unterlegen. Als Kultur-
pflanze spielt er nur im kiihl geméBigten Klima
wie z. B. in Skandinavien und Kanada eine gro-
Bere Rolle, wo er in der Regel im Gemenge mit
Grisern angebaut wird. Bliitenbiologisch verhilt
sich Schwedenklee dhnlich wie Rot- und WeiB-
klee. Dies gilt auch fiir Zuchtmethoden und
Zuchtziele. Mit Erfolg sind in Skandinavien te-
trapolide Sorten hergestellt worden. Die Saatgut-
erzeugung scheint bei ihnen nicht so schwierig
wie bei tetraploidem Rotklee zu sein. In der
OECD-Liste (OECD 1984) sind 10, davon 6
tetraploide Sorten eingetragen. Die Sortenliste
der Bundesrepublik Deutschland enthilt eine di-
ploide und eine tetraploide Sorte. Das Interesse

an dieser Art ist in Deutschland stark zuriickge-

gangen. Der geringere Saatgutbedarf wird durch
Einfuhren aus Kanada gedeckt.

5.3.3 Inkarnatklee (7rifolium incarna-

mm L.) und Pfeilblattklee

(Trifolium vesiculosum Savi)

Der Inkarnatklee, urspriinglich auf der iberi-
schen Halbinsel beheimatet, ist eine Pflanze des
tiberwinternden Zwischenfruchtbaus. In
Deutschland wird er hauptsichlich als Bestand-
teil des sog. Landsberger Gemenges verwendet.
Dic Art ist teilweise selbstfertil. Tetraploide For-
men sind zwar hergestellt worden, aber nicht als
Sorten verfiigbar. Zu den wichtigsten Zuchtzie-
len gehort die Verbesserung der Winterhiirte und

]

der Kleekrebsresistenz. Die OECD-Liste
(OECD 1984) enthilt 12, die Sortenliste der
Bundesrepublik Deutschland 3 Sorten. Das -in
Deutschland benétigte Saatgut wird hauptsich-
lich in Frankreich vermehrt. )
Der Pfeilblattklee (Arrowleaf Clover) ist eine aus dem
Mittelmeergebiet stammende Kleeart, die in neucrer
Zeit im Siidwesten der USA Bedeutung erlangt hat
(HEATH et al. 1973). Er wird dhnlich wie Inkarnatklee
genutzt. Es gibt drei amerikanische Sorten.

5.34 Alexandrinerklee (Trifoliun

alexandrinum L.)

Der Alexandrinerklee wird von alters her im
Mittelmeerraum kultiviert. In Mitteleuropa spielt
er als nicht winterharte Pflanze bei Friihjahrsaus-
saat als Sommerklee eine gewisse Rolle. Man
unterscheidet eine mehrschnittige (Typ Musko-
wi) und eine einschnittige (Typ Fahli) Form. Sie
sind morphologisch kaum unterscheidbar. Die
mehrschnittige Form weist jedoch ein deutlich
geringeres Tausendkorngewicht auf. Die Grenze
liegt bei dem TKG 3,3 g. Von den sechs vorhan-
denen Zuchtsorten sind je eine einschnittige und
mehrschnittige Sorte auch in der Bundesrepublik
Deutschland eingetragen. Die Chromosomenver-
doppelung gelingt zwar, aber tetraploide Sorten
(2n = 32) sind noch nicht auf dem Markt. Das im
Handel verfiigbare Saatgut stammt zum {iberwie-
genden Teil aus Italien und Israel.

5.3.5 Persischer Klee (7rifolium

resupinatum L.)

In Ursprung und Gebrauch dhnelt der Persische
Klee dem Alexandrinerklee. Seit 1964, als die
Art in der Bundesrepublik Deutschland erstmals
im praktischen Anbau erprobt wurde, hat sie,
was den Saatgutbedarf betrifft, nach Luzerne den
zweiten Platz erringen konnen. Der Persische
Klee ist auBerordentlich formenreich. Am wert-
vollsten ist die groBblittrige und nach dem
Schnitt gut nachwachsende ssp. suaveolens. Bei
vorherrschender Fremdbefruchtung ist die Art
teilweise selbstfertil. Als erste marktgingige
Zuchtsorte hat sich die portugicsische »Maralc
auch in der Bundesrepublik Deutschland be-
withrt. Aus der Zuchtarbeit von ZIEGENBEIN in
Bad Hersfeld ist eine deutsche Sorte hervorge-
gangen. Die OECD-Liste (OECD 1984) enthiilt
sicben Sorten. Auf dem Saatgutmarkt herrschen
Iran-Herkiinfte vor.
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5.3.6 Hornschotenklee (Lotus

corniculatus L.)

Der Hornschotenklee ist von Natur-aus eine aus-
dauernde, winterharte Kleeart der Wiesengesell-
schaften auf relativ trockenem, kalkhaltigem Bo-
den. Charakteristisch sind die fiinfgeteilten Blit-
ter und die gelben Blitendolden. Die Art ist
praktisch selbststeril. Als besondere Zuchtziele
gelten geringer Gehalt des zyanogenen Wirkstof-
fes Lotaustralin, Platzfestigkeit der Hiilsen und
Langlebigkeit. Der verwandte Sumpfschoten-
klee, L. uliginosus Schkuhr, unterscheidet sich
durch unterirdische Ausldufer und hohle Stengel;
er hat in Neuseeland als L. pedunculatus, von
dem auch eine Sorte existiert, eine gewisse Ver-
breitung gefunden. Die OECD-Liste (OECD
1984) verzeichnet 18 Sorten. In der Bundesrepu-
blik Deutschland sind drei Sorten registriert. Das
benétigte Saatgut kommt aus Frankreich.

5.3.7  Steinklee (Melilots alba Med.)

und (M. officinalis [L.] Pall.)

Die beiden Steinkleearten, nimlich der weiBblii-
hende, M. alba und der gelbbliihende, M. offici-
nalis, besitzen groBe Bedeutung fiir den Futter-
bau in den Vereinigten Staaten und Kanada. Als
bodenverbessernde Pflanzen sind sie infolge ihres
tiefreichenden, verzweigten Wurzelsystems un-
iibertroffen.

Steinklee ist zweijéhrig, nur vom weiBen Steinklee gibt
es auch eine einjihrige Abart, den Hubamklee. In
Europa hat sich Steinklee, obwohl als Ruderalpflanze
iiberall verbreitet, als Kulturpflanze bisher nicht durch-
setzen konnen. Hauptnachteil ist der hohe Cumaringe-
halt, der nicht nur die Schmackhaftigkeit beeintrich-
tigt, sondern auch bei Haustieren zu schweren Erkran-
kungen mit Todesfolge fiihren kann. SMITH (1964) ist es
erstmals gelungen, durch Einkreuzung von M. dentata
in M. alba, spiiter auch in M. officinalis, cumarinarmen
Steinklee zu ziichten. Gegenwiirtig sind zwei weiBbli-
hende und drei gelbblithende Steinkleesorten amtlich
registriert. Weiterfiihrende Literatur bei ROEMER &
RUDORF (1959) und HEATH et al. (1973).

5.3.8 Esparsel(e (Onobrychis viciifolia

Scop.)

Dic Esparsette ist cine winterharte, ausdauernde
Pflanze kalkreicher trockener Boden. Sie st
durch geficderte Blitter und blattachselstiindige,
langgesticlte, dhrige, fleischfarbene Bliitenstinde

gekennzeichnet. In Europa konzentriert sich der
Anbau auf die Mittelmeerlinder und Osteuropa.
Neuerdings findet sie in USA und Kanada als
Alternative zu Luzerne vermehrt Beachtung. In
Deutschland ist sie durch die ertragreichere Lu-
zerne fast ginzlich verdringt worden. Die Espar-
sette ist fremdbefruchtend. Es gibt ein- und
mehrschnittige Formen, wobei im praktischen
Anbau die ersteren iiberwiegen. Seit alters wird
der hohe Futterwert gerithmt. Im Gegensatz zu
anderen Kleearten soll die Esparsette kein Auf-
bldhen verursachen. Tetraploide Formen sind
hergestellt, aber noch nicht zu Sorten entwickelt
worden. In der OECD-Liste (OECD 1984) sind
13 Sorten verzeichnet.

53.9 Sonstige Arten

Zu den Leguminosen, die auBerhalb Europas, insbe-
sondere in USA und Australien, cine mehr oder min-
der groBe Bedeutung erlangt haben und wovon Zucht-
sorten vorliegen, gehéren die folgenden (die Zahl der
in der OECD-Liste (OECD 1984) verzeichneten Sorten
ist in Klammern gesetzt): Astragalus cicer L. (1 CDN);
Centrosema pubescens Beuth. (1 AUS); Coronilla varia
L., vornehmlich als Erosionsschutz fiir StraBenbé-
schungen zuerst in USA, ncuerdings auch in Deutsch-
land (3 USA, H); Lathyrus cicera L. (3 GR, P); Lespe-
deza stipulacea Maxim. (2 USA); Leucaena leucocepha-
la (Lam.) de Wit, tropischer Strauch (1 AUS); Macrop-
tilium atropurpureum (DC.) Urb. (1 AUS); Medicago
littoralis Rohde ex Loiscl. (1 AUS); M. lupulina L. (1
DK); M. rugosa Desr. (3 AUS); M. scutellata (L.) Will.
(1 AUS); M. tornata (L.) Mill. (1 AUS); M. truncatula
(L.) Gaertn. (3 AUS); Ornithopus sativus Brot. (1 P);
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Swartz (4 AUS); S.
hamata (1.) Taub. (1 AUS); S. humilis H. B. K.; S.
scabra Vog. (2 AUS); Trifolium fragiferum (3 AUS,
USA); T. semipilosum Fres. (1 AUS); T. subterraneum
L. (17 AUS).
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