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Allgemeines zur Fortpflan
zungsbiologie, zu Zuchtme
thoden und -zielen 

Kleeartige Futterpflanzen 

5.0.1.1 Bedeutung und Verbreitung 

Die kleeartigen Futterpflanzen unterscheiden 
sich mit den Futtergräsern von den meisten wich
tigen Kulturpflanzenarten dadurch, daß nicht in 
erster Linie Vermehrungsorgane wie Samen, 
Früchte oder Knollen, sondern die gesamte ober
irdische Pflanzenmasse das angestrebte Ernte
produkt darstellen. Vertreter dieser außeror
dentlich mannigfaltigen Artengruppe sind den 
verschiedensten Klimazonen , Anbau- und Nut
zungssystemen angepaßt, so daß kleeartige Fut
terpflanzen heute weltweit.verbreitet sind, wenn- _ 
gleich ihr Anbauschwerpunkt im gemäßigten KIi
mabereich liegt. 
Einigc Arten, wie z. B. die Luzcrnc, wurden bercits im 
klassischen Altertum kultiviert. Andere werden erst 
seit d~m ...,ergangenen Jahrhundert angebaut. Aber 
auch heute ist die Inkulturnahme noch nicht abge· 
schlossen. Beispiele hierfür sind die Einführung des 
Persischen Klees in die Bundesrepublik Deutschland 
um die Mitte der 60er Jahre dieses Jahrhunderts oder 
die anhaltenden. internationalen Bemühungen um die 
Auffindung, Sammlung und Evaluierung von bisher 
ungenutzten tropischen Futterleguminosen .. In bezug 
auf die Lebensdauer gibt es Oießende Übergänge von 
aus.dauernden bis zu kurzlebigen, sommerannuellen 
Arten . Manche eignen sich mehr fü r die Weidenut· 
zung, andere besonders für die Mahd. Viele besitzen 
Cin ausgeprügtcs vcgctalives R_cgcncrationsvcrmägcn 
und ermöglichen mehrere Ernten vom gleichen PO an· 
zenslaml. Nur wc nigc..:sind zur Ansaal von Dauergrün· 
land geeignet. Die meisten wcrtlcn auf dem Acker -im 
Rahmen der Frllchlfolgc teils;n Reins:tat , teils ge· 

.mischt mit Griisr:rn iihcr~vicg~nd als fiäupt-rrucht, ahcl 

5.7..1..1 I(aps ... ... . . . " '" . .• •..... . . . .. 411X 

5.7..4 .5 IWhsell .. . ... . .. . .. . . .!lr) 

5.7..1.6 O lrcllich .. .... .. . . .. 4m 

5.7 .4.7 Weiller Senf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410 
5.7..1 .X Schwan~cr Se nf 411 

5.7 A .t) Sarcpt'I·$cn( oder Brauner Sellf ........... 412 

5.8 Phazel ie, Büschelschön ...... 413 

5.8.1 Bedeutung. Verbreitung. Absttlmmung und Sy· 
stcmatik . . . . .............. . ....... 413 

5 .8.2 Blüten· und Bcfruchtungsbiologie .. . . .. 414 

5.8.3 Züchtc ri sche Bearbeitung .. ...... 414 
5.8.3. 1 Zuchtziele . . . ... .. ... . .... . .... . 414 
5.8.3.2 Zucht methode n . ......... . . .. . . . . . . . 4 15 

Literatur . ... . ... • • • • • • • . •.. . • . • . . 415 

auch als Zwischenfrucht angebaut, wobei manchmal 
auf die Verfütterung verzichtet und stattdessen die 
gebildete POanzenmasse als Gründüngung unterge· 
pOügt wird. 

Kleeartige FutterpOanzen benötigen keine Stick· 
stoffdüngung, da sie ihren Bedarf VOllständig von dem 
aus der Luft gewonnenen Stickstoff, den die mit ihnen 
symbiotisch lebenden Rhizobiumbakterien liefern , zu 
decken vermögen. Infolge ihres relativ hohen Eiweiß· 
gehaltes, im Durchschnitt enthält die POanzentrocken· 
masse etwa 20 % Rohprotein , zählen kleeartige Futter
pOanzen zu den wichtigsten wirtschaftseigenen Eiweiß
liefe ranten. Außerdem tragen sie mit ihren überdurch· 
schnittlich hohen Rückständen an stickstoffreicher or· 
ganischer Substanz zur Erhaltung der Bodenfruchtbar
keit bei. Sie gelten im Rahmen der Fruchtfolge als 
.)Gcsundungsfrüchte u • 

Was den Umfang und die Verbreitung dieser 
Pflanzenarten im praktischen Anbau betrifft , ist 
man auf Schätzungen angewiesen , da im Gegen
satz zu den wichtigen Verkaufsfrüchten globale 
statistische Angaben fehlen. In der Bundesrepu
blik Deutschland nahmen beispielsweise Klee 
und Luzerne 1980 mit rund 200000 ha knapp 
3 % der Ackerfläche ein (Statistisches Bundes· 
amt 1981). Allgemein ist in Europa der Klee- und 
Luzerneanbau zugunsten des Maises im Rück
gang begriffen. Die künftige Wertschätzung der 
kleeartigen Futterpflanzen wird weitgehend von 
der Kostenentwicklung der Stickstoffdünge r und 
der marktgängigen Eiweißfuttermittel abhängen. 
Von den zahlreiche n Arten führt. sowohl was 
ihre praktische Bedeutung als auch die Intensität 
der züchterischen Bearbeitung anlangt. zweifel
los die Luzerne . ·Eine zusa-rrimenfassende Über
sicht der wich·t1gsten züchterisch bearbeiteten Ar
te n enthiilt Tabelle 5.1: Eine ins einzelne gehen
de Darstellung geben R OEMER & R LJDORF (1959). 

Systematik und Abstammung 

Die hier behandelten Arten gehören taXono
misch-syslcmatisch inncrhalb der Ordnung: nül· 

In: W.Hoffmann, A.Mudra, W.Plarre: Lehrbuch der Züchtung landw.Kulturpflanzen. Bd.II, Spez.Teil. 
2.neubearb. Aufl. von G.Fischbeck, W.Plarre, W.Schuster. V~rlag P.Parey, Berlin u.Harburg. F?~~.~ C -~--. .,..---_ .......... -.. - .-., .. ,--", 
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Tab. 5.1: Zuchtäisch bt::Ht-~iil."lc Idccarligc FUllcrpnanzcn 

Name 

Corolli/la ~'Qr;a L. 
LotU$ corniculollLS L. 
Lotus Illiginosu.s 5chk. 
Mtdicago lupulina L. 
Medicago SQl;\'Q L. 
Alr/iloills alba ~ted. 
Alelilolus officilialis l. PaU. 
Onob"rychis l'ieii/oUa Scop. 
Ornilhoplls sOlinu Brot. 
Trifolium alexandrinum L. 
Tnfoliwn hybridum l. 
Trifolium illcamomm L. 
Trifolium prartnst L. 
Trifolium repens L. 
Trifolium resupillowm L. 
Trifolium subfuralleum L. 
Vitia pallllollica Crantz 
Vicia SalÜ'Q l. 
Vicia dllasa Roth 

dcut~ch 

Bunte Kron\\~id.:c 
Hornscholcnklec 
S'umprscholcnklcc 
Gelbklee 
Saatluzcrnc 
Weißer Steinklee 
Gelber Steinklee 
Esparsette 
Serradella -
Alexandrinerklee 
Sehwedenklee 
Inkarnatklee 
Rotklee 
\Veißklec 
Persischer Klee 
Bodcnfrüchligcr Klee 
Pannonische Wicke 
Saatwicke 
Zottclwicke 

I Lebensdauer: 0 einjährig. S zweijährig .• ausdauernd 

• • • 
0 . 0 
(.) .. 

0 
0 

• 
0 
0 

0,0.(.) 
0 

0,0.(.) 

• 
0 
0 
0 
0 
0 

Simon 

F . 24 · - T 
F 24 T 
F 12 D 
F 16.32 D.T 

F. (F) _ (S) 32 T 
F. (S) 16 D 

F 16 D 
F 28 T 
S 14 D 
F 16 D 
F 16 -D 

F 14 D 
F 14 D 
F 32 T 

F. (S) 16 D 
S 12,16 D 

S.F 12 D 
S 12 D 
F 14 D 

2 Befruchtung: F = fremd. tFl = vorwiegend fremd, (S) = vorwiegend selbst. S = selbst 
3 2n naeh DARL"GTON &: W'UE (1961), HAYES et al. (1955) und TtSCIILER(1950) 
4 Ploidic: D = diploid, T = totraploid 

senfrüchtler (Fabales = Leguminosae) zur Fami
lie der Schmetterlingsblütler (Fabaceae = Papi
Iiollaceae)_ Ihre Heimat sind die eurosibirische 
Waldregion sowie das mediterrane und das pon
tisch-zentral asiatische Florengebiet, wo die mei
sten noch heute ursprünglich (wild) vorkommen. 
Tropische Futterleguminosen sind vornehmlich 
in Südamerika beheimatet. 

5_0_1.2 FortpOaozungsbiologie 

Klecartige Futterpflanzen '·ermehren sich im Normal
fall durch Samen, die nach Bestäubung und Befruch
tung der Blüten in charaktenstischen Früchten gebildet 
werden. Die Gestalt der Blüte ähnelt einem Schmetter
ling (Papilio) . Sie besteht aus zwei langgestreckten , 
zum sogenannten Schiffchen mehr oder weniger ver
wachsenen Blütenblättem. die von zwei seitlich ange
ordneten Petalen, den Flügeln, flankiert werden. Dar
über befindet sich die Fahne oder Standarte . An ihrer 
Basis sind die Blütenblätter miteinander zu einer Röhre 
verwachsen, die in einem Kelch steckt.· Im Schiffchen 
ist der Geschlechtsapparat_ bestehend aus dem Frucht
knoten mit dem langgestreckten Griffe) und der Narbe 

. sowie den Staubfäden, eingeschlossen. Die zehn Staub
gefäße umschließen röhrenförmig d i:n Griffel. Die auf
fällig rot, rosa. weiß, gelb oder blau gefiirbten Blüten 
sind meist zu mehreren in end- oder blatrachsclstiindi
gen Köpfchen (TrifoliIIm), Trauben (Meclicago , Me/i/o
IIls) oder Dolden (LOIIlJ) zusammcngefaßt. Voll er
blüht cnlslrömt manchen cin mehr otlcr weniger sltlr
ker Duh . Am Grunde der Blütenkronenröhre sammelt 

.... .:lI 

sich gewöhnlich Nektar an. Somit sind die Blüten dazu 
eingerichtet, pollen- und/oder nektarsammelnde Insek
ten anzulocken, die beim Blütenbesuch zugleich als 
Bestäuber fungieren. Das begünstigt Fremdbefruch
tung, und in der Tat ist Fremdbefruchtung bei den 
meisten Arten die Regel (Tab . 5.1). Wichtigstes be
stäubendes Insekt ist neben zahlreichen Hummelarten 
die Honigbiene. Neuerdings verwendet man für plan
mäßige Kreuzungen, aber auch in der feldmäßigen 
Saatguierzeugung verschiedene solitär lebende Arten 
wie z. B. die Blattschnejder- (Megachile spec.) und 
Alkalibienen (Nomia spec.). Läßt sich ein bestäuben

. des Insekt auf der voll entwickelten Brüte nieder, so 
tritt die Narbe aus der Spitze des Schiffchens hervor 
und kann von mitgebrachtem Pollen bestäubt werden. 
Zugleich belädt sich die Biene mit dem Pollen der 
besuchten Blüte . Der Bestäubungsmechanismus ist 
nicht selten kompliziert. Die Bestäubung der Luzerne 
erfordert beispielsweise die Auslösung eines Explo
sionsmechanismus. Bei den LOII/sarten herrscht das 
Nudelspritzenprinzip vor. Das Bürstenprinzip gilt für 
den Rotklee. 

Eine wirksame Bestäubung ist also in der Regel an 
drei Voraussetzungcn geknüpfl: Es müssen bestäu-

- bungsbereite Blüten vorhanden sein, es muß eine genü
gend große Population bestäubender Insekten zur Ver
fügung stehen. günstige atmosphärische Bedingungcn 
müssen den Insektennug ermöglichen. Es ist kcines
wegs selbstverstiindlich, daß alle drei Voraussetzungen 
gleichzeitig zutreffcn. Wenn eine davon fehlt. was in 
der Praxis leider oh der Fall ist. unterhleibt die Samen
bildung. Für den Züchter bedeutet dies vermehrten 
Aufwand und erhöhtes Erfolgsrisiko. 

,-
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Verschiedene Formen der Selbstinkompatibilitiit 
bzw. Selbststcrilität verhindern bei fremd be
fruchtenden kleeartigen Futterpflanzen die spon
tane Selbstung. In Rotklee, Schwedenklee und 
Weißklee ist hierfür ein System. multipler Sterili
tätsallele verantYZiiftlich_ Enthalten Griffel und 
der auf der Narbe befindliche Pollen gleiche S
Allele, wie es bei Selbstbestäubung normalerwei
se der Fall ist, 50- -vermag der Pollen zwar zu 
keimen, aber das Pollenschlauchwachstum hört 
schon vor Erreichen der Eizelle auf, so daß sie 
nicht befruchtet wird (Abb_ 5_1)_ 
Die meisten Arten lassen sich unschwer auch vegetativ 
vermehren (verklonen). Das ist für die praktische 
Züchtungsarbeit von Vorteil. Das Verklonen erlaubt 
nämlich, von einem Genotyp beliebig viele genetisch 
identische Individuen herzustellen, sie gleichzeitig ver
schiedenen Umwelten auszusetzen;· und den Genotyp 
über einen längeren Zeitraum, z. B. bis zum Abschluß 
einer Nachkommenschaftsprüfung, 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 Stengelstücken mittels eines schar
fen Instruments (Rasierklinge), wobei auf eine glatte 
Schnittfläche zu achten ist. Jüngere Triebe eignen sich 
besser als ältere. Es genügt, wenn die Stecklinge ein 
junges, voll entwickeltes Blatt aufweisen. Bei Rotklee 
und Luzerne können auch noch nicht ausgetriebene 
Sproßknospen der Wurzel krone sehr gut benutzt wer
den. Eine dritte Möglichkeit bieten bei diesen Arten 
Wurzelrißlinge mit kurzen Sproßteilen_ 

Die Stecklinge müssen sich möglichst rasch kräftig 
bewurzeln. Zu diesem Zweck steckt man sie mit dem 
Basisteil etwa 1 cm tief in geeignetes Substrat, wofür 
verschiedene Materialien zur Verfügung stehen. Gute 
Erfahrungen liegen mit Sand, Torf, Torfkultursubstrat, 
Vermikulit, Perlit, aber auch porösen Kunststoffen vor. 
Eine schnelle kräftige Bewurzelung der empfindlichen 

Si Si 5, 5, 5, 5. 

f) ( 
5,5, 5,5, 

AM" 5./: Schema des Pollcllschlauchw;lchstulI1s hei parastcri· 
Icn pnallzen (;IUS Ilol'1~"'NN cl ;11. IIJ7U) 

. Stecklinge ist nur ZI;l erwarten. wenn mehrere Voraus
setzungen erfüllt sind: Erstens muß die Wasserverdun
stung auf ein-Minimum reduziert werden, indem die 
relative LuftfeUChtigkeit möglichst hoch gehalten wird. 
Zweitens muß im Basalbereich des Stecklings sowohl 
genügend Feuchtigkeit als auch· Luftzutritt vor_handen 
sein. Diese Forderurigen erfüllen grobporige. kapillar
poröse S.!Ibstrate am besten. Sehr gute Ergebnisse hat 
man mit einem periodisch wechselnden Zuführen und 
Ableiten von Wasser im .Substrat erzielt. Drittens muß· 

. für die Photosynthese ausreichend Licht zur Verfügung 
stehen. Dies erfordert in den Wintermonaten Novem
ber bis Januar in Mitteleuropa meistens Zusatzbeleuch
tung. Die jungen Stecklinge sind durch schädliche Mi
kroorganismen gefährdet. Die Infektionsgefahr läßt 
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 günstigen Bedingungen wird 
schon nach wenigen Tagen an der unteren Schnittstelle 
ein Kallusgewebe sichtbar, aus dem sich Wurzeln bil
den. Nach zwei bis drei Wochen sind dann die Stecklin
ge so gut bewurzelt, daß sie verpflanzt werden können. 

5.0.1.3 Zuchtmethoden 

Die anzuwendenden Züchtungsmethoden 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 
Ertragshöhe als auch die Ertragssicherheit betrifft -
beides in bezug auf Futter- und Samenertrag -, sodann 
die Art der Nutzung (Frischverfütterung, Beweidung, 
Konservierung, Herstellung von Grünmehf etc.). und 
die Nutzungsdauer. Schließlich sollen die Qualitätsan
sprüche der verbrauchenden Tierarten, das sind vor
nehmlich die Wiederkäuer, berücksichtigt werden. 

Das Züchtungsprogramm besteht generell aus vier 
Schritten, nämlich der Beschaffung des Ausgangsmate
rials, der Selektion, der Prüfung und der Sortenbil
dung. Besondere züchtungstechnische Kunstgriffe, wie 
z. B. die Herstellung von Kreuzungen, Mutationen 
oder Polyploiden sind in diesem Schema zumeist bei 
Beschaffung des Ausgangsmaterials einzuordnen. 

Ausgangsmaterial 

Entscheidend · für den Züchtungserfolg ist das _. 
Vorhandensein eines genügend umfangreichen 
Ausgangsmatcrials, welches die gewünschten 
Merkmalsausprägungen .beinhaltet bzw. erwar
ten läßt, daß die angestrebten· Merkmalskombi
nationen zustande kommen. Als Ausgangsmate
rial kommen Samen, Einzelpflanzen oder Popu
lationen der folgenden in Betracht : 
- Ökotypen entweder einheimischen oder frem

den LJrsprungs . Den Standort- und Nutzungs
vcrhiiltnisscn angepaßle Ökotypen sind durch . 
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;l;;türlicht: Auslese bereits vorselt:kticrt. Auf 
soiChem l' .... laterinl bt:ruhcn auch heute noch 
die- meisten Zuchtsorten von Schwedenklee , 
Weißklee und Hornschotcnk1ee. 

- Landsonen. Als Folge der restriktiven Sor-
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durch dit: Einschaltung einer Klonbeobachtung 
eindeutig unerwünschte Typen besser erkannt 
und ausgemerzt werden. 

'-tcngesetzgebu'ng sind. in Deutschland Land
sorten nahezu verschwunden. Aber Landsor
ten fremden Ursprungs haben ihre Bedeutung · 
vor allem in der Luzernezüchtung noch kei
neswegs verloren. 

- Zucht;orten. Einen Überblick über das vor
handene Sortenspektrum bietet neben natio
nalen Sortenlisten u . a. die OECD-Sorten
liste. 

Als besonderes Verfahren der Auslcsezüch
_tung -k()mmt der Mutterstammbaumzüchtung 
(HoFF~IANN 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 Bestäubungslenkung, d. h. das väterliche Erb
gut wird bei der Selektion kaum berücksichtigt. 
Außerdem reicht das Einzelpflanzensaatgut für 
Nachkommenschaftsprüfungen meist nicht aus. 

- Experimentell erzeugtes Pflanzenmaterial, 
wie z. B. künstlich hergestellte Mutanten, Po
Iyploide. Inzuchtlinien und Kreuzungsnach
kommenschaften. 

Bezugsquellen für genetisches Ausgangsmaterial 
enthalten einschlägige Publikationen der FAO 
(1980, 1983). 

Auslesezüchtung 

Charakteristisch für die verschiedenen Verfahren 
der Auslesezüchtung - Massenauslese, Indivi
dualauslese oder beide kombiniert -, ist, daß 
sowohl auf eine Bestäubungslenkung als auch auf 
die Prüfung von Nachkommenschaften verzichtet 
wird . Diese Verfahren sind relativ einfach und 
waren zu Beginn der züchterischen Arbeit bei 
Futterleguminosen, als es galt, die vorhandenen 
Landsorten zu verbessern, erfolgversprechend. 
Altbekannte Sorten wie ,Altfränkische Luzerne< 
oder ,Odenwälder Rotklee< sind auf diese Weise 
entstanden. Hauptnachteile der Auslesezüchtung 
ist, daß die Selektion allein aufgrund der phäno
typischen Beurteilung erfolgt. Es wird also der 
Erbwert der ausgewählten Pflanzen nicht erfaßt, 
und außerdem bleibt die männliche Komponente 
des Erbgutes unberücksichtigt. Es bedeutet da
her eine züchtungstechnische Verbesserung, 
wenn die selektierten Pflanzen vor der weiteren 
Verwendung einer Klonbeobachtung unterzo
gen werden: denn durch die Verklonung werden 
spezifische, kleinräumige Standortseinflüsse 
weitgehend ausgeglichen und man erhält ein si
chereres Urteil über den Wert der Pflanze an 
sich . Man kann die Klonpflanzen entweder in 
größerem Pflanzabstand aufs Feld bringen, oder 
durch 'enge Pflanzung einen gesüien Bestand si
mulieren. Dcr Wert der Klonbeobachtung als 
Auslescmal.\nahme hüngt entscheidend von der 
Erblichkeit der zu verbessernden Me-rkmale ab; 

. und gcrade für das Merkmal Ertrag ist die Herit
abilitüt im allgemcinen gering. Immerhin k<innen 

KIeuzungszüchtung 

Im Gegensatz zu den unkontrolliert entstehen
den Kreuzungen bei der Auslesezüchtung wer
den hier die Kreuzungen planmäßig durchge
führt. Von den verschiedenen, bei kleeartigen 
Futterpflanzen praktizierten Möglichkeiten seien 
hier nur die Pärchenkreuzung und die Artkreu
zung erwähnt. Die Pärchenkreuzung ist ein Ver
fahren, das insbesondere in Skandinavien bei 
Rotklee Anwendung findet. Vorselektierte, 
möglichst wenig verwandte Kreuzungspartner 
werden isoliert von anderen miteinander gepaart. 
Hierfür verwendet man Kabinengewächshäuser 
oder Isolierkäfige, die bestäubende Insekten ent
halten. Die einzelnen Kreuzungsnachkom
menschaften werden Leistungsprüfungen unter
worfen und die besten selektiert. Dieser Vorgang 
wird mehrfach wiederholt, wobei darauf zu ach: 
ten ist', daß die neu zu bildenden Paare verschie
denen Ursprungskreuzungen entstammen, um 
Inzuchtdepressionen zu vermeiden. Artkreuzun
gen spielen vor allem bei Luzerne eine praktisch. 
bedeutsame Rolle. 

Polycrosszüchtung 

Die Polycrosszüchtung ist das bevorzugte Ver
fahren bei langlebigen und leicht verklonbaren 
Arten wie Luzerne, Weißklee und Hornscho
tenklee. Manche Autoren betrachten sie als Va
riante der Heterosiszüchtung. Sie ist zweifellos 
aufwendiger als die Auslesezüchtung, aber auch 
wirkungsvoller, weil sie mehrere züchtungstech
nische Kunstgriffe in sich vereinigt, nämlich Be
obachtung ausgewühlter Pflanzen in verklontem 
Zustand, Vermehrung tier Pflanzen durch ge
lenkte Bestiiubung und Prüfung der Nachkom-

.. menschafte·n. Um die gleichmäßige Durchkreu
zung der I'rIanzen sicherzustellen, hedarf es eines 
bestimmten Polycross-Anlageplans. WltI(;IIT 
(1% I) hat hierfür ein Schema entwickelt, auf
grund dessen man fiir feststehende Grundzahlen 
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(Primzahl -I) eine optimale:' l,!ertcilung der 
Pflanzen im Polycross erreicht. Man setzt voraus, 
daß alle im Polycross enthaltenen Pflanzen durch 
das gleiche Pollengemisch bestiiubt wcrdc;,n. Un
terschiede zwischen den Nach)wmmenschaften 
müssen dann durch die erbliche Veranlagung der 
mü!'terlichen Eltern , d. h. der samen tragenden 
Klone, bedingt sein. Mit dem geernteten Saatgut 
wird die Polycross-Nachkommenschaftsprüfung 
durchgeführt. Hier soll das erblich verankerte, 
auf die Nachkommenschaft übertragbare Lei
stungsvermögen der Mutterpflanzen (Klone) be
urteilt werden. Man spricht von der Prüfung der 
allgemeinen Kombinationseignung, worunter 
man das relative Leistungsvermögen der 
Nachkommenschaft eines Genotyps im Durch
schnitt vieler Kreuzungen versteht (vgl. Kap. 
Fremdbefruchter 1.0.2) . 

Als Endergebnis des Polycross-Vedahrens 
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. Für 
den Züchter 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
flußt. Für die Syn2-Generation läßt sich die Frage 
theoretisch mit Hilfe der Sewall-Wright-Formel 
beantworten: 

F, 
wobei F; 

F, 
P 

n 

F,- [(F, - P)/n] 
Ertrag der Syn2-Generation 
Ertrag der Syn,-Generation 
Durchschnittsertrag der Eltern 
(Klone) 
Zahl der Eltern (Klone) 

Demgemäß ist ein Ertragsrückgang von Syn, 
zu Syn2 zu erwarten, dessen Größe von dem 
Ertrag der F1- bzw. Syn,-Generation, dem Ertrag 
der Elternklone und der Zahl der Elternklone 
abhängt. Was die Zahl der Klone betrifft, wird 
der Leistungsabfall von Synl zu Syn2 umso gerin
ger sein, je mehr Klone die synthetische Sorte 
enthült. Dem steht jedoch entgegen, daß eine 
vermehrte Klonzahl unter der Voraussetzung . 
daß jeweils die leistungsfiihigsten Klone ausge
wühlt werden , sowohl den Durchschnittsertrag 
der Eltern als auch die Leistung der Syn,-Genc
ration senkt. Somit hiingt der Effekt der Klon
zahl vnn der mit ihr in Wechselheziehung stehen-

den Eltern- und Synl-Lcistung ab . In der Praxis 
hiilt man Klonzahlen von 4-10 zur Biloung syn-

, thetischer Sorten für optimal (vgl. Kap. 1.0.2), 
aber es gibt auch Sorten, die aus über 100 Klonen 
zusammengesetzt ·sind. Nach dem Hardy-Wein
berg-Gesetz ist nach der Syn2-Generation kein 
weiterer Ertragsabfall zu erwarten. Dies stimmt 
allerdings nur, wenn die Voraussetzungen für die 
Gültigkeit des Gesetzes zutreffen, z. B. unbe
schränkte Panmixie. Da aber der Grad der mögli
chen Abweichung von der Panmixie in der Praxis 
meist nicht bekannt ist, läßt sich auch die 
Ertragsänderung von der Syn2 zur Syn3-Genera- -
tion nur schwer voraussagen. 

Hybridzüchtung 
Die klassische, bei Mais zur Perfektion gebraChte Form 
der Hybridzüchtung mi, dem Ziel der maximalen Nut
zung der Heterosis hat sich bei kleeartigen Futterpflan
zen aus verschiedenen Gründen noch nicht durchsetzen 
können: Erstens stößt die Herstellung von Inzuchtli
nien bei Selbstinkompatibilität auf Schwierigkeiten. 
Zweitens sind aus blütenbiologischen Gründen 
Sclbstungen und Kreuzungen sehr viel schwieriger her
zustellen. Drittens sind die Probleme der Hybridsaat
guterzeugung noch nicht gelöst. Tatsächlich ist es bis
her nicht gelungen, von Kleearten echte Hybridsorten 
für die Praxis zu entwickeln. Am meisten hat man sich 
mit der Hybridzüchtung bei der Luzerne befaßt. 

Polyploidiezüchtung 

Autotetraploide Formen weisen gewöhnlich ver
größerte Zellen auf, woraus eine üppigere Mas
senentwicklung mit Aussicht auf höhere Ertrags
leistung resultiert. Außerdem ist von den in der 
Natur vorkommenden Polyploiden bekannt, daß 
sie eine größere ökologische Anpassungsfähig
keit als ihre diploiden Verwandten besitzen. Die 
künstliche Chromosomenverdoppelung mittels 
Colchizin ermöglicht es, die positiven Effekte der 
Polyploidie züchterisch zu nutzen. Es ist unbe
dingt erforderlich, ein bereits vorselektiertes, 
breites Ausgangsmaterial zu verwenden, da die 
erwünschten Merkmalskombinationen in diploi
dem Zustand mit größerer Wahrscheinlichkeit als 

. in tetraploidem auftreten . Dennoch stellt das co 1-
chizinierte Zuchtmater.ial erst die Grundlage für 
weitere Selektion mit Nachkommenschaflsprü
fung dar. Tetraploide Pflanzen erhält man durch 
24-stündiges Eintauchen von keimenden Samen 
tider durch' mehrfaches 'Betupfen des Vegeta
tionspunktes junger Keimpflanzen mit I %iger 
Co1chizinlösung. Der Anteil polyploider PrIan
zen unmittelbar nach Co1chizinierung betrügt 
meist nur wenige Prozent. Hiiufig werden auch 
Chimüren gehildet. d . h. ein und dasselbe Indivi-

.~ 
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du um llcstcht sowohl aus diploidem als auch aus 
tetraploidem Pflanzengewebe. Die erste Aufgabe 
des Züchters ist es infolgedessen. die künstlich 
hergestellte tetraploide Population von diploiden 
Typen .!1nd Chimären zu befreiert. 'Dies geschieht 
zunächst anhand morphologischer Merkmale, 
weil tetraploide Formen sich von diploiden u. a. 
durch viel größere Zellen, Spaliöffnungen, Pol
len- und Samenkörner unterscheiden. Absolute 
Gewißheit verschafft indes nur die Chromoso
menuntersuchung. Die Aussicht , durch Colchizi
nierung leistungsfähigere Formen zu finden, sind 
offenbar artbedingt. Während z. B. bei Rotklee 
und Schwedenklee gute Erfolge erzielt wurden, 
sind die Ergebnisse in anderen Arten bisher un
befriedigend. Neben der auffälligen Vergröße
rung der Pflanzenorgane hat die Polyploidisie
rung auch meist positiv zu wertende Änderungen 
in der chemischen Zusammensetzung und ande
ren wert bestimmenden Merkmalen zur Folge. 
Wasser- und Rohproteingehalt sowie die Verdau
lichkeit nehmen zu, der Rohfasergehalt vermin
dert sich. Ausdauer, Winterhärte und Wider
standsfähigkeit gegen Krankheiten sind in tetra
ploiden Kleesorten in Vergleichen zu diploiden 
deutlich verbessert (StMON 1970). Den Vorzügen 
steht als Nachteil eine verminderte Fruchtbarkeit 
gegenüber, die bei tetraploidem Rotklee beson
ders ausgeprägt ist. Deswegen ist die Wirtschaft
lichkeit der Saatgutproduktion oft in Frage ge
steilt, 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 
POanzenbaues, der Art der Nutzung und der Art der 
Verwertung ab. Infolgedessen muß das Zuchtpro· 
gramm unter praxisnahen Bedingungen durchgeführt 
werden. Diese Forderung ist zwar simpel , aber nicht 
immer leicht zu erfüllen; denn erfahrungsgemäß muß 
man mit einem Zeitraum von etwa 20 Jahren rechnen, 
bis das ursprüngliche Zuchtmaterial als fertige Sorte 
den Verbraucher erreicht. Man kann nur vermuten, 
welche Forderungen dann die Praxis an das Zuchtpro· 
dukt stellen wird. Einen Üherblick über die erwünsch
ten Idiotypen \'on Luzerne und Kleearten im Jahr 2000 
giht die Tschechuslowakische Akademie für Landwirt· 
schaft (IY79) . 

Ertrug 

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

S'lIIulI 

oder auch in Form von verdaulicher Substanz, 
Stiirkeeinheiten bzw. NettoencrgiClaktationsein
heiten gemessen werden . Allzuleicht wird über
sehen, daß eine brauchbare Sorte imstande sein 
muß, genügend Samen zu bilden. -Besonders für 
länger lebende Arten ist eine hinreichende Er
tragssicherheit zu fordern. Ertragshöhe und. -sj
cherheit werden durch die Kulturbedingungen 
entscheidend beeinflußt. Dazu gehören sowohl 
die Faktoren der natürlichen Um\velt (Klima, 
Boden, Nützlinge und Schädlinge) als auch der 
menschlichen Einflußnahme wie Art, Dauer , 
Häufigkeit und Zeitpunkt der Nutzung, Höhe 
der Nährstoffzufuhr, Rein- oder Gemengeanbau. 
Der Ertrag kann züchterisch entweder direkt 
durch die Vermehrung der Pflanzenmasse je Flä
chen- und Zeiteinheit oder indirekt durch die
Verminderung ertragsschädigender Einflüsse 
verbessert werden. Zusätzlich ist bei mehrschnit
tigen Arten die Ertragsverteilung in der Vegeta
tionsperiode von Bedeutung, die wiederum vom 
Nachwuchsvermögen abhängt. 

Die direkten Methoden beginnen bereits mit 
der Wahl eines Ausgangsmaterials von möglichst 
hoher Leistung. Weitere Fortschritte können er
wartet werden, wenn es gelingt, durch planmäßi
ge Kreuzung Heterosis zu erzielen. Die dritte 
Möglichkeit der direkten Vermehrung der Pflan
zenmasse, die Polyploidisierung, wurde schon im 
Abschnitt 5.0.l.3 behandelt. Zu den Grundkom
ponenten des Samenertrages - Zahl der frucht
baren Triebe1m2 , Zahl der SamenanlagenfTrieb,. 
Korngericht - kommen als weitere Möglichkei
ten der direkten Ertragssteigerung die Verbesse
rung der Attraktivität für bestäubende Insekten 
sowie der Ausreifungsgrad befruchteter Eizellen. 

Die indirekte Methode der Ertragssteigerung 
kann allgemein mit Züchtung auf Resistenz ge
gen ungünstige Umwelteinflüsse im weitesten 
Sinn umschrieben werden. Die Verminderung 
ertragsschädigender Umwelteinflüsse ist oft 
wichtiger als die direkte Ertragssteigerung. Resi
stenzzüchtung setzt jedoch voraus, daß die un
günstigen Einflüsse tatsächlich auftreten. Im win
termilden Klima kann nicht auf Winderhärte se
lektiert werden, es sei denn, man wendet teuere 
Labormethoden an oder man prüft das Zuchtma
terial auf entsprechenden Standorten. Die zahl
reichen Zuchtziele können hier nur angcdeutet 
werden. Die Resistenzzüchtung kann sich sowohl 
auf abiotischc als auch biotische Faktoren er
strecken . Schüdigendc abiotische Einflüsse gehen 
von extremen Bedingungcn cntwedcr des Klimas 
(Tcmperatur. Niederschlag, Linge der Wachs
tumszeit) oder des Bodens (Wasserhaushalt , 
Niihrstoffgehalt. Süuregrad) aus. Unter den zahl-
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reichen biotisciiel1 "Einflüssen sind Schadorganis
men wie Viren. Bakterien, Pilze, Nematoden 
und Insekten zu nennen . Die genannten Fakto
ren können sich im- Pril!zip auch unheilvoll auf 
den Samenertr;tg auswirken. Dies gilt nicht nur in 
bezug auf die Pflanze , sondern auch was die 
Aktivität der bestäubenden Insekten betrifft. 
Hinzu kommt die Empfindlichkeit des Zuchtma
terials gegenüber der Photoperiode, was bei der 
weit verbreiteten Saatgutvermehrung in geogra
phischen Breiten mit verkürzter Tageslänge vOIi 
großer Bedeutung sein kann. 

Qualität 

Die Verbesserung des Futterwertes ist von-seiten 
der Praxis erwünscht, gleichwohl aber züchte
risch schwer zu erreichen. Das ist zum einen in 
der Komplexität des Begriffes Futterwert selbst 
begründet: Die drei ' wichtigsten Komponenten 
sind Aufnahmefähigkeit, Verdaulichkeit und der 
Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen. Zu den 
letzten zählen Wasser, Eiweiß, Rohfaser und le
benswichtige Mineralstoffe. Hinzu können quali
tätsmindernde Substanzen wie Östrogene, Sapo
nine, Blausäure, Kumarin oder blähend wirken
de Stoffe treten . Daraus folgt, daß es unmöglich 
ist, züchterisch den Gesamtkomplex Futterwert 
gleichzeitig zu verbessern. Vielmehr wird es not
wendig sein, das Zuchtziel im einzelnen vorher 
festzulegen. Glücklicherweise sind einige wichti
ge Qualitätskomponenten wie Verdaulichkeit, 
Eiweißgehalt, Rohfasergehalt und Aufnahmefä
higkeit eng miteinander korreliert, so daß erwar
tet werden kann, daß mit der Verbesserung des 
einen Faktors auch die anderen vorteilhaft beein
flußt werden. 
Ein weiteres Problem stellt die Tatsache dar, daß an
ders als bei Feldfrüchten wie Getreide, Kartoffeln oder 
Zuckerrüben die kleeartigen FutterpOanzen nicht ge
erntet werden, wenn ihre Entwicklung abgeschlossen 
ist, sondern inmitten eines rasch verlaufenden Wachs
tumsprozesses, währenddessen sich auch die Qualitäts
merkmale ändern . Unterscheiden sich die zu verglei
chenden Genotypen an einem bestimmten Tag in ihrem 
Entwicklungszustand, so können Qualitätsdifferenzen 
durch die unterschiedliche Entwicklung des POanzen
materials bedingt sein. Um diese Fehler zu vermeiden, 
wird empfohlen, die pnanzen in einem einheitlichen 
Wachstumsstadium zu vergleichen. Die Resultate bei
der Vergleichsmöglichkciten können durchaus ver
schieden sein . Qulitütsuntcrsuchungcn sind kostspielig. 
Das früher praktizierte Verfahren. vom Dlattreichtum 
auf die Futterqualit:it zu schließen, hat sich als zu 
ungenau erwiesen. um daraus zuvcrlüssigc Schlüsse 
zichen zu künncn . Die zusiilzlichcn Aurwendungen für 
die Oualit iilsllntcrsuchung müssen dem müglichcn 
Zuchtcrrolg uud" für den praktischen Z(ichler IHH.:h 

wichtiger. dem zu crwartcmfcn wirtschaftlichen Ge
winn gegenübergestellt -werden. Erbliche Oualitjts· 
merkmale spielen auch beim Saatgut eine RolI~ Bei
spielswcise ist das Korngcwicht positiv mit der Jug('nd
entwiCklung der pnanze korrCliert. Bei Rotklee kann. 
auf unterschiedliche Samenfarbe selektiert· werden. 
Hartschaligkeit ist bei manchen Kleearten erwünscht. 
bei anderen nicht. 
Die einzuschlagende Zuchtmethode hängt \"on 
den zu bearbeitend!!n Qualitätsmerkmalen ab. 
Zum Beispiel lassen sich Eiweißgehalt und Ver
daulichkeit, wie erwähnt , durch Polyploidisie.
rung erhöhen. In anderen Fällen kann das Ziel 
durch Kreuzung erreicht werden. Bei allen An
strengungen, die Qualität züchterisch zu verbes
sern, darf die Gefahr, dadurch den Ertrag zu 
beeinträchtigen, nicht unterschätzt werden. 

Art der Nutzung 

Futterleguminosen können in sehr verschiedener 
Weise genutzt werden. Sie werden z. B. wahlwei
se entweder in Reinsaat oder in Gemengen mit 
anderen Arten angebaut. Mischsaat stellt höhere 
Anforderungen an die Konkurrenzkraft der Part
ner als Reinsaat. Sofern also das Zuchtprodukt 
vorwiegend in Gemengen verwendet werden soll , 
wird es zweckmäßig sein, die Wettbewerbsfähig
keit im Züchtungsprogramm zu berücksichtigen . 
Die erforderliche Lebensdauer des Materials 
wird durch die erwünschte 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 gegenüber schädigenden Umweltfak
toren begrenzt. Hinzu kommen spezielle Einflüs
se der Bewirtschaftung und Nutzung. Vermehrte 
Schniltzeit, größere Vieh dichte bei Weidegang, 
verstärkter r;:insatz schwerer Landmaschinen und 
nicht zuletzt steigende Stickstoffdüngeranwen
dung in Mischbeständen beeinträchtigen die Per
sistenz der Kleearten. Dieser verstärkten Bean
spruchung hat der Züchter Rechnung zu tragen . 
Das erfordert die sorgfältige Analyse der im vor
gesehenen Anbaugebiet wirksamen Streßfakto
ren, eine entsprechend gezielte Auswahl des 
Ausgangsmaterials und die Selektion und Prü
fung des Zuchtmaterials unter den im Anbauge
biet vor.herrschenden Bedingungen. 
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5.0.2 Gräser 

5.0.2.1 Bedeutung und Verbreitung 

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

In den bisherigen Lehrbüchern der Pflanzen
züchtung ist die Gräserzüchtung ausschließlich 
unter dem Aspekt »Futtergräser« behandelt wor
den, Diese Vereinfachung läßt sich heute nicht 
mehr aufrecht erhalten, Die Nutzung der Gräser 
ist in der Zwischenzeit zu vielseitig geworden, 
eine neue Gliederung ist erforderlich. Derzeitige 
Nutzungsrichtungen sind: 

1. Futterbau a) Feldfutterbau 
b) Weide 
c) Wiese 

2, Rasen a) Zierrasen 
b) Gebrauchsrasen 
c) Sportrasen 
d) . technische Rasen 

Um die dafür nOlwendigen Ziele zu .erreichen, 
wird eine Vielzahl von Arten aus mindestens"43 . 
Gillungen bearbciiet. Die Bedeutung der für die 
Bundesrepublik wichtigsten Arten wird aus Tl/-
beile 5.2 'ersichtlich, . 
Im Rahmen des vorliegenden ßeilrages isl es nichl 
möglich, auf alle Gattungen oder gar ArIen einzuge
hen . Beispiclhafl für alle wurden deshalb Arien des 

.,...:a 

Nill.,che 

ab. 5.2 Gräscrzüchlung und -vennehrung in dcr.Bundcsrcpu
lik Dculschland 1981 

Vermehrungs- Saalgul· Lizenz 
fläche ha . bedarf I DMJdt 

\Veidclgräser 5710 14350 16-30 
Schwingelarten 2624 5620 22-38 
Rispengräser 16 2950 28-45 
lieschgras 785 1 150 23-50 
Straußgras 4 160 80 
Hafergräser 265 135 35-80 
Knaulgras 27 90 2<l-25 
Tr~spen 70 
Rohrglanzgras 2 
Fuchsschwanz 0,5 

miueleuropäischen Klimabereiches ausgewählt (s. 
Kap. 5.4, 5.5, 5.6) . Berücksichtigt worden sind: 
1. Lolium spec. als diploide fremdbefruchtende Form 

mit einjähriger, überjähriger oder mehrjähriger 
Nutzung _ 

2. Dactylis spec. als fremdbefruchtende tetraploide 
Form 

3. Poa spec. als polyploide, apomiklische Form 

Abstammung 

Die echten Gräser oder Süßgräser gehören zu 
den Monokotyledonen, man kennt etwa 9000 
Arten, die zu 700 Gallungen zusammengefaßt 
sind. Gräser sind Kosmopoliten, d. h. auf der 
gesamten Welt verbreitet , Trotzdem gehören sie 
mit zu den entwicklungsgeschichtlich jüngsten 
Pflanzen, Für die Pflanzenzüchtung sind neben 
den Getreidearten die in Tabelle 5.3 erfaßten 
Gattungen von Interesse, 
Bastarde zwischen verschiedenen Arten sind bei Grä
sern auch in der Natur häufig, Das gleiche gilt für 
Gattungskreuzungen und -auch für Kreuzungen zwi
schen verschiedenen Subtribi. Für den Züchter wird die 
Systematik der Gräser daher nur Hinweise auf die 
Kreuzungsfähigkcit geben, aber deren Schranken nicht 
aufzeigen. 

Die Erforschung der optimalen Lebensbedingungen 
für Gräser steht erst am Anfang. Die Wechselwirkun
gen der Grasgauungen , -arIen und -sorten untereinan
der und mit anderen Pflanzen unter den verschiedenen 
Anbaubedingungen sind so vielfältig, daß hier noch 
vieles erforscht werden muß. Symbiosen von Gräsern 
mit stickstoffsammehiden Mikroorganismen (Mais, 
Fuchsschwanz) sind bekannl, können wirlschafllich 
aber bisher kau l11 genulzt werden. 

Cytologic 

Die niedrigste bei den Gräsern feslgestellte 
Chromosomenzahl wurde bei Zillgeria bieber.rlci
lIi(//lII (Claus .) P. Smirn . mit 2n = 4, also x = 2 

l 

Nilzschc 

gezäJ!\t (STUCZYNSKlI978). Sehr häüfig treten aie
Basischromosomenzahlen 5, 6 und 7 auf. Aber 
auch die Zahlen von 9 bis 19 · können nicht als 
Polyploide angesprochen werden , da bei den 
Chromosoinen keine Homologien existieren. Po
lyploifl~_sind bei den Gräsern häufig, in somati
schen-Zellen treten Chromosomenzahlen bis 266 
auf. 
Die Ch~'1mosomen der Gräser sind relativ groß und 
daher be lieble Untersuchungsobjekte der Cytologen. 
Das Vorkommen von B-Chromosomen ist bei vielen 
Arten nachgewiesen, in einigen Fällen konnten Merk
male diesen B-Chromosomen zugeordnet werden (SUB· 
BA RAO & PANTULU 1978). Verständlicherweise sind in 
erster Linie cytologische Merkmale erfaßt worden , da 
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diese -A rbeilen von Cylologen gemachI wurden (vgl. 
Kapilel Roggen). 

5,0.2.2 Fortpßanzungsbiologie und Ferti
litätsverhältnisse 

Bei 'den Gräsern kommen sowöhl Fremd- als auch 
Selbslbefruchler vor, meist als Hermaphrodite. Die 

. Fremdbefruchter sind vorwiegend Windbefruchler mit 
einer sehr hohen Pollenproduktion, seIlen Inseklenbe
fruchter (ADAMS et al. 1981). Der Pollen hat 2 Kerne 
und ist nur etwa 2 Tage lebensfähig, er slirbt - im 
Gegensatz zu dem der meisten anderen Arten - bei 
Austrocknung. Eine Lagerung bei +4 'e und ho her 
Luftfeuchtigkeit ist bis maximal 10 Tagen erreicht wor-

Tab. 5.3. Systematik der züc:hterisch interessanten Gräser . • in diesen Gattungen kommen Apomikten vor 

" ~ 
" u 
~ 
Q 

Q. 

" ~ 
" ... 
'8 
.~ 

Q. 

Tribus 

Pooideae 

Hordeat 

Eragrostcae 
Sporoboleae 
eMorideat 

Avtnae 

Agras/eat 

Stipae 
Zoisieae 
Phalarideae 

Artmdinelleae 

Poniceae 

Mdbtit!eae 
Am1rol'0gom:tlc 

Subtribus 

FeslUcilioe 

LoUb,ae 
Triticinae 
ElymilJcac 

Gattung 

Fesluca 
. Paa 

Dac;)'/is 
eYllosurus 
Bromus 
Cerarochtoa 
LaUmn 
Agropyron 
Elymlls 
Eragrostis 
Sporobolus 
Chloris 
Cynodon 
Boute{oua 
Buchloe 
Arr/tenatherum 
Trueltlm 
Agrostis 
Alopecurus 
Pli/turn 
Oryzopsis 
Zoisia 
Phalaris 
Anthoxanthum 
Eh,harlQ 
Loudclia 

Panicwn 
Paspalum 
Pellnuetum 
Seta,;a 
Brachiaria 
Digitaria 
Cellchms 
Acrocerlls 
AXOIIOP"S 

MeUllis 
Ailropogoll 
fl othr;och/mt 
C)'mbopogoll 
TI/CmclllI 
II),pllrrlu:n;ll 
Sorghum 
Errt1JOch/oll 

2n 

14-70 
14-200' 
14-42 
t4 
14-84 
28-70 
14 

7 14-84· 
7 14-56 
10 2<l-90· 
9, 10, 12 18-126 
10 2()"sO· 
9,10 18-54 
7,10 14-101' 

56,60 
7 28 
7,.12 14-42 
7 14-56 
6,7 12-42 
5, 7 t()"s4 
11 , 12,23 22-48 
10 40 
6,7 14-130 
5 1<l-80 
12 24-48 
10, 12 24-60 

7,9,10 14-72' 
10, 12 2<l-16O" 
7,9 t<Hi3· 
9, t9 18-72' 
7,9 18-54 
9,15, 17 18-72 
9, 17 18-72' 
9 36 
10 2()"sO 
9 36 
10 .- 2()...180 
10 4()...120' 
10 (5) 2<l-60 
10 ' 2()"'80' 
10. 15 21~4' 

5 10-60 
IH 

::1 
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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 nährstoffreichem, insbesondere ei
weißreichem Futter als Königin der Futterpflan
zen gerühmt. Sie ist zugleich die ä lteste und 
weltweit die verbreitetste ausschließlich zur Fut
tergewinnung angebaute Kulturpflanze. HANsoN 
(1972) gibt die Weltanbaufläche für die Jahre 
1965/69 mit 33 Millionen Hektar an. Davon ent
fa llen auf Nordamerika mit 13 Mio. ha rund 
40 %, auf Europa mit 9 Mio. ha knapp 30 % und 
auf Südamerika mit rund 8 Mio. ha fast 25 %. Zu 
den _wichtigsten luzerneanbauenden europäi
schen Ländern zählen das europäische Rußland 
mit über 3 Mio . ha, sodann Italien und Frank
reich mit je über 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 Höhepunkt ; 
seitdem ist die Fläche rückläufig: 1960 = 150 000 . 
ha, 1970 = 100000. 1984 nur noch 30000 ha. Die 
Luzerne bringt in warmen Lagen der gemäßigten 
Klimazone die höchsten Nährstofferträge . sofern 
ihr Wasserbedarf ·befriedigt wird. In' ariden Ge
bieten wird sie intensiv bewässert. Die Frosthärte 
ist unterschiedlich groß. Die Überwinterung 
hiingt u. a. von ihrer Wide-;:;;,iandskraft gegen das 
sogenannte Auffrieren ab . Am bcsten gcdcilii' 
Luzerne auf tiefgründigcm , kal.k~1altigem. basen-

,,_. 
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gesiittigtem ßoden mit guter Wasserfiihrung. 
Naßkalte , saure und im Untergrund verdichtete 
ßöden scheiden für den Anhau aus. 
[jas tidreichel1lJe Wurzelwerk ist teils als Pfahlwurzel 
ausgebildet. tcils mchr: oder weniger verzweigt. An der 
ßodcnoherniichc isi -die WurlcJ stark ' verdickl. Den 
hier gcbildeten Sproßknospen entspringen nach dem 
Winter und nach dem Schnitl zahlreiche Triebe , die 
eine Uinge von 1 m erreichen können. Die Blütenstiin
de sind blanachselstiindige gestielte Trauben. Die ß1ü
tenfarbe reicht von den meist vorherrschenden Blautö
nen über rötlich und grünlich bis zu gelb und fast weiß. 
Charakteristisch geformt sind die schneckenförmig 
1,5-4,5 mal gewundenen Hülsen, die bohnenförmige 
gelbbraune Samen mit einem TKG von ± 2,2 gent
halten. 

Die pnanze ist mehrjährig. In Abhängigkeit von der 
Dauer der Vegetationszeit wird die Luzerne mehrmals 
im Jahr gemäht und anschließend getrocknel. In Minel
europa sind 2 bis 4 Schnine üblich, in warmen Klimazo
nen bei Bewässerung bis zu 8 Schnine möglich. Viel
fach wird die Luzerne aber auch im Gemenge mit Gras 
beweidel. Weltweit ist sie der wichtigste Rohstoff für 
die Herstellung von heißluftgetrocknetem Funer, das 
nicht nur für die Fünerung der Wiederkäuer und Pfer
de geschätzt wird, sondern auch als Bestandteil kom
merziell hergestellten Kraftfuners für Schweine und 
Genügel gr'lße Bedeutung erlangt haI. Eine neue Ent
wicklung hat sich mit der Extraktion des Blatleiweißes 
(PIRIE 1971) angebahnt, das zunächst nur Funerzwek
ken dienl. Auf lange Sicht ist die Produktion eines 
Proteinkonzentrats auch für die menschliche Ernäh
rung Ziel des Verfahrens (HANsoN 1972). Die Luzerne
trockenmasse enthält eine Fülle chemischer Verbin
dungen, die in bezug auf die Qualität teils positiv, teils 
negativ zu bewerten sind. HANsON (1972) gibt dazu 
einen zusammenfassenden Überblick. Züchterisches 
Interesse haben neben dem Rohproteingehalt vor allem 
qualitätsmindernde Stoffe gefunden. Dazu zählen ge
wisse Eiweißverbindungen, die man mit dem gefürchte-. 
tcn Aufblähen der Tiere in Zusammenhang. gebracht 
hat , sodann wie Östrogene wirkende Substanzen 
(Kumöstrol , F1avone, Isoflavone) und schließlich Sapo
nine. die ebenfalls vermutlich am Aufblähen beteiligt 
sind. andererseits aber auch das Wachstum von Küken 
und die Eiproduktion von Legehennen beeinträchtigen 
können. Das Gedeihen der Luzerne hängt wesentlich 
vom Zustande kommen einer wirksamen Symbiose zwi
schen Wirtspflanzen und Knöllchenbakterien, in die
sem Filii Rhiz(Jbill//l //Ieli/oli, ab. Angaben über die 
Mengen des symbiotisch fixierten Stickstoffs durch Lu
zerne reichen von 80 bisüber ~()() kg/ha/Jahr N. 

5.1.2 Systematik, Abstammung 
und Cytologie 

Die kultivierlc Luzerne gchört der Gattung Mc
dicago , deren Taxonomie außerordentlich uncin-_ 
hcitlich ist. an . Die wichtigste Literatur zur Lu- "-
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Tab. 5.7: L:llujwirlsch3ltl ich ,,"idlli~c EigclIschafh:n \ 'on Mt'lli. 
CllgO stllil 'cI und M. jah"tJ /(I 

Eigenschafl ,\/, sm;l'll M, fll/carli 

Bc,,"urzelung PiJhl. tid \'erzwcigt, flacher 
Sproß kr5. ftig , aufrecht dünn. nicdcrlicgcnd 
Blütcnfarbc = \'iolett gelb 
Hülse ..'-Ifach spiralig sichelförmig 

ge\\."Unden 
Ausdauer = langlebig perennierend 
Wintcrhärle \'ariabel groß 
Nach\\1Jchs· 
\'crmögen gut gering 
Ertrag hoch gering 
Eiwcißgchalt niedriger höher 
Krankheitsresistenz geringer größer 

zernesystematik ist bei ROEMER & RUDORF (1959) 
und HANsoN(1972) angegeben . Die Mehrzahl der 
über 50 beschriebenen Arten ist annuell. Die für 
die heutige Kulturluzerne wichtigsten Taxa sind 
die Saatlu~erne oder blaue Luzerne, Medicago 
saliva L., lind die Sichelluzerne, Medicago fa/cala 
L. Saat- und Sichelluzerne unterscheiden sich 
hauptsächÜch in den morphologischen und phy
siologischen Eigenschaften (Tab. 5.7) . Beide Ar
ten sind frei miteinander kreuzbar. 

Das Kreuzungsprodukt, genauer ausgedrückt 
panmiktische Kreuzungspopulationen der bei den 
Arten, wird als Bastardluzerne, Medicago media 
Pers. bzw. als IHedicago X varia Manyn bezeich
net. Von verschiedenen Autoren wird die Be
rechtigung des Anranges der genannten Taxa 
bestri tten . 

Als Ursprungsgebiet der Saatluzerne wird das zentrale 
und südwestliche 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, entstehen Kreu
zungspopulationen . in denen entweder das SllIiva- oder 
das Falcataerbgut \'orherrschCII kann . Dem Anteil der 
beiden Stammformen entsprcchen auch die morpholo
gischen unu physiologischen Eigenschaften der Popuhl
(ionen, Das Bild der Kulturluzcrnc ist infolgedessen 
sehr vielgestaltig. Reine SlI/h·tllypcn rinden :-;ich z. B. 
im \\!intcrmildcll, mediterranen und suhtropischen Kli 
ma. Die curop:iischcn Sorten sind zumeist der Ba!'oitanJ
luzerne zilzurechnell. wohei der 1-t,h-tlIu-Äntcil von 
\Vcst lIach O s t und \ ' 011 Süd nach Nord zunimm!. 

Die C hnlJllllsomcnzahl dcr Metlimgo-lIrtcn be
triigt 2 n = 11i. 2 n = :12 oder 2 n = 4H. Dic 
phylogcnclisch iiltcren Formen sind z\Vcifcllm 
die 16-l"hromosomigen . In ursprünglichcn Typen 
der Saat- wic de r Sit-helluzcrne findcn sidl so-
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wohl solche mil 16 als auch mit 32 Chromoso
men. Die Kulturluzerne weist ganz allgemein 32 
Chromosomen auf, d. h . sie ist tetraploid. Ob es 
sich uni Ällo- oder um Autotetraploidie handelt , 
war lange umstritten. Aufgrund neuerer Unter
suchungen an Dihaploiden, aber auch der Tatsa-
che, daß In fast allen Vererbungsstudien ein te
traploider Erbgang nachgewiesen wurde, besteht 
jedoch kein Zweifel mehr, daß sich die Kulturlu
zerne zumindest funktionell wie ein autotetra
ploider Genotyp verhält, obwohl während der 
Meiose normalerweise überwiegend BivaLente 
gebildet werden. Sowohl die diploiden als auch 
die tetraploiden Sativa- und Fa/cataformen kreu
zen sich ohne weiteres. Eine interessante Mög
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 Sproßentwick
lung gelangt die Luzerne zur Blüte. Charakteristisch 
ist, daß auch nach Einsetzen des Blühens das Sproß
wachstum weitergeht, wobei fortgesetzt neue Blüten. 
stände gebildet werden (indeterminierter Wuchs). In
folgedessen kann sich die Blühperiode über mehrere 
Wochen, ja Monate, hinziehen, was dazu führt, daß an 
älteren Luzernetrieben alle Phasen der Blüten- und 
Fruchtbildung vorhanden sein können. Dieses indeter
minierte Wachstum wird bei sonst günstigen Verhält
nissen meist erst durch äußere Faktoren, z. B. Schnitt, 
Wassermangel, Kälte , zum Stillstand gebracht. Für die 
Saatguterzeugung kann sich dieses Verhalten sehr 
nachteilig auswirken. Die Luzerneblüte ist offensicht
lich für Insektenbestäubung eingerichtet und tatsäch
lich wird die Art allgemein zu den Fremdbefruchtern 
gezählt (Abb . 5.4). Die wirksame Bestäubung ist an 
zwei Voraussetzungen geknüpft: Zuerst muß die Blüte 
ausgelöst werden . Unter Auslösen (Tripping) versteht 
man das Freisetzen der aus Fruchtknoten und den 
Staubgefäßen bestehenden Geschlechtssiiule, die nor. 
rmllcrwcisc im Blülcnkicl. lind zwar unter Spannung., 
eingeschlossen ist. Wird der llIütenkid geöffnet . 
sdlllellt die Geschlechlssiiulc heraus und schliigt. gegen 
die Bllitcnfahnc. GcwühnJich besorgen Insekten UOlS 

Auslösen; haftet ihnen fremder Luzcrllcpollcn an, ge
langt cr bei der I\uslösung auf die Narhe , Gleichzeitig 
hcHidt sich das :llls!üsemk' Insekt mit Pollen der :lusge. 
lüsten Blüte lind iiherlrHgt ihn zur niil:hstl' II , Das Vor
handclIscin von flillktiullSllichtigl' l11 Pollen ist abo dit' 
zweite Vorausset zung für den SallH:nilllsalz , In dil' SCI11 

Zusall1l1lcllh :lI1g nll~~' l;rw;i!1I11 \\'cnk-n , daB der Pollen 
hereit s ill1 I'riihclI Knospcnstadillll1 am, deli SlillIhhc u
Idu ellllassen wird lind (ku ganzclI-Voi-~dl'l"rallll1 tk-s 
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Abb. 5.4: LuzernebitHe. a) Seitenansicht; b) Ansicht \'on vorn; 
Schirfchen geöffnet . Geschlechtssäule emporgeschnellt; c) An· 
sicht von vorn, Geschlechtssäule noch im Schiffchen; d) Seiten
ansicht ohne Fahne und Flügel. Geschlechtssäule emporge
schnellt; ca. 2x vergrößert (aus HOFFMt\NN cl al. 1970) 

Blütenkiels ausfüllt. Schon in der Blütenknospe ist also 
die Narbe dicht vom eigenen Pollen bedeckt, ohne daß 
Befruchtung eintritt. Zu diesem Zweck muß die Blüte, 
wie gesagt , erst ausgelöst werden. Die Narbe ist näm
lich von einer Membran überzogen, die das Auskeimen 
der Pollenkörner verhindert. Durch das Auslösen wird 
die Membran verletzt. Erst dann bildet sich die Nar
benflüssigkeit, die das Keimen des Pollens gestattet. 
Ohne Auslösen gibt es nur in Ausnahmefällen Samen
ansatz, aber Betupfen der Kielspitze führt fast regelmä
ßig auch ohne Auslösung zum Samenansatz. 

Als pollenübertragende Insekten f)lngieren in erster 
Linie die Honigbienen. Allerdings ist ihr Wirkungsgrad 
nicht sehr hoch. Im Durchschnitt lösen sie selten mehr 
als 2 % der besuchten Blüten aus. Besonders effektiv 
sind gewisse Wildbienen, von denen in erster Linie die 
solitär lebenden Blattschneiderbienen (Megac"ile 
spec.) zu nennen sind. Unter Umständen können die 
Blüten auch selbst zur Auslösung (automatic tripping) 
kommen , w,"s Selbstbefruchtung zur Folge hat. Als 
Ursache für Selbst"uslösung vermutet man Tempe,"
tur- und Feuchtigkeitsschwankungen . Die Neigung.zur 
Sclhstauslüsung kom" aber auch genetisch bedingt sein, 

Wcnngleich also die Luzerne aufgrund ihres Blü
te'nbaues .und · des .eigenartigcn Bestiiubungsme
chanismus unzlveifc1haft von Natur aus als 
Fremdbcfruchter angelegt ist . kommt Sclbstbc
fruchtung, wie zahlreiche Beobachtungcn und " 
Experimentc beweisen. hiiufig vor . Offcnhar 
nimmt die Neigung zur Seihst auslösung . und 
Sclhslhcfruchtung zu . jc wciter sich die J.uzerne 
von ihrcr die f'remdhdrnchtung hegünstigenden 
Ilcimat entfernI. LI-.SINS (I<)(d) ,,' irft denn ;ltIch 
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die grundsiitzlichc Frage auf, ob man in der 
Züchtung nicht dort. wo Fremdbefruchtung er
schwert ist", die Luzerne konsequent als Selbst be-
fruchter behandeln soll. -

Mechanismus der Selbstfertilität bzw. -sterilität 

Selbstfertil ist eine Pflanze , wenn sie imstande 
ist , nach Bestäubung mit eigenem Pollen Samen 
zu bilgen. Selbststerilität ist das Unvermögen, 
nach Selbstung Samen voll zu entwickeln. 

Selbstinkompatibilität ist das Unvermögen, 
. 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 Trifo/il1l1tanen her bekannten, durch S-Alle
le bedingten Selbstinkompatibilität wird nämlich 
die Selbststerilität der Luzerne in erster Linie 
durch Abortion der befruchteten Eizelle hervor
gerufen . Man sollte deshalb den Ausdruck 
Selbstinkompatibilität vermeiden und besser von 
Selbststerilität sprechen . Gleiches gilt für die Be
griffe Kreuzungsfertilität, Kreuzungssterilität 
und Kreuzungsinkompatibilität. 

Männlichsterilität (ms) bedeutet das Fehlen 
von funktionstüchtigem Pollen. Die erste ms
Pflanze wurde von DULDERS (1952) beschrieben. 
Mittlerweile sind vielerorts männlichsterile Pflan
zen gefunden worden . GUMANtUC (1973) berichtet 
zusammenfassen darüber. 

Genisch bedingte Männlichsterilität beruht auf 
einem im Zellkern lokalisierten Sierilitätsfaktor 
und ist dadurch gekennzeichnet , daß überhaupt 
kein Pollen gebildet. ~ ... ird. Cytoplasmatisch be
dingte Männlichsterilität wird durch einen Plas
mafaktor hervorgerufen , wobei zwar Pollenkör
ner gebildet werden, die aber teilweise oder ganz 
funktionsuntüchtig sind. Eine solche Form der 
ms wurde erstmals von DAVIS & GREEN BLATT 

(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
stehl. Für die praktische Nutzung der cytoplas
matisch bedingten ms wird ein Komplementiirtyp 
(Maintaincr, O-Typ ,d NrilS) als Pollenspender 
benötigt , der bewirkt , daß auch die Nachkom
menschaft ms bleibt (HOFFMANNet al. 1971) . Par
tielle Miinnlichsterilität ist dadurch hedingt , dal.l 
in Tetraploiden vicr verschiedene Konstellatio
nen des rezessiven Stcrililiilsgens möglich sind. 
Nur 111 ~ in der vierfach rezessiven Form vermag in 
IIls-l'lasmH vollstiinuig ms zu hewirken . Die Sim
plcx- his Triplcx-Forlllcn hedingen vcrschicdcnc 
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Grade partieller ms . 1\lIch die Umwelt übt einen 
großen Einfluß auf den Grad der ms aus . Die 

- PoUenfertilität des Zucht materials kanil infolge
dessen zwischen 0 % und 1U0 % schwanken. 

Von der Beobachtung ausgehend. daß in Ge
genwart von fremdem und eigenem Pollen der 
fremde Pollenschlauch die Ei~elle schneller er
reicht. hat man den Schluß gezogen. daß bei 
Kreuzungen der eigene Pollen ~kein~ Rolle .spielt 
und in der Regel Fremdbefruchtun!! stattfindet. 
Somit schien die mühsame Kastratio~n der weibli
chen Blüten bei künstlicher Fremdbestäubung 
entbehrlich. Neuere Untersuchungen stellen die
se Auffassung zunehmend infrage~ 

5.1.4 Kreuzungstechnik 

Wir unterscheiden natürliche Kreuzungen , bei 
denen die Pollenüberlragung durch Insekten ge
schieht. und künstliche. wobei der Pollen manu
ell übertragen wird . Welche Kreuzungsmethode 
zu bevorzugen ist , hängt von der Zielsetzung ab, 
die mit der Kreuzung verfolgt werden soll. Will 
man z. B. eine größere Menge Ft-Saatgut von M. 
sariva x fllicara erzeugen, genügt es, beide For
men entweder gemeinsam auszusäen oder zu 
pflanzen. oder , wenn man an reziprokem Saatgut 
interessiert ist. in alternierenden Reihen. Dies 
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Kann sowohl auf isolierten Freilandfläehcn oder 
in Käfigen oder KiiDinen geschehen. Dabei ist 
jedcnfalls für eine ausreichend große Populalion 
bestäubender Insekten So'rge zu -tragen (Abb . 
5.5) . In größere Freilandanlagen kann ma n kom
plette Honigbienenvölker bringen. Bei be
schränktem Raum und geringer Pflanzenzahl ver
wendet man kleine Ableger von Bienenvölkern , 

. oder man benutzt .käufliche Blattschneiderbie
nen. oder man kann eingefangene Hummeln zur 
Bestäubung heranziehen. -Vor dem erstmaligen 
Einsatz de~ Insekten ist sicherzustellen, daß ih
nen kein Luzernepollen anhaftet. Im bisherigen 
Flugbereich der Tiere soll sich also keine glühen
de Luzerne befunden haben. Einzelne Hummeln 
befreit man von lebensfähigem Pollen durch 10 
Sekunden langes Eintauchen in Leitungswasser. 
Erst nach weiteren 24 Stunden gibt man sie in das 
Kreuzungsquartier. Während des Kreuzungsak
tes ist de n Bienen ausreichende Tränke und Nah
rung. z. B. Zuckerwasser. anzubieten. 
Handkrcuzungcn sind unumgänglich. wenn einzelne 
Blüten gezielt mit fremdem Blütenstaub versehen wer
dcn sollen und ein genauer Abslammungsnachweis für 
die Nachkommenschaft gefordert wird. Ob der Kreu
zung eine Kastration vorausgehen muß, hängt in erster 
Linie vom Grad der Selbstinkompatibilität der Multer
pnanzen ab. Bei hochgradiger Selbststcrilität kann auf 
Emaskulation verzichtet werden . \Venn es aber wie 
z. B. bei Ycrcrbungsstudicn darauf ankommt, 
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Selbstbefruchtung mit Sicherheit auszuschließcn, wird 
es notwendig sein, die pollencmpfangcnden Blüten zu 
cmaskulicrcn . Hierfür sind verschiedene Verfahren in 
Gebrauch. Als am zuverlässigstcn ha! sich das von 
TvsDAL & GARL (1940) empfohlene erwiesen. An voll 
entwickelten B1ülen wird zunächst das Fahnenblalt ab
geschnilten. Die anderen Blüten, auch die . Knospen , 
werden entfernt. Sodann werden die Blüten ausgelöst, 
indem mit einem spitzen Gegenstand (Zahnstocher, 
Bleistiftspitze) auf den Blütenkicl Druck ausgeübt 
wird. Den Blütenstand mit den ausgelösten Blüten 
taucht man sodann 10 Sekunden lang in einen Becher 
mit 57 %igem Äthylalkohol und spült sofort einige 
Sekunden lang mit Wasser nach. Sobald die Narbe 
trocken ist, kann bestäubt werden, indem man sie in 
den vorher gesammelten Pollen taucht oder einen Blü
tengriffel des männlichen Partners als Bestäubungsbür
ste benutzt. Am wirkungsvollsten ist Pollen von Blüten, 
die nicht älter als vier Tage nach der Entfaltung ihrer 
Blütenblätter sind. 

5.1.5 Zuchtmethoden 

Ausgangsmaterial für die Züchtung steht in Gen
banken und auch in Form von Zuchtsorten reich
lich zur Verfügung. Die letzteren sind teils in 
nationalen Listen verzeichnet und beschrieben, 
teils in internationalen Listen wie der OECD
Liste zusammengefaßt. Die Welt liste der Luzer
ne-Wissenschaftler (National Alfalfa Improve
ment Conference 1981) enthält über 400 Adres
sen; hier wird u. a. experimentelles Ausgangsma
terial für ZüchlUngszwecke angeboten. Eine 
Übersicht über das in Nordamerika vorhandene 
Genmaterial geben BARNES et al. (1977) . Diese 
Autoren machen auch Vorschläge für die Grün
dung und Unterhaltung eines Luzerne-Genpools. 

Durch einfache phänotypische Massenauslese 
sind die meisten der frühen Luzernesorten ent
standen. Auch heute noch wird das Verfahren 
vorteilhaft angewendet, wenn es darum geht, in 
einer Population Merkmale hoher Heritabilität 
mit relativ geringem Aufwand anzureichern. 

Das Polycross·Verfahren stellt das von den 
meisten Luzernezüchtern praktizierte Zuchtver
fahren zur Verbesserung des Ertrags schlechthin 
dar. Der Ablauf ist in Tabelle 5.8 schematisiert 
angegeben. 
Der entscheidende Fortschritt im Vergleich zur 
Auslcsezüchtung ist, daß für die Bildung der 
Sorte nur nachkommenschaftsgeprüfte Klone mit 
iiberdurchschnittlich guter allgemeiner Kombina
tionscignung vcrwendet wcrden; denn es hat sich 
gezeigt, daß aufgrund dcr guten EIternklonlei
stung keineswegs auch auf eine gute Leistung dcr 
Nachkolllmenschaft gcschlossen werden kann . 
Der Test auf allgcmein<! Komhinationseignung 
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Tub. 5.8.-5chcmalisicrtc Darstellung eines Polycross-?-uchtpro
gwmms 

Jahr Vorgang Zahl 

t-3 . AiJsgangspopulatlon . 5000 EinzclpOanzen 
Beobachtung und Selektion 

:>-5 Herstellen und Pflanzen 300 Klone 
\'on .Klonen • 
Beobachtung und Selektion 

6 PolycrossanJage. Klonerhaltung 50 Klone 
Durchkreuzung und Samenernte 
Selektion auf Samcnenrag 

7-9 Nachkommenschaftsprüfung, 40 Nachkommen-

Test allgemeine Kombi- schaften 
nationseignung 

10 Herstellung vorläufiger Syn- 5 Synthetische 
thctics aus Klonen mit bester Sorten 
allg. Kombinationseignung 

11-13 Nachkommcnschaftsprufung 5 Synthctis~hc 

mit Selektion Sorten 

14-t6 Produktion des Prüfungssaat- I Synthetische 
gutes der besten synthcti- Sone 
sehen So rte durch Ver kreuzen 
der enthaltenen Klone 

17-19 Amtliche Prüfung 1 Synthetische 
Sone 

20 Eintragung in die Sortenliste t Synthetische 
Sone 

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

Für das Polycross benutzt man allgemein Klo
ne. ·Die Zahl der Pflanzen je Klon hängt vom 
Einzelpflanzensaatgutertrag im Polycross und 
von dem für die Nachkommenschaftsprüfung 
benötigten Saatgut ab. Beispiel: Saatgutertrag 
5 gIPflanze , 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 muß der Auswahl der Klo
ne für die Bildung der synthetischen Sorte gewid
met werden . Zunächst sollte man vermeiden, 
verwandte Genotypen miteinander zu kombinie
ren, um ertragsmindernde Inzuchteffekte in der 
Nachkommenschaft zu verhindern . Ein Beispiel 
für den Einfluß der Verwandtschaft der beteilig
ten Klone auf die Syn,-Leistung gibt Tab. 5.9. 
Die Auffassung, daß aus Gründcn der ökologi
schen Anpassungsfiihigkeit möglichst viele ver
schied<!nartige Typen zur Sortenbildung herange
zogcn werden sollcn, konntc experimentell nicht 
bcsliitigt werden (HANSON Cl al. 1'164, StMON 
1'16'1). Eine alls nur zwei ingczüchteten Kinnen 
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ab (DUDI.E\' 1<)6-1). Um nicht vorherschbarc In
zuchtdepressionen in. spüteren Generationen so
wie möglich-e Schwierigkeiten hinsichtlich der 
Sortenhomogenitüt u.nd -bestiindigkeit infolge 

i . 2 4 6 6 1 1 3' 3" '5 5 i 
1 2 4661133551 

3 des eventuellen Ausfalls von beteiligten Klonen 
3 zu vermeiden , ist man der Meinung. daß min-

I I 
61 6 55114 1 

i ss 1 4 

: I 1 2 2 6 3 
I 4 1 1 5 

: 5 

: 5 
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: 5544332211 L _______________________ ~ 
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6 

Abb. 5.6: pn.mzsc hl.:m:J. für 6 X 6-Pulycross. in Anlehnung an 
WR,GII'" (1~61) 

Tab . 5.!): Einnuß "kr \'crw:lOl.Itschaft der Klone ;:lUr dcn Trok
kcnsubstanzcrtrag. der Syn,-Gcncralion (SIMO='" 1971) 

Synthetik NT. 

.Du Puils. 
11 

Klon Nr. 1 

Vcrclc.·ichssorlc 
A. A,A, 
B. B, B, 
C.C,C, 

A. B,.C, 
A. A.,C,O 

C,D E 
A.D 

Erlr:.Ig dt/ha 

143 = 100 
7~ 

96 
108 

lOS 
t t3' 
t t3' 
120' 

I Klone mit I!ldchcn Buchstaben sind nahe \'erwandt 
~ Gesichert (p = 0.051 ertragreicher "Is Vcrglcichssorlc 

destens vier Klone verwendet werden sollten. 
Die Herstellung und Prüfung vorläufiger Synthe
thiks erfordert einen erheblichen Aufwand an 
Arbeit und Zeit, z. B. sind bei 9 Klonen nicht 
weniger als 502 verschiedene Synthethiks mög-
lich (RowE & GURGIS 1982) . Man hat daher ver
sucht , den Einfluß der Art und Zahl der beteilig
ten Klone auf den Ertrag der synthetischen Sorte 
in verschiedenen Vermehrungsgenerationen vor
auszubestimmen (BUSDICE & GURGIS 1976). Da es 
dazu aber der Herstellung und Nachkommen-
schaftsprüfung eines Satzes dialleier Kreuzungen 
bedarf, ist die tatsüchliche Arbeits- und Zeiter
sparnis bei der Verwendung entsprechender For
meln gering. 

Die Züchtung von Luzernehybriden wurde be
reits 1942 von TVSDAI. et al. in Anlehnung an das 
bei Mais erfolgreich angewandte Schema - Her
stellung von Inzuchtlinien und Prüfung ihrer all
gemeinen und spezifischen Kombinationseig
nung. Vorhersage der Leistungsfähigkeit von 
Doppelhybriden, Saatguterzeugung von Doppel
hybriden - vorgeschlagen . Aus mehreren Grün
den haben sich aber die optimistischen Erwartun
gen in die Hybridzüchtung bislang nicht erfüllt. 
Luzerne reagiert auf Inzucht mit erheblicher Er
tragsdepression und einem noch stärkeren Rück
gang des Samenertrags (zusammenfassende 
Übersicht bei HANsm' 1972). Zahlreiche Untersu
chungen lassen es fraglich erscheinen, daß die 
Kreuzungsnachkommenschaften von Luzerne
Inzuchtlinien die Leistung der Ursprungspopula
tionen. denen die I-Linien entstammen , erheb-
lich übertreffen . Außerdem ist es zweifelhaft, ob 
bei der Kreuzung von gewöhnlichen Klonen oder 
I-Linien die Nachkommenschaft wirklich ganz 

bestehende Sorte der tetraploiden Luzerne be- überwiegend aus Kreuzungen zusammengesetzt 
sitzt niimlich eine mindestens ebenso große gene- und insofern die Bezeichnung f-1ybridsaatgut im 
tische Diversität wie eine Doppclhybride des di- kommerziellen Sinne gerechtfertigt ist. Tatsüch-
ploiden Maises (R OEMEI. & RUIlOI<F 1959) . lieh hat man bci der vermeintlichen Herstellung 
Vielmchr zeigt die Erfahrung (SI MON 197 I) . daß von 2-Klon-l-Iybriden statt Kreuzungssaatgut un-
der Ertrag der Syn,-Generation am grül.\ten ist. erwartei lU1he (bis <)6 %) Anteile von Sclbstun- _ 
wenn nur eine geringe Zahl von Kinnen mit dcr gen festgestellt (I 'IANsoN et al. 1964). Dies wird il1 
besten allgemeincn Komhinationseignung ver- erster Linie auf unterschiedliche Bevorzugung 
kreuzt wird. Da aher der Verhraucher gewühn- der Kreuzungseltern durch dic Bienen zuriickgc-
lieh Syn,-Saatgut crhiilt. ist der E ffekt der Klon- führt. So hefliegen nach KAlJFI·U .1l & SOI<ENSEN 
zahl auf den Syn,·Ertrag für die praktischen Ver- (1'171) Ilonighienen al11 liehsten purpurrote. al11 
hiiltnisse bedeutungsvoll. Oh "on SYIl, hi, Syn, wenigsten gellilich·weil.le I1liiten. Das Prohlem 
eine I.eislllngsmindertlll!! einlrilt. hiin)!t von der der IInbeahsiL"htigten II11d IInkonlroIlierten 
genclisch':n - Kon,litillion dn hClciligten KIllne - Selhstungcn l:il.lt sich durch die Verwendung vlln 

Luzefllc .\7 1 

Sillllll1 

miinnlich sterilen Kreuzungspartnern . die inzwi- die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und Auf-
sch~n vielfach gefunden worden sind .. lösen . Die findens mchrfaklorieller Rckombinationcn grö-
erste echte Hybridsortc wurde 1968 in den Ve'rei- . _ßer als in Tetraploid~l1. Die werivollen Genoty-
nigten Staaten gezüchtet (CIIII.DERS & BARSES pen können dann mittels Colchizinbehandlung. 
1972). Ein von W. H. DAvis entwickeltes und in Kreuzung od~r spontaner Chromosomenwrdop-
den USA patentiertes Verfahren zur Herstellung pelung in Ge\\'ebekultur' wieder auf höhere Plo-
von Luze"rnehybriden mittels cytoplasmatisch-ge- idiestufcn gebracht werden. BINGIIA~'& S.WNDERS 
riisch bedingter Miinnlichsterilität beruht auf dem (1974) haben auf diese Weise siimtliche Ploidiee-
folgenden Kreuzungsschema (C1·nLDERs & BAR~ES benen von diploid bis oktoploid herstellen 

1972) : können. 

A ems x B (l\tainlaincr) 

9 I d 
AB cms x 
9 I 

AßC 
I-lybrids;latgut 

C (münnlich fertil) 
.; 

Ein ähnliches Schema gibt STEucKARDT(1971) an. 
BOlTOS (1981) stellte ebenfalls Dreiweg-Hybriden 
unter Verwendung cytoplasmatisch-genisch be
dingter Männlichsterilität her. Die Hybridsaat
gutproduktion leidet allgemein unter dem gerin
gen Samenansatz der männlich sterilen Typen. 
Sie werden nach McLENNAN (1963) von I-Ionigbie
nen wenig beflogen, wenngleich in dieser Bezie
hung wohl auch genetisch bedingte Unterschiede 
vorhanden sind. W. H. DAvis (s. CIIII.DEIlS & 
BARNES 1972) hält die Produktionskosten von Hy
bridsaatgut für zwei- bis viermal so groß wie die 
von Normalsaatgut und meint , daß die Mehrko
sten des Hybridsaatgutes bei einem Mehrertrag 
von 1(}-20 % gerechtfertigt seien. Ein Beweis für 
die Ertragsüberlegenheit einer Hybridsorte in 

_ dieser Größenordnung steht jedoch no_c\1 aus . 
Klone mit hoher allgemeiner Kombinationseig
nung besitzen zumeist auch eine hohe spezifische 
Kombinationseignung (SIMON et al. 1975) . Das 
bedeutet, daß wahrscheinlich ein ähnlich großer 
Heterosiseffekt wie in Hybridsorten auch durch 
die Herstellung synthetischer Sorten erzielt wer

den kann. 
Die Polyploidisicrung bietet bei der autotctra

ploiden Kulturluzerne ZlInüchst wenig Aussicht 
auf Ertragsverbesserung. Experimentell von 
EVANs (1961) hergestellte Polyploide wiesen fol
gende relative Ertragslcistlingen auf: n = - '32 
(4 x) 100. (6 x) 79. (7 x) 63 , (H x) 51. Seitdem 
aber B,NC;II,\M & SAlJNIlEIlS (1974) den Weg zur 
I Icrstellung h:lIiloider Formen gefunden hahen , 
ergehen sich neue Perspektiven der Chromosn
mennwnipulation. Es eriiffnet sich niimlich die 
Mügli~hkeit. auf diploilkr Ehene wilde diploide 
Typen mit wertvollen ResistenzmerkmaIcn ein
·zukreuzen. und w selektieren; hei Diploiden ist 

,·da 

5.1.6 Zuchtziele 

Neben einem möglichst hohen Trockensubstan
zertrag . gutem Nachwuchsyermögen, ausreichen
der Winterhärte und Langlebigkeit sucht man vor 
allem die Widerstandsfähigkeit gegen die zahlrei
chen Krankheiten und Schüdlinge sowie Quali
tätseigenschaften der Luzerne zu verbessern. 

5.1.6.1 Resistenz 

BAIlNES et al. (1974) nennen für die Vereinigten 
Staaten über 35 wichtige Luzernekrankheiten 
und beschreiben Standardmethoden für die Resi
stenzprüfung. Eine Übersicht über die in Europa 
züchterisch bedeutsamen Krankheiten und 
Schüdlinge gibt Guv (1976). Die wichtigsten sind 
hier die durch den Pilz Verlicil/il/lll albo·alrIIl1I 
Reinke et Berth . hervorgerufene Luzernewelke , 
nicht zu verwechseln mit der in Amerika verbrei
teten Bakterienwelke (CorYllebaclerilll1l illsidios-
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/lI/i IMcCull.) H. L. Jens .). der KlappenschorC __ Ilüng steht , der Zahl der gebildeten Hülsen und 
(Pselldope=iza I//(·tlicagillis [Lib.) Sacc.). die der darin cnthaltenen Samenkörner ab. Die 
Blattfleckenkrankheit (Col/crorricllllll/ rrifolii Möglichkeit der Selektion auf diese Merkmale 
Bain ) und die Schwarzbeinigkeit (PlrOIllG lIIedi- wurde _vielfach nachgewiesen. Ganz bestimmte 
cagillis Malbr. et Roum. = Ascoclryra illlpcrfccta Eigenschaften werden für spezielle Nutzungs-
Peck). Von den Schädlingen steht das Stengeläl- zwecke verlangt, z. B. Ausläuferbildung für Wei-
chen (DJ0JellcJllIs dipsaci [Kühn) Filipjev) an denutzul1g in Trockengebieten, 'Toleranz gegen 
erster Stelle (RAYNA'L et al. 1976) (Abb. 5. 7). Azidität oder Alkalinität des Bodens oder Wider-
Darüber hinaus wird versucht. die Widerstands- - standsfähigkeit gegen Überflutung sowie Fähig-
fähigkeit gegen eine große Anzahl von schädli- keit zur Symbiose mit Rhizobien. 
ehen 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 künstlichen 
Infektion , der Resistenzprüfung und Selektion 
kann hier nicht e'ingegangen werden. In vielen 
Fällen wurde jedoch ein verhältnismäßig einfa
cher Erbgang und hohe Heritabilität nachgewie
sen, so daß Resistenzzüchtung sehr erfolgver
sprechend ist und auch schon zahlreiche Sorten 
mit verbesserter Widerstandsfähigkeit gezüchtet 
worden sind. Spezielle Angaben und weiterfüh
rende Litera tur finden sich bei ROEMER & RUDoRF 
(1959), HAI'sor-; (1972) und MASSEI'oT (1978). 

5.1.6.2 Futterwert 

Schon frühzeitig hat man versucht, den Eiweiß· 
und Carotingehalt durch Selektion blattreicher 
Typen zu erhöhen. Da jedoch der Eiweißgehalt 
mit dem Pflanzenertrag meist negativ korreliert 
ist, muß bei der Selektion auch die Ertragsbeein· 
flussung beachtet werden. In neuerer Ze it wen· 
det sich das Interesse mehr der Eliminierung von 
Stoffen zu, die den Wert der Luzerne als Be
standteil von Futtermitt<~ln für Nichtwiederkäuer 
mindern . Zu diesen gehören wachstumshemmen
de, hämolytisch und blähend wirkende Saponine, 
blähend wirkende Eiweißfraktionen , Antivitami
ne, Atmungs- und Enzyminhibitoren und östro
genartige Verbindungen. Bei all diesen Stoffen 
hat man eine hohe genetische Variation und z. T . 
auch beträchtliche Heritabilität festgestellt, so 
daß Selektion Erfolg . verspricht. Ähnliches gilt 
für das Merkmal in vitro-Verdaulichkeit. Eine 
zusammenfassende Darstellung der Qualitäts
züchtung gibt HANSON (1972). 

5.1.6.3 Andere ZlIchtziele 

Die Höhe des Samenertrages hiingt LI. a . von der 
Zahl und FertililÜt der Uliiten. der Attraktivitiit 
für bestiiubende Insekten. die wiederum mit der 
B1iitenfarbe. der Menge und Zusammensetzung 
des Nektars lind von Duftstoffen in ZUSamI11l:n-

5.1.7 Sorten entwicklung 

Luzernesorten unterscheiden sich grugdsätzlich 
in der Winterhärte . Winterharte Luzerne zeich
net sich nicht nur durch eine größere Kältetole
ranz, sondern auch durch ihre Fähigkeit zur Win
terruhe aus . Im Herbst werden die Assimilate 
nicht mehr zum Aufbau oberirdischer Sprosse, 
sondern zur Anreicherung von Reservestoffen im 
Wurzelsystem verwendet. Zugleich zieht sich der 
Wurzelkopf unter die Erdoberfläche zurück. Die 
Pflanze bildet eine Rosette . Nichtwinterharter 
Luzerne fehlt die Fähigkeit, sich auf den Winter 
vorzubereiten. Aber auch in der winterharten 
Luzerne ist die Winterfestigkeit graduell ver
schieden stark ausgeprägt. Als zweites Unter
scheidungskriterium benutzt man die Höhe des 
Falcata-Erbgutanteils, die im allgemeinen durch 
den Grad der Buntblütigkeit gekennzeichnet ist. 
Mit dem Gewicht des Falcara-Erbgutes steigt in . 
der Regel auch die Kältetoleranz. Dem steht 
nicht entgegen, daß auch reine Sariva-Luzerne, 
wie z. B . anatolische )Kayseri-Luzerne<, zum 
winterharten Typ gehören kann . In der Sorten Ii
ste der Bundesrepublik Deutschland waren 1984 
15 Sorten verzeichnet, die alle der winterharten 
Luzerne zuzuordnen sind. Etwa ein Drittel davon 
ist französischen Ursprungs und entspricht der 
sog. flämischen Luzerne (Typ Sorte )Europe<), 
die alle Merkmale der Sativa-Luzerne aufweist. 
Ein weiteres Drittel läßt sich auf heimische Land
sor'ten mit beträchtlichem Falcata-Anteil zurück
führen . Unter ihnen war die aus der altfränki
schen Landsorte hervorgegangene )Altfranken 
Schmidt-Steinbach< wohl die bekannteste. 
Schließlich sind synthetische Sorten unterschied
licher Zusammensetzung zu nennen, deren ers'te 
- )Luna< - hohen ~rtrag unter sehr ~~rschiedc_

nen Standort bedingungen mit Eiweißreichtum 
und Widerstandsfiihigkeit gegen Klappenschorf 
in sich vereinigt. International bedeutsamc 
Zuchterfolge sind insbesondere auf dem Gehiet 
der Resistenzziichtung errungen worden . Zu den 
Sorten . die auch praktische Bedeutung erlangt 
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haben. gehören: )Vernal< (USA) - Cory"cbacte
riu/II illSidiosl/ll~ )Team< (USA) - Col/crorri
clll/lII trifo/ii; )Lahontan< (USA) - DitylcllcllIIS 
dipsaci; )Luna< (D) - Pse/ldopeziZlI /IIedicagillis; 
)VertuS< (S), ',Vertibenda< (DDR) 70. VerticilliuIII 
albo-armlll; )Weevlchek< (USA) - Hypera posri
ca. Eine teilweise ausläuferbildende Sorte ist 

)Rhizoma< (CDN) . 

5.2 Rotklee (Trifoliu/II ·pmrellSe L.) 

5.1.8 Saatguterzeugung 

In Mitteleuropa wurde bis in die Mitte dieses 
Jahrhunderts Luzernesaatgut von Feldfutterflä
che'n gewonnen, deren zweiter AufWuchs bis zur 
Samenreife stehen blieb. Diese Art der Saatgut
erzeugung ist bei dem herrschenden Klima äu
ßerst unsicher. Infolgedessen konnten die vor
handenen Zuchtsorten wegen Saatgutmangels 
kaum praktische Bedeutung erlangen, und den 
Markt beherrschten z. T . wenig angepaßte aus
ländische Herkünfte . Erst nachdem die Voraus
setzungen für die Vermehrung in günstigen Ge
bieten des Auslands geschaffen waren, ist es ge
lungen, anonyme Saatgutherkiinfte zweifelhaften 
Werts durch Zuchtsaatgut zu ersetzen (SI MON 
1970) . Heute wird in der Bundesrepu
blik Deutschland nur noch das für die Anlage 
der erforderlichen Saatgutvermehrungsflächen 
benötigte Basissaatgut im Inland erzeugt. Hierfür 
genügen relativ geringe Mengen, wie das folgen
de Beispiel zeigt: Bedarf zertifiziertes Saatgut = 
100 000 kg; Ertrag zertifiziertes Saatgut 

5.2.1 Bedeu!ung und Verbreitung 

Der Rotklee ist in vielen Teilen der gemäßigten 
Zone die wichtigste überwinternde Futterlegumi
nose. Sein Anbauareal erstreckt sich vom Mittel
meerklima bis zum Polarkreis. Am besten ge
deiht er im gemäßigten, luftfeuchten Klima auf 
Lehmboden. Die ' Größe der Anbaufläche ist 
schwer abzuschätzen , weil die statistischen Erhe
bungen unvollständig und ungenau sind. Für die 
Bundesrepublik Deutschland wird im Jahr 1984 
für alle Kleearten zusammen eine Fläche von 
knapp 160 000 ha angegeben. Der Kleeanbau ist 

hier seit Jahren rückläufig. 
Für die Vereinigten Staaten nennen TAYLOR & S~nTH 
(1979) eine Anbaunäche von 5,4 Mio. ha. Rotklee wird 
entweder rein oder im Gemenge mit Gräsern angebaut. 
wofür im wintermilden Klima das Welsche Weidclgras. 
Lo/illm multiflorum. bei regelmäßig strengem Winter 
das Lieschgras, PMeum pralellse. bevorzugt wird. Die 
pnanze ist ein bis mehrere Jahre lang lebensfähig. Das 
kräftige Wurzelwerk besteht aus einer Pfahl- und zahl
reichen Nebenwurzeln. Die Hauptwurzel ist am oberen 
Ende verdickt. Hier entspringen die zahlreichen. bis ca. 
y, m langen Stengeltriebe mit dreizähligen Blällern und 
endständigen Blütenköpfchen, in denen bis zu 120 Ein
zelblüten zusammengefaßt sind. Die rote Blütenfarbe 
kann von dunkelrot bis fast weiß variieren. Rotklee 
wird in Milleleuropa überwiegend zur Heugewinnung 
angebaut; er kann aber auch frisch verfüttert oder 
beweidet werden. Die Hauptnutzung erfolgt in der 
Regel im Jahr nach der Ansaat; es sind dann ein bis 
mehrere Nutzungen möglich . 

5.2.2 Systematik, Abstammung 
und Cytologie 

Trifolium pratellse 'ist formenreich . Man unter

scheidet: 

500 kglha; hierfür benötigte Fläche = 200 ha; 
hierfür bei 2 kglha Saatstärke und jährlich y, zu 
erneuernde Vermehrungsfläche erforderliches 
Basissaatgut = 134 kg. Bei einem geschätzten 
Saatgutertrag von 100 kglha reicht demnach eine 
Basissaatgutvermehrungsfläche von 1,5 ha aus, 
um das Produktionsziel bei zertifiziertem Saatgut 
zu erreichen . Der angenommene Vermehrungs
faktor von 1 : 250 ist allerdings nur im speziali
sierten Luze rnesamenbau, wie er z. B. in Kali
fornien durchgeführt wird. erreichbar. 
Unterscheidet sich das ausländische Vermehrungsge
biet klimatisch stark vom Ursprungsgebiet der Sorte , 

. besteht theoretisch die Gefahr, daß infolge natürlicher 
Selektion landwirtschaftlich wichtige Werteigenschaf
ten und Sortentyp negativ beeinnußt werden. Zahlrei
che Untersuchungen (SIMON et al. 1974) haben zu dem 
Schluß geführt, daß Saatgut- und Sortenwert bei Ver
mehrung im Ausland keine Ueeintrtichtigung erfahren. 
wenn die Vermehrung auf eine Gcncr;'ltion bcschr:in~l 
biciht und ein amtliches ZcrtifiziCTungs"crfahrcn. das 
den humlcsdcutschcn "cstimmungen gleichgestellt ist. 
die Erhaltung der genetischen Identität der Sorte gc~ 
wührlcislct. 

1. Ssp. prarellSe (= var. SpOlllalleUI1l Wilk.) 
Wiesenrotklee, verbreitet im Dauergrünland von 
Europa und Kleinasien bis Miltelasien. Der Wie
senrotklee gilt als Stammform des Kulturrot
klees. Im Vergleich zum letzteren ist e r niedriger, 
blaltärmer, früherblühend und weniger ertrag
reich . Manche Autoren stellen gewisse alte kulti
vierte La,ndsorten , z. ß . den )Schweizer Mat

tenklee<. zu dieser Form. 

2. Ssp. slltil'lllll (Schreih.) SchUbl. et Mart. (= 
var. Sll/J/llll/UIII Witte). europüischer Kllltllrrot
klee. blatlreich , hochwUchsig . Er kommt in zwei 

distinkten Formen vor 
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AlJb. 5.8: Frühklcc (links) und Sp;;tkkc (rechts) im 15·Stun· 
dentag 

- var. praecox Witte. Frühklce oder zweischüriger 
Klee. kommt bereits im Ansaatjahr zur Blüte, blüht 
nach Überwinterung relativ früh und erneut im zweiten 
Aufwuchs. -
- var. serolillWlI \Viuc, Spätklee oder cinschüriger 
Klee. blüht im Ansaatjahr nicht und nach Überwinte· 
rung zwei bis "ier Wochen spüter als der Frühklee, 
\'erh~rrt nach dem erstcn Schnitt im Blattrosettensta
dium. ist winterhärter und ausdauernder als der Früh· 
klee. Dieses Verhalten läßt sich damit erklären. daß die 
Blühbereitschaft des Spütklees erst bei wesentlich hö· 
herer Tageslänge als beim Frühklee einsetz!. Nach dem 
Schnitt erfolgt der Wiederaustrieb schon im abnehmen
den Langtag , die Tageslänge reicht dann nicht mehr zur 
Induktion des eenerativen Wachstums aus. Die von der 
Blanrosette gebildeten Assimilate werden überwiegend 
als Reservestoffe gespeichert , die Pflanze geht gekrüf
tigt in den Winter. 

3. Ssp. expclI/sulIl (W. et K.) Simk., amerikani
scher Kulturrotklee, aus dem europäischen Kul
turrotklee wahrscheinlich durch natürliche Aus
lese hervorgegangene stark behaarte Form. 

Zwischen allen Typen giht es Übergänge. und 
in den \'erschiedenen geographischen Gehieten 
sind jeweils angepallte Ökotypen entstanden. In 
Deutschland herrscht wie allgemein im millicren. 
südlichen und westlichen Europa der mehrschnit
tige Rotklee \'or. w,ihrend in Skandinavien. dem 
niirdlichen Rul.\land und in Kanada üherwiegend 
der Spiitklee "erhreitcl ist (11"". 5.8). Wann und 
wo der Ühergang vom Wildkil'e ZlIi' Kultlll'f<ll'm 
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stallgcfunden hat. wissen wir nicht. Steher ist 
lediglich. dall der Kulturrotklee zuerst um die 
Mille des 16. Jahrhunderts ' in den Niederlanden 
angebaut wurde. Von dort hat er sich zunächst 
nach Osten und Norden. später in der ganzen 
gemäßigten Klimazone ausgebreitet. 

Im Gegensatz zu den meisten anderen Arten 
der Gaitung TrifoliulIl weist der Rotklee die 
Chromosomengrundzahl 7 auf. Die naturlich vor
kommenden Formen sind diploid (2 n = 14). 
Durch künstliche Chromosomenverdoppelung 
mittels Colchizin, die bei Rotklee unschwer ge
lingt, sind inzwischen zahlreiche tetraploide For
men herge~tellt worden. 

5.2.3 Fortpflanzungsbiologie 

Die ROlklceblüte entspriCht in ihrem Bau einer norma
len Schmelterlingsblüte. Die Geschlechtssäule ist im 
Schiffchen verborgen. Übt ein bestäubendes Insekt auf 
das Schiffchen Druck aus, treten Narbe und Antheren 
daraus hervor. Das Insekt 'belüdt sich mit Pollen und 
übertriigt zugleich fremden Blütenstand auf die Narbe. 
Danach kehrt die Geschlechtssäule in die Ausgangslage 
zurück. Die Bestäubung ist am erfolgreichsten, wenn 
die Blüten zur Hülfte entfaltet sind. Die Empfängnisbe. 
reitschaft der Narbe und die Funktionsfähigkeit des 
Pollens halten etwa 10 Tage lang an. Die Blütenblälter 
sind an ihrer Basis zu einer 5 bis 10 mm langen Röhre 
verwachsen, auf deren Grund reichlich Nektar produ
ziert wird. Von den wildlebenden Insekten wirken als 
Bestäuber vor allem die mit einem relativ langen Saug
rüssel ausgestalteten Hummelarten (Bombus spec.). 
Aber auch Honigbienen, die wegen ihres viel kürzeren 
Rüssels den Nektar gewöhnlich nicht erreichen, bewir
ken beim Pollensammeln eine effektive Bestäubung. 
Die Frucht ist gewöhnlich eine einsamige Hülse, da in 
der Regel nur eine der beiden vorhandenen Samenan
lagen bis zur Reife gelang!. Die Samenfarbe variiert 
zwischen rein gelb und rein dunkelviolen. 

Rotklee ist ein obligater Fremdbefruchter. 
Selbstbefruchtung wird durch ein System multip
ler Sterilitätsallele verhindert. Nur in Ausnahme
fällen kommt es nach Selbstung zur Samenbil
dung (Pseudo-Selbstkompatibilität). Der Selb
stungsansatz kann jedoch durch Hitzebehand
lung der Blütenköpfchen (LEFFEL 1963) auf bis zu 
10 % erhöht werden. Auch in colchizininduzier
tem autotetraploidem Rotklee ist die Selbstferti
litiit betriichtlich erhöht (DENNls· 1975). 

5.2.4 Zuchtmcthodcn 

Als Aus~:tnJ.\snHlteri:t1 für die Ziichtung steht ei
ne grol.le Anzahl von Zucht sorten ZtIr Verfügung. 
Ruud D(J Sorten sind allein in der OECD-Liste 
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(OECD IlJR4) verzeichnet. In manchen l..iindern 
--sind auch noch Landsorten vorhanden. Bei der 
,Wahl des Ausgangsmaterials wird man sich vom 
an!!est,rebten Zuchtzicl leiten lassen. Nordischer 
Spiitklce ist 'besonders winterhart und langlebig. 
wächst aber nach dem I. Schnill nur-wenig nach. 
Südeuropiiische Typen wachsen rasch und sind 
bliihfreudig. jedoch krankheitsanfiillig und wenig 
winterhart. Als Frühkleeform mit großer Langle
bigkeit gilt der >Schweizer Mallenklee<. Darüber 
hinaos werden Ökotypen verschiedenster Prove
nienz in Genbanken aufbewahrt. Weitere Anga
ben finden sich bei TAYLOR & S~llTH 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 Auslesezüchtung in ihren verschiedenen 

Varianten war füher das vorherrschende Verfah
ren zur züchterischen Verbesserung des Rot
klees. In der Form der Mutterstammbaumzüch
tung hat sie auch heute noch besonders in der 
Anfangsphase eines Züchtungsprogramms beim 
Vorhandensein eines breiten genetischen Aus
gangsmaterials ihre Berechtigung. Viele der älte
ren Rotkleesorten sind auf diese Weise aus vor
handenen Lokal- oder Landsorten entwickelt 
worden. In neuerer Zeit hat man mit Hilfe der 
Auslesezüchtung vor allem auf dem Gebiet der 
Resistenzverbesserung gute Fortschritte erzielt 

(TA YLOR & S~llTH 1979). 
Die Erfolgsaussichten der Mutterstammbaum

züchtung sind allerdings durch die verhältnismä
ßig geringe Übereinstimmung zwischen den se
lektierten Einzelpflanzen und ihren Nachkom
menschaften eingeschränkt. Nachkommen
schaftsprüfungen sollten in Form von Saatparzel
len durchgeführt werden. Oft ist jedoch hierfür 
wegen geringen Einzelpflanzensamenertrags 
nicht genügend Saatgut verfügbar. Auch die Auf
bewahrung selektierter Einzelpflanzen bis zum 
Ergebnis der Nachkommenschaftsprüfung schei
tert meist am vorzeitigen Tod der Elitepflanzen 

bzw. -klone. 
Die Prüfung der allgemeinen Kombinations

eignung mit anschließender Bildung syntheti
scher Sorten stößt wegen der bereits erwühnten 
Probleme (niedriger Einzelpflanzensamencr
trag), geringe Lebensdauer der ausgewühlten 
Pflanzen) bei Rotklee auf technische Schwierig
keiten. Man lllngeht sie. indem man das erforder
liche Saatgut mit Ililfe voft verklonten Einzel
pfIanzen erzeugt. und die l'olycruss:tnl:tJ.\c sowie 
die synthetische Sorte nicht mit Klonen. sondern 
mit Siimlingen herstellt . Die aJtterikanischen Sor-

R<llklee .\7:' 

Abb. 5.9: Rechts tClraploidcr. links diploider Rotklee. ca. y~ 
nat. Größe (:IUS HorfMt\I'';:-'; cl 31. 1970)_ 

ten >Arlington<, >Kenstar< und >Norlac< sind Bei· 
spiele für die erfolgreiche Anwendung des Poly
cross-Verfahrens (TAYLOR & SMITIl 1979). 

Die Hybridzüchtung befindet sich beim Rot
klee noch im Stadium der experimentellen Prü
fung theoretischer Überlegungen. [n Anbetracht 
der stark ausgeprügten Selbstinkompatibilität er
scheint die Notwendigkeit, sich für die Herstel
lung von Hybridsorten der auch bei Rotklee vor
kommenden Männlichsterilität zu bedienen , 
zweifelhaft. ANDERSON 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
sätzliche Frage, ob es notwendig ist , für die Er
zielung des Heterosiseffektes Inzuchtlinien her
zustellen und zu kreuzen. Die vorliegenden Ver

. suchsergebnisse sprechen nicht dafür. 
Die Verdoppelung des Chromosomensatzes 

durch Colchizin ist ein Verfahren, das seit Ende 
der 30er Jahre mit Erfolg beschritten wird (Abb. 
5.9). Allerdings führt Co1chizinierung nicht auto
matisch zu massenwüchsigeren Formen. MANSAT 
et al. (1966) stellten bei den tetraploiden Nach
kommen von mixoploidem Rotklee zwar sehr 
viel schwerere Einzeltriebe, aber eine verringerte 
Triebzahl, niedrigeren Trockenmassegehalt und 
vor allem eine stark reduzierte Fertilitüt im Ver
gleich zu den diploiden fest (Tab. 5./0). 
Allgemein hat man aber doch gefunden, daß 
tetraploide Rotkleesortcn verglcidtbare diploide 
Sorten hezüglich Frisch- und Trockenmasseer
trag. Nachwudtsvernliigcn. Winterfestigkeil, 
Ausdauer . Widerstandsfiihigkcit gegen Klec
krehs und Stengelhrenner ühertreffcn. Auch der 
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Tll/!. 5./0: Die -Ausbildung verschiedencr Merkmale hci diphlj- 5 2 5 
den und (chaploidcö~"dikunirncn von mixoploidclIl Rotklee •• 

Zuchtziele 
(MAN'ATCI al. 1966) 

Merkmal Diploid-Telraploid Tctra~loid 
·100 Diploid 

Frischgewichlffricb (g) 27,3" 40.3 148 
TriebzahVPflanzc 23 .9 15.9 66 
Trockensubstanz (%) 22.2 20.7 93 
SamcnzahUl00 Blülen 66.5 16.8 2304 

Futterwert der Tetraploiden ist wegen des höhe
ren Eiweiß- und des geringeren Rohfasergehalts, 
der größeren Verdaulichkeit und vermehrten 
Aufnahme durch Rinder und Schafe höher einzu
schätzen. . . 

Der Erfolg der Polyploidiezüchtung hängt ent
scheidend davon ab, daß man ein möglichst brei
tes diploides Ausgangsmaterial verschiedenen 
Ursprungs benutzt (JULEN 1970). Da der Selek
tionsgewinn auf der tetraploiden Ebene geringer 
als auf der diploiden ist, wird man nach Möglich
keit die interessierenden Pflanzenmerkmale be
reits im diploiden Ausgangspflanzenmaterial aus
lesen und für die Chromosomenverdoppelung 
vorselektiertes. Material verwenden . 
Trotz der unbeslreitbaren Vorzüge der lelraploiden 
Sorten entspricht ihre Verbreitung in der Praxis noch 
nicht den Erwartungen. Das größte Hindernis liegt in 
dem im Vergleich zu diploiden Sorten stark verringer
ten Samen ertrag. Hierfür werden hauptsächlich zwei 
Faktoren verantwortlich gemacht: Geringe Fertilität 
und die Blütenmorphologie. Chromosomenverdoppe
lung führt nämlich besonders in den nächstfolgenden 
Generationen zu Meiose-Störungen, die eine erhebli
che Aneuploidie mit reduzierter Befruchtungsrate und 
frühzeitiger EmbryO-Abortion zur Folge haben (JULEN 
1975). Die Zahl der Blüten, bezogen auf die Flächen
einheit, ist bei tetraploidem Rotklee stark reduziert. 
Die beträchtlich verlängerte Blütenkronröhre macht 
tetraploiden Rotklee für Honigbienen noch weniger 
attraktiv als diploiden. Angesichts der dominierenden 
Rolle, die das Samenbildungsvermögen für die Ver
breitung tetraploider Sorten in der Praxis spielt, kon
zentriert sich das züchterische [nteresse auf die Steige
rung des Samenansatzes. Aber die Verbesserung ein· 
zelner Samenertragskomponenten hat trotz ihrer be
achtlichen Variabilität bisher noch nicht zu einem 
durchg .. ifcnden Erfolg geführt . DENNlS (1975) konnte 
nachweisen. daß die Verhesserung des 'Samcncrtragcs 
in autotetraploidem ROlklee vornehmlich auf einer ver
größerten Selbslfcrtilit:it heruht . die ihrerseits Inzucht
depression zur Folge hat. Auf jeden Fall ist die Selek
tion auf S:ll11cllcrtrag langwieriger als Verhesserung des 
Futterertrages. 

Die wir~samste Methode zur direkten Steigerung 
des Massenertrages ist zur Zeit ohne Zweifel di~ 
Chromosomenverdoppelung. Das dem Rotklee 
innewohnende Ertragspotential kann aber in der 
Praxis nur zum Teil ausgeschöpft werden, weil 
zahlreiche Schadorganismen den Ertrag empfind
lich schmälern oder. ganz zunichie machen. FER. 
GUS & HOLLOWELL (1960) schätzen, daß 50 % der 
Rotklee-Ernte durch Krankheitsbefall 'verloren 
gehen. Aus diesem Grunde kommt der Züchtung 
auf Krankheitsresistenz größte- Bedeutung zu. 
Auch Winterfestigkeit und die Langlebigkeit sind 
eng mit der Resistenz gegen Krankheiten ver
knüpft (Abb. 5.10). Ist verlängerte Lebensdauer 
das Zuchtziel, so bietet sich einerseits der Spät
klee als Ausgangsmaterial an, der aber den Nach
teil geringen Nachwuchsvermögens hat. Durch 
Kombination von dänischem Spätklee und früh
blühendem schweizerischem >Mattenklee< hat 
man in Weihenstephan die relativ langlebigen 
zweischnittigen Sorten >Steinacher< und >Ober
haunstädter Violettsamiger< gezüchtet . Die 
Hauptursache für schlechtes Überwintern ist in 
Mittel- und Nordeuropa der Befall mit dem Klee
krebspilz Sclerotinia tritoliomm Erikss. Durch 
wiederholten Anbau mit Selektion auf verseuch
ten Flächen ist eine Anreicherung widerstandsfä
higer Genotypen in der Zuchtpopulation mög
lich. Als wirkungsvoller hat sich wiederholte 
künstliche 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 vollständige Kleekrebsresistenz läßt sich 
wahrscheinlich nicht erreichen, weil der Resi
stenzmechanismus offenbar polygen bedingt ist. 
Bekannte Züchtungserfolge auf dem Gebiet der 
Kleekrebsresistenz sind neben skandinavischen 
Sorten die aus den Weihenstephaner Arbeiten 
hervorgegangenen und in die Sorten liste einge
tragenen Sorten >Glauka<, >Lucrum< und >Lutea<. 

Was die wirtschaftlichen Verluste anlangt, 
steht der durch das Stock- und Stengelälchen 
(Ditylenchus dipsaci [Kühn) Filipjev) verursachte 
Schaden den Kleekrebsschäden kaum nach . Mit 
Hilfe der von BINGEFORS & ERIKSSON (1968) und 
anderen ·Autoren entwickelten Infektionsmetho
den Hißt sich der Resistenzgmd rasch steigern, 
weil die Älchenresistenz des Rotklees wahr
scheinlich nur durch ein bis zwei Genpaare be
dingt ist. Der ersten in Schweden gezüchteten 
ncmatodcnresistcnten ROlkleesortc >MerkUr< 
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Abb. 5./0: AufWinterhärte, Langlebigkeit und Kleckrebsresistenz sele'ktierter Rotklee (rechts) 

sind inzwischen hier und anderswo weitere ge
folgt. 

Zu den Pilzkrankheiten, die dem Rotklee ge
fährlich werden, gehören ferner die Stengelbren
ner, Kabatiella (Gloeosporillln) caulivora 
(Kirchn.) Karak und Colletotrichllln tritolii Bain 
et Essary, der Mehltau Erysiphe polygon i D. C. 
sowie durch verschiedene Erreger wie Cercospo
ra zebrina Pass., Phoma spec., Pseudopeziza tri
tolii (Rostr.) Petr. , Rhizoctonia spec. und Stem-

Tab. 5. / / ,' Überlebensratc von Rotklccplianzen nach mehreren 
Generationen künstlicher Infektion mit Sclerot;,,;a tri/oliorum 
und Selektion 

pnanzcn!uaterial 

Sorte .Lcrnhkcs. 
WcillclISlcphan 
WcihellSlcphan 
WcihcIISlcphan 

Zahl der 
Gencroalioncn 

Überlehcmle 
pnam:en % 

17 
2·t 
39 
41 

phylium sarcillaetorme (Lav.) Wilts. verursachte 
Blattkrankheiten. Außerdem wird Rotklee von 
zahlreichen Viren befallen. Gegen alle diese 
Schadorganismen ist Resistenzzüchtung aus
sichtsreich. 

Größte Bedeutung besitzt das Merkmal 
Samen ertrag , dessen Verbesserung eine entschei
dende Voraussetzung für die Verbreitung der 
wertvollen tetraploiden Sorten in der Praxis ist. 

Erfolgversprechend ist auch die Züchtung auf 
höhere Futterqualität. JULEN (1974) stellte z. B. 
für den Eiweißgehalt hohe Heritabilität fest. Als 
Ergebnis der Selektion auf niedrigen Gehalt des 
Phytoöstrogens Formononetin wurde die Sorte 
>Redwest< amtlich registriert (FRANCIS & QUINLl· 
VAN 1974). 

Gelegentlich wird auch auf Merkmale selek
liert, die in keinem direkten Zusammmenhang 
mit der Leistung des Rotklces stchen. wohl aber 
zur Sortenidcntifizierung brauchbar sind . Dazu 
gehören weiße ß1ütenfarbe. gelbe (>Lutea<) oder 
violette ( ,Oberhaunstiidter Violettsamiger<) Sa
menfarbc oder auch Vic1lcilbliittrigkeit (SI MON 

IY(}2) . 
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Abb. 5:11 (ob('Il): Rotkleepflanzen werden mit Kleckrebsmy· 
ze l infiziert 

5.2.6 Sortenentwicklllng 

In der Sortenliste der Bundesrepublik Deutsch
land sind zur Zeit (Stand I. 4. I'IX") IY Rotklce
sorten verzeichnet , wovon zwci ni cht zum' Anbau 
in dcr Bundesrepubl ik bcstitiimt sim!:" Siimtliche 
Sorten gehören dem Typ des Frühk1ccs an. und 
ühcr dic Iliilfte sind aullcrhalh dcr Bundesrepu
hlik gezüchtetc tetraploide Sortcn. Als klce
krchswiderstandsfiihig und langlehig gilt dic di
ploidc Weihenstephancr Züdltlln!! ,Lm·rllm <. 
Von den tetrapillidcn Sorten dürften ,J Ilingaro-

,':li 

Abb. 5.12 (utllrll): 10 Tage nach künstlicher Klcckrchsinfek
tion: links anWllig. rechts ~widcrstandsfil hig 

poly< (Herkunft Ungarn) und ,Perenta< (DDR) 
in Deutschland zur Zeit die verbreitetsten sein. 
La'ndsorten gibt es in Deutschland nicht mehr. 
Dcr gemeinsamc Snrtcnkatalog für landwirt
schaftliche rflanzcnartcn in der Europüisehc.n 
Gcmcinschaft lIInfal.lt dcrzei t (31. 12. 1'11;) (,!>, 

davon IX tctraplnide Sortcn. Die meisten Rot
kleesortcn (22) sind in Grol.\hritannicn eingetra
gcn . Auch hierhei handelt es sich iihc rwiegeml 
11111 lIIehrschliittigcn Rotklcc. Spiitklecsortcn 
wcrdc n in Europa fast allsschlicl.\lich in Skantli
llilviCIl illlJ!.chaul. 

Sinwn Alllh.:n: FuttcrlL'gumiuuSL'11 JW 

5.2.7 SaatglltcrzclIgllng 

Qie früher übliche Samengcwinnung aus dem 
zweiten Aufwuchs von Ftillerschlügen ist in 
Deutschland praktisch verschwunden. Wegen 
.der großen Ertragsunsicherheit ist die Erzeugung 
von Rotkleesaatgut fast vollständig in günstigere 
Gebiete des Auslands verlagert worden . In der 
Bundesrepublik Deutschland beschränkt sich in
folgedessen die Rotkleevermehrung auf die Pro
duktion des erforderlichen . Basissaatgutes. Von 
der 1984 insgesamt 180 ha umfassenden Vermeh
rungsfläche entfielen rund 90 % auf diploide Sor
ten. H aupterzeugungsland für Rotkleesaatgut ist 
in der Europäischen Gemeinschaft Frankreich. 
Von dort stammen ca. 80 % der bundesdeut
schen Importe . Der Rest verteilt sich auf ver
schiedene Länder , vor allem Ungarn. Der Effekt 
der natürlichen Selektion bei der Rotkleever
mehrung in Gebieten, die klimatisch vom Ur
sprungsland der Sorten stark abweichen, ist Ge
genstand zahlreicher Untersuchungen gewesen 
(StMON et al. 1974). Wie bei Luzerne hat sich 
gezeigt, daß die geltenden gesetzlichen Bestim
mungen Gewähr für die Erhaltung des Sorten: 
wertes bieten . 

5.3 Andere FlItterlegllminosen 

Wenngleich im globalen Maßstab Luzerne und Rotklee 
die wirtschaftlich wichtigsten und zugleich züchterisch 
am intensivsten bearbeiteten kleeartigen FutterpOan
zen sind , spielen regional oft andere Arten eine größere 
Rolle . Die für die .gemäßigte Klimazone bedeutungs
vollsten sind in Tl/belle 5. I. Kap. 5.0. 1 aufgeführt. Ei
ne eingehende Darstellung einzelner Arten verbietet 
sich hier. Die wichtigsten sollen jedoch erwähnt 
werden. 

5.3.1 Weißklee (TrifoliulII repms L.) 

Der Weißklee ist eine ausdauernde Kleeart , die 
durch ihre der Bodenobcrfliiche angepreßten 
Krieehtri ebe, von dcnen nur die langstieligen 
Blütter und weißen 13lütenköpfchen aufragen, 
besondcrs gut dem Fraß und Tritt der Wcidetiere 
sowie hiiufigem Schnitt angcpaf.\t ist. Ocr Klec 
wird gewiihnlich im Gemcngc mit Griiscrn ange
haut. Dic lichthediirftigc Pflanze wird durch 
dichtc und hohe Grashestiindc, wie sie sich hei 
starker Stickstoffdiingung hilden, untcnlrückt. 
Von züdllerischem Interesse sind dic folgcnden 

Formen der schr variablen. vcrmutlich amphidi
plo iden Spezies: 
f. J)'h·(·SIft.', relativ klcinbHiurig und nicurigwachscntl .
von gt!ringcr Konkurrenzkraft. Hierzu zühkn -einige 
Landsorten , wie z. B. die eMlische .Kent Wild White< . 
r. -!wllwzdiclIlII. niittelgroßbliittrige Form. Ihr gc hörI 
die l ... !ehrzahl 'de-r in' Mittekuropa gezüchteten SOrlen 
an. Eine stark verbreitele Sorte dieses Typs. ist die 
dänische .~·!ilkanova<. 

r. gigalllclIlII. in allen POanzenteiien üppiger und größer 
als die beiden vorhergehenden und deshalb einem poly
ploiden Typ ähnlich , in Wirklichkeit abe r mit normaler 
Chromosomenzahl (2 n = 32) ausgestattet. Der üppige
re Wuchs wird durch vergrößerte POanzenzellen her
vorgerufen. Zur r. gigalll;1I111 zählt der ,Ladinoklee<. 
der zuerst in der Po-Ebene kultiviert wurde . Die Form 
ist die konkurrenzfähigste. aber weniger winterhart als 
die beiden vorhergenannten und deshalb mehr im win
termilden Klima verbreite!. Mil Erfolg h,it man die 
wertvollen Eigenschaften der Formen lzolIwzdiC/lIII und 
giga1ltcum miteinander kombiniert. Ein bekanntes Bei
spiel hierfür ist die Sorte ,N . F. G. Gigant<. 

Die Blüten- und Befruchtungsbiologie entspricht im 
wesentlichen der des Rotklees, jedoch sind die Hülsen 
mehrsamig. Als Ausgangsmaterial für die Züchtung 
kommen neben den in alten Dauerweiden noch ver~ 
breiteten Ökotypen vor allem Zuchtsorten infrage. Als 
Zuchtmethoden finden die Auslesezüchtung und das 
Polycross-Verfahren Anwendung. Auch Hybriden ver
sucht man herzustellen (CONNOLLV& WRtGIIT-TuRNER 
1982). 
Neben allgemein ertragsrelevanten Merkmalen 
interessieren das Konkurrenzvermögen im 
Mischbestand und Ausdauer. Die letztere wird 
durch Befall mit Kleekrebs und anderen Pilzen 
sowie durch verschiedene Nematodenarten und 
auch durch Viren eingeschränkt. Hier ergeben 
sich gute Möglichkeiten der Resistenzzüchtung. 
Neuerdings versucht man Typen zu selektieren , 
die einerseits in Symbiose mit bestimmten Rhizo
biumstämmen effizienter Luftstickstoff fixieren . 
andererseits aber auch hohe Stickstoffdüngung 
tolerieren . Von den Inhaltsstoffen hat ein Blau
säureglykosid Beachtung gefunden , Angaben 
darüber, ob die Aufnahme glykosidreichen 
Weißklees bei Haustieren gesundheitsschädlich 
wirkt, widersprechen sich. In der Bundesrepublik 
Deutschland wird das Merkmal amtlich zur Sor
tenunterscheidung herangezogen. Der Samen an
satz ist einerseits stark umweltabhiingig, anderer
seits insbesondere durch dic Zahl der Blütcn
köpfchen je 012 bedingt. In dieser Beziehung ist 
infolgc ihrer verliingerten Internodien die Gigml 
WIIIII-Form henachteiligt. Weif.\klec ist neben 
Rotklce die züchterisch "m meisten hearheitete 
TrifoliulII"rt. Die OECD-Liste (OECD IYH4) 
enthiilt ca. (,0 Sorten, der gemeinsamc Snrtcnka
talog der Europiiisehen Gcmcinschaft rund SO. 
Sortcn, die in der Praxis grol.\e Verhreitung ge-
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funden haben, sind vor allem in Dänemark, Bel- der Kleekrebsresistenz. Die OECD-Liste 
gien. Neusceland und den Vereinigten Staaten (OECI? 1984) enthält 12, die Sortenliste der 
gezüchtet worden . In . der Bundesrepublik 00 . Bundesrepublik De1,!tschland 3 Sorten. Das;n 
Deutschland sind gegenwärtig (1984) 9 Sorten Deutschland benötigte Saatgut wird· hauptsäch-
eingetragen, davon eine vom Typ gigantclIlIl. lieh in Frankreich vermehrt. 
Saatgut wird in der Bundesrepublik Deutschland außer Der Pfeilblattklce (Arrowleaf Clover) ist eine aus dem 
geringen Mengen Basissaatgut nicht erzeugt. Das hier Mittelmeergebiet siammende Kleeart, die in neuerer 
benötigte zertifizierte Saatgut wird vorwiegend in Dä- Zeit im Südwesten der USA Bedeutung erlangt hat 
nemark und Neuseeland produziert. (HEATII et al. 1973). Er wird ähnlich wie Inkarnatklee 

genutzt. Es gibt drei amerikanische Sorten. 

5.3.2 Schwedenklee (Trifolilllll 

Izybridlllll L.) 

Der Schwedenklee oder Bastardklee kommt bei 
uns in feuchten Wiesen auf kühlem , vielfach an
moorigem Standort vor. Im Habitus dem Rotklee 
ähnlich, unterscheidet er sich von diesem durch 
die fehlende Behaarung und die blattachselstän
digen, rosafarbenen Blütenköpfchen. Die Pflan
ze lebt 2 bis 3 Jahre lang. Im Nachwuchsvermö
gen und Ertrag ist Schwedenklee dem Rotklee 
auf normalen Standorten unterlegen. Als Kultur
pflanze spielt er nur im kühl gemäßigten Klima 
wie z. B. in Skandinavien und Kanada eine grö
ßere Rolle, wo er in der Regel im Gemenge mit 
Gräsern angebaut wird. Blütenbiologisch verhält 
sich Schwedenklee ähnlich wie Rot- und Weiß
klee. Dies gilt auch für 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 
OE CD-Liste (OECD 1984) sind 10, davon 6 
tetraploide Sorten eingetragen. Die Sortenliste 
der Bundesrepublik Deutschland enthält eine di
ploide und eine tetraploide Sorte. Das Interesse 
an dieser Art ist in Deutschland stark zurückge

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

5.3.3 Inkarnatklee (Trifolilllll incama

IIIIIl L.) und Pfeilblattklee 
(Trifolilllll vcsic/lloS/lI/l Savi) 

Dcr . Inkacoatklee, _ursprünglich auf der iberi
schen Halbinsel beheimatet. ist eine Pflanze des 
überwinternden Zwischenfruchtbaus. In 
Deutschland wird er hauptsiichlieh als Bestand
teil des sog. Landsberger Gemenges verwendet. 
Die Art ist teilweise selbst fertil. Tetraplnide For
men sind zwar hergestellt worden. aher nicht als 
Sorten \'erfiighar . Zu den wichtigsten Zuchtzie- . 
len gehört die Verhesserung der Wi!llCrhiirtc und 

~,:tJ 

5.3.4 Alexandrinerklee (Trifoliul]l 

alexandrinllln L.) 

Der Alexandrinerklee wird von alters her im 
Mittelmeerraum kultiviert. In Mitteleuropa spielt 
er als nicht winterharte Pflanze bei Frühjahrsaus
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 verfügbare Saatgut stammt zum überwie
genden Teil aus Italien und Israel. 

5.3.5 Persischer Klee (TrifoliullZ 

. iesupiliatullZ L.) 

In Ursprung und Gebrauch ähnelt 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 können. Der Persische 
Klee ist außerordentlich formenreich. Am wert
vollsten ist die großblättrige und nach dem 
Schnitt gut nachwachsende ssp. st/avcolcns. Bei 
vorherrschender Fremdbefruchtung ist die Art 
teilweise selbstfertil. Als erste marktgiingige 
Zuchtsorte hat sich die portugiesische >Maral< 
auch in der Bundesrepublik Dcutschland be
wiihrt. Aus dcr Zuchtarheit von ZIEGENllEIN in 
l3ad Hersfeld ist eine deutsche Sorte hervorge
gangeIl. Die OECD-Liste (OECD IlJX4) enthiilt 
siebe 11 Sorten. Auf dem Saatgutmarkt herrschen 
lran-Ilerkiinftc vor. 

Sirnon 

5.3.6 Hornschotenklee (Lotlls 

comiwlallls L.) 

Der Hornschotenklee ist von NatuF-aus eine aus: 
dauernde, winterharte Kleeart der-Wiesenges"eIl: 
schaften auf relativ trockenem, kalkhaltigem Bo
den . Charakteristisch sind die fünfgeteilten Blät
ter und die gelben Blütendolden. Die Art ist 
praktisch selbststeril. Als besondere Zuchtziele 
gelten geringer Gehalt des zyanogenen Wirkstof
fes Lotaustralin, Platzfestigkeit der Hülsen und 
Langlebigkeit. Der verwandte Sumpfschoten
klee , L. uliginoslIs Schkuhr, unterscheidet sich 
durch unterirdische Ausläufer und hohle Stengel; 
er hat in Neuseeland als L. pedunculatus, von 
dem auch eine Sorte existiert, eine gew"isse Ver
breitung gefunden. Die OECD-Liste (OECD 
1984) verzeichnet 18 Sorten. In der Bundesrepu
blik Deutschland sind drei Sorten registriert. Das 
benötigte Saatgut kommt aus Frankreich. 

5.3.7 Steinklee (MelilOills alba Med.) 

und (M. officinalis [L.) Pali .) 

Die beiden Steinkleearten, nämlich der weißblü
hende, M. alba und der gelbblühende, M. offici
nalis, besitzen große Bedeutung für den Futter
bau in den Vereinigten Staaten und Kanada. Als 
bodenverbessernde Pflanzen sind sie in folge ihres 
tiefreichenden, verzweigten Wurzelsystems un
übertroffen. 
Steinklee ist zweijährig, nur vom weißen Steinklee gibt 
es auch eine einjährige Abart, den Hubamklee. In 
Europa hat sich Steinklee, obwohl als Ruderalpflanze 
überall verbreitet, als Kulturpflanze bisher nicht durch
setzen können. Hauptnachteil ist der hohe Cumaringe
halt, der nicht nur die Schmackhaftigkeit beeinträch
tigt, sondern auch bei Haustieren zu schweren Erkran
kungen mit Todesfolge führen kann. SMITII (1964) ist es 
erstmals gelungen, durch Einkreuzung von M. den/ara 
in M. alba, später auch in M. officillalis, cumarinarmen 
Steinklee zu züchten. Gegenwärtig sind zwei weißblü
hende und drei gelbblühende Steinkleesorten amtlich 
registriert. Weiterführende Literatur bei ROEMER & 
RUOORF (1959) und HEATlI et al. (1973). 

5.3.8 Esparsette (Ol/Ilbrycilis l'iciijiJlia 

Scop.) 

Die Esparsette ist eine winterharte, ausdauernde 
Pflanze kalkreicher trockener l3üden. Sie ist 
durch gefiederte Bliittcr III)d blattachsc1stiindige, ' 
lallggesticltc, iihrigc. fleischfarhene Bliitenstiinde 
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gekennzeichnet. In Europa konzentriert sith der 
Anbau auf die Mittelmeerliinder 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 gänzlich verdrängt worden . Die Espar
sette ist fremdbefruclite-nd. Es gibt ein- und 
mehrschnittige Formen , wobei im praktischen 
Anbau die ersteren überwiegen. Seit alters wird 
der hohe Futterwert gerühmt. Im Gegensatz zu 
anderen Kleearten soll die Esparsette kein Auf
blähen verursachen. Tetraploide Formen sind 
hergestellt, aber noch nicht zu Sorten entwickelt 
worden. In der OECD-Liste (OECD 1984) sind 
13 Sorten verzeichnet. 

5.3.9 Sonstige Arten 

Zu den Leguminosen , die außerhalb Europas. insbe· 
sondere in USA und Australicn. eine mehr oder min
der große Bedeutung erlangl haben und wovon Zucht
sonen vorliegen, gehören die folgenden (die Zahl der 
in der OECD·Liste (OECD 1984) verzeichneten Sonen 
ist in Klammern gesetzt): Astragall/s cicer L. (I CDN); 
Cemrosema pl/bescells Beuth. (I AUS); Corollilla varia 
L. , vornehmlich als Erosionsschutz für Slraßenbö· 
schungen zuerst in USA. neuerdings auch in Deutsch· 
land (3 USA. H) ; Lathyrus cicera L. (3 GR. P); Lespe· 
deza stipl/lacea Maxim. (2 USA); Lel/mella lel/coceplw· 
la (Larn.) de Wit, tropischer Strauch (I AUS); Macrop
tilil/m atrOpl/rp"re'lIIl (DC.) Urb. (I AUS) ; Medicago 
lilloralis Rohde ex LoiseI. (I AUS); M. II/pl/lilla L. (I 
DK); M. rugosll Desr. (3 AUS); M. sClllellata (L.) Will. 
(1 AUS); M. IOrl/{lIa (L.) Mill. (I AUS); M. IrIlllcawla 
(L.) Gaenn. (3 AUS); Omithopl/s sativl/s Brot. (1 P) ; 
Stylosamhes gl/iallellsis (AubI.) Swanz (4 AUS); S. 
hamata (1.) Taub. (I AUS); S. hl/milis H. B. K.; S. 
scabra Vog. (2 AUS); Trifolil/m fragiferl/m (3 AUS, 
USA); T. semipilosl/m Fres. (1 AUS); T. sl/bterrallelllll 
L. (17 AUS) . 
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