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Untersuchungen über die natürliche Selbstbefruchtung in Beständen der 
Fichte (Picea abies (L.) Karst.) und Kiefer (Pinus sylvestris L.) 

Von G. MÜLLER~) 

(Eingegangen September 1977 / Januar 1978) 

Ziel der hier beschriebenen Experimente ist die Einschät- 
zung der in Waldbeständen nach freier Abblüte zu erwar- 
tenden Selbstbefruchtungsraten einzelner Individuen. Als 
Selbstbefruchtungsrate wird im folgenden derjenige rela- 
tive Anteil der Nachkommen eines Individuums bezeichnet, 
der aus der Verschmelzung männlicher und weiblicher Ga- 
meten ein und desselben Individuums hervorgegangen ist. 
Als Nachkommen gelten in diesem Zusammenhang alle mit 
keimfähigen Embryonen ausgestatteten Samen. Die Selbst- 
befruchtungsrate wird stets auf die Verhältnisse während 
einer Blühperiode bezogen. 

1. Bedeutung 
Die Bedeutung des Phänomens Selbstbefruchtung für 

die theoretische und angewandte Genetik beruht auf sei- 
ner Wirkung auf die genotypische Struktur einer Popula- 
tion, d. h. die Häufigkeitsverteilung der Genotypen die- 
ser Population bezüglich einzelner oder aller polymorpher 
Genbci. Sind alle Paarungen zu einem gegebenen Zeit- 
punkt uneingeschränkt möglich (Zufallspaarung), so stimmt 
die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Individuum sich selbst 
befruchtet überein mit der Wahrscheinlichkeit, sich mit je- 
dem der anderen Individuen der Population zu paaren und 
ist gleich dem Reziprokwert der Populationsgröße (vgl. 
GRLGORIUS und G. MÜLLER, 1975). Obersteigt aber die Selbst- 
befruchtungswahrscheinlichkeit diesen Wert, so stehen po- 
tentiell zwar alle Paarungspartner zur Verfügung, jedoch 
wird der Anteil der durch Fremdbefruchtung zustandege- 
kommenen Paarungen zugunsten des Anteils der Selbstbe- 
fruchtungen reduziert. Durch diesen gegenüber der Zufalls- 
paarung zusätzlichen Beitrag an Verwandtenpaarung (Ver- 
wandschaft eines Individuums mit sich selbst) wird zwin- 
gend Inzucht induziert, da das Entstehen von Inzucht von 
der Existenz verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen 
den Paarungspartnern abhängig ist. 

Selbstbefruchtungsraten, die den für Zufallspaarung 
maßgeblichen Wert überschreiten, bedingen somit einen 
Zuwachs der mittleren Abstammungs- und Inzuchtkoeffi- 
zienten der Individuen der Nachkommenpopulation (Defi- 
nitionen siehe z. B. CROW und KIMURA, 1970, Kap. 3) und 
bewirken konsequent eine Erhöhung des Anteils homozy- 
goter Genotypen gegenüber den korrespondierend- Har- 
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dy-Weinberg-Proportionen. Durch die Funktionsidentität 
der Allele an einem Genlocus können sich auf diese Weise 
bei Homozygoten rezessive Allele auswirken, deren Effekt 
bei Heterozygoten durch dominante Allele überlagert wür- 
de. Handelt es sich dablei um Allele mit nachteiligen Wir- 
kungen auf bestimmte Leistungsmerkmale, so bewirkt ein 
überproportionaler Anteil an Homozygoten eine verstärkte 
phänotypische Präsenz solcher Merkmale, infolgedessen 
das Mittel einer Pflanzenpopulation bezüglich dieser Lei- 
stungsmerkrnale nachteilig beeinflußt werden kann, solan- 
ge diese Genotypen in der Population verbleiben. Es sei hier 
nur angemerkt, daß von diesen Wirkungen das gesamte Ge- 
nom betroffen ist, also z. B. auch alle Allele, die an der 
Ausprägung von Resistenzeigenschaften beteiligt sind. De- 
finiert man die genische Vielfalt eines Individuums als die 
Gesamtzahl verschiedener Allele an allen polymorphen 
Genloci (GREGORIUS 1977), so bewirkt jede Erhöhung des 
Anteils homozygoter Genloci den Verlust an genischer Viel- 
falt dieses Individuums. 

Daß Selbstbefruchtung und die daraus resultierenden 
Wirkungen für Fichte und Kiefer bedeutsam sind, ist nach- 
gewiesen. So ist weder bei diesen beiden Baumarten noch 
sonst eher  der bisher untersuchten Gymnospermenarten 
irgendeine Form der Selbstinkompatibilität gefunden wor- 
den (HAGMAN, 1975). Eine Reduzierung der Selbstbefruch- 
tungswahrscheinlichkeit ist in geringem Umfang allen- 
falls durch die Anordnung der männlichen und weibli- 
chen Blüten zu erwarten, da sich insbesondere in Fichten- 
kronen die weiblichen Blüten bevorzugt in den oberen bzw. 
äußeren Kronenpartim befinden und deshalb besonders 
für Fremdbefruchtung exponiert sind. Ein ähnlicher Ef- 
fekt kann durch das von SARVAS (1962) an einigen Indivi- 
duen beobachtete frühere Einsetzen der weiblichen Blüte 
hervorgerufen werden. 

Die als Folge von Selbstbefruchtung bzw. Verwandten- 
paarung allgemein zu erwartenden nachteiligen Wirkun- 
gen lassen sich leicht mit Hilfe von Kreuzungsexperimen- 
ten nachweisen. So zeigt FRANKIJN (1970 und 74 a) am Bei- 
spiel verschiedener Kiefernarten, daß sich die Vollkorner- 
träge nach künstlicher Selbstbestäubung im Vergleich zur 
Fremdbestäubung um durchschnittlich über 50% verrin- 
gern, daß lebensfähige Nachkommen aus Selbstbefruch- 
tung signifikant geringere Wuchsleistungen zeigen (siehe 
auch KRIEBEL 1975) und zu diversen Abnormalitäten neigen 
können. Anhand der Analyse des Wuchsverhaltens von 
Nachkommen aus Verwandtenkreuzungen weisen z. B. 
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