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Untersuchungen zur Variabilit it verschiedener Merkmale 
beim Raps und ihre Auswirkungen auf zfichterische Mat3nahmen 

I. Mi t te i lung:  E r k e n n t n i s s e  zur  Variabilit~it und Vererbung  des  01geha l t e s  
und  ihre A n w e n d u n g  in der E r h a l t u n g s z i i c h t u n g  

Von K A R L - H E I N Z  R I E M A N N  

Mit 4 Abbildungen 

Einleitung und Problematik 

Ftir eine wissenschaftlich begrtindete erfolgreiche 
Zuchtarbeit ist die umfassende Kenntnis der Eigen- 
schaften des Zuchtmaterials erforderlich. Besonders 
notwendig ist bei Fremdbest~ubern eine Analyse 
der Populationen in bezug auf die Variabilit~it der 
quantitativen und qualitativen Merkmale, um eine 
Befruchtungslenkung nach der Erbwertbeurteilung 
der einzelnen Eigenschaften in den Sortenpopulatio- 
nen bzw. der einzelnen Pflanzen dieser Populationen 
durchftihren zu k6nnen. Auf diesem Wege sind 
wesentlich gr6Bere Zuchtfortschritte zu erwarten, 
als bei rein ,,geftihlsmfiBiger Kombination" bestimm- 
ter Partner. 

Nach Untersuchungen yon OLSSON und PERSSO.~ 
(1958) und OLSSON (1960 a) sowie anderen ~ilteren 
Untersuchungen ist Raps zu etwa 5O~o Fremdbe- 
st~iuber, jedoch ist innerhalb der Sorten eine grol3e 
Variationsbreite (5--1oo%) in bezug auf Fremd- 
best~iubung vorhanden. Diese Variationsbreite ist 
einerseits genetisch bedingt, andererseits iiben die 
w~ihrend der Bliite herrschenden Windverh~iltnisse 
(Aneinanderschlagen der Bliitentrauben) einen groBen 
EinfluB auf die absolute HShe der Fremdbest~iubung 
aus, w~ihrend der Einflul3 der Bienen bei der Fremd- 
bests geringer zu bewerten ist. 

Obwohl der Raps wegen der hohen Fremdbest~in- 
bungsrate zuchtmethodisch als Fremdbest/iuber be- 
handelt werden sollte, ist eine Inzucht im Gegensatz 
zu anderen Fremdbest~tubern (Roggen) mindestens 
1--2 Generationen lang ohne Inzuchtdepressionen 
m6glich. Umfangreiche, im Ergebnis sich teilweise 
widersprechende Untersuchungen zu dieser Frage 
liegen yon SYLVAN (1926), TROLL (1947), RIVES 
(1954 und 1957), KLoE~ (195o), WAGNEI~ (1954 a) 
und anderen vor. Entscheidend diirfte das genetische 
Milieu der Linien sein, die ftir eine Inzucht ausgew~hlt 
werden. 

Der Raps ist die wichtigste 01pflanze der nSrdlich 
gem~tBigten Zone, besonders der Gebiete, die im 
maritimen Klimabereich liegen. Aus diesem Grunde 
ist der ErhShung des 01gehaltes die gr6Bte Bedeu- 
tung bei der ztiehterisehen Verbesserung des Rapses 
beizumessen. Um diese Aufgabe systematisch in 
Angriff zu'nehmen, ist eine eingehende Analyse des 
Merkmals 01gehalt erforderlich. Untersuchungen yon 
STOLLE (1954) und OLSSO~" (1960 b) zeigten, dab sich 
Sorten und Kreuzungspopnlationen hinsichtlich ihres 
01gehaltes und der Variabilit~it desselben signifikant 
unterscheiden. Gleichzeitig stellte OLSSON (1960 b) 
lest, dab die HShe des 01geSaltes genetisch bedingt 
ist und der 01ge]halt vererbt wird. STOLI.E (1954) 

vertritt die Ansicht, dab in Sortenpopulationen, in 
denen die Variationskurve des 01gehaltes stark 
linksschief verl~uft, das heil3t, in denen die H~iufig- 
keit der Pflanzen in den hohen 01gehaltsgruppen 
grSBer ist als in den niedrigen 01gruppen, eine ziichte- 
rische Verbesserung des 01gehaltes wenig aussichts- 
reich ist. Dieser Meinung kSnnen wir uns nicht an- 
schliel3en. Durch Eliminierung der Pflanzen mit 
niedrigem 01gehalt kann der mittlere 01gehalt der 
Populatio;i durchaus erhSht werden. Gleichzeitig 
kann durch Priifung der Nachkommenschaften von 
Einzelpflanzen mit hohem 01gehalt, durch mehr- 
j~ihrige Untersuchung der Variation des 01gehaltes 
sowie der Beziehungen des 01gehaltes zu anderen 
Eigenschaften der Erbwert yon Einzelpflanzen ermit- 
telt werden und durch Kombination erbwertgeprt~fter 
Einzelpflanzen der 01gehalt bei gleichzeitiger Erhal- 
tung bzw. Verbesserung der iibrigen Ertragseigen- 
schaften wesentlich erhSht werden. 

Die besondere Eignung des Rapses ftir eine der- 
artige Zuchtmethode ist offensichtlich: 

1. Produktion einer hohen Samenzahl je Einzel- 
pflanze 

2. MSglichkeit der mehrj~hrigen lJberlagerung 
yon Samen bis zur abgeschlossenen Erbwertpriifung 
der Einzelpflanze 

3- M6glichkeit der Selbstbest~iubung bei strenger 
Isolierung. 

Da Untersuchungen tiber die Variation des 01- 
gehaltes in den Linien einer Sorte bisher nicht 
vorliegen und unseres Erachtens eine wesentliche 
Steigerung des 01gehaltes nur bei strenger Best~tu- 
bungslenkung zu erreichen ist, ftihrten wir eine 
eingehende Studie der Sorte '01quell' durch mit dem 
Ziel, eine geeignete Zuchtmethode zur Schaffung 
neuer Winterrapssorten mit maximalem 01gehalt bei 
hSehstem Samenertrag auf der Basis  der Sorte 
'01quell' zu entwiekeln. 

Material und Methode 

S/imtliche 01untersuchungen wurden -- neben 
Untersuehungen auf andere Merkmale -- an Zucht- 
material des Gt~lzower Winterrapsstammes 6o 3 
(Erntejahre 1959--1962) durchgefahrt. Der Stature 
6o3 wurde 196o als Zuchtsorte in der DDR zugelassen 
und far diese Sorte i961 der international patent- 
amtlich geschtitzte Name '01quell' eingetragen. Die 
Sorte entstand aus einer Kreuzung im Jahre 1949 
zwischen Quedlinburger Winterraps • Grubers Rtib- 
sen und Rtickkreuzung der F 1 mit Quedlinburger 
Winterraps. Die Sorte wurde im Institut far Pflan- 
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zenztichtung Gtilzow unter der Leitung von Prof. 
Dr. KREss geztichtet und zeichnet sich durch Sp~it- 
saatvertr~glichkeit, Winterfestigkeit, Platzfestigkeit 
verbunden mit hohem 01gehalt und hohen Samen- 
ertr~tgen aus. 

Durch die ab 1959 innerhalb der Sorte durchgefiihr- 
ten Individualuntersuchungen auf 01gehalt war es 
m6glich, ein Zuchtschema ftir die Erhaltungsztich- 
tung zu entwickeln. Weiter trugen diese 01untersu- 
ehungen dazu bei, den Zuchtweg fiir eine neue Winter- 
rapssorte mit h6chstem 01gehalt zu fixieren. 

Es wurden im einzelnen auf Olgehalt untersucht: 

1959: 1. 2oo Einzelpflanzen aus der Sortenpopu- 
lation, nach Selektion auf hohen Samen- 
ertrag, 

196o: 2. 3oo Einzelpflanzen aus der Sortenpopula- 
tion, nach Selektion auf hohen Samen- 
ertrag, 

3. 85 Nachkommenschaftsparzellen, nach Se- 
lektion der 2oo Einzelpflanzen des Jahres 
1959 auf hohen Olgehalt, 

4. je 5o Einzelpflanzen aus 4 ver~chiedenen 
Nachkommenschaften stammend yon Ein- 
zelpflanzen des Jahres 1959 mit sehr 
hohem 01gehalt, 

1961: 5. 85 St~mme aus 85 Nachkommenschaften 
des Jahres 196oAufwuchs Gtilzow (G) 
und Berthelsdorf Kreis L6bau (B) 

6. 85 Nachkommensehaftsparzellen nach 
Selektion der 3oo Einzelpflanzen des 
Jahres 196o auf hohen 01gehalt, 

7. je 50 Einzelpflanzen aus 22 verschiedenen 
Nachkommenschaften stammend von 
Einzelpflanzen des Jahres 296o mit sehr 
hohem 01gehalt, 

8. je 5o Einzelpflanzen aus 5 verschiedenen 
Nachkommensehaften stammend yon 
Einzelpflanzen des Jahres 296o mit sehr 
niedrigem 01gehalt, 

9. je 50 Einzelpflanzen aus 5 versehiedenen 
Nachkommensehaften stammend yon 
Einzelpflanzen des Jahres 196o mit mitt- 
lerem 01gehalt, 

2o. 485 F1-Pflanzen der verschiedensten Kom- 
binationen aus Kreuzungen innerhalb der 
Sorte '01quell' (Kreuzungsjahr 196o ) mit 
Einzelpflanzen, deren 01gehalt bekannt 
ist, 

11. je 5o Einzelpflanzen aus 2 Aussaatzeiten 
und je 3 Ernteterminen der Sortenpopu- 
lation 01quell, 

1962: 12. 466 F1-Pflanzen der verschiedensten Kom- 
binationen aus Kreuzungen innerhalb 
der Sorte 'Olquell' (Kreuzungsjahr 1961 ) 
mit Einzelpflanzen, deren 01gehalt be- 
kannt ist, 

13. 489 F~-Pflanzen aus 28 F~-Nachkommen- 
schaften von Kreuzungen im Jahre 196o 
innerhalb der Sorte '01quell' (Eltern 
mit hohem 01gehalt), 

24. 582 Einzelpflanzen aus ~9 Sorten. 

Im folgenden werden diese Gruppen der Einfach- 
heit halber mit Variante 1 .... bis Variante 24 bezeich- 
net. 

Insgesamt wurden ca. 1oooo 01untersuchungen 
durchgeftihrt. Daneben wurden an dem gesamten 
Material gleichfalls Unterslmhungen anderer Merk- 
male vorgenommen, die im 2. Teil der Arbeit behan- 
delt werden. 

Die 01untersuchung eines derart umfangreichen 
Materials ist abh~tngig yon einer brauchbaren Serien- 
methode. Unseres Erachtens ist die Refraktometer- 
methode nach LEITI~E (1936) mit c~-Monobrom- 
naphthalin besonders geeignet daftir. Der Vorteil 
dieser Methode besteht gegentiber anderen bei 
SCI~WARZE (1949) zusammenfassend dargestellten 
Untersuchungsmethoden in der M6glichkeit der 
Untersuchung groBer Serien mit sehr geringen Saat- 
gutmengen, der dadurch m6glichen zweifachen ge- 
trennten Bestimmung je Untersuchungsnummer, 
der weitestm6glichen Ausschaltung einer gravimetri- 
schen Bestimmung mit den vermehrt auftretenden 
Fehlerquellen durch Rticktrocknung und Rtickwage, 
sowie in der Tatsaehe, dab c,-Monobromnaphthalin 
nur sehr gering flt~chtig ist und sich aus diesem Grun- 
de besser als Benzin oder Ather zur L6sung des Fettes 
aus den zerkleinerten Samen eignet. Nachteilig ist 
das erforderliche gleichm~iBige Zerreiben aller Proben, 
welches jedoch bei eingearbeiteten Hilfskr~tften und 
sorgf~tltiger Arbeit durchaus gew~ihrleistet ist. Uin 
eventuell auftretende Fehlbestimmungen zu ver- 
meiden, wurden yon jeder Untersuchungsnummer 
zwei Proben unabh~tngig voneinander verarbeitet. 
Waren die Differenzen bei der Bestimmung des 
Brechungsindexes zwischen diesen beiden Proben 
gr613er als o,ooo 4 Skalenwerte, wurde yon der gleichen 
Untersuchungsnummer eine dritte Probe verarbeitet 
und die beiden Werte zur Fettbestimmung heran- 
gezogen, deren Differenz o,ooo 4 Skalenwerte nicht 
tiberschritt. 

Insgesamt gesehen erm6glicht diese Methode eine 
Bestimmungsgenauigkeit yon etwa ~ o,5~ Fett- 
gehalt bei Ablesewerten yon o,a% Fettgehaltsdif- 
ferenzen. Diese Genauigkeit ist ftir ztichterische 
Anspriiche als durchaus befriedigend zu bezeichnen. 

An dieser Stelle sei der Untersuchungsgang noch 
einmal kurz skizziert. 

1. Probeeinwage 2 • 1,333 g je Untersuchungs- 
nummer 

2. Zerreiben der Samen mit einer Prise Quarzsand 
im Porzellanm6rser (5 Minuten) 

3. Zugabe yon 2 ml ~-Monobromnaphthalin (Bre- 
chungsindex 1,6575 + o,ooo5) 

4. Verrtihren des a-Monobromnaphthalin mit der 
zerriebenen Samenprobe (2 Min.) 

5. Filtrieren und Absaugen der FettlSsung mit 
einer Wasserstrahlpumpe 

6. Bestimmung des Brechungsindex der filtrierten 
L6sung mit HiKe des Abbe-Refraktometers bei 
+20 ~ 

Aus der Differenz des Brechungsindex Bromnaph- 
thalin, der t/iglich zur Kontrolle mehrfach festgestellt 
wird, minus Brechungsindex Fettl6sung kann tiber 
die yon LEITI-IE (1936) entwiekelten Tabellen der 
Fettgehalt der untersuchten Probe in % abgelesen 
werden. Eine Trockensubstanzbestimmung der Pro- 
ben vor der 01untersuchung erfolgte nicht, da es sich 
bei dem Untersuchungsmaterial gr6Btenteils um 
Zuchtmaterial handelte, yon dem das verbleibende 
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Saatgut  teilweise in den Zuchtweg mit 
eingebaut wurde. Aus diesem Grunde 
wurden die 01untersuchungen erst in den Material 
Wintermonaten durchgefiihrt, nachdem 
sich das gesamte Saatgut nach Lagerung Variante 3 E. 2960 
in beheizten R~umen im Trockensub- Variate 6 E. 1961 
stanzgehalt weitgehend angeglichen hatte 
(Tab. 1). Es ist ersichtlich, dab die Angleichung der zu 
untersuchenden Proben bei gleichm/il3iger Lagerung 
bis zum Jahresschlul3 soweit erfolgt ist, dab der Trok- 
kensubstanzgehalt bei der 01untersuchung nach der 
Jahreswende unberticksichtigt bleiben kann. In alle 
Verrechnungen wurden s~imtliche ermittelten Werte 
einbezogen und auch Extremwerte  nicht eliminiert. 
Eine gewisse Vorauslese nach dem Samenertrag war 
erforderlich, da die Untersuehungsmethode an eine 
Mindestsamenmenge von ca. 3 g gebunden ist und yon 
jeder untersuehten Pflanze auBerdem noch Restsaat- 
gut ftir eine eventuelIeweitere ziichterische Verwen- 
dung zur Verffigung stehen sollte. 

Die Mittelwerte wurden nach der Formel ~ = A ~ b 
Z,6t 

b = - - . k  
Tt I 

die dazugeh6renden Standardabweiehungen nach der 
Formel 

~ n - - 1  \ n / 
berechnet, s 
Der Variationskoeffizient s o/o ergibt sigh aus =-. loo. X 
Beim Vergleich der Mittelwerte wurde t nach der 
Formel 

t =  s~ s~ = s,,, s,,~ V;  

berechnet. 
Die Bereehnung des Korrelationskoeffizienten erfolg- 
t e m i t  der BRAvalsschen Formel nach dem Summen- 
verfahren u p p' 

Wt n 

Tabelle 1. Angleichung der Unlersuchungsproben 
im Trockensubslanzgehalt nach ldngerer Lagerung. 

Bestimmungs- 
i datum ! 

16. 2. 1961 
20. 11. 2961 

~...t 

83 93,75% 
95 , 93,21% 

$ 

0,286 
0,696 

~ 
25 - 

20-~  
5 .:- 

10L 

5 - 
i 

0 - - -  
- 

205. x 

3o ~_ 
4o'-- I __ 
50' 

mm 

Temperatursumme Niederschlngssumma 
yon BIUhbeg, bis Ernte von BliJhbeg. his Ernte 
1959 890,0 58,1 
!960 980,5 158,1 BILihbeginn 
1961 844,5 95,8 @ 

2 0  

s% 

Jahr 

2959 
296o 
J961 

0,3 
0,75 

Die  Sicherung in P % ffir die t-Werte wurde in der 
Tabelle nach MuI)R.~, (1952), die Sicherung der Korre- 
lationskoeffizienten in P % aus der Tabelle nach 
WEBER (1956) entnommen. 

S~mtliehe Formeln, Verreehnungsmethoden und 
Signifikanztabellen wurden aus den Lehrbriefen 
Biometrie ftir das Fernstudium der Landwirtschaft 
yon HEINISC~, ROSENTHAL und STAUDE 0957) ent- 
nommen. 

Die umwel tbed ingte  Variabilit{it 

Es ist allgemein bekannt,  dab der 01gehalt beim 
Raps yon Jahr  zu Jahr  starken Schwankungen unter- 
worfen ist. Die Ursache liegt in den jahresweise 
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen w~ihrend 
der Vegetation des  Rapses, besonders w~hrend der 
Samenentwicklung. Sc~IwA~z~ (1958) stellte fest, 
dab der HaupteinfluB in den letzten 3o--4  ~ Tagen vor 
der Ernte  erfotgt. Nach FujII  und O~A~AKI (196o) 
hat die Temperatur  den Hauptantei l  an den kIima- 
tisch bedingten Schwankungen des 01gehaltes. Nach 
unseren Feststellungen tiben die Niederschl/ige w~ih- 
rend der Periode der Samenbildung und Samenreife 
ebenfalls einen sehr starken EinfluB auf die H6he des 
01gehaltes aus (Abb. 1 und Tab. 2). Dies wird sehr 
deutlich im Jahre 196o. Obwohl die Temperatur-  
summe yon Bltihbeginn bis Ernte  und auch in den 
letzten 5 Pentaden vor der Ernte  h6her ist als im 
Jahre 1959, ist der 01gehalt der gleichen Population 
um beinahe 5% unter  dem des Vorjahres. Dieses 
kann in der Hauptsache nur durch die starken Nieder- 

,]UIq 

i /i 
Pentade 

l]rnte 
1959, 60, 61 

Abb. 1. Niedersehl/ige und Temperaturenin den Entwicklungsstadien des Winterrapses 1959-- 61. 

Tabelle 2. Jahresschwankungen im Olg~halt in Abhiingigkeit yon Temperatur und Niederschldgen. 

X' Temperaturbis ][ Z" Niederschlag X Temperatur der ]] X Niederschlag 01gehalt % 
Blfihbeginn Blfihbeginn bis 5 Pent. vor I 5 Pent. vor 

Ernte ~ Ernte mm Ernte ~ Ernte mm Material n I x .1 s 
I 

890,0 58,1 375,o 16,6 Var. 1 200 .I 49,56 1,97 ~ 
980,5 158,1 386,0 lo9,3 Var. 2 300 44,88 2,182 
844,5 95,8 4o2,o 39,6 Var. 21 5 ~ 47,66 I 2,345 

3uli--  

s% 

4,O 
4,9 
4,9 
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Tabelle 3. Der Ein/lufi unierschiedlicher Aussaat- und Ernlelermine au/ den (~lgehalt 
(VarianCe 11). 

Aussaat 

25.8.60 

5 . 9 . 6 0  

Ernte 

5 . 6 . 6 1  
2 4 . 6 . 6 1  
1 8 . 7 . 6 1  

5 . 6 . 6 1  
24 . 6 . 6 1  
1 8 . 7 . 6 1  

47 34,24 3,547 
50 47,66 2,345 
5 ~ 47,75 2,~176 

34 3 1 , 3 2  3,184 
49 47, 81 [ 2,472 
47 48,06 2,235 

s% 

10,4 
4,9 
4,___2_2 

lO,2 65, 5 
5, 2 
4,7 

te l  " 

71,8 21,86 

lOO,2 0,02 

25,33 

lOO,5 0,48 

I 
P% re1. ] t P% 

< O,10 [ 100 ,0  
I 1 0 0 , 0  

> 92,o lOO,O 

< O,101 91,47 < O,10 
1OO,31 > 68,8 

> 61,8 [ 1OO,65 > 48,3 

schl/ige in den letzten 5 Pentaden vor der Ernte 
bedingt sein. 

Die 01einlagerung in den Samen beginnt relativ 
frtih. Trotzdem wird dutch einen unterschiedlichen 
Reifegrad die H6he und Variation des 01gehaltes 
stark beeinfluBt. BucI~l.i (1959) stellte in 4j~ihrigen 
Versuchen ~fest, dab die Pflanzen im Stadium der 
Mfihbinderreife den h6chsten 01gehalt erreicht haben. 
Dieser f/illt bei der Ernte in der M/thdruschreife wieder 
leicht ab. Die gleichen Ergebnisse erhielt NlCO- 
I~AIS~X (1943), Dagegen ist nach WAGNER (1954 b) 
mit zunehmender Reife ein st/indig steigender Olge- 
halt verbunden. P~EIr~ER (1961) konnte bei einem 
Vergleich zwischen Schwaddrusch und M/ihdrusch 
allein auf Grund des beim M/ihdrusch ver/inderten 
Reitegrades eine Erh6hung des 01gehaltes um abso- 
lut 3% feststellen. Eine derartig starke Zunahme des 
01gehattes kann unseres Erachtens nur dadureh 
erkl/irt werden, dab die Schwaddruschvarianle 
extrem frtih gem/~ht wurde. Der in eigenen Versuchen 
ermittelte EinfluB des unterschiedlichen Reifegrades 
auf den 01gehalt bei verschiedenen Saatzeiten 1/iBt 
sich an der Tab. 3 ffir das Erntejahr 1961 ablesen. 
Zum frahesten Erntetermin waren die Samen und 
Schoten des Haupttriebes noch grtin, jedoeh schon 
fest und Embryo und Endosperm voll ausgebildet. 
Beim zweiten Erntetermin begannen sich Schoten 
und Samen zu verf/irben. Dieses entspricht der 
M/ihbinderreife. Beim letzten Erntetermin waren 
die Pflanzen abgestorben und die Samen s/imtlieh 
schwarzbraun gef/irbt, dieses entspricht der M/ih- 
druschreife. 

Im Erntejahr 1961 ergeben sich zwischen den Aus- 
saattermlnen nur bei zu frtiher Ernte signitikante 
Differenzen im 01gehalt. Ebenfalls sind innerhalb 
der Aussaatzeiten nur signifikante Differenzen im 
01gehalt zwischen zu frtiher Ernte und Ernte in der 
Binderreife bzw. M/ihdruschreife vorhanden, n icht  
aber zwischen der Ernte in den letzten beiden Reife- 
stadien. Es ist festzustellen, dab im Jahre 1961 bei 
der Sorte '01quell' die 01einlagerung bis zur Binder- 
reife im wesentliehen abgeschlossen war und eine 
weitere Einlagerung nur entsprechend der Zunahme 
der Samengr6Be erfolgte. 

Wie Unte.suehungen yon RuTxowst;t (1959) er- 
gaben, ist mit zunehmender Reife eine positive Ver- 
/inderung tier Qualit~t verbunden. Die 01qualit~t 
wird nach SCI~WARZE (1958) auch durch die minerali- 
sche Dtingung beeinfluBt. Die H6he der Stickstoff- 
dtingung beeinflul3t nach BJ6RKLUND und WAI~L- 
GREI~ (1955) und SCHMaLI~USS (1955) ebenfalls die 
absolute H6he des 01gehaltes. 

Durch die Tatsache, dab die H6he des 01gehaltes 
durch Umweltfaktoren beeinfluBt wird, ist eine Erb- 
wertbeurteilung des Merkmals 01gehalt sehr ersehwert. 

Gleichzeitig ergeben sich daraus jedoch M6glichkeiten, 
durch eine verbesserte Agrotechnik Samen zu ernten, 
die eine qualitativ und quantitativ beste 01gewin- 
hung ertn6glichen. 

Die genetisch bedingte Variabilit/it des 01gehaltes 

Auf Grund des im vorigen Abschnitt festgestellten 
Einflusses yon Umweltfaktoren auf die absoluten 
01gehalte kSnnen festgestellte Einzelwerte nur wenig 
tiber die genetisch m6gliche HShe des 01gehaltes in 
einem bestimmten Pflanzenmaterial aussagen. Die 
genetische Veranlagung in bezug auf den 01gehalt 
wird nut dann erkennbar, wenn man Pflanzenmaterial 
innerhalb eines Anbauiahres, unter gleichen Umwelt- 
bedingungen aufgewachsen, vergleicht. Sollen die 
Vergleiche tiber mehrere Jahre bzw. mehrere Orte 
durchgeftihrt werden, ist unbedingt eine Standard- 
population einzuschalten. Ferner muB im gesamten 
Material ein einheitlicher Reifegrad vorhanden sein. 
Da s~imtliche auf 01gehalt untersuchten Pflanzen 
erst nach dem Erreichen der Binderreife geerntet 
wurden (mit Ausnahme der Variante 11) und die 
Aussaat, Pflegemal3nahmen, Diingung usw. jahre- 
weise ebenfalls einheitlich gehandhabt wurden, muB 
die aufgetretene Variabilit~tt des Olgehaltes in der 
Hauptsache auf genetische Unterschiede ztirtick- 
geftihrt werden. Daneben ist es denkbar, dab durch 
korrelative Bindung des 01gehaltes mit anderen stark 
umweltabh~tngigen Faktoren wie Samenertrag, Scho- 
tenzahl usw. eine indirekte Beeinflussung des 01ge- 
haltes erfolgen konnte. Hiertiber wird im zweiten 
Teil der Arbeit berichtet werden. 

Variabilitiit der Sorten 

Bereits aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dab der Varia- 
tionskoeffizient des 01gehaltes unabh~ingig yon wit- 
terungsbedingten Jahresschwankungen ftir die Sor- 
tenpopulation '@quell' sehr gleichm~13ig zwischen 
4--5% liegt. Der im Ernteiahr 1962 ftir 29 Sorten bzw. 
Stgmme ermittelte Variationskoeffizient schwankt 
zwischen 2,8--8,8%, der absolute 01gehalt in dem 
gleichen Material zwischen 44,70--50,60% (Tab. 4). 
Allein ftir das Merkmal 01gehalt ergeben sich zur 
Sorte '01quell', trotz der relativ niedrigen unter- 
suchten Individuenzahl je Sorte, bei 15 Sorten signi 
fikante Minusdifferenzen und ftir einen Stamm eine 
signifikant positive Differenz, w~hrend bei weiteren 
12 SDrten im 01gehalt keine signifikanten Unter- 
schiede ermittelt werden konnten. Insgesamt lagen 
nur 4 Sorten im 01gehalt tiber der Sorte 01quell. 
STOLLE (1954) ermittelte ftir 2 Sorten w~hrend eines 
Jahres Differenzen yon 2,7% Rohfett bei Variations- 
koeffizienten yon 5,5 haw. 6,5%. OLSSON (196o) 
land ftir 3 Winterrapskreuzungspopulationen Diffe- 
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renzen im 01gehal t  yon  4 ,17% 
und  Var ia t ionskoef f i z ien ten  von 
3 , 8 - - 4 , o % .  Es is t  ers icht l ich,  dab  
be ide  Zt ich te r  in ihren  Un te r -  
suchungen  nur  einen ger ingen 
Tell  de r  geneotischen Var iab i l i t / i t  
de r  W i n t e r r a p s s o r t e n  e r fag t  ha-  
ben.  Die einj~ihrigen Ergebn i sse  
der  01un te r suchung  der  im J a h r e  
1962 nebene inande r  frei abge-  
b l i ih ten  29 Sor ten  e rgaben  ab-  
so lu te  Dif ferenzen im 01gehal t  
yon  5 ,90% bei  Var ia t ionskoef f i -  

22! 

Tabelle 4. Die Variabilitiit des Olgehaltes in einem Winterrapssortiment. 

Sorte 

6 1  
G 4  
Gorczanski 
.D. ippes 
Olquell 
Gr/ifl. Rechbergscher 
Vestal  
Gr. Liisewitzer 
"Warszawski 
G 2  
Lembk.  Malchower 

Ernle. 

20 50,60 
2o 49,62 
21 49,51 
20 49,18 
2o 48,75 
19 48,75 
19 48,62 
2o 48,6o 
20 48,3 ~ 
20 48,05 
2O 

"ahr 1962 

1,442 
1,413 
2,638 
2,951 
2,766 
1,662 
2,000  
1 , 3 5 2  
1,9491 
2,537 
2,662 

s% tel. 

2,8 lO 4 
2,8 102 
5,3 102 
6,0 101 
5,3 lOO 
3,4 lOO 
4,1 lOO 
2,8 lOO 

4, ~ 99 
5,3 99 
5,6 98 
5,2 98 
5,1 97 
3,9 97 
3,8 96 
5,8 96 
5,2 96 
6,8 96 
7,4 95 
5, 8 95 
5, 8 95 
4,7 95 
4, 8 94 
4,9 94 
5,9 94 
4,9 93 
7,3 92 
8,8 92 
5,4 92 

2,64 
1,24 
0,89 
0,47 

O,17 
0,22 
0,59 
0,83 
0,93 
1,16 

P% 

< 5 
i> 19,8 
> 37,1 
> 61,9 

> 84,1 
> 76,4 
~> 55,2 
> 37,1 
> 31,9 

z ienten  yon  2 , 8 - - 8 , 8 % .  Auch  die IZromerizska 
Variabil i t~tt  ande re r  Merkmale  in Lembk. Diamant  
d iesem S o r t i m e n t  is t  sehr  grog.  Regal 

~rolynski 
E ine  Einsch~ttzung der  Sof ten  M 22 
h ins ich t l ich  des H e r k u n f t s l a n d e s  Oleski 
k a n n  n ich t  gegeben werden,  d a  Krapphauser  
zwischen H e r k u n f t s l a n d  und  01- Slapska 
geha l t  keine  e inhe i t l i chen  Bezie- 
hungen  v o r h a n d e n  s ind.  

D i e  V a r i a b i l i t i i t  
i n n e r h a l b  d e r  S o r t e  

Die s t a rken  Schwankungen  der  
Var ia t ionskoef f i z ien ten  des 01- 
geha t tes  von Sor te  zu Sor te  zei- 

Skrzeszowicki 
Trebieska kra jova  
Matador  
Manskolts 
Janetzkis  
Fer t6di  
Rapko 
Niederarnbacher 
Poswiecki 
Sobotka 

17 
20 
21 
19 
19 
22 
20 
21 
2i  
24 
20 
20 
2O 
21 
20 
20 
20 
18 

47,95 
47,75 
47,53 
47,51 
47,02 
46,96 
46,77 
46,65 
46,4 ~ 
46,39 
46,25 
46,12 
45,98 
45,95 
45,7 ~ 
4"5,38 
44,95 
44,9o 
44,7 ~ 

2,461 
2,426 
1,856 
1,78o 
2,721 
2,411 
3,153 
3,454 
2,675 
2,666 
2,187 
2,205 
2,250 
2,678 
2,230 
3,3o3 
3,961 
2,406 

gen, dab  die Va r i a t i onsb re i t e  inne rha lb  der  Sor ten  ver-  
schieden grog  ist .  A n a l y s e n  der  Sor te  '01quel l '  i iber  
mehre re  J a h r e  ergaben,  dab  die fa r  die ge samte  Sor- 
t e n p o p u l a t i o n  e rmi t t e l t e ,  jahresweise  nur  geringe 
Schwankung  der  Var i a t ionsb re i t e  (Tab. 2) in e inzelnen 
Lin ien  der  Sor te  betr~ichtl iche Un te r sch iede  auf-  
weist .  Bei  der  Ana ly se  ve r sch iedener  E inze lp f lanzen-  
n a c h k o m m e n s c h a f t e n  der  S o r t e n p o p u l a t i o n  'Olquel l '  

Tabelte 5. Die Variabilili~t des Olgehaltes in Linien innerhalb der Sorte 'Olquell'. 

MatariaI Vari- I Olgeh. 
ante  ~ Pfl. 

53,35 
52,6 
52,0 
52,1 

ir 

3oo 

37 
47 
45 
46 

45 
46 
48 

46 
47 
5 ~ 
38 
5 ~ 

44,88 
4-7,47 
46,63 
46,43 
45,15 

47,66 
52,23 
51,42 
50,74 
5o,53 
50,29 
49,95 
49,92 
49,51 
49,47 
49,35 
49,28 
48,93 

51,27 
50,82 
50,48 
48,63 
46,22 

51,25 
51,o4 
50,07 
49,71 
49,59 

1,49 
1,68 

2,34 
2,03 
2,45 
2,23 
2,40 
2,78 
3,05 
3,33 
3,51 
3,5 ~ 
3,51 
4,21 
3,96 
3,56 
4,82 

> 23,4 
> 13,7 
> 9,3 
< . 5  
< 5 
< 5  
< 5 
< 5 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 

O,1 
< o,1 

0,1 
< O,1 

ergeben sich ftir die m i t t l e r e n  01gehal te  die S t a n d a r d -  
abweichungen  derse lben  u n d  auch  fiir  die Var ia t ions -  
koeff iz ienten der  e inzelnen N a c h k o m m e n s c h a f t e n  
s ign i f ikante  Differenzen zur  S o r t e n p o p u l a t i o n  (Tab. 5). 
Diese Differenzen s ind gr613er als die yon  anderen  
A u t o r e n  (SToLLE 1954, OLSSOt,T 2960 ) u n d  die in 
unseren  Un te r suchungen  e r m i t t e l t e n  Differenzen 
zwischen versch iedenen  Sorten.  Diese Ta t sache  

6,41 
5,07 
4,67 
0,84 

11,23 
9,92 
6,86 
6,97 
6,28 
4,20 
4,12 
4,38 
4,31 
3,61 
3,86 
2,20 

Popul. :196o 
Nachk. 1823 
Nachk. 1785 
Nachk. 18oo 
Nachk. 1782 

Popul. 1961 
Nachk. 1345 
Nachk. 1445 
Nachk. 1279 
Nachk. :t295 
Nachk. ]L416 
Nachk. 24o 4 
Nachk..~[ 274 
Nachk. 2372 
Nachk. IL290 
Nachk. 147o 
Nachk. 1376 
Nachk. 14o 7 

Nachk. 1466 
Nachk. 14oo 
Nachk. 142o 
Nachk. 1424 
Nachk. 125 ~ 

Nachk. 1328 
Nachk. 1252 
Nachk. 1462 
Nachk. 126o 
Nachk. 1288 

2 I 
4 

7 !  48,3 
50,05 
48,2 
48,2 - 
48,6 
48,2 
48,1 
49,0 
48,3 
48,75 
48,1 
48,3 

4o,7 
4oj6 
40,65 
41,O 
40,0 

44,8 
44,85 
44,85 
44,85 
44,7 

s% rel. 

4,9 loo,o 
4,9 lO5,8 
4,7 1~ 
4,4 lO3,5 
4,4 lOO,6 

4,9 lOO,O 
3,2 lO9,6 
2,5 lO7,9 
4,1 lO6, 5 
3,3 lO6,O 
3,5 lO5,5 
6,o lO4,8 
6,1 lO4, 7 
3,6 lO3,9 
3,6 lO3,8 
4,6 lO3,5 
3,6 lO3,4 
6,8 lo2, 7 

2,8 ; l o 7 , 6  
4,o lO6,6 
3,7 lO5,9 
5,5 lO2,O 
7,9 97, ~ 

4,0 lO7,5 
3,6 [ lO7,1 
4,7 1~ 

5 ,4  lO4,3 
3,4 lO4,O 

9,28 
6,93 
6,51 
1,87 
2,30 

7,98 
7,92 
5,13 
3,73 
4,72 

2,182 
2,315 
2,199 
2,063 
1,997 

2,345 
1,655 
1,280 
2 ,104  
1,665 
1,779 
2,989 
3,020 
1,8o2 
1,796 
2,289 
1,788 
3,303 

1,434 
2,082 
1,855 
2,695 
3,659 

2,060 
1,839 
2,343 
2,693 
1,7Ol 

P% 

< O, IO 
< O, 10 
< 0,10 
>36,8 

0,10 
<~ 0 ,10  
< O, 10 
< O, 10 
< O,10 
< O, 10 

O, 10 
< O, 10 
< O, 10 
< O, 10 
< 0 ,10  

2,8 

< O, 10 
< O, IO 
< O, 10 
> 5,7 

2,1 

< O, 10 
< O,10 
< 0 ,10  

0, i0 

< O,10 



2 2 2  K A R L - H E I N Z  I~IEMANN : Der Z(ichter 

hat einen groBen Einflul3 auf die Zuchtarbeit  und ist  
bei der bisherigen bewuBten Zfichtung auf hohen 
01gehalt, soweit man fiberhaupt yon einer solchen 
sprechen kann, nicht beriicksichtigt worden. Der 
Grad der Heterogenit~t der Kreuzungspflanzen ist 
neben der Erblichkeit der Eigenschaften und dem 
Studium der korrelativen Bindung der einzelnen 
Merkmale jedoch ausschlaggebend ffir die Wahl der 
Zuchtmethode und darf daher bei der Zuchtarbeit  
besonders bei fremdbest~ubenden Arten nicht unbe- 
rficksichtigt bleiben. 

D i e  V e r e r b u n g  d e s  O l g e h a l t e s  

Bei Untersuchungen zur Vererbung des 01gehaltes 
ermittelten ANDE~SSON nnd OLSSON 0958) ffir die 
Nachkommen von 2o Pflanzen mit niedrigem 01- 
gehalt einen mittleren 01gehalt von 42,5%, fiir 49 
Linien von Pflanzen mit hohem 01gehalt 43,8%. 

Tabelle 6. Korrelationskoe/fizienlen zwischen Olgehalt der 
Multerp/lanze, der Nachkommenschaflsparzelle and des 

Stammes. 

Material 

Variante 1 / Variante 3 
Variante 3 / Variante 5 G 
Variante 1 / Variante 5 G 
Variante 3 / Variante 5 B 
Variante 1 / Variante 5 B 
Variante ~_ / Variante 6 

n v 

83 +d,13o 
83 +o,191 
85 + o,19 ~ 
80 +o,218 
78 +o,214 
85 +0,027 

sign. 

Dieses kann als positiver Selektionseffekt bezeichnet 
werden. Auch die yon OLSSON (196o) ermittelten 
signifikanten Korrelationskoeffizienten zwischen O1- 
gehalt der Einzelpflanzen und 01gehalt der Nach- 

kommenschaftsparzellen von r = +0,30 bis r = +o,61 
ftir Raps und Senf lassen die Erblichkeit der Eigen- 
schaft 01gehalt deutlich erkennen. Eigene Unter- 
suchungen ergaben eine signifikante Erh6hung des 
01gehaltes nach einmaliger Selektion auf hohen 01- 
gehalt fiber mindestens 2 Jahre (Tab. 7). ,Ebenfalls 
ist an den in der Sortenpopulati0n 01quell ermittel- 
ten positiven Korrelationskoeffizienten zwischen dem 
01gehalt der Mutterpflanzen and dem der Nachkom- 
men (Tab. 6) die Erblichkeit des Merkmals 01gehalt 
Iestzustellen. Obwohl nur Nachkommen yon Mutter- 
pflanzen mit hohem 01gehalt untersucht wurden, 
das heiBt, dab ein grol3er Teil der natiirlichen Varia- 
tionsbreite nicht berticksichtigt wurde, sind die 
Korrelationskoeffizienten dimtlich positiv. Eine 
Signifikanz konnte wegen der einseitigen Selektion 
jedoch nicht errechnet werden. Aus diesen Unter- 
suchungen geht eindeutig hervor, dal3 bereits dutch 
einfache Auslese eine signifikante Erh6hung des 
01gehaltes erreicht werden kann. 

Die Vererbung des 01gehaltes l~tl3t sich auch an 
innersortlichen Kreuzungen nachweisen (Tab. 8). 
Im Jahre 196o wurde in Linien der Sorte '0tquell ' ,  
die auf Einzelpflanzen des Jahres 1959 mit sehr hohem 
01gehalt zuriickgehen, gekreuzt. 2 Kreuzungen, deren 
Eltern jeweils hohen 0Igehalt besagen aber verschie- 
denen Linien angeh6rten, wurden ausgelesen und 
1961 als F 1 angebaut. Die Elternpflanzen der 
Kreuzung 1 haben einen h6heren mittleren ".O.'lgehalt 
als die der Kreuzung 2 und auch der mittlere Olgehalt 
der Gesamtnachkommenschaften, aus denen die 
Eltern entstammen, ist bei Kreuzung 1 gr63er als 
bei Kreuzung 2. Diese Differenzen zeigen sich auch 
im mittleren 01gehalt der F r Die F 1 wurde v611ig 

Tabelle 7. Die Wirkung einer einmaligen Selektion au[ hohen (Jlgehalt 
in den/olgenden Generationen. 

M a t c r i a l  
V a r i -  

a n t e  

2 

3 
11 
5G 

2 

11 
6 

2 0 0  

83 
3 0 0  

83 

5 ~ 
85 

3 o 0  
85 

5 ~ 
85 

49,56 
51,o 4 
44,88 
45,77 
47,66 
49,20 

44,88 
47,34 
47,66 
49,31 

~tgehatt 
s s% 

1,97 ~ 4,o 
1,o37 2,0 
2,182 4,9 
1,4o6 3,1 

2,345 4,9 
2,o95 4,3 

2,182 4,9 
1,123 2,4 

2,345 4,9 
1,54 ~ 3,1 

tel. 

1OO,O 
lO3 ,O  8 , 2 0  

i 0 0 , 0  
l O 2 , O  4 , 4 7  

100~0 
lo3,2 3,82 

100~0 
lo5,5 13,67 
I 0 0 , 0  

l O 3 , 5  4 , 4 4  

Popul..~.959 
selekt. O1 
PopuI. 196o 
Nachk. parz. 

Popul. 1961 
Stgmme 

tiitenisoliert, so dab nur 
Selbstbest~tubung der Pflan- 
zen m6glich war. Auf Grand 
der 01untersuchung wurden 

P% nur dJejenigen F1-Pflanzen 
als F~-Nachkommenschaften 

<O, lO weitergeftihrt, die einen O1- 
gehalt fiber 51% besagen. Es 
waren lO Pflanzen yon den 

<O,lO insgesamt 19 Pflanzen der 
<o, lO Kreuzung 1, die diesen Anfor- 

derungen entsprachen, aber 
nar  8 Pfianzen von den 4 ~ i 

<O, lO Pflanzen der Kreuzung 2. Ob- 
wohl in der F laus beiden Kom- 

<o, lo  binationen Pflanzen ausge- 

Popul..I.96o 
selekt. O1 
Popul. 1961 
Nachk. parz. 

Tabelle 8. Die Vererbung 

Eltern 196o 
9 Nachk. 
c~ Nachk. 

9 + d~ Nachk. 
Mutterpfl. 
Vaterpfl. 

9 + d~ Pfl. 

F 1 1961 
auf Olgehatt selekt. 
Pflanzen 

Fg. 1962 

Kreu~ung 1 
. [ 01% s 

des Olgehaltes in innersortlichen Kreuzungen. 

Kreuztmg = 
n 01% 

47 46,63 
46 45,15 

45,89 

49,7 
48,3 
49,0 i 

4 o 49,52 

8 51,89 

2 4 j i  47,29 

i 

i 
! 

45 , 46,43 2,063 
47 46,63 2,199 

46,53 ] 
50,85 
49,4 [ 

]50,13 

1-U 1,9o--T 

lO I 5 .82 I ' 
24 47,77 2,61o 

2,199 
1,997 

1,881 

2,388 

-I-%2o 0,45 
-- 1,48 3,4 ~ 
--0,64 
- -  1 , 1 5  
- - 1 , 1  
- -  1 ,13  

--0,76 

+0,07 

P% 

>61,8 
~o ,10  

i,44 >13,7 

~I <5,0 
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Fet~geh~lt % 44 45 46 47 48 4 9 5 0  51 52 53 54 55 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 44 45 46 47 48 4 9 5 0  51 52 53 54 55 
~ I ,  I I f i i I t i l l  i i i i I I ~ i t t ~ i i t I l l  l I I I - I  I I J I I I 

/0 o pfl~ ~ Kreuzg.2&2 Kreuz9,311 / Kreuzg. 347 

'20- ~ h 0ch x o ~ hoch J I g/--~ Kreuzg.320 @ 28 re ~niedrig ? c " 'g g, " r' ' ~, 
30- - c?~ ~' ? - n = 4o n = ~s 

30 
20 

10 
0 

10 
2 0 -  
30  

~ J F / ~  @ Kreuzg"355 o ~ A (~ ~A ~ Xreuzg,272 

_ , "e "g oTniedrig ~ , ~  KreUZgn=82093 s n i e d r i g ~ u z g . 3 5 4 !  v n=43 

30- 
20- 
10- 
0 

Abb.~. D.'r Einflul3 des C)lgebaRes der Elternpflanzen 

lesen wurden, die im Mittel far beide F 1 gleichen 01- 
gehalt der ausgelesenen Pflanzen ergaben, j a bei denen 
die F1-Pflanzen der Kreuzung.% die vonder Elternseite 
her nicht ganz so gtinstig zu beurteilen sind, einen 
leicht h6heren 01gehalt aufwiesen als die yon der 
Elternseite gtinstiger zu beurteilenden Pflanzen der 
Kreuzung 1, waren in der F~ winder ann~ihernd die 
alten Relationen zwischen beiden Abstammungen 
hergestellt. Die F~-Pflanzen tier Kreuzung 1 waren 
den F2-Pflanzen der Kreuzung 2 im Olgehalt signi- 
fikant tiberlegen. Es wurden je Xreuzung in F 2 
245 Pflanzen auf 01gehalt untersucht. Diese ver- 
teilen sich m6glichst gleichmgBig auf alle Y2-Nach- 
kommenschaften. Die Differenzen im 01gehalt zwi- 
schen den einzelnen Generationen sind durch die 
Witterungsunterschiede der einzelnen Jahre bedingt. 

Ein Einblick in einige Besonderheiten der Ver- 
erbung des 01gehaltes wird an Kreuzungsserien er- 
sichtlich, die im Jahre 196o und im Jahre 1961 durch- 
geftihrt wurden. Ans 2o0 Xreuzungen innerhalb 
der Sorte '01quell' -- durchgeftihrt an Variante 4 im 
Jahre 196o -- wurden 13 zufallig erzielte charakteri- 
stische Kombinationen ausgew~thlt und die 485 F1- 
Pflanzen nach Tiitenisolierung des Haupttriebes und 
nines Teils der Nebentriebe, wodurch nine Best~u- 
bung durch Nachbarpflanzen unm6glich war, in 
ihrem isolierten Teii auf 01gehalt untersucht. Es 
ist ein deutlicher EinfluB der Mutterpflanze auf die 
H6he des 01gehaltes der F 1 zu erkennen. Xreuzun- 
gen einer Mutterpflanze mit hohem 01gehalt weisen 
im Mittel der F 1 ebenfalls hohen 01gehalt auf, un- 
abh/ingig davon, ob die Vaterpflanze hohen oder 
niedrigen 01gehalt besag. Umgekehrt hat die F, einen 
niedrigeren 01gehatt, wenn die Mutterpflanze eben- 
falls einen niedrigen Olgehalt aufweist, unabhgngig 
vom 01gehalt der Vaterpflanze. Bei Eltern mit mitt- 
lerem 01gehalt ist keine Mare Tendenz erkennbar, 
jedoch scheinen Transgressionen durchaus m6glich 
zu sein (Abb. 2). Dieses Ergebnis kommt teilweise un- 
erwartet und k6nnte zun~tchst als rein zufiilliges be- 
trachtet werden, zumal der Heterozygotiegrad der ver- 
wendeten Kreuzungspflanzen nnbekannt ist. DaB bei 
einer Kombination einer 9 Pflanze mit hohem Olgehalt 

o,,l KrT:21 

hoch mittel x n = 27 
6~hoch mittel 

c ~4 
~hochmittelx H ~ ~ Kreuzg.357 

auf die Variation des OlgehaltesderFl(Ernte 196a). 

• ~ mit hohem 01gehalt auch die F 1 einen hohen 01ge- 
halt aufweist, ist verst/~ndlich. Auch die Tatsache, 
dab der 01gehalt der F 1 signifikant niedriger ist, wenn 
beide Elternpflanzen niedrige 01gehalte aufweisen, 
war zu erwarten. Desgleichen kann bei polygen 
bedingten Eigenschaften wie dem Fettgehalt auch 
verstfindlicherweise mit Trangressionen in beiden 
Richtungen bei Kreuzungen zwischen Eltern mit 
mittlerem Fettgehalt gerechnet werden. Unerwartet 
ist jedoch, dab der mittlere 01gehalt der F 1 aus der 
Kombination 9 01gehalt hoch • c~ 01gehalt niedrig 
h6her liegt als der mittlere 01gehalt der F1, in der 
beide Elternteile hohen Olgehalt besaBen. Weiter 
ist das Ergebnis der reziproken Kreuzung 9 01- 
gehalt niedrig x c~ Olgehalt hoch unerwartet, denn 
der 01gehalt dieser F 1 liegt im Mittel wesentlich 
niedriger als der Olgehalt der F 1 ~ hoch • d niedrig. 
Zur ~berprtifung der Ergebnisse entschlossen wir 
uns, im Jahre 1962 nochmals nine F 1 aus 6oo Kreu- 
zungen, durchgefiJhrt an Variante 7 des Jahres 1961, 
zu ttberprtifen. Wir w~ihlten aus diesen Kreuzungen 
13 Kombinationen, bei denen beide Elternpflanzen 
hohen 01gehalt besaBen, 5 Kombinationen, bei denen 
der 9 Elter hohen und der d Elter niedrigen 01gehalt 
aufwies, und 4 Kombinationen, bei denen der ~? 
Elter niedrigen und der c~ Elter hohen Olgehalt zeigte. 
Die 01untersuchung der insgesamt 466 F~-Pflanzen 
best/itigte die Ergebnisse des Vorjahres, wobei zu 
bedicksichtigen ist, dab die 01gehalte im Jahre 1962 
witterungsbedingt absolut niedriger liegen als die 
des Jahre ~961 und dadnrch die Differenzen dieser 
3 Kombinationsgruppen auch nicht ganz so grof3 sind. 
Die Abb. 3 gibt eine Zusammenstellung der Variation 
in der F 1 von 8 Kombinationen, wobei far alle Oruppen 
charakteristische Kombinationen ausgew~thlt wurden. 
In Tab. 9 werden die ermittelten Werte ftir beide 
Jahre zusammengestellt. Ahnliche Ergebnisse erhielt 
OLsso~r (196o) bei der Untersuchung yon F,-Pflanzen 
bei weiBem Senf. 

Eine Erkl~irung ffir die st/irkere mtitterliche Ver- 
erbung des Olgehaltes in Kreuzungen, bei denen sich 
die Eltern im 01gehalt sehr stark unterscheiden, 
kann zun~ichst nicht gegeben werden, znmal bei 
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Abb. 3. Der EinfluB des 01gehaltes der EItern'pilanzen auf die Variafioli des 0I- 
gehaltes der Fx (Ernte 1962). 

Kombinationen yon Rltern mit gleich hohem mitt- 
lerem 01gehalt Transgressionen h~iufig sind. Es 
er6ffnen sich jedoch auf Grund dieser Tatsache MSg- 
lichkeiten der Heterosiszfichtung ffir den Fall, dab 
ein sehr hoher 01gehalt mit einem geringeren Samen- 
ertrag gekoppelt ist. 

Tabelle 9. Der Ein/lufl tier Mutterp/la,zze au/ den Olgehalt 
der F~. 

Kreuzung 196o F1 1961 
0Igehalt 0Igehalt 

? 
hoch 
hoch 
niedrig 
niedrig 
hoch mitt. 
niedr, mitt. 

hoch 
niedrig 
hoch 
niedrig 
hoch mitt. 
niedr, mitt. 

I~reuzung 1961 
hoch hoch 
hoch niedrig 
niedrig hoch 

n ~ s 

59 49,77 1,926 
lOl 51,57 1,612 
93 49,~ 2,186 
98 49,21 1,8o7 
80 5o,41 1,688 
54 50,48 1,843 

F 1 1962 

281 48,41 2,764 
84 48,64 2,795 

lOl  48,18 3,132 

~% 
3,9 
3,1 

, 4,5 1 
ii 3,7 30 

3,3 
i3 ,  6 

5,7 
5,7 
6,5 

Die Erhal tungsz i ichtung der Sorte '01quell'  

Auf Grund tier Untersuchungen zur Variabilit~it 
und Vererbung des 01gehaltes wurde ein Erhattungs- z 
zuchtschema (Abb. 4) Ifir die Sorte '01quell' ent- 
wickelt, in dem die wesentlichen Leistungsmerkmale 
in verschiedenen Etappen berficksichtigt werden mit 
dem Ziel, die Sortenpopulation fiber eine geeignete 5. 
Zuchtmethode ihrer Vollendung zuzuffihren. 

Bei einer Erhaltungszuehtmethode nach der ffir 
Selbstbest~tuber fiblichen Art kann dieses Ziel nur 6. 
sehr schwer erreicht werden, da iiber die im Raps 
st~indig wirkende Fremdbest~ubung ein groBer Teil 

I~IEMANN : Der Zach[er 

der Selektionswirkung durch den EinfluB leistungs- 
schwacher Linien verloren gehen kann. Wetter ist 
darauf zu achten, dab die Populationsbreite nicht 
zu stark eingeengt werden darf, da sich sonst die 
Anbaubreite der Sorte verringern kann. 

Im einzelnen wurde folgendes Verfahren fiir die 
Erhaltungszfichtung erarbeitet (Abb. 4). 

Aus der Stammsaat werden bet der Ernte ca. 
Iooo Elitepflanzen ausgelesen und einzeln gedro- 
schen. Darauf wird der Samenertrag dieser Pflanzen 
ermittelt. Etwa 3oo Einzelpflanzen mit hohem 
Samenertrag (in der Regel fiber 12 g) werden im 
i. Jahr in. 5 mZ groBen Nachkommenschaftsparzellen 
bet Einschaltung der Sortenpopulation als Standard 
zum normalen Saattermin um den 25.8. ausges~it 
(Handsaat). Hierzu sind etwa 4 g Saatgut erforder- 
lich. An dem Restsaatgut wird im Winter eine 
Bestimmung der TKM und des 01gehaltes der Mutter- 
pflanzen durchgeffihrt. Da hierzu weitere 3--49 
Saatgut erforderlich sind, verbleiben je Mutterpflanze 
mindestens 4 g Saatgut zur LTberlagerung. Bis zum 
Blfihbeginn der Einzelpflanzennachkommenschaften 
liegen folgende Werte vor: Samenertrag, TKM und 
01gehalt der Mutterpflanze sowie Auflauf, Jung- 
pflanzenwachstum, Uberwinterung und Frfihjahrs- 
wachstum der Nachkommenschaften im Vergleich 
zur Sortenpopulation. Auf Grund der Untersuchun- 
fen und Bonituren werden ktlrz vor der Blfite Nach- 
kommenschaften ausgem~ht, deren Mutterpflanzen 
extrem niedrige TKM aufweisen oder nur niedrigen 
bzw. mittleren 01gehalt besitzen. Von den Nach- 
kommenschaften, die auf Mutterpflanzen mit fiber- 
durchschnittlichem 01gehalt zurfickgehen, werden 
diejenigen entfernt, die auf Grund der Bonituren 
geringe Wuchsleistung bzw. geringe Winterfestigkeit 
zeigen. Desgleichen werden die als Verglelchsmagstab 
benutzten Standardparzellen vor der Blfite gem~iht. 

Individualouslese 
mit [Jlbestimmung 

Einzelpflanzen- 
chkDmmenschaflsprLifung 

mit Olbestimmung 

StarnmvorprUfung 

'saatgut Vermehrung 

tzeit 
HauptprUfung 

tzeit 

Kombination (gemisoht) 

Stammsaat (FI) 

Abb. 4. Wi.-Raps Erhaltungszuchtschema. 
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Es verbleiben etwa 85 Nachkommenschaften, die 
gute Wuchsleistungen zeigen und deren Mutter- 
pflanzen hohen 01gehalt aufweisen. Diese bliihen 
untereinander ab. Da auf Grund der fehlenden Wie- 
derholungsparzellen, ungleiehm~iBiger Randwirkung 
und der nicht ganz gleichm{iBigen Handsaat eine 
Ertragsauswertung unm6glich ist, werden im 2. Jahr 
sfimtliche 85 Nachkommenschaften mit der Soften- 
population als Standard in einer Vorprtifung mit 
4facher Wiederholung bei normaler Aussaatmenge 
von 8 kg/ha um den 25.8. ausges/it und auf ihre Er- 
tragsleistung iiberpriift. In den Wintermonaten 
erfolgt eine 01unfersuchung der im 1. Jahr unter- 
einander abgebltihten Nachkommenschaftsparzellen, 
da der Grad der Heterozygotie der Mutterpflanzen 
nicht bekannt ist und der Korrelationskoeffizient 
zwischen den auf 01gehalt ausgelesenen Mutter- 
pflanzen und ihrer Nachkommenschaft zwar positiv, 
aber nicht signifikant ist. Nach dem 2. Erhaltungs- 
zuchtjahr k6nnen dieienigen Linien ausgemerzt 
werden, die als Nachkommenschaft im 0igehalt nicht 
befriedigen oder sonstige unerwtinschte Eigenschaften 
wie z. ]3. starkes Nachbliihen zeigen. Weiterhin ist 
es m6glich, die ertragsschwachen Linien zu erkermen 
und auszumerzen. Die Samenertr~ige der einzelnen 
Linien variierten im Jahre 1962 yon rel. 75 bis 113, im 
Jahre 1962 yon rel. 76 bis 112. 

Im Jahre 1961 lag der mittlere Samenertrag aller 
Linien der Vorprtifung bei 95% und im Jahre 1962 
bei 96% im Vergleich zur Sortenpopulation. An 
diesen ZaMen ist ersiehtlieti, dab eine einseitige Be- 
riicksichtigung des 01gehaltes zu Ertragsverlusten 
fiihren kann und dab man nicht einseitig auf ein 
Merkmal auslesen daft, sondern auch die tibrigen 
Faktoren beriicksichtigen muB. Hierzu wird im 
zweiten Teil der Arbeit noch mehr gesagt werden. 
Das in der Vorprtifung geerntete Saatgut kann im 
weiteren Zuchtweg nicht verwendet werden, da dureh 
die Fremdbestiiubung die positiv zu bewertenden 
Linien durch die Minuslinien beeinftul3t wurden. Aus 
diesem Grunde wird jetzt auf das 2 Jahre lang iiber- 
lagerte Saatgut der Mutterpflanzen zuriickgegriffen 
und diejenigen Mutterpflanzen nachkommensclaafts- 
weise vermehrt, deren Nachkommen in Wuchseigen- 
schaften, 01gehalt und Samenertrag positiv in Er- 
scheinung traten. Es bleiben yon den 85 Linien 
etwa 35, deren Mutterpflanzen in der Restsaatgut- 
vermehrung angebaut werden. Durch eine Kontrolle 
des 01gehaltes der entsprechenden Linien anhand des 
Erntegutes der Vorpriifung in den Wintermonaten 
k6nnen in der Restsaatg~ltvermehrung vor der Bltite 
noch evtl. auftretende stark negative Abweicher ent- 
fernt werden. Die Restsaatgutvermehrung ist als 
Kernstiick der Erhaltungsziichtung zu bezeiehnen 
und mnB daher zum normalen Aussaattermin m6g- 
lichst dtinn in Handsaat ausges/it werden. Es sind in 
der Regel von jeder Mutterpflanze hierfiir mehr als 
4 g Saatgut vorhanden. Die Restsaatgutvermehrung 
liefert fiir die im 4. Jahr durchzuftihrende Prtifung 
auf Spiit.saatvertriiglichkeit, die als Hauptpriifung 
der verbleibenden 25--3o Linien mit der Sorten- 
population als Standard in 2 Aussaatzeiten und 
4 Wiederholungen durchgeftihrt wird, und fiir die 
weitere Vermehrung der Sortenpopulation ab 5- Er- 
haltungszuchtjahr das erforderliche Saatgut. Durch 
die Hanptprtifung im 4- Jahr ist es m6glich, diejeni- 

gen Linien zu erkennen, die eine verminderte Samen- 
ertragsleistung bzw. geringeren 01gehalt bei ver- 
s.p~iteter Aussaat aufweisen. Eine entsprechende 
Oluntersuchung erfolgt unmittelbar nach der Ernte. 
Die auf diese Art ermittelten etwa 15 positiven Linien 
werden aus dem restlichen tiberlagerten Saatgut der 
Restsaatgutvermehrung zu gleichen Teilen gemischt 
und im 5- Jahr in der gemeinsam gedrillten Kombi- 
nation geramscht angebaut. Hierdurch ist die M6g- 
liehkeit der verst~trkten Kreuzbest{iubung zwischen 
den Linien gegeben, so dab im 6. Jahr die Stammsaat 
einen relativ grogen Anteil yon F1-Pflanzen enthalt, 
die sich in dieser nochmals kreuzbest/iuben k6nnen. 
Gleichzeitig wird durch diese Linienmischung eine 
gr6Bere morphologische Ausgeglichenheit des Ma- 
terials erreicht. Da im gesamten Erhaltungszuchtweg 
auf morphologische Merkmale ganz bewugt nicht 
geachtet wurde, werden die einzelnen Linien sich in 
morphologischer Hinsicht noch relativ stark unter- 
scheiden bei sehr grol3er Ausgegtichenheit in der 
Ertrags- und Fettleistung. Durch das gemeinsame 

�9 Abbliihen der morphologisch unterschiedlichen Linien 
wird einmal eine morphologische Angleiehung, zum 
anderen ein gewisser Heterosiseffekt in bezug auf 
Ertragsleistung erreicht werden k6nnen, wie es auch 
MANNER (1959) bei Mischungen von Linien und 
Priifung der Mischung nach Kreuzbest/iubung nach- 
weisen konnte. Durch dieses Zuchtverfahren wird 
es mSglich sein, den 01gehalt und 01ertrag bis zu 
einer gewissen Grenze zu steigern und an dieser 
Grenze ann~ihernd konstant zu halfen. 

Zusammenfassung 

1. Bei einer 01untersuchung ab etwa 4 Monate nach 
der Ernte und vorausgegangener gleichm~tBiger La- 
gerung der Samen kann auf eine Trockensubstanz- 
bestimmung verzichtet werden, da sich alle Proben 
im Feuchtigkeitsgehatt angeglichen haben (Tab. 1). 

2. In den einzelnen Jahren schwankt der mittlere 
01gehalt in einer Sortenpopulation anf Grund unter- 
schiedlicher Witterungsverh~iltnisse in der Reife- 
periode des Rapses. Die Variation ist jedoch in allen 
Jahren in der gleichen Sortenpopulation ann~hernd 
gleich groB (Tab. 2; Abb. 1). 

3-Unterschiedliche Aussaat- und Erntetermine 
beeinflussen in einer Rapspopulation den C)lgehalt 
und dessen Variation. Der 01gehalt nimmt mit zu- 
nehmender Reife zu, die Variation wird geringer. 
Der genetisch m6gliche 01gehalt ist in der Binder- 
reife anniihernd erreicht. Signifikante Differenzen 
im 01gehalt zwischen 2 Aussaatzeiten konnten im 
Jahre 1961 nur bei zu fri~her Ernte ermittelt werden 
(Tab. 3)- 

4- In einem Sortiment von 29 Soften und St~tmmen 
konnten im Jahre 1962 zwischen den Sorten Differen- 
zen im 0igehalt yon 5,9% festgestellt werden. Gleich- 
falls war die Variation des 01gehaltes in den einzelnen 
Sorten sehr nntersehiedlieh. Der Variationskoeffi- 
zient variierte yon 2,8--8,8% (Tab. 4). 

5- Die 01untersuchung in 26 Linien der Sorte 
'01quell' ergab ftir die mittleren 0Igehalte, deren 
Standardabweichung und Variationskoeffizient signi- 
fikante Differenzen zur Sortenpopulation, die gr6Ber 
waren als die Differenzen zwisehen verschiedenen 
Soften (Tab, 5). 
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6. Der (Jlgehalt ist vererbbar .  Korre la t ionen  
zwischen dem 01gehalt der Mut terpf lanzen  n n d  dem 
mi t t l e ren  01gehalt  der aus ihnen  hervorgegangenen  
Linien sind posi t iv (Tab. 6, 7 u n d  8). 

7- Die H6he des 01gehaltes der Mutterpf lanze l~iBt 
n n r  unsicher  auf die H6he des ()lgehaltes der Nach- 
kommenschaf t  u n d  i ibe rhaupt  n ich t  auf die Gr613e 
der Var ia t ion  des 01gehaltes in derselben schliegen. 
Dieses ist einerseits bed ing t  durch den unterschied-  
l ichen Grad der Heterozygot ie  der Mut terpf lanzen,  
anderersei ts  durch  die unkont ro l l ie r te  F remdbe-  
s t~ubung  (Tab. 5). 

8. Bei Kreuzungen  innerha lb  der Sorte wurde ein 
deut l icher  Einf tug  der Mut terpf lanze  auf die H6he 
des mi t t l e ren  01gehaltes der t; 1 festgestellt,  fails sich 
beide E l t e rnpf lanzen  im 01gehalt ex t rem unterschei-  
den. Bei K o m b i n a t i o n e n  von  E l t e rn  mi t  mi t t l e rem 
()lgehalt k o n n t e n  Transgress ionen beobach te t  werden 
(Abb. 2 u n d  3, Tab.  9). 

9. A u f b a u e n d  auf  den E rkenn tn i s s en  fiber die 
Var ia t ion  u n d  Vererbung des 01gehaltes wurde  ein 
Zuch tve r fahren  fi~r die E rha l tungsz i i ch tung  yon  
Win te r r aps  entwickel t  (Abb. 4). 
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Die vorliegende Arbeit erschien unter Nr. lO86 der 
Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen als 
erster 13ericht fiber Versuche mit  h6heren Pflanzen (Halo- 
phyten). Diese Pflanzen wurden in Vergleich zu Glyky- 
phyten gestellt und diese damit  auch in die Versuche rail 
einbezogen. Aus dem gesamten Inhal t  der Schrift k a n n  
m a n  entnehmen, dab die Hatophyten mehr oder weniger 
stark auf NaC1 mit quant i ta t iv  besserem ~VachsLum a n -  
s p r e c h e n .  An Salicornic~ werden verschiedene NaC1- 
Konzentrationen, CO~ in Aufnahme, Wachstum, Ent-  
wicklung genau untersucht. Darauf folgen Untersuchun- 
gen an A ste~" Tripolium und A triplex. An Glykyphyten 
wurden zugleich vor atlem Sinapis und Gossypium aus- 
gewS&lt. Die Versuehe zeigen nach mancher Richtung 
h i n  die Schwierigkeit der Frage, deren L6sung noch weir 
zuriicksteht. Es sei nnr  gesagt, dab manche Pflanzen 
n a c h  Angaben der Autoren immer mehr auf K, andere 
mehr auf Na ansprechen. -- [Zwecks einheitlicher Schreib- 
weise sei vielleicht noch angemerkt, dab die Schreibung 
der 13ezeichnung ,,Glykophyten" der Autoren nicht 

stimmt, sondern dab es , ,Glykyphyten" heil3en mul3 
(griechisch glycys = sfig).] 74. Schmal/ufi, Halfe/S. 

Beitr~ge zur RUbenforschung Nr. 6. WissenschaftI. Abhand- 
lungen Nr. 54 Sektion Pflanzenbau, Pflanzenztichtung 
und Pflanzenschutz der Deutschen Akademie der Land- 
wirtschaftswissenschaften zu Berlin. Berlin: Akademie- 
Verlag 1961. 55 S., lO Abb., 6 Tab. 13rosch. D ~  17,--. 

AnI S. 7--27 wird yon G. SENFF aufgrund eingehender 
Auswertung der betreffenden Literatur (75 Literatur- 
angaben) ein ausgezeichneter l)berblick fiber Stand und 
Problematik der modernen F u t t e r r fib e n z fi c h t a n g ge- 
geben. Die wichtigsten Zuchtziele werden stets im engen 
Zusammenhang mit anbautechnischen Fragen und bei 
weitgehender 13erficksichtigung der fortsehreitenden 
Mechanisierung diskutiert. Dabei wird ausfiihrlich auf 
die Problemkreise Rodbarkeit, 13odensitz, Pflanzf~thig- 
keit, 131attbewertung, SchoBresistenz, Keimung bei nied- 
rigen Temperaturen und Lagerf~higkeit eingegangen. 
13ei der 13ehandlung zuchtmethodischer Fragen wird 
einerseits auf die vorhandenen Unterschiede zur Zucker- 
rfibenzfichtung hingewiesen -- die haupts~chlich mit  
der schwierigeren Klonierung und mit  einer Selektion 
auf Form und Farbe zusammenh~ngen --,  andererseits 
wird betont, dab gewissen, in der Zuckerrfibenziichtung 


