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Untersuchungen fiber M6glichkeiten zur Frfihselektion 
auf hohen Fettgehalt bei Winterraps 

KARL-HEINZ RIEMANN und HELGE KR13GER 

Ins t i tu t  fiir Pflanzenziichtung Giilzow-Giistrow der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

On the possibilities of early selection for high 
fat content in rape 

Summary. Studies in breeding methods showed, that  it 
is possible to increase the fat content and productivity 
of a rape population by continuous single plant  selection 
as well as by inter-variety crosses. 

High fat content of single plants, as determined by 
refractometric method cannot be fully fixed in later 
generations, because an average sample includes seeds 
with little fat content, which take part  in random mating 
in the field. Maximum increase of fat content in minimal 
time is only possible by extending the selection for fat 
content to single seeds and by preservation of such seeds 
for further breeding. Analyses of specific gravity indicate 
a possibility for indirect fat analysis and the use of 
tested seeds for breeding purposes. 

An improvement over the methods published unti l  
now, to be used after pre-treatment of the seeds, has been 
developed and described. 

The correlation coefficient obtained between specific 
gravity and fat content of seeds, determined by refracto- 
metric method, was r = --o.94. 

Cane sugar solutions of different concentrations used 
after special t reatment  of the seeds, are well suited for 
differentiation of seed samples according to fat contents. 

Einleitung, Problematik und Literatur 

Die E r h 6 h u n g  des 01gehaltes ist neben  der Ver- 
besserung der agrotechnischen Eigenschaf ten  ein 

Haup tzuch tz ie l  in der Winte r rapsz t ich tung .  Von 
RIEMANN (1963 U. 1964) wurden  umfangre iche  Unte r -  
suchungen  zur  Variabi l i t / i t  u n d  Vererbung  des Fe t t -  
gehaltes sowie zur  kor re la t iven  B i n d u n g  dieses Merk- 
mals mi t  anderen  Eigenschaf ten  in versehiedenen 
Rapssor ten  durchgeffihrt  sowie in diesem Zusa mmen-  
hang  mehrere  Zuchtwege zur Ste igerung des Olgehal- 
tes auf G r und  der Ergebnisse  der U n t e r s u c h u n g e n  
vorgeschlagen u n d  diskut ier t .  Er  k o m m t  zu dem 
SchluB, dab eine wesentl iche Steigerung des 01gehal- 
tes bei Win te r r aps  nu r  zu erreichen ist, wenn der 
Win te r r aps  zuch tmethodisch  als Fremdbest~iuber  be- 
hande l t  wird. 

U n t e r  Berf icksicht igung dieser E rkenn tn i s se  wur- 
den umfangre iche  zuchtmethodische  Arbe i ten  durch-  
geffihrt, die im wesent l ichen die in den oben genann-  
ten  Arbe i ten  entwickel ten  theore t ischen Uber legun-  
gen best / i t igen (Tab. 1 u. 2). 

Hier  zeigte sich, dab sowohl fiber innersor t l iche  
L in ienkreuzungen  mi t  nachfolgender  Ind iv idua laus -  
lese als auch fiber ausschlieBliche Ind iv idua laus lese  
Lin ien  mi t  h6herer  Samener t rags le i s tung  bei gleich- 
zeitiger Ste ierung des Olgehaltes und  einer hohen 
TK M (Tausendkornmasse)  entwickel t  werden k6nnen.  

Durch  Ind iv idua laus lese  k o n n t e  eine gr6Bere Stei- 
gerung des 01gehaltes erreicht  werden als durch  die 
Methode der innersor t l ichen  L in ienkreuzung .  

Tabelle 1. Vergleich yon Zuchtmaterial, entwichelt iiber innersortliche Linienkreuzung 
(Erntejahr 1965; Sorte '01quell'). 

Material und zuchtmethodische Behandlung 

Sorte 01quell nach Erhaltungszuchtschema (Vergleich) 

1. (~? hoher (31gehalt × 6 hoher 01gehalt) 
1.1. 2 × innersortliche Linienkreuzung 

nachfolgend 1 × Individualauslese F 3 1. Ertragspriifung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F 3 Nachkommenschaftspriifung 

1.2. 1× innersortliche Linienkreuzung 
nachfolgend 1 × Individualauslese F 2 Nachkommenschaftsprtifung 
nachfolgend 1 × Individualauslese F 3 1. Ertragspriifung 
nachfolgend 1 × Individualauslese F 4 2. Ertragspriifung 
nachfolgend 1 × Individualauslese F 5 2. Ertragspriifung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F 3 Nachkommenschaftspriifung 

2. (9 hoher 131gehalt × d~ niedriger 01gehalt) 
1 × innersortliche Linienkreuzung 
nachfolgend 1 × Individualauslese Fz 1. Ertragspriifung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F, Nachkommenschaftspriifung 
nachfolgend 3 × Individualauslese F 4 Nachkommenschaftspriifung 

3. (~ niedriger (31gehalt × 6 hoher Olgehalt) 
1 × innersortliche Linienkreuzung 
nachfolgend 1 × Individualauslese F 3 x. Ertragspriifung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F 3 Nachkommenschaftspriifung 

4. (9 mittlerer 01gehalt × c~ hoher 01gehalt) 
1 × innersortliche Linienkreuzung 
nachfolgend x × Individualauslese F 3 x. Ertragsprfifung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F 3 Nachkommenschaftspriifung 

5. (9 hoher (31gehalt × ~ mittlerer Olgehalt) 
1 × innersortliche Linienkreuzung 
nachfolgend 2 × Individualauslese F 3 Nachkommenschaftspriifung 

re]. 
Samen- 
ertrag 

1OO 

1 1 0  

1 1 0  
1 1 0  
lO8 

3 

119 

lO9 

lO 4 

(}lgchalt 

% rel. g 

45,8 lOO 5,39 

46,2 lOO,9 4,96 
47,5 l°3,7 5,64 

46,5 lol ,5  
46,9 lO2,4 

5 , 6 2  
5,7 o 

47,o lO2,6 5,22 
46,3 101,1 5,00 
48,3 105,5 5,3O 

48,4 105,7 4,84 
47, 6 103,9 5,37 
46,2 100,9 5,72 

46,9 102,4 5,17 
48,2 1 0 5 , 2  6 , 0 5  

46,5 1 0 1 ,  5 [ 5 ' 5 1  
48,3 lo5, 5 [ 6,00 

I 
49,7 1o8,5 [ 5,83 

TKM 

rl,], 

1OO 

9 2  
lo.5 

lO4 
lO6 
97 
93 
98 

9 ° 
1 0 0  
lO6 

96 
1 1 2  

1 0 2  
111  

lo8 



Vol. 37, Nr. 5 227 M6glichkeiten zur Friihselektion auf hohen Fe t tgeha l t  bei Winterraps  

Tabelle 2. Vergleich yon Zuchtmaterial, entwicl~elt i~ber Individualauslese 
(Erntejahr  1965). 

Material und zuchtmethodisehe Behandlung 

Sorte Olquell 
Nach Erhaltungszuchtschema (Vergleich) 
1 × Individualauslese (2. Ertragspriifung) 
2 × Individualauslese (2. Ertragspriifung) 
2 X Individualauslese (2. Nachkommenschaftspriifung) 
3 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
3 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 
4 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Stamm G 1 ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
1 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 
2 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Stamm G 2 ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
2 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Stamm G 4 ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
1 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Gr. Ltisewitzer sp~itsaatvertr~iglicher ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ert lagspri ifung) 

Lembkes Malchower ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 

Lembkes Diamant  ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 

Grfl. Rechbergscher ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
2 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Vestal ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 

Warszawski ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 

Gorczanski ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese (1. Ertragspriifung) 
2 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Kromericska ohne Selektion (Vergleich) 
2 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 

Esterhazy ohne Selektion (Vergleich) 
1 × Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 
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Z u m  Vergleich wurden  die nach  dem E r h a l t u n g s -  
z u c h t s c h e m a  (Zi ichter  33, S. 224) im 01gehal t  ver-  
besse r te  P o p u l a t i o n  der  Sor te  'Olque l l '  sowie unbe-  
a rbe i t e t e  P o p u l a t i o n e n  bei  den t ibr igen Sor ten  he ran -  
gezogen.  

Die du rchge f t ih r t en  z u c h t m e t h o d i s c h e n  A r b e i t e n  
e rgaben  jedoch,  dab  sich der  nach  e iner  Se lek t ion  an 
E inze lp f l anzen  fes tges te l l te  hohe  Olgeha l t  in sp/ i teren 
Gene ra t i onen  n ich t  in vol ler  H6he  f ixieren l~igt. 
Dieses is t  bed ing t  du rch  das  auf  G r u n d  yon  F r e m d -  
best~iubung he te rogene  Mate r i a l  und  du rch  die  T a t -  
sache,  dab  die an E inze lp f l anzen  e r m i t t e l t e  H6he  des 
Olgehal tes  den Mi t t e lwer t  a l ler  Samen  dieser  Pf lanze  
repr~isentier t .  An  d iesem Mi t t e lwer t  s ind  eine m e h r  
oder  weniger  grol3e Anzah l  von Samen  mi t  n iedr igem 
01gehal t  be te i l ig t ,  die in den wei te ren  Gene ra t ionen  
den  01gehal t  der  Linie  nega t i v  beeinf lussen k6nnen.  

Wesen t l i ch  gr613ere Ef fek te  k6nn t en  e r re ich t  wer- 
den,  wenn  es gel ingt ,  nu r  die f e t t r e i chs t en  Samen  
einer  E inze lp f lanze  bzw. e iner  P o p u l a t i o n  fiir die 
wei te re  Zf ich tung  zu nu tzen ,  die f e t t / i rmeren  Samen  
zu e l imin ie ren  und  d a m i t  v o n d e r  P a n m i x i e  im Be- 
s t a n d  auszuscha l ten .  Es  mul3 also eine Me thode  ent-  
wicke l t  werden ,  du rch  die mi t  aus re i chende r  Genauig-  

ke i t  die H6he  des 01gehal tes  de r  e inzelnen Samen  
b e s t i m m t  werden  k a n n  und  bei  der  nach  dieser  Be- 
s t i m m u n g  die Samen  noch fa r  die A ussa a t  im Zuch t -  
g a r t e n  v e r w e n d e t  werden  k6nnen.  

Bei  den he rk6mml i c he n  g r a v i m e t r i s c h e n  Methoden  
und  auch bei  der  R e f r a k t o m e t e r m e t h o d e  is t  eine 
M i n d e s t s a m e n m e n g e  fiir die U n t e r s u c h u n g  er forder -  
lich, die  d a n n  im Ver lauf  der  A na ly se  ver lo ren  geht .  
Es wi rd  in j e d e m  Fa l l  a n h a n d  der  u n t e r s u c h t e n  
S t i chp robe  auf die G r u n d g e s a m t h e i t  geschlossen.  Der  
n i ch t  u n t e r s u c h t e  Res t  der  Samen  wi rd  ffir den wei- 
t e r en  Z u c h t w e g  ve rwende t  u n t e r  der  A n n a h m e ,  dab  
diese Samen  in ih rem 01gehal t  dem Mit te l  de r  un t e r -  
such ten  Probe  en t sprechen .  

Neben  dem in den meis ten  F/ i l len r e l a t i v  hohen 
Z e i t a u f w a n d  ergeben sich Feh le rm6g l i chke i t en  auf  
G r u n d  des oft  kompl i z i e r t en  Vera rbe i tungsprozesses .  
Gle ichzei t ig  s te l len die A n a l y s e n w e r t e  nur  Mi t te l -  
wer te  a l ler  Samen  dieser  P robe  d a r  u n d  sagen n ich t s  
aus  fiber die Va r i a t i on  des 01gehal tes  i nne rha ib  de r  
e inzelnen Samen  der  Un te r suchungsp robe .  Desha lb  
s ind  bei  diesen Ver fahren  in der  Regel  eine Reihe von 
Se lek t ionsgene ra t ionen  zur  m a x i m a l e n  S te ige rung  
des 01gehal tes  erforder l ich,  ohne i i b e r h a u p t  die Ge- 
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w/~hr zu bieten, die obere Grenze des 01gehaltes er- 
reicht zu haben. 

Eine wesentliche Beschleunigung des Selektions- 
verfahrens kann durch ausschlieBliche Weiterver- 
wendung der fettreichsten Samen erfolgen. Dieser 
Weg schlieBt jedoch die Benutzung der allgemein 
tiblichen Verfahren der 01best immung bei den direk- 
ten Zuchtarbeiten aus. Diese Verfahren sollten nur 
zur Kontrolle eingeschaltet werden. 

In  der Li tera tur  werden mehrere M6glichkeiten zur 
Fe t tbes t immung er6rtert,  bei denen die untersuchten 
Samen erhalten bleiben und ftir Zuchtarbei ten weiter- 
verwendet werden k6nnen, die aber in der beschrie- 
benen Form far  Winterraps entweder ungeeignet oder 
nur bedingt geeignet sind. Diese Methoden basieren 
auf der Anwendung der physikalischen M6glichkeiten 
der Wichtebest immung von Samen in unterschied- 
lichen Medien und gehen davon aus, dab sowohl das 
spez. Gewicht des in den Samen einer Art enthaltenen 
Fet tes  als auch das spez. Gewicht der sonstigen in den 
Samen enthaltenen Stoffe (Protein, Kohlenhydrate  
usw.) jeweils einen ann~ihernd konstanten Wert  auf- 
weisen. Auf Grund des prozentualen Anteiles der 
Reststoffe sowie des Fettes ergeben sich ftir die Ge- 
samtsamen unterschiedliche spezifische Gewichte je 
nach H6he der Fet tkomponente .  

~MUK (1924) und PEJ~EV (1957) best immten den 
01gehalt bei Sonnenblumen durch W/igung der 
Samen in Luft  und in Sonnenblumen61. 

CLASSEN, EKDAHL U. SEVERSON (195o) ermittel ten 
eine negative Korrelation von r = --o,81 zwischen 
01gehalt und Prozentanteil  der Schalen bei Sailor 
und schlagen die 01gehaltsbestimmung als einfachere 
Methode zur gleichzeitigen Best immung des Schalen- 
anteiles vor. PAWLOWSKI (1961) untersuchte die Be- 
ziehung zwischen Samenwichte und 01gehalt sowie 
zwischen Samenwichte und Schalenanteil bei Sailor. 
Er  fand eine negative Korrelation von r = --0,97 
zwischen Samenwichte und 01gehalt sowie von r = 
+o ,96  zwischen Samenwichte und Schalenanteil. 
ZIMMER~ANN (1962) fand eine negative Korrelation 
von r = --o,96 zwischen Samenwichte und 01gehalt 
bei Lein. PAWLOWSKI (1963) gibt 3 M6glichkeiten 
zur Volumenbest immung bei Samen an, aus denen 
dann die Wichte der Samen errechnet wird: 

1. Verdr/ingung in Aqua dest. 
2. Verdr~ingung in Quecksilber 
3. Ermi t t lung des spez. Gewichtes in einer sog. 

Steigungsr6hre in einem Gemisch von Kerosin und 
Brombenzol. 

Er  fand negative Korrelationskoeffizienten zwi- 
schen 01gehalt und Wichte von 

r = --o,91 bei Saflor-Embryonen 
r = --o,9o bei Leinsamen 
r = --o,84 bei Rapssamen 
r = --o,9o bei gesch/ilten Sonnenblumen. 

Die Methoden sind im einzelnen genau beschrieben 
und die sich ergebenden M6glichkeiten werden er- 
6rtert.  

ERMAKOV und MEGORSKAJA (1965) stellten Spezial- 
gemische nichtpolarer Fltissigkeiten her, die sich im 
01gehalt um 1 - -2% unterscheiden. Sie verwendeten 
fltissiges Paraffin, Tetrachlorkohlenstoff,  Petrol~ither 
oder Flugbenzin sowie Tetrachlor~tthan und Tetra-  
chlorS~thylen. Sie weisen auf die Temperaturabh~in- 

u n d  HELGE KR~'GER: Ziichler / Genet. Breed. Res. 

gigkeit der Methoden hin und er6rtern die M6glich- 
keiten der Fraktionierung von 61haltigen Samen in 
Gruppen mit  verschiedenem Fettgehalt .  

Aus den vorliegenden Li tera turangaben werden 
folgende Probleme sichtbar, die einer Anwendung der 
Wichtebest immung in der Ztichtung zur Ermit t lung 
des 01gehaltes bei Winterraps hemmend im Wege 
stehen : 

1. Die verwendeten Tauchl6sungen dtirfen keine 
keimsch/idigenden Stoffe enthalten. 

2. Der Korrelationskoeffizient zwischen 01gehalt 
und Wichte ist bei Rapssamen niedriger als bei ande- 
ten 01friichten. Dieses Ergebnis garant ier t  keine 
ausreichende Genauigkeit der Best immung und stellt 
somit den gewiJnschten Effekt  in Frage. 

Die Untersuchungsarbeiten in Gfilzow waren daher 
darauf ausgerichtet, eine f/Jr Raps brauchbare Me- 
thode zu entwickeln, die diese Nachteile weitgehend 
beseitigt. 

Methoden und Ergebnisse 

Obwohl yon der physikalischen Definition her Un- 
terschiede zwischen Dichte, Wiehte und spez. Ge- 
wicht vorhanden sind, erfolgt in den nachfolgenden 
Darstellungen keine exakte Trennung dieser Begriffe. 
Wir beschr/inken uns in der Hauptsache  auf die 
Begriffe Wichte und spez. Gewicht. Unter  den ge- 
gebenen Verh/iltnissen sind Dichte und Wichte an- 
n/ihernd gleich grog. Gleichfalls wird in unseren Un- 
tersuchungen der vorhandene Luftauftr ieb vernach- 
l~issigt. Ftir ztichterische Zwecke ist diese Verein- 
fachung der Darstellung m6glich, ohne Fehler in den 
Analysenwerten zu erhalten. 

Zur Best immung der Wichte wurde eine Ein- 
schalenanalysenwaage hergerichtet.  Anstelle der 
Originalwiegeschaale wurde eine speziell fiJr die Unter-  
suchungen gefertigte herausnehmbare Wiegeschale, 
die in einem Einh/ingering gelagert war, in die Waage 
eingeh/ingt. Das Gewicht der herausnehmbaren 
Wiegeschale einschl, des Einh~tngeringes mug min- 
destens das Gewicht der Originalschale haben. Dieses 
wird durch Ausgleichsgewichte erreicht. Die Schale 
selbst ist mit  einem runden Boden versehen, der 
augerdem durch kleine L6cher unterbrochen ist, 
damit  im Tauchgef~tB die Luft  keine Haftm6glich- 
keiten an der Augen- oder Innenseite der Wiege- 
schale findet. Unter  der Wiegeschale steht  ein Tauch- 
gef/iB, welches zur Temperaturkontrol le  der Tauch- 
fltissigkeit mit  einem Thermometer  besttickt ist und 
in welchem bei eingetauchter leerer Wiegeschale die 
Tauchfltissigkeit bis zu einer festgelegten Markierung 
reicht, welches mittels Pipet te  leicht reguliert werden 
kann. Die Aufh/ingung des Ringes mit  der heraus- 
nehmbaren Wiegeschale erfolgte an der Waage an 
einem dtinnen Dederondraht  (o,16 mm 0) ,  um Un- 
genauigkeiten bei der W/igung der Samen auszuschal- 
ten. Eine vorher eingewogene Samenmenge von i g 
wurde dann in der getauchten Wiegeschale gewogen 
und der Auftrieb festgestellt. In Paralleluntersuchun- 
gen wurde die absol. Samenfeuchte festgestellt  und 
bei der Berechnung entsprechend berticksichtigt. 
Samen an der Luft  gewogen --  Restgewicht (Samen 
in FliJssigkeit gewogen) = Auftrieb. 

W/igungen von Rapssamen in Gemischen von Aze- 
ton und Alkohol als Tauchl6sung zeigten keine befrie- 
digenden Ergebnisse. (Diese Chemikalien k6nnen die 
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Keimf~higkeit bei l~ngerer Benetzung stark sch~tdi- 
gen.) Auch die Verwendung von Aqua dest. als 
Tauchl6sung brachte keine ausreichenden Ergebnisse, 
da das Wiegen wegen der Oberfl~tchenspannung des 
Wassers erhebliche Schwierigkeiten machte. Gleich- 
falls war die 13bereinstimmung mit den refrakto- 
metrisch ermittelten Fettgehaltwerten ungentigend. 
Durch Zusetzen einiger Tropfen eines Entspannungs- 
mittels (Fit), wie es auch im Haushalt zum Geschirr- 
sptilen Verwendung findet, konnte die Oberfl/ichen- 
spannung des Wassers gemindert werden, ohne dab 
die Wichte des Wassers meBbar ver~.ndert wurde. 

Als Hauptursache ftir die ungentigende 13berein- 
stimmung der Restgewichte mit den refraktometrisch 
ermittelten Fettgehaltsprozenten wurde der unter- 
schiedliche Luftgehalt in den einzelnen Rapssamen 
vermutet. Deshalb wurden die Samen 2 4 Stunden in 
entspanntem Wasser eingeweicht. Die Ergebnisse 
ergaben eine wesentlich bessere Korrelation mit den 
refraktometrisch ermittelten Fettgehaltsprozenten 
(Abb. 1 u. 2). 

Bei Untersuchungen unter dem Pr/~pariermikro- 
skop konnten wir bei eingeweichten Rapsproben noch 
kleine Luftblasen in den einzelnen Samen feststellen. 
Auch dutch Einweichen bei gleichzeitiger Vakuum- 
behandlung lieBen sich die Luftbl~schen aus den 
Samen nicht restlos entfernen. Bei Semen mit be- 
sch~tdigter Samenschale konnten jedoch nach dem 
Weichen und Vakuumbehandlung keine Luftbl~s- 
chen in den Samen festgestellt werden. Ktinstliche 
Besch~digung der Samenschale zur Entziehung der 
letzten Luftblasen kann andere Nachteile zur Folge 
haben : 

1. Minderung der Keimf~thigkeit; 
2. Auskeimen der Samen beim Einweichen; 
3. Trockenmasseverluste beim Einweichen der 

Samen. 
Endgfiltige Untersuchungsergebnisse zu diesem 

Problem liegen bisher noch nicht vor. 
Nach den bisherigen Beobachtungen kann man in 

1 g Samentrockenmasse mit ca. 5--6 mm ~ Luft, die 
durch das Einweichen nicht verdr~ngt wird, rechnen. 
Jedoch treten hier zwischen den einzelnen Proben 
Differenzen auf. Auch bei l~tngerem Einweichen der 
Samen als 24 Stunden verringern sich diese Unter- 
schiede nicht wesentlich. 

Aus einer grSI3eren Anzahl von Untersuchungen 
(Proben) ermittelten wir einen mittleren Olgehalt von 
48,79% (Refraktometerwerte). Diesem Weft ent- 
sprach ein mittleres Restgewicht yon 121,57 mg, be- 
zogen auf lOO% TM bei +20 °C Tauchl6sung (ent- 
spanntes Aqua dest.) sowie 24stfindigem Einweichen 
der Samenproben in Wasser. Das Restgewicht von 
121,57 mg entspricht einer Wichte von 1,1364 g/cm a 
(Dichte des Wassers bei +20 °C = 0,9982 ) . Bei 
einem Fettgehalt von 48,79% betr/~gt also die Wichte 
der Rapssamen 1,1364 g/cm a. Die Dichte des Raps- 
61es betr/~gt nach WACHS (1961) bei +20 °C o,91o his 
o,917, im Mittel o,9135. Somit betr~gt die Wichte 
der iibrigen Stoffe auBer 01 bei Rapssamen bei +20 ° 
~,3488 g/cm ~. Auf Grund dieser Zahlen wurde ffir 
30% 01gehalt eine Wichte von 1,2182 g/cm a, ffir 
60% 01gehalt eine Wichte von 1,o786 g/cm a 
errechnet und die Tab. 3 aufgestellt. Auf Grund der 
Tabelle ertibrigt sich eine Wichtebestimmung, und 
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Restgewichtes bei Wichtebestimmungen. 

es ist eine 01bestimmung unter ausschliel31icher Be- 
rticksichtigung des ,,Restgewichtes" m6glich. 

Diese Tabelle ist auf lOO% TM bezogen. Unter- 
sucht man Zuchtmaterial, welches im Feuchtigkeits- 
gehalt dem geforderten Tabellenwert nicht entspricht, 
ist dieses bei der Beurteilung der Restgewich.te zu 
berticksichtigen. Ft~r Proben mit einem geringeren 
Trockenmassegehalt als loo% verringern sich die an- 
gegebenen Restgewichte ftir den entsprechenden 01- 
gehalt um den prozentualen Anteil der tats~chlichen 
Feuchtigkeit der Probe. Zur Bestimmung des Fett- 
gehaltes von Serienproben ist es daher erforderlich, 
dab dutch gleichm~gige Lagerung aller Proben diese 
sich im Feuchtigkeitsgehalt weitgehend angeglichen 
haben und eine neue Tabelle unter Berticksichtigung 



230 KARL-HEINZ RIEMANN und HELGE KROGER: Ziichter / Genet. Breed. Res. 

Tabelle 3. Beziehung des Olgehaltes der Rapssamen zur 
Wichte und zum Restgewicht bei 24sti~ndigem We@hen mit 
Vakuumbehandlung (bezogen au[ lOO% T M  und +20 °C 

des Tauchwassers). 

Fett % 

3 o 
,5 

31 
,5 

32 
,5 

33 
,5 

34 
,5 

35 
,5 

36 
,5 

37 
,5 

38 
,5 

39 
,5 

4 ° 
,5 

41 
,5 

42 
,5 

43 
,5 

44 
,5 

Wichte 
der Samen 
(mg/cm 3) 

1 2 1 8 , 2  
1 2 1 6 , O  
1213,9 
1211, 7 
12o9,5 
12o7,3 
12o5,2 
12o3,o 
12oo,8 
1198,6 
1196,5 
1194,3 
1192,1 
1189,9 
1187,7 
1185,6 
1183,4 
1 1 8 1 , 2  
1179,o 
1176,9 
1174,7 
1172,5 
117o,3 
1168,2 
1166,o 
1163,8 
1161,6 
1159,4 
1157,3 
1 1 5 5 , 1  

Restgewicht 
von looo mg 

Samen 

180,6 
179,1 
177,7 
176,2 
174,7 
173,2 
171,8 
170,2 
168,7 
167,2 
165,7 
164,2 
162,6 
161,1 
159,5 
158,1 
156,5 
154,9 
153,3 
1 5 1 , 8  
1 5 0 , 2  
148,7 
147,o 
145,5 
143,9 
142,3 
14o,7 
139,o 
137,5 
135,8 

Fett % 

45 
,5 

46 
,5 

47 
,5 

48 
,5 

49 
,5 

50 
,5 

51 
,5 

52 
,5 

53 
,.~ 

54 
,5 

55 
,5 

56 
,5 

57 
,5 

58 
,5 

59 
,5 

6o 

Wiehte 
der Samen 
(mg/cm 3) 

1152,9 
115o,7 
1148,6 
1146,4 
1144,2 
1142,o 
1139,9 
1137,7 
1135,5 
1133,3 
1131,2 
1129,o 
1126,8 
1124,6 
1 1 2 2 ,  4 
1 1 2 0 ,  3 
1118,1 
1115,9 
1113,7 
1111,6 
11o9,4 
11o7,2 
1105,O 
1102,9 
1 lOO, 7 
lO98,5 
lO96,3 
lO94,1 
1 0 9 2 , O  
lO89,8 
lO87,6 

Restgewicht 
von 1ooo lng 

Samen 

134,2 
132,5 
13o,9 
129,3 
127,6 
125,9 
124,3 
1 2 2 , 6  
120,9 
119,2 
117,6 
115,9 
114,1 
112, 4 
11o, 7 
lO9,O 
lO7,2 
lO5,5 
lO3,7 
102 ,O  
1OO,2 
98,4 
96,6 
94,9 
93,1 
91,3 
89,5 
87,6 
85,9 
84,1 
82,2 

des tats/ichlichen mittleren Feuchtigkeitsgehaltes der 
Proben aufgestellt wird. Entspricht  das Tauchwasser 
nicht dem geforderten Weft von +20  °C sind weitere 
Korrekturwerte zum Restgewicht erforderlich. 

Sie betragen bei 

+15  °C +0 ,7  mg 
+ 1 6  °C +0 ,6  mg 
+ 17  °C +0,5  mg 
+ 1 8  °C +0 ,3  mg 
+ 1 9 ° C  + o , 2 m g  

+21 °C - - 0 , 2  mg 
+22  °C --0,3 mg 
+ 2 3  °C --0,5 mg 
+ 2 4  °C --0, 7 mg 
+25  °C --0, 9 rag. 

Diese Korrekturwerte sind N~herungswerte. 

Fiir den Ztichter ist es nicht nur wichtig, den Fett-  
gehalt einzelner Pflanzen oder StAmme zu pfiifen, 
sondern gleichermaBen ist die Selektion einer Popu- 
lation hinsichtlich besonders fettreicher Samen bzw. 
Pflanzen von groBer Bedeutung zur Steigerung des 
Fettgehaltes bei Raps. Mit HiKe von Medien unter- 
schiedlicher Wichte k6nnen aus Populationen, St~im- 
men, aber auch aus dem Erntegut  einzelner Pflanzen 
Samen mit dem erstrebten Fettgehalt  ,,ausgesiebt" 
werden. Besonders geeignet daftir sind nach unseren 
Untersuchungen Rohrzuckerl6sungen verschiedener 
Konzentration, die vorher angesetzt und mit Hilfe 
von Areometern auf die notwendige Wichte geeicht 
werden. Nach vorherigem Einweichen der Samen in 
entspanntem Wasser gibt man die vorbehandelten 
Samen unter st~indigem Riihren in Glasgef~Be mit 
der geeichten Rohrzuekerl6sung. Samen mit gerin- 
gerer Wichte als die Rohrzuckerl6sung schwimmen 
und k6nnen leicht abgefischt werden. Sie werden 
ansehliegend gewaschen und k6nnen sofort ausges~it 
werden. Ist  eine sofortige Aussaat nicht m6glich, 
miissen die Samen zurtickgetrocknet werden. Die 
kurze Behandlungszeit in Rohrzuckerl6sung hat 
keinen EinfluB auf die Vitalit~it der Samen. 

In Tab. 4 und 5 ist der EinfluB der im Untersu- 
chungsgang zur Wichtebestimmung notwendigen 
Samenbehandlungen auf die Saatgutqualit~it dar- 
gestellt. Aus den dargestellten Mittelwerten geht 
hervor, dab bei unbesch~idigten Samen die zur An- 
wendung kommenden Samenbehandlungen keine 
negativen Auswirkungen auf die Lebensf~higkeit der 
Samen haben. Lediglich bei besch~digten Samen 
treten durch die Vorbehandlung gr6Bere Ver~inderun- 
gen hinsichtlich der Ausgangsprobe ein, die das Unter- 
suchungsergebnis beeinflussen. Da offensichtlich 
beschlidigte Samen auch in der Keimf~ihigkeit gemin- 
dert sind, ist darauf zu achten, dab nur gesunde Samen 
zur Bestimmung des Fettgehaltes mittels der Wichte- 
bestimmung verwendet werden. 

D i s k u s s i o n  

PAWLOWSKI (1963) ermittelte nach seinem Ver- 
fahren der Wichtebestimmung bei Raps einen Kor- 

Tabelle 4. Bestimmung i'~ber Trockenmasseverluste beim Weichen. 

Variante Material Trockenmasse Troekenmasse 
% Verluste, % 

1 .  

2 .  

3. 
4. 
5. 

Winterraps unbehandelt 
"vVinterraps unbesch~tdigte und gesunde K6rner nach 36stiindigem 

Weichen 
Winterraps grob zerkleinerte K6rner nach 36stiindigem Weichen 
Winterraps unbehandelt 
\Vinterraps Var. 4 nach kiinstlicher starker Besch~tdigung der 

Sanlenschale und nachfolgendem 24stiindigem Weichen 

93,64 
92,83 

86,86 
93,74 
88,52 

0 , 8 1  

6,78 

5 , 2 2  

Tabelle 5. Keim/iihigkeits- und Auswuchsbestimmung vevschieden behandelter Proben gleichen Ausgangsmaterials. 

Variante Material Keimf~ihigkeit Auswuchs TKM 
% % g 

1.  

2 .  

3. 
4. 
5. 
6. 

7. 

Winterraps unbehandelt 
~Vinterraps 24 Stunden geweicht 
Winterraps lO2 Stunden geweicht 
Winterraps 177 Stunden geweicht 
Winterraps 69 Stunden in Rohrzuckerl6sung geweicht 
Winterraps: selektierte K6rner mit geringer Wichte (= hoher 

Fettgehalt) nach 9 Monaten Lagerung 
Winterraps wie 6: nach 9 Monaten Lagerung erneut 
12o Stunden geweicht 

84,3 
85,o 
87,o 
83,7 
73,5 
98,3 

97,7 

5,17 
6,17 
6,52 
5,90 
8,o3 
O,O 

4,38 

6,771 
6,625 
6,555 
6,595 
6,525 
6,098 

6,o18 
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relationskoeffizienten von r---- --o,84 zwischen dem 
Fettgehalt  der Trockenmasse und der Wichte der 
$amen. Nach unseren umfangreichen Untersuchun- 
gen zur Erarbeitung einer verbesserten Methode der 
Wichtebestimmung fanden wir nach dem von uns 
z. Z. als optimal angesehenen Verfahren,mit der dar- 
gestellten Vorbehandlung der Samen einen Korrela- 
tionskoeffizienten von r . . . .  0,94 bei 33 untersuchten 
Proben zwischen dem refraktometrisch ermittelten 
Fettgehalt  und der Wichte der Samen. Dieses Ergeb- 
his zeigt, dab dutch das Quellen der Samen beim 
24sttindigen Einweichen die normalerweise gr6Beren 
Differenzen im Luftgehalt der Samen wesentlich ver- 
ringert werden und dadurch das Ergebnis an Genauig- 
keit erheblich zunimmt. Durch die Methode der 
Wichtebestimmung bei Raps nach entsprechender 
Vorbehandlung der Samen ist eine indirekte Fett-  
gehaltsbestimmung mit etwa der gleichen Genauig- 
keit m6glich wie bei anderen chemischen oder physi- 
kalischen Methoden. Die wesentlichen Vorteile dieser 
Methode beruhen jedoch darauf, dab eine Unter- 
suchung jeder Einzelpflanze ohne Rficksicht auf 
deren Samenertrag m6glich wird bei gleichzeitiger 
Verwendung der zur Untersuchung gelangenden 
Samen in der weiteren Zuchtarbeit. Gleichzeitig 
k6nnen bereits Einzelpflanzen hinsichtlich des Fett-  

gehal tes  der Samen fraktioniert werden. Dadurch 
wird die M6glichkeit zur Ausschaltung weniger fett- 
reicher Samen im weiteren Zuchtweg geschaffen und 
eine wesentlich effektivere Best~iubungslenkung als 
nach sonst fiblichen Verfahren der Fet tbest immung 
erm6glicht. Auf diese Weise kann eine Individual- 
auslese bereits in wenigen Generationen zum maxi- 
malen 01gehalt einer Population ftihren, ohne dab 
durch die Panmixie mit weniger fettreichen Samen 
ein Teil des Selektionseffektes in jeder Generation 
verlorengehen kann. Durch die konsequente Anwen- 
dung der Methode der mehrmaligen Individualaus- 
lese tiber eine Selektion der fettreichsten Samen mit- 
tels der ,,Wichteselektion" kann die Selektionsdauer 
zum Zuchtziel maximaler Fettgehalt  wesentlich ab- 
gektirzt werden. 

Gegenfiber den yon anderen Autoren verwendeten 
Medien zur Fraktionierung der Samen nach dem 
Fettgehalt  weisen die yon uns verwendeten Rohr- 
zuckerl6sungen den Vorteil auf, dab sie bei vorbehan- 
delten Samen keinerlei Sch~tden verursachen und auch 
in ihrer Handhabung absolut ungefiihrlich ffir den 
Menschen sind. 

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

1. Zuchtmethodische Arbeiten ergaben, dab sowohl 
tiber fortgesetzte Individualauslese als auch fiber 
innersortliche Linienkreuzung eine ErhShung des 

Fettgehaltes von Rapspopulationen bei gleichzeitige 
Steigerung der Samenertr~ige m6glich ist. 

2. Mit Hilfe der refraktometrischen Fettbestim- 
mung an Einzelpflanzen festgestellte hohe Fettgehalte 
lassen sich in sp~teren Generationen nicht roll fixie- 
ren, da auch Samen mit geringem Fettgehalt  in der 
Durchschnittsprobe enthalten sind, die im Feldbe- 
stand in die Panmixie mit eingehen. 

3. Eine maximale Steigerung des Fettgehaltes in 
ktirzester Zeit kann nur erreicht werden, wenn die 
Selektion auf den Fettgehalt einzelner Samen aus- 
gedehnt werden kann und diese nach der Fettbestim- 
mung ffir die Zfichtung erhalten bleiben. 

4. M6glichkeiten zur indirekten Fettbestimmung, 
nach der eine Verwendung der untersuchten Samen 
ftir ztichterische Zwecke erfolgen kann, bietet die 
Wichtebestimmung der Samen. 

5. Bisher publizierte Verfahren werden diskutiert 
und ein verbessertes Verfahren nach Vorbehandlung 
der Samen wird beschrieben. 

6. Der nach dem entwickelten Verfahren errech- 
nete Korrelationskoeffizient von r = --0,94 zwischen 
Wichte der Samen und Fettgehalt  nach der Refrakto- 
metermethode zeigt die Genauigkeit der Methode. 

7- Zur Fraktionierung von Saatgutproben nach 
dem Fettgehalt  erscheinen nach entsprechender Vor- 
behandlung der Samen Rohrzuckerl6sungen unter-  
schiedlicher Konzentration besonders geeignet. 

8. Die Vorteile der weiterentwickelten Methode 
werden diskutiert. 
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