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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 until
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 » = -—0.94.

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

Einleitung, Problematik und Literatur

Die Erhéhung des Olgehaltes ist neben der Ver-
besserung der agrotechnischen Eigenschaften ein

Hauptzuchtziel in der Winterrapsziichtung. Von
RIEMANN (1963 u. 1964) wurden umfangreiche Unter-
suchungen zur Variabilitit und Vererbung des Fett-
gehaltes sowie zur korrelativen Bindung dieses Merk-
mals mit anderen Eigenschaften in verschiedenen
Rapssorten durchgefiihrt sowie in diesem Zusammen-
hang mehrere Zuchtwege zur Steigerung des Olgehal-
tes auf Grund der Ergebnisse der Untersuchungen
vorgeschlagen und diskutiert. Er kommt zu dem
SchluB, daB eine wesentliche Steigerung des Olgehal-
tes bei Winterraps nur zu erreichen ist, wenn der
Winterraps zuchtmethodisch als Fremdbestauber be-
handelt wird.

Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse wur-
den umfangreiche zuchtmethodische Arbeiten durch-
gefiihrt, die im wesentlichen die in den oben genann-
ten Arbeiten entwickelten theoretischen Uberlegun-
gen bestdtigen (Tab. 1 u. 2).

Hier zeigte sich, daBl sowohl iiber innersortliche
Linienkreuzungen mit nachfolgender Individualaus-
lese als auch iiber ausschlieBliche Individualauslese
Linien mit hoherer Samenertragsleistung bei gleich-
zeitiger Steierung des Olgehaltes und einer hohen
TKM (Tausendkornmasse) entwickelt werden kénnen.

Durch Individualauslese konnte eine gréBere Stei-
gerung des Olgehaltes erreicht werden als durch die
Methode der innersortlichen Linienkreuzung.

Tabelle 1. Vergleich von Zuchimaterial, entwickelt iiber innersoviliche Linienkreuzung
(Erntejahr 1965; Sorte ‘Olquell’).

1. Olachs .
Material und zuchtmethodische Behandlung " Sal;l(\cn- Olgehalt TRM
ertrag 0 ‘ rel. s ‘ rel.
Sorte Olquell nach Erhaltungszuchtschema (Vergleich) 100 | 45,8 | 100 5,39 | 100
1. (@ hoher Olgehalt x @ hoher Olgehalt)
1.1. 2 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 1 x Individualauslese F; 1. Ertragspriifung 1 110 | 46,2 | 100,9| 4,96 92
nachfolgend 2 X Individualauslese F3; Nachkommenschaftspriifung 5 — 47,5 | 103,7] 5.64 | 105
1.2. 1 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 1 x Individualauslese F, Nachkommenschaftspriifung 1 — 46,5 {101,5| 5,62 | 104
nachfolgend 1 x Individualauslese F; 1. Ertragspriifung 1 110 | 46,9 |102,4| 5,70 | 106
nachfolgend 1 x Individualauslese F, 2. Ertragspriifung 15 110 | 47,0 |102,6]| 5,22 97
nachfolgend 1 X Individualauslese Fy 2. Ertragspriifung 4 108 | 46,3 [101,1{ 5,00 93
nachfolgend 2 x Individualauslese F, Nachkommenschaftspriifung 33 — 48,3 | 105,5] 5,30 98
2. (2 hoher Olgehalt x & niedriger Olgehalt)
1 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 1 x Individualauslese Fj 1. Ertragspriifung 4 119 | 48,4 | 105,7] 4,84 90
nachfolgend 2 X Individualauslese F; Nachkommenschaftspriifung 3 — 47,6 1103,9] 5,37 | 100
nachfolgend 3x Individualauslese F, Nachkommenschaftspriifung 1 — 46,2 | 100,9]| 5,72 | 106
3. (9 niedriger Olgehalt x & hoher Olgehalt)
1 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 1 x Individualauslese F; 1. Ertragspriifung 1 109 | 46,9 |102,4]| 5.17 96
nachfolgend 2 X Individualauslese F; Nachkommenschaftspriifung 4 — 48,2 | 105,2| 6,05 | 112
4. (@ mittlerer Olgehalt x & hoher Olgehalt)
1 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 1 x Individualauslese F; 1. Ertragspriifung 3 104 | 46,5 |101,5| 5,51 | 102
nachfolgend 2 X Individualauslese ¥y Nachkommenschaftspriifung 2 — 48,3 | 105,5| 6,00 | 111
5. (¢ hoher Olgehalt x & mittlerer Olgehalt)
1 X innersortliche Linienkreuzung
nachfolgend 2 X Individualauslese F; Nachkommenschaftspriifung 1 - 49,7 | 108,5}| 5,83 | 108
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Tabelle 2. Vergleich von Zuchtmaterial, entwickelt tiber Individualauslese
(Erntejahr 1965).
1.
Material und zuchtmethodische Behandlung Sal:xen- 015’5}"”1‘ rel. TKM rel.
ertrag | I g
Sorte Olquell
Nach Erhaltungszuchtschema (Vergleich) — 100 | 45,8 | 100 5,39 | 100
1 X Individualauslese (2. Ertragspriifung) 1 98 | 45,9 {100,2 | 4,91 91
2 X Individualauslese (2. Ertragspriifung) 2 121 | 46,6 |101,7 | 4,71 87
2 x Individualauslese (2. Nachkommenschaftspriifung) 2 — 50,7 | 110,7 | 5,45 | 101
3% Individualauslese (1. Ertragspriifung) 1 112 | 47,9 |104,6 | 4,87 go
3 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 13 — 47,0 | 102,6 | 5,35 99
4 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 3 — 47,8 1104,4 | 5,71 | 106
Stamm G 1 ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 44,4 | 100 5,56 | 100
1 x Individualauslese (1. Ertragspriifung) 4 134 | 45,7 [ 102,09 5,81 | 104
1 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 3 — 46,3 |104,3 | 6,16 | 111
2 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 3 — 46,7 | 105,2 | 5,41 97
Stamm G 2 ohne Selektion (Vergleich) - 100 | 44,1 | 100 5,40 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragsprufung) 3 94 | 45,8 |103,9]| 5,85 | 108
2 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 2 — 46,7 | 105,9| 5,74 | 106
Stamm G 4 ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 45,2 | 100 6,05 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragsprifung) 5 112 | 45,6 | 100,9| 5,71 94
1 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 3 — | 49,3 | 109,1 | 5,87 97
Gr. Lisewitzer spatsaatvertriglicher ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 42,9 | 100 5,30 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 2 108 | 45,7 |106,5] 5,40 | 102
Lembkes Malchower ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 44,2 | 100 6,12 | 100
1% Individualauslese (1. Ertragspriifung) 3 108 | 45,3 |102,5| 6,50 | 106
Lembkes Diamant ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 42,3 | 100 5,42 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 1 90 | 46,0 |108,7| 5,76 | 106
Gril. Rechbergscher ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 46,4 | 100 4,92 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 2 98 | 46,6 | 100,4| 4,85 99
2 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 1 — 48,9 [ 105,2| 4,98 | 101
Vestal ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 46,0 | 100 6,03 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 6 115 | 47,2 |102,6| 5,72 95
Warszawski ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 45,8 | 100 5,22 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 1 139 | 46,9 | 102,4 | 5,12 98
Gorczanski ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 44,6 | 100 5,75 | 100
1 X Individualauslese (1. Ertragspriifung) 3 104 | 47,1 |105,6 5,76 | 100
2 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 3 — 49,3 | 110,5] 6,38 | 111
Kromericska ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 42,8 | 100 5,77 | 100
2 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 1 — 46,3 | 108,2 | 35,58 97
Esterhazy ohne Selektion (Vergleich) — 100 | 41,9 | 100 5,57 | 100
1 X Individualauslese Nachkommenschaftspriifung 1 — 46,5 | 111,0| 5,79 | 104

Zum Vergleich wurden die nach dem Erhaltungs-
zuchtschema (Ziichter 33, S. 224) im Olgehalt ver-
besserte Population der Sorte ‘Olquell’ sowie unbe-
arbeitete Populationen bei den iibrigen Sorten heran-
gezogen.

Die durchgefiihrten zuchtmethodischen Arbeiten
ergaben jedoch, daB sich der nach einer Selektion an
Einzelpflanzen festgestellte hohe Olgehalt in spiteren
Generationen nicht in voller Hohe fixieren 1aBt.
Dieses ist bedingt durch das auf Grund von Fremd-
bestiubung heterogene Material und durch die Tat-
sache, daB die an Einzelpflanzen ermittelte H6he des
Olgehaltes den Mittelwert aller Samen dieser Pflanze
reprdsentiert. An diesem Mittelwert sind eine mehr
oder weniger groBe Anzahl von Samen mit niedrigem
Olgehalt beteiligt, die in den weiteren Generationen
den Olgehalt der Linie negativ beeinflussen kénnen.

Wesentlich groBere Effekte kénnten erreicht wer-
den, wenn es gelingt, nur die fettreichsten Samen
einer Einzelpflanze bzw. einer Population fiir die
weitere Zichtung zu nutzen, die fettirmeren Samen
zu eliminieren und damit von der Panmixie im Be-
stand auszuschalten. Es muB also eine Methode ent-
wickelt werden, durch die mit ausreichender Genauig-

keit die Héhe des Olgehaltes der einzelnen Samen
bestimmt werden kann und bei der nach dieser Be-
stimmung die Samen noch fiir die Aussaat im Zucht-
garten verwendet werden kénnen.

Bei den herkémmlichen gravimetrischen Methoden
und auch bei der Refraktometermethode ist eine
Mindestsamenmenge fiir die Untersuchung erforder-
lich, die dann im Verlauf der Analyse verloren geht.
Es wird in jedem Fall anhand der untersuchten
Stichprobe auf die Grundgesamtheit geschlossen. Der
nicht untersuchte Rest der Samen wird fiir den wei-
teren Zuchtweg verwendet unter der Annahme, daB3
diese Samen in ihrem Olgehalt dem Mittel der unter-
suchten Probe entsprechen.

Neben dem in den meisten Fillen relativ hohen
Zeitaufwand ergeben sich Fehlermoglichkeiten auf
Grund des oft komplizierten Verarbeitungsprozesses.
Gleichzeitig stellen die Analysenwerte nur Mittel-
werte aller Samen dieser Probe dar und sagen nichts
aus iiber die Variation des Olgehaltes innerhalb der
einzelnen Samen der Untersuchungsprobe. Deshalb
sind bei diesen Verfahren in der Regel eine Reihe von
Selektionsgenerationen zur maximalen Steigerung
des Olgehaltes erforderlich, ohne iiberhaupt die Ge-
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wihr zu bieten, die obere Grenze des Olgehaltes 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
iiblichen Verfahren der Olbestimmung bei den direk-
ten Zuchtarbeiten aus. Diese Verfahren sollten nur
zur Kontrolle eingeschaltet werden.

In der Literatur werden mehrere Moglichkeiten zur
Fettbestimmung erortert, bei denen die untersuchten
Samen erhalten bleiben und fiir Zuchtarbeiten weiter-
verwendet werden koénnen, die aber in der beschrie-
benen Form fiir Winterraps entweder ungeeignet oder
nur bedingt geeignet sind. Diese Methoden basieren
auf der Anwendung der physikalischen Moglichkeiten
der Wichtebestimmung von Samen in unterschied-
lichen Medien und gehen davon aus, dafl sowohl das
spez. Gewicht des in den Samen einer Art enthaltenen
Fettes als auch das spez. Gewicht der sonstigen in den
Samen enthaltenen Stoffe (Protein, Kohlenhydrate
usw.) jeweils einen annidhernd konstanten Wert auf-
weisen. Auf Grund des prozentualen Anteiles der
Reststoffe sowie des Fettes ergeben sich fiir die Ge-
samtsamen unterschiedliche spezifische Gewichte je
nach Hohe der Fettkomponente.

SMUK (1924) und PEJCEV (1957) bestimmten den
Olgehalt bei Sonnenblumen durch Wigung der
Samen in Luft und in Sonnenblumendl.

CLASSEN, ERDAHL u. SEVERSON (1950) ermittelten
eine negative Korrelation von » = —0,81 zwischen
Olgehalt und Prozentanteil der Schalen bei Saflor
und schlagen die Olgehaltsbestimmung als einfachere
Methode zur gleichzeitigen Bestimmung des Schalen-
anteiles vor. PAWLOWSKI (1g61) untersuchte die Be-
ziehung zwischen Samenwichte und Olgehalt sowie
zwischen Samenwichte und Schalenanteil bei Saflor.
Er fand eine negative Korrelation von » = —o,97
zwischen Samenwichte und Olgehalt sowie von 7 =
40,96 zwischen Samenwichte und Schalenanteil.
ZIMMERMANN (1962) fand eine negative Korrelation
von # = —0,96 zwischen Samenwichte und Olgehalt
bei Lein. PawLowskI (1963) gibt 3 Méglichkeiten
zur Volumenbestimmung bei Samen an, aus denen
dann die Wichte der Samen errechnet wird:

1. Verdringung in Aqua dest.

2. Verdringung in Quecksilber

3. Ermittlung des spez. Gewichtes in einer sog.
Steigungsrohre in einem Gemisch von Kerosin und
Brombenzol.

Er fand negative Korrelationskoeffizienten zwi-
schen Olgehalt und Wichte von

v = —0,91 bei Saflor-Embryonen

7y = —0,90 bei Leinsamen

7 = —0,84 bei Rapssamen

7 = —0,90 bei geschilten Sonnenblumen.

Die Methoden sind im einzelnen genau beschrieben
und die sich ergebenden Moglichkeiten werden er-
ortert.

Ermakov und MEGORSKAJA (1965) stellten Spezial-
gemische nichtpolarer Flissigkeiten her, die sich im
Olgehalt um 1—29%, unterscheiden. Sie verwendeten
fliissiges Paraffin, Tetrachlorkohlenstoff, Petroldther
oder Flugbenzin sowie Tetrachlorithan und Tetra-
chlordthylen. Sie weisen auf die Temperaturabhin-
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gigkeit der Methoden hin und er6rtern die Moglich-
keiten der Fraktionierung von 6lhaltigen Samen in
Gruppen mit verschiedenem Fettgehalt.

Aus den vorliegenden Literaturangaben werden
folgende Probleme sichtbar, die einer Anwendung der
Wichtebestimmung in der Ziichtung zur Ermittlung
des Olgehaltes bei Winterraps hemmend im Wege
stehen:

1. Die verwendeten Tauchldsungen diirfen keine
keimschidigenden Stoffe enthalten.

2. Der Korrelationskoeffizient zwischen Olgehalt
und Wichte ist bei Rapssamen niedriger als bei ande-
ren Olfriichten. Dieses Ergebnis garantiert keine
ausreichende Genauigkeit der Bestimmung und stellt
somit den gewiinschten Effekt in Frage.

Die Untersuchungsarbeiten in Giilzow waren daher
darauf ausgerichtet, eine fiir Raps brauchbare Me-
thode zu entwickeln, die diese Nachteile weitgehend
beseitigt.

Methoden und Ergebnisse

Obwohl von der physikalischen Definition her Un-
terschiede zwischen Dichte, Wichte und spez. Ge-
wicht vorhanden sind, erfolgt in den nachfolgenden
Darstellungen keine exakte Trennung dieser Begriffe.
Wir beschrinken uns in der Hauptsache auf die
Begriffe Wichte und spez. Gewicht. Unter den ge-
gebenen Verhiltnissen sind Dichte und Wichte an-
nihernd gleich grofB. Gleichfalls wird in unseren Un-
tersuchungen der vorhandene Luftauftrieb vernach-
ldssigt. Fir ziichterische Zwecke ist diese Verein-
fachung der Darstellung moglich, ohne IFehler in den
Analysenwerten zu erhalten.

Zur Bestimmung der Wichte wurde eine Ein-
schalenanalysenwaage hergerichtet. Anstelle der
Originalwiegeschaale wurde eine speziell fiir die Unter-
suchungen gefertigte herausnehmbare Wiegeschale,
die in einem Einhingering gelagert war, in die Waage
eingehdngt. Das Gewicht der herausnehmbaren
Wiegeschale einschl. des Einhdngeringes mufl min-
destens das Gewicht der Originalschale haben. Dieses
wird durch Ausgleichsgewichte erreicht. Die Schale
selbst ist mit einem runden Boden versehen, der
auBerdem durch kleine Loécher unterbrochen ist,
damit im Tauchgefill die Luft keine Haftmoglich-
keiten an der AuBlen- oder Innenseite der Wiege-
schale findet. Unter der Wiegeschale steht ein Tauch-
gefill, welches zur Temperaturkontrolle der Tauch-
fliissigkeit mit einem Thermometer bestiickt ist und
in welchem bei eingetauchter leerer Wiegeschale die
Tauchfliissigkeit bis zu einer festgelegten Markierung
reicht, welches mittels Pipette leicht reguliert werden
kann. Die Aufhingung des Ringes mit der heraus-
nehmbaren Wiegeschale erfolgte an der Waage an
einem diinnen Dederondraht (0,16 mm ), um Un-
genauigkeiten bei der Wagung der Samen auszuschal-
ten. Eine vorher eingewogene Samenmenge von 1 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 Flissigkeit gewogen) = Auftrieb.

Wigungen von Rapssamen in Gemischen von Aze-
ton und Alkohol als Tauchlésung zeigten keine befrie-
digenden Ergebnisse. (Diese Chemikalien kénnen die
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Keimfihigkeit bei lingerer Benetzung stark schidi-
gen.) Auch die Verwendung von Aqua dest. als
Tauchlosung brachte keine ausreichenden Ergebnisse,
da das Wiegen wegen der Oberflichenspannung des
Wassers erhebliche Schwierigkeiten machte. Gleich-
falls war die Ubereinstimmung mit den refrakto-
metrisch ermittelten Fettgehaltwerten ungeniigend.
Durch Zusetzen einiger Tropfen eines Entspannungs-
mittels (Fit), wie es auch im Haushalt zum Geschirr-
spillen Verwendung findet, konnte die Oberflichen-
spannung des Wassers gemindert werden, ohne daf3
die Wichte des Wassers meBbar verdndert wurde.

Als Hauptursache fiir die ungeniigende Uberein-
stimmung der Restgewichte mit den refraktometrisch
ermittelten Fettgehaltsprozenten wurde der unter-
schiedliche Luftgehalt in den einzelnen Rapssamen
vermutet. Deshalb wurden die Samen 24 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 Pripariermikro-
skop konnten wir bei eingeweichten Rapsproben noch
kleine Luftblasen in den einzelnen Samen feststellen.
Auch durch Einweichen bei gleichzeitiger Vakuum-
behandlung lieBen sich die Luftbldschen aus den
Samen nicht restlos entfernen. Bei Samen mit be-
schidigter Samenschale konnten jedoch nach dem
Weichen und Vakuumbehandlung keine Luftblis-
chen in den Samen festgestellt werden. Kiinstliche
Beschidigung der Samenschale zur Entziehung der
letzten Luftblasen kann andere Nachteile zur Folge
haben:

1. Minderung der Keimfihigkeit;

2. Auskeimen der Samen beim Einweichen;

3. Trockenmasseverluste beim Einweichen der
Samen.

Endgiiltige 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 verdriangt wird, rechnen.
Jedoch treten hier zwischen den einzelnen Proben
Differenzen auf. Auch bei lingerem Einweichen der
Samen als 24 Stunden verringern sich diese Unter-
schiede nicht wesentlich. ‘

Aus einer gréfBeren Anzahl von Untersuchungen
(Proben) ermittelten wir einen mittleren Olgehalt von
48,79% (Refraktometerwerte). Diesem Wert ent-
sprach ein mittleres Restgewicht von 121,57 mg, be-
zogen auf 1009, TM bei +20 °C Tauchlésung (ent-
spanntes Aqua dest.) sowie 24stiindigem Einweichen
der Samenproben in Wasser. Das Restgewicht von
121,57 mg entspricht einer Wichte von 1,1364 g/cm?
(Dichte des Wassers bei +20 °C = 0,9982). Bei
einem Fettgehalt von 48,799, betrigt also die Wichte
der Rapssamen 1,1364 g/cm?. Die Dichte des Raps-
Oles betrdgt nach WacHs (1961) bei 420 °C 0,910 bis
0,917, im Mittel 0,0135. Somit betrigt die Wichte
der iibrigen Stoffe auBer Ol bei Rapssamen bei +20°
1,3488 gfcm®.  Auf Grund dieser Zahlen wurde fiir
309%, Olgehalt eine Wichte von 1,2182 g/cm?, fiir
609, Olgehalt eine Wichte von 1,0786 g/cm3
errechnet und die Tab. 3 aufgestellt. Auf Grund der
Tabelle eritbrigt sich eine Wichtebestimmung, und
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Abb. 1. Der EinfluB der Samenbehandlung bei Raps auf die Héhe des Restgewich-
tes bei Wichtebestimmungen.
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Abb. 2, Der EinfluB der Wasseraufnahmezeit bei Rapsproben auf die Héhe des
Restgewichtes bei Wichtebestimmungen,

es ist eine Olbestimmung unter ausschlieBlicher Be-
riicksichtigung des ,,Restgewichtes mdglich.

Diese Tabelle ist auf 100% TM bezogen. Unter-
sucht man Zuchtmaterial, welches im Feuchtigkeits-
gehalt dem geforderten Tabellenwert nicht entspricht,
ist dieses bei der Beurteilung der Restgewichte zu
beriicksichtigen. Fiir Proben mit einem geringeren
Trockenmassegehalt als 1009, verringern sich die an-
gegebenen Restgewichte fiir den entsprechenden Ol-
gehalt um den prozentualen Anteil der tatsdchlichen
Feuchtigkeit der Probe. Zur Bestimmung des Fett-
gehaltes von Serienproben ist es daher erforderlich,
daB durch gleichmiBige Lagerung aller Proben diese
sich im Feuchtigkeitsgehalt weitgehend angeglichen
haben und eine neue Tabelle unter Beriicksichtigung
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Tabelle 3. Beziehung des Olgehaltes dev Rapssamen zur

Wichte und zum Restgewicht bei z24stitndigem Weichen mit

Vakuumbehandlung (bezogen auf 100% TM und +-20 °C
des Tauchwassers).

Wichte Restgewicht Wichte Restgewicht

Fett % der Samen | von 1000 mg| Fett 9, der Samen | von 1000 mg
(mgfcem®) Samen (mg/cm?) Samen
30 1218,2 180,6 45 1152,9 134,2
.5 1216,0 179,1 .5 1150,7 132,5
31 1213,9 177,7 46 1148,6 130,9
.5 1211,7 176,2 5 | 1146,4 129,3
32 1209,5 174,7 47 1144,2 127,6
5 1207,3 173,2 »5 1142,0 125,9
33 1205,2 | 171,8 | 48 1139,9 | 124,3
.5 1203,0 170,2 .5 1137,7 122,06
34 1200,8 168,7 49 1135,5 120,9
.5 1198,6 167,2 .5 1133,3 119,2
35 1196,5 165,7 | 50 1131,2 117,6
)5 1194,3 164,2 5 | 1129,0 115,9
36 1192,1 162,6 51 1126,8 114,1
.5 1189,9 161,1 .5 1124,6 112,4
37 1187,7 159,5 52 1122,4 110,7
.5 1185,6 158,1 ,5 1120,3 109,0
38 1183,4 156,5 53 1118,1 107,2
.5 1181,2 154,9 5 | 1115,9 105,5
39 1179,0 153,3 54 1113,7 103,7
,5 1176,9 151,8 .5 1111,6 102,0
40 1174,7 150,2 55 1109,4 100,2
)5 1172,5 148,7 .5 | 1107,2 98,4
41 1170,3 147,0 56 1105,0 96,6
.5 1168,2 | 145,5 .5 1102,9 94,9
42 1166,0 143,9 57 1100,7 93,1
5 | 1163,8 1 142,3 .5 | 1098,5 91,3
43 1161,6 140,7 58 1096,3 89,5
)5 1159,4 | 139,0 .5 | 1094,1 87,6
44 11573 137,5 59 1092,0 85,9
.5 1155,1 135,8 .5 1089,8 84,1
60 1087,6 82,2

des tatsdchlichen mittleren Feuchtigkeitsgehaltes der
Proben aufgestellt wird. Entspricht das Tauchwasser
nicht dem geforderten Wert von 20 °C sind weitere
Korrekturwerte zum Restgewicht erforderlich.
Sie betragen bei
+15 °C +o0,7 mg
+16 °C +-0,6 mg
+17 °C +o0,5 mg
+18 °C 0,3 mg +-24 °C —o0,7 mg
+19 °C 40,2 mg +25 °C —o0,9 mg.
Diese Korrekturwerte sind Niherungswerte.

421 °C —o,2 mg
+22 °C —o0,3 mg
+23°C —o0,5 mg

KarrL-Hrinz RiEMANN und HELGE KRUGER:

Ziichtey | Genet. Breed. Res.

Fiir den Ziichter ist es nicht nur wichtig, den Fett-
gehalt einzelner Pflanzen oder Stimme zu priifen,
sondern gleichermalen ist die Selektion einer Popu-
lation hinsichtlich besonders fettreicher Samen bzw.
Pflanzen von groBer Bedeutung zur Steigerung des
Fettgehaltes bei Raps. Mit Hilfe von Medien unter-
schiedlicher Wichte kénnen aus Populationen, Stim-
men, aber auch aus dem Erntegut einzelner Pflanzen
Samen mit dem erstrebten Fettgehalt ,,ausgesiebt’’
werden. Besonders geeignet dafiir sind nach unseren
Untersuchungen Rohrzuckerlésungen 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 stdndigem Rithren in Glasgefille mit
der geeichten Rohrzuckerlosung. Samen mit gerin-
gerer Wichte als die Rohrzuckerlgsung schwimmen
und konnen leicht abgefischt werden. Sie werden
anschlieBend gewaschen und kénnen sofort ausgesit
werden. Ist eine sofortige Aussaat nicht méglich,
miissen die Samen zuriickgetrocknet werden. Die
kurze Behandlungszeit in Rohrzuckerldsung hat
keinen EinfluB auf die Vitalitit der Samen.

In Tab. 4 und 5 ist der EinfluBl der im Untersu-
chungsgang zur Wichtebestimmung notwendigen
Samenbehandlungen auf die Saatgutqualitit dar-
gestellt. Aus den dargestellten Mittelwerten geht
hervor, daB bei unbeschidigten Samen die zur An-
wendung kommenden Samenbehandlungen keine
negativen Auswirkungen auf die Lebensfihigkeit der
Samen haben. Lediglich bei beschidigten Samen
treten durch die Vorbehandlung gréBere Verdnderun-
gen hinsichtlich der Ausgangsprobe ein, die das Unter-
suchungsergebnis beeinflussen. Da offensichtlich
beschidigte Samen auch in der Keimfihigkeit gemin-
dert sind, istdarauf zu achten, daf nur gesunde Samen
zur Bestimmung des Fettgehaltes mittels der Wichte-
bestimmung verwendet werden.

Diskussion

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

Tabelle 4. Bestimmung iitbey Trockenmasseverluste beim Weichen.

Variante Material Trockg/:masse T\l}‘;‘;ll‘lf;r;a‘f/je

1. Winterraps unbehandelt 93,64 —

2. Winterraps unbeschiddigte und gesunde Korner nach 36stiindigem 92,83 0,81
Weichen

3. Winterraps grob zerkleinerte Korner nach 36stiindigem Weichen 86,86 6,78

4. Winterraps unbehandelt 93,74 —

5. Winterraps Var. 4 nach kiinstlicher starker Beschidigung der 88,52 5,22
Samenschale und nachfolgendem 24stiindigem Weichen

Tabelle 5. Keimfihigheits- und Auswuchsbestimmung verschieden behandelteyr Pyoben gleichen Ausgangsmaterials.

Variante Material Keimf'a‘/higkeit Ausw/uchs TKM
% % g
1. Winterraps unbehandelt 84,3 5,17 6,771
2. Winterraps 24 Stunden geweicht 85,0 6,17 6,625
3. Winterraps 102 Stunden geweicht 87,0 6,52 6,555
4. Winterraps 177 Stunden geweicht 83,7 5,90 6,595
5. Winterraps 69 Stunden in Rohrzuckerlosung geweicht 73,5 8,03 6,525
6. Winterraps: selektierte Kérner mit geringer Wichte (= hoher 98,3 0,0 6,008
Fettgehalt) nach 9 Monaten Lagerung
7. Winterraps wie 6: nach g Monaten Lagerung erneut 97,7 4,38 6,018
120 Stunden geweicht
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relationskoeffizienten von » = —0,84 zwischen dem
Fettgehalt der Trockenmasse und der Wichte der
Samen. 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 » = — 0,94 bei 33 untersuchten
Proben zwischen dem refraktometrisch ermittelten
Fettgehalt und der Wichte der Samen. Dieses Ergeb-
nis zeigt, daB durch das Quellen der Samen beim
24stiindigen Einweichen die normalerweise groferen
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 moglich wie bei anderen chemischen oder physi-
kalischen Methoden. Die wesentlichen Vorteile dieser
Methode beruhen jedoch darauf, dall eine Unter-
suchung jeder Einzelpflanze ohne Riicksicht auf
deren Samenertrag moglich wird bei gleichzeitiger
Verwendung der zur Untersuchung gelangenden
Samen in der weiteren Zuchtarbeit. Gleichzeitig
koénnen bereits Einzelpflanzen hinsichtlich des Fett-
-gehaltes der Samen fraktioniert werden. Dadurch
wird die Moglichkeit zur Ausschaltung weniger fett-
reicher Samen im weiteren Zuchtweg geschaffen und
eine wesentlich effektivere Bestdubungslenkung als
nach sonst iiblichen Verfahren der Fettbestimmung
ermoglicht. Auf diese Weise kann eine Individual-
auslese bereits in wenigen Generationen zum maxi-
malen Olgehalt einer Population fiihren, 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 iiber eine Selektion der fettreichsten Samen mit-
tels der ,,Wichteselektion’* kann die Selektionsdauer
zum Zuchtziel maximaler Fettgehalt wesentlich ab-
gekiirzt werden.

Gegentiber den von anderen Autoren verwendeten
Medien zur Fraktionierung der Samen nach dem
Fettgehalt weisen die von uns verwendeten Rohr-
zuckerlésungen den Vorteil auf, daB sie bei vorbehan-
delten Samen keinerlei Schdden verursachen und auch
in ihrer Handhabung absolut ungefdhrlich fiir den
Menschen sind.

Zusammenfassung

1. Zuchtmethodische Arbeiten ergaben, dafl sowohl
iiber fortgesetzte Individualauslese als auch iiber
innersortliche Linienkreuzung eine Erhdhung des

Maoglichkeiten zur Friihselektion auf hohen Fettgehalt bei Winterraps
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Fettgehaltes von Rapspopulationen bei gleichzeitige
Steigerung der Samenertrige méglich ist.

2. Mit Hilfe der refraktometrischen Fettbestim-
mung an Einzelpflanzen festgestellte hohe Fettgehalte
lassen sich in spéteren Generationen nicht voll 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
kiirzester Zeit kann nur erreicht werden, wenn die
Selektion auf den Fettgehalt einzelner Samen aus-
gedehnt werden kann und diese nach der Fettbestim-
mung fiir die Ziichtung erhalten bleiben.

4. Moglichkeiten zur indirekten Fettbestimmung,
nach der eine Verwendung der untersuchten Samen
fiir ziichterische 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 » = —o0,94 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 Rohrzuckerlésungen unter-
schiedlicher Konzentration besonders geeignet.

8. Die Vorteile der weiterentwickelten Methode
werden diskutiert.
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