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UNTERSUCHUNGEN ZUR FREMDBEFRUCHTUNGSRATE BEI WINTERRAPS

Von Manfred Hihn und CGerhard Rakow
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Christian-Albrechts-
Universitat, Kiel und Norddeutsche Pflanzenzucht, Hohenlieth, Bundes-
republik Deutschland

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Frihere, in erster Linie schwedische Untersuchungen zur Schatzung der
Fremdbefruchtungsrate bei Raps hatten einen Kreuzungsanteil von durch-
schnittlich 36 % ergeben (Raps wdre danach also zu zwei Drittel Selbst-
befruchter und zu einem Drittel Fremdbefruchter), was dazu filhrte, dass
der Raps in der Vergangenheit zuchtmethodisch hdufig wie ein Selbstbe-
fruchter behandelt wurde (siehe z.B.: Rives, 1957; Olsson, 1960; Anders-
son und Olsson, 1961; Schuster, 1969). Da jedoch in neueren Untersuchungen
haufig sowohl Inzuchtdepression als auch Heterosis beobachtet werden
konnte (siehe z.B. Olsson, 1954; Wagner, 1954; Manner, 1959; Andersson
und Olsson, 1961; Schuster, 1975), wird nun in der Zuchtmethodik der
Fremdbefruchtungsanteil bei Raps durchweg mit in Betracht gezogen (z.B.
durch bestimmte Modifikationen der Restsaatgutmethode). Aus diesem Grunde
ist daher eine genauere Kenntnis der Hohe des Kreuzungsanteils von be-
sonderem Interesse.

2. MATERIAL, VERSUCHSANLAGE UND METHODIK

Umn mit Hilfe des Markierungsmerkmals "Erucasduregehalt" die Fremdbefruch-
tungsrate bei Winterraps zu schatzen, wurde aus Parzellen mit erucasaure-
armen sorten (Lesira, Primor, Erra, Rapora, Orle) eines Demonstrations-
versuches Einzelpflanzen entnommen (freie Abblite). Diese aus jeweils
sechs Reihen bestehenden Parzellen (2,5 m Breite, 50 m Linge, Reihenab-
stand = 41,7 cm) standen in unmittelbarer Nachbarschaft zu konventionellem
Raps (Rapol, Diamant, Lenora, Norde, Major). In der ndheren und weiteren
Umgebung dieses Versuchsfeldes befanden sich keine weiteren Rapsflachen.

In einer Stichprobe (80 Korner je Pflanze) des Saatguts von geernteten
Einzelpflanzen der verwendeten erucasdurearmen Sorten (drei Pflanzen je
Reihe) wurde die Anzahl erucasidurehaltiger Korner bestimmt, um daraus auf
die Fremdbefruchtungsrate pj der betreffenden erucasdurearmen Pflanze i zu
schliessen. Selbstverstandlich filihrt dieses Verfahren nur zu einer unteren
Schranke fir den Kreuzungsanteil, da nur die Fremdbefruchtung r; durch
erucasdurehaltige Pflanzen geschdtzt wird - und nichtauch die Fremdbe-
fruchtung s; durch erucasédurearme Pflanzen. Es gilt:

p, = T. + s, (1

Das durchgefiihrte Experiment liefert rj. Auf s; kann hichstens aufgrund
gewisser Analogieiliberlegungen geschlossen werden, z.B. etwa: rj = sj.
Anderenfalls kdme man nur zu einer Aussage der folgenden Form:

Pi=Tj (2)

Die Annahme r, = s; wiirde implizieren: p; = 2 r; (3)

Auf diese Weise wird jedoch p. unterschédtzt, da man wegen einer ab der
befruchteten Eizelle wirksam werdenden Selektion im Experiment eine zu
geringe Rate r, schatzen wird. Sei w der Anteil befruchteter Eizellen,
die das KdrnerStadium erreichen, sc lautet Formel (2):
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Pi z:ri/ W (4)
und die Formel (3) geht iber in
Py = 2r;/ w (5)
Es ist zu erwarten, dass w relative hohe Werte annehmen wird, z.B. w=0,90.

Zur quantitativen Erfassung der Abstandsabhingigkeit wurde fir jede unter-
suchte erucasdurearme Einzelpflanze i ein globales Abstandsmass A, zu allen
potentiellen Pollenspendern j eingefiihrt, wobei natiirlich die durch unter-
schiedliche Entfernungen = Pflanzenabstinde bedingten verschiedenen Be-
fruchtungswahrscheinlichkeiten entsprechend zu beriicksichtigen sind. Der
Abstand der erucasdurearmen Pflanze i von einer bestimmten erucasdurehal-
tigen Pflanze j sei mit djj bezeichnet. Untersucht wurden die folgenden
einfachen Abstandsmasse Aj:

AL=J~§(“U‘)A fir A=t4, A=A, A ==2, A==3 (6)

Nach einer durch die vorgenommene Probenahme bedingten geringfiigigen Modi-
fikation dieses Ansatzes (Verwendung von Absténden zwischen ganzen Reihen
anstelle von Abstdnden zwischen einzelnen Pflanzen) kann man somit jeder
untersuchten erucasdurearmen Einzelpflanze ein Abstandsmass zuordnen.
Schliesslich werden dann diese Abstandsmasse aller untersuchten eruca-
saurearmen Pflanzen des Bestandes in verschiedene Abstandsklassen einge-
teilt, so dass den varianzanalytischen Auswertungen der Fremdbefruchtungs-
rate eine zweifache Klassifikation (nicht-orthogonaler Datensatz) mit den
Faktoren "Sorten" und "Abstdnden" zugrunde liegt.

3. ERGEBNISSE

Die allgemeine least-squares-Varianzanalyse der nicht-orthogonalen Kreuz-
klassifikation "Sorten-Abstinde" (unter Verwendung der arc sin IX -
transformierten Versuchsergebnisse) zeigte zunichst, dass die Wechsel-
wirkung zwischen "Sorten" und "Abstdnden" in allen F&llen nicht signifi-
kant und praktisch gleich Null war, so dass diese Interaktion und der Ver-
suchsfehler zu einem neuen Rest gepoolt wurden. Die Ergebnisse dieser
Varianzanalysen fiir die einzelnen benutzten Abstandsmasse zeigt die
Tabelle 1 (Die Resultate fiir A= -3 stimmen vollkommen mit den Frgeb-
nissen fir A= -2 lberein - und dieses gilt auch fiir samtliche hoheren
negativen A-Werte. Aus diesem Grunde sind in Tabelle 1 nur die Ergeb-
nisse bis A= -2 angegeben).

Signifikante Unterschiede findet man ausschliesslich im Falle des Abstands-
masses mit A= -2: Hier erweisen sich sowohl die Sortenunterschiede als
auch die Unterschiede zwischen den Abstandsklassen als signifikant. Dar-
Uberhinaus erhalt man fiir dieses Abstandsmass einen minimalen Versuchs-
fehler. Neben diesen Ergebnissen lassen sich noch weitere Argumente fiir

die Annahme anfihren, dass diese Abstandsgewichtung fiir den vorliegenden
Bestand den realistischen Verhdltnissen am besten entspricht (siehe:

Hiihn und Rakow, 1978). In diesem Fall nimmt also der Beitrag der poten-
tiellen Pollenspender zum Abstandsmass einer bestimmten Pflanze mit dem
Quadrat der Entfernung ab.

Die empirischen Ergebnisse sowie die least-squares-Schidtzwerte der Fremd-
befruchtungsrate fiir zwei der zuvor diskutierten Ansitze enthidlt die Ta-
belle 2.

Fir das aufgrund der vorhergehenden Uberlegungen ausgezeichnete Abstands-
mass A= -2 erhdlt man also als least-squares-Schitzwerte der gesamten
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TABELLE 1

VARIANZANALYSE-ERGEBNISSE FUR DIE AUSWERTUNGEN DER VERSCHIEDENEN ABSTANDS-

MASSE

Abstands-

nass Ursache FG SQ MQ F
Sorten 4 133,70 33,42 2,04
A= +1 Abstidnde 1 18,22 18,22 1,11
e Rest _________ 2 179,76 _____ 16,59 . s
Sorten 4 135,33 33,83 2,09
A= -1 Absténde 1 30,04 30,04 1,85
eeeee___Rest__ 72 167,95 16,22 =
Sorten 4 146,23 36,56 2,31%
A= 2 Abstinde 1 59,31 59,31 3,75%
Rest 72 1138,67 15,81 -

* =

TABELLE 2

= Signifikanz bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit o&vonol= 10 %.

FRGEBNISSE FUR DIE GESAMTE FREMDBEFRUCHTUNGSRATE (IN %) NACH DEN FORMELN
(3) U. (5) UNTER VERWENDUNG DER LEAST-SQUARES-SCHATZWERTE DER AUSWERTUNGEN
DER VERSCHIEDENEN ABSTANDSMASSE SOWIE DER EMPIRISCHEN MITTELWERTE

Gesamte Fremdbefruchtungsrate

Gesamte Fremdbefruchtungsrate

Sorten nach Formel (3) nach Formel (5) (f.w=0,90)
A=+1 A=-1 A=-2 empir. =+1  A=-1 =-2 empir.
Lesira 4,0 6,6 6,6 6,0 4,4 7,3 1,3 6,7
Erra 5,8 9,4 9,6 8,8 6,4 10,4 10,7 9,8
Orle 9,2 12,0 12,2 10,8 10,2 13,3 13,6 12,0
Rapora 7,0 6,2 6,2 7,0 7,8 6,9 6,9 7,8
Primor 10,2 6,4 8,6 8,6 11,3 7,1 9,6 9,6

Fremdbefruchtungsrate (unter der Annahme r; =
Das heisst aber, dass die vorliegenden Untersuchungen wesentlich ge-

12 %.

si) Ergebnisse von 6 % bis

ringere Fremdbefruchtungsraten ergeben, als sie aufgrund der anfangs er-
wdhnten schwedischen Ergebnisse fiir Raps bisher meist angenommen wurden.

- Die Genauigkeit dieser Schitzwerte hangt natiirlich ganz entscheidend

von der Richtigkeit der zugrundegelegten Annahme r; = sj ab. Eine genauere
Analyse der s; - unter Beriicksichtigung der r&dumlichen Verteilung der
erucasidurearmen Pflanzen auf der Versuchsflache - ist in Vorbereitung

(Hihn und

Rakow, 1978).
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