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EINLEITUNG

Eine der wesentlichsten Aufgaben der derzeitigen Rapsziichtung
ist es, die Qualitdtsrapse in ihrer Ertragsf&higkeit und
Ertragsstabilitdt weiter zu erhShen, auch im Hinblick auf ihre
Verwendung als nachwachsende Rohstoffe. Nach ROBBELEN (1988)
ist eine entscheidende Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit
von Raps8l durch die Steigerung der Olertrdge je Flichenein-
heit mdglich. Zur L&sung dieser Aufgaben kommt der Nutzung
biotechnologischer Methoden eine zunehmende Bedeutung zu.
Breiten Eingang hat bereits die Haploidentechnik gefunden. Mit
der Entwicklung hocheffektiver Verfahren zur Haploidenerzeu-
gung iiber Mikrosporenkultur und zur Doppelung ist es mdglich,
in ziichterisch notwendigem Umfang DH-Linien zu erzeugen.

Von uns in groBem Umfang bei Winterraps {iber Antherenkultur
aus einer Vielzahl von Donorgenotypen erzeugte DH-Linien zei-
gen nach Priifung iiber drel Generationen ziichterisch bedeutsame
Merkmalskonfigurationen mit extrem positiven Qualit&dtswerten.
Allen Linien gemeinsam ist jedoch ein geringer Kornertrag. Nur
wenige erreichen den Ertrag der Standardsorten und keine Linie
'ist den Sorten iiberlegen. Damit ist die Verwendung einzelner
DH-Linien als Sorte kaum m&glich.

Das Hauptanwendungsgebiet der Haploidentechnik liegt in der
schnellen Ubertragung bzw. Kombination spezifischer Merkmale
(DOWNEY, 1987) und damit in der Kombination mit klassischen
Zichtungsverfahren. Auf Grund der auch beim Winterraps bereits
vorliegenden positiven Ergebnisse der direkten Nutzung von DH-
Linien als Sorte (THOMPSON, 1974), sollte diesem Aspekt jedoch
breitere Beachtung geschenkt werden.

Die homozygotiebedingte geringere Skologische Anpassungsfdhig-
keit der Linien vermindert deren Ertragsstabilitdt. Deshalb
bieten sich die homozygoten DH-Linien bevorzugt fiir die Ziich-
tung synthetischer Sorten an. SCHUSTER (1982) wies z.B. nach
Rekombination von nur 2 Linien 10 % Mehrertrag gegeniiber dem
besseren Elter nach. Die geringe Durchkreuzungsrate wird beim
fakultativ allogamen Winterraps héhere Mehrertrige kaum ermdg-
lichen.

Der geringen &kologischen Ertragsstabilitdt von DH-Linien
kdnnte auch durch die Bildung von Vielliniensorten ohne
Rekombination entgegengewirkt und damit mbglicherweise eine
Alternative zur Bildung von Synthetics geschaffen werden. In
unseren Untersuchungen wurde deshalb die Ertragsfdhigkeit von
Mischungen aus DH-Linien ohne Rekombination untersucht.

MATERIAL UND METHODEN
In den Jahren 1986 bis 1989 wurden insgesamt 55 Mischungen von

66 DH-Linien im Vergleich zu den in die Mischungen einbezoge-
nen Einzellinien auf Kornertrag gepriift. Es wurden Mischungen
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aus 4 und 6 DH-Linien unterschiedlicher und gleicher Abstam-
mung gebildet. Die jeweiligen Linien wurden unter Beriicksich-
tigung ihres Tausendkorngewichtes paritdtisch gemischt. Fiir
die Mischungen wurden iiberwiegend ertragsreiche bzw. gut
wiichsige Linien verwendet. Entscheidend fiir die Auswahl der
Komponenten jeder Mischung war in den meisten F&llen deren
anndhernd gleicher Gehalt an qualitdtsbestimmenden Inhalts-
stoffen und gleicher Entwicklungstyp. Die Leistungsprﬁfungeg
wurden mit 4 Wiederholungen bei einer Teilstiickgrtfe von 10 m
in Malchow/Poel durchgefiihrt. Die statistische Auswertung
weist die Grenzdifferenzen =zum paarweisen Vergleich zwischen
den Mischungen, ihren jeweiligen Komponenten und dem Ertrags-
nittelwert der Komponenten aus.

ERGEBNISSE

Beli den gepriiften Linienmischungen traten bezogen auf den
mittleren Ertrag der Mischungspartner unterschiedliche Ertrédge
und damit Mischungseffekte auf. Die HOhe der Mischungseffekte
wird nicht durch die Ertragsfdhigkelt der Mischungspartner
bestimmt. Wie Tabelle 1 am Beispiel von zwei Linienmischungen
zeilgt, treten bei anndhernd gleichen Ertrdgen der Einzellinien
bei Mischung 2 signifikante Mehrertr&ge von 20 % gegeniiber dem
Mittel der Mischungspartner auf, wdhrend bei Mischung 6 keine
Mehrertr&ge nachgewiesen werden. DaB es sich in Mischung 2 um
Mischungseffekte handelt, findet im Mehrertrag der Mischung
gegeniiber dem Ertrag der besten Einzellinie deutlich Ausdruck.
Offenbar bewirken die verschiedenen Genotypen beider Mischun-
gen die unterschiedlichen Mischungseffekte.

Tabelle 1: Unterschiedliche Mischungseffekte bei vergleichbar
hohen Ertrdgen der Mischungspartner (1987)

Mischung 2 Mischung 6
Linie Kornertrag Linie Kornertrag
Nr. dt/ha rel. Nr. dt/ha rel.
175 31,8 88 466 28,9 81
48 35,2 98 254 33,1 93
206 37,8 105 589 39,4 110
582 39,1 109 271 41,3 116
X Linien 36,0 100 X Linien 35,7 100
Mischung 43,3 120 Mischung 36,1 101
GD(®=5%) 7,7 GD(C=5%) 7,7

Hohe Ertragsfdhigkeit wvon DH-Linien ist h&ufig mit geringer
Winterfestigkeit und damit verminderter Ertragssicherheit
verbunden. Werden solche Linien in Mischungen einbezogen, kann
deren Okologisch bedingter Ausfall durch die {ibrigen Linien
kompensiert werden.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, wird bei vergleichbar hoher
Eigenleistung der DH-Linien in Mischung 4 mit 131 % der durch
Auswinterung bedingte Minderertrag der DH-Linie 306 kompen-
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siert, in Mischung 1 dagegen nicht. Auch hier {bertrifft in
Mischung 4 der Ertrag der Mischung den der besten Einzellinie
und es wird die Abh&dngigkeit der Mischungseffekte vom Genotyp
der Linien deutlich sichtbar.

Tabelle 2: Unterschiedliche Ertragskompensation von DH-Linien
bei Skologisch bedingtem vergleichbar hohen Linien-
ausfall in Mischungen (1987)

Mischung 4 Mischung 1
Linie Kornertrag Linie Kornertrag
Nr. dt/ha rel. Nr. dt/ha rel.
306 16,1 . 52 306 16,6 55
175 31,8 103 42 27,1 90
581 37,6 121 67 37,9 125
67 37,9 122 582 39,1 129
X Linien 31,0 100 X Linien 30,2 100
Mischung 40,7 131 ' Mischung 32,3 107
GD (%=5%) 7,7 GD(£=5%) 7,7

Tabelle 3: Ertraéskompensation bei Linienausfall in Abh&ngig-
keit von der Eigenleistung der Linien (1986)

Mischung E Mischung G
(hoher Ertrag) (geringer Glucosinolatgehalt)

Linie Kornertrag Linie Kornertrag

- Nr. dt/ha rel. Nr. dt/ha rel.

13 15,8 52 14 12,8 47

7 19,5 64 7 19,8 72

8 40,7 133 6 36,8 134

28 46,5 152 5 39,8 145

X Linien 30,6 100 X Linien 27,4 100

Mischung 43,6 142 Mischung 36,7 134
GD (X =5%) 11,6 GD(x=5%) 7,8

In Tabelle 3 werden Mischungen mit unterschiedlicher Ertrags-
fdhigkeit und Qualit&t verglichen. Mischung E wurde aus den 4
ertragreichsten DH-Linien unabh&ngig von ihrer Qualitét,
Mischung G aus glucosinolatarmen {linabh&ngig von ihrem Ertrag
gebildet., Wie ersichtlich, zeigen in jeder Mischung 2 Linien
starke Minderertrédge. In Mischung E winterten die hochertrag-
reichen Linien 7 und 13 stark aus, in Mischung 6 winterte die
Linie 7 ebenfalls zu 50 % aus und die Minderertrdge der  Linie
14 entsprechen bei sehr niedrigem Glucosinolatgehalt dem Er-
tragspotential dieser Linie. Bei beiden Mischungen. wird der
Minderertrag von 2 Linien ( Linie 14 bei voller Bestandesdich-
te) durch die iibrigen 2 Linien kompensiert und die Ertr&ge der
Mischung erreichen nahezu die der besten Linie. Die Mischungs-
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effekte bei den glucosinolatarmen DH-Linien vermégen jedoch
die Ertragsunterlegenheit gegeniiber der Mischung aus ertrag-
reichen Linien nicht auszugleichen.

Umn den durch die Jeweilige Jahreswitterung und den jahresab-
h&ngigen Infektionsdruck pathogener Schaderreger bedingten
Ausfall von Linien durch die verbleibenden zu kompensieren,
sollten nicht weniger als 4 DH-Linien eine Linienmischung
bilden. Es war zu priifen, ob eine ErhShung der Mischungskompo-
nenten auf 6 DH-Linien zus&tzliche Mischungseffekte bewirkt.
Wie Tabelle 4 =zeligt, ist die H&ufigkeit deutlich positiver
Mischungseffekte bei Mischung von 6 Linien geringer als bei 4
Linien. Es treten bei 12 gepriiften Mischungen aus jeweils 6
unterschiedlichen DH-Linien nur in einer Mischung positive
Ertragseffekte »>10 % auf, bei 12 Mischungen aus jeweils 4
Komponenten dagegen 5 Mischungen mit »>10 % Mehrertrag, bel
Mischung 15 bis 23 %.

Es war zu priifen, ob die genetische Divergenz zwischen Linien
gleicher Abstammung in Linienmischungen gleichhohe Mischungs-
effekte wie bei Mischungen wvon Linien unterschiedlicher BAb-
stammung mit einer theoretisch gréBeren genetischen Divergenz
ermdéglicht.

Tabelle 4: Mischungsertrdge von 4 und 6 DH-Linien unter-
schiedlicher Abstammung bezogen auf den mittleren
Ertrag der Mischungspartner (1988)

4 Mischungspartner 6 Mischungspartner

Mischg. X Linien  Mischung Mischg. X Linien  Mischung

- Nr. dt/ha dt/ha rel. Nr. dt/ha dt/ha rel.
13 36,0 33,9 94 25 39,6 . 40,3 102
14 40,1 38,6 96 26 35,5 40,3 114«
15 34,7 42,6 123x% 27 39,9 38,7 97
16 35,7 34,4 96 28 38,9 41,6 107
17 34,5 38,7 112% 29 37,5 40,0 107
18 36,4 40,5 111+% 30 33,4 33,6 101
19 39,0 39,9 102 31 36,1 36,7 102
20 38,2 39,4 103 32 36,2 33,9 94
21 34,8 31,6 91 33 39,4 40,9 104
22 39,0 39,5 101 34 38,2 38,7 101
23 33,6 37,1 110 35 38,0 38,4 101
24 37,6 42,5 113* 36 36,8 39,9 108
b4 36,6 38,2 104 b4 37,4 38,6 103

* gignif. (®=5%)

Wie Tabelle 5 zeigt, erreichen die Mischungseffekte zwischen
DH-Linien gleicher Abstammung bei 4 und 6 Mischungspartnern in
keinem Fall 10 % gegeniiber dem mittleren Ertrag der jeweiligen
Einzellinien. Dagegen treten bel Mischungen von DH-Linien
unterschiedlicher Abstammung mit hinreichender H&ufigkeit
deutliche positive Mischungseffekte auf. Nach diesen Ergebnis-
sen kann in Mischungen aus DH-Linien unterschiedlicher Abstam-
mung eine grdBere genetische Divergenz hinsichtlich Umweltsta-
bilit&t erwartet werden als in Mischungen von Linien mit glei-
cher Abstammung.

Bei Wertung aller Rornertrdge von 55 gepriiften Linienmischun-
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gen ilibertrafen 29 den mittleren Kornertrag der Mischungspart-
ner mit durchschnittlich 104,6 %, davon 8 signifikant @E=5%).
Bel Mischungen aus 4 DH-Linien unterschiedlicher Abstammung
war die Ertragsiiberlegenheit mit durchschnittlich 107,3 % am
deutlichsten. 8 der 55 gepriiften Mischungen {ibertrafen im
Kornertrag den der besten DH-Linie in der jeweiligen Mischung.

Tabelle 5: Relativertrag von Mischungen bezogen auf den
mittleren Ertrag der Mischungspartner bei Mischungen aus
4 und 6 DH-Linien gleicher und unterschiedlicher
’ Abstammung (1988)

Gleiche Abstammung Unterschiedliche Abstammung
4 Linien 6 Linien 4 Linien 6 Linien
(Mischg. 1-6) (Mischg. 7-12) (Mischg.13-18) (Mischg.25-30)

102 92 94 102
100 106 96 114%
95 105 123%* 97
107 106 96 107
108 107 112 107
106 102 111 101
% 103 X 103 X 106 X 104

* signif. (x=5%)
DISKUSSION

Die vorliegenden Ergebnisse und weitere Priifungen von DH-Lini-
en lassen die Instabilitdt der Ertragsicherheit homozygoter
Linien beim fakultativ allogamen Raps erkennen. Dieser Insta-
bilitdt kann durch die Mischung von DH-Linien ohne Rekombina-
tion entgegengewirkt werden. Damit er®dffnet sich die MBglich-
keit, ertragsreiche DH-Linien direkt fiir den Sortemanbau zu
verwenden, sofern durch die Auswahl der Mischungspartner die
Homogenitdt als noch ausreichend gesichert wird. Die Mischun-
gen miiBten jdhrlich flir den Endverbraucher neu hergestellt
werden. Die getrennte Vermehrung der Mischungspartner wére
problemlos mdglich.

In Linienmischungen bei Raps ist die M8glichkeit gegeben, den
durch die jewellige Jahreswitterung und das phytopathologische
Milieu bedingten Linienausfall durch die in der Mischuang ver-
bliebenen Linien zu kompensieren. Dies erfolgt in der Regel
durch stdrkere Verzweigung infolge der Standortvorteile. Darii-
ber hinaus treten aber auch bei geschlossenen Mischungsbestin-
den aus geeigneten Linien sogenannte Mischungseffekte auf, die
sich in den nachgewiesenen Mehrertrdgen manifestieren. Fir die
Eignung der Linien, Mischungseffekte zu bewirken, wird der
Begriff "general mixture ability" (gma) vorgeschlagen.

LEON (1985) wies selbst bei Mischung heterogener Sorten solche
Mischungseffekte und eine signifikant h®&here Okovalenz in
seinen Mischungen gegeniiber den Reinbest&nden der Sorten nach.
Letztlich deuten diese Ergebnisse eine Steigerung der Ertrags-
sicherheit bei heterogenen Besténden an. Ahnliche Interpreta-
tionen lassen vorliegende Ergebnisse zu, auch wenn der Nach-
weis unterschiedlicher Okovalenz in Mischungen und Reinbest&n-
den wegen der einbrtigen Versuchsanlage nicht gefilhrt wurde.
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Weitere Untersuchungen k&nnten {iber die Nutzung von Mischungs-
effekten zwischen Linien und Sorten ohne Rekombination einen
Weg zur Ertragssteigerung bei Raps erdffnen. LEON (1985) weist
mit seiner Schdtzgleichung auf die MOSglichkeit zur Zusammen-
stellung von Mischungen mit h&heren Ertrdgen als die beste
Komponente im Reinbestand hin.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Homozygotie von DH-Linien begrenzt deren &Jkologische Va-
lenz und damit den Anbau von Einzellinien zur Sortennutzung.
In den Jahren 1986 bis 1989 wurde deshalb der Kronertrag von
insgesamt 55 Mischungen von DH-Linien im Vergleich zum mittle-
ren Einzelertrag der Mischungspartner gepriift. Gemischt wurden
jeweils 4 bzw. 6 in Qualit&t und Entwicklungstyp gleiche
Linien bei unterschiedlicher und gleicher Abstammung. Es wur-
den positive Mischungseffekte nachgewiesen, fiir die der
Begriff "general mixture ability" (gma) vorgeschlagen wird.
Bezogen auf den mittleren Ertrag der Mischungspartner betrug
der relative Ertrag im Mittel der Mischung bel 4 Partnern
unterschiedlicher Abstammung 107,3 und gleicher Abstammung
.102,4 bei 6 Partnern 103,3 bzw. 101,6. Der gréBte Mischungs-
ertrag betrug 143,4 %. 8 Mischungen {ibertrafen den Ertrag
ihrer besten Linienkomponente. Bei geniigender genetischer
Divergenz der DH-Linien konnen Linienmischungen zu ertragrei-
chen Sorten mit hoher ®kologischer Anpassungsf&higkeit fiihren.
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