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G. SToLLE:

Der Ziichter

(Aus der Zentralforschungsanstalt fiir Pflanzenzucht (Erwin-Baur-Institut) Mincheberg/Mark, Abt. fiir Lupinen-
ziichtung, und dem Institut fir Obstbau und Obstziichtung der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften zu Berlin in Marquardt bei Potsdam.)

Ein Beitrag zur Ertragsziichtung beim Winterraps.

Von G, STOLLE.

Mit g Textabbildungen.

I. Einleitung,

Die Zuchtziele, die fiir den Winterraps aufgestellt
wurden, lassen sich unter zwei Gesichtspunkten zu-
sammenfassen: 1. Erhéhung der FErtragssicherheit,
2. Steigerung des Fettertrages je Flicheneinheit. Die
Zichtung auf FErtragssicherheit hat sich in erster
Linie mit der Verbesserung der Winter- und Friih-
jahrsfestigkeit, der Resistenz gegen Schidlinge, der
Platzfestigkeit und der Herabsetzung der Empfind-
lichkeit gegen spatere Aussaat zu befassen. Der zweite
Gesichtspunkt verlangt eine Verbesserung aller der
Merkmale, die direkt auf die Héhe des erblich beding-
ten Potentials des Fettertrages einwirken. Diese sind
der Samenertrag und der Olgehalt, wobei sich der
Samenertrag der Einzelpflanze aus der Schotenzahl,
der durchschnittlichen Samenzahl je Schote und dem
Tausendkorngewicht zusammensetzt. Die Ziichtung
auf diese Merkmale, im folgenden als Ertragsziichtung
bezeichnet, ist bisher im praktischen Zuchtbetrieb
kaum durchgefithrt worden. FRANKEL (4) weist jedoch
in einer neueren Arbeit iiber Weizenzlichtung darauf
hin, daB in dem Augenblick eine Ertragsziichtung not-
wendig wird, wo-ein gewisser Stand der Ziichtung auf
die anderen Merkmale erreicht ist. Dabei soll an dieser
Stelle nicht entschieden werden, ob beim Winterraps
bereits der Stand erreicht ist, der den Ziichter zwingt,
zur Ertragsziichtung tiberzugehen. Es ist aber eine
Selbstverstindlichkeit, und das betont auch FRANKEL,
dal man nicht erst dann mit der Ertragsziichtung be-
ginnen darf, wenn alle anderen Méglichkeiten erschépft
sind. Die in der Literatur vorhandenen Angaben rei-
chen aber als Grundlage fiir eine erfolgreiche Ziich-
tungsarbeit in dieser Richtung bei weitem nicht aus.
Baur (z) gibt die Ergebnisse eigener Untersuchungen
und anderer Autoren fiber Variabilitits- und Korrela-
tionsverhdltnisse wieder. Diese Angaben sind jedoch
alle dlteren Datums und kénnen nur als Vorarbeiten
gewertet werden. Vor allem sind die Angaben iiber die
Variabilitit des Olgehaltes und seine Beziehungen zu
den anderen Ertragskomponenten sehr liickenhaft.
Der EiweiBgehalt, der Bedeutung fiir den Futterwert
der Rapsextraktionsschrote hat, fand bisher so gut wie
keine Beachtung.

In der vorliegenden Arbeit wurden daher die Ergeb-
nisse von BAUMANN (1), BAUR (2) und MANDEKIC (Zit,
nach 2) unter.dem Gesichtspunkt der Ertragsziichtung
nochmals iberpriift. Ol- und EiweiBgehalt wurden in
die Betrachtung einbezogen. Dem Verlauf der Varia-
tionskurven wurde besondere Beachtung geschenkt
und untersucht, bei welchen Merkmalen die Schiefheit
der Verteilungskurven ein brauchbares Kriterium zur
Beurteilung von Selektionsméglichkeiten darstellt.
Ferner war es notwendig, die Zusammenhinge zwi-
schen den Ertragskomponenten zu analysieren, um zu
erkennen, welchen Anteil die einzelnen Komponenten
am Zustandekommen des Ertrages haben. Unter dem
Ertrag ist hier der Olertrag der Einzelpflanze zu ver-

stehen. Mit Hilfe der Berechnung von Bestimmthei-
ten, Korrelationen und Regressionen sollte gezeigt
werden, bei welchen Merkmalen eine wirkungsvolle
Selektion auf hohen Frtrag mdglich ist. Die Unter-
suchungen beschridnken sich auf Einzelpflanzen ohne
Beriicksichtigung der Pflanzenzahl je Flicheneinheit.

II. Material und Methodik.

Die Untersuchungen wurden 1951 in Miincheberg
und 1952 in Mincheberg und Marquardt durchgefiihrt.
Fiir Einzelpflanzenmuntersuchungen standen 1¢51 Stan-
dardteilstiicke der Sorte ,,.Lembkes Winterraps* zur
Verfiigung, die 40 mal 10 cm handgelegt waren. 1952
wurden die Einzelpflanzen der Sorten ,,Lembkes Win-
terraps® und ,, Quedlinburger’ in Miincheberg aus
einer Sortenprifung (auf 40 cm gedrillt) entnommen.
In Marquardt erstreckten sich die Einzelpflanzenunter-
suchungen auf die Sorten ,,Lembkes Winterraps®,
., Quedlinburger” und ,, Janetzkis** (30 cm Drillreihen-
entfernung). Fir die Sortenauswertungen lag mehr-
jahriges Zahlenmaterial in Miincheberg vor.

Die Schotenzahl wurde bei der Ernte auf dem Felde
ermittelt. Alle aufgeplatzten Schoten, auch wenn
diese moch Samen enthielten, wurden je Pflanze ge-
zahlt und von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.
Im Labor wurden die Schoten aufgerieben und der
Samenertrag der Einzelpflanzen bestimmt. Da sich
der Samenertrag nur auf die nicht aufgeplatzten Scho-
ten bezog, wurden fiir die weiteren Berechnungen die
Samenertrdge unter Zugrundelegung der Gesamt-
schotenzahl korrigiert. Die Zahl der auigeplatzten
Schoten war so gering, daB diese Manipulation berech-
tigt erschien. Es folgte die Bestimmung des Tausend-
korngewichtes. Aus diesen Daten lassen sich die Sa-
menzahl und die durchschnittliche Samenzahl je
Schote leicht errechnen.

Der Ol- und EiweiBgehalt konnte nur an dem Mate-
rial bestimmt werden, welches ausreichende Samen-
ertrige der FEinzelpflanzen gebracht hatte. Die Er-
mittlung des Olgehaltes erfolgte durch Auswiegen des
Riickstandes nach fiinfstiindiger Extraktion mit dem
Soxhletapparat. Die Eiweifibestimmungen wurden
nach dem Verfahren von KjerLpaar (Mikroapparat
nach PArNAS) durchgefithrt.

Bei der Auswertung der Versuche wurde angestrebt,
alle Ergebnisse, soweit es sinnvoll erschien, einer statisti-
schen Analyse zu unterwerfen. Auch wurde angestrebt,
die statistische Symbolik den internationalen Verein-
barungen anzugleichen. Danach wird der Mittelwert
durch Uberstreichen _des fiir die Einzelwerte verwendeten
Symbols (z. B. %, ¥, d) bezeichnet. Ferner wurden fiir die
Streuung s, die Differenz d, die Streuung der Differenzen
s4, den Variationskoeffizienten s9;, die Varianz s%, die
Summe der Abweichungsquadrate SQ, die Freiheits-
grade FG, die Individuenzahl n und als Summensymbol S
verwendet. Lediglich bei manchen Formeln, die aus Ar-
beiten alteren Datums entnommen wurden, sind die Sym-
bole angegeben, die von diesen Autoren gebraucht wur-

den. Als Maf@stab der statistischen Sicherheit wurde bei
doppelseitiger Fragestellung eine Grenzwahrscheinlich-
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keit von P = 59, zugrunde gelegt. Je nach der Art des
Materials und der Fragestellung wurden verschiedene
Methoden der statistischen Priifung angéwandt:

1. Der Vergleich der Mittelwerte zweier Messungsreihen,
deren Werte nicht gepaart sind, erfolgte mittels #-Test,
wobei ¢t = - ist. Da alle Messungsreihen ungleiche In-

Sd
dividuenzahlen enthielten, ist

Sq = Vsz <i -+ i) , wobei s2= ;_S‘%__‘:S% ist,
My Ny (4 1) — 2

Die Anzahl der Freiheitsgrade ist FG = (5; - %) — 2.

2. Zur Prifung der Differenz zweier Streuungen wurde
der F-Test angewandt.

3. Die Berechnung der Schiefheit einer Verteilungs-
kurve erfolgte nach der Formel von JoHANNSEN (15).

4. Mehrere Messungsreihen wurden mit der Varianz-
analyse auf ihre Homogenitat gepriift.

5. Sollte das Bestehen eines Zusammenhanges zwischen
zwel Merkmalen {Messungsreihen) gepriift werden, so
wurde der Korrelationskoeffizient » und die Bestimmt-
heit B errechnet. Da die Berechnung von 7 nur bei linearer
Korrelation berechtigt ist, kann in Zweifelsfallen die Kor-
relation nach einem von LINDER (6) angegebenen Ver-
fahren auf ihre Linearitat gepriift werden. Da es sich in
allen Fillen um umfangreiche, in Klassen eingeteilte
Reihen handelte, wurde der Korrelationskoeffizient nach
der Formel

Stasay — nbyby
(% — 1) Sg Sy

berechnet, wobei j die Klassenhaufigkeit, a die Abwei-
chung der Einzelwerte vom angenommenen Mittelwert
(in Klassen) und b die Abweichung des angenommenen
Mittelwertes vom arithmetischen Mittel bedeuten. Das
Bestimmtheitsmall, welches sich aus B = 72 ergibt, 148t
den Zusammenhang anschaulicher erscheinen. B gibt an,
wieviel Prozent der Streuung der einen Variablen auf die
Veranderung der anderen zuriickzufiihren sind. Liegt
z. B. ein B = o,5 vor, dann sind 509 der Streuung von »
auf der Verdnderung von ¥ begriindet. Da sich jedoch
zum Priifen in manchen Fallen der Korrelationskoeffizient
besser eignet, wurden beide GréBen verwendet.

Stehen mehr als zwel Merkmale miteinander im Zu-
sammenhang, so gibt die einfache Korrelation kein ein-
wandfreies Bild iiber die gegenseitigen Beziehungen. Die
,reinen” Beziehungen wurden durch Berechnung der
partiellen oder teilwejsen Korrelationen ermittelt. Bei
drei Veranderlichen ergibt sich der teilweise Korrelations-
koeffizient aus

wa =

Yoy — Var Vyz
Vit — v (T — %)

Yoy -3 =

Stehen vier Veranderliche miteinander im Zusammen-
hang, dann miissen zwei in ihrer Wirkung ausgeschaltet
werden. Man spricht hier von einem teilweisen Korre-
lationskoeffizienten zweiten Grades, der sich nach der
Formel

Yoy — Vaz-uVyz-uw
¥ (T — 72%z.0) (T — 7%2.4)

errechnen 1a8t. Zu jedem Korrelationskoeifizienten ge-
hért das entsprechende Bestimmtheitsmaf3. Der Regres-

Yoy -2y =

sionskoeffizient wurde nach der Formel & =7 ¥ be-
Sz
stimmt,

6. Die Grenzwerte vpygs bzw. Bygs lassen sich fir die
gewiinschte Grenzwahrscheinlichkeit bei den entsprechen-
den Freiheitsgraden leicht den Tabellen (6, 15) entnehmen.
Um den Unterschied zwischen zwei Korrelationskoeffi-
zienten zu priifen, miissen diese in die Gréfe z nach der

Formel z=_"1In(r 4+-#) —1In (1 —# oder nach der
2
Tabelle (15) umgewandelt werden. Die Gréfle zist normal

verteilt mit der Streuung % = . Daraus ergibt

T
N — 3.
sich sg =V s',2 4+ s;%. Es 148t sich danach der Wert

2 — g

o o= errechnen, der es gestattet aus einer Tafel

Sd
fiir Normalverteilung (6) den Wert P direkt zu entnehmen.
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7. Die Darsteliung von vergleichbaren Verteilungskur-
ven erfolgte nach einem Veriahren von BrREITINGER (3).
Danach ergeben sich die Abszissenwerte aus der Multipli-
kation der Klassenmittel mit dem Prozentwert der MaB-

. 1 .. TOO o . . . -
einheit ——-. TFiir die Ordinatenwerte missen die relati-

%
ven Klassenhdufigkeiten durch die relativen Klassenbrei-

ten (Klassenb_relte-Ioo) dividiert und die Quotienten
%

zweckmiBig mit einem beliebigen Faktor (z. B. ro oder
100) multipliziert werden. Auf diese Weise lassen sich
Variationskurven mehrerer Merkmale in einem Koordi-
natensystem darstellen. Es sind dann nur die Kurven
einer Zeichnung vergleichbar. Sollen mehrere Zeichnungen
verglichen werden, dann ist ein gemeinsamer MaBstab
notwendig.

8. Die Homogenitit von Varianzen wurde mittels
BarrLeTT-Test {12) gepriift.

III. Die Variabilitit der Ertragskomponenten.

Fiir die Ziichtung ist die Variabilitdt der Merkmale
in verschiedener Hinsicht von Interesse. Von beson-
derer Wichtigkeit ist sie fiir die Auslese auf quantita-
tive Merkmale. Der Ziichter muB hier immer bestrebt
sein, die Gesamtvariabilitit ihren Ursachen enfspre-
chend in umweltbedingte und genetisch bedirgte
Variabilitit aufzugliedern. Er muB also wissen in
welchem Ausmaf die ziichterisch wichtigen Merk-
male modifizierbar sind. Sinkt die Variabilitdt eines
Ausgangsmaterials fiir ein Merkmal unter dem EinfluB
fortgesetzter Auslese auf einen Wert, welcher durch
weitere Selektion nicht mehr vermindert werden kann,
so ist dies ein Zeichen dafiir, daf3 die noch vorhan-
dene Variabilitit nur modifikativ bedingt sein kann.
Weitere Auslese ist sinnlos, und der Ziichter muB seine
Zuchtmethode #ndern oder ein neues Ausgangs-
material beschaffen.

1. Die Variabilitit des Samenertrages und
der Samenertragskomponenten.

Bedingt durch das Material und die Betrachtungs-
weise erschien es sinnvoll, vorerst den Samenertrag
und seine Komponenten gesondert vom Ol- und Eiweif-
gehalt zu behandeln. Die Untersuchungen konnten an
neun verschiedenen Varianten durchgefithrt werden.
Der Einfachheit halber werden im folgenden fiir die
einzelnen Varianten Abkiirzungen benutzt:

Le, = ,,.Lembkes Winterraps® Miincheberg 1931
Le, = , Lembkes Winterraps* Mincheberg 1952
Le, =, Lembkes Winterraps" Marquardt rg52
{Kontrollpflanzen]
Le, =, Lembkes Winterraps*
(bestdubte Pflanzen)
Q; = ,, Quedlinburger”
Q, = ,, Quedlinburger”
(Kontrollpflanzen)
Q, = ,, Quedlinburger
(bestdubte Pflanzen)
Iy = ., Janetzkis*
(Kontrollpflanzen)
Js = ,, Janetzkis*
(bestaubte Pflanzen)

Die Varianten ,,Komtrollpflanzen und ,,bestiubte
Pflanzen“ ergaben sich aus der Tatsache, daB auch
noch andere Untersuchungen an dem Material durch-
gefithrt wurden.

Die Tab. 1 gibt die Mittelwerte und die Variations-
koeffizienten fiir die einzelnen Merkmale und Varian-

14¥

Marquardt 1952

Mincheberg 1952
Marquardt 1952

Marquardt 1952
Marquardt 19352

Marquardt 1952
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ten wieder. Die Variabilitit des Samenertrages ist,
abgesehen von einer Ausnahme (Q,), am groBten. Die
relativ geringe Variabilitdt des Samenertrages bei Le,
ist wahrscheinlich durch die gréBere Standweite be-
dingt (40X10 cm). Mit abnehmender Variabilitat fol-
gen dann die Merkmale Schotenzahl, Samenzahl je
Schote und Tausendkorngewicht: Bei allen Merk-
malen ist klar zu erkennen, daf3 die Variationskoeffi-
zienten eines Merkmals jeweils in einer GréBenordnung
liegen. Die Unterschiede zwischen den Merkmalen sind
so deutlich, daB auf eine statistische Priifung verzich-
tet werden kann. Zur besseren Ubersicht wurde in der
letzten Spalte der Tab.1 das gewogene Mittel der
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gung oder Zahlung zu ermitteln sind. Eine besondere
Schwierigkeit liegt in dem Umstand, da oft nicht
alle Pflanzen einen so hohen Samenertrag bringen, wie
Zur Untersuchung notwendig ist. Man ist dann ge-
zwungen, einen Teil der Pflanzen von den Unter-
suchungen auszuschlieBen. Dies ist aber nur berechtigt,
wenn der Beweis erbracht ist, daBl zwischen Samen-
ertrag und Olgehalt bzw. EiweilBgehalt keine Korrela-
tion besteht. Wenn dies der Fall ist, wie in Abschnitt IV
gezeigt wird, entspricht die so errechnete Variabili-
tdt den wahren Verhiltnissen. Ferner sind fiir diese
Untersuchungen groBere Aufwendungen und geeignete
Serienmethoden notwendig. In der Literatur sind des-

Tabelle 1. Mittelwevie und Vaviationskoeffizienten des Samenerivages, dev Schotenzahl, dev Samenzahl
je Schote und des Tausendkorngewichies bei neun’Vavianten.

Le, l Le, - Ley ; Le, (o1 ; Qs | Qs I Ja 5—0/;

7 160 ' 98 100 | 890 95 | 95 ‘ 85 99 96

\

Samenertrag a’c 16,5 6,4 3,0 2,8 7,8 3,6 3, 3.5 3,0
$9% 53,0| 84,3 | 81,5 | 72,0 | 63,9 | 67,0 | 70,6 | 88,1 | 72,3 | 71,3

Schotenzahl & 178,51 83,7 | 44,0 | 41,0 | 142,6| 58,2 | 48,7 | 56,6 | 51,8
5% | 49.8| 58,9 | 68,6 | 60,0 |, 58,2 73,2 | 60,6 | 73,3 | 54,0 | 62,0

Samenzahl je Schote z 18,8} 16,4 | 12,8 | 14,0 11,6 | 10,9 | 10,8 | 12,0 13,0
$% | 313 24,0 | 33.9 ’ 30,5 1 35.2] 20,3 | 28,5 | 20,4 | 24,3 | 30,0

Tausendkorngewicht z 4,7 4.4 5.2 | 4.9 4,71 5.7 5,9 4.8 4,7
5% 14,2| 16,2 | 18,6 | 18,8 | 20,3| 150 | 17,0 | 17,6 | 18,6 | 17,1

Variationskoeffizienten angegeben. An Hand der vor-
liegenden Zahlen lassen sich auch Untersuchungen iiber
die unterschiedliche Modifizierbarkeit der einzelnen
Merkmale anstellen. Priaft man mittels BARTLETT-
Test die Homogenitit der Varianzen bei den einzelnen
Merkmalen, so erhalt man fiir jedes Merkmal einen
x2-Wert. Unter der Voraussetzung, daf alle Merkmale
gleich stark modifizierbar sind, miiBten alle Werte
gleich grof3 sein. Sind sie ungleich groB, dann 148t das
groBere 42 einen SchluB auf eine gréBere, das kleinere
¥% auf eine geringere Modifizierbarkeit des Merkmals
zu. Die Ergebnisse der Homogenititspriifung der Va-
rianzen fir fiinf Merkmale sind in Tab. 2 zusammen-
gestellt. Es zeigt sich, daB die Varianzen nur beim Ol-
gehalt als homogen anzusehen sind. Wesentlich ist

Tabelle 2. x2-Werte und Wahvscheinlichkeit (P%,) der
H omogemmt dev Vavianzen von finf Mevkmalen.
Merkmal 22
Samenertrag . . . . . . . . 4437 < 1,0
Schotenzahl . . 332,5 < 1,0
Samenzahl je Schote . . . . . . 67,6 | < 1,0
Tausendkorngewicht . . . . . . 24,1 < 1,0
Olgehalt . . 3,2 20,0
aber der Unterschied zwischen den Werten. Die Modi-

fizierbarkeit ist also beim Samenertrag am gréBSten und
nimmt in der weiteren Reihenfolge Schotenzahl, Sa-
menzahl je Schote, Tausendkorngewicht ab. Die Sa-
menzahl je Schote und das Tausendkorngewicht erwei-
sen sich also als viel unabhangiger von Umweltfaktoren
als die anderen beiden Merkmale.

2. Die Variabililitdt des Ol- und
Eiweifigehaltes.
Beim Ol- und EiweiBgehalt lassen sich Variabilitats-
untersuchungen nicht in dem AusmaBe durchfiihren,
wie bei Merkmalen, die durch einfache Messung, Wi-

halb Angaben iiber die Variabilitit von Ol- und Eiwei-
gehalt seltener zu finden als {iber andere Merkmale.
Sie werden aber in dem Augenblick notwendig, wo
man sich mit der Ziichtung auf diese Merkmale befaBt.
Die Ergebnisse der eigemen Untersuchungen sind in
Tab. 3 zusammengestellt. Ol- und EiweiBgehalt zeigen
eine deutlich geringere Variabilitit als die anderen
untersuchten Merkmale. Dabei liegt der Eiweifigehalt
noch héher als der Olgehalt.

Tabelle 3. Mittelwerie und Vaviations-
koeffizienten des Ol- und Eiweifgehaltes von dvet

Varianten.
Olgebalt J Eiweifigehalt
n % 5% ‘ n \ % ‘(P%
Leg 149 | 459 | 7.0 90 21,0 [ 11,5
Le, 29 | 44,0} 5.5
Q1 51 | 46,7 | 6.5

Die Abb. 1 und 2 geben einen zusammenfassenden
Uberblick iiber das unterschiedliche Ausmaf der Varia-
bilitat der einzelnen Merkmale. Da beide Abbildungen
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Abb, 1. Variationskurven von Samenertrag, Schotenzahl und Samenzahl je

Schote von ,,Lembkes Winterraps'* Miincheberg 1951.

nach dem gleichen MaBstab gezeichnet wurden, sind
alle Kurven vergleichbar. Die Reihenfolge der Merk-
male tritt hier ganz deutlich hervor.
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3. Die Schiefheit als Kriterium fir die
Beurteilung der Selektionsmdéglichkeiten:

Der Auspriagung eines Merkmales sind durch gene-
tische und Umweltfaktoren nach oben und unten Gren-
zen gesetzt. Je nach Konstellation dieser Faktoren
kommt es dann zur charakteristischen Merkmalsaus-
bildung innerhalb dieser Grenzen. Bei quantitativen

Merkmalen liegt immer

5 | T eine fluktuierende Reihe
3 der Merkmalsausbildung
zwischen Maximal- und
Minimalwert vor, die
[ in der Variationskurve
zum Ausdruck kommt,
a0 Es kann dabei durchaus
mdglich sein, dafl weder
1 der obere noch der un-
w“ tere Grenzwert erreicht
wird. Man kann sich
also die Variationskurve
einer Population theo-
retisch als aus zwel
Kurven zusammenge-
setzt denken. Fine ist
als Ergebnis der Gen-
wirkung zu werten; die
andere ist die Modifi-
kationskurve. Wirken
beideFaktorenkomplexe
in quantitativer Hin-
sicht positiv wie negativ
in gleicher Weise und

[
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T
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Vridtionstreite( = .
””ggﬁ;ﬂ”’lm ) sind alle Faktorenkom-
________ EiweiBgetalt binationen voll ausge-

Tausenakorngewicht schépft, dann muBl dies
eine Variationskurve er-
geben, die der Normal-
kurve entspricht.
beiden Kurven miillten
in dem Falle kongruent sein. DaB die Zusammenhinge
zwischen den genetischen und den Umweltfaktoren
duferst kompliziert sind durch verschiedene Arten der
Genwirkung und Wechselwirkungen zwischen Umwelt
und genetischer Xonstitution, brauchtan dieser Stelle
weiter nicht erlautert werden. Nun wird es jedoch in
praxi kaum Falle geben, in denen die genetische Varia-
tionsbreite genau der Modifikationsbreite entspricht.
Hiufiger wird es sein, daB3 diese oder jene geringer ist.
Von dieser Hypothese ausgehend, kann man sich fol-
gendes Beispiel konstruieren: Die Untersuchung eines
Merkmals in einer Population oder Kreuzungsnach-
kommenschaft zeige, daB3 die beiden theoretisch an-
genommenen Kurven aufeinander fallen. Aus dieser
Population wird nun eine Auslese im positiven Sinne
betrieben. Durch diesen Eingriff muf sich der Mittel-
wert der genetischen Variationskurve nach rechts ver-
schieben. Unterstellt man jetzt wieder gleiche Modi-
fikationsbedingungen, dann liegen die beiden Kurven
nicht mehr aufeinander, sondern die genetische Varia-
tionskurve liegt rechts neben der Modifikationskurve.
Dazu kommt, da8 der Héchstwert durch die Modifi-
kationskurve bestimmt wird, d. h. die Umweltfak-
toren reichen nur fiir eine bestimmte Quantitat aus,
obwohl auf Grund der genetischen Konstitution
¢ine hohere Leistung moglich wire. Daraus resultiert
eine Haufung von Werten zur oberen Grenze hin; das

Abb. 2. Variationskurven von Tausend-

korngewicht, EiweiBigehalt und Olgehalt

von ,,Lembkes Winterraps'‘ Miincheberg
1951,
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Dichtemittel verlagert sich rechts neben das arithme-
tische Mittel, und das Ergebnis ist eine linksschiefe
Kurve. Diesemm Gedankengang entsprechend kann
man auch eine negative Auslese annehmen, was zu
einer rechtsschiefen Kurve fithrt. Der theoretische
Minimalwert ist dann Null, was praktisch nicht er-
reicht werden kann, weil ein Merkmal mit dem Wert der
Ausprigung Null nicht mehr als solches anzusprechen
ist. — Voraussetzung fiir das Zustandekommen einer
schiefen Verteilungskurve war die Tatsache, daB die
genetische Variationsbreite als Folge einer Auslese
die Modifikationsbreite nach einer Seite iiberschreitet.
Ist dies nicht der Fall, dann tritt eine Schiefheit nicht
oder erst spit auf; es sei denn, es liegen besondere gene-~
tische Verhaltnisse vor {z. B. multiplikative Genwir-
kung). In gleicher Weise ist es auch maglich, bei glei-
cher genetischer Konstitution durch positive Verdn-
derung der Umweltfaktoren und damit der Modifika-
tionskurve im Vergleich zur genetischen Variations-
kurve zu einer schiefen Verteilungskurve zu kommen.
Allerdings unter der Voraussetzung, dafl der Hochst-
wert durch die genetischen Faktoren bestimmt wird,
obwohl die Umweltverhaltnisse eine héhere Leistung
zulassen wiirden. Das gleiche ist auch im negativen
Sinne denkbar. Bestimmend fiir den Verlauf der
resultierenden Verteilungskurve ist also das Verhilt-
nis von genetischer Variationsbreite zur Modifikations-
breite. Ist die Modifikationsbreite relativ zur gene-
tischen Variationsbreite gering, dann ergibt sich als
Folge einer Selektion aus einer Population eine schiefe
Verteilung. Ist die Modifikationsbreite relativ groBer,
dann muB sich die Wirkung einer Selektion nicht ohne
weiteres in einer Schiefheit duBern. Es sind nun die
einzelnen Merkmale daraufhin zu untersuchen, welche
Verhiltnisse vorliegen.

Die Bedeutung der Schiefheit fiir die
Auslese auf hohen Olgehalt: Die Tab.2
hatte schon gezeigt, daB der Olgehalt am wenigsten
modifikativen Einfliissen unterliegt. Hier bestehen
also die groBten Aussichten, die Schiefheit als Kri-
terium fiir den Erfolg und die Méglichkeiten einer Aus-
lese heranzuziehen. Berechnet man die Schiefheiten
der drei Varianten, so ergeben sich die Werte der Tab. 4.
Die entsprechenden Variationskurven sind in Abb. 3

Tabelle 4. Schiefheit(S) dev Olgehalts-
verteilung von dvei Varvianien.

Varianten S

,.Lembkes Winterraps®

Miincheberg 1951 —0,215
,, Lembkes Winterraps™

Miincheberg 1952 +o0,041
.. Quedlinburger '

Miincheberg 1952 —0,424

dargestellt. Danach hat die Sorte ,, Quedlinburger®
die groBte Schietheit aufzuweisen. Wenn die oben an-
gefithrten Uberlegungen fiir den Olgehalt zutreffen
sollen, dann miiBte die Sorte ,, Quedlinburger‘* einen
hoheren Olgehalt aufweisen als ,,.Lembkes Winter-
raps‘’. Die gro8ere Schiefheit bei der Sorte ,, Quedlin-
burger* wiire dann als das Ergebnis einer Auslese an-
zusehen. Die Varianten Le, und Q, sind vergleichbar,
und eine Priifung ergibt in der Tat eine gesicherte
Uberlegenheit von Q; (P% = < o,1). Um die
Ausfiithrungen nicht nur anf die beiden Sorten zu
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beschrianken, wurden die Ergebnisse der Oluntersuchun-
gen der in Miincheberg angelegten Winterraps- und
Winterriibsensortenpriifung von 1948 bis 1951 einer
varianzanalytischen Auswertung unterzogen (Tab.s).
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Abb. 3. Variationskurven des Olgehaltes der Sorten ,Lembkes Winterraps®

{Le; = Miincheberg 1951, Le, = Miincheberg 1952) und ,, Quedlinburger (Q, =
Miincheberg 1952).

Tabelle 5. Varianztabelle dev Olgehalte von drei Winter-

raps- und zwei Winteyvitbsensorten dev Jahve 1948 bis 19571.
Streuungsursache SQ I FG $2 ‘f F-Test

Gesamt 182,2 k 19

Sorten 122,6 4 | 30,6 |51I(3,26)

Jahre 52,1 3 1174 29 (3.49)

WW Sorten X Jahre 7.5 12 0,6 ‘

Der F-Test ergab gesicherte Sortenunterschiede. Die
weitere Verrechnung zeigte zwischen allen Sorten ge-
sicherte Differenzen. Betrachtet man dazu die Abb. 4,
so erkennt man, dafl die Differenzen relativ recht
gering sind. Daraus ist eine verhéltnismiBig strenge
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Abb. 4. Olgebalt von drei Winterraps- und zwei Winterriibsensorten in den
Jahren 1948 bis 1951 (% = Mittel aller Sorten und Jahre).

genetische Gebundenheit des Olgehaltes an den Sorten-
charakter abzuleiten. Ferner zeigt die Tab. 5 eine
gréBere Sorten- als Jahresvarianz. Obwohl die Diffe-
renz der beiden Varianzen nicht gesichert ist, steht
diese Tatsache mit den Werten der Tab. 2 im Einklang,
nach der der Olgehalt den modifizierenden Einfliissen
nur im geringen Mafle unterliegt. In diesem Zusam-
menhang interessiert auch die Wechselwirkung (WW)
Sorten. X Jahre. Da infolge fehlender Wiederholun-
gen eine Fehlervarianz nicht ermittelt werden konnte,

Tabelle 6. Varianztabelle dev Samenevtvige (dzjka) von dvei Wintevvaps- und zwei
Winterviibsensovien der [ahve 1948 bis 195I.
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kann nicht gepriift werden, ob die WW statistisch ge-
sichert ist oder nicht. Aus dem sehr kleinen absoluten
Wert ihrer Varianz im Vergleich zu ,,Sorten* und
,, Jahre” kann auf das Fehlen der WW geschlossen
werden.

Zusammenfassend kann fiir das Merkmal ,,Olgehalt
folgendes festgestellt werden: relativ geringe Modifi-
zierbarkeit verbunden mit verhéltnismaBig strenger
genetischer Fixierung, Zusammenfallen von groBerer
Schiefheit mit hoherem Olgehalt bei der Sorte ,, Qued-
linburger” und gleiche Reaktion aller Sorten auf die
Einfliisse verschiedener Jahre. Diese Ergebnisse be-
rechtigen zu der Folgerung, dafl bei der Sorte ,, Qued-
linburger* die oberen Einzelwerte die Grenze des unter
den gegebenen Bedingungen physiologisch Méglichen
erreicht haben. Es hat hier eine erfolgreiche Auslese
stattgefunden; eine weitere Erhéhung wird immer
schwieriger. Dagegen scheint bei der Sorte ,,Lembkes
Winterraps®, die noch weitgehend normale Verteilung
zeigt, eine weitere Auslese durchaus sinnvoll und
erfolgversprechend. Weitere Untersuchungen sind
noch notwendig, um die hier geduBerte Annahme zu
festigen. Fiir den Eiweiligehalt diirfen dhnliche Ver-
haltnisse angenommen werden.

DieBedeutung der Schiefheit fiirdie Aus-
lese bei den anderen Ertragsmerkmalen:
Beiden Merkmalen Samenertrag, Schotenzahl, Samen-
zahl je Schote und Tausendkorngewicht liegen offenbar
die Verhaltnisse so, daB nur eigens fiir diesen Zweck
angelegte Versuche endgiiltige Klarheit bringen wer-
den. Wie schon gezeigt wurde, sind diese Merkmale
weit mehr den modifizierenden Einfliissen unterworfen.
Dabei kénnen Samenertrag und Schotenzahl einer-
seits und Samenzahl je Schote und Tausendkornge-
wicht andererseits zusammengefaBit werden. Fiir die
ersteren konnten in unserem Material keine links-
schiefen Verteilungen festgestellt werden. Die Varia-
tionskurven neigen vielmehr alle mehr oder weniger
zur Rechtsschiefheit. Diese Tatsache 148t darauf
schliefen, daf fiir diese Merkmale die Umweltfaktoren
nicht ausgereicht haben, um die genetische Kapazitit
voll auszuschépfen. Die Modifikation tiberdeckt hier
offenbar die genetische Konstitution recht eindeutig.
Als Beweis kann noch eine Sortenpriifung von 3 Raps-
und 2 Riibsensorten aus den Jahren 1948 bis 1951 an-
gefihrt werden. Die Tab. 6 zeigt gesicherte Sorten-
unterschiede. Da die Ergebnisse der einzelnen Jahre
in 6 Wiederholungen vorlagen, konnte auch die WW
Jahre X Sorten statistisch gepriift werden. Esergeben
sich auch hier gesicherte Unterschiede, was verschiede-
dene Reaktion der Sorten auf die Jahreseinfliisse be-
weist. Die Sortenunterschiede bleiben aber trotz ver-
schiedener Reaktionsnorm gesichert, wie der F-Test
Sorten/Wechselwirkung ergibt. Bestimmte Sorten
sind demmach in allen Jahren gesichert fiberlegen bzw.
unterlegen. Dies kommt dadurch, daf die Riibsen-
sorten ein niedrigeres Ertragspotential aufweisen und
in allen Jahren geringere Er-
trige bringen als Winterraps.
Verrechnet man ndmlich die

Streuungsursache sqQ J FG s F-Test Rgpsertré_ge fur sich, dann ver-
wischen sich die Sortenunter-
(]?reflamt 815,4 19 8 | So/Fent (2.40) schiede, und auch die Unter-
ahre 431,4 .3 143, o/Fehler = 40,0 (2,49 ; ; ;
Sorten 334,5 ’ 4 83;6 | WW/Fehler = 2,0 (1,88) sg:héede .Hi‘der R%aktlons'ngrn’tl
WW Sorten X Jahre 49,5 | 12 4, | So/WW = 20,2 (3,26) sind nicht mehr gesicher
Fehler | 8o 2,1 (Tab. 7). Es zeigt sich aber
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jetzt beim F-Test Jahre/Sorten eine Tabelle 7. Varianziabelle der Samenevivige (dzlha) von drei Rapssorlen
sehr gut gesichert gréBere Jahres- als der Jahve 1948 bis 1951.

So_rtenvarianz_. - D1e§e Tatsachen Strewangsursache so ‘ FG k B i‘ FTest

zeigen, daB die Schiefheit als Auslese- ‘

kriterium fiir den Samenertrag und die = Gesamt 278,4 | 1II 1 WW — 106 (<
Schotenzahl nur dann Anwendung fin- gi?tr:n 26;; 3 8?‘; ?2§SOW = ?2000(3(;;43[ 6)
den kann, wenn die Umweltfaktoren  (yw Sorten x Jahre 9.9 6 1,6 ’

so gestaltet werden, daf} die glinstigsten  Fehler 68 2,5

Genotypen die obere Grenze der Modi-
fikationsbreite erreichen oder iberschreiten. Dies ist
offenbar chne weiteres nicht méglich.

Die Merkmale Samenzah! je Schote und Tausend-
korngewicht nehmen eine Mittelstellung ein. Die
Variationskurven dieser Merkmale zeigten weitgehend
normale Verteilung. Die Priifung des Einzelpflanzen-
materials ergab, da8 sie als sortentypisch angesehen
werden kénnen, was bei Samenertrag und Schotenzahl
nicht der Fall war. Samenzahl je Schote und Tausend-
korngewicht unterliegen also einer stirkeren - gene-
tischen Fixierung. Fiir das Tausendkorngewicht sei
als Beweis noch folgende Untersuchung angefithrt:
_An je 60 Rapspflanzen wurden nur die 10 bzw. 20
untersten Schoten am Haupttrieb belassen und alle
tibrigen Ansitze entfernt. Beim Vergleich des Tausend-
korngewichtes dieser Pflanzen mit dem Tausendkorn-
gewicht von Kontrollpflanzen (es wurde auch hier das
Tausendkorngewicht an den 10 bzw. 20 untersten

Gesamtheit zu betrachten. Die Frage der Sorten-
spezifitit soll Gegenstand einer besonderen Betrach-
tung sein.

I. Der Zusammenhang zwischen den
Samenertragskomponenten.

Die Tab. 8 enthilt die totalen und teilweisen Korre-
lationskoeffizienten und Bestimmtheiten der Samen-
ertragskomponenten fiir das gesamte Material. Bei
den Abhingigkeiten, die als gesichert angesehen wer-
den kénnen (P = 59%,), sind die Korrelationskoelfi-
zienten fett gedruckt. Zur besseren Ubersicht sind die
Bestimmtheiten in Abb. 5 graphisch dargestellt. Auch
hier sind die Grenzen der Sicherheit bei P = 1%, und
P = 5%, angedeutet. Dabei wurde als mittlere Indi-
viduenzah] 9o eingesetzt. Durch die geringen Abwei-
chungen von 9o wird das Endergebnis nur unwesent-
lich beeinflufit. Lediglich die Variante Le, weicht

Tabelle 8. Totale und ieilweise Kovvelationskoeffizienten (v) und Bestimmiheiten (B) dev Samenerivagskompo-
nenten bei 9 verschiedemen Variantem; Scho = Schotenzahl, Sa = Samenzahl je Schote, TKG = Tausend-

korngewichi.
| e |t e [ e | oo | o | o % i
I ! \
”Scho-Sa +o0,04 t 0,14 | +Q,04 f —0,22 | —o0,I3 —0,40 i —o0,I4 -}0,06 -+0,21
Bscho-sa 0,00 ( 0,02 ‘ 0,00 ‘ 0.05 ’ 0,02 “ 0,16 0,02 0,00 0,04
. | |
”Scho-Sa-TKG -+o0,01 ‘ 40,15 | +o0,06 | —o019 | —0,08 ; —0,26 [‘ —0,03 40,10 40,32
Bscho-Sa-TKG 0,00 | 0,02 [ 0,00 | 0,03 0,01 0,07 I 0,00 0,01 0,10
[ j
’Scho-TRG —0,08 40,34 +o0,07 ’ —+0,27 40,14 +0,42 +0,37 +0,26 . 0,54
Bscho-TKG 0,0T 0,12 0,00 | 0,07 | 0,02 l 0,18 ’ 0,13 0,07 | 0,29
|
YScho-TKG- Sa —0,07 \ -+0,34 | 0,08 | 40,25 \ 40,10 +0,29 | -+0,34 —+o,27 ‘ -+0,57
BScho-TKG-Sa 0,00 | 0,12 ‘ 0,01 { 0,06 0,01 0,09 0,12 0,07 0,33
7Sa-TKG —0,34 ’ 0,00 —0,31 [ —0,15 | —0,37 —0,45 f —0,33 | —o,12 | —o0,I0
Bsa-TKG 0,12 | 0,00 0,10 | 0,02 { 0,14 0,20 | 0,11 0,02 0,0L
¥$a-TKG - Scho —0,34 | —o0,05 f —0,32 ’ ~-0,T0 —0,36 | —0,34 —0,30 | —0,I5 ‘ -—0,26
B$a-TKG-Scho 0,12 0,00 0,10 | 0,01 0,13 | 0,11 0,09 | 0,02 | 0,07

Schoten am Haupttrieb festgestellt) zeigte sich eine
Erhéhung von etwa 2g = 369,. Die Variationskurven
der behandelten Pflanzen waren deutlich linksschief
gegeniiber den Kontrollpflanzen. Das gleiche Bild
ergab sich bei der Lingenmessung der Schoten. Durch
die oben angefithrte Manipulation wird offenbar die
Grenze des genetisch Moglichen erreicht. Weitere Un-
tersuchungen miifiten zeigen, ob fiir diese Merkmale
die Schiefheit als Auslesekriterium brauchbar ist. Im
Vergleich zu Samenertrag und Schotenzahl bestehen
berechtigte Hoffnungen.

IV. Die Zusammenhinge zwischen den
Ertragskomponenten.

Bevor die Abhingigkeit des Samenertrages von
seinen Komponenten behandelt wird, ist eine Unter-
suchung dariiber notwendig, ob und in welcher Weise
die Komponenten selbst zusammenhingen. Um die
Zusammenhénge im allgemeinen zu erkennen, er-
schien es zweckmiflig, das Material vorerst in seiner

stirker von go ab. Hier liegen aber keine Zweifelsfille
vor.

Zwischen Schotenzahl und Samenzahl je
Schote 1Bt sich ein gesicherter Zusammenhang nur
bei der Variante J,nachweisen. Der Wert von Q, liegt
bei Ausschaltung des Einflusses des Tausendkornge-
wichtes unter der Sicherheitsgrenze. Da jedoch beider
Variante J, die Sicherung keine besonders grofe ist,
kann angenommen werden, daf3 Schotenzahl und Sa-
menzahl je Schote weitgehend unabhéngig voneinan-
der variieren. Der Zusammenhang zwischen Scho-
tenzahl und Tausendkorngewicht ist offenbar
enger, da bei fiinf Varianten gesicherte Werte auf-
treten. Bei Le, Q, Qs J, und J, liegen die Teilbe-
stimmtheiten auBerhalb der Zufallsgrenzen. Da acht
Korrelationskoeffizienten positiv sind, liegt eine Be-
ziehung in der Weise vor, daB mit einer erhéhten Scho-
tenzahl eine Erhéhung des Tausendkorngewichtes ver-
bunden ist. Im Falle J, lassen sich 339, der Streu-
ung der Schotenzahl auf die Erhhung des Tausend-
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korngewichtes zuriickfiihren, woraus ein deutlicher
Zusammenhang zu ersehen ist. Auch fiir die Merkmale
SamenzahljeSchoteundTausendkorngewicht
ergeben sich gesicherte Zusammenhinge. Hier sind je-
doch alle Korrelationskoeffizienten negativ. Dies be-
deutet eine Abnahme des Tausendkorngewichtes bei
ansteigender Samenzahl je Schote. Die Bestimmtheiten
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Abb, 5. Bestimmtheiten (nicht schraffiert) und Teilbestimmtheiten (schraffiert

der Samenertragskomponenten von neun Varianten.

liegen zwischen 0,09 und 0,13. Es kommt demnach
vor, das 9—139%, der Streuung des Tausendkorn-
gewichtes auf die Verinderung der Samenzahl je
Schote zuriickzufithren sind. Im Hinblick auf die Zu-
sammenhinge mit dem Samenertrag scheint es jetzt
schon angebracht, zu untersuchen, wie sich diese Ver-
hiltnisse gewichtsmiBig auswirken. Durch die nega-
tive Korrelation wird ein gewichtsmiBiger Ausgleich
des Samengewichtes je Schote angestrebt. Entschei-
dend fiir den Samenertrag je Pflanze beziiglich dieser
Merkmale ist ja nicht allein die Samenzahl je Schote
oder das Tausendkorngewicht, sondern das Samenge-
wicht je Schote. Die Steigerung des einen Faktors ist
wertlos, wenn der andere gleichzeitig um den gleichen
Betrag gedriickt wird und das Produkt gleich grof3
bleibt. Diese Tendenz liegt offenbar vor, denn Pflan-
zen mit geringer Samenzahl je Schote streben danach,
das dadurch bedingte geringe Samengewicht je Schote
durch eine VergroBerung der Samen zu erhdhen und
umgekehrt. Es ist nun von Interesse zu wissen, wie-
weit dieser Ausgleich tatsichlichins Gewicht fallt. Dies
soll am Beispiel der Variante Le; gezeigt werden. Er-
rechnet man fiir diese Variante den Regressionskoeffi-
zienten bs..Trg So findet man den Wert —o0,038 g.
Nimmt also die Samenzahl je Schote um, einen
Samen zu, so entspricht dies einer Abnahme des Tau-
sendkorngewichtes um 0,038 g. Wenn nun eine Pflanze
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mit durchschnittlich ro Samen je Schote und einem
Tausendkorngewicht von 4,0 g angenommen wird,
dann wiegen die Samen einer Schote 0,04 g. Eine an-
dere Pflanze habe dagegen im Durchschnitt 2o Samen
je Schote. Bei dieser Pflanze miiBte sich das Tausend-
korngewicht um 10 mal 0,038g auf 3,62g verringern.
Das Samengewicht je Schote mit 20 Samen wiirde
dann 0,0724 g gegeniiber 0,04 g bei 10 Samen betragen.
Die doppelte Anzahl Samen je Schote bringt daher nur
etwas weniger als das doppelte Samengewicht je
Schote. Daraus resultiert aber, daB trotz abnehmen-
den Tausendkorngewichts Pflanzen mit vielen Samen
je Schote auch ein hohes Samengewicht je Schote auf-
weisen.

Die Sortenspeczifitit der Zusammenhédnge:
Bei der Abb. 5 fillt auf, dafl bel der Sorte ,,Lembkes
Winterraps® jeweils eine groBere Bestimmtheit bei
Bscho-trG. sa Mit einer kleineren bei Bsa TG . scho
zusammenfillt. Eine hohe Bestimmtheit des Tausend-
korngewichtes durch die Schotenzahl schlieBt dem-
nach bei dieser Sorte eine hohe Bestimmtheit des Tau-
sendkorngewichtes durch die Samenzahl je Schote aus. .
Es erfolgt also bei zunehmender Schotenzahl nur dann
eine Erhéhung des Tausendkorngewichtes, wenn bei
steigender Samenzahl je Schote keine Abnahme des
Tausendkorngewichtes erfolgt. Wie die Tab. g zeigt,

Tabelle 9. Wahrscheinlichkeit ( P%)
dev Diffevenzen zwischen den Kovre-

lationen SchoTKG-Sa uhd YSa.TKG-Scho
bei den Varianiew dev Sovie ,,Lembkes

Winterraps:.
n—3 2'—z’’ PY
Le, 146 0,28 2,0
Le, 95 0,40 < 1,0
Le, 97 0,41 < 1,0
Le, 86 0,36 2,0

sind die Differenzen zwischen 7scho-TkG.sa und
7$a-TKG . Scho Dei allen Varianten dieser Sorte ge-
sichert. Nun gilt es noch zu untersuchen, ob die Un-
terschiede zwischen Le;-Le, Lej-Ley, Ley-le; und
Lea-Le4 bei ¥Scho-TKG . Sa und  75..TKG. Scho signiﬁ-
kant sind. Nach Tab. 10 sind diese Differenzen nicht

Tabelle 0. Wahvscheinlichkeit (P9%,) der
Diffevenzen zwischen den Vaviantewn der Sorte
. Lembhkes Winterraps'® bei den Korrelationen

7Scho-TKG-Sa YW Y54 TRG.Scho.

I Seho-TKG-Sa | 7Sa-TKG-Seho
l pr— ' P, — ‘ P9
Le; — Le, 0,42 | < 1,0 | 0,29 3,0
Le — Le, 0,33 2,5 | 9,25 6,0
Le, — Le, 0,27 6,0 | 0,27 5,0
Le;, — Le, 0,18 | 22,0 | 0,23 | 12,0

in allen Fillen gesichert. Die Tendenz ist jedoch deut-
lich. Fir die Sorte ,, Quedlinburger* trifft dies offen-
bar nicht zu, und bei ,, Janetzkis‘ miiBite eine groBere
Anzahl von Varianten fiir den Nachweis vorliegen.

Da die Bestimmtheiten B = 72 stets positiv sind,
geben sie keinen AufschluB iiber die Art des Zusam-
menhanges zweier Merkmale. Fiir die folgende Be-
trachtung ist dies jedoch wichtig. Deshalb wurden in
Abb. 6 die Korrelationskoeffizienten graphisch darge-
stellt. Die Darstellung zeigt deutlich eine Sortenspezi-
fitat im Zusammenhang zwischen Schotenzahl und



24, Baud, Heft 7/8

Samenzahl je Schote. Bei der Sorte ,, Quedlinburger”
treten nur negative, bei der Sorte ,, Janetzkis* nur
positive und bei ,,Lembkes Winterraps® drei positive
und eine negative Korrelation auf. Es gibt demnach
Sorten, die bei steigender Schotenzahl mehr Samen je
Schote ansetzen, und andere, die weniger ansetzen. Die
anderen beiden Korrelationen sind, mit Ausnahme
von Le; bei Schotenzahl-Tausendkorngewicht, bel
allen Varianten gleichartig.
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Abb. 6. Totale {(nicht schraffiert) und teflweise Korrelationskoeffizienten
(schraffiert) der Sameneriragskomponenten von neun Varianten.
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Die Zusammenhinge zwischen drei Er-
tragskomponenten: Die Abb. 5 und 6zeigen,da8
in einigen Fillen die Teilbestimmtheiten bzw. -korre-
lationen gréBer sind als die totalen; in anderen Fillen
kehren sich diese Verhiltnisse um. Diese Erscheinung
1aBt sich an Hand einer schematischen Darstellung er-
klaren (Abb. 7). Es handelt sich in den obigen Aus-
fithrungen um drei Merkmale, die alle in bestimmter
Weise voneinander abhdngig sind. Wenn man z. B. die
totale Abhdngigkeit zwischen den Merkmalen 1 und 2
bestimmt, so hat man damit den EinfluBl des Zusam-
menhanges zwischen 1 und 3 und zwischen z und 3 auf
den Zusammenhang zwischen 1 und 2 mit erfaft.
Dieser Einflufl wird beim Errechnen der Teilkorrela-
tion ausgeschaltet. Je nach der Art der drei Korrela~
tionen, ob positiv oder negativ, wird dann jeweils in
der totalen Korrelation ein zu hoher oder zu geringer
Wert fiir die direkte Abhédngigkeit errechnet. Abb. 7
gibt die vier Moglichkeiten bei drei Merkmalen wieder.
Bei a) sind alle Merkmale positiv miteinander korre-
liert. Geht man von dem Zusammenhang zwischen 1
und 2 aus, so tritt bei Erhéhung von 1 auch ein An-
steigen von z ein. Ansteigendes z bedingt aber auch
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erhohtes 3, was wiederum eine nochmalige Steigerung
von 1 zur Folge hat. Dadurch wird der Zusammen-
hang zwischen 1 und 2 verstirkt.. Der EinfluB des
Merkmales 3 auf die Merkmale 1 und 2 bedingt, daf}
der Zusammenhang zwischen 1 und 2 bei Berechnung
der totalen Korrelation zu eng erscheint. Durch das
Bestimmen der Teilkorrelation wird der EinfluB von 3
auf die anderen Merkmale ausgeschaltet. Dieser Koef-
fizient muf} deshalb kleiner sein und gibt die direkten
Beziehungen an. Zwei positive und eine negative Kor-
relation liegen bei b) vor. Nimmt man wieder den Zu-
sammenhang zwischen 1 und 2 als Ausgangspunkt,
dann erfolgt durch eine Erhéhung von 1 auch ein An-
steigen von 2 und 3. Die Merkmale 1 und 3 sind aber
negativ korreliert. Zunahme von 3 hat demnach ein
Absinken von 1 zur Folge. Dies bedingt eine Ab-
schwichung des Zusammenhanges zwischen 1 und 2
unter dem Einflufl vom Merkmal 3. Die Teilkorrela-
tion ergibt hier den héheren Wert. Es bleibt dabei

A A
Lo Ly

ﬂ A
%

AbD. 7. Schematische Darstellung der Zusammenhinge
zwischen drei Merkmalen.

gleich, welche von den 3 Korrelationen die beiden posi-
tiven oder das negative Vorzeichen haben und welche
Korrelation als Ausgangspunkt genommen wird. Beim
Schema c) hat eine Erh6hung von r Ansteigen von 2,
Sinken von 3 und nochmaliges Steigen von 1 zur Folge.
Die totale Korrelation ist demnach gréBer als die teil-
weise. Im Tall d) wird die Korrelation durch Aus-
schalten von Merkmal 3 verstirkt. Zusammenfassend
kann gesagt werden, daB sich bei drei Merkmalen die
totalen Korrelationen im Vergleich zu den teilweisen
wie folgt verdndern:

Bei a: Totale Korrelation > Teilkorrelation

b y v < .
ooClo, " > "
I . " < .

Weiterhin ergeben sich Beziehungen zwischen der
Differenz aus totalen und teilweisen Korrelationskoef-
fizienten 7,,—7,,.5 €inerseits und der Héhe der beiden
.»Nebenkorrelationen #,; und 7, andererseits. Aus
Abb. 6 kann ersechen werden, daB die Differenz zwi-
schen totaler und teilweiser Korrelation immer gro8
ist, wenn die beiden , Nebenkorrelationen' stirker
ausgeprigt sind und umgekehrt. Es liegen aber offen-
bar keine linearen Beziehungen vor.

2. Der Zusammenhang zwischen dem
Samenertrag und seinen Komponenten,

Beim Zustandekommen des Samenertrages wirken
die einzelnen Komponenten in verschiedenem Grade
mit. Um die Frage nach dem EinfluB der einzelnen
Komponenten auf den Samenertrag erschépfend be-
antworten zu kénnen, muB eine Analyse der Zusam-
menhdnge den weiteren Betrachtungen vorausgehen.
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Das Bestimmtheitsmall gestattet auch hier eine ein-
leuchtende Darstellung. Es kann ermittelt werden,
welcher Anteil der Samenertragsstreuung aus der Ver-
anderung der Komponenten resultiert. In Tab. rr
sind die Teilbestimmtheiten zweiten Grades der Zu-
sammenhédnge zwischen dem Samenertrag und seinen

Tabelle 11. Teilbestimmiheiten ( B) zweiten Grades des Samenevivages und seiner
Komponenten bei neun Varianien (SaE = Sawmenerivag, Scho = Schotenzahl,
Sa = Samenzahl je Schote, TKG = Tausendkorngewicht).

G. SToLLE:

Der Ziichter

Regressionskoeffizienten lassen sich an Hand eines
Beispieles die Verhaltnisse gut darstellen. Um diesem
eine reale Grundlage zu geben, wurden als Ausgangs- .
werte die Mittel aus den neun Varianten genommen,
die in Tab. 13 zusammengestellt sind. Tab. 14 gibt die
Regressionskoeffizienten absolut und relativ wieder.
Erhéht sich also die Schotenzahl um
eine Schote, dann 1st dies gleich-
bedeutend einer Samenertragser-

Le, ’ Le, [ Leg l Les o} Q.

héhung von 0,0705 g oder 1,28%.

O Ein Same je Schote mehr bewirkt

I Tz

0,80
0,32
0,14

0,81 i 0,99 | 0,88 ’
0,53 | 0,90 | 0,60
0,IT | 0,62 l 0,13

BsaE-Scho
BsaE-sa
BsaBE-TKG

0,78
0,50
0,19

0,74
0,27
0,01

10

ain

Le g 1J e g gl e g T
By £ Suho Bsur -5 Bsar- k8

Abb, 8. Teilbestimmtheiten zweiten Grades der Zusammenhinge zwischen dem
Samenertrag und seinen Komponenten bei neun Varianten (SaE = Samenertrag,
Scho = Schotenzahl, Sa = Samenzahl je Schote, TKG = Tausendkorngewicht).

Komponenten wiedergegeben. Einen noch hesseren
Uberblick gestattet die Darstellung in Abb.8. Die
entsprechenden Korrelationskoeffizienten haben aus-
nahmslos ein positives Vorzeichen. Alle Werte, aufler
denen beiQ, und J, beim Zusammenhang zwischen Sa-
menertrag und Tausendkorngewicht, sind gesichert.

0,83

0,55 | 0,31
0,29

eine Ertragssteigerung von 0,63 g
oder 11,4%, und bei einem 1 g h6he-
ren Tausendkorngewicht liegt der
Wert bei 1,59 g bzw. 28,8%,. Diese
Werte sagen an sich noch nicht viel. Wenn man aber
bedenkt, daB eine Schote = 1,269, ein Same je Schote
= #,5% und 1 g Tausendkorngewicht = 20,19, sind,
dann kann leicht errechnet werden, um wieviel Prozent
sich das eine Merkmal verdndert, wenn das andere
um 10 Prozent erhdht wird. Es ergeben sich dann die
Verhaltnisse, wie sie aus Tab. 15 ersichtlich sind. Wenn
sich also der Samenertrag um einen bestimmten Be-
trag erhohen soll, dann ist dazu eine verschiedene
Erhéhung der Ertragskomponenten notwendig.
Weiterhin interessiert noch, ob der Grad des Zu-
sammenhanges als sortentypisch anzusehen ist. Fafit
man die zu einer Sorte gehdrigen Varianten zusammen,
dann sind die Sortenunterschiede nicht gesichert.

i 0,82

0,66
0,23
;0T

| 0,09

3.Der Zusammenhang zwischen Ol- und Ei-
weiBgehalt und zwischen diesenMerkmalen
und den Samenertragskomponenten.
Der Zusammenhang zwischenOlgehaltund
EiweiBgehalt: DieZiichtung wird in Zukunft auch
dazu iibergehen miissen, dem Ol- und EiweiBgehalt

Tabelle 12. Wahrscheinlichheit (PS,) dey Diffevenzen zwischen dew z-Wevten dev Abhingigkeiten aus Tab. 11
bei neun Varvianien.

L, | L& | La | Lea | @ | 0 | 0 % Ts
7SaE-Scho —#SaE-Sa < 0,1 <o,1 <o,x 0,14 ‘ <Lo,x < 0,1 < 0,% < 0,T < 0,1
#Sa-Scho —7SaE-TKG| < 0,1 <0,1 <o,1 < 0,1 <o0,1 <o,1 <o, | <oz <o,x
7SaE-Sa —¥SaE-TKG] < 0,T <o,1 < 0,1 0,52 0,52 11,0 2,1 | 2,8 0,52

Tab. 11 und Abb. 8 lassen auch den verschiedenen
Grad des Zusammenhanges erkennen. Um dies rech-
nerisch zu ermitteln, wurden bei allen Varianten die
Differenzen zwischen den z-Werten der Abhingig-
keiten gepriift. Die Wabrscheinlichkeiten sind in
Tab. 12 angegeben. Abgesehen von einer Ausnahme

Tab. 13. Mittelwert, Streuung und Korvelationskoeffizienten der Samenertvagsmerk-
male (avithmetisches Mittel dev weun Varianten).

mehr Aufmerksamkeit zu schenken. Da es sich um
Merkmale handelt, die anteilmifBig im Samen vor-
kommen, interessiert es in erster Linie, in welcher
Weise diese Merkmale voneinander abhingen. Aus
75 Individuen der Variante Le; wurde ein Korrela-
tionskoeffizient # = —0,645 und eine Bestimmtheit
B =0,416 ermittelt. Der Wert
kann als sehr gut gesichert

angesehen werden. Mit dem

Merkmal z s f ¥gaE-Scho ¥SaE-Sa | 'SaE-TKG ‘AI'lStelgeif'l des e}nen Merkmals

ist also ein Absinken desande-

gaglgcnertrilg = ‘gaI];: 551 37| 4090 | 40,67 | 4037 ren verbunden ; hoher Olgehalt
chotenza == Scho 70,4 | 47,3 | . o : -
Samenzahl je Schote = Sa 13,4 3.9 | i bedlngt einen  germgen Ei
Tausendkorngewicht = TKG 50| 0,9 J ’ weillgehalt und umgekehrt.

sind alle Differenzen gesichert. Die Samenertragskom-
ponenten stehen also in ganz charakteristischer Weise
mit dem Samenertrag im Zusammenhang. Er ist am
engsten zwischen Samenertrag und Schotenzahl; es
folgen Samenzahl je Schote und Tausendkorngewicht.
Hier dringt sich aber sofort die Frage nach dem quan-
titativen Zusammenwirken auf. Durch Errechnen der

Das Streben der Ziichtung

Tabelle 14. Regressionskoeffizienten (b) des Samenevirages
wmil seinen Komponenten, absolut und in Prozent
des Samenevtyages.

bsaE-Scho bsaE-sa DsaE-TKG
absolut 40,07 ¢ 4 0,63¢g + 1,508
relativ (z=100) 1,28% 11,40% 28,809,
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Tabelle 15. Einfluf dev Samenevivagskomponenten auf den
Samenevivag ouf Grund ihver Regrvession.

Erhthung dex resultierende
Ertragskomponenten | Samenertragssteigerung

(%) (%)
Schotenzahl I0 10,0
Samenzahl je Schote 10 15,2
Tausendkorngewicht 10 14,4
Schotenzahl 10,0 10
Samenzahl je Schote 6,6 10
Tausendkorngewicht 7,0 Io

geht jedoch dahin, dafBl Stimme mit hohem Eiweif-
gehalt und hohem Olgehalt gefunden werden. In wel-
chem Ausmal dies Bemiithen Erfolg verspricht, 148t
sich erst sagen, wenn ausreichende Untersuchungen an
in beiden Merkmalen heterogenem Zuchtmaterial
durchgefihrt sind. Die bei der Variante Le, gefundene
Verteilung in der Korrelationstafel ist in Abb. g wie-
dergegeben. Daraus geht hervor, dafdeutliche AuBen-
seiter bei dieser Zuchtsorte nicht auftreten. Die Streu-
ung der Werte um die Regressionsgrade ist verhiltnis-
milig gering.

Die Zusammenhinge zwischen dem O1-
und Eiweiflgehalt und den Samenertrags-
merkmalen: Tab. 16 gibt die BestimmtheitsmaBe
und die Korrelationskoeffizienten der Zusammenhinge
wieder. Daraus wird deutlich, dafider Samenertrag und
seine Komponenten weitgehend unabhéngig vom Olge-
halt variieren. Dies trifft in erster Linie fiir die Sorte
., Lembkes Winterraps zu, bel
der keine gesicherten Abhingig-
keiten nachzuweisen waren. Bei
der Sorte ,,Quedlinburger® ist

Ein Beitrag zur Ertragsziichtung beim Winterraps.
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Schalenanteil handelt, diirfte auch die Schalendicke
eine wesentliche Rolle spielen. Wie sich die Zusammen-
hinge bei Ausschaltung des einen bzw. anderen Merk-
males verhalten, zeigen die Teilkorrelationen zweiten

26 .
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Abb. 9. Korrelationstafel des Zusammenhanges zwischen Ol und Eiweifigehalt
bei der Sorte ,,Lembkes Winterraps* (Miincheberg 1951),

Grades der Tab.17. Der Zusammenhang zwischen
EiweiBgehalt und Olgehalt wird unter Ausschaltung
von Tausendkorngewicht und Schalenanteil stirker
ausgeprigt. Diese Tatsache bestirkt die Vermutung
von Schwierigkeiten beim Auffinden von Individuen
mit hohem EiweiBgehalt und hohem Olgehalt. Auf die

Tabelle 16. Korrelationskoeffizienten (v) und Bestimmtheiten (B) der Zu-
sammenhdnge zwischen den Samenervivagsmevkmalen und dem Ol- und

Eiweifigehalt bei dvei Vavianten.

der Zusammenhang zwmchen' Ol- Olgehalt EiweiBgehalt
gehalt und Tausendkorngewicht L, | Ie, o Le,
gesichert. Zunehmendes Tausend-
korngewicht ist hier mit abneh- " 149 29 51 75
rélep(éem ZOlgehalt h}/erbundel?. Korrelationskoeffizienten

€l den Zusammenhangen zwl-  g,menertrag —0,08 | —0,16 | —o0,10 10,08
schen den Samenertragskompo-  Schotenzahl —0,15 | —0,20 | —o0,12 10,31
nenten und dem Eiweifigehalt Samenzahl je Schote -+0,05 | —o0,01 | 40,26 —0,13
treten in zwei Fillen gesicherte 1ausendkorngewicht +o.0r . tozo | —0,38 | 045
Werte auf. Der Zusammenhang DBestimmtheiten
zwischen Eiweifgehalt und Tay-  Samenertrag 0,01 0,02 0,01 0,01

dkorngewicht ist sehr ¢ Schotenzahl_ 0,02 0,04 0,01 0,10

sen' Orng / € gu. Samenzahl je Schote 0,00 0,00 0,07 0,02
gesichert. Mit zunehmendem Ei- Tausendkorngewicht 0,00 0,04 0,15 0,20

weiflgehalt steigt auch das Tau-

sendkorngewicht. Eine gesicherte positive Korre-
lation liegt auch zwischen EiweiBgehalt und Schoten-
zahl vor.

Die Angaben in Tab. 16 beziehen sich auf die totalen
Korrelationen. Da jedoch bei der Variante Le, sehr gut
gesicherte Zusammenhinge zwischen FKEiweifigehalt
und Tausendkorngewicht und EiweiBgehalt und Olge-
halt bestehen, scheint es angebracht, diese Merkmale
noch einer besonderen Betrachtung zu unterwerfen.
Ferner erhebt sich die Frage, in welcher Weise der
Schalenanteil eine Rolle bei diesen Zusammenhingen
spielt. Aus diesem Grunde wurde bei der Variante Le,
der gewichtsmiBige Schalenanteil einzelpflanzen-
weise bestimmt. Aus diesen vier Merkmalen ergeben
sich die Korrelationskoeffizienten der Tab. 17. Dabei
ist interessant, dall der Zusammenhang zwischen
Schalenanteil und Tausendkorngewicht nicht ausge-
prigter ist. Da es sich um den gewichtsméBigen

Tabelle 17. Die Zusammenhinge der Mevkmale Olgehalt,

Eiweifigehali und Tausendkorngewicht mit dem Schalen-

anteil bet ,,Lembkes Wintervaps'. (a Totale Korvelation;
b) Teilkorrelation zweiten Grades (n = 75).

] n
Olgehalt EiweiBgehalt ’ Tausendkorngewicht

a) —o0,15 I —0,13 —0,27

b) —0,25 —0,18 —0,I5

anderen Zusammenhédnge wirken das Tausendkornge-
wicht bzw. der Schalenanteil nur geringfiigig ein. Die
in dem Zusammenhang errechneten Werte ergeben
keine zusitzlichen Informationen.

4. Der Zusammenhang zwischen Olgehalt,
Samenertrag und Olertrag.

Die endgiiltige Leistung der Rapspflanze wird nicht

nach ihrem Samenertrag, sondern nach ihrem Olertrag

beurteilt. Der Olertrag ergibt sich aus dem Samen-
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ertrag und dem Olgehalt der Samen. Dabei ist es
wichtig zu wissen, in welcher Weise beide Komponen-
ten den Olertrag beeinflussen. Zur Untersuchung
dieser Verhaltnisse wurden 154 Pflanzen der Variante
Le; herangezogen. Mittelwerte, Streuungen und Varia-
tionskoeffizienten sind in Tab. 18 zusammengestellt.
Die Korrelationskoeffizienten zwischen diesen drei
Merkmalen sind:

Qlertrag*§amenertrag: ¥ = 40,04 Vs = 0,18
Olertrag—Olgehalt : y = 0,27
Samenertrag —Olgehalt: 7 = —o0,07.

Tabelle 18. Mittelwert und Strewung der Mevkwmale Ol-
gehall, Samenertrag und Olevivag von ,,LembkesWintervaps'.

| |
# i % s | s% -
Olgehalt I54 45:9% 324 | 7.0
Samenertrag 154 16,7 8 8,52 | 51,0
Olertrag 154 7.7 8 3,01 | 50,8

Der Zusammenhang zwischen Olertrag und Samen-
ertrag ist sehr gut, der zwischen Olertrag und Olgehalt
ist gut gesichert. Samenertrag und Olgehalt variieren
unabhangig voneinander. Daraus wird deutlich, daB
Samenertrag und auch Olgehalt positiv auf den Ol-
ertrag einwirken. Die quantitativen Verhiltnisse er-
geben sich bei der Errechnung der Regressionskoeffi-
zienten :

Olertrag— Samenertrag: b = 0,43 g
Olertrag—0Olgehalt : b=0,33¢g.

Eine Samenertragserhéhung um 1 g ist demnach
gleichbedeutend einer Erhéhung des Olertrages um
0,432 g oder 11,05%. Ein um 1% erhéhter Olgehalt
geht parallel mit einem um 0,326 g oder 8,34 % héheren
Olertrag. Dabei ist 1 g Samenertrag gleich 69, und
1% Olgehalt 2,18%, des Mittelwertes der Merkmale.
Nun 146t sich leicht errechnen, wie grof3 der Effekt ist,
wenn die beiden Merkmale um 19, des Mittelwertes
erhtht werden. Einer Samenertragsteigerung um 19,
des Mittelwertes steht demnach ein um 1,839 hoherer
Olertrag gegentiber. Erhoht sich der Olgehalt um 1%,
seines Mittelwertes,dann erhoht sich der Olertrag um
3,829%,. Die gleiche prozentuale Steigerung der beiden
Merkmale zeigt beim Olgehalt einen gut doppelt so
grofen Effekt auf den Olertrag wie beim Samenertrag.
Eine Erhohung des Olertrages wiirde demnach durch
eine Auslese auf Olgehalt viel wirkungsvoller betrieben
als bei Auslese auf Samenertrag. Diese Zahlen sind je-
doch nur in Verbindung mit der Variabilitdt der bei-
den Merkmale zu sehen. Wie aus Tab. 14 zu ersehen
ist, steht der Variabilitdtdes Samenertrages von etwa
509, eine Variabilitat des Olgehaltes von etwa 7%
gegenliber.

V. Besprechung der Ergebnisse .,

1.DieVariabilitdtder Ertrags-
komponenten.

Die Angaben von BAUMANN (1), BAURrR (2) und
MANDEKIC (Zit. nach 2) iiber die Variabilitét der unter-
suchten Merkmale weichen teilweise stark voneinander

i Wahrend der Korrektur erschien die Arbeit von
ScurimpF, D,: Untersuchungen iiber den Bliiten- und
Schotenansatz bei Raps, Riibsen und Senf. Z. f. Acker-
u. Pflanzenbau 97 S. 305—336 (1954). Bei der Bespre-
chung der Ergebnisse konnte leider auf diese Unter-
suchungen nicht mehr eingegangen werden.

G. STOLLE:

Der Ziichter

ab. Dies mag seine Griinde in erster Linie in dem ver-
wendeten Material haben. Sicher spielen auch die
unterschiedlichen Umweltfaktoren eine gewisse Rolle.

Von diesem Gesichtspunkt aus sind auch die Ergeb-
nisse unserer Untersuchungen zu sehen. Fiir den

Ziichter ist vor allem die Rangfolge der Merkmale be-
ziiglich ihrer Variabilitdt von Interesse, Bei hoher Va-
riabilitdt ist natiirlich die Méglichkeit, gewtinschte
Typen zu finden, eher gegeben. Dagegen kann bei
Merkmalen mit geringer Variabilitit mit einer schnel-
leren erblichen Fixierung gerechnet werden. Die vor-
liegenden Ergebnisse berechtigen zu dem SchiuB, daB
jedem untersuchten Merkmal eine typische Variabi-
litdt zuzuschreiben ist. Der Samenertrag und der Ol-

gehalt stehen sich dabei als Extreme gegeniiber.

Wesentlich ist aber fiir den Ziichter zu wissen, in

welchem Verhiltnis Modifikation und Variation bei

der Bildung der Gesamtstreuung zueinander stehen.

Der Ausgangspunkt fiir seine Arbeit ist ja die gene-

tische Variabilitit. Das Ziel aller Variabilitdtsunter-

suchungen ist daher immer die Trennung dieser beiden

Faktorenkomplexe. Das vorliegende Material war lei-

der nicht so umfangreich, um dies bis zur letzten Kon-

sequenz durchzuftthren. Wir haben uns darauf be-

schrinkt, die Varianzen aller neun Varianten in ihrer

Gesamtheit auf ihre Homogenitit zu prifen.- Die

GroBe des 2 fiir jedes Merkmal 146t schon einen recht

sicheren Schlufl auf die Modifizierbarkeit des Merk-

males zu. Es ist aber zu bedenken, daB dieses Ge-

samt-y® auch genetische Unterschiede durch das Vor-

handensein der drei Sorten in sich trigt. Dieses y*

miiffite demnach in die beiden Komponenten , inner-

halb der Sorten und ,,zwischen den Sorten‘* zerlegt
werden. Im ersteren wiirde die Modifizierbarkeit und

im zweiten wiirden die genetischen Unterschiede zwi-

schen den Sorten fiir das entsprechende Merkmal zum

Ausdruck kommen. Dieser Nachweis ist jedoch exakt

nur bei einer gréferen Anzahl von Varianten méglich.

Die Werte der Tab. 2 geben jedoch schon wertvolle

Hinweise. Angaben iiber die Variabilitdt gewinnen

weiterhin an Wert, wenn sie in Verbindung mit den

Zusammenhédngen zwischen den Ertragskomponenten

gesehen werden, was an anderer Stelle noch geschehen

soll.

Die Schiefheit der Verteilungskurven ist im Zu-
sammenhang mit der Selektion in der Literatur nur in
wenigen Fillen betrachtet worden. Neuerdings fiihrte
STERN (13) diesbeziigliche Untersuchungen an Forst-
pflanzen durch. Er konnte nachweisen, dafl bei den
Héhenverteilungen von Nachkommenschaften aus
Kiefernselektionsversuchen v. WETTSTEINs die iiber-
legenen Nachkommenschaften eine grofiere Schiefheit
aufweisen als die unterlegenen. Diese Tatsache ent-
spricht durchaus den Anschauungen, wie sie von uns
im Zusammenhang mit dem Olgehalt geduflert wur-
den. Doch weist auch STERN auf die grofie Rolle der
modifizierenden Faktoren hin,

Spezielle Selektionsversuche mit Priifung von Nach-
kommenschaften miissen nun entscheiden, ob die
Schiefheit eine brauchbare GroBe fiir die Beurteilung
der Wirkung und der Méglichkeiten einer Auslese auf
hohen Olgehalt ist. Die vorliegenden Ergebnisse
machen die Anwendbarkeit sehr wahrscheinlich. Da-
durch wiirde die Sicherheit der Auslese wesentlich er-
hoht. Man kénnte dann die Leistung einer Elitepflanze
nicht nur auf Grund der Leistung der Nachkommen-
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schaften, sondern auch nach der Art ihrer Variations-
kurven beurteilen. - Ausgehend von einer Population
bedeutet hohe Linksschietheit (= negativer Wert von
S) immer eine fiberdurchschnittliche Leistung der
Nachkommenschaften. Fine weitere Erhéhung des
Olgehaltes aus dieser Nachkommenschaft diirfte je-
doch immer schwieriger werden. Aus einer Nachkom-
menschaft mit geringer Schiefheit oder Normalvertei-
lung mufB eine Auslese noch Erfolg versprechen. In
der weiteren Folgerung des Gesagten miifite nun unter
der Voraussetzung, dafi es gelingt, durch Verbesserung
der Wachstumsfaktoren die Grenze des physiologisch
Méglichen weiter nach oben zu verschieben, die bisher
linksschiefe Verteilung wieder in eine Normalvertei-
lung iibergehen. Dann konnte eine weitere Selektion
einsetzen, bis der endgiiltige Maximalwert erreicht ist.
Diese Folgerung bleibt jedoch mehr oder weniger theo-
retisch, solange nur ein Teil der wesentlichen Wachs-
tumsfaktoren dem EinfluBl des Menschen unterliegt.

Fir die Merkmale Samenertrag und Schotenzahl
wird die Schiefheit in dem Zusammenhang, infolge
grofler Modifizierbarkeit, vorerst kaum Bedentung er-
langen. Bei Samenzahl je Schote und Tausendkorn-
gewicht miissen weitere Untersuchungen XKlarheit
schaffen. Aus den Untersuchungen geht jedoch auch
hervor, daB das Scaiefheitsmaf} nicht nur zur Beurtei-
lung ziichterischer Mafnahmen herangezogen werden
kann. Auch die Wirkung von Wachstumsfaktoren
kann damit beurteilt werden.

2. Die Zusammenhédnge zwischen den
Ertragskomponenten.

Untersuchungen dariiber liegen von BAUMANN (1},
Baur (2), MaxDEKIC (Zit. nach 2) und MimAILovict
{Zit. nach 2) vor. MANDEXIC (Zit. nach 2) fand deut-
liche positive Beziehungen zwischen Samenertrag und
Schotenzahl und zwischen Samenertrag und Samen-
zahl je Schote. Diese Ergebnisse konnten durch die
vorliegenden Untersuchungen bestitigt werden. Dabei
ist jedoch zu betonen, daB3 der Zusammenhang mit der
Samenzahl je Schote erst durch die Berechnung der
Teilbestimmtheit zweiten Grades an Deutlichkeit ge-
winnt. Dabei iibt offenbar die Schotenzahl einen
gréBeren Einflufl auf diesen Zusammenhang aus als
das Tausendkorngewicht. Ferner gibt MANDEKIC (Zit.
nach 2) deutliche negative Zusammenhénge zwischen
Samenertrag und Tausendkorngewicht und zwischen
Tausendkorngewicht und Samenzahl je Schote an.
Nach den Angaben von BAUMANN (1) und MIHAILOVICI
{Zit. nach z) besteht jedoch zwischen Samenertrag und
Tausendkorngewicht nur ein recht undeutlicher Zu-
sammenhang. Die eigenen Untersuchungen konnten
die Ergebnisse von MANDEKIC (Zit. nach 2) ebenfalls
nicht bestdtigen. Wenn von der Teilkorrelation zwei-
ten Grades ausgegangen wird, dann ist auch nur ein
positiver Zusammenhang denkbar. Dafl BauMANN
und MIHAILOVICT keine gesicherten Zusammenhéinge
fanden, 148t sich wahrscheinlich aus der Vernachlis-
sigung des Einflusses weiterer Faktoren erkliren. Die
Angaben von MANDEKIGC stehen also im Widerspruch
zu den anderen Ergebnissen. Der negative Zusam-
menhang zwischen Tausendkorngewicht und Samen-
zahl je Schote konnte bestitigt werden. Auch die An-
gaben von BAUMANN (x), BAUR (2), MigArLovIct (Zit.
nach 2} und REMY (Zit.nach 2) iiber weitgehende
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Unabhingigkeit des Olgehaltes vom Samenertrag
stimmen mit den eigenen Ergebnissen tiberein.

Die Ergebnisse {iber die Zusammenhinge zwischen
den - Samenertragskomponenten lassen verschiedene
Folgerungen zu. Es konnte gezeigt werden, dafl Scho-
tenzahl und Samenzahl je Schote weitgehend unab-
héngig variieren. Wahrscheinlich sind also andere Erb-
und Umweltfaktoren fir die Ausbildung des einen
Merkmales von Bedeutung als fiir die des anderen. Da-
bei ist ein sortentypisches Verhalten anzunehmen. Be-
ziiglich der Umweltfaktoren ist z. B. eine hohe Scho-
tenzahl von einer hohen Bliitenzahl abhingig. Diese
ist nur maoglich, wenn die Pflanze eine gute allgemeine
Entwicklung zeigt. Diese ist im wesentlichen von den
Faktoren abhingig, die von der Saat bis zur Bliite auf
die Pflanze eingewirki haben. Die Samenzahl je
Schote diirfte jedoch entscheidend von den Bedin-
gungen abhéngen, die zur Zeit der Bliite wirksam sind.
Dabei spielen sicher auch besondere bliitenbiologische
Faktoren eine Rolle. Die Héhe der Samenzahl je
Schote entscheidet sich in einer relativ kurzen Zeit,
wogegen bei der Schotenzahl die Méglichkeit besteht,
bei Verlust durch Regeneration einen Ausgleich zu
schaffen. — Bei dem Zusammenhang zwischen Scho-
tenzahl und Tausendkorngewicht treten keine sorten-
typischen Erscheinungen auf. Da aber alle Korrela-
tionen, mit einer Ausnahme, positiv sind, kann man
auf einen Zusammenhang zwischen diesen Merkmalen
schliefen. Dies wire in der Weise denkbar, daB Pflan-
zen, die auf Grund guter Allgemeinentwicklung viel
Schoten angesetzt haben, auch in der Lage sind, gréBere
Samen auszubilden. — Die Tatsache, daf3 ein negativer
Zusammenhang zwischen Samenzahl je Schote und
Tausendkorngewicht besteht, bedarf weiter keiner
physiologischen Erklirung. Wie gezeigt werden
konnte, besteht aber trotzdem ein positiver Zusam-
menhang zwischen Samenzahl je Schote und Samen-
gewicht je Schote. Das Tausendkorngewicht nimmt
nicht so stark ab, daB eine erhéhte Samenzahl je
Schote gewichtsmafig keinen Fortschritt bringen
wiirde.

Die in Verbindung mit den Samenertragsmerkmalen
erklirten Zusammenhinge zwischen drei Merkmalen
gestatten es, ohne eine Berechnung zu bestimmen, ob
die teilweisen Korrelationskoeffizienten gréBer oder
kleiner ausfallen als die totalen. Auf die Beziehungen
zwischen der Differenz aus totalem und teilweisem
Korrelationskoeffizienten der ,,Hauptkorrelation‘‘ und
der Hohe der ,,Nebenkorrelation‘‘ kann hier nur hinge-
wiesen. werden. Es miiite ermittelt werden, welcher
Art diese Beziehungen sind, um die Differenz zwischen
totaler und teilweiser Korrelation aus der Hohe der
.»Nebenkorrelation® bestimmen zu kéunen. Dies ist
jedoch nur sinnvoll, wenn dadurch auf einfachere Weise
als bisher die Teilkorrelationskoeffizienten errechnet
werden koénnen.

Die im Abschnitt IV mitgeteilten Zahlenwerte iiber
die Zusammenhénge zwischen den Ertragskomponen-
ten kénnen selbstverstdndlich nicht verallgemeinert
werden, da Merkmale und deren Zusammenhinge mehr
oder weniger stark modifizierbar sind. Es wird damit
aber eindeutig gezeigt, daB jede Samenertragskompo-
nente einen typischen Zusammenhang mit dem Samen-
ertrag aufweist. Da alle Teilkorrelationskoeffizienten
zweiten Grades zwischen dem Samenertrag und seinen
Komponenten positiv sind, wirkt sich eine Erhéhung
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jeder Komponente in einer Samenertragssteigerung
aus. Die Angaben der Tab. 14 und 15 sind beziiglich
ihrer absoluten Hohe ebenfalls als Richtzahlen anzu-
sehen. Sie berechtigen zu bestimmten Schliissen : Der
Selektionswert der Ertragskomponenten fiir die Er-
tragsziichtung ergibt sich nicht aus dem Grad der
Korrelation derselben mit dem Samenertrag, wie man
zundchst vermutet. Er ist erst an der Ertragssteige-
rung zu erkennen, die sich bei prozentual gleicher Er-
héhung der Ertragskomponenten ergibt (Tab. 15s).
Die Rangfolge der Korrelationen weicht von der, die
sich beziiglich der Samenertragssteigerung ergibt, ab.
Die 10prozentige Erhohung der Komponenten ergibt
bei der Schotenzahl eine Samenertragssteigerung von
10%, (r = +0,90), bel der Samenzahl je Schote von
15,2% (7 = +0,67) und beim Tausendkorngewicht
von 14,4% (= +0,37). Weiterhin ist zu beriick-
sichtigen, daf3 eine Toprozentige Steigerung der Kom-
ponenten im Hinblick auf ihre verschiedenen Varia-
tionskoeffizienten zu bewerten ist. Wie gezeigt werden
konnte, ist bei den Merkmalen Samenzahl je Schote
und Tansendkorngewicht mit einer geringeren Modifi-
kation zu rechnen. Es scheint deshalb durchaus nicht
angebracht, die Auslese auf hohen Samenertrag nur
auf die relativ leicht zu bestimmenden Merkmale Sa-
menertrag und Schotenzahl zu beschrdnken. Die vor-
liegenden Ergebnisse haben gezeigt, dafl der Auslese-
effekt wesentlich erhéht werden kann, wenn die Merk-
male Samenzahl je Schote und Tausendkorngewicht
mit herangezogen werden. Der Mehraufwand an Ar-
beit muB in Kauf genommen werden und macht sich
auf die Dauer gesehen wahrscheinlich bezahlt.

Die Untersuchungen iiber den Ol- und FiweiBgehalt
ergaben einen deutlich negativen Zusammenhang
zwischen diesen Merkmalen. Das Streben der Ziich-
tung geht jedoch dahin, Stimme mit hohem Ol- und
hohem Eiweilgehalt zu finden. In welchem Ausmafl
diese Bemiihungen erfolgversprechend sind, kann erst
gezeigt werden, wenn geniigend Untersuchungen an in
beiden Merkmalen heterogenem Zuchtmaterial vor-
liegen. Hier liegen die Verhiltnisse sicher anders als
bei einer Zuchtsorte. Bei der Soja bestehen bekannt-
lich dhnliche Beziehungen. SEssous und SCHILLER (II)
sind jedoch der Ansicht, daB es hier trotz negativer
Korrelation méglich sein miiite ziichterisch gilinstige
Kombinationen zu schaffen. Raps wird aber immer
hauptsichlich eine Olpflanze bleiben. Deshalb wird
man den EiweiBgehalt als sekundédr betrachten konnen.

Von ziichterischer Bedeutung ist ferner die Tat-
sache, daB der Olgehalt weitgehend unabhingig vom
Samenertrag und seinen Komponenten variiert. Dar-
aus ergibt sich die Moglichkeit, hohen Olgehalt mit
hohem Samenertrag zu kombinieren. Eine Kombina-
tion von hohem Eiweilgehalt mit hohem Samenertrag
erscheint ebenfalls moglich.

Die Vermutung, daB3 der Schalenanteil eine gewisse
Rolle bei den Beziehungen zwischen Olgehalt, Eiweif-
gehalt und Tausendkorngewicht spielt, hat sich nicht
bestitigt. Auf die Ermittlung des Schalenanteils kann
bei derartigen Untersuchungen verzichtet werden; zu-
mindest wird der Aufwand nicht gelohnt.

Auf die Notwendigkeit und die Mdglichkeit der Er-
hohung des Olgehaltes der Rapssamen weisen ver-
schiedene Autoren hin (BAUR 2, HACKBARTH 5, NICO-
LAISEN 8, 9 und Ruporr und TROLL 10). Entschei-
dend ist jedoch der Olertrag je Flicheneinheit. Nico-
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Der Zichter

LAISEN (8) hilt eine Erh6hung des Samenertrages fiir
das wirksamere Mittel zur Hebung des Olertrages. Be-
weise fiir diese Ansicht sind bisher noch nicht erbracht.
Unsere Ergebnisse sprechen recht deutlich dafiir, in
Zukunft auch dem Olgehalt groBere Beachtung zu
schenken. Es kann nicht gefragt werden, ob das eine
oder das andere im Vordergrund stehen soll. Beide
Merkmale miissen als gleich wichtig behandelt werden.
DaB der Olgehalt bisher so gut wie keine Beriicksich-
tigung fand, mag mit gewissen technischen Schwierig-
keiten bei der Olgehaltsbestimmung entschuldigt wer-
den. Heute stehen aber leistungsfihige Methoden fiir
Serienuntersuchungen zur Verfiigung. Die gleiche
Beachtung, die die Rapsziichtung dem Olgehalt bei der
Zichtung auf Olertrag schenken muB, hat er bereits
seit Jahrzehnten in der amerikanischen Maisziichtung
gefunden (WooDWORTH, LENG und JUGENHEIMER 16).
In fiinfzig Generationen erfolgte eine Olgehaltssteige-
rung von 4,7% auf 15,4%. Die Stimme mit hohem
Olgehalt bringen nur etwa 50 bis 60% des Samen-
ertrages der im Anbau befindlichen Hybriden und sind
trotzdem mit diesen im Olertrag konkurrenzfihig.

VI. Zusammenfassung.

Die 1951 in Miincheberg und 1952 in Miincheberg
und Marquardt durchgefiihrten Untersuchungen brach-
ten folgende Ergebnisse:

1. Es konnte fiir jedes untersuchte Merkmal eine
typische Variabilitdt nachgewiesen werden. Sie nimmt
ab in der Reihenfolge: Samenertrag, Schotenzahl, Sa-
menzahl je Schote, Tausendkorngewicht, Eiweillge-
halt, Olgehalt.

2. Mit groBer Wahrscheinlichkeit nimmt die Modifi-
zierbarkeit der Merkmale in gleicher Reihenfolge ab.

3. Betrachtungen iber die Mdglichkeit, die Schief-
heit als Kriterium fiir die Selektionsmdglichkeiten her-
anzuziehen, ergaben, daf eine sinnvolle Anwendung
dieses MaBes beim Olgehalt Erfolg verspricht.

4. Bei den Samenertragskomponenten wurden posi-
tive Zusammenhénge zwischen Schotenzahl und Tau-
sendkorngewicht und negative Zusammenhéinge zwi-
schen Samenzahl je Schote und Tausendkorngewicht
ermittelt. Schotenzahl und Samenzahl je Schote
variieren unabhéngig voneinander; Sortenunterschiede
sind wahrscheinlich.

5. Schotenzahl, Samenzahl je Schote und Tausend-
korngewicht stehen in positivem Zusammenhang mit
dem Samenertrag. Der Grad des Zusammenhanges ist
bei den einzelnen Komponenten verschieden.

6. Bei gleicher prozentualer Steigerung der Kompo-
nenten bewirkt die Samenzahl je Schote die hochste
Samenertragssteigerung. Es folgen Tausendkornge-
wicht und Schotenzahl.

7. Ol- und EiweiBgehalt sind negativ korreliert und
weitgehend unabhingig von den anderen Ertrags-
merkmalen.

8. Um den Olertrag zu erhdhen, ist eine relativ gro-
Bere Steigerung des Samenertrages notwendig als des
Olgehaltes.

Herr Prof. Dr. M. ScEMIDT gab mir die Méglichkeit,
die Arbeit in seinem Institut zu beenden, und Herr
Dr. H.-J. TrorLL gewiihrte mir groBziigige Unter-
stittzung bei der Durchféhrung der Arbeiten im Rah-
men seiner Abteilung. Beiden Herren bin ich zu Dank
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verpflichtet. Ebenfalls sei Herrn Diplom-Landwirt
G. BEnM und Friulein Brock fiir die Mithilfe bei der
Durchftihrung der EiweiBbestimmungen an dieser
Stelle nochmals gedankt.
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Eine spitreife Sprofimutante der Kirschensorte ,,Konigin Hortense®.

Von MARTIN SCHMIDT,

Mit 3 Textabbildungen..

Wihrend der Kriegsjahre wurde in einem Obst-
quartier des ERWIN-BAUR-Instituts in Mincheberg
(Mark) an einem Baum der zur pomologischen Gruppe
der halbsauren oder Glaskirschen zihlenden Sorte K-
nigin Hortense ein Zweig mit abweichendem Verhal-
ten entdeckt. Dieses kam darin zum Ausdruck, daB
die Friichte etwa 4 Wochen spiter reif wurden als die
des iibrigen Baumteils. Die Kirschen an dem ab-
weichenden Zweig waren noch griin und klein als die
Friichte am Hauptteil des Baumes die volle Piliickreife
erreicht hatten. Die Annahme lag nahe, daB es sich
hier um eine Sprofmutante handelt. Diese Annahme
wurde dadurch bestitigt, daB sich die Erscheinung der
Spitreife an dem inzwischen zu einem kriftig ver-
zweigten Ast herangewachsenen Trieb Jahr fiir Jahr
wiederholt hat.

Im Jahre 1947 wurden die Friichte beider Teile des
Baumes, des normalen und des mutierten, einem nihe-
ren Vergleich unterzogen. Abb 1 veranschaulicht im
einer am gleichen Tage (27. 6. 1947) gemachten Auf-
nahme den Unterschied in der Reifezeit der Mutante
gegeniiber der Ausgangsform. Wihrend deren Friichte
im Jahre 1947 am 2o0. 6. pfliickreif waren, konnte die
Emnte am mutierten Teil des Baumes erst am 1g. 7.
erfolgen. Im Jahre 1049 waren die Friichte der Mu-
tante am 6. 7. pfliickreif,

In den iibrigen pomologischen Merkmalen unter-
scheidet sich die SproBmutante nicht oder kaum von
der Ausgangssorte, so in Gestalt, Gré8e, Gewicht und
Farbe der Frucht, Stieleinsenkung, Bauchnaht, Grif-
felnarbe (Stempelpunkt), Farbe und Konsistenz des
Fruchtfleisches, GréBe und Gestalt des Steins und
dessen Losbarkeit vom Fruchtfleisch sowie in der
Linge, Dicke und Farbe des Fruchtstiels. Abb. z zeigt
Friichte der Sprofimutante in pfliickreifem Zustand,
Abb. 3 Steine der Ausgangssorte und der Mutante, In
manchen Jahren hatten die Friichte und Steine der

SproBmutante eine etwa langlichere Gestalt. Der Ge-
schmackscharakter der Friichte ist der fir die Sorte
Konigin Hortense typische. Einige Bewerter behaup-
ten, daB die Fruchtgiite nicht ganz die der Ausgangs-
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Abb. 1. Am gleichen Tage (27.6.1947) gepfliickte
Frichte der Kirschensorte Konigin Hortense {oben)
und der spéitreifen SproBmutante (unten).

sorte erreicht. Wie diese hat sie druckempfindliche
Friichte.

Wieweit die ,,Spitreife Konigin Hortense* obstbau-
lichen und wirtschaftlichen Wert besitzt, werden An-
bauversuche mit den von der Sprofmutante herge-



