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Selektion in frithen Generationen des Leins
in Hinblick auf das Zuchtziel einer gleichzeitigen Nutzung
von Faser und Ol
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(Mit 1 Abbildung)

Zusammenfassung

Zwischen den Kreuzungsnachkommenschaften zweier Kreuzungsserien mit
Ol-, Kombinations- und Faserleinen von 1983 und 1984 wurden 1986 bis 1989
innerhalb und zwischen den Generationen F; bis F5 Korrelationsrechnungen mit
dem Ziel durchgefiihrt, Selektionskriterien fiir Faser- und Olertrag bei Friih-
(Teilramschzilichtung) und Spétselektion (Ramschzlichtung) zu ermitteln. Dar-
liber hinaus sollte gepriift werden, inwieweit das Zuchtziel Kombinationslein
realisiert werden kann, und ob die dafiir erforderliche Reifesynchronisation
moglich ist.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

— Bereits an Einzelpflanzen kann auf Gesamtlédnge, technische Stengelldnge
und Tausendkorngewicht selektiert werden. Dabei ist der Vorteil der Spat-
selektion so gering, daB eine friihe Selektion vorzuziehen ist.

— Die Hohe des Olertrages ist hauptsichlich vom Samenertrag, weniger vom
Olgehalt und gar nicht vom Tausendkorngewicht abhéngig. Eine Selektion
auf Samenertrag ist frithestens ab der Fs;-Generation sinnvoll.

— Im Gegensatz dazu besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Faserer-
trag und den EinfluBgréBen Gesamtldnge, technische Stengelldnge und
Strohertrag.

— Die Léange der phéanologischen Entwicklungsphasen beeinflu3t vor allem die
Faserertragsbildung. Eine lange vegetative Phase férdert Wuchshéhe und
technische Stengelldnge und damit indirekt Stroh- und Faserertrag. Eine
spate Kapselreife erhoht das Tausendkorngewicht.

— Eine Anndherung der Reifetermine von Stroh und Kapseln ist eher durch
friihe Kapselreife als durch spédte Strohreife zu erreichen. Eine Beziehung
zwischen dieser Reifesynchronisation und Faser- und Olertrag besteht nicht.

— Auf Grund der geringen negativen Korrelation zwischen Faser- und Olertrag
ist es nicht unmdglich, die beiden Zuchtziele in einem Genotyp zu vereinigen.

Schliisselworter: Lein, Ziichtung, Selektionskriterien.
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Selection in early generations for the breeding aim “simultaneous use of oil and
fibre” in flax

Summary

Two series of crosses between ten varieties of oil seed flax and fibre flax were
started in 1983 and 1984. Early selection was done in Fy-bulks, late selection in
F,-bulks. The progenies were grown until the Fs-generation (early selection) and
the Fg-generation (late selection). Between the progenies correlation coefficients
were calculated within and between the generations F, to F to find selection cri-
teria for early and late selection. Further was investigated if it is possible to find
genotypes, which combine the yield of the vegetative parts (fibre) and the gen-
erative parts (oil) of the plant. Another target is the synchronisation of maturity
of fibre and seeds.

Results:

— Best selection criteria for single plants are total length, technical length and
1000 seed weight. There is only a little advantage of late selection compared
to early selection.

— The oil yield is dependent on seed yield, less on oil content and least on 1000
grain weight. The first opportunity for direct selection on seed yield is the
Fs-generation.

— On the contrary a strong correlation between fibre yield and the components
total length, technical length and straw yield was found.

— The length of the phenological periods influences above all the fibre yield
building. A long vegetative period increases total length, technical length and
indirectly straw and fibre yield. Late capsule maturity increases 1000 seed
weight.

— The synchronisation of maturity is rather to achieve by selection for early
capsule maturity than for late straw maturity. There is no correlation
between the synchronisation of maturity and fibre and oil yield.

— Since the negative correlation between fibre and oil yield is not very close, it
is not impossible to combine this two breeding aims into one genotype.

Key-words: flax, breeding, selection criteria.

1. Einleitung und Problemstellung

Uberproduktion an Nahrungsmitteln und begrenzte Ressourcen an fossilen
Rohstoffen haben dazu gefiihrt, dal der Lein (Linum usitatissimum L.), dessen
Anbau in Deutschland praktisch Anfang der sechziger Jahre eingestellt worden
war, wieder als ,nachwachsender Rohstoff in die Diskussion gebracht wurde
(N. N. 1986). Erfolg und Umfang einer Wiedereinfiihrung des Leinanbaus héngen
jedoch wesentlich davon ab, inwieweit es gelingt, Ernte und Aufarbeitung zu ver-
einfachen und fiir einen billiger gewonnenen Rohstoff neue Verwendungsberei-
che zu erschliefen (Wurster et al. 1988).

Im konventionellen Leinanbau unterscheidet man die Nutzungsrichtungen
Faserlein fiir textile Verwertung und Ollein fiir den technischen oder Nahrungs-
mittelmarkt. Da der Markt fiir die textile Langfaser begrenzt und dariiber hin-
aus die Taurdste risikoreich ist, werden zur Zeit neue Aufschlulverfahren zur
Losung der Faser aus dem Stengel erforscht (Wurster etal. 1988). Die dabei
erzeugte ,cottonisierte Faser” oder ,Kurzfaser“ kann im technischen Bereich
(Dammstoffe, Autoindustrie, Geotextilien u. a.) oder im Mischgewebebereich
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verwendet werden. Die Rentabilitét des Anbaus kann durch gleichzeitige Nut-
zung des Ols gesteigert werden.

Fiir die Ziichtung stellt sich die Frage, ob es mdglich ist, vegetativen und gene-
rativen Ertrag in einem Genotyp zu vereinigen und welche Selektionskriterien
geeignet sind. Sollen in frithen Generationen Einzelpflanzen selektiert werden,
ist dies nicht anhand von Ertragsmerkmalen méglich (ScuneLL und Utz 1976,
Sxeep 1977). Nach Hevranp und Hemker (1991) sind dagegen bei Lein die Ertrags-
komponenten Stengellinge, Tausendkorngewicht und Linge der vegetativen
Phase wegen ihrer geringen Genotyp-Umwelt-Interaktion auch in frithen Gene-
rationen fiir eine Selektion zu nutzen. Samen- und Olertrag zeigen eine gréBere
Genotyp-Umwelt-Interaktion als Stroh- und Faserertrag.

Neben der Genotyp-Umwelt-Interaktion ist der Korrelationskoeffizient ein
weiteres MalB3 zur Abschétzung der Eignung von Merkmalen als indirekte Selek-
tionskriterien (Farconer 1984, Wricke und Weser 1986). Untersuchungen zur
Ermittlung von Merkmalskorrelationen wurden vor allem an Olleingenotypen
vorgenommen. So fanden Jomnson (1932) und Greexn und Marsuarr (1981) posi-
tive Korrelationen zwischen Tausendkorngewicht und Olgehalt, die sich im
Material von Comsrock und Gartes (1965) allerdings nicht bestétigten. Bei den
vegetativen Merkmalen ist eine enge Korrelation zwischen Faserertrag einer-
seits und Strohertrag, Gesamtldnge und technischer Stengellinge festzustellen
(Hemxer 1989, Hevranp und Hemker 1991). Pflanzen mit hohem Wuchs zeigen
niedrigere Tausendkorngewichte und Olgehalte (Horrmann 1957, Bapwar et al.
1970, SeeruBer und Damsrorr 1983), was auf negative Beziehungen zwischen
vegetativen und generativen Ertragsmerkmalen hinweist. Der optimale Zeit-
punkt fiir die Ernte des Strohs zur konventionellen Fasergewinnung liegt deut-
lich vor der physiologischen, das heiB3t der Kapselreife, weil mit zunehmender
Ernteverzogerung eine zunehmende Lignifizierung und damit eine Minderung
der Faserqualitdt einhergeht (Trver 1942, Horrmann 1961, Ammep et al. 1982,
Suarma 1986). Zur gleichzeitigen Erntbarkeit von Stroh und Kapseln, bei Erhal-
tung der Faserqualitdt, muBl daher eine Zusammenfiihrung der Abreife von
Stroh und Kapseln auf ziichterischem Wege erreicht werden (Kerszer 1989). Ent-
sprechende Untersuchungen von Kewzer und Lusserrs (1989) haben gezeigt, daB
genetisch bedingte Unterschiede im zeitlichen Abstand zwischen Stroh- und
Kapselreife (= Reifesynchronisation) auftreten.

Ziel vorliegender Untersuchung ist es, mit Hilfe von Korrelationsrechnungen
innerhalb und zwischen Generationen zu kléren, welche Selektionskriterien fiir
Faser- und Olertrag entscheidend sind, und welche fiir die Selektion in frithen
Generationen genutzt werden kénnen. Weiterhin soll untersucht werden, ob eine
Ann#herung der unterschiedlichen Reifetermine von Stroh und Kapseln méglich
ist.

2. Material und Methoden

In den Jahren 1983 und 1984 sind zwei Kreuzungsserien zwischen O1-, Kombi-
nations- und Faserleingenotypen am Lehrstuhl fiir Speziellen Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der Universitat Bonn durchgefiihrt worden. Die daraus resul-
tierenden Nachkommenschaften sind auf dem Versuchsgut Dikopshof in der
Koln-Aachener Bucht bis 1989 parallel als Teilramsche mit Einzelpflanzenselek-
tion in F, (= Friihselektion) bzw. als Ramsche mit Einzelpflanzenselektion in F,
(= Spétselektion) angebaut worden.

Folgende Kreuzungseltern wurden verwendet:

Ollein: Redwing, Olgarol, Boerger, Bewento, Kreola, Selektion Alzey, Atalante.
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Kombinationslein: Bionda, Liflora, Goldborn.

Faserlein: Resistenta, Regenboag, Cruciata, Hera.

AufBler den eingetragenen deutschen Sorten Kreola, Bionda und Liflora, der
franzdsischen Sorte Atalante und der hollindischen Sorte Hera stammen die
Genotypen aus einem Sortiment, welches von der Stichting voor Plantveedeling
(SVP) in Wageningen zur Verfiigung gestellt wurde. Die Selektion Alzey wurde
uns von Dr. Scuvock aus Norsingen {iberlassen.

Die Daten zu den Versuchsbedingungen sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1
Versuchsbedingungen
Teilramsch- Ramschzichtung
; ; zlichtung mit mit Spétselektion
Selektionsserie Friihselektion (FS) (SS)
FS1 Fs2 SS1 SS2
Kreuzungsjahr 1983 1984 1983 1984
Anzahl Eltern 10 8 8 9
Anzahl Kreuzungskombinationen 18 14 8 9
Anzahl selektierter Einzelpflanzen 132 132 80 216
Termin der Einzelpflanzen- Fy F, F, F,
selektion 1985 1986 1987 1988
Saatstéarke (kK/m?)
¥,/F, — Ramsch 500 300 500 300
Fy — Teilramsche 95 95
F; — A-Stimme 95 95
F, — Teilramsche 500 350
Fy — B-Staimme 500
F; — Teilramsche 1000 1000

Die Einzelpflanzennachkommenschaften (EPN) wurden per Hand einzelkorn-
weise mit 24 Kornern/EPN gesét, die Fy-Teilramsche (TR) in F, bzw. die B-
Stimme in Fy ohne Wiederholung und die F,-Teilramsche in F; mit zwei Wieder-
holungen als Drillparzellen auf dem Dikopshof angebaut.

Folgende Merkmale wurden untersucht:

Phénologische Merkmale:

Bliihbeginn: 10% der Pflanzen blithen (Tag im Jahr).

Strohreife: zwei Drittel der Blédtter am technischen Stengel sind abgestorben,
Stengel wird gelb (Tag im Jahr).

Kapselreife: alle Kapseln einer Pflanze sind braun und trocken (Tag im Jahr).
Vegetative Phase: Zeitraum von Aufgang bis Blithbeginn (Tage).

Generative Phase: Zeitraum von Blihbeginn bis Kapselreife (Tage).
Vegetationszeit: Zeitraum von Aufgang bis Kapselreife (Tage).
Reifesynchronisation: Zeitraum von Stroh- bis Kapselreife (Tage).

Vegetative Merkmale:

Gesamtlange, technische Stengelldnge, Strohertrag (87% TS).

Zur Fasergehaltsbestimmung wurden zunéchst durch eine mechanische Griin-
entholzung der sogenannte ,Rindengehalt” festgestelit. Da zwischen dem Rin-
dengehalt und dem Fasergehalt, bestimmt nach Brepemann (1922), eine in
mehreren Jahren in Sortenversuchen ermittelte Korrelation (r = 0,95) besteht,
wird der Fasergehalt der Fy-Teilramsche in F, und F; liber diese Korrelation
indirekt errechnet.
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Generative Merkmale:

Kapselgrofie, Tausendkorngewicht (TKG), Samenertrag (91% TS).

Olgehalt: Nuclear-Magnetic-Resonance-Verfahren (Trwarr et al. 1974).

Die biometrische Auswertung erfolgte mit Hilfe des statistischen Programm-
systems SAS auf der GroBrechenanlage des Regionalen Hochschulrechenzen-
trums der Universitdt Bonn. Es wurden Korrelationen innerhalb und zwischen
Generationen gerechnet.

Bei der Bewertung der Korrelationskoeffizienten aus den verschiedenen Teil-
ramsch- bzw. Ramschserien ist miteinzubeziehen, daB3 es sich nicht um echte
Wiederholungen handelt, da sowohl verschiedene Kreuzungseltern verwendet
wurden als auch die Auswahl den Einzelpflanzennachkommenschaften nicht
orthogonal erfolgte. Ahnliche Ergebnisse aus den beiden gegeniibergestellten
Serien bestéitigen somit die Verallgemeinerungsfahigkeit der Aussagen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Variabilitdt des Zuchtmaterials

Die genotypisch bedingte Variabilitédt der ertragsbildenden Merkmale aller
von 1987 bis 1989 gepriiften F,-Teilramsche in F, und F; ist in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Tabelle 2

Genotypisch bedingte Variabilitit ertragsbildender Merkmale bei Lein
(Fy-Teilramsche in Fy und Fs, 1987 bis 1989)

Merkmale n be min. max. s%

vegetative Phase (Tage) 764 55,4 39 75 7,30
generative Phase (Tage) 632 55,7 40 80 9,53
Reifesynchronisation (Tage) 632 18,3 5,0 38 23,80
Vegetationszeit (Tage) 632 108,9 90 132 3,45
Gesamtléange (cm) 764 86,3 55 120 10,07
technische Stengelldnge (cm) 618 61,8 29 88 13,88
Strohertrag (dt/ha) 764 64,5 12,7 115,7 18,75
Fasergehalt (%) 674 11,0 2,2 18,4 22,17
Faserertrag (kg/ha) 674 838 86 1588 26,02
TKG (g) 764 6,74 4,72 10,12 12,89
Samenertrag (dt/ha) 764 23,2 7,8 41,4 12,97
Olgehalt (%) 759 39,3 34,7 42.9 2,6

Olertrag (kg/ha) 759 918 375 1702 13,95

Bei den vegetativen Merkmalen zeigen Gesamtléange und technische Stengel-
lange deutlich geringere Variationskoeffizienten als Stroh- und Faserertrag und
der Fasergehalt.

Im generativen Bereich fillt die geringe Streuung beim Merkmal Olgehalt auf,
wahrend Tausendkorngewicht, Samen- und Olertrag dhnliche Variationskoeffi-
zienten wie die Langenmerkmale aufweisen.

Bei den vegetativen Merkmalen ist die Vegetationszeit von Aufgang bis Kap-
selreife das Merkmal mit der geringsten Variation, wéhrend bei der Reifesyn-
chronisation der hdchste Variationskoeffizient erreicht wird, das heif3t, es
erscheint durchaus moglich, Typen mit kurzem Zeitraum zwischen Stroh- und
Kapselreife zu selektieren.
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392 Korrelationen innerhalb einer Generation

3.2.1 Korrelationen innerhalb von vegetativen und generativen Merkmalen

Korrelationen zwischen einzelnen Ertragskomponenten und den ‘Zuch.tzielen
— hier Faser- und Olertrag — innerhalb einer Generatipn geben Hinweise auf
die Eignung dieser Merkmale als indirekte Selektionskriterien (Tab. 3).

Tabelle 3

Korrelationskoeffizienten (1) zwischen vegetativen und generativen Merkmalen und Faser-
und Olertrag bei Fy-Teilramschen in F; von Lein
(n= 132, obere Zeile: 1988, untere Zeile: 1989)

Merkmal Faserertrag Olertrag
Gesamtlidnge 0,73** —0,51**
miene 0,67** —0,60**
technische Stengellédnge 0,84** —0,51**
0,69** —0,52**
Strohertrag 0,90** —0,39*
0,78** —0,48**
Fasergehalt 0,91** —0,39%*
0,81** -0,12
Faserertrag — —0,40%*
— —0,35**
Kapselgrofle -0,13 0,17*
0,15 —0,05
TKG —0,39** 0,43**
-0,19* 0,33**
Samenertrag —0,34** 0,95**
—-0,35** 0,99**
Olgehalt —0,32** 0,54**
-011 0,52**
Olertrag —0,40** —
—0,35** —

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%

Alle erfaBten vegetativen Merkmale stehen in enger Beziehung zum Faser-
ertrag. Die hochsten Korrelationskoeffizienten wurden bei Strohertrag und
Fasergehalt ermittelt.

Fiir den Olertrag hat der Samenertrag die groBte Bedeutung. In Ubereinstim-
mung mit Green und MarsuarL (1981) ist die Beziehung zwischen Olgehalt und
Olertrag nicht so eng.

3.2.2 Korrelationen zwischen der Dauer phdnologischer Entwicklungsphasen

Die Untersuchung der Dauer der phé&nologischen Entwicklungsphasen soll
Aufschluf iber deren Bedeutung fiir die Ausprégung der vegetativen und gene-
rativen Leistungsmerkmale sowie {iber die Ernteterminierung, insbesondere bei
gleichzeitiger Nutzung von Stroh und Samen, geben.

Je lénger die vegetative Phase von Aufgang bis Bliihbeginn dauert, desto kiir-
zer ist die generative Phase von Bliithbeginn bis Kapselreife (Tab. 4). Eine lin-
gere generative Phase hat eine Verspétung der Kapselreife und damit eine 14n-
gere Vegetationszeit zur Folge.
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Tabelle 4

Korrelationskoeffizienten (1) zwischen phinologischen Merkmalen bei Fy-Teilramschen in
Fs von Lein (n = 132, obere Zeile = 1988, untere Zeile: 1989)

generative Stroh- Kapsel- Reife-
Merkmal Phase reife repife synchronisation
vegetative Phase —0,77** -0,06 0,21* 0,23**
—0,57** 0,12 0,16 —

generative Phase — 0,28** 0,45%* 0,12

— 0,24%* 0,72** 0,57%*
Strohreife — — 0,34** -0,63**

— — 0,39%* —0,32%*
Kapselreife — — — 0,52**

— — — 0,75%

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%

Die fiir die Kombinationsleinziichtung erforderliche gleichzeitige Abreife von
Stroh und Kapseln — Reifesynchronisation — ist eher durch Selektion auf frithe
Kapselreife als auf spéte Strohreife zu erreichen. Dies erscheint auch insofern
realisierbar, da Stroh- und Kapselreife nicht miteinander korreliert sind.

3.2.3 Korrelation zwischen der Dauer phdnologischer Entwicklungsphasen und
vegetativen sowie generativen Merkmalen

Die Beziehungen zwischen phénologischen Eigenschaften und der Auspra-
gung vegetativer und generativer Merkmale zeigt Tabelle 5. Betrachtet man

Tabelle 5

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen phdnologischen Merkmalen und vegetativen und
generativen Merkmalen bei F,-Teilramschen in F; von Lein (n= 132, obere Zeile: 1988,
untere Zeile 1989)

veg. gen. Stroh- Kapsel- Reife-
Merkmal Phase Phase reife reife synchronisation
Gesamtlénge 0,49%*. —-0,15 -0,10 0,46** 0,47
0,44** —0,20* 0,11 0,13 0,05
technische 0,60** —0,33%* —-0,18* 0,33** 0,44**
Stengelldnge 0,52** —0,25** 0,07 0,15 0,11
Strohertrag 0,56** —0,22* 0,01 0,45%* 0,36**
0,49** -0,26** 0,11 0,10 0,02
Fasergehalt 0,54** —0,39** —-0,21* 0,16 0,32%*
0,15 —0,29** —0,03 —0,23%* -0,21%
Faserertrag 0,56 —0,32** -0,12 0,30%* 0,36**
0,41%* —0,33%* 0,08 —0,06 -0,11
KapselgréBe —0,29** 0,40"* 0,14 0,22* 0,05
0,10 0,43** 0,48** 0,60** 0,27%*
TKG —0,49** 0,54** 0,33** 0,14 —0,18*
—0,24** 0,67** 0,46%* 0,60** 0,29**
Samenertrag —0,29"* 0,14 0,17 —0,19* —0,30*
—0,28** 0,33** —-0,02 0,16 0,18*
Olgehalt -0,03 0,04 0,08 0,01 —0,06™*
-0,10 0,22% 0,22* 0,18* 0,03
Olertrag —0,26%* 0,14 0,17* —0,16 —0,29%*
. —0,28** 0,35** 0,02 0,18* 0,17

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%
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zun#chst die vegetativen Leistungsmerkmale, so ist festzustellen, daB eine lén-
gere vegetative Phase, das heifit ein spaterer Blilhbeginn, mit einer Zunahme
der Gesamtlinge und der technischen Stengelldnge einhergeht. Diese positive
Beziehung setzt sich liber den Strohertrag, den Fasergehalt bis zum Faserertrag
fort.

Die Lénge der generativen Phase von Bliihbeginn bis Kapselreife hat vor
allem EinfluB auf die Auspridgung des Tausendkorngewichts. Samenertrag, Olge-
halt und Olertrag stehen in keinem Zusammenhang mit der Lénge der generati-
ven Phase.

Die Ausprigung der Leistungsmerkmale entwickelt sich unabhéngig von der
Dauer der Vegetationszeit bis zur Strohreife und zur Kapselreife. Es kann somit
eine Selektion auf Reifesynchronisation erfolgen, ohne daB die Leistung negativ
beeinflu3t wird.

3.3 Korrelationen zwischen Generationen

Die Korrelationen zwischen Generationen geben Hinweise auf die Heritabili-
tdt von Merkmalen und sollen zeigen, wann eine direkte Selektion auf Leistung
lohnend ist und wann eine indirekte Selektion {iber Ertragskomponenten sinn-
voller erscheint.

3.3.1 Friihselektion

Bei der Teilramschziichtung wurden Einzelpflanzen in F, selektiert und als
Teilramsche in F; als Reihe (95 keimféhige Kdrner/m?), in F; als Kleinparzelle
(350/500 keimfahige Korner/m?) und in F; als Kleinparzelle (1000 keimféhige
Korner/m?) mit Wiederholung angebaut. Die Korrelationen implizieren also
neben den Verdnderungen in der Heterosis und im Homozygotiegrad von Gene-
ration zu Generation, den Jahreseffekten und dem Versuchsumfang (Einzel-
pflanze, Reihe, Parzelle) auch unterschiedliche Saatstdrken in den verschiede-
nen Generationen und deren Einflufl auf die Beziehung zwischen den Leistungs-
merkmalen. So ist im dlinnen Bestand der Fs-Reihe die Korrelation zwischen
Stroh- und Samenertrag positiv und wird mit zunehmender Saatstédrke der
Generationen immer negativer (Tab.6). Dennoch liegen fiir die Merkmale
Gesamtlédnge und technische Stengelldinge die Korrelationskoeffizienten zwi-
schen der Merkmalsausprégung der Fy,-Einzelpflanzen und der entsprechenden
Teilramsche in der Fs-Generation bereits im mittleren Bereich (Tab. 7). Noch
enger ist die Beziehung zwischen KapselgroBe und Tausendkorngewicht der
Fy-Einzelpflanzen und den Fs-Parzellen. Hier kann bereits mit groBer Wahr-

Tabelle 6

Korrelationskoeffizienten (1) zwischen Stroh- und Samenertrag bei Lein in Abhdngigkeit
von der Saatstirke der Generationen
(Fy-Teilramsch in Fy: 95 kK/m? — in Fy 500/350 kK/m? — in Fj5: 1000 kK/m?)

Merkmal Se?‘ﬁ:rgl-
Strohertrag F,; 86 0,68**
87 0,50%**
F, 87 0,27**

88 -0,20*
F; 88 —0,33**
89 —0,49**

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%
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scheinlichkeit aus der Leistung der Fy-Einzelpflanze auf die des Fs-Teilramsches
geschlossen werden. Es wird damit die hohe Heritabilitdt dieser Merkmale
bestétigt, die HemkeRr (1989) ermittelte. Die Heterosis in der F, hat offensichtlich
die Selektion nicht behindert.

Tabelle 7

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den Generationen F, bis Fy
nach Friihselektion in F, bei Lein
(Teilramschziichtung; n = 132; obere Zeile: 1985 bis 1988, untere Zeile: 1986 bis 1989)

Merkmal Fy,—F;5 F;—F; F,—F;
vegetative Phase — 0,70** 0,85**
— 0,65** 0,83**
generative Phase — 0,67 —
— — 0,68**
Gesamtlidnge 0,42** 0,76** 0,75**
0,47** 0,64** 0,78%*
technische Stengelldnge  0,38** 0,68** 0,75%*
0,51** 0,64** 0,80**
Strohertrag 0,01 0,44** 0,55%*
0,07 0,50** 0,76**
Fasergehalt - - 0,15
— —_ 0,20*
Faserertrag — — 0,55**
— — 0,51**
Kapselgrofle 0,57** 0,63** -
0,67** — 0,63**
TKG 0,65** 0,95** 0,87**
0,82** 0,89** 0,91**
Samenertrag 0,25%* 0,32%* 0,24**
0,30%* 0,23** 0,60**
Olgehalt — - 0,67**
— — 0,80**
Olertrag - - 0,27**
— — 0,64™*

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%

Es wird deutlich, wie wichtig es ist, in friihen Generationen zunéchst indirekt
auf Ertragskomponenten mit hoher Heritabilitdt zu selektieren, da sowohl
Stroh- als auch Samenertrag der Fy-Pflanzen nichts mit der Leistung in spéteren
Generationen zu tun haben.

Die Korrelationen zwischen den Merkmalen werden von Generation zu Gene-
ration enger. Neben den bisher erwdhnten Merkmalen, auf die schon in der
F,-Generation selektiert werden kann, ist zwischen den F;-Reihen eine Selektion
auf Lange der vegetativen und generativen Phase sowie auf Strohertrag loh-
nend. Als Ursache fiir die h6heren Korrelationskoeffizienten sind sowohl die
abnehmenden Dominanzeffekte als auch die kleiner werdende Fehlervarianz
anzunehmen.

Faser- und Olgehaltsbestimmungen wurden erst ab der Selektionsstufe der
F,-Generation durchgefiihrt. Auf hohen Faserertrag der Fy-Teilramsche in F;
kann eher iiber den Stroh- und Faserertrag als iiber den Fasergehalt der Teil-
ramsche in der F,-Generation selektiert werden. Zwischen den Fasergehalten
der F,- und Fs-Generation besteht keine Beziehung. Hier wird der genotypische
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EinfluB offensichtlich durch die Interaktion Genotyp x Umwelt (Jahr, Saat-
stérke) liberdeckt (HEMKER 1989).

Auch beim Samen- und Olertrag wird die Beziehung zwischen der Fy- und
Fs-Generation stark vom Jahreseffekt beeinfluBt, wihrend der Olgehalt in bei-
den Untersuchungsjahren hohe Korrelationen zwischen den Generationen auf-
weist.

Fir die Selektion in frithen Generationen kénnen somit die Ergebnisse der
Literatur bei Weizen (Urz et al. 1973) auch fiir Lein bestétigt werden, daf3 in der
F,- und F;-Generation eine direkte Ertragsselektion nicht lohnend ist.

Eine Selektion auf Faserertrag kann ab der Fy-Generation indirekt liber die
Gesamtlange und die technische Stengellinge erfolgen, wobei das steigende
Lagerrisiko mit zunehmender Linge beachtet werden muB. Ab der Fs-Genera-
tion sind zus#tzlich die Lénge der vegetativen Phase und der Strohertrag mitein-
zubeziehen. Eine direkte Selektion auf Faserertrag ist erst ab der F,-Generation
erfolgreich.

Eine Friithselektion auf Clertrag ist noch schwieriger, da zwar die Kapselgrofie
und das Tausendkorngewicht in der F,-Generation und die Lénge der vegetati-
ven Phase in der F;-Generation eine enge Beziehung zur Merkmalsauspragung
in der Fi-Generation besitzen, aber diese Merkmale als Ertragskomponenten fir
den Olertrag unbedeutend sind. Erst ab der F,-Generation ist der Olertrag indi-
rekt liber eine Selektion auf den Olgehalt und den Samenertrag anzuheben.

3.3.2 Spdtselektion

Bei einer Selektion in der F,-Generation kann schon von einem héherem
Homozygotiegrad der Einzelpflanze ausgegangen werden. Hier ist nur ein Ver-
gleich der Einzelpflanze aus dem F,-Ramsch iiber den F;-A-Stamm (Reihe) bis
zum Fg-B-Stamm (Parzelle) durchgefiihrt worden (Tab. 8).

Tabelle 8

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den Generationen Fy bis Fy
nach Spdtselektion in F; bei Lein
(Ramschziichtung; obere Zeile: 1987 bis 1989, n = 80; untere Zeile: 1986 bis 1989, n = 216)

Merkmal F,—F; F,—Fs F;—Fs

vegetative Phase — — 0,72**

generative Phase — — 0,64**

Gesamtliange 0,85** 0,81** 0,88**
0,72**

technische Stengelldnge 0,83** 0,77** 0,76**
0,73**

Strohertrag —0,03 -0,11 0,29**
0,17

Kapselgrofle — 0,63** -
0,09

TKG 0,76** 0,78** 0,90**
0,33*

Samenertrag 0,19 0,45** 0,49**
0,08

Signifikanzschranken: * 5%; ** 1%

Der hdohere Homozygotiegrad der F,-Generation zeigt sich in einer engeren
Beziehung zwischen der Gesamtlinge und der technischen Stengellinge der
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F-Einzelpflanze mit den entsprechenden Léngenmerkmalen der Fg-B-Stimme.
Beim Strohertrag ist die Beziehung eher schlechter, beim Samenertrag ist ein
leichter Vorteil der Spétselektion gegeniiber der Friihselektion festzustellen.

Daraus kann geschlossen werden, dafl eine direkte Selektion auf vegetative
Leistung an Einzelpflanzen, ungeachtet ob die Selektion der Einzelpflanzen in
der Fy- oder der F,-Generation durchgefiihrt wird, immer erfolgloser bleibt als
eine indirekte Selektion durch Auslese auf die Merkmale Gesamtlange und tech-
nische Stengellénge.

Bei der Spétselektion auf generative Leistung begilinstigen der zunehmende
Homozygotiegrad und die geringere Heterosis in der F,-Generation die direkte
Selektion auf Samenertrag. Dies ist vor allem deshalb wichtig, weil es fiir den
Samenertrag keine indirekten Merkmale fiir die Friihselektion gibt.

Fiir die gleichzeitige Selektion auf vegetative und generative Leistung ist den-
noch die Friihselektion der Spétselektion vorzuziehen, da der Vorteil bei der
Spétselektion so gering ist, dal der Nachteil der zwischenpflanzlichen Konkur-
renz im Ramsch, insbesondere zwischen Pflanzen verschiedener Wuchshdhen
nicht kompensiert wird.

34 Kombination von Faser-und Olertrag in einem Genotyp

Fiir die Selektion eines Pflanzentyps zur kombinierten Nutzung von Faser-
und Olertrag kommt den Korrelationen zwischen vegetativen und generativen
Merkmalen eine besondere Bedeutung zu.

Alle vegetativen Merkmale sind mit dem Olertrag und alle generativen Merk-
male mit dem Faserertrag negativ korreliert (Tab. 3). Die Hohe der negativen
Korrelationen zwischen den direkten Zuchtzielen Faser- und Olertrag liegt bei
beiden Teilramschserien jedoch nur im mittleren Bereich, so daBl durchaus Kor-
relationsbrecher mit gleichzeitig hohem Faser- und Olertrag gefunden werden
konnen. Da es kein Selektionsmerkmal gibt, das gleichzeitig Faser- und Olertrag
verbessert, muBl auf beide Zuchtziele getrennt selektiert werden. Dabei muf}
immer das jeweils andere Zuchtziel im Auge behalten werden, um nicht durch
eine zu scharfe Selektion in die eine Richtung die Méglichkeit eines Zuchtfort-
schritts in die andere Richtung zu verhindern. Die Selektion auf Kombinations-
leistung sollte jeweils am ehesten iiber hohen Faser- und Olgehalt erzielt wer-
den, da die Gehalte sich einerseits positiv auf die Ertragshohe auswirken und
andererseits nicht stdrker negativ mit dem ,konkurrierenden Ertrag, das hei3t
Fasergehalt zu generativem und QOlgehalt zu vegetativem Ertrag korreliert sind.

Erfolgt die Selektion auf Faserertrag iiber die indirekten Merkmale Gesamt-
lange und technische Stengellange, scheint die Kombinierbarkeit mit dem Oler-
trag schwieriger zu sein. Dies zielt auf einen Wuchstyp mit nicht zu hohem
Wuchs und reich verzweigter Infloreszenz hin.

Die Selektion auf Olertrag mufBl zumindest fiir das hier verwendete Material
iiber den Samenertrag erfolgen, da zwischen Samen- und Olertrag die engste
Korrelation besteht, wodurch die Ergebnisse von Seeruser und Damsrora (1983)
bestitigt werden. Die geringere Beziehung zwischen Olgehalt und Olertrag kann
zum Teil auch durch die relativ kleine Varianz in den Olgehalten im Zuchtmate-
rial bedingt sein (Tab. 2).

Fir die gleichzeitig zu fordernde Reifesynchronisation der Kombinationslein-
genotypen ist in beiden Teilramschserien eine, auch von Kerszer und LUBBERTS
(1989) festgestellte, hohe genetische Variabilitét gefunden worden (Abb. 1). Die
Haufigkeitsverteilung fiir dieses Merkmal zeigt, dal die Variationsbreite fiir die
zeitliche Differenz zwischen Stroh- und Kapselreife von sieben Tagen im giin-
stigsten bis zu 30 Tagen im unglinstigsten Fall reicht. Bei einigen Teilramschen
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o Anzahl Genotypen

‘7- ] 10- 12 13- 15 16- 18 18- 21 22- 24 25~ 27 28- 30
Tage zwischen Stroh- und Kapselreife

B Eitern [N F2-Teilramsche in F5

Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung des Merkmals Reifesynchronisation (= Tage zwischen Stroh-
und Kapselreife) von Fy-Teilramschen in F; von Lein sowie deren Eltern (linke Sdule: 1988,
rechte Sdule: 1989)

sind im Vergleich zum besten Elter (13 Tage) Transgressionen in die erwiinschte
Richtung einer kiirzeren Zeitspanne zwischen Stroh- und Kapselreife zu beob-
achten.

Da das Merkmal Reifesynchronisation dariber hinaus weder mit vegetativen
noch mit generativen Merkmalen korreliert ist, erscheint eine gleichzeitige
Selektion auf Reifesynchronisation und Leistung modglich. Dabei ist einzu-
schréanken, daBl sich die Korrelationen auf unselektiertes Material beziehen, in
dem fiir alle Merkmale noch eine hohe genetische Varianz vorhanden ist. Eine
Einengung des Zuchtmaterials in hoheren Generationen auf faser- und olertrag-
reiche Kombinationsleingenotypen konnte durchaus zu anderen Beziehungen
zwischen Reifesynchronisation und Leistung fiihren.
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