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Erstellung von Basispopulationen von zur Gewinnung von fetten Olen geeigneten Pflanzenarten
unter besonderer Beriicksichtigung von Ollein, Leindotter und Mohn

REINHARD SEEHUBER und MANFRED DAMBROTH

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Einleitung

Nach vierjdhriger, fiir ein Ziichtungsprogramm kurzer
Laufzeit wurde bei den drei Olpflanzenarten Lein, Lein-
dotter und Mohn

— eine Genotypensammlung mit Beschreibung aufgebaut,

— ein- und mehrortige Ertragspriifungen durchgefiihrt,

— in Kreuzungsexperimenten zuchtmethodische Probleme
wie die der Elternwahl und der Heterosis untersucht,

— schlieflich in umfangreichen Xreuzungsnachkommen-
schaften Ertragsselektionen vorgenommen und genetisch
unterschiedlich zusammengesetzte Basispopulationen er-
stellt.

Die Ergebnisse konnen fiir die einzelnen Arten wie folgt
dargestellt werden:

1. Ollein

Das sich durch einen hohen Gehalt an der dreifach unge-
sittigten Linolensdure (C 18 : 3) auszeichnende Leindl wird
seit Jahrtausenden im Nichtnahrungsmittelbereich genutzt.

Die Abbildung 1 gibt die Variabilitit in der Fettsdure-
zusammensetzung von Lein in einem Anbaujahr wieder.
Die Linolensiduregehalte der verschiedenen Herkiinfte
reichen von 50 % bis knapp 70 %.

Aus Leindl kann die Linolensiure mit einer technischen
Reinheit von mehr als 95 % gewonnen werden und wird
somit in den verschiedensten Bereichen eingesetzt.

Die Evaluierungsdaten der iiber 1 000 Herkiinfte um-
fassenden Genotypensammlung wurden verdffentlicht. Die
Abbildung 2 zeigt die Hiufigkeitsverteilung der Wuchshdéhe.
Die Spannweite in diesem Merkmal ist enorm. In Zukunft
soll der Anteil frithreifer und kurzer Formen erhoht werden.

Tabelle 1: Vergleich der Ergebnisse 19821985 fiir Ollein

Anzahl Samenertrag (dt/ha, ATM)
Jahr Priifgl. Min. Max. Mittel
1982 169 71 195 13,7
1983 49 8,5 199 159
1984 36 3,1 184 12,7
1985 25 180 310 25,1
T T T T T T T T T T T T Bigehattin % |
1982 343 42,1 392
1983 349 40,7 37,6
1984 34,6 43,0 392
1985 39,5 430 41,0
__________________ (';lel-'_tr;g -(_dt-/l:a)— T
1982 2,77 7,75 544
1983 3,35 733 599
1984 124 7,52 499
1985 7,26 13,32 10,31
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Die Ergebnisse der jahrlichen Leistungspriifungen im Sa-
mengehalt, Olgehalt und Olertrag der vier Versuchsjahre
1982, 1983, 1984 und 1985 vergleicht Tabelle 1.

Das letzte Versuchsjahr weicht mit seinen hohen Ertri-
gen deutlich von den anderen Jahren ab. Der Durchschnitt
der maximalen Samenertrige iiber die vier Jahre liegt bei
iiber 20 dt/ha.

Die Ergebnisse der mehrortigen Ertragspriifungen faft
die Abbildung 3 zusammen. DSV steht fiir Thiile bei Lipp-
stadt, KWS fiir Einbeck und NPZ fiir Hohenlieth bei Eckern-
forde.
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Abb. 1: Variabilitit in der Fettsiurezusammensetzung von
Lein (n = 169)
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Pflanzenhohe bei Lein
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Abb. 3: Samenertriige bei Lein in den Jahren 83, 84, 85 an
verschiedenen Standorten

Der Durchschnittssamenertrag (ATM) von fiinf ausge-
wihlten Sorten, an fiinf Standorten iiber drei Jahre hinweg,
betrigt knapp 17 dt/ha. Die Schwankungen zwischen den
Umwelten sind beachtlich.

-Kreuzungsexperimente zur Abschitzung der Heterosis
bei Lein zeigten, daB die Heterosis unter fast iiblichen Aus-
saatstirken etwa gleich hoch ist wie bei anderen Selbstbe-
fruchtern (Tab. 2).

Tabelle 2: Mittel- und Extremwerte des Samenertrages
und der Heterosis im Merkmal Samenertrag (g/

Reihe) bei Ollein :
Samenertrag Heterosis (%)
P(n = 20) 111,7
P rin 79
P e 141
F, (n=195) 1188 72
F\ min 718 -26
F, max 177 53

Jedoch ist eine praktische Nutzung der erstmals bei Lein
entdeckten cytoplasmatisch-minnlichen Sterilitdt aufgrund
der geringen Fremdbefruchtungsrate kaum méglich.

Fiir eine erfolgreiche Wiedereinfithrung des Olleinanbaues
ist vor allem eine ziichterische Ertragssteigerung gefragt. Da-
her wurden die Kreuzungsnachkommenschaften der Jahre
82/83, 83/84 und 84/85 zu Ramschpopulationen des friith-
reifen und normalreifen Typs zusammengestellt und in den
Folgejahren Einzelpflanzenertragsselektionen durchgefithrt.
Derzeit stehen fiinf Basispopulationen als Ausgangsmaterial
fir Pflanzenziichter zur Verfiigung, die aufgrund der Vertei-
lung der Einzelpflanzengewichte und durch die Beschreibung
der Elternlinien charakterisiert sind.

2. Leindotter

Leindotter ist eine wenig bekannte Olpflanze, obwohl sie
schon vor 2 000 Jahren und bis in die fiinfziger Jahre als
Kulturpflanze in Deutschland angebaut wurde. Heute wird
sie vermutlich nur noch in Ostblocklindern landwirtschaft-
lich genutzt. Das Leindotterdl zeichnet sich wie das Leindl
durch einen hohen Gehalt an Linolensidure aus, der allerdings
45 % nicht iiberschreitet (Abb. 4).

220

= Minimum
=1 Moximum

i 181
Linol 182
Linolen 183
Eicosen 200
Eruca 221

Abb. 4: Variabilitit in der Fettsiurezusammensetzung von

Leindotter (n = 36)

Aufgrund des hohen Eicosensiuregehaltes und des rela-
tiv niedrigen Erucasduregehaltes unterscheidet sich Lein-
dotterdl sehr von anderen Cruciferendlen. Als Speisedl taugt
es wenig, in fritheren Zeiten wurde es vorwiegend mit Lein-
61 verschnitten oder etwa zur Herstellung von Seifen be-
nutzt.

Als Kulturpflanze besticht Leindotter jedoch durch den
hohen Samenertrag, den er in einer Wachstumszeit von
h&chstens vier Monaten bei der Sommerform erzielt.

Die Ergebnisse der jihrlichen Leistungspriifungen werden
in Tabelle 3 miteinander verglichen.

Der mittlere maximale Samenertrag liegt bei iiber 22 dt/
ha bei einem ausreichenden Olgehalt von 41 %. Auch die
mehrortigen Ertragspriifungen belegten das hohe Ertrags-
niveau, wenn auch die Versuchsbedingungen zum Teil sehr
ungiinstig waren (Abb. 5).

Wegen der bliitenbiologischen Eigenschaften von Lein-
dotter — er ist ein absoluter Selbstbefruchter — konnte
problemlos ein Single-Seed-Descent-Experiment durch-
gefiihrt werden.

Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse 1982—1985 fiir Lein-
dotter
Jahr Anzahl Samenertrag (dt/ha, ATM)
Priifgl. Min. Max. Mittel
1982 36 42 22,1 156
1983 , 49 123 16,5 145
1984 21 16,7 22,7 194
1985 7 22,0 276 25,0
"""""""""""""" Olgehalt (%)
1982 32,1 42,3 40,3
1983 370 405 38,1
1984 38.8 418 40,5
1985 39,2 40,8 395
"""""""""""" Olertrag (dt/ha) |
1982 1,36 §98 6,33
1983 4,15 642 5,52
1984 6,78 9,03 794
1985 8,20 1125 9.89

LANDBAUFORSCHUNG VOLKENRODE



dt/ha
n Gesamtmtte!

20

21
EX
= ‘:
DSy Steinach KWS NPZ Volkenrode
Abb. 5: Samenertrige bei Leindotter in den Jahren 83, 84,

85 an verschiedenen Standorten

Fiinfzehn Ausgangseltern wurden miteinander diallel
gekreuzt, so daf 105 Fjen entstanden. Von jeder F; wur-
den 4 Samen als Einzelpflanzen mit 2,5 Generationen pro
Jahr vermehrt, so daBl 1985 414 F¢-Stimme gepriift werden
konnten (Tab. 4).

Es traten erhebliche Transgressionen auch in den Ertrags-
merkmalen auf. Auch wurde nicht nur eine neue Variabilitit
geschaffen, sondern es entstanden auch sehr vielverspre-

Tabelle 4: Vergleich der Fg-Nachkommenschaften mit den
Eltern bei Leindotter

Bliithbe-
ginn Wuchs- Samen-  Olge- Oler-
(Tg. n. hohe ertrag halt trag
1.6.) .(cm) (dt/ha) (%) (dt/ha)
Elternwerte
Niedrigster Wert 5.5 83 19,0 371 7.5
Hochster Wert 115 100 26,0 40,6 102
Mittelwert 7.8 90 22,3 389 8,7
SSD-Werte
Niedrigster Wert 3 75 8.2 343 28
Hochster Wert 16 108 309 424 121
Mittelwert 8,7 92 20,5 38,6 79
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Abb. 6: Projektion der Steigerung des Samenertrages bei
Leindotter durch konventionelle Ziichtung

chende Stimme, der beste mit einem Samenertrag von fast
31 dt/ha, 5 dt/ha mehr als der beste Elter. Diese Ertrags-
iiberlegenheit konnte 1986 an mehreren Orten bestitigt
werden.

In Abbildung 6 wird die bereits erreichte Steigerung in
die Zukunft projeziert. Es werden die 15 Ausgangseltern
mit den 15 besten Kreuzungsnachkommenschaften vergli-
chen. Der Ertragszuwachs von 7 dt/ha wurde in einem Zeit-
raum von nur 3 Jahren erreicht. Wenn der Zuwachs mit ei-
nem Korrekturfaktor von 0,8 anhilt, wiirden bei gleicher in-
tensiver ziichterischer Bearbeitung in 9 Jahren Ertrige von
fast 50 dt/ha erzielt werden kdnnen.

Ein Beispiel fiir die Ertragshdhe von Winterleindotter
gibt Tabelle 5.

Da die vier Herkiinfte keinen sehr homogenen Eindruck
besaflen, wurden daraus Einzelpflanzen selektiert und eine
Linientrennung durchgefiihrt. :

Auch bei Leindotter wurden die Kreuzungsnachkommen-
schaften der verschiedenen Jahre zu Ramschpopulationen
zusammengestellt und in den Folgejahren Einzelpflanzen-
ertragsselektionen durchgefiihrt. Es stehen drei Basispopu-
lationen zur Verfiigung neben einer beschriebenen Genoty-
pensammlung von Sommer- und Winterleindotterformen.

Tabelle 5: Mittelwerte von 4 Winterleindotter-Herkiinften zu verschiedenen Saatterminen

Saattermin Blithbeginn Wuchshéhe Samenertrag TKG Olgehalt Olertrag
04.09. 84 9.5. 127 26,1 1,08 416 10,89
14.09.84 11.5. 128 230 1,04 42,0 9,68
24.09. 84 13.5 129 26,7 1,04 422 1127
Durchschnitt 115 128 256 1,05 419 1061 _ |
B vy S
MQ Saattermin * ns * ns *
F Sk T T T T T T T T T T T T T ToTo oo ooooom———— oo —-sosee
MQ Herkiinfte had + * > *

$ ns = nicht signifikant
+ = signifikant bei P = 10 %
* =signifikant bei P= 5%
** =gignifikantbeiP= 1%
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3. Mohn

Mohn ist eine der dltesten Kulturarten und duflerst viel-
seitig nutzbar. In unserem Programm wurde Mohn nur als
Olpflanze bearbeitet, obwohl die pharmazeutische Nutzung
der Alkaloide sehr vielversprechend wire. Jedoch erfordert
eine Selektion auf hohe Alkaloidgehalte einen hohen finan-
ziellen Aufwand, und sie wird noch durch die sehr grofie
Umweltabhingigkeit des Alkaloidgehaltes (Morphin und
Codein) erschwert.

Die Variabilitit in der Fettsiurezusammensetzung von
Mohn ist sehr viel kieiner als bei Lein oder Leindotter
(Abb. 7).
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Abb. 7: Variabilitit in der Fettsiurezusammensetzung von
Mohn (n = 97) )

Der hohe Gehalt an Linolsdure (C 18 :2), eine essen-
tielle Fettsdure, macht Mohndl zu einem qualitativ hoch-
wertigen Speisedl. Da Linolsdure in einem sehr hohen An-
teil vorkommt, ist auch eine Spaltung des Ols leicht mdg-
lich, so daf} viele Einsatzmdglichkeiten der Linolsdure oder
auch des ganzen Ols in der Oleochemie denkbar sind.

In Tabelle 6 werden die Ergebnisse der jihrlichen Lei-
stungspriifungen im Samenertrag, Olgehalt und Olertrag der
vier Versuchsjahre 1982, 1983, 1984 und 1985 miteinander
verglichen.

Wenn das extrem schlechte Jahr 1983, es wurde ein Feh-
ler in der Saatbettherrichtung gemacht, nicht beriicksichtigt
wird, ist der maximale Samen- und Olertrag sehr beachtlich.

Tabelle 6: Vergleich der Ergebnisse 1982—198S5 fiir Mohn

Anzahl Samenertrag (dt/ha)
Jahr  prifglieder Min Max. Mittel
1982 100 2.5 194 145
1983 49 32 125 9,1
1984 36 58 22,0 16,2
1985 14 7.3 23,8 136
T T T T T T T T T T T T T Bigenant (i)
1982 40,8 50,3 455
1983 41,6 51,1 452
1984 43,2 509 456
1985 41,3 484 447
""""""""""""""""" Olertrag (dt/ha) |
1982 1,16 9,04 6459
1983 143 5,71 4,17
1984 2,86 10,21 7,36
1985 351 11,07 6,05
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Der maximale Olertrag ist dann héher als bei Lein und Lein-
dotter. Jedoch miissen die pflanzenbaulichen Probleme als
noch ungekldrt angesehen werden. Es gibt kein Herbizid,
welches das Unkraut ausreichend vernichtet und genug
Mohn iiberleben 1iBt. Die Aussaat kann aber bereits durch
pneumatisch arbeitende Einzelkornsimaschinen erfolgen,
so daf keine Handvereinzelung mehr notwendig ist. Aller-
dings stellt dieses Verfahren hochste Anspriiche an die Bo-
denbearbeitung.

Die beschriebene Genotypensammlung bei Mohn umfaft
derzeit 220 Herkiinfte. Abbildung 8 charakterisiert die
Sammlung im Merkmal Pflanzenh&he, das eine enorme
Spannweite aufweist.

Die Kreuzungsexperimente bei Mohn zeigten eine sehr
hohe Heterosis in der F;-Generation bei bestimmten Kreu-
zungen (Abb. 9).
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Abb. 8: Hiiufigkeitsverteilung der Pflanzenhéhe bei Mohn
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Abb. 9: Mehrleistung der Kreuzungsnachkommenschaften

im Samenertrag bei Mohn

LANDBAUFORSCHUNG VOGLKENRODE



Die Heterosis ist so hoch, daBl es lohnenswert erscheint,
die Linienziichtung bei Mohn aufzugeben und Hybridziich-
tung zu versuchen. Voraussetzung fiir beide Zuchtstrategien
sind gute Linien, die aus den Basispopulationen der ver-
schiedenen Kreuzungsnachkommenschaften gezogen wer-
den sollen. Fiir diesen Zweck wurden mehrere getrennte
Basispopulationen aus europidischen und asiatischen For-
men erstellt.

Zusammenfassung

Kurz zusammengefafit soll betont werden, dafl Ollein
derzeit schon anbauwiirdig ist, da er bei richtigem Anbau

befriedigende Ertrige und auch Deckungsbeitrige bringt.

Der Leindotter ist vom Ertrag her die aussichtsreichste
Kulturart, jedoch befriedigt sein Fettsiuremuster nicht
vollstindig, so dafl hier eventuell eine Qualititsziichtung
basierend auf Auslésung von Mutationen erfolgen muf
oder ginstige industrielle Verwendungsméglichkeiten des
Ols gefunden werden miissen. Bei Mohn kdnnten noch
wertvolle pharmazeutische Substanzen (Codein) zusitzlich
zur Ol- und Eiweifproduktion gewonnen werden. Den Vor-
‘teilen stehen jedoch noch pflanzenbauliche Probleme (Her-
bizideinsatz) und legislative Beschrinkungen gegeniiber.

Development of basic populations of plant species suitable
for the production of fatty acids, especially considering
linseed, false flax and poppy

Seed yields, oil contents and oil yields from experiments
conducted over a four year period and at five locations are
presented for linseed (Linum usitatissimum), false flax
(Camelina sativa) and oilseed poppy (Papaver somniferum).
The influence of year and location on the yields was very
high, but oil contents have been relatively stable. The highest
oil yields in kg/ha as mean for four years were for linseed
898, for false flax 892 and for poppy 901. Yields and oil
contents of winter false flax were slightly higher than in
summer false flax. The variability in the collections of plant
genetic resources of the presented crops is demonstrated at
the example of the frequency distributions of plant height.
First results of yield trials of crossing progenies in false flax
and poppy show the large possibilities of increasing seed
yields.
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