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1 Einleitung

Der Hafer Avena sativa) ist eine Getreideart mit einem besonderen Gesundheitswert
und wird in der menschlichen Ernédhrung sowie in der FltterungsatajeNormale
weise ist die bespelzte Form im Anbau. Der Hauptnachteil desrdHmst seine dicke
faserige Spelze, die den Energiewert des Korns als Futtkt. $8as Verhaltnis ziv
schen Spelze und Kern kann allerdings betrachtlich variieren (\fededB95). Fur die
Verwendung als Lebensmittel in Form von Haferflocken missen diaek zunachst
einer Schalung unterzogen werden.

Unter den Getreidearten rangiert der Hafamre(a sativa) in Deutschland in der Anbau
bedeutung hinter anderen Getreidearten. Hafer liegt nach W&eeste, Roggen, iFr
ticale und Kdrnermais an sechster Stelle (BMELF, 2000). Die Ardzhél ging z\v
schen 1982 und 2001 von 723.000 ha auf 232.000 ha zurtck, wahrend im gleithen Zei
raum der Ertrag von 43 dt/ha auf 49 dt/ha anstieg (BSA, 2002). In degeivieidepre
duktion folgt Hafer auf Weizen, Mais, Reis, Gerste und Hirse undnhiden sechsten
Platz ein. Der Anbau des Hafers ist weltweit ricklaufig undEfigage gingen von
1960 bis 1990 von 49,3 Million Tonnen auf 38,6 Million Tonnen zurtick (Hoffman,
1995).

Jedoch konnte sich die Anbauflache des Hafers in Zukunft stabilisieren. dtid Gie-

fur ist der im Vergleich zu den Ubrigen Getreidearten besonde&hrengsphysiolag
sche Wert des Hafers, der durch einen hohen Gehalt an biologigeblieen Protein,
ungesattigten Fettsduren, Thiamin und an Beta-Glucan bestimoht(kestin et al.,
1990; Rabe, 1993; Hardin, 2000; Maier et el., 2000; Katz, 2001). Die positive Wirkung
des Beta-Glucans ist auf eine Senkung des Serumcholesterins uBtLideskerg-
haltes zuriickzufuhren. Fur die Verdauung forderlich sind auch seine &igées als
Schleim- und Ballaststoff (Kestin et al., 1990; Behall et al., 199mdRo et al., 1998;
Maier et al., 2000).

Als eine besondere Zichtungsrichtung innerhalb der Fruchtart HtfelegNacktla-

fer. Er kann in der Lebensmittelproduktion als ganzes Korn eingesgetden, da eine
Entspelzung nicht erfolgen muss. Der Nackthafer ist somit flHdrstellung von sp
zifischen Fertigprodukten wie gertsteten Korner in Teigwaren undi Milisganzen
Haferkdrnern geeignet. Als Nischenprodukt spielt er auch im 6kologisAnbau eine
wichtige Rolle. Bei der Herstellung hochproteinreicher Kragfuentfallt der aufwen

dige und verlustreiche Schalvorgang (Cuddeford, 1995).
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Spelzhafer muss fur Nahrungszwecke geschélt werden. Der amecHrbiireschenden
Nackthafer noch vorhandene Spelzenanteil ist dagegen leicht zunentf&ie Hohe
des Spelzenanteils hangt von der Einstellung des Méhdreschers beim Dresghabrga
Um Beschéadigungen des Keimlings zu vermeiden, ist es erficidebeim Dreschen
sowie bei der weiteren Aufbereitung von Nackthafer das Korn nichmimifeg mech
nisch zu strapazieren. Anders als beim Spelzhafer, der zweigbisndwickelte Kérner
je Ahrchen ausbildet, sind die Ahrchen des Nackthafers vielbliitig.ERf@icklung
weiterer Kérner in einem Ahrchen wird nicht gestoppt, was einteichgnalige Ko
nentwicklung zur Folge hat.

Nackthafer ist in Ertragsprifungen dem Spelzhafer deutlichlegesr. Das trifft auch

dann zu, wenn der Spelzenanteil berticksichtigt wird (Peltonen-Sainio, 1984).das

Tausendkorngewicht (TKG) ist reduziert, was jedoch stark mit deelz&anteil zu

sammen héangt. Deutliche Unterschiede zwischen Spelz- und Nackbeatehen in der

Kornzusammensetzung. Dabei Ubertrifft der Nackthafer die bespgedzte im Fett-,

Rohprotein- und Energiegehalt (Valentine, 1995).

Aufgrund der geringen Anbauflache von Nackthafer in Deutschland isZigibtung

bislang nur im begrenztem Umfang betrieben worden. Weltweit etlat die Zich

tung wieder an Bedeutung gewonnen. Im Vordergrund steht die Erh6hubkgtrdes-
leistung, die geringer zu bewerten ist als die des Spelzh#itigz, 1968). Aufgrund
der Vielblutigkeit bildet der Nackthafer Korner mit geringend ungleichmaliger

KorngroRRe. Hier ist die Zichtung bestrebt, die Vielblutigkeit undedgfindlichkeit

gegenuber maschinellem Drusch zu reduzieren (Kittlitz und Uhlig, 1974).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen folgende Ziele verfolgtieve

1. Das Ertragspotential von Nackthafer soll gesteigert werden, wse Hiaferform mit
ihren besonderen Eigenschaften anbauwirdig zu machen.

2. Die Bedeutung der Ertragskomponenten bei Spelz- und Nackthafer wigekor
wicht, Kornzahl je Rispe und TKG sowie deren Wechselbeziehungen siién
eine Ertragsanalyse erfasst werden.

3. Nackthafer unterliegen einer gro3eren DruschempfindlichkeitSptdzhafer und
aufgrund des starker freiliegenden Embryos einer verminderten &agkeéit. Cx
her soll die Bruchfestigkeit Uber die Keimfahigkeit erfasst werden.

4. Ein Vergleich von Protein- und Olgehalt in dar Bnd E-Generation aus der Kreu
zung bespelzt x nackt soll an Geschwisterlinien und zugelassenen 8Sarthg-

fuhrt werden.
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5. Durch Kreuzung von Nacktformen untereinander soll geklart werden, oleres v
schiedene Gene fur die Entstehung der Nacktform gibt.



2 Literatur

2.1 Bedeutung und Verwendung des Haferg\{ena sativa)

Hafer nimmt in Deutschland im Jahr 2002 unter den Getreidearten clestese Platz
nach Weizen, Gerste, Roggen, Triticale und Kdrnermais in Bezugrdo#uflache und
Ertrag ein (BMELF, 2002). Dies ist die Folge eines starken Ringegader Anbaudt
che, der sich Uber mehrere Jahrzehnte hinzog. Zwar ist auch intzten léahren der
Anteil an angebautem Hafer weiter zurickgegangen, eine gewasksiirung ist aber
festzustellen (BSA, 2000a).

Ursache fur den starken Rickgang ist die Abschaffung detiede als Folge der &4
chanisierung in der Landwirtschaft (Fischbeck, 1985). Ein weitebstnRen des An
baus ist aber nicht zu erwarten, da der Pferdesport als Freizeitbesttthiftigen hohen
Stellenwert einnimmt und Hafer eine der wichtigsten Futterkomponenten ist.

Noch 1960 lag Hafer dicht hinter Weizen, Gerste und Roggen aufvidatmit einer
Anbauflache von mehr als einer Million Hektar in Deutschland. Im 2862 betrug
diese nur noch ca. 260.000 ha (BMELF, 2002). Trotz des Riuckganges sind die Ertra
bis zum Jahr 1980 weiter angestiegen und erst danach deutlichllebg@daffmann,
1995). Im Osten Deutschlands hat Hafer bisher eine geringere Begl@lgum westt
chen Teil. Bundesweit betrug der Anteil von Hafer an der gesafdreideflache
2002 etwa 3,4 %. Diesen Wert erreichte jedoch keines der ostdeultsoiaer (Land
und Forst, 2003). Auch in Sachsen—Anhalt lagen die Anbauflachen und Ertrddge be
fer in den Jahren 1991 bis 2001 unter denen der anderen Getreidetatestis@hes
Landesamt Sachsen—Anhalt, 2002). Von 1995 bis 2001 stagnierte die Anbaufidche
lag auf dem funften Platz nach Weizen, Gerste, Roggen und Triticale (Abb. 1 und 2).
Weltweit gesehen sind die wichtigsten Anbaugebiete fir Haf&uropa die Osee-
Anrainerstaaten Schweden, Finnland, Russland, Polen und Deutschland. Auf3erhalb
Europas sind es vor allem der Norden der U.S.A., Kanada und Austf@laker,
2002).

Innerhalb der gesamten Anbauflache fiir Hafer macht der Nackthafeeinen sehr
geringen Anteil aus. Kibite (2002) gibt fur die kanadischen ProvinzeaneAnteil von

weniger als 5 % an. In anderen Anbaugebieten liegt dieser Anteil noch niedriger.
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Abbildung 1: Entwicklung der Getreideanbauflachen in Sachen-Anhalt (Quelle:
Statistisches Landesamt Sachsen—Anhalt, 2002)
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Abbildung 2: Entwicklung der Hektarertrage wichtiger Getreidearten in
Sachsen—Anhalt (Quelle: Statissches Landesamt Sachsen—Anhalt, 2002)
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Spelz- und Nackthafer haben einen héheren Nahrwert in Bezug aufadlget Ani-

nosauren als andere Getreide (Ougham et al., 1996). Fett, ProteStéuke sind die

Hauptinhaltsstoffe im Haferkorn. Unter den Getreiden haben nur HafeMais Chan

cen als olproduzierende Arten. Ein Vergleich des NahrwerteSeleeidearten wird in

der Tab. 1 gezeigt.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung (g/kg TM)

Nackthafery Weizen Gerste Spelzhafer
Ol 83-97 19 13 43 (30-84)
Rohprotein 119-150 123 128 116
Rohfaser 28-45 20 50 105
Cellulose 36 29 54 105
Lignin 18 11 16 36

Energie(MJ/kg TM)
Brutto Energie | 199 18,2 | 18,4 19,5
Quelle: Valentine, 1995
N&hrstoff pro 100 g Hafermehl|Maismehl| Vollkorn [Brauner Reis

Weizenmehl

Energie (kcal) 401 368 310 357
Protein (g) 12,4 9,4 12,7 6,7
Ol (g) 8,7 3,3 2,2 2,8
Kohlenhydrat (g) 72,8 73,1 63,9 81,3
Nicht-Starke Polysaccharide () 6,8 2,2 9 1,9
Kalium (mg) 370 170 340 250
Kalzium (mg) 55 3 38 10
Magnesium (mg) 110 44 120 110
Phosphor (mg) 380 120 320 310
Eisen (mq) 4,1 1,3 3,9 1,4
Kupfer (mg) 0,23 0,15 0,45 0,85
Zink (mQ) 3,3 1 2,9 1,8
Vitamin E (mg) 1,7 | Spuren 1,4 0,8
Riboflavin (mg) 0,5 0,26 0,47 0,59
Thiamin (mg) 0,1 0,08 0,09 0,07
Niacin (mQ) 3,8 2 8,2 6,8
Vitamin B6 (mg) 0,12 nb 0,5 nb
Folate () 60 nb 57 49

Quelle : Welch,1995 (nb= nicht bestimmt)
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Der Olgehalt der Hafersorten variiert von 3 bis 12 % in der Trooksse. Es gibt aber
auch Zuchtlinien, die einen Olgehalt von bis zu 19 % aufweisen (Barss 2000).
Daher besitzt Hafer den hdchsten Energiegehalt. Auch Kaliurnzjuka Phosphor,
Eisen, Zink, Vitamin E, Riboflavin und Folate sind in hohem Mal3e vorhandelclf\Ve
1995; Paas und Pierce, 2002).

Wegen des betrachtlichen Rohfasergehaltes von Spelzhafer wirdediaulichkeit
eingeschrankt (Menke und Huss, 1987). Hinzu kommt, dass die Spelzen fir Menschen
und sich monogastrisch erndhrende Tiere wie Schweine und Gefligealiedrige m-
setzbare Energie besitzen (Zarkadas et al., 1995a; Morris une, Bt960). Jedoch
werden 67 % der weltweiten Haferproduktion fur die Tierernahrung und fir %e
menschliche Ernéhrung verwendet (Morris und Bryce, 2000).

Hafer wird hauptsachlich an Pferde verflttert, deren Anzahl anudigder Popularitat
des Reitsportes in den letzten Jahren zugenommen hat. Aber adeh Baiterung von
Schafen ist Hafer ein Bestandteil der Grundration. Mit dem TremRidhtung gesunder
Ernéahrung ist der Stellenwert von Hafer in der Lebensmittelprantukibenfalls gesi
gen, vor allem in der Fruhstucksnahrung, bei Imbissprodukten odereas(Bhldanzi,
1998).

Je nach Verwendungszweck, wie z.B. bei der Herstellung von Haleh, ist eine
Entspelzung des Korns nach dem Drusch notwendig. Ball (1999) stellteldsstdie
Kosten fir die Entfernung der Haferschale bei 80 bis 100 $ pro Tonne Egaachte
den Vorschlag, Nackthafer zu verwenden, der mehrere Vorteild. gtbesitzt eine
hohere verdauliche Energie und liegt im Eiweil3- und insbesonderesmgepalt tber
dem Spelzhafer. Als technisch vorteilhaft in der Verarbeitungas allem die Eigen
schaft des Freidreschens.

Nackthafer hat aber fir spezifische Verwendungszwecke wi@dizkornmusli in der
menschlichen Ernahrung und als energiereiches Kraftfutter iHa&ng von Gefligel
eine feste Nische. In den letzten Jahren gewann die Zichtung vorhafackh vielen
Gebieten wieder mehr an Bedeutung, z.B. in Grof3britannien, Nordameni#ta
Deutschland (Valentine, 1995). In der Sortenliste sind gegenwartidNeickthaferso
ten eingetragen: Mozart, Sallust, Salomon, Samuel und Sandokan (BSA, 2003).
Der Hauptnachteil des Nackthafers ist vor allem die geringereausbeute gegenuber
Spelzhafer. Die Steigerung des Ertragspotenziales sthét dign Schliissel zum Erfolg
dar. Als Ursache hierfiir sind reduziertes Samlingsaufkommengeiiregere Ahrchen
anzahl pro Rispe und Vielblitigkeit der Ahrchen zu nennen (Peltonen-Sh9€a).
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Beim Mahdrusch ist das freiliegende Korn besonders anféllig gegem#atianischen
Schaden (Kittlitz und Uhlig, 1974; Peltonen-Sainio et al., 2001).

2.2 Botanische Stellung des Haferg\{ena sativa)

Die GattungAvena gehort zum Tribug\wvenae innerhalb der Unterfamili®ooideae der
Poaceae. Es treten verschiedene Ploidiestufen in dieser Gattung auf, d.r/Anzahl
der Chromosomensatze variiert. Die Chromosomengrundzahl ist x =ei7n&irlich
auftretende Ploidiestufen kénnen hierbei unterschieden werden: die dipidi@ener
Chromosomenzahl von 2n = 2x = 14, die tetraploide mit 2n = 4x = 28 und die diexapl
de mit 2n = 6x = 42 Chromosomen (Li et al., 2000; Linares et al., 200@xigigeren
mehrere Genome, die homoolog sind (Linnert, 1997). Hafer wird als sekuaére
pflanze bezeichnet, da er ahnlich wie Roggen auf den Feldern als Uakgasgehen
wurde (Fischbeck, 1985).

Die im Anbau befindlichen Sorten zahlen zur Avena sativa. Diese ist hexaploid mit
den Genomen A, C und D. Die Nackthafersorten sind ebenfalls hexaploidenddnw
heute wie der Spelzhafer unter der Axiena sativa aufgefiuihrt. Zwischen den beiden
Formen bestehen keinerlei Kreuzungsbarrieren. Die altere dBexsig Avena nuda
findet sich noch bei Plarre (1970) und Simons et al. (1978), wird aber riebitenehr

fur den hexaploiden Nackthafer verwendet (Schénberger und Kropf, 2000). Danert
(1972) geht in seinen Ausfiihrungen genauer auf die Problematik der uradlisblen
Formenbezeichnungen ein.

Nacktformen gibt es bei Hafer sowohl unter den hexaploiden als aumhdemt diplo-

den Arten. Die Artbezeichnungvena nuda sollte nach Leggett und Thomas (1995) fur
diploide Nacktformen reserviert werden.

Uber die Herkunft der Genome A, C und D konnten lange Zeit keine genaiiege-

ben gemacht werden, insbesondere Uber die Homdologiebeziehung zwischéa den
nomen (Fischbeck, 1985). Mit der modernen molekularen Analyse in Verbinditing m
derin situ Hybridisierung konnten erste Ansétze in Richtung Klarung dieseyeste
lungen unternommen werden (Leggett und Markhand, 1995; Linares et al., 1998 und
2000, Li et al., 2000). Die Kenntnis tUber diese Zusammenhénge ist rahieedets
sam, wenn Wildarten zur Einkreuzung wichtiger Gene benutzt werden sollen.

Zu den hexaploiden Wildarten mit den Genomen A, C und D gehért aucltudbater
(Avena fatua), der als lastiges Unkraut in den Getreidebestanden nicht dhefss
kampft werden kann. Er ist mit dem Hafer kreuzbar und bildetddB@starde. In den
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Folgegenerationen treten dann Mischtypen mit unterschiedlichen émtml Flughafer
auf. Diese Gefahr besteht, obwohl der Hafer weitgehend geschialskiint und die

Fremdeinkreuzungsrate unter natirlichen Bedingungen weit unter 3 % liegt.

2.3 Morphologie von Spelz- und Nackthafer

Haferpflanzen bilden Rispen, welche sich in zahlreiche Astemvesgen. Bei Spelza
fer enthalt ein Ahrchen in der Regel drei Bliiten, von denen ddsmittdimentar asd
gebildet ist und meistens kein Korn bildet. Daher werden normaksvesvei Korner
pro Ahrchen gebildet. Die Ausbildung von nur einem Korn ist dabei abler aisg-
schlossen (Magness et al., 1971). Die Kdrner sind von einer Spelze tchilelitlei der
Reife lignifiziert und das Korn auch bei der Ernte noch fest unefgthiDie Rachilla, an
der die Blutchen sitzen, ist relativ kurz.

Die Morphologie des Nackthafers unterscheidet sich deutlich von desuidzhafers.
Die auch bei Nackthafer vorhandenen Spelzen sind sehr dinn und kénnen beim Dr
schen zum groRRten Teil entfernt werden (Lawes und Boland, 1974). Dasaligert
allerdings auch eine hohere Druschempfindlichkeit von Nackthaferi{Xithd Uhlig,
1974; Peltonen-Sainio et al., 2001). Die Spelze ist dinn und papierartigh&fackst
daher freidreschend wie Weizen und Roggen. Auch bei der Gerste, dialeraraise
bespelzt ist, treten Nacktformen auf.

Ein weiterer wichtiger morphologischer Unterschied zwischenzSpeld Nackthafer
liegt in der Anzahl der Blutchen. Diese ist bei Nackthaferewdigh hoéher, auRerdem
sitzen sie an einer wesentlich langeren Rachilla. Haufigemebis zu acht Bllteneg
bildet (Fischbeck, 1985). Coffman und Mackey (1959) berichten allerdinds (dnex
Pflanzen, die zehn bis zwolf Bliiten pro Ahrchen besitzen. Es ist @mkem dass auch
bei Spelzhafer die Anlage fur mehr Bliten vorhanden ist, derenrevéttgwicklung
jedoch friihzeitig gestoppt wird (Ougham et al., 1996).

Man kann die héhere Zahl an Bliten pro Ahrchen aber nicht unbedingbidés! \dns-
hen. Die Ausbildung einer groReren Zahl an Kérnern in einem Ahrchemuh&blge,
dass die KorngroRRenvariation ansteigt und ein erheblicher Anteilkéginer Korner
gebildet wird (Meyer, 1993; Valentine, 1995). Dies hat eine Vemurgedes Tausenrd
korngewichtes zur Folge. Kittlitz (1968) untersuchte die Wirkung dereBi#hl im
Ahrchen auf die Kornausbildung. Er reduzierte bei Nacktformen kinstieciBliten

zahl an der Ahrchenbasis. Die Ergebnisse zeigten, dass es eimescbiet! zwischen
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Kontrolle und Behandlung im TKG gab. Er betrug bei der Kontrolle 24iadgbei der
Behandlung 28,0 g.

2.4 Genetik der Nacktkdrnigkeit

Die Nacktkornigkeit ist eine komplex vererbte Eigenschaft. Haugtweortlich ist ein
dominantes Majorgen, das von Jenkins und Hanson (1976) mit N bezeichnet wurde.
Diese Bezeichnung wurde spéater in N-1 umgeéandert (Simons 89&8). Jenkins und
Hanson (1976) beschreiben drei weitere Genorte. Die Allele diesieLoci interage-
ren untereinander und mit N-1. Es gibt zahlreiche Formen von voltkierg tUber pa
tiell nackte und partiell bespelzte, bis hin zu vollig bespelzten Py@emtin allen Ha
len scheint die Nacktkornigkeit vom Majorgen N-1 malf3geblich beesgtflus werden
(Valentine, 1995). Er betrachtet dieses Gen als ein Regulatordate g002) fand in
seinen Untersuchungen einen Esterase-lsozymmarker, der mit N-1kepgejeist.

Die Nacktkdrnigkeit wird auch von Umweltfaktoren stark beeinfluBsr Auspé
gungsgrad ist im Gewachshaus starker als unter Freilandbederg(Boland und &
wes, 1973). Eine Forderung der Nacktkornigkeit ist auch bei hoherenefammen zu
beobachten (Lawes und Boland, 1974).

Aus Sicht der Zichtung ist eine mdglichst vollstandige Auspragucigtig. Lawes und
Boland (1974) berichten, dass in einem Feldversuch im Jahr 1971 von 89 uettirschi
chen nacktkornigen Genotypen nur zehn ausschlief3lich nackte Korner prestuzieet
ubrigen 79 Genotypen wiesen aber immer noch einen Anteil von 5 % 4iespkii-
nern auf.

Mit der Nacktkornigkeit sind die Eigenschaften der VielblUtigkeitl einer verlange
ten Rachilla gekoppelt (Coffman und Mackey, 1959; Cabral et al., 2000)VAika+
che, diesen Komplex aufzubrechen, sind bisher nicht erfolgreich geW@sgham et
al., 1996).

Uber Kreuzungsergebnisse zwischen Spelz- und Nackthafer wurde sthidnig -
richtet (Zinn und Surface, 1917). Vom Erscheinungsbild her nahmen,-diéaRzen
eine Zwischenstellung ein. Sie bestatigten die Ergebnisse vérerisak (1910), dass
die Vielblltigkeit vorherrscht, wenn nicht sogar dominant ist. Zinn unth&ai(1917)
beobachteten, dass an einer einzelnen Pflanze innerhalb einer Rsgeedeme Fo
men an den einzelnen Asten auftraten und auch der Grad der Nacktkibraigke

Stellung zwischen den Eltern einnahm.
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2.5 Zichtung

Hafer ist ein strenger Selbstbefruchter mit einer Sellbsttigiungsrate von nahezu
100 %. Coffman und Mackey (1959) fuhrten verschiedene Experimente aa&ata-
fer durch, der als Bestauber eingesetzt wurde. In den meisten kg die Fremdb
fruchtungsrate unter 1 %. Bei ungunstigen Bedingungen und in Abhangigkeite-
notyp wurden auch 3 % nachgewiesen. Die zugelassenen Sortenesfiid Selbstbe-
fruchter typischen Liniensorten.

In Deutschland wird fast ausschlie3lich Sommerhafer angebaut, jetid@s yerstarkt
Bestrebungen, auch Winterformen zu entwickeln, die in Gebietemihdieren Klime-
ten wie in GroR3britannien eine erhebliche Bedeutung haben. Von der Atlchtik
her gibt es zwischen Spelz- und Nackthafer keine Unterschiede.

Kreuzungen sind bei Hafer etwas schwieriger durchzufiuihren als'terem Getreig
arten. Beim Kastrieren der Mutterpflanze wird nur eine Bliite Aftchen belassen.
Eine Verletzung der Narbe muss unbedingt vermieden werden. d&thvfer ist das
Kas-trieren besonders bei Akzessionen noch schwieriger, da die Béfteklein sind.
Die kastrierte Blite ist anschliel3end zwei bis funf Tage befruchtungsfahig

Bei Ubertragung der Pollen miissen giinstige Bedingungen herrscheit, adiae
schnelle Befruchtung gewahrleistet wird. Ein anderer Wetgbedarin, Bestaubesri
pen zu schneiden und mit den kastrierten Rispen zusammen in ein Glasgem. x
durch ist der Pollen frischer und der Erfolg bei der Bestaubung wird erhoht.

Der weitere Zuchtgang erfolgt in &hnlicher Weise wie bei aetteren selbstbefruch
tenden Getreidearten. Bei der Pedigreeziichtung werden aug-Béarzen tber meh
rere Generationen hinweg Linien entwickelt.

In der Zichtung von Nackthafer erfolgt in der Regel eine Kreumih&pelzhafer. Da
die Nacktform dominant ist, wird der Spelzhafer als Mutter esetyt. Die Merkmat
auspragung ist aber, wie dargestellt, modifiziert (Valentine, 1¥®&h)er muss in jeder
Generation streng auf Nackttypen selektiert werden, um eiheitiNackthaferlinien

Zu entwickeln.

Zuchtziele

Hafer ist schon seit Tausenden von Jahren ein wesentlicher Bestdedtmensciu
chen Erndhrung. In Mitteleuropa wurde Hafer urspriinglich sowshBadtgetreide als
auch in Breiform verzehrt. Ab dem 2. Jahrhundert gewann Hafer mehr unwdmuer
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Tierernahrung an Bedeutung (Ranhotra und Gelroth, 1995). Wichtig wurde la
sonders als energiereiches Futter fir Zugtiere.

Bis ins 16. Jahrhundert hinein wurde Haferbier hergestellt, und auchrtoaltevird in
Nordeuropa Haferfladenbrot gebacken. Weiterhin findet Hafer Verweralangugabe

fur Suppen, Brei und Musli. In der Volksmedizin gilt Haferschleimralgmildernde
Suppe, mit Hafergriitze werden Umschlage gemacht und Tee austidéfesoll gegen
Husten helfen (Aichele und Schwegler, 1991). Neben der Nutzung der Kdmer
Hafer auch fir Silage, Heu, Hacksel und Stroh genutzt werden (Stevens et al., 2002).
Zuchtziele sind vor allem hohe Ertrage, Krankheitsresistenz, Ssaigifsat und eine
verbesserte Ol- und Proteinqualitat (Ahmad, 1973; Karmohova, 1998; Mlinar, 1998;
Vanacker et al., 1998; Holland et al., 2001). Das South Australian Reseat Dee-
lopment Institute (SARDI) verwaltet ein Haferzuchtprogramihdem Ziel, die Oke
stabilitdt zu verbessern. Ausgehend von etwa 100 Kreuzungen wurden ifiseatist
Jahren eine strenge Selektion und Prifungen an 22 Standorten durchgefuhrt. Fertschritt
wurden bei der Erzeugung von neuem Material erzielt (Frenshaah, €t998). Ein
weiteres Ziel in der Haferziichtung ist eine Verringerung Riéanzenlange, um die
Standfestigkeit zu verbessern (Milach et al., 1997). Hafer beto&dtdes aufwendigen
Vorgangs der Schalung immer seine Bedeutung im Rahmen dechhieimsn Ernéh

rung. Hierflr mussen allerdings hohe Qualitatsanforderungen evintten. Schonle

ger und Kropf (2000) geben folgende Mindestwerte fir die Ertrags- uatitskan-

ponenten an:

Hektolitergewicht mind. 54 kg
TKG mind. 30g

TKeG mind. 24g

Sortierung > 2,0 mm mind. 99 %
Spelzengehalt unter 26 %
Fettgehalt mind. 6 %
Proteingehalt mind. 15%
Kornfeuchte max. 15%

Der Fremdbesatz darf 3 % nicht Gberschreiten und muss dabei walsigeb % Rg-
genkorner aufweisen. Die Spelze ist reich an Rohfaser und fur eeschiichen Ve
zehr nicht geeignet (Ganfmann und Vorwerck, 1995; Anonym, 2001). Sie hat einen
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niedrigen Energiewert, ist hart und geschmacklos. lhre Hauptfunktion iiedem
Schutz der reifenden Karyopse.

Haas (2000) stellte fest, dass der Spelzengehalt bei Untersuotiiri®p Proben eine
Schwankung im Bereich von 24 % bis 34 % aufwies und im Durchschnitt be?®9,7
lag. Dies ist im Vergleich zu Gerste, bei der Vorspelzebeckspelze zusammen etwa
10 % des Korngewichtes ausmachen, ein sehr hoher Wert (White, 1995) z[a#tdie
Zichtung bei Spelzhafer darauf ab, den Spelzenanteil zu senken, ohhaudagé
kerngewicht (TKeG) zu verringern (Molfese, 1998), da die Spelzeeges Abfallpre
dukt darstellt.

Der grof3te Teil des in Deutschland verbrauchten Schalhafersawsrddem Ausland
importiert. Bei der Produktion von Lebensmitteln wird in den Muhlen ausfiici
Qualitatshafer verwendet. Diese Eigenschaften zu verwirkliaeerein wichtiges
Zuchtziel. Obwohl bei der Herstellung von Haferflocken die Spelze\lafall anfd-
len, bevorzugen die Hafermuhlen Schéalhafer, da Nackthafer die Aniaggsr an die
Helligkeit nicht erfullt.

Wichtige Zuchtziele beim Nackthafer sind hoher Ertrag und TKGnger Spelzenan
teil und eine gleichméaRige Kornsortierung. Die Druschempfindlithia Nackthafer
kann Uber einen schonenden Drusch beeinflusst werden. Bei der Saatguteyasugs
besonders wichtig, dass unbeschadigte Kérner produziert werdemiival 1995). Da
alle Nackthafersorten durch Einkreuzung von Spelzhafer entstandenssiad3erdem
eine stabile Auspragung der Nacktkornigkeit wichtig. Wie schordlenty ist im Ve
gleich zu Spelzhafer das Ertragspotential bei Nackthafer gexdfTab. 2). Hierbei ist
natlrlich zunéchst der Spelzenanteil zu berlcksichtigen. Trotzdetdéedertrag von
Nackthafer zwischen 5 % und 10 % unter dem des geschélten SpelfRalevaen-
Sainio, 1994; Schoénberger und Kropf, 2000). Zur Erreichung einer maglicldtrngte
Bigen Kornausbildung ist eine reduzierte Anzahl fertiler Bluténstig. Jedoch wird
auch diskutiert, das prinzipiell héhere Ertragspotential, welches diigcVielblutigkeit
gegeben ist, zur Ertragssteigerung auszunutzen (Valentine, 1995).

Das aktuelle Ertragsniveau in der Region zeigt die nachfolgende Tabelle:



14

Tabelle 2: Ergebnisse LSV Sommerhafer Sachsen—Anhalt
Stand: 04.08.2003

dt/ha

Sorte Beetzendorf |Biendorf Mittelwert
Nackthafer:

Samuel 32,6 68,4 50,5
Sandokan 28,2 68,9 48,6
Spelzhafer:

Aragon 48,0 95,6 71,8
Jumbo 41,6 89,4 65,5
Revisor 44,0 99,5 71,8

Quelle: LLG Sachsen-Anhalt, 2003

Die wichtigsten Krankheiten bei Hafer sind der Kronenr®kicginia coronata var.
avenae) und der Echte MehltauEfysiphe graminis Gleichstrom. f . spavenae em.
Marchal). Fur beide Krankheiten sind resistente Haferformen bek@hfiord, 1995).
Die wichtigste Viruserkrankung ist die Haferrote (Barlesllgw Dwarf Virus, BYDV),
die aber nur Uber den Vektor bek&dmpft werden kann.

Spelz- und Nackthafer unterscheiden sich in der ZusammensetzuKgrdes Valeni-
ne (1995) verglich die chemische Zusammensetzung und den Energiewsdckiine-
fer mit Spelzhafer, Weizen und Gerste (Tab. 1). Nackthaferzbesiten geringeren
Gehalt an Rohfaser, wasserl6slichen Fasern, saureloslichen Faslariose, Lignin
und Starke. Im Gegensatz dazu ist ein hoher Protein- und Olgehalt vorhalsdBRe-
sultat daraus ergibt sich, dass die verdauliche Energie bkihdéer um die Halftere
hoht ist. Der hohe Fettgehalt verringert allerdings die Haltbiadkel fordert das Ran
zigwerden. Das Hafereiweild gilt als wertvoll und der Fettgakalei Hafer generell
hoher als bei anderen Getreidearten. Daher erscheint es lohneimd,Hfi¢er vorhan
dene genetische Variabilitat fur die menschliche Erndhrunguautzen. Insbesondere
gilt dies auch fur den Gehalt an dem |6slichen Ballaststofé-Bétican, der zu einer
Senkung von erhdhten Blutcholesterinwerten und zur Stabilisierung desuBagsg|

spiegels fuhrt.
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3 Material und Methoden

3.1 Material

3.1.1 Pflanzenmaterial

Die Untersuchungen von Nackthafergenotypen mit verbesserten Eigitesatrdol-
ten an Kreuzungsnachkommenschaften, wozu Nackthafersorten mit ectnagr
Spelzhafersorten gekreuzt wurden. Ab deiGieéneration kdnnen die herausspaltenden
Nacktformen als getrennte Linien weitergefiihrt und analysierden. Die gleichen
Kreuzungen kdnnen auch fur einen Vergleich des genetischen Potenti@palznund
Nackthafer genutzt werden. Dieser Vergleich ist besonders gut, @esohwisterlinien
verglichen werden, die auf eine gemeinsame Pflanze in einercimgigipaten Genar
tion zurtickgehen. Fir die Qualitdtsanalyse wurden die in Tab. 3 aufigefiBorten
und Stamme herangezogen. Zur Untersuchung der Vererbung der Maicjktid wur-
den verschiedene Nackthaferabstammungen aus der KulturpflanzenbarikrsiegBan
(Tab. 4) mit Nackthafersorten gekreuzt (Tab. 5). Aufspaltungenzsirgdwarten, wenn
Unterschiede in der genetischen Basis der Nackthafergenotypleegeny die ab ¥

sichtbar werden kénnen.

Tabelle 3: Sorten und Stamme in den Versuchen, RP = Rohpmihgehalt, Ol =
Olgehalt, Keimf. = Keimfahigkeit, S x N = Eltern der Kreuzunga Spelz- x Nack-
hafer, N x N = Eltern der Kreuzungen Nackt- x Nackthafer, W. splzhafer = Win-
terspelzhafer

Sorte/Stamm Herkunft Rispentyp | RP| Ol| Keimf. | Sx N| Nx N
Tomba Deutschland Spelzhafer X

Iltis Deutschland  [Spelzhafer X

Revisor Deutschland  |[Spelzhafer x| X X

Adler Deutschland  |Spelzhafer X

Bonus Deutschland  [Spelzhafer X

Fuchs Deutschland  [Spelzhafer X

Lutz Deutschland  [Spelzhafer x| X X
Heinrich Deutschland  |[Spelzhafer x| X

Nordstern Deutschland  |[Spelzhafer X

Gramena Deutschland  [Spelzhafer X| X

Hecht Deutschland  [Spelzhafer X X X
Jumbo Deutschland  [Spelzhafer x| X X
Coach Deutschland  [Spelzhafer X

Alf Deutschland  |[Spelzhafer X

Flamingslord |Deutschland [Spelzhafer X| X X X
Flamingsplus |Deutschland  [Spelzhafer X
Flamingsstern|Deutschland  [Spelzhafer X X
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Sorte/Stamm Herkunft Rispentyp | RP| Ol| Keimf. | Sx N| N x N
Flamingstip |Deutschland  [Spelzhafer x| X

Flamingsnova |Deutschland  [Spelzhafer X

Expander Deutschland  [Spelzhafer X

Radius Deutschland  [Spelzhafer X

Neklan Deutschland  |Spelzhafer x| X

Flipper Deutschland  [Spelzhafer X

Taiko unbekannt Spelzhafer

Finley unbekannt Spelzhafer

Autieul unbekannt Spelzhafer

Sirene Deutschland Spelzhafer X

Bullion Grol3britannien |[Nackthafer x| X X X X
Rhiannon Grol3britannien |[Nackthafer x| X X X
Ripon GrolR3britannien | Nackthafer X X
Samuel Deutschland  [Nackthafer X X X
SAL 947 Deutschland  [Nackthafer X X

SAL 1228 Deutschland  [Nackthafer X X

SAL 15 Deutschland  [Nackthafer X X

SAL 40 Deutschland  [Nackthafer X X

Bruno Deutschland  [Spelzhafer X X

Caracas Deutschland  [Spelzhafer X

Conny Deutschland  |Spelzhafer X

Tikal Deutschland  [Spelzhafer X X

Wiesel Deutschland  [Spelzhafer X X

Mozart Deutschland  [Nackthafer x| X X X

Nord 1100 Deutschland  [Spelzhafer X X

Spae 1108 |Deutschland  [|Spelzhafer X X X

SAL 11169 |Deutschland  |Nackthafer X X X
Salomon Deutschland  [Nackthafer x| X X X
Sallust Deutschland  [Nackthafer x| X X
Sandokan Deutschland  |Nackthafer X X

SAL 1322 Deutschland  [Nackthafer X X

SAL 02 Deutschland  [Nackthafer X X

SAL 25 Deutschland  [Nackthafer X X

Lexicon Grol3britannien |[Nackthafer x| X X

Icon Grol3britannien |[Nackthafer X X

Peniarth Grol3britannien |Spelzhafer X[ X X

Viscount Grol3britannien |Spelzhafer X

Gerald Grol3britannien [Spelzhafer X

Millenium Grol3britannien [Spelzhafer X

Widder Deutschland  W.spelzhafer| x

Wibke Deutschland W.spelzhafer x | x X

Silwi Deutschland W.spelzhafer x

Aragon Deutschland  |Spelzhafer x| X X

Freddy Deutschland Spelzhafer | x X

Kanton Deutschland Spelzhafer | x X

Adam Tschechien Nackthafer X

Abel Tschechien Nackthafer X X
Izak Tschechien Nackthafer X X




17

Tabelle 4: Gaterslebener Akzessionen, RP = Rohproteingehalt,| & Olgehalt,
N x N = Eltern der Kreuzungen Nackt- x Nackthafer, CAN = Kana&, CHN =
China, CZ = Tschechien, FIN = Finnland, GER = Deutschland, GB = GroR3bri-
tannien, FRA = Frankreich, POL = Polen, ROM = Rumanien, SWE = Suwveden,
SOV = Sowjetunion, USA = Vereinigte Staaten von Amerika, unb = unbekannt

Avena Nr. Botanischer Name Her. Sorte RP| OI|[N x N
AVE 329 |A sativavar.inermisKérn  |SWE X | X
AVE 351 |A sativavar.inermiskKérn  |GER X

AVE 378 |A sativavar.inermiskKérn  |[USA X X
AVE 382 |A. sativavar.inermiskKérn  |GER X | X
AVE 396 |A. sativavar.inermisKorn  |GER X X
AVE 411 |A sativavar.inermisKérn  |CAN |Laurel X X
AVE 420 |A sativavar.inermisKorn [ROM X

AVE 472 |A. sativavar.inermiskKérn  |GER X

AVE 477 |A. sativavar.inermiskKérn  |GER X

AVE 502 |A sativavar.inermisKorn  |CAN |Brighton X X
AVE 580 |A sativavar.inermisKérn  |POL |Nagi Purawski X | X
AVE 687 |A. sativavar.inermisKérn  |CAN Vicar X | X
AVE 742 |A sativavar.inermisKorn  junb. |Hoejer X | X
AVE 782 |A sativavar.inermisKérn  IGER |N.O.S Nackthafer X X
AVE 822 |A.sativavar.inermisKoérn  [USA |James X X
AVE 1016 A sativavar.inermiskKorn |CZ |Cinsky Nahy X|x| X
AVE 1112 A sativavar.inermiskKorn |CHN |U-zaj-ju-maj X

AVE 1138 A sativavar.inermisKorn  |CHN |Ju-maj X | X
AVE 1190 A sativavar.inermisKoérn |CHN X X
AVE 1191 A sativavar.inermiskKérn SOV X

AVE 1287 A sativavar.inermisKérn  |FIN X X
AVE 1296 |A. sativavar.inermisKérn |GER |Caesar X | x
AVE 1357 A sativavar.inermisKorn  [FRA |Nuprime X X
AVE 1582 |A. sativavar.inermisKoérn [CAN |Terra X X
AVE 1922 |A. sativavar.inermisKoérn  |CHN X X
AVE 2061 |A. sativavar.inermisKérn [CAN [Torch X

AVE 2218 A sativavar.inermisKorn |SOV |Uspeh X|x| X
AVE 2593 A sativavar.inermisKérn  |GBR |Rhiannow X X
AVE 2841 |A. sativavar.inermisKérn  [FRA X | x| X
AVE 2842 |A. sativavar.inermiskKérn |GER |Konradin X | x| X
AVE 2002 |A. sativa var.chinensis GBR X

AVE 2725 |A. sativa var.chinensis GBR |Rhiannon X

AVE 2728 |A. sativa var.chinensis GER |Magda X|x| X
AVE 508 |A. nuda subspnuda GER [Kleiner Nackthafer X

AVE 674 |A nuda GER |WeiRer Nackter Fahnen| X
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Tabelle 5: Kreuzungsnachkommenschaften Nackt- x Nackthafer, kg.nr = Kre u-

zungsnummer

Fi- F, [ana- [ F3
Krzg.nr | Mutter Herkunft Vater Herkunft EP |geerntet |lysiert |Anbau
NK1 IAVE 2842 |Deutschland |AVE 1357 |Frankreich 1 X a
NK?2 Izak Tschechien AVE 822 |USA 8 X
NK3 AVE 1016 |Tschechien AVE 1357 [Frankreich 1 X
NK4 AVE 2218 |Sowjetunion  |AVE 1016 Tschechien 6 X
NK5 AVE 1287 |Finnland IAVE 1016 [Tschechien 4 X
NK6 AVE 378 |USA AVE 2841 |Frankreich 1 X
NK8 AVE 1296 |Deutschland |AVE 2841 |Frankreich 9 X a .
NK10 |AVE 1582 [Kanada AVE 822 |USA 2 X
NK11 |AVE 2218 |Sowjetunion |AVE 822 |USA 1 X
NK14 |AVE 1016 [Tschechien IAVE 2841 [Frankreich 5 X
NK15 |AVE 1357 |Frankreich AVE 822 |USA 3 X
NK16 |JAVE 1582 |Kanada AVE 2841 [Frankreich 2 X a .
NK17 |AVE 1016 |[Tschechien AVE 2842 Deutschland 7 X
NK20 |AVE 2218 |Sowjetunion |AVE 378 |USA 1 X
NK21  [Bullion GroRbritannien JAVE 378 |USA 7 X
NK23 |lzak Tschechien AVE 1016 [Tschechien 2 X
NK24 |AVE 378 |USA AVE 502 |Kanada 1 X
NK25 |AVE 378 |USA AVE 2842 Deutschland 2 X
NK26 |AVE502 |Kanada AVE 1287 |Finnland 2 X
NK28 |AVE 1582 |Kanada AVE 2842 Deutschland 1 X
NK29 |AVE 2728 |Deutschland |AVE 1016 [Tschechien 1 X
NK30 [Samuel Deutschland |AVE 1016 [Tschechien 3 X
NK31 |AVE378 |USA Izak Tschechien 10 X
NK32 |AVE 1287 |Finnland IAVE 2842 Deutschland 8 X a .
NK33 |AVE 2218 |Sowjetunion |AVE 2842 Deutschland 3 --
NK34  |Bullion GroRbritannien JAVE 782  |Deutschland 7 --
NK37 |AVE 2218 |Sowjetunion  |lizak Tschechien 2 X
NK38 |AVE 2728 |Deutschland |AVE 2842 |Deutschland 1 X
NK39 Bullion Grolbritannien |lzak Tschechien 2 X
NK41 |AVE 2728 |Deutschland |AVE 1287 |Finnland 1 X
NK42 |Salomon |Deutschland |AVE 782 |Deutschland 5 X
NK43 |Salomon |Deutschland (AVE 1287 |Finnland 7 X a .
NK44  [Sallust Deutschland |AVE 782 |Deutschland 3 X
NK45 [Salomon |Deutschland [AVE 2218 |Sowjetunion 2 X
NK47 |AVE 1190 |[China IAVE 2728 Deutschland 1 X a .
NK48 |AVE 411 |Kanada Rhiannon |GroRbritannien| 1 X
NK50 |AVE 396 |Deutschland |Abel Tschechien 2 -
NK61 |JAVE 1922 |China IAVE 782 |Deutschland 1 X
NK62 |AVE 1922 |China Abel Tschechien 4 X
NK67 |AVE 2593 |GroRbritannien |AVE 782 |Deutschland 1 -
NK74 |AVE 1922 China Ripon GroRbritannien| 2 --

Summe: 133 36 6 5
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3.1.2 Materialaufbau bis zur F5-Generation

Es wurden drei Kreuzungsnachkommenschaften (Pop. 13, 14, 19) analysiert)(Tab. 6
Die Kreuzungen wurden in Salzminde durchgefiihrt, wobei in allennF&fjelzhafer

als mutterlicher Elter eingesetzt wurde. Von jeder Kreuzung wundeine -Pflanze

fur die Weiterentwicklung genutzt. Aus den geernteteKdérnern wurden Einzelpflan
zennachkommenschaften (EPN) entwickelt. Der weitere Matefdauft in Tab. 7

dargestellt.

Tabelle 6: Ubersicht der Eltern der Kreuzungen von Spelz- und Nackiafer

Kreuzungsnummer Eltern Herkunft Typ der
Korner Rispen

13 Spae 1108 Deutschland bespelzt 2-3 bllit|g
Bullion GroR3britannien  nackt vielblutig

14 Hecht Deutschland bespelzt 2-3 bllitig
Mozart Deutschland nackt vielblitig

19 Flamingslord Deutschland bespelzt 2-3 blutig
SAL 11169 Deutschland nackt vielblitig

Die F-Generation wurde einzelpflanzenweise angebaut. Beim Anbau-@&=rferation
wurden von jeder FEinzelplanze (EP) eine Reihe (3 m lang) ausgesat. In jeder
Reihe wurden von zehn Einzelpflanzen die Hauptrispen geschnitten. An drédgte
die Rispen- und Kornbonitur, die Bestimmung der Kornzahl, des Korngewisttee

des Tausendkorngewichtes (TKG).

Anbau und Ernte der F,-Generation

Nach der Analyse der Ertragskomponenten wurden von den zehn ig-@enération
geernteten Rispen vier ausgewahlt und al&E€neration angebaut. Die Einzelrispen
nachkommenschaften (ERN) wurden geteilt und standen parallel als Cipgel(1,5

m lang) in Hohenthurm und Salzminde.
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An beiden Standorten wurden von jeweils einer Doppelreihe finf Hauptrigpeine
Ertragsanalyse geerntet. Die Doppelreihen der nicht spafteddehkommenschaften
(Spelz- und Nackthafertyp) wurden mit dem Mahdrescher geerntetiurdief Erfa-
sung von Kornzahl, Korngewicht und TKG genutzt. Die spaltenden Doppelreilren w

den nicht geerntet.

Anbau und Ernte der Fs-Generation

Nach Analyse der FGeneration wurden 80 Versuchglieder (20 Linien der Population
13, 20 Linien der Population 14, 28 Linien der Population 19, 6 Eltern, 3 Verrechnung
sorten Spelzhafer und 3 Verrechnungssorten Nackthafer) fur einen@riif der &
Generation an zwei Orten zusammengestlliswahlkriterium waren aus ztchterischer
Sicht ein hohes TKG und aus genetischer Sicht die Bildung von Geaserpaiaren
nackt und bespelzt, die auf eine-Einzelpflanze zurickgehen. Wie bei dej- F
Generation wurden funf Rispen geschnitten und der Ertrag sowie dadurkiie B-

tragsanalyse genutzt. Die Entwicklung von debiB zur kist in Tab. 7 dargstellt.

Tabelle 7: Entwicklung der Kreuzungspopulationen von der b bis zur Fs-Gene-
ration, aufbauend auf R-EP

Jahr | Population 13| Population 14| Population 19

Fo—EPNinkg 2000 57 52 80
F,—EPNin R 2001 32 28 54
F,—EPNink 2002 14 15 16
Fs—EPNin kg 2001 41 37 87
Fs—EPNink 2002 20 20 28
Fs—EPNink 2002 4 3 12
(Geschwisterpare)

In allen Generationen sind die Nachkommenschaften in nackt und bespelzt unterteilt
worden. Zusétzlich gab es im Jahr 2000 auch spaltende Nachkommenschaftem- Fur Ve
gleichszwecke wurden zusatzliche Prifglieder angebaut. Damit ergeaibefolgende

Versuchsumfange in den einzelnen Jahren (Tab. 8).
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Tabelle 8: Versuchsumfange in den einzelnen Jahren und @n (Hohenthurm
(Ho), Salzmiinde (Sal), Halle (Hal)), 5 = vielblttig, 1 = 2-3 blitig

Anzahl Nachkommenschaften -

in )

i (@)

c Population =

S L 13 14 19 5 3

c |3 S 3

[} - 2

g é Rispentyp | Rispentyp | Rispentyp @ %

£ |8 8 2 g

_ |2 |la | 5 1 5 1 5 1|5 & o |2

£ 1585 8% § |8 |z

S |o|o w > o o |

1999|F, | 57 52 80 6| - EP Ho| 1

2000|F; |F; 57 52 80 6| -| Reihe | Ho| 1

2001|F; |Fs 26 15 23 14 56 31| 6 - | Doppel- |Ho, |1
reihen | Sal

2002|Fs |Fs3 10 10 10 10 16 12| 6 6 Parzellen Hal2
Sal

3.1.3 Versuche zur Keimfahigkeit und Qualitat (Ol- und Rohproteingehd)

Zum Vergleich der nackten und bespelzten Formen hinsichtlich derf#&gkeit wu-

den aus insgesamt 65 Sorten und Stammen 34 ausgewahlt (Tab. 3). Fifutig &er
Keimfahigkeit der Sorten und Stamme wurden Erntemuster der 2666 2001 und

2002 aus Hohenthurm und Halle verwendet. AuRerdem wurde die Keimfaldgkeit

Fs- und B-Nachkommenschaften aus den Kreuzungen bespelzt x restikbimt.

Der Rohproteingehalt wurde an Sorten des Zichtersortiments (Tabn3jen Errg

jahren 2000, 2001 und 2002 und an Akzessionen der Gaterslebener Genbank (Tab. 4)
an Ernteproben des Jahres 2001 und 2002 untersucht. Der Olgehalt wurde an Proben der
Ernte von 2002 des Zichtersortiments, an Gaterslebener Akzessionen uRg der

Generation aus den Kreuzungen Spelzhafer x Nackthafer bestimmit.

3.1.4 Kreuzungen zwischen Nackthaferformen
Die Kreuzungen zwischen Nacktformen sind in Tab. 5 aufgelistet.dBei Gaters-
lebener Akzessionen (AVE-Nummern) handelt es sich um nacktkérnige ublditge

Sommerformen (Tab. 4).
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Es wurden im Jahr 2001 ingesamt 250 Rispen kastriert, wobei 75 Kreuzungskombi
tionen Ansatz zeigten. In Hohenthurm wurden diese Korner im Septe20Bér in
Schalen ausgesat. 133 Pflanzen von 41 Kreuzungskombinationen keimten und wurden
als R-Generation in Gatersleben im Gewachshaus angezogen (Tab. 5).

In Halle wurde dann dieFGeneration der Kreuzungskombinationen einzelpflanzen
weise angebaut. Insgesamt standen 13.677 Pflanzen von 41 Kombinationemr im Ja
2002 auf dem Versuchsfeld. Zum Zeitpunkt der Blite wurden Pflanzen, di&plein
hafertyp entsprachen, mit einem Stab markiert. In sechs Kreuzungslationen trat

eine Spaltung auf. Aus diesen Kombinationen wurden funf fir den Anbau iRs-der

Generation ausgewabhlt. Im Frihjahr 2003 erfolgte die Aussaat in Halle.

3.2 Standorteigenschaften

Das Untersuchungsmaterial stand an insgesamt drei Standorten, die sich iKlihre

ma-, Boden- und Witterungsbedingungen nicht wesentlich voneinander unterscheiden.
Bis zum Jahr 2001 wurden die Versuche in Hohenthurm und Salzmtinde durchgefuhrt.
Mit dem Umzug des Instituts 2002 nach Halle fiel der Standort Hohenthurm weg und
die Versuche wurden auf dem Kihnfeld in Halle fortgesetzt. Alle Ortenlidmpht be-
einander im Mitteldeutschen Trockengebiet. Die degradierten Schwarzerdebdrten (na
FAO Haplic Phaeozem bzw. Haplic Chernosem) sind schon seit langer Zeitzgerade
pradestiniert fir ztchterische Untersuchungen. Das langjahrige Mitteletrsiché-

ge schwankt leicht zwischen den Standorten, es liegt in Halle bei ca. 450 mm und in
Salzminde bei 427 mm. Die mittlere Jahrestemperatur bewegt sich um 9 °@t(fiastit
Bodenkunde und Pflanzenerndhrung der MLU, 2003). In der Regel bevorzugt der Hafer
kihleres und feuchteres Klima, doch aufgrund seines guten Anpassungsvermégen ve
liefen die Versuche problemlos (LLG Sachsen-Anhalt, 2000).
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3.3 Methoden

3.3.1 Merkmalserfassung in Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer

Ertrag und Bonitur wahrend der Vegetation

In der Arbeit stellt die Ertragsanalyse einen wichtigen érakur Selektion der Naeh
kommenschaften dar. Als Ertragskomponenten wurden die Kornzahl éKkZispe, das
Korngewicht (KG) je Rispe und das Tausendkorngewicht (TKGhrbed. Zur Erfes-
sung des ernahrungsphysiologischen Wertes wurden der Rohproteingehddétr Roh
fettgehalt bestimmt. Wahrend der Vegetation wurde eine Rispenbonituradeelle
sowie Bonituren zur Lagerneigung, zum Mehltau- und Kronenrostbefalhgiefithrt.
Weiterhin erfolgte eine Bonitur der Einzelpflanzen bzw. Einzelnspe Bestimmung
des Rispentyps und nach dem Drusch eine Kornbonitur (Tab. 9).

Tabelle 9: Ubersicht der erfassten Merkmale (EP = Einzelpflanzen,E= Einzd-
rispen, Md = Mahdrescher,s = ausgefihrt)

F,1999 | F32000| F, 2001 | Fs2002
Rispenschieben . .
Krankheiten . .
Lagerneigung . .
Pflanzenlange . .
Rispentypbonitur der Parzelle . .
Ernteverfahren EP ER 5ER| 2x5ER

Md Md

Rispentyp- und Kornbonitur der Einzelrispe e .
Parzellengewicht .
Kornzahl (KZ) . . . .
Korngewicht (KG) . . . .
Tausendkorngewicht (TKG) . . . .
Keimfahigkeit . .
Rohproteingehalt . .
Olgehalt .
Spelzengehalt .
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Ertragsanalyse der Parzellen

Das erfasste Parzellengewicht (PG) in kg/ParzelldigsGrundlage fur die Berechnung
des Ertrages.

Ertrag Halle (dt/ha) = PG *100 /4,125

Ertrag Salzmunde (dt/ha) =PG *100 /3,5

Berechnung des Tausendkorngewichts (TKG)

Funf geschnittene Rispen wurden mit der Einzel&dhrendreschmaschanenzeis gedro
schen. Anschliel3end wurden die Kérner gezahlt und gewogen. Das Warnigé<G)
und die Kornzahl (KZ) von funf Rispen wurde in allen Generationen fuBdrech
nung des TKGs verwendet. Die Erfassung des TKGs aus dem DrusBardellen in
der K- und k-Generation erfolgte durch Zahlen von 2 x 100 Kérnern, die aug-Ernt

proben entnommen wurden, mit dem Kornerzahlgerat ,,Contador”.

Krankheitsbefall

Der Mehltau- und Kronenrostbefall wurde am zweiten Blatt von obdr) enitiert. In

der R-Generation wurde der Kronenrostbefall in Hohenthurm am 30. Juli 2001 und der
Mehltaubefall in Salzminde am 10. Juli 2001 einmalig erfasst. In g&efReration
erfolgte die Erfassung des Mehltaubefalls in Halle zweinmal zwar am 17. und 26.
Juni 2002, in Salzminde nur einmal am 24. Juni 2002. In 2002 trat kein Kronenrostb
fall auf.

Es wurde flr beide Krankheiten der Boniturschliissel des Bundessortenanfies (BS
2000b) benutzt:

1 = fehlend 0%

2 = sehr gering bis gering > 0-2%

3 = gering > 2-5%

4 = gering bis mittel > 5-8%

5 = mittel > 8-14%

6 = mittel bis stark > 14-22%
7 = stark > 22-37%
8 = stark bis sehr stark > 37-61%
9 = sehrstark > 61-100%

In dieser Arbeit werden die Bonituren 1 bis 5 als resistent und ab 6 als anfalfichbet
tet.
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Lagerneigung
Zum Zeitpunkt der Gelbreife und vor der Ernte wurde die Lagerneigung in Hohenthurm
(F4) und in Halle (k) bonitiert. Dies erfolgte in der,;Feneration zweimal, am 18. und
30. Juli 2001, und in dersfeneration dreimal, am 21. Juni sowie am 9. und 11. Juli
2002. Am 11. Juli 2002 gab es einen Sturm, deshalb wurde zwei Tagen nachider zwe
ten Bonitur (9. Juli 2002) die Lagerneigung nochmals erfasst.
Auch hier wurde der Boniturschlissel des BSA (2000b) genutzt:
1 = Kkein Lager auf dem Teilstiick, alle Halme stehen aufrecht
3 = Neigung aller Halme um ca. 30on der Senkrechten oder nesterweise
auf ca. einem Viertel des Teilstlickes starkeres Lager
5 = Neigung aller Halme um ca. 46der nesterweise starkeres Lager auf der
Halfte des Teilstlickes
7 = Neigung aller Halme um ca. Bder totales Lager auf drei Vierteln des
Teilstlickes

9 = Totallager

Rispenschieben
Es gilt das Datum, an dem bei 75 % der Pflanzen die Ahrchen voll sichtbar sind und
somit das BBCH-Stadium 59 erreicht ist.

Pflanzenléange
Die Pflanzenlange wurde gemessen, wenn kein Zuwachs mehr zu erwarten ist (ab
BBCH 70). Die Messung wurde an zwei Stellen in der Parzelle mit einesldiie as

geflhrt.

Bonitur des Rispentyps im Parzellenbestand

Es wurde das Verhaltnis von nackten (vielblutigen) zu bespelzten (2—3 blltigery Pflan
zen auf dem Feld nach folgendem Schema bestimmit:

1 = alle Pflanzen in der Parzelle sind 2-3 bliitig

2 = die Mehrzahl der Pflanzen in der Parzelle sind 2-3 bltig

3 = die Halfte der Pflanzen in der Parzelle sind vielbltig

4 = die Mehrzahl der Pflanzen in der Parzelle sind vielblltig

5 = alle Pflanzen in der Parzelle sind vielblttig
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Bonitur des Rispentyps von Einzelrispen nach der Ernte:
Bei Hafer gibt es auch innerhalb der Rispe eine Variation. Darauf beruhirdisise. 3

dargestellte Bonitur:

B = alle Ahrchen der Rispe sind 2-3 bliitig

B+ = die Mehrzahl der Ahrchen der Rispe sind 2-3 bliitig
Y = die Halfte der Ahrchen der Rispe sind vielbliitig

N+ = die Mehrzahl der Ahrchen der Rispe sind vielbliitig
N = alle Ahrchen der Rispe sind vielbliitig

In der R-Generation zeigten alle Kreuzungsnachkommenschaften Vielblutigkeit, wie
sie bei Nackthafer (N) ublich ist. Die Variabilitat der Auspragung delb\itigkeit und
des Rispentyps wurde in der-Generation an Einzelrispen der Kreuzungspopulationen

erfasst.

P Spelzhafer x Nackthafer

v

Fi N

B B+ 112 N+ N

Abbildung 3: Aufspaltung der Nachkommenschaften der Kreuzung zwishen
Spelz- und Nackthafer fir den Rispentyp
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Kornbonitur der Einzelrispen nach dem Drusch:
Auch fur den Anteil bespelzter Korner gibt es innerhalb einer Respe Variation.

Daraus ergibt sich folgende Bonitur:

b = alle Kérner bespelzt

b+ =1-40 % der Kdrner nacktkdrnig

Y% =41 - 60 % der Korner nacktkdrnig
n+ =61—94 % der Kdrner nacktkdrnig
n =95-100% der Kérner nacktkérnig

Beurteilung der Rispenbonitur in der Fs-Generation
Die Bonitur von 10 Einzelrispen nach dem vorher aufgefiihrten Schema wiarfi@gt

zu einem Wert je FNachkommenschaft zusammengefasst:

B = alle Einzelrispen B oder B+
N = alle Einzelrispen N oder N+

sp = alle anderen Nachkommenschaften

Beurteilung der Kornbonitur in der F 3-Generation
Auch hier wurden die Boniturwerte der 10 Einzelrispen zu einem \jéerk,-

Nachkommenschaft zusammengefasst:

b = alle Einzelrispen b oder b+
n = alle Einzelrispen n oder n+

sp = alle anderen Nachkommenschaften

3.3.2 Bestimmung der Keimféahigkeit und Qualitat

Keimfahigkeit

Bei Nackthafer mit seinem unbespelzten Haferkorn wird in ded$Pimmer wieder auf

seine relativ schlechte Keimfahigkeit hingewiesen. Die Keirngiit von 17 Nackth

fer- und 16 Spelzhafersorten (Tab. 3) wurde nach der Ernte in dem 2000 mit dem
Einzeldhrendrescher, 2001 und 2002 an mit dem Mahdrescher gedroschenem Saatgut

bestimmt. Die b und F-Kreuzungsnachkommenschaften von Spelz- und Nackthafer
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wurden ebenfalls nach dem Drusch mit dem Mahdrescher auf die &egkéit unte-
sucht.

Die Keimproben wurden auf sterilisierten Quarzsand in Petrisghalsgelegt und in
einem Raum mit einer Temperatur von 18 biSQGufgestellt (Abb. 4). Hierbei wurde
darauf geachtet, dass eine konstante Feuchtigkeit im KeimberersehtetUntersucht
wurden je Genotyp 2 x 100 Kdrner circa vier Monate nach der Ernte. Zajeniach

der Keamung wurde die Anzahl der aufgegangenen Keimlinge bestimmt.

Abbildung 4: Untersuchungen zur Keimfahigkeit des Hafers

Untersuchungen zum Spelzengehalt und dem Anteil bespelztebkher

Diese Untersuchungen wurden an defGeneration, an Kreuzungspartnern und an
Vergleichssorten vorgenommen.

Fur die Bestimmung des Spelzengehaltes wurden bespelzte Linids-Generation
verwendet und je Linie 2 x 200 Kérner entspelzt. AnschlieRend wurdeedas!@® von
Kernen und Spelzen bestimmt.

Zur Untersuchung des Anteils bespelzter Korner wurden nackteenLider b
Generation benutzt. Hierbei wurde das Gewicht der bespelzten Kione?2 x 50 g
bestimmit.
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Analyse des Rohproteingehaltes

Diese Messungen wurden mit dem INFRATEC 1255 Food and Feed Andiyohg-
fuhrt. Es wurde eine Eichkurve der Firma Perten verwendet, didaBiiNFRATEC-
Gerat anhand eines internationalen Sortimentes erstellt wurd&rzetlung der Eich
kurve ist es erforderlich, Messungen mit dem INFRATEC 1255 Food asul Aray-
zer mit Werten zu vergleichen, die mit dem Standardverfahreitt&tmvurden. Bei
dem Standardverfahren zur Rohproteinbestimmung nach Kjeldahl wird atamAnit
konzentrierter Schwefelsdure in Gegenwart eines KatalysatonsReaktionsprodukt
Ammoniumsulfat aufgeschlossen. In einem zweiten Schritt wird dasigxmum mit
Wasserdampf destilliert und anschlie3end titriert. Aus dem sitelten Stickstoffg-
halt wird durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25 fiir Hafer der Rohprgjehalt e
rechnet und nach Ermittlung des Feuchtegehaltes der Probe aufabéenBubstan

gehalt bezogen.

Analyse des Olgehaltes

Die Rohfettbestimmung bei Getreide besteht aus zwei SchrdegnSaurehydrolyse
und der Extraktion. Dazu wurden 5 g gemahlene Haferkerne eingewogenituh2i0
ml 3 N HCl und 5 g Celite (Siedeverzug) in 250 ml ErlenmeyerkollperRéackflus-
kuhler langsam zum Sieden gebracht. Das Hydrolysat wird mit 16@chenden Wa
ser verdunnt und in Extraktionshilsen Gberflihrt. Nach der Hydrolyse weieléx-
traktionshilsen 12 h bei 60 °C getrocknet. AnschlieRend wird in der Soxbpetraur
die Probe mit 50 ml Petroleumbenzin etwa 1 h extrahiert. Dematitxisrickstand
(Rohfett) wird 30 min bei 105 °C getrocknet und nach Auskihlung im Exsikketor

rickgewogen.

3.3.3 Herstellung und Analyse der Kreuzungen zwischen Nackthaferforme

Kreuzungstechnik

Kreuzungen zwischen nacktkdrnigen Formen (Sorten und Gaterslebener Akagssione
wurden im Sommer 2001 durchgefuhrt. An 250 Rispen wurden 18 bis 30 Aut?enbli
chen je Rispe kastriert und isoliert. Die Bestaubung erfolgte naehhis funf Tagen,

je nach Bluhzeittibereinstimmung der Eltern. Die kastrierte Risdezwei bis drei %

terrispen, die als Pollenspender dienten, bluhten unter einer Isoligengs einem
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Becherglas mit einer Nahrlosung ab (Abb. 5). Diese bestand e diiter Wasser

unter Zusatz von 40 ml Schnittblumenfrisch und 100 g Zucker.

Abbildung 5: Kastrierte Rispen und Pollenspenderrispen unter $olierungstiten

Ernte und Weiterfihrung bis zur F3-Generation

Der Kornansatz an den kastrierten und bestaubten Rispen wurdelenmd die
Generation fur die Zwischengeneration vorbereitet. Die S@mlaer -Generation
konnten nach einer Vernalisation mit einer Dauer von circa vierhérobei 8°C am
15. November 2001 in Gatersleben im Gewachshaus ausgepflanzt werdenAprh 3.
2002 wurden die Pflanzen geerntet.

Der Anbau der $Generation in Halle auf dem Versuchfeld erfolgte nach der Zw
schengeneration im Gewachshaus verspatet und zwar am 9. April 208RheniEin
zelkornsamaschine.

Die R-Einzelpflanzennachkommenschaften (EPN) wurden in 3 m langen Reithen
einem Pflanzenabstand von 10 cm vollstdndig ausgeséat. Es standeBHd 2 — 19

Einzelreihen. Insgesamt waren es 189 Reihen mit 13.677 Pflanzen.
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Von 41 Kombinationen auf dem Feld wurden bei 36 Kombinationen mindestens zwei
F1-EPN geerntet (Tab. 5). Von allen Pflanzen dieser Nachkommenschaitee je

eine Rispe geschnitten. Bei einigen Nachkommenschaften (NK1, NK8, NNKIE,

NK43 und NK47) wurden in der Vegetationsperiode bereits Aufspaltungen Ieetbac
Die Bonitur dieser Nachkommenschaften, die einen Anteil Spelzhafbieken, e

folgte nach einem weiter unten beschriebenen Schema.

Nach Analyse der FRispen wurde im Frihjahr 2003 dig-Generation fur die in der
F,-Generation spaltenden Kreuzungskombinationen NK8, NK16, NK32, NK43 und
NK47 in Halle angebaut. Es wurden bei der Kreuzung NK8 alle neiPR zur A

saat der EGeneration verwendet, bei den Ubrigen Kreuzungskombinationen waren es
maximal zwei -EPN. In allen Nachkommenschaften waren die meisten PflanzZen vie
blutig und vom Nackthafertyp. Zur Kontrolle wurden auch hiervon in g€dneration
jeweils zwei Reihen als EPN angebaut, ebenso jeweils zwei Reihettater E

Das Anbauschema ist beispielhaft fir NK8 in Abb. 6 dargesiéiith jeweils zwei
Reihen der Eltern erfolgte fiir jede Pflanze in dgGEneration mit Spelzhafermerk
malen, also auch fur Zwischentypen, der Anbau einer Reihe, gefolgiwarReihen

von Nackthafertypen. In derfseneration wurden nur Rispen geerntet, die dem reinen

Spelzhafertyp entsprachen.

Rispenbonitur

B = alle Ahrchen der Rispe 2-3 blitig, Spelzhafertyp (kurze RachillaeigspAhr
chen)

B + = Mehrzahl der Ahrchen in der Rispe 2-3 bliitig

N = Mehrzahl der Ahrchen mit 4 oder mehr Blitchen, Nackthafertyp

Kornbonitur

b = alle Kérner bespelzt

b+ =1-40 % der Kdrner nacktkdrnig
Yo 41 — 60 % der Korner nacktkornig
61 — 99 % der Korner nacktkérnig

n+

n alle Kérner nacktkornig
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S A A AN

AVE 1296 AVE 2841 NK8/1 NK8/1 NK8/1 NKB/ NK8/1 NK81 NK8/1  NK8/1NK8/1  NK8/1
B,b+ B1/ B,n+ B+,b+ B+,1/2 B+,n+ B+,n N,b+ N,1/2 N,n

Abbildung 6: Anbau der Fz-Generation Nackthafer x Nackthafer (schwarze Linien
= Reihen)

3.4 Statistische Auswertung

Die statistische Analyse wurde mit SAS-Prozeduren (SAStutestinc., 1992) und
SPSS 11 (SPSS Inc., 1989-2001) durchgefuhrt. Fur die Varianzanalyse dverde
GLM-Prozedur von SAS eingesetzt. Mit SPSS 11 wurde der t-TesMaugieich der
Mittelwerte durchgefuhrt und der Pearsonsche Korrelationskoeffizient berechnet.
Fur die varianzanalytische Auswertung de+ &nd F-Generation erfolgte die Einte
lung in bespelzte Linien (Bonitur eins und zwei des Rispentyps imeRarbestand)
und nackte Linien (Bonitur vier und fiinf). Die Boniturnote drei trat bei datersu
chungen nicht auf. Bei Auswertung deyrGeneration wurde zuerst die Analyse Uber
die Populationen hinweg fur die Merkmale Ertrag und TKG aus dem Iguscler
Parzellen vorgenommen. Danach erfolgte eine nach Populationen gebarsttdlung
der Ergebnisse. Innerhalb deg¢-Frifung lieRen sich Geschwisterpaare (nackte bzw.

bespelzte Linien) vergleichen, die auf die gleick#ffanze zuriickgehen.
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4 Ergebnisse
4.1 Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer

4.1.1 F-Generation

Von jeder der drei Kreuzungen wurden-Binzelpflanzen (3-4 Rispen) einen-F
Nachkommenschaft der Rispenbonitur unterzogen. Nach dem Drusch faindeldh
rendreschmaschine erfolgte die Kornbonitur. Tab. 10 stellt die Verdedaes Rispen
typs (grofRe Buchstaben) und der Kornbonitur (kleine Buchstaben) fEhodidationen
13, 14 und 19 dar.

Tabelle 10: Verteilung der Rispen- und Kornbonituren in der F,-Generation

B = alle Ahrchen der Rispe 2-3 bliitig, B+ = die Mehrzahl der Aémcder Rispe 2—-3
blutig, ¥2 = die Halfte der Ahrchen der Rispe vielbliitig, N+ = die Mdtirdar Ahrchen
der Rispe vielbliitig, N = alle Ahrchen der Rispe vielbliitig, ble korner bespelzt, b+
=1 — 40 % Korner nacktkornig, ¥2 = 41 — 60 % der Korner nacktkornig, n+ = 62%6- 94
der Korner nacktkdornig, n = 95 — 100 % der Korner nacktkdrnig

Population 13 Population 14
Neklan x Bullion Hecht x Mozart
B B+ Y N+ N B B+ 1 N+ N
b 10 b
b+ 1 4 2 1 b+ 5 9
e 6 5 1 1 7 6
n+ 1 6 n+ 5 2
n 10 11 n 3 7

Population 19
Flamingslord x SAL 11169

B B+ | 2 | N+ | N

b | 15

b+ 4 | 4| 1| 1
Ys 2 | 7] 3
n+ 2 | 4 | 13| 7
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Die vielblitigen Genotypen herrschten vor, es gab mehr Pflanzen \sparigyp N und
N+ als vom Rispentyp B und B+. Bei den Populationen 13 und 14 korreliererudie S
fen der Rispen- und Kornbonitur sehr stark. Auch die Population 19 zigie e
hohten Anteil an vielblitigen Rispen und an Rispen mit einem hohen Antkilena
Korner.

Die Verteilung der Population 19 zeigt jedoch auch Korrelationshrecherhalb der
Nachkommenschaft. Es gab Einzelpflanzen (B+, n+), die eine gerirajblifigkeit

und anndhernde Nacktkornigkeit aufwiesen.

4.1.2 R-Generation
Auch in der B-Generation fand die Erfassung der Verteilung des Zusammenhanges
zwischen Rispen- und Kornbonitur statt. Tab. 11 zeigt die Haufigkegswelg der k-

Generation.

Tabelle 11: Verteilung der Rispen- und Kornbonituren in der Fsz-Generation
B = alle Einzelrispen B oder B+, N = alle Einzelrispen N dder sp = alle anderen
Nachkommenschaften, b = alle Einzelrispen b oder b+, n = allel&spea n oder n+,
sp = alle anderen Nachkommendtha

Population 13 P opuila4
Spae 1108 x Bullion Hecht x Mozart
B sp N B sp N
b 11 b 7
sp 27 9 sp 33 3
n 2 8 n 9

Population 19
Flamingslord x SAL 11169

B sp N

b 15

sp 47 2
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Wie in Material und Methoden beschrieben, wurden glPffanzen in die nachsteet
neration dberfihrt und reihenweise angebaut. Von jedeRethe wurden zehn
Hauptrispen geschnitten und bonitiert. Fir dieEmzelpflanzennachkommenschaften
wurde festgestellt, ob alle Rispen 2-3 blitig (B), spaltend (B+, “,dder vielblitig
(N) ausgepragt waren. An den Kornern erfolgte nach dem DruschisjenRlie Fes
stellung der nackten (n), spaltenden (n+, %2, b+) und bespelzterégusgr

Wie Tab. 11 zeigt, ergeben sich fur die drei Populationen ahnlichteiMagen. Der
spaltende Typ (sp), welcher bei allen Populationen flir beide Boniturewiégt gibt
die heterogen FNachkommenschaften wieder. Dig-lRachkommenschaften mit o
mogenem Erscheinungsbild (B, b; N, n) waren in jeder Populationwai gieichen
Anteilen vorhanden. Die Boniturstufen des Rispentyps korrelieren mindiareKa-
ner.

Tab. 12 zeigt die Aufspaltung des-Einzelpflanzen und der,FNachkommenschaften

in der R-Generation der Population 13, 14 und 19 fur den Rispentyp, also die Anzahl an

Blitchen je Ahrchen.

Tabelle 12: Aufspaltung der k-Einzelpflanzen (Abklrzung Tab. 10) und der k-
Nachkommenschaften in der B-Generation (Abkirzung Tab. 10 fir F, und Tab.
11 fUr F3) der Population 13, 14 und 19 fir den Rispentyp

Population 13 Population 14
Spae 1108 x Bullion Hecht x Mozart
F B |B+,%, N F B |B+,%, N

Fs N+ Fs3 N+
B 10 1 B 7
sp 1 25 3 sp 33
N 9 8 N 3 9

Population 19
Flamingslord x SAL 11169

F | B |B+%,| N

Fs N+
B 15
sp 34 13
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In Population 13 zeigte eine der elf 2-3 blitigerPHanzen in der &Generation eine
Aufspaltung fir das Merkmal Bientyp.

In den Populationen 14 und 19 blieb das Merkmal der Zwei- bis Dreibliitigkder
Fs-Generation erhaltemie vielblitigen Einzelpflanzen in depf&eneration zeigten in

der R-Generation in Population 13 und 19 zum Teil spaltende Nachkommenschaften.
Die unvollstandige Auspragung des MerkmalsIbirigkeit (B+, Y2, N+) bei denF
Einzelpflanzen fihrte in dersFseneration in der Population 13 zu 25 spaltenden und 9
vielblitigen Nachkommenschatften, in der Population 19 zu 34 spaltenden und-10 vie
blutigen und in der Population 14 zu 33 spaltenden und 3 vielblitigen Nachkemmen
schaften.Die Darstellung zeigt den engen Zusammenhang in der Auspragung des
Merkmals Rispentyp in der,Fund F-Generaion.

Tab. 13 zeigt das Verhaltnis der Auspragung des Merkmals Naclgkéinbzw. B
spelzung (Kornbonitur) derfEinzelpflanzen und ihrer Nachkommenschaften.

Tabelle 13: Aufspaltung der k-Einzelpflanzen (Abkirzung Tab. 10) und der k-
Nachkommenschaften in der B-Generation (Abktrzung Tab. 10 fur F, und Tab.
11 fir F3) der Population 13, 14 und 19 fir die Kornboitur

Population 13 Population 14
Spae 1108 x Bullion Hecht x Mozart
F2 b n+,%, n F2 b n+,%, n
F; b+ F3 b+
b 10 1 b 7
sp 25 11 sp 33 3
: 10 : 2 7

Population 19
Flamingslord x SAL 11169

F> b n+,%, n
F3 b+
b 15
sp 43 6
: 5 11
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Alle bespelzten FEinzelpflanzen der 3 Populationen waren in deGEneration vt
standig bespelzt.

Die nacktkornigen Pflanzen der,-Eeneration pragten das Merkmal in dey F
Generation in der Population 13 im Verhaltnis 11 spaltend zu 10 einh@&dadt, in

der Population 19 in 6 spaltend zu 11 einheitlich nackt und in der Population 14 in 3
spaltend zu 7 einheitlich nackt aus. Bei der Betrachtung der Ulgsfgamen (Korn
bonitur b+, %2, n+) in derFGeneration zeigte sich die unterschiedliche Reaktion in der
Fs-Generation, Uberwiegend wurden aber spaltende Nachkommenschaften gefunden.
Wahrend in der Population 13 die Aufspaltung 1 bespelzte und 25 spalterdeiNac
menschaften ergab, zeigte die Population 14 ein Verhdaltnis von 33 spaltand®
nacktkornigen und die Population 19 ein Verhaltnis von 43 spaltenden zu 5 naektkérn
gen Nachkommenschaften. Auch hier lasst sich der enge Zusammemiscdigen der

F,- und R-Generation erkennen. Die eine bespelzte Nachkommenschaft ing-der F
Generation in der Population 13 weist auf eine unkorrekte Beurteilturden F-
Generation hin (Unterschied zwischen b und b+).

Tab. 14 vergleicht die Bonitur des Rispentyps detuRd -Generation. Der Anteil der
Auspragung der 2-3 blitigen Ahrchen blieb bei den zwei Generationen tBogted:
tionen gleich. In der Population 19 gab es in demEhr spaltende Nachkommenseha
ten als in der £Zwischentypen. In den Populationen 13 und 14 war eskehg.

Tabelle 14: Vergleich der Aufspaltungen fiir den Rispentypin der F,- und Fs-
Generation fur drei Populationen

2-3 blutig | Zwischentypen(F,) vielblitig
spdtend (Fs)
Population 13 |F, 11 35 11
Fs 11 29 17
Population 14 |F, 7 36 9
Fs 7 33 12
Population 19 |F, 15 44 21
Fs 15 47 18

Das Verteilungsmuster der Kornbonitur zwischen derund F-Generation wird in
Tab. 15 dargestellt. Die Anzahl der Einzelpflanzennachkommenschaftsi (EP2-3
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blutigen Rispen ist identisch mit der Anzahl der Einzelpflanzennachlkmschaften
mit bespelzten Koérnern mit einer Ausnahme in der Population 13. Esgdlen Pe
pulationen in der Fweniger Zwischentypen als in deg Bpaltende Nachkommen

schaften.

Tabelle 15: Vergleich der Aufspaltungen fir die Kornbonitur in der F,- und Fs-
Generation fur drei Populationen

bespelzt| Zwischentypen ) nacktkor nig
spdtend (Fs)
Population 13 |F, 10 26 21
Fs3 11 36 10
Population 14 |F, 7 35 10
Fs 7 36 9
Population 19 |F, 15 48 17
Fs 15 49 16

Fur alle R-Pflanzen und deren Nachkommenschaftenisifid die einzelnen Ergelsni

se in Tab. 16 (Population 13 und 14) und Tab. 17 (Population 19) aufgefiihrt, und zwar
mit den vorher beschriebenen Boniturstufen (jeweils funf KlasseR,fiind drei Kla-

sen fur B). In allen drei Populationen fihrt keing-IFflanze mit einer Rispenbonitur

von B und B+ zu einer Kornbonitur vom nackten Typ (n oder n+) oder zureinen
Nacktform in der g (N oder n).

Lediglich eine k-Pflanze der Population 13 (13/28) und einigd°’Ranzen der Popa

tion 19 (19/21, 19/53, 19/54 und 19/77) wurden fur Rispe und Korn sehr unterschiedlich
bonitiert. Dabei ist zu vermuten, dass es sich bei 19/54 um einen Benligurfler R3-
penbonitur handelte, da die Nachkommenschaft einheitlich vielblitig und nacltkorni
war. Bei den anderen Pflanzen zeigt die Aufspaltung fir Merknmalder F; die

Schwierigkeiten der FBonitur auf.
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Tabelle 16: Aufspaltung der F-Einzelpflanzen (Abkirzung Tab. 10) und der
Nachkommenschaften in g (Abklrzung Tab. 11) fur die Merkmale Rispenbonitur
und Kornbonitur in den Populationen 13 und 14

Linien- F, Fs Linien- F, Fs3
nummer Rispen- | Korn- Rispen- | Korn- nummer Rispen- Korn- | Rispen-| Korn-
Pop. 13 bonitur | bonitur | bonitur | bonitur Pop. 14 bonitur| bonitur | bonitur | bonitur
13/1 1/2 1/2 N sp 14/1 B+ b+ sp sp
13/2 B b B b 14/2 B b B b
13/3 1/2 1/2 sp sp 14/3 1/2 b+ sp sp
13/4 1/2 1/2 sp sp 14/4 B+ b+ sp sp
13/5 B+ b+ sp sp 14/5 1/2 1/2 sp sp
13/6 N + n N n 14/6 N+ n N n
13/7 N + 1/2 sp sp 14/7 1/2 b+ sp sp
13/8 B+ b+ sp sp 14/8 1/2 b+ sp sp
13/9 N + 1/2 sp sp 14/9 1/2 1/2 sp sp
13/11 N n N n 14/10 N n N n
13/13 N + n sp sp 14/11 N n+ N n
13/14 N + 1/2 sp sp 14/12 N+ 1/2 sp sp
13/15 N + n N n 14/13 B+ b+ sp sp
13/16 N + n N n 14/14 N n+ N n
13/17 N n N n 14/15 B b B b
13/18 1/2 n+ sp sp 14/16 N n N n
13/19 B b B b 14/17 B b B b
13/20 B b B b 14/18 N+ n N n
13/21 B b B b 14/19 B+ b+ sp sp
13/22 B b B b 14/20 1/2 1/2 sp sp
13/24 B b B b 14/21 1/2 1/2 sp sp
13/25 N n N sp 14/22 N+ 1/2 sp sp
13/26 N n N sp 14/23 B b B b
13/27 N n N sp 14/24 N+ 1/2 sp sp
13/28 N + b + sp sp 14/25 1/2 b+ sp sp
13/29 N + n sp sp 14/27 N+ n+ sp sp
13/30 N n sp n 14/28 N+ n+ sp sp
13/31 N + n+ N sp 14/29 N n N n
13/32 N + n+ sp sp 14/30 B b B b
13/33 B b B b 14/31 B+ 1/2 sp sp
13/34 1/2 1/2 sp sp 14/32 1/2 b+ sp sp
13/35 N + n+ sp sp 14/33 1/2 b+ sp sp
13/36 1/2 b+ sp sp 14/34 N+ n+ sp sp
13/37 N + 1/2 sp sp 14/35 N+ n+ sp sp
13/38 N + n N sp 14/36 B b B b
13/39 N + 1/2 sp sp 14/37 1/2 1/2 sp sp
13/40 N n N n 14/38 N+ 1/2 sp sp
13/41 1/2 b+ sp sp 14/39 N n N sp
13/42 N n sp sp 14/40 N n N sp
13/43 B+ b+ sp sp 14/41 N+ n N n
13/44 B b B b 14/42 N+ n+ sp sp
13/45 B b B b 14/43 B+ b+ sp sp
13/46 N + n sp n 14/44 1/2 1/2 sp sp
13/47 N + n sp sp 14/46 1/2 1/2 sp sp
13/48 N + n+ sp sp 14/47 1/2 b+ sp sp
13/49 N + n+ sp sp 14/48 1/2 b+ sp sp
13/50 N + n N n 14/49 N+ 1/2 sp sp
13/51 N + n N sp 14/50 B b B b
13/52 N + n+ N sp 14/51 1/2 b+ sp sp
13/53 N n N n 14/52 N n N sp
13/54 B b+ sp sp 14/53 N+ 1/2 sp sp
13/55 N n sp sp 14/54 N n N n
13/56 N n N sp

13/57 1/2 1/2 sp sp

13/58 B b B b

13/59 1/2 1/2 sp sp

13/60 B+ b+ B b
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Tabelle 17: Aufspaltung der FR-Einzelpflanzen (Abkirzung Tab. 10) und der
Nachkommenschaften in g (Abklrzung Tab. 11) fur die Merkmale Rispenbonitur
und Kornbonitur in der Population 19

Linien- F> Fs3 Linien- F F
nummer Rispen- | Korn- Rispen- | Korn- nummer Rispen-| Korn- | Rispen-| Korn-
Pop. 19 bonitur | bonitur | bonitur | bonitur Pop. 19 bonitur| bonitur | bonitur | bonitur
19/1 N+ n sp sp 19/41 N+ n+ sp sp
19/2 N+ n+ sp sp 19/42 1/2 n+ sp sp
19/3 N+ n sp sp 19/43 B b B b
19/4 N+ n+ sp sp 19/44 N 1/2 sp sp
19/5 B b B b 19/45 N+ n+ sp sp
19/6 B b B b 19/46 B b B b
19/7 B b B b 19/47 B b B b
19/8 N+ n+ sp sp 19/48 1/2 n+ sp sp
19/9 B b B b 19/49 1/2 n N n
19/10 N+ 1/2 sp sp 19/50 1/2 1/2 sp sp
19/11 N+ n N sp 19/51 N+ n+ N n
19/12 N+ 1/2 sp sp 19/52 1/2 b+ sp sp
19/13 N+ 1/2 sp sp 19/53 B+ n+ sp sp
19/14 B b B b 19/54 B+ n+ N n
19/15 N n+ sp sp 19/55 N+ n+ sp sp
19/16 1/2 1/2 sp sp 19/56 B b B b
19/17 B b B b 19/57 N+ n N n
19/18 N n N n 19/58 N+ 1/2 sp sp
19/19 N 1/2 sp sp 19/59 N 1/2 sp sp
19/20 N n N n 19/60 12 b+ sp sp
19/21 N+ b+ sp sp 19/61 1/2 b+ sp sp
19/22 N n+ sp sp 19/62 N+ n+ N n
19/23 N+ 1/2 sp sp 19/63 N+ n+ sp sp
19/24 N+ 1/2 sp sp 19/64 1/2 n+ sp sp
19/25 B b B b 19/65 N+ n N n
19/26 N n+ sp sp 19/66 N+ n+ sp sp
19/27 N n+ sp sp 19/67 N n+ sp sp
19/28 B b B b 19/68 N+ n sp sp
19/29 N+ n+ sp sp 19/69 N n N n
19/30 B b B b 19/70 N n+ sp sp
19/31 1/2 n+ sp sp 19/71 N n N n
19/32 B b B b 19/72 N n+ N sp
19/33 1/2 b+ sp sp 19/73 N n sp sp
19/34 B+ b+ sp sp 19/74 N n N n
19/35 N+ n+ N n 19/75 B b B b
19/36 N+ n+ N n 19/76 N n N n
19/37 N+ 1/2 sp sp 19/77 N b+ sp sp
19/38 B+ b+ sp sp 19/78 N n N n
19/39 B+ b+ sp sp 19/79 N n sp sp
19/40 B+ b+ sp sp 19/80 N n sp sp

4.1.3 F4;-Generation
Die F4-Generation stand in Mikroparzellen in einfacher Wiederholung a @sten.

Die einzelnen Ergebnisse sind in den Tab. 18 — 20 zusammengestellt.
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Tabelle 18: R-Generation der Population 13; Erfassung der Krankheits- undLa-

gerbonituren sowie der Ertragskomponenten

Anfalligkeit Neigung Ertragskomponenten Ertragskomponenten
c fr zZu von von
Gé, é ~ 5 Rispen (H ohenthurm) 5 Rispen (Salzmiinde)
gl 2 s | .3 83 3 73
S8 | 5| Y 8T 5 5T
5 SE| 2 | 85 S5 ®9 €%

Linien Xlos| @ | 2a ¥o| J4 J9] 7 KG | TKG KZ KG TKG
Spae 1108 | 5 98 spat| 5 6 2 3 1106 33,82 30,67 784 23,93 30,4p
Bullion 1 95 spat 2 6 3 4 1027 24,14 23,56 677 17,32 25,69
313/1/2 5 90 | mittel| 3 6 2 4 664 16,37 24,65 568 12,75 22,45
313/4/4 1 94 spat| 6 6 4 6 1045 33,72 32,27 632 22,86| 36,17
313/5/2 5 94 spat 6 5 2 4 920 20,62 22,41 732 17,75 24,25
313/7/5 1 103 | mittel| 7 6 3 5 815 29,03 35,62 598 19,96 33,38
313/8/2 1 100 | mittel| 5 5 7 8 773 24,63 31,86 611 19,48 31,88
313/8/4 1 100 | mittel| 6 5 7 8 800 19,27 24,09 774 22,90 29,54
313/8/7 1 100 | mittel| 6 5 6 7 1262 35,45 28,09 794 22,21 27,97
313/9/3 5 105 | spat| 5 5 5 6 1262 25,52 20,22 839 18,38 21,91
313/9/4 1 102 | spat| 5 5 6 7 958 26,60 27,77 928 28,92 31,14
313/11/2 5 97 | mittel| 3 4 6 6 954 28,11 29,47 627 16,09 25,66
313/11/3 5 107 | mittel| 3 4 3 5 1176 29,79 25,33 670 17,55 26,19
313/11/5 5 103 | mittel| 2 4 4 5 855 21,82 25,52 694 17,11 24,65
313/13/9 5 103 | mittel| 3 4 2 6 825 26,40 32,00 491 17,71 36,07
313/14/3 1 96 spat| 5 4 4 4 829 28,62 34,52 581 20,91 35,94
313/15/10 | 5 97 frih 3 4 6 8 852 19,50 22,89 568 14,71 25,9
313/17/6 5 97 frih 5 3 4 4 1260 33,70 26,75 714 14,34 20,08
313/18/10 1 90 spat| 6 6 4 8 597 21,10 35,34 564 19,09 33,84
313/25/10 5 92 mittel| 3 3 4 7 987 21,45 21,73 576 14,54 25,24
313/26/4 5 97 | mittel| 3 5 6 6 1200 27,89 23,24 686 15,34 22,4p
313/27/7 5 85 | mittel| 5 5 6 6 1011 21,36 21,13 669 14,37 21,41
313/30/7 5 105 | frih 6 5 4 5 950 23,28 24,51 507 14,12 27,85
313/31/10 5 105 | mittel| 5 4 6 6 1142 31,72 27,78 715 20,54 28,78
313/32/8 5 100 | fruh 5 5 5 6 878 19,35 22,04 547 14,67 26,87
313/35/9 1 90 spat| 6 6 6 7 926 31,73 34,27 616 22,54 36,54
313/35/6 1 89 spat| 6 5 6 6 903 32,56 36,06 534 18,97 35,52
313/36/6 5 105 | fruh 2 5 6 7 1135 29,76 26,22 550 14,03 25,51
313/38/6 5 105 | spat| 6 6 5 5 1109 23,55 21,24 765 18,19 23,7
313/40/7 5 92 | mittel| 5 5 6 6 987 21,16 21,44 639 14,10 22,01
313/41/5 1 100 | mittel| 6 6 4 4 851 29,00 34,08 640 18,47 28,86
313/41/6 5 103 | mittel| 3 6 4 4 1774 40,99 23,11 841 19,48 23,14
313/43/8 1 105 | mittel| 5 3 4 5 679 27,47 40,46 581 19,41 33,41
313/46/10 5 97 spat 4 6 5 6 1067 26,50 24,84 1097 24,01 21,89
313/47/4 5 99 spat 7 5 5 5 1310 28,47 21,73 704 16,09 22,84
313/48/8 1 102 | fruh 6 5 7 7 708 28,34 | 40,03 633 21,17 33,44
313/48/9 5 102 frih 5 5 4 4 775 22,24 28,70 557 13,90 24,96
313/51/9 5 95 spat| 5 4 5 5 1177 32,83 27,89 816 20,52 25,14
313/52/8 5 93 spat| 6 5 6 6 1593 31,31 19,65 918 18,32 19,9¢
313/54/1 1 102 | mittel| 7 6 6 6 867 31,02 35,78 681 22,39 32,8
313/55/8 5 98 | mittel| 4 5 6 6 1252 26,83 21,43 820 18,87 23,01
313/55/10 1 90 | mittel| 5 5 6 6 800 29,47 36,84 591 19,35 32,74
313/56/3 5 105 | spat| 5 6 6 6 1293 26,05 20,15 888 18,25 20,54




Tabelle 19:F;-Generation der Population 14; Erfassung der Krankheits- undLa-
gerbonituren sowie der Ertragskomponenten
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Anfalligkeit Neigung Ertragskomponenten Ertragskomponenten
fir zu von von
g § 5 Rispen (H ohenthurm) 5 Rispen (Salzmiinde)

g & £ 583 3 3

2 & 2l 2ol £ I I

2 58 & 5 5~ By Be

- % 5§ & 2c &gl 89 T8

Linien KZ KG TKG KZ KG TKG
Mozart 5 106 spat 4 6 5 5 1096 25,08 22,91 589 15,07 25,41
Hecht 1 97 spat 6 6 4 4 951 36,55 38,43 654 23,82 36,34
314/1/8 1 100 | spat| 5 6 5 6 921 29,73 32,28 704 21,98 31,22
314/4/3 5 105 | spat| 5 7 3 3 824 18,63 22,61 591 14,13 23,91
314/4/8 1 96 spat 6 6 3 3 872 29,43 33,75 726 27,17 37,42
314/5/5 1 107 spat 6 7 5 5 1016 38,45 37,84 731 26,43 36,16
314/6/3 5 110 | spat| 5 6 5 5 1212 28,99 23,92 909 21,60 23,74
314/7/3 1 108 | mittel| 5 4 7 7 867 29,33 33,83 639 19,40 30,36
314/8/1 1 98 spat 7 5 5 6 838 35,30 42,12 537 18,64 34,71
314/11/2 5 95 mittel 6 7 4 4 1145 27,27 23,82 685 15,03 21,94
314/13/2 1 95 spat 2 7 3 3 830 32,94 39,69 516 17,63 34,17
314/14/6 5 93 | mittel| 6 7 6 6 1018 19,41 19,07 937 20,19 21,54
314/18/3 5 92 | mittel| 6 6 5 5 1067 27,33 25,61 659 15,83 24,02
314/19/2 1 102 | spat| 6 7 4 4 819 27,07 33,05 591 22,34 37,8
314/19/5 1 105 | mittel| 5 5 3 3 973 32,85 33,76 707 24,63 34,84
314/20/1 5 96 | mittel| 3 6 5 5 1124 30,89 27,48 505 13,29 26,32
314/21/8 5 103 | spat| 5 7 5 5 1152 26,93 23,38 665 15,39 23,14
314/22/1 5 96 spat 5 7 4 4 1108 22,53 20,33 691 15,48 22,4
314/24/6 5 93 mittel 5 7 4 4 1138 23,09 20,29 713 15,72 22,05
314/28/8 5 107 spat 5 7 4 4 1578 40,93 25,94 647 14,11 21,81
314/33/10 5 93 spat 5 7 4 4 1045 27,28 26,11 781 20,11 25,74
314/37/2 5 100 | mittel| 4 6 3 3 946 21,22 22,43 564 13,79 24,45
314/39/7 5 93 spéat 5 7 4 4 966 21,44 22,19 755 16,90 22,38
314/40/5 5 109 spat 4 7 4 4 1281 29,55 23,07 684 17,72 25,91
314/40/7 5 98 spat 6 5 4 4 970 24,68 25,44 695 16,85] 24,24
314/41/1 5 106 | spat| 5 7 6 7 864 19,95 23,09 697 18,20 26,11
314/43/1 1 103 spat 7 7 4 4 874 29,86 34,16 485 17,62 36,33
314/43/6 1 89 spéat 6 7 4 4 904 35,97 39,79 474 16,03 33,87
314/44/2 1 100 | spat| 6 7 6 7 888 34,14 38,45 519 17,86 34,41
314/44/6 5 92 spat 6 7 5 5 885 20,43 23,08 662 14,19 21,44
314/44/8 1 93 spat 6 7 6 7 775 28,74 37,08 693 24,34 35,12
314/46/5 1 100 | mittel| 6 6 4 4 1020 35,15 34,46 640 19,30 30,14
314/47/1 1 92 mittel 5 7 6 6 774 22,82 29,48 494 14,74 29,84
314/47/4 5 92 spat 5 6 4 4 1006 25,12 24,97 528 11,80 22,34
314/52/1 5 105 spat 4 7 3 3 1251 27,46 21,95 803 18,89 23,52
314/53/1 5 104 | fruh 5 7 6 6 891 19,42 21,80 696 14,09 20,24
314/54/3 5 103 | spat| 5 5 4 4 795 17,49 22,00 687 15,36 22,36
314/54/5 5 105 | spat| 5 6 4 4 890 22,94 25,78 534 14,03 26,21
314/54/6 5 96 spat 4 6 3 3 766 17,27 22,55 625 14,12 22,54




43

Tabelle 20: R-Generation der Population 19; Erfassung der Krankheits- undLa-
gerbonituren sowie der Ertragskomponenten

4

4

Anfalligkeit Neigung Ertragskomponenten Ertragskomponenten
far zZu von von
_ % % 1. J i 5 Rispen (Hbhenthurm) 5 Rispen (Salzmiinde)
sl2g| 2| 85 &5 Bhl &5
Linien xlos) @ | 25 X0 J4) J0] KG | TKG Kz KG__|TKG
SAL 11169 5 107 | mittel| 3 5 4 4 795 22,77 29,06 505 14,06 27,91
Flamingslord | 1 | 102 | mittel| 3 5 3 3 955 28,37 29,54 662 18,45 27,86
319/1/1 1 | 105 | mittell 2 6 3 3 671 23,50 35,02 562 16,20 28,83
319/1/2 1 | 105 | mittell 3 5 3 3 681 22,26| 32,69 632 16,66 26,34
319/1/4 5 100 | mittel| 3 5 4 4 916 19,26 21,03 475 11,44 24,09
319/2/1 1 94 | mittel| 3 6 4 4 1054 33,88 32,14 700 19,93 28,47
319/3/2 1 | 100 | mittel| 4 6 5 5 1320 40,33 30,55 684 18,45 26,91
319/4/6 1| 105 | spat| 3 6 4 4 768 25,64 33,39 577 16,78 28,99
319/8/1 1 | 110 | mittel| 4 5 5 5 778 25,83| 33,20 562 17,56 31,23
319/10/6 1 | 107 | mittell 3 6 5 5 795 28,76| 36,18 548 17,40 31,79
319/11/2 5 114 | mittel| 4 5 6 6 1018 25,52 25,07 569 13,77 24,2
319/11/3 5 | 110 | mittel] 5 6 3 3 1019 26,48 25,99 659 17,90 26,56
319/11/4 5 | 110 | mittel] 5 6 3 3 894 23,78| 26,60 593 16,42 27,64
319/11/6 5 115 | mittel] 5 5 4 4 1215 30,19 24,85 761 18,01 23,61
319/12/3 1| 111 | spat| 3 6 5 5 787 25,45| 32,34 631 18,79 29,79
319/12/5 5 | 103 | mittel| 3 6 5 5 770 20,39 26,48 508 13,49 26,56
319/13/7 1 104 | mittel| 4 5 5 5 870 29,19 33,55 587 17,56 29,91
319/15/10 1| 111 | spat| 3 6 4 4 999 33,86] 33,89 549 15,74 28,67
319/16/4 5 | 106 | spat| 3 6 6 6 1157 22,85 19,75 484 9,04 18,72
319/16/6 1 102 | mittel| 3 6 6 6 861 29,59 34,37 525 14,18 27,01
319/18/1 5 | 100 | mittel] 3 5 5 5 773 16,71 21,62 446 10,06 22,56
319/18/2 5 | 104 | spat| 3 6 5 5 935 20,07| 21,47 505 12,28 24,37
319/18/6 5 94 | mittel| 4 6 5 5 822 21,31 25,92 571 14,80 25,99
319/20/3 5 100 | mittel| 2 5 4 4 1034 25,23 24,40 460 10,97 21,8
319/20/8 5 | 103 | mittel| 3 6 4 4 1112 24,85 22,35 658 1454 22,1
319/22/1 1| 105 | spat| 3 5 3 3 789 25,64 32,50 699 20,18 28,87
319/22/8 5 | 111 | spat| 3 6 5 5 893 23,95 26,82 511 11,66 22,87
319/23/1 5 | 106 | spat| 3 6 4 4 964 2498| 2591 561 16,00 28,53
319/23/3 1| 104 | mittel| 4 6 4 4 897 29,51| 32,90 632 19,40 30,7(¢
319/26/7 5 98 | spat| 5 6 2 2 1144 27,10( 23,69 456 10,18 22,32
319/27/3 4 | 100 | mittell 5 6 3 3 899 22,81 25,37 705 16,13 22,84
319/29/1 5 | 102 | mittel] 3 6 3 3 861 20,75 24,10 489 12,58 25,6
319/31/2 5 105 | spat| 3 6 4 4 848 22,32 26,32 547 15,12 27,64
319/31/6 1| 102 | spat| 4 6 3 3 868 25,05 28,86 617 18,17 29,44
319/33/5 1| 104 | spat| 3 5 4 4 980 33,68 34,37 654 19,50 29,84
319/34/1 5 96 | mittel| 3 6 4 4 896 22,16| 24,73 507 10,95 21,6(
319/34/6 1 98 | mittel| 3 6 4 4 816 29,12 35,69 523 1528 29,23
319/35/1 5 97 | mittel| 2 5 3 3 1063 27,12 25,51 736 16,29 22,1
319/36/1 5 94 | mittel| 2 5 3 4 570 18,60 32,63 469 1511 32,23
319/36/3 5 | 101 | mittel| 2 5 4 4 727 21,82| 30,01 526 1556 29,54
319/37/3 2 | 101 | mittel] 3 5 4 4 838 22,30 26,61 465 12,56 27,01
319/38/5 5 94 | mittel| 2 3 4 4 952 22,73 23,88 752 15,89 21,13
319/38/9 1 | 103 | mittell 2 3 3 3 806 25,80 32,01 556 17,23 30,99
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4

4

—_ Anfalligkeit Neigung Ertragskomponenten Ertragskomponenten
5 fur zu von von
g’ é 5 Rispen (Hbhenthurm) 5 Rispen (Salzmiinde)
sl S| 2| %8| 2| =
gl ¢ | 3 |zgelcsT| | _ L
S 5| 5|55 55|80 B
. | & |2 |22|£g (89|88
Linien KZ KG TKG KZ KG TKG
319/42/1 5 97 frih 2 4 4 4 986 25,92 26,29 504 14.2n 28,14
319/44/4 1 | 103 | mittell 3 3 3 3 732 23,15 31,63 510 15,07 29,54
319/45/2 1 105 | mittel| 4 6 2 2 880 29,54| 33,57 610 21,01 34,44
319/48/4 5 | 104 | mittel| 3 5 2 2 1080 28,60 26,48 809 19,97 24,6
319/50/3 1| 100 | spat| 5 6 3 3 754 23,16/ 30,72 578 17,82 30,83
319/50/5 5 100 | mittel| 3 5 3 3 741 17,00 22,94 612 13,66 22,37
319/51/2 5 94 | spat| 3 6 4 4 757 20,65| 27,28 634 16,98  26,7(
319/52/4 1 | 100 | mittell 3 6 5 5 700 21,10 30,14 502 14,23 28,34
319/57/4 5 | 105 | mittel] 3 5 3 3 1004 26,31 26,21 594 13,81  23,2f
319/57/5 5 105 | mittel| 4 5 3 3 997 21,77 21,84 767 17,60 22,95
319/58/4 1 57 | spat| 4 6 4 4 690 21,68 31,42 526 15,90 30,23
319/58/8 5 102 | spat| 4 6 4 4 1051 24,67 23,47 474 10,599 22,34
319/59/6 1| 100 | spat| 5 6 3 3 856 29,03] 33,91 577 18,86 32,67
319/60/6 1 99 | mittel| 3 5 5 5 750 24,30 32,40 519 15,86 30,56
319/61/10 1 97 | spat| 3 6 5 5 927 28,35 30,58 706 18,40 26,064
319/62/1 5 | 102 | mittel] 4 6 6 6 998 21,66| 21,70 538 12,31 22,84
319/62/10 5 95 | mittel| 4 5 4 5 942 24,69 26,21 595 14,11 23,71
319/64/1 5 99 | mittel| 3 6 3 3 733 20,57| 28,06 651 19,69 30,24
319/64/3 1 | 100 | mittel| 4 6 3 3 786 26,22| 33,36 694 20,69 29,81
319/65/4 5 95 | mittel| 3 5 4 4 923 19,97 21,64 544 12,54 23,04
319/65/7 5 102 | mittel| 4 6 4 4 971 21,87 22,52 587 14,19 24,17
319/66/2 5 93 | mittel| 3 6 5 5 939 22,55 24,01 582 14,43 24,74
319/66/3 1 | 100 | mittel| 4 4 4 4 764 24,74 32,38 628 19,60 31,21
319/67/8 1| 108 | spat| 4 4 3 4 738 26,00 35,23 818 26,15 31,97
319/68/3 5 | 105 | spat| 3 5 4 4 1028 25,66 24,96 548 12,77 233
319/68/6 5 98 | spat| 3 5 4 4 1203 29,09 24,18 625 1513 24,21
319/68/8 5 103 | spat| 2 4 4 4 836 21,27 25,44 699 21,27 30,43
319/69/1 5 | 100 | spat| 3 5 5 5 939 22,69 24,16 515 14,36 27,84
319/69/4 5 93 | spat| 5 5 4 4 836 20,61 24,65 531 11,66 21,94
319/70/3 5 94 | frih 3 4 5 5 815 19,18 23,53 585 12,84 21,94
319/70/5 5 98 | mittel| 3 5 5 5 1081 27,20 25,16 800 18,45  23,0¢
319/71/4 5 97 | spat| 4 6 5 5 946 25,30 26,74 490 13,49 27,53
319/71/17 5 104 | spat| 4 5 5 5 709 17,72 24,99 591 14,80 25,04
319/72/2 5 94 | spat| 3 5 5 5 1300 29,44 22,65 631 15,88 25,17
319/72/6 5 98 | mittel| 3 5 4 4 1042 26,83 25,75 725 18,39  25,3]
319/73/3 5 102 | mittel| 4 4 4 4 909 22,26 24,49 604 14,31 23,64
319/73/7 5 95 spat 4 5 4 4 879 19,47 22,15 823 20,21 24,54
319/74/3 5 95 | mittel| 3 6 3 3 1153 28,14 24,41 530 12,25 23,11
319/74/4 5 | 102 | mittel] 3 4 4 4 1103 25,63 23,24 798 16,01 20,06
319/76/2 5 | 100 | mittel| 3 3 2 2 999 26,60 26,63 545 12,61 23,14
319/76/4 5 93 | mittel| 3 4 2 2 747 19,66 26,32 571 16,01 28,04
319/77/6 5 | 102 | spat| 3 3 3 3 828 21,49| 25,95 593 14,20 23,96
319/78/1 5 | 100 | fruh 3 3 3 3 894 23,48 26,26 594 17,16 28,87
319/79/6 5 | 105 | mittel] 3 3 3 3 810 23,53| 29,05 699 18,88 26,94
319/80/2 1| 105 | spat| 4 3 3 3 682 23,91| 35,06 595 18,80  31,6(
319/80/4 1 92 | mittel| 3 3 3 3 754 26,70| 3541 579 17,60 30,54
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Die Varianzanalyse fur Population 13 zeigt, dass zwischen dgerRypen fur die
Kornzahl, das Korngewicht und das Tausendkorngewicht signifikante ddhiede
bestehen. Es unterscheiden sich aber auch bespelzte und nackte Liniesibneiees
Rispentyps signifikant voneinander (Tab. 21). Fir das Korngewicht undkdaswir-

de keine signifikante Interaktion zwischen Rispentyp und Ort gefunden.

Tabelle 21: Varianzanalyse fir Ertragskomponenten der Population 181 = 41) in
der F4

KZ KG TKG
Variationsursache FG MQ F MQ F MQ F
Rispentyp 1 393956 25,37s| 232,76/ 19,36 s | 1591,55 318 s
Ort 1 2145856 138,2s| 1495,87] 124,4% s 0,63| 0,13 ns|
Ort x Rispentyp 1 169939 10,94 s 18,49 1,54 ns 6,38 1,28 ns
Linien inn. Rispentyp 39 50117 3,23 21,33 1,71 s 18,37 3,67 s
Rest 39 15527 12,02 5,01
Gesamt 8]

Die Population 14 weist ebenfalls einen signifikanten Unterschieddaufdurch den
Rispentyp hervorgerufen wird (Tab. 22). Hier unterscheiden sich dierLinnerhalb
eines Rispentyps nicht signifikant voneinander fur die Kornzahl und damy&weicht,
wahrend fur das Tausendkorngewicht der Unterschied signifikant ist/ddianzanaj-

se zeigt keine signKkante Interaktion Rispentyp x Ort fur alle gemessenen Merkmale.

Tabelle 22: Varianzanalyse fir Ertragskomponenten der Population 14n = 37) in
der F,4

Kz KG TKG
Variationsursache FG MQ F MQ F MQ F
Rispentyp 1 241569 17,64 s 608,72] 38,31 s | 2294,67| 627,48 s
Ort 1 1986370 145,09 s | 1628,09 102,45 s 6,41 1,79 ns
Ort x Rispentyp 1 25981 1,90 ns 28,66 1,80 ns 13,17 3,60 | ns
Linien inn. Rispentyp 35 21355 1,56 ns 18]64 1,17 | ns 8,23 2528
Rest 35 13691 15,89 3,66
Gesamt 73

In der Population 19 gibt es signifikante Unterschiede fur den Rigpemid fir die
Linien innerhalb eines Rispentyps bei allen Merkmalen (Tab. 23).riDeeaktion zw+

schen Rispentyp und Ort ist fir das Korngewicht nicht signifikant.
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Tabelle 23: Varianzanalyse fir Ertragskomponenten der Population 1¢n = 87) in
der F4

KZ KG TKG
Variationsursache FG MQ F MQ F MQ F
Rispentyp 1 124970 11,46 s 471,39 56,38 s | 1670,75 749,34 s
Ort 1| 3996722 366,58 s | 3377,62 403,9% s 64,33] 28,85 s
Ort X Rispentyp 1 138447 12,70 s 3,93 0,47 ng 79,99  35,88s
Linien inn. Rispentyg 85 17368 159 s 12,13 1,49 s 8,99 4,03 s
Rest 85 10904 8,36 2,28
Gesamt 173

Der Unterschied zwischen den Spelz- und Nackthaferlinien in denPdmailationen
wird durch den Mittelwertvergleich deutlich (Tab. 24). Die AngabendférKornzahl
und das Korngewicht wurden an finf Rispen erfasst. Bei den Nacktforaerie
Kornzahl deutlich héher, das Korngewicht aber trotzdem niedriger, woesufiert,

dass das TKG dann sehr viel niedriger liegen muss.

Tabelle 24: Mittelwerte und Variationskoeffizienten (bespelzt ud nackt) in der Fs-
Generation der Populationen 13, 14 und 19 fur die Kornzahl, das Korngewicht
und das TKG von fuinf Rispen

KZ KG TKG
Population 13 Mittelwert bespelzt 752,36 24,88 33,85
n=41 Mittelwert nackt 896,21 21,39 24,20
Variationskoeffizient 14,7y 15,29 8,12
Population 14 Mittelwert bespelzt 743,82 26,07 34,86
n=37 Mittelwert nackt 861,683 20,15 23,37
Variationskoeffizient 14,32 17,80 6,90
Population 19 Mittelwert bespelzt 711,87 22,40 31,26
n =87 Mittelwert nackt 767,83 18,96 24,18
Variationskoeffizient 1396 14,32 551

Wenn man die drei Populationen vergleicht, lag das TKG bei den|bespéinien
zwischen 31 g und 35 g und bei den nackten Linien zwischen 23 g und 25 g. Brer Unt
schied zwischen beiden betragt etwa 10 g. Der Variationskoeffiziedie Kornzahl in
den drei Populationen lag zwischen 14 % und 15 % und fir das Korngewislkhewi

14 % und 18 %. Fur das Tausendkorngewicht lag der Variationskoeffmebt% bis

8 % und damit in der fur Parzellenversuche Ublichen Hohe und zeigtsdlmst bei
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einer Probenahme von nur 5 Rispen eine gute Selektion durchgefihrt wardgn k
wahrend der Variationskoeffizient fir Kornzahl und Korngewicht fiime ebelektion
dedulich zu hoch war.

Die Korrelation zwischen Kornzahl (KZ) und Korngewicht (KG) vean gleichen Ort
bei allen Populationen und beiden Rispentypen sehr eng und signifikanb)abie
Korrelation zwischen Orten fur das gleiche Merkmal war iarafFallen erwartungsg

mal3 positiv, aber nur zum Teil signifikant.

Tabelle 25: Korrelation zwischen Kornzahl (KZ), Korngewicht (KG) und Tau-
sendkorngewicht (TKG) von bespelzten und nackten Hafernadtommenschaften
in der F4-Generation an zwei Orten (Hohenthurm = Ho, Saminde = Sal)

bespelztl n | KZHo [KG Ho [TKGHo KZHo |[KZHo KGHo KZSal KZ Sal G Sal
KZ Sal |KG Sal| TKG Sal |[KG Ho |[TKG Ho [TKG Ho KG Sal TKG Sal K G Sal
13 15/0,499* 1 0,024 | 0,516* | 0,710% -0,517* 0,255 0,855 -0% |0,111

14 1410,420 | 0,123 | 0,303 0,6961* 0,049| 0,749% 0,908~ 611 |0,517

19 31/0,304*+0,251 | 0,419* | 0,916*F -0,181 | 0,224 0,888 @M |0,477*

nackt | n |[KZHo |[KG Ho |[TKGHo KZHo |[KZHo KGHo KZSal KZ Sal G Sal
KZ Sal | KG Sal| TKG Sal |KG Ho |TKG Ho [TKG Ho KG Sal [TKG Sal TK G Sal
13 26|0,624* | 0,484* | 0,655** | 0,819*1 -0,375 | 0,212 0,802t* ,882** | 0,002

14 23/0,209 | 0,074 | 0,536** | 0,913% 0,212 | 0,589*1 0,891t* , 263 | 0,199

19 56/0,228**|0,158 | 0,677* | 0,835*1 -0,456* 0,095 0,8157~0,086 | 0,499**

*, ** signifikant bei p = 0,05 bzw. p = 0,01

Bei Population 13 war die Korrelation zwischen KZ und TKG an beideenQmd fur
die nackten und bespelzten Formen einheitlich negativ und signifikanKddielation
bei den anderen Populationen fiel unterschiedlich aus. Zwischen KG undviikde
bei den Populationen 14 und 19 immer eine positive Korrelation gefunderarsabear
nicht in allen Fallen signifikant.

Abb. 7 zeigt fur Population 19 eine signifikant positive Korrelation vonO;81 zw-
schen Hohenthurm und Salzminde fir das Tausendkorngewicht. Das THGakes
hafers €) lag im Mittel unter dem des Spelzhafefy.(Es gab jedoch mehrere nackte

Linien, die im TKG einige Linien des Spelzhafers tbertrafen.
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen dem Tausendkorngewichted Standorte
Hohenthurm und Salzmiinde der B-Generation der Population 19

In der R-Generation gab es einen unterschiedlichen Krankheitsbefall in &adenund
Hohenthurm (Tab. 18 — 20). In Hohenthurm wurde der Hafer von Kronenrodehefal
in Salzmunde nicht, daflr trat dort hauptsachlich Mehltau auf. Soroigtenh auch die
Bonituren nur an dem jeweiligen Ort des Auftretens.

Die Mehltaubonitur der Population 13 lag zwischen 2 und 7, es gab 26 reslstean
(Bonitur 2 — 5) und 15 anfallige Linien (Bonitur 6 — 7). Befmonenrostbefall reichten
die Boniturnoten von 3 bis 6, diese teilten sich in 30 resistente LiBemt(r 3 — 5)
und 11 anféllige Linien (Bonitur 6) auf ( Tab. 18).

In der Population 14 wurde der Mehltaubefall mit den Boniturnoten Z lmsurteilt
(Tab. 19). Der Kronenrostbefall bei Population 14 variierte von Boniturdtbfe 7, die
Auspragung war starker als bei Population 13.

Der Mehltaubefall der Population 19 variierte von 2 bis 5 und wies émglgich zu
Population 13 und 14 eine hoéhere Resistenz auf. Jedoch wiesen 46 % der ibgmen e
Kronenrostbefall der Boniturstufe 6 auf.

Die Verteilung des Mehltau- und Kronenrostbefalls dgGEneration soll in Abb. 8
noch einmal graphisch verdeutlicht werden. Diese Art der Darstellung gewdalt,
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Abbildung 8: Haufigkeitsverteilung von Mehltau- und Kronenrostbefall der drei
Populationen in der F-Generation
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um die Resistenzeigenschaften der Linien innerhalb der Populatiosser zem As
druck zu bringen. Eine Beurteilung der Populationen hinsichtlich der Besistird
damit erleichtert.

Die Linien der Population 13 zeigten eine weite Streuung fir derdakheiten mit
einer Konzentration im Ubergangsbereich zwischen Resistenz undigkefiil Uber
die Halfte hatten jedoch eine Resistenz gegeniiber Mehltau bzw.rkoshdn der Po
pulation 14 zeigte der tiberwiegende Teil der Linien fur Mehltau Bamitur im Ube-
gang zwischen Resistenz und Anfalligkeit. Die Zahl der Linienaimer Anfalligkeit
gegeniber Kronenrost ist beachtlich hoch. Nur drei Linien besitbenResistenz fur
beide Krankheiten. Die besten Eigenschaften im Bezug auf dist®ez sind in der
Population 19 zu finden. Hier sind alle Linien mehltauresistent und Gbétalite ze-

gen eine zusatzliche Kronenrasistenz.

4.1.4 Fs-Generation

Die Fs-Prufung bestand aus 80 Versuchsgliedern. Diese setzten sich aus 36 nackten und
32 bespelzten Linien der drei Populationen sowie den dazugehdrigen Eltern und sechs
Vergleichssorten vom Nackt- und Spelzhafer zusammen.

Die Prifung stand in Halle im Zuchtgarten des Institutes und in Salzmunde in zwei
Wiederholungen (siehe Tab. 8).

Fur jedes Versuchsglied erfolgte eine Beurteilung des Rispentypsafltgiabhangig
voneinander, einmal 2001 in Hohenthurm an daurfe in den beiden Wiederholungen

in Halle 2002 an derg{Tab. 26). Bespelzte Linien hatten eine Bonitur fir den Rispen
typ von 1 oder 2, nackte Linien eine Bonitur von 4 oder 5. Innerhalb der Prifung lie3en
sich Geschwisterpaare (bespelzte — nackte Linien) vergleichen, die aléche F-

Pflanze zurlckehen.

Bei der varianzanalytischen Auswertung wird zuerst die Analyseseleriffung tber

die Populationen hinweg fiir die Merkmale Ertrag und Tausendkorngewicht aus dem
Druschgut der Parzellen vorgenommen. Danach erfolgt eine nach Populagenen g

trennte Darstellung dergebnisse.
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Tabelle 26: K-Generation; Erfassung der Rispenbonitur, der Pflanzenlangedes
Rispenschiebens, der Krankheits- und Lagerbonituren sowi der Qualitdtsmerk-
male; TM = Trockenmasse

Anfalligkeit zu Neigung zu Qualitat
< m o
S| S 3 S
. A 2208 bd-d-Jd <[ o
s 28|58 se| g|38|3Ec_|EEEHEE S| E
= R|Q|&| 23 S|ST|STISTIETETET] 8§ | £
g alalal €2 | £ |3 |5 8219 | N |35 [
| 5 21212 88| 2|z5|28|z |V§°89g 5|2 |B
o & 212l al 5 QIES|E3|2<|83|83(83| E [ Ea oy
= [} Q0o .wv = = 2] V35|23 |28|c0calc o @ EO QO
3 (i |l a=z= ¥ [=c|=c|==2|30|l00|l03°| ¥ |AaQ O
1 Spae 1108 | 1 | 1| 1|104,25 mittel| 6,0 5,0 6,0 3,0 55 8/5 1000 13{68 4,63
2 Bullion 5| 5| 5/103,50[ mittel| 2,5| 3,00 3,0 30 10 6/5 93,0 19(79 7,02
3 313/9/3 5| 4| 4|100,50| fruh 6,0/ 60 80 50 30 75 95,0 16,00 6,55
4 313/9/4 1| 2| 2]103,25| fruh 75| 6,00 85 5b 50 7]5 100,0 12}46 4,59
5 313/41/6 5| 5| 5(111,00[ frih 35| 50 55 25 20 65 925 1587 7,42
6 313/41/5 1(1] 1]103,75 frah 55/ 50 60 70 75 85 98,5 13|58 4,76
7 313/48/9 5| 5| 4|106,25| frih 50| 50 60 10 20 85 99,0 17)16 7,31
8 313/48/8 1| 2| 1]106,00| fruh 55| 40 55 30 20 70 98,0 13/51 3,74
9 313/55/8 5| 5| 5|112,00| fruh 45| 6,00 6,0 590 30 7/0 97,0 15/77 71,49
10 | 313/55/10 | 1| 1| 1|105,00{ frih 6,0/ 500 595 3b 25 6/0 955 14j47 4,06
11 | 313/11/5 5| 5| 5(110,50| mittel| 3,5| 5,0 6,0 15 10 8|0 97,5 15J07 8,85
12 | 313/11/3 5| 5| 5|109,75 fruh 50| 504 55 10 10 8|0 97,0 15/54 8,32
13 | 313/13/9 5| 5| 5|115,25| fruh 3,0 40 659 10 10 70 97,0 16,05 8,40
14 | 313/36/8 5| 5| 5|116,25| frih 35| 60 60 15 10 7/0 97,5 1555 8,38
15 | 313/46/7 5| 5| 4(112,50| mittel| 4,5| 5,0/ 6,54 15 55 9|0 97,0 16)25 8,30
16 | 313/51/9 5| 4| 4(109,00] mittel| 6,0 50 70 20 35 6/5 98,0 15)86 7,42
17 | 313/4/4 1| 1| 1]104,00 fruh 6,00 40 60 75 7H 90 96,5 13/69 4,90
18 | 313/7/5 1| 1| 1]109,50] mittel{ 6,5 5,0, 6,5 50 65 9/0 97,0 13|85 5,79
19 | 313/8/2 1| 2| 1]108,75 fruh 40| 4,0 55 85b 85 85 100,0 13(68 4,64
20 | 313/35/5 1]1] 1]104,25 frah 55| 50 5459 85 8pH 90 100,0 13}42 5,52
21| 313/35/10 | 1| 1| 1(2109,00{ fruh 55| 40 65 6, 85 85 99,513/41 5,00
22 | 313/43/5 1| 1| 1]102,50| fruh 55| 40 45 65 8pH 9|0 97,5 14/07 5,73
23 | Mozart 5|5]| 5(|112,00f spat| 55 55 6% 40 80 §5 93,017,66 8,00
24 | Hecht 1|1 1]102,25 spat| 6,5 50 65 7/0 7,5 90 100,0 13,56 4,79
25 | 314/4/3 55| 4(10550( spat| 50 64 7,0 1J0 10 80 99,0 16,09 8,23
26 | 314/4/8 11| 1])107,000 spat| 6,5 70 75 1/0 10 55 100,0 12,69 5,41
27 | 314/44/6 5| 4| 5|107,50 spat| 6,00 84 7% 25 15 §5 100,0 14,86 7,65
28 | 314/44/8 1|1 1])100,00f spat| 7,0 6,0 7,0 9/0 90 90 100,0 13,19 5,09
29 | 314/47/4 55| 4(103,75| spat| 45 64 7,0 1J0 50 90 99,01702 .61
30 | 314/47/1 1|1 1]|104,00, spat| 6,00 6,0 65 85 85 85 985 1359 5,80
31 | 314/6/3 5|5| 5|107,75| spat| 6,00 6, 7,0 6/5 50 70 100,0 16,77 |/,57
32 | 314/20/1 5| 4| 4|109,50 spat| 50 78 7% 20 35 65 96,0 16,72 8,51
33| 314/33/10 | 5| 5| 4|104,50| spat| 65 640 7,5 20 1|5 65 94,0 16,83 [,57
34 | 314/40/5 5| 4| 5|108,75 spat| 50 553 6,0 4J0 30 70 94,017,31 8,39
35 | 314/40/7 55| 5(110,75| spat| 65 63 7,0 25 65 90 915 16,69 [,41
36 | 314/52/1 5| 5| 4|106,75| spat| 6,5 45 6,0 45 40 90 98,0 17,31 ¥V,95
37 | 314/54/5 5| 5| 4|104,25| spat| 3,5 45 5% 10 6|5 90 92,0 16,38 8,34
38 | 314/5/5 1|1 1]|104,00, spat|{ 7,0 50 65 9/0 85 90 980 14,15 4,88
39 | 314/7/3 1(1]| 110175 mittelj 6,0f 60 7,0 90 90 90 96,0 13/71 6,31
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Anfélligkeit zu Neigung zu Qualitat
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40 | 314/8/1 1] 1| 1]101,25 spéat 6,5 74 7, 9/0 85 85 97,5 13,29 5,18
41 | 314/13/2 1] 1| 1]105,00] spat 50 5,5 7/0 80 85 94,5 14,15 5,62
42 | 314/19/2 11| 1|10850f spat| 6,0 5,0 9/0 85 9,0 92,0 14,08 5,07
43 | 314/43/1 1] 1| 1]|104,00] spéat 7,00 6,5 6/0 65 85 94,0 12,84 5,01
44 | 314/43/6 1)1 1]102,50| spéat 7,00 5,0 6/5 8/0 9,0 98,5 14,03 4,80
A5 | SAL 11169 | 5| 5| 5|115,75| spéat 25 44 45 1,0 15 70 97,0 17,48 6,57
46 | Flamingslord 1 | 1 | 1|106,00, mittel{ 3,0 4,00 6,0 45 20 8/5 95,0 14/13 4,64
47 | 319/1/4 5| 5| 4(111,00[ spat 3,00 4,0 1J0 10 75 97,0 17,04 6,57
48 | 319/1/1 11| 1/(111,25| mittel{ 4,0{ 3,00 45 40 156 8/5 95,5 13/82 4,79
49 | 319/12/5 5| 4| 4|109,50[ spat 3,00 4,0 1J0 15 85 99,0 17,07 |,34
50 | 319/12/3 1|1 2|110,50| mittel| 3,5| 5,00 6,0 4,0 40 9/0 94,5 14/03 5,35
51 | 319/16/4 5| 5| 5(104,75| spat 3,5 6,0 10 3]0 9,0 98,5 17,17 7,00
52 | 319/16/6 11| 1/106,75 mittelf 5,0( 50 7,0 40 36 80 95,5 14/45 5,23
53 | 319/22/8 5| 5| 5(111,25] spat| 4,00 6,0 1J0 10 30 99,0 17,70 6,77
54 | 319/22/1 1] 1| 1|108,75| spéat 55 7,0 15 1[0 4,5 93,5 14,00 5,04
55 | 319/23/1 5| 5| 4(108,50[ spat 3,5 5,0 10 1j0 5,5 93,5 1740 |,52
56 | 319/23/3 11| 1|102,00f spat| 3,00 5,0 35 2|5 7,5 96,0 14,20 5,26
57 | 319/31/2 5| 4| 5|104,00[ spat 3,5 6,0 1)0 15 80 97,5 16,08 6,67
58 | 319/31/6 1)1 1]|110,00] spéat 50 5,0 25 15 75 96,0 13,42 4,68
59 | 319/34/1 5| 3| 3[104,50[ spat| 5,00 5,0 1)0 20 6,0 96,0 16,08 6,43
60 | 319/34/6 1|1 1]105,00 mittel| 4,5| 5,0/ 65 6,0 50 85 94,0 13,35 5,12
61 | 319/38/5 5| 4| 3(107,25| mittel| 3,0/ 4,0/ 50 16 8/ 9/J0 98,5 16/06 §,13
62 | 319/38/9 11| 1/108,25 mittelf 3,5 4,0/ 50 55 66 90 98,5 13|63 3,05
63 | 319/50/5 5| 5| 5(107,75| spat 3,5 5,0 1J0 3|0 85 93,5 16,36 |,01
64 | 319/50/3 1|1 1|106,50 mittel| 5,0| 5,0 65 3,0 25 85 99,0 13/48 4,88
65 | 319/58/8 5| 4| 4|103,25| spat| 3,5 6,0 1)0 1j0 9,0 96,5 16,95 8,22
66 | 319/58/4 1|1 1]|104,25 mittel| 4,0| 6,00 75 35 20 9/0 98,5 13/70 5,22
67 | 319/64/1 5| 5| 4|109,75| spat| 4,00 6,0 1J0 10 55 95,5 17,10 6,89
68 | 319/64/3 11| 1/|107,50, mittelf 5,5( 50 7,0 36 3,0 80 96,5 13(76 3,05
69 | 319/66/2 5| 5| 5(107,00f spat| 2,5 5, 1,0 2[0 9,0 9751691 7,17
70 | 319/66/3 1|1 1|107,50 mittel| 3,0| 4,00 55 25 20 9/0 98,0 13/94 5,21
71 | 319/11/2 5| 5| 4(117,00[ spat 5,0 8,0 1J0 10 g,5 98,0 16,09 |,30
72 | 319/36/3 5| 5| 4(112,25| spat 3,5 5,0 1J0 1[0 6,0 95,5 18,34 6,72
73 | 319/68/8 5| 4| 4|113,00[ spat 3,5 5,0 1J0 15 80 90,0 1555 6,59
74 | 319/69/1 5| 5| 5[109,00{ spat| 4,5 6,0 10 3j0 7,0 96,5 17,23 6,73
75 | Aragon 111 1]97,50| spat 75/ 60 79 45 55 85 100,0 1345 5,11
76 | Jumbo 11| 1] 98,00| spat 6,00 6,0 78 300 35 80 99,0 13,37 5,77
77 | Revisor 11| 1|108,25 mittelf 6,0 7,00 80 30 55 90 99,5 13|16 5,10
78 | Salomon 5| 5| 5(120,75| spat| 4,5 7,0 3/0 3]0 §0 97,0 17,16 B,67
79 | Samuel 5| 5| 5(109,75| spat| 4,00 475 155 15 70 96,5 16,47 8,06
80 | Sandokan 5| 5| 5(108,25| spat| 4,00 6,5 155 20 6,0 98,5 1583 [,29
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Wie aus Tab. 27 hervorgeht, unterscheiden sich Spelz- und Nackthafifikang fur
den Ertrag und das TKG. Auch innerhalb der bespelzten Linien und itmetba
nackten Linien sind die Ertragsunterschiede und die Differenzen i@ Jignifikant.
Der Ortseinfluss auf den Unterschied zwischen bespelzten und nackien ist nur
beim Ertrag sttistisch gesichert, nicht aber beim TKG.

Tabelle 27: Varianzanalyse der E-Prufung (n = 80) an zwei Orten mit zwei We-
derholungen fur den Ertrag in dt/ha und das Tausendkorngewicht in g

Ertrag (dt/ha) TKG (9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
bespelzt-nackt 1| 23869,51] 143,30 s | 3579,66 1496,1Y7 s
Linien innerhalb bespelzt 37 45,28 2,28s 28,60 9,50 s
Linien innerhalb nackt 41 32,12 1,97s 11,922 4,99 s
Orte 1 722,19 43,40 s 2,67 1,121 ns
(bespelzt-nackt) x Orte 1 747,20 4490 s 3,47 1,45 ns
(Linien innerhalb bespelzt) x Orte B7 33,78 176 4,99 1,66 s
(Linien innerhalb nackt) x Orte 41 14,23 0,86 s 2,15 90,8s
Blocke innerhalb Orte 2 203,13 12,21 s 19,33 8,08 s
Rest 159 16,64 2,39
Gesamt 319

Es erfolgte eine detaillierte Auswertung der Linien getrerauh Populationen. In der
Population 13 (Tab. 28) besteht ein Unterschied zwischen den bespelzterckied na
Linien im Ertrag und im TKG. Auch innerhalb der bespelzten und nackteienLi
konnten fur das TKG Unterschiede nachgewiesen werden. InnerhalaatéemLinien

konnte auch ein signifikanter Unterschied inr&g ermittelt werden.

Tabelle 28: Varianzanalyse der Population 13 in der §&Prtfung (n = 20) an zwei
Orten mit zwei Wiederholungen fir den Ertrag in dt/ha und das Tausendkorng-
wichting

Ertrag (dt/ha) TKG (9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
bespelzt-nackt 1| 5983,72 340,18 s | 1280,40 452,06 s
Linien innerhalb bespelzt 9 31,36 1,78 ns 10,18 3,98s
Linien innerhalb nackt 9 11,60 0,66 s 11,60 4,09 s
Orte 1 250,63 14,25 s 6,93 2,49 ng
(bespelzt-nackt) x Orte 1 483,73 27,50 s 13,16 4,65 s
(Linien innerhalb bespelzt) x Orfe 9 25,31 144 ns 4,68 1,85 ns
(Linien innerhalb nackt) x Orte 9 27,15 154 ns 27,15 9,99s
Blocke innerhalb Orte 2 432,30 24,57 s 53,91 19,03 s
Rest 38 17,59 2,88
Gesamt 79
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Die Interaktion bespelzt-nackt x Ort erwies sich als sigmtik®ie Wechselwirkung

zwischen bespelzten Linien und Orten war im Ertrag und im TKG gightfikant. Die

Interaktion zwischen nackten Linien und Orten wies lediglich im TKGifskgmz auf.

Die Populationen 14 und 19 (Tab. 29 und 30) zeigten ahnliche Ergebnisse. Bei beide

Populationen unterschieden sich die Linien innerhalb bespelzt und auch linmextiet

fur beide Merkmale signifikant voneinand®ie Interaktion zwischen bespelzt-nackt

und Orten ist signifikant.

Tabelle 29: Varianzanalyse der Population 14 in der §Prtfung (n = 20) an zwei
Orten mit zwei Wiederholungen fir den Ertrag in dt/ha und das Tausendkorng-

wichting

Ertrag (dt/ha) TKG (g9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
bespelzt-nackt 1| 5318,37 440,10 s 1581,09 1265,32 s
Linien innerhalb bespelzt 9 31,21 258 s 31,34 25,01 s
Linien innerhalb nackt 9 54,53 451 s 12,06 9,69 s
Orte 1 9,67 0,80 ns 1,31 1,05 n
(bespelzt-nackt) x Orte 1 566,26 46,86 s 92,99 74,42 s
(Linien innerhalb bespelzt) xOrte 9 20,96 1,76 s 1,44 1,15 ns
(Linien innerhalb nackt) x Orte 9 4,31 0,36 ns 1,88 1,46 n
Blécke innerhalb Orte 2 18,39 1,52 ns 1,76 141 1
Rest 38 12,08 1,2b
Gesamt 74 |

[

Zwischen den Orten bestanden fur Population 19 signifikante Untersdiileden E
trag und das TKG (Tab. 30). Die Linien innerhalb des Rispentyps (kebgel. nackt)
unterschieden sich wie auch bei Population 14 signifikant in beiden Merkm

Tabelle 30: Varianzanalyse der Population 19 in der §&Prtfung (n = 28) an zwei
Orten mit zwei Wiederholungen fir den Ertrag in dt/ha und das Tausendkorng-

wichting

Ertrag (dt/ha) TKG (9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
bespelzt-nackt 1| 883510 123915 s 585,46 350,08 s
Linien innerhalb bespelzt 11 31,64 444s 3,84 2,30 s
Linien innerhalb nackt 15 21,54 3,02s 10,68 6,40 s
Orte 1 376,70 52,83 s 4,80 2,87 s
(bespelzt-nackt) x Orte 1 83,38 11,70 s 7,88 4,72 s
(Linien innerhalb bespelzt) x Orte 11 28,96 4,06 2,60 1,56 ns
(Linien innerhalb nackt) x Orte 15 8,07 1013 s 1,50 0,98
Blocke innerhalb Orte 2 20,35 2,89 ns 2,8p 1,69 1
Rest 54 7,13 1,6f
Gesamt 111
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Tab. 31 zeigt die Mittelwerte von Ertrag und TKG der bespelzten uckteraLinien
der Populationen 13, 14 und 19. In der Varianzanalyse wurde fur alle dreatRopern
eine signifikante Interaktion der bespelzten sowie der nackteierLimit den Orten
festgestellt. Bei Population 19 lag der mittlere Ertrag flUpéks$e und nackte Linien in
Halle Uber dem in Salzminde. In den Populationen 13 und 14 drehte sich\keses
haltnis bei den bespelzten Linen um. Das TKG zeigte bei alléfPdpailationen keine

nennenswerten Unterschiede zwischen den beiden Orten.

Tabelle 31: Mittelwerte in der Fs-Generation bei den Rispentypen bespelzt und
nackt fur die Merkmale Ertrag und TKG in Halle und Salzminde

Population 13

Ort Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt nackt bespelzt nackt
Halle 54,37 41,99 30,46 21,87
Salzminde 55,74 33,53 29,06 21,65
Population 14
Ort Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt nackt bespelzt nackt
Halle 49,49 38,50 29,39 20,75
Salzminde 54,11 32,49 31,80 22,65
Population 19
Ort Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt nackt bespelzt nackt
Halle 57,44 41,23 26,59 21,44
Salzminde 55,76 36,07 25,57 21,48

Der Vergleich zwischen den Geschwisterlinien innerhalb derRbpulationen wird in
den Tab. 32 bis 34 dargestellt. Innerhalb jeder der drei Populationers @adsehuy
sterlinien (Parchen: eine Linie bespelzt und eine Linie nadid)jeweils auf eine &

Einzelpflanze zuriickgehen. Es galt herauszufinden, ob es einen Untkaefsehen
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den Geschwisterlinien gab. Die Population 13 hatte vier Parchen,odidaBon 14

hatte drei Parchen und die Population 19 umfasste zwdlf Parchen.

In den Populationen 13 und 14 (Tab. 32 und Tab. 33) gab es zwischen den Péarchen, den
Ertrag betreffend, keine signifikanten Unterschiede. Bei dem &felgtes Rispentyps
zwischen nackten und bespelzten Linien konnte flr den Ertrag immsigaifikanter

Unterschied nachgewiesen werden. Das gilt auch fur die Population 19.

Tabelle 32: Varianzanalyse der Geschwisterlinien der Populain 13 in der K-
Prufung (n = 4) an zwei Orten mit zwei Wiederholungen firden Ertrag in dt/ha
und das Tausendkorngewicht in g

Ertrag (dt/ha) TKG (9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
Parchen 3 58,34 3,12 ns 20,83 7,29s
Rispentyp 1 2362,42 126,41 s 612,50 21428 s
Parchen x Rispentyp 3 22,45 1,20 ns 3,4 1,21 ns
Orte 1 169,14 9,08 s 4,88 1,71 ns
Parchen x Orte 3 59,15 3,17 ns 0,99 0,35 ns
Rispentyp x Orte 1 39,01 2,09 ns 9,0B 3,16 ns
(Parchen x Rispentyp) x Orte 3 0,85 0,09 ns 4,05 1,42 ns
Blocke innerhalb Orte 2 105,05 562 s 29,96 10,48 s
Rest 14 18,69 2,8p
Gesamt 3]

Tabelle 33: Varianzanalyse der Geschwisterlinien der Populain 14 in der K-
Prufung (n = 3) an zwei Orten mit zwei Wiederholungen firden Ertrag in dt/ha
und das Tausendkorngewicht in g

Ertrag (dt/ha) TKG (9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
Parchen 2 11,46 0,63 ns 30,66 23,14s
Rispentyp 1| 236950 12991 s 556,81 420,28 s
Parchen x Rispentyp 2 17,80 0,99 ns 14 51 10,95s
Orte 1 19,24 1,0 ns 41,08 31,01s
Parchen x Orte 2 4,83 0,26 ns 2,76 2,08 ns
Rispentyp x Orte 1 43,77 2,40 ns 0,14 0,10 ns
(Parchen x Rispentyp) x Orte 2 1,11 0,06 ns 1,48 1,08 ns
Blocke innerhalb Orte 2 8,05 0,44 ns 2,18 1,65 ns
Rest 10 18,24 1,38
Gesamt 3

Im Ertrag unterschieden sich bei Population 19 die Parchen welsevdieinander
(Tab. 34). Die Interaktion Parchen x Rispentyp war fur das Merlariedg nur bei der
Population 19 signifikant. Fur das Tausendkorngewicht konnten in alleRajpeilatio

nen Unterschiede zwischen den Parchen statistisch gesichert werden.
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Tabelle 34: Varianzanalyse der Geschwisterlinien der Populain 19 in der k-
Prufung (n = 12) an zwei Orten mit zwei Wiederholungen fuden Ertrag in dt/ha
und das Tausendkorngewicht in g

Ertrag (dt/ha) TKG (g9)
Variationsursache FG MQ F MQ F
Parchen 11 29,40 4,94 s 6,01 3,27 s
Rispentyp 1| 7775,60 1307,58 s 579,18/ 315,43 s
Parchen x Rispentyp 11 21,74 3,665 6,80 3,72 s
Orte 1 268,30 4511 s 7,59 4,14 s
Parchen x Orte 1L 27,13 4,56s 2,95 1,61 ns
Rispentyp x Orte 1 66,80 11,23 s 5,18 2,82 ns
(Péarchen x Rispentyp) x Orte 11 9,90 1167 |ns 1,55 D,84| ns
Blécke innerhalb Orte 2 39,80 6,70 s 1,17 0,64 ns|
Rest 46 5,9( 1,84
Gesamt 95

Die Abb. 9 zeigt die Ertragsdifferenz zwischen bespelzten undera@éschwisterlin

en. Die Differenzen im Ertrag unterscheiden sich alle signifikarghe Tab. 32 — 34).

Zur Selektion nackter Formen eignen sich Nachkommen, welche bei hoinageir

nur eine geringere Ertragsdifferenz aufweidgsi.der Population 13 und 14 wurde kein
entsprechendes Geschwisterpaar zur Selektion gefuhdeler Population 19 bieten

sich mehrere Moglichkeiten. Die Geschwisterpaare 31912, 31922, 31923, 31934 und
31964 zeigen die geringste Differenz und sind unter den Nacktformenmntiag Eot-

dem redtiv gut.
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Abbildung 9: Differenz des Ertrages bespelzter und nackter Gebkavisterlinien
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Fiur das TKG sind die Ergebnisse in Abb. 10 dargeskslunterscheiden sich allefbi
ferenzen zwischen nackten und bespelzten Geschwisterlinien signifikahthier ist

eine geringe Differenz der Parchen ein Selektionskriteridemach zeigen die folgen

den Geschwisterpaare fur das TKG die geringste Differenz: Geselnpaar 31309 fur
Population 13 und die Paare 31912, 31934 und 31938 fir Population 19. Wie die fo
genden Tabellen 35 und 37 ausweisen, ist fur 31309, 31934 und 31938 das TKG bei

nackt keinewegs hoch.
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Abbildung 10: Differenz des TKGs bespelzter und nackter Geschsterlinien

In den Tab. 35 bis 37 wird ein Mittelwertvergleich zwischen bespeland nackten
Geschwisterpaaren, die aus eingiNachkommenschaft hervorgingen, dargestellt. Die
Signifikanz wird durch den Buchstabenunterschied kenntlich gemacht.

Der Vergleich zwischen bespelzten und nackten GeschwisterlmigeriPopulation 13
(Tab. 35) war fur alle Merkmale (Ertrag und TKG) signifikant undder erwarteten
Richtung. Die Nummer 31355 zeigte in Population 13 die gréf3ten Differdiizée-

de Merkmale zwischen bespelzten und nackten Nachkommen. Die Diffigreden
Ertrag lag in der Population 13 zwischen 8 und 11 dt/ha und fur das Tksehemi 13
und 22 g.
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Tabelle 35: Mittelwertvergleich (multipler t-Test) zwischen Geschwisterlinien in
der Fs-Generation fur die Merkmale Ertrag und TKG der Population 13

Pop. 13 Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt nackt Diff. | bespelzt nack Diff.
31309 2751 | b 19,36 d 8,14 50,10 h 36)86| 13,54
31341 2930 | ab] 21,04 cd 8,26 54,38 ab 36,3 17,65
31348 31,31 |a 23,43 |c 7,89 56,65 | ab| 40,68c | 16,03
31355 30,99 |a 20,28 | d | 10,71 59,79|a |38,27|c | 21,52

Die grofdten Ertrags- und TKG-Differenzen in Population 14 besitadiemer 31444
(Tab. 36). Die Differenz beim Ertrag lag zwischen 6 und 12 dt/ha. Beild&G lag die
Differenz zwischen 17 und 24 g.

Tabelle 36: Mittelwertvergleich (multipler t-Test) zwischen Geschwisterlinien in
der Fs-Generation fur die Merkmale Ertrag und TKG der Population 14

Pop. 14 Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt na&t Diff. | bespelzt nackt Diff.
31404 3153 |a| 20,43 |c | 11,10| 53,43 |a | 35,52| b 17,90
31444 32,51 |a | 21,24 |c | 11,28| 53,76 |a | 30,46| b 23,31
31447 26,39 | b| 19,86¢c | 6,563 | 52,17 |a | 33,76| b 18,41

Wie aus Tab. 37 zu ersehen ist, bestehen auch bei Population 19 déirntetsehiede
zwischen allen Linien in den Merkmalen TKG und Ertrag. Die Nun3d868 von Po
pulation 19 zeigt fir das TKG die grof3te Differenz, bei dem Eistags die Nummer
31901. Fur den Ertrag zeigt das Parchen 31922 mit 26,66 dt/ha (bespelzt) und 23,39
dt/ha (nackt) einen hohen Mittelwert und eine kleine Differenz. CascBwisterlinien

mit hohem Mittelwert fir die Nacktform und kleiner Differenz tias TKG wurden in

der Population 19 beim Parchen 31912 mit 55,82 g (bespelzt) und 41,83 g (eackt) g

funden.
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Tabelle 37: Mittelwertvergleich (multipler t-Test) zwischen Geschwisterlinien in
der Fs-Generation fir die Merkmale Ertrag und TKG der Population 19

Pop. 19 Ertrag (dt/ha) TKG (9)

bespelzt nackf Diff. | bespelzt nackt Diff.
31901 28,11 |a 20,44 hijkl | 7,68| 59,49 | ab|] 38,10 ghi 21,89
31912 24,73 | de 21,61 fghif 3,101 5582 add 41,88 |[13,96
31916 26,11 | bcd | 18,60 751 | 58,02 | bc| 36,37 ij | 21,69
31922 26,66 | abc | 23,39 ef 3,27 55,51 c¢de 36|99 |hijj 18,51
31923 24,76 | cde | 22,36 fgh 2,40 582% abc 40/49 |fg 1F,76
31931 26,83 | ab 20,84 ghijk 599 57,38 bhc 38,7 ghi 19,11
31934 25,86 | bcd | 22,64 fg 3,28 52,24e 39,85 | fgh| 12,39
31938 25,08 | bcde 19,35 KI 573 53,6% de 39,23 fghi 14,42
31950 26,30 | abcd 20,33 ijkl 598 5253 de 36,67 hij 15,96
31958 26,06 | bcd | 19,76 ki 6,30 57,42 Bbc 3458 |22,84
31964 25,59 | bed | 22,46 fg 3,18 57,20 bc 39,44 f{ghi 17,76
31966 26,88 | ab 22,24 fghil 4,64 61,71a 41,53 | fg | 20,19

Ahnlich wie fiir die B-Generation wurden auch fiir dig-Generation Korrelationen
berechnet (Tab. 38).

Tabelle 38: Korrelation zwischen Kornzahl (KZ), Korngewicht (KG) und Tau-
sendkorngewicht (TKG) von bespelzten und nackten Hafernadtommenschaften
in der Fs-Generation an zwei Orten (Halle = Hal, Samiinde = Sal)

bespelzt] n |KZ Hal [KG Hal [TKG Hal KZHal KZHal HGHal K Sal HZSal KG Sal
KZ Sal |[KG Sal [ TKG Sal |KG Hal TKG Hal TKG Hal KG Sal TKG Sa ||TKG Sal

13 10| 0,525 | -0,243 | -0,246 0,783**-0,233| 0,419 0,798*020 0,619*
14 10|-0,568 | -0,522 | 0,210 0,896** 0,273 0,671f  0,892197 0,617*
19 12| 0,375 | 0,151 | -0,173 0,840** 0,296 0,764r* 0,968 747* |0,887**
nackt | n |[KZ Hal [KG Hal [TKG Hal KZHal KZHal KHG Hal KiZ Sal HZ Sal KG Sal
KZ Sal |[KG Sal | TKG Sal |KG Hal TKG Hal TKG Hal KG Sal TKG Sa ||TKG Sal

13 10|-0,386 | 0,232 | 0,211 0,656* -0,389| 0,439 0,370 5&:5 |0,560*

14 10| 0,739*| 0,621 | 0,053 0,285 -0,794t* 0,343 0,730179 0,530
19 16| 0,246 | 0,383 | -0,220 0,893**-0,238| 0,208 0,7660992 0,706**

* ¥ gignifikant bei p = 0,05 bzw. p = 0,01
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Zwischen Kornzahl (KZ) und Korngewicht (KG) besteht in Halle untzr8ande die
engste Korrelation, die auch bis auf zwei Ausnahmen statistissichget werden
konnte. Zwschen Korngewicht und TKG ist die Korrelation an beiden Orten positiv.
Wahrend der Vegetation deg-Eeneration (Tab. 26) wurde der Mehltaubefall al$- Mi

tel aus zwei Wiederholungen erfasst. Dies erfolgte in Halleimal und zwar am
17.6.2002 und 26.6.2002, in Salzminde nur einmal am 24.6.2002. Der Krankheitsbefall
variierte in den 80 Versuchsgliedern von den Boniturstufen 3 bis 8. Efladeren Bo
niturnoten kleiner bzw. gleich 5 waren, wurden als resistent begta®uniturnoten
Uber 5 stellten anfége Genotypen dar.

Es traten beim ersten Termin in Halle 40 resistente Liniemi{Brnote< 5) auf. Unter

den Verrechnungssorten erwies sich die Sorte Samuel alsemésisn Allgemeinen
zeigte sich an dem spateren Termin in Halle ein starkestlIBEs konnten nur noch
bei 5 Linien Resistenz gefunden werden.

In Abb. 11 wird die Entwicklung des Mehltaubefalls in der Populationen 18nd4.9
sowie deren Eltern an zwei Terminen verdeutlicht.

Die Daten des ersten Boniturtermins zeigen deutlich, dass die Bopaial3 und 19
gegeniber Population 14 eine erhdhte Resistenz, Boniturnote 1 bis 5, gegentilber Me
tau aufweisenDie Eltern der Populationen 13 und 19 zeigten jeweils beide Resistenz
Bei Population 14 hingegen wies der Elter Mozart eine gewugalligkeit (Bonitur-

note 5,5) auf.

In der zweiten Bonitur wiesen lediglich die Populationen 13 und 19 nochkbiae
menschaften mit Resistenzeigenschaften auf. Bei beiden war jeidoElez anfallig.

Die Linien der Population 14 wiesen vollstandige Anfalligkeit audbei auch der zum

ersten Termin als resistent eingestufte Elter nun als anfallig aifigearde.
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Abbildung 11: Mehltaubonitur zweier Termine in der Fs-Generation in Halle
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Ein weiteres wesentliches Merkmal zur Beurteilung der hing die Standfestigkeit.

Abb. 12 stellt drei Termine der Lagerbonitur in derGeneration dar. Beim ersten

Termin (21.6.) wurden die meisten Parzellen

min (9.7.) war eine gute Differenzierung der Linien erkennbardbite Bonitur wurde

nach einem Sturm erfasst. Aus der Darstellung ist zuerkennendetaggi3te Teil der

als standfest barBBesrh zweiten Te

Linien sehr stark lagerte, wodurch die Erntearbeiten erschwedewu

40 40
Mittw. = 3,60

354 Std. abw. =274 | %

30+ N = (3 30

25, m Soelzhafer 25
Nackthafer

05 20

15 . 15

10, 10
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N =68
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35 Std. abw. = 1,27
30 N = G38
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S 1

n | —
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Abbildung 12: Vergleich der Lagerbonituren z
ration

In Abb. 13 erfolgte eine prozentuale Einteilung dgeNechkommenschaften der jewe

u drei Terminen in der Fs-Gene-

ligen Population sowie deren Eltern nach dem Zeitpunkt des Risperestéu
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Die Auftrennung in frih, mittel und spéat erfolgte aufgrund einer tdgéatftsverteilung

der Genotypen innerhalb des Zeitraumes vom 3.6.2002 bis zum 12.6.2002. Da 56 % der
Nachkommen am 7.6. und 8.6. die Rispen schoben, wurde dieser Zeitraumtt@ls ,mi
eingeteilt. Demzufolge wurden alle Termine vom 3.6. bis zum 6.6. aik“,tid alle
Termine vom 9.6. bis zum 12.6. als ,spat” eingestuft.

In Population 13 ist die Mehrzahl der Nachkommenschaften aus einem trities

nem mittleren Elter als mittel eingestuft worden. Bei denhMammenschaften der
Population 14 schoben bei einem mittleren und spaten Elter 80 % ihren Riite In
Population 19 hingegen fand bei zwei mittleren Eltern eine Spalembgimien in 75 %

mittlere und 25 % spate statt.

Efrih  Omittel M spat

100% —
90% — .
80% —
70% —
60% —
50% —
40% —
30% —
20% —

10% —

Spae 1108 Pop.13 Bullion Hecht Pop.14 Mozart Flam.slord Pop.19 SAL 11169

0% —

Abbildung 13: Zeitpunkt des Rispenschiebens der Populainen im Verhéaltnis zu
den Eltern (in %)

4.2 Versuche zur Keimfahigkeit und Qualitat
4.2.1 Keimfahigkeit

Keimfahigkeit der Sorten und Stamme

Keimproben wurden bei Sorten und Stammen fur die Ernten 2000, 2001 und 2002
durchgefuhrt (Tab. 39). Nackthafer wies in 2001 eine grol3e Spannweifeeaidon:

52 % und SAL 947: 97 %). Bei bespelztem Hafer lag die minimalentagigkeit im

Mittel der Jahre bei 79 % (Sorte Wibke). Der maximale W&#t%) konnte Flamirs
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lord zugeordnet werden. Im Mittel wurde eine Keimféhigkeit von 8beldNackthafer

und von 90 % bei Spelzhafer erzielt.

Tabelle 39: Ergebnisse der Keimfahigkeitsproben von Sorten wh Stammen,;
Keimf. = Keimfahigkeit

2000 2001 2002

Sorte/Stamm Genotyp Keimf. (%)| Keimf. (%) | Keimf. (%) |Mittel wert
Revisor Spelzhafer 87,75 91,75 91,25 90,25
Lutz Spelzhafer 86,25 91,00 79,56 85,60
Hecht Spelzhafer 86,25 95,50 90,42 90,72
Jumbo Spelzhafer 90,00 96,25 91,52 92,59
Flamingslord Spelzhafer 97,17 95,50 97,17 96,61
Flamingsstern Spelzhafer 87,00 94,00 89,0( 90,70
Bruno Spelzhafer 88,75 95,50 90,17 91,47
Tikal Spelzhafer 87,00 94,25 96,75 92,67
Wiesel Spelzhafer 86,00 92,00 95,67 91,22
Nord 1100 Spelzhafer 84,00 89,25 89,42 87,56
Spae 1108 Spelzhafer 87,75 90,25 89,74 89,25
Peniarth Spelzhafer 71,75 91,50 97,75 87,0D
Wibke Spelzhafer 81,50 73,75 81,50 78,92
Aragon Spelzhafer 90,00 90,50 90,92 90,47
Freddy Spelzhafer 91,75 92,50 94,83 93,08
Kanton Spelzhafer 88,75 97,25 93,75 93,2%
Bullion Nackthafer 80,00 93,50 91,92 88,47
Rhiannon Nackthafer 78,75 84,75 91,33 84,94
Ripon Nackthafer 82,25 87,50 95,50 88,42
Samuel Nackthafer 87,75 90,00 95,42 91,06
SAL 947 Nackthafer 86,00 97,25 95,50 92,92
SAL 1228 Nackthafer 82,50 95,00 94,33 90,61
SAL 15 Nackthafer 90,50 85,50 93,50 89,83
SAL 40 Nackthafer 85,75 91,25 85,58 87,53
Mozart Nackthafer 92,75 73,25 90,83 85,61
SAL 11169 Nackthafer 87,25 96,50 89,00 90,92
Salomon Nackthafer 89,25 88,00 89,98 89,08
Sandokan Nackthafer 85,25 94,00 40,25 73,17
SAL 1322 Nackthafer 88,00 91,00 84,92 87,97
SAL 02 Nackthafer 84,00 91,00 93,06 89,35
SAL 25 Nackthafer 88,00 90,75 75,58 84,78
Lexicon Nackthafer 79,00 51,75 90,50 73,75
Icon Nackthafer 74,50 81,50 93,17 83,06

In Tab. 40 wird die Keimfahigkeit zwischen bespelzten und nackten nSbaee-
hungsweise Stdmmen mit dem t-Test verglichen. Aus der selisti Verrechnung
wurden bei den Proben der drei Versuchsjahre keine signifikantemsthntzle zuv
schen Spelz- und Nackthafer nachgewiesen. In allen drei Jahreaberadie Keinmé-
higkeit der Spelzhafer hoher.
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Tabelle 40: Keimfahigkeit von Sorten und Stammen bespelzter und nackt&or-
men der Erntejahre 2000 — 2002

Versuch | Ernte- bespelzt nackt
jahr n | Mittw. £ Std. abw.| n | Mittw. + Std. abw| t-Wert p
Sortiment | 2000 16 86,97+ 5,32 17 84,79+ 4,78 1,24 | 0,223
Sortiment | 2001 16 91,92+ 5,41 17 87,21+ 10,88 1,56 | 0,129
Sortiment | 2002 16 91,21+ 5,10 17 87,67+ 13,19 1,01 | 0,322

Keimfahigkeit der F4-Generation.

Zur Ermittlung der Keimfahigkeit der Kreuzungsnachkommenschaften wiasiele

che Verfahren wie bei der Keimfahigkeitsuntersuchung der isartd Stamme benutzt.
Untersucht wurden im Jahr 2001 alle drei Populationen g&eReration. Die dureh
schnittliche Keimfahigkeit fur bespelzte und nackte Linien der Rdipal 13 lag bei 90

% und die der Population 14 bei 92 %. Bei Population 19 lag die durchschnittliche
Keimfahigkeit bei 92 % fir bespelzte und bei 88 % fir nackte Linien.tDest zeigte
einen signifikanten Unterschied zwischen Spelz- und Nackthafer n&#opeiation 19
(Tab. 41).

Tabelle 41 Keimfahigkeit der F;-Generation bespelzter und nackter Linien der
Ernte 2001

Population | Genotyp | n Mittw. Std. abw. | t-Wert p
13 bespelzt | 10 90,80 5,42 0,01 0,991
nackt 9 90,77 2,97
14 bespelzt | 11 92,36 2,93 0,23 0,824
nackt 10 92,80 5,62
19 bespelzt | 13 92,00 2,45 2,90 0,007
nackt 22 87,59 5,13

Keimfahigkeit der Fs-Generation

Die niedrigste Keimfahigkeit dersfseneration lag bei 91,5 % (Nackthafer) und die
hochste Keimfahigkeit von 100 % hatten 5 Spelzhaferlinien und 2 NacHihiafer
(Tab. 26). Bei Population 13 war die Keimfahigkeit der Nacktformenmélsedie der
Spelzformen. Bei den Populationen 14 und 19 lag die Keimfahigkeit beod®meR bei

96 %. Die Unteschiede zwischen den bespelzten und nackten Linien sind nach dem t-
Test nicht signikant (Tab. 42).
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Tabelle 42 Keimfahigkeit der Fs-Generation bespelzter und nackter Linien der
Ernte 2002

Population Genotyp | n | Mittw. |St. abw. | t-Wert p
13 bespelzt 10 96,75 1,62| 1,96 | 0,066
nackt 10 98,25 1,79
14 bespelzt 10 96,35 2,69| 041 | 0,687
nackt 10 96,90 3,28
19 bespelzt 16 96,38 1,85| 0,10 | 0,922
nackt 12 96,29 2,41

4.2.2 Spelzengehalt und Anteil bespelzter Kdrner

Spelzengehalt der E-Generation bei Spelzhafer

In Tab. 43 sind die Ergebnisse fur die bespelzten Linien g&eReration der Popa
tionen 13, 14 und 19 dargestellt. Es wurde von dem bespelzten Elter und den Nac
kommenschaften jeder Population sowie von drei Vergleichssorten deei@pehalt
bestimmit.

Im Mittel der Nachkommenschaften aller Populationen lag der Sphalt mit 29 %
Uber dem der Vergleichssorten Aragon, Jumbo und Revisor.

Bei Population 13 bewegen sich die Nachkommenschaften beim SpeldenmgeBe
reich des Elters. Die Linien 18 und 21 liegen hierbei unter dem ltks End sind wie
die Vergleichssorten Aragon und Revisor als Linien mit einen geriggelzengehalt
zu beuteilen, liegen aber tber Jumbo.

In Population 14 ist deutlich zu sehen, dass schon die Sorte Hechtealmil34,5 %
einen hohen Spelzengehalt aufweist. Ahnlich reagieren auch digkdtamenschaften,
und es wird ein Gehalt bestimmt, der Uber den Gehalt der Vérgdeiden liegt. Jedoch
liegen alle Werte unter den Gehalt des Elters. Die Linien 3@t@rizksitzen einen ca. 5
% niedrigeren Spelzengehalt als der Eltern Hecht.

Bei Population 19, die mit Flamingslord einen Elter mit gerin@pulzengehalt (27,5
%) aufweist, liegen die Nachkommenschaften im Spelzengehaltrfianstr unter dieser
Sorte. Die Linie 66 liegt hier sogar unter Jumbo, der als eirte 8ot nur sehr niedr

gen Spelzengehalt eiegjuft wird.
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Tabelle 43: Spelzengehalt der &~Generation bei Spelzhafer

Linien 2002 | Feld.nr 2001| Genotyp Spelzengehalt (%)

1 Spae 1108 Spelzhafer 29,90

4 313/9/4 Spelzhafer 31,50

6 313/41/5 Spelzhafer 31,30

8 313/48/8 Spelzhafer 30,20

10 313/55/10 Spelzhafer 29,60

17 313/4/4 Spelzhafer 30,40

3 18 313/7/5 Spelzhafer 28,20
s 19 313/8/2 Spelzhafer 29,60
g 20 313/35/5 Spelzhafer 29,80
2 21 313/35/10 Spelzhafer 28,80
o 22 313/43/5 Spelzhafer 29,20
24 Hecht Spelzhafer 34,50

26 314/4/8 Spelzhafer 32,00

28 314/44/8 Spelzhafer 33,00

30 314/47/1 Spelzhafer 29,00

38 314/5/5 Spelzhafer 31,30

39 314/7/3 Spelzhafer 32,30

3 40 314/8/1 Spelzhafer 34,00
s 41 314/13/2 Spelzhafer 32,00
g 42 314/19/2 Spelzhafer 29,00
2 43 314/43/1 Spelzhafer 32,90
o 44 314/43/6 Spelzhafer 32,90
46 Flamingslord | Spelzhafer 27,50

48 319/1/1 Spelzhafer 26,90

50 319/12/3 Spelzhafer 27,40

52 319/16/6 Spelzhafer 26,70

54 319/22/1 Spelzhafer 27,00

56 319/23/3 Spelzhafer 27,80

58 319/31/6 Spelzhafer 25,80

60 319/34/6 Spelzhafer 26,00

2 62 319/38/9 Spelzhafer 25,90
s 64 319/50/3 Spelzhafer 25,70
g 66 319/58/4 Spelzhafer 25,30
2 68 319/64/3 Spelzhafer 27,20
o 70 319/66/3 Spelzhafer 26,10
75 Aragon Spelzhafer 28,30

76 Jumbo Spelzhafer 25,80

77 Revisor Spelzhafer 28,40

Abb.14 stellt die Verhaltnisse graphisch dar. Es ist ersichtlids Bapulation 19 einen
geringeren Spelzengehalt als die beiden anderen Populationen aufweeBopDiation
13 wiederum besitzt einen geringeren Spelzengehalt als diedhtliler Nachkommen
der Population 14. Aus dem Spelzengehalt der Eltern lasst sichbéicher Zusan-

menhang von bespelzten Elter und Nachkommen ableiten.
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Abbildung 14: Verteilung des Spelzengehaltes (%) der bespelzternien in der Fs-
Generation in den Populationen 13, 14 und 19

Anteil bespelzter Korner der Rs-Generation bei Nackthafer

Der Anteil bespelzter Kérner bei Nackthafer in defGeneration der Population 13, 14
und 19 ist aus Tab. 44 zu ersehen. Wie bei den Spelzformen wurden beidkeiorN
men dieser Populationen der Elter, die Nachkommenschaften und drkgidtesgporten
betrachtet. Es liegt eine breite Variation des Anteils besgeKorner in den Populatio
nen vor.

In Population 13 weist der Elter Bullion nur einen Anteil von 3,2 % bespdldrner
auf. Alle Nachkommenschaften liegen wesentlich héher, manche Liniesctibeiten

Bullion um das zehn- bis nahezu zwayfache.
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Tabelle 44: Anteil bespelzter Kornern der i-Generation bei Nackthafer

Linien 2002 |Feld nr. 2001| Genotyp Anteil bespelzte Karer (%)

2 Bullion Nackthafer 3,16

3 313/9/3 Nackthafer 31,06

5 313/41/6 Nackthafer 41,50

7 313/48/9 Nackthafer 24,38

9 313/55/8 Nackthafer 14,52

11 313/11/5 Nackthafer 19,35

9 12 313/11/3 Nackthafer 19,82
_S 13 313/13/9 Nackthafer 11,63
<_§ 14 313/36/8 Nackthafer 32,64
o3 15 313/46/7 Nackthafer 21,20
o 16 313/51/9 Nackthafer 53,48
23 Mozart Nackthafer 10,94

25 314/4/3 Nackthafer 13,46

27 314/44/6 Nackthafer 25,16

29 314/47/4 Nackthafer 27,70

31 314/6/3 Nackthafer 45,40

32 314/20/1 Nackthafer 32,88
S 33 314/33/10( Nackthafer 37,44
_S 34 314/40/5 Nackthafer 45,52
<_§ 35 314/40/7 Nackthafer 45,94
g 36 314/52/1 Nackthafer 12,81
o 37 314/54/5 Nackthafer 28,88
45 SAL 11169 Nackthafer 2,43

47 319/1/4 Nackthafer 2,36

49 319/12/5 Nackthafer 16,08

51 319/16/4 Nackthafer 7,74

53 319/22/8 Nackthafer 6,07

55 319/23/1 Nackthafer 11,45

57 319/31/2 Nackthafer 5,76

59 319/34/1 Nackthafer 15,97

61 319/38/5 Nackthafer 27,74

63 319/50/5 Nackthafer 5,42

65 319/58/8 Nackthafer 8,28

67 319/64/1 Nackthafer 14,49

3 69 319/66/2 | Nackthafer 5,42
_E 71 319/11/2 Nackthafer 25,05
c_‘g' 72 319/36/3 | Nackthafer 8,73
2 73 319/68/8 Nackthafer 21,84
o 74 319/69/1 Nackthafer 11,24
78 Salomon Nackthafer 7,12

79 Samuel Nackthafer 4,42
80 Sandokan| Nackthafer 14,38

Die Linien 9 und 13 weisen allerdings nur einen Prozentsatz von 14,5 %vbaw.
11,6 % auf. Diese liegen im Anteil bespelzter Korner im Béareier Vergleichssorte

Sandokan, die 2002 fiir Nackfbrsorten mit 14,4 % einen sehr hohen Wert aufwies.
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Mozart, als Elter der Population 14, hat einen hohen Anteil bespelataeiKim Jahr
2002. Die Werte der Nachkommenschaften Gberschreiten den Elteaugbgraber die
Unterschiede sind nicht so gravierend wie in Population 13. So liegé&imda 25 und
36 im Anteil bespelzter Korner unter der Vergleichssorte Sandokan.

Die Linie 47 in der Population 19 hat einen sehr niedrigen Anteil bespelzter Kdener
noch unter dem Wert von SAL 11169 und unter allen drei Vergleichssorten lag. Des
weiteren traten Linien auf, die geringere Werte als die Vergleichssatetokan und
Salomon zeigten.

In Abb. 15 ist zu sehen, dass die Halfte der Nachkommen der PopulateimehOAnr
teil bespelzter Kérner von unter zehn Prozent aufweist. Die LineerPdpulation 13

und 14 hingegen zeigen eine breite Verteilung
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Abbildung 15: Anteil bespelzter Korner (in %) der nackten Linien in den Popula
tionen 13, 14 und 19
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4.2.3 Qualitat

Rohprotein- und Olgehalt

Untersucht wurde der Rohprotein- und Olgehalt von Sorten, Stammens|Sateer
Akzessionen und von 4+ und K-Nachkommenschaften der Kreuzungen zwischen
Spelz- und Nackthafer. Die Analyse des Rohproteingehaltes demSand Stdmme
erfolgte 2000, 2001 und 2002 (Tab. 45), die der Gaterslebener Akzessionen nur 2001
und 2002 (Tab. 46) mit dem NIT-Gerat INFRATEC 1255, wiahrend der Olgalraiin

Versuchsjahr 2002 bestimmt wurde.

Tabelle 45: Rohprotein- und Olgehalt von Sorten und StammenW(.spelzhafer =
Winterspelzhafer)

RP %|RP % RP % (Ol %
Sorte/Stamm | Herkunft Genotyp 2000|2001 |2002 [2002
Tomba Deutschland Spelzhafer 1450 18,11 13,77
Iltis Deutschland Spelzhafer 15]09 13,90 13,87
Revisor Deutschland Spelzhafer 13,80 1p,95 12,81 [(4,97
Adler Deutschland Spelzhafer 13,86 12,68 18,80
Bonus Deutschland Spelzhafer 14,20 18,25 12,78
Fuchs Deutschland Spelzhafer 14,04 13,64 13,52
Lutz Deutschland Spelzhafer 14,09 1299 1p,71 5,92
Heinrich Deutschland Spelzhafer 13,86 13,75 12,91 (3,86
Nordstern Deutschland Spelzhafer 13,89 13,38 14,43
Gramena Deutschland Spelzhafe 18,88 13,18 13,75 | 5,64
Hecht Deutschland Spelzhafer 13,68 18,44 13,25
Jumbo Deutschland Spelzhafer 14,15 18,28 13,54 |5,37
Coach Deutschland Spelzhafer 14,27 18,66 14,08
Alf Deutschland Spelzhafer 1464 14,19 13,21 3,46
Flamingslord Deutschland Spelzhafer 1471 14,14 13,17 |5,15
Flamingsplus| Deutschland Spelzhafe 14,09 13,10 12,60
Flamingsstern  Deutschland Spelzhafe 14,73 13,63 13,90
Flamingstip Deutschland Spelzhafer 14,02 1B3,54 14,03 |4,74
Flamingsnova Deutschland Spelzhafef 14,04 13,70 14,01
Expander Deutschland Spelzhafel 18,63 12,98 13,92
Radius Deutschland Spelzhafer 14,33 1p,92 13,18
Neklan Deutschland Spelzhafer 14,10 18,01 13,37 |5,16
Flipper Deutschland Spelzhafer 13,00 13,02 12,59
Taiko unbekannt Spelzhafer 14,27 14,19
Finley unbekannt Spelzhafer 12,74 14,99
Autieul unbekannt Spelzhafer 11|57 12,50
Sirene Deutschland Spelzhafer 18,16 14,07
Bruno Deutschland Spelzhafer 14,67 13,53 14,12
Caracas Deutschland Spelzhafef 11,83 13,67 14,21
Conny Deutschland Spelzhafer 14,73 12,57 13,57
Tikal Deutschland Spelzhafer 14{42 13,74 11,80
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RP %|RP % [RP % [0l %
Sorte/Stamm | Herkunft Genotyp 2000 [2001 (2002 (2002
Wiesel Deutschland Spelzhafer 14,20 12,86 13,29
Nord 1100 Deutschland Spelzhafer, 13,94 13,90
Spae 1108 Deutschland Spelzhafefy 13,49 13,03
Peniarth Grol3britannien Spelzhafer 1514 14,72 14,68 |5,46
Viscount GrolRbritannien Spelzhafer 15,42 14,38 14,14
Gerald Grof3britannien Spelzhafer 14,00 18,80 12,91
Millenium Grolbritannien Spelzhafer 15|08 13,70 1B,75
\Widder Deutschland W.spelzhafer 15,67 14,58 14,38
Wibke Deutschland W.spelzhafer 13,74 14,76 13,80 |591
Silwi Deutschland W.spelzhafer 15{13 15,01 14,80
Aragon Deutschland Spelzhafer 14,37 18,61 13,30 |5,11
Freddy Deutschland Spelzhafer 13,62 1p98 13,45
Kanton Deutschland Spelzhafer 13,99 13,48 13,55
Bullion GrofR3brita nnien | Nackthafer | 21,77 18,00 18,49 7,b7
Rhiannon GroRbritannien | Nackthafer | 19,81 16,95 15,64 8,85
Ripon GroRRbritannien | Nackthafer | 17,50 17,0/ 17,16
Samuel Deutschland Nackthafer| 18,01 16,06 16|67
SAL 947 Deutschland Nackthafer | 19,72 16,29
SAL 1228 Deutschland Nackthafer | 17,06 15,Y7
SAL 15 Deutschland Nackthafer | 17,00 15,09
SAL 40 Deutschland Nackthafer | 17,97 16,61
Mozart Deutschland Nackthafer | 19,28 17,05 17,86 8,12
SAL 11169 Deutschland Nackthafer| 18,34 16,17
Salomon Deutschland Nackthafer | 18,81 16,93 17)81 8,42
Sallust Deutschland Nackthafer | 19,42 16,80 17,67 7|53
Sandokan Deutschland Nackthafer | 17,63 16,21
SAL 1322 Deutschland Nackthafer | 17,716 16,44
SAL 02 Deutschland Nackthafer | 18,46 16,27
SAL 25 Deutschland Nackthafer | 17,6 16,29
Lexicon GroRRbritannien | Nackthafer | 16,76 16,76 15,73 8,63
Icon GroR3britannien | Nackthafer | 18,19 18,70 15,75
Adam Tschechien Nackthafer | 14,50 18,04 17,25
Abel Tschechien Nackthafer | 15,09 17,88 17,19
Izak Tschechien Nackthafer | 13,80 17,96 16,05

Wenn man Tab. 45 und 46 vergleicht, kann man den Unterschied hinsichtlich Rohpro
teingehalt zwischen nackten Formen der Gaterslebener Genbank utenn&orten

und Stammen in den Jahren 2001 und 2002 sehen. Bei den nackten Gaterslebener Ak
zessionen lag der Rohproteingehalt zwischen 16 % und 24 % in der Troskenma
(TM). Die bespelzten Sorten bzw. Stamme wiesen deutlich niedrigehproteinwerte

von 12 bis 16 % auf, wahrend die nackten Sorten bzw. Stdmme Werte von2P4%is
zeigten. Die Ertragsfahigkeit der Gaterslebener Akzessishatierdings auch wesen

lich niedriger als die der Sorten. Die Sorten Kleiner Nackth@¥E 508) und WeilRer
Nackter Fahnen (AVE 674), beide aus Deutschland, hatten in beidenaPrebeginen
hoéheren Rohproteingehalt als die Mehrzahl der A¥ipaen.
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Tabelle 46. Qualitdt der Gaterslebener Akzessionen; RP = Rohpein, CAN =
Kanada, CHN = China, CZ = Tschechien, FIN = Finnland, GER = Dewthland,
GBR = Grof3britannien, FRA = Frankreich, POL = Polen, ROM = Rungnien,
SWE = Schweden, SOV = Sowijetunion, unb = unbekannt, USA = \&nigte Staa
ten von Amerika

s "g N 3

IS = S 4 SEafew

= — o ol O

5 . 2 ¥R EQB R

%] Botanischer Name Sorte
AVE 329 |A. sativa var.inermis Korn SWE 20,48 21,33 8,85
AVE 351 |A. sativa var.inermis Kérn GER 21,11 22,92
AVE 378 |A. sativa var.inermis Koérn USA 22,09 20,25
AVE 382 |A. sativa var.inermis Korn GER 21,1p 22,89 8,42
AVE 396 |A. sativa var.inermis Korn GER 20,40 21,66
AVE 411 |A. sativa var.inermis Korn CAN |Laurel 19,48 22,01
AVE 420 |A. sativa var.inermis Korn ROM 20,48 21,90
AVE 472 |A. sativa var.inermis Korn GER 20,37 22,09
AVE 477 |A. sativa var. inermis Korn GER 20,20 23,50
AVE 502 |A. sativa var.inermis Korn CAN |Brighton 17,91 19,04
IAVE 580 |A. sativa var.inermis Korn POL |Nagi Purawski 20,82 21,40 540
AVE 687 |A. sativa var.inermis Korn CAN |Vicar 20,95 19,91 7,87
AVE 742 |A. sativa var.inermis Korn unb. |Hoejer 19,01 22,12 6/92
AVE 782 |A. sativa var.inermis Korn GER |N.O.S Nackthafer 18,16 18,82
AVE 822 |A. sativa var.inermis Korn USA |James 22,84 20,23
IAVE 1016 |A. sativa var.inermis Korn CZ |Cinsky Nahy 15,92 20,R7 6)54
AVE 1112 |A. sativa var.inermis Korn CHN |U-zaj-ju-maj 19,41 22,42
IAVE 1138 |A. sativa var.inermis Korn CHN [Ju-maj 19,98 22,99 7,67
AVE 1190 |A. sativa var.inermis Koérn CHN 18,54 21,71
AVE 1191 |A. sativa var.inermis Korn SOV 18,2P 19,61
AVE 1287 |A. sativa var.inermis Korn FIN 17,73 18,27
AVE 1296 |A. sativa var.inermis Korn GER |Caesar 19,90 18|25 9,05
AVE 1357 |A. sativa var.inermis Korn FRA |Nuprime 18,85 16,25
AVE 1582 |A. sativa var.inermis Korn CAN |(Terra 17,28 15,95
AVE 1922 |A. sativa var.inermis Korn CHN 18,47 22,48
IAVE 2061 |A. sativa var. inermis Korn CAN |Torch 19,04 18,91
AVE 2218 |A. sativa var.inermis Korn SOV |Uspeh 18,63 17,67 7|95
AVE 2593 |A. sativa var.inermis Korn GBR |Rhiannow 17,27 17,44
AVE 2841 |A. sativa var.inermis Korn FRA 18,14 18,91 7,20
AVE 2842 |A. sativa var.inermis Korn GER |Konradin 16,44 15,69 8,58
IAVE 2002 |A. sativa var.chinensis GBR 19,41 22,01
AVE 2725 |A. sativa var.chinensis GBR |Rhiannon 17,71 16,74
AVE 2728 |A. sativa var.chinensis GER |Magda 18,26 17,01 8,61
IAVE 508 |A. nuda subspnuda GER |Kleiner Nackthafer 23,8 22|75
AVE 674 |A. nuda GER |WeilRer Nackter Fahnen 22,91 23,38

In der Abb. 16 werden die Populationen 13, 14 und 1&@heration) im Proteingehalt
verglichen. Bei allen drei Populationen lag der Rohproteingehalt deghdéers Gber

dem des Spelzhafers. Besonders deutlich war die Differenz bei Ropulat
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Abbildung 16: Haufigkeitsverteilung des Rohproteingehaltes in der F-Generation

der drei Populationen im Vergleich zu Eltern
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Bei der Betrachtung der Verteilung des Rohproteingehaltes zsigenunterschied-

liche Verteilungsmuster und Spannweiten der Eltern und Linien.

In der Population 13 lagen die Rohproteingehalte der bespelzten und naekten N

kommenschaften in der Uberwiegenden Mehrzahl zwischen denen der BéePo

pulation 14 lagen die bespelzten Nachkommen unter dem bespelzteruritltetie

Mehrzahl der nackten Nachkommenschaften im Rohproteingehalt untenatskien

Elter Mozart.In der Population 19 lag die Mehrzahl der Linien im Rohproteingehalt

zwischen den Kreuzundsern.

Die Abb. 17 zeigt den Zusammenhang zwischen TKG und RohproteingeteaKob

relation bei den bespelzten und nackten Formen erwies sich als nichkaignif

Rohproteingehalt (% TM)
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Abbildung 17: Zusammenhang zwischen dem TKG und Rohproteingehalt dered
spelzten und na&ten Linien der Populationen 13, 14 und 19 in der &Gene-ration

Tab. 47 zeigt den Olgehalt bei Spelzhafersorten und Nachkommenschatten F-

Generation. Dabei ist zwischen dem Olgehalt der Kérner und degehadt im et

spelzten Kern zu unterscheiden. Der Unterschied zwischen Olgeh@tirmund in den

Kernen wird durch den unterschiedlich hohen Spelzengehalt der untensGeey-
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pen hervorgerufen. Die Spelzen besitzen einen vernachlassigbareril Qrahtgurden
entfernt, um einen \fgleich mit Nackthaferkdrnern zu ermdglichen.

Bei Population 14 und 19 besitzt der bespelzte Elter den niedrigstena®lge Korn.

Bei den drei Verrechnungssorten liegen die Werte fiir den Otgieadern niedriger
als bei den meisten untersuchten Nachkommenschaften. In allen Popuoldtetee

Linien auf, die den bespelzten Elter und die Verrechnungssortetgiemak der Kerne

ubertreffen.

Tabelle 47: Mittelwertdifferenzen zwischen Olgehalt in @n Kornern und Olgehalt
in den Kernen der F5-Generation

Population Ilinien Held- Olgehalt |Olgehalt |Differenz
nummer im Korn im Kern in %
% der TM [% der TM

1|Spae 1108 4,63 7,17 35,43
4/313/9/4 4,59 7,49 38,72
13 6/313/41/5 4,76 7,81 39,05
8/313/48/8 3,74 7,96 53,02
10|313/55/10 4,06 6,98 41,83

Mittelwert 4,29 7,56 43,16
24|Hecht 4,79 7,51 36,22
14 26|314/4/8 5,41 8,00 32,38
28|314/44/8 5,09 7,21 29,40
30[314/47/1 5,80 8,97 35,34

Mittelwert 5,43 8,06 32,37
46]|Flamingslord 4,64 6,65 30,23
48|319/1/1 4,79 7,06 32,15
50|319/12/3 5,35 7,38 27,51
52|319/16/6 5,23 6,60 20,76
54]319/22/1 5,04 7,06 28,61
56[319/23/3 5,26 6,67 21,14
19 58]319/31/6 4,68 6,96 32,76
60|319/34/6 5,12 7,18 28,69
62|319/38/9 5,00 7,20 30,56
64|319/50/3 4,88 6,79 28,13
66|319/58/4 5,22 6,94 24,78
68]319/64/3 5,05 6,77 25,41
70]319/66/3 5,21 6,53 20,21

Mittelwert 5,07 6,93 26,73
Sorten 75|Aragon 511 6,59 22,46
76|Jumbo 5,77 6,88 16,13
77|Revisor 5,10 6,55 22,14

Mittelwert 5,33 6,67 20,24
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Abb. 18 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen Rohprotein- und Olgehalt bei
den bespelzten und nackten Formen. Die Rohproteinbestimmung erfolgtemiiti@ie

Gerat. Dazu wurden ca. 25 — 30 g Saatgut bendétigt. Da von Spelzhafeauscit

chend Haferkerne zur Verfiigung standen, wurde die Rohproteinbestinfrausget-

hafer an Kornern durchgefiihrt. Fur die Olgehaltbestimmung derelaésn Formen
wurden dagegen die Kerne genutzt. Es zeigte sich, dass der IDiEhdlackthafers

und des Spelzhafers im Bereich von 6 % bis 9 % in der TM lag. Eierddhied zuv¢

schen beiden Formen konnte fiir den Olgehalt nicht festgestellt w&eeSpelz- und
Nackthafer war eine schwach negative Korrelation zwischen Rohproted Olgehalt

zu beobachten. In der Abb. 18 lag der Rohproteingehalt des Spelzha&rdamtdes

Nackthafers, das geht im wesentlichen auf den Spelzenanteil zurtick.
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Abbildung 18: Zusammenhang zwischen Rohproteingehalt von Spelafer- und
Nackthaferkornern und Olgehalt von Spelzhaferkernen und Nakthaferkornern in
der Fs-Generation
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4.3 Kreuzungen zwischen Nackthaferformen

Im Jahr 2002 standen in deg-Generation 41 Kombinationen auf dem Feld (siehe
Tab. 5). Ingesamt wurden 36 der 41 Kombinationen geerntet. Bei finf Kaihema
wurde bereits auf dem Feld erkannt, dass diese nicht spaltend, santertie nackt
waren. Somit dolgte keine Ernte.

In Abb. 19 ist eine Pflanze einer spaltenden Kreuzungsnachkommernaiofakildet.
Hier ist das typische Merkmal der Zwei- bis Dreiblitigkeit des Spetzbail erkennen.

Abbildung 19: Spelzhafertyp in einer spaltenden Nachkommenschaft aus der
Kreuzung Nackthafer x Nackthafer

Zur Untersuchung der Variation innerhalb der Nachkommenschaftdfrelezung von
Nackthafer x Nackthafer wurden die Rispensbonitur und die Kornbonitur bebDidzt.
Ergebnisse der sechs spaltenden Nachkommenschaften sind in Tab. 4&ltaiBeis
den Ubrigen Kombinationen wurde keine Aufspaltung gefunden. Kleine Bbehsta
stellen die Kornbonitur nach dem Drusch dar, groRe Buchstaben zeigergdimisse

fur die Blutchenzahl (siehe Material und Methoden). Die beidenteletZeilen geben
jeweils die Eltern der Kreuzung an. Bei einigen Eltern gabires geringe Variation in
der Bonitur der Nacktkornigkeit, wie bei den Kreuzungen NK8, NK16, NK43 und
NK47 zu erkennen ist. Im Endeffekt wurden jedoch alle Eltern als einhaidickt oder
fast nackt (n bzw. n+) eingestuft. In den Kreuzungsnachkommenschaftes gatoch
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eine breite Variation der Rispen- und Kornbonituren. Es traten hienateb#spelzte
Typen auf.

Tabelle 48: Verteilung der spaltenden Kreuzungsnachkommenbkaften aus Nack-
hafer x Nackthafer in der F,-Generation

NK1 AVE 2842 (Deutschland) x AVE 1357 (Frankreich) NK8 AVE 1296 (Deutschland) x AVE 2841 (&nkreich)

b |b+ |% |n+ |n p3 b |b+ |% |n+ |n p3
B 1 1| |B 12 2 1 15
B+ 1 6 8| 15 |[B+ 8 5| 34| 61 104
N 1] 41 520 94 |N 36| 65 350 134 58b
3 1 2| 47 60 110 |z 56| 72| 385 19% 708
AVE 2842 5 AVE 1296 5
AVE 1357 5 AVE 2841 2| 3
NK16 AVE 1582 (Kanada) x AVE 2841 (Frankreich) NK32 AVE 1287 (Finnland) x AVE 2842Deutschland)

b |b+ |% |n+ |n p3 b |b+ |% |n+ |n p3
B 7 4 3 14 |B 1 3 3 7
B+ 7 7] 16 4 34 B+ 1 3| 34| 51 89
N 11 20| 100 26 157 |N 8 5| 154 32Q 487
b3 25| 31 119 30 205z 10 8| 191 374 583
AVE 1582 1| 4 AVE 1287 5
AVE 2841 2 3 AVE 2842 5
NK43 Salomon (Deutschland) x AVE 1287 (Finnland) NK47 AVE 1190 (China) x AVE 2728 (Deschland)

b|b+t| % |nt| n | X b|b+t| % |nt| n | X
B 1 5 6| B 1 2 3
B+ 1 4| 39| 44 |B+ 2] 12| 14
N 4 8| 141 388 541 |N 1] 22] 30 53
z 6 8| 150, 4271 591 |z 1 1] 26| 42 7(Q
Salomon 2 3 AVE 1190 2 3
AVE 1287 5 AVE 2728 5

Obwohl es Kreuzungen zwischen vielblitigen Formen waren, spaltetssire Typen

mit wenig Blutchen (2-3) heraus. In der Kombination NK8 zwischen AB6 aus
Deutschland und AVE 2841 aus Frankreich traten von 708 untersuchigdlaizen 15

mit 2-3 blutigen Ahrchen und 108 Pflanzen mit tiberwiegend 2-3 blutigen Ahrcifien a
Diese Pflanzen variierten in der Kornbonitur mit dem Auftreten ash &uschliel3lich
bespelzten bis rein nackten Kdrnern.

Die Kombination NK16 aus der kanadischen Akzession AVE 1582, gekreuzt mit dem
franzosischen Eltern AVE 2841, zeigte eine ahnlich starke Aufsgalilierbei wurden

14 Pflanzen mit 2-3 bliitigen Ahrchen und 34 Pflanzen mit uberwiegend @igel
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Ahrchen beobachtet. Auch diese spalteten nach dem Drusch in Nachkomrfienscha
mit vollstéandig bespelzten bis hin zu vollstandig nacktemgin.

Fasst man die Stufen B und B+ der Rispenbonitur zu einer Klasse dmmMKornbe
niturstufen b, b+, % einerseits und die Stufen n+, n anderseits, ziKlassen zusa-

men, ergeben sich die in Tab. 49 dargestellten Aufspaltungen.

Tabelle 49: Aufspaltung der Rispen- und Kornbonituren beisechs Nachkomme-
schaften von Kreuzungen Nackthafer x Nackthafer in der Generation

Rispenbonitur

2-3 blitig vielblitig

Kornbonitur Kornbonitur
bespelzt| nackt| bespelzt| nacki
NK1 2 14 1 93
NK8 27 96 101 484
NK16 25 23 31 126
NK32 5 91 13 474
NK43 2 48 12 529
NK47 1 16 1 52

In der R-Generation (siehe Abb. 6; Material und Methoden) wurden rein bespelzt
Formen und Aufspaltungen gefunden. Diese Formen wurden auf dem iE&tiben
markiert (Abb. 20). Es erfolgte die Ernte von 27 Rispen aus drei Nach&osthaften
(NK8, NK43, NK47), die dem Spelzhafertyp entsprachen. In der Abb. 2Inestdeser
Rispen mit 2-3 blitigen Ahrchen zu sehen. Auf dem Feld wurde diezisiahder R

pen mit 2-3 blutigen Ahrchen bei der Kombination NK8 gefunden. Detadlliergeb
nisse sind in Tab. 50 zu entnehmen.

Die in der B-Generation geernteten Rispen wurden gedroschen, um die Kdrner-zu zah
len und zu bonitieren. Alle geernteten Rispen entsprachen im Rispemtyukdzla-

fer. Nach dem Drusch der Rispen zeigte sich bei 12 Rispen damgegeinteil an
nackten Kornern. Die Ergebnisse der Rispen- und Kornbonitur gerukd F-

Generation sind in Tab. 50 dargestellt.
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Abbildung 20: Rein bespelzte und spaltende Formen dersFfGeneration; markiert
mit Staben

Abbildung 21: Spelzhafertyp der R-Generation, gefunden in NK8
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Tabelle 50: Bonitur der rein bespelzten EEinzelpflanzen von Kreuzungsnah-
kommenschaften (nackt x nackt) in der &~ bzw. F-Generation (Rispentyp, Kom-

bonitur, % nackte Kérner)

Feldnr. Feldnr. Bonitur (2002) Bonitur (2003)
2002 2003
F, Fs Rispentyp IKornbonitur R|spentyp Kofnbon itur P6 nac kte

NK8/1 081/05/1 B+ b+ B b

NK8/1 081/15/1 N n B b+ 4%
NK8/1 081/15/2 N n B

NK8/1 081/15/3 N n B

NK8/2 082/02/4 B b+ B b+ 11 %
NK8/2 082/11/4 N n B b+ 3%
NK8/4 084/02/3 B b+ B b

NK8/4 084/02/5 B b+ B b

NK8/4 084/02/6 B b+ B b

NK8/4 084/02/7 B b+ B b

NK8/4 084/04/1 B+ b+ B b

NK8/4 084/04/4 B+ b+ B b

NK8/4 084/05/1 B+ ) B b+ 21 %
NK8/7 087/03/1 B b+ B b

NK8/7 087/03/3 B b+ B

NK8/7 087/03/4 B b+ B

NK8/7 087/03/6 b b+ B b+ 4%
NK8/7 087/03/8 B b+ B b+ 9%
NK8/7 087/03/9 B b+ B b+ 2%
NK32/2 |322/18/2 N b+ B b

NK32/2 |322/18/3 N b+ B b+ 3%
NK32/2 |322/20/1 N b+ B b+ 3%
NK32/2 |322/20/2 N b+ B b

NK32/2 |322/20/4 N b+ B b+ 4%
NK32/2 |322/20/6 N b+ B b

NK47/1 |471/15/2 B+ n B b+ 10 %
NK47/1 |471/18/1 N % B b+ 4%

Die Mehrzahl der rein bespelzten Formen in deGEneration wurde auch bei dee-B
urteilung der Rispen in derfGeneration mit B+ bzw. B bonitiert. Bei zum Vergleich

angebauten rein nackten-Einzelpflanzennachkommenschaften (siehe Abb. 6, Kapitel
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3.3.3) wurden ebenfalls vollstandig bespelzte Einzelpflanzen gefunden,uivama
weitere Aufspaltung hinweist und eine genauere genetische genasfordert. Die
Mehrzahl der rein bespelzten Formen wurde in der NK8 gefunden.

In Abb. 22 ist eine in dersHGeneration geerntete bespelzte Rispe im Vergleich zu den
nackten Eltern zu sehen. Die beide Kreuzungspartner zeigen Vielbltitigikbrend die
Nachkommenschaft 2-3 blitig ist.

081/05/1

AVE 1296 (Nachkommenschaft)
(Eltern) (Eltern)

AVE 2841

Abbildung 22: Vergleich einer Nachkommenschaft der Kreuzung zwisten Nack-
formen (NK8) in der F3-Generation mit den Eltern
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5 Diskussion

5.1 Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer

Wird Spelzhafer mit Nackthafer gekreuzt, ist dieGeneration vorwiegend vom Vie
blutigen Nackthafertyp. Schon in der alteren Literatur (Zinn und Sayrfe17) wurden
vielblutige R-Nachkommenschaften beobachtet. Allerdings besaflen Nachkemmen
schaften kurzgestielte Ahrchen im Vergleich zu ihren Eltern. Fiir diktkéraigkeit ist

ein Majorgen verantwortlich (Jenkins und Hanson, 1976), dass von SimongLe78).
spater mit N-1 bezeichnet wurde. Auch in eigenen Untersuchungsprachen die
Pflanzen aus den Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer diesemfifyich

wie in der Literatur berichtet (Lawes und Boland, 1974), ist das Medrklacktkorng-

keit nicht vollstandig dominant.

Alle Einzelpflanzen der #Generation wiesen Vielblutigkeit des sich an der Spitze der
Rispe befindenden Endahrchens auf. Dieses Merkmal dient der Uetdtsalp zw-
schen Spelz- und Nackthafer. Jenkins und Hanson (1976) fanden auch nacktk@rnige F
Pflanzen, die zwar vielbliitige Ahrchen in der oberen Rispe awwjeber im unteren
Rispenbereich auch 2-3 blitige Ahrchen zeigten. Daher ist eine Kammaung zv
schen bespelzten und nackten Formen nicht moglich. Um fir eine Banitemae-
malden objektives Kriterium zu haben, ist es erforderlich, sich inbeelrar Rispe auf
eine spezifische Position zu beziehen. In dieser Arbeit wurde serditinsicht der i-
teratur gefolgt und die Bonitur an den Ahrchen im Bereich der Ripjteasiurchg-
fuhrt.

Spelz- und Nackthafer unterscheiden sich im Spelzenanteil und imndahlAder Blir
chen je Ahrchen. Nackthafer besitzt vielblitige Ahrchen, wahrendzisyfel nur 2-3
blutige Ahrchen aufweist. Die Anzahl der Blitchen je Ahrcheremgf an die Ausbi
dung der Bespelzung bzw. Nacktkdrnigkeit gebunden, eine Brechung diesenuBgy
wurde bisher nicht gefunden.

Die Untersuchungen von Ougham et al. (1996) ergaben, dass die Festleguiwei-

bis Dreiblutigkeit schon friih in der Entwicklung getroffen wird. ZugiBe der Ah-
chenentwicklung gibt es noch keine Unterschiede zwischen Spelz-agokihisfer. Ab
einem bestimmten Entwicklungsstadium baut sich die Rachilla dézf&peen weiter
auf, wahrend das meristematische Gewebe in seiner Entwicklstiytget. Somit bt

den sich keine weiteren Bliutchen. Das verkiimmerte meristema€ssliebe ist an der
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Spitze der untersten Rachilla als lichtdurchlassige Struktur nd@hdbar. Bei Nack
hafer entwickelt sich dieses Gewebe und es werden weitere Blltdbi&tege

In der Arbeit wurden die nackten Eltern Bullion, Mozart und SAL 11169 #ikKdeu
zungen verwendet. Diese zeigten die typische Vielblitigkeit und kackgkeit.
Nacktkdrnigen Sorten werden erst als nacktkdrnig definiert, weneirsé® Anteil le-
spelzter Kérner von unter funf Prozent aufweisen. Die bespelztem kRltgen  Spae
1108, spater als Sorte Neklan zugelassen, Hecht und Flamingslord. Einegigkbé
der Auspragung der;FGeneration vom Genotyp der Eltern wurde nicht beobachtet.
Die in Hohenthurm angebaute-Generation brachte wie erwartet eine Spaltung zw
schen vielblitigen Nackthaferformen und 2-3 blutigen Spelzhaferfotraersor. In der
Literatur werden die Formen, die das Merkmal Nacktkornigkeit niolistéandig as-
pragen, besonders im unteren Bereich der Rispe, als Mosaike (Jankindanson,
1976; Hoekstra et al., 2003) bezeichnet. Boland und Lawes (1973) teilt&tache
kommenschaft in drei Gruppen ein: (1) alle Kérner bespelzt, (Pebrs und nackte
Kdrner, (3) alle Korner nackt.

Die in dieser Arbeit untersuchten drei Kreuzungspopulationen wurdendeacHRs-
pentyp in funf Stufen eingeteilt (Tab. 10). Die Vielblltigkeit wundié N, die Zwei- bis
Dreiblltigkeit mit B bezeichnet. Die nicht vollstandig ausgem@dtormen der Vie
blutigkeit nehmen hierbei die Stufen N+, %2 und B+ ein. Auch bei dembi¢mitur wu-
de eine Variation zwischen bespelzten und nackten Kornern gefunderorbierf;: die
ausschliel3lich nackte Korner zeigen, wurden mit n und die mit ausdatlidespea-
ten mit b bezeichnet. Die Zwischenformen der Nacktkornigkeit wurdas, ¥2 und b+
gruppiert. Bei der Mehrzahl deg-Einzelpflanzen zeigte sich in allen drei Kreuzungen
eine unvollstandige Auspragung des Rispentyps und der Kornbonitur. Eaeseethr
als doppelt so haufig auf wie die der reinen Formen. Das Vorhanderseidw-
schentypen zeigt, dass die Nacktkornigkeit nicht vollstandig domisariber Zusm-
menhang zwischen Rispen- und Kornbonitur war in allen Kreuzungen ahndiciake
nur wenige Abweicher, am meisten noch in der Population 19 (Fl&homgx SAL
11169).

Ahnliche Ergebnisse traten bei den Untersuchungen von Cabral(20@0) an Kreu
zungen zwischen Spelz- und Nackthafer auf. Sie zeigten, dass delaonskoeffiz-
ent von Nacktkornigkeit und Vielblutigkeit nicht gleich eins war. Esdeugine Va@a-
tion von 0,58 bis 0,88 beobachtet. Die Ursache dafiir war, dass in den 2-8rbkitig
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chen nach dem Dreschen nackte Kérner gefunden wurden. Auf der aBedrebes

Ren Rispen mit nackten Kérnern auch mindestens ein vielblitiges Ahrchen.

In der R-Generation konnte Uberpruft werden, ob die Bonitur darickschliisse auf

die weiteren Generationen zulasst. Die in deGGEneration als bespelzt bzw. 2-3 blitig
bonitierten Pflanzen fuhrten fast ausschliel3lich zu einheitlichemkgazmenschaften

vom Typ bespelzt mit zwei bis drei Bluten. Nach Hoekstra ef2803) kann ang
nommen werden, dass der Spelzhafertyp rezessiv vererbt wird (M@®72, zit. bei
Jenkins und Hanson, 1976).

Weniger eindeutig war dagegen digBonitur auf Vielblitigkeit und Nacktform (Tab.

14 und 15). Dies entspricht der ziichterischen Erfahrung, dass eine ahelfektion
erforderlich ist, um zu konstanten Nacktformen zu gelangen. Die lslghder Zw-
schentypen in der,FGeneration spaltete in deg-Eeneration auf und erwies sich als
vermutlich heterozygot fir das Hauptgen N-1. Diese Typen wurden serdfgbeit

nicht weitergefuhrt. Ab derJGeneration, in der Ertrags- und Qualitdtsuntersuchungen
im Vordergrund standen, wurden nur Linien weitergefiihrt, die sictveitgehend ho
mogen bespelzt bzw. homogen nacktkdrnig erwiesen.

Moule (1972, zit. bei Jenkins und Hanson, 1976) benannte neben dem schon bekannten
N-1 Hauptgen (bei Moule noch N) noch zwei modifizierende Genand N.. Nack-
formen sollten NN AN; N2N2 bzw. NN NIN; nnp und Zwischentypen NNin; NoN2

bzw. NN nn; n.np haben. Die in der vorliegenden Arbeit dargestellten Ergebnisse re
chen nicht aus, das Drei-Genmodell von Moule (1972, zit. bei Jenkins und Hanson,
1976) zu testen. Boland und Lawes (1973) untersuchten nackte Genotypen und fanden
heraus, dass die Mehrzahl nackte sowie auch bespelzte KoérneesauBie flhrten
Untersuchungen von Nackttypen unter Gewadchshaus- und unter Freilandbedingunge
durch. Dabei beobachteten sie, dass die Auspragung der Nacktkdrnigkeistanig
warmen Temperaturen (25 °C) 100 % betrug.

Die Unterschiede zwischen den Spelz- und Nacktformen in g&eReration wurde
durch eine Varianzanalyse (Tab. 21 — 23) erfasst. Es tratefemdaki Populationen
zwischen beiden Formen signifikante Unterschiede bei der Kornzah €m Korn
gewicht (KG) und dem Tausendkorngewicht (TKG) auf.

Die Kornzahl liegt bei Nackthafer aufgrund der VielbllUtigkeitazwilber dem des
Spelzhafers, aber das Korngewicht und das Tausendkorngewicht liegkchdaatli-

ger (Tab. 24). Dieser Sachverhalt trifft auf alle drei Populationen zu.
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Dies entspricht den Versuchsergebnisse aus der Bayerischersaasiddt flir Boden
kultur und Pflanzenbau (1999), bei denen das TKG der Spelzhafersorten ladtads w
das TKG der Nack#dersorten.

Kittlitz (1968) verringerte in seinen Arbeiten die Blutchenanzidd Nackthafers, in
dem er mittels einer Schere zum Zeitpunkt des RispenschieberBli#ithen bis auf
drei von der Ahrchenbasis entfernte. Er stellte signifikante rechéede im Tauserd
korngewicht zwischen der unbehandelten Kontrolle und den behandelten Rispen fe
Das TKG lag bei den behandelten Rispen um ca. 4 g hoher. Bishesgatter noch
keine Mdglichkeit, bei Nackthafer die Vielblutigkeit zu unterdriicken.

Zwischen Hohenthurm und Salzmiinde gab es signifikante Unterschi@kzug auf
die Kornzahl und das Korngewicht, fir das TKG aber nur bei Populatior-l&9 (
mingslord x SAL 11169). Die Kornzahl und das Korngewicht in Hohenthurmnware
hoher als in Salzminde (Tab. 18 — 20). Bei Population 19 war das TKG enthahm
im Mittel héher, aber nicht gleichmafig fir alle Linien.

Coffman und Mackey (1959) vermuteten einen groRen Umwelteinflussiayhane
typische Ausbildung der Blutchenanzahl pro Ahrchen. Dadurch dndere sich/Als-
pragung von Jahr zu Jahr, von Ort zu Ort, von Parzelle zu Parzelle sowieamare Pl
Pflanze. In der vorliegenden Arbeit liel3en sich fur Kornzahl und Kevicté deutliche
Unterschiede zwischen zwei Orten feststellen.

Dagegen war bei dem Korngewicht bei keiner Population eine Wedtksang zwi-
schen Rispentyp und Ort feststellbar. Bei den Populationen 13 und 14 \wdiiadas
TKG diese Wechselwirkung nicht signifikant. Anders verhielh $topulation 19. Hier
war die Wechselwirkung signifikant (Tab. 23).

In Abb. 7 sind als Beispiel fur die Beziehung zwischen dem TK8ahenthurm und
Salzmunde die Linien der Population 19 in dgdeneration graphisch dargestellt. Wie
sich auf dem ersten Blick erkennen lasst, liegt das TKG déteratinien unter dem
der bespelzten Linien. Es traten jedoch ein paar nackte Linien auf,tdlemniTKG der
bespelzten Linien gleichzusetzen sind oder die sich sogar im obereictBder b
spelzten Linien befanden. Die Korrelationsanalyse in Tab. 25 zeigt dass diere
wartete positive Korrelation zwischen den Orten bei beiden Rigpemtigir das TKG
bei Population 19 deutlich war.

Die Tab. 27 bis 30 enthalten die Ergebnisse der Varianzanalysekg@eneration. In
der ks-Generation wurden Parzellenertrage in dt/ha und das TKG dezllBarals E-
tragskomponenten erfasst. Die nackten Linien unterschieden sidrtiag und im
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TKG signifikant von den bespelzten Linien. Auch innerhalb nackter bzspeteer
Linien gab es signifikante Unterscheide.

In allen Populationen waren an beiden Orten die bespelzten Typen déennagpen
Uberlegen. Die signifikante Wechselwirkung zwischen Rispentyp utehQeigt fir
den Ertrag eine grol3ere Differenz in Salzminde (Tab. 31), beimsitdGtrotz Sign
fikanz die Unterschiede marginal. Die Wechselwirkung zwischareh innerhalb i
nes Rispentyps und den Orten war nur vereinzelt signifikant (Tab. 28 - 30).
Deutliche Wechselwirkungen zwischen Genotypen und Umwelten fanden Boshle
al. (2001) bei ihren Versuchen mit Spelzhafersorten und einer Nackithrddein zwolf
Umwelten. Doehlert et al. (2001) fihrten den starken Umwelteinflus®inen unte
schiedlich hohen Kronenrostbefall der einzelnen Umwelten zuriick.
Peltonen-Sainio (1997) beobachtete einen Ertrag des Nackthafers, @€r%nmiedr-
ger lag als der des Spelzhafers. Nach der Entspelzung wéirtdey des Spelzhafers
immer noch um 10 % hoher als der des Nackthafers. Er sieht diehdrdes niedrey
ren Ertrages des Nackthafers in der geringeren Anzahl der Ahrchen peouRibin der
Vielblitigkeit der Ahrchen. Die Endbliitchen von Nackthafer haben, wenfrusietbar
sind, fortschreitend kleiner werdende Koérner, so dass besonders bei hohéitigledhil
der Anteil von kleinen Kérnern besonders hoch sein kann (Valentine, 1995).

Die varianzanalytische Auswertung von Geschwisterlinien derRbpulationen wird
in den Tab. 32 bis 34 dargestellt. Die genetische Basis der gevelarchen ist dhn
lich, da sie von fEinzelplanzen abgeleitet wurden. Wird der Abstammungskoeffizient
zwischen zwei -Pflanzen Null gesetzt, so ist er fir Geschwisterlinien techen k-
Pflanze gleich 0,5 (Wricke und Weber, 1986).

Bei den drei Populationen gibt es signifikante Unterschiede zwisdbe bespelzten
und den nackten Linien der jeweiligen Parchen. Die bespelzten Fomndpactchen
sind den nackten Formen im Ertrag und auch im TKG Uberlegen (Abb. 9 undel0). B
Betrachtung des TKGs sind bei allen Geschwisterlinien retathe Differenzen ziv
schen den bespelzten und nackten Linien erkennbar. Beim Ertraghest&eschuy
sterlinien der Population 19, die gleichzeitig auch die meisteeiinmfasste, dieeg
ringsten Differenzen auf. Solche Parchen, die nur geringe &iifen zwischen den
beiden Linien zeigen und bei denen das Ertragsniveau hoch ist, sind Hiiaflieing
von Nackthafer besonders wiinschenswert (Abb. 9).

In den Tab. 35 bis 37 ist der Mittelwertvergleich der Geschudiisten dargestellt. Alle

Differenzen zwischen bespelzt und nackt waren signifikant.
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Burrows et al. (2001) fuhrten Ertragsversuche mit nahisogenemldoieh und kamen
zu ahnlichen Ergebnissen. In der Auswertung der Untersuchungdenstl einen
signifikanten Unterschied fest, wobei die bespelzten Linien die emdkhien im E-
trag Ubertrafen.

Tab. 38 zeigt die Auswertung der Korrelation zwischen den Ertragskoenten KZ,
KG und TKG der E-Generation, erfasst an funf Rispen. Zwischen Kornzahl und-Korn
gewicht konnte in Halle wie auch in Salzmiinde eine signifikant po¥iveelation bei
den nackten und bespelzten Linien ermittelt werden. Die Kowalatvischen Korn
zahl und Tausendkorngewicht ist sehr uneinheitlich zwischen Populatiospeni?
pen und Orten. In dersf&seneration wurden &hnlich uneinheitliche Ergebnisse gefun
den (Tab. 25).

Plarre (1970) weist darauf hin, dass die morphologisch erfassbdragskomponenten
als Auslesekriterium unterschiedlich zu bewerten sind. Beim Feflerhochgradiger
Sterilitat ist die Ahrchenanzahl mit dem Korngewicht je Pflastzek positiv und mit
dem TKG negativ korreliert.

Fischbeck (1985) hat die Standfestigkeit des Hafers mit der vomesn@etreidearten
verglichen. Er stuft die Halmstabilitat des Hafers gegeniberadderen Getreidearten
als gering ein. Es gibt aber auch Hafersorten, die sehr kr&tagme bilden. Der lan
same Verlauf der Halmlignifizierung spielt in diesem Zusaminang eine wichtige
Rolle. Er hat vorgeschlagen, kurzstrohige Sorten zu zichten, um die Stakeie zu
verbessern. Aber das Problem von kurzstrohigen Sorten ist, dass dgmi&thager ist
(Méakela et al., 1996). Diese Aussage entspricht den Versuchen voe #ilgitClayton
(2000), die nach der Einkreuzung des Verzwergungsgens Dw6 bei kurzstroimigen
mit verbesserter Standfestigkeit eine Reduktion des Ertkagebis zu 25 % fanden. In
diesen Untersuchungen an 7 nahisogenen Linienpaaren verlangede sdeit bis zur
Blute um bis zu 8 Tage und bis zur Reife um bis zu 5 Tage. [héfsit des Verzwe
gungsgens Dw6 war abhangig vom genetischen Hintergrund und von Umiligdte
sen. Es kam zu einer Reduktion des Tausendkorngewichtes zwischen 4 beddég
untersuchten nahisogenen Linien. Der Einfluss des VerzwergungsgehsnaProtein
gehalt war nicht einheitlich. Die Autoren fanden bei sieben namgogkinienpaaren
in drei Paaren eine Absenkung des Proteingehaltes durch dasevgumgsgen, eine
Linie hatte einen signifikant héheren Gehalt, wahrend drei Liniemekesignifikanten

Unterschied zeigten.
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Das Ergebnis der Standfestigkeit detLinien in Halle ist in Abb. 12 zu sehen. Die an
drei Terminen durchgefiihrten Lagerbonituren zeigen eine Zunahmeaderneigung
mit fortschreitendem Termin. Zum zweiten Termin am 9. Juli 2002, andie En-
wicklung noch nicht durch einem Sturm kurze Zeit spater gestoédemowrar, konnten
die genotypischen Unterschiede zwischen den Haferlinien sehr @hadbget werden,
d.h., die bespelzten Linien hatten eine hdhere Lagerneigung als diemamien.
Nach dem Sturm lagerte fast die gesamgéiifung (Abb. 12). Das Ergebnis zeigt,
dass die Standfestigkeit des Hafers stark durch Witterungsmsse wie Sturm und
plotzliche starke Regengusse beeinflusst wird und die genetisrhal®¥gung bei sta
kem Sturm nicht ausreichte. Das hier geprufteeki@tenthielt kein Verzwergungsgen.
In der landwirtschaftlichen Praxis wird immer wieder behaumtet Nackthafer héatte
eine geringere Keimfahigkeit als der Spelzhafer. DiesgsiAent wird von der urgg
schitzten Lage des Haferkeimlings beim Nackthafer abgeleitethDzu scharfen
Drusch kommt es zum Abschlagen des Keimlings und damit zur MinderuriKgohe-
fahigkeit.

Kittlitz und Uhlig (1974) untersuchten die Keimfahigkeit von NacktHefen in K
nach verschiedenen Erntezeitpunkten, Drusch- und Trocknungsverfahren. Sien konnte
bei den angewendeten maschinellen Verfahren keine genetischerscliatge ziv+
schen den Linien nachweisen, wahrend beim Handausreiben Unterschiededeor
waren. Es wurden fur Nackthafer noch tolerierbare Keimfahigkeitswan 85 bis
89 % gefunden.

Die vorliegenden Ergebnisse der Keimfahigkeitsprifungen der Hirée2000 bis
2002 zeigen im allgemeinen keinen signifikanten Unterschied zwis8pelzformen
und Nacktformen. Untersucht wurde ein umfangreiches Sortiment aenSart und
auslandischer Zichter (Tab. 39 und 40), dieGEneration (Tab. 41) und dies-F
Generation (Tab. 42). Obwohl die Keimfahigkeit des Nackthafers de6pelzhafers
im gesamten Versuch unterlegen war, konnten mit Ausnahme,deerferation von
Population 19 keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werdeKeidiéhig-
keit im Sortiment lag beim Nackthafer zwischen 85 und 88 %, beinelggel zw-
schen 87 und 91 %. Die bespelzten und nackten Linien insef8eferation der Popu
lation 13 und 14 unterschieden sich nicht signifikant voneinander. Bei deremagckt
nien betrug der Wert zwischen 88 und 93 % und bei den bespelzten Linien ev@8che
und 92 %. In der &Prufung des Erntejahres 2002 wurden Werte zwischen 96 und 98 %
festgestellt. Das verwendete Material fir die Keimfahigkeitsingen wurde mit dem
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Parzellenmahdrescher mit einer Einstellung, die fur Haf@se ist, gedroschen. kit
litz und Uhlig (1974) ernteten die Haferformen fur die Keimfahitgpeifung mit Ein
stellungen fiir Weizen und Roggen, bei denen der Drehzahlbereich esmhBDommel
Uber den Hafereinstellungen liegt.

Peltonen-Sainio et al. (2001) untersuchten die Abhangigkeit der &eigkkit von der
Feuchtigkeit des Kornes bei der Ernte. Sie stellten fest, dass Nacktintgie schleckt
re Keimfahigkeiten als Spelzhafersorten besitzen. Bei eiReuthtigkeitsgehalt von
20 — 25 % bei der Ernte, wie es in Finnland Ublich ist, wurde die Keigk@it bei
Nackthafer um 6 % und bei Spelzhafer um 1 % gegentber trockenen BEimgelngen
verringert.

Die physiologisch gunstige Fett- und Proteinzusammensetzung des Idafd seit 1&n
geren Zeit bekannt, ebenso der hohe Anteil wertvoller Vitamine unédrilstoffe. Ein
weiterer interessanter Inhaltsstoff, das sogenannte Beta@Glwird zunehmend sh
kutiert. Es handelt sich hierbei um einen extrem quellfahigen fistgtrucker, derre
nahrungsphysiologisch als l6slicher Ballaststoff wirkt. Er niretata vier bis finf Pro
zent des Korngewichts ein.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Rohproteingehalt und der Felttgeehainem
Spektrum von Hafersorten, den Gaterslebener Akzessionensubdw: F-Linien aus
Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer geprift. Das Spelzhdfeestrzeigte in
den Erntejahren 2000, 2001 und 2002 Rohproteinwerte zwischen 12 und 16 %, wahrend
die in- und auslandischen Nackthafersorten Rohproteingehalte von 14 bisn2@e¥
drei Jahren aufwiesen (Tab. 45). Die Untersuchungen wurden an Haferkdunege-
fuhrt, weil der aufwendige Schalvorgang nicht im nétigen Umfang defthrt werden
konnte. Fur die Messung mit dem NIT-Gerat INFRATEC 1255 wurden cg. B@®
benmaterial gebraucht.

Bei den Gaterslebener nackten Akzessionen ergab die Messung dest&obehaltes
mit dem NIT-Gerat im Jahr 2001 Rohproteinwerte zwischen 17 und 24 % udahim
2002 zwischen 16 und 24 %. Aus den Ergebnissen ist auf genetische Varation
Merkmal zwischen den Akzessionen zu schlieRen. Das unterschiedliéhdifidét bei
dieser Betrachtung keine Berucksichtigung. Es wird oft vermuteg daischen dem
TKG und dem Rohproteingehalt eine negative Korrelation besteht. $erdigntersu
chungen konnte das nicht bestatigt werden (Abb. 17).

Der Vergleich zwischen den Populationen zeigt, dass die besp&aehkommen
schaften bei der Population 19 einen héheren Rohproteingehalt als ddrtbeBfer
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aufwiesen. Bei der Population 13 und 14 lagen die bespelzten Linien necldanén
der bespelzten Eltern. Die nackten Nachkommenschaften zeigten Reger Rohpro
teingehalte, die unter dem nackten Elter lagen.

In den Arbeiten von Zarkadas et al. (1995a, b) werden UntersuchungBrozeinga-
litat und Aminosaurezusammensetzung von zwei kanadischen Spelz- unbauniei
hafersorten dargestellt. Die untersuchten Nackthafersortem heitten Proteingehalt
von 13,75 und 14,40 %. Die Proteingehalte der Spelzhafersorten lagen uhdssicha
10,75 und 11,93 %, geschélt bei 13,27 und 12,62 %. In der Arbeit wird vor allem die
gute Balance der essentiellen Aminosauren fur zwei- bis fliiggKinder (FAO Red-
renz EAA)) ausgewiesen. Nackthafer sind besonders durch ihren hohen Proteingehalt
und trotzdem vorhandenen hohen Lysingehalt in der menschlichen und tierisehen E
nahrung ernahrungsphysiologisch wertvoll.

Hafer besitzt gegeniber allen anderen Getreiden den hochsten Qligpehaihe auRerst
gunstige Fettsaurezusammensetzung. In der Literatur sind Angaeedeib Olgehalt
im bespelzten Korn von vier bis sechs Prozent zu finden. Dieser Getmalt nach
Welch (1995) allerdings auch unter zwei bzw. bei sieben bis aokefrliegen. Im
entspelzten Haferkorn liegen die Werte zwischen fiinf und neun Pr@anOlgehalt
wird durch den Genotyp und durch die Umwelt beeinflusst. Bei niedrigerhdilm-
stemperaturen kann der Olgehalt hoher liegen und auch die Fettsiaumezensetzung
kann beeinflusst werden. Das Ol setzt sich zum groRten Teilragleeltigen Fettsauren
wie Linol- (18:2), Ol- (18:1) und Palmitinsaure (16:0) zusammen (Wé&®@85). Auch
Groh et al. (2001) betonten den Olgehalt und die chemische Kompositiordesafs
wichtige zusatzliche Qualitatsfaktoren fur Nahrungsmittel. Digefaltsbestimmung
fur die eigenen Untersuchungen wurde an entspelzten Haferkernég-@eneration
durchgefuhrt, um einen direkten Vergleich mit Nackthaferkdrnernreichen. Die
Analyse wurde mit einer Soxhlet-Apparatur durchgefiihrt. Durch Zunakes©lghal-
tes von Hafer wird der Energiewert des Korns gesteigert und tliekiign von Haferol
zur Verwendung als ein Gemusedl verbessert (Holland et al., 20@9erDAutoren
gelang es, durch wiederholte Selektion aus Kreuzungen zwigclstmilis undA. sati-

va Linien mit einem Olgehalt von (ber 17 % zu finden. Die Selektion nactnhOhge-
halten verbesserte sogar die Olqualitat, verschlechterte lidreirgs die Kornqualitat
und die agronomischen Eigenschaften. Da der Fettgehalt als Q@uoaditkmal zlcle
risch beeinflussbar ist, ergeben sich fir beide Selektionsrichiwsigevolle Moglich
keiten. FUr die Extrusion werden fettarme Haferpartien gewtnsudhtfir die Flok-
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kenproduktion fettreiche. Ein aktuelles Beispiel ist die fettreldakersorte Matilda aus
Schweden mit Uber 10 % Rohfett.

Die unterschiedlich groRRe Differenz zwischen Olgehalt im Spedzkain und im Kern
wird durch den Spelzenanteil bedingt (Tab. 47). In Abb. 18 ist zu sehen, dé3igale
halt in entspelzten Haferkernen und Nackthaferkérnern im Bereich vohi$,9 %
liegt. Dieses Ergebnis lasst sich durch den sehr geringen Qlgetian Spelzen erid
ren. Die Darstellung zeigt, dass sich Linien mit einem hohema Proteingehaltes
lektieren lassen.

Die Beziehung zwischen Rohprotein- und Olgehalt wird in Abb. 18 dalijeE ist
eine negative, wenn auch nicht signifikante Korrelation zwischesedibeiden Quil
tatsmerkmalen zu erkennen. Diese Korrelation wurde bei Spelzhakenké = -0,35)
und bei Nackthaferkérnern (r = -0,25) festgestellt und ist im Stofiea der Pflanze
begrindet. Welch (1995) fand eine signifikant negative Korrelation hess@rotein-
und Olgehalt bei 129 Sommhafersorten und 40 Winterhafersorten.

Welch (1995) berichtete, dass bei Winterhafer der Olgehalt hoheteurferoteingehalt
niedriger ist, ganz im Gegensatz zu Sommerhafer. Die oben edanégative Kol
lation kann durch eine Stickstoffdiingung noch verstarkt werden. Auf déluds der
Dungung und der Aussaatzeit auf den Gehalt an Protein, Ol und Be@rGveisen
auch Humphreys et al. (1994) hin.

Der Spelzengehalt von Haferkérnern hangt im wesentlichen von deeltinnd gee-
tischen Faktoren ab. Er variierte von 20 % bis 36 % (Welch, 1995). Aucts E2Q00)
beschrieb erhebliche Unterschiede im Spelzengehalt zwischen den. &g eigenit
che Spelze setzt sich aus Deck- (Lemma) und Hullspelze JRsa&8lUtchens zusa
men. Sie besteht zum gro3ten Teil aus Zellwandmaterial (Zedluldsmizellulose),
aber auch Lignin und Mineralstoffe bilden einen bedeutenden AnteiFudktion der
Spelze besteht darin, den Kern, welchen sie umhillt, vor aul3eren Enfliisschiti
zen. Die Schalmihlen fordern einen mdglichst geringen Spelzengelvahdizen Ke-
nanteil. Auch die Schéalbarkeit (mdglichst wenig ungeschélte Kohode Ausbeute an
verwertbaren Kernen, geringer Kornbruch) der Haferkdrner nstvahtiges Kriterium
fur die Industrie. Bei besonders festsitzender Spelze ist di&lteckeit eingeschrankt
und der Anteil ungeschalter Koérner steigt. Die Ursache deiabilitat in der ScHa
barkeit wird auf die Spelzenfarbe zurlickgefuhrt. So sollen Weifdoafen besser
schalbar sein und einen niedrigeren Spelzengehalt besitzen hlsaféedorten. Dies
konnte durch den Vergleich von Gelb- und Weil3hafersorten der beschreibemeden So
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tenliste des BSA (1999), den Spelzengehalt betreffend, von Herrmann em Sti
(1999) nicht bestatigt werdefiir die zuchterische Verbesserung des Spelzengehaltes
bietet die Reduktion der GroRRendifferenz zwischen Korner ersteifervund dritter
Ordnung einen Ansatz. Die kleineren Innenkdrner wiesen einen deutlicigeyen
Spelzenanteil auf. Damit ergibt sich ein geringer Spelzengebmlé Zichtung auf
niedrigen Spelzengehalt kann mitunter durch die negative Korrelation zwag Er
schwert werden (Herrmann und Stiewe, 1999). Ertragsdefizite kardaach haufig die
Ursache von Umwelteinflissen wie spat auftretenden Pilzkrankheite. Kronenrost)
oder hitzebedingter vorzeitiger Abreife. Die Folgen sind ein hohgrelzé&gehalt und
schlechére Entspelzbarkeit.

Die in der Arbeit verwendeten Sorten wiesen Unterschiede inzemehalt auf. In der
beschreibenden Sortenliste des BSA (2003) erwiesen sich die Skmeindslord und
Spae 1108 (Neklan) als Sorten mit einem niedrigen Spelzengebdathgelten in der
Bonitur des Spelzenanteils die Note drei. Die Sorte Hecht wies eleutlich héheren
Spelzengehalt mit der Boniturnote sieben auf.

Der Spelzengehalt des#achkommenschaften variierte in den drei Populatiomen e
heblich (Abb. 14). Die Linien der Population 19 lagen im Spelzengehalt werret
spelzten Elter (Flamingslord). Im Vergleich zu den anderen Pogn#at wies die Po
pulation 19 den geringsten Spelzengehalt auf. Auch die Nachkommenscleaftea d
pulation 14 lagen im Spelzengehalt unter dem Elter (Hecht)ewiaber immer noch
einen relativ hohen Spelzengehalt auf. Bei Population 13 nahm der Zbesitéer
(Spae 1108) eine Stellung zwischen den Linien ein.

Der Anteil bespelzter Kérner wurde nur an Nackthaferformen gi&eneration durch
Auszahlung der bespelzten Kdrner einer Probe bestimmt. Die Nachkmtinagten
aller Populationen zeigten haufig einen hheren Anteil bespeldtereKals der nackte
Elter (Abb. 15). Dies ist auf den Einfluss des bespelzten Etteigckzufiihren, aber
auch auf Umwelteinfliisse. DiesfEinien spiegeln die genetische Konstitution der F
Einzelpflanzen wider und wurden ohne Selektion weitergefiihrt. Deshallervaler
Anteil bespelzter Korner zwischen desilinien einer Population erheblich (Abb. 15).
Lignin und Ligninvorstufen werden bei beiden Formen erst eingelagent) die Vo-
spelze ihr maximales Wachstum erreicht hat. Der Beginn igeifizierung findet se
wohl in den bespelzten als auch in den nackten Formen im gleicheitiHahgsstad
um statt. Bei den nackten Formen ist die Einlagerung von Ligrerdailgs auf den &
reich um das Gefal3btindelsystem begrenzt. Nackthafer behalten digmzlié Falg-



96

keit, Lignin zu synthetisieren und zu verlagern. Sie besitzen agengber dem Spel
hafer die Eigenschaft, die Menge als auch die Verteilung des Ligninsegenasteuern
(Ougham et al., 1996).

5.2 Genetik der Nacktkdrnigkeit

Im Zentrum stand die Frage, ob die Nacktkornigkeit in den Nacktformeneasighe-
dene genetische Quellen zurlickgeht. Dann sind in Nachkommenschaft€reuann

gen zwischen Nacktformen (vielblitig und nackte Kdrner) auch reingltgpertypen
(2-3 blutig und bespelzte Korner) zu erwarten. Dazu wurden Kreuzumgschen &

len im Gaterslebener Sortiment vorhandenen Nacktformen und eineatMi&ack-
formen von in- und auslandischen Zichtern durchgefihrt. Aus den Beschreibungen zu
den Gaterslebener Nackthaferakzessionen ist die Quelle fir digkianigkeit nicht in
allen Fallen eindeutig identifizierbar (Tab. 4). Die beim Bunokeaamt zugelassenen
Nackthafersorten gehen aber alle auf die gleiche Nafektjuelle zurtck.

Nach Valentine (1995) geht die Herkunft der Nacktkdrnigkeit bei Hafé das von
Vavilov postulierte Genzentrum in China zurtck und ist seit dem flundtertnundert in
Europa eingfuhrt.

Er berichtet tGber den Beginn der Nackthaferneuzichtung in AberystwytJahre
1971. Dabei wurde als Quelle fir die Nacktkérnigkeit die franz6siScinee Nuprime
benutzt, die als Basis fur hohe Expression der Nacktkdrnigkeit belsehrwurde. &
lentine (1995) berichtet auch Uber die langjahrige NackthaferzichwuBglzmiinde
(Sorten: Magda, Salomon) und in Tschechikdam).

In Kanada wurde in den achtziger Jahren die Zichtung von NackthafdreuSelekit

on auf hohe Auspragung des Merkmals Nacktkornigkeit in den Sorten Tibdottag
Hill, Percy und Terra vorangetrieben. In den USA wurde 1987 die Serteuda g
zuchtet, und es wurde 1991 ein gemeinsames Programm mit den kanadiscihgennZ
begonnen. In Adelaide in Australien begannen die Arbeiten 1977 mNatkthafe-
quelle der kanadischen Sorte Terra. Sie verwendeten flr ihre ZidalghgSemi-d
warftypen (Dolphin, Dw6) und Olreiche Typen (Cl 4492).

Aus den weltweiten Anstrengungen in der Nackthaferziichtung und dstausch von
Genquellen zwischen den Zichtern ist nicht zu ersehen, inwiewettebefiichtung
tatsachlich auf unabhéangige Genquellen zurtckgegriffen wurde.

Jenkins und Hanson (1976) fuhrten Kreuzungen zwischen finf Nacktformen durch. In
ihrer Arbeit zeigten alle FNachkommenschaften typische Nacktkdrnigkeit. Bei jeder
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F,-Population wurden in mehreren hundert Pflanzen je Kreuzung keine hesgdeli
notypen gefunden. Er vermutet, dass bei den funf verwendeten nackten Genotype
(As 78, Manu, Caesar, Nuprime, AJ 86/2/1) die Nacktkdrnigkeit auf diehgl Gen
quelle zurtickgenht.

In der vorliegenden Arbeit waren allg-Pflanzen der 41 gelungenen Kreuzungeihvie
blutig. Von allen -Einzelpflanzen (133 Pflanzen) wurde dig&eneration angebaut.
Nach eingehender Suche wahrend der Vegetation nach spaltenden Nachkdmmens
ten fur das Merkmal Vielblutigkeit wurden 36 Kreuzungen geerntet.dBeiAnalyse

der Ernte zeigten sechs Kreuzungskombinationen Aufspaltung fir d&snievid-

blutigkeit und Kornbonitur. Dies waren :

NK1 AVE 2842 Konradin (deutsch) x AVE 1357 Nuprime (franzdsisch)
NK8 AVE 1296 Caesar (deutsch)  x AVE 2841 (franzdsisch)
NK16 AVE 1582 Terra (kanadisch) x AVE 2841 (franzdsisch)

NK32 AVE 1287 (finnisch) x AVE 2842 Konradin (deutsch)
NK43 Salomon (deutsch) x AVE 1287 (finnisch)
NK47 AVE 1190 (chinesisch) x AVE 2728 (deutsch)

In der Kreuzung NK8 mit den Eltern AVE 1296 (Deutschland) und AVE 28Zdnker
reich) wurde der grol3te Anteil (27 Pflanzen) an 2-3 blutigen und lzéspdPflanzen
gefunden (Tab. 49). In der Kreuzungsnachkommenschaft NK16 mit den Eltern
AVE 1582 (Kanada) und ebenfalls AVE 2841 (Frankreich) traten in g&eReration
25 2-3 blutige und bespelzte Pflanzen auf. In vier weiteren Kreuzyitdé€h NK32,
NK43 und NK47) wurden eine bis funf 2-3 bljg bespelzte Pflanzen gefunden.

In der B-Generation der Nachkommenschaften vgrPffanzen mit Spelzhafermerk
malen (B, B+, b, b+ sowie Zwischenstufen) und zum Vergleich angeidachkm-
menschaften von nackten-Pflanzen (N, n) wurden wahrend der Vegetation ren b
spelzte Einzelpflanzen beobachtet. In Tab. 50 werden die Ergebnisse der 8eniur
und F-Generation der geernteten rein bespelzten Kreuzungsnach-kommuasrsclaaf
gestellt. Auch die zum Vergleich angebauten nacktkornigeNagEhkommenschaften
wiesen in der fbespelzte Typen auf.

Diese Aufspaltungen weisen auf unterschiedliche Gene in den vereer@atersled
ner Akzessionen hin. Deutlich wird das Vorhandensein einer anderetisgeee
Grundlage fur Nacktkodrnigkeit in den Kreuzungen mit der Akzession 284 fran

z6gscher Abstammung.
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Genauere Aufschlisse Uber die Vererbung der Nacktform kdnnemabeeitere g-
netische Untersuchungen geben. Beim Selbstbefruchter Hafem biekehier die PHi

fung von Einzelpflanzennachkommenschaften und gezielte Kreuzungen zwischen den
herausspaltenden Spelzhafertypen und den Spelzhafersorten an. Bsshigdécher
genetischer Basis der Nacktkdrnigkeit ist dann mit dem Heraltisspseltener Typen

zu rechnen, die zu homogenen Linien entwickelt werden kénnen. Schlie3lich kommt
auch der Markierung der fir Nacktkornigkeit verantwortlichen Gene dgsedeutung

zu. So konnte Kibite (2002) einen Isozymmarker identifizieren. Da jedoctestens
weitere modifizierende Gene an der Nacktkornigkeit beteiligt, st die Suche nach
weiteren Markern fortzusetzen. Hier bieten sich insbesondere maelkuJlarker wie

Mikrosatelliten oder AFLP-Marker an.



99

6 Zusammenfassung

Die durchgefihrten Experimente dienten der Analyse des Ertragsptsteszon Nack
hafer. Bei besserer Ertragsleistung lasst sich der Anbangnefdaéhen. Damit kdnnen
seine erndhrungsphysiologischen Vorteile gegeniber der bespabztemiehr in den
Vordergrund geriickt werden. Dabei spielt die Auspragung des Aitygise 2-3 bliitig
bzw. vielblltig, eine wesentliche Rolle, da sie eng mit der Adisbg der Bespelzung
bzw. Nacktkornigkeit verbunden ist. Eine Brechung dieser Beziehung viister
nicht beobachtet. Weder im Gaterslebener Sortiment noch in in- undhdisshen
Nackthafersorten sind Formen mit 2-3 bliitigen Ahrchen und nackten Korneranvo
den. Die Kornausbildung ist bei Ahrchen mit wenig Bliten gleichmaRigedas TKG
bzw. der Ertrag hoher. Das ist fur die Verarbeitung wiinschenswert.

Zunachst wurden drei Populationen aus Kreuzungen zwischen Spelz- und Kacktha
sorten von der £ bis zur E-Generation auf ihre Spaltungsverhaltnisse hinsichtlich Ri
pentyp und Kernbespelzung untersucht. Die Bedeutung der Ertragskompobenten
Spelz- und Nackthafer wie Korngewicht, Kornzahl je Rispe und T™¢&ie deren
Wechselbeziehungen wurde Uber eine Ertragsanalyse ingdandr s-Generation e
fasst.

Kreuzungen innerhalb von Nackthaferformen sollten auf3erdem die noclvaliskédn

dig geklarte Genetik der Nacktkornigkeit nédher untersuchen.

Die Ergebnisse der Versuche sind im Folgenden zusammengefasst:

Kreuzungen zwischen Spelz- und Nackthafer

Detaillierte Auswertungen erfolgten an den Kreuzungspopulationen19j0&ex Buli-

on (Population 13), Hecht x Mozart (Population 14) und Flamingslord x SAL 11169
(Population 19). Die fEinzelpflanzen waren alle vielblitig und nacktkdrnig. Bei der
Mehrzahl der E~Einzelpflanzen wurde in allen drei Kreuzungen eine unvollstandige
Auspragung des Rispentyps und der Kornbonitur gefunden. Diese trat Isxdbppelt

so haufig auf wie die der reinen Formen. Das Vorhandensein von Zwisoberagigt,
dass die Nacktkornigkeit nicht vollstandig dominant ist. Der Zusarharg zwischen
Rispen- und Kornbonitur war in allen Kreuzungen &hnlich. Bei den ads F
Einzelpflanzen entwickelten Geschwisterlinien in deGeneration zeigten die nackten
Linien eine hohere Kornzahl, ein niedrigeres Korngewicht und ein niegsieusend
korngewicht als die bespelzten Linien. Es wurden aber auch Geschwestegefun

den, die ein relativ hohes Ertragspotential und eine geringe Differ@szhen nackten
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und bespelzten Linien zeigten. In der vorliegenden Arbeit lie3en &dkoikrnzahl und
Korngewicht deutliche Unterschiede nicht nur zwischen den beid&asrfelanen, son
dern auch zwischen zwei Orten feststellen.

Bei Untersuchungen zum OlI- und Proteingehalt Ubertraf der NacktherieSpelzhafer.
Nach Entspelzung der Korner konnte kein Unterschied im Olgehadtclzen Spelz-
und Nackthaferformen nachgewiesen werden. Die Nachkommenschafjean zsinen
unterschiedlichen Proteingehalt im Vergleich zu ihren Eltern. Ilgefieinen lag der
Proteingehalt der Nachkommenschaft hoher als der des bespdietsnuBd niedriger
als der des nackten Elters. Es konnten aber auch in der Population ELniaiekt g
funden werden, die einen hdéheren Proteingehalt als der nackte diteesen. Die
Keimfahigkeit des Nackthafers war kaum niedriger als dieSgedzhafers. Es konnten
bei Sorten und Stammen sowie derGeneration (mit Ausnahme der Population aus
der Kreuzung Flamingslord x SAL 11169) und defGeneration keine signifikanten
Unterschiede gefunden veken.

Kreuzungen zwischen Nackthaferformen

Die Frage nach genetischer Variabilitat der Nacktkorniggelite durch Kreuzungen
von Nackthaferformen untereinander geklart werden. Das Vorkommeihespelzter
Nachkommenschaften in deg-Fund R-Generation von Kreuzungen zwischen Gater
lebener Akzessionen und Nackthafersorten zeigte, dass es mahbr ala Gen fir die
Auspragung der Nacktkornigkeit geben muss. Die Aufspaltungen wemasennte-
schiedliche Gene in den verwendeten Gaterslebener Akzessioneringrbdsonders
hohe Anzahl von hinsichtlich Nacktform abweichender Typen wurde in delerbe

Kreuzungen mit der franzdsischen Akzession AVE 2841 gefunden.
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7 Summary

This experimental work was done to explore the yield potential kedchaat. Higher yield is
necessary to increase acreage of naked oat. Then the advantegeutfitional value in
comparison with the husked oat form can be promoted. The husked fotosedydinked
with 2—3 florets per spikelet and the hull-less form with up to &forNeither in the gene
bank collection of Gatersleben nor in domestic and in foreign nakedapaties forms with
2-3 florets and naked grain are available. With few florets theekeare more uniform, have
higher TGW (thousand grain weight) and a higher yield is expettaes.is preferred in the
processing.

In the first experiment three populations from crosses betweerdhaskl naked oat varieties
were used to observe the segregation ratio concerning paypeeriumber of florets per
spikelet) and husky grain from the-Fto the k-generation. The importance of yield
components like grain weight, grain number per panicle and TGW as well as ldtenship
were recorded for husked and naked oats by yield analysis ig-thed~Fs-generation.

In a second experiment crosses between different naked oat femasnade to investigate
the still not completely understood genetics of hull-less.

The results of the experiments are summarized as follows:

Husked oat x naked oat

The crosses Spae 1108 x Bullion (population 13), Hecht x Mozart (populatiorarid!),
Flamingslord x SAL 11169 (population 19) were evaluated in detail. Aldividual plants
were multiflorous and had naked grains. Most of thepknts showed an incomplete
expression of panicle type and grain form in all three populationsmetkate types were
observed more than twice as frequently as pure forms. The exisiEngdermediate types
shows that the character hull-less is not completely dominanteldt®nship of panicle type
to grain type was similar in all crosses. For sib lines@tR-generation, which were derived
from individual F-plants, the naked lines showed a higher grain number, a lower grain weight
and a lower TGW than the husked lines. There were also sib lines) slmowed relatively
high yield potential and a low difference between naked and huskeditiribs. present work
clear differences can be seen for grain number and grain weiglonlgdietween the two oat
forms, but also between the two locations used for testing.

Concerning analysis of oil and protein content, the naked oat excwdkdsked form. But
after hulling of the grain the husked forms cannot be differedtiftem naked forms

regarding their oil content. Generally, the protein content of pregemas higher than that of
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the husked parent and lower than that of the naked parent. In the dwmwssrbElamingslord
X SAL 11169 naked lines were found which showed higher protein content thaakibe
parent. The germination ability of naked oat was not remarkablyr [tvae that of husked
oat. The differences were not significant in thegEneration with the exception of population

19 and the &generation.

Naked oat x naked oat

Genetic variability of nakedness was investigated with theysisabf crosses between naked
forms of oat. The existence of pure husked plants in tharfd B-generation from crosses

between gene bank accessions (IPK Gatersleben) and naked o#&svaritates that there

should be more than one gene for expression of nakedness. The segregat@tedindi
different genes in the accessions used. Especially the two £neikethe French accession

AVE 2841 contained several plants with a habitus different from the pure naked type.
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