b <
UNION ZUR FORDERUNG VON OEL- UND PROTEINPFLANZEN E.V. Ufop

w

UFOP-PRAXISINFORMATIO

Herkunft von
phanotypisch stark
abweichenden
Durchwuchsraps

Autoren

Jonas Klemm und Prof. Dr. Christian Jung
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Kiel

Dr. Wolfgang Sauermann
Kiel




Inhalt

2 Einleitung

6 Klarung durch den ,genetischen Fingerabdruck”
9 Ergebnisse der Genomuntersuchungen

14 Qualitat und sekunddre Dormanz

16 Besprechung der Ergebnisse

17 Schlussfolgerungen

18 Danksagung

18 Entwicklung der Population
aus extremen Durchwuchs

Einleitung

Auf zahlreichen Rapsschlagen in Schleswig-Holstein treten
seit einigen Jahren zunehmend Durchwuchspflanzen auf,
die von ihrem Erscheinungsbild her stark von den Pflanzen
der angebauten Sorten abweichen. Die Unterschiede
bestehen hauptsachlich in der Pflanzenléange und in der
erheblich spateren Blite und Abreife. Diese extremen
Durchwuchspflanzen Giberragen den Rapsbestand deutlich.
Durch ihre spatere Bliite und vor allem durch die spatere
Abreife behindern sie die gleichmaBige Abreife des
Bestandes und fiihren vielfach zu Erschwernissen bei der
Ernte. Oft genug missen Bestande, die einen sehr starken
Besatz aufweisen, vor der Ernte abgetotet werden. Zudem
durften auch Ertragseinbufen auftreten. Vom Habitus
her und von ihrer Blattentwicklung erinnern viele dieser
Pflanzen an Futterraps und nicht an Koérnerraps.

Auf groBen Rapsschlagen sind oftmals nur Teilflachen von
extremem Durchwuchs betroffen, die sich in vielen Fallen
klarrdumlichabgrenzenlassen. Die heutigen Bewirtschafter
haben mehrfach erklart, dass in diesem Phdanomen alte
Bewirtschaftungsgrenzen erkennbar werden. Die betref-
fenden Teilflachen haben friiher zu mehreren Betrieben
oder zu verschiedenen Schlagen gehort. Dieses istein Indiz
dafir, dass der extreme Durchwuchs seinen Ursprung in
der Rapsanbau-Geschichte der Schlage haben kénnte und
weniger in dem Anbau aktueller Sorten. Der mutmalBlich
letztmalige Anbau von Futterraps auf diesen Fldchen liegt
so lange zuriick, dass die heutigen Bewirtschafter keine
Kenntnis dariiber haben. Die betroffenen Betriebe fiihren
bereits eine sehr intensive Stoppelbearbeitung durch.
Dennoch scheint das Problem nicht kleiner, sondern von
Jahr zu Jahr eher gréBer zu werden.

Das Auftreten dieses stark abweichenden Durchwuchses
hatzu intensiven Diskussionen liber seine Herkunft gefiihrt.
So wurde vor allem behauptet, dass der extreme Durch-
wuchs aus der Aufspaltung von F -Hybridsorten herrihrt.
Durchwuchs, der unmittelbar aus der F -Hybride entsteht,
entspricht der F -Generation. In dieser Generation kommt
es naturgemaR zu Aufspaltungen, sodass diese Pflanzen
eine breite phanotypische Varianz aufweisen kdnnen. Auch
in den darauf folgenden Generationen kdnnen weitere
Aufspaltungen stattfinden, wenn auch in geringerem
AusmaB als in der F,.

Eine andere Hypothese war, dass der stark abweichende
Durchwuchs von alten Kérnerraps- und Futterrapssorten
abstammt, welche vor sehr langer Zeit angebaut worden
sind. Daflir sprachen erste Ergebnisse zur Qualitat im
Erntegut solcher Pflanzen aus einigen Untersuchungen aus
2013 und 2014 wie auch ihr Erscheinungsbild. Im Erntegut
waren hohe Erucasdure- und GSL-Gehalte gemessen
worden.




Tab. 1: Ubersicht iiber Anzahl und Pflanzenlédnge der be-
probten Pflanzen in Praxisschldgen und von Versuchsfel-
dern in Schleswig-Holstein 2015. Zusatzlich angegeben

sind die angebauten Sorten. Sie entsprechen in der Regel

dem Normaltyp.

Herkunft

Praxisschlag

Angebaute

Sorte 2015

Anzahl| beprobter Pflanzen

Normaltyp Du

Normaltyp

extrem
Durchw

S Normaltyp Durc

mittlere Pflanzenlange (cm) Anzahl untersuchter Pflanzen

Schlag 1 SY Alister 5 10 155 220 2 6
Schlag 2 Visby 5 10 165 240 2 6
Schlag 3 Mentor 5 10 160 220 2 6
Schlag 4 PR46W20 5 10 150 180 2 6
Schlag 5 Mercedes 5 10 150 220 2 6
Schlag 6 Mentor 5 10 160 230 2 6
Schlag 7 SY Alister 5 10 165 200 2 6
Schlag 8 Visby 5 10 160 205 2 6
Schlag 9 Mentor 5 10 160 220 2 6
Schlag 10 Raptor 5 10 175 235 2 6
Schlag 11 Sherpa 5 10 155 215 2 6
Schlag 12 SY Alister 5 10 160 240 2 6
Schlag 13 SY Alister 5 10 160 230 2 6
Schlag 14 Visby 5 10 155 255 2 6
Schlag 16 Visby 5 10 155 210 2 6
Schlag 17 Sherpa 5 10 160 210 2 6
Schlag 18 DK Eximus 5 10 160 240 2 6
Schlag 19 Avatar 5 10 165 230 2 6
Schlag 20 Mendelson 5 10 150 180 2 6
Schlag 21 Mentor 5 10 175 215 2 6
Schlag 22 Raptor 5 10 150 240 2 6
Schlag 24 Trinity 5 10 170 240 2 6
Schlag 25 keine Angabe 5 10 150 220 2 6
Schlag 15 (DWA 63/2015)* 0 10 - - - 5
Schlag 23 (DWA 67/2015)* 0 10 = = = 5
Mittel - - 159 222

versuchsweise angebauter Durchwuchs in F, Generation

DWA 14/2015 - 10 0 - - 7 -
DWA 20/2015 - 10 0 - - 7 -
gesamt - 135 250 - - 60 148

es bedeuten: * = in 2015 versuchsweise angebauter extremer Durchwuchs,
entnommen aus Praxisschldgen in 2014

4

extremer



Klarung durch den
.genetischen Fingerabdruck”

Die Frage der Abstammung der extremen Durchwuchs-
pflanzen wurde an Pflanzenmaterial bearbeitet, welches
im Frihjahr 2015 aus Praxisschldgen gewonnen wurde.
Dazu wurden auf 23 Schldgen gegen Ende der Blite
Blattproben sowohl von extremen Durchwuchspflanzen
wie auch von Pflanzen, die einen normalen Phanotyp
hatten, entnommen. Je Schlag wurden 10 phanotypisch
stark abweichende Durchwuchspflanzen und 5 phanoty-
pisch normale Pflanzen beprobt. Die normalen Pflanzen
kdnnen dabei aus der angebauten Sorte oder aus normal-
wiichsigem Durchwuchs stammen. Aus zwei Schlagen
waren bereits 2014 extreme Durchwuchspflanzen geerntet
und deren Nachkommenschaft 2015 in Beobachtungs-
parzellen angebaut worden. Aus ihnen wurden je 10
Pflanzen beprobt. Zum Vergleich sind auch Pflanzen aus
~definiertem” Durchwuchs aus zwei F -en beprobt worden.
Die Untersuchungen sind arbeits- und kostenintensiv, so
dass nicht alle beprobten Pflanzen bearbeitet werden
konnten. Aus den Praxisschldgen wurden je 2 Normal-
und je 6 extreme Durchwuchstypen untersucht. In Tabelle
1 sind die Rapsschlage mit den angebauten Sorten, die
Anzahl der beprobten und untersuchten Pflanzen sowie die
mittlere Pflanzenlange der beprobten Pflanzen dargestellt.
Die stark abweichenden Durchwuchspflanzen waren im
Mittel rund 60 cm langer als die normalen Pflanzen.

Als Referenzsorten wurden 98 Winterrapssorten, bei
denen es sich im Wesentlichen um Kdrnerrapse, aber auch
um Futterrapse gehandelthat, im Gewdchshaus angezogen
und ebenfalls iber Blattmuster beprobt. Das Saatgut dieser
Sorten wurde Uber die Genbank des IPK Gatersleben
oder direkt von den Zichterhausern bereitgestellt. Es
handelt sich um Sorten, die seit Anfang der 1970er Jahre
in Schleswig-Holstein angebaut wurden. Darin enthalten
sind die bis 1974 im Anbau befindlichen ++-Kérnerraps-
sorten, die hohe Erucasauregehalte und hohe GSL-Gehalte
im Samen hatten. Es folgen zahlreiche 0-Sorten, und
darauf die spater angebauten 00-Sorten, darunter sowohl

Liniensorten als auch Hybridsorten. Ahnlich siehtes bei den
Futterrapssorten aus. Eine Ubersicht (iber die Anzahl der
verwendeten Referenzsorten mit Angaben zum Sortentyp,
zuihrer Qualitatund zu den Zulassungsjahren gibtdie Tabelle
2. Bei allen Sorten handelt es sich um Winterformen. Es
istjedoch darauf hinzuweisen, dass von rund 100 weiteren
Sorten, die infrage gekommen sind und angefragt wurden,
kein Saatgut mehr verfiigbar war.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die verwendeten Referenz-
sorten in Bezug auf Sortentyp, Qualitat und Zulas-
sungsjahr.

o . Anzahl
Sortentyp Qualitat Zulassungsjahr

Kérnerraps

Liniensorte ++ 1953-1971 6
Liniensorte 0 1973-1981 8
Synthetische Sorte 0 1979-1984 5
Liniensorte 00 1984-2007 24
Hybridsorte 00 1990-2014 42
Futterraps

Liniensorte ++ 1969-1988 7
Liniensorte 0 1977-1986 6
Riibsen

Populationssorte ++ 1969-2002 4
Populationssorte 0 1984-1986 3

es bedeuten:

++ = hohe Erucasduregehalte, hohe GSL-Gehalte

0  =niedrige Erucaséduregehalte, hohe GSL-Gehalte
00 =niedrige Erucasduregehalte, niedrige GSL-Gehalte

Zeitnah zur Mahdruschernte wurden aus den Praxis-
schlagenjeweils 5normalwiichsige Pflanzenund 10 extreme
Durchwuchspflanzen beerntet. Sie wurden schonend
getrocknet und einzeln ausgedroschen. Am Erntegut
wurde der Erucasduregehalt mit Gaschromatographie an
Ramschen aller Durchwuchspflanzen bzw. aller Normal-




typen bestimmt. Der GSL-Gehalt wurde an allen geern-
teten Einzelpflanzen mit NIRS bestimmt. Ab Januar 2016
wurden an diesem Erntegut zusatzlich Untersuchungen zur
Ausbildung einer sekundaren Dormanz durchgefiihrt. Dazu
wurden ebenfalls Ramsche aus den Durchwuchspflanzen
bzw. den Normaltypen eines Schlages erstellt.

Bei der Entnahme des Blattmaterials wurden die Einzel-
pflanzen nicht markiert. Die Pflanzen standen in grofRen
Rapsbestdnden, und es ware nicht moéglich gewesen,
diese Pflanzen zeitnah zur Ernte wiederzufinden und fir
die Entnahme des Erntegutes zu verwenden. Insofern
stammen die Proben des Blattmaterials fiir die Genomun-
tersuchungen und die Proben des Samenmaterials fir die
Qualitatsuntersuchungen nicht von denselben Pflanzen,
was sicherlich wiinschenswert gewesen wadre, aber nicht
praktikabel war.

Die Zuordnung der Pflanzen zum normalen oder zum
stark abweichenden Pflanzentyp erfolgte nach subjek-
tiver Einschatzung im Feld. Sowohl bei der Entnahme
der Blattproben als auch bei der Ernte der Einzelpflanzen
war es leider nicht méglich, dass diese Arbeiten vom
gleichen Personalbestand durchgefiihrt wurden. Daher
sind unterschiedliche Beurteilungen der Pflanzen nicht voll
auszuschlieBen.

An dem Standort, auf dem die von zwei Versuchsfeldern
gewonnenen F_-Populationen angebaut worden waren,
traten keine extremen Durchwuchspflanzen auf. Aus zwei
F,-Populationen wurden jeweils 10-Pflanzen beprobt,
welche somit definiertem Durchwuchs der ersten
Generation nach dem Anbau einer F -Hybride entsprechen.

Die Pflanzen wurden mit zwei verschiedenen molekularen
Markersystemen untersucht, mitdenen 18 Mikrosatelliten-
(Simple Sequence Repeats, SSR) und 56 AFLP (Amplified
Fragment Lenght Polymorphism) Loci genotypisiert
wurden. Die Summe der nachgewiesenen Allele wird
als genetischer Fingerabdruck bezeichnet und dient zur
Bestimmung der genetischen Ahnlichkeit.

Ergebnisse der
Genomuntersuchungen

Die Verteilung der Pflanzen in Gruppen ist in Abbildung
1 dargestellt. Die Grafik in der linken unteren Ecke der
Abbildung zeigt die Anzahl der PCs (Principal Components),
die fur die DAPC (Discriminant Analysis of Principal
Components) genutzt wurden, und welchen Anteil der
Gesamtvariation sie erklaren. In der rechten unteren
Ecke der Abbildung ist die Anzahl der Eigenwerte der
DAPC dargestellt, die genutzt wurden. In der Mitte der
Abbildung sind die einzelnen Pflanzen in Abhangigkeit
ihrer Gruppenzugehorigkeit abgebildet. Dabei entspricht
die Entfernung zwischen den Gruppen der genetischen
Ahnlichkeit bzw. Abweichung der Gruppen untereinander.
Insgesamt konnten 5 Gruppen gebildet werden.

Abb. 1: Verteilung der fiinf Gruppen nach der DAPC,
basierend auf SSR- und AFLP-Markern. Die Anzahl der
PCs, die genutzt wurden, liegt bei 22. Die Anzahl der
DAPC Eigenwerte liegt bei 4. Die Entfernung der Grup-
pen untereinander weist auf genetisch dhnliche oder
voneinander abweichende Pflanzen in den Gruppen hin.

[ PCA eigenvaiues A . “DA eigenvaiues
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Die Gruppen 3 und 5 auf der rechten Seite der Abbildung
liegen nahe beieinander, was auf genetisch ahnliche
Pflanzen in den Gruppen schlieBen Idsst. Auf der linken
Seite der Abbildung befinden sich die Gruppen 1 und 4,
welche nur eine geringe Ahnlichkeit aufweisen, jedoch
von den Gruppen 3 und 5 weit entfernt liegen und damit
zu diesen Gruppen wenig verwandt sind. Die Gruppe 2
liegt in der Mitte der Abbildung und weist damit auf Pflan-
zenmaterial hin, welches Ahnlichkeiten zu allen iibrigen
Gruppen besitzt.

Nachdem die grafische Darstellung der Gruppen schon
erste Hinweise auf die genetische Ahnlichkeit lieferte,
konnte die Zuordnung der Pflanzenproben von den
Praxisbestanden zu den Referenzsorten Hinweise auf
die Herkunft des extremen Durchwuchses geben. Eine
Ubersicht iiber die Verteilung des untersuchten Pflan-
zenmaterials zeigt Tabelle 3.

Die Anzahl der Pflanzen einschlieBlich der Referenzsorten
in den jeweiligen Gruppen variiert zwischen zwischen 37
in Gruppe 3 und 69 in Gruppe 5. Der Anteil der Pflanzen,
die zu einer der fiinf Gruppen zugeordnet werden konnten,
betragt 85 %.

Gruppe 1 enthdlt von den Referenzsorten nur die Futter-
rapssorte Akela. Sie wurde 1969 zugelassen und weist
eine ++-Qualitat auf. Zu dieser Referenzsorte gruppieren
60 extreme Durchwuchstypen. Sie entsprechen 40,5%
aller Durchwuchspflanzen. In Gruppe 4 befinden sich von
den Referenzsorten ebenfalls ausschlieBlich Futterrapse.
Dazu gruppieren 42 Pflanzen des Durchwuchstyps
(28,4 %). Die Normaltypen, die zu Gruppe 4 zugeordnet
wurden, stammen vom Praxisschlag 12.

Den Gruppen 3 und 5, die mit den Gruppen 1 und 4 nur
entfernt verwandt sind, sind von den Referenzsorten
ausschlieBlich Hybrid- und Liniensorten mit 00-Qualitat
zugeordnet worden. Damit befinden sich alle Hybrid-
sorten, die zugeordnet werden konnten, in diesen beiden
Gruppen. Ahnliches giltfir die 00-Liniensorten. Zu diesen
Referenzsorten gruppieren vor allem die Normaltypen

Tabelle 3: Einteilung der Rapspflanzen in Gruppen
basierend auf die DAPC Methode. Eine Pflanze wurde
zu einer Gruppe zugeordnet, wenn ihre Zugehdrigkeit
groBer als 0,9 ist.

172 3 E

Koérnerraps

Liniensorte ++ 0 6 0 0 o0 0
Liniensorte 0 0 7 0 0 O 1
Synthetische Sorte 0 0O 5 0 0 O 0
Liniensorte 00 0 1 9 0 10 4
Hybridsorte 00 o 0 17 0 15 10
Futterraps

Liniensorte ++ ™ 1 0 4 0 1
Liniensorte 0 0o 4 0 2 0 0

Rapsbestande mit phanotypisch stark abweichenden Pflanzen 2015

Anzahl Pflanzen

absolut

Durchwuchstyp .
extrem (n=148) 60 18 0 42 7 21
Normaltyp (n=46) 1 0 8 2 30 5
Anteil Pflanzen relativ

Durchwuchstyp 41% 12% 0% 28% 5%  14%
extrem

Normaltyp 2% 0% 17% 4% 65% 11%

Definierter Durchwuchs der 1. Generation aktueller Hybridsorten

phénotypisch

Normaltyp (n=14) Y v . v 7 4

* Sorte Akela, insgesamt wurden 3 Saatgut-Herkiinfte dieser Sorte
untersucht, die alle zum gleichen Ergebnis fiihrten und der Gruppe 1
zuzuordnen sind.

** Erlduterungen siehe Text

der Praxisbestande. Allein Gruppe 5 vereinigt mit 30
Pflanzen entsprechend 65,2 % aller Normaltypen. Zu
diesen beiden Gruppen lassen sich auch alle Rapspflanzen
der beiden definierten F,-Populationen zuordnen. Von
den sieben Durchwuchstypen, die Gruppe 5 zugeordnet
wurden, stammen sechs vom Praxisschlag 12.




Die Gruppe 2, welche sich in der grafischen Darstellung
in der Mitte zwischen den vier anderen Gruppen befindet,
enthalt Gberwiegend Kornerrapse und Futterrapse mit
++-und 0-Qualitat, also fastausschlieBlich Referenzsorten
mit hohen GSL-Gehalten. Dabei sind alle Referenzgruppen
bis auf die Hybridsorten vertreten. Dazu gruppieren von
den Praxisschldgen nur Durchwuchstypen. Die Gruppe
2 reprasentiert dadurch eine Mischung aus den ibrigen
vier Gruppen, bezogen auf die Referenzsorten, und erklart
dadurch die mittlere Position in der grafischen Darstellung.

Inder Summelassensich 81,1 % der extremen Durchwuchs-
pflanzen den Referenzsorten der drei Gruppen 1, 4 und 2
zuordnen, die entweder noch hohe Erucasauregehalte, in
jedem Fall aber hohe GSL-Gehalte haben und somit alteren
Datums sind.

Abb. 2: (A) Erucasduregehalte von Ramschen der Samen
aller Praxisschldage gemessen mittels Gaschromatogra-
fie. (B) Glucosinolatgehalte von 229 Durchwuchs- und
115 Normaltypen gemessen mittels NIRS. (C) Anteil
sekundar dormanter Samen von Durchwuchs- und Nor-
maltypen aus 23 Praxisschldagen in Schleswig-Holstein.
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Qualitat und
sekundare Dormanz

Der Erucasauregehaltim Erntegut lag bei den Durchwuch-
stypen im Mittel bei 30,7 % (Median: 32,4 %) und bei den
Normaltypen bei 6,0 % (Median: 0,7 %) (Abbildung 2A). Die
Werte bei den Durchwuchstypen liegen somit deutlich tber
dem Grenzwert von 5% fur 00-Qualitat. Der GSL-Gehalt
liegt im Mittel der Durchwuchstypen bei 66,5 pmol/g und
bei den Normaltypen bei 23,1 ymol/g (Abbildung 2B). Der
Grenzwertfur 00-Qualitatfir den GSL-Gehaltvon 18 pmol/g
wird von der Mehrzahl der extremen Durchwuchspflanzen
deutlich Uberschritten.

Die Werte fur beide Qualitatsparameter bestatigen damit
die Ergebnisse der Genomuntersuchungen. Die erhéhten
Gehalte an Erucasaure wie an Glucosinolaten sprechen
fur eine Abstammung dieser Pflanzen von alten Sorten,
seien es Kdrnerrapse oder Futterrapse. Dass es auch bei
den Normaltypen einzelne Pflanzen miterhéhten Gehalten
gab, kénnte daran liegen, dass es in den Jahrzehnten
nach der Umstellung auf Qualitatsraps zu Kreuzungen
zwischen Durchwuchs in alter Qualitat mit den Pflanzen
der jeweils angebauten 00-Sorte gekommen ist. Aus diesen
Kreuzungen kdnnen auch Durchwuchspflanzen entstehen,
die einen normalen Wuchstyp haben, aber in der Qualitat
den alten Elternsorten dhneln. Ein weiterer Grund fiir das
Auftreten solcher Pflanzen in diesen Untersuchungen kann
in der subjektiven Zuordnung der Pflanzen im Feld zu den
beiden Wuchstypen liegen.

Aus den Praxisbestanden wurde jeweils ein Druschmuster
aus einer Teilfldche, die besonders starken Besatz mit
extremen Durchwuchs hatten, auf Qualitdt untersucht.
Dabei haben sich die Ergebnisse der Untersuchungen an
den Einzelpflanzen bestatigt. Es standen Druschmuster
von 21 Schlagen zur Verfligung. Davon haben nur 3
Druschmuster die Anforderungen an eine vermarktungs-
fahige 00-Qualitat erfullt.

Die Bestimmung der sekunddren Dormanz zeigt, dass der
stark abweichende Durchwuchsraps deutlich starker zur
Auspragung der sekundaren Dormanz tendiert (Abbildung
2C). Den Daten liegt jedoch keine statistische Signifikanz
zugrunde. Der Anteil sekundar dormanter Samen liegt bei
den Durchwuchstypen bei 31,6 % und bei den Normaltypen
bei 21,5 %. Dabei reicht die Spannweit bei den Durchwuch-
stypen von 2,6 % bis 63,3 % und bei den Normaltypen von
0,0% bis 59,7 %. Allerdings konnten die Untersuchungen
aus organisatorischen Grinden erstsechs Monate nach der
Ernte begonnen werden. Es ist nicht auszuschlieBen, dass
die Ergebnisse dadurch kleinen Abweichungen unterliegen
im Vergleich zu Untersuchungen, die unmittelbar nach der
Ernte eingesetzt hatten.




Besprechung der Ergebnisse

Die extremen Durchwuchstypen lassen sich durch ihren
genetischen Fingerabruck klar von den Normaltypen
unterscheiden. Ein weiteres Indiz dafir ist der Heterozy-
gotiegrad. Dieser istin den Referenz-Hybridsorten dhnlich
hoch wie in den Normaltypen, was darauf hinweist, dass
die Auswahl der Pflanzen im Wesentlichen korrekt war.

Klare Unterschiede gibt es auch zwischen modernen und
dlteren Rapssorten. Die Gruppen 3 und 5 enthalten dabei
neben den modernen Rapssorten mit 00-Qualitat auch
die Mehrzahl an ,normalen” Pflanzen, sowie auch den
~definierten Durchwuchs”, welcher aus dem gezielten
Anbau von F,-Populationen stammt und dem normalen
Durchwuchs zuzuordnen ist. Von den sieben extremen
Durchwuchstypen in Gruppe 5 stammen sechs Pflanzen
von Praxisschlag 12, bei dem die Unterscheidung zwischen
extremen Durchwuchs-und Normaltypen schwieriger war
als bei den anderen Schlagen. Dies diirfte eine Erklarung
dafir sein, warum diese sechs Durchwuchstypen dort
gruppieren.

Sollte die Hypothese zutreffen, dass der extreme Durch-
wuchs aus aufspaltenden Nachkommenschaften von
Hybridsorten besteht, misste dieser mit den modernen
Hybridsorten gruppieren. Des Weiteren sollte auch der
Heterozygotiegrad vom extremen Durchwuchs nicht stark
vom Heterozygotiegrad der Hybridsorten abweichen. Dies
ist in beiden Fallen jedoch nicht gegeben. Da dieses nicht
der Fall ist, kann diese Hypothese verworfen werden.

Die Ergebnisse der Berechnungen zur genetischen Distanz
unterstiitzen vielmehr die Hypothese, dass der stark
abweichende Durchwuchsraps von alten Sorten, und hier
im Besonderen von Futterraps, abstammt. Sie wird durch
die hohen Erucasdure- und GSL-Gehalte der extremen
Durchwuchspflanzen bekraftigt. Die Ergebnisse zeigen
ferner, dass aus diesem Durchwuchs ein Problem fir die
Produktion von 00-Raps entstanden ist. Das bestatigen
auch Ergebnisse friherer Untersuchungen mit Durch-

wuchsraps, der von aktuellen F -Hybriden abstammte,
und in dem keine phanotypisch stark abweichenden
Durchwuchspflanzen auftraten.

Schlussfolgerungen

Die AnbaumaBnahmen missen darauf ausgerichtet
werden, nach dem Rapsanbau den Eintrag solcher Samen
in den Bodenvorrat zu verringern und beim ndchsten
Rapsanbau den Besatz mit diesen Durchwuchspflanzen
deutlich zu reduzieren. Der Bodenvorrat muss ausgehagert
werden. Grundsatzlich kommen auch Méglichkeiten einer
Bekampfung des extremen Durchwuchses im Kérnerraps
infrage. Auf einigen Schldgen wird Raps bereits im weiten
Reihenabstand ausgesat, und der Durchwuchsraps
wird Uber die Maschinenhacke bekdampft. Eine andere
Moglichkeit bietet der Anbau von Clearfield-Raps. Durch
den Einsatz der Imazamox-haltigen Herbizide wirde der
Durchwuchsraps bekampft werden. Dabei ist aber zu
beachten, dass es dann in der Fruchtfolge zu Imazamox-
tolerantem Ausfallraps kommt, welcher in anderen
Frichten Probleme bereiten kann. Grundsatzlich besteht
jedoch die groBe Gefahr, dass bei starkem Besatz mit
diesem extremen Durchwuchs eine Ernte erzeugt wird,
welche die Anforderungen des Marktes an die 00-Qualitat
nicht erfillt. Vor diesem Hintergrund ist die Frage des
Anbaus von Clearfield Raps in der Gesamtheit der Proble-
matik abzuwagen. Er kdnnte eine vermarktungsfahige
00-Qualitatsicherstellen, brachte jedoch unter Umstanden
Probleme an anderer Stelle.

Beim Anbau von Futterraps oder von Zwischenfrucht-
mischungen, die Futterraps enthalten, zum Beispiel im
Rahmen des Greenings, sollte unbedingt darauf geachtet
werden, dass nur 00-Futterrapssorten verwendet werden!
Zur gesamten Problematik zur Bereinigung dieses Durch-
wuchses sei auf die Empfehlungen der Beratung vor Ort
verwiesen.
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Entwicklung der Population
aus extremen Durchwuchs

6—10 Jahre nach der Umstellung des Rapsanbaus auf
erucasaurefreie Sorten zur Aussaat 1974 lag die Qualitat
der Rapsernte in Schleswig-Holsteinim Erucasauregehalt
bei unter 2 %. Ahnlich war es mit den GSL-Gehalten
nach der 1986 erfolgten Umstellung auf 00-Raps.
Woher kommen dann also wieder Pflanzen mit erhdhten
Gehalten an Erucasdure und/oder Glucosinolaten?

Es ist nicht zu erwarten, dass Rapssamen aus diesen
alten Futterrapsen mehrere Jahrzehnte im Bodenvorrat
Uberlebt haben und erst vor einigen Jahren aufgelaufen
sind. Vielmehr kdnnte es so sein, dass beim Anbau des
Futterrapses einzelne Samen zundchst nicht gekeimt
haben und in den Bodenvorrat gelangt sind. Dies kdnnte
ein Ausdruck der sekundaren Dormanz dieser Samen
sein. Sie konnten dann spater gekeimt haben, und sofern
Kérnerraps angebaut wurde, standen sie als sehr verein-
zelte Pflanzen im Bestand. Da sie offensichtlich dazu
neigen, eine sekundare Dormanz aufzubauen, haben
viele ihrer Samen, die als Ausfallraps bei der Ernte auf
dem Boden gelangt sind und bei der Stoppelbearbeitung
eingearbeitet wurden, zundchst nicht gekeimt. Insofern
ist eine immer groere Anzahl dieser Samen in den
Bodenvorrat gelangt und hat sich dort ,angereichert”.
Auf gréBeren Rapsschlagen sind zum Teil sehr deutlich
abgegrenztalte Schlaggrenzen am Besatz mit extremen
Durchwuchs zu erkennen.

Des Weiteren diirfte es beijedem Anbau von Kérnerraps
Kreuzungen zwischen den Pflanzen des Kérnerrapses
und den Durchwuchs-Pflanzen gegeben haben. Daraus
kénnen auch normalwichsige Durchwuchspflanzen
hervorgegangen sein, die im Bestand nicht auffallen, die
aber erhoéhte Erucasaure- und GSL-Gehalte aufweisen.
Das konnte erklaren, warum auch unter den normal
wiichsigen Pflanzen in den hier vorgestellten Unter-
suchungen einzelne vorhanden waren, welche diese
Qualitat aufgewiesen haben. Als weiteres Phanomen
kommt hinzu, dass sich das Merkmal der sekundaren
Dormanz in diesen extremen Durchwuchspflanzen
allem Anschein nach manifestiert hat. Es tragt dazu bei,
dass sich Ausfallsamen dieser Pflanzen im Bodenvorrat
anreichern und auf die Giblichen MaBnahmen zur Stoppel-
bearbeitung nicht reagieren.

Die spaten Durchwuchspflanzen blihen um 2—3 Wochen
langer wie die normalen Pflanzen. Die Samen, die in
dieser Zeit entstehen, kommen aus einer Selbstung
oder einer Fremdbestaubung gleicher Nachbarpflanzen
dieses extremen Pflanzentyps. Dadurch erhalten sich
ihre Eigenschaften im Phanotyp, in der Qualitdt und in
der sekunddren Dormanz. Auf den Schldgen konnte in
den letzten 40 Jahren in gewisser Weise eine ,Evolution”
stattgefunden haben, in der sich eine Population aus
phanotypisch stark abweichenden Pflanzen miterhéhten
Erucasdure- und GSL-Gehalten und der Neigung zur
Auspragung einer sekundaren Dormanz entwickelt hat.
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