Ziichtung von synthetischen Sorten bei der Faba-
bohne: Detaillierte Untersuchungen iiber die Zucht-
methode auf experimentellem und theoretischem
Gebiet

W. Link§, W. Ederer® und P. Ruckenbauer!

1. Einleitung und Problemsteliung

" Die erste und bedeutendste Folgerung, welche aus den in diesem Band
gegebenen Beobachtungen gezogen werden kann, ist die, daR Befruchtung
durch Kreuzung meist wohlthitig und Selbstbefruchtung schéadlich ist "
(DARWIN, 1877).

Die Fababohne (Vicia faba L.), ein zur Kérnernutzung angebauter
SchmetterlingsblUtler, ist seit der Préhistorie bei uns heimisch. Bestimmte
(groRkérnige) Sorten werden als GemUse gértnerisch angebaut (Puffbohne,
Dicke Bohne), kleinkérnige Sorten werden als eiweireiche Komponenten in
Futtermischungen verwendet (Pferdebohne, Taubenbohne). Argumente fiir
den Anbau dieser Fruchtart ergeben sich aus 6kologischen und ackerbaulichen
(N-Symbiose, Fruchtfolge) sowie politischen Uberlegungen (Abhzngigkeit von
Uberseeischen eiweiBreichen Futtermitteln). Die Bedeutung von Leguminosen
fir den organischen Landbau ist allgemein bekannt, sie wurde von KOPKE
(1990) kirzlich nochmals hervorgehoben. Argumente gegen den Anbau ent-
stammen denselben Bereichen (Nitrat im Grundwasser, mangeinde Ertrags-
stabilitét, niedriger Weltmarktpreis flr die Konkurrenzprodukte Sojaschrot bzw.
Olkuchen). Das Hauptproblem beim Anbau der Fababohne sind die unsicheren
und unter Umstdnden stark einbrechenden Ertrdge. Seit langem und mit
Nachdruck werden daher von der Praxis ertragsstabilere, leistungsstarke
Sorten gefordert (FRANCK, 1974; EBMEYER, 1987). Eine effektivere und
stabilere Umsetzung der natiirlich gegebenen Wachstumsfaktoren in biologi-
schen Ertrag ist das Ziel der vorliegenden Forschungstétigkeit.

Die Fababohne z&hlt zu den Kulturpflanzenarten, deren Fortpflanzungs-
biologie durch das gleichzeitige Auftreten von Selbst- und Fremdbefruchtung
gekennzeichnet ist. Diese Befruchtungsverhiltnisse erlauben es, diese
Kulturart sowohl als Selbst- als auch als Fremdbefruchter zu ziichten. Von
Populationssorten kann eine hohere Ertragssicherheit aufgrund gréRerer
dkologischer Streubreite erwartet werden als von Sorten mit nur einem
Genotyp (z.B. 1-Linien-Sorten). Heterozygote Sorten nutzen die Hybrid-
wichsigkeit (Heterosis, siehe Eingangszitat). Die synthetische (Populations-)
Sorte realisiert beides. .

§ Universitat Hohenheim, Stuttgart 1 Universitat far Bodenkultur, Wien

253



Die Ziichtung von Liniensorten ist gegenlber der Ziichtung synthetischer
Sorten eine unproblematische Standardmethode. Sache des praktischen
Ziichters ist es zu entscheiden, ob er die Nachteile von Liniensorten dadurch
iberwinden kann, daR er seine besten Linien miteinander offen abblihen
(durchkreuzen) 14Rt. Der Nachteil dieses Vorgehens liegt darin begriindet, daB
er an Selektionsschirfe verliert. Es muB ja zur besten Linie die zweitbeste,
drittbeste usw. hinzutreten. Das Niveau der potentiellen synthetischen Sorte
wird dadurch gesenkt. Demgegeniber steht der Zugewinn an heterotischer
Wiichsigkeit, da die synthetische Sorte im Gegensatz zur Liniensorte auch
heterozygote Individuen enthait. 4

Der angestrebte Sortentyp beeinfluRt auRer dem Niveau auch die
Streubreite innerhalb und zwischen den potentiellen Sorten. In Tabelle 1 wird
der EinfluR auf die durch Selektion nutzbare Varianz zwischen potentiellen
Sorten dargestellt. Wenn auch die GréRe der Parameter im einzelnen nicht
bekannt ist, so wird doch deutlich, daR Liniensorten und synthetische Sorten
die beiden Extreme darstellen: sehr groBe bzw. sehr kleine nutzbare Varianz

zwischen Sorten.

Tab.1: Genetische Varianzen zwischen verschiedenen Sortentypen
(die Eltern sind homozygote Linien, es wird Panmixie ange-
nommen); V, = Additiv-Varianz, V4 = Dominanz-Varianz;
(verandert nach GALLAIS, 1990).

Sortentyp genetische Varianz
Inzuchtlinie 2 X VaL§
Einfachkreuzung 1xV, + 1xVy
Synthetik aus 2 Linien 1xV, + 1/4 x Vy
Doppelkreuzung 1/2xV, + 1/4 x Vy
Synthetik aus 4 Linien 1/2xV, + cl
Synthetik aus m Linien 2/mxV, + c!
SV, 1'¢ sehr Klein fir m > 4

/

Aufgrund dieser groReren Varianz ist eine Rangierung nach agronomischem
Wert bei Inzuchtlinien wesentlich zuverldssiger vorzunehmen als bei Syn-
thetiks. Der Ziichter wird also versuchen, zunéchst seine besten Linien zu
identifizieren, um dann nur aus diesen Synthetiks herzustellen. Die Anzahl
méglicher Kombinationen von Linien wird dennoch zu groR sein, um sie alle in
Form von Synthetiks zu testen. Damit ergibt sich das Problem, aus den Eigen-
schaften von Linien die Eigenschaften von Synthetiks vorherzusagen. Léagen
die Resultate eines Diallels aus allen Inzuchtlinien vor, so kénnte jeder
Synthetik vorhergesagt werden (modifiziert nach BECKER, 1988; Beispielsmerk-

mal Ertrag): T
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mit Y = erwarteter Ertrageiner synthetischen Sorte in Generation Syn
FR = Fit_tlere Fremdbefruchtungsrate der am Synthetik beteiligter11
inien
S = mittlerer Ertrag aller Linien
n = Anzahl Eltern des Synthetiks
I, = Ertragseffekt der Linie i, i = 1..n
C = mittlerer Ertrag der Kreuzungen zwischen allen Linien
gca; = Aligemeine Kombinationsféhigkeit der Linie i im Ertrag
sca; = Spezifische Kombinationsféhigkeit der Kreuzung Linie i mal

Linie j im Ertrag.

Aus Formel (1) wird deutlich, daR sca-Effekte die Vorhersage nur bei sehr
kleinen Synthetiks mit n=2 oder n=3 beeinflussen kdénnen, da die zu
summierenden sca-Effekte unterschiedliche Vorzeichen haben kénnen und das
Ergebnis durch n? dividiert wird. Liegt, wie bei der Fababohne, partielle
Allogamie vor, so bleibt die Leistung von der Syn; zu den nachfolgenden
Generationen nicht konstant. Dies liegt darin begriindet, dal erst nach
mehreren Generationen ein gleichbleibender Panmixie-Index erreicht wird. Der
Anteil heterozygoter Individuen und der resultierende Gesamtertrag ist unter
anderem von der Fremdbefruchtungsrate der Ausgangslinien, der Vererbung
der Fremdbefruchtungsrate und der synthetischen Generation abhéngig. Eine
lllustration der zu erwartenden Produktivitat wird in Tabelle 2 gegeben.

Die im vorliegenden Projekt zu bearbeitenden Fragen sind folgende:
Welches ist die optimale
- Generation fir das Z-Saatgut (Syn,, Syn, usw.)
- Elternzahl (n=2, 3 usw.)
- Paarung in Syng (offenes Abblihen bzw. kontrollierte Kreuzung);

Al.:s welcher Information tiber die Komponenten 138t sich die Merkmalsaus-
prdagung des Synthetiks vorhersagen:

- Ejggnleistung bzw. Heterosis bzw. (Allgemeine/Spezifische) Kombinations-
fahigkeit der Linien flr die agronomisch wichtigen Merkmale;

- E.i_gc_enleistung bzw. Heterosis bzw. (Allgemeine/Spezifische) Kombinations-
fahigkeit der Linien fir Fremdbefruchtung; 3

- Eff_ekte aufgrund genetischer Heterogenitdt des Synthetik auf die Aus-
prdgung der agronomisch wichtigen Merkmale;
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Zu diesem Zweck wurden sowohl Feldexperimente als auch Modellrechnungen

durchgeflhrt.

Tab. 2: Theoretische Uberlegungen zur Ertragsentwicklung einer
synthetischen Sorte bei der Fababohne.

(a) Annahmen

unrealistisch

realistisch
Gene- Fremdbefruch- Ertrag - keine Variation .in der Fremdbe—
ration tungsrate (%) (dt/ha) fruchtungsrate innerhalb einer
"Heterozygotieklasse
60 )
& & - keine Variation im Ertrag in-
nerhalb einer "Heterozygotie-
Fy 45 50 Klasse”
F s 45 - Anzahl der Komponenten einer
3

synthetischen Sorte ist sehr
groR (keine Verwandten-
i 50 40 paarung)

{b) Anteil der verschiedenen "Heterozygotieklassen" und
resultierende Ertragsleistung

Anteil (%) der jeweiligen

"Heterozygotieklasse" Panmixie- Ertrag§

Ger?grr;tion 1 05 0,25 ... 0 Index  (dt/ha)
(Fq) (Fy) (F3) ... (F = P)

Syng - - - 100 0,00 40,0

Syn, 50 - - 50 0,50 50,0

Syn, 15+25 35 - 25 0,58 51,6

Syng 12+16+12 28 19 12 0,59 51,8

§ peispielsweise liegen bei 50 % Fremdbefruchtungsrate der L.inien
(Syno)'in Syn; 50 % F,-Pflanzen vor, der Ertrag errechnet sich
damit als (0,5 x 40 + 0,5 x 60) dt/ha.

2. Ergebnisse der Untersuchungen und SchiuBfolgerungen

; : ; : ; : icklung
1dung 1 sind die Ergebnisse einer Modelirechnung zur Entwic
5 e . Verlauf mehrerer Vermehrungs-

i i begrenzte Anzahl
enerationen dargestellt. Angenommen wurden eine un
K p chiedene Werte fir die Fremdbefruchtungsrate

sowie fur die (negative) Heterosis in diesem Merkmal und Unterschiede in der

des Panmixie-Indexes synthetischer Sorten im

Komponenten in Syng, vers

Heterosis fiir das Merkmal "Samen pro Pflanze".
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8.9

Panmixie—Index

LR HFR:O; HS:1
=01 Hg:O
H.=—0,9 x FR; H.=1

H.=—0,9 x FR; H.=0

04 2.3 58,745 ¢

Syn—GeneFOtion

Abb. 1: Anderungen des Panmixie-Indexes im Verlauf mehrerer
Vermehrungsgenerationen; angenommen werden sehr
viele homozygote elterliche Komponenten und freies
Abblihen in Syn,; FR = Fremdbefruchtungsrate (der
Linien), Heg = Heterosis fir FR, Hg = Heterosis fur
Anzahl Samen pro Pflanze.

Eine negative Heterosis in der Fremdbefruchtungsrate (vergleiche VON
KITTLITZ, 1982) fihrt dabei zu einem deutlich geringeren Panmixie-Index als bei
Konstanz der Fremdbefruchtungsrate zu erwarten wdre; darlberhinaus
ergeben sich bei hohen negativen Werten Fluktuationen nach Art einer ge-
dampften Schwingung, so daR erst in spateren Syn-Generationen mit einer
konstanten Leistung gerechnet werden kann. Eine Verdoppelung der Anzahl
Samen bei F,-Pflanzen aufgrund von Heterosis (Hg= 1) hat je nach Fremdbe-
fruchtungsrate eine Erhéhung oder Verringerung des Panmixie-Indexes in einer
synthetischen Sorte zur Folge. Dies hangt davon ab, ob der Beitrag der
(Uberwiegenden) Selbstungsnachkommenschaft von F;-Pflanzen zum
Panmixie-Index mit P = 0,5 diesen noch erhéht oder wieder verringert.
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Die Allokation des Kernteiles der Feldprifung mit den verwendeten
Inzuchtlinien und den daraus entstandenen Synthetiks ist in Tabelle 3 darge-
stellt. Die Ergebnisse der Feldversuche sind noch nicht vollstdndig aufge-
arbeitet. Sie werden nach dem gegenwirtigen Stand mitgeteilt. Insbesondere
kénnen noch keine Ergebnisse fir das Merkmal "Fremdbefruchtungsrate”

mitgeteilt werden.

Tab. 3: Feldprifungen in Hohenheim, Neckarmuhlbach und Scherz-
heim, 5 m2-Parzellen (O = Orte, R = Wiederholungen, PCNKS

= Pochrossnachkommenschaften).

1986¢, '87% u.'88 1989 1990

o R o R o R
36 Linien 2 3 3 3 3 2-4
36 PCNKS 2 3 2 3 - -
9 Syng . . 3 a4 3 4

9 Syn, > - 3 4 3 4

9 Syn, e = 3 4 3 4

§8 juBerhalb der Projektférderung

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der agronomischen Merkmale der ver-
schiedenen Generationen in den Jahren 1989 und 1990 dargestellt. Es ist
deutlich zu sehen, daR das Jahr 1989 (wegen Trockenheit) zu keinem Lager-
druck, friher Reife, sehr kurzem Wuchs und niedrigen Ertragen fuhrte. Der
Ertragszuwachs der synthetischen Generationen in den beiden Jahren betrug
etwa 22 % bzw. 41 %. Gleichzeitig zeigten die Synthetiks einen etwas frihe-
ren Bliihbeginn, gleichbleibende Reifezeit, hoheren Wuchs (bei etwa gleichem
Lager), und - als Ertragskomponente - €in leicht erhdhtes Tausendkorngewicht
(TKG). Im Jahr 1990 zeigte sich ein leicht positiver Ertragseffekt aufgrund von
Bestandesheterogenitét (vergleiche Linienmittel mit Mittel der Syng). Die in
Tabelle 5 angefiihrten Korrelationen zeigen, daB fir die hochheritablen
Merkmale eine sehr gute Vorhersage, d.h. Vorselektion anhand der Linien
maglich ist. Dies gilt auch fir die in der Praxis vorliegende Situation, daB die
Ergebnisse der Linien aus fritheren Jahren als die der Synthetiks stammen. Fir
das Merkmal Ertrag dagegen ist dies durchaus nicht der Fall. Insbesondere im
Jahr 1990 und wenn die Daten aus verschiedenen Jahren stammen (Zeile 2
und 3 in Tab. 5) ergeben sich keine signifikanten Korrelationen. Der engste
Zusammenhang besteht zwischen dem arithmetischen Linienmittel und der
Syno-Generation. Bei den Korrelationen zu spdteren Syn-Generationen
kommen zu der geringen Heritabilitdt des Merkmals Ertrag noch andere, die
Korrelation senkende Ursachen hinzu. Dieses sind die Effekte der Aligemeinen
und Spezifischen Kombinationsfahigkeit der Linien sowie ihre jeweilige

Fremdbefruchtungsrate.
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Tab. 4: Ergebnisse der Genotyp-Klassen in den Jahren 1989 (Mit-
telwerte aus 3 Orten) und 1990 (1 Ort).

Genotyp- Blihbeg. Lager Reife TKG Wuchsh. Ertrag

Jahr K
lasse (8) (Bon.) (8) (g) (cm) (dt/ha)
Linien 291 1,7 933 379 91,2 275

1089 SY"0 28,7 1.7 93,7 387 807 27,2
syn, 283 17 934 424 961 834
Syn, 27,9 1,9 937 417 959 332
Linien 345 56 1024 399 1555 37,8

1990 SYM0 31,9 58 1035 409 1580 41,0
Syn, 32,7 55 1025 424 166,6 55,1
Syn, 32,3 52 102,3 425 168,7 56,5

§ Tage ab 1.5. °*

Tab. 5: Phinotypische Korrelationen fir verschiedene agronomische
Merkmale zwischen dem arithmetischen Mittel der je 4 Linien
eines Synthetik und dem Synthetik selbst; (erste Zeile: Daten
aus 1989, Mittel von 3 Orten; zweite Zeile: Daten aus 1990
1 Ort; 3. Zeile: Liniendaten aus 1986-88, synthetisché
Generationen aus 1989)

Korrelation Merkmal
zu Gen.:  Blijhbeg. Lager Reife TKG Wouchsh. Ertrag
096" 0,88"" 091" 097" 0,98 0,95
Syng 097" 0,78"" 0,70"" 095" 0,88 0,55"
0957 077 OFT - 092 -7\ 1v0e

098" 0,74"" 092" 099" 097" 0,79
Syn, 0,96"" 0,82"° 0,61° 097 0,30" 0,23"
0,98 059°° 072" 095" 090" 0,39"

097 " 0:83° % 087" 096" 085" 076"
Syn, 0,90"" 0,59"" -0,02" 0,83"" 0,58™ -0,14"
0,97°° 078" 067" 091" 087" 043"

ns, *, ** bedeutet: nicht signifikant, bzw. signifi ir P=
baw. P=0,01 . signifikant fir P=0,05
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In einem friheren Experiment konnten LINK et al. (1989) zeigen, dafd zur
Erklarung des Ertrages von Polycrossnachkommenschaften at'JrSe.r.kder
Eigenleistung der Linien im Ertrag die Ff_emdbefrughtungsrate signifikant
beitragt (siehe Tab. 6). Ahnliches dirfte fiir Synthetiks gelten.

Tab.6: Varianzanalyse zur Evaluierung der relativen Bedeutung des
Ertrages und der Fremdbefruchtungsrate (FR) der elterlichen
Linie fir den Ertrag ihrer Polycrossnachkommenschaft (LINK et

al., 1989).
Variations- FG MQ F-Wert standardisiertt'ar.
ursache Regressionskoeffizient
Ertrag 1 130,9 17.2"° 0,58
FR 1 g0 7.2 0,37
Residuen 33 7.6

multipler Regressionskoeffizient R=0,66

Auf die ausgangs angefiihrten Fragen kénnen gegenwadrtig folgende
Antworten gegeben werden:

- Synthetische Sorten sollten fir eine optimale Nutzung ('1er Hete'ros-n_s
frihestens ab der Syn, zum Landwirt gelangen; Konstellationen, die fur
die Syn;-Generation sprechen sind mdglich (siehe Abb. 1), aber eher
unwahrscheinlich.

- Die optimale Anzahl Komponenten liegt zwischen 4 und 8 (EDERER, 1991;

Ergebnisse hier nicht dargestellt).

Edr die Vorhersage (Vorselektion) der Synthetiks in d'er'1 ve_rschiqdenen
agronomischen Merkmalen geniigt die Kenntnis der Llnuenelgenlelstgng
mit Ausnahme des Merkmales Ertrag (und eventueller anderer, gering
heritabler Merkmale).

Wegen dieser letzten Einschrankung sollten von den Qacb der Selektion
auf die anderen Merkmale verbleibenden Linien noch _zusat'zhche Parameter
erfalt werden. Als eine glnstige Maéglichkeit erschemt' c?|e Erstellung und
Prifung von Polycrossnachkommenschaften dieser Linien. .FLECK gnd
RUCKENBAUER (1989) geben eine formelmaRige Aufteilung der Leistung einer
Polycrossnachkommenschaft (Beispielsmerkmal Ertrag):

P,=(1-FR) x L +FR; x (Fy); ()

Ertrag der Polycrossnachkommenschaft der Linie i

mit - Py = :

L, = Ertrag der Linie i . v

(Fq); =- mittlerer Ertrag der Fl-PfIanzc.an' m_lt der Linie i als Mutte
FR, = Fremdbefruchtungsrate der L!n'le i
(1-FR;) = Selbstbefruchtungsrate der Linie i
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Man kann unschwer erkennen, daR3 die Leistungsféhigkeit von Poly-
crossnachkommenschaften den "Wert" einer Linie als Elter flr eine syn-
thetische Sorte wiedergibt. Dies gilt allerdings nur fiir Synthetiks aus einer
groBen Anzahl von Komponenten. ‘Bei den als optimal gefundenen Komponen-
tenzahlen gewichtet die Polycrossnachkommenschaft den heterotischen Anteil
zu stark. Aufwendiger, dabei aber eventuell exakter ist die folgende
Vorgehensweise, die bei einer Ziichtung von weiRblihenden Sorten mdglich
wadre (diese produzieren ein besser verdauliches Erntegut). Man stellt von den
nach der Vorselektion verbleibenden Linien Topcrossnachkommenschaften her,
wobei konventionell buntbliihende und zusétzlich schwarzsamige Genotypen
als Topcrossvater eingesetzt werden. Zur Bliitezeit der Nachkommen kann
aufgrund ihrer Blitenfarbe schnell und einfach die Fremdbefruchtungsrate
erfasst werden. Zur Erntezeit wird der Ertrag jeder Topcrossnachkommen-
schaft anhand der Samenfarbe in zwei Teile getrennt: die hellen Samen
erwuchsen auf Pflanzen, die ihrerseits durch Selbstung entstanden und geben
den Linienertrag wieder; die schwarzen Samen erwuchsen auf Pflanzen, die
ihrerseits durch Fremdbefruchtung im Topcross entstanden und geben den F -
Ertrag wieder. So lassen sich die folgenden Parameter gewinnen:

- Ertrag der Linien;
- Fremdbefruchtungsrate der Linien
- Ertrag der F{-Nachkommen

Unter Vernachldssigung der Spezifischen Kombinationsfahigkeit im Ertrag und
von Unterschieden in der Fremdbefruchtungsrate der betrachteten Linien kann
daraus fiur jede Kombination von Linien die Leistung des Synthetiks in Syn,
errechnet werden als

Y=[+(1-l]xFﬁx(F1 -I) 3)
n
mit Y = erwarteter Ertrag in Syn,
T = mittlerer Ertrag der am jeweiligen Synthetik beteiligten Linien
_n = Anzahl elterlicher Linien im Synthetik
FR = mittlere Fremdbefruchtungsrate der am jeweiligen Synthetik

= beteiligten Linien
F. = mittlerer Ertrag der F,-Nachkommen der betrachteten Linien.

Weitere Modellrechnungen und die Analyse der vorliegenden experimentel-
len Daten unter EinschluR des Merkmals "Fremdbefruchtungsrate” werden zu
weiteren Antworten auf die noch offenen methodischen Fragen bei der
Zichtung von synthetischen Sorten unter partieller Allogamie flhren.
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Vorwort

Produktions- und Verwendungsalternativen fiir die Land- und Forstwirtschaft
haben in den letzten Jahren in dem MaBe an Bedeutung gewonnen, wie sich fiir die
Landwirte die Aufnahmefihigkeit der traditionellen Mirkte fiir Nahrungsmittel er-
schopft und die Konditionen zum Teil nachhaltig verschlechtert haben. Marktnischen
bei Nahrungs- und Futtermitteln sind begrenzt, deshalb kommt der ErschlieBung
neuer Alternativen im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe besondere Bedeutung
zu. Dazu zihlen sowohl Rohstoffe, die die Landwirtschaft der Industrie fiir den
chemisch-technischen Bereich zur Verfiigung stellen kann, als auch Energietrager.
Ein Aspekt, der in den letzten Jahren immer mehr in den Vordergrund riickt, ist die
Tatsache, daB Naturgrundstoffe zunehmend attraktiver werden. Man erwartet von
ihnen eine Entlastung der Umwelt (z.B. durch Bioabbaubarkeit und verringerte CO,-
Belastung) und einen, wenn auch bescheidenen, Beitrag zur Rohstoffsicherung.

Vor einer Praxisumsetzung stehen naturgemiB zahlreiche Forschungs- und
Entwicklungsprojekte, weshalb im Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten Mitte der 80iger Jahre ein eigener Forschungstitel "Produktions- und
Verwendungsalternativen fiir die Land- und Forstwirtschaft" eingerichtet und das
Bundesamt fiir Erndhrung und Forstwirtschaft 1987 mit der fachlichen Betreuung der
entsprechenden Forschungsprojekte beauftragt wurde.

Die bis zu diesem Zeitpunkt weitgehend abgeschlossenen Projekte sind bereits
in der Forschungsdokumentation 1988 (Sonderheft Angewandte Wissenschaft) doku-
mentiert. Schwerpunkt der Dokumentation 1988 waren die Bereiche Ethanol und
Lignocellulose mit je 8 Projekten und zusammen knapp 50 % der verausgabten
Mittel, gefolgt von Pflanzendl mit 6 Projekten, Stirke mit 3 Projekten und Zucker mit
2 Projekten, wobei jeder dieser Bereiche ca. 9 % der Mittel bendtigte. Die restlichen
9 Projekte und etwa ein Viertel der Gesamtmittel verteilte sich auf fachiibergreifende
oder nicht zuordenbare Projekte. Etwa die Hilfte der bis 1988 abgeschlossenen Vor-
haben wurde an Bundesforschungsanstalten und knapp 20 % an Hochschul-Instituten
durchgefiihrt.

Im nunmehr vorliegenden Band der Forschungsdokumentation 1991 zeigen sich
demgegeniiber sowohl eine deutliche Zunahme der Projekte von 36 auf 89 und der
verausgabten Mittel auf ca. 19 Mio DM ZuschuBvolumen als auch eine Verschiebung
der Schwerpunkte. Dies mach Abbildung 1 deutlich.

Ethanol spielt bei den Forschungsprojekten keine Rolle mehr, Lignocellulose
ist weiterhin mit leicht steigender Tendenz vertreten.

Eindeutiger Schwerpunkt ist jedoch der Bereich Ole und Fette, auf den allein
34 Projekte und Bundeszuschiisse von mehr als 7 Mio DM (37 % der Gesamtmittel)
entfallen. Starker Zuwachs ist auch in der Produktlinie Stirke zu verzeichnen. Ein
weiterer Schwerpunkt sind die Kérnerleguminosen, insbesondere die Ackerbohne.
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