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RICHARD FOCKE

Institut fiir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Experiments on breeding methods in corn

Summary. The advantages of a breeding method over
other means for selection are demonstrated by results
from experiments with corn. A method is described which
combines a shortened crossing cycle with reciprocal
recurrent selection. A so-called hybrid qualification test
is used as criterion for selecting both improved stock and
suitable combinations between parental populations.

Fiir die Randgebiete der Hybridmaissaatgut-
erzeugung ist neben der Kombinationseignung der
Linien besonders deren Ertragshéhe und -sicherheit
wichtig. Mit zunehmendem Inzuchtgrad erhéht sich
der Grad der Empfindlichkeit gegeniiber verschie-
denen Milieufaktoren. Die Zunahme der Milieu-
varianz von Linien 148t sich mit einer Schwichung
des Pufferungssystems erkldren, demzufolge die
Modifizierbarkeit durch Umweltfaktoren steigt. In-
zuchtlinien reagieren besonders empfindlich bei
geringer Nihrstoffversorgung und schlechter Witte-
rung (vgl. auch JoNEs und EVERETT, 1949).

Bei der Verwendung von Sorten- als Kreuzungs-
partner besteht der Nachteil, da nicht alle Geno-
typen eine gleich gute Kombinationseignung besitzen,
wie das bei der Kreuzung von Linien der Fall ist,
wihrend der Forderung nach einer guten umwelt-
stabilen Leistung der Eltern damit entsprochen wird.
WELLHAUSEN u. a. (1952, 1954 und 1955) konnten
jedoch durch vergleichende Studien der Kombina-
tionseignung von S, -und S,-Linien zeigen, dafB bereits
die durch Geschwisterbestiubung weitervermehrten
besten S;-Linien in der Kombinationseignung den
besten S,-Linien etwa ebenbiirtig sind. AuBerdem
hatte die Bestimmung der Kombinationseignung
bereits in der S; den Vorteil, dafl die Korrelation in
der Leistung zwischen S;-Linien und den aus ihnen
geziichteten Hybriden héher ist als zwischen den
Sy-Linien und ihren Hybriden. Dariiber hinaus
besitzen die vitaleren S,-Linien auch die umwelt-
stabilere Ertragsleistung.

Da der Wert einer Hybride von ihren Eltern, den
Inzuchtlinien, abhingt, der Zuchtwert der Linien
wiederum durch das Ausgangsmaterial bestimmt
wird, ist es verstindlich, daB Ziichtungsmethoden
vorgeschlagen wurden, die parallellaufend die Ver-
besserung des Ausgangsmaterials zum Ziele hatten.
Mit der von HuLr (1943) entwickelten und von
ComsTocKk u. a. (1949) auf reziproker Basis ausge-
bauten Methode der rekurrenten Selektion ist man
in der Lage, das Ausgangsmaterial direkt zu beein-
flussen. Wenn einige Voraussetzungen (z. B. Uber-
dominanz; vgl. LE Rov, 34.Kapitel, 1960, und
GAMBLE, 1962) erfiillt sind, kann damit gerechnet
werden, daB diese Methode weitere ertragliche Ver-
besserungen ermoglicht.

In neuerer Literatur {iiber Ziichtungsmethoden
(MaverL und ROHRINGER, 1963; SCHNELL, 1960;
vgl. dort weitere Angaben) zeichnen sich Zuchtver-
fahren ab, die von den klassischen Auffassungen
bereits abweichen,

Unsere Untersuchungen sollten einen Beitrag zu
der Frage liefern, ob unter Beibehaltung der wesent-
lichen wirksamen Prinzipien der reziproken rekur-
renten Selektion die Zeitspanne der Zyklen verkiirzt
und der durch die Selbstung vorhandene hohe In-
zuchtkoeffizient verkleinert werden kann. Das dafiir
im methodischen Teil aufgefithrte und benutzte Ver-
fahren kann im Prinzip als reziprok wiederkehrender
Hybrideignungstest bezeichnet werden.
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Abb. 1. Zuchtschema.

Methodischer Teil

F,-Pflanzen der Hybride ,, INRA 200" (in der
Abb. 1 mit Varietdt A bezeichnet) und Pflanzen der
Sorte ‘“Tscheski bily konsky zub’ (eine in der CSSR
bodenstindige Zahnmaissorte; mit B bezeichnet)
wurden nach der in Abbildung 1 dargestellten Weise
untereinander gekreuzt. 1960 wurden die ersten
16 Ringe (unter Ring 1 ist beispielsweise die Kreu-
zung By XA, A;xXB,, A XA, und ByxB; zu ver-
stehen) aus den beiden genannten Sorten hergestellt.
Aus jedem Kreuzungsring des Jahres 1960 wurden
die innersortlichen Geschwisterkreuzungsnachkom-
menschaften A; A, (A,) bzw. B, By (By;) im darauf-
folgenden Jahr fiir drei neue Ringe verwendet
(1961 iiber 50 Ringe). Methodisch wurden demnach
die im Zuchtschema aufgefithrten Kreuzungen des
1. und 2. Zyklus (1. und 3. Jahr) 1960 und 1961 vor-
genommen. 1962 und 1963 (im Zuchtschema 1. und
2. Zyklus, 2. und 4. Jahr) erfolgte die Priifung aller
1960 und 1961 erzeugten Kreuzungsnachkommen-
schaften (innersortliche Geschwisternachkommen-
schaften und dquivalente zwischensortliche Hybriden
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aus Einzelpflanzenkreuzungen); es handelt sich um
etwa 300 Nummern. Die vier Kreuzungen je Ring
aus dem Jahre 1960 und die 12 Kreuzungen bzw.
drei Ringe aus dem Jahre 1961 wurden vergleichbar
nebeneinander angebaut. Jede Nummer war repri-
sentiert durch 20 Pflanzen in jedem der beiden
Priifungsjahre 1962 und 1963. Bestimmt wurde von
jeder einzelnen Pflanze die Linge, das Kolbengewicht
und die Kolbenlinge. Die statistische Auswertung
wird bei den Ergebnissen besprochen.

Auf methodisch gleiche Weise bildeten wir 1960
10 Ringe zwischen Hartmais-Landsorten aus Oster-
reich, der Schweiz und der DDR. Aus ihnen gingen
1961 20 Ringe hervor; aus jedem alten Kreuzungs-
ring demnach zwei neue. Die Priifung dieser 120
Nummern lief parallel mit den oben eingehend be-
schriebenen.

Ergebnisse

Die durchschnittliche Leistung von Geschwister-
kreuzungen innerhalb zweier Sorten im Vergleich
zu ihren Hybriden ist durch nachfolgende Werte
dargestellt,

a) Mittelwerte

Die in der Tabelle 1 aufgefithrten Zahlen zeigen,
daB sich die allgemeine Kombinationseignung der
beiden elterlichen Populationen zwischen 1960 und
1961 nicht verinderte (171,4:171,3 cm), obgleich
deren Pflanzenlinge infolge Geschwisterkreuzungen
innerhalb der beiden elterlichen Sorten um 69, fiel.
Die Zahnmaissorte ‘Cbkz’ weist nach einmaliger
Geschwisterkreuzung etwa die gleiche Linge auf wie
die Hybride. Bei einer Erhéhung des Inzuchtkoeffi-
zienten (von etwa 0,25 auf 0,37) durch nochmalige
Geschwisterkreuzung geht die Pflanzenlinge um
12,6 cm zuriick, wihrend sie bei der F; auf gleicher
Hohe bleibt.

Tabelle 1. Die durchschnittliche Leistung von Geschwisterkveuzungen
innevhalb zweier Sovien im Vergleich zu ihven Hybriden.
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Hinsichtlich Kolbengewicht je Pflanze wird bereits
im Kreuzungsring 1960 eine Heterosisleistung sicht-
bar. Der bessere Elter, ‘Cbkz’, wird von der F, um
13,4 g iibertroffen. Im Kreuzungszyklus 1961 be-
trigt diese Differenz bereits 34,2 g zugunsten der I,.
Die geringen reziproken Unterschiede, die aus der
Tabelle 1 zu entnehmen sind, lassen sich nicht
sichern.

Die Kolbenldnge weist ebenfalls in beiden Kreu-
zungszyklen Heterosiserscheinungen auf. Eine Ver-
schlechterung der elterlichen Partner ist auch fiir
dieses Merkmal zwischen den beiden Kreuzungs-
zyklen zu beobachten. Die in der Tabelle 1 unter 1a)
aufgefithrten Zahlen geben im Prinzip die gleichen
Verhiltnisse wie bereits besprochen. Zwischen den
Kreuzungsringen von 1g6o und 1961 sind allerdings
bei den innersortlichen Geschwisterleistungen die
Differenzen weniger ausgeprigt. Hinzu kommt, da}
bereits bei den Kreuzungsringen 1960 Heterosis in
der Pflanzenlinge auftritt. Die Ursachen dafiir sind
in dem eingeengteren Populationsaufbau des Aus-
gangsmaterials zu suchen.

Tabelle 2. Korrelative Beziehungen und Regressionskoeffi-
zienten zwischen dev Leistumg dev beiden Eltern (Mittel)
und dev entsprechenden I,.

¥ = 2 P+ P,
y = o F (P XPy) + Fy (P,xPy)
: r : F ’ b ’ sh
|
Kreuzungsjahr 1960
Pflanzenlinge in cm | 0,871 | 59,84**1 0,017 | 0,119
Kolbengewicht in g 0,360 ‘ 2,687 0,329 | 0,201
Kreuzungsjahr 1961
Pflanzenldnge in cm | 0,798 | 87,74 ** | 0,824 | 0,088
Kolbengewicht in g | 0,438 11,88**‘ 0,507 | 0,147

LI T

b) Genetische Variationsbreite

Ein Hinweis auf die genetische Va-

Pilanzenlinge Kolbenertrag Kolbenlange riationsbreite zwischen den Geschwi-
——----——— — sternachkommenschaften innerhalb
Kreuzungsring Kreuzungsring Kreuzungsring der beiden elterlichen Sorten und die
1960 1961 1960 | 1961 1960 | 1961 . .
. . o des aus den einzelnen elterlichen Kreu-
Prﬁfﬁn(g;;ahre Prﬁfﬁnggjrahrc Prﬁfulngﬁsiahres zungen hervorgegangene F1 erscheint
- >3 bedeutungsvoll. Die Kreuzungsringe
IINRA Geschwist 8 : 6 g 1960 schwanken im Mittel der Priif-
3 eschwister 159,3 | 153,0 51 72, 13, 12,4 jahre 1962 und 1963 beziiglich der
Cbkz Geschwist 6 | ] 9 1963 g _
Cbkz Geschwister  } 172,6 | 1600 | 95.4 ! 75§ 122 | 15 Pflanzenkinge bei den Eltern zwi-
s INRA + Cbkz 166,0 | 156,35 90,2 | 74,2 13,0 12,0 schen 172 und 147 cm, bei der T,
T B e e zwischen 177 und 149 cm. 1961 lie-
IP:‘ %EEA Xlgtl’{ki 1704 | 1714 102’7 | 11,0 e 13,9 gen die Geschwisterkreuzungen in
) 172 ! .
1 bRz X 723 | 1712 | 1099 | 1990 | 14 142 der Pflanzenlinge zwischen 170 und
- . INRA x Cbkz | 171,4 | 171,53 | 108,8 . 110,0 | 14,4 | 14,1 130 cm, die F, zwischen 187 und
7 71 (Cbkz x INRA : 146 cm,
1a o . Die Kreuzungsringe 1960 schwan-
P, Heimische Stamme| 147,2 | 146,6 | 72,9 | 650 | 157 13,9 ken untereinander im Mittel der Prii-
P, Osterreichische u. fungsjahre 1962 und 1963 beziiglich
_ Schweizer Sorten | 150,6 | 148,0 | 90,2 708 [ 13,5 | 134 Kolbenertrag bei den Eltern zwischen
5 P, + P, 148,9 | 147.3 81,6 67,9 | 14.6 13,7 123 und 78 g, bei. der F, zwisc_hen
e ! 149 und 106 g. Die Kreuzungsringe
F, (P, By) 165,4 | 162,9 | 108,2 | 100,8 | 18,2 | 16,5 des Jahres 1961 schwanken bei den
F P 163,5 | 167.3 108,9 | 108,9 | 17,3 | 171  Fltern zwischen 124 und 58g, bei
5 F, (P, P,) + den Hybriden zwischen 174 und
(P Py 164,5 | 165,1 | 108,6 | 104,9 17,8 16,8 91 8.
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c) Beziehungen zwischen
Eltern und der T,

Die klassischen Linien und deren
Hybriden zeigen je nach den gepriif-
ten Merkmalen eine mehr oder weni-
ger stark positive Korrelation unter-
einander. Die Eltern wund deren
Nachkommenschaften lassen eine be-
stimmte Leistungsbeziehung sowohl
im Kreuzungsjahr 1960 als auch 1961
zu ihrer zwischensortlichen F, erken-
nen (Tab. 2). Bereits die Geschwister-
nachkommenschaften weisen in der
Pflanzenlidnge gute positive Beziehun-
gen zur F; auf. Im Kolbengewicht sind
diese Beziehungen weniger ausgepragt ;
dasselbe trifft fiir die in der Tabelle 2
nicht aufgefiihrte Kolbenlinge zu.

d) Erbliche Beziehungen von
Generation zu Generation
Als MaB fiir die Wirksamkeit der
in Abbildung 1 dargestellten Zucht-
methode lassen wir, unter Anwendung
des Korrelationsverhiltnisses, gelten,
mit welcher Sicherheit die Leistungen
1. in den einzelnen Geschwister-
nachkommenschaften der Eltern,
2. in den jeweils daraus zu erwar-
tenden Hybriden und
3. in den Beziehungen der Eltern
zu ihrer aus den innersortlichen Nach-
kommen hervorgegangenen F, erhal-
ten bleiben.

Die gesicherten Xorrelationsver-
hiltnisse fiir die Pflanzenlinge (Tab. 3)
lassen erkennen, daB die aus einer
guten, mittleren oder schlechten Ge-
schwisternachkommenschaft hervor-
gegangenen Geschwisternachkommen-
schaften in der Leistung gut mit der
Ausgangsgeneration iibereinstimmen.
Auch die F;-Kombinationen stehen
diesbeziiglich in einem guten Verhilt-
nis zueinander. Die elterlichen Einzel-
pflanzen mit guter Kombinationseig-
nung zeigen also nach Anwendung
der in Abbildung 1 dargestellten Ge-
schwister-Paarung wieder gute Kom-
binationseignung untereinander. Ein
gutes Korrelationsverhéltnis ist auch
zwischen den Eltern und der durch
ihre Nachkommen erzeugten ¥, zu be-
obachten.

Hinsichtlich der Kolbengewichte ist
in den drei genannten Korrelations-
verhiltnissen ebenfalls eine gute sta-
tistische Sicherheit erreicht (Tab. 4),
wihrend in der Kolbenlidnge bei P 5%,
keine statistische Sicherheit mehr ge-
geben ist (Tab. 5).

Diskussion
Unter Vernachldssigung des Friih-
testes besteht die Erzeugung einer
klassischen Linienhybride aus zwei
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Tabelle 3. Korrelationsverhiltnisse in dev Pflanzenlinge von Eltern und

inneysovtlichen sowie zwischensortlichen Nachkommenschaften.

"

| G SQ MQ ' F
Geschwister INRA Linge 20 2500,94 125,50 2,55%*
+ Geschwister Cbkzim  Fehler 31 1524,54 49,18 ,‘
Korrelationsverhiltnis ‘ ‘
der Jahre 1960:1961 . Gesamt 51 4034.,48 1
| 7= 0,79
@ der reziproken F, im }l Lange 20 2927,16 146,36 3,55%*
Korrelationsverhidltnis i Fehler 31 1276,46 41,18
der Jahre 1960:1961 ‘
, Gesamt 51 4203,62
7 = 0,83
Geschwister INRA ' Linge 20 | 2927,16 146,36 | 3,55*%*
+ Geschwister Cbkz Fehler 31 1276,46 ‘ 41,18
1960 im Korrelations- N
verhiltnis zum o der Gesamt 51 | 4203,62 ‘ ‘
reziproken I7; von 1961
7 = 0,83

#%— P19,

Tabelle 4. Korrvelationsverhdlinisse im Kolbengewicht von Eltern und
innersorilichen sowie zwischensortlichen NachRommenschaften.

FG sQ MQ F
Geschwister INRA Ertrigeig ' 2388,75 125,72 | 2,81%*
+ Geschwister Cbkz im Fehler 30 | 1433,83 ‘ 44,79
Korrelationsverhiltnis - ‘ :
der Jahre 1960:1961 Gesamt 49 | 3822,58 ‘
7 =979
¢ der reziproken F; im Ertrage 2o 3590,92 179,55 | 2,82%*%"
Korrelationsverhiltnis Fehler 31 1972,48 63,60
der Jahre 1960:1961
i Gesamt 51 5563,40 i
n = 0,80
Geschwister INRA | Ertrige19 3441,01 181,10 | 2,78%%*
- Geschwister Cbkz Fehler 30 1950,86 65,03
1960 im Korrelations- |
verhiltnis zum @ der | Gesamt 49 5391,87
reziproken F, von 1961 |
n = 0,80

* _ P g0
= Pa0,

Tabelle 5. Korrelationsverhilinisse in dev Kolbenlinge von Eltern und
innersortlichen sowie zwischensortlichen Nachkommenschafien.

FG sQ Mg | F
| i
Geschwister INRA Linge 15 | 26,85 . 1,79 1,53
+ Geschwister Cbkzim - Fehler 22 25,66 . 1,17
Korrelationsverhiltnis ‘ ‘
der Jahre 1960: 1961 - Gesamt 37 52,51 ?
n = 0,71
@ der reziproken F; im Lange 13 28,02 2,16 1,22
Korrelationsverhiltnis Fehler 18 31,67 1,76
der Jahre 1960:1961 ;
© Gesamt 31 59,69
n = 0,69
Geschwister INRA | Linge 15 33,09 221 1,51
+ Geschwister Cbkz \ Fehler 20 29,27 1,46
1960 im Korrelations- ‘
verhdltnis zum @ der i Gesamt 35 62,36
reziproken F, von 1961 i
n = 0,73
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Phasen, der Selbstung, die durch die Kombination
und Rekombination giinstiger Gene gekennzeichnet
ist, und der Priifung auf allgemeine und spezifische
Kombinationseignung. Bei der Methode der rezi-
proken rekurrenten Selektion (rrS) wechselt bis zu
einem gewissen Grade von Generation zu Generation
der Test auf Kombinationseignung mit der Selektion
in der Rekombinations- und Kombinationsphase ab
(Anhiufung von Leistungsgenen im Ausgangsmate-
rial). Die rrS ist demnach besonders durch die fort-
wihrende Verbesserung des Ausgangsmaterials hin-
sichtlich der Kombinationseignung gekennzeichnet.
Die Kombination und Rekombination ist in den
elterlichen Populationen weitaus wirkungsvoller nach
der Methode der 115 als durch Erzeugung von Linien
aus diesen Populationen, denn wiederholte Hybridi-
sierung gut kombinierender Genotypen innerhalb
eines Elters erhtht die Chance fiir weitere genetische
Verbesserungen als Kombinationspartner. Nicht
unberiicksichtigt darf dabei jedoch die Frequenz
giinstiger Gene bleiben, da sonst die anfinglich ver-
bessernde Wirkung der rrS nur gering sein kann
(LE Rov, 1960). Durch einige Beispiele ist die Brauch-
barkeit dieser Methode in der Maisziichtung belegt
(SPRAGUE, 1955 und HIorTH, 1963). Mit der rrS ist
es moglich, die genetische Variabilitit der beiden
elterlichen Populationen vollstindiger auszuschépfen,
als es bei der klassischen Erzeugung von Inzuchtlinien
der Fall ist. Die rrS bedient sich allerdings in ihrer
urspriinglichen Form auch der Selbstung, um giinstige
Leistungsgene Homozygoter auf eine geringere Zahl
von Individuen innerhalb der elterlichen Popula-
tionen zu vereinen. Die in der rrS vorkommende
Selbstungsgeneration stellt gewissermaBen die ,,Re-
liktform** derin der klassischen Linienhybridziichtung
vorhandenen Inzuchtphase dar.

Wie bereits gesagt, wird mit der rrS zwischen den
beiden elterlichen Populationen nach der besten Kom-
binationseignung der Genotypen und innerhalb der
beiden Populationen auf Anhiufung dieser in der
Kombination sich bewihrenden Gene abwechselnd
selektiert. Mit dem in Abbildung 1 dargestellten
Zuchtschema sollte erreicht werden, dal auch inner-
halb der Populationen die Selektion der Genotypen
bereits auf ihre Kombinationseignung erfolgt und in
zweiter Linie erst auf einen héheren Homozygotie-
grad giinstiger Leistungsgene. Der Inzuchtkoeffizient
innerhalb der elterlichen Populationen wird somit je
Generation geringer, Mit einem fallenden Inzucht-
koeffizienten verringert sich auch die Wahrschein-
lichkeit, daBl seltenere, wertvolle Leistungsgene vor-
zeitig verlorengehen. Der anfingliche Selektions-
erfolg ist zweifellos bei der klassischen rrS héher als
nach der hier dargelegten Methode, wobei letztere
allerdings den Vorteil besitzt, pro Ziichtungszyklus
ein Jahr weniger zu bendtigen. Die Selektion-hat in
beiden Methoden entgegengesetzte Genfrequenzen
innerhalb der einzelnen Loci zum Ziel. Bei welchen
Genfrequenzen die rrS besonders wirkungsvoll gegen-
iiber anderen Methoden ist, wurde von L Rov (1960,
34. Kapitel, Neuere Zuchtmethoden) gezeigt. Es
darf jedoch nicht iibersehen werden, dall ein wesent-
licher ziichterischer Fortschritt sowohl mit der rrS
als auch mit der hier beschriebenen Methode nur dann
erzielt werden kann, wenn die Leistungssteigerung
hauptsiichlich auf Heterosis zuriickzufiihren ist.
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Die Selektion auf Kombinationseignung sowohl
zwischen als auch innerhalb der beiden elterlichen
Populationen wirkungsvoller zu gestalten setzt vor-
aus, daB zwischen der Eigenleistung der Eltern und
der ihrer Hybriden eine positive Korrelation besteht.
Eine umfangreiche Literatur liegt zu dieser Frage vor
(vgl. JENKINS, 1929, und SPRAGUE, 1955).

Betrachten wir die hier vorgelegten experimentel-
len Ergebnisse unter den erwéihnten Gesichtspunkten,
so bestehen folgende Leistungsbeziehungen der Geno-
typen innerhalb der beiden elterlichen Populationen
und ihrer Hybriden in zwei aufeinanderfolgenden
Generationen:

1. Die Geschwisternachkommenleistung steht in
positiver Korrelation zur Leistung der F,.

2. Beiabermaliger Geschwisterpaarung in Geschwi-
sternachkommenschaften ist die zu erwartende In-
zuchtdepression der Individuen innerhalb der elter-
lichen Populationen vorhanden. Die Leistungen der
F, von diesen Eltern und deren Nachkommen besitzen
gleiches Niveau (Tab. 1).

Da sowohl eine positive Korrelation in der Lei-
stung zwischen den Eltern und Hybriden als auch
positive Korrelationsverhiltnisse von Generation zu
Generation innerhalb der elterlichen Populationen
sowie innerhalb der aus ihnen hervorgegangenen F,
bestehen, auBerdem zwischen den Eltern und der aus
ihren Nachkommenschaften hervorgegangenen F,,
erscheint es zuchtmethodisch gerechtfertigt, die Se-
lektion auf beste Kombinationseignung von Geno-
typen sowohl innerhalb der elterlichen Population
als auch zwischen den elterlichen Populationen anzu-
wenden. In Abbildung 2 sind die besprochenen Be-
ziehungen noch einmal dargestellt.

positive Korrelefion
Py —— £ E/fem-ﬂyér/defl) .
3 G
§§Q % %, w?\s@
fil %, |ad
SE & % 388
§3 SR
%l £~
] <
& Generation ? positiveKorrelation
n.Generation
? 2

Abb. 2. Darstellung der korrelativen Leistungsbeziehungen von Genotypen der
ctterlichen Population und deren F,.

Fiir selbststerile und leicht verklonbare Arten sowie
fiir Futterpflanzen, die auf Nutzung der vegetativen
Masse ausgerichtet sind, bieten sich mit der beschrie-
benen Methode Vorteile gegeniiber anderen Selek-
tionsverfahren an. Schwierig ist die beschriebene
Selektion dann, wenn die beiden elterlichen Geno-
typen der Population A und B in dem einen Fall
(B;x A;) eine gute, im anderen Fall (A,X B,) eine
schlechte Kombinationseignung zeigen. Ein derarti-
ger Kreuzungsring miiBte bei strenger Selektion ver-
worfen und mithin die Ausgangsbasis gut kombinie-
render Gene in den elterlichen Populationen vorzeitig
eingeengt werden. Mit der Bildung von Reserven in
Form von zusitzlich geernteten Einzelkolben pro
Geschwisterkreuzungsnachkommenschaften kann je-
doch einem stirkeren Verlust von Leistungsgenen
begegnet werden.
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Zusammenfassung

Die Vorteile einer Zuchtmethode gegeniiber ande-
ren Selektionsverfahren werden durch experimentelle
Ergebnisse am Mais belegt. Es wird eine Zucht-
methode beschrieben, die bei verkiirztem Kreuzungs-
zyklus Vorteile der reziproken rekurrenten Selektion
besitzt. Als Selektionskriterium fiir die Verbesse-
rung des Ausgangsmaterials und der Kombinations-
eignung zwischen den elterlichen Populationen wird
ein sogenannter Hybrideignungstest benutzt.

Frl. E. VoiGTLANDER sei fiir technische Mitarbeit auch
an dieser Stelle herzlich gedankt.
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IX. Untersuchungen iiber die Wuchs- und Ertragsleistungen von Apfelklonen
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Contributions to research on apple breeding

1X. Investigations on growth and yield of apple clones

Summary. In investigations on growth and yield of
53 apple-clones compared with 7 apple-varieties, the fol-
lowing results were obtained:

1. Very great differences in growth, spread and
volume of the crowns exist between clones. On an
average, progeny from ‘Geheimrat Dr. Oldenburg’ x
‘Cox’ Orangen-Rtte.” showed the smallest crown volume.
A great difference in the structure of the crown could
also be observed. Relatively low crowns occurred in the
progeny from ‘Geheimrat Dr. Oldenburg’ x ‘Cox’ Oran-
gen-Rtte.’,

2. Between clones, a notable difference in yield per m?
crown area and m® crown volume could be shown. 1f we
tested separately yield per m2 area and m3 crown volume
between the groups, we noted significant differences.
Clones from ‘Cox’ Orangen-Rtte.” X ‘Geheimrat Dr. Olden-
burg’ showed the highest yields.

3. We think that it may be possible with modern
breeding methods to obtain varieties with favourable
crown structure and high yield-capacity, which are
suitable for growth on short trunks.

A. Einleitung

Untersuchungen iiber den Zuchtwert von Apfel-
sorten und die in diesem Zusammenhang durch-
gefiihrten genetischen Analysen erstreckten sich bis-
her vorwiegend auf die Beurteilung der Friichte und
die Resistenz gegen Krankheiten und Schidlinge von
Nachkommenschaften. Dagegen fanden andere Merk-
male nur geringere Beachtung. Hierzu gehdren auch
die Wuchs- und Ertragsleistungen von Simlingen.
Nur in einer Arbeit von ZWINTZSCHER (1957) wird
auf die Bedeutung von Wachstum und Ertrag als
Zuchtziel hingewiesen. Die Bonitierung der Frucht-
qualitdt ist mit weniger Aufwand verbunden als eine
genaue Erfassung der Wuchs- und Ertragsleistung.
Trotz bestehender Schwierigkeiten bei der Beurtei-

lung dieser Merkmale darf die Ziichtungsforschung
nicht darauf verzichten, nach Wegen zu suchen,
solche wirtschaftlich wichtigen Merkmale wie die
Wuchseigenschaften und die Ertragsleistung zu erfas-
sen und eine Beurteilung des Erbwertes der Eltern-
sorten vorzunehmen.

Die weitere Rationalisierung im Obstbau erfordert
Sorten, die bei einem dem heutigen Anbausystem
angepalBten Wuchs weniger Pflegearbeiten verursa-
chen und hohe Ertragsleistungen bringen. Dabei ist
nicht die Gesamtertragsleistung eines Baumes ma@-
gebend, sondern der Ertrag je m? Kronengrundril3
und je m3® Kronenvolumen. Da bei Verringerung der
Baumabstinde und gleichbleibender Gassenbreite
die Standflichennutzung je ha abnimmt, kénnen
hohe Ertrige je Fliche nur von Sorten mit spezifisch
hohen Ertragsleistungen gebracht werden (NEU-
MANN, D. und NEUMANN, U. 1964).

Die Wuchsleistung und der natiirliche Kronen-
aufbau einer Sorte ist daher fiir den Apfelanbau,
besonders fiir den Niederstammanbau, von Bedeu-
tung. Da diese Voraussetzungen neben einer vielfach
zu geringen Iruchtqualitit bei vielen alten Sorten
nicht erfiillt sind, besitzen sie nur noch eine geringe
Eignung fiir unser heutiges Anbausystem. Bei ihnen
steht oft einer zu starken Wuchsleistung ein zu
niedriger Ertrag gegeniiber. Von neuen Sorten for-
dern wir aber eine geringere Wuchsleistung und
einen hohen Ertrag. Die geringe Beriicksichtigung
der Wuchs- und Ertragseigenschaften des Baumes
seitens der Ziichtung kann ihren Grund darin haben,
dall der Obstbau durch Variieren der Unterlagen
und des Schnittes diese ,,Sortenfehler”’ auszugleichen
versuchte.

Die Ziichtung von Sorten mit einem fiir den
Niederstammanbau giinstigen Kronenaufbau ist noch



