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Biometrisch-genetische Untersuchungen an Klonen
und Nachkommenschaften bei Phlox paniculata L.

F. MORGNER und W. HORN

Institut fiir Angewandte Genetik der Technischen Universitit Hannover (BRD)

Biometric and Genetic Investigations on Clones and Progenies of Phlox paniculata L.

Summary. Inclones and progenies linear phenotypic and genotypic correlations and interactions between genotypes,
years and locations as well as methods for the estimation of the heritability are investigated.
The significant correlation coefficients found should facilitate selection for more than one character al one time. With

one exception high genotypic correlations correspond to significant phenotypic ones (Table 1).

Usnally genotype/year

and genotype/year/location-interactions were not significant, but genotype/location-interactions were regularly signifi-
cant in trials carried over more than one season. There were also clear differences in the ability of genotypes to yield
consistently in different locations over several seasons (“'ecovalence’’).

Estimates of heritabilities both in the narrow sense and in the broad sense were relatively high, especially those of

{lowering date, plant height and leaf number. Both types ol heritabilities showed the same ranking (Table 3).

Half-sil

families from polycrosses were not suitable for half-sib correlations.
From the results obtained it has been concluded that one year trials with replicated clones in different locations
yield useful estimates of heritability. Therefore, in breeding plants with long generation times, raising of progenies

may be dispensed with in the interest of saving time.

Biometrische Untersuchungsverfahren haben seit
langerer Zeit und in wachsendem Ausmall Verwen-
dung im Bereich der allgemeinen und der angewand-
ten Genetik gefunden. In der Pflanzenziichtung
haben sie u.a. im Zusammenhang mit I‘ragen der
Selektion Bedeutung gewonnen. Eine dadurch mog-
liche Verbesserung der Wirksamkeit der Selektion ist
in der Ziichtung von Pflanzen mit mehrjdhriger
Generationsdauer insofern von besonderem Interesse
als eine Reihe wirtschaftlich bedeutender Kultur-
pflanzen davon betroffen ist. Die Anwendung einiger
biometrischer Verfahren stéBt aber gerade bei dieser
Pflanzengruppe immer dann auf erhebliche Schwie-
rigkeiten, wenn Eltern und deren Nachkommen
gleichzeitig beobachtet werden miissen. Es wurden
jedoch einige Methoden entwickelt, welche die Schit-
zung genetisch-ziichterischer Parameter, die fiir die
Selektion von entscheidender Bedeutung sind, auch
dann erméglichen, wenn nur das Ausgangsmaterial,
also die potentiellen Zuchteltern, zur Verfiigung
stehen. Es war ein Ziel der vorliegenden Arbeit, die
Brauchbarkeit dieser Methoden an den Verfalren zu
messen, die die Beziehungen zwischen Eltern und
Nachkommen biometrisch-genetisch untersuchen.

Ein solcher Vergleich ist im Zusammenhang mit
der ziichterischen Bearbeitung der Pflanzen mit langer
Generationsdauer von erheblichem Interesse. Phlox
paniculata erschien als Modellobjekt fiir einen solchen
Vergleich gut geeignet zu sein, da die Sorten dieser
Art Klone sind wie die Sorten der von uns ziichterisch
bearbeiteten Liliifloren und der Obstgehdlze. Dar-
Giber hinaus sind alle diese Pflanzen inscktenbestdubte
I'remdbefruchter. Phlox paniculata kann aber im

Unterschied zu den anderen genannten Pflanzen wie
eine Winterannuelle zur Blite gebracht werden und
erlaubt daher neben Messungen an Klonen auch
gleichzeitige Messungen an deren Nachkommen in-
nerhalb eines kurzen Zeitraums. Im Rahmen der
hier angedeuteten Probleme wurden in der vorliegen-
den Arbeit Varianzkomponenten, Korrelationen, die
Erblichkeit H sowie Okovalenzen als ziichterische
Parameter ermittelt.

Material und Methoden

Dic vorliegenden Untersuchungen wurden an einem
Material durchgefiihrt, das in den Jahren 196319635
von Horn und von 19635 bis 1967 von Morgner bearbeitet
wurde (Horn, 19664, b; Morgner, 1968). Sie wurden an
23 Klonen und 35 ithrer Nachkommenschaften aus freier
Bestdubung (Polycross) vorgenommen.  Diese 78 Priif-
gliecder wurden unter Verwendung von Fiiltklonen zu
einem 9 x 9 Dreisatzgitter mit je drei Wiederholungen an
zwel Orten aufgepflanzt und hier drei Jahre lang beobach-
tet. Das erste Jahr brachte allerdings bei cinigen Merk-
malen u. a. infolge Schadlingsbefalles keine brauchbaren
Ergebnisse.  An folgenden EKigenschaften wurden Zah-
lungen und Messungen durchgefithrt :

Pflanzenhohe in em (11),
Blattzahl (111},
[.dnge des Bliitenstandes in cm (1V),
Anzahl der Verzweigungen 1. Ordnung innerhalb
des Bliitenstandes (V)
und Ldnge des ersten Internodiums im Blitenstand in cm
(VI).

Die Merkmale IV bis V1 sind in Abb. 1 erldutert. Dar-
iber hinaus wurde der Tag des Blithbeginns (1) festge-
halten, wobel derjenige Tag als Tag 1 bezeichnet wurde,
an dem die erste Einzelblitte des zuerst blithenden Prif-
glicdes aufbliihte.  Alle Zahlungen ete. wurden an dem
Trieb vorgenommen. der die erste olfene Blite trug, die
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Merkmale 11 und IIT am Tag des Aufblithens, dice rest-
lichen nach Abschlull der Vegetationsperiode im Herbst.

Als Grundlage der Berechnungen dienten die korrigier-
ten Parzellenmittel des Gitters. Die auf dieser Grundlage
ermittelten Schitzwerte der Varianzkomponenten unter-
schieden sich nicht wesentlich von denen, die auf Grund
von unkorrigierten DParzellenmitteln errechnet wurden
(vgl. Utz, 1969). Jede Parzelle enthielt vier Pflanzen je
Wiederholung, Ort und Jahr. In Fillen, wo nicht alle
Prifglieder verwendet werden konnten, wurde der Ver-
such wie ecine Blockanlage ausgewertet. Die MeBwerte
der Merkmale [ und IV wurden in Logarithmen trans-
formiert. Dic genotypischen Korrelationen wurden nach
der bei Falconer (1962) angegebenen Formel

C()I'X 0y
vy = -
’ [ Covx x Covyy
crrechnet.

Hier symbolisieren X und Y die untersuchten Eigen-
schaften und die erste Position des Index den Elterwert,
die zweite den Nachkommenschaftswert. Die Varianz-
komponenten wurden wie bet frithercer Gelegenheit (Horn
und Wricke, 1964), die Okovalenz nach Wricke (1964)
cermittelt. Die Erblichkeit (engl. heritability), von Allard
(1960) mit H bezeichnet, wird sowohl im engeren wie im
weiteren Sinne (H,, H,) berechnet, die erstgenannte aus
Elter-Nachkommen-Regression  (Becker, 1964)  bzw.
Halbgeschwister- Korrelation, H, mit Hilfe replizierter
Klone aus Varianzkomponenten als ,, Operative Heritabi-
Htat™ (Strube 1967). H konnte auch aus einem zweiten
zu diesem Zweck angelegten Versuch geschétzt werden,
bei dem 600 zufdllig ausgewidhlte Samiinge, die von 42 Klo-
nen abstammten, verwendet wurden. Nach einer Me-
thode von Sakal und Hatakeyama (1963) koénnen die er-
torderlichen Varianzkomponenten aus einer solchen hete-
rogenen Samlingspopulation errechnet werden.

Nach dicser Methode wird eine Sdmlingspopulation in
Parzellen verschiedener Form und Grélle eingeteilt. Die
Werte jeder ParzellengréBe werden varianzanalytisch
verrechnet, so dall man cine Anzahl von MQ-Werten
Lzwischen Parzellen' und | innerhalb Parzellen erhilt.

Die Varianz der Mittel (17;) gleichgroBer [Parzellen
kann in cine genotypische und cine phanotypische Kom-
ponente unterteilt werden:

bzw. nach Umstellung der Gleichung
o

¥ Py = G = xt-h ]9 = (6 L xB [T,
Dabei bedeutet :
G = genotypische Varianz
D Umweltvarianz
b eine Konstante zwischen 0 und 1

Bo= 1 —b.

Eine solche Gleichung kann fiir jede ParzellengréBBe
aufgestellt werden. 19ar I3 werden verschiedene Werte
cingesetzt und die Gleichungen nach G und £ geldst. Der
Wert B, crgibt dic beste Anpassung zwischen der beob-
achteten und der erwarteten Varianz | zwischen Parzel-
len®. Mit den Gy- und F,-Werten, die mit B, errechnet
wurden, wird nach der Formel

Gn
H

R b
die Erblichkeit bestimmt.

Nédhere Angaben zu
Morgner (1968) gemacht.

den  Berechnungen sind  bei

Ergebnisse und Diskussion

1. Merkmals-Korrelationen
Korrelationen zwischen mehreren Merkmalen sind
in der Ziichtung zur Beantwortung verschiedener
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Abb. 1. Phloy paniculata; am Blitenstand erfalte Figen-

schaften (IV—VT)

I‘ragen von Interesse, so z. B. der I‘rage nach der
Moglichkeit einer gleichzeitigen Selektion auf mehrere
Eigenschaften oder der I‘rage nach der Verwend-
barkeit mittelbarer Eigenschaften in der Auslese auf
unmittelbar interessierende, ein Problem, was viel-
fach im Zusammenhang mit der Irithselektion auf-
tritt. Im vorliegenden Fall wurden in den Jahren
1966 und 1967 auller phidnotypischen auch geno-
typische Korrelationen ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

In beiden Jahren konnten signifikante phéno-
typische und grélere genotypische Korrelationen
beobachtet werden. Hierbei lassen sich drei Gruppen
erkennen:

1. Die phinotypischen Korrelationen sind in bei-
den Jahren annidhernd gleich gro3 und signifikant.
Hierher gehoren die zwischen Blattzahl und Bliih-
beginn, Blattzahl und Pflanzenhéhe, Bliitenstands-
linge und Verzweigung sowie Bliitenstandslinge und
Internodienldnge.

2. In beiden Jahren fehlte jegliche Beziehung
zwischen zwei Eigenschaften, das ist z. B. bei Bliih-
beginn und Pflanzenhshe der TIall.

In einer 3. Gruppe von Eigenschaften weichen die
Ergebnisse der beiden Jahre signifikant voneinander
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Tabelle 1. Genotypische (unterhalb dev Diagonalen) und phinotypische (oberhalb) Korrelationen

Bliiten- Internodinms-

Merkmal Blihbeginn Egﬁg]zen_ Blattzahl standslinge Verzweigung linge
Blithbeginn 1966 —0,01 0,367 —0,17 —0,20 0,14
1967 0,28 0,48+ —0,01 0,04 —0,23
Pflanzenhdhe 1966 0,96 0,78+ 0,60+ ++ 0,55+++ 0,52+ +
1967 0,97 0,74+ 0,24 0,23 0,30
Blattzahl 1966 0,64 0,52 0,42%* 0,46%% 0,16
1967 0,37 0,82 0,09 0,22 — 0,10
Bliitenstands- 1966 0,03 0,24 —0,03 0,03+** 0,45+
liingc 1967 —0,05 0,06 0,09 0,01+t 0,40**
Vcrzweigung 1966 —0,01 0,19 —0,01 1,00 0,24
1967 —0,07 0,01 0,08 0,79 0,09
Internodium- 1966 0,10 0,37 —0,14 0,58 0,10
lange 1967 0,12 0,55

ab, wie es bei den Korrelationen zwischen Pflanzen-
hohe auf der einen Seite und Bliitenstandslinge, Ver-
zweigung sowie Internodienlinge auf der anderen
Seite zu beobachten ist oder auch bei Blattzahl einer-
seits und Bliitenstandslinge sowie Verzweigung an-
dere.seits.

In dhnlicher Weise treten bei den genotypischen
Korrelationen Gruppen auf. GleichmidBig hohe
Korrelationen weisen in beiden Jahren die Merkmale
der Gruppe 1 der phidnotypischen Korrelationen auf.
Niedrige oder nicht wesentlich von Null verschiedene
genetische Korrelationskoeffizienten wurden in all
den Féallen gefunden, in denen phinotypische Korre-
lationen zwischen zwei Merkmalen fehlen oder von
Jahr zu Jahr schwanken. Wir kénnen hier sicherlich
einen ursichlichen Zusammenhang annehmen.

Von Interesse ist besonders auch die Korrelation
zwischen Blithbeginn und Pflanzenhdhe. Hier ent-
spricht einem nicht signifikanten phinotypischen
Korrelationskoeffizienten ein in beiden Jahren sehr
groBer genetischer. Dieser Befund macht eindriick-
lich deutlich, wie wenig aus der Hohe einer phidno-
typischen Korrelation auf eine genotypische geschlos-
sen werden kann. Das ist auch durchaus verstind-
lich, wenn man sich vor Augen hilt, daB eine phino-
typische Korrelation durch Umwelt- und genetische
Einfliisse vollig entgegengesetzt beeinflulit werden
kann. Im iibrigen sind derartige Beobachtungen
auch von anderen Autoren gemacht (Cooper, 1960;
Newell-Eberhart, 1961). Diese Uberlegung fithrt aber
auch zu dem Schluf3, daB3 andererseits eine einmal
gefundene Ubereinstimmung zwischen phino- und
genotypischen Korrelationskoeffizienten keinesfalls
auch bei anderen Umweltbedingungen gelten muB.
Uber die Konstanz solcher Ubereinstimmungen kén-
nen nur Untersuchungen unter allen interessierenden
Umweltbedingungen Aufschlufl geben.

I'tir die ziichterische Selektion sind in jedem Falle
die unter den Bedingungen der Zuchtstation gefun-
denen genotypischen Korrelationen von ausschlag-
gebender Bedeutung, auch wenn die phanotypischen
Korrelationskoeffizienten andere Beziehungen vor-
tduschen. Beil Phlox paniculata wird man gleich-
zeitig mit der Pflanzenhdéhe auf Blithbeginn, Blatt-

zahl und Internodienlinge im Bereich der Inflores-
zenz auslesen koénnen, mit einer Selektion auf grofle
Bliitenstande wird man gleichzeitig die Verzweigung
der Bliitenstinde erfassen. Dagegen wird eine Selek-
tion auf friithe Bliite die auf grofle, reich verzweigte
Bliitenstdnde nicht beeinflussen, so daf3 eine friihe
Selektion auf Bliitenstandseigenschaften ausge-
schlossen erscheint.

2. Interaktionen zwischen Priifgliedern, Jahven und
Orten

Die mehrjihrige Versuchsdurchfiithrung an zwei
Versuchsorten erlaubte eine Schitzung der Inter-
aktionen zwischen Priifgliedern und Orten bzw.
Jahren (vgl. Tab. 4). Derartige Schitzungen waren
im Rahmen dieser Arbeit vor allem fiir die Ermitt-
lung der operativen Heritabilitdten erforderlich.

Die Beurteilung derartiger Interaktionen soll hier
nur auf Grund ihrer Signifikanz, nicht auf Grund
ihrer absoluten oder relativen GréBe stattfinden. Es
zeigte sich, dal} die Priifglieder/Ort-Wechselwirkung
mit wenigen Ausnahmen in zwei- und dreijahrigen
Versuchen fiir alle untersuchten Merkmale signifikant
war, wahrend sie bel einjdhrigen Versuchen nur
ausnahmsweise Signifikanz bei 59, erreichte, mit
Ausnahme des Merkmals Blattzahl, bei dem in allen
drei Einzelversuchen eine Signifikanz bei p = 0,01
vorlag.

Die Priifglieder/Jahres-Interaktion ist im Versuch
1966/67, der ohne irgendwelche Stérungen verlief, bei
allen Eigenschaften nicht signifikant. Gleiches gilt
fiir die Priifglieder-/Ort-/Jahres-Interaktion. Ledig-
lich im IFalle der zwei- und dreijdhrigen Versuche, die
das Jahr 1965 mit einschlielen, traten einige signifi-
kante Interaktionen auf. Auch hier war das Merkmal
Blattzahl sowohl 1965/66 wie 1965/66/67 am stark-
sten jahresabhingig. Die Daten des Jahres 1965 sind
allerdings nur bedingt verwendbar, weil ein schwerer
Nematodenbefall der ilteren Pflanzen, ein erkenn-
barer Effekt der Jugendphase bei Simlingen und ein
Pflanzeffekt nachweisbar ist.

Die Beobachtung, dall die Wechselwirkungen
zwischen Priifgliedern und Versuchsort beim Zu-
standekommen von Versuchsergebnissen hdufig gro-
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Ber ist als die Priifglieder/Jahres-Interaktion, be-
stitigt entsprechende Befunde anderer Autoren,
von denen hier nur Miller et al. (1962) und Lianget al.
(1966) genannt werden sollen. Das unterstreicht er-
neut die vielfach erhobene Forderung, daB entspre-
chende Versuche an mehreren Orten gleichzeitig an-
gestellt werden miissen und daB mehrere Versuchs-
orte eine mehrjihrige Versuchsdurchfithrung un-
notig machen koénnen (Rundfeldt, 1957). Dieser
Befund ist fiir die Ziichtung von Pflanzen mit mehr-
jahriger Generationsdauer von besonderem Belang.

Neben den vorgenannten Interaktionen wurde fiir
den Versuch 1966/67 auch die Okovalenz nach Wricke
(1964) als ziichterisch wesentlicher Parameter er-
mittelt, das ist der Anteil eines jeden Priifglieds an
der Summe der Interaktionen P/0, P/J und P/O/].
Auf die Wiedergabe aller Werte soll hier verzichtet
werden (vgl. Morgner, 1968). Ihre Priifung ergab, dal3
einige Priifglieder ein besonders gutes Anpassungs-
vermégen aufweisen. Einige besitzen hinsichtlich
mehrerer Merkmale eine gleiche Anpassungstendenz.
Diese Beziehung ist fiir drei Eigenschaften in Abb. 2
dargestellt, in der jeweils die prozentualen Anteile
an der Gesamtinteraktion fiir alle Priifglieder an-
gegeben sind. Dabei bedeuten hohe Prozentwerte
eine niedrige Okovalenz und somit schlechtes An-
passungsvermdgen. Die Abb. 2 zeigt deutlich, daB
einzelne Priifglieder in den angefiihrten Merkmalen
gleich reagieren. Diese gleiche Reaktion 1iBt ver-
muten, daB an der Kontrolle dieser Merkmale Gene
beteiligt sind, die in dhnlicher Weise auf bestimmte
Umwelteinfliisse reagieren und die moglicherweise
gekoppelt sind. Einen Hinweis auf Kopplung bilden
iibrigens die oben erwihnten hohen genotypischen
Korrelationen zwischen solchen Eigenschaften.

Fiir die Ziichtung reicht allerdings eine brauchbare
Okovalenz allein nicht aus. Sie ist nur dann von un-
mittelbarem ziichterischen Interesse, wenn die ein-
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Abb. 2. Okovalenz von 23 Prifgliedern. Versuch 1966/67
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Abb. 3. Okovalenz und Prifgliedmittelwert. Versuch 1966/67

zelnen Priifglieder zugleich einen guten Leistungs-
mittelwert aufweisen. In Abb. 3 ist eine solche Be-
ziehung graphisch fiir das Merkmal Pflanzenhdhe
dargestellt. Eine Selektion auf niedrigen Wuchs bei
gutem Anpassungsvermégen wiirde sich hier der Priif-
glieder 62, 65 und 8 bedienen, wihrend eine auf hohen
Wuchs auf die Priifglieder 41 und 25 zuriickgreifen
wiirde.

3. Schatzverfahren fiir die Erblichkeit H

Als weiterer Parameter wurde die Erblichkeit be-
stimmt. Sie ist fiir die Selektion insofern von groBer
Bedeutung als sie, mit Leistungswerten verbunden,
Selektionsindizes ergibt und dariiber hinaus Bezie-
hungen zwischen H einerseits und der Selektions-
intensitit und dem Selektionsdifferential bestehen
(vgl. Falconer, 1962). Im Rahmen der von uns ge-
wihlten Fragestellung interessierte vor allem ein
Vergleich der auf verschiedene Weise ermittelten
Schitzwerte. Im allgemeinen wiirde bei vegetativ
vermehrten Pflanzen die Erblichkeit im weiteren
Sinne ausreichende Information fiir ziichterische
Zwecke liefern, da die gesamte genotypisch bedingte
Varianz bei ihnen in der vegetativen Nachkommen-
schaft nutzbar ist (Hanson 1963). Fiur Neuziich-
tungen sind jedoch generative Nachkommenschaften
erforderlich; dabei wird nur die additiv genetische
Varianzkomponente von den Eltern auf die Nach-
kommen {ibertragen (Falconer, 1962). Deshalb
wurde hier auch die Erblichkeit im engeren Sinne
untersucht. Als Berechnungsmethoden wurden El-
tern-Nachkommenregressionen und Halbgeschwister-
korrelationen benutzt.

Die Berechnung der Erblichkeit im engeren Sinne
aus Halbgeschwisterkorrelationen wird hier am Bei-
spiel des Merkmals Pflanzenhohe dargestellt (Tab. 2).

Dieser aus Halbgeschwisterkorrelationen errech-
nete H-Wert bezieht sich auf acht Elternklone und
ist daher nicht direkt mit dem aus Eltern-Nach-
kommenregressionen berechneten Wert vergleichbar,
der sich auf 23 Elternklone bezieht. Fiir Tabelle 3
wurde daher noch zusitzlich fiir die acht Elternklone,
von denen Halbgeschwisterfamilien vorhanden sind,
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Tabelle 2. Bevechnung der Evblichkeit dev Pflanzenhohe aus
HG-Korrelationen

F. Morgner und W. Horn:

Varianzursache 50 FG MQ
Gesamt 21079,41 239
Orte 6093,36 1
‘Wiederholungen 531,61 4
zwischen Miittern 2427,94 7 346,85
Miitter/Orte 681,85 7 97,41
innerhalb Miitter 11344,65 220 51,57
346,85—97,41
L S Mt e L S S,
Oy = 15 3 8»31
oo = 97.41—51,57 _ 3,06
15
» 8,31 = 0,132

T 831 + 51,57 + 3,06
H=4.0132 = 0,53

H aus Eltern-Nachkommenregressionen berechnet.
Nur diese Werte konnen zum Vergleich mit den aus
Halbgeschwisterkorrelationen berechneten H-Werten
verwendet werden.

Alle Schitzwerte filr H (,,heritability”) sind in
Tab. 3 zusammengefafit.

Obwohl mit beiden Methoden das Verhiltnis von
additiv genetischer Varianz zur Gesamtvarianz er-
faBBt wird, ist die Abweichung zwischen den mit diesen
beiden Methoden ermittelten Werten zum Teil be-
trichtlich, wobei allerdings die Rangfolge nahezu un-
verdndert geblieben ist. Der aus der Halbgeschwister-
korrelation ermittelte Wert fiir das Merkmal Blatt-
zahl ist sogar grofer als 1.

Zunichst erscheint diese Beziehung {iberraschend,
beriicksichtigt man aber, daB die ftir die Halbge-
schwisteranalyse benutzten Nachkommenschaften
nicht aus gezielten Kreuzungen, sondern aus einem
Polycross hervorgegangen sind, so kann man die

Theovet. Appl. Genetics

Griinde fiir die abweichenden Werte erkliren. Die
Bliiten von Phlox paniculata enthalten drei Samen-
anlagen, jedoch verkiimmern hiufig ein bis zwei
Samen in den Kapseln, so dafl meist weniger als drei
Samen je Kapsel ausgebildet werden. Zu einem
kleineren Teil enthalten aber die Kapseln auch zwei
oder sogar drei Samen. Da die Bestidubung durch
Insekten erfolgt (Grant u. Grant, 1965), ist zu ver-
muten, daB in der Regel Pollen der zuvor besuchten
Bliite auf die Narbe gelangt. Damit wiren die Pflan-
zen, die aus zwei bzw. drei Samen einer Kapsel ent-
standen sind, mit groBer Wahrscheinlichkeit eher
Vollgeschwister als Halbgeschwister. Weiterhin ist
anzunehmen, daB das Insekt nicht nur eine Bliite,
sondern mehrere an der gleichen Pflanze besucht.
Hieraus kann der Schlu8 gezogen werden, dafl die
Polycross-Nachkommenschaft einer Pflanze nicht
nur aus Halbgeschwistern, sondern neben diesen auch
noch aus Vollgeschwistern besteht.

Der aus Halbgeschwisterkorrelationen errechnete
Korrelationskoeffizient ' umfat 14 der additiv
genetischen Varianz, daher ist Hyg = 47", Bei der
Berechnung mit Vollgeschwistern dagegen enthilt
7' neben 14 der additiv genetischen Varianz noch %
der Dominanzvarianz (Falconer, 1962). Wiirde man
also eine Nachkommenschaft, die sowohl aus Halb-
geschwistern als auch aus Vollgeschwistern besteht,
unkorrekterweise als Halbgeschwisterfamilie be-
trachten, so miite der mit dem Intraklass-Korre-
lationskoeffizienten errechnete Wert fiir H viel zu
groB ausfallen. Die fiir das Jahr 1966 berechneten
Werte zeigen gegeniiber den mit Eltern-Nachkom-
menregressionen berechneten Werten eine wesentliche
Erhéhung und iibersteigen in einem Falle sogar 1,0.
Hieraus kann geschlossen werden, daB die Nach-
kommenschaften der einzelnen Klone zum Teil Voll-
geschwister enthalten. Geschwisteranalysen zur Be-

Tabelle 3. Evblichkeit H (%)

im engeren Sinne

im weiteren Sinne 4

ENR Methode
HG-Korre- aus Varianzkomponenten Sakai
8 E- lationen errechnet s. S. 133 u. Hata-
23 Elternklone ! Klone 2 keyama
s. S. 133
1966 1967 1966 1966 1966 1967 1966/67 1963/64% 1966
Blithbeginn I 39410 43 4+10 34 + 11 88 90 88 86 o1 99
Hoahe II 70410 65 410 36 J-14 53 90 89 88 89 - 47
Blattzahl IIT 48 -+ 10 53 410 52 25 104 80 88 83 82 96
Blutenstands- IV
linge 31 4+ 11 32411 34 £ 12 56 72 84 80 77 97
Verzweigung V38 4 11 29 410 52 4 15 56 64 82 - 74 74 98
Internodien-
lange VI 35411 23 411 20 £ 11 56 73 74 82 64 98

1 Alle H-Werte sind signifikant,

2 Y-Werte sind Mittelwerte aus jeweils 5 Nachkommenschaften.

3 Horn, 1966a.
4 Werte aus Verrechnung als Blockanlage,
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Tabelle 4. Varianziabelle — Mevkmal Verzweigung — Ver-
such 1966/67

Varianzursache SQ FG MQ
Gesamt 2349 275
Orte 70 1 70,0*t
Jahre 27 1 27,0*
‘Wiederholungen 82 8 10,3*
Orte/Jahre 139 1 139,0**
Priifglieder 904 22 41,1%%
Priifgl./Orte 185 22 8,4*
Priifgl./Jahre 101 22 4,6
Priifgl./Orte/Jahre 76 22 3,4
Fehler 765 176 4,3

344 — 4,34
stoy=———5 =0
spo = &1;_3_‘&4; = 0,83
spy = B30 344 < 344 _ 019
o= 41,10 — 8,41 — 4,58 + 3,44 2,53

12
= 4342'530 85, 010 7t
2,53 + 12 + 2 + 2

stimmung von H im engeren Sinne sind demzufolge
bei Insektenbliitlern nur dann sinnvoll, wenn die
benutzten Nachkommenschaften aus gezielten Kreu-
zungen hervorgegangen sind. Nur dann kénnen Ver-
filschungen, wie oben beschrieben, vermieden wer-
den.

Die Erblichkeit im weiteren Sinne wurde mit Hilfe
von Varianzkomponenten geschitzt. Die Berech-
nungsweise wird in Tab. 4 am Beispiel des Merkmals
Verzweigung fiir den Versuch 1966/67 gezeigt.

Ein Vergleich der Erblichkeitswerte im weiteren
Sinne zeigt iiber alle drei Versuche gute Uberein-
stimmung. Demnach kénnten schon einjihrige Ver-
suche gute Anhaltspunkte iiber die Erfolgsaussichten
einer Selektion geben, denn Genotyp-Jahres-Inter-
aktionen spielen beim untersuchten Material offenbar
keine Rolle. Alle Werte liegen relativ hoch, und da-
mit wird die Selektion auf diese Merkmale in den
durch vegetative Vermehrung erhaltenen Nach-
kommenschaften schnellen Erfolg zeitigen.

DaBl alle Werte fiir die Erblichkeit im weiteren
Sinne gréBer sind als die entsprechenden Werte fiir
die Erblichkeit im engeren Sinne, liegt in der Defi-
nition der Begriffe und muBte erwartet werden.

Bei einer Verwendung von H,, zur Schitzung des
Selektionsverlaufs nach Kreuzung muB demnach
beriicksichtigt werden, daB der Anteil von H, an H,,
im Durchschnitt 1/,—2/, ausmacht.

Eine Analyse der auf verschiedene Weise geschiitz-
ten H-Werte zeigt, daB} die Merkmale I —1III simtlich
iiber eine relativ hohe Erblichkeit verfiigen. Sie
stehen in fast allen Fillen an der Spitze der Rang-
ordnung. Umgekehrt weisen die drei in der Tabelle
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letztgenannten Eigenschaften zumeist eine wesentlich
geringere Erblichkeit auf; sie stehen an den beiden
letzten Platzen der Rangordnung.

Ein Vergleich der Schitzwerte fiir H, und H,
macht eine verhiltnismiBig befriedigende Uberein-
stimmung deutlich. Eigenschaften, fiir die ein hoher
H,-Wert ermittelt wurde, besitzen in der Regel auch
einen dhnlichen H,-Wert. Es liegt in der Natur der
hier verwendeten Schitzverfahren und z. T. auch an
gewissen Mingeln unseres Versuchsmaterials, daf(
diese Ubereinstimmung nicht perfekt ist. Wir glau-
ben aber, daB die beobachteten Parallelen zwischen
beiden Werten ausreichen, um die Frage nach dem
Sinn der Ermittlung von H,-Werten aus Klonen an-
stelle der aus EN-Beziehungen positiv beantworten
zu koénnen. Das ist fiir eine effizientere Ziichtungs-
methodik bei Pflanzen mit mehrjahriger Generations-
dauer ein iiberaus wichtiger Befund. Ein Vergleich
der Tabellen 1 und 3 bestitigt im iibrigen den Be-
fund, daB die phdnotypische Korrelation meistens
um so stirker durch die genotypische bestimmt ist,
je groBer die Erblichkeit ist (BarthelmeB, 1964).

Fiir eine Population von 480 dreijihrigen Sim-
lingspflanzen aus einem Polycross wurde die Erblich-
keit im weiteren Sinne nach der unter Methoden be-
sprochenen Weise von Sakai und Hatakeyama (1963)
berechnet.

Fiir das Merkmal Pflanzenhéhe und die Varianz-
ursache ,,zwischen Parzellen ergibt sich folgende
Varianztabelle:

Tabelle 5. Varianztabelle — Merkmal Pflanzenhohe —
Varianzursache: zwischen Pavzellen

Parzellen- -

. ohe " P.Form SQ FG MQ X — MQ
1 1X 1 68540,0 479 143,09 143,09
2 2% 1 398225 239 166,62 170,33

1X 2 41597,5 174,05
3 3IX 1 29606,7 186,21
1X 3 29521,3 159 185,67 189,06
24 1 31050,7 195,29
4 4%X 1 245352 206,18
1X 4 242858 119 204,08 205,62
2X 2 24584,7 206,59
5% 1 20726,0 95 218,17 211,09
5 1X 5 19380,8 204,01
6X 1 20605,1 260,82
1X 6 17509,8 79 221,64 237,15
3X 2 18089,8 228,98
8 8x 1 15973,3 59 270,73 257,41
1X 8 14401,6 244,10
10 10X 1 13290,5 47 282,78 284,57
1X10 13458,9 286,36
12 12X 1 125451 39 321,67
3X 4 84521 216,72 291,98
6X 2 13164,4 337,55
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Alle weiteren Berechnungen werden mit Durch-
schnitts-MQ-Werten durchgefiihrt.

Die {fiir die sechs Merkmale ermittelten Erblich-
keitswerte sind in Tabelle 3 enthalten.

Obwohl auch schon die aus Varianzkomponenten
errechneten Werte fiir die Erblichkeit im weiteren
Sinne relativ hoch waren, erscheinen die mit dieser
Methode ermittelten Werte extrem iiberhoht. Sie
liegen mit Ausnahme des Merkmals Pflanzenhohe fur
alle anderen Merkmale dicht bei 1,00. Es erscheint
uns daher ratsam, sofern H, auch aus Klon-Ver-
suchen ermittelt werden kann, diese Methoden anzu-
wenden, zumal die von Sakai und Hatakeyama {1963)
vorgeschlagene Berechnungsweise iiberaus aufwendig
ist.

Die vorgetragenen Untersuchungsergebnisse er-
lauben die Beantwortung einiger fir den Ziichter
wesentlicher Fragen. Generell ist eine ziichterische
Bearbeitung wegen der GréBe der genotypischen
Varianzen erfolgversprechend. Fiir die ziichterische
Bearbeitung von Pflanzen mit langer Generations-
dauer ist besonders wichtig, daB3 einjdhrige, an meh-
reren Orten durchgefiihrte Klon-Versuche zur Schét-
zung von Varianzkomponenten und der Erblichkeit
H, zwar zu einer erheblichen Uberschitzung der fiir
Selektionsexperimente in und zwischen Nachkom-
menschaften verwertbaren Erblichkeit fithren, aber
doch infolge der unverinderten Rangordnung brauch-
bare Schitzwerte liefern. Das bedeutet eine wesent-
liche Verkiirzung des Zuchtzyklus, da die Auswahl
von Elternpopulationen zur Erzeugung der néchsten
Generation bereits auf Grund der Leistungen dieser
Populationen erfolgen kann, auch ohne dall zuvor
Elter-Nachkommenschafts-Beziehungen analysiert
werden miiten.

Zusammenfassung

1. Die vorliegende Arbeit untersucht lineare phi-
notypische und genotypische Korrelationen, Inter-
aktionen zwischen Genotypen, Orten und Jahren
sowie Verfahren zur Schitzung der Erblichkeit H mit
Hilfe von replizierten Klonen, Elter-Nachkommen-
schaftsregressionen, Halbgeschwister-Korrelationen
und Varianzen von Simlings-Parzellen.

2. Bei 15 Korrelationen zwischen 6 Eigenschaften
konnten signifikante phénotypische sowie genoty-
pische Korrelationskoeffizienten gefunden werden.
RegelmiBig signifikanten phéinotypischen Korre-
lationen entsprechen in der Regel hohe genotypische;
lediglich in zwei der untersuchten Beziehungen wur-
de bei gleichmiBig fehlender oder von Jahr zu Jahr
schwankender phdnotypischer Korrelation ein regel-
maBig hoher genotypischer Korrelationskoeffizient
gefunden. Diese Beziehungen zwischen den einzelnen
Eigenschaften sollten eine gleichzeitige Selektion auf
gewisse Merkmale ermdoglichen. Frithe Blite ist mit
relativ niedrigem Wuchs eng positiv korreliert, nicht
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aber mit Eigenschaften des Bliitenstandes, so dafl
eine Friihselektion auf Blittenstandseigenschaften zu
Blithbeginn fraglich erscheint.

3. Die Interaktionen zwischen Genotypen und
Versuchsorten waren in einjdhrigen Versuchen an
zwel Orten in der Regel nicht, in den mehrjahrigen
aber regelmifBig signifikant. Die Genotyp/Jahr-
sowie die Genotyp/Jahr/Ort-Interaktionen waren in
der Regel nicht signifikant.

Weiter wurden Okovalenzen fiir alle Priiiglieder
ermittelt. Dabei zeigte sich, dall verschiedene Geno-
typen mit mehreren Eigenschaften gleichsinnig auf
die Umwelteinfliisse reagierten. Unterschiede in der
Anpassungsfihigkeit an variierende Umweltbedin-
gungen zwischen Genotypen zusammen mit Lei-
stungsmittelwerten ergeben wichtige Hinweise fiir die
Selektion.

4. Die Schitzwerte fiir die Erblichkeit der unter-
suchten Merkmale lagen alle relativ hoch, am héch-
sten waren die fiir Bliitezeit, Pflanzenhthe und Blatt-
zahl. Die Rangfolge der Erblichkeiten im engeren
Sinne stimmte mit der der Erblichkeiten im weiteren
Sinne weitgehend iiberein.

Halbgeschwister-Familien aus Polycross-Anlagen
sollten bei insektenbestdubten Fremdbefruchtern
wegen des Auftretens von Vollgeschwistern nicht zu
einer Analyse von HG-Korrelationen herangezogen
werden.

5. Aus den genannten Ergebnissen wurde geschlos-
sen, daf schon einjdhrige Versuche an mehreren Ver-
suchsorten mit Klonen brauchbare Erblichkeits-
Schitzungen ergeben und daf auf die Einbeziehung
von Nachkommenschaften bei Pflanzen mit langer
Generationsdauer im Interesse einer Verkiirzung des
Zuchtzyklus verzichtet werden kann.

Wir danken G. Wricke fiir viele fruchtbare Diskussio-
nen.

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft.
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