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Inzuchtdepression und Genwirkung beim Roggen (Secale cereale)* 
G~NTER WRICKE 

Inst i tut  ftir Angewandte Genetik der Teehnischen Universit~t Hannover (BRD) 

Inbreeding Depression and Gene Action in Secale cereale 

Summary. For the three characters "grain yield", "plant height" and "mean kernel weight" the inbreeding minimum 
was estimated in microperformance tests conducted with a plant density equivalent to field conditions. Values obtained 
were 24--34~o for grain yield, 91--96% for plant height and 67--78% for mean kernel weight. None of the three 
characters showed significant deviation from linearity between the decline in performance and the increase of the in- 
breeding coefficient, i.e. there was no indication of epistatic gene action. For the character "grain yield" a high degree 
of dominance is indicated by high inbreeding depression linearily correlated with yield. This fact suggests the 
advisibility of breeding hybrid varieties. This issue is discussed in some detail. 

Einleitung 

Falconer..(t961) bezeichnet die Inzuchtdepression 
neben der Ahnlichkeit zwischen verwandten Indivi- 
duen als eines der beiden genetischen Grundphgno- 
mene quantitativer Eigenschaften ("metric charac- 
ters"). Beide Ph~nomene sind die Basis jeweils ver- 
schiedener Zuchtmethoden. Die Inzuchtdepression 
bildet mit ihrer Umkehrung, der Heterosis, die 
Grundlage der Hybridzuchtmethode. Inzuchtde- 
pression ist auch fiir viele quantitative Eigenschaften 
beim Roggen seit langem bekannt (siehe z. B. Heri- 
bert-Nilsson 1916, Miintzing t943, Mengersen 1951, 
Sybenga t958, Wolski t970). Fiir den Kornertrag 
wurde stets ein erheblicher Abfall nach Inzucht fest- 
gestellt. 

Alle bekannt gewordenen Untersuchungen bezie- 
hen sich jedoch auf den Ertragsriickgang bei Einzel- 
pflanzen. Ertragspriifungen im eigentlichen Sinne, 
bei denen fiir verschiedene Inzuchtgrade Parzellen 
in mehrfacher Wiederholung im normalen feldm~il3i- 
gen Bestand gepriift wurden, sind wegen des bei 
Roggen vorhandenen, sehr wirksamen Inkompatibili- 
t~itsmechanismus und des dadurch bedingten gerin- 
gen Kornansatzes sehr erschwert. Vor allem die 
strengste Form der Inzucht, die Selbstung, fiihrt bei 
Roggen, zumindest in den ersten Inzuchtgeneratio- 
hen, nur bei einer geringen Zahl von Pflanzen zu 
wenig Samenansatz. In sp~iteren Generationen wird 
bei den dann noch existierenden Linien ein hSherer 
Kornansatz nach Selbstbefruchtung erhalten. Er ist 
bedingt durch die Selektion yon Pflanzen mit erblich 
vorhandener h6herer Selbstfertilit~it, bei denen ent- 
weder echte Mutationen zur Selbstfertilit~it stattge- 
funden haben, oder aber Gene, die zu einer erh6hten 
Pseudokompatibilit~tt fiihren, angereichert werden. 

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsge- 
meinschaft. 

Die auf diesem Wege hergestellten Inzuchtlinien 
stellen jedoch nur einen Bruehteil der Genotypen dar, 
mit denen das Inzuchtprogramm begonnen wurde. 

In einer frtiheren Arbeit (Wricke, 1969) wurde ein 
Selbstfertilit~itsfaktor besehrieben, der es erlaubt, von 
jeder Pflanze nach Selbstbefruchtung vollen Samen- 
ansatz zu erhalten. 

Nach Einfiihrung dieses Selbstfertilit~itsfaktors in 
eine Population ist es somit mSglich, aus dieser durch 
strenge Selbstbefruchtung ohne Einengung des Aus- 
gangsmaterials ein Inzuchtlinienmaterial verschiede- 
nen Inzuchtgrades zu erstellen, das eine repr~isenta- 
tive Stichprobe der Ausgangspopulation darstellt. 
Der volle Samenansatz jeder Einzelpflanze erlaubt 
gleichzeitig die Herstellung einer so grogen Menge 
Saatgutes, dab mit ihr eine Mikroleistungspriifung in 
mehrfacher Wiederholung dnrchfiihrbar ist. Im 
folgenden wird das Ergebnis einer Priifung der In- 
zuchtdepression fiir die Eigenschaften Kornertrag, 
Pflanzenh6he und Tausendkorngewicht an It-, 12- 
und I3-Linien mitgeteilt. 

Material und Methode 
Als Ausgangsmaterial diente eine Population, die den 

bereits in einer friiheren Arbeit (Wricke, t969) beschrie- 
benen Selbstfertilit/itsfaktor aus der Varietiit Dakold 
enthielt: F~-Pflanzen aus der Kreuzung 'Dakold' Inal der 
Sorte 'Heines Hellkorn' wurden zweimal mit frei abge- 
bliihten Pflanzen von 'Heines Hellkorn' zurtickgekreuzt. 
Je 8 Pflanzen aus dieser zweimaligen Riickkreuzung wur- 
den mit Pflanzen der Sorte 'Carstens Roggen' bzw. 
'Petkuser Kurzstroh' gekreuzt. Ann~ihernd gleiche Teile 
dieser 16 Kreuzungen bliihten r~iumlich isoliert frei ab 
und bildeten das Ausgangsmaterial, aus dem I1-, I.~- und 
Is-Linien entwickelt wurden. Die 20 I1-Linien bilden 
eine zuf~illig entnommene Stichprobe aus der Population. 
Auf eine andere Stichprobe von 18 I0-Pflanzen gehen die 
20 I2-Linien zuriick, und die 20 I3-Linien wurden aus 16 
dieser 18 I0-Linien erhalten. Die Prfifung der 60 Inzucht- 
Linien wurde 1970/71 an 20 r t en  (Ruthe bei Hannover 
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Tabelle 1. Var ianzanalyse  fi~r die P r i i f u n g  yon 60 In zuch t l i n i en  an 2 0 r t e n  

Varianzursache F G 

Wiedeflmlungen inn. Olte 
Orte 

Inzucht-Grade 

Orte • Inzucht-Grade 

Linien inn. lnzncht-Grade 

Linien inn. Inz.-Grade • Orte 

Fehler 

Gesamt 

M Q  E (MQ) 

a ( r - -  1) 
2 g O'~ a --  I M 1 a e + r e  L x o +  b c  

1 
o r a ~ + c r a b •  _ ~ a c r X ( [ 3 i ) 2  b - -  I M.,. a~ + r a L• + a 

( a - -  t) ( b - -  1) )~I 3 a~e + r a~LxO -t- C r aox  I 

b ( c - -  1) M4 a 2 e + r a ~ x o  + a r a ~  

( a - -  l ) b ( c - -  1) 214 s a2e q- r a ~ x o  

a ( b c - -  1 ) ( r - -  1) M 6 a~ 

a b c r -  I 

und Hagen, Krs. Celle*) in 2 Wiederholungen in einer 
Zweisatzgitteranlage durchgefiihrt, die noch 4 weitere 
Priifglieder, darunter  die Ausgangspopulation, enthielt.  
Das auf den Einzelpflanzen unter Pergaminti i ten geern- 
tete Saatgut  reichte bei dieser Anlage fiir eine Parzellen- 
gr6Be von zwei 50 cm langen Reihen aus. Je Reihe sind 
30 K6rner ausgelegt worden, was bei einem Reihenab- 
stand von 18 cm etwa einer Aussaatst~irke von l I 0 kg/ha 
entspricht.  Die Git terauswertung ergab nur eine gering- 
fiigige Korrektur  der Priifglieder. Fiir  die vorliegende 
Arbei t  wurden die 60 Inzuchtlinien als Blockanlage aus- 
gewertet. 

Die Form der Varianzanalyse ist  in Tab. I angegeben. 
Darin bedeuten : 
a = Zahl der Orte 
b = Zahl der Inzucht-Grade 
c = Zahl der  Linien je Inzueht-Grad 
r = Zahl der Wiederholungen 
fly = Effekte der Inzucht-Grade 
a'2e ~ Fehlervarianz 
o~ -~ Varianz der Linien. innerhalb der Inzucht-Grade 
a S -~ Varianz der Orte 
aox" I ~ Interakt ionsvar ianz Orte • Inzucht-Grade 
a~x o ~ Interakt ionsvar ianz ,Linien innerhalb der In- 

zucht-Grade'  • Orte 

AuBer den Effekten der Inzucht-Grade und Wieder- 
holungen werden alle iibrigen Effekte als ,,zuf~illig" ange- 
nommen. 

Die Summe der Abweichungsquadrate fiir die Inzucht- 
grade wurde mit  Hilfe der folgenden orthogonalen Vek- 
toren auf die beiden Freiheitsgrade aufgeteilt:  

(--5, q-l ,  +4)  und (--1, +3 ,  2).  

Dabei miBt der mit  Hilfe des ersten Vektors erhaltene 
Antei l  an der ,,S Q Inzuchtgrade" den l inearen Abfall 
mit  Zunahme des Inzuchtkoeffizienten und der zweite 
die Abweichung v o n d e r  LinearitS.t. 

Ein approximat iver  F-Tes t  fiir die Effekte der Inzucht- 
Grade kann nach Scheff6 (S. 247 f u n d  S. 288) aus 

erhalten werden, wobei sich die Freiheitsgrade ftir den 
Nenner zu 

3 
t~/ X (t~/m) 

1 

berechnen, m i t t  1 = 2~ir:~, t,~ --  M 4, t 3 -= ,}[a und t -- M:~ + 
-71//4- ]1//5. ni gibt die jeweils zu den M-Werten  ge- 
h6renden Freiheitsgrade an. 

* Fiir  die Durchfiihrung der Priifung danke ich der 
F. yon Lochow-Petkus GmbH, Bergen, Kreis Celle. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Va r i anzana ly se  fiir die E igenschaf f  E r t r a g  is t  
in Tab.  2 angegeben.  Wie  zu e rwar t en  war,  s ind  die 
Unte r sch iede  zwischen den Lin ien  versch iedenen  In-  
zuch tg rades  hochs ign i f ikan t .  Die Auf te i lung  auf die 
be iden  F r e i h e i t s g r a d e  e rg ib t  nur  S igni f ikanz  fiir den 
l inearen  Antei l .  

F i i r  die E igenscha f t  T a u s e n d k o r n g e w i c h t ,  das  nur  
ftir den Versuch in R u t h e  gemessen worden  war,  
zeigte ebenfa l l s  nur  der  l ineare  An te i l  der  Summe der  
A b w e i c h u n g s q u a d r a t e  fiir die Var i anzur sache  , , In-  
z u c h t g r a d e "  Signif ikanz.  Die Pf lanzenhShe  ergab  
fiir den l inearen  An te i l  nur  einen F - W e r t ,  der  zwi- 
schen dem Tabe l l enwer t  von 5% und  t 0 %  liegt.  E in  
Abfa l l  der  P f lanzenh6he  mi t  zunehmende r  Inzuch t -  
gene ra t ion  is t  aber  auch bei  dieser  E igenscha f t  fest-  
zustel len.  Der  n ich t l inea re  An te i l  e rgab  bei  allen 
3 E igenscha f t en  einen F - W e r t ,  der  k le iner  als I i s t .  

Zur  Veranschau l i chung  der  Ergebn i s se  s ind  die 
du rchschn i t t l i chen  W e r t e  ftir d ie  3 E igenscha f t en  
nachfo lgend  aufgef i ihr t  : 

K o r n e r t r a g  in g /Pa rze l l e  133 ,9  9 7 , 7  85,3 
Pf lanzenh6he  in cm 147,0 143,9 142,6 
T a u s e n d k o r n g e w i e h t  in g 28,1 26,6 25,4 

Die Dif ferenzen in der  P f lanzenh6he  zwischen den 
I n z u c h t g r a d e n  s ind  n ieh t  sehr  groB. Der  R a n g  der  
W e r t e  in den 3 I n z u c h t s t u f e n  schwank te  zwischen:  

t29,5 cm und  15t,3 cm in der  I3-Genera t ion ,  
t32,5 cm und  t54,5 cm in der  I2 -Genera t ion  

und  t34,5 cm u n d  t57,8  cm in d e r / a - G e n e r a t i o n .  

Man e rkenn t  die s t a rke  Va r i a t i on  der  W e r t e  inner-  
ha lb  jedes  Inzuch tg rades .  Sie is t  die Ursache  ftir den 
oben schon erw~ihnten ger ingen F - W e r t  zwischen den 
Inzueh tg raden .  

Bei  der  E igenscha f t  K o r n e r t r a g  is t  neben den Un- 
te r sch ieden  zwischen den Lin ien  inne rha lb  der  In-  
zuch tg rade  auch die I n t e r a k t i o n  Or te  • I nzuch t -  
g rade  s ign i f ikan t  (Tab. 2). W e n n  somi t  die Linien 
versch iedenen  I n z u c h t g r a d e s  im D u r c h s c h n i t t  an 
den Or ten  un te r sch ied l i ch  reagieren,  f rag t  sich, ob 
an den be iden  Or ten  Abweichungen  v o n d e r  Linear i -  
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Tabelle 2. Varianzanalyse ff~r den Kornertrag 

Varianzursache S Q F G 

Wiederholungen inn. Orte 303 2 
Orte 138432 1 
Inzucht-Grade 102159 2 

linear 101 409 t 
�9 nicht linear 750 1 

Orte • Inzucht-Grade 6129 2 
Linien inn. Inzucht-Grade 274265 57 
Linien inn. Inz.-Grade • Orte 31 616 57 
Fehler 48 659 t t 8 
Gesamt 601 563 239 

1 Mr,  M~ u n d  M; 2' jeweils durch (M a + 2//4 - -  3'/5) 
2 F G ftir den Nenner gleich 11. 

M Q F F5% 

M2 = 51 079,5 7,0 t 3,982 
2~Is 101409 t3,8 ~ 4,842 
M;' = 750 ~. 1 ~ 

21//3 - 3 064, 5 Ma/#I5 -= 5,5 3,17 
M 4 ~ 4811,7 l~+/M 5 = 8,2 3.17 
21'/s -- 554,7 M~/Mo : 1,3 1,45 
;}16 = 4t2,4 

t/it auftreten, die sich in der Gesamtanalyse aufheben, 
oder ob die Neigung der Regressionsgeraden unter- 
schiedlich ist. Um das zu untersuchen, wurde far 
jeden Ort einzeln eine Varianzanalyse gerechnet. In 
beiden F/illen war die Abweichung v o n d e r  Lineari- 
ta t  wieder nicht signifikant. 

Der Ertragsabfal l  yon der I l- auf die I3-Generation 
betrug in Ruthe 37,8 g (von /02,8 g auf 65,0 g) und 
in Hagen 59,5 g (von 165,t g auf t05,6 g). Prozen- 
tual ist der Abfall fast gleich, absolut ist er jedoch 
wegen der unterschiedlichen Durchschnittsertr/ige 
erheblich. In der Varianzanalyse, der das additive 
Modell zugrunde liegt, zeigt sich das durch eine 
signifikante In terakt ion an. 

Somit kann festgestellt werden, dab die Analyse 
der Inzuchtlinien weder bei dem Ertrag,  noch bei der 
Pflanzenh6he und dem Tausendkorngewicht eine 
Abweichung v o n d e r  linearen Beziehung zwischen 
Ertragsabfal l  und Zunahme des Inzuchtkoeffizienten 
ergeben hat. 

Wie bereits im Abschnit t  Material und Methode be- 
richtet, wurden die Inzuchtlinien aus einer Popula- 
tion entwickelt, die den Selbstfertili t / i tsfaktor noch 
enthielt. Es l~tBt sich daher nicht genau feststellen, 
bis zu welchem Grad sie ingeztichtet war. Eine Er- 
tragspriifung im Jahre  t968 an 2 0 r t e n  ergab gegen- 
tiber dem Durchschnit t  der drei Sorten 'Petkuser  
Kurzstroh ' ,  'Pe tkuser  Normalstrohroggen'  und 'Car- 
stens Roggen'  einen Relat iver t rag yon 92%. Wird 
einmal ein Inzuchtkoeffizient yon 0,2 zugrundegelegt, 
l~il3t sich aus den auf Seite 84 angegebenen Daten 
sowie aus dem mit  Hilfe des linearen Vektors (S. 84) 
zu erhaltenden Regressionskoeffizienten zwischen 
Merkmalswert und Inzuchtgrad ein Inzuchtminimum 
far die 3 Eigenschaften Kornertrag,  Pflanzenh6he 
und Tausenkorngewicht von 29,2%, 89,0% und 73,8% 
errechnen. Die entsprechenden Werte lauten 34,0%, 
91,0% und 77,9%, wenn ffir die Ausgangspopulation 
ein Inzuchtkoeffizient yon 0 unterstell t  wird. Es 
kann angenommen werden, dab der tats/ichliche 
Inzuchtkoeffizient zwischen diesen beiden Werten 
liegt. 

Auch in bisher bekannt  gewordenen Arbeiten zur 
Iuznchtdepression an Einzelpflanzen, in denen diese 

drei Eigenschaften untersucht wurden, zeigte der 
Korner t rag die h6chste Depression, die PflanzenhShe 
dagegen eine noch geringere als das Tausendkorn- 
gewicht (vgl. z .B.  Lundqvist ,  1969; Wolski, t970). 
H/iufig wurden far diese 3 Eigenschaften noch stiir- 
kere Inzuchtdepressionen gefunden, als sie in unseren 
Untersuchungen festgestellt worden sind. So geben 
Lundqvist  (1969, Fig. 3) far den Korner t rag je Ahre 
in der 14 nur noch etwa 20% und Wolski (1970) in I v 
einen Korner t rag je Pflanze yon t9% an. Ein un- 
mit telbarer  Vergleich zu diesen Werten ist jedoch er- 
schwert, da unsere Messungen an Parzellen, die der 
anderen Autoren an Einzelpflanzen durchgeftihrt 
wurden. Dartiberhinaus ist zu erwarten, dab der 
Abfall der Leistung nach Inzucht  in verschiedenen 
Populationen durchaus unterschiedlich sein kann. 
Schon in den ersten Inzuchtversuchen mit  Roggen 
sind solche Unterschiede bekannt  geworden (zit. bei 
Ossent, 1938). 

Die Inzuchtdepression ftir den Korner t rag ist auch 
in unseren Versuchen sehr erheblich. Da keine Ab- 
weichung v o n d e r  linearen Beziehung zwischen Er- 
trag und Inzuchtkoeffizienten gefunden wurde, deu- 
tet  dies auf einen hohen Grad yon Deminanz far  die 
Ertragsgene bin. Obwohl sich die AusgangsFopula- 
tion weder im Hardy-Weinberg-Gleichgewicht be- 
fand, noch ihr Inzuchtkoeffizient genau bekannt  war, 
ist nur bei Vorliegen von Dominanz und Abwesenheit 
yon Epistasie dennoch eine lineare Beziehung zwi- 
schen Kornert rag und Inzuchtkoeffizienten zu er- 
warten, wie sie bei allen drei Eigenschaften gefunden 
worden ist. Ein Einwand, der t rotzdem hier gemacht  
werden k6nnte, bezieht sich auf die Zusammensetzung 
des Ausgangsmaterials.  Die Population wurde aus 
Kreuzungen der drei Soften 'Heines Hellkorn' ,  'Pet -  
kuser Kurzstroh '  und 'Carstens Roggen'  erhalten. 
Diese Zusammensetzung hat aber auf die dargestell- 
ten Beziehungen keinen Einflul3, wenn die zus~itzliche 
Annahme gemacht  wird, dab die Differenzen zwi- 
schen den Werten der Hcmozygoten far die einzelnen 
Allelenpaare (die a-Werte des in der quant i ta t iven 
Genetik zugrundeliegenden Modells, siehe Falconer, 
S. t t3)  zwischen den Sorten nicht st/irker schwan- 
ken als innerhalb der einzelnen Sorten. t3ei der re- 
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lativ starken Verwandtschaft aller deutschen Roggen- 
sorten ist das aber zu erwarten. 

Wenn somit die festgestellte starke Inzuchtdepres- 
sion des Kornertrages unter feldm~Bigem Anbau auf 
einen hohen durchschnittlichen Grad von Dominanz 
hindeutet,  braucht es sich dabei dennoch nicht um 
Superdominanz zu handeln. Aber auch schon ein 
hoher partieller Dominanzgrad verspricht einen gro- 
Ben Hybrideffekt und ist damit ein starker Hinweis 
far den zu erwartenden Erfolg der Ztichtung von Hy- 
bridsorten. Heterosis beim Kornertrag des Roggens 
ist auch in vielen experimentellen Untersuchungen 
festgestellt worden (Lit.-Hinweise bei Geiger und 
Schnell, 1970b; Wricke, 1965). Durch die erfolg- 
reichen Arbeiten von Geiger und Schnell (1970a) zur 
Auffindung einer plasmatisch und genisch bedingten 
und damit zfiehterisch nutzbaren Pollensterilit~tt 
beim Roggen ist eine ffir den Grol3anbau gangbare 
Methode zur Erzeugung von Hybridsaatgut  aufge- 
zeigt. Es fragt sich jedoch, ob die auf diesem Weg 
herzustellenden Hybridsorten soviel ertragreicher 
sein werden als die mit demselben Aufwand zu er- 
haltenden besten Panmixiesorten, um den zur Er- 
stellung des Saatgutes h6heren Kostenaufwand aus- 
zugleichen. Die Entscheidung darfiber erfordert um- 
fangreiche experimentelle Untersuchungen. Das gilt 
besonders auch ffir die praktischen Zuchtbetriebe, 
um den rationellsten Weg der feldm~tBigen Erstellung 
des Hybridsaatgutes zu finden. Bedenken an der im 
oben dargestellten Sinne tatsiichlichen i3berlegen- 
heit solcher Hybridsorten sollten daher nicht einfach 

nur 0,375, wenn die Ausgangspopulation nicht inge- 
zfichtet ist. Ft~r die !21berprfifung der linearen Be- 
ziehung zwischen Eigenschaftsauspr~igung und ln- 
zuchtkoeffizienten ist es aber vorteilhaft,  auch die 
Ausgangspopulation mit einem Wert von m6glichst 0 
oder ann~thernd 0 mit in die Untersuchungen einzu- 
beziehen, um gr613ere absolute Unterschiede in den 
Inzuchtkoeffizienten zu erhalten. Im vorliegenden 
Fall war der Inzuchtkoeffizient dieser Ausgangspo- 
pulation nicht genau bekannt.  Eine bereits bis zu 
einem bestimmten Grad ingezfichtete Population hat 
jedoch keinen EinfluB auf die lineare Beziehung zwi- 
schen Leistung und Inzuchtkoeffizienten der aus ihr 
entwickelten Linien. Wie bereits erw~thnt, wurde 
auch die Ausgangspopulation mit geprtift, allerdings 
nur einmal gegent~ber jeweils 20 I1-, 12- und Ia-Linien. 
Sie erreichte einen durchschnittlichen Parzellen- 
Kornertrag fiber beide Orte von 261,8 g. Es ist da- 
her m6glich, sie in die Berechnungen mit einzubezie- 
hen. 

Werden die unterschiedlichen Wiederholungen von 
Population und I-Linien bert~cksichtigt, ist eine 
iJberprfifung auf lineare Abh~ngigkeit zwisehen 
Eigenschaftsauspr~gung und Inzuchtkoeffizienten 
auch unter EinschluB der Ausgangspopulation m6g- 
lich. Der Vektor fiir den 'linearen Kontrast '  lautet  
dann (--340, --96, +26,  +87).  Fiir alle drei Eigen- 
schaften wurde mit Hilfe dieses Vektors der lineare 
Anteil an der Gesamtsumme der Abweichungsqua- 
drate , , Inzuchtgrade" ermittelt.  Fiir den Ertrag er- 
gab die Rechnung die folgenden Werte:  

Z 2 
Popu- 11 / -  Io Z . . . . . . . . . . .  
lation " ( ~  Z'~t Si) 4* (Z?ni~.~.) 

n (Zahl d. Prt i fgl ieder)  I 20 20 20 
S (Summe des Er t r ages )  1047 10713 7814 6823 - -587663 185743 
1. (Vektor  ftir , , l inear")  - -340  - -96  + 2 6  + 8 7  

* fflr 2 0 r t e  und 2 Wiederholungen je Ort 

beiseite geschoben werden, nur weil die Hybridzucht-  
methode historisch gesehen die modernere ist. Ihre 
Vor- und Nachteile zu den bisher angewandten Ver- 
fahren sowie eventuell verbesserten Zuchtmethoden 
zur Herstellung von Panmixiesorten mfissen sorg- 
f~tltig abgewogen werden. 

Vom Standpunkt  der quanti tat iven Genetik kann 
eine m6glichst genaue Ermit t lung des durchschnitt- 
lichen Dominanzgrades der Ertragseigenschaften eine 
wesentliche Hilfe zur Kl~irung dieser Frage beitragen. 
Ebenso ist es erforderlich, mehr fiber den m6glichen 
Anteil epistatischer Varianz an der gesamten erb- 
lichen Varianz bei Leistungseigenschaften des Rog- 
gens zu wissen. 

Die vorliegende Analyse der 60 Inzuchtlinien hat 
keine deutlichen Hinweise ftir das Vorliegen von 
Epistasie gegeben. Allerdings betr~igt die Differenz 
im Inzuchtkoeffizienten zwischen 11- und I3-Linien 

Die Summe der Abweichungsquadrate aller 61 
Prfifglieder betr~igt 198062. Ffir den nichtlinearen 
Anteil mit 2 Freiheitsgraden bleibt damit ein Wert 
von 12319 fibrig. Es bietet sich an, ffir einen appro- 
ximativen Test im Nenner des F-Wertes (M~ + M 4 -- 
-- Ms) aus Tabelle 2 zu benutzen: 

F =  ( 1 2 3 1 9 ) / 2  _ = 0,84. 
(Ma + M4 -- M~) 

Das ergibt einen Wert kleiner als I u n d  damit keine 
Signifikanz. Wird in gleicher Weise ffir die Eigen- 
schaften Pflanzenh6he und Tausendkorngewicht vor- 
gegangen, erh~ilt man wieder keinen signifikanten 
nichtlinearen Anteil. 

Auch ffir den Fall der Einbeziehung der Popula- 
tion wurden die Inzuchtminima ftir alle drei Eigen- 
schaften errechnet. Es ergeben sich ffir den Korn- 
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ertrag, die Pflanzenh6he und das Tausendkornge- 
wicht die Werte 28,5%; 88,7% und 71,6%, wenn die 
Ausgangspopulation nicht ingeziichtet ist, und 24,2% ; 
86,3~ und 66,9~ bet einem Inzuchtkoeffizienten 
von 0,2 in der Ausgangspopulation. Abweichungen 
zu den auf S. 85 mitgeteilten Werten werden beson- 
ders beim Ertrag und Tausendkorngewicht erhalten. 
In beiden F~illen ist der Wert der Population relativ 
grol3. Damit wird der Anstieg der Regressionsgeraden 
steiler und die Berechnung ergibt niedrigere Inzucht- 
minima. Es ist vorstellbar, dal3 eine Priifung mit 
relativ kleinen Parzellen, wie im vorliegenden Fall, 
dazu ffihrt, dab weniger stark ingezfichtete Prfif- 
glieder (wie die Ausgangspopulation) wegen ihrer 
gr613eren Vitalit~it einen Konkurrenzvorteil besitzen, 
wenn sic neben stark inzuchtgeschw~ichten Parzellen 
stehen. Die Ausgangspopulation k6nnte dadureh in 
der vorliegenden Leistungsprfifung bevorzugt und 
ihr Ertrag k6nnte somit iibersch~itzt worden sein. 
Ein solcher Konkurrenzvorteil wfirde sich vor allem 
auf den Ertrag, eventuell aber auch auf das Tausend- 
korngewicht auswirken k6nnen. 

Die Verteilung der Tausendkorng.e.wichte deutet 
eine Zwei- oder Mehrgipfligkeit an. Ahnliche Beob- 
achtungen wurden bereits an eigenen, unver6ffent- 
lichten Versuchen mit t00 I~-Linien im Jahre 1970 
und 64 I~-Linien 197t gemacht. Es ist nicht auszu- 
schlieBen, dab bet dieser Eigenschaft ein oder mehr 
Majorgene beteiligt sind. Weitere Untersuchungen 
zu dieser Frage miissen abgewartet werden. Die Er- 
fassung solcher Majorgene h~itte fiir ziichterische Ar- 
beiten einen grogen Vorteil. 

Eine Analyse yon Maiorfaktoren in sonst quanti- 
ta t iv vererbten Eigenschaften ist jedoeh bet fremd- 
befruchtenden Arten sehr erschwert. Durch die Her- 
stellung einer grol3en Zahl von Inzuchtlinien belie- 
bigen Inzuchtgrades, wie es durch die Einfiihrung 
und Benutzung eines Selbstfertilit~itsfaktors beim 
Roggen m6glich ist, kann eine solche Analyse aber 
wesentlieh erleichtert werden. Auch hierin kommt 
der Vorteil eines in seiner Vererbung bekannten 
Selbstfertilitiitsfaktors fiir zuchtmethodische Unter- 
suchungen beim Roggen zum Ausdruck. 
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Zusammenfa s sung  

Das Inzuchtminimum ftir die 3 untersuchten Eigen- 
schaften Kornertrag, Pflanzenh6he und Tausend- 
korngewicht wurde in Mikroleistungsprfifungen, die 
dem feldm~Bigen Anbau entsprechen, abgesch~itzt. 
Es liegt bet Werten zwischen 24% und 34% fiir den 
Kornertrag, 86% und 9t % fiir die Pflanzenh6he und 
zwischen 67~ und 78~ fiir das Tausendkorngewicht. 
In keinem Fall konnte eine signifikante Abweichung 
von der linearen Beziehung zwischen Abfall der 
Eigenschaftsausprfigung und Zunahme des Inzucht- 
koeffizienten gefunden und damit das Vorhandensein 
von Epistasie nachgewiesen werden. Hohe Inzucht-  
depression und lineare Beziehung beim Ertrag deuten 
aber auf einen relativ hohen Dominanzgrad ffir diese 
Eigenschaft hin, der die Schaffung von Hybridsorten 
anzeigt. Ihre Problematik wird diskutiert. 

FrAulein 13. Gathmann und Fr/iulein \V. Tornieporth 
danke ich ffir ihre gewissenhafte Unterstiitzung bei der 
Durchffihrung der Versuche. 
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