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40. BAND HEFT l (FEBRUAR 1989)

(Aus dem Institut für Pflanzenzüchtung, Saatgutforschung und Populationsgenetik der
Universität Hohenheim; Lehrstuhl für Angewandte Genetik .und Pflanzenzüchtung)

Der Polycrosstest als methodischer Schritt in der
Fababohnenzüchtung (experimentelle Ergebnisse)

Von A. FLECK und P. RUCKENBAUER

(Mit 2 Abbildungen)

l. Einleitung

Im Züchtungsgang von synthetischen Sorten, z. B. bei Luzerne und Gräsern,
spielt der Polycross eine wichtige Rolle. Mit diesem Verfahren wird die allge-
meine Kombinationsfähigkeit (general combining ability = gca) ermittelt. Die
gca eines Genotyps ist die Merkmalsdifferenz der Polycrossnachkommenschaft
(PcNk) dieses Genotypes zum Mittel aller beteiligten Polycrossnachkommen und
stellt ein wichtiges Beurteilungskriterium für die Eignung eines Genotyps als
eine von mehreren Komponenten für eine synthetische Sorte dar. Zu ihrer
Ermittlung werden die Genotypen in einem Durchkreuzungsbeet so angebaut,
daß jeder Genotyp von jedem bestäubt werden kann (daher der Name Poly-
cross). Die Polycrossnachkommenschaften der Genotypen werden in einem
Feldanbau geprüft. Genotypen mit bester gca werden selektiert und als Kompo-
nenten für die synthetischen Sorten verwendet. Die synthetische Sorte ist dann
die Nachkommenschaft aus dem ein- oder mehrmaligen offenen Abblühen die-
ser Komponenten untereinander. Voraussetzung für die Anwendung dieses Ver-
fahrens ist allerdings, daß die Komponenten in Form von Inzuchtlinien oder Klo-
nen vorliegen und somit erhalten werden können.

Bei der Fababohne (Viciafaba L.) können Inzuchtlinien ohne Schwierigkeiten
hergestellt und erhalten werden. Ihre partielle Allogamie bedingt, daß die PcNk
aus einem Gemisch von Linienpflanzen und Fi-Pflanzen zusammengesetzt sind,
wobei der Fi-Anteil von der Fremdbefruchtungsrate der Linien im Polycross
bestimmt wird. Die Fremdbefruchtungsrate bei Fababohnen variiert sowohl zwi-
sehen Umwelten als auch zwischen Genotypen sehr stark, wie unter anderem
neuere Untersuchungen von STEUCKHARDT und M:a. (1985) und LINK (1988) belegen.

Die Leistung einer Polycrossnachkommenschaft läßt sich modellmäßig wie
folgt darstellen:

P (i) = SR (i) x L (i) + (l - SR (i)) x Fi (i); Gl. (l)

mit P (i) = Leistung der PcNk der Linie i
L (i) = Eigenleistung der Linie i
F] (i) = mittlere Leistung der Fi-Pflanzen mit der Linie i als Mutter
SR (i) = Selbstungsrate der Linie i im Polycross
l - SR (i) = Fremdbefruchtungsrate der Linie i im Polycross.
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Somit stellt die Polycrossnachkommenschaftsleistung einer Linie ein kom-
plexes Zusammenwirken von Linieneigenleistung, Fremdbefruchtungsrate
sowie der mittleren F, -Nachkommenschaftsleistung dieser Linie dar.

Gerade deshalb fordert VON KITTLITZ (1983) von Linien als Komponenten für
synthetische Sorten bei Fababohnen eine hohe Linieneigenleisturig, eine hohe
gca sowie eine hohe Neigung zur Fremdbefruchtung. Anhand der experimentel-
len Ergebnisse wird in dieser Arbeit dargestellt, welchen Beitrag der Polycross
mit anschließender Prüfung der PcNk für die Selektion von geeigneten Linien
für synthetische Sorten bei Fababohnen leisten kann.

2. Material und Methoden

Ausgangsmaterial des Experimentes bildeten 36 Genotypen, die 1985 in der
7. Selbstungsgeneration, das heißt als nahezu vollständig homozygote Inzuchtli-
nien in Hohenheim vorlagen. Jeweils sechs Genotypen stammen aus den Sorten
Diana (Di) Herra (He) Herz Freya (HF), Kristall "(Kr), Kleine Thüringer (KT)
und Nixe (Ni). Diese 36 Genotypen wurden 1985 und 1986 in einem systemati'-
sehen Polycross (WRIGHT 1965) im Freiland angebaut. Durch diese Anlage wurde
die Voraussetzung für eine gleichmäßige Verteilung des Pollens aller beteiligten
Genotypen geschaffen. Von jedem Genotyp wurden 36 Pflanzen pro Polycross
angebaut Die Ernte der Polycross-Parzellen erfolgte getrennt nach Genotypen.

Diese Genotypen wurden parallel dazu unter bestäuberinsektenfreien Bedin-
gungen in Isolierhäusern vermehrt und erhalten. 1986 erfolgte eine gemeinsame
Leistungsprüfyng der Selbstungsnachkommenschaften der Genotypen (Linien)
und der Nachkommen aus dem Polycross 1985, 1987 wurden die Linien und die
Nachkommen aus dem Polycross 1986 geprüft. Als Versuchsanlage wurde eine
Split-Plot-Anlage gewählt, wobei die Linie und die Polycrossnachkommenschaft
jeweUs nebeneinander angebaut waren und gemeinsam eine Großparzelle bilde-
ten. Die beiden Kleinparzellen innerhalb der Großparzelle unterschieden sich
also bezüglich ihrer genetischen Struktur: die homogene, homozygote Inzuchtli-
nie und die heterogene, zum Teil heterozygote Polycrossnachkommenschaft. Die
Leistungsprüfungen wurden als 6 x 6 Gitter an zwei Orten 1986 mit vier Wieder-
holungen pro Ort, 1987 mit drei Wiederholungen pro Ort angelegt. Versuchsorte
waren in beiden Jahren Stuttgart-Hohenheim und Neckarmühlbach. Die Groß-
parzellen bestanden aus jeweils zwei Kleinparzellen zu 5 m2 an allen vier

Umwelten, die Bestandesdichte betrug 1986 an beiden Orten 25 Pflanzen/m2,
1987 in Hohenheim 35 Pflanzen/m2 und in Neckarmühlbach 29 Pflanzen/m2.

In den Leistungsprüfungen wurden folgende Merkmale erfaßt oder bonitiert:
- BIühbeginn (10% der Pflanzen blühen)
- Blühende (noch 10% der Pflanzen blühen)
- Lager bei Reife (Bonitur; l = ohne Lager, 9 = totales Lager)
- Reife (90 % der Pflanzen vollständig abgereift)
- Kornertrag (bei 12% Wassergehalt, umgerechnet auf dt/ha)
- Tausendkorngewicht (g)
- Wuchshöhe bei Blühende (Mittelwerte von 20 Einzelpflanzen/Parzelle,

gemessen in cm).

Die Versuchsergebniss. e der Linien sind zugleich als Versuchsergebnisse der
36 Eltern-Genotypen ("Linieneigenleistung") aufzufassen, da von der 7. zur 8.
Selbstungsgeneration praktisch keine genetische Veränderung mehr zu erwar-
ten ist.

Die Daten aus jeder Umwelt wurden in einem ersten Schritt als Gitter ver-
rechnet. Da die Gittereffizienz bei sämtlichen Merkmalen in allen vier Umwel-
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ten weniger als 110% betrug, wurde die Verrechnung über Umwelten ohne Git-
teradjustierung durchgeführt. Varianzanalysen wurden sowohl für Großparzel-
len (Linien und PcNk gemeinsam) als auch für Linien und PcNk getrennt
erstellt.

Die statistische Auswertung für Linien bzw. PcNk erfolgte nach folgendem
Modell:

X, |< = |^ + t(, j + p, k) + (tp),,, + e, i<
x, i; = Beobachtungswert
[i = allgemeiner Mittelwert
t),, = Effekt der Linie i bzw. der PcNk i
p(k) = Effekt der Umwelt k

dk = Interaktionseffekt der Linie i bzw. der PcNk i mit der Umwelt k
Gik = gepoolter Fehler

Der gepoolte Fehler wurde nach COCHRAN und Cox (1962) ermittelt. Bei den
F-Tests wurden die MQ's für Umwelten und Linien bzw. PcNk gegen das MQ der
Interaktionsvarianz getestet, die Interaktion selbst gegen den gepoolten Fehler.

Zur gemeinsamen Verrechnung der Linien und der PcNk wurde das Modell
folgendermaßen erweitert:

, =^+t, + p, + (tp),k ; + (tq), g + (tpq), kg + e"
Xiitg = Beobachtungswert
|i = allgemeiner Mittelwert
t, = Effekt des Genotyps i
\ = Effekt der Umwelt k
;tp), i, = Interaktionseffekt des Genotyps i mit der Umwelt k
qg = Effekt der genetischen Struktur g
(tq), ^ = Interaktionseffekt der genetischen Struktur g mit dem Genotyp i
(tpq)ikg = Interaktionseffekt des Genotyps i mit der "Umwelt k und der genetischen

Struktur g
e. kg = gepoolter Fehler

In beiden Modellen werden die Effekte t, und p,< als zufällige Effekte betrach-
tet, die anderen Effekte sind fixiert.

Folgende Signifikanzangaben werden in dieser Arbeit verwendet:
*", *, +: signifikant bei a = l, 5, 10% Irrtumswahrscheinlichkeit

ns: nichtsignifikant

3. Experimentelle Ergebnisse

Die in den Tabellen l und 2 dargestellten Mittelwerte zeigen, daß innerhalb
des geprüften Liniensortimentes eine sehr große Variabilität bei den einzelnen
Merkmalen vorhanden ist. (Die Extremwerte sind in den Tabellen fettgedruckt.)

Der Blühbeginn der PcNk liegt im Gesamtmittel zwei Tage vor dem der
Linien, bei fast allen Genotypen sind die Unterschiede zwischen Linien und
PcNk signifikant. Die Rangierung der Linien ist mit derjenigen der PcNk
nahezu identisch Bei der Bonitur dieses Merkmales wurde bei den PcNk haupt-
sächlich der Blühbeginn der Fi-Pflanzen erfaßt, die früher als die jeweilige (Mut-
ter-)Linie blühen.

Für das Merkmal Lager lassen sich im Gesamtmittel keine signifikanten
Unterschiede zwischen Linien und PcNk nachweisen, obwohl die PcNk im Mittel
9 cm höher sind. Bei einzelnen Genotypen lassen sich signifikante Unterschiede
zeigen, oft weisen dann sogar die PcNk eine höhere Standfestigkeit als die
Linien auf. Tendentiell sind die PcNk von lageranfälligen Genotypen standfester
als die Linien, was auf eine höhere Standfestigkeit der F, -Pflanzen innerhalb der
PcNk hindeutet. Fast alle PcNk sind nach Blühende signifikant höher als die
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Linien, nur bei wenigen Genotypen (z. B. Di08, HF22) konnten keine heteroü-
sehen Effekte nachgewiesen werden.

Tabelle l

Mittelwerte über vier Umwelten der Merkmale Blühbeginn (Tage ab l. Juni),
Lager (Bonitur von l bis 9) und Wuchshohe (cm)'

Di

He

HF

Kr

Ni

KT

Genotyp

01
02
03
06
07
08

09
10
11
14
15
16

17
18
19
22
23
24

25
26
27
30
31
32

33
34
35
38
39
40

4l
42
43
46
47
48

Blühbeginn
Linie

20,5
21,9
18,4
16,7
14,6
17,1

17,5
19,1
18,9
19,1
20,8
22,0

17,7
19,5
22,2
22,1
16,8
18,5

18,6
23,1
20,2
17,2
19,4
20,4

22,3
23,3
23,0
22,3
22,0
23,5

21,8
17,6
20,1
20,0
23,7
17,7

18,4
19,0
17,4
16,5
14,0
16,3

17,7
18,0
18,0
18,2
18,8
18,2

17,1
18,1
19,2
18,9
16,8
17,5

18,8
20,2
17,9
16,9
18,0
18,3

19,2
19,0
19,3
19,0
18,4
19,1
18,8
17,0
18,0
17,9
18,8
17,1

Linie

3, 33
4,94
6, 31
2, 77
4, 29
5, 94

3, 98
3, 60
4, 06
7, 06
3, 56
2, 73

1, 98
3, 40
4, 00
7, 56
3, 46
2,54
2, 40
3, 12
3,21
2,42
1,79
3, 81

4,75
4, 48
4, 92
6, 48
5,00
2,29
3, 14
3,48
4,48
6,71
5,46
3,46

Lager
PcNk

3, 21
4, 68
5, 50
2, 98
3, 94
5, 00

4, 23
3, 96
3, 92
6,60
3, 50
2, 94

2, 60
3, 17
3, 77
6, 27
3, 21
2,35
2, 87
2, 96
3, 39
2, 62
2, 52
3, 44

4,50
4, 66
4, 69
5, 98
4, 79
2,98
3,37
4,04
4, 44
5, 19
4,54
3, 71

Wuchshöhe
Linie

135
154
156
138
139
162

1.56
152
156
161
143
149

162
162
161
160
149
154

164
163 .
152
160
154
161

161
158
160
168
158
153

151
157
155
158
160
158

PcNk

149
164
163
144
147
162

161
158
162
165
151
153

169
167
170
160
153
156

168
166
157
166
161
166

167
168
170
176
169
158
163
164
164
162
163
164

1, 51GD 5% (a) 1, 1 0,9
GD 5% (b) 0,9
Mittel 20, 0 ** 18, 0 4. 08
(a) für den Vergleich innerhalb Linien bzw. PcNk
(b) für den Vergleich zwischen Linien und PcNk

0, 75

ns

1,38

3,96 156 165

Beim Merkmal Kornertrag (Tabelle 2) sind ebenfalls nahezu alle Unterschiede
zwischen Linien und PcNk signifikant, der Unterschied beträgt im Mittel über
alle Genotypen 124 dt/ha Der durchschnittliche Mehrertrag der PcNk lag 30 %
über dem der Linien (Tabelle 2) und variierte von 13 bis 69"%. Im VergleFch zu
den mittleren Erträgen der Linien (40,8 dt/ha) und der PcNk erbrachte die Sorte
Herz Freya, die als Standard mitgeprüft wurde, den Ertrag von 51, 3 dt/ha.
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Ebenso ist die Differenz beim Merkmal TKG zwischen den PcNk und Linien
mit durchschnittlich 33 g (Tabelle 2) signifikant. Allerdings sind nur bei ca. zwei
Drittel der Genotypen signifikante Unterschiede nachzuweisen, die Rangierung
der Genotypen ist bei den Linien und bei den PcNk nahezu identisch. Bei den
PcNk der Linien HF17 und Ni39 war das TKG insignifikant niedriger als bei den
Linien. Die beiden Elternlinien haben unter den Linien das höchste bzw. das
dritthöchste TKG. Die Fi-Pflanzen in diesen PcNk haben somit als Väter haupt-

Tabelle 2

Mittelwerte über vier Umwelten der Merkmale Komertrag (dt/ha) und TKG (g)

Di

He

HF

Kr

Ni

KT

GD

GD

Genotyp

01
02
03
06
07
08

09
10
11
14
15
16

17
18
19
22
23
24

25
26
27
30
31
32

33
34
35
38
39
40

4l
42
43
46
47
48

5% (a)

5% (b)
Mittel

Linie

38,5
45,2
38,3
35,1
36,8
38,8

46,1
36,0
34,8
44,9
42,9
45,6

43,4
29,5
39,6
41,9
38,3
46,1

40,1
40,4
41,2
43,8
46,0
41,7

38,5
34,5
36,6
33,9
35,6
39,7

47,1
47,1
46,2
40,3
48,5
48,5

7,2

^,i

40,8

Kornertrag
PcNk

51,1
56,2
55,1
47,6
54,8
49,0

53,7
46,5
45,9
54,0
49,4
51,5

56,5
49,9
54,2
51,4
54,3
55,7

51,2
46,9
51,3
54,0
53,0
53,5

54,1
56,0
53,9
49,2
57,7
52, 1 .

60,1
59,9
55,9
56,8
56,1
54,9

5,8
i

53,2

%11>

133
124
144
136
149
126

118
129
132
120
115
113
130
169
137
123
142
121

128
116
125
123
115
128

141
162
147
145
162
131

128
127
121
141
116
113

130

Tausenkorngewicht
Linie

303
365
333
302
317
331

339
281
289
387
321
334

474
397
344
384
363
387

380
382
394
392
391
356

408
436
444
504
546
455

454
432
345
397
381
414

36

23

382

PcNk

375
405
380
373
373
375

368
334
340
423
358
375

470
427
379
420
414
410

400
414
428
425
408
408

446
471
480
506
527
459

470
441
395
439
398
435

25

415

%<.)

124
111
114
124
118
113
109
119
118
109
112
112

99
108
110
109
114
106

105
108
109
108
104
115
109
108
108
100
97

101

104
102
114
111
104
105

109

(a) für den Vergleich innerhalb Linien bzw. PcNk
(b) für den Vergleich zwischen Linien und PcNk
(') Leistung der PcNk in % der Linieneigenleistung
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^ä"ch-hc^c3, eno^y?,en mit geringerem TK:G. Somit erscheint das geringere TKG
dieser beiden PcNk plausibel. Die mittlere Mehrleistung der PcNk°m Prozent d^er
Limen.eigenlelstung beträgt 9%, sie variiert zwischen -"3% und'24%" Beim'Merk'-
m.al_TKG.Sind die heterotischen Effekte deutlich geringer ausgeprägt'aTs beim

Kornertrag.
In der Tabelle 3 sind die Schätzwerte der Varianz-Komponenten für verschie-

de"ne. -varianzursachen dargestellt- Der große Anteil der "umwe'ltbedmgten
bei den kalendarisch erhobenen Merkmalen (Blühbeginn7Bl~ühende&und

Reife) ist leicht durch die unterschiedlichen Aussaatzeiten a^denvTerUmwelte'n
zu erklären. Die_ auffällig große Varianzkomponente für "di'e'V'ananzur'sache
Umwelten beim Merkmal Kornertrag (siehe Tabelle 3) der'PcNk ̂ Fdadurch
bedingt, daß die höhere Bestandesdichte 1987 in Hohenheim'von'den P^Nk"in
einen deuthcheren Ertragsvorteil umgesetzt werden konnte, als dies bei den
Lm-ien der Fanwar- Anders ausgedrückt bedeutet dies, daß der'Einzeipf'lanzen^
ertrag der F. -Pflanzen innerhalb der PcNk trotz der größeren Bestandesdi'chte
wemger zurückging, als dies bei den Pflanzen der Linienparzellen der Fall war".
Die Vananzkomponenten für die Varianzursache Linien sind-bei"alfen Me'rk'm^
len größer als die entsprechenden Varianzkomponenten für die PcNk, die Ein-
!?"g"u.ng"d!r, v?ria?i)itätzwi^chen_den Lmien durch die Durchkreuzung im'poly-
crosswird dadurch beschrieben. Besonders ausgeprägt ist dies bei den°Merkma-
en Blühende, Lager, Reife, Kornertrag und TKG. Bei diesen Merkmafen'sind

Varianzkomponenten für die Varianzursache PcNk nur halb so" groß'wie'die
Varianzkomponenten der Linien. Diese Einengung der VariabiTitat tomm't'auch

Betrachtung^ der Minimal- und Maximal-Werte (fettgedruckte" "Werte" m
Tabelle l und 2) für Linien und PcNk deutlich zum Ausdruc°k.

Tabelle 3

Schätzwerte für Variamkomponenten verschiedener Varianzursachen

Varianzursache

Umwelten
(Linien)
(PcNk)

Linien
PcNk

Umwelt x Linie
Umwelt x PcNk

gepoolter Fehler
(Linien)
(PcNk)

genet. Strukt.
genet. Strukt.
x Genotyp

Blüh-
beginn

44,9"
46,6"

5, 3"*
i, r*

0,4ns
0,3ns

0,7
0,6

1, 9"
0,9"

Blüh-
ende

85, 1"
84, 6**

2, 9"
1,4"
1,4 +
0,8ns

1,3
1,3

0, 1"
0,2"

Lager

2,5"
2, 1"

1,9"
0, 9""

0,8ns
0, 7ns

1,3
1,1

0,0ns
0, 1*

Merkmal
Reife Korn-

177,9'
174, 9"

4, 9'
2,8"
5,5"
3, 7"

2,4
2,5

ertrag

33, 0"
104, 3"

15, 9"
8,3"

18,7ns
10, 0 ns

25,0
22,6

0, 0 ns 76, 5"
0, 1 + 2,3ns

TKG

2028"
2278"

3417"
1886"

549**
207ns

410
374

547**
126"

Wuchs-
höhe

645.5*"
748, 1"

48, 0"
44, 2"

17.9 ns
12, 1ns

31.1
33,0

20,2"
2,2"

Ebenfalls sind die Varianzkomponenten für die Interaktion Umwelt x Linie
bei allen Merkmalen größer als dies bei der Interaktion Umwelt xPcNk der Fall
ist. Dies deutet darauf hin, daß die PcNk einheitlicher auf die verschfed'enen
Umwelten reagieren,_während die Linien eher ungleich" auf d '"einz"elnen

reagieren. Signifikante Interaktionen zwischen Linien und Umwelten
lassen sich für die Merkmale Reife und TKG nachweisen, bei den PcNkist"ledTg'-
66

Uch beim Merkmal Reife eine signifikante Interaktion mit der Umwelt zu zeigen.
Beim^ Merkmal Kornertrag lassen sich weder bei den Linien'noch'bei den"P^Nk
signifikante Interaktionen mit der Umwelt nachweisen; Ursache "ist "dTe recht
große Fehlervarianz bei diesem Merkmal.

Die^Beziehung zwischen Linieneigenleistung und Leistung der PcNk für ver-
schiedene Merkmal wird in Tabelle 4 a gezeigt. Die genot^)ischen"Korrelatio-
?.e-n-si,^b_e, i^llen, Merkmalen außer Ertrag sehr eng. Für den Ertra'g'betra';
dlese Korl'elatio" .lediglich 0,508. Der Schätzwert für die operative'Her&itabili"töt
(Tabelle 4b) ist beim Merkmal Ertrag ebenfalls am kleinsten. "Bei'den'Her'UabiU^
täten sind zwischen Linien und PcNk nur geringe Unterschiede vorhanden"

Tabelle 4

a) Genotypische Korrelationen zwischen Linieneigenleistung und Leistung der PcNk
b) Operative Heritabüitäten für Linien und PcNk

Merkmal genotyp.
Korrelation

Standardfehler

der genotyp.
Korrelation

b)
operative Heritabilität

Linie PcNk

BIühbeginn
Blühende
Lager
Reife
Ertrag
TKG
Wuchshöhe

0, 865++
0, 992++
1, 0164-+
1.012++
0, 508++
0, 993++
0, 942++

0, 048
0, 010
0, 014
0, 009
0, 185
0, 008
0, 027

0, 97
0, 86
0, 87
0, 76
0,71
0, 95
0, 88

0, 91
0, 82
0, 79
0, 72
0, 66
0, 96
0, 89

+ + ^e>rT.pische Korrelation größer als das zweifache des entsprechenden Standard-

4. Diskussion

-Di.e dal'gestenten Ergebnisse_zeigen, daß bei den Merkmalen Blühbeginn,
Lager, Reife, Wuchshöhe und TKG die Auswertung eines Polycrosses'keinen
nennens werten züthterischen Informationsgewinn bringt. Es' bestehen sehr

enge Beziehungen zwischen Linieneigenleistung und Leistung der PoTycro'ss-
nachkommenschaften, wie die genotypischen Korrelationen in Tabelle 4 a zei-
gen. Schon ausweinender beiden Nachkommenschaftsformen (Selbstung'snach-
kommenschaft bzw. Polycrossnachkommenschaften) läßt sich d'er'WerTemer
Linie als Komponente einer synthetischen Sorte sehr gut vorhersagen.'

.

- m_GegeMatz dazu ist. die Beziehung zwischen Linieneigenleistung und Lei-
^nf"^!!lJP O^C_ro^snachkommens(?haften beim Merkmal Ertrag wemger" eng,
die. genotypische, Korre!ation betl'ägt nur 0'508' Dieser-Zusam~menhan&g"ist"i^'

ig l graphisch dargestellt. Die Distanz zwischen den Punkten und der
Winkelhalbierenden stellt die Mehrleistung der einzelnen PcNk'gegenübeT den
korrespondierenden Linien dar. Eine höhere Korrelation kommt mc°ht"zu7tand^

i_z'_:B'Jirtra,^ss,chw.ache Linien durch eine Kombination von hoher" gca'und
hoher Fremdbefruchtungsrate Polycrossnachkommenschaften mit hohem
Ertrag ergeben können.

Wäre diese Beziehung bei diesem Merkmal ebenso straff wie bei den zuvor
beschriebenen, könnte man aus der Eigenleistung der Linien di7ekt"auf"ihre
Synthetikeignung schließen. Oder, von der anderen'Seite aus-betrachtet. "aus'der
, ^a^sleistun, g der ,polycrossnachkommenschaften könnte auf die Linieneigen-
leistung zurückgeschlossen werden. Eine Prüfung der Linien-serb st-konnte'!a]'so
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gen sind, zutreffend ist, muß angezweifelt werden, ebenso wie die Höhe des
Mischungseffektes hier nur auf einer Annahme beruht.

Auch eine weitere, für die Züchtung der Fababohne wichtige Erkenntnis läßt
si.ch-?.usden Ergebnissen dieses Experimentes ableiten. In einem Polycross ist
die Möglichkeit der Genotypen zur Fremdbefruchtung nahezu optimal und wird
in einem Zuchtgarten für Fababohnen am gleichen Standort sicherlich nicht
übertroffen werden. Prüft ein Züchter Material, welches aus Saatgut einer nicht-
isolierten Vermehrung stammt, so wird die realisierte genetische Leistung nicht
nur durch Umwelteffekte, sondern auch durch die Fremdbefruchtungsrate der
Eltern dieses Materials im Jahr der Saatgutproduküon beeinflußt. Welche Aus-
maße dies bei den erfaßten Merkmalen annehmen kann, bringen die genotypi-
sehen Korrelationen (Tabelle 4 a) deutlich zum Ausdruck. OffensichÜich ist. daß
bei dem Merkmal Kornertrag diese Problematik am größten ist, bei den anderen
erfaßten Merkmalen ist diese Verzerrung weit weniger ausgeprägt.

Die Einengung der Variabilität durch die Durchkreuzung im Polycross (vgl.
der Varianzkomponenten für Linien und Polycrossnachkommen, Tabelle 3)
beschreibt einen anderen Aspekt dieser Verzerrung. Sicherlich werden in der
praktischen Züchtung von Fababohnen Kompromißlösungen notwendig sein, da
nicht das gesamte Prüfungssaatgut unter isolierten Bedingungen erzeugt wer-
den kann.

Zur Zeit scheint uns die Entwicklung von synthetischen Sorten ein gangbarer
Weg, die beträchtlichen heterotischen Effekte der Fababohne zur Entwicklung
von ertragreicheren und vielleicht auch stabileren Sorten zu nutzen.

5. Zusammenfassung

Für die Züchtung von synthetischen Sorten bei Fababohnen (Vicia faba L,. ) ist
die Frage der Beurteilung der elterlichen Komponenten von besonderer Bedeu-
tung. Die Leistung einer synthetischen Sorte wird nicht nur von der gca der
Komponenten, sondern auch durch deren Eigenleistung und Fremdbefruch-
tungsrate beeinflußt In dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit der Poly-
cross-Test mit anschließender Prüfung der Polycrossnachkommenschaften dem
Pflanzenzüchter als Entscheidungskriterium für die Selektion von geeigneten
Linien bei Fababohnen dienen kann. Zu diesem Zweck wurden 36 Inzuchtlinien
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und ihre Polycrossnachkommenschaften in einer Leistungsprüfung an zwei
Orten und in zwei Jahren angebaut. Die wichtigsten Ergebnisse aus dieser
Arbeit sind:

l. Für die erfaßten Merkmale Blühbeginn, Blühende, Reife, Lager bei Reife,
'TKG und Wuchshöhe wurden sehr enge genetische Korrelationen zwischen
Linien und Polycrossnachkommen ermittelt. Bei diesen Merkmalen können
geeignete Linien also sowohl anhand der Linieneigenleistung als auch auf
Grund der Polycrossnachkommenschaftsleistung selektiert werden.

2. Beim Merkmal Kornertrag wurde nur eine genetische Korrelation von 0, 508
zwischen Linieneigenleistung und Leistung der Polycrossnachkommenschaften
errechnet. Durch die zusätzliche Bewertung der Ertragsleistung der Polycross-
nachkommen wird die Selektion von geeigneten Linien für eine synthetische
Sorte wesentlich unterstützt. Eine Selektion von Linien als Komponenten für
eine synthetische Sorte nur anhand der Daten aus dem Polycross ist jedoch
abzulehnen, da in diesem Falle Linien mit geringer Eigenleistung, aber einer
günstigen Kombination von hoher gca und hoher Fremdbefruchtungsrate selek-
tiert werden könnten, die wegen ihrer geringen Eigenleistung ungeeignet sind.

3. Für die Fremdbefruchtungsrate und für die allgemeine Kombinationsfähig-
keit muß bei Fababohnen eine beträchtliche genetische Variation vorhanden
sein.

4. Durch die Durchkreuzung im Polycross wird die zwischen Linien vorhan-
dene Variabilität deutlich eingeengt.

The polycross-test: a step in the breeding method of faba beans - experimental
results

Summary

The assessment of the parental components is of particular importance for the
development of synthetic varieties in faba beans (Vicia faba L.). Apart from the
gca (general combining ability), the performance of a synthetic variety depends
also on the per-se performance and the outcrossing rate of the parental compo-
nents. In this study the suitability of the polycross-test for the selection of paren-
tal inbred lines was investigated. For this purpose 36 inbred lines and their
respective polycross-progenies were evaluated in a replicated trial at two loca-
tions for two years. Important results of this study are äs follows:

l. Close genetic correlations between inbred lines and polycross-progenies
were obtained for the traits begin and end of flowering, maturity, lodging at mat-
urity, thousand kernel weight and plant height. With regard to this traits, suit-
able lines can be selected on the basis of inbred lines per-se äs well äs on the
basis of polycross-progeny performance.

2. The genetic correlation for grain yield between inbred lines per-se and
polycross-progeny performance was only 0.508. The efficiency of the selecüon of
suitable inbred lines for a synthetic variety can be considerable improved by
using additionally the yield performance of the polycross-progenies äs a selec-
tion criteria. The only use of data of polycross-progenies may lead to a selection
of inbred lines with high gca and high outcrossing rate, but such lines should not
be taken if a poor inbred line per-se performance is involved.

3. The results offered that in faba beans a considerable genetic Variation must
be present for gca and outcrossing rate.

4. Crossing in a polycross clearly reduces the genetic Variation between inbred
lines.
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,
entfan, en:'insbesondere die aufwendige Vermehrung der Linien unter isolierten
yteAS!se^da"d^^saatgutpro^ukt"ion für die-LeTst^
sta"fmdT"könnte. :. LedigliA'die"ErMtung'd"^ S^
nissen müßte gewährleistet sein.
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"Tatsachnch allel'dings kann eine Selektion der Linien für synthetische Sorten
lauf Grund der Leistung ihrer Polycrossnachkommenschaften dazu führen^

l... Limen. selektiertwerden- die. nur eine geringe oder"mäßige~Eigenre^
stung^besitzen. ^Die^ Eigenleistung der Linien ist jedoch TOngrößer'er6
^ld!es-inder Leistung derPcNk zum Ausdruck kommt.'Fn°eine'rsynthetrs ch'e6n

es nämlich durch die begrenzte Anzahl Komponenten" zu "erner
^'hohtenselbstungsrate-. so führt bei emem Synthetik mit"beispieTsweiu se"v^r

ein Viertel des von außen eingetragenen Pollens'zur"
innerhalb einer solchen synthetischen Sorte kommen zu den

dgenü^hen". selbstungen der Linien noch hinzu und beeinflussen"(besonder's
bei synthetischen Sorten mit wenigen Komponenten) die Ertragsleis'tung'n^-
^.^Unter "eigenüichen-^Selbstungen sollen die Befruchtungenoinne-rhT  'ei^e"r

verstanden werden. Im vorliegenden Experiment ist nur-etwa~iede"36'.
ScdhbtefSh tung genetisch mit emer"selbstung^entisch, 'wa7dahelrk^ in"s

Wrd nur auf Grund hoher Linieneigenleistung ausgewählt, können z. B.
mit geringer Fremdbefruchtungsrate und/oder niedriger gca~selektiert

w"erden^ d^-somit als Komponenten ^^synthetische Sorten nkht ̂ >ptimal"gee'i^
net, smd- Eme solche Situation könnte z; B. bei den Genotypen"H~'el6"undlKT4&8
vorliegen (TabelIe 2)> deren polycrossnachkommenschaftenbe'i hoher Tmi'eneT-
genleistung nur einen geringen Mehrertrag aufweisen.

.

LeTgt. man'_so-wle_imvorliegenden EXPe"ment, einen Polycross mit ungeprüf-
rran, sollten diese Linien zusammen mit ihren Polycrossnachkommen

geprüft werden. Linien mit hoher Eigenleistung, deren PoiycrossnachkommeAn
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!lLn.T__t?o. he^ heterotischen Ertragszuwachs aufweisen, vereinigen die
gewünschte Kombination, wie sie für" Komponenten von synthetis'ch'e^Sorten
erforderlich Mnd. Wäre die Fremdbefruchtungsrate de/Limen'bek'annt kö'nnte
anhand der Polycrossdaten die gca dieser Linien rechnerisch gescha'tzt'werden^

Ermittlung der Fremdbefruchtungsrate, z. B. anhand eines" schwarzsamh
Topcross-Testers^LiNK 1988) ist recht" aufwendig und arbei'tsmtensiv"Tnnerh&aTb
der Polycrossnachkommen sind die F,-Pflanzen nur teilweise" a~m'"PhänotvD "zu
^kennen, so^daß eine zuverlässige Schätzung des F,-AnteUes"mne'rhalb''de^
PcNk unmöglich ist. Anhand der Daten aus dem Polycrosstest'aUem'kann "die
gca der Elternlinien nicht geschätzt werden.

Trotzdem_kann man durch einen Polycross mit anschließender Prüf
so.wohl_der. p.olycros. snachkommen als auch der Linien selbst die'Synthetikeig&-
nungderLmien weit besser beschreiben als es durch eine Prüfung vonnurein'CT

Nachkommenschaftsformen möglich wäre.
.

Die Ergebnisse dieses Experimentes bestätigen die beträchtlichen heteroti-
Effekte bei der Fababohne und zeigen, daß sowohl für die'Fremdbefruch-

.
tungsneigung wie auch für die gca der'Linien eine beträchtliche "genetische

vorhanden sein muß. Im folgenden Abschnitt wird der Versuch'unter'-
nommen, die beachtliche Höhe der Ertragsdifferenz zwischen Linien und Pc'Nk
zu erklären.

Die Mehrleistungen der Polyerossnachkommen (im Mittel 30%, Tabelle 2) kön-
nen außer durch Heterosis auch durch Mischungseffekte bedmgt werden^ w'ies'ie
von LIN;Kund RUCKENBAUER (1987) bei Fababohnen beschrieben "werden."Auch

hat in emem zweijährigen Experiment bei mechanischer MYschuns
zweier Linien eme Überlegenheit von 7% über dem rechnerischen'MiUelder'ber-
den Linien im Reinanbau ermittelt. Ursache für diese Effekte'sehen'd'ie'beiden
!^t!;^a^n-te?.., A.ut,ore" y°y. al.lem_in der Heterogenität, die sich für d-en Ertrag
günstig auswirkt. Innerhalb der Polycrossnachkommenschaften sind verschie0-

^Genotypen vorhanden, so daß eine Berücksichtigung" solcher'Effekte
berechtigt scheint Diese Effekte werden sowohl durch "die" UnTerschiede*zwT-

Linien und Fi-Pflanzen als auch zwischen den (HalbgeschwisTer-'lF^-PfTa'n-
zen ermöglicht.

In der Abbildung2 werden errechnete F, -Erträge bei angenommenen Fremd-
befruchtungsraten dargestellt , Die. Berechnung erfolgte "nach ""GZeic/iun^

der ̂mittleren Kornerträge der Linien und der Polycrossnachkomm^n"
Es.w,urde"ein konstanter Mischungseffekt von 5 dt/ha angenommen', 'das'en't^
spricht 10% der mittleren Polycrossnachkommenschaftsleistung.

Gleichung l müßte dann also folgendermaßen erweitert wer'den:

P(i)-SR(i)xL(i)+(l-SR(i))xFi(i)+M; Gl. (2)

mit M = Mischungseffekt.
Bei Berücksichtigung dieses Effektes ergäbe sich bei z. B. 50% Fremdbefruch-

tung^eme Heterosis von 37% über dem Elternmittel und würde somit"fur~dieses
u^nselektierte MateriaHn einer realistischen Größenordnung liegen,"wie~in~emer

von Arbeiten (BOND 1974, VON KITTLITZ 1982, 1986, PICARD mdMa. "1982'.
^988)_gezeigt wurde;. ohne Mlschungseffekt zeigt die vorliegende'Graphik

elne. Heterosis von60% (bei der gleichen" Fremdbefruchtungsrate), "was~be?'eits
recht hoch ist; so daß es wohl berechtigt ist, Mischungseffekte'innerhalbder
R)lycrossnachkommenschaften anzunehmen. Ob allerdings" "ein" konstanter
MiscThungsef.fekt beiden. verschiedenen Polycrossnachkommenschaften, "die7a
aus Inzuchtlinien mit unterschiedlichen Fremdbefruchtungsraten'hervorgegan"
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