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Die praktische Ziichtung von synthetischen Sorten setzt ge-
wisse theoretische Vorstellungen dariiber voraus, in welcher
Weise die Leistungsfdhigkeit einer solchen Sorte durch ihre
Eltern bestimmt wird. Bereits aus nur 10 verschiedenen El-
tern lassen sich nimlich {iber 1000 verschiedene synthetische
Sorten herstellen, und bei 16 Eltern bestehen bereits 65 519
verschiedene Kombinationsméglichkeiten. Somit kann nur ein
ganz kleiner Teil der mdglichen Kombinationen auch tatsdch-
lich experimentell hergestellt und gepriift werden, und es er-
gibt sich die Notwendigkeit
1. bereits aus Eigenschaften der Eltern die zu erwartende

Leistung des daraus gebildeten Synthetiks vorherzusagen,

und
2. einen geeigneten Weg zur Auswahl derjenigen Eltern zu fin-

den, deren Kombination eine Sorte mit maximaler Leistungs-

fahigkeit erwarten 1l&8t.

Die Theorie der Ziichtung synthetischer Sorten ist in neu-
erer Zeit zusammenfassend von WRIGHT (1981) fiir diploide und
von GALLAIS (1981) fiir autopolyploide Arten dargestellt wor-
den. 1Ich mdchte in diesem Beitrag die ziichterisch wichtig-
sten Aspekte dieser theoretischen Forschungen herausarbeiten
und an einem Zahlenbeispiel erldutern, sowie die Beziehung
zu experimentellen Untersuchungen herstellen. Zundchst wird
das grundlegende Prinzip einer Leistungsvorhersage dargestellt
werden, und im zweiten Abschnitt der Arbeit werden dann ver-
schiedene Mdglichkeiten zur Selektion der Eltern diskutiert

werden.
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Leistungsvorhersage synthetischer Sorten

Im einfachsten Fall entsteht die Syn-1 Generation durch
zufallspaarung der als Eltern fiir die synthetische Sorte aus-
gewdhlten Klone, Inzuchtlinien oder Populationen. Die Syn-1
kann dann gedacht werden als das in Abb. 1 dargestellte di-

allele Kombinationsquadrat, und die erwartete Leistung ist:

% ) _% Yij - Ydiallel : vorhergesagte Leistung
iedlal né 2% ¢ Summe sdmtlicher Kombi-
33 nationen
n : Anzahl Eltern
Elter| E, E, . . En
E1 Yll Y12 Yln
EZ YZl YZZ an
En Yn1 Ynz Ynn
Abb. 1 : Schema zur genetischen Zusammensetzung

der Syn-1 Generation MCT‘/ /?g'z/

Bei den Feldern des Kombinationsquadrates kann unterschie-
den werden zwischen den Feldern der Diagonalen, die die Kreu-
zungen eines Elters mit sich selbst bedeuten, und den lbrigen
Feldern, die Kreuzungen zwischen zwei verschiedenen Eltern
darstellen. Diese Unterscheidung fiihrt zu der Schreibweise:
A TYN+ B Y.

g _\3 1 ij oder:
diallel T m#
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C ist der Mittelwert aller mdglichen Kreuzungen zwischen ver-

schiedenen Eltern; S ist der Mittelwert aller Kreuzunger in-

nerhalb jeweils desselben Elters,

genannt.

im folgenden kurz 'Selbstung'

Eine solche Leistungsvorhersage wurde zuerst von Sewall

WRIGHT (1922) fiir vollstdndig homozygote Inzuchtlinien als

Eltern entwickelt (in diesem Falle bedeutet S einfach die

Eigenleistung der Linien), Gleichung

Literatur auch hdufig als

(1) wird daher in der

'Sewall-Wright-Formel' bezeichnet.

Sie ist auch dann anwendbar, wenn die Eltern heterozygote

Klone (GILMORE 1969; S ist die Leistung nach einmaliger

Selbstung) oder heterogene Stdmme oder Populationen sind

(EBERHART et al. 1967;

S ist die Leistung nach isolierter

Zufallspaarung innerhalb jedes Elters).

Beispiel:

als zahlenbeispiel méchte ich hier und im folgenden die Daten aus dem

klassischen Experiment von KINMAN und SPRAGUE (1945) verwenden (Tabelle 1).

Es handelt sich dabei um ein dialleles Kreuzungssystem vom 10 Mais-In-

zuchtlinien. Auf der Diagonalen der Tabelle (unterstrichen) steht die

Eigenleistung der Linien. Die Kreuzungen wurden in diesem Experiment

nur jeweils in einer Richtung und nicht reziprok durchgefiihrt, in der

Tabelle sind daher fiir die beiden reziproken Kreuzungen jeweils diesel-

ben Werte angegeben.

Fiir eine synthetische Sorte aus den Linien 1 bis 3 ergibt sich aus

den Werten der Tabelle 1
und
und als erwartete Leistung

filir eine synthetische Sorte

und

und als erwartete Leistung

S
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23,2 dt/ha
50,0 dt/ha
50,0 - (50,0 - 23,2 )/3

allen 10 Linien ergibt sich

17,7 dt/ha
50,1 dt/ha
50,1 = (50,1 = £7,71/10

41,1 dt/ha;

46,9 dt/ha.
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Tabelle 1 : Kornertrdge (dt/ha) eines 10-Linien Diallels
bei Mais (KINMAN und SPRAGUE 1945)

T 21 n A e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mittel

1 20,0 51,2 47,2 42,1 52,3 50,3 46,2 51,8 45,9 39,3 44,6

2 51,2 25,0 51,6 55,3 59,5 55,2 43,0 43,7 41,4 52,8 47,9
3 47,2 51,6 24,5 64,1 61,4 ’55,1 66,0 53,3 56,6 38,2 51,8
4 42,1 55,3 64,1 17,9 54,6 49,1 53,8 52,8 45,1 44,2 47,9

5 52,3 59,5 61,4 54,6 16,6 59,4 57,7 39,4 62,7 41,3 50,5

6 50,3 55,2 55,1, 49,1 59,4 31,2 53,6 63,9 50,8 50,3 51,9
q 46,2 43,0 66,0 53,8 57;?7 53,6 17,9 50,0 54,5 49,3 49,2
8 51,8 43,7 53,3 52,8 39,4 63,9 50,0 9,5 30,7 42,2 43,7

9 45,9 41,4 56,6 45,1 62,7 50,8 54,5 30,7 12,6 27,2 42,8

10 39,3 52,8 38,2 44,2 41,3 50,3 49,3 42,2 27,2 1,7 38,7

Gesamtmittel: 46,9

Da fiir jedes Gen die Genotypenhdufigkeiten bereits nach
einer Generation Zufallspaarung einen Gleichgewichtswert er-
reicht haben (HARDY-WEINBERG-Gesetz), gilt eine Leistungs-
vorhersage der Syn-1 nach Gleichung (1) auch fiir alle spédte-
ren Vermehrungsgenerationen unter folgenden Voraussetzungen:
1. Zufallspaarung: Es darf keine natilirliche Selektion wirk-
sam sein, es darf keine partielle Selbstbefruchtung auf-
treten, es miissen aber Kreuzungen zwischen verschiede-> \
nen Pflanzen desselben Elters vorkommen; sind solche
Kreuzungen nicht mdglich (selbstinkompatible bzw. di-
&zische Arten oder Erzeugung der Syn-1 durch kiinstliche
Kreuzung statt durch offenes Abbliihen), so gilt Glei-
chung (1) erst flir die Leistung ab der Syn-2.

2. Fehlen von Epistasie: Die einzelnen Genorte miissen unab-

hdngig voneinander additiv zusammenwirken; ist dies nicht
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der Fall, kann sich die Leistung im Verlauf der folgen-
den Generationen noch &ndern, da fiir mehrere Gene ge-
meinsam betrachtet erst nach mehrmaliger Zufallspaarung
ein angendhertes HARDY-WEINBERG-Gleichgewicht erreicht
wird. Vorhersageformeln mit Beriicksichtigung der Epi-
stasie sind von GALLAIS (1976a) entwickelt worden, ih-
re Anwendung erfordert jedoch Schatzwerte (z.B. fir die
F,en) die in der Regel nicht verfligbar sind.

3. Diploidie: Bei Autopolyploiden ndhert sich die Leistung
erst im Laufe der Vermehrungsgenerationen einem konstan-
ten Wert an; bei Zufallspaarung und Fehlen von Epistasie
betrigt diese Gleichgewichtsleistung (GALLAIS 1976a) :

(2) $=-c- 2k -1 €=8 mit k = 1 diploid
k n k = 2 tetraploid
k = 3 hexaploid usw.

Diese Formel setzt nicht-ingeziichtete Eltern, Chromoso-
menspaltung und Auftreten von Wechselwirkungen zwischen
nur jeweils zwei Allelen voraus. Gleichung (1) ergibt

sich als Spezialfall durch Einsetzen von k=1 in (2).

Obwohl diese Voraussetzungen niemals vollstdndig erfiillt
sein werden, ist in den meisten experimentellen Untersuchun-
gen die iUbereinstimmung zwischen vorhergesagter und beobach-
teter Leistung sehr gut. Fiir diploide Objekte wurde die For-
mel (1) vor allem bei Mais experimentell bestdtigt (u.a. von
NEAL 1935, SPRAGUE und JENKINS 1943, KINMAN und SPRAGUE 1945
fiir Tnzuchtlinien und CASTRO et al. 1968 fiir Populationen).
Bei den tetraploiden Objekten Luzerne (BUSBICE und GURGIS
1976) und Knaulgras (GALLAIS 1976a) stimmten die nach Formel
(2) vorhergesagte und die tatsdchliche Leistung mit Korrela-

tionskoeffizienten von iiber 0,8 ebenfalls gut iberein.

Aufgrund dieser experimentellen Ergebnisse scheint es be-
rechtigt zu sein, den nun folgenden ziichterischen Uberlegun-
gen diese Vorhersageformeln zugrunde zu legen. Die wichtig-
sten Konsequenzen von natiirlicher Selektion und Epistasie so-
wie Besonderheiten bei partiellen Selbstbefruchtern und Poly-
ploiden werden anschlieBend in diesem Vortragsband von GEIGER

(1982) behandelt. Nicht eingegangen werden kann auf Vorher-
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sagemdglichkeiten in speziellen Situationen, wie z.B. der
Verwendung von Pollensterilitédt (KOBABE 1978) oder dem Auf-
bau eines Synthetiks aus verschieden groBen Anteilen der
einzelnen Eltern (Vorhersage nach VENCOVSKY, zitiert bei
HALLAUER und MIRANDA 1981). AuBerdem méchte ich die Diskus-
sion hier beschrinken auf Sorten, deren Eltern zumindest auf
allgemeine Kombinationsfdhigkeit getestet wurden, obwohl der
Begriff 'synthetische Sorte' in der Literatur oft sehr unter-
schiedlich verwendet wird (SCHNELL 1982).

Selektion der Eltern fiir synthetische Sorten

Die Eltern einer synthetischen Sorte konnen selektiert
werden a) nach der allgemeinen Kombinationsfdhigkeit, wenn
ein Polycross- oder Topcrosstest durchgefiihrt
wurde,
b) unter zusdtzlicher Beriicksichtigung der Selb-
stungsleistung, wenn diese geprift wurde,
c) unter zusidtzlicher Beriicksichtigung der spezifi-
schen Kombinationsfihigkeit, wenn ein Diallel-

test durchgefiihrt wurde.

a) Selektion nach der allgemeinen Kombinationsfdhigkeit (gca)

Die allgemeine Kombinationsfdhigkeit (engl. 'general com-
bining ability' = gca) wird am hiufigsten durch einen Poly-
crosstest ermittelt. Bei eihigen Objekten, z.B. Mais, ist
ein Topcrosstest technisch einfacher durchzufiihren als ein
Polycrosstest. Wird als Tester ein Gemisch der zu priifenden
Eltern angebaut, so ist ein solcher Topcrosstest genetisch
identisch mit einem Polycrosstest; jedoch bietet der Top-
crosstest die Mdglichkeit, auch andere Tester zu verwenden

(ALLISON und CURNOW 1966) .

Beispiel:

Wenn die 10 Linien unseres Beispiels (Tabelle 1) in einem Polycross
durchkreuzf worden wiren, wire im Polycrosstest die in der Spalte 'Mit-
tel' angegebene Leistung erfaBt worden. Der Effekt der allgemeinen Kom-—

binationsfdhigkeit einer Linie errechnet sich aus der Abweichung der
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Nachkommenschaft dieser Linie vom allgemeinen Mittelwert, also die

Linie 1 hat den gca-Effekt 44,6 - 46,9 = -2,3 dt/ha und die

Linie 2 hat den gca-Effekt 47,9 - 46,9 = +1,0 dt/ha. Auf diese Wei-
se ermittelte gca-Werte ergeben sich aus einem Polycross bei selbstfer-
len Objekten oder einem vollstdndigen Diallel, ein Diallel ohne Einbezie-

hung der Eltern fihrt zu anderen Schdtzwerten (GRIFFING 1956).

Bei der Standardmethode der Zichtung synthetischer Sorten
wird zundchst die allgemeine Kombinationsf&dhigkeit der Eltern
ermittelt, und dann werden die Eltern mit der besten gca
durchkreuzt. Dabei stellt sich die Frage, aus wievielen El-
tern die Sorte aufgebaut werden soll.

Formel (1) zeigt, daB die erwartete Leistung einer synthe-
tischen Sorte (¥) immer unter der mittleren Leistung der ent-
sprechenden F;-Kreuzungen (C) liegt. Diese inzuchtbedingte
Unterlegenheit ist umso stdrker, je kleiner die Anzahl ver-
wendeter Eltern ist. Daher wird z.B. ein Synthetik aus 8 Li-
nien im Durchschnitt eine geringere Leistung haben als ein
Synthetik aus 16 Linien. Aus 16 insgesamt vorhandenen Linien
kann aber nur ein 16-Linien Synthetik gebildet werden, wdh-
rend 12 870 verschiedene Synthetiks aus je 8 Linien m&glich
wdren, von denen einige die Leistung des 16-Linien Synthetiks
weit Ubertreffen konnen. Allgemein gesprochen nimmt mit stei-
gender Anzahl Eltern die mittlere Leistung aller mdglichen
Synthetiks zwar zu, die Varianz zwischen den verschiedenen
Synthetiks gleicher GrdBe dagegen aber ab, so daB in der Re-
gel ein Optimum bei einer mittleren Anzahl Eltern existiert
(HILL 1971, GALLAIS 1974). )

Beispiel:

Aus den Daten des Diallels (Tabelle 1) lassen sich nach Formel (1)
die erwarteten Ertrédge errechnen fir
1. den Mittelwert aller méglichen Synthetiks aus n Eltern,
2. den Synthetik aus den n Eltern mit héchster gca,
3. den Synthetik aus den n Eltern mit niedrigster gca.
Das Ergebnis ist in Abb. 2a dargestellt. Man erkennt, daB mit zunehmen-
dem n der Mittelwert aller Synthetiks zwar ansteigt, die Differenz zwi-
schen bestem und schlechtestem Synthetik (und damit der ziichterische Se-

lektionsspielraum) dagegen abnimmt. Die hbchste Leistung 148t sich in
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diesem Beispiel mit einem Synthetik aus 5 bis 6 Linien erreichen.

Die optimale Anzahl von Eltern ist stark abhdngig vom jeweiligen Ma-
terial; in Abb. 2b ist ein 16-Linien Diallel dargestellt, das analog
ausgewertet wurde, und bei dem die optimale Anzahl Eltern deutlich” hé-

her liegt als beim 10-Linien Diallel von KINMAN und SPRAGUE (1945).

Der EinfluB der Anzahl Eltern auf die Leistung der syn-
thetischen Sorte ist abhdngig von der genetischen Struktur
der verwendeten Komponenten. Bei heterozygoten Pflanzen
(Klone oder Einfachhybriden) als Eltern ist die im Synthetik
vorhandene Inzucht so groB wie bei der doppelten Anzahl ho-
mozygoter Linien als Eltern. Es lassen sich nédmlich aus z.B.
8 Inzuchtlinien 4 nichtverwandte Einfachkreuzungen herstellen,
und die synthetische Sorte aus den 8 Inzuchtlinien entspricht
in ihrer Leistung der Sorte aus den 4 Einfachkreuzungen oder
auch aus den 4 S,-Linien dieser Einfachkreuzungen (GILMORE
1969) .

Flir polyploide Objekte folgerte GRAUMANN (1952) aus expe-
rimentellen Beobachtungen, daB bei heterozygoten tetraploiden
Klonen als Eltern die Inzucht im Synthetik nur so groB ist wie
bei der vierfachen Anzahl homozygoter diploider Linien als El-
tern. Dies steht in Ubereinstimmung mit theoretischen Berech-
nungen von BUSBICE (1969), jedoch kann unter anderen Modell-
annahmen (iiberwiegend Wechselwirkungen zwischen mehr als zwei
Allelen) die Inzucht bei Polyploiden sogar hdher liegen als
bei Diploiden (GALLAIS 1981). Auch kann anders als bei Diplo-
iden bei Polyploiden die Verwendung von teilweise ingezlichte-
ten Eltern vorteilhaft sein (ROTILI und ZANNONE 1974, GALLAIS
1976b) .

Experimentelle Untersuchungen iiber die optimale Anzahl von
Eltern liegen bei verschiedenen Objekten vor. Ohne Anspruch
auf Vollstindigkeit sind einige solche Untersuchungen in Ta-
belle 2 zusammengefaBt. In den meisten Experimenten blieb
die Variation der Anzahl Eltern in gewissen Grenzen ohne Ein-

fluB auf die zu erreichende Leistung.
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Tabelle 2 : Einige experimentelle Untersuchungen zur opti-
malen Anzahl Eltern bei synthetischen Sorten

Art Empfohlene Autor
Anzahl Eltern

diploid :
Mais 4 -6 Inzuchtlinien KINMAN und SPRAGUE 1945
Roggen 3 -8 Inzuchtlinien WRICKE und WEBER 1978
Dtsch. Weidelgras 4 Klone BREESE und LEWIS 1960
tetraploid :
Luzerne 2 -4 Klone BOLTON 1948
2 -4 Klone SIMON 1971
2 -6 Klone GRAUMANN 1952
4 -9 Klone BUSBICE und GURGIS 1976
ca.8 Klone HILL und ELGIN 1981
Knaulgras 4 -8 Klone VINCOURT et al. 1977
4-10 Klone WEISS et al. 1951

Wihrend die empfohlene Anzahl Eltern bei allen zuchtmetho-
dischen Untersuchungen in einigermaBen &hnlicher Gr&éB8enord-
nung liegt, findet man in der ziichterischen Praxis eine weit
grdBere Variation hinsichtlich der Anzahl verwendeter Klone
(Tabelle 3). Bei synthetischen Sorten von Futterpflanzen
wurden in den USA von 4 bis zu iber 40 Klonen verwendet.

Ein EinfluB des Ploidiestufe ist nicht erkennbar.

Betrachtet man die in den USA registrierten Luzernesorten
(Abb. 3), so ist auch dort die Zahl verwendeter Klone sehr
unterschiedlich. Zwar bestehen etwa 2/3 der Sorten aus 4 bis
10 elterlichen Klonen, bei den lbrigen Sorten werden aber
weit mehr Klone verwendet als in allen zuchtmethodischen Ar-
beiten empfohlen (vgl. mit Tabelle 2).

Diese Diskrepanz zwischen ziichterischer Praxis und zucht-
methodischer Forschung kann teilweise durch unterschiedliches
Material bedingt sein. Die erwartete optimale Zahl Klone ist
ndmlich um so groBer, je mehr Klone mit guter gca insgesamt

zur Verfligung stehen. Das erkldrt auch die Beobachtung, daB
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Tabelle 3 : Verwendete Anzahl Klone bei synthetischen Sor-

ten von Futterpflanzen in den USA

;s Anzahl
* * %
Ploidie Art SoFten Anzahl Klone
diploid Elymus junceus 4 6; 10, 20; 26
Erharta calycina 1 9
Meliotus alba 1 5
Trifolium pratense 3 ‘10, 30, 58
tetraploid Dactylis glomerata 4 4, 4, 4, 5
Lotus corniculatus 1 34
Medicago media 2 2 15
Medicago sativa 49 vgl. Abb. 3
Trifolium repens 3 5, 6, 9
hexaploid Agropyron trichophorum il 12
Festuca arundinacea 4 8y M 12 13
Phleum pratense 2 9, 22
oktoploid Astragalus cicer 1 40
Bromus inermis 2 5, 16
Buchloé& dactyloides 1 10
dodekaploid Elymus angustus 1 22

* Angaben nach DARLINGTON und WYLIE (1955)
** Angaben nach den Sortenregistrierungen durch die Crop Science Society
of America 1960-1981 (Crop Sci. 1-21)

Anzahl Sorten

il A

30 49
Anzahl Klone

Verwendete Anzahl Klone bei synthetischen Luzerne-
sorten in den USA (Quelle wie bei Tabelle 3)

Abb. 3
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mit steigendem Zuchtfortschritt ein Trend zu einer grdBeren
Anzahl Eltern in synthetischen Sorten besteht (POEHLMAN 1979).
AuBerdem kann die Verwendung einer groBen Zahl von Eltern
Vorteile bringen, die bisher nicht erwdhnt wurden. Synthe-
tische Sorten aus vielen Eltern zeigen eine bessere Ertrags-
sicherheit (LOWE et al. 1974, MORGENSTERN et al. 1982), sind
zuverldssiger vorherzusagen (VINCOURT et al. 1977), fiihren

zu weniger Problemen hinsichtlich Homogenitdt und Best&dndig-
keit (SCHELLER 1976), und schlieBlich kann bei ihnen notfalls
ein Klon eher durch einen anderen ersetzt werden,K ohne daB

sich das Sortenbild wesentlich &ndert.

b) Bertlicksichtigung der Selbstungsleistung

Wie aus Formel (1) zu erkennen, ist die Leistung eines
Synthetiks nicht nur vom Mittel aller Kreuzungen (C) abhén-
gig, sondern auch von der Leistung der Selbstungen der El-
tern (S). Diese Selbstungsleistung wird beriicksichtigt bei

der Berechnung der allgemeinen Sorteneignung eines Elters

(engl. ‘'general varietal ability' = gva). © Q(V?}LEQ;;A(;) A=

Unter der allgemeinen Sorteneignung eines Elters ist die
mittlere Leistung aller Synthetiks der Gr&B8e n zu verstehen,
an denen dieser Elter beteiligt ist% Anders als die gca ist
die gva also abhdngig von der Gr&Be der jeweils vorgesehenen
synthetischen Sorte. Sie ist eine Kombination aus gca und
Selbstungsleistung, wobei die Selbstungsleistung umso stdr-
ker berlicksichtigt wird, je kleiner die Anzahl Eltern ist.

Das Konzept der allgemeinen Sorteneignung ist fiir Diplo-
ide von WRIGHT (1974) entwickelt worden, und wurde von
GALLAIS (1975) auf Polyploide erweitert. Aus den Gleichun-
gen (1) und (2) 1l&Bt sich unter den dort genannten Voraus-

setzungen ableiten:

(3) gva(n); = % ( 2gca; - gggéﬁ:—li ) fiir Diploide, und
(4) gva(n); = % ( 2gcay - el ; . 2gca;— g ) filir nicht in-

geziichtete Polyploide, wobei gva(n)i die allgemeine Sorten-
eignung des Elters i filir eine synthetische Sorte aus n El-

/D’ gva(mx s keon (? 5 Z(é’%NW’Q }‘QC

Wk w2t -2)
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tern und 1, der Effekt der Selbstungsleistung (Si—-§) ist.

Die Berechnung der gva filhrt zu einer Selektion der Eltern
fliir den Synthetik, die nicht immer in der Rangfolge mit ei-
ner Selektion nach der gca ilibereinstimmen muB. AuBerdem 1l&Bt

sich aus der gva die Leistung eines Synthetiks vorhersagen:

(5) ngf u(n) + Egva(n)i

wobei p(n) der Mittelwert aller Synthetiks der GroBe n ist.

Beispiel:

In der Tabelle 4 sind die Daten der Tabelle 1 so ausgewertet worden,
als wdren nur die gca (Spalte 'Mittel’) und die Selbstungsleistung (Ei-
genleistung der Linien auf der Diagonalen) bekannt. Fiir die jeweils n

besten Eltern sind die nach Formel (3) berechneten gva-Werte angegeben.

Tabelle 4 : Leistungsvorhersage synthetischer Sorten aus
gca und Selbstungsleistung

Gl al ,-J" ,\"‘ A"‘ A"' A"' Ar—(
8§ & § & & E 2 @
Linie gca, S, 1. " ©
2 % o8 g B B B OB OB B
6 5,0 31,2 13,5 5,9 3,7 2,7 2,1 1,8 1,5 1,3 1,2
3 4,9 24,5 6,8 4,2 12,9 23 1;8 1:6 1,3 5,2 1,1
5 3,6 16,6 -1,1 1,5 1,3 1,1 10 0,9 0,8 0,7
7 2,3 17,9 0,2 0,9 o0,8 0,7 06 0,5 0,5
4 1.0 17,9 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
2 1,0 25,0 g o,6 0,5 0,4 0,3 0,3
1 -2,3 20,0 2,3 -0,5 -0,5 -0,4
8 -3,2 9,5 -8,2 -0,8 -0,7
9 -4,1 12,6 -5,1 -0,9
10 -8,2 1,7 -16,0
Mittel O 1747 0
u (n) 33,9 39,3 42,0 43,6 44,7 45,5 46,1 46,5
Y 44,0 47,5 49,2 50,1 50,4 49,3 49,1 48,3
gva
' 41,5 47,1 49,8 50,3 50,3 49,2 48,9 48,4
diallel
% 40,0 45,9 48,3 49,3 49,9 49,4 48,9 48,2
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In diesem Beispiel haben die Linien mit bester gca fast immer auch die
héchste gva; nur bei dem Synthetik aus 5 Linien wiirde bei einer Selektion
nach der gva aufgrund ihrer besseren Eigenleistung die Linie 2 statt der

Linie 4 selektiert werden.

Mit Hilfe der gva kann nun die Leistung der Synthetiks vorhergesagt
werden. Dazu muB zundchst das Mittel aller Kreuzungen (C) errechnet wer-
den. Durch Umformung der Gleichung (1) folgt C = (Y—S/N)% (N = An-
zahl vorhandener Linien), und mit X=46,9 , S=17,7 , N=10 ergibt
sich €=50,1 dt/ha. Nun lassen sich u(n) nach Formel (1) sowie nga nach
Formel (5) errechnen. Die vorhergesagte Leistung des Synthetiks aus den
beiden Elternlinien mit der hOchsten gca ergibt sich danach z.B. als

50,1 =17,7
2

¥ o 50,1 - +5,9+4,2=44,0dt/ha. Die so aus gca und Selbstungs-

gv
leistung vorhergesagten Werte (nga) stimmen gut liberein mit der Leistungs-

vorhersage nach Formel (1) aus dem Diallel (v ), in beiden Fdllen

diallel
wird das Optimum bei 6 Linien erwartet.

Eine Beriicksichtigung der Selbstungsleistung nach dem Kon-
zept der gva hat in vielen Féllen zu einer deutlich verbesser-
ten Vorhersage gefiihrt, besonders bei Elternzahlen von unter
10 (BUSBICE und GURGIS 1976, GALLAIS 1976a).

Selbst wenn die Selbstungsleistung nicht experimentell er-
mittelt wurde, ist eine angendherte Berechnung der gva m&glich,
indem bei allen Eltern filir S ein geschdtzter mittlerer Wert
eingesetzt wird. Die so errechneten gva-Werte stimmen in ih-
rer Rangfolge natiirlich mit den gca-Werten uberein, aber sie
ermdglichen eine Leistungsvorhersage fir verschieden groBe
Synthetiks. Aus den Gleichungen (3) und (5) erhdlt man nach

Umformung (fir li = p) i

N _ 2(n-1)
(6) cha— b(n) + — 55— Egcai

Damit stellt sich die Frage nach der optimalen Anzahl El-
tern nicht mehr als abstraktes zuchtmethodisches Problem, son-
dern kann direkt am jeweils vorliegenden Material entschieden

werden.

Beispiel:
Als geschidtzte Leistung der Linien des Diallels sei 20 dt/ha angenommen.

Mit diesem Schitzwert fiir S 1dBt sich wie oben C errechnen, in diesem Fall
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ergibt sich C“=49,9 dt/ha. Die nach Gleichung (6) errechneten Werte
sind in Tabelle 4 in der Zeile Qgca angegeben. Zwar stimmen diese Wer-
. it ¥ ety wle e &5

e nicht ganz so gut mit diallel liberein wie die nga Werte, aber auch

hier werden 6 Linien als Optimum gefunden.

c) Beriicksichtigung der spezifischen Kombinationfdhigkeit (sca)

AbschlieBend soll kurz auf die Frage eingegangen werden,
inwieweit die Beriicksichtigung der Effekte der spezifischen
Kombinationsfihigkeit (engl. 'specific combining ability'

= sca) sinnvoll ist.

Das Konzept der allgemeinen Sorteneignung 1&8t sich leicht
erweitern durch eine Beriicksichtigung der sca in Form einer
spezifischen Sorteneignung (sva) flr die Kombination von je

zwei Eltern in einem Synthetik der Gr&Be n :
. |

(7) sva(ngj == ZScaij .

Als Leistungsvorhersage folgt daraus

(8) Ysca = u(n) + E gva(n); + fgsva(n)ij-

Diese Leistungsvorhersage ist im Grunde identisch mit der Vor-

hersage von Ydiaﬂel nach Gleichung (1).

Aus den Formeln (7) und (8) wird deutlich, daB sca-Effekte
die Vorhersage nur bei sehr kleinen Synthetiks, also etwa aus
zwei oder héchstens drei Eltern, beeinflussen konnen, da sdmt-
liche mdglichen sca-Effekte (mit u.U. unterschiedlichen Vor-
zeichen) zu berlicksichtigen sind, und auBerdem alle Effekte

noch durch n? dividiert werden.

Beispiel:
Die in Tabelle 4 vorhandenen Unterschiede zwischen v und Y.
gva diallel
beruhen auf sca-Effekten; sie sind nur bei dem 2-Linien Synthetik nennens-

wert. Bei diesem Synthetik aus den Linien 6 und 3 ist der sca-Effekt der

Kreuzung 6 X 3 beteiligt. Er ergibt sich aus Tabelle 1 nach

sca..= Y. -C-gca,-gca., als sca =55,1-50,1-4,9-5,0=-4,9 dt/ha.
17 1.7 4 vl 36
Der sva-Wert dieser Kreuzung ist damit nach (7) sva(2)36: -2,5 dt/ha,
. . {1 f . .k L R
und um diesen Betrag liegt Ydiallel lir diesen Synthetik unter nga
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Bei dem 3-Linien Synthetik aus den Linien 6, 3 und 5 sind bereits
drel verschiedene sca-Effekte beteiligt (sca36= -4,9 dt/ha, sca35=
+2,8 dt/ha und sca56= +0,7 dt/ha) die sich teilweise aufheben,
und auBerdem noch jeweils mit 1/9 zu multiplizieren sind, so daB schon bei
drei Komponenten die Bericksichtigung der sca kaum eine Anderung der

erwarteten Leistung bringt.

Zusammenfassung

Im ersten Teil des Beitrags wird die Leistungsvorhersage
synthetischer Sorten behandelt. Unter vereinfachten Annahmen
(Zufallspaarung und Fehlen von Epistasie) 188t sich die Lei-
stung eines Synthetiks vorhersagen aus der Anzahl beteiligter
Eltern, den Kreuzungen zwischen den Eltern und den Selbstungen
der Eltern.

Im zweiten Teil werden verschiedene M&glichkeiten zur Se-
lektion der Eltern diskutiert. Erfolgt die Auswahl nur auf-
grund der allgemeinen Kombinationsfdhigkeit (gca), so stellt
sich die Frage nach der optimalen Anzahl zu verwendender El-
tern. Eine L&sung dieses Problems liegt in der Ermittlung
der allgemeinen Sorteneignung (gva) aus gca und Selbstungs-
leistung, bzw. aus gca und einem geschédtzten Wert fiir die
Selbstungsleistung, wenn diese nicht ermittelt wurde. Eine
Berilicksichtigung der spezifischen Kombinationsfdhigkeit (sca)
ist nur bei sehr kleinen Synthetiks aus zwei oder hdchstens

drei Eltern sinnvoll.
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