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PARTIELLE ALLOGAMIE BEI RAPS - EINIGE THEORETISCHE ERGEBNISSE SOWIE FOLGE-
RUNGEN FUR DIE ZUCHTMETHODIK

Von Manfred Hiihn
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung der Christian-Albrechts-
Universitdt Kiel, Bundesrepublik Deutschland

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Als Folge der partiellen Allogamie stehen in Rapsbestédnden, besonders bei
zusammengesetzten und synthetischen Sorten, Nachkommen von Kreuzungen,
Geschwisterkreuzungen und Selbstungen nebeneinander. Die Leistung solcher
aus Homozygoten und Heterozygoten bestehenden Bestédnde hangt somit vom
Heterosiseffekt der Kreuzungen, der Inzuchtwirkung und dem Konkurrenzver-
halten von Selbstungen und Kreuzungen ab. Experimentelle Untersuchungen

zu diesem letztgenannten Punkt - unter Verwendung von (homozygoten) In-
zuchtlinien sowie deren (heterozygoter) Fq - ergaben z.B. im Merkmal "Korn-
gewicht je Pflanze" einen Mehrertrag der heterotischen Fq in eiper bestimm-
ten Konkurrenzsituation (Fq-Pflanzen jeweils ausschliesslich umgeben von
Nachbarpflanzen der einen elterlichen Inzuchtlinie) von 24,4 % gegenlber
dem entsprechenden F4-Reinbestandsertrag (Hihn und Schuster, 1975).

Uberlegungen zur Ausnutzung solcher positiver Konkurrenzeffekte im Rahmen
der Untersuchung von Mischbestdnden sowie von zusammengesetzten und synthe-
tischen Sorten fiihren zur Frage optimaler Mischungsverhaltnisse der ent-
sprechenden Komponenten (optimal = maximaler Ertrag) und somit zu einer
Diskussion von Gleichgewichtszusammensetzungen solcher Bestédnde und folg-
lich zu einer Erorterung der Existenz und Eigenschaften nichttrivialer po-
pulationsgenetischer Gleichgewichte, denn: Um Ertragsabfalle als Folge
sich noch verdndernder Genotypenzusammensetzungen zu vermeiden, wird man
bei der Ziichtung einer Panmixiesorte eine Sortenzusammensetzung anstreben
miissen, die beim populationsgenetischen Gleichgewicht ihre maximale Leis-
tungsfihigkeit erreicht (Hihn, 1976). - Eine etwas genauere Diskussion der
theoretischen Grundlagen dieser Zusammenhdnge soll zundchst am einfachen
Beispiel einer monohybriden Kreuzung durchgefihrt werden. Erweiterungen
der im folgenden diskutierten Uberlegungen auf den im Bereich der land-
wirtschaftlichen Pflanzenziichtung Uberwiegend interessierenden Fall quan-
titativer, polygen vererbter Merkmale sind in Vorbereitung.

Wir betrachten also zundchst den einfachen Fall: 1 Locus mit 2 Allelen A
und a und gleicher Selbstungsrate s der drei Genotypen AA (i=1), Aa (i=2)
und aa (i=3). Seien p, und q, =1-p,, die Hiufigkeiten der Allele A bzw. a
in der Generation n,.r{p‘ die Héu?igkeit des Genotyps i in der Generation
n, X<©@ die Hiufigkeit des Genotyps i im Ausgangsbestand, ¥< die Hiufig-
keit des Genotyps i im Glg@chgewicht, ﬁ bzw. a die Genfrequenzen von A
bzw. aAim Gleichgewicht, & der Mittelwert der Population im Gleichgewicht
sowie t die Zeit (gemessen in Generationen) bis zum Erreichen des Gleich-
gewichtes. Weiter sei ®<®™die Zygotenhaufigkeit des Genotyps i in der Ge-
neration n nach der Befruchtung mit einem Selbstungsanteil s und einem
Panmixieanteil von 1-s. Ausgehend von einem beliebig zusammengesetzten
Ausgangsbestand kann man nun die 2:®™ berechnen (siehe z.B.: Allard, Jain
und Workman, 1968; Wohrmann und Lange, 1970; Workman und Jain, 1966):
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Auf diese Zygoten in der Generation n mit den Hiufigkeiten zi(n) wirkt nun
die Selektion unter Zugrundelegung der folgenden Fitnesswerte w; ‘"’ ein:

(n) -(n)
" 2

(u = Selektionskoeffizient, h = Dominanzfaktor)

W(n):1

=14+u w =1 + hu 3

Die Genotypenhadufigkeiten in der Generation n+1 erhdlt man dann auf die
folgende Weise:(n) (n)
. w.

z
x.(n+1) == L mit W(n) = g;z.(n) w.(n)
i =(n ;i i

Als Ausgangspopulationen (Generation n=0) werden die folgenden ziichterisch
besonders interessierenden Bestdnde angenommen:
1) Die Fy-Generation einmer Ausgangskreuzung homozygoter Eltern, d.h.

©) . .50 (0 _ g.25.

0 - 0.25;  « 5

X

1 2

I1) Die F,-Generation einer Ausgangskreuzung homozygoter Eltern nach er-
folgter Efimination der aa-Genotypen der f,, d.h.

0 0 0
x1( ) = 0.33; XZ( ) = 0.67; x3( ) = 0.

I1I) Gleichgewichtspopulation (bei fehlender Selektion) mit Selbstungsrate
s und Anfangsgenfrequenz Py fir verschiedene pO-Werte, d.h.

) _ s A ) (o) -
X = Pe v APy % TmE i M = 2ped. (17 )

(
x7 = 98 . 2 Po96 o35

(Siehe z.B.: Allard, Jain und Workman, 1968)

Zusdtzlich zu den Gleichgewichtsuntersuchungen fir I-III wurden noch die
zugehorigen Fédlle einer jeweiligen laufenden Eliminierung der aa-Genotypen
in jeder Generation (nach erfolgter Zygotenselektion) behandelt.

Bei der Diskusgion der Ergebnisse gilt das Hauptinteresse der Abhingigkeit
von B, /ﬁ und € von s, u, h sowie der Zusammensetzung des Ausgangsbestan-
des.

2. ERGEBNISSE

Nichttriviale Gleichgewichte (6#0, 6*1) existieren in allen untersuchten
Fdllen nur bei Uberdominanz.
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Fur die Fdlle I und II stimmen die Resultate in allen Gleichgewichtspara-
metern im wesentlichen Uberein, d.h. aber, dass eine einmalige Elimination
der aa-Genotypen in der Fp in bezug auf die Gleichgewichtszusammensetzung
ohne Einfluss ist. Die p ) steigen mit wachsendem s an, bei hohen s-Werten
kommt es zur Fixierung des A-Allels (P=1). Die P-Unterschiede zwischen den
Fallen 'mit!' und 'ohne' laufende aa-Eliminierung in jeder Generation - es
gilt § ('mit')2P ('ohne') fiir alle s - sind im wesentlichen bei allen s
gleich gross (mit Ausnahme extrem hoher s), sie werden jedoch mit wachsen-
dem u immer kleiner, so dass man bei hohen u-Werten in beiden Fallen die
gleichen Ergebnisse erhdlt, d.h. laufende Eliminierung von aa verliert in
bezug auf‘ﬁ mit wachsendem u an Wirkung. Auch die Resultate fir die ver-
schiedenen u-Werte sind im Falle 'ohne' einander sehr dhnlich.

Fir die Zeit £=t (s) erhdlt man bei Uberdominanz ausgeprigte Maxima, die
mit wachsendem u bei immer hdheren s liegen, wihrend in allen anderen
Dominanzbereichen £ mit wachsendem s abnimmt. Mlt Ausnahme dieses Falles
von Uberdomlnanz gilt (fir alle s) durchweg: T('mit’') <% ('ohne') und die
Zeiten T (JBWEllS fir ein bestimmtes festes s) werden in beiden Fallen
('‘mit' und 'ohne') mit abnehmender Dominanz kleiner. Auch hier verkleinern
sich (fir alle Dominanzgrade) die £-Unterschiede zwischen 'mit' und 'ohne'
mit wachsendem u, d.h. die laufende aa-Eliminierung zeigt mit zunehmendem
u immer geringere Wirkung in bezug auf t.

Im Falle III sind die P-Werte - sowohl fir 'mit' als auch 'ohne' - von Po
unabhidngig. Dasselbe gilt fiur £ im Falle 'ohne', wahrend 'mit' laufender
aa-Elipination in jeder Generation fir verschiedene p,-Werte unterschied-
liche t resultieren, die sich jedoch nicht allzusehr unterscheiden.

Vergleicht man die Ergebnlsse des FallesIlI mit den Resultaten der Falle

I und II, so erhdlt man fir P D im gesamten Parameterbereich im wesentlichen
die gleichen Ergebnisse im Falle 'mit', wdhrend bei 'ohne' im Bereich
grosserer u-Werte (z.B. u&2) gewisse Unterschiede auftreten, dies beson-
ders bei kleineren s. Fir t ergeben sich villig analoge Verhdltnisse, wobei
jedoch die entsprechenden Uberelnstlmmungen durchweg weniger gut als bei
den P sind.

Von besonderem Interesse fir die zilichterische und pflanzenbaullche Anwen-
dung ist natirlich eine Diskussion der Populatlonsmlttelwerte/u.1m Gleich-
gewicht. Solche Mittelwertbetrachtungen sind selbstverstédndlich nur in den
Fallen relevant, in denen is nicht zur Fixierung des A-Allels kommt, d.h.
nur bei Uberdominanz. Legt man der &-Berechnung analoge Domlnanzverhalt—
nisse wie bei der Zygotenselektion zugrunde, so lassen sich die wichtig-
sten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen in der folgenden Weise
zusammenfassen: Die Zusammensetzung des Ausgangsbestandes ist auf die
interessierenden Glelchgew1chtsparameter entweder ohne nennenswerten Ein-
fluss (wie z.B. bei § und , oder aber man erhdlt in einigen fallen nur
unwesentliche Abhang1qke1£‘: (wie z.B. bei ®).

Fir jedes s nimmt & mit wachsendem u zu. Fiir ein bestimmtes u sinkt &Zmit
zunehmendem s. Es gilt durchweg: 2 (' mit')< 2" ohne ), wobei sich jedoch
nur bei kleineren u und mittleren s nennenswerte,;» -Unterschiede in diesen
beiden Fillen ergeben. Da auch die Funktion £=% (s) bei Uberdominanz aus-
gepragte Maxima im Bereich hoher s aufweist (fir alle u) lassen sich in
moglichst kurzer Zeit maximale/ZEalso nur durch moglichst hohe u und mog-
lichst geringe s realisieren.
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