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Kreuzungspläne zur Selektionszüchtung bei Waldbäumen 
Von K. HINKELMANN, mit einer Einleitung von K. STERN 

(Eingegangen am 6. 2. 1960) 

Einleitung 

In den nächsten Jahren werden in zunehmendem Maße 
Nachkommenschaftsprüfungen zur forstlichen Auslese- 
züchtung ausgelegt werden, nachdem an vielen Stellen 
,,Plusbäume" in großer Zahl ausgewählt und vegetativ 
vermehrt worden sind. Damit wird die Frage akut, nach 
welchem Plan man die zu vergleichenden Nachkommen- 
schaften herstellen soll. 

Prinzipiell ist das Ziel der Nachkommenschaftsprüfun- 
gen zur forstlichen Auslesezüchtung durch das allgemein 
anerkannte Verfahren der Samenplantage aus m Klonen 
bereits festgelegt; m soll eine größere Zahl sein und 
dürfte etwa zwischen 20 und 50 liegen (STERN 1959). Daraus 
folgt, daß jeder der m-Klone in Kombination mit möglichst 
vielen anderen, im Idealfall mit allen anderen, einen posi- 
tiv zu beurteilenden Effekt zeitigen soll: Er soll eine hohe 
Kombinationseignung aufweisen, die man in Analogie zum 
Sprachgebrauch in anderen Züchtungszweigen als ,,allge- 
meine Kombinationseignung" bezeilchnen kann (KEMPTHORNE 

1957, STERN 1958). 

Aus ökonomischen Gründen ist es unmöglich, alle 
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(denkbaren Kombinationen der n Klone untereinander her- 
zustellen und im Feldversuch zu prüfen (Selbstungen seien 
ausgeschlossen). n bezeichnet hier die Zahl der als Anwär- 
ter für die Nachkommenschaftsprüfung in Frage kommen- 
den Klone. Es müssen daher Wege gefunden werden, die 
Zahl der Kombinationen einzuschränken, ohne daß damit 
ein erheblicher Verlust an Informationen verbunden wäre, 
die der Züchter aus seinen Nachkommenschaftsprüfungen 
erwartet, hier offenbar über den Anteil der allgemeinen 
Kombinationseignung an der genetischen Varianz einer 
Nachkommenschaftsprüfung und ihre Erklärung aus ein- 
zelnen Kloneffekten. 

Im Modell 

Yij = P f gi + gj + sij (I) 
das jedem Kreuzungsplan zugrundeliegen muß, der in 
Anbetracht des Versuchszieles der forstlichen Auslesezüch- 
tung genügen soll, bezeichnen gi und gj die linearen 
Effekte des i-ten und j-ten Klons und sij die spezifische 
Komponente gerade dieser Kombination, bezogen auf das 
Versuchsmittel p. Anhand dieses Modells muß die Brauch- 
barkeit jedes Kreuzungsplans zu beurteilen sein, und es 
wird sofort klar, daß z. B. ein Polycross-Plan (GUSTAFSSON 
1949) oder ein Topcross-Plan (SCHR~CK 1956) nur begrenzt 
oder unter bestimmten, vielleicht einschneidenden Voraus- 
setzungen genügen. Nur die ,,diallelenc' Pläne liefern Schät- 
zungen aller interessierenden Größen. 

YATES (1947) hat gezeigt, wie man aus einem vollständigen 
Diallel - Kreuzungen aller n Klone untereinander - 
die drei Parameter schätzen kann. Dieser Plan ist nicht 
orthogonal. GILBERT (1958) und STERN (1958) haben Mög- 
lichkeiten zur Konstruktion unvollständiger Pläne er- 
örtert, die man aus dem Diallel ableiten kann. Ihre Be- 
urteilung des praktischen Wertes dieser Pläne geht je- 
doch auseinander, da sie von unterschiedlichen Voraus- 

setzungen über die Versuchspopulation und die Ziele der 
Nachkommenschaftsprüfungen ausgehen. Für die Nach- 
kommenschaftsprüfungen zur forstlichen Auslesezüchtung 
dürften aus mehreren Gründen unvollständige, diallele 
Kreuzungspläne am besten geeignet sein. 

Grundsätzlich können zwei Typen dialleler Pläne unter- 
schieden werden. Beim ersten werden n, Väter mit n2 
Müttern gekreuzt, während beim zweiten n Eltern unter- 
einander gekreuzt werden. Für diesen Plan ist es offen- 
bar notwendig, daß man es mit zweigeschlechtigen Arten 
zu tun hat, wie es bei den forstlichen Hauptholzarten die 
Regel ist. 

Beim Diallel 2 ist nur der vollständige Plan ausgewogen. 
Alle unvollständigen Pläne können allenfalls teilweise 
ausgewogen werden. Es entstehen infolgedessen bei ihrer 
Konstruktion die gleichen oder ähnliche Probleme, wie bei 
teilweise ausgewogenen Feldversuchsplänen mit unvoll- 
ständigen Blocks, deren Modell dem hier verwendeten im 
Prinzip ähnlich ist. Das Diallel vom Typ 1 hingegen lie- 
fert, wenn vollständig ausgeführt, einen orthogonalen 
Plan, und seine unvollständigen Formen können ausge- 
wogen werden. 

Offenbar ist es bei Verwendung des Modells (I) gleich- 
gültig, welche Annahmen über die Art der Vererbung des 
oder der in den Nachkomrnenschaftsprüfungen zu verglei- 
chenden Merkmale gemacht werden. Es könnte sich ebenso 
gut um ,,gemischtecc wie um Mendelvererbung handeln. 
SPRAGUE und Mitar'beiter (1942, 1952, 1953 U. a.) haben zei- 
gen können, daß es trotz dieser rein formalen oder empi- 
rischen Grundlagen wertvolle Aufschlüsse liefert. STERN 

(1959) konnte an einem Diallel mit Birken seine Verwend- 
barkeit auch für Nachkommenschaftsprüfungen der forst - 
lichen Auslesezüchtung wahrscheinlich machen. 

Es wäre indessen erwünscht, aus den Nachkommen- 
schaftsprüfungen weitergehende Informationen zu erhal- 
ten, die man bei Mendelscher und Polygenvererbung er- 
warten darf. Informationen dieser Art liefern wertvolle 
Hinweise auf die Erfolgsaussicht weiterer Züchtungs- 
schritte, deren Planung usw., auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann. COMSTOCK, ROBINSON und Mitarbei- 
ter (1948, 1949, 1952, 1958 U. a.) haben eine Reihe von 
Versuchsplänen hierzu entwickelt und zur Klärung be- 
stimmter Fragen der Maiszüchtung eingesetzt. Natürlich 
kommen für unsere Zwecke zunächst nur solche Pläne in 
Frage, die mit der F, auskommen. Daher erschien es an- 
gebracht, auch die hierher gehörenden Fragen in die 
Untersuchungen einzubeziehen. 

Im Gegensatz zur Versuchsauswertung bei Unterstel- 
lung nur des Modells (I) ist es hier erforderlich, ein- 
engende Voraussetzungen hinsichtlich der Struktur der 
Ausgangspopulation zu machen. Vor allem sind random- 
mating-Bedingung und Zufälligkeit der Probenahme an- 
zunehmen. Wir wissen, daß ersteres nur mit Annäherung 
unterstellt werden darf. Aber wahrscheinlich ist der hier 
entstehende Fehler nicht sehr groß. KEMPTHORNE und 
MATZINGER (1956) haben eine Auswertung des Diallels ge- 
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