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INTRODUCTION

A number o f  e a r l y  g e n e t i c i s t s ,  p a r t i c u l a r l y  F i s h e r  and W r i g h t ,  

r e c o g n i z e d  t h a t  an e n t i r e l y  d i f f e r e n t  a p p r o a c h  was  n e e d e d  t o  o b t a i n  t h e  

t y p e  o f  g e n e t i c  i n f o r m a t i o n  t h a t  wou ld  a l l o w  p r e d i c t i o n  o f  g e n e t i c  

a d v a n c e  i n  c o n t i n u o u s l y  d i s t r i b u t e d  o b s e r v a t i o n s  when s e l e c t i o n  i s  

p r a c t i c e d  un d e r  v a r i o u s  s y s t e m s  o f  b r e e d i n g .  S i n c e  t h e i r  p i o n e e r  

s t u d i e s ,  many p u r e l y  t h e o r e t i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  q u a n t i t a t i v e  g e n e t i c s  

h a v e  b e e n  c o n d u c t e d ,  and t h e  p r i n c i p l e s  d e r i v e d  from them h a v e  b een  

g r a d u a l l y  t e s t e d  by o b s e r v a t i o n  and e x p e r i m e n t .  The means o f  s t u d y  have  

b e e n  e x p e r i m e n t s  i n v o l v i n g  c o n t r o l l e d  m a t i n g ,  and t h e  o b s e r v a t i o n s  we re  

made i n  t h e  form o f  m ea n s ,  v a r i a n c e s  and c o - v a r i a n c e s .

F i s h e r  ( 1 9 1 8 )  r e c o g n i z e d  t h r e e  co m p o n e n ts  o f  h e r e d i t a r y  v a r i a n c e :

1) an a d d i t i v e  p o r t i o n  r e s u l t i n g  from a v e r a g e  e f f e c t s  o f  g e n e s ,  2 )  a 

do m in a n c e  compon ent  a r i s i n g  from i n t e r a c t i o n s  o f  a l l e l e s ,  and 3 )  an  

e p i s t a t i c  p a r t  a s s o c i a t e d  w i t h  i n t e r a c t i o n s  o f  n o n - a l l e l e s .  I n v e s t i ­

g a t i o n s  o f  t h e  m a g n i t u d e  and c o m p o s i t i o n  o f  t h e s e  v a r i a n c e s  i n  t h e  

q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  o f  p o p u l a t i o n s  ha ve  r e c e i v e d  more a t t e n t i o n  i n  

t h e  l a s t  two d e c a d e s  b e c a u s e  t h e y  s u g g e s t  the  t y p e  o f  b r e e d i n g  p r o c e d u r e  

t o  be f o l l o w e d  f o r  t h e  im pr ov em ent  o f  t h a t  p a r t i c u l a r  p o p u l a t i o n .

From t h e  e x p e r i m e n t s  o f  J o h a n n s e n ,  N i l s s o n - E h i e  and E a s t ,  i t  became  

c l e a r  t h a t  v a r i a t i o n  a r i s e s  from t h e  j o i n t  a c t i o n  o f  t h e  g e n o t y p e  and 

e n v i r o n m e n t .  T h e o r e t i c a l l y ,  t h e  more v a r i a b l e  o r  d i v e r s e  t h e  two v a r i ­

e t i e s  w h i c h  a r e  c r o s s e d ,  t h e  g r e a t e r  i s  t h e  h e t e r o s i s  e x p e c t e d .  Ther e  

a r e  many e x p e r i m e n t a l  f i n d i n g s  r e p o r t e d  in  th e  l i t e r a t u r e  i n d i c a t i n g  

t h a t  c r o s s e s  o f  u n r e l a t e d  i n b r e d  l i n e s  o f  c o r n  show g r e a t e r  h e t e r o s i s  

t h a n  c r o s s e s  o f  r e l a t e d  l i n e s ,  a l t h o u g h  G i l b e r t  ( 1 9 6 0 )  ha s  r e c e n t l y
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e x p r e s s e d  Che o p i n i o n  t h a t  i n c r e a s e d  h e t e r o z y g o s i s  i s  n o t  a l w a y s  a d v a n t a ­

g e o u s .  M o r e o v e r ,  t h e s e  e a r l i e r  e x p e r i m e n t s  i n  c o r n  i n v o l v e d  l i n e s  d e r i v e d  

from l o c a l l y  a d a p t e d  v a r i e t i e s  an d,  t h u s ,  r e p r e s e n t e d  a l i m i t e d  r a n g e  o f  

g e n e t i c  d i v e r s i t y .  With i n c r e a s e d  i n t e r e s t  i n  e x o t i c  ge rm p la sm  f o r  

b r e e d i n g  pr og ra ms i n  v a r i o u s  c o u n t r i e s ,  t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  

o f  h e t e r o s i s  and g e n e t i c  d i v e r s i t y  h a s  become p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t .

S t u d i e s  on t h e  a s s o c i a t i o n  o f  h e t e r o s i s  and g e n e t i c  d i v e r s i t y  i n  

c r o s s e s  from a w i d e  r a n g e  o f  v a r i e t a l  m a t e r i a l  o f  m a i z e  ha ve  r e c e n t l y  

b e e n  r e p o r t e d  by M o l l  e t  a l . ( 1 9 6 2 )  and P a t e r n i a n i  and L o n n q u i s t  ( 1 9 6 3 ) .

No r e p o r t e d  r e s u l t s  a r e  a s  y e t  a v a i l a b l e  on t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  

g e n e t i c  v a r i a b i l i t y  i n  o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  and t h e i r  c r o s s e s  from  

d i s t i n c t  g e o g r a p h i c a l  r e g i o n s .

The p r e s e n t  s t u d y  was d e s i g n e d  t o  e s t i m a t e  t h e  m a g n i t u d e  o f  a d d i -

1/
t i v e  g e n e t i c  and d o m i n a n c e  v a r i a n c e -  and t o  s t u d y  t h e  a s s o c i a t i o n  o f  

h e t e r o s i s  and g e n e t i c  d i v e r s i t y  in  an a d a p t e d  and an e x o t i c  c o r n  v a r i e t y  

and i n  t h e  c r o s s  d e r i v e d  from them.

1 /  The term do m in a n c e  v a r i a n c e  w i l l  be u s e d  i n  t h i s  t h e s i s  t o  i n c l u d e  
a l l  n o n - a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  s i n c e  t h e  d e s i g n  u s e d  d o e s  n o t  
p e r m i t  s e p a r a t i o n  o f  d om in an ce  v a r i a n c e  and e p i s t a t i c  v a r i a n c e .
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REVIEW OF LITERATURE

H e t e r o s i s ,  t h e  i n c r e a s e d  v i g o r  o f  t h e  o v e r  t h e  mean o f  t h e  p a r e n t s ,  

ha s  b e e n  r e c o g n i z e d  f o r  many y e a r s .  A c c o r d i n g  t o  E a s t  and Hays  ( 1 9 1 2 ) ,  

K o l r e u t e r  ( 1 7 6 3 )  f i r s t  s t u d i e d  h y b r i d  v i g o r  i n  a r t i f i c i a l  p l a n t  h y b r i d s  

( N i c o t i a n a  h y b r i d s ) .  T h e s e  w ere  i s o l a t e d  o b s e r v a t i o n s  w h i c h  s u g g e s t e d  

no t h e o r y  a s  t o  why t h e s e  h y b r i d s  s h o u l d  e x c e e d  t h e i r  p a r e n t s  i n  s i z e  

and g e n e r a l  v i g o r .  K n i g h t  ( 1 7 9 9 )  n o t e d  t h e  d e t e r i o r a t i o n  o f  some o f  t h e  

o l d  s t a n d a r d  h o r t i c u l t u r a l  v a r i e t i e s  and a d v a n c e d  a t h e o r y  c o n c e r n i n g  

p h y s i o l o g i c a l  v i g o r  and i t s  d e c l i n e .  Darwin ( 1 S 6 8 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  

c r o s s - f e r t i l i z a t i o n  r e s u l t s ,  i n  many c a s e s ,  i n  i n c r e a s e d  s i z e ,  v i g o r  and 

p r o d u c t i v e n e s s  a s  compared w i t h  s e l f - f e r t i l i z a t i o n  o r  w i t h  o t h e r  c l o s e  

i n b r e e d i n g  w i t h i n  t h e  same s p e c i e s .  B e a l  ( 1 8 7  7 - 1 8 8 2 )  r e p o r t e d  t h a t  h y b r i d s  

b e t w e e n  d i f f e r e n t  o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  o f  c o r n  y i e l d e d  a s  much a s  

4 0  p e r  c e n t  more t h a n  t h e  p a r e n t  v a r i e t i e s .  H o ld e n  ( 1 9 4 8 )  commented t h a t  

t h e  h y b r i d  c o r n  ( a s  we know i t  t o d a y )  was unknown, n o t  e v e n  dreamed o f ,  

p r i o r  t o  1 9 0 0 .  " C o n t r o l l e d  p a r e n t a g e  was  t h e  d o m i n a n t  p u r p o s e  o r  o b j e c t  

o f  e a r l y  c o r n  im pr ovem ent  w o r k . "

C o l l i n s  ( 1 9 0 9 )  r e p o r t e d  i n c r e a s e d  y i e l d s  from v a r i e t y  c r o s s e s .  

D a v e n p o r t  ( 1 9 0 8 ) ,  K e e b l e  and P e l l e w  ( 1 9 1 0 )  and B r u c e  ( 1 9 1 0 )  s u g g e s t e d  

t h a t  t h e  i n c r e a s e d  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  F^ g e n e r a t i o n  o v e r  t h e  mean o f  

t h e  p a r e n t s  c o u l d  be e x p l a i n e d  by a s s u m i n g  d o m i n a n c e  f o r  t h e  f a v o r a b l e  

a l l e l e s .  E a s t  and Hays  ( 1 9 1 2 )  s t a t e d ,  "The d e c r e a s e  in  v i g o r  due t o  

i n b r e e d i n g  n a t u r a l l y  c r o s s - f e r t i l i z e d  s p e c i e s  and t h e  i n c r e a s e  i n  v i g o r  

due t o  c r o s s i n g  n a t u r a l l y  s e l f - f e r t i l i z e d  s p e c i e s  a r e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  

on e  phenomenon.  T h i s  phenomenon i s  h e t e r o z y g o s i s ,  c r o s s i n g  p r o d u c e s  

h e t e r o z y g o s i s  i n  a l l  c h a r a c t e r s  by w h i c h  t h e  p a r e n t  p l a n t s  d i f f e r .  I n -
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Mi'ct'i. i i . j ,  l e n t . s  t o  ,11'o i i u c j  h o m o x v g o s i s  a u t o m a t i c a l l y  . "  J h u i i  ( 1 9 1 4 )  p r y  - 

p o s e d  t h e  t e r m  n e t e r o s  i s  l o  r e p l a c e  t h e  p h r a s e s . " s t i m u l u s  o i  h e c e r o s y -  

g o s i s "  , " h e t o r o c y g o t i r  s t i m u l a t i o n "  , e t c .

O b j e c t i o n s  t o  t h e  d o m i n a n c e  h y p o t h e s i s  w e r e  r a i s e d  on two g r o u n d s . 

F i r s t ,  i t  s h o u l d  be p o s s i b l e  t o  o b t a i n  i n d i v i d u a l s  h o m o z y g o u s  l o r  a l l  t h e  

d o m i n a n t  f a c t o r s .  S e c o n d ,  t h e  F-, d i s t r i b u t i o n  c u r v e  s h o u l d  be s k e w e d  

r a t h e r  t h a n  s y m m e t r i c a l .  J o n e s  ( 1 9 1 7 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  many g e n e s  p r o b ­

a b l y  a f f e c t  g r o w t h  and  t h a t  e a c h  ch rom oso me w o u l d  be e x p e c t e d  t o  c o n t a i n  

s e v e r a l  o f  t h e s e  g e n e s .  A s i n g l e  l i n k a g e  g r o u p  w o u l d  be e x p e c t e d  t o  i n ­

c l u d e  some f a v o r a b l e  a l l e l e s  a t  some l o c i  an d  u n f a v o r a b l e  a l l e l e s  a t  o t h e r  

l o c i .  J o n e s  was a l s o  a b l e  t o  r e c o n c i l e  t h e  s y m m e t r i c a l  d i s t r i b u t i o n s  

a c t u a l l y  o b s e r v e d  w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  on  t h e  b a s i s  t h a t  l i n k a g e  b e t w e e n  

g r o u p s  o f  f a v o r a D l e  and  u n f a v o r a b l e  g e n e s  w o u l d  l e a d  t o  t h e o r e t i c a l l y  

s y m m e t r i c a l  d i s t r i b u t i o n s .  C o l l i n s  ( 1 9 2 1 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  e v e n  i n  t h e  

a b s e n c e  o f  l i n k a g e ,  s k e w n e s s  w o u l d  be d i f f i c u l t  t o  d e t e c t  a n d ,  m o r e o v e r ,  

t h e  c h a n c e s  o f  r e c o v e r i n g  a c o m p l e t e l y  h o m o z y g o u s  t y p e  w o u l d  be r e m o t e  s o  

l o n g  a s  t h e  nu mb er  o f  g e n e s  i n v o l v e d  was  a t  a l l  l a r g e .

R i c h e y  ( 1 9 2 2 )  p r e s e n t e d  a summary o f  244  r e p o r t e d  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  

t h e  p a r e n t a l  v a r i e t i e s  and  t h e i r  f ^  c r o s s e s  a s  a  s a m p l e  o f  t h e  r e s u l t s  

o b t a i n e d  up t o  t h a t  t i m e .  i l i s  summary  show ed  t h a t  o 2 . 4  p e r  c e n t  o f  t h e  

c r o s s e s  e x c e e d e d  t h e  p a r e n t a l  a v e r a g e  w i t h  b o . 7 p e r  c e n t  e x c e e d i n g  t h e  

h i g h e r  y i e l d i n g  p a r e n t .  I n  g e n e r a l ,  t h e  c r o s s e s  t h a t  p r o d u c e d  t h e  

l a r g e s t  a c t u a l  y i e l d s  w e r e  t h o s e  be tw e e n  p a r e n t s  c h a t  w e r e  t h e m s e l v e s  

h i g h  y i e l d i n g  and  r e p r e s e n t e d  c o n t r a s t i n g  c o m b i n a t i o n s ,  s u c h  a s  f l i n t s  

x d e n t s  o r  f l o u r  x d e n t .  Hayes  an d  O l s o n  ( 1 9 1 9 )  p r e s e n t e d  d a t a  s h o w i n g  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  p e r f o r m a n c e  o f  v a r i e t a l  h y b r i d s ,  d e n t  x d e n t ,  d e n t  x
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f l o u r  and dent; x f l i n t .  The g r e a t e s t  i n c r e a s e s  in  y i e l d  came i n  the  

d e n t  x f l o u r  and d e n t  x  f l i n t  c r o s s e s  ( 3 2 . 5  pe r  c e n t  and 2 7 . 6  p e r  c e n t ,  

r e s p e c t i v e l y ,  o v e r  t h e  d e n t  p a r e n t ,  M i n n e s o t a  13 )  t h u s  s h o w i n g  t h a t  

c r o s s e s  b e t w e e n  p a r e n t s  o r  p r e s u m a b l y  d i f f e r e n t  o r i g i n s  g a v e  g r e a t e r  

he t e r o s i s .

L o n n q u i s t  and Ga rdner  ( 1 9 6 1 )  w o r k i n g  w i t h  t w e l v e  o p e n - p o l l i n a t e d  

c o r n  b e l t  v a r i e t i e s  o r  v a r i e t a l  c o m p o s i t e s  and t h e i r  i n t e r c r o s s e s  

r e p o r t e d  t h a t  c r o s s e s  a v e r a g e d  8 . 5  p e r  c e n t  h e t e r o s i s .  A v e r a g e  y i e l d  

s u p e r i o r i t y  r e l a t i v e  t o  h i g h  p a r e n t  was 2 . 8  p e r  c e n t .  T h e i r  r e s u l t s  a r e  

i n  a g r e e m e n t  w i t h  R i c h e y ' s  summary o f  2 4 4  r e p o r t e d  c o m p a r i s o n s  and C r o w 's  

computed 5 pe r  c e n t  e x p e c t e d  h e t e r o s i s  b a s e d  on t h e  d o m in a n c e  h y p o t h e s i s .  

T h e i r  f i n d i n g s  a r e  n o t  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h o s e  r e p o r t e d  by R o b i n s o n  e t a l .  

( 1 9 5 6 )  w h e r e  F^ h e t e r o s i s  o f  20  p e r  c e n t  i n  s o u t h e r n  p r o l i f i c  v a r i e t i e s  

was o b t a i n e d .  S i n c e  no s t a n d a r d  c h e c k  was i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y ,  t h e i r  

r e s u l t s  can be q u e s t i o n e d  on t h e  g r o u n d s  t h a t  i n b r e e d i n g  m i g h t  h a v e  ta k e n  

p l a c e  in  t h e  v a r i e t i e s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  showed h i g h  h e t e r o t i c  

r e s p o n s e .

M o l l  e t  a l . ( 1 9 6 2 )  r e p o r t e d  on c r o s s e s  o f  v a r i e t i e s  w i t h  d i v e r s e  

germ p la sm .  They u s e d  two v a r i e t i e s  from e a c h  o f  t h r e e  g e o g r a p h i c a l  

r e g i o n s - - s o u t h e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  m i d w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  and P u e r t o  

R i c o .  T h e i r  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  g r e a t e r  g e n e t i c  d i v e r s i t y  o f  t h e  

p a r e n t a l  v a r i e t i e s  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  g r e a t e r  h e t e r o s i s  i n  t h e  v a r i e t y  

c r o s s .  H i g h e s t  i n c r e a s e d  y i e l d  was shown by P u e r t o  R i c a n  v a r i e t i e s  w i t h  

a s o u t h w e s t e r n  v a r i e t y ,  i n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  P u e r t o  R i c a n  v a r i e t i e s  

w e r e  low i n  y i e l d .
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P a t e r n i a n i  and L o n n q u i s t  ( 1 9 6 3 )  r e p o r t e d  on g r a i n  y i e l d s  o f  12 r a c e s  

o f  c o r n  r e p r e s e n t i n g  a w i d e  r a n g e  o f  d i v e r s i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  o r i g i n  

( B r a z i l ,  M e x i c o ,  P a r a g u a y  and A r g e n t i n a )  and c o m p r i s i n g  f l i n t ,  f l o u r  and 

d e n t  t y p e s  and t h e i r  i n t e r c r o s s e s .  N i n e t y - s e v e n  p e r  c e n t  o f  t h e  c r o s s e s  

e x c e e d e d  th e  m i d - p a r e n t  y i e l d  and 76 p e r  c e n t  e x c e e d e d  t h e  h i g h  p a r e n t  

i n  y i e l d .  The a v e r a g e  h e t e r o t i c  r e s p o n s e  was 33 p e r  c e n t .  Y i e l d s  e x c e e d e d  

t h e  h i g h  p a r e n t  by an a v e r a g e  o f  14 p e r  c e n t .  They o b s e r v e d  a h i g h  c o r r e ­

l a t i o n  o f  m i d - p a r e n t  v e r s u s  F^ c r o s s  y i e l d s .  D en t  x  d e n t  c r o s s e s  gave  

h i g h e s t  a v e r a g e  y i e l d s  f o l l o w e d  by d e n t  x f l o u r  and f l o u r  x  f l o u r .  They  

e m p h a s i z e d  t h a t  e x t e n t  o f  g e n e t i c  d i v e r s i t y  p r e s e n t  i n  v a r i e t i e s  o r  r a c e s  

s h o u l d  be  d e t e r m i n e d  by  a c t u a l  p e r f o r m a n c e  t r i a l s  o f  t h e  i n t e r c r o s s e s  

r a t h e r  t h a n  assumed  d i v e r s i t y  b a s e d  on d i f f e r e n c e s  i n  t y p e  o f  e n d o s p e r m .

E x t e n s i v e  u s e  o f  e x o t i c  ge rm pl as m  h a s  b e e n  made f o r  im p r o v e m e n t  o f  

c o r n  i n  I n d i a .  Four  h y b r i d s  r e l e a s e d  from t h e  program i n  19 61  showed an 

a v e r a g e  i n c r e a s e  o f  22 p e r  c e n t  t o  53 p e r  c e n t  o v e r  t h e  b e s t  l o c a l  v a r i ­

e t i e s  i n  33 l o c a t i o n  t e s t s .  T hr e e  o f  t h e  l i n e s  o f  t h e s e  f o u r  f l i n t - d e n t  

h y b r i d s  a r e  from I n d i a n  g e r m p la s m ,  f o u r  from S o u t h  A m e r i c a n  o r i g i n  and 

t h r e e  from U n i t e d  S t a t e s  g e r m p la s m .

T im o th y  ( 1 9 6 3 )  r e p o r t e d  on t h e  r e s u l t s  o f  an e x p e r i m e n t  i n v o l v i n g  

e x o t i c  c r o s s e s  i n  C o l o m b i a .  The c r o s s  Detween Cuba 3 2 5  (Cuba 325  i s  a 

c o l l e c t i o n  from Cuba o f  t h e  Cuban y e l l o w  f l i n t  t y p e s )  and West I n d i a n  

c o m p o s i t e  (West  I n d i a n  c o m p o s i t e  i s  made up o f  s e l e c t e d  c o l l e c t i o n s  from  

t h e  'West I n d i e s  and t h e  U n i t e d  s t a t e s )  showed an i n c r e a s e  o f  49 p e r  c e n t  

o v e r  t h e  h i g h e r  y i e l d i n g  p a r e n t ,  West I n d i a n  c o m p o s i t e .  He a l s o  r e p o r t e d  

t h a t  v a r i e t a l  c r o s s e s  o f  C o lo m b ia n  and e x o t i c  v a r i e t i e s  showed 17 t o  52 

p e r  c e n t  h e t e r o s i s .  The F_[ y i e l d s  e x c e e d e d  t h o s e  o f  t h e  h i g h e r  p a r e n t s  

by an o v e r - a l l  a v e r a g e  o f  2 2  p e r  c e n t .
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R o b e r t s o n  and R e e v e  ( 1 9 5 2 a )  r e p o r t e d  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  N e t t l e b e d  

s t o c k  o f  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r . Two l i n e s ,  e a c h  o f  w h i c h  had c e a s e d  

t o  r e s p o n d  t o  s e l e c t i o n  f o r  l o n g  w i n g  and l o n g  t h o r a x ,  e x h i b i t e d  h e t e r o s i s  

i n  t h e  F^ • A d e c l i n e  i n  t h e  F 2  was f o l l o w e d  by  a s t r i k i n g  r e s p o n s e  t o  

s e l e c t i o n  f o r  l o n g  t h o r a x  and m o d e s t  r e s p o n s e  f o r  l o n g  w i n g s .  T h i s  r e s p o n s e  

c o n t i n u e d  s t e a d i l y  f o r  a b o u t  s i x  g e n e r a t i o n s  b e f o r e  f a l l i n g  o f f  r a t h e r  

s u d d e n l y .  T h i s  was  f o l l o w e d  by  a p e r i o d  o f  s t a b i l i t y  d u r i n g  w h i c h  o t h e r  

t e s t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  l i n e  r e m a i n e d  h e t e r o z y g o u s .  They c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  i n t e r c r o s s i n g  o f  l a r g e  l i n e s  e n a b l e d  them t o  i n c r e a s e  b ody  s i z e  

t o  a l e v e l  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  th a n  wo u ld  o t h e r w i s e  h a v e  b e e n  t h e  c a s e ,

R o b e r t s o n  ( 1 9 5 5 )  r e p o r t e d  r e s u l t s  o f  t w o -w a y  s e l e c t i o n  f o r  b ody  s i z e  

i n  t h r e e  s t o c k s  o f  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r .  U s i n g  t h o r a x  l e n g t h  a s  t h e  

m e a s u r e  o f  s i z e ,  he  o b s e r v e d  an i m m e d i a t e  and s u s t a i n e d  r e s p o n s e  t o  s e l e c ­

t i o n  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n  i n  a l l  t h r e e  s t o c k s  w i t h  m as s  s e l e c t i o n .

A l t h o u g h  s e l e c t i o n  f o r  s m a l l  s i z e  p r o d u c e d  a g r e a t e r  c h a n g e  t h a n  s e l e c t i o n  

f o r  l a r g e  s i z e ,  t h e  a c t u a l  l e v e l s  o f  s i z e  a t  w h i c h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

s t r a i n s  s t a b i l i z e d  were  a p p r o x i m a t e l y  t h e  sa m e .  A f t e r  a b o u t  15 g e n e r a t i o n s  

o f  mass  s e l e c t i o n ,  a l e v e l  was r e a c h e d  be yon d  w h i c h  i t  was d i f f i c u l t  

t o  make p r o g r e s s  by  m ass  s e l e c t i o n  b e c a u s e  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  had  

b e e n  d i s s i p a t e d .  He i n t e r c r o s s e d  t h e  s t r a i n s  s e l e c t e d  i n  t h e  same  

d i r e c t i o n .  A l l  c r o s s e s  sh ow ed  h e t e r o s i s  i n  t h e  F-  ̂ and a d e c l i n e  i n  the  

F2* T he r e  was  a t r e m e n d o u s  r e s p o n s e  t o  s u b s e q u e n t  s e l e c t i o n .  The new  

l i n e s  a d v a n c e d  beyond t h e  a v e r a g e  s i z e  o f  t h e  p a r e n t  s e l e c t e d  s t r a i n s  by 

a b o u t  50  p e r  c e n t  o f  t h e  d e v i a t i o n  o f  t h e  l a t t e r  f rom  t h e  c o n t r o l  s t o c k .

In  t h e  n orm al  u n s e l e c t e d  w i l d  s t o c k s ,  u n d e r  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s ,  i n d i v i d u a l  

g e n e  e f f e c t s  b o t h  w i t h i n  and b e t w e e n  l o c i  a p p e a r  more a d d i t i v e  w i t h  r e s p e c t
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■to s i z e  t h a n  when i n b r e e d i n g  o c c u r r e d .  He c o n c l u d e d ,  a n d  I  q u o t e ,

" S e l e c t i o n  g e n e r a l l y  l e a d s  t o  an i n c r e a s e  i n  v a r i a n c e  
w h i c h  a p p e a r s  t o  be l a r g e l y  due t o  t h e  i n c r e a s e d  e f f e c t  o f  
g e n e t i c  s e g r e g a t i o n  and t h i s  c o n s t i t u t e s  an a i d  t o  s e l e c t i o n  
p r o g r e s s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  l i n k a g e  p l a y s  a p a r t  h e r e ,  
s i n c e  s e l e c t i o n  may b u i l d  up g r o u p s  o f  l i n k e d  g e n e s  w h i c h  
tend  t o  s e g r e g a t e  a s  a u n i t .  A l t h o u g h  s e l e c t i o n  may d e p e n d  
i n  t h e  e a r l i e r  s t a g e s ,  on more o r  l e s s  a d d i t i v e  e f f e c t s ,  c o n ­
t i n u e d  p r o g r e s s  i s  l i k e l y  t o  r e l y  t o  i n c r e a s i n g  e x t e n t  on t h e  
r e j e c t i o n  o f  e p i s t a t i c  g e n e s  o r  g e n e  c o m b i n a t i o n s  w h i c h  a r e  
b r o u g h t  i n t o  g r e a t e r  p r o m i n e n c e  and t h e r e  i s  no  r e a s o n  why 
t h e  p r o c e s s  s h o u l d  n o t  c o n t i n u e  u n t i l  f i x a t i o n  i s  r e a c h e d . "

S h u l l  ( 1 9 0 8 )  and E a s t  ( 1 9 0 8 )  i n d e p e n d e n t l y  p r o p o s e d  t h a t  t h e r e  a r e  

l o c i  a t  w h i c h  th e  h e t e r o z y g o t e  i s  s u p e r i o r  t o  e i t h e r  h o m o z y g o t e  and t h a t  

v i g o r  i n c r e a s e s  i n  p r o p o r t i o n  t o  th e  amount o f  h e t e r o z y g o s i s .  E a s t  ( 1 9 3 6 )  

e l a b o r a t e d  th e  i d e a  f u r t h e r  by p r o p o s i n g  a s e r i e s  o f  a l l e l e s  a^ ,  a 2 > a 3 ,

a ^  ----- o f  g r a d u a l l y  i n c r e a s i n g  d i v e r g e n c e  o f  f u n c t i o n .  He p o s t u l a t e d

h e t e r o z y g o t e s  t o  become i n c r e a s i n g l y  more e f f i c i e n t  a s  t h e i r  compo nen t  

a l l e l e s  d i v e r g e d  more and more  i n  f u n c t i o n .  Thus a j ^ ^  a i a 3  {  a ], e t c .  

H u l l  ( 1 9 4 5 )  a l s o  a d v a n c e d  t h e  i d e a  o f  h e t e r o z y g o t e  s u p e r i o r i t y  and p r o ­

p o s e d  t h e  term " o v e r - d o m i n a n c e "  f o r  t h e  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  h e t e r o z y g o t e  

e f f e c t  e x c e e d s  t h a t  o f  e i t h e r  h o m o z y g o t e .

Crow ( 1 9 4 8 )  and B r i e g e r  ( 1 9 5 0 )  have  a p p l i e d  p r i n c i p l e s  o f  p o p u l a t i o n  

g e n e t i c s  t o  t h e  pr ob le m  o f  h e t e r o s i s .  Crow p o s t u l a t e d  t h a t  i f  a l l  

r e c e s s i v e s  i n  a v a r i e t y  a t  e q u i l i b r i u m  w ere  r e p l a c e d  by t h e i r  d o m in a n t  

a l l e l e s ,  t h e  v i g o r  o f  t h e  p o p u l a t i o n  w ou ld  be i n c r e a s e d  by no more t h a n  

5 pe r  c e n t .  Crow c o n c l u d e d  t h a t  do m in an ce  h y p o t h e s i s  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  

more t h a n  a s m a l l  i n c r e a s e  i n  t h e  v i g o r  o f  h y b r i d s  who se  p a r e n t s  a r e  from  

p o p u l a t i o n s  w h i c h  a r e  a t  e q u i l i b r i u m .  He a l s o  p o i n t e d  o u t  t h a t  a h i g h  

p r o p o r t i o n  o f  l o c i  i n  w h i c h  t h e  h e t e r o z y g o t e  i s  s u p e r i o r  a r e  n o t  n e c e s s a r y  

f o r  o v e r - d o m i n a n c e  t o  be t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  th e  g e n e t i c  v a r i a n c e  

o f  t h e  p o p u l a t i o n .
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C o m s t o c k  and  R o b i n s o n  ( 1 9 4 8 )  o u t l i n e d  p r o c e d u r e s  f o r  e s t i m a t i n g  d e g r e  

o f  d o m i n a n c e  u s i n g  d a t a  on  b i p a r e n t a l  p r o g e n i e s .  U s i n g  t h e i r  D e s i g n  I 

m a t i n g  s c h e m e ,  t h e y  s e p a r a t e d  t h e  v a r i a n c e  among f u l l  s i b s  w i t h i n  h a l f -  

s i b  f a m i l i e s  i n t o  two f r a c t i o n s ,  (J“ ( v a r i a n c e  among m a l e s )  w h i c h  e s t i ­

m a t e s  \  o f  t h e  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  a n d  C)f ( v a r i a n c e  among f e m a l e s  

w i t h i n  m a l e s ) ,  w h i c h  m e a s u r e s  \  o f  t h e  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  and  %

? o
o f  t h e  d o m i n a n c e  v a r i a n c e .  T he y  u s e d  e s t i m a t e s  o f  0 “ a n d  (J^ t o  d e t e r m i n e  

" a " ,  t h e  a v e r a g e  d e g r e e  o f  d o m i n a n c e .  When d o m i n a n c e  i s  c o m p l e t e ,  a = 1; 

v a l u e s  o v e r  1 . 0  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  o v e r - d o m i n a n c e  an d  v a l u e s  l e s s  t h a n  

1 . 0  w i t h  p a r t i a l  d o m i n a n c e .

R o b i n s o n  e t  a l . ( i 9 4 9 )  r e p o r t e d  e s t i m a t e s  o f  a v e r a g e  d e g r e e  o f  d o m i ­

n a n c e  f o r  g e n e s  c o n t r o l l i n g  e i g h t  q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  i n  c o r n  h y b r i d s .  

T h e i r  d a t a  i n d i c a t e d  l i t t l e  o r  no  d o m i n a n c e  f o r  g e n e s  d e t e r m i n i n g  p l a n t  

h e i g h t  and  e a r  h e i g h t ,  p a r t i a l  d o m i n a n c e  f o r  e a r  n u m b e r ,  a p p r o x i m a t e l y  

c o m p l e t e  d o m i n a n c e  f o r  h u s k  e x t e n t  i o n  an d  e a r  d i a m e t e r ,  and  o v e r - d o m i n a n c e  

o f  g e n e s  f o r  y i e l d .  The a u t h o r s  p o i n t e d  o u t  t h a t  d u e  t o  t i g h t  l i n k a g e s  

o f  c e r t a i n  g e n e s  i n  t h e  r e p u l s i o n  p h a s e ,  i t  i s  t h e o r e t i c a l l y  p o s s i b l e  t o  

o b t a i n  e s t i m a t e s  i n  t h e  o v e r - d o m i n a n c e  r a n g e  e v e n  t h o u g h  i n d i v i d u a l  

g e n e s  h a v e  n o  mor e  t h a n  p a r t i a l  d o m i n a n c e  w i t h  m a t e r i a l  s u c h  a s  u s e d  i n  

t h e i r  s t u d y .  G a r d n e r  e t  a l . ( 1 9 5 3 )  u s i n g  a m ore  e f f i c i e n t  d e s i g n  

( D e s i g n  I I I )  f o r  e s t i m a t i n g  " a "  i n  t h e  same t y p e  o f  m a t e r i a l ,  a l s o  

r e p o r t e d  e s t i m a t e s  o f  ' a "  t o  be i n  t h e  o v e r - d o m i n a n c e  r a n g e  f o r  y i e l d .

T hey  c o n c l u d e d  t h a t  l i n k a g e  may be a n  i m p o r t a n t  f a c t o r ,  p a r t i c u l a r l y  

f o r  t h o s e  e s t i m a t e s  w h i c h  a r e  i n  t h e  o v e r - d o m i n a n c e  r a n g e ,  b u t  o v e r -  

d o m i n a n c e  a t  a t  l e a s t  some l o c i  c a n n o t  be r u l e d  o u t .

G a r d n e r  an d  L o n n c i u i s t  ( 1 9 5 9 )  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  o f  s h i f t  i n  e s t i ­

m a t e  o f  “ a "  f o r  y i e l d  t o w a r d  a  p a r t i a l  t o  c o m p l e t e l y  d o m i n a n t  r a n g e  a s
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t h e  h y b r i d  p o p u l a t i o n  a p p r o a c h e s  e q u i l i b r i u m .  They p o i n t e d  o u t  t h a t  i n  t h e  

F 2  g e n e r a t i o n  l i n k a g e  would  l i m i t  r e c o m b i n a t i o n s ,  and t h e r e  w i l l  be an i n ­

c r e a s e  in  t h e  r a n g e  o f  g e n o t y p i c  d i f f e r e n c e s  a s  g e n e r a t i o n s  a r e  a d v a n c e d  by 

random m a t i n g .

R o b i n s o n  e t  a l . ( 1 9 5 9 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  i f  t h e r e  i s  p r e p o n d e r a n c e  o f  

r e p u l s i o n  l i n k a g e ,  t h e  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  w o u ld  i n c r e a s e  a s  t h e  

g e n e r a t i o n s  a r e  a d v a n c e d  and i f  t h e  l i n k a g e  p h a s e  i s  p r e p o n d e r a n t l y  c o u p l i n g ,  

a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  w o u ld  d e c r e a s e .  They r e p o r t e d  a downward t r e n d  

i n  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  i n d i c a t i n g  t h a t  c o u p l i n g  l i n k a g e  i s  p r e d o m i ­

n a n t  i n  t h e  e a r l i e r  g e n e r a t i o n s .  G a r d n e r  and L o n n q u i s t  ( 1 9 5 9 ) and M o l l  

e t  a l . ( 1 9 6 4 )  n o t e d  an upward t r e n d  i n  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  i n  l a t e r  

g e n e r a t i o n s ,  t h u s  i n d i c a t i n g  a p r e p o n d e r a n c e  o f  r e p u l s i o n  p h a s e  l i n k a g e s  

i n  e a r l i e r  g e n e r a t i o n s .

L o n n q u i s t  ( 1 9 5 3 ) ,  w o r k i n g  w i t h  s i n g l e  c r o s s  c o m b i n a t i o n s  among a 

g r o u p  o f  f i v e  h i g h -  and f o u r  l o w - c o m b i n i n g  i n b r e d  l i n e s ,  r e p o r t e d  t h e  

e x i s t a n c e  o f  b o t h  f a v o r a b l y  d o m i n a n t  o r  p a r t i a l l y  d o m i n a n t  and o v e r ­

d o m i n a n t  g e n e  a c t i o n  f o r  y i e l d  i n  c o r n ,  w i t h  f a v o r a b l e  g r o w t h  f a c t o r s  

b e i n g  more i m p o r t a n t  i n  d e t e r m i n i n g  y i e l d i n g  a b i l i t y  i n  t h a t  s t u d y .

S t r i n g f i e l d  ( 1 9 5 0 )  o b s e r v e d  h i g h e r  y i e l d s  i n  b a c k c r o s s e s  a s  compared  

w i t h  F 2  ’ s anc* i n s i n g l e  c r o s s e s  and t h r e e - w a y  c r o s s e s  a s  compared w i t h  

d o u b l e  c r o s s e s .  Re i n d i c a t e d  t h a t  t h e  o b s e r v e d  m a n i f e s t a t i o n s  o f  h y b r i d  

v i g o r  i n  c o r n  a r e  t o o  g r e a t  t o  be e x p l a i n e d  by  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  s m a l l  

d o m i n a n t  e f f e c t s  o n l y  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e i r  r e c e s s i v e s  o r  

h y p o s t a t i c  a l l e l e s  i f  t h e  a l l e l e s  c o n t r i b u t e  some p o s i t i v e  e f f e c t s .  He 

foun d t h a t  t h e  a d d i t i o n  o f  h e t e r o z y g o u s  p a i r s  was p e r f e c t l y  and p o s i t i v e l y  

c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  new d o m i n a n t  g e n e s .  He s t a t e d  t h a t  s i g n i -
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f i c a n t  d i s p a r i t y  i n  v i g o r  b e t w e e n  t h e  F-> and t h e  b a c k c r o s s  p o p u l a t i o n  

c o u l d  o c c u r  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  n o r m a l  d o m i n a n t  g e n e  a c t i o n ,  b u t  he c o n ­

c l u d e d  t h a t  he  c o u l d  s e e  no  r e a s o n a b l e  b a s i s  f o r  i t  i f  h e t e r o z y g o s i s  p e r  s e  

i s  p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  h y b r i d  v i g o r .

S e n t z  e t  a l . ( 1 9 5 4 )  o b s e r v e d  a  c u r v i l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

h e t e r o z y g o s i s  and p e r f o r m a n c e  o f  q u a n t i t a t i v e l y  i n h e r i t e d  c h a r a c t e r s  i n  

c o r n .  They i n d i c a t e d  t h a t ,  t h e o r e t i c a l l y ,  a  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  i s  

e x p e c t e d  w h ere  l o c i  e f f e c t s  a r e  i n d e p e n d e n t ,  w h ere  a s  a c u r v i l i n e a r  

r e l a t i o n s h i p  i s  e v i d e n c e  i n  s u p p o r t  o f  n o n - a d d i t i v e  a c c u m u l a t i o n  o f  l o c i  

e f f e c t s .  They  i n t e r p r e t e d  t h e i r  o b s e r v a n c e  o f  c u r v i l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  h e t e r o z y g o s i s  and p e r f o r m a n c e  a s  s u g g e s t i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  i n t e r ­

a c t i o n  among n o n - a l l e l i c  g e n e s .  The y  c o u l d  n o t  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  

d i f f e r e n t  k i n d s  o f  e p i s t a s i s  i n  c o r n  due  t o  t h e  n a r r o w  b a s e  o f  m a t e r i a l  

i n v o l v e d  i n  t h e i r  s t u d y .

P o l i a k  e t a l .  ( 1 9 5 7 ) ,  s t u d i n g  c r o s s e s  b e t w e e n  t h r e e  o p e n - p o l l i n a t e d  

v a r i e t i e s  o f  m a i z e ,  f o u n d  p e r f o r m a n c e  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  p a r e n t s  

and F ^ .  They r e p o r t e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e x i s t e n c e  o f  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  

n o n - a l l e l i c  i n t e r a c t i o n s  ( e p i s t a s i s ) ,  b u t  t h e i r  e f f e c t  i s  s o  c o m p l e t e l y  

e q u a l i z e d  as  t o  l e a d  t o  i n t e r m e d i a t e  F 2  o b s e r v e d .

Bauman ( 1 9 5 9 )  and S p r a g u e  e t  a l . ( 1 9 6 2 )  p r e s e n t e d  d a t a  t o  i n d i c a t e  

t h a t  e p i s t a t i c  g e n e  a c t i o n  may be o f  some i m p o r t a n c e  i n  y i e l d  p o t e n t i a l  

o f  c o m m e r c i a l  h y b r i d s .

E b e r h a r t *  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  l i t t l e  e v i d e n c e  o f  e p i s t a s i s  in  e i g h t  

c h a r a c t e r s  s t u d i e d  i n  two o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  o f  c o r n .  H ow eve r ,

* E b e r h a r t ,  S .  A.  1 9 6 1 .  E p i s t a t i c  and o t h e r  g e n e t i c  v a r i a n c e s  i n  two  
v a r i e t i e s  o f  c o r n  ( Zea mays L . ) .  U n p u b l i s h e d  P h . D .  t h e s i s ,  N o r t h  
C a r o l i n a  S t a t e  C o l l e g e ,  Pv.aleigh,  N o r t h  C a r o l i n a .
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he  a l s o  n o t e d  a  r a t h e r  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  e p i s t a s i s  x  e n v i r o n m e n t a l  

i n t e r a c t i o n s ,  w h i c h  s u g g e s t  t h a t  t e s t i n g  s h o u l d  be d o n e  o v e r  a  s e r i e s  o f  

e n v i r o n m e n t s .

R o b i n s o n  e t  a l . ( 1 9 5 5 )  r e p o r t e d  e s t i m a t e s  o f  g e n e t i c  v a r i a n c e s  i n  

t h r e e  o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  o f  s o u t h e r n  p r o l i f i c  c o r n .  T h e y  r e p o r t e d  

t h e  e x i s t e n c e  o f  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  f o r  

g r a i n  y i e l d .  The  m o s t  i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  t h e i r  f i n d i n g s  w as  t h e  f a c t  

t h a t  i n  a l l  c h a r a c t e r s  o f  t h e  t h r e e  v a r i e t i e s ,  t h e  e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  

v a r i a n c e  w e r e  l e s s  t h a n  t h e  e s t i m a t e s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e .  T h e y  

c o n c l u d e d  t h a t  o v e r - d o m i n a n t  l o c i  a r e  n o t  t h e  s i n g l e  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  

g e n e t i c  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  v a r i e t i e s  s t u d i e d .  E i g h t  o u t  o f  t h e i r  t w e n t y -  

o n e  e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e  w e r e  n e g a t i v e .  T hey  p o i n t e d  o u t  t h a t  

v a r i a n c e s  by  d e f i n i t i o n  a r e  n e v e r  n e g a t i v e ,  s o  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  n e g a t i v e  

e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e  c o u l d  be t h e  r e s u l t  o f  s a m p l i n g  e r r o r .

L i n d s e y  e t  a l . ( 1 9 6 2 ) ,  w o r k i n g  w i t h  two o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  

( h a y s  G o l d e n  and  Krug  Y e l l o w  D e n t ) ,  a d a p t e d  t o  t h e  C o r n b e l t ,  a l s o  r e p o r t e d  

n e g a t i v e  e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e .  T he y  p r o p o s e d  t h a t  t h e s e  n e g a ­

t i v e  e s t i m a t e s  c o u l d  be d u e  t o  t h e  l a c k  o f  ra n d o m  m a t i n g  i n  m a k i n g  t h e  

h a l f - s i b  f a m i l y  g r o u p s .  I n  t h e i r  s t u d y ,  t h e  e s t i m a t e s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  

v a r i a n c e  e x c e e d e d  t h e  e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e  f o r  m o s t  o f  t h e  

c h a r a c t e r s .

R o b i s o n  ( 1 9 6 3 )  u s e d  a  m o d i f i c a t i o n  o f  D e s i g n  I I  m a t i n g  s y s t e m  t o  

e l i m i n a t e  p o s s i b l e  b i a s  r e s u l t i n g  f r o m  a s s o r t i v e  m a t i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  

d a t e  o f  f l o w e r i n g .  His  e s t i m a t e s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  w e r e  g r e a t e r

R o b i s o n ,  N. G. 1 9 6 3 .  E s t i m a t e s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  and do m in an ce  v a r i ­
a n c e  i n  an o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t y  o f  c o r n  ( Zea mays L . ) .  U n p u b l i s h e d  
M a s t e r ' s  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  N e b r a s k a .
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t h a n  t h e  e s t i m a t e s  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e .  Use  o f  D e s i g n  I I  e l i m i n a t e s  

t h e  p r o b l e m  o f  a s s o r t i v e  m a t i n g .  The p l a n t s  t o  he t e s t e d  a r e  s e l f -  

p o l l i n a t e d  an d  t h e  l i n e s  a r e  t h e n  i n t e r c r o s s e d .  i t  i s  s e l d o m  t h a t  a 

c r o s s  c a n n o t  be made b e c a u s e  o f  d i f f e r e n t i a l  f l o w e r i n g  d a t e s ,  s i n c e  t h e  

e a r l i e r  l i n e  c a n  be u s e d  a s  t h e  s e e d  p a r e n t  and  t h e  l a t e r  l i n e  a s  t h e  

p o l l e n  p a r e n t .  He c o n c l u d e d  t h a t  b e t t e r  e s t i m a t e s  o f  g e n e t i c  v a r i a n c e s  

ca n  be o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  D e s i g n  I I  m a t i n g  s y s t e m ,  s i n c e  

t h e  e s t i m a t e s  do  n o t  a p p e a r  to  be b i a s e d  by a s s o r t i v e  m a t i n g .

L i n d s e y  e t  a l . ( o p .  c i t e d )  t r i e d  t o  r e d u c e  a s s o r t i v e  m a t i n g .  T he y  

d e s i g n a t e d  t h e  f e m a l e s  f o r  e a c h  m a l e  a t  t h e  t i m e  o f  p l a n t i n g  a n d  a l s o  

d e l a y e d  t h e  p l a n t i n g  o f  m a l e  p l a n t s  by  a p p r o x i m a t e l y  one  w e e k .  T h i s  

i n s u r e d  a m or e  r a n d o m  c h o i c e  o f  f e m a l e s ,  a n d  d e l a y  i n  p l a n t i n g  o f  m a l e s  

made  i t  p o s s i b l e  t o  c r o s s  e a c h  m a l e  w i t h  a l l  d e s i g n a t e d  f e m a l e s  i n  m o s t  

c a s e s .  T h i s  a t t e m p t  t o  r e d u c e  a s s o r t i v e  m a t i n g  r e s u l t e d  i n  a d e c r e a s e  i n  

a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  an d  an  i n c r e a s e  i n  d o m i n a n c e  v a r i a n c e  f o r  a l l  

c h a r a c t e r s  m e a s u r e d  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  d o m i n a n c e  v a r i a n c e  f o r  n um be r  

o f  e a r s .

Compto n  e t  a l . ( 1 9 6 4 )  r e p o r t e d  h i g h e r  e s t i m a t e s  o f  a d d i t i v e  g e n e t i c  

v a r i a n c e  i n  t h e  v a r i e t a l  c r o s s  t h a n  t h e  v a r i e t i e s  a n d  h i g h e r  e s t i m a t e s  o f  

d o m i n a n c e  v a r i a n c e s  i n  t h e  v a r i e t i e s  t h a n  i n  t h e  v a r i e t a l  c r o s s .

M o l l  e t  a l . ( 1 3 6 0 )  r e p o r t e d  t h a t  an  a d v a n c e d  g e n e r a t i o n  o f  t h e  v a r i ­

e t y  c r o s s  c o n t a i n s  more  a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a n c e  t h a n  t h e  v a r i e t i e s  o r  

t h e  v a r i e t a l  c r o s s  F g .

Rumbau&h an d  L o n n q u i s t  ( 1 9 3 9 )  s t u d i e d  a s e t  o f  d i a l l e l  c r o s s e s  a d v a n c e d  

f r o m  t o  F-, by i n b r e e d i n g .  A l t h o u g h  t h e i r  d a t a  sh ow ed  some i n d i c a t i o n  

o f  o v e r - d o m i n a n c e ,  p a r t i a l  d o m i n a n c e  f o r  g e n e s  f o r  y i e l d  p r e v a i l e d .  T he y
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c o n c l u d e d  t h a t  b r e e d i n g  s c h e m e s  a s s u m i n g  a d d i t i v e  g e n e  a c t i o n  w i t h  p a r t i a l  

d o m i n a n c e  w o u l d  g i v e  f a v o r a b l e  r e s u l t s .

R o b i n s o n  e t  a l . ( 1 9 1 1 )  c o m p u t e d  g e n e t i c  c o r r e l a t i o n s  o f  t h e  e i g h t  

c h a r a c t e r s  i n  t h r e e  p o p u l a t i o n s  o f  p r o l i f i c  c o r n .  T he y  r e p o r t e d  t h a t  y i e l d  

sh ow ed  h i g h  c o r r e l a t i o n s  w i t h  e a r s  p e r  p l a n t ,  m ed iu m  p o s i t i v e  g e n e t i c  c o r r e ­

l a t i o n  w i t h  p l a n t  a n d  e a r  h e i g h t  a n d  l i t t l e  o r  no r e l a t i o n s h i p  V7ith h u s k  

l e n g t h ,  h u s k  s c o r e ,  e a r  l e n g t h  a n d  e a r  d i a m e t e r .

L i n d s e y  e t  a 1 . ( 1 1 6 2 )  o b s e r v e d  h i g h  g e n e t i c  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  d a t e  

o f  f l o w e r i n g  a n d  g r a i n  y i e l d  f o r  Hays  G o l d e n  a n d  p o s i t i v e  b u t  low g e n e t i c  

c o r r e l a t i o n  f o r  t h e s e  c h a r a c t e r s  f o r  K ru g  Y e l l o w  D e n t .  Co mp to n  e t  a l .

( o p .  c i t e d ) ,  w o r k i n g  w i t h  two o p e n - p o l l i n a t e d  v a r i e t i e s  ( G o l d e n  R e p u b l i c  

a n d  B a r b a r a  R e i d ) ,  a d a p t e d  t o  t h e  c o r n  b e l t ,  r e p o r t e d  t h a t  y i e l d  s h o w s  a 

h i g h  p o s i t i v e  a d d i t i v e  c o r r e l a t i o n  w i t h  e a r  n u m b e r ,  medium t o  low p o s i t i v e  

r e l a t i o n s h i p  w i t h  d a y s  t o  f l o w e r  a n c  e a r  h e i g h t  a n d  l i t t l e  o r  no c o r r e ­

l a t i o n  w i t h  r o o t  l o d g i n g  s c o r e .

W e l l h a u s e n  e t  a l . ( 1 9 5 2 )  made  a n  a t t e m p t  t o  e s t i m a t e  t h e  a m o u n t  o f  

t e o s i n t e  i n t r o g r e s s i o n  i n  t h e  r a c e s  o f  m a i z e  i n  M e x i c o .  T h e y  s t u d i e d  

25 r a c e s  a n d  r e c o g n i s e d  t e o s i n t e  i n t r o g r e s s i o n  i n  22 .  T h e i r  m e t h o d  f o r  

r e c o g n i z i n g  t e o s i n t e  i n t r o g r e s s i o n  was h i g h l y  s u b j e c t i v e  a n d  was  b a s e d  

u p o n  a p p r o x i m a t e  s c o r e s  o f  0 t o  4 f o r  t h e  i n d u r a t i o n  o f  t h e  r a c h i s  and  

t h e  lowe-r g l u m e s  o f  - h e  e a r s .  T h e y  r e p o r t e d  t h a t  T u x p e n o  m i g h t  h a v e  b e e n  

t h e  s o u r c e  o f  g e r m p l a s m  o f  t h e  s o u t h e r n  d e n t s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s .

M a n g e i s d o r f  ( 1 9 5 2 )  h a s  p r e s e n t e d  l i m i t e d  d a t a  w h i c h  i n d i c a t e  t h a t  

i n t r o d u c e d  t e o s i n t e  c h r o m o s o m a l  s e g m e n t s  i n  m a i z e  i n  h e t e r o z y g o u s  c o n d i ­

t i o n s  do  s o m e t i m e s  c o n f e r  a  s e l e c t i v e  a d v a n t a g e .  He a l s o  s ho w ed  t h a t  

when h y b r i d i z a t i o n  o c c u r s ,  t h e  r e s u l t a n t  h y b r i d  v i g o r  may p e r s i s t  f o r  a n
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