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Heter osiser scheinungen bel Hybriden
zwischen Breitengradrassen von Populustremula

Von HELGE JoHNSSON

Verein fur Forstpflanzenziichtung, Ekebo, Kéallstorp, Schweden

(Eingegangen am 11. 7. 1956)

Eine der aussichtsreichsten Perspektiven der forstlichen
Pflanzenziichtung besteht in der Ausnutzung der Hete-
rosiserscheinungen, die bel Bastardierung von Eltern ver-
schiedener Herkunft, besonders bei Artkreuzungen, auf-
treten. Die Moglichkeiten, Arthybriden herzustellen, sind
jedoch bei den meisten Baumen ziemlich begrenzt, da die
verschiedenen Arten oft durch starke Sterilitdtsschranken
getrennt sind. Bei Kreuzungen zwischen verschiedenen
Rassen derselben Art kann man dagegen im allgemeinen
mit guter Fertilitdt rechnen. Vom praktischen Gesichts-
punkt aus ist es deshalb von groftem Interesse, zu un-
tersuchen, in welchem Mal3e Heterosiserscheinungen bei
Hybriden zwischen verschiedenen geographischen Rassen,
Provenienzen, auftreten. Das Studium der Provenienzhy-
briden kann auch' eine vertiefte Kenntnis von der Natur
der intraspezifischen Variation geben und ist darum von
bedeutendem theoretischem Wert. Die Rassenaufspaltung
bei den Waldbaumen in nordlichen Gebieten ist in der
Richtung des Meridians besonders ausgepragt und hat
dort den Charakter einer ,Breitengradkline“ mit einer
kontinuierlichen Verdnderung der physiologischen Reak-
tionsweise der Populationen mit zunehmender geographi-
scher Breite. Deshalb treten Untersuchungen an Prove-
nienzhybriden vom Typ Siden X Norden in den Vorder-
grund. Im folgenden sind einige Daten, eines zehnjéhrigen
Versuchs dieser Art mit Provenienzhybriden von Populus
tremula vorgelegt, was in einem dem Gedé&chtnis von Pro-
fessor Ernst Miince gewidmeten Heft motiviert sein dirfte,
da dieser hervorragende Forstwissenschaftlex sich fur Her-
kunftsfragen sehr interessierte und auch selbst mit Klima-
rassen der Espe arbeitete (Mincu 1949).

Material und Methoden

Das Untersuchungsmaterial besteht aus 12 Nachkom-
menschaften, die aus kinstlichen Bestaubungen im Jahre
1946 hervorgegangen sind. Sechs dieser Familien repri-
sentieren reine Provenienzen und sechs sind Provenienz-
hybriden. Die Herkunft der Nachkommenschaften gehl
aus dem Schema in Tabelle 1 hervor, wo P Provenienz-
familien und H Hybridenfamilien bezeichnet.

Die Hohenlagen der Herkunftsorte sind zwar etwas, je-
doch nicht sehr verschieden und sind als Variationsursache
im folgenden unbeachtet geblieben.

Wahrend der ersten Vegetationsperiode wirden die
Pflanzen in kalten Kasten in Parzellen mit 112 Individuen
bei dreifacher Wiederholung aufgezogen. Im folgenden
Frahling wurde das Material in den Zuchtgarten bei Ekebo
als ,Kurzdauerversuch® mit dem Pflanzenverband von
0,35 X 0,35 m und mit 100 Pflanzen pro Parzelle verpflanzt.
Auch jetzt wurden drei Wiederholungen angelegt. Die Ver-
suche im Freien umfalten demnach 300 Pflanzen pro
Nachkommenschaft oder insgesamt 3600 Pflanzen auf
einer rechteckigen Flache von 440 m?. ,Durchforstungen®
wurden in den Jahren 1951, 1952 und 1954 vorgenommen.
Hierdurch sank die Individuenanzahl auf 572, d. h. auf
15,9% der anfinglichen Anzahl herab. Wahrend der bei-
den letzten Jahre betrug der durchschnittliche Pflanzen-
abstand 0,9 X 0,9 m. Die Durchforstungen wurden in der
Weise ausgefihrt, daf3 bei jeder Durchforstung alle schwa-
chen und unterdrickten Pflanzen entfernt wurden. Dies
bedeutet, dal? eine Auslese in Richtung auf eine Anpas-
sung an die Bedingungen des Versuchsortes betrieben

Tab. 1. — Herkunft der Nachkommenschaften

Ursprung der Mutterbdume
Ursprung der Vaterbaume Ekebo Bjoérnklo ! Gunnarskog Dalfo-r; ) Suncimo § Ljusa
55055 | 508 50080 61013 63033 ! 65%54’

Ekebo 55945’ P 56° H 609 56° H 63°X56° ‘
Kovrabo 57955’ P 580
Brunsherg 59938’ H 56°<60° P 60° H 63°X60°
Ddfors 61913 ‘ Po1°
Sundmo  63°33’ H 56%X63° H 609}X63° P 63°
Holmtrésk 66°06° P 66°
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wurde. Wie alle Espenverjiingungen in diesen Gegenden
war auch die Versuchspflanzung zuwachshemmenden An-
griffen von Pollaccia radiosa und Melampsora Rostrupii
ausgesetzt. Auch Beschadigungen durch Saperda populnea
kamen vor.

Pflanzenhdhe und Stammdurchmesser wurden — 1953
ausgenommen — jihrlich gemessen. Da die Pflanzenhdhe
der beste Ausdruck fiir den Entwicklungsgang des Ver-
suches zu sein scheint, sind hier nur die MeBergebnisse
des Hohenzuwachses behandelt.

Der Hohenzuwachs

Siamtliche Meflergebnisse des Hohenzuwachses sind mit
der Heimatfamilie als Standard als Vergleichszahlen in
Tabelle 2 zusammengefa3t. Fiir diese sind auch die ab-
soluten Durchschnittszahlen angegeben. Wie schon oben
erwdhnt, ist der Hohenzuwachs durch parasitische Be-
schiadigungen kriftigen Stérungen ausgesetzt worden,
weshalb die Durchschnittshhen auch fiir die besten Fa-
milien im Alter von 10 Jahren nur etwa fiinf Meter be-
tragen. Wiahrend der ersten sechs Jahre sind die Popula-
tionen unbeeinfluBt geblieben, seit 1952 aber durch die
Durchforstungen selektioniert worden. Die Beziehungen
zwischen den verschiedenen Familien sind wihrend der
zehn Versuchsjahre in keiner entscheidenden Weise ver-
andert worden, und die Durchforstungen haben auch keine
betrachtlicheren Stérungen bewirkt. Schwankungen kom-
men jedoch vor. Absolute Konstanz ist natiirlich niemals zu
erwarten, weil schon die statistischen Versuchsfehler zu-
féllige Abweichungen von Jahr zu Jahr verursachen. Die
Durchschnittsfehler des -Versuches betrugen bei allen Mes-
sungen etwa 5%. Dadurch, daB3 eine Familie (die Heimat-
provenienz) als Einheit fiir die librigen gewihlt wurde,
entstehen bei diesen auch scheinbar groBere UnregelmifBig-
keiten, als dies der Fall gewesen wire, wenn stattdessen
die Gesamtdurchschnittszahl des Versuches als Einheit
verwendet worden wére. Es ist indessen viel instruktiver,
samtliche Familien mit der Heimatfamilie zu vergleichen
als mit der abstrakten Gesamtdurchschnittszahl.

Man kann auch in Erwigung ziehen, ob es nicht am
richtigsten wére, fiir den Vergleich der Familien auch in
fritheren Jahren nur die schlieBlich iibriggebliebenen In-
dividuen zu benutzen. Die Durchschnittszahlen dieser
selektionierten Populationen sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Die Variation der Vergleichszahlen von Jahr zu
Jahr ist, wie erwartet, jetzt etwas geringer als fiir
die ganzen Populasionen in Tabelle 2. Im Durchschnitt
ist die Differenz zwischen den héchsten und den niedrig-
sten Vergleichszahlen der Familien jetzt 15,3 Einheiten ge-
gen 18,6 Einheiten fiir die ganzen Populationen. Jedoch
entsteht keine durchgreifende Verinderung des Gesamt-
eindruckes.

Welche Vergleichszahlen zu wihlen sind, um fiir die
Beziehungen zwischen den Familien den richtigsten Aus-
druck zu finden, diirfte letzten Endes eine Beurteilungs-
frage sein. Verschiedene Moglichkeiten konnen diskutiert
werden. Die nicht selektionierten Populationen miissen an
sich die verschiedenen Familien am besten représentieren,
und die Vergleiche sollten folglich auf den MeBergebnissen
von 1946—1951 aufgebaut werden. In diesem Falle konnte
es richtig sein, den Zuwachs im ersten Jahr, wo das Mate-
rial auf einem anderen Platz und unter anderen Bedin-
gungen angezogen worden war, auszuschlieBen und nur
die Durchschnittszahlen fiir die flinf Jahre 1947—1951 zu
verwenden. Hierbei ist jedoch die Entwicklung wihrend
der letzten vier Jahre nicht beriicksichtigt. Eine andere
Moglichkeit ist die Verwendung der Durchschnittszahlen
der iibriggebliebenen Populationen, entweder wiahrend der
ganzen Versuchsperiode (1947—1951) oder wihrend der letz-
ten Jahre, beispielsweise 1950—1955. Es ist jedoch zu be-
fiirchten, daB3 die Auslesewirkung der Durchforstungen
hierfiir zu stark gewesen ist.

Diese verschiedenen Berechnungsmoglichkeiten sind in
Tabelle 4 aufgefiihrt, wo auch die Vergleichszahlen fiir
das erste und letzte Jahr angegeben sind. Es wird deshalb
fiir wahrscheinlich gehalten, dal die Durchschnittszahlen
aller Messungen die besten Relationen ergeben, weil da-
mit sowohl die urspriingliche Zusammensetzung der Popu-
lationen wie die Entwicklung wihrend der letzten Jahre

Tab. 2. — Pflanzenhé6he, Vergleichszahlen aller Messungen

Provenienzen Provenienzhybriden Hohe der

Jahr — : - Vergleich-
560 | 580 ‘ 60° 610 630 660 560>< 600 600>< 560 560>< 630 { 630 <56 ‘ 609>< 630 ‘ 630>< 607 |familie cm

1946 100 | 104 | 114 | 62 11 8 102 11 68 | 90 93 76 43,6+ 22
1947 100 | 113 | 116 | 73 33 20 132 110 89 , 85 86 83 | 68,0+ 34
1948 ' 100 | 105 | 112 | 60 36 21 128 101 90 78 83 87 110 =% 49
1949 [ 100 | 101 | 114 | el 42 24 133 103 95 76 89 92 | 135 + 54
1950 . | 100 | 105 | 124 | 71 51 34 141 106 103 85 08 105 | 164 £ 7.2
1951 b. D.| 100 | 102 | 121 71 57 25 138 107 103 82 95 105 192 £10,1
1951 n.D.| 100 | 101 | 119 | 63 50 22 141 105 103 77 92 109 ‘215 11,5
1952 b. D.| 100 ‘ 101 | 119 | 61 48 19 140 11 104 78 94 110 248 13,4
1952n.D.; 100 | 101 | 119 | 59 47 19 141 115 104 75 92 110 | 257 £15,7
1954 b. D.| 100 93 105 | 65 51 22 128 108 106 76 99 108 | 368 21,6
1954n.D.1 100 | 90 | 100 | 72 51 19 121 105 99 85 88 | 100 | 446 23,3
1955 100 94 | 105 | 74 49 20 123 108 101 87 88 | 102 486 1250
Tab. 3. -— Pflanzenhdhe der im Jahre 1955 iibriggebliebenen Populationen, Vergleichszahlen

} Provenienzen Provenienzhybriden Hohe der

Jahr | ——- - — = Vergleich-
560 o580 | 600 | 619 | 630 | 660 | 560<600 | 607560 | 567630 | 637560 | 607630 | 63060 familie  cm

1947 1 100 | 9 | 96 | 70 37 12 113 08 82 | 80 76 74 99+ 5,2
1948 100 | 92 i 96 | 61 38 15 | 116 | 96 85 67 79 79 165+ 9,1
1949 \ 100 | 85 | 92 | €0 L 41 15 117 | 94 86 77 78 82 2224-10,0
1950 | 100 | 90 | 98 . 68 | 47 | 21 122 | 99 94 ‘ 84 | 86 93 260+ 13,8
1951 100 | ot 102 | o8 | 48 19 125 103 97 | 84 | 85 100 302+16,0
1952 ’ 100 | 90 107 | 66 | 51 20 923 103 95 | 82 85 97 342116,4
1954 100 ' 90 100 | 72 | 51 19 121 105 ‘ 99 85 ‘ 88 100 4461233
1955 | 100 94 | 105 | 74 49 | 20 | 123 108 101 87 88 102 48625,0
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Tab. 4. — Verschiedene Vergleichsmoglichkeiten, Vergleichszahlen

) ) Provenienzen g Provenienzhybriden
Zeitperioden -
560 580 600 |610) 630 |§67| 569600 | 609><560 | 560><63) | 630%<567 | 609><630 | 639><60°
Nadh dem ersten Jahr 100 | 104 | 114 (62| 11 8 102 111 ; 68 99 93 76
Mittelzahl aller Messungen i 1 !
1947—1955 100 | 101 114 166 46 |20 133 107 100 80 91 101
Mittelzahl der ganzen Populationen .
1947 —1951 100 | 105 | 117 |67 44 |25 134 | 105 96 81 90 94
Mittelzahl der im Jahre 1955 abrigs ‘
gebliebenen Populationen 1947-1951 100 91 100 |67 45 18 120 - 101 92 81 &3 91
Mittelzahl der im Jahre 1955 ubrigs i
gebliebenen Populationen 1950-19551 100 91 102 1701 49 121 123 ' 104 97 84 86 98
Nadh zehn Jahren 100 94 | 105 (74! 49 |20] 123 , 108 | 101 87 88 102

beriicksichtigt werden. Ubrigens ist die Korrelation zwi-
schen den Durchschnittszahlen aller Messungen von 1947
bis 1955 und den unbeeinfluf3ten Populationen 1947—1951
so stark, daBl es ziemlich gleichgiltig sein mag, welche
dieser Durchschnittsreihen man wéhlt, um die Zuwachs-
energie der verschiedenen Familien anzugeben. Der Kor-
relationskoeffizient ist + 0,9994.

Die Beziehungen zwischen dem Zuwachs
der Nachkommenschaften und der
Herkunft der Eltern

In dem Diagramm, Abb. 1, sind die Durchschnittszahlen
aller Messungen von 1947— 1955 filir die 12 Familien iiber
den geographischen Breiten der Herkunftsorte der Eltern
eingetragen. Dabei sind die Provenienzhybriden Uber den
durchschnittlichen Breitengrad der Eltern aufgetragen
worden. Die Durchschnittswerte der fiinf Provenienzfa-
milien 56° 58° 619, 63" und 66" kénnen zu einer mit stei-
gender geographischen Breite fallenden Kurve vereinigt
werden. Diese Kurve 148t sich ziemlich gut durch die
Funktion z = 100 — k,; X dKk2 beschreiben. Hierin ist z der
Hohenzuwachs (die Heimatprovenienz == 100 gesetzt), d =
die Differenz zwischen den Breitengraden des Herkunfts-
ortes und des Anbauortes. Logarithmisch geschrieben,
hei3t das demnach: log (100 — 2z) = k, + k, X log d, und mit
Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate wird k; =
= -—0,0535 und k, = 2,0515 berechnet.

Die Ubereinstimmung zwischen der tatsiichlichen und
der berechneten Kurve ist im groflen und ganzen sehr zu-
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friedenstellend, auler ganz im Norden, wo der berechnete
Wert wesentlich unter dem tatsdchlichen liegt. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach ist jedoch der tatsdchliche Wert, und
nicht der berechnete, fehlerhaft. Zufolge spontaner Mor-
talitdt sind némlich nicht weniger als 284 der urspringli-
chen 300 Pflanzen der nordlichsten Provenienzfamilie
schon vor der ersten Durchforstung gestorben. Vor dieser
Durchforstung im Herbst 1951 waren die unten angege-
bene Pflanzenzahlen (von anfanglich 300) der verschie-
denen Familien librig geblieben: -

560 232 Pflanzen 56° X 60° 263 Pflanzen
580 259 Pflanzen 60° X 56° 245 Pflanzen
600 246 Pflanzen 560 X 63° 260 Pflanzen
610 182 Pflanzen 630 X 56° 205 Pflanzen
630 125 Pflanzen 60° X 63° 230 Pflanzen
66° 16 Pflanzen 63° X 60° 252 Pflanzen

Diese bedeutende, natiirliche Ausscheidung innerhalb der
nordlichsten Provenienzfamilie hat unzweifelhaft eine
starke Auslese bedeutet. Die 'Rest-Population mufl darum
aus denjenigen Individuen der Ursprungspopulation be-
stehen, die den Bedingungen des Anbauortes am besten
angepallt sind, d. h. der in dem Versuch gefundene Wert
fiir die Familie 66" ist zu hoch, um die durchschnittliche
Zuwachsfihigkeit der Familie zu reprisentieren.

Die Provenienzfamilie 60° liegt erheblich liber der durch-
schnittlichen Provenienzkurve und muB als ein Plusab-
weicher betrachtet werden. Von den sechs Hybridenfa-
milien liegen fiinf Uiber der Durchschnittskurve. Nur die
Hybride 63° X 56 liegt etwas unter dieser Kurve. Folg-
lich kann man feststellen, dal die Provenienzhybriden im
allgemeinen einen wesentlich besseren Zuwachs
als die reinen Provenienzen ergeben haben. Die
Mehrleistung der Hybriden im Verhiltnis zur
durchschnittlichen Provenienzkurve ist:

560 X 60° 37 Einheiten 56° X 63° 14 Einheiten
63 X 60° 33 Einheiten 60° X 56° 11 Einheiten
60° X 63° 19 Einheiten 63° X 56° —6 Einheiten

Besonders die zwei erstgenannten Provenienz-
hybriden, welche beide 60° als Vater haben, sind
durch kriftigen Zuwachs gekennzeichnet. Der-
selbe Baum ist auch der Vater der in positiver
Richtung abweichenden Provenienzfamilie 60"
Dieser Baum hat offenbar einen giinstigen Geno-
typus, der sich in seinen Nachkommenschaften
mit verschiedenen Miittern geltend macht.

[3)e]

5° 56° 57° 58° 59° 60° 61°

Breite der Herhunftsorte der Eltern
Abb. 1. — Graphische Darstellung der Beziehung zwischen der Pflanzenhohe
der Nachkommenschaften und der niérdlichen Breite der Herkunftsorte der
Eltern. Die Punkte geben die Provenienzen an, die Kreise die Provenienz-
hybriden, Die ausgezogene Kurve ist die tatsichliche Zuwachs-Herkunfts-
kurve, die gestrichelte die errechnete Kurve nach z = 100-—-k1 . dk:, — Der
Breitengrad des Anbauorts des Versuches = 55%0’.

620 63° 64° 650 66°
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Diskussion der Versuchsergebnisse

Es hat sich wiederum bestétigt, daB nordliche
Herklinfte von Populus tremula auf eine Ver-
pflanzung nach Siiden mit gehemmtem Zu-
wachs reagierten, was zum erstenmal von SyLvin
(1940) nachgewiesen wurde, der den Begrifl




vegetative Lang- und Kurztagtypen bei den Waldbdumen
einflihrte. Diese geographische Variation ist klinaler Natur.
Die Beziehung zwischen den zuwachsphysiologischen Re-
aktionen der Populationen und deren Herkunft kann etwa
durch die Funktion z = 100—k, - dk2 ausgedriickt werden.
In diesem Ausdruck ist z die Pflanzenhéhe und d die
Differenz zwischen den Breitengraden der Anbau- und
Herkunftsorte. Diese Funktion gilt auch fur die Kiefer
(der Verfasser, unveroff.). Durch diese werden jedoch
nur die Durchschnittswerte der Variationskline angegeben,
um welche betrichtliche Schwankungen vorkommen kon-
nen. In dem hier erorterten Versuch ist eine Familie mit
wesentlich besserem Zuwachs aufgetreten als derjenige,
der fiir ihre Herkunft durchschnittlich vorhanden ist. Auch
bei Birke und Kiefer findet man oft Nachkommenschaften,
die entweder in positiver oder negativer Richtung von
der durchschnittlichen Variationskurve abweichen (Jornsson
1951 und 1955).

In dem Versuchsmaterial sind sechs Familien enthalten,
welche durch Kreuzung zwischen Mutter- und Vaterbiu-
men verschiedener Herkunft hergestellt worden sind. Der
Zuwachs bei fiinf dieser Provenienzhybriden war gréfer,
als dies in der geographischen Zuwachskurve angegeben
ist. In zwei dieser Fille hat unzweifelhaft der besondere
Genotypus des Vaters eine grofle Rolle gespielt. In den
iibrigen drei Fédllen mul3 die Zuwachssteigerung ganz als
Ausdruck einer allgemeinen Heterosiswirkung betrachtet
werden. Dies bedeutet nicht, dal die Hybridfamilien bes-
ser gewachsen sind als die beiden zusammengehérenden
Provenienzfamilien. Sie sind jedoch besser als deren
Durchschnittswert. Die beiden reziproken Provenienz-
hybriden zwischen 56° und 60° haben die Vergleichszahlen
133 und 107, die zusammengehodrenden Provenienzfamilien
100 bzw. 114 oder im Durchschnitt 107. Die Vergleichszah-
len fiir die Hybriden zwischen 56° und 63° betragen 68
bzw. 90, die der Provenienzfamilien 100 und 46, im Durch-
schnitt 73 und die Hybriden zwischen 60° und 63° erreichen
91 bzw. 101 Einheiten gegeniiber 114 und 46, im Durch-
schnitt 80 fiir die betreffenden Provenienzen. Diese Auf-
fassung von dem Sinn des Heterosisbegriffes wird auch
von vielen Verfassern geteilt. So betont z.B. MiNTzING
(1954), dafl es zwischen Féllen, wo die F, das arithmetische
Mittel der Eltern iibertrifft, und Féllen, wo die F, besser
als beide Eltern ist, keinen wesentlichen Unterschied gibt.
MiontzinGg hebt weiter hervor, daBl letzteres um so seltener
zutreffen mufB3, je mehr sich die Eltern voneinander unter-
scheiden.

Bei Anbau auf 56° N.B. haben sich die Provenienzhybri-
ben 56° X 60°% 60° X 56° 56° X 63° und 63° X 60° als gleich
gut oder besser als die Provenienzfamilie der Heimat er-
wiesen, nur die Hybriden 63°X 56° und 60° X 63° sind
unterlegen gewesen. Dieser Befund gibt an, dal Prove-
nienzhybriden von Espe, deren Eltern aus der Zone 56°—60°
und 63° stammen, vorteilhaft in dem siidlichsten Gebiet
dieser Zone angebaut werden koénnen. Ob sie sich auch
mit demselben Vorteil in dem noérdlichsten Teil der Zone
kultivieren lassen, wird sich danach richten, ob sie winter-
fest genug sind, was sich nur durch Anbauversuche weiter
nordwiérts entscheiden 1aBt.

Aller Wahrscheinlichkeit nach konnen diese mit der
Espe gewonnenen Erfahrungen zum Teil verallgemeinert
werden, und u. a. auch fiir die Kiefer, die dasselbe Varia-
tionsmuster zeigt wie die Espe, als giiltig betrachtet
werden. Dies besagt, daB Samenplantagen von Klonen
aus ziemlich weiten Gebieten zusammengesetzt werden

konnen, was von mehreren Gesichtspunkten aus vorteil-
haft ist.

Die hier gezogenen SchlufB(ifolgerungen griinden sich auf
die Mittelwerte jahrlicher Messungen wiahrend einer zehn-
jdhrigen Periode, in welcher drei Durchforstungen vorge-
nommen wurden. Schon der Zuwachs des ersten Jahres
flihrt indessen in der Hauptsache zu demselben SchluB3
wie der durchschnittliche Zuwachs der zehnjihrigen Peri-
ode. Der Korrelationskoeffizient fiir die Pflanzenhéhe im
Alter von einem Jahr und fiir den ,,dynamischen Durch-
schnitt“ der zehnjihrigen Periode erreicht + 0,984. Die
momentane Situation nach 10 Jahren mit drei Durchfor-
stungen stimmt auch gut mit der Lage nach dem ersten
Sommer iberein. Die Korrelation zwischen den Familien-
durchschnittszahlen im Alter von einem und zehn Jahren
wird durch den Koeffizienten r = -+ 0,980 ausgedriickt.
Hieraus erhilt man deén ermutigenden Eindruck, dafl man
moglicherweise einen fiir eine betrichtliche Zeitdauer ent-
scheidenden SchluB aus Versuchen mit sehr jungen Nach-
kommenschaften ziehen kénne. Doch ist zu beachten, daf
diese starken Korrelationen aus einem sehr heterogenen
Versuchsmaterial hervorgegangen sind. In einem mehr
homogenen Material kann man einen solchen starken Zu-
sammenhang gar nicht erwarten, und zwar schon des-
wegen, weil die statistische Unsicherheit einen sehr viel
groferen Einflufl ausiibt. Wir miissen uns immer fragen,
ob der Zuwachs wiahrend einer Jugendperiode fiir die
ganze Umtriebszeit einigermaflen ausschlaggebend sein
kann (MiUNcu 1949).

Zusammenfassung

Der Gang des Zuwachses widhrend der ersten zehn
Jahre hat sich fiir sechs Espenfamilien (Populus tremula),
die Provenienzen aus Gebieten von 56° bis 66° N.B. in
Schweden reprisentieren, nochmals bestéatigt: Nordliche
Provenienzen zeigen beim Verpflanzen nach Siiden einever-
minderte Zuwachsfiahigkeit. Allem Anschein nach ist diese
Breitengradvariation klinaler Natur, d.h. die genetische
Zusammensetzung der Populationen &dndert sich konti-
nuierlich mit steigender geographischer Breite. Die Kor-
relation zwischen Herkunft und Zuwachs der Provenien-
zen 4Bt sich anndhernd durch den Ausdruck 2z = 100
— k,+dk? angeben. 2z driickt den Hohenzuwachs einer
Population im Vergleich zu dem der Heimatprovenienz
des Anbauortes und d die Differenz zwischen den geo-
graphischen Breiten des Anbauortes und des Herkunfts-
ortes. Dieser Zusammenhang scheint auch fiir die Kie-
fer (Pinus silvestris) giiltig zu sein. Von diesem allgemei-
nen Gesetz kommen Abweichungen vor, welche der indi-
viduellen Konstitution der Eltern zuzuschreiben sind.

In derselben Versuchspflanzung sind ferner auch sechs
Provenienzhybriden mit Eltern aus verschiedenen Breiten
enthalten. Bei flinf von diesen liegt der Zuwachs liber
der Provenienzdurchschnittszahl der Eltern, d. h. es zeigen
sich Heterosiseffekte. Vier Hybridfamilien sind gleich
gut oder besser als die Heimatprovenienz des Anbauortes.
Hieraus wird geschlossen, da Samenplantagen mit Klo-
nen aus ziemlich weiten Herkunftsgebieten zusammen-
gesetzt werden konnen und dafl dadurch das in der Plan-
tage erzeugte Saatgut dann in weiteren Zonen verwend-
bar werden kann, da die positiven Heterosiseffekte bei
den in der Plantage erzeugten Provenienzhybriden den
moglichen negativen Verpflanzungseffekten entgegen-
wirken.
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Summary

Title of the paper: Heterosis occurring in hybrids of
provenance crossings of different latitude in Populus
tremula. — :

The development during the first ten years of six aspen
families (Populus tremula), representing proveniences
from 56° N. lat. to 66° N. lat. in Sweden, has again shown
that northern strains react with decreased growth when
cultivated on southern localities. This latitudinal variation
seems to be clinal by nature, i. e. the hereditary consti-
tution of the populations changes continuously with the
latitude of their origin. The correlation between origin and
growth may be expressed approximately by the equation
z = 100 — k; - dk2. 2z designates the height growth in
relation to the growth of the provenience, indigenous to
the place of cultivation, and d the difference in latitudes
between the place of origin and the place of cultivation.
The same connection seems to apply also to pine (Pinus
silvestris). From this general rule deviations occur,
which are to be attributed to the individual constiution
of the parents. ’

The same experiment also includes six hybrid families
with parents from different latitudes. The growth of five
of these hybrids is superior to the average growth of
the parental proveniences, which means that effects of
heterosis are expressed in these intraspecific hybrids. Four
of the hybrids are as good as or better than the pro-
venience indigenous to the place of cultivation. From this
fact, the author draws the conclusion that seed orchards
can be constructed of clones from rather large areas,
which makes it possible to use the seeds from the orchard
within a rather extensive region. Negative effects caused
by moving the proveniences will be counterbalanced by
positive effects of heterosis in the hybrids produced in the
orchard.

Résumé

Titre de 'article: Manifestation d’hétérosis dans des po-
pulations issues d’hybridations entre Populus tremulc
provenant de latitudes différentes.
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Le développement pendant les dix premiéres années de
6 familles de trembles représentant des provenances sué-
doises du 56° au 66° de latitude N, a déja montré que les
races septentrionales ont une croissance d’autant plus
ralentie qu’elles sont cultivées plus au Sud. Cette varia-
tion semble étre de nature clinale, ce qui signifie que la
constitution héréditaire des populations varie d’'une ma-
niére continue avec la latitude de leur station. La corré-
lation entre I'origine et la croissance peut étre exprimée
d’une facon approximative par '’équation z = 100 — K -d k2.
z désigne le rapport de la croissance en hauteur a la
croissance de la provenance indigéne au lieu de l'expé-
rience et d la différence de latitude entre la station d’ori-
gine et le lieu de l'expérience. La méme relation semble
s’appliquer également au pin sylvestre. Les exceptions
que l’'on reléve a cette régle générale peuvent étre attri-
buées a la constitution individuelle des parents.

La méme expérience porte également sur six familles
d’hybrides, dont les parents étaient situés a diverses lati-
tudes. La croissance de cing de ces familles est supérieure
3 la croissance moyenne des provenances parentales; ces
hybrides intraspécifiques manifestent donc un hétérosis.
Quatre de ces hybrides sont égaux ou supérieurs a la pro-
venance indigéne du lieu de l'’expérience.

L’Auteur en conclut quon peut établir des vergers &
graines & partir de clones provenant d’une région assez
vaste, ce qui permet d’utiliser les graines également dans
une zone assez étendue. Les effets défavorables causés
par le déplacement des provenances seront contrebalan-
cés par le gain de croissance obtenu grice a I’hétérosis
des hybrides produits dans le verger.
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