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Unterscheidung von Pappelklonen

I. Die Variation einzelner Merkmale

Von Hans H. HATTEMERY)

(Eingegangen am 15. 6. 1963)

Allgemeines
Vorbemerkungen

Die hier mitgeteilten Auswertungen stellen eine Ge-
meinschaftsarbeit des Instituts fur Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung in Schmalenbeck und des Lehrstuhls fur
Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Hann. Minden
dar. Dem Direktor jenes Instituts, Herrn Prof. Dr. W. Lang-
NER, SOWie dem Inhaber des Lehrstuhls in Hann. Munden,
Herrn Prof. Dr. K. Srern, sei fur die Unterstutzung der
Arbeiten und fur vielfaltige Anregungen herzlicher Dank
ausgesprochen.

Das Versuchsmaterial entstammt zum grofRReren Teil ei-
nem Baumschulversuch der Zweigstelle Wachtersbach des
Instituts in Schmalenbeck. Dem Leiter der Zweigstelle,

*) Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Schma-
lenbeck der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft
sowie Lehrstuhl fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der
Forstlichen Fakultét der Universitat Gottingen in Hann. Munden.

Herrn Lfm. Dr. H. H. HerrmLLer, nunmehr in Bonn, sei fur
die Betreuung dieses Versuchs ebenso herzlich gedankt. Das
Personal dieser Zweigstelle hat die Pflege des Versuchs so-
wie die sehr zahlreichen Blattmessungen besorgt, wofur
auch an dieser Stelle seitens der beteiligten Institute noch-
mals Dank und Anerkennung ausgesprochen seien.

Die Durchfihrung der Arbeit wurde durch das Bundes-
ministerium fidr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
unterstitzt. Die maschinellen Auswertungen fanden am
Rechenzentrum der Universitét Hamburg sowie am Re-
chenzentrum der Arodynamischen Versuchsanstalt der
Max-Planck-Gesellschaft in Gottingen statt. Dem Verfas-
ser eines Grofdteils der Programme, Herrn M. Siec, Ham-
burg, ist Vf. fUr seine tatkraftige und umsichtige Mitar-
beit sehr zu Dank verpflichtet.

Zu einem geringeren Teil wurde Versuchsmaterial zwel
Feldversuchen mit Schwarzpappel-Hybridklonen (sog. 16-
Sorten-Versuch) im Bereich des Niedersdchsischen Forst-
amts Harsefeld sowie des Bayerischen Forstamts Ténnes-
berg entnommen. FiUr die Betreuung dieser Versuchsfli-
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chen sei den Vorstinden dieser Forstimter und dem sei-
nerzeit damit beauftragten Ausschufl fiir die Biologie der
Pappel der Deutschen Pappelkommission (damaliger Erster
Vorsitzender Herr Prof. Dr. E. RoumepeR, Miinchen) eben-
falls im Namen der beteiligten Institute bestens gedankt.

Einleitung

Bei der Sicherung der Identitdt von Zuchtmaterial bei
Bédumen und bei der Fiihrung zentraler Register ist vege-
tativen Merkmalen der Vorzug zu geben, da sie frither als
generative Merkmale erhoben werden kénnen und damit
eine wesentliche Verkilirzung der Versuchszeitraume erlau-
ben. Mit Anwachsen der Zahl zu unterscheidender Sorten
wird das Sortiment jedoch sehr schwer Ulberschaubar, so
dafl man unter Einschaltung eines Rechengerites geeignete
biometrische Methoden zu Hilfe nehmen wird. Gewisse
Umstédnde fiihren dabei zur Verwendung nur quantitativer
Merkmale der Baumschulpflanzen. (Prinzipiell ist die Ver-
wendung auch qualitativer Merkmale in multivariaten Ver-
fahren wie etwa der Diskriminanzanalyse moéglich.) Der
Schwerpunkt der infolge ihrer Objektivitdt unabkommli-
chen biometrischen Methoden liegt einmal im Nachweis der
Verschiedenheit der Sorten, zum anderen bei der Suche
nach den fiir die Unterscheidung besonders geeigneten
Merkmalen. Immer wird man jedoch sein Augenmerk auf
mehrere Merkmale richten, um eine Stichprobe der Wir-
kungen mehrerer Loci zu erhalten.

Neben Aussagen lber die Sicherheit getroffener Ent-
scheidungen tiiber Identitit bzw. Verschiedenheit von Sorten
und Aussagen Uber den Wirkungsgrad der eingesetzten
Methoden geniefit also die Suche nach den wirksamsten
Merkmalen im Zusammenhang mit wirtschaftlichen Uber-
legungen vorrangige Bedeutung. Einige dieser Probleme
sollen am einfachsten Fall, nidmlich klonvermehrten Sor-
ten, erlautert werden .

Material

Der erwidhnte Baumschulversuch in der Ndhe von Wich-
tersbach in Hessen enthielt 101 Klone, die sich auf vier ta-
xonomische , Gruppen® verteilten: Populus deltoides, P.
trichocarpa, P. X euramericana und Hybriden zwischen den
Sektionen Aigeiros und Tacamahaca. Der Versuch wurde
im Friihjahr mit Stecklingen in zwei vollstindigen zufal-
ligen Blocks begriindet; die Entnahme des Blattmaterials
erfolgte im Juli der gleichen Vegetationsperiode. Die Par-
zellen waren als Reihen ausgepflanzt und jede solche Par-
zelle umfafBte urspriinglich 30 Stecklinge im Verband
1 X 1 m. Da nicht alle Steckholzer austrieben, standen im
Juli nur insgesamt 2562 Bidume zur Verfligung, von denen
je finf Bldtter aus dem obersten Drittel des Triebs ent-
nommen wurden. Im Interesse einer besseren zeitlichen
Verteilung der MeBarbeiten an den im Verlauf einiger
Tage entnommenen Blattern (die Blidtter befanden sich
noch im Wachstum) erfolgten alle Messungen einheitlich
an Herbarmaterial. Leider erwies sich die eine der beiden
Wiederholungen als sehr geringwilichsig, so daf3 die dort
stehenden Bdume zum Teil erhebliche Abweichungen in
den erreichten Blattdimensionen zeigten. In Verbindung
mit Abb. 1 gibt die Tab. 1 eine Ubersicht iiber die erhobe-
nen morphologischen Blattmerkmale.

Die Merkmale 1 und 3 geben zusammen ein Ma8 fiir die
Grofle der Blattspreite ab. Im Zusammenhang mit Merk-
mal 2, der Blattstiellinge, ist ganz allgemein die Grof3e des
gesamten Blattorgans beschrieben. Bei den Merkmalen 5
und 6 handelt es sich um zwei basisnahe Messungen der
Blattspreitenbreite derart, dal die beiden MeBlinien 5 bzw.
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Abb. 1. — Schematische Darstellung einiger Blattformen mit der
Bezeichnung gemessener Dimensionen und Winkel.

15 mm vom Punkt A entfernt sind, der als Blattgrund die
Stelle bezeichnet, mit der die Blattspreite am Blattstiel in-
seriert ist. Ganz entsprechend bezeichnen die Merkmale 7
und 8 die Blattspreitenbreite in zwei verschiedenen Ent-
fernungen (5 bzw. 10 mm) von der Blattspitze. Mit diesen
vier Merkmalen 5 bis 8 sollten solche Mafle der Blattbreite
gefunden werden, die von der allgemeinen Blattgroie
moglichst wenig abhingig sind. Das Mef3verfahren bei den
Merkmalen 5 bis 8 lieBe sich: weiter ausdehnen, indem man
das Blatt in ein rechtwinkliges Koordinatensystem so ein-
legt, daB der Blattgrund mit dem Koordinatenanfangs-
punkt und die Hauptader mit der Abszissenachse zusam-
menfallen. Sodann kénnen in dichten Abstédnden die Blatt-
breiten beidseitig als Ordinaten gemessen werden, was
eine gute Erfassung der Blattspreitenfliche, der Blatt-
spreitenform und eventueller Asymmetrien ermoglicht. Bei
der wenig gegliederten Form der Pappelblitter scheint
hierflir jedoch kein Anlafl vorzuliegen, so dall Beschridn-
kung auf die wenigen Blattbreiten in fixen Abstinden von
Blattgrund bzw. Blattspitze angezeigt ist.

Das Merkmal 4 mi3t die Entfernung auf der Blatthaupt-
ader, die durch die Mefllinie des Merkmals 3 und den Blatt-
grund begrenzt wird. Merkmal 4 wird damit grolere Werte
annehmen, je weiter die gréBte Blattspreitenbreite distal
verschoben ist.

Merkmal 9 ist ein Maf3 dafiir, ob die Blattbasis in einem
stumpfen, spitzen oder gestreckten Winkel ablduft. Bei der
Messung dieses Merkmals wurde so verfahren: Die grofite
Blattbreite wurde durch 4 dividiert, so dafl die Entfernung
DM ein Viertel der Entfernung DD’ betridgt. In dem sich
ergebenden Punkt M wurde eine Parallele zur Blatthaupt-
ader konstruiert und durch den Blattgrund A wurde eine
Parallele zur MeBlinie DD’ gelegt. M” ist damit der Schnitt-
punkt der Parallelen zur Hauptader durch den Punkt M
und der Parallelen zur MeBlinie DD’ durch den Punkt A.



Tab. 1 — Ubersicht der Merkmale.

Merkmal Beschreibung

1 AB Hauptaderlédnge

2 AC Blattstielldnge

3 DD’ grofite Blattspreitenbreite

4 AD” Entfernung der Meflinie der gréSten
Blattspreitenbreite zum Blattgrund

5 FF’ Blattspreitenbreite (F”A = 5 mm)

6 GG’ Blattspreitenbreite (G”A = 15 mm)

7 HHE Blattspreitenbreite (H’B = 5 mm)

8 KK’ Blattspreitenbreite (K”B = 10 mm)

9 M’'M” MaB fiir die Ausformung des Ablaufs
der Blattbasis

10 a durch das erste Paar kriaftiger Seiten-
adern eingeschlossener Winkel (liber
beide Blatthilften)

11 B durch den Ablauf der Blattbasis einge-
schlossener Winkel (liber beide Blatt-
halften)

12 y 2(90 + 130 arc tan ﬁ) unter Annah-

ol 3
me volliger Symmetrie des Blatts er-
rechnet

13 X Léangen-Breitenindex der Blattspreite

Xy
13 2 Blattstielindex

Xy

x, Blattstiellinge relativ zur Gesamtlin-

15 x, + x, 8¢ des Blattorgans
16 X4 relative Lage der grofiten Blattspreiten-

X, breite

X5 Abnahme der Blattspreitenbreite in
17 Xg Richtung auf den Blattgrund

Xq Abnahme der Blattspreitenbreite in
18 Xg Richtung auf die Blattspitze

Anm.: Die Merkmale X3 bis xg variieren zwischen Null und eins.

Von diesem Punkt M” wurde nun die Entfernung zur Blatt-
basis gemessen, wobei der Punkt M’ immer auf den Blatt-
rand zu liegen kam. Dieses scheinbar umsténdlich zu mes-
sende Merkmal ist jedoch durch den Gebrauch von drei
transparenten Ma@stidben recht einfach zu erheben. M’M”
nimmt im Falle herzférmiger Blattbasis Werte > 0 an; bei
Vorliegen von Querbasis besitzt dieses Merkmal Werte == 0,
und bei Keilbasis schlieBlich ergeben sich Werte < 0. Die
Wahl dieses im folgenden nicht ganz zutreffend, aber der
Einfachheit halber als ,Einzug“ bezeichneten Merkmals
erfolgte zur Umgehung gewisser Subjektivitit, die bei der
direkten Messung des Ablaufwinkels der Blattbasis unver-
meidlich ist; denn die Blattbasis ist so gut wie nie gerade,
sondern fast stets gekriimmt. Der Unterschied von Blatt-
spreiten- und Hauptaderlédnge wird von Jerrers (1966) auf
Klone mit Herz- und Querbasis angewandt.

Die Merkmale 10 bis 12 stellen verschiedene Winkel im
Zusammenhang mit dem Ablauf der Blattbasis dar. Und
zwar miBt Merkmal 10 den Winkel a ganzseitig zwischen
dem ersten Paar kriaftig entwickelter Blattnebenadern.
Merkmal 11 bezeichnet den von beiden Seiten der Blatt-

basis eingeschlossenen Winkel f so, daB immer auf der
Blattflache gemessen wird. Der als Merkmal 12 bezeichnete
Winkel y schliefllich wird nicht direkt erhoben, sondern
unter der Annahme vollstindiger Symmetrie der Blatt-
spreite aus den Merkmalen 3 und 9 berechnet.

Broexnuizen (1964) und Jerrers (1966) verwenden in die-
sem Zusammenhang nicht Messungen der Blattspreiten-
breite in fixierten Abstdnden zu Blattspitze bzw. Blatt-
grund, sondern messen die Breite in %, % und % der
Hauptaderlinge. Diese Merkmale sind besonders fiir die
Messung der Blidtter in frischem Zustand geeignet, da sich
die betreffenden Meflinien leicht durch zweimaliges Knik-
ken feststellen lassen. Diese Merkmale wurden in anderen,
hier nicht beschriebenen Versuchen mit Hybridaspen mit
Erfolg angewandt.

Die Merkmale 10 bis 12 stellen in Wirklichkeit bereits
nicht mehr Messungen von Dimensionen, sondern von Pro-
portionen des Blatts dar (BurnaBy 1966), wofiir das Merk-
mal 12 ein anschauliches Beispiel liefert .

Die Merkmale 13 bis 18 sind nun weitere, aus den ersten
acht direkt gemessenen Merkmalen berechnete Quotienten.
Das Merkmal 13, der sog. Blattindex, wurde wie alle fol-
genden Merkmale so berechnet, daf3 der als kleiner erwar-
tete MeBwert in den Zahler kam, die resultierenden Werte
also 0 < x <1 betrugen. Der sog. Blattstielindex wurde in
Form der Merkmale 14 und 15 einmal mit der Hauptader-
lange und zum anderen mit der Linge des gesamten Blatt-
organs als BezugsgroBe berechnet. Im Merkmal 16 wurde
das Merkmal 4 mit der Blatthauptaderlinge in Beziehung
gesetzt, d. h. es sollte die relative Entfernung der Mefilinie
DD’ zum Blattgrund zum Ausdruck gebracht werden.
Schliellich bezeichnen die Merkmale 17 und 18, wie rasch
sich die Blattspreite vom Blattgrund her verbreitert bzw.
zur Blattspitze hin verjlingt.

Auf die Nachteile.der, Verwendung solcher Indizes statt
der ausschliefllichen Verwendung der zugrundeliegenden
Dimensionen wurde von verschiedenen Autoren hingewie-
sen; darauf wird im Ergebnisteil der Arbeit noch einzu-
gehen sein. Es sei hier lediglich darauf verwiesen, daf3 die
vorliegende Arbeit nur praktische Ziele verfolgt und daf3
die verwendeten Indizes wegen ihrer Anschaulichkeit in der
praktischen Arbeit bei der Unterscheidung von Pappelklo-
nen gebriuchlich sind.

Auf den beschriebenen Versuch wird im folgenden un-
ter der Bezeichnung Material I Bezug genommen.

Das Material II, die beiden erwéhnten Feldversuche Téan-
nesberg (Pa 24) und Harsefeld (Pa 29), sind Teilversuche
einer groBeren Feldversuchsserie mit 16 Klonen von
Schwarzpappelhybriden mit mehreren Wiederholungen
(Hattemer 1967). Eine Versuchsparzelle enthielt urspriing-
lich zwei Bdume im Pflanzverband 5 X 5m. Auf Pa 24
wurden aus insgesamt 6 Wiederholungen alle noch vor-
handenen Bidume herangezogen, so daf3 ein Klon durch 10
bis 12 auf sechs Wiederholungen verteilte Bdume reprisen-
tiert war. Im Fall der Versuchsfliche Pa 29 kam es dagegen
zu keinen Ausfillen, so daf3 alle 10 Baume der insgesamt
funf Wiederholungen in die Untersuchungen einbezogen
werden konnten.

Das Alter der beiden Versuchsflichen betrug bei der Ent-
nahme des Blattmaterials fiinf Vegetationsperioden seit
der Begriindung mit ein- bzw. zweijdhrigen Pflanzen. Von
jedem Versuchsbaum wurden drei Blédtter aus verschiede-
nen Teilen der Krone entnommen, und zwar befanden sich
diese Blétter etwa im obersten Drittel der Zweige — dort,
wo die Blatter zur Entnahmezeit im September die groiten
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Dimensionen erreicht hatten. Im Unterschied zu einer frii-
heren Untersuchung (Hartemer 1966) an einem ebenfalls
im Forstamt Harsefeld gelegenen Teilversuch (Pa 28), der
nur einige Hundert Meter von Pa 29 entfernt liegt, wurden
die Bléatter nicht in frischem Zustand gemessen, sondern
wie bei Material 1 zuvor getrocknet. Auf der Versuchsfla-
che Pa 29 wurden lediglich die ersten 11, auf dem Versuch
Pa 24 die ersten neun Merkmale sowie Merkmal 11 unter-
sucht.

Die 16 Klone des Materials II sind seit langem in der
Praxis verbreitete sogenannte Wirtschaftspappeln (P. X
euramericana).

Die Variation einzelner Merkmale in Material I

Material

Das anfallende Zahlenmaterial war hierarchisch in Grup-
pen, Klone, Klonteile (Bdume) und Blétter gegliedert. Die
Unterscheidung von Klonen fiir praktische Zwecke ist nun
lediglich innerhalb der gleichen Art schwierig, wiahrend die
Artzugehorigkeit bei dem in Frage kommenden Material
im allgemeinen auf den ersten Blick festzustellen ist. Erst
das Vorhandensein von Hybriden und Kreuzungsnach-
kommen solcher Hybriden bringt fir den Ziichter das Pro-
blem mit sich, eine Entscheidung Uber die beteiligten Ar-
ten zu treffen — was nicht ganz einfach ist. Um diesen
Umstand jedoch nicht liberzubetonen, wurde an der Aus-
scheidung des Effekts der Gruppen als eines Zufallseffekts
festgehalten. Dieses Verfahren hat den Vorteil, das Ver-
hiltnis der Varianz zwischen Klonen zu den Varianzen in-
nerhalb der Klone nicht zugunsten der ersteren zu ver-
schieben; damit orientieren sich Uberlegungen zum sta-
tistisch optimalen Materialumfang an einer Stichprobe von
Klonen moglichst groBer Einheitlichkeit.

Im Schema der Erwartungswerte (Tab. 2) dieser nicht
ausgewogenen Streuungszerlegungen sind die beiden Koef-
fizienten der Varianz zwischen Klonen nur geringfiigig
verschieden; dennoch wurde dieser Umstand bei der An-

Tab. 2. — Varianzanalytische Auswertung der Messungen der Ein-
zelmerkmale.
s i1 s Erwartungswerte der

Variationsursache | Freiheitsgradé Mittelquadrate

Gruppen 3 o%p + 5 o% + 120,527 0%k +
1987,337 o2g

Klone 97 o%p + 5 o%g + 126,951 oK

Biume 2461 o%; + 50%

Blétter 10 205 o’y

Gesamt 12 766

stellung von F-Tests berlicksichtigt. Bei insgesamt 2562
Baumen mii3ten weiterhin auf die Varianz der Blatter
10248 Freiheitsgrade entfallen. Es liel sich jedoch nicht
vermeiden, daB3 einige Bldtter wihrend der Trocknung ver-
lorengingen. In Anbetracht ihrer relativ geringen Zahl und
der wahllosen Verteilung dieser 43 Blitter auf die Bdume
und Klone wurden jedoch lediglich die betreffenden Frei-
heitsgrade in Abzug gebracht, die Koeffizienten aber so be-
rechnet, als seien von jedem Baum fiinf Blétter gemessen
worden; als Messung des flinften, verlorenen Blatts wurde
das Mittel der vier vorhandenen eingesetzt. Dadurch ver-
einfachte sich die Auswertung betrdchtlich und an den Va-
rianzkomponenten dirfte sich erst etwa ab der sechsten
Dezimalstelle etwas gedndert haben.

Ein weiterer Umstand verdient hinsichtlich der Fehler-
streuung Beachtung: Die Blattordnungen konnten keine
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Beachtung finden. Einmal hitte das bedeutet, an jedem
Baum immer die entsprechenden fiinf Blatter zu entneh-
men und sie hinsichtlich ihrer Insertion am Trieb zu kenn-
zeichnen. Beschidigte Blatter und die Schwierigkeit der
Zuweisung zu bestimmten Blattordnungen hitten es tber-
dies erschwert, die eventuellen zusitzlichen Informationen
zu gewinnen und zu deuten. Jedenfalls enthilt die Fehler-
streuung noch einen zweifellos interagierenden Hauptef-
fekt (CrircurieLp 1960, Borsporr 1966), der zusammen mit
MeBfehlern zur Erhohung der Streuung zwischen Blittern
gleicher Bdume geflihrt haben muf. Selbstverstdndlich
sind die Schitzungen der Fehlerstreuung nur flir die hier
vorgenommene Definition der Entnahmestellen am Trieb
glltig.

Mit den geschidtzten Varianzkomponenten lassen sich zu-
nichst Anhaltspunkte liber die Zahl n pro Baum zu messen-
der Blatter gewinnen. Hierzu wurden in der IntraklaB3-
korrelation

Szg/(szB + }r; SzE) (1)

verschiedene Anzahlen n substituiert. Dieses Vorgehen
durch die Berechnung von

2.,/ g2 1 . 1.

sk/(sx-i—asB%—ﬁsE) 2)
auf die zur sicheren Einschidtzung der Klonmittel erfor-
derliche Zahl m von Baumen auszudehnen, erscheint nicht
sinnvoll; denn bei der Auswertung der Variation der Baum-
mittel mit multivariaten Methoden ist eine untere Zahl m
der Bidume pro Klon vor allem durch die Zahl verwendeter
Merkmale vorgegeben. Unter der Voraussetzung, daf die
18 Merkmale alle etwa gleich und zwar schwach positiv
korreliert sind, besitzen die Ausdriicke (2) jedoch eine ge-
wisse Aussagekraft fiir die Beitriage der einzelnen Variab-
len zu Unterscheidungsfunktionen unter gleichzeitiger Ver-
wendung aller Merkmale (Cocuran 1962). Zu diesem Zweck
wurde die Zahl der Blitter n = 5 und die durchschnittliche
Zahl der Biume pro Klon m = 25 eingesetzt.

Ergebnisse

Die Varianzkomponenten fiir Bdume und Klone der Tab.
3 gehen alle auf signifikante Mittelquadrate zurilick; mit
einer einzigen Ausnahme (dem Merkmal 7) ergaben sich
auch nachweisbare Gruppenunterschiede. In einigen Fal-
len ist die Varianzkomponente der Gruppen die grofite,
was bei den vier ersten und den Merkmalen 13 bis 15 durch
die stark von den anderen Klonen abweichenden Dimen-
sionen und Proportionen der Blattorgane bei P. trichocarpa
bedingt sein diirfte .

Sodann ist die Varianz zwischen den Klonen gleicher
Gruppen durchweg groler als die der Baume gleicher Klo-
ne. Dies ist ein fiir die generelle Tauglichkeit der Merk-
male zur Klonunterscheidung giinstiger Umstand. Jedoch
ist die Streuung zwischen Bidumen, die neben Nachwirkun-
gen des unterschiedlichen Steckmaterials Standortsunter-
schiede der Baume enthilt, manchmal gréBer, manchmal
kleiner oder doch allgemein nicht viel groBer als die ,,Feh-
lerstreuung“, so daB3 hier an die Art der Versuchsanlage
erinnert werden mufB3: Unter Umstanden wurde durch die
Auspflanzung der 30 zu einem Klon gehorigen Steckholzer
in zwei Parzellen die Varianz der Klonteile unterschitzt.
Aus technischen Griinden mufiten jedoch zwei Blocks gebil-
det werden.

Auffallend sind auch die Unterschiede im GroéBenver-
haltnis der drei letztgenannten Varianzen bei Merkmalen die
straff korreliert sein diirften wie die Merkmale 5 und 6 bzw.
7 und 8, oder die im wesentlichen die gleiche Grof3e messen



1lab. 3. — Varianzkomponenten fiir die einzelnen Merkmale.

Merkmal ; Gruppen Klone Biaume Bléatter

1 545,7 297,8 269,0 114,9

2 211,1 71,0 479 27,4

3 314,6 267,0 284,4 91.7

4 39,3 18,4 15,8 17,4

5 343,9 520,6 178,7 96,5

6 419,6 378,0 180,8 80,4

7 0,5* 5,3 2,4 7,1

8 14,2 31,3 12,1 23,1

9 6,0 15,2 4,0 43
10 205,5 194,5 44,1 87,7
11 2429 689,7 316,5 152,2
12 2419 458,0 151,5 119,6
13 0,09441 0,00343 0,00164 0,00377
14 0,03578 0,00287 0,00122 0,00194
15 0,01261 0,00078 0,00031 0,00046
16 0,00083 0,00207 0,00099 0,00160
17 0,00306** 0,01562 0,00303 0,00580
18 0,00335 0,00153 0,00171 0,00478

*) nicht signifikant.

**) signifikant bei P g 0,01.
AuBler in den beiden bezeichneten Fillen sind alle anderen
den Varianzkomponenten zugrundeliegenden Mittelquadrate fiir
Gruppen, Klone und Béume bei P < 0,001 signifikant.

wie etwa die Merkmale 11 und 12. Die beiden , Blattstiel-
indizes“, die Merkmale 14 und 15, sind wieder #hnlich im
gegenseitigen Groéflenverhéltnis der Varianzen, wenn sich
die Varianzen selbst auch in verschiedenen GréB8enordnun-
gen bewegen. Die Varianzen fiir das Merkmal 14 mit der
Hauptaderlidnge allein als BezugsgroBe sind grofer, jedoch
kann nicht entschieden werden, ob es sich hier um etwas
besonders Typisches handelt oder etwas Atypisches vor-
liegt.

Nach Tab. 4 entféllt im Durchschnitt aller 18 Merkmale
etwa die Hilfte der Streuung innerhalb der Gruppen auf
die Streuung zwischen den Klonen. Lediglich das Merkmal
18, ein MaB fiir die Ausformung der Blattspitze, bildet ei-
ne Ausnahme. An diesen Streuungsanteilen wird auch
sichtbar, daB3 die relativ groBe Streuung der Blitter am
Trieb im Zusammenhang mit geringer Variation der
Biume die Messung mehrerer Blitter pro Trieb notwendig
macht. Wie in Tab. 5 weiter ausgefiihrt wird, sind fir die
Mehrzahl der Merkmale drei, fiir etwa ein Drittel der
Merkmale aber erst vier bis fiinf Blitter zur zuverlassigen
Feststellung der Baummittel ausreichend. Der Merkmale

Tab. 4. — Relative Streuungsanteile der Klone, Biume und Blitter
nach Ausklammerung der Varianz zwischen den Gruppen.

Merkmal Klone Biume Blitter
1 0,437 0,395 0,169

2 0,485 0,327 0,187

3 0,415 0,442 0,143

4 0,357 0,306 0,337

5 0,654 0,225 0,121

6 0,591 0,283 0,126

7 0,358 0,162 0,480

8 0,471 0,182 0,347

9 0,647 0,170 0,183
10 0,596 0,135 0,269
11 0,595 0,273 0,131
12 0,628 0,208 0,164
13 0,388 0,186 0,426
14 0,476 0,202 0,322
15 0,503 0,200 0,297
16 0,454 0,217 0,329
17 0,639 0,124 0,237
18 0,191 0,213 0,596
Mittel 0,494 0,236 0,270

sind dort entsprechend ihrem Rang angeordnet, so daB3 das
erste die geringste Variation der Blitter relativ zur Varia-
tion der Baummittel aufweist.

Ein MaB fiir die Eignung der Merkmale zur Klonunter-
scheidung sind schlieBlich die Intraklakorrelationen der
Tab. 6; dort sind die Merkmale nach der GroBe der Aus-
driicke (2) angeordnet. Es fallt sofort auf, daB die sieben
,besten“ Merkmale ausnahmslos unmittelbar mit MaBen
der Blattbasis in Beziehung stehen. Zwei weitere Merkma-
le, 3 und 4, stehen kaum mehr mit der Blattbasis in Bezie-

Tab. 5. — IntraklaBkorrelationen (in %) fiir Messungen an Biumen.

Merkmal Zahl der Blitter
1 2 3 4 5
3 grofite Blattbreite 76 86 90 93 97
1 Hauptaderlinge 70 82 88 90 92
6 Breite 10 mm von Blattgrund 69 82 87 90 92
11 Basiswinkel 68 81 86 89 91
5 Breite 5 mm von Blattgrund 67 79 85 88 90
2 Stielldnge 64 78 84 87 90
12 berechneter Basiswinkel y 56 72 79 84 86
4 abs. Entfernung der groBten
Breite vom Blattgrund 48 64 73 78 82
9 Einzug 48 65 74 178 82
15 Stiel/Gesamtlidnge 40 57 67 73 77
14 Stiel/Aderliange 39 56 65 72 176
16 rel. Entfernung der grofSten Breite
vom Blattgrund 38 55 65 71 176
8 Breite 15 mm von der Spitze 34 51 61 68 72
17 Breitenzunahme 34 51 61 68 72
10 Aderwinkel a 33 50 60 67 172
13 Breite/Linge 30 47 57 63 69
18 Breitenabnahme 26 42 52 59 64
7 Breite 5 mm von der Spitze 25 40 50 57 63

hung; sie bezeichnen die grof3te Blattbreite und ihre Lage
zwischen Blattgrund und Blattspitze und haben die Ringe
16 und 17. Zwei Merkmale, die zunichst der Blattspitze ge-
messen werden (die Merkmale 7 und 8), und der Quotient
aus beiden (Merkmal 18) haben im Gegensatz dazu die
Rénge 9, 16 und 18.

Tab. 6. — IntraklaBkorrelationen fiir Messungen von je 5 Blédttern
an je 25 Bdumen pro Klon.

Merkmal Rang

17 Breitenzunahme 0,989 1
9 Einzug 0,987 2,5
10 Aderwinkel a 0,987 2,5
5 Breite 5 mm vom Blattgrund 0,985 4,5
12 Berechneter Basiswinkel p 0,985 45
6 Breite 10 mm vom Blattgrund 0,980 i
11 Basiswinkel p 0,980 7
15 Stiel/Gesamt 0,980 7
8 Breite 15 mm von der Spitze 0,979 9
14 Stiel/Aderlange 0,978 10
16 rel. Entfernung der groBten Breite

vom Blattgrund 0,976 11
13 Breite/Lénge 0,973 12
7 Breite 5 mm von der Spitze 0,972 13
2 Stielldnge 0,971 14
1 Hauptaderlidnge 0,962 15
4 abs. Entfernung der grofiten Breite

vom Blattgrund 0,960 16
3 grofite Breite 0,957 17
18 Breitenabnahme 0,935 18
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Die — natiirlich nur mit starken Vorbehalten gililtige —
glinstige Beurteilung der Eignung der Mafle der Blattbasis
stellten insofern eine Parallele zu einem friiheren Ergebnis
(Harremer 1966) dar, als dort — wenn auch an wesentlich
geringerem und ganz anderem Material — die Uberlegen-
heit des Blattbasiswinkels unter neun Variablen festge-
stellt wurde. Die , Eignung®“ war dort definiert als Erh6hung
des Summenquadrats aufgrund der Anpassung einer linea-
ren Diskriminanzfunktion (Fisuer 1936), und zwar jeweils
bei Hinzunahme an neunter Stelle (nachdem eine logische
Reihenfolge der Hinzunahme nicht gegeben war). Nun wur-
den vier Merkmale sowohl in der genannten als auch in der
vorliegenden Arbeit einbezogen. Es sind dies der Blatt-
basiswinkel (mit dem Rang 1 unter neun Variablen und
dem Rang 7 unter 18 Variablen), die Blattstiellinge (3 bzw.
14), die Hauptaderldnge (6 bzw. 15) und die Blattbreite (9
bzw. 17). Die gegenseitige Rangfolge der vier Merkmale
blieb also die gleiche bei ganz anderer Definition der ,Eig-
nung®, einer verschieden grofien Stichprobe sehr verschie-
dener Merkmale bei ganz anderem Material. In beiden
Untersuchungen stellte sich Uberdies die Beriicksichtigung
der Blattbreite als wenig lohnend heraus. Jedoch ist die
Messung von Merkmal 3 im Zusammenhang mit der Erhe-
bung der Merkmale 4, 9, 12 und 13 notwendig beziehungs-
weise naheliegend. (Eine Diskussion der Ergebnisse folgt
am Schluf3 der dritten Mitteilung.)

Zusammenfassung

1. In einem Baumschulversuch unterschieden sich 101 Klo-
ne von Populus deltoides, P. X euramericana, P. tricho-
carpa und Sektionshybriden zwischen Aigeiros und Ta-
camahaca in 18 quantitativen Blattmerkmalen.

2. Merkmale in Zusammenhang mit Dimension und Form
der Blattbasis zeigten die relativ grofte Variation zwi-
schen Klonen bei Einschidtzung aus gesonderten hierar-
chischen Streuungszerlegungen.

Summary

Title of the paper: Problems of discrimination between
poplar clones. I. Variation of individual characteristics.

1.In a nursery test, 101 clones representing Populus del-
toides, P. X euramericana, P. trichocarpa and intersec-
tional hybrids between sections Aigeiros and Tacamahaca
differed in each of 18 quantitative leaf traits.

2. Characteristics related to shape and dimensions of the
leaf base ranked highest in between-clone variation as
estimated from nested univariate analyses of variance.
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Accurate Values for Selection Intensities )

By Gene NamkoonNG?) and E. B. SNYDER?)

(Received for publication June 16, 1968)

The selection intensity, i, and the heritability, h?, are in
formulas for computing genetic gain of normally distribut-
ed variables. One example is the formula gain = ich?,
where o? is the variance of the source population. Fre-
quently, selection intensity values are not available to de-
sired accuracy. The accompanying figures show selection
intensities for selected proportions from 0.0001 to 0.5000 of
large populations. Nanson (1967) provides values for small
populations of up to 50 individuals.

For most purposes, the graphs are sufficiently accurate.
For greater accuracy, a table of the selection intensity cor-
rect to 10—¢ for selected proportions from 0.0001 to 0.1000
in steps of 0.0001 is available from the Southern Forest Ex-
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periment Station, Rm. T-10210 Federal Building, 701 Loyola
Avenue, New Orleans, Louisiana 70113. The tables also in-
clude proportions from 0.100 to 0.200 in steps of 0.001, and
from 0.20 to 0.50 in steps of 0.01. They have the following
form and are correct to all places shown:

Selected Standard Ordinate of Selection
proportion deviate standard deviate intensity, i
P X z Z/P
0.0001 3.71904 0.00040 3.9585
0.0002 3.54010 0.00076 3.7892
0.1000 1.28155 0.17550 1.7550
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