Es werden verschiedene Ldsungsmoglichkeiten dieses
nicht-linearen Gleichungssystemsangegeben und diskutiert.

Abschlief?end wird anhand der phanotypischen Varianz
der Parzellenmittel an zwanzig numerischen Beispielen die
gute Ubereinstimmung von theoretischen Werten, die nach
obiger nicht-linearer Formel fir den Erwartungswert be-
rechnet wurden, und aus Modellpopulationen gewonnenen
empirischen Werten gezeigt.

Summary

Title of the paper: Studieson competition between various
genotypesin plant stands. —

I. Modification of Sakai's method to separately estimate the
genetic variance, competitional variance and environmental
variance of a population.

The purpose o this paper is an irnprovement d the me-
thod o Sakar and Mukaipe to separately estimate the ge-
netic variance (G), competitional variance (C) and environ-
mental variance (E) d a population. — In this treatment
some o the dubious assumptions o Sakar and Mukaipe =
especialy the assumption that the covariance between the
genetic and competitional effects equals zero — were omitt-
ed. This was possible under the assumption that com-
petitive effects are genetically caused and controlled and
that one can treat them as quantitative characters. We
assume that for the description o the competitive prop-
erties o a population each genotype X has two character-
istics: competitive ability Fx and competitive influence
Wx; both are inherited as quantitative characters.

The expectations o the various terms in the variance
o plot means are derived using the simple model o com-
petition:

¥
i(‘f) Wi(X) + ex 69
with Px = phenotypic value o plant X, ex = environmental
deviation and the summation i(X) is over the neighbours o
X.

As such the phenotypic variance o plot means is ex-
pressed as a function o G, C, E and the parameter b from
Smite’s empirical law; but this new function is not linear
in Gand C:

€ N2V p2) = G + H(n) C + n?BE ¥ qo(n)‘/@ @

Px=Fx—

with € = symbol for expectation, n2 = number o plants
per plot (we only consider square plots), Vnz= variance
o plot means, B =1-b with parameter b from Swmra’s
empirical law and ©(n) and ¢(n) are functionsd n. — After
applying equation (2) on various plot sizes one gets a system
o equations whose solutions — for example with the
method o least squares — give estimates d G, C and E.

Some possibilities to solve this system o non-linear
equations are given and discussed .

Finally the good agreement between theoretical values,
which are computed from the non-linear formula for the
expectation o the variance o plot means and empirical
values, which are computed from simulated populations
is shown in twenty numerical examples.
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Uber Marssonina-Resistenz einer Population von tetraploiden Pappeln

Von Lubpwic-ARNOLD ScHLOSSER, Bovenden

(Eingegangen am 16. 2. 1969

Aus einer frei abgeblUihten Kreuzung der Srout-SchHrei-
NErR ZUchtungen ,,Oxford“ und ,Rochester“ X ,,Androskog-
gin" wurden diese Bastarde als kleine Pflanzchen einer Ve-
getationspunktbehandlung mit Kolchizin ausgesetzt. Die
Reiser sehr vieler Pflanzen erwiesen sich als tetraploid,
nach morphologischen Analysen an Bléttern und Blattge-
weben, Pallisadenparenchym und Schlief3zellen z. B. und
nach der Chromosomenzéhlung an jungen Adventivwur-
zeln. Wie zu erwarten, war das Bild dieser Pflanzen, diploid
oder tetraploid, sehr bunt, wenn man bedenkt, welche Ar-
ten der Gattung Populus oder Sorten vor Uber 40 Jahren
von den Zichtern verwendet wurden.

Diese Tetraploiden wurden entwickelt, um fur die Schaf-
fung einer triploiden Population, die durch einen hohen
Heterosiseffekt und genetische Verschiedenheit bei hoher
Holzproduktion und bester Holzqualitdt ausgezeichnet ist,
als Kreuzungspartner Verwendung zu finden. Wenn eine
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solche Arbeit Uber das Niveau einer genetischen Spielerei
hinausgehen soll, ist es unbedingt erforderlich, dal3 diese
als Kreuzungspartner vorgesehenen tetraploiden Pappeln
der Sektion Tacamahaca hinsichtlich der Anfélligkeit oder
Widerstandsfahigkeit gegentiber allen pilzlichen Schadlin-
gen gepruft werden, die nach den bisherigen Erfahrungen
teilweise in katastrophalem Ausmal3 auftreten konnen, wie
Z. B. Dothichiza, Melampsora und, wie jetzt, Marssonina
brunnea in allen Gebieten, in denen gute Zuchtungen aus
der Sektion Aigeiroszum Anbau kommen. Dies gilt beson-
ders fur die italienischen Pappelanbaugebiete.

Bei allen diesen Katastrophen ist die unbiologische Klon-
kultur besonders geféhrdet, in der sich auch der an sich
kleinste und unbedeutendste eingewanderte Parasit in
kurzer Zeit vermehren kann. Von dem dann entstehenden
grofden Sporenareal aus kann die Epidemie sehr schnell
weiterlaufen. In einer Population von guten, aber genetisch



«gleichen Pappeln konnte solch ein auftauchender, frem-
der Parasit einen im Bestand vielleicht kaum bemerkbaren
Schaden hervorrufen; und ein Vernichten eines befallenen
Bestandes vor dem Zeitpunkt seiner maximalen Holzernte
wére nie erforderlich, wie man das in bereits befallenen
Bestidnden in der Po-Ebene beobachten kann.

Von dem Pilz Marssonina brunnea (ELL. e. Ev.) wurden
fiir den Infektionsversuch drei verschiedene Herkiinfte
verwendet: ein Isolat, das vom Institut in Casale in der
Gegend von Mantua vorgenommen worden war, eine Pro-
be, die GrRemmeN aus der Gegend von Wageningen gewon-
nen hatte und eine Herkunft aus einem Pappelgarten an
der Weser bei Hann. Miinden. Ob diese Aufsammlungen
wirklich Pilzrassen desselben Parasiten entsprachen, ist bei
der noch nicht durchgearbeiteten Systematik dieses Pilzes
noch nicht zu sagen. Die durchgefiihrten Infektionsversu-
che jedenfalls geben dariiber keine Auskunft.

Es wurden grundsétzlich Laborversuche durchgefiihrt,
um Uber die Frage von Resistenz und Anfilligkeit ein kla-
res Bild zu bekommen, was bei Freilandbeobachtungen
nicht immer gegeben ist. Es wurde, mit kleinen Abwandlun-
gen, die Blattstiickenmethode nach GremMen verwendet.
Bei den Versuchen hier wurden fiir jeden Versuch zwei
Blattstiicke von 2 cm ¢ von dem zu priifenden Objekt in
eine Wasserlésung in eine Petrischale bei Zimmertempe-
ratur gegeben. Dazu wurde auflerdem ein gleichgrofles
Blattstiick, mit einem sektorialen Schlitz gekennzeichnet,
von einer besonders anfilligen Kontrolle gegeben. Diese
einfache Markierung des Kontrollblattstiickchens wurde
gewdhlt, um auch bei ldngerer Dauer des Versuches ein si-
cheres und schnelles Erkennen zu ermoglichen. Beide zu
priifenden Blattstiicke und das Stiick von der Kontroll-
pflanze wurden dann mit einem kleinen Tropfen einer
Sporenaufschwemmung infiziert. Nach spitestens 14 Ta-
gen zeigten sich auf den Kontrollen und bei einem sehr
kleinen Prozentsatz der Probanden die Konidienhidufchen
der Marssonina-Infektion. Diese Fille einer im Gegensatz
zu den Kontrollen immer sehr schwachen Infektion von
Marssonina traten unabhingig von der Anfilligkeit des
Zuchtmaterials gegeniiber Melampsora und Dothichiza auf.

Diese sehr klare Beobachtung der Resistenz des Pappel-
materials gegeniiber dem Befall durch Marssonina fand sei-
ne Bestédtigung im Hauptbefallsgebiet auf einem Versuchs-
feld bei dem Institut in Casale. Hier waren diese Tetra-
ploiden aus der Sektion Tacamahaca im Frithherbst noch
im vollen Blatt, wihrend in vielen Parzellen mit Ziich-
tungen aus der Sektion Aigeiros alle Pflanzen kahl dastan-
den. Sie hatten aufler einigen P. deltoides infolge der
Pilzepidemie, der Marssonina brunnea, das Blatt schon
weitgehend verloren. Dieselbe Widerstandsfihigkeit, den
die Glieder der Tetraploidenpopulation in den Laborver-
suchen mit den verschiedenen Herkiinften des Pilzes ge-
zeigt hatten, trat in aller Deutlichkeit im Versuch im Frei-
land bei natiirlicher Infektion in Erscheinung. Da die At-
mosphére in einem Gebiet, in dem praktisch alle Pappeln
infolge Infektion ihren Blattapparat frith verloren hatten,
mit Sporen erfiillt war, erscheint nicht verwunderlich.

Die Ergebnisse dieser Resistenzversuche im Labor haben
gezeigt, daBl ein sehr hoher Prozentsatz dieser tetraploiden
Population — 95% von tliber 200 Individuen — von Mars-
sonina brunnea nicht befallen wird, was in einem Freiland-
versuch im oberitalienischen, schweren Befallsgebiet sich
ebenfalls zeigte. Unter den so festgestellten resistenten
Gliedern der Population befinden sich viele Nummern, die
schon in der Jugendentwicklung der ihrer gleichalten di-
ploiden Eltern im Wuchs sehr deutlich iiberlegen sind, wih-~

rend ebenso sehr schwacnwiichsige Tetraplciden darunter
sind.

Somit hat sich auch aus diesen Resistenzstudien eine gan-
ze Anzahl von Gliedern aus der tetraploiden Population
ergeben, die bei hoher Wuchsfreudigkeit eine volle und
gesicherte genetische Resistenz gegen den so gefdhrlichen
Parasiten Marssonina brunnea besitzt. Tetraploide, die
auller diesen Eigenschaften der Wuchsfreudigkeit und der
Widerstandsfihigkeit gegen diesen Pilz auch gegen andere
pilzliche Schidlinge, wie Melampsora und Dothichiza re-
sistent sind, konnen dann als tetraploider Elternteil bei
Kreuzungen zum Aufbau triploider Populationen genutzt
werden. Da der tetraploide Elter die Resistenzgene bei sei-
nen zwei Genomen in doppelter Ausfertigung besitzt, kann
bei der Auswahl der diploiden Partner in erster Linie da-
von ausgegangen werden, wie sie sich bisher in ihrer
Anpassung an den spezifischen Klimaraum im Anbau in
Wuchsfreudigkeit und in der Qualitit des erzeugten Holzes
fiir die Industrie bewéahrt haben. Widerstandsfihigkeit ge-
gen die verschiedenen Pilze, gegen die der tetraploide El-
ter resistent ist, ist nicht erforderlich, denn zwei Gene in
den Keimzellen des einen Elternteils wird stets eine Domi-
nanz gegeniber dem einen Anfilligkeitsgen — alles in ei-
nem Bild gesprochen — ergeben. Damit tut sich die grofie
Moglichkeit auf, jahrelange und beste Selektionsarbeit und
hervorragende Ergebnisse der Zuchtarbeit weiter zu er-
halten. Daran hingen auch sehr viele wirtschaftliche Pro-
bleme.

Die Arbeiten wurden z. Teil im ,Forschungsinstitut fiir Pappel-

wirtschaft“ durchgefiihrt. Dem Leiter, Herrn Olfm. Dr. FRrOHLICH,
bin ich fiir einen Arbeitsplatz zu herzlichem Dank verpflichtet.

Zusammenfassung

1. Gegeniiber einem Befall von Marssonina brunnea
(ELL. u. Ev.) erwiesen sich liber 95% einer tetraploiden
Population von tiber 200 Individuen, hergestellt aus frei
abgebliihten Bastarden der Stour-ScHreiNer-Sorten ,Ox-
ford“ und ,Rochester” X , Androskoggin“, als absolut re-
sistent.

2. Pappeln, die neben dieser Resistenz Widerstandsfdhig-
keit gegen Melampsora und Dothichiza und gutes Wachs-
tum und beste Holzqualitdt besitzen, konnen als Kreu-
zungspartner bei der Erstellung einer triploiden Population
Verwendung finden.

3. Da bei den Kreuzungen die Resistenzgene im doppel-
ten Satz in den Keimzellen der Tetraploiden vorhanden
sind, besteht kein Bedenken, als diploide Partner beste,
wenn auch nicht resistente Zuchtsorten auszuwéhlen.

Summary

Title of the paper: Marssonina resistance of a population
of tetraploid poplars.

1. 95 percent of the tetraploid poplars produced from a
open pollinated population of the hybrids ‘Oxford’ and
‘Rochester’ X ‘Androskoggin’ (Stour and ScHREINER) proved
resistantly against Marssonina brunnea.

2. Poplars of such kind, resistant also against Melamp-
sora and Dothichiza, with a good growth rate and wood
quality are proper for crossings producing triploid popula-
tions.

3. Since the tetraploids possess the resistance genes in
a double set, crossings between these tetraploids and di-
ploids are not doubtful, also being not resistant breeding
varieties.
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Present status of research on long and short-term recurrent
selection in finite populations. By J. O. Rawuings (Depart-
ment of Experimental Statistics, North Carolina State Uni-
versity). —

There have been basically two approaches to the prediction of
the behavior of populations subjected to cycles of selection. First,
there are the classical predictions of single generation change in a
population based on the parameters of the base population. These
predictions are often extrapolated to several cycles of selection on
the assumption that the base population parameters will remain
reasonably stable for at least several generations. Experimental
studies suggest that such predictions are adequate for as many
as five, and passible ten cycles of selection for quantitative traits
of low to intermediate heritability.

Theoretical studies using a single locus model indicate that the
predictions of change in gene frequency based on the additive
genetic variance in the base population are reasonably good over
a 5 generation period if selection intensity is not too high and if
the initial gene frequency is intermediate. For higher gene fre-
quencies the extrapolation is good for fewer cycles whereas for
lower gene frequencies the extrapolation may actually under-
estimate the realized gain in 5 to 10 generations. The major factor
disrupting the prediction is the change in genetic variance result-
ing from the change in gene frequency. The effect of inbreeding
due to finiteness of the population is ignored in most of these
predictions.

The second approach is to consider the limiting results of the
selection process expressed in terms of such quantities as ex-
pected total advance and half-life of the process. The most often
cited results, e. g., that total advance is 2N times the change in
the first generation and that the half-life of the process is 1.4N
generations, were developed under the assumption that the total
expected advance was small enough (generally written as Ns small)
that the effect on genetic variance of changing gene frequencies
could be ignored. Thus, inbreeding due to population finiteness
is the only factor considered to be affecting genetic variance. As
pointed out by Rosertson these values should be taken as upper
limits. The selection results for higher values of Ns are discussed
by Roserrson and investigated more extensively and for more
complex genetic models by HiL. and Rosertson, LatTer, and others.

The general results from limiting theory is that for maximum
realization of the inherent genetic potential of the population Ns
or, since the value of Ns is controlled primarily by N, the effective
population size should be kept large. Short-term response theory
shows that the initial slope of selection response curve in a given
population can be changed only by changing the selection intensity
which in a program with limited rescurces generally means a
reduction in effective population size. In a practical breeding
program one is interested in attaining a rapid early gain to selec-
tion while retaining the ability to realize most of the genetic
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potential in the population in the long term. Thus, the breeder
needs guide lines as to combinations of selection intensity and ef-
fective population size which might satisfy this compromise ob-
jective. One such compromise procedure has been investigated by
Baker and CurNow.

This paper, in addition to reviewing some of the published re-
sults on selection in finite populations, presents results relating to
the combined effects of selection and random drift on the changc
in genetic variance and, consequently, on the mean response curve,
and to the effect of selection on the rate of inbreeding which
determines the rate of loss of variance in selectively neutral traits.
Inbreeding depression effects and their influences on
selection programs. By E. C. FrankLIN (Southeastern Forest
Experiment Station, U.S.D. A. Forest Service, Olustee,
Florida). —

Inbreeding has been suggested as a method of progeny testing,
as a method of production of base populations from which to make
selections, and as a means of estimating components of genetic
variance. Empirical results from controlled inbreeding in four
commercially important genera of conifers overwhelmingly in-
dicate that inbreeding has limited potential as a direct means of
tree improvement. One of the most important reasons for this
is the large amount of pregerminative mortality resulting from
self-fertilization. Postgerminative mortality, stunting, and low
vigor also more frequent among self-fertilized families than among
comparable cross-fertilized families.

In: progeny testing, many candidate trees can never be tested
by selfing, because they consistently fail to yield viable self-
fertilized seed. If small quantities of viable seed are produced,
prohibitively large amounts of selfing are required to obtain
enough seed for replicated tests. Cross-breeding seems to be a
much more reliable and efficient method for progeny testing.

Inbreeding has been used as a means for producing populations
from which to make selections in several agronomic crops, maize
in particular. Although results by this method have been good,
more efficient methods of selection and recombination, such as
reciprocal recurrent selection, are rapidly being proved superior.
In tree breeding, long generation intervals, low seed yields with
inbreeding, and high costs of controlled breeding are all factors
which point favorably to the use of cross-breeding rather than
inbreeding.

Estimation of genetic components of variance requires large
amounts of controlled-pollinated material suitable for use in re-
latively refined statistical designs. Inbreeding of forest trees has
proven to be a poor method of obtaining such material.

The inescapable conclusion is that, although inbreeding is a
useful method for forest genetics research, it is a poor method for
tree improvement.

Juvenile and correlated trait selection and its effect on
selection programs. By A. Nanson (Station de Recherches
des Eaux et Foréts, Groenendaal-Hoeilaart, Belgium). —

According to our definition, the “genctic element’” is the basic
unit submitted for testing and on which it is desired to obtain
information. It is a general term which may designate a variety, a
provenance, a half-sib or a full-sib family, a clone, a mother tree.
etc. Therefore, it is composed of one, or more often, of numerous
individuals (population) which are judged on their general value
(e. g. total production) or on component characteristics (e. g. height).
In general, elements are reproduced like themselves, either vege-
tatively or generatively,

For any characteristics of each genetic element ,a “phenotypic
value’” (P) may be measured. It is composed of a “genotypic value’”
(G) which is reproducible by the element, and an “environmental




