damage. Damage was appreciable only on P. strobiformis
and in that species was worst on the origins from southern
Arizona. Even on these, injury was limited to the needles;
buds and cambium did not suffer.

Summary

Trees grown from seed collected in 51 natural stands of
Pinusflexilisand P. strobiformiswere grown in two Michi-
gan and one Nebraska plantations. The species were dis-
tinctly different in growth rate. P. strobiformis from Ari-

zona and New Mexico was uniformly rapidly growing, at-
taining average heights o 1.3to 1.6 m at age 9 from seed;
a single Texas origin grew faster. That species had dark
blue-green foliage and suffered moderate winter injury at
one site. For convenience, P. flexilis was divided into
northern (n. Utah and N. Colorado northward), southwest-
ern (sw. Colorado, s. Utah) and southeastern (Wyoming-
Nebraska border, se. Colorado, n. New Mexico) races. The
northern, southeastern and southwestern races grew about
20, 0 and 45 percent as tall respectively as P. strobiforrnis.
Most P. flexilis origins were yellow-green and suffered no
winter injury.

Wechselwirkung zwischen nicht allelen Genen bei Pappelhybriden

Von Gustav Vincent und 1 Mirosiav PoLNAR?)

Der Zuchtungserfolg mittels Hybridisation setzt nicht nur
eine sorgfédltige Auswahl der Elternpaare, sondern auch
eine gerichtete (direktionelle) Selektion der aus einzelnen
Kreuzungen entstandenen Hybrid-Sédmlingen voraus. In
unserer friheren Studie (Vincent und Pownar 1970) haben
wir der Auswahl von Elternpaaren Aufmerksamkeit ge-
widmet. Diese Studie soll einen Beitrag zur Bewertung der
gerichteten Selektion von Hybrid-S&mlingen liefern.

Wir sind von der Heterogenitét der Nachkommenschaften
folgender Kreuzungen ausgegangen:

Populus generosa Kunovice X P.'serotina Prahal,
Populus generosa Kunovice X P. 'serotina Praha 2,
P. generosa Kunovice X P.'serotina Praha3,

P. generosa Kunovice X P.'serotinad Hradec Kralové,
P. generosa Kunovice X P. nigraStara Bolesav,

9A-B- /=

AaBb X AaBb—» | 333B~

P.'grandis Kunovice X P. 'serotina Prahal,
P.'grandis’ Kunovice X P.'serotina Praha2 und
P. 'grandis Kunovice X P. tacamahaca Nemilkov.2)

Da die Mutterbdume und die meisten Vaterbaume der
aus diesen Kreuzungen entstandenen Hybrid-Samlinge he-
terozygot waren, ging es bei ihrer ersten Nachkommen-
schaft um eine Generation, in welcher die Verteilung der
ungleichen Phanotypen der tblichen Frequenz der einzelnen
Phénotypen in der Generation F, der homozygoten Eltern
entsprach. Die Aufspaltungen von Phanotypen ergeben —
nach dem Menper’schen Kombinationsgesetz — in den F,-
Populationen der homozygoten Eltern oder in den F,-Po-
pulationen der heterozygoten Eltern bei dominanten Alle-
len und bei difaktorieller Veranlagung folgende Zahlen-
verhaltnisse:

1AABB + 2AaBB + 2AABb + 4AaBb/
/= 1aaBB

-+ 2aaBb/

3A~bb /=1AAbb -+ 2Aabb/

1 aabb

Bald nach der Wiederentdeckung der Menperschen Ge-
setze hat man Ausnahmen von diesen monogenischen Zah-
lenverhéltnissen festgestellt. Eine freie Kombination der
Elternmerkmale in der Nachkommenschaft kann dann er-
wartet werden, wenn Loci mit Genen, welche einzelne
Merkmale bestimmen, in unterschiedlichen Chromosomen-
paaren sich befinden. Die Koppelung der Gene (genes
linkage) in einem Chromosomenpaar fuhrt zu Abanderun-
gen der erwahnten Zahlenverhdtnisse. Man mufl3 auch die
Wechselwirkung zwischen Genen (genes interaction) von
zwei oder mehreren Chromosomenpaaren in Betracht zie-
hen. Durch diese sog. nichtallele Wechselwirkung zwischen
zwei Loci wird das Spaltungsverhaltnis 9:3:3:1 dadurch
geédndert, daf’ zwei oder drei von vier spaltenden Typen ei-
nen gleichen Phanotypus besitzen. Wir kénnen dann in der
Nachkommenschaft nur zwei oder drei Typen unterschei-
den, und wir addieren die Zahl der Individuen mit glei-
chem Phanotypus. Die nichtallele Wechselwirkung fuhrt
Ublich zu folgenden Zahlenverhéaltnissen:

1) Die von Ing. MirosLav PoLnar geleistete wissenchaftliche Arbeit
in der Forschungsanstalt fir Forstwirtschaft und Jagdwesen, Sta-
tion Uherské Hradisté — Kostelany n/M. wurde am 14. August 1971
durch sein frihzeitiges Ableben unterbrochen.

Die Anschrift von Doc. Dr. Gustav Vincent DrSe.: Institut fur ex-
perimentelle Botanik der Akademie der Wissenschaften, Brno,
Potiéi 3b, Tschechoslovakei.
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9:7=9:/3+3+1/
13:3=/9+3+1/:3
12: 3:1=/9+3/:3:1
15:1=/9+3+3/:1

Bei der Kreuzung der ausgewahlten und in der friheren
Studie (Vincent und Pornar 1970) beschriebenen Pappel-
hybriden haben wir von allem die Wechselwirkung zwi-
schen den nicht allelen Genen verfolgt. In jeder, durch die
Kreuzung der gleichen Eltern erhaltenen Nachkommen-
schaft haben wir bei einzelnen Samlingen folgende Merk-
mal e charakterisiert:

die Farbe der Blétter bei ihrer Entfaltung,

die Farbe der Bléatter nach abgeschlossener Entwicklung,
die Form der Blattspreite,

die Geradschaftigkeit des Stammes,

die Wuchsform.

In jeder Gruppe — Population von Sémlingen, welche
dieselben Eltern besaf’en, hat man die Verteilung der
Phanotypen mit gleicher Blattfarbe, Blattform, Blattrand,
Rindenfarbe, Stamm- oder Wuchsform festgestellt und da-
durch die empirischen, nach diesen Merkmalen bestimmten
Spaltungsverhaltnisse ausgedriickt.

) N&here Angaben Uber die erwéhnten Mutter- und Vaterbdume
siehe G. Vincent und M. Pornar 1970.



Tabelle 1.

Liybrido Farbe der Blit- | Zahl der | Bmpirisches l Theorstisches| Parbe der Zahl der irisches | Theoretisches
ter bei ihrer Samlinge Spaltungaverh Bms Blatter im |Simlinge Spaltungsverhaltnis
Entfal tung X P Sommer x2 | P
P. generosa Kunovice rotbraun 15 hellgrin 67
x 2,5 1 13,6 3113 10,0 + 5,9 91 7
P./serotina’ Praha 1 griin 83 0,76] 0,40 | dunkelgriin 40 1,8 | 0,20
P, generocsa Kunovice rotbraun 37 hollgrﬁn 122
x 3,2 1 12,8 3113 9,4 1 6,5 $ 37
P.’serotina’ Praha 2 grin 150 o,1z| 0,77 | dunkelgriin 84 0,74 [ 0,40
P. generosa Kunovice rotbraun 16 hellgrin 96
x 1,6 1 14,4 3113 9,0 3+ 7,0 937
P./ serotina’ Praha 3 griin 141 71,8 | 0,01 | dunkelgriin 75 - ] 1,00
P. generosa Kunovice rotbraun 26 hellgrin 108
x 2,4 1 13,5 33113 9,3 4 6,7 97
P./ serotina’ Hradec Krdl.| grin 148 1,6 [ 0,24 | aunkelgriin 78 0,27] 0,80
P, generosa Kunovice rotbraun 8 hellgriin 53
x 0,9 1 15,1 1415 5,3 1 10,7 719
P, nigra Staréd Boleslav grin 141 O,ZOI 0,67 | dunkelgriin 207 7,39] 0,01
p./grandis’ Kunovice rotbraun 5 hellgriin 55
x 0,9 ¢ 15,0 1:15 9,3 16,7 1 7
P.’serotina’ Praha 1 grin 84 0,061' 0,80 | dunkelgrin 40 0,13| 0,72
P.’grandis’ Kunovice rotbraun 8 hellgriin 115
x 0,7 s 15,3 1:15 9,8 s 6,2 937
P./serotina Praha 2 griin 165 0,78' 0,40 | dunkelgrin 72 2,201 0,16
P.’grandia’Kunovice rotbraun - hellgrin 51
x - 116,0 - 12,1 + 3,8 1313
P. tacamahaca Nemilkov griin 62 - 1 - dunkelgrin 16 1,1 I 0,30

Die empirisch festgestellte Phinotypenverteilung wich in
den meisten Populationen der aus gleichen Eltern entstam-
menden Hybrid-Sdmlingen vom theoretischen, nach MEen-
peLschen Gesetzen berechneten Spaltungsverhiltnis ab. Es
war deshalb notwendig mit Hilfe des y2-Testes zu priifen,
ob die empirisch bestimmten Angaben den theoretischen
Voraussetzungen entsprechen.

Unsere Beobachtungen gliedern wir nach den Ergebnis-
sen, welche wir bei der Vertretung der Phinotypen mit be-
stimmten Merkmalen in einzelnen Hybrid-Populationen
der gleichen Eltern festgestellt haben.

a) Vertretung der Phdnotypen mit ungleicher Blattfarbe:

Die Unterschiede zwischen der Blattfarbe einzelner
Samlinge gleicher Eltern waren oft sowohl bei der Blatt-
entfaltung, als auch bei den Blattern mit abgeschlossener
Entwicklung merkbar. Im Friihling und auch im Sommer
war es moglich die meisten Individuen der gleichen Popu-
lation in zwei gleichgetdnte Gruppen einzuteilen (siehe Ta-
belle 1).

Im Friihling wurden Sidmlinge mit rotbraun gefirbten
Bldttern von Sidmlingen mit griinen Blittern deutlich und
klar unterscheidbar. Im Sommer waren die Unterschiede
in den Farbtonen zwischen den Sidmlingen der gleichen
Eltern weniger deutlich. Man konnte nur Samlinge mit
dunkelgriinen, vereinzelt brédunlich schattierten Blittern
von den Sdmlingen mit hellgriinen oder teilweise gelbgri-
nen Bléttern unterscheiden.

Bei den Hybrid-Sidmlingen P. generosa X P. nigra war
das empirisch festgestellte Spaltungsverhédltnis der Phéno-
typen mit rotbraunen und griinen Bladttern bei ihrer Ent-
faltung nahe dem Verhiltnis 1:15 (P = 0,67). Demgegen-
iiber wurde im Sommer die Signifikanz des Zahlenverhélt-
nisses der Phanotypen mit hell- und dunkelschattierten
Blittern nicht festgestellt.

Das Spaltungsverhiltnis der Hybriden P. generosa X P.
‘serotina’ wurde bei zwei Populationen mit 3 : 13 im Friih-
ling bestimmt (P = 0,40, 0,77). Im Sommer ndherte sich das
Zahlenverhiltnis der Phdnotypen mit hell und dunkel
schattierten Blidttern in vier Populationen dem Verhéltnis
9:7 (P = 0,20, 0,40, 1,00, 0,60).

Das Spaltungsverhiltnis 1:15, das die Frequenz der
Sdmlinge mit rotbraunen und der Simlinge mit griinen

Blattern im Friihling ausgedriickt hat, kann bei zwei Po-
pulationen der Hybride P. ‘grandis’ X P. ‘serotina’ als sig-
nifikant bezeichnet werden (P = 0,80, 0,40). Das Zahlenver-
héltnis 9:7 der Phanotypen der gleichen Populationen
schien im Sommer wahrscheinlich nur bei einer Population
P = 0,72).

Bei den Hybriden P. ‘grandis’ X P. tacamahaca waren
Sidmlinge mit rotbraun sich entfaltenden Blittern nicht ver-
treten. Im Sommer konnte man aber Phinotypen mit hell-
und dunkelgriinen Blattern unterscheiden und das Zahlen-
verhiltnis dieser Phanotypen auf 13 :1 schiatzen (P = 0,30)
(siehe Tabelle 1).

b) Vertretung der Phdnotypen mit ungleicher Blattspreite
und Blattrand:

Bei den Hybrid-Simlingen haben wir Phénotypen mit
deltoiden Blittern, die eine geradlinige oder gebrochen-
linige Basis besaen, von den Phianotypen mit ovalen Blat-
tern und einer abgerundeten Basis unterschieden. Die er-
ste Blattform ist charakteristisch fiir Schwarzpappeln (Sek-
tion Aigeiros), die zweite fiir Balsampappeln (Sektion
Tacamahaca). Dem Blattrand nach haben wir die Simlin-
ge der gleichen Eltern entweder zu den Phénotypen mit
gesidgtem oder zu den Phinotypen mit gekerbtem Blatt-
rand gerechnet (siche Tabelle 2).

Bei den Hybriden P. generosa X P. ‘serotina’, P. generosa
X P. nigra und P. ‘grandis’ X P. tacamahaca liberwogen
die Phanotypen mit ovalen Bldttern. Das Aufspaltungsver-
hiltnis beider Phidnotypen bei den ersten zwei Hybriden
war 7:9 (P = 0,87, 0,68, 0,18, 0,75, 1,00). Das Spaltungsver-
haltnis der Hybride P. grandis X P. tacamahaca wurde auf
3 : 13 festgestellt (P = 0,93).

Demgegeniiber bei den Schwarzpappelhybriden: Bei P.
‘grandis’ X P. ‘serotina’ war die Vertretung der Phéno-
typen mit deltoiden Blidttern groBler, als der Phidnotypen
mit ovalen Blédttern. Das Zahlenverhiltnis beider Phinoty-
pen wurde in einer Population mit 9 : 7 (P = 0,89) bestimmdt.
Da aber auch in diesen Populationen der Schwarzpappel-
hybriden Sidmlinge mit abgerundeter Blattbasis vertreten
waren, kann man nicht die Form der Blattbasis als typi-
sches Unterscheidungsmerkmal der Schwarz- und Balsam-
pappeln heranziehen.
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Tabelle 2.

Hybride Form der Zahl der Empirisches Theoretisches |Blattrand |Zahl der irisches Theoretisches
Blattapreite| Samlinge altungsverbaltnis Sémlinge Spaltungsverhaltnis
GIR x|
P. generosa Kunovice deltoid 46 6.9+ 9,0 749 gesagt 92 572 N R
‘ ‘ 3 ] H 2 3
P. ‘serotina’ Praha 1 oval 61 ’ ’ 0,025, 0,87 gokerbt 15 ’ ’ —_L{_-l,sz .3
P. generosa Kunovice deltoid 87 gesdgt 183
x 6,7 ¢+ 9,2 739 14,2 5 1,8 13 s 3
P. ‘serotina’ Praha 2 oval 119 0,185 0,68 gekerbt 23 7,6 ’<0,01
P. generosa Kunovice deltoid 65 gesagt 142
, x 6,1 29,9 7:9 13,3 1+ 2,7 13 13
P. ‘serotina’ Praba 3 oval 106 2,20 l 0,18 gekerbt 29 0,54 I 0,47
P. generosa Kunovice deltoid 9 gesagt 152
x 6,8 1 9,2 739 13,1 1 2,9 13 3
P.‘serotina’ Hradec Krdl.| oval 107 C,105] 0,75 gekerbt 34 0,03 i c,87
P. generosa Kunovice deltoid 70 gesagt 131
x 7,0 3 9,0 739 13,1 + 3,0 1) 13
P. nigra Stard Boleslav oval 90 - 1 - gekerbt 30 00,0014 [>O,95
P 1 .
P./grandis’ Kunovice deltoid 51 gesigt a3
x 8,6 : 7,4 917 14,0 : 2,0 13 s 3
P.’serotina’ Praha 1 oval 44 0,019 0,89 gekerbt 12 2,34 [ 0,12
P.’grandis’ Kunovice deltoid 120 gesigt 141
x 10,2 1 5,7 917 11,9 & 4,0 13 13
P.’serotina’ Praha 2 oval 68 7,65 <C,01 gekerbt 47 4,88 6,03
P. /grnndia" Kunovice deltoid 13 gesagt 66
x 3,1 112,9 3113 15,7 + 0,2 15 31
P. tacamahaca Nemilkov oval 54 0,0133 0,93 gekerbt 1 3,4 ] 0,07

Phinotypen mit gesdgtem Blattrand waren in allen be-
obachteten Populationen mehr vertreten als Phinotypen
mit gekerbtem Blattrand. In der Population der Hybride
P. generosa X P. nigra, sowie in zwei Populationen der
Hybride P. generosa X P. ‘serotina’ hat man das Zahlen-
verhédltnis der Sdmlinge mit gesdgtem und mit gekerbtem
Blattrand auf 13 : 3 bestimmt, wobei P bei der ersten Po-
pulation gréBer als 0,95 war und bei den zwei anderen
Populationen 0,47 und 0,87 betrug (sieche Tabelle 2).

c) Vertretung der Phdnotypen mit ungleicher Rindenfarbe:

Die meisten Hybrid-Sdmlinge derselben Eltern konnte
man nach der Rindenfarbe in zwei Gruppen einteilen und
zwar Phinotypen, die eine roétlichbraune Rinde besaBen
und Phinotypen mit griiner Rinde.

Das Zahlenverhiltnis dieser Phanotypen in den Popula-
tionen der Hybride P. generosa X P. ‘serotina’, sowie P.
‘grandis’ X P. ‘serotina’ niherte sich dem Verhéltins 13 :3
bei P = 0,82, 0,36, 0,37, 0,64. In den Populationen der Hy-
bride P. generosa X P. nigra, sowie P..‘grandis’ X P. taca-
mahaca konnte man demgegeniliber das Zahlenverhélinis
gleicher Phénotypen 9:7 als wahrscheinlich betrachten
(P = 0,34, 0,41) (siehe Tabelle 3).

d) Vertretung der Phdnotypen mit ungleicher Geradschaf-
tigkeit ihres Stammes und mit ungleicher Verdstelung:

In den Populationen der Hybride P. generosa X P. ‘sero-
tina’, sowie P. ‘grandis’ X P. ‘serotina’ konnte man Phé-
notypen mit geradem, leicht gebogenem und krummem
Stamm unterscheiden. Die Sdmlinge P. generosa X P. nigra
und P. ‘grandis’ X P. tacamahaca enthielten nur Indivi-
duen mit geradem und leicht gebogenem Stamm.

Die experimentell festgestellte Vertretung der drei er-
wihnten Phinotypen der ersten zwei Hybriden entsprach
nur bei einer Population der Hybride P. ‘grandis’ X P. ‘se-
rotina’ dem Spaltungsverhiltnis 12:3:1 (P = 0,82). Bei
vier Populationen der Hybride P. generosa X P. ‘serotina’
und bei einer Population der Sidmlinge P. ‘grandis’ X P.
‘serotina’ wurde die Signifikanz des letzten Zahlenverhalt-
nisses nicht bestatigt.

Bei den Hybriden P. generosa X P. nigra hat man das
Spaltungsverhiltnis der Phiénotypen mit geradem und
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leicht gebogenem Stamm auf 7:9 (P = 0,89) und bei den
Siamlingen P. ‘grandis’ X P. tacamahaca mit 13 : 3 (P =0,64)
festgestellt (siehe Tabelle 4).

Alle beobachteten Samlinge verrieten schon im ersten
Jahre ihre Veranlagung zum axialen oder &dstigen Wuchs.
Die Phénotypen mit axialem Wuchs liberwogen in allen
studierten Populationen. Die Signifikanz des Zahlenver-
héiltnisses der axialen und &dstigen Phéanotypen 13 : 3 wurde
bei der Population P. generosa X P. nigra (P = 0,76) und
P, ‘grandis’ X P. tacamahaca (P = 0,65), sowie bei zwei Po-
pulationen P. ‘grandis’ X P. ‘serotina’ (P = 0,68, 0,60), aber
nur bei einer Population P. generosa X P. ‘serotina’ besté-
tigt. In drei Populationen der letzten Hybride haben die
empirisch bestimmten Spaltungsverhéltnisse der Phénoty-
pen mit axialem und &dstigem. Wuchs nicht dem Zahlenver-
héitlnis 13 : 3 nahe gestanden (siehe Tablle 4).

SchluB3folgerung

1) Durch Kreuzung der Pappelhybriden, sowie durch Kreu-
zung der Pappelhybriden mit nicht gekreuzten Pappelarten

Tabelle 3.
Hybride Farbe der Zahl der Bumpirisches Theoretiaches
Stammrinde Samlinge Spaltungdverhaltnis
x2| P
P. generosa Kunovice rotbraun 86
x 12,8 1 3,1 13 3
P. ‘serotina’ Praha 1 grin 2 0,054 | 0,82
P. generosa Kunovice rotbraun 172
x 13,3 &+ 2,6 13 3
P.’serotina’ Praha 2 grin 34 0,88 1 0,36
P. generosa Kunovice rotbraun 129
, x 12,1 1 3,9 13 3
P, ‘serotina’ Praha 3 grin 42 3,79 0,05
P. generosa Kunovice rotbraun 146
R x 12,6 1 3,4 13 s 3
P. ‘serotina Hradec Krdl{ griin 40 0,90 [ 0,37
P, generosa Kunovice rotbraun 96
x 9,6 & 6,8 9 7
P. nigra Stard Boleslav| grin 64 0,95 0,34
P.’grandilll(unavico rotbraun 79
x , 13,3 : 2,7 13 13
P. serotina Praha 1 grin 16 0,24 l 0,64
P.’grandis’ Kunovice rotbraun 145
x 12,3 : 3,6 13 1.3
P.’serotina Praha 2 grin 43 2,06 [ 0,18
P. ’grumlio/ Kunovice rotbraun 39
x 9,3 + 6,7 3 7
P. tacamahaca Nemilkov | grin 28 0,74 L 0,41




Tabelle 4.

‘Theoretiaches Bmpirisches ] Theoretisches

Hybride Stamm der Zahl der| Eupirisches Wuchs Zghl der
Samlinge Samlinge Spal tungsverhal tnis Samlinge Spaltungsverhaltnis
Gl Gk
P. generosa Kunovice gerade 91 axial 74
, x leicht gebogen 10 13,6:1,5:50,9 12:3:1 14,0 ¢ 1,9 13 : 3
P, ‘serotina’ Praha 1 krumm 6 6,7 | 0,04 | astig 10 2,641 0,11
P. generosa Kunovice gerade 130 axial 142
) x leicht gebogen 61 1C,1:4,7:1,2 12:3:1 13,8 3+ 2,2 13+ 3
P.’serotina’ Praha 2 krumm 15 14,6 \<0,001 astig 23 2,47) 0,13
P, generosa Kunovice gerade 102 axial 112
. x leicht gebogen 51 9,534,8:1,5 12:3:1 12,7 s+ 3,3 13+ 3
P.”gerotina’ Praha 3 krumm 16 19,8 [<0,001| dstig 29 Y s
P. generosa Kunovice gerade 121 axial 141
x leicht gebogen 54 10,4:4,7:0,9 123311 13,7 + 2,2 13: 3 J
P.s serotina’ Hradec Krdl.| krumm 11 12,7 | 0,003| astig 23 I E,)?]'cT,n
P. generosa Kunovice gerade 7 axial 99
X 7,1 s 8,9 7 19 13,4 1+ 2,6 13 : 3
P. nigra Stard Boleslav leicht gebogen 89 0,02] 0,89 astig 19 0,T I 0,76
P. grandis Kunovice gerade T2 axial 51
x leicht gebogen 16 12,2:2,7:11,1 123331 12,7 ¢ 3,2 13 : 3
P."serotina’ Praha 1 krumm 7 0,4 ] 0,82 astig 13 | O, N
P, ‘grandis’ Kunovice gerade 125 axial 104
x leicht gebogen 31 10,612,632,7 12:3:1 12,7 s 3,3 13 s 3
P. 'serotina’ Praha 2 krumm 32 35,5 1<0.00 astig 27 0,30{ 0,60
P, ‘grandis’ Kunovice gerade 56 axial 29
x 13,3 ¢+ 2,6 13+ 3 12,5 s 3,5 1333
P. tacamshaca Nemilkov leicht gebogen 11 O.ZJJ 0,64 | astig 8 0,231 0,65

hat man heterogene Nachkommenschaften bekommen. Zu
den unterschiedlichen Merkmalen der Individuen dieser
Doppelhybriden wurden zusatzlich ungleiche Blattfarbe
und Rindenfarbe, unterschiedliche Blattform und Gliede-
rung des Blattrandes, sowie Unterschiede in Geradschaf-
tigkeit der Stdmme und im Wuchs der Sdmlinge aufgenom-
men. Die Verteilung der Individuen mit ungleichen phé-
notypischen Merkmalen in einzelnen Nachkommenschaften
gleicher Eltern haben wir durch Aufspaltungsverhéiltnisse
ausgedriickt.

2) In den Sdmlings-Gruppen der Hybride P. generosa X P.
‘serotina’ und P. generosa X P. nigra hat man das Spal-
tungsverhiltnis der Phinotypen mit deltoiden, den
Schwarzpappeln nahe stehenden Blittern, zu den Phinoty-
pen mit ovalen Blattern, welche fiir Balsampappeln cha-
rakteristisch sind, auf 7 : 9 und bei den Hybriden P. ‘gran-
dis’ X P. tacamahaca auf 3.:13 bestimmt. Dagegen in den
Populationen der Schwarzpappelhybriden (der Sektion Ai-
geiros), zu denen die Sdmlinge P. ‘grandis’ X P. ‘serotina’
gehoren, war der Anteil mit deltoiden Bléttern bedeutend
groBer als der mit Blittern, die eine abgerundete Basis be-
saBen. Das Spaltungsverhiltnis der Phinotypen mit un-
gleicher Blattform bei diesen Hybriden wurde auf 9 : 7 fest-
gestellt.

3) Die Aufspaltungsverhiltnisse, welche in den gepriiften
F,-Populationen der heterozygoten Pappeln nach ihrer
Blatt- oder Rindenfarbe, ihrer Blattform, oder ihrem Blatt-
rand bestimmt wurden, bekriftigen die Wechselwirkung
zwischen nicht allelen Genen und weisen auf difaktorielle
Veranlagung dieser Merkmale hin.

4) Nach den Aufspaltungsverhéltnissen, welche die Vertei-
lung der Individuen mit ungleichem, negativem Geotropis-
mus der SproBachse in einzelnen gepriiften Sdmlingsgrup-
pen verraten hat, konnte man vorldufig demgegeniiber
nicht feststellen, ob die Geradschaftigkeit des Stammes
durch die Koppelung der Gene in einem Chromosomenpaar
oder durch die nicht allele Wechselwirkung von zwei oder
mehreren Allenpaaren bedingt ist.

5) Man kann auch die Wechselwirkung zwischen jenen Ge-
nen voraussetzen, welche den axialen oder dstigen Wuchs
der gepriiften Samlingsgruppen bestimmt haben. Die Un-
terschiede im axialen oder dstigen Wuchs der Hybriden von

gleichen Eltern wiesen bei den Hybriden P. generosa X P.
‘serotina’ auf polyfaktorielle Veranlagung hin, bei den iib-
rigen finf Gruppen von Doppelhybriden auf eine difakto-
rielle Veranlagung.

Die Ergebnisse der erwidhnten Beobachtungen deuten
darauf hin, daBl es in den Populationen von Doppelhybri-
den moglich ist, auf Grund der Aufspaltung von Hybriden
nicht nur die Wechselwirkung zwischen nicht allelen Ge-
nen, welche einige morphologischen Merkmale bestimmen,
zu verfolgen, sondern auch manche Eigenschaften, die fiir
diese Merkmale charakteristisch sind, abzuschitzen. In
Populationen der Doppelhybriden kann man dadurch so-
wohl die Friihteste der gepriiften Sdmlinge, als auch die
gerichteten, wirtschaftlich effektiven Selektions-Eingriffe
in die jungen Forstbestidnde erleichtern.

Summary

Our study contributes to an evaluation of the direction-
ally selection of progeny obtained by hybridization of
heterozygous parents mentioned in the previous study
(VINCENT — Poinar 1970). The results of our study can
preliminarily be summarized as follows:

1. Through crossing of poplar hybrids and through cros-
sing of these hybrids with the noncrossed species of poplars
we have acquired progenies, from which every one was of
different genetical composition. The heterogenous compo-
sition of the population from identical parents has been
revealed through different criterions of individuals.

2. According to the segregation ratios, expressing the
participation of individuals of different shape of leaves,
it is possible to estimate the part of hybrids, which ap-
proximate the poplars of the section Aigeiros or the poplars
of the section Tacamahaca. In the populations of hybrids
P. generosa X P. ‘serotina’ and P. generosa X P. nigra the
phenotypes with deltoid leaves, it means the shape, which
corresponds to the poplars Aigeiros, and phenotypes with
oval leaves, characteristic for the poplars Tacamahaca,
were represented in the ratio 7:9, and in the population
of hybrids P. ‘grandis’ X P. tacamahaca in the ratio 3 :13.
On the contrary segregation ratio of phenotypes of dif-
ferent shape of the leaves was 9:7 in the population of
hybrids P. ‘grandis’ X P. ‘serotina’, it means these pheno-
types prevail, which approximate by shape of the leaves
to the poplars of section Aigeiros.
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3. Segregation ratios of phenotypes — distinguished after
the different colour of their leaves and their border or after
the different colour of their bark — revails the nonallelic
genes interaction and a difactoriel basis of these criterions.
4. On the contrary after the segregation ratios, found in
the four seedlings-groups of hybrids P. generosa X P. ‘se-
rotina’, cannot be established if the negative geotropicity
of the stem is determinated by the genes linkage or by a
nonallelic genes interaction of two or more allelic pairs.
5. The segregation ratios of the phenotypes with different
branching of the axial or shrubby growth indicate also
nonallelic genes interactions. The differences in the axial
or shrubby growth by the hybrids P. generosa X P. ‘sero-
tina’ revail a polyfactoriel basis, and the same differences
by the five seedlings-groups of their hybrids the difactoriel
basis.

The results of these observations prove that in popula-
tions of double crossing it is possible to estimate on the
basis of segregation ratios not only the nonallelic interac-
tion of genes, determinating the morphologic criterions of
individuals in these populations, but also certain qualities

of their characteristic for the mentioned

criterions.

individuals,

In this way the directionally selection of individuals in
the populations of hybrid seedlings will be more easy and
will facilitate as the early test as the effective selective
treatments of young forest stands.
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Untersuchungen zur Konkurrenz zwischen verschiedenen Genotypen
in Pflanzenbestiinden

V. Phianotypische Selektion und Konkurrenz

Von M. Huun*)

Aus vielen experimentellen Untersuchungen ist seit lan-
gem bekannt, da Konkurrenz zwischen im Bestand be-
nachbart aufwachsenden Pflanzen eine der wichtigsten Ur-
sachen fiir die Variation und Kovariation konkurrenzemp-
findlicher Merkmale in Pflanzenbestanden darstellt. Hier-
bei spielt die gegenseitige Beeinflussung genetisch ver-
schiedener Individuen, die als Nachbarn im Bestand auf-
wachsen, eine entscheidende Rolle.

In Versuchen der Pflanzenziichtung — dabei aber ganz
besonders beim Arbeiten mit Fremdbefruchtern — ist Kon-
kurrenzvarianz gleich Fehlervarianz zu setzen, denn Kon-
kurrenz verschleiert die genetisch bedingten Leistungsdif-
ferenzen und erschwert so die Einschitzung der auszule-
senden besten Pflanzen. Konkurrenz ist daher der ent-
scheidendste Storfaktor bei der fiir die ziichterische Praxis
wichtigen und unerldfllichen phénotypischen Selektion.
Weiter fuhrt Nichtberlicksichtigung von Konkurrenz zur
uberhohten Schiatzung der genetischen Varianz und damit
auch zu einer liberhohten Schitzung der Heritabilitdt, die
flir Zichtungsprogramme und deren Erfolg die entschei-
dende numerische GroBe darstellt; es ist sicher, daf3 die oft
nur so geringen Selektionsgewinne in Ziichtungsprogram-
men zum groflen Teil auf die Nichtbertlicksichtigung von
Konkurrenzeffekten zuriickzufiihren sind.

Wir nehmen an, dafl zur Beschreibung und quantitativen
Einschitzung der Konkurrenzeigenschaften einer Popula-
tion jeder Genotyp X zwei Merkmale besitzt: Konkurrenz-
fahigkeit (Fx) und Konkurrenzwirkung (Wx), die beide wie
normale quantitative Merkmale vererbt werden. In allen
Fillen betrachten wir nur den einfachsten Fall, ndmlich
eine zufallspaarende Population mit nur einem einzigen
spaltenden Locus, dessen beide Allele pleiotropisch die
beiden Merkmale F und W ihrer Triger beeinflussen. Die

*) Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Schma-
lenbeck der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft.
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Werte der drei Genotypen AA, Aa und aa (mit den Hiu-
figkeiten p?, 2pq und %) in den Merkmalen F und W seien
(y, 4, —) bzw. (9, 4, —9J) und fiir den phinotypischen Wert
Px der Pflanze X gelte:
PX = FX—ZWi(X) (1)
i(x)

Dabei lduft die Summation i(X) tiber die Nachbarn der
Pflanze X. Um die Effekte der Konkurrenz zwischen ver-
schiedenen Genotypen untersuchen zu kénnen, wurde in (1)
angenommen, da3 die Umweltkomponente nur die aus Kon-
kurrenz zwischen verschiedenen Genotypen entstehenden
Anteile enthilt, dafl man also alle anderen Anteile zunichst
einmal vernachlidssigen kann. Die folgenden Uberlegungen
und Ergebnisse gelten jedoch — unter gewissen einschrin-
kenden Voraussetzungen — auch bei Vorliegen sonstiger
beliebiger Umwelteinfllisse (Honan 1972). Fir eine nihere
Beschreibung des Untersuchungsmodells (1) und seiner Ei-
genschaften und der weiteren Voraussetzungen der folgen-
den Konkurrenzbetrachtungen sei auf Husn (1969, 1970
a—c) verwiesen. In dieser Arbeit wird nur der Spezial-
fall rein additiver Genwirkung in den beiden Merkmalen
F und W untersucht. Der aligemeine Fall mit Dominanz in
den Genwirkungen und beliebigen Umwelteinfliissen soll
in einer groBeren theoretischen populationsgenetischen Ar-
beit (TAG 1972, in Vorbereitung) behandelt werden.

Im Falle rein additiver Genwirkung gilt fiir die Differenz
AM der Populationsmittel der urspriinglichen (unselektier-
ten) Population und der nach einmaliger phénotypischer
Selektion folgenden Population (nach Zufallspaarung des
selektierten Teils S):

AM = 2Ap (y — 49) (2)

Im Spezialfall fehlender Dominanz ist der durch Selek-
tion erzielte Gewinn also direkt proportional zu der Gen-
frequenzinderung; daher kann sich die weitere Betrach-



