
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 individuals, characteristic for the mentioned 
criterions. 

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 Pflanzenbeständen 

V. Phänotypische Selektion und Konkurrenz 

Von M. H~HN*)  

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

In Versuchen der Pflanzenzüchtung - 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 Einschätzung der auszule- 
senden besten Pflanzen. Konkurrenz ist daher der ent- 
scheidendste Störfaktor bei der für die züchterische Praxis 
wichtigen und unerläßlichen phänotypischen Selektion. 
Weiter führt Nichtberücksichtigung von Konkurrenz zur 
überhöhten Schätzung der genetischen Varianz und damit 
auch zu einer überhöhten Schätzung der Heritabilität, die 
für Züchtungsprogramme und deren Erfolg die entschei- 
dende numerische Größe darstellt; es ist sicher, daß die oft 
nur so geringen Selektionsgewinne in Züchtungsprogram- 
men zum großen Teil auf die Nichtberücksichtigung von 
Konkurrenzeffekten zurückzuführen sind. 

Wir nehmen an, daß zur Beschreibung und quantitativen 
Einschätzung der Konkurrenzeigenschaften einer Popula- 
tion jeder Genotyp X zwei Merkmale besitzt: Konkurrenz- 
fähigkeit (Fx) und Konkurrenzwirkung (Wx), die beide wie 
normale quantitative Merkmale vererbt werden. In allen 
Fällen betrachten wir nur den einfachsten Fall, nämlich 
eine zufallspaarende Population mit nur einem einzigen 
spaltenden Locus, dessen beide Allele pleiotropisch die 
beiden Merkmale F und W ihrer Träger beeinflussen. Die 
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Werte der drei Genotypen AA, Aa und aa (mit den Häu- 
figkeiten p2, 2pq und q2) in den Merkmalen F und W seien 
(Y, 1, 9) bzw. (6, p, -6) und für den phänotypischen Wert 
Px der Pflanze X gelte: 

Px = Fx - 2 (1 ) 
i (X) 

Dabei läuft die Summation i(X) über die Nachbarn der 
Pflanze X. Um die Effekte der Konkurrenz zwischen ver- 
schiedenen Genotypen untersuchen zu können, wurde in (1) 
angenommen, daß die Umweltkomponente nur die aus Kon- 
kurrenz zwischen verschiedenen Genotypen entstehenden 
Anteile enthält, daß man also alle anderen Anteile zunächst 
einmal vernachlässigen kann. Die folgenden Oberlegungen 
und Ergebnisse gelten jedoch - unter gewissen einschrän- 
kenden Voraussetzungen - auch bei Vorliegen sonstiger 
beliebiger Umwelteinflüsse (HÜHN 1972). Für eine nähere 
Beschreibung des Untersuchungsmodells (1) und seiner Ei- 
genschaften und der weiteren Voraussetzungen der folgen- 
den Konkurrenzbetrachtungen sei auf HÜHN (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 allgemeine Fall mit Dominanz in 
den Genwirkungen und beliebigen Umwelteinflüssen soll 
in einer größeren theoretischen populationsgenetischen Ar- 
beit (TAG 1972, in Vorbereitung) behandelt werden. 

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

AM = 2Ap (y - 46) (2) 

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






