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Befruchtungsbiologische Beobachtungen im Zusammenhang 
mit der Saatguterzeugung von Hybridweizen 

JOHANN LELLEY 

Landwirtschaftliches Versuchsinstitut ffir Siidungarn, Szeged-Kiszombor 

Observations on the biology of fertilization with 
regard to seed production in hybrid wheat 

Summary. Little information is available on the bio- 
logy of fertilization in male-sterile wheat plants, though 
such knowledge would be of great importance in the pro- 
duction of hybrid seed. 

Since serial tests showed that wheat pollen falls from 
the height of 1 meter at the rate of 6o cm/sec, and since 
fertilization takes place at the same height at which the 
pollen is produced, it would be most favorable to use as 
paternal plants a variety that grows considerably taller 
than the maternal one. It  was observed that sunshine did 
not speed the sterilization of wheat pollen markedly, and 
that the pollen can survive a long distance of travel 
through air. 

Simultaneous experiments showed that free-falling 
movement of pollen was impeded by the awns of the male- 
sterile plants. I t  is, therefore, recommended that plots 
of the male-sterile variety be no wider than 4 meters and 
that such variety be awnless. 

Problematik 

Seit fiber anderthalb Jahrzehnten befassen wir uns 
mit der Problematik der Erzeugung yon Hybrid- 
weizen (LELLEY 1951 ). Wir wurden uns bald klar 
dartiber, dab eine Emaskulierung des Weizens im 
grogen durch technische Mittel oder Chemikalien 
nicht durchzufiihren ist. Daraus haben wir die Fol- 
gerung gezogen, dab die Ausniitzung des Heterosis- 
effektes im groBen nur m6glich ist, wenn die plasma- 
tische Pollensterilit~it erreicht werden kann und es 
gelingt Restorer-Gene zu finden, welche die Pollen- 
sterilit~t aufheben. Der planm~il3igen Arbeit yon 
I{IHARA (1958), FUKASAWA (1957a, 1957b, 1958, 
1959, 1962 ), SCHmDT, JOHNSON und MAAN (1962) 
haben wir zu verdanken, dab uns der plasmatisch 
pollensterile Weizen in drei Formen zur Verffigung 
steht. Es sind unsWeizenlinien bekannt,  die Restorer- 
Gene tragen (WILSON und Ross 1961, 1962a, 1962b, 
LIVERs 1964), welche die Pollensterilit~it aufheben. 
Es gibt bier aber noch manches zu tun, da die bis 
jetzt  erzeugten Restorer die Sterilit~t nicht restlos 
aufheben, obwohl dies ffir die vollkommene Aus- 
nfitzung des Hybrideffektes unentbehrlich w~ire 
(SuNEsoN 1962, BRIGGLE 1963, 1964, GANDHI et al. 
1962). 

In den Vereinigten Staaten herrscht eine optimisti- 
sche Auffassung. Dr. K. PORTER, Mitarbeiter des 
South-Western Crops Research Center, hat  sich in der 
, ,Western Crops" dahin ge~iul3ert, dab Hybridweizen- 
saatgut  binnen 3--5 Jahren den landwirtschaftlichen 
Betrieben zur Verffigung stehen werde und dab man 
ungefiihr 25% Heterosiseffekt erwarte. 

Die genetische Grundlage dieser wichtigen und 
interessanten Frage ist im wesentlichen gel6st. Es 
gibt aber etliche befruchtungsbiologische Probleme, 
die noch gekl~irt werden mfissen. Man hat  sich mit der 
Blfitenbiologie des Weizens auch schon bisher sehr 
intensiv besch~iftigt (NOSZATOVSZKIJ 1951, LAZANYI 
1957, CZlCZER 1963 ), doch hat diese Arbeit eine 

haupts~ichlich theoretische Richtung verfolgt. Meh- 
rere Verfasser haben sich auch mit der Frage der 
natfirlichen Fremdbefruehtung des Weizens befal3t 
(LEIGHTY undTAYLOR 1927, WILSON und Ross 1962b ), 
ohne Beobachtungen darfiber angestellt zu haben, wie 
sich der autogam best~iubende Weizen als Fremd- 
befruchter in gr613eren Anlagen verhalten wird. Die 
Kl~irung dieser Frage ist aus Grtinden der Rentabili- 
ttit und Anbautechnik gleichermal3en wichtig. 

Es ist allgemein bekannt,  dab der Samenansatz 
allogamer Gr~iser sehr gut ist, aber in der natfirlichen 
Population liegen die Dinge so, dab s~imtliche Bltit- 
chen yon den benachbarten Pflanzen Pollen erhalten 
k6nnen. Bei der Saatguterzeugung yon Hybrid- 
weizen ist eine ~ihnlich gtinstige Verteilung der Part-  
ner unvorstellbar. Es ist fraglich, ob die pollensterile 
Muttersorte und die Restorer-Vatersorte bei der 
Saatguterzeugung gemischt angebaut werden k6n- 
hen, well in diesem Falle 30--50% des Heterosis- 
effektes verloren gehen. Bei der Erzeugung des F 1- 
Saatgutes in groBem Umfange ist sogar wechsel- 
reihiger Anbau ungtinstig, da hierbei die gesonderte 
Ernte  des F1-Saatgutes unm6glich ist. 

Ffir die Produktion des Saatgutes empfiehlt sich 
lediglich eine Methode: der Streifenanbau. Die Rezi- 
pienten- und die Donor-Sorten werden in wechselnden 
Streifen so angebaut, dab jeder Streifen eine normale 
M~hdruschschnittbreite erreicht. Nur auf diese Weise 
k6nnen auf grol3en Parzellen das Hybridsaatgut  und 
die Vatersorte gesondert geerntet  und gedroschen 
werden. Es ist anzunehmen, dab bei einem solchen 
Anbau auch die n6tige Befruchtung gesichert wer- 
den kann, aber es entsteht  eine v611ig andere Partner-  
verteilung wie bei einem Mischanbau. Wenn wir als 
Schnittbreite vier Meter annehmen und die rezipiente 
Sorte in solchen Streifen anbauen, so gelangen die 
pollensterilen Pflanzen nur am Rande des Streifens 
unmittelbar neben die pollenstreuenden Vaterpilan- 
zen. Gegen die Mitte des Streifens wSchst die Ent-  
fernung, bis die in der Mitte stehenden Individuen 
yon den Vaterpflanzen 2 m entfernt  sind und zwischen 
ihnen eine fixhrenmasse steht, die nicht nur keine 
Pollen erzeugt, sondern auch der freien Bewegung 
der Pollen hinderlich ist. 

Beim Weizen wird der Pollen in derselben H6he 
ausgestreut, in welcher sich die Narben befinden. Es 
ist ungekliirt, im welchem Mage eine so groBe Masse 
steriler Nhren die Befruchtung behindert.  Darum 
ist es n6tig, gleichzeitig mit der Hybridweizenzfich- 
tung auch neuartige befruchtungsbiologische Ver- 
suche einzuleiten, um eine Klfirung der biologischen 
Probleme der F1-Saatguterzeugung herbeizuffihren. 
Es fragt sich hauptsttchlich, ob sich der Anbau des 
Hybridweizens rentieren wird. 

Im Jahre 1965 haben wir eine Antwort auf drei 
Fragen angestrebt : 
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2. Wie schnell sinkt der Weizenpollen in der Luft, 
wenn die Anthere platzt  ? Es ist wichtig, diese Frage 
zu kl/iren, well der Weizenpollen in der H6he der 
Narben entsteht  und, wenn er rasch niedersinkt, die 
]3efruchtung unm6glich wird. 

2. Wie lange ist der Weizenpollen im Sonnenlicht 
und im Schatten befruchtungsf/ihig ? Diese Yrage ist 
zu beantworten,  weil wir nicht wissen, wie schnell der 
in der Luft  schwebende Weizenpollen funktions- 
unf/ihig wird. 

3. Welches Befruchtungshindernis bilden sterile 
Ahren in verschieden breiten Best/inden, welche die 
Mutterpflanzen umgeben ? 

Die Er6rterung tier Versuche 

1. Um die erste Frage zu beantw0rten, haben wir 
Serienmessungen angestellt und beobachtet ,  wie 
schnell der Weizenpollen sinkt, wenn die Luft  un- 
bewegt ist. 

t3enutzt wurde eine loo cm lange Glasr6hre mit 
2o mm Durchmesser, die wir senkrecht aufgestellt 
haben. Ihr  unteres Ende stand auf einer schwarzen 
Kunststoffplatte.  Die frisch gesammelten Pollen 
wurden durch einen Glastrichter in die R6hre gestreut 
und mit der Stoppuhr die Zeit gemessen, bis die Pollen 
auf die schwarze Platte fielen. Wiederholte Messungen 
ergaben, dab der Bltitenstaub in unbewegter Luft  
binnen einer Sekunde 55--6o cm sinkt. Dieses Ergeb- 
nis gibt zu denken. In der Natur  ist die Luft  fast nie 
ganz unbewegt, und wir wissen, dab der schw/ichste 
Luftzug den Bltitenstaub wegweht; aber die Messun- 
gen haben best/itigt, dab der Weizenpollen ziemlich 
schwer ist. Im Falle eines Streifenanbaues muB der 
Bltitenstaub in der Lnft  schwebend 2--2 m Entfer-  
nung zurticklegen, bis er auf eine Narbe st6Bt. Es 
kann ganz leicht geschehen, dab er trotz bewegter 
Luft  eine gewisse H6he verliert, was geniigen kann, 
eine Befruchtung zu verhindern. Es ist zu bedenken, 
ob es bei der Hybridweizenerzeugnng nicht vorteil- 
haft  w/ire, eine Vatersorte mit wesentlich 1/ingerem 
Stroh zu w/ihlen. 

2. Die zweite Frage versuchten wir auf folgende 
Weise zu beantworten.  Wir untersuchten die Fertili- 
t/it des frisch gesammelten Bltitenstaubes. Es wurde 
ein Peroxydreduktions-F/irbeverfahren verwendet.  
Der Bliitenstaub wnrde in zwei Teile geteilt, die eine 
H/ilfte in diinner Schicht dem Sonnetlschein ausge- 
setzt und die zweite im Schatten belassen. In gewis- 
sen Zeitabst/inden wurden Proben entnommen und 
die Verf/irbung der Pollenk6rper beobachtet .  Das 
Ergebnis zeigt Tabelle 2. 

Obwohl das F/irbeverfahren die wahre Fertilit/it 
des Blfitenstaubes nicht vollkommen wiedergibt, da 

Tabelle 1. 

Zeitpunkt 
der Untersuchung 

Unmittelbar nach 
dem Einbringen 

9o Min. sp~iter 
2 Stunden und 

4 ° Min. sp~tter 
3 Stunden und 

4 ° Min. sp/iter 

Im Sonnenschein 
gelagert 

Zahl der Fer tilit/it 
Pollenk6rner % 

112 3 
1413  

467 

169 

71,5 
67,0 

69,1 

50,3 

Im Schattcn gelagert 

Zahl der Fertilit~t 
Pollenk6rner % 

112 3 7 1 , 5  
734 68,0 

555 69,0 

257 56,1 

die gut f/irbbaren Pollenk6rner in Wirklichkeit nicht 
alle befruchtungsf/ihig sind, ist das Ergebnis doch 
beruhigend, weil es zeigt, dab die Sonnenbestrahlung 
auf die Vitalit~t des Weizenblfitenstaubes keinen 
nennenswerten EinfluB hat. Daraus folgt: Wir brau- 
chen nicht zu befiirchten, dab der in der Luft schwe- 
bende Blfitenstaub durch die Einwirkung der Sonnen- 
strahlen steril wird, bevor er eine Narbe befruchtet  
hat. Infolgedessen ist der Weizenpollen lebensf/ihig 
genug, um als Fremdbefruchter  zn wirken. 

3. Um die dritte Frage zu beantworten, haben wir 
Versuche mit zwei Weizensorten angestellt. 

Wir suchten einen ausgeglichenen Bestand der 
unbegrannten Weizensorte Bezostaja 1 aus und be- 
zeichneten je 50 nebeneinander stehende fi~hren. Die 
Ahren wurden mit der Pinzette kastriert. Mit dieser 
Behandlung beabsichtigten wir, den Samenansatz 
pollensteriler Ahren in einem geschlossenen Bestand 
zn verfolgen, wo sich die pollentragenden Ahren 
unmittelbar  neben den sterilen befinden. In demsel- 
ben Bestand haben wir in zwei Wiederholungen noch 
4 verschiedene Behandlungen vorgenommen. 

Wir kastrierten in zwei Grnppen je 50 fi~hren. Im 
Umkreis yon 50 cm wurden s/imtliche Ahren mit 
eigens ftir diesen Zweck angefertigten eisernen Zan- 
gen ihrer ganzen L~inge nach zerquetscht. Dadurch 
erreichten wir, dab die behandelten Ahren keine Pol- 
len entwickelten, sondern zwischen den kastrierten 
und den pollengebenden Ahren ein nattirliches Hinder° 
nis bildeten. 

Ganz /ihnliche Behandlungen wurden in je 2 Wie- 
derholungen so angestellt, dab zwischen den kastrier- 
ten und fertilen Ahren kreisf6rmige, sterile Best~inde 
yon loo- -15o- -2oo  cm Breite entstanden. 

Wit suchten auf diese Weise jene Situation nachzu- 
ahmen, die bei einem 4 m breiten Streifenanbau zu 
erwarten ist. Auch dort werden die pollensterilen 
Ahren der Randzone des Streifens in unmittelbare 
Nachbarschaft  der Vaterpflanzen zu stehen kommen 
und die Mutterpflanzen, die gegen die Mitte des 
Streifens stehen, von einem 50, loo, 250 oder 200 cm 
breiten Streifen pollensteriler Ahren umgeben. 

Dieser Versuch hat te  einen Fehler. Die zum Zweck 
der Sterilisierung verwendeten Quetschzangen funk- 
tionierten nicht einwandfrei, weil ihre Bedienung 
eine ziemlich groBe Kraftanwendung ben6tigte. Die 
Sterilisierung des 200 cm breiten Ahrenringes war zu 
schwierig, die H~inde tier Arbeiter ermtideten, die 
Quetschung wurde nicht mit ganzer Gewalt durch- 
geftihrt, und so befanden sich innerhalb des Ahren- 
tinges einzelne Blfiten, die t rotz aller Vorsichtsmal3- 
nahmen Pollen entwickelten. Wir haben deshalb 
bei diesem Versuch die 200 cm breite Behandlung 
der Ungenauigkeit wegen, nicht ansgewertet. 

Um diesen Fehler auszuschalten und zu ermitteln, 
ob es Differenzen zwischen grannenlosem und be- 
granntem Weizen gibt, stellten wir einen anderen 
Versuch mit /ihnlicher Reihenfolge an. S/imtliche 
Behandlungen wurden mit dem Kompolter  begrann- 
ten Sommerweizen zweimal wiederholt, aber nnter  
Verwendung einer zuverl~issigeren und einfacheren 
Sterilisierungsmethode. Sobald die Ahren aus der 
Blatthtilse geschoben waren, wurden sie mit Gewalt 
so weit herausgezogen, bis die Halme oberhalb des 
letzten Knotens abrissen. So vertrockneten die 
fl~hren und streuten keinen Bltitenstaub. Zwecks 
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Tabelle 2. 

B e h a n d l u n g e n  

IZastrierte ~hren, mit pollen- 
gebenden ummantelt 

5 ° cm breite sterile Nhrenwand 

1OO cm breite sterile Ahrenwand 

15o cm breite sterile &hrenwand 

200 cm breite sterile Ahrenwand 

Zahl  de r  
Wieder -  

ho lungen  

I 
Bezosta ja  1 (grannenlos)  [ Koinpol tc r  b e g r a n n t c r  Solnmerweizen  

. . . . . . . . . . . . . . . .  | 
I | ! i 

ZahI de r  ] Bef ruch-  ] Zah l  d e r  Zah l  de r  Bef rueh-  
Be f ruch tung  tungs-  | ,~- ~ • • Be f rueh tung  t ngs- kas t r i e r t en  % ~ , m ~vleuer- k a s m e r t e n  

• ~hren  ~ u r c h s c h n l t t l  h . l , .  ~ ~ .  °o ~DI rchsch l t t  ' o/ I ..... t . . .gerl ~.11.~. , ' 
i ,o | }o 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

I 

lo64 66, 7 ; 67,2 
1496 67,7 i -- 
1415 52,1 
145o 58,5 55,3 
1463 53,5 
1553 57,2 55,3 
1439 43,2 
1387 47,9 45,5 

79.I 
899 
744 
695 
82o 
767 
853 
787 
679 
845 

66,3 
76,6 
36,1 
46,6 
4o,4 
45,9 
39,6 
42,7 
35,9 
4 0 , 0  

71 ,.l 

41,3 

43,1 

4 1 , 1  

37,9 

weiterer Vereinfachung haben wir in dieser Versuchs- 
serie in jeder Behandlung nur je 30 Ahren kastriert .  
Das Ergebnis beider Versuche veranschaulicht Ta- 
belle 2. 

Den Daten der Tabelle ist folgendes zu entnehmen : 
1. In  beiden Versuchen war die Befruchtung in der 

ersten Behandlung verh~tltnism~iBig schwach. Das 
ist teilweise dem regnerischen kiihlen Wet ter  des 
Jahres  zuzuschreiben (s. Tab. 3). AuBerdem bilde- 
ten die kastr ierten )~hren eine geschlossene Einheit, 
wo die iiuBeren Ahren die Pollen hinderten, die mit t -  
leren Ahren zu erreichen. Stol3en die in der Luft 
schwebenden Pollen unterwegs an einen festen Gegen- 
stand, so bleiben sie daran haften oder fallen, in ihrer 
Seitenbewegung gehemmL senkrecht ab. Wie der 
erste Versuch zeigt, ist dieser Sturz ziemlich rasch. 
So verhindern die im Wege stehenden sterilen Ahren 
die Funkt ion eines bedeutenden Teiles der Pollen- 
k6rner. 

2. Bei den iibrigen Behandlungen ist eindeutig 
festzustellen, dab die Best~tubungsrate mit  zunehmen- 
der Breite der sterilen Ahrenzone verringert  wird. 
Obwohl diese Verringerung nicht linear ist, ist die 
Tendenz doch klar, und das bedeutet ,  dab die freie 
Bewegung der Pollen gehemmt wird. 

3. Ein Vergleich der Ergebnisse der Versuche be- 
reehtigt noch zu einer weiteren Vermutung.  Die 

Tabelle 3. lVitterungsdalen. 

Monat  

V. 

VI. 

VI. 

T a g  

Luft- 
t e m p e r a t u r  

max.  / In in .  

2 1  1 1  

2 1  1 1  

91 
1 9  1 

23 13 
2 2  1 1  

1 9  1 0  
2 0  8 

25 13 
17 13 
18 13 
19 8 
22 9 
23 9 
17 11 
22 9 
26 11 
24 18 
23 16 
26 13 

Rela t i ve  [ 
Luf t feuch t ig -  ] Nieder-  

inax ,  rnin, [ 

15.7 

1.5 
o.9 
o.8 

18. 4 

9.8 
1 . 2  

A n m e r k u n g  

Bliitezeit yon 
Bezostaja 1 

Bliitezeit yon 
Kompolter be- 
granntem Som- 
merweizen 

Daten scheinen zu beweisen, dab die begrannten 
Ahren die Bewegung der Pollen sttirker hemmen als 
die unbegrannten.  

Die Wit terung des Jahres  1965 war dem Bliihen 
des Weizens und der Fremdbefruchtung ungiinstig. 
So waren auch die Umstiinde beider Versuche nicht 
vorteilhaft.  Aber eine/ihnliche Wit terung kann sich 
auch in anderen Jahren  und auf anderen klimatischen 
Gebieten wiederholen. 

Die Ergebnisse der einj~ihrigen ]3eobachtungen 
sind daher nicht entscheidend. Der Versuch mul3 
noch mehrfach und in verschiedenen Gebieten wieder- 
holt werden, doch machen die Ergebnisse schon jetzt  
auf einige Voraussetzungen aufmerksam. 

1. Es ist wahrscheinlich, dab die Befruchtungsrate  
bei der Massenerzeugung des Fx-Saatgutes kaum 
65- -75% iiberschreiten wird. 

2. Es ware wfinschenswert, zwecks einer besseren 
]3efruchtung das Restorer-Gen in eine Vatersorte 
einzubauen, welche eine gute Kombinationsf~thigkeit 
besi tzt  und aul3erdem bedeutend h6her im Wuchs ist 
als die Muttersorte. 

3. Es scheint vorteilhafter,  wenn beide Sorten 
grannenlos sin& Wenn aber die eine Sorte begrannt  
ist, so sollte das die Vatersorte sein. Bei der Massen- 
erzeugung des Saatgutes wird der Samenansatz  gegen 
die Mitte des 4 m brei ten Streifen merklich abneh- 
men. Dieser Umstand  beschr~inkt die Breite des 
Streifens der Muttersorten, well die pollensterilen 
)t, hren die freie Bewegung des Blii tenstaubes ver-  
hindern. 

Die erw~ihnten Angaben haben bisher nur vor- 
l~iufigen Charakter,  well sie nur auf den Ergebnissen 
eines Jahres  und eines Versuchsortes beruhen. Sie 
mahnen uns, tihnliche Versuche an mehreren Stellen 
zu wiederholen, bevor  die Massenerzeugung von Hy-  
bridweizensaatgut in Angriff genommen wird. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Die genetischen Grundlagen der Massenerzeugung 

yon Hybridweizen sind dadurch gegeben, dab es 
gelang, plasmatisch vererbte  pollensterile Weizen- 
linien zu entwickeln, und dab man Restorer-Gene 
gefunden hat, welche die Sterilittit aufheben. Die 
befruchtungsbiologischen Kenntnisse fiir die erfolg- 
reiche Herstellung des F1-Saatgutes sind aber noch 
liickenhaft. 

Um die fehlenden Erfahrungen zu erg~inzen, haben 
wit Versuche angestellt. Wir gingen von der einzig 
m6glichen Voraussetzung aus, dab die beiden Kom- 
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p o n e n t e n  beN der Hers te l lung  des F1-Saatgutes  in 
wechse lnden Streifen a n g e b a u t  werden.  

Die Versuche haben  folgendes gelehrt  : 

Die Weizenpol len  s inken  aus 1 m H6he in unbeweg-  
ter  Luft  0,6 m pro Sec. Da  der  Weizenpol len  in jener  
H6he en t s teh t ,  in der sich auch die Be f ruch tung  ab-  
spielt, diirfte es gt inst iger sein, wenn  die pol lengeben-  
den  Va te r sor ten  b e d e u t e n d  h6her im Wuchs  s ind als 
die Mut tersor ten .  

Die B e o b a c h t u n g e n  an frisch gesammel t en  u n d  
s o n n e n b e s t r a h l t e n  oder im Scha t t en  geha l t enen  Wei-  
zenpol len haben  gezeigt, dab sich die Vitalit~tt des 
Blf i tens tauhes  durch S o n n e n b e s t r a h l u n g  nu r  wenig 
verr inger t .  

Die h ins icht l ich  der P r o d u k t i o n  yon  F1-Saatgut  
anges te l l ten  Modellversuche haben  bewiesen,  dab  
der  Samenansa t z  gegen die Mitre der Streifen gerin- 
ger wird, well die t ibrigen ster i len Ahren  die Bewegung 
des Bl t i t ens taubes  beh indern .  Die Mut tersor te  sollte 
daher  n icht  tiber eine M/ihdreschschni t tbre i te  ange- 
b a u t  werden.  

Die Versuche haben  auch bewiesen,  dab  b e g r a n n t e  
Ahren  die Verbre i tung  der Pol len st i irker beh inde rn  
als die u n b e g r a n n t e n .  I m  Hinb l ick  auf die Hybr id -  
s aa tgu t e r zeugung  i s t e s  daher  giinstiger,  wenn  die 
Mut te rsor te  u n b e g r a n n t  ist. 

Da  es sich nu r  u m  einji ihrige B e o b a c h t u n g e n  han-  
delt,  mtissen die Versuche weitergeffihrt  werden,  aber  
die E r f a h r u n g e n  des ers ten Jahres  weisen berei ts  
darauf  hin,  dab  diese F ragen  in Z u k u n f t  grol3e Bedeu-  
t u n g  haben  werden.  
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The suitability of some leaf and twig 
characteristics for the discrimination of 

Black Poplar hybrid clones 

Summary 
1. Descriptions for field identification of 16 clones of 

wide economic use are given; the characteristics include 
tree habit, and color and morphology of leaves. 

2. Five leaf and four branching characteristics were 
used in discriminatory analyses of the 12o possible com- 
parisons between individual clones; 111 of these proved 
to be significant. 

3. The discriminatory value of a variable was defined as 
additional information supplied in the n in th  position. I t  
was estimated for each of the nine characteristics by using 
and omitting each in turn from an estimate of the differ- 
ence. Discriminatory value varied considerably between 

the nine variables. The greater the mean discriminatory 
value of a variable, the greater was its clonal specificity. 

4. There was a negligible difference between the average 
discriminatory value of the characteristics of leaves and 
branches. 

5. Variability within clones of five of the nine variables 
was heterogeneous. Clones differed significantly in 
overall variability. 

6. The three characteristics of greatest discriminatory 
value proved to be efficient for the formation of groups 
within the sample of 16 clones. Knowledge of these 
characteristics would have avoided about one-half of the 
computational work. 

7. 'Heritabilities'  could be used to predict discrimina- 
tory values of the variables in this material; but  it is 
suspected that  this has no general validity. 


