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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.  

Danksagung: Ich danke Herrn L. PAR~DI fiir die gewis- 
senhafte Durchfiihrung der Versuche und ffir seine guten 
Ideen nnd Herrn J. CSXSZAR fiir die Durchffihrung der 
Pollenanalyse. 
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Die Eignung einiger Blatt- und Verzweigungsmerkmale 
fiir die Unterscheidung von Schwarzpappel-Hybridklonen 

HANS H. HATTEMER 

Ins t i tu t  ftir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Schmalenbeck der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und 
Holzwirtschaft 

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. 
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8. Sample size of ten trees per clone was below optimum 
because of the variability within clones and the number 
of characteristics used. 

Einleitung 
Bei der Klonidentifikation ist der Zfichter vielfach 

auf rein vegetative Merkmale angewiesen. M/3LLER 
und SAUER (1961) haben gezeigt, dab mit solchen Ei- 
genschaften Klone relativ gut gegeneinander abge- 
grenzt werden k6nnen, sofern deren Zahl nicht zu 
grol3 wird. Hier soll versucht werden, Klonunter-  
schiede nur mit einigen wenigen zahlenm~13ig erfal3- 
baren, quanti tat iven Eigenschaften auszudrticken. 

Wie erw~thnt, haben M/3LLER und SAUER (1961) in 
vielen derartigen Merkmalen Unterschiede gefunden 
und sichere Grundlagen ftir die Anwendung dieser 
Methoden erarbeitet.  BROEKI~OIZEN (1964) hat in 
einer Beschreibung von 6 Klonen ~hnliche Merkmale 
verwendet und die Messung einiger zus~ttzlicher Va- 
riabler eingeffihrt. Ftir die Unterscheidung einiger 
der untersuchten Klone wurden von BROEKHUIZEN 
die Quotienten aus Blattdimensionen verwendet, was 
offensichtlich mehr Informationen lieferte als der Ver- 
gleich anhand der betreffenden Variablen allein. JEF- 
I~ERS (1965) konnte anhand von Messungen dreier 
Blattmerkmale mit Diskriminanzfunktionen bei nur 
geringen Zuordnungsfehlern zwischen den Klonen 
P. × euramericana cv. 'Gelrica' und cv. 'Serotina' un- 
terscheiden. Anhand der Darstellung der aus 9 Blatt- 
merkmalen ermittelten Hauptkomponenten gelang 
schon mit den ersten beiden Komponenten die Tren- 
hung in einem Teil der zwischen 6 Klonen m6glichen 
Vergleiche; ftir einen weiteren Teil der Vergleiche 
reichten Darstellungen der ersten vier Komponenten.  
Die Merkmale waren die Dimensionen des Blattes und 
Blattstiels, die Winkel an der Blattbasis und zwischen 
Haupt-  und Nebenadern, ferner die Blattbreite in 
verschiedenen Entfernungen von der Basis. JEFFERS 
bemerkt,  dab die Anwendung der Diskriminanzfunk- 
tionen auf paarweise Vergleiche reichlich umst~tnd- 
lich ist; jedenfalls ist der erforderliche Zeitaufwand 
ftir die Berechnung solcher Funktionen im allgemei- 
nen recht hoch und w~chst progressiv mit der Zahl 
der verwendeten Variablen. Doch bietet  diese Me- 
thode einige Ansatzpunkte, um sich Klarheit  fiber 
auftretende Probleme zu verschaffen; sie hat ftir die 
praktische Anwendung grol~e Vorteile, wenn vorher 
mittels anderer Methoden die Zahl anzustellenderVer- 
gleiche stark eingeengt wurde. 

HerkOmmliche Methoden 

l:lber das Sortenbild der am weitesten verbrei teten 
Wirtschaftspappeln in der Baumschule haben MOL- 
LER und SAUER (1961) sehr eingehend ver6ffentlicht 
und die von ihnen angewandten Methoden sind heute 
allgemein in Gebrauch. Anl~tl31ich der ~3berpriifung 
einer Feldversuchsserie mit solchen Klonen zeigte 
sich jedoch, dab ftir das Alter von 5--8 Jahren einige 
zus~ttzliche Merkmale zu nutzen sind, dagegen andere 
vor allem bei ktimmerndem Wuchs der Pappeln ftir 
die Unterscheidung g~nzlich entfallen. Nachfolgend 
seien einige M6glichkeiten der Ansprache im Bestand 
mitgeteilt. 1 Im wesentlichen sind aber die auch in der 

1 Herrn Landforstmeister Dr. RUDOLF MfJLLER bin ich 
ffir die Einarbeitung in die Handhabung der yon ibm ent- 
wickelten Methoden sehr zu Dank verpflichtet. 

Baumschule verwendbaren Merkmale auf dieseAlters- 
stufe sinngem~tl3 zu tibertragen. Neben den Merk- 
malen der Tab. 1 wird die Ansprache der Klone er- 
leichtert bzw. sind zur sicheren Ansprache notwen- 
dig besondere Kennzeichen, die in einigen F~tllen die 
Unterscheidung des betreffenden Klons von einigen 
oder allen andern gew~thrleisten. 

Bei 'Brabantica '  ist dies die auffallende Gr613e der 
sattelf6rmig abgebogenen BlOtter. Zum Unterschied 
yon dem /ihnlich aussehenden Klon 'Dr6mling' rei- 
chen abet an den jungen Trieben die Nebenbl~tter 
nur bis etwa zum dri t ten Blatt  herunter,  w~hrend bei 
'Dr6mling' selbst unter  wenig gfinstigen Standorts- 
verh~tltnissen an den Astspitzen noch etwa das sechste 
bis siebente Blatt  solche Nebenbl~ttter aufweist. Im 
allgemeinen ist aber dieser Unterschied auf das Vor- 
handensein fippiger, kantiger Triebe beschr~nkt. 

Bei 'Eckhof'  f~tllt die stark ausgepr~gte Randwelle, 
besonders der ganz jungen Bl~ttter, sofort ins Auge. 
Dieses Kennzeichen ist mit dem Fernglas eigentlich 
immer zu finden. Gegentiber 'Marilandica' sind Ver- 
wechslungen nicht m6glich, wenn auf die Form der 
Blattbasis und den Grfinton der Belaubung sowie das 
Vorhandensein yon Austriebst6nung geachtet  wird. 
(Bei den T6nungsmerkmalen wurde nicht der Farb- 
ton beachtet ,  sondern nur bei einigen Soften die T6- 
nung an sich; diese Merkmale erweisen sich bei den 
meisten Sorten im Gel~tnde und in dieser Altersstufe 
als ~ul3erst unzuverl~ssig.) 

An 'Forndorf '  ist die sp~rlich wirkende Belaubung 
hervorzuheben; bei diesem Klon t re ten die ausge- 
pr~tgtesten Herzformen der Blattbasis auf, und zwar 
auch bei weniger grol3en, schwach belichteten B1/~t- 
tern. 

'Gelrica' hat eine sehr starke T6nung der Schaft- 
spitze und der obersten BlOtter. Man hat den Ein- 
druck, dab der Unterschied der T6nung von Schaft- 
und Astspitzen typisch ist. Der Winkel zwischen der 
Blat thauptader  und der ersten kr~tftigen Seitenader 
ist meist um 9 o°, worauf BROEKI~UIZEN (mtindl. Mitt. 
1964) aufmerksam macht. 

Ffir 'Grandis' ist neben dem auffallenden Habitus 
das relativ lange Blatt  mit den wenig ausgerundeten 
Wangen besonders kennzeichnend. 

Auch 'Leipzig' hat wenig ausgerundete Blattwan- 
gen; im Zusammenhang mit der bei 'Flachslanden'  
l~ngerenBlattspitze ist dies neben der weniger dichten 
Beastung ein gutes Unterscheidungsmerkmal gegen- 
tiber dieser Sorte. 

'L6ns' hat  -- wie 'Brabantica '  -- sattelf6rmige Ab- 
w61bung der Blattspreiten, jedoch ist das Blatt  meist 
breiter als lang und hat  im allgemeinen weit weniger 
T6nung in Blattstiel und Bla t thauptader  (auch dies 
kommt vor !). Die Blattspitze erscheint bei dem brei- 
ten 'L6ns'-Blatt  kurz aufgesetzt. 

'Marilandica' hat oft eine in der Form dem Klon 
'Eckhof'  ~hnliche Randwelle, die aber weit unterhalb 
der Blattspitze aufh6rt, so dab bei seitlicher Betrach- 
tung Ahnlichkeit mit einer Speerspitze entsteht  
(M/3LLER, mtindl. Mitt. 1964). Nur sehr selten ist 
hier an Bl~ttern oder Trieben T6nung festzustellen; 
an den jtingsten Bl~tttern bleibt aber dann beiderseits 
der Hauptader  ein sog. Mittelfeld rein grfin. 

'Missouriensis' ist so gut wie immer an den beson- 
ders langen Trieblentizellen kenntlich, die unter  den 
Blat tnarben gehituft stehen. Sonst sind Habitus und 
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B l a t t f o r m  der  ' R o b u s t a '  ~thnlich; l e t z t e re  is t  abe r  
du rch  die i m m e r  auch  mi t  u n b e w a f f n e t e m  Auge  s icht-  
ba r e  B e h a a r u n g  an  Tr ieb  und  B l a t t s t i e l e n  von den 
a n d e r n  15 K lonen  un t e r s che idba r .  

Das  Ansp rechen  von ' N e u p o t z '  be r e i t e t  u n t e r  a l len 
K lonen  die me i s t en  Schwier igkei ten .  Dieser  Klon  h a t  
in den  me i s t en  E igenscha f t en  e twa  du rchschn i t t l i che  
Auspr~gung  und  k a n n  be i  oberf l~chl ichem A r b e i t e n  
u n d  besonde r s  be'i k t i m m e r n d e m  Wuchs  der  B~ume 
mi t  v ie len  ande ren  Sor ten  ve rweehse l t  werden .  

Bei  ' R e g e n e r a t a '  i s t  nie ein so enger  E inzug  an der  
B l a t t b a s i s  wie be i  ' F l a c h s l a n d e n '  f e s t zus t e l l en ,  son-  
de rn  das  Herz  an der  B l a t t b a s i s  e rsche in t  wesen t -  
l ich bre i te r .  Vielfach,  je nach  den  s t and6r t l i chen  
Bed ingungen ,  f~llt  die T6nung  des  B la t t s t i e l s  be i  
A b w e s e n h e i t  i rgendwelcher  F a r b s t o f f e  in de r  B l a t t -  
h a u p t a d e r  ins Auge.  

Bei  ' Se ro t i na '  s ind  - -  mehr  noch als be i  dem folgen-  
den  Klon  - -  die r o t e n  B la t t s t i e l e  wei th in  s ich tbar ,  
auch  wenn  e n t s p r e c h e n d  den  T e m p e r a t u r v e r h ~ l t n i s -  
sen ganz  a l lgemein  wenig T6nung  an den  f ibrigen Sor- 
t e n  auf t r i t t .  'V i rg in iana  de F r i g n i c o u r t '  ha t  da r t i be r  
h inaus  e inen ganz ande ren  H a b i t u s  als ' S e r o t i n a '  und  
is t  vor  a l lem an den  im Verh~l tn is  zu den  kurzen  bre i -  
t en  B l~ t t e rn  sehr  l angen  B l a t t s t i e l e n  kennt l ich .  

Mit d iesen  E igenscha f t en  is t  im a l lgemeinen  - -  na-  
men t l i ch  auf e iner  Versuchsf l~che - -  eine s ichere  Zu- 
o rdnung  von B~umen  m6glich.  Ohne die Vergle ichs-  
bas is  de r  ande ren  Klone  und  vor  al len Dingen  ohne  
das  Wissen ,  dab  nur  e iner  de r  e rw~hnten  16 Klone  
in F r a g e  k o m m t ,  mt issen mehr  Merkmale  h inzu t r e t en .  
Denn  in d iesem Fa l l  e n t b e h r t  m a n  der  M6glichkei t ,  
be i  Aufz~hlen der  t yp i schen  Kennze ichen  der  ande ren  
Klone  sie de r  Re ihe  nach  auszuschlieBen.  Die j ah res -  
ze i t l iehe  Va r i a t i on  v ie ler  Merkmale  is t  be t r~cht l ich ,  
m a n  denke  nur  an die in de r  Rege l  ers t  im S o m m e r  
e inse t zende  Ausb i ldung  von Herzbas i s  an den  BlOt- 
t e rn ;  s icher  gel ingt  die U n t e r s c h e i d u n g  und  Zuord-  
nung  nur  in de r  zwei ten  Augus t -  und  e r s t en  Sep t em-  
berh~lf te .  

Abgesehen  von den  zwangsweise  e twas  vagen  Be-  
sch re ibungen  f~llt  an d i e sem S y s t e m  e twas  auf :  E in  
S t a n d a r d s o r t i m e n t  von Merkmalen  re ich t  zu e iner  
vor l~uf igen Z u o r d n u n g  zu e iner  b e s t i m m t e n  Gruppe  
e i n a n d e r  ~thnlicher K lone ;  s o d a n n  werden  ftir die 
U n t e r s c h e i d u n g  b e s t i m m t e r  Klone  ein oder  zwei  spe-  
zif ische Merkmale  ben6t ig t .  D a d u r c h  wird  die  Zah l  
de r  ftir e inwandf re ie  E n t s c h e i d u n g e n  no twend igen  
Merkmale  auBerorden t l i ch  hoch. S te l l t  m a n  sich nu r  
die d o p p e l t e  Anzah l  yon  K lonen  vor,  beg inn t  auch  
ffir den  F a c h m a n n  die Aufgabe  des  E r k e n n e n s  ein- 
ze lner  Klone  bere i t s  sehr  un t ibers ich t l i eh  zu werden.  
Es is t  d a b e i  zu beach ten ,  dab  nach  der  E n t s t e h u n g s -  
gesch ich te  d ieser  Klone  (MOLLER und  SAUER 1961 ) 
n u r  wenige  V e r w a n d t s c h a f t e n  zu e rwar t en  sind. 
AuBerdem ~hneln sich nach  B e o b a e h t u n g e n  in de r  
Baumschu le  K lone  aus n ich t  zu sehr  ve r sch iedenen  
H e r k u n f t s g e b i e t e n  be i  Populus ddtoides, P. nigra und  
P. trichocarpa wesent l i ch  mehr.  Es  is t  a lso zu be-  
f t i rchten,  d a b  mi t  Anwachsen  des  So r t imen t s  an zu un-  
t e r s c h e i d e n d e n  Klonen ,  be i  A u f t r e t e n  eng v e r w a n d t e r  
K lone  ode r  ftir die U n t e r s c h e i d u n g  von K l o n e n  inner -  
ha lb  re ine r  A r t e n  mehr  no twend ig  is t  als die Beibe-  
h a l t u n g  d ieser  Methoden .  Diese  h a b e n  ihre groBe Be- 
d e u t u n g  be i  de r  E n t z e r r u n g  des  mi t t e l eu rop~ i schen  
Sor t imen t s  bewiesen ,  werden  abe r  mi t  de r  Ver~nde-  

rung  dieses  Sor t imen t s  durch  e x a k t e  Messungen er- 
g~inzt werden  mfissen. 

Material 

Die 16 Klone  s ind  auf e iner  Versuchsser ie  mi t  mehr  
als 20 Versuchsor t en  in de r  B u n d e s r e p u b l i k  ange-  
b a u t * .  Der  hier  he rangezogene ,  se i t  de r  P f l anzung  
vierj~ihrige Te i lve rsuch  Pa  28 enth~ilt 5 W i e d e r h o l u n -  
gen mi t  Pa rze l l en  zu je zwei  B~iumen im b a l a n c i e r t e n  
Gi t te r .  P ro  B a u m  wurden  im Mona t  S e p t e m b e r  von 
je  zwei As ten  der  oberen  Kronenh~ilf te  aus de r  Mi t te  
der  jungen  Tr iebe  (durch Kn icken  fes tges te l l t )  die 
Dimens ionen  eines B l a t t e s  gemessen  sowie der  B l a t t -  
bas i swinke l  und  e inse i t ig  die Zahl  de r  Randz~ihne er- 
m i t t e l t .  Die Verzwe igungsmerkmale  w u r d e n  an vor-  
j~ihrigen Tr i eben  der  gle ichen ~ s t e  e rhoben  und  das  
Mi t te l  de r  be iden  )~ste als Merkma l swer t  des  be t re f -  
fenden  B a u m e s  angesehen .  

D a n e b e n  w u r d e n  dureh  eine Person  ohne  jegl iche 
S o r t e n k e n n t n i s  ve r sch iedene  H a b i t u s -  und  B l a t t -  
m e r k m a l e  bon i t i e r t .  F t i r  die B l a t t m e r k m a l e  war  die 
S t i chprobe  auf das  zwe i t un t e r s t e  B l a t t  des  neuen  
J ah re s t r i eb s  an den  be iden  b e n u t z t e n  fi~sten f ixier t .  
Diese  B l~ t t e r  s ind  d e m n a c h  i m m e r  e indeu t ig  aufzu-  
f inden gewesen,  und  es en t f ie l  die Gefahr  des  willkfir-  
l ichen Boni t i e rens  eines  B l a t t e s  mi t  be sonde r s  ein- 
deu t ig  ins Auge fa l l ender  Merkmalspf i igung .  Diese  
ftir die B o n i t u r e n  b e n u t z t e n  Bl / i t t e r  s ind  in F o r m  und  
F a r b e  n ich t  mi t  denen  im oberen  D r i t t e l  e ines  Tr iebs  
verg le ichbar .  Tab.  2 g ib t  al le e rhobenen  Merkmale  
sowie die a n g e w e n d e t e n  Boni t ie rungsschl f i sse l  wieder .  

Tabelle 2. Beschreibung der gemessenen bzw. bonitierlen 
]lCerkmale. 

x 1 Zahl der Blattrandz~ihne, einseitig gez~ihlt 
x 2 Blattbasiswinkel:  \Vinkel zwischen Bla t thauptader  

und Ablauf des Bla t t rands  yon der Basis, einseitig ge- 
messen, in Grad 

x a Blattstiell~inge in toni 
x4 L~nge der Bla t thauptader  in mm 
xa gr6Bte Blat tsprei tenbrei te  in mm 
x 6 L~inge des vorj~ihrigen Triebs in cm 
x 7 Entfernung zwischen der Ansatzstelle des obersten 

Seitentriebs und der Spitze des vorjiihrigen Triebs 
x8 Entfernung zwischen der Ansatzstelle des untersten 

Seitentriebs und der Basis des vorjiihrigen Triebs 
x0 Zahl der Seitentriebe am vorj~ihrigen Trieb 
Xl0 Kronenform : 1 schmal; 2 oval; 3 breit,  rund 
x n Schafthaltung: 1 lotrecht;  2 schr~ig 
x12 Schaftfornl : 1 gerade; 2 leichte Krfinunungen; 

3 starke Kri immungen 
x~a Astwinkel: 1 sehr spitz; 2 mittel ;  3 gegen 90 ° 
x14 Astzahl:  x astreich; 2 astarm 
xa5 Astdurchmesser:  1 feinastig; 2 grobastig 
x16 Laubfarbe (Grfinton): 1 hellgriin; 2 mittel ;  3 dunkel- 

griin 
x~v Blat ts t iel t6nung: 1 mattgri in;  2 leicht get6nt ; 3 stark 

get6nt 
xls Hauptader t6nung:  1 mattgr i in;  2 leicht get6nt ; 3 

s tark get6nt 
xl~ H6henwachstum zu Ende derVegetationsperiode in m 

Methoden 

Mit den  Var i ab l en  x 1 bis x 9 wurde  fiir j e d e n  der  
120 d e n k b a r e n  Klonverg le iche  mi t t e l s  de r  Koe i f i -  

* I)iese Versuchsserie wird nunmehr durch den Aus- 
schuB fiir die Biologie der Pappel der Deutschen Pappel-  
kommission, Erster  Vorsitzender Herr Professor Dr. E. 
I{OHMEDER, Miinchen, betreut.  



l'ol. 36, Nr.  7 Blatt- und Verzweigungsmerkmale Iiir die lTnterscheidung yon Schwarzpappel-HybridMonen 321 

zienten der linearen Diskriminanzfunktion I der Un- 
terschied 

P 
d x = ~ ,  b~ d~ 

i = l  

auf Grund yon p = 9 Variablen mit  je N = lO Biiu- 
men pro Klon berechnet  und durch 

F N ( 2 N - - p -  ;) 
: 2 p dx  

mit n I ---- p; n~ = 2 N p 1 Freihei tsgraden auf 
Signifikanz geprtift. Die Daten  yon x, und x, wurden 
zu diesem Zweck nicht t ransformiert .  Der diskrimi- 
nante  Wert  eines Merkmals wurde hier durch die Sen- 
kung yon d x bei seiner Weglassung ermittelt .  I m  
tibrigen kamen in einigen Fragen Verfahren der uni- 
var ia ten  Biometrie zur Anwendung. 

lSrgebnisse 
a) U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  K l o n e n  

Bei Bet rachtung der Mittelwerte in Tab. 3 zeigen 
sich in fast  allen Merkmalen deutliche Unterschiede 
zwischen den Klonen. Die Habi tusmerkmale ,  die bei 
der Untersuchung eines Baums hinsichtlich seiner 
Klonzugeh6rigkeit  zuniichst beachte t  werden, eignen 
sich an diesem Material auf Grund ihrer nicht nor- 
malen Verteilung nicht ftir die diskriminanzanaly- 
tische Auswertung; jedoch zeigen sie wohl die gr6Bten 
auf das jeweilige Mittel bezogenen Unterschiede. An- 
hand dieser Merkmale lieBen sich leicht einige Typen 
unterscheiden, die die Zahl der mit  der Diskriminanz- 
analyse zu beurteilenden Vergleiche s tark vermindern 
k6nnte. 

Den geradesten Schaft besitzt  'Robus ta ' ;  es folgt 
bald 'Regenera ta  D.' ,  die daneben in Schafthal tung 
und Kronenform zwei Ext reme auf sich vereinigt. 
Drei auffallend breitkronige, schritgstehende und 
krummsch~tftige Klone sind 'Marilandica',  'Virginiana 
de Frignicourt '  und 'Dr6mling' ;  die Baumh6he des 
le tz tgenannten Klons ist dabei  recht  grog. Die Zu- 
sammenh~tnge zwischen H6henwachs tum und Schaft- 
form diirften hier besonders viel Informat ionen er- 
bringen, jedoch geh6rte hierzu Material aus anders 
geplanten Feldversuchen. Das gleiche gilt fiir Kro- 
nenform und Beastung;  die relat iv schmale Kronen- 
form von Grand~s kommt  durch kurze Xste zu- 
stande,  w~ihrend 'Regenera ta  D. '  ihre noch viel 
schmalere Krone den sehr spitzen Astwinkeln ver- 
dankt.  'Flachslanden '  hat  t rotz steiler Aststellung 
wiederum eine recht breite Krone und ist extrem ast- 
reich. Astzahl und Astdurchmesser  sind nach dieser 
pauschalen EinscMtzung nicht --  wie man erwarten 
k6nnte --  negativ korreliert.  SAUER (1959) hat  die 
Beastung dieser 16 Klone an Baumschulpflanzen ko- 
var ianzanalyt isch untersucht  und an seinem Material 
in allen Merkmalen ausgepr~igte Klonunterschiede 
gefunden. Es lassen sich sogar einige Ahnlichkeiten 
zwischen jenen Baumschulmerkmalen und dem Sor- 
tenbild im Alter von 4 Jahren  finden. 

Auch bei den Farbmerkmalen  lassen sieh einige 
auffallende Unterschiede nachweisen, etwa das be- 

Die Diskriminanzanalysen wurden im Institut fiir 
Biometrie und Statistik der Tier/~rztlichen Hochschule in 
Hannover gerechnet. Dem Direktor dieses Instituts, 
Herrn Prof. Dr. RUNDFELDT, und dem Verfasser der Pro- 
gramme, Herrn Dr. P~INZ, Essen, sei sehr herzlich ge- 
dankt. 

0 0 ,'~ 0 0 0 0 ~ D  0 0 r ~  0 '~ 0 0 

0 ~ o 0  "~t'O 0 '~ e ~ O  0 0 ~ D  e,*'~ .~ w~,'.O i 

0 t "  G~ 0 0 0 0 ~"~'°0 0 "N 0 0 t"O ~ 0 J 

~ ~ ~ ~  , ~ 

I 
i 
i 

,~00 ',~-'e'-oo o'3o0 k..O ,,.0 ~',~ 0", l~.t',l ~'~ 0", i 0 

0 " 1 0  0 ~ 0  " ~ " 0  ~.0 t"-. O'~ O~ 0"~ " t  0 ~ e ~ O  kO 

• ,~- e,~ ttb~D I"~ 0", ,,~ b - - O ' , D  0"~ O~ ~ 9-1 ~ 0 0  O0 

0 0 0 0 0 0  C ~ O  G'~ 0 "~0  O'~ t~.O0 t"~ Ox 17.-.ChO0 

ce3 e~ ce~ c~ ce~ o'3 eel e~ ee~ c~3 ~t* o~ ce~ o~ ~ o.3 

-4- 

r~ 
o~ 



322 HANS H. HA.TTEMER: Z i~chler / Genet. Breed. Res. 

Tabelle 4. Miltelquadrale innerhalb der ~ 6 Klone ]iir 9 Merkmale. 

Brabantica 
Dr6mling 
Eckhof 
Flachslanden 
Forndorf 
Gelrica 
Grandis 
Leipzig 
L6ns 
Marilandica 
Missouriensis 
Neupotz 
Regenerata D. 
Robusta 
Serotina 
Virginiana 

Mittel 

xl 

7 , 0 2 5  
3 , 2 2 2  

7,844 
4,458 
3,178 

22,822 
9,289 

i 6,281 
i 2 1 ' 3 9 2  
i 1 4 , 1 2 2  

i 5,969 
I 15,956 i 
i 5 ' 1 2 5  
i 13'3°3 
i 2 2 , 6 9 2  
! 6,233 I 

lO,557 

29,989 
lO,4OO 
11,667 
26,836 
43,656 
12,989 
31,267 
30,044 
25,822 
38,Oll 
6,336 

15,669 
8,913 

33,191 
2 3 , 1 2 2  
11,233 

22,447 

X~ 

50,678 
75,903 
40,459 
26,4oo 
29,378 
22,433 
42,458 
26,067 
26,933 
24,711 
35,389 
41,o58 
42,211 
55,525 
47,000 
15,767 

37,655 

1 
2o7,136 
202,836 

80,544 
82,378 
36,281 
69,1oo 

268,469 
61,247 
5o,614 

194,556 
117,4oo 
53,803 

117,178 
91,489 

141,225 
45,267 

113,72o 

139,336 
3Ol,3O3 

69,278 
88,278 
67,558 
89,025 

309,989 
75,069 
89,944 
51,267 
9 2 , 5 1 1  
28,711 

235,414 
176,3o3 
lO5,933 
45,692 

122,851 

I Xa 

8 9 , 2 1 1  
52,067 

174,692 
65,581 
69,511 
23,267 

1 0 2 , 1 0 0  

27,225 
17o,858 
29,767 

1 1 0 , 2 2 5  
61,725 
41,969 
37,392 

lO5,3o3 
62,236 

76,446 

17 

2 , 5 1 1  
O , 5 8 1  

8,447 
1,289 
O,5OO 

1,944 
o,767 
4 , O l l  
1,o44 
o,458 
o,347 
2,525 
1,233 
o,778 
2 , 7 1 1  
1,836 

1,936 

I 

Xa 

9,233 
15,233 
17,322 
5,844 

14,567 
6,4o0 

13,844 
1,878 

2 5 , O l l  
8,400 

31,711 
5,469 

12,711 
19,392 
6,236 

15,469 

13,o45 

x0 

1,389 
1,858 

lO,414 
2,844 
2 , 1 8 1  
1,oo 3 
4,392 
1 , 7 1 1  
4,9oo 
1,669 
4,558 
7,233 
4,114 
7 , 0 0 0  
8,169 
3 , 5 1 1  

4,184 

sonders helle Grtin des Laubs von 'Marilandica' und 
'Virginiana de Frignicourt '  im Vergleich zu dem dunk- 
len Grtinton von 'Robusta' .  In der T6nung der Blatt- 
stiele unterscheidet sich 'Serotina' gut yon allen an- 
deren Klonen, w~ihrend die T6nung der Blat thaupt-  
ader wenig Variation zeigt. Entsprechend der Defi- 
nition der Entnahmestel le der bonitierten Bl~ttter, 
dem Alter der B~iume und den auf jenem Standort  im 
allgemeinen blassen T6nungen ist das leicht erkl~ir- 
lich und bertihrt nicht die Tatsache, dab dieses Merk- 
mal in der Baumschule sehr wertvolle Dienste leistet. 

Von den ersten 9 Merkmalen wurde angenommen, 
dab sie (neben dem nicht einbezogenen H6henwachs- 
tum) hinsichtlich ihrer Verteilung die Voraussetzun- 
gen ftir die Anwendung der Diskriminanzanalyse 
erftillen. Doch sei auf einige Probleme hingewiesen. 
Die in Tab. 4 zusammengestellten Mittelquadrate 
innerhalb der einzelnen Klone, also die Elemente a ,  
der individuellen Kovarianzmatrizen, sind zum Teil 
unterschiedlich. Tab. 5 gibt die Ergebnisse von BART- 
LETTS Test wieder. Die Fehler der Klonmittel  sind 

Tabelle 5. Werte der Pri~/gr6fle Z ~ ]iir Unter- 
schiede der Streuungen innerhalb der 16 Klone 

bei 9 Merkmalen. 

X 1 28.124" 
12 2o.715 
x 3 6.185 
14 23.972 
x~ 29.837* 

Hier und im folgenden bedeuten: 
* Signifikanz bei P = o,o5 ; 
** Signifikanz bei P = o,ol ; 
*** Signifikanz bei P = o,oox. 

16 23.999 
x 7 52.163 *** 
xs 27.242" 
xo 29.881 * 

also in 5 der 9 Merkmale heterogen; und zwar sind 
die beiden Variablen, die auf Zithlungen beruhen, 
darunter.  Dagegen ist der Fehler in Merkmal 2 
homogen, obwohl man bei der Messung des Ablauf- 
winkels der Blattbasis infolge deren klonweise unter- 
schiedlicher Ausrundung bier am ehesten Sub i ektivit/it 
vermuten sollte. Eine Erkl~irung ftir dieseVerh~iltnisse 
ist nicht m6glich. Die vor der Bepflanzung tiefge- 
pfltigte Versuchsfliiche bildet ein regelm~iBiges Recht- 
eck, in dem die einzelnen Wiederholungen langge- 
streckte Streifen aus zwei Baumreihen bilden. Die 
Parzellen zu je zwei B~tumen liegen quer zur L~ings- 
erstreckung der Wiederholungen. Vielleicht w~iren bei 
vSlliger Zufallsanordnung der B~iume andere Verh~ilt- 

nisse anzutreffen. Damit ist unter  Umst~inden ein Tell 
der berechneten Unterschiede zwischen den Klonen 
verzerrt  ; (auf die gesamten Kovarianzmatrizen wurde 
die Prtifung jedoch nicht ausgedehnt). Ftir Schwarz- 
pappeln, bei denen dazu im Alter von 5 Jahren kaum 
mehr Verklonungseffekte (LIBBY and JUN3 1962 ) 
auftreten diirften, ist das nicht nnbedingt zu erwar- 
ten. 

Bei Anwendung von FRIEDMANs Rangtest  auf die 
Tab. 4 ergab sich dariiber hinaus klonweise unter- 
schiedliche Heterogenit~it fiir die 16 Klone (Z2= 
44.083 +++ mit 15Freiheitsgraden).  Es gibt also 
Klone, die im Mittel der 9 Merkmale grSBere Hetero-  
genit~it besitzen als andere. Die Summe der 9 Mittel- 
quadrate betr~igt bei der ,,einheitlichsten" Sorte 'Vir- 
giniana de Frignicourt '  207.0, dagegen 782.6 bei der 
am wenigsten einheitlichen Sorte 'Grandis'. Auch 
dieses Ergebnis ist schwer zu deuten, doch liegt nach 
der Art der Anzucht des Materials und nach dem Er- 
gebnis nochmaliger genauer l~berprtifung der Ver- 
suchsfl~iche auf Grund anderer Merkmale mit Sicher- 
heit kein Hinweis auf Unreinheit der Klone vor. Das 
Erkennen der nach dieser Tabelle besonders hetero- 
genen Klone bietet  gerade die geringsten Schwierig- 
keiten bei Benutzung der Merkmale der Tab. i. 

Die Abst~tnde d x der Tab. 6, die also angesichts der 
mSglicherweise nur ann~thernd erfiillten Voraussetzun- 
gen nebst den Ergebnissen der Tests cure grano salis 
zu betrachten sind, erwiesen sich in 111 F~tllen als 
signifikant. In Anbetracht  der wenig systematischen 
Auswahl der benutzten Merkmale ist dieser Anteil un- 
erwartet  hoch. Die geringsten signifikanten Unter- 
schiede werden zum Teil sehr betr~ichtlich fiber- 
schritten, und zwar lassen sich die Gr613en der Unter- 
schiede nicht aus den Unterschieden in einzelnen 
Merkmalen voraussagen, d x nimmt beispielsweise 
den hSchsten Wert im Vergleich zwischen 'DrSmling' 
und 'Regenerata D.' an -- zwei Klonen, die in keinem 
der 9 Merkmale die Extreme der Verteilung bilden. 
Der Klon 'Missouriensis', der dagegen in 7 der 9 Merk- 
male extreme Werte annimmt, hebt  sich im Durch- 
schnitt nicht besser von den anderen 15 Klonen ab 
als andere. Dies erkl~irt sich aus der Nutzung der 
Information nicht nur aus den Varianzen, sondern 
auch den Kovarianzen der Merkmale, deren Wirkungs- 
weise bei der Sch~tzung diskriminanter Funktionen 
LtlBISCHEW (1962) veranschaulicht hat. 
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b) D i a g n o s t i s c h e r  W e r t  e i n z e l n e r  M e r k m a l e  

Jeder  Klonvergleich wurde anschlieBend der Reihe 
nach unter  Weglassung der einzelnen Merkmale ge- 
rechnet ;  an der Senkung des mit  8 Merkmalen ge- 
sch~tzten gegenfiber dem mit  9 Merkmalen gesch~tz- 
ten Unterschied d x lieB sich danach ablesen, welchen 
diagnostischen Wert  das weggelassene Merkmal vor 
dem Hintergrund der anderen 8 besitzt.  Tab. 7 ent- 
h~lt einen Auszug aus der Tafel der in Ritnge t rans-  
formierten Senkungen von d x. Die Merkmale stehen 
dabei  in der Anordnung 

X 1 X 2 X 8 

X 4 X5 X6 

X 7  X 8  X 9  

Tabelle 7. Rang der 9 Merkmale in der H6he des F-Werts; Auszug aus der 
Ta/el der paarweisen Vergleiche. 

]3rabantica 

Eckhof 

Flachslanden 

Grandis 

Leipzig 

Virginiana 
de Frignicourt 

Dr6ml ing  

9 5 6  
7 8 1  
4 2 3  
2 8 1  
3 7 4 i  
9 6 5  

3 1 5  
7 4 8  
6 2 9  
6 2 1  
3 9 4  
8 7 5  
8 1 2  
3 5 7  
6 4 9  
1 7 8  
3 2 5  
4 6 9  

L6ns  

3 4 1  
2 8 9  
5 7 6  
2 1 5  
4 3 8  
9 6 7  

4 7 2  
5 8 6  
1 3 9  
5 8 3  
7 4 9  
1 6 2  
2 1 8  
9 6 7  
3 4 5  
5 3 4  
1 2 8  
7 6 9  

Mari-  
l and ica  

9 2 3  
7 1 4  
8 5 6  

7 8 9  
6 5 2  
3 4 1  
9 1 4  
7 6 3  
5 8 2  
5 1 6  
7 8 3  
9 4 2  
4 1 9  
6 8 2  
5 7 3  
6 7 2  
3 8 9  
1 5 4  

Missou- 
r iensis  

5 7 9  
8 6 2  
1 4 3  
5 1 2  
4 3 8  
7 9 6  
2 3 7  
6 9 4  
1 8 5  

5 9 2  
3 8 6  
1 7 4  
2 1 8  
6 9 4  
3 7 5  
2 5 8  
3 7 9  
1 4 6  

Neupo tz  Robus ta  Sero t ina  

1 4 2  8 7 6  1 5 3  
5 6 8 1 9 4  x 4 8 9  
3 9 7  5 3 2  2 6 7  
3 a 8  9 4 1  4 6 9  
7 2 6  3 5 8  8 7 1  
5 4 9  2 7 6  5 3 2  
3 1 5  8 1 4  1 5 7  
4 2 9  6 3 9  3 8 4  
6 8 7  5 2 7  2 6 9  
2 1 7  1 2 3  6 7 5  
5 6 4  4 8 9  9 8 1  
8 9 3  7 5 6  2 3 4  
2 1 5  4 1 3  2 4 8  
4 3 7  2 7 6  5 6 x  
6 8 9  8 5 9  9 7 3  
8 1 4  3 2 7  2 8 7  
9 5 6  6 5 4  3 5 1  
2 3 7  1 9 8  9 6 4  

Es zeigt sich, dab die Diskriminanzfunktion als ,,the 
best  discriminator" nach FISI~ER maximale  Nutzung 
der MeBwerte ftir jeden individuellen Unterschied ge- 
wAhrleistet: Mit Ausnahme des Merkmals 8, das nie- 
mals den Rang 1 innehat,  nahmen alle Merkmale 
irgendwann einmal jeden Rang ein. Die Tab. 7 ent- 
h~tlt Beispiele, in denen beim Vergleich bes t immter  
Klone mit  mehreren anderen s tarke Verschiebungen 
in der Wertigkeit  der Blat t-  und Verzweigungsmerk- 
male auftreten.  Beim Vergleich der Klone 'Eckhof '  
und 'Marilandica'  besitzen die Verzweigungsmerk- 
male x~ his xg die Rfinge 1 bis 4, sie erlauben damit  
eine bessere Trennung als die Blat tmerkmale .  Beim 
Vergleich des ersteren Klons mit  ,L6ns' oder 'Mis- 
souriensis' jedoch liegt der umgekehrte  Fall vor. Also 
kann ein Merkmal ffir einen Klon ganz verschiedene 
diskriminante Werte annehmen. Beim Klon 'Neu- 
potz '  beispielsweise besitzen die Bla t tmerkmale  im 
allgemeinen gr6Beren diagnostischen Wert  als die 
Verzweigungsmerkmale,  die in Vergleichen mit  
'Ftachslanden '  und 'Leipzig'  als Gruppe an letzter 
Stelle stehen. Zwischen 'Grandis '  und 'Serotina '  
scheinen wiederum in den Verzweigungsmerkmalen 
die gr6Beren Unterschiede zu bestehen. 

FaBt man nun die Tafel dieser R~tnge als Stich- 
proben vom Umfang 12o ffir die einzelnen Merkmale 
auf, litBt sich die unterschiedliche generelle Eignung 
der Merkmale auf Verschiedenheit testen. In der Ta t  
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ergab sich mit  Z ~ =  46.844 +++ (FG = 8) Verschie- 
denheit  des diagnostischen Werts  der untersuchten 
Merkmale. Tab. 8 zeigt zum Vergleich die mitt leren 

Tabelle 8. Diskr iminan le r  Wer t  der untersuchten Merkmale  
im  Durchschni l t  aller Klonvergleiche. 

mittl. Rang mittl. Beitrag 
zu d x  in % 

4.71 
3-97 
4.64 
5.14 
5.83 
5.47 
4-43 
5.57 
5.25 

18.97 
28.21 
20.58 
14.83 
12.13 
14.97 
23.o0 
11 .9  3 
1 5 .2 o  

x~ Zahl der Blattrandz~thne 
x~ Basiswinkel 
xa Blattstiell/~nge 
x~ Hauptaderl~inge 
x~ gr6Bte Blattspreitenbreite 
x~ vorj/ihrige Triebliinge 
x~ Seitentriebabstand apikal 
18 Seitentriebsabstand basal 
19 Seitentriebanzahl 

R~nge der neun Merkmale sowie die mit t leren pro- 
zentualen Beitr~ige zu d x.  Namentlich bet den Merk- 
malen hohen diagnostischen Werts  zeigt die Berech- 
nung fiber das Mittel aus 12o R~ingen gute l~berein- 
s t immung mit  den Prozentzahlen. Nach den Ritngen 
sind 4 Merkmale besser geeignet als die statistische 
Erwartung yon 5.0; insgesamt sind die ffinf Blat t-  
merkmale  mit  einem Mittel yon 4.4 ° den Verzwei- 
gungsmerkmalen mit  einem Mittel yon 5.75 in ihrem 
Wert  ffir die Sortenunterscheidung etwas fiberlegen. 
Die Mittel der Prozentwerte yon 18.6 bzw. 16. 4 zeigen 
keinen solch ausgepr/igten Unterschied. Bet den Pro- 
zentzahlen offenbart  sich jedoch die auBerordentliche 
Verschiedenheit im Wert  der Merkmale: Drei Merk- 
male, der Blattbasiswinkel,  die Blattstielliinge und 
der apikale Seitentriebabstand, sind, jeweils allein, 
ffir mehr als 20% der Information tiber die Sorten- 
unterschiede vor dem Hintergrund yon acht anderen 
Merkmalen verantwortl ich.  Bet Hinzunahme des 
Blattbasiswinkels zu den acht anderen Merkmalen 
wtirden trainer noch 28% Zuwachs an Informat ionen 
erreicht; solche Zuwfichse an neunter  Stelle erschei- 
nen recht hoch. 

Die Unterschiede im diagnostischen Wert  beziehen 
sich nun auf das Mittel aller Sortenvergleiche. Zwi- 
schen den individuellen Vergleichen bes tand abet  
s tarke Variation entsprechend den Unterschieden in 
den Mitteln der einzelnen Merkmale und den jewei- 
ligen Varianzen und Kovarianzen.  Unter  Umst~inden 
liigt sich diese Variation wenigstens teilweise dadurch 
erkl~iren, dab einzelne Merkmale besonders gut ge- 
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eignet sind, bes t immte  Klone von allen anderen zu 
unterscheiden. Der Test  auf sortenspezifisch unter-  
schiedliche Eignung erfolgte nach zwei verschiedenen 
Ann~iherungen. Zuerst wurden ftir jedes Merkmal 
und die einzelnen Klone die 15 m6glichen Vergleiche 
mit anderen Klonen als korrelierende Stichproben be- 
t rachte t  und die R~inge mit  FRIEDMANs Test  auf He- 
terogenit~it geprtift. Dabei  ist zu beachten,  dab jeder 
Vergleich zweimal verwendet  werden mug. Als zweite 
Ann~iherung wurden ffir jedes Merkmal tiber die Drei- 
ecksmatr ix 12o R~inge gebildet und Spalten und Zei- 
len als Stichproben vom Umfang a, 2 . . . . .  15 mit 
dem Test  nachKRuSKALL undWALLIS ffir nicht korre- 
lierende Stichproben auf Sortenunterschiede unter-  
sucht. Die Anwendung der beiden Tests ist nicht 
korrekt,  der eine erbringt praktisch zu gtinstige, der 
andere zu ungtinstige Ergebnisse. Tab.  9 zeigt nun 
far  die neun Variablen das Ergebnis dieser Tests. Er- 
wartungsgem~il3 ergibt sich im Fall des FRIEDMAN- 

Tabelle 9. Sorlenweise unlerschiedlicher d i skr iminanter  
Wert  der neun  Merkmale ;  Werle der Prii/grdfie Z 2 au/  

Sorlenunterschiede. 

X 1 Zahl der Blattrandz~ihne 
x 2 Basiswinkel 
x3 Blattstiell~inge 
x 4 Hauptaderl/inge 
x.~ gr613te Blattspreiten- 

breite 
x 6 vorjiihrige Triebl/inge 
x~ Seitentriebabstand 

apikal 
x s Seitentriebabstand 

basal 
19 Seitentriebanzahl 

Friedlnans 
Test 

3 0 , O 5 1 "  13 ,911  
43,3o7 *** 26,450* 
30,456* 12,6o6 
22,750 18,51o 

17,612 13,428 
25,11o* 11,393 

35,776* 25,o31" 

11,626 8,525 i 
22,750 

Test nach Kruskall/Wallis 

Zeilen I Kolonnen 

I 

i 20,670 
27,579* 
2o,186 
15,913 

2 0 , 1 0 6  
1 6 , 9 7 2  

14,75o 

1 1 , 3 5 3  
1 4 , 3 ° 1  i 1 5 , 7 6 3  

Tests bet mehr Merkmalen Signifikanz der Sorten- 
unterschiede im diskriminanten Wert.  Verzichtet 
man auf den Vergleich mit  der Verteilung von Z 2, so 
k6nnen doch die Werte  der PrtifgrSl3e ein Mal3 daffir 
bieten, wie sehr der diagnostische Wert  der Merk- 
male sortenweise variiert. Bezeichnenderweise sind 
die Merkmale desto klonspezifischer, je hSher ihr 
diskriminanter Wert  ist. Abb. 1 zeigt diesen Zusam- 
menhang (a) zwischen dem mit t leren Rang und der 
PrfifgrSBe nach FRIEDMAY, (b) zwischen dem mit t -  
leren Wef t  in Prozenten des mit t leren Unterschieds 
d x auf Grund yon neun Merkmalen und der aus Ko- 

30- r o,8 

3 25 --  

°i 7O 

L I 

i • 

• ] . /  

25 gO 75 
rn#//erer Be#rag zu d x  

70. 15 20 
mi#1erer Be#rag zv  d X 

! 
] 

25 %3O 

Abb. 2. Zusammenhang zwischen der IntraklaB-Korrc- 
lation der yon einem Klon stammenden Daten und 

dem diskrirninanzanalytisch ermittelten 
diagnostischen ~,Vert der 9 Merkmale. 

I Abb. 1 (links). Zusammenhang zwischen durchschnitt- 
0[o70 liehem diskrirainantem Wert der Merkmale und dem 

Grad klonweiser Spezifizitlit. 
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lonnen und Zeilen gemittelten 
Priifgr6Be nach KRUSXALL und 
WALLIS. Es zeigt sich deutlieh, 
dab ein Merkmal immer dann 
gute Eignung zu haben scheint, 
wenn es einzelne Sorten beson- 
ders kennzeichnet. 

Tab. lo  weist schlieBlich nach, 
durch welehe Merkmale sich die 
16 Klone yon den jeweils 15 an- 
deren Klonen besonders gut ab- 
heben. Die Extremwerte der 
Tabelle liegen beide in der Spalte 
ftir den Klon 'Leipzig':  Das 
Merkmal x 2, der Blattbasiswin- 
kel, zeichnet diesen Klon be- 
sonders gut aus, wfihrend das 
Merkmal Xs, der Seitentriebab- 
stand zum basalen Triebende, fiir 
die Unterseheidung dieses Klons 
yon allen anderen praktisch 
wertlos ist. Der Klon 'Leipzig' 

Tabelle lo. Beitriige der Einzelmerkmale zu dx  an neunter SleUe; au/gegliedert 
au] die 16 Klone (Prozentwerte). 

Klon  

Brabantica 
Dr6mling 
Eckhof 
Flachslanden 
Forndorf 
Gelrica 
Grandis 
Leipzig 
1.6ns 
Marilandica 
Missouriensis 
Neupotz 
Regenerata D. 
Ilobusta 
Serotina 
Virginiana 

Gesamt-Mittel 

i 
Xl [ 12 

I 
11,22 [ 12,24 
27,47 ~ 28,2o 
19,75 ~ 43,41 
18,95 20,55 
1 1 , O  5 : 28,7o 
11,92 22,07 
20,55 24,83 
21,o3 51,56 
2O,Ol i 21,37 
13,64 26,16 
16,11 31,26 
29,35 44,51 
13,41 35,77 
16,78 25,52 
30,54 
21,79 

18,97 

besitzt nun ftir das Merkmal x 2 den positiven Ex- 
tremwert iiberhaupt; jedoch 1/igt sich bei n/iherem 
Eingehen auf die Tab. 3 nicht die allgemeine Regel 
aufstellen, dab sich ein Klon besonders gut in dem 
Merkmal von allen anderen abhebt, in dem er sich am 
meisten vom Mittel unterscheidet. Die Erkl/irung 

hierf t i r  ist die Nutzung der Informationen auch aus 
den Kovarianzen; bei einer Stiehprobe von p = 9 
Merkmalen ist jedoch die Einschfitzung des diskrinfi- 
nanten Werts anhand der Betrachtung der Tafel der 
Mittelwerte und der Matrix der Korrelationskoeffi- 
zienten nicht mehr m6glich, worauf JEFFERS (1965) 
eigens hinweist. Auf die Untersuchung der Korrela- 
tionen wurde hier denn auch verzichtet. 

Den hohen diskriminanten Wert  yon Merkmalen 
k6nnte man auf zweierlei Art und Weise verstehen 
und nutzen. Man k6nnte zun/ichst mit diesen Merk- 
malen alle Vergleiche berechnen und die Merkmale 
von geringem Wert dazu benutzen, nur die auf Grund 
der besten Merkmale nicht signifikanten Vergleiche 
auf eine gr6Bere Stichprobe yon Merkmalen zu erwei- 
tern. Das k/ime einer Einteilung in h/iufig und weni- 
ger h/iufig benutzte Informationen gleich. Eine an- 
dere M6glichkeit w/ire, die besten Merkmale zur Ein- 
teilung des gesamten Sortiments in Gruppen zu be- 
nutzen, so dab nur auf Vergleiche zwischen Klonen 
gleicher sowie benachbarter  Gruppen die Diskrimi- 
nanzfunktion anzuwenden w/ire. 

Letztere M6glichkeit reduziert drastisch die Zahl 
der tiberhaupt zu berechnenden Vergleiche. Die neun 
nach Tab. 6 nicht signifikanten Vergleiche verteilen 
sich auf F/ille, in denen bei drei (6 F/ille) oder doch bei 
zwei (3 F/ille) dieser Merkmale (x 2, x a, XT) f)berein- 
stimmung hinsichtlich der Lage zum Gesamtmittel 
besteht. In Tab. 11 wurden die Klonmittel in diesen 
drei Merkmalen so transformiert, dab Klonmittel ~ 
die Note o, Klonmittel > ~ die Note 1 erhielten. Es 
ergaben sich 7 Gruppen. Nur noch innerhalb dieser 
7 Gruppen sowie bei Nichtfibereinstimmung in nur 
einem Merkmal aueh zwischen den Gruppen w/iren 
nun die Sortenvergleiche diskriminanzanalytisch zu 
untersuchen gewesen und 65 yon 12o, d. i. 54% der 
rechnerischen Vergleiche h~itten sich von vornherein 
ertibrigt. Damit h/itte sich fast die H/ilfte der gesam- 

22,31 lO,O8 
28,21 17,46 
25,31 14,3o 
20,75 14,52 
14,45 8,43 
34,o4 13,59 
26,63 21,13 
9,91 11,1o 

23,61 16,48 
12,32 lo,69 
15,24 13,16 
8,78 i 11,1o 

30,66 I 14,9o 
27,o5 : 17,o6 

% 4 2 : 9 , 5 7  7,13 

14,81 
lO,62 
1 7 , 0 5  
8,82 

lO,49 
13,96 
8,75 
9,6o 

13,89 
9,o6 
6,10 

16,76 
12,83 

8,82 
7,57 

25,83 ! 19,51 36,20 24,94 

Merkmal  

x, T x .  - x5 1 . . . . .  ~ - - ! -  ; .  " 

26,53 15,29 19,53 24,39 
15,5o 18,86 14,44i 9,83 
17,o 7 11,82 15,11 116,91 
6,87 2o,35 11,7oi 9,65 

14,98 15,58 I 13,42 ]19,88 
11,85 35,75 11,96 16,66 
14,21 20,72 11,98115,88 
14,9o lO,O 7 5,46:13,19 
9,66 35,22 lo,5o 11,99 

17,64 26,47 13,81 25,19 
6,37 4o,68 7,31 lO,62 
9,29 11,36 7,1o 9,25 

17,89 23,65115,50 17,13 
12,1o 28,13 i 10,81 lO,24 
32,6J 23,66 13,Ol 22,22 
11,98 3o,45i 9,96 lo, 15 

128,21 i2o,58 14,83 ~ 12,13 14,97 23,00 11,93 15,2o 

Tabelle 11. Eintei lung der Klone in Gruppen ]e uach 
f)ber- oder Unterlegenheit gegeniiber dem Gesamtmittel 
in den drei Merkmalen yore hdchsten diskriminanten 

Wert. 

Klon  

Serotina 
Regenerata D. 

lqachslanden 
Missouriensis 

Merkmal  Gruppe  
x~ i 13 i 17 

1 1 1 
1 

1 1 1 

1 1 0 
1 

] 3 r a b a n t i c a  o 
Virginiana de Fr. o 

Forndorf 1 
Gelrica 1 
L6ns 1 
Leipzig 1 ] 

Grandis 1 ] 
i 

Dr6mling o ] 
Eckhof o i 
l~obusta o i 

2 
1 O 

! . . . . . . . . .  

1 1 
1 1 3 

O 1 
O 1 
o : 1 4 
o ~ 1 

I 

o o 5 
i 

1 ' O 
1 o 6 
1 O i 

i Marilandica o o o 
Neupotz o o o 7 

ten Rechenarbeit einsparen lassen. Bei Aufstellung 
einer solchen Tabelle auch fiir die drei Merkmale von 
geringstem diskriminantem Weft  entfallen nichtsigni- 
fikante Klonvergleiche auch auf solche Ffille, in denen 
alle drei Merkmale eine versehiedene Note tragen; 
die Ausscheidung von Gruppen anhand dieser Merk- 
male ware also g/inzlich unwirksam. 

Steht ein gr6Beres Sortiment von Klonen zur Un- 
tersuchung, k6nnte nlan die Gruppen nach Art der 
Tab. 11 auf vier oder ftinf Merkmale sttitzen bzw. 
mehr als zwei Noten verwenden und den Mangel an 
Ubersichtlichkeit durcll den Einsatz so einfacher 
Hilfsmittel wie etwa Randlochkarten (BORSDOR~ 1964, 
FR6~LICH 1964) wieder ausgleichen. Die Suehe nach 
solchen Merkmalen erweist sich dadurch als erstran- 
giges Problem bei der Sortenidentifikation iiberhaupt. 
Voraussetzung fiir den Einsatz der Randlochkarte ist 
allerdings die vorherige Untersuchung der Tauglich- 
keit der Merkmale. DaB sich auch quantitative Merk- 
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Tabelle 12. Varianzanalysen der einzelnen Variablen. 

Merkmal 

,,'g 1 
A" 2 
X3 
X4 
XS 

X6 
X7 
X8 
Xs 

MQ zwischen Klonen 
(15Freihcitsgrade) 

59,69 °*** 
683,552*** 
364,919 *** 
5o5,245 *** 
743,123"** 
411,8o3 *** 

25,45 °*** 
44,006*** 
22,167"** 

MQ in Klonen 
(154 Freiheitsgrade) 

lO,557 
22,447 
37,655 

113,72o 
122,851 
76,446 

1,936 
13,o45 
4,184 

Intraklal3- 
Korrclation 

o,318 
0,747 
0,465 
0,256 
0,336 
0,305 
0,549 
O,192 
O,301 

Wiederholbarkeit der Messungen 
an einem Klo 

n=lO 

0,823 
0,967 
0,897 
0,775 
0,835 
o,814 
0,924 
0,703 
o,811 

noch andere als nur technische 
Vorteile liegen. 

Die verwendeten Merkmale 
,, = -.o ~ = 30 erffillen wohl alle die Voraus- 

setzung der technisch ein- 
0,9o5 o,933 fachen und nicht kostenauf- 
0,983 o,989 
o,943 0,963 wendigen Messung und sind 
0,873 0,912 mtihelos auf Baumschulpflan- 
o,91o 0,938 zen zu tibertragen. Dies er- 
o,898 0,929 scheint in mancher Hinsicht 
0,960 o,973 
o,826 0,877 besonders wertvoll, da Gut- 
0,896 0,928 achten fiber die Klonzugeh6- 

rigkeit fraglichen Handels- 
pflanzguts im allgemeinen ein rasches Arbeiten er- 
forderlich machen. 

Die andere Grundvoraussetzung LUBISCHEWs (1962) 
ffir ein zur Unterscheidung verwendetes Merkmal, die 
Verl/iBlichkeit der Messung, wurde hier nicht unter- 
sucht. Vor allem ffir die Messung des Blattbasis- 
winkels, das bier informativste Merkmal, mug eine 
gewisse Subjektivit~it der Messung beffirchtet werden, 
da die Blattbasis selten gerade, meist aber etwas ge- 
schwungen abl/iuft, so dab der von Hauptader  und 
Blattbasis eingeschlossene Winkel nicht immer ein- 
deutig festgelegt werden kann. Eine Verbesserung 
kann hier das Ausweichen auf einfacher zu messende 
Dimensionen des Blattes sein, sofern diese Dimen- 
sionen genfigend eng zum Basiswinkel korreliert sind 
und dessen Varianz zwischen den Klonen ebensogut 
zum Ausdruck bringen. 

Die fibrigen bei Konstruktion von Diskriminanz- 
funktionen fiblichen Prinzipien (LuBISCHEW 1962 ) 
wurden hier nicht prim/ir berficksichtigt, da zun/ichst 
nur Vorstellungen v o n d e r  Zahl der zu messenden 
B/iume und Merkmale sowie vom Wert  einzelner 
Merkmale zu gewinnen waren. 

Ffir die Sch~itzung des diskriminanten Werts von  
quanti tat iven Variablen existieren mathematisch ein- 
fachere (KAUFMANN, HXGLER et LANG 1958 ) sowie 
elegantere (RAo 1952, WAGNER et BRONNER 1965) 
Methoden. Nach RAO (1952) dfirfte jedoch eine Stich- 
probe von jeweils 8 Merkmalen etwa ausreichen, um 
generell den relativen diskriminanten Wert von Merk- 
malen zu sch/itzen. Der Weg fiber die diskriminanz- 
analytische Untersuchung der paarweisen Unter- 
schiede ist im Hinblick auf die praktische Anwen- 
dung darfiber hinaus wohl der nRchstliegende. Die 
Gewinnung yon Hinweisen auf den zu erwartenden 
klonweise verschiedenen diskriminanten Wert der ver- 
wendeten Variablen ist in der angewandten Art un- 
befriedigend. Die Veranschaulichung der Wirkungs- 
weise von Einzelvariablen kann fiir den einzelnen 
Vergleich leicht schon anhand graphischer Darstel- 
lungen erfolgen (LuBISCHEW 1962 ) ; ffir den allgemei- 
hen Fall mfissen jedoch andere, mit der ffir die Praxis 
der Klonunterscheidung besonders geeigneten Dis- 
kriminanzanalyse nicht in Zusammenhang stehende 
Methoden verwendet werden (JElq~ERS 1965). 

Eines der vielen offenen Probleme sind die wenigen 
nicht signifikanten Vergleiche. Wie bereits erw~hnt, 
liegt in diesen F/illen bei Heranziehung anderer Merk- 
male kein Grund vor, von identischen Klonen zu 
sprechen, wenn die ftir die Sch/itzung des Unter- 
schieds verwendeten Merkmale keine signifikant von 
Null abweichende Gr6Be erkennen lassen. Vergegen- 
w/irtigt man sich die Aufgabe, objektive und sichere 

male zur Ausscheidung von Gruppen eignen, sei hier- 
mit nachgewiesen. 

Eine stark vereinfachte Methode zur Suche nach 
den Merkmalen vom h6chsten diskriminanten Wert  
ist die Bestimmung der Varianzen innerhalb und 
zwischen Klonen. Dies kommt etwa der Sch/itzung 
der Heritabilit/it der einzelnen Merkmale gleich. Die 
Brauchbarkeit  dieses Verfahrens kann jedoch nicht 
generell beurteilt  werden, wenn nicht gleichzeitig die 
Struktur  der Korrelationsmatrix untersucht wird. 
Infolge der besonderen Struktur  dieser Matrix, die ffir 
die bier verwendeten neun Merkmale ausschliel31ich 
positive Elemente enthXlt, ergab sich jedoch eine 
sichere Voraussage des diskriminanten Werts der 
Merkmale bei univariater  Datenbehandlung, wie 
Tab. 12 zeigt. Die Brauchbarkeit  dieses Weges wird 
davon abh/ingen, ob wie hier nur Dimensionen oder 
auch Proportionen pflanzlicher Organe verwendet 
werden, oder ob auBer morphologischen auch physio- 
logische (MELCHIOR und HATTEMER 1966 ) und bio- 
chemische (B6RTITZ1962) Merkmale Verwendung 
finden; fiber Korrelationen zwischen Merkmalen solch 
grundlegend verschiedener Natur  ist ffir Pappel der- 
zeit noch nichts bekannt.  Abb. 2 illustriert die Taug- 
lichkeit der wohl einfachsten Approximation fiber die 
IntraklaBkorrelationen. In der rechten H/ilfte der 
Tab. 12 1/iBt sich ftir den Durchschnitt  der 16 Klone 
auch ablesen, welche Anzahlen von B/iumen pro Klon 
bei vollst~ndiger Zufallsanordnung der B/iume im 
Experiment  etwa notwendig sind, um ausreichende 
Genauigkeit zu erzielen. Selbst bei Merkmal x 8 ergibt 
sich unter  Verwendung von 3 ° s ta t t  2o B~iumen, also 
fiir 50% mehr Versuchsmaterial, nur noch ein Genau- 
igkeitszuwachs von 5%, so dab also 20 B~ume pro 
Klon durchaus befriedigende Ergebnisse liefern dfirf- 
ten. Dies gilt auch im Hinblick auf die durchschnitt-  
lich zu erwartende Zahl von mehr als 5 Merkmalen, 
um in Einzelfiillen alle Informationen fiber die Klon- 
unterschiede auszusch6pfen (vgl. den Signifikanztest 
ffir dx). 

Diskussion 

Der Versuch, Klone als einfachsten Fall pflanz- 
licher Kultursorten mit Hilfe vegetativer Merkmale 
zu unterscheiden, ergab in 111 yon 12o F~illen ein po- 
sitives Ergebnis. Wie sich bei Betrachtung der statt 
mit 9 nut mit 8 Merkmalen gesch~itzten Unterschiede 
und deren Signifikanztests herausstellte, ist bei der 
geringen Stichprobengr6Be yon nur IO B~iumen pro 
Klon noch ein Unterschied mehr signifikant. Im 
Hinblick auf die Anstellung yon Tests bei solch gerin- 
gem Material kann ein Mcrkmal also nicht nur re- 
dundant sein, sondern in seiner Weglassung k6nnen 
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Urteile tiber Identi t i t t  oder Verschiedenheit von Klo- 
nen zu fiillen, ergibt sich eine Reihe logischer Pro- 
bleme : das erste ist das Erkennen auf Identititt ,  wenn 
der Versuchsansteller auf Grund der Planung des 
Exper iments  keinen Zweifel an der Zulitssigkeit des 
Signifikanztests haben kann und die Nullhypothese 
angenommen werden mul3, in Wirklichkeit aber 
a priori Gewil3heit tiber die Verschiedenheit  der Klone 
bestand.  Es muB dann also die Wiederholung des Ex-  
periments  unter  Erweiterung des Versuchsmaterials 
und der Zahl der Merkmale einsetzen. Die oberen 
Grenzen hierfiir sind jedoch nicht bekannt .  

Abb. 3. Darstellung einiger Konstellationen nicht zu trennender Klone. Eine 
unterbrochene Verbindungslinie zwischen zwei~Klonen bedeutet gelungene, eine 

ausgezogene Verbindungslinie nicht gelungene Trennung. 

Ein zweites Problem ergab sich im vorliegenden 
Fall: In Abb. 3 sind Fitlle herausgegriffen, in denen 
wie im Beispiel der Klone 'Dr6mling' ,  'Eckhof '  und 
'Robus ta '  Homogeniti t t  einer Gruppe vorliegt, und 
in denen wie im Beispiel der Klone 'Brabant ica ' ,  'Gel- 
flea'  und 'Serot ina '  nur  einer yon zwei , , identischen" 
Klonen einem dri t ten wiederum identisch ist. Das 
Problem ergibt sich hier einzig aus der Bedeutung, 
die dem Signifikanztest zukommt.  JEFFERS (1965) 
ist inzwischen der Nachweis der Verschiedenheit yon 
'Gelrica'  und 'Serotina '  gelungen, so dab die Wieder- 
holung und die Verfeinerung des angestellten Experi-  
ments  auch aus dieser Schwierigkeit helfen werden. 
.13ei der herk6mmlichen Weise der Klonunterscheidung 
wird neben anderen Unzul/inglichkeiten besonders 
dieser Punkt  noch weniger befriedigend gel6st: Der 
Ztichter kennt  nicht die Zahl der quali tat iven Eigen- 
schaften noch etwa die Gr6Be des Unterschieds in 
quant i ta t iven Eigenschaften, um bei einem willktir- 
lich festgesetzten Grad yon Obereinst immung auf 
Gleichheit bzw. bei Nichtt ibereinst immung auf Ver- 
schiedenheit der untersuchten Klone zu erkennen. 
Dartiber hinaus kennt  er nie den Grad der Wahr-  
scheinlichkeit falscher Entscheidungen sowie die 
Wahrscheinlichkeit  ftir Fehlzuordnung fraglicher In- 
dividuen --  das MaB ffir die Gtite der angewandten 
Methode. Es bleibt also zu untersuchen, inwieweit 
Verbesserung der angestell ten Exper imente  bezie- 
hungsweise Heranziehung weiterer, bei Berechnung 
linearer Funkt ionen nicht ausgesch6pfter Informa-  
tionen sich die F/ille vermeiden lassen, in denen die 
Trennung verschiedener Klone nicht gelingt. 

Zusammenfassung 
1. Ftir die Feldidentifikation der 16 Al ts tamm- 

sorten wird das Sortenbild beschrieben; die benutz ten  
Merkmale beziehen sich auf den Habi tus  junger ]3itu- 
me sowie Farben  und Morphologie der Blittter. 

2. Ftir die Diskr iminanzanalysen der 12o m6g- 
lichen paarweisen Klonvergleiche werden 5 131att- und 

4Verzweigungsmerkmale  verwendet ;  von diesen 
Vergleichen erwiesen sich 111 als signifikant. 

3. Der diskriminante Weft  einer Variablen war 
definiert als die zusittzliche Information bei Hinzu- 
nahme an neunter  Stelle. Er  wurde ftir jedes Merk- 
mal  gesch/itzt, in dem man alle Merkmale der Reihe 
nach v o n d e r  Sch/itzung des Unterschieds zwischen 
Klonen weglieB. Die Unterschiede im diskriminanten 
Wert  der Merkmale waren betritchtlich. Mit der H6he 
des diskriminanten Wefts  war der Grad klonspezi- 
fisch unterschiedlicher Eignung korreliert. 

4. Der Unterschied zwischen den mit t leren diskri- 
minanten Werten der Blat t-  und Verzweigungsmerk- 
male war gering. 

5. Bei ftinf yon den neun untersuchten Variablen 
war die Varianz innerhalb der Klone heterogen. Die 
Klone unterschieden sich signifikant in der allgemei- 
nen Variabilititt. 

6. Mit Hilfe der drei Merkmale vom h6chsten dis- 
kr iminanten Wert  gelang die wirksame Ausscheidung 
in sich ithnlicher Gruppen innerhalb der Stichprobe 
von 16 Klonen. Bei Kenntnis  dieser Merkmale lieBen 
sich etwa 50% der Rechenarbeit  einsparen. 

7. Der diskriminante Wert  der Merkmale lieB sich 
nitherungsweise aus den IntraklaBkorrelat ionen vor- 
aussagen; es ist jedoch zu vermuten,  dab dieses Er- 
gebnis keine allgemeine Gtiltigkeit beanspruchen 
kann. 

8. Der St ichprobenumfang yon lo  Bitumen pro 
Klon war gering hinsichtlich der Variabilititt inner- 
halb der Klone und der Zahl der verwendeten Merk- 
male. 
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