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ponenten bei der Herstellung des T,-Saatgutes in
wechselnden Streifen angebaut werden.

Die Versuche haben folgendes gelehrt:

Die Weizenpollen sinken aus 1 m Hohe in unbeweg-
ter Luft 0,6 m pro Sec. Da der Weizenpollen in jener
Héhe entsteht, in der sich auch die Befruchtung ab-
spielt, diirfte es giinstiger sein, wenn die pollengeben-
den Vatersorten bedeutend hoher im Wuchs sind als
die Muttersorten.

Die Beobachtungen an frisch gesammelten und
sonnenbestrahlten oder im Schatten gehaltenen Wei-
zenpollen haben gezeigt, daB sich die Vitalitit des
Bliitenstaubes durch Sonnenbestrahlung nur wenig
verringert.

Die hinsichtlich der Produktion von F;-Saatgut
angestellten Modellversuche haben bewiesen, dafl
der Samenansatz gegen die Mitte der Streifen gerin-
ger wird, weil die iibrigen sterilen Ahren die Bewegung
des Bliitenstaubes behindern. Die Muttersorte sollte
daher nicht iiber eine Mihdreschschnittbreite ange-
baut werden.

Die Versuche haben auch bewiesen, daB begrannte
Ahren die Verbreitung der Pollen stirker behindern
als die unbegrannten. Im Hinblick auf die Hybrid-
saatguterzeugung ist es daher glinstiger, wenn die
Muttersorte unbegrannt ist.

Da es sich nur um einjihrige Beobachtungen han-
delt, miissen die Versuche weitergefiihrt werden, aber
die Erfahrungen des ersten Jahres weisen bereits
darauf hin, dafl diese Fragen in Zukunft groBe Bedeu-
tung haben werden.

Danksagung: Ich danke Herrn I.. ParADI fiir die gewis-
senhafte Durchfithrung der Versuche und fiir seine guten
Ideen und Herrn J. CsAszAr fiir die Durchfithrung der

Pollenanalyse.
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Die Eignung einiger Blatt- und Verzweigungsmerkmale
fiir die Unterscheidung von Schwarzpappel-Hybridklonen

HANS H. HATTEMER

Institut fiir 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 120 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 ninth position. It
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 Ziichter vielfach
auf rein vegetative Merkmale angewiesen. MULLER
und SAUER (1961) haben gezeigt, daB mit solchen Ei-
genschaften Klone relativ gut gegeneinander abge-
grenzt werden konnen, sofern deren Zahl nicht zu
groB wird. Hier soll versucht werden, Klonunter-
schiede nur mit einigen wenigen zahlenmiBig erfal-
baren, quantitativen Eigenschaften auszudriicken.

Wie erwihnt, haben MULLER und SAUER (1961) in
vielen derartigen Merkmalen Unterschiede gefunden
und sichere Grundlagen fiir die Anwendung dieser
Methoden erarbeitet. BROEKHUIZEN (1964) hat in
einer Beschreibung von 6 Klonen dhnliche Merkmale
verwendet und die Messung einiger zusitzlicher Va-
riabler eingefithrt. Fiir 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. JE¥-
FERS (1965) konnte anhand von Messungen dreier
Blattmerkmale mit Diskriminanzfunktionen bei nur
geringen Zuordnungsfehlern zwischen den Klonen
P. x euramericana cv. ‘Gelrica’ und cv. ‘Serotina’ un-
terscheiden. Anhand der Darstellung der aus g Blatt-
merkmalen ermittelten Hauptkomponenten gelang
schon mit den ersten beiden Komponenten die Tren-
nung in einem Teil der zwischen 6 Klonen méglichen
Vergleiche; fiir 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 umstind-
lich ist; jedenfalls ist der erforderliche Zeitaufwand
fiir die Berechnung selcher Funktionen im allgemei-
nen recht hoch und wichst progressiv mit der Zahl
der verwendeten Variablen. Doch bietet diese Me-
thode einige Ansatzpunkte, um sich Klarheit {iber
auftretende Probleme zu verschaffen; sie hat fiir die
praktische Anwendung groBe Vorteile, wenn vorher
mittels anderer Methoden die Zahl anzustellender Ver-
gleiche stark eingeengt wurde.

Hetkémmliche Methoden

Uber das Sortenbild der am weitesten verbreiteten
Wirtschaftspappeln in der Baumschule haben MUL-
LER und SAUER (1g61) sehr eingehend verdffentlicht
und die von ihnen angewandten Methoden sind heute
allgemein in Gebrauch. AnliBlich der Uberpriifung
einer Feldversuchsserie mit solchen Klonen zeigte
sich jedoch, daB fiir das Alter von 5—38 Jahren einige
zusitzliche Merkmale zu nutzen sind, dagegen andere
vor allem bei kiimmerndem Wuchs der Pappeln fiir
die Unterscheidung ginzlich entfallen. Nachfolgend
seien einige Moglichkeiten der Ansprache im Bestand
mitgeteilt.! Im wesentlichen sind aber die auch in der

1 Herrn Landforstmeister Dr. RunoLF MULLER bin ich
fiir die Einarbeitung in die Handhabung der von ihm ent-
wickelten Methoden sehr zu Dank verpflichtet.
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Baumschule verwendbaren Merkmale auf diese Alters-
stufe sinngemil zu iibertragen. 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 Féllen die
Unterscheidung des betreffenden Klons von einigen
oder allen andern gewihrleisten.

Bei ‘Brabantica’ ist dies die auffallende GroBe der
sattelformig abgebogenen Blitter. Zum Unterschied
von dem &dhnlich aussehenden Klon ‘Drémling’ rei-
chen aber an den jungen Trieben die Nebenblitter
nur bis etwa zum dritten Blatt herunter, wihrend bei
‘Dromling’ selbst unter wenig giinstigen Standorts-
verhiltnissen an den Astspitzen noch etwa das sechste
bis siebente Blatt solche Nebenbldtter aufweist. Im
allgemeinen ist aber dieser Unterschied auf das Vor-
handensein tippiger, kantiger Triebe beschrinkt.

Bei ‘Eckhof’ fillt die stark ausgepridgte Randwelle,
besonders der ganz jungen Blitter, sofort ins Auge.
Dieses Kennzeichen ist mit dem Fernglas eigentlich
immer zu finden. Gegeniiber ‘Marilandica’ sind Ver-
wechslungen nicht méglich, wenn auf die Form der
Blattbasis und den Griinton der Belaubung sowie das
Vorhandensein von Austriebsténung geachtet wird.
(Bei den Ténungsmerkmalen wurde nicht der Farb-
ton beachtet, sondern nur bei einigen Sorten die T6-
nung an sich; diese Merkmale erweisen sich bei den
meisten Sorten im Geldnde und in dieser Altersstufe
als duBerst unzuverlissig.)

An ‘Forndorf’ ist die spirlich wirkende Belaubung
hervorzuheben; bei diesem Klon treten die ausge-
prigtesten Herzformen der Blattbasis auf, und zwar
auch bei weniger groBen, schwach belichteten Blit-
tern.

‘Gelrica’ hat eine sehr starke Ténung der Schaft-
spitze und der obersten Blidtter. Man hat den Ein-
druck, daB der Unterschied der Ténung von Schaft-
und Astspitzen typisch ist. Der Winkel zwischen der
Blatthauptader und der ersten kriftigen Seitenader
ist meist um go°, worauf BROEKHUIZEN (miindl. Mitt.
1964) aufmerksam macht.

Fiir ‘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’
lingeren Blattspitze ist dies neben der weniger dichten
Beastung ein gutes Unterscheidungsmerkmal gegen-
iiber dieser Sorte.

‘Léns’ hat — wie ‘Brabantica’ — sattelférmige Ab-
wolbung der Blattspreiten, jedoch ist das Blatt meist
breiter als lang und hat im allgemeinen weit weniger
Tonung in Blattstiel und Blatthauptader (auch dies
kommt vor!). Die Blattspitze erscheint bei dem brei-
ten ‘Loéns’-Blatt kurz aufgesetzt.

‘Marilandica’ hat oft eine in der Form dem Klon
‘Eckhof’ dhnliche Randwelle, die aber weit unterhalb
der Blattspitze aufhért, so daB bei seitlicher Betrach-
tung Ahnlichkeit mit einer Speerspitze entsteht
(MULLER, miindl. Mitt. 1964). Nur sehr selten ist
hier an Blittern oder Trieben Tonung festzustellen;
an den jiingsten Blittern bleibt aber dann beiderseits
der Hauptader ein sog. Mittelfeld rein griin.

‘Missouriensis’ ist so gut wie immer an den beson-
ders langen Trieblentizellen kenntlich, die unter den
Blattnarben gehiuft stehen. Sonst sind Habitus und
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Blattform der ‘Robusta’ dhnlich; letztere ist aber
durch die immer auch mit unbewaffnetem Auge sicht-
bare Behaarung an Trieb und Blattstielen von den
andern 15 Klonen unterscheidbar.

Das Ansprechen von ‘Neupotz’ bereitet unter allen
Klonen die meisten Schwierigkeiten. Dieser Klon hat
in den meisten Eigenschaften etwa durchschnittliche
Ausprigung und kann bei oberflichlichem Arbeiten
und besonders bei kilmmerndem Wuchs der Bdume
mit vielen anderen Sorten verwechselt werden.

Bei ‘Regenerata’ ist nie ein so enger Einzug an der
Blattbasis wie bei ‘Flachslanden’ festzustellen, son-
dern das Herz an der Blattbasis erscheint wesent-
lich breiter. Vielfach, je nach den standértlichen
Bedingungen, fallt die Tonung des Blattstiels bei
Abwesenheit irgendwelcher Farbstoffe in der Blatt-
hauptader ins Auge.

Bei ‘Serotina’ sind — mehr noch als bei dem folgen-
den Klon — die roten Blattstiele weithin sichtbar,
auch wenn entsprechend den Temperaturverhiltnis-
sen ganz allgemein wenig Ténung an den iibrigen Sor-
ten auftritt. ‘Virginiana de Frignicourt’ hat dariiber
hinaus einen ganz anderen Habitus als ‘Serotina’ und
ist vor allem an den im Verhiltnis zu den kurzen brei-
ten Blittern sehr langen Blattstielen kenntlich.

Mit diesen Eigenschaften ist im allgemeinen — na-
mentlich auf einer Versuchsfliche — eine sichere Zu-
ordnung von Biumen mdglich. Ohne die Vergleichs-
basis der anderen Klone und vor allen Dingen ohne
das Wissen, dalBl nur einer der erwidhnten 16 Klone
in Frage kommt, miissen mehr Merkmale hinzutreten.
Denn in diesem Fall entbehrt man der Moglichkeit,
bei Aufzihlen der typischen Kennzeichen der anderen
Klone sie der Reihe nach auszuschlieBen. Die jahres-
zeitliche Variation vieler Merkmale ist betrichtlich,
man denke nur an die in der Regel erst im Sommer
einsetzende Ausbildung von Herzbasis an den Blit-
tern; sicher gelingt die Unterscheidung und Zuord-
nung nur in der zweiten August- und ersten Septem-
berhilfte.

Abgesehen von den zwangsweise etwas vagen Be-
schreibungen fillt an diesem System etwas auf: Ein
Standardsortiment von Merkmalen reicht zu einer
vorldufigen Zuordnung zu einer bestimmten Gruppe
einander dhnlicher Klone; sodann werden fiir die
Unterscheidung bestimmter Klone ein oder zwei spe-
zifische Merkmale benétigt. Dadurch wird die Zahl
der fiir einwandfreie Entscheidungen notwendigen
Merkmale auBerordentlich hoch. Stellt man sich nur
die doppelte Anzahl von Klonen vor, beginnt auch
fiir den Fachmann die Aufgabe des Erkennens ein-
zelner Klone bereits sehr uniibersichtlich zu werden.
Es ist dabei zu beachten, daf3 nach der Entstehungs-
geschichte dieser Klone (MULLER und SAUER 1961)
nur wenige Verwandtschaften zu erwarten sind.
AuBlerdem #dhneln sich nach Beobachtungen in der
Baumschule Klone aus nicht zu sehr verschiedenen
Herkunftsgebieten bei Populus deltoides, P. nigra und
P. trichocarpa wesentlich mehr. Es ist also zu be-
fiirchten, daB mit Anwachsen des Sortiments an zu un-
terscheidenden Klonen, bei Auftreten eng verwandter
Klone oder fiir die Unterscheidung von Klonen inner-
halb reiner Arten mehr notwendig ist als die Beibe-
haltung dieser Methoden. Diese haben ihre groe Be-
deutung bei der Entzerrung des mitteleuropdischen
Sortiments bewiesen, werden aber mit der Verédnde-
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rung dieses Sortiments durch exakte Messungen er-
ganzt werden miissen.

Material

Die 16 Klone sind auf einer Versuchsserie mit mehr
als 20 Versuchsorten in der Bundesrepublik ange-
baut *. Der hier herangezogene, seit der Pflanzung
vierjahrige Teilversuch Pa 28 enthilt 5 Wiederholun-
gen mit Parzellen zu je zwei Badumen im balancierten
Gitter. Pro Baum wurden im Monat September von
je zwei Asten der oberen Kronenhilfte aus der Mitte
der jungen Triebe {durch Knicken festgestellt) die
Dimensionen eines Blattes gemessen sowie der Blatt-
basiswinkel und einseitig die Zahl der Randzihne er-
mittelt. Die Verzweigungsmerkmale wurden an vor-
jahrigen Trieben der gleichen Aste erhoben und das
Mittel der beiden Aste als Merkmalswert des betref-
fenden Baumes angesehen.

Daneben wurden durch eine Person ohne jegliche
Sortenkenntnis verschiedene Habitus- und Blatt-
merkmale bonitiert. Fiir die Blattmerkmale war die
Stichprobe auf das zweitunterste Blatt des neuen
Jahrestriebs an den beiden benutzten Asten fixiert.
Diese Blitter sind demnach immer eindeutig aufzu-
finden gewesen, und es entfiel die Gefahr des willkfir-
lichen Bonitierens eines Blattes mit besonders ein-
deutig ins Auge fallender Merkmalsprigung. Diese
fir die Bonituren benutzten Blitter sind in Form und
Farbe nicht mit denen im oberen Drittel eines Triebs
vergleichbar. Tab. 2 gibt alle erhobenen Merkmale
sowie die angewendeten Bonitierungsschliissel wieder.

Tabelle 2. Beschreibung der gemessenen bzw. bonitierten

Merkmale.

#, Zahl der Blattrandzihne, einseitig gezdhlt

%, Blattbasiswinkel: Winkel zwischen Blatthauptader
und Ablauf des Blattrands von der Basis, einseitig ge-
messen, in Grad

x3 Blattstiellinge in mm

#y Liange der Blatthauptader in mm

x; groBte Blattspreitenbreite in mm

xg l.ange des vorjahrigen Triebs in cm

x; Entfernung zwischen der Ansatzstelle des obersten
Seitentriebs und der Spitze des vorjahrigen Triebs

xs Entfernung zwischen der Ansatzstelle des untersten
Seitentriebs und der Basis des vorjahrigen Triebs

%y Zahl der Seitentriebe am vorjahrigen Trieb

%5 Kronenform: 1 schmal; 2 oval; 3 breit, rund

#y; Schafthaltung: 1 lotrecht; 2 schridg

%1, Schaftform: 1 gerade; 2 leichte Kriimmungen;
3 starke Kriimmungen

xy3 Astwinkel: 1 sehr spitz; 2 mittel; 3 gegen 9o°

#y, Astzahl: 1 astreich; 2 astarm

x5 Astdurchmesser: 1 feinastig; 2 grobastig

x5 Laubfarbe (Grinton): 1 hellgriin; 2 mittel; 3 dunkel-
grin

%y, Blattstielténung: 1 mattgriin; 2 leicht getént; 3 stark
getdont

x,¢ Hauptaderténung: 1 mattgriin; 2 leicht getont; 3
stark getont

%y Hohenwachstum zu Ende der Vegetationsperiode in m

Methoden

Mit den Variablen x; bis x, wurde fiir jeden der
120 denkbaren Klonvergleiche mittels der Koeffi-

* Diese Versuchsserie wird nunmehr durch den Aus-
schuB fiir die Biologie der Pappel der Deutschen Pappel-
kommission, Erster Vorsitzender Herr Professor Dr. E.
RoHMEDER, Miinchen, betreut.
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> . . 3 > g TN o onn <+
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. ) . - g
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Ietztgena{l'nten K.10n5 ist Slabel recht gro. Die Zu- @ TRING NG H 00 QG = N =% | 0
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. . A o~
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reich. Astzahl und Astdurchmesser sind nach dieser § Y] RRISNLRDRAERTRLR 2
pauschalen Einschitzung nicht — wie man erwarten N —
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konnte — negativ korreliert. SAUER (1959) hat die THOMO TO HANTOHO N | O
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varianzanalytisch untersucht und an seinem Material v
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zwischen jenen Baumschulmerkmalen und dem Sor- 1
tenbild im Alter von 4 Jahren finden. ‘
Auch bei den Farbmerkmalen lassen sich einige g
auffallende Unterschiede nachweisen, etwa das be- & E
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Tabelle 4. Mittelguadrate innerhalb dev 16 Klone fitv 9 Mevkmale.
EA kN %3 ‘ EA X5 Xy %y LA %y

Brabantica 7,025 29,989 50,678 207,136 139,336 89,211 2,511 9,233 1,389
Drémling 3,222 10,400 | 75,903 202,836 301,303 52,067 | 0,581 15,233 1,858
Eckhof 7,844 11,667 | 40,459 80,544 69,278 174,602 | 8,447 17,322 10,414
Flachslanden 4,458 | 26,836 | 26,400 82,378 88,278 65,581 1,289 5,844 2,844
Forndorf 3,178 | 43,656 | 29,378 36,281 67,558 69,511 | 0,500 14,567 2,181
Gelrica 22,822 12,089 22,433 69,100 89,025 23,267 1,044 6,400 1,003
Grandis 9,289 | 31,267 | 42,458 268,469 309,989 102,100 | 0,767 13,844 4,392
Leipzig 6,281 | 30,044 | 26,067 61,247 75,069 27,225 | 4,011 1,878 1,711
Loéns . 21,302 | 25,822 | 26,0933 50,614 89,944 170,858 1,044 25,011 4,900
Marilandica | 14,122 | 38,011 | 24,711 194,556 51,267 29,767 | 0,458 8,400 1,669
Missouriensis i 5,969 6,336 35,389 117,400 92,511 110,225 0,347 31,711 4,558
Neupotz 15,956 15,669 | 41,058 53,803 28,711 61,725 2,525 5,460 7,233
Regenerata D. 5,125 8,913 42,211 117,178 235,414 41,969 1,233 12,711 4,114
Robusta 13,303 33,191 55,525 91,489 176,303 37,392 0,778 19,392 7,000
Serotina 22,692 23,122 47,000 141,225 105,933 105,303 2,711 6,236 8,169
Virginiana 6,233 11,233 15,767 45,267 45,692 62,236 1,836 15,469 3,511

Mittel | 10,557 | 22,447 | 37.655 113,720 i 122,851 76,446 . 1,036 | 13,045 | 4,184

sonders helle Griin des Laubs von ‘Marilandica’ und
‘Virginiana de Frignicourt’ im Vergleich zu dem dunk-
len Griinton von ‘Robusta’. In der Ténung der Blatt-
stiele unterscheidet sich ‘Serotina’ gut von allen an-
deren Klonen, wihrend die Ténung der Blatthaupt-
ader wenig Variation zeigt. Entsprechend der Defi-
nition der Entnahmestelle der bonitierten Blitter,
dem Alter der Biume und den auf jenem Standort im
allgemeinen blassen Tonungen ist das leicht erklar-
lich und beriihrt nicht die Tatsache, daB dieses Merk-
mal in der Baumschule sehr wertvolle Dienste leistet.

Von den ersten g Merkmalen wurde angenommen,
daB sie (neben dem nicht einbezogenen Hohenwachs-
tum) hinsichtlich ihrer Verteilung die Voraussetzun-
gen fiir die Anwendung der Diskriminanzanalyse
erfiillen. 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 Priifgrofe y® fiitv Uniter-
schiede der Streuungen innevhalb dev 16 Klone
bei 9 Merkmalen.

X 1 28.124%* X 23.999

Xy 20.715 Xy 52.163*%**
e 6.185 Xg 27.242%
Xy 23.972 Xy 29.881%
X 29.837%

Hier und im folgenden bedeuten:
*  Signifikanzbei P = 0,05;
**  Gignifikanz bei P = 0,01;
**#* Signifikanz bei P = o,001.

also in 5 der g Merkmale heterogen; und zwar sind
die beiden Variablen, die auf Zihlungen 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 Ausrundunghieram ehesten Subjektivitat
vermuten sollte. Eine Erklirung fiir diese Verhiltnisse
ist nicht méglich. Die vor der Bepflanzung tiefge-
pfliigte Versuchsfliche bildet einregelmiBiges Recht-
eck, in dem die einzelnen Wiederholungen langge-
streckte Streifen aus zwei Baumreihen bilden. Die
Parzellen zu je zwei Biumen liegen quer zur Lings-
erstreckung der Wiederholungen. Vielleicht wiren bei
volliger Zufallsanordnung der Biume andere Verhalt-

nisse anzutreffen. Damitist unter Umsténden ein Teil
der berechneten Unterschiede zwischen den Klonen
verzerrt; (auf die gesamten Kovarianzmatrizen wurde
die Priifung jedoch nicht ausgedehnt). Fiir Schwarz-
pappeln, bei denen dazu im Alter von 5 Jahren kaum
mehr Verklonungseffekte (LiBBY and JuND 1962)
auftreten diirften, ist das nicht unbedingt zu erwar-
ten.

Bei Anwendung von FRIEDMANs Rangtest auf die
Tab. 4 ergab sich dariiber hinaus klonweise unter-
schiedliche Heterogenitdt fiir die 16 Klone (3% =
44.083%*%* mit 15 Freiheitsgraden). Es gibt also
Klone, die im Mittel der g Merkmale groBere Hetero-
genitit besitzen als andere. Die Summe der g Mittel-
quadrate betrigt bei der ,,einheitlichsten Sorte ‘Vir-
giniana de Frignicourt’ 207.0, dagegen #82.6 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 Uberpriifung der Ver-
suchsfliche 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. 1.

Die Abstidnde dy der Tab. 6, die also angesichts der
moglicherweisenur annidhernd erfiillten Voraussetzun-
gen nebst den Ergebnissen der Tests cum grano salis
zu betrachten sind, erwiesen sich in 111 Fillen 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 betrichtlich iiber-
schritten, und zwar lassen sich die GréBen der Unter-
schiede nicht aus den Unterschieden in einzelnen
Merkmalen voraussagen. dy nimmt beispielsweise
den hoéchsten Wert im Vergleich zwischen ‘Drémling’
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 g Merk-
male extreme Werte annimmt, hebt sich im Durch-
schnitt nicht besser von den anderen 15 Klonen ab
als andere. Dies erklirt sich aus der Nutzung der
Information nicht nur aus den Varianzen, sondern
auch den Kovarianzen der Merkmale, deren Wirkungs-
weise bei der Schitzung diskriminanter Funktionen
LuBISCHEW (1962) veranschaulicht hat.
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ergab sich mit x? = 46.844%+* (FG = 8) Verschie-
denheit des diagnostischen Werts der untersuchten
Merkmale. Tab. 8 zeigt zum Vergleich die mittleren

Tabelle 8. Diskriminanter Wert dev untersuchten Merkmale
im Durchschnitt ailer Klonvergleiche.

mittl. Rang “;‘:t:i;f%zitcz‘g
x, Zahl der Blattrandzdhne 4.71 18.97
x, Basiswinkel 3.97 | 28.21
x5 Blattstiellinge 4.64 . 20.58
x, Hauptaderlange 5.34 14.83
x5 groBte Blattspreitenbreite | 5.83 12.13
xg vorjihrige Trieblinge { 5.47 14.97
%y Seitentriebabstand apikal 4.43 23.00
xg Seitentriebsabstand basal 5.57 11.93
g Seitentriebanzahl 5.25 15.20

Réinge der neun Merkmale sowie die mittleren pro-
zentualen Beitrige zu dy. Namentlich bei den Merk-
malen hohen diagnostischen Werts zeigt die Berech-
nung iiber das Mittel aus 120 Ringen gute Uberein-
stimmung mit den Prozentzahlen. Nach den Réngen
sind 4 Merkmale besser geeignet als die statistische
Erwartung von 5.0; insgesamt sind die fiinf Blatt-
merkmale mit einem Mittel von 4.40 den Verzwei-
gungsmerkmalen mit einem Mittel von 5.75 in ihrem
Wert fiir die Sortenunterscheidung etwas iiberlegen.
Die Mittel der Prozentwerte von 18.6 bzw. 16.4 zeigen
keinen solch ausgeprigten Unterschied. Beiden Pro-
zentzahlen offenbart sich jedoch die auBerordentliche
Verschiedenheit im Wert der Merkmale: Drei Merk-
male, der Blattbasiswinkel, die Blattstiellinge und
der apikale Seitentriebabstand, sind, jeweils allein,
fiir mehr als 209, der Information iiber die Sorten-
unterschiede vor dem Hintergrund von acht anderen
Merkmalen verantwortlich. Bei Hinzunahme des
Blattbasiswinkels zu den acht anderen Merkmalen
witrden immer noch 289, Zuwachs an Informationen
erreicht; solche Zuwichse 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 bestand aber
starke Variation entsprechend den Unterschieden in
den Mitteln der einzelnen Merkmale und den jewei-
ligen Varianzen und Kovarianzen. Unter Umstidnden
148t sich diese Variation wenigstens teilweise dadurch
erkldren, dafB} einzelne Merkmale besonders gut ge-

Haxs H. HATTEMER:

Ziichter | Genet. Breed. Ies.

eignet sind, bestimmte Klone von allen anderen zu
unterscheiden. Der Test auf sortenspezifisch unter-
schiedliche Eignung erfolgte nach zwei verschiedenen
Anniherungen. Zuerst wurden fiir jedes Merkmal
und die einzelnen Klone die 15 méglichen Vergleiche
mit anderen Klonen als korrelierende Stichproben be-
trachtet und die Rdnge mit FriEDMANS Test auf He-
terogenitit gepriift. Dabeiist zu beachten, daB jeder
Vergleich zweimal verwendet werden muB3. Als zweite
Anniherung wurden fiir jedes Merkmal iiber die Drei-
ecksmatrix 120 Rénge gebildet und Spalten und Zei-
len als Stichproben vom Umfang 1, 2, ..., 15 mit
dem Test nachKruskarL und WALLIS fiir nicht korre-
lierende Stichproben auf Sortenunterschiede unter-
sucht. Die Anwendung der beiden Tests ist nicht
korrekt, der eine erbringt praktisch zu glinstige, der
andere zu ungiinstige Ergebnisse. Tab. 9 zeigt nun
fiir die neun Variablen das Ergebnis dieser Tests. Er-
wartungsgemiB ergibt sich im Fall des FrirpyAN-

Tabelle 9. Sortenweise unterschiedlicher diskviminanter
Wert der neun Mevkmale; Wevte der Priifgrife z2 auf

Sortenunterschiede.
Friedmans | Test nach Kruskall/Wallis
Test .
Zeilen | Kolonnen
[
#, Zahlder Blattrandzihne|30,051* 13,911 ' 20,670
%, Basiswinkel 43,307**F 26,450% 27,579*%
xy Blattstiellinge 30,456% 12,606 20,186
xy Hauptaderlinge 22,750 18,510 15,913
x; groflte Blattspreiten-
breite 17,612 13,428 20,100
xg vorjdhrige Triebldnge |25,110% 11,393 16,972
x, Seitentriebabstand
apikal 35,776% 25,031*% 14,750
#g Seitentriebabstand
basal 11,626 8,525 | 11,353
#9 Seitentriebanzahl 22,750 14,301 15,763
Tests bei mehr Merkmalen Signifikanz der Sorten-
unterschiede im diskriminanten Wert. Verzichtet

man auf den Vergleich mit der Verteilung von 2, so
konnen doch die Werte der PriifgréBe ein MaB dafiir
bieten, wie sehr der diagnostische Wert der Merk-
male sortenweise variiert. Bezeichnenderweise sind
die Merkmale desto klonspezifischer, je hoher ihr
diskriminanter Wert ist. Abb. 1 zeigt diesen Zusam-
menhang (a) zwischen dem mittleren Rang und der
PriifgroBe nach FrIEDMAN, (b) zwischen dem mitt-
leren Wert in Prozenten des mittleren Unterschieds
dy auf Grund von neun Merkmalen und der aus Ko-

T T -
| 5
. i S5l- - . —
] 3 .
50— , 25t - ! § .
! 5 } e — e 1
§ -] o hd [ .
L B = i \G >
o 1 N | = .
S0l oo 3 } Luf . — -
3 . S 20—+ ! =
S |
. | * ; ‘ oL
Y N— . § \ J . | W 3 7 5 %
= & ‘ - T . mitflerer Beifrag zdy
g . g i
& o '~§’ B f ® Abb. 2. Zusammenhang zwischen der Intrakla8-Korre-
2 201— & lation der von einem Klon stammenden Daten und
« . . dem diskriminanzanalytisch ermittelten
L diagnostischen Wert der g Merkmale,
70 F i' 4 L + i T L
L ! | 1 i ] | I 1 1 1 __| Abb. 1 (links). Zusammenhang zwischen durchschnitt-
40 55 &0 30 75 %70 lichem diskriminantem Wert der Merkmale und dem

45 50
mifflerer Rang

25 20
mifflerer Beifrag zv dy Grad klonweiser Spezifizitit.
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Tabelle 10, Beitvige der Linzelmerkmale zu dy an neunter Stelle; aufgegliedert

auf die 16 Klone (Prozentwerte).

WarLis. Es zeigt sich deutlich, okl
daB ein Merkmal immer dann Klon I R
gute Eignung zu haben scheint, 7 S [ %4 P o | o | s
wenn es einzelne Sorten beson- ] l , ] ’
ders kennzeichnet. gi?jllalfllril;lca ;;2; ‘ 1?;4 2§,31 ; 10102 14%1 26,53 lggg 19,53 \24%9
. C o . g .47 | 28,20 128,21, 17,46 | 10,62 15,50 [ 18,86 | 14,44 | 9,83
. Tallj). 101\7&17]615112/[50}(1113%11(3? 11113211_11 Eckhof 19,75 . 43,41 | 25,31 14,30 | 17,05 | 17,07 | 11,82 | 15,11 | 16,91
urch welche Merkmale sich die  Flachslanden 18,95 120,55 120,75 | 14,52 | 8,82 | 6,87 |20,35 11,70 9,65
16 Klone von den jeweils 15an- Forndorf 11,05 . 28,70 | 14,45 | 8,43 10,49 114,98 |15,58 | 13,42 | 19,88
deren Klonen besonders gut ab- 85};31 ;(1)2; jzgz %gg 12159 13,26 11’8-2 3575 | 11’92 ; 16:22
. i Grandis .55 24,83 (26,63 21,13 | 8,75 14,21 20,72 11,98 i 15,
}%ell))erlll. l,Dle 1];:}\.’érem\(\;ert§ dl:r Leipzig 21,03 51,50 | 9,01 11,10 9,00 | 14,90 | 10,07 = 5,46 13,19
a elle liegen beide 1In _e’rkpa ¢ Lons ) 20,01 | 23,37 | 23,01 16,48 | 13,89 | 9,66 | 35,22 | 10,50 11,99
fir den Klon ‘Leipzig’: Das Marilandica 13,64 20,16 12,32 . 10,69 | 9,06 |17,64 | 26,47 13,81 ' 25,19
Merkmal x,, der Blattbasiswin- gésus}?gtrfnsw ;gg 31:;? 1324 13,10, 12:;2 8:37 40,08, 7,31 10,62
: L - ¥ 2 “ v; 44: :7 ! ylo y :29 :3 ! 7;10 ! 9:25
kel, zeichnet diesen Klon be-  jegenerata . |13,41 3577|3066 ' 1400 1283 17.80 | 23,65 | 15,50 17.13
sonders gut aus, wihrend das Robusta 16,78 23,52 27,05 17,06 8,82|12,1028,13 10,81 : 10,24
Merkmal x;, der Seitentriebab- Serotina 30,54 9.42 . 9,57 7,13 7,57 32,61{23,6013,01 22,22
stand zum basalen Triebende, fiir  Virginiana 21,79 25,83119,51 ' 36,20 24,94 11,08 30,45 | 9,90 10,15
die Unterscheidung dieses Klons . 0 77| Ty T T T s
von allen andergen praktisch Gesamt-Mittel 18,97 | 28,21 | 20,58 ' 14,83 f 12,13 - 14,97 * 23,00 11,93 | 15,20

wertlos ist. Der Klon ‘Leipzig’

besitzt nun ftir das Merkmal x, den positiven Ex-
tremwert iiberhaupt; jedoch ld6t sich bei ndherem
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 Erklirung
“hierfiir ist die Nutzung der Informationen auch aus
den Kovarianzen; bei einer Stichprobe von p =g
Merkmalen ist jedoch die Einschitzung des diskrimi-
nanten Werts anhand der Betrachtung der Tafel der
Mittelwerte und der Matrix der Korrelationskoeffi-
zlenten nicht mehr moglich, worauf JEFFERS (1965)
eigens hinweist. Auf die Untersuchung der Korrela-
tionen wurde hier denn auch verzichtet.

Den hohen diskriminanten Wert von Merkmalen
konnte man auf zweierlei Art und Weise verstehen
und nutzen. Man kénnte zunichst 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 gréBere Stichprobe von Merkmalen zu erwei-
tern. Das kidme einer Einteilung in hiufig und weni-
ger hiufig benutzte Informationen gleich. Eine an-
dere Moglichkeit wire, die besten Merkmale zur Ein-
teilung des gesamten Sortiments in Gruppen zu be-
nutzen, so daBl nur auf Vergleiche zwischen Klonen
gleicher sowie benachbarter Gruppen die Diskrimi-
nanzfunktion anzuwenden wire.

Letztere Moglichkeit reduziert drastisch die Zahl
der tiberhaupt zu berechnenden Vergleiche. Die neun
nach Tab. 6 nicht signifikanten Vergleiche verteilen
sich auf Fille, in denen bei drei (6 Fille) oder doch bei
zwei (3 Fille) dieser Merkmale (x,, &3, #;) Uberein-
stimmung hinsichtlich der Lage zum Gesamtmittel
besteht. In Tab. 11 wurden die Klonmittel in diesen
drei Merkmalen so transformiert, daBl Klonmittel < ¥
die Note o, Klonmittel > ¥ die Note 1 erhielten. Es
ergaben sich 7 Gruppen. Nur noch innerhalb dieser
7 Gruppen sowie bei Nichtiibereinstimmung in nur
einem Merkmal auch zwischen den Gruppen wiren
nun die Sortenvergleiche diskriminanzanalytisch zu
untersuchen gewesen und 65 von 120, d.i. 549% der
rechnerischen Vergleiche hitten sich von vornherein
eriibrigt. Damit hitte sich fast die Hélfte der gesam-

Tabelle 11. Iinletlung der Klone in Gruppen je nach
Uber- oder Unterlegenheit gegeniiber dem Gesamimittel
in den dvei Mevkmalen vom hochsten diskviminanten

Wert.
Klon .Merkmal Gruppe

X2 | x| 4
Serotina 1 11 1
Regenerata D. 1 1 1
Flachslanden 1 ¢ 1 - 0 Y
Missouriensis 1 o -
Brabantica o | 1 1
Virginiana de Lr. o | 1 1 3
Forndort 1 0 1
Gelrica 1 [ 1
Lons 1 o] 1 4
Leipzig 1 o 1
Grandis 1 o o 5
Drémling o 1 o
Eckhof o 1 o 6}
Robusta o 1 o
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 Wert entfallen nichtsigni-
fikante Klonvergleiche auch auf solche Fille, in denen
alle drei Merkmale eine verschiedene Note tragen;
die Ausscheidung von Gruppen anhand dieser Merk-
male wire also gédnzlich unwirksam.

Steht ein groBeres Sortiment von Klonen zur Un-
tersuchung, kénnte man die Gruppen nach Art der
Tab. 11 auf vier oder fiinf Merkmale stiitzen bzw.
mehr als zwei Noten verwenden und den Mangel an
Ubersichtlichkeit durch den Einsatz so einfacher
Hilfsmittel wie etwa Randlochkarten (BORSDORF 1964,
FRrROHLICH 1964) wieder ausgleichen. Die Suche nach
solchen Merkmalen erweist sich dadurch als erstran-
giges Problem beider Sortenidentifikation tiberhaupt.
Voraussetzung fiir den Einsatz der Randlochkarte ist
allerdings die vorherige Untersuchung der Tauglich-
keit der Merkmale. Daf} sich auch quantitative Merk-
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Tabelle 12. Varianzanalysen der einzelnen Vaviablen.

Haxs H. HATTEMER:

Ziichter | Genet. Breed. Res.

noch andere alsnur technische

Wiedorhotbarket dor I Vorteile liegen.
MQ zwischen Klonen MQ in Klonen IntraklaB- 1€ er\(;nzlgn:; ;50 essungen Die verwendeten Merkmale
Merkmal (15 Freihcitsgrade) (154 Freiheitsgrade) | Korrelation o N A
n=1 | n=2 | n=30 erfiillen wohl alle die Voraus-
. s o setzung der technisch ein-
xl 59! 90 10!557 0,31 0,023 0,905 0,933 1 -
g 683 552% %% 224y P ol965 ol08 o8 fachen und nicht kostenauf
2 * 4 983 929 wendigen Messung und sind
% 364,019*** 37,655 0,465 | 0,897 | 0,043 | 0,063 -ndig g
%, 505,245*** 113,720 0,256 0,775 0,873 0,912 miihelos auf Baumschulpflan-
¥y 743:;23::: 122,855 0,336 0,235 O,glg 0,938 zen zu iibertragen. Dies er-
¥ 411,003 7944 9,305 0,914 0,59 ©,929  gcheint in mancher Hinsic
Xq 25,450%** 1,936 0,549 0,924 0,900 0,973 b d m " ﬁ da G ht
g 44,006%** 13,045 0,192 0,703 0.826 0,877 esonders wertvoll, da ut-
Xq 22,167 %% 4,184 0,301 0,811 0,896 0,928 achten iiber die Klonzugeho-

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

Eine stark vereinfachte Methode zur Suche nach
den Merkmalen vom héchsten diskriminanten Wert
ist die Bestimmung der Varianzen innerhalb und
zwischen Klonen. Dies kommt etwa der Schitzung
der Heritabilitit 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 fiir
die hier verwendeten neun Merkmale ausschlieBlich
positive Elemente enthilt, ergab sich jedoch eine
sichere Voraussage des diskriminanten Werts der
Merkmale bei univariater Datenbehandlung, wie
Tab. 12 zeigt. Die Brauchbarkeit dieses Weges wird
davon abhidngen, ob wie hier nur Dimensionen oder
auch Proportionen pflanzlicher Organe verwendet
werden, oder ob auller morphologischen auch physio-
logische (MELcHIOR und HATTEMER 1966) und bio-
chemische (BORTITZ 1962) Merkmale Verwendung
finden; iiber Korrelationen zwischen Merkmalen solch
grundlegend verschiedener Natur ist fiir Pappel der-
zeit noch nichts bekannt. Abb. 2 illustriert die Taug-
lichkeit der wohl einfachsten Approximation iiber die
IntraklaBkorrelationen. In der rechten Hilfte der
Tab. 12 146t sich flir den Durchschnitt der 16 Klone
auch ablesen, welche Anzahlen von Baumen pro Klon
bei vollstindiger Zufallsanordnung der Biume im
Experiment etwa notwendig sind, um ausreichende
Genauigkeit zu erzielen. Selbst bei Merkmal x, ergibt
sich unter Verwendung von 30 statt zo Biumen, also
fiir 50%, mehr Versuchsmaterial, nur noch ein Genau-
igkeitszuwachs von 5%, so daB also zo Biume pro
Klon durchaus befriedigende Ergebnisse liefern diirf-
ten. Dies gilt auch im Hinblick auf die durchschnitt-
lich zu erwartende Zahl von mehr als 5 Merkmalen,
um in Einzelfdllen alle Informationen iiber die Klon-
unterschiede auszuschépfen (vgl. den Signifikanztest
fiir dy).

Diskussion

Der Versuch, Klone als einfachsten Fall pflanz-
licher Kultursorten mit Hilfe vegetativer Merkmale
zu unterscheiden, ergab in 111 von 120 Fillen ein po-
sitives Ergebnis. Wie sich bei Betrachtung der statt
mit g nur mit 8 Merkmalen geschitzten Unterschiede
und deren Signifikanztests herausstellte, ist bei der
geringen StichprobengréBe von nur 10 Bidumen pro
Klon noch ein Unterschied mehr signifikant. Im
Hinblick auf die Anstellung von Tests bei solch gerin-
gem Material kann ein Merkmal also nicht nur re-
dundant sein, sondern in seiner Weglassung konnen

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

Die andere Grundvoraussetzung LUBISCHEWSs (1962)
fiir ein zur Unterscheidung verwendetes Merkmal, die
VerldBlichkeit der Messung, wurde hier nicht unter-
sucht. Vor allem fiir die Messung des Blattbasis-
winkels, das hier informativste Merkmal, muB eine
gewisse Subjektivitit der Messung befiirchtet werden,
da die Blattbasis selten gerade, meist aber etwas ge-
schwungen abliuft, 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 gentigend eng zum Basiswinkel korreliert sind
und dessen Varianz zwischen den Klonen ebensogut
zum Ausdruck bringen.

Die iibrigen bei Konstruktion von Diskriminanz-
funktionen iiblichen Prinzipien (LUBISCHEW 1¢62)
wurden hier nicht primar berticksichtigt, da zunichst
nur Vorstellungen von der Zahl der zu messenden
Biaume und Merkmale sowie vom Wert einzelner
Merkmale zu gewinnen waren.

Fiir die Schitzung des diskriminanten Werts von
quantitativen Variablen existieren mathematisch ein-
fachere (KAurMaNN, HAGLER et LANG 1958) sowie
elegantere (RA0 1952, WAGNER et BRONNER 1¢65)
Methoden. Nach Rao (1952) diirfte jedoch eine Stich-
probe von jeweils 8§ Merkmalen etwa ausreichen, um
generell den relativen diskriminanten Wert von Merk-
malen zu schitzen. Der Weg iiber die diskriminanz-
analytische Untersuchung der paarweisen Unter-
schiede ist im Hinblick auf die praktische Anwen-
dung dariiber hinaus wohl der nichstliegende. Die
Gewinnung von 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); fiir den allgemei-
nen Fall miissen jedoch andere, mit der fiir die Praxis
der Klonunterscheidung besonders geeigneten Dis-
kriminanzanalyse nicht in Zusammenhang stehende
Methoden verwendet werden (JEFFERS 1965).

Eines der vielen offenen Probleme sind die wenigen
nicht signifikanten Vergleiche. Wie bereits erwihnt,
liegt in diesen Fillen bei Heranziehung anderer Merk-
male kein Grund vor, von identischen Klonen zu
sprechen, wenn die fiir die Schitzung des Unter-
schieds verwendeten Merkmale keine signifikant von
Null abweichende GroBe erkennen lassen. Vergegen-
wirtigt man sich die Aufgabe, objektive und sichere
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Urteile iiber Identitdt oder Verschiedenheit von Klo-
nen zu fillen, ergibt sich eine Reihe logischer Pro-
bleme: das erste ist das Erkennen auf Identitit, wenn
der Versuchsansteller auf Grund der Planung des
Experiments keinen Zweifel an der Zulissigkeit des
Signifikanztests haben kann und die Nullhypothese
angenommen werden mufl, in Wirklichkeit aber
a priori GewiBheit 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.

Serotina

[Bfabanf/m}ff{ Gelrica ]

IMnr/’/a/rd/'m}———[ Neupotz ]

Abb. 3. Darstellung einiger Konstellationen nicht zu trennender Klone. Eine
unterbrochene Verbindungslinie zwischen zweisKlonen bedeutet gelungene, cine
ausgezogene Verbindungslinie nicht gelungene Trennung.

Ein zweites Problem ergab sich im vorliegenden
Fall: In Abb. 3 sind Félle herausgegriffen, in denen
wie im Beispiel der Klone ‘Drémling’, ‘Eckhof’” und
‘Robusta’ Homogenitdt einer Gruppe vorliegt, und
in denen wie im Beispiel der Klone ‘Brabantica’, ‘Gel-
rica’ und ‘Serotina’ nur einer von zwei ,,identischen’
Klonen einem dritten wiederum identisch ist. Das
Problem ergibt sich hier einzig aus der Bedeutung,
die dem Signifikanztest zukommt. JEFFERS (1965)
ist inzwischen der Nachweis der Verschiedenheit von
‘Gelrica’ und ‘Serotina’ gelungen, so daB die Wieder-
holung und die Verfeinerung des angestellten Experi-
ments auch aus dieser Schwierigkeit helfen werden.
Beiderherkémmlichen Weise der Klonunterscheidung
wird neben anderen Unzuldnglichkeiten besonders
dieser Punkt noch weniger befriedigend gel6st: Der
Ziichter kennt nicht die Zahl der qualitativen Eigen-
schaften noch etwa die GroBe des Unterschieds in
quantitativen Eigenschaften, um bei einem willkiir-
lich festgesetzten Grad von Ubereinstimmung auf
Gleichheit bzw. bei Nichtiibereinstimmung auf Ver-
schiedenheit der untersuchten Klone zu erkennen.
Dariiber hinaus kennt er nie den Grad der Wahr-
scheinlichkeit falscher Entscheidungen sowie die
Wahrscheinlichkeit fiir Fehlzuordnung fraglicher In-
dividuen — das MaB fiir die Giite der angewandten
Methode. Es bleibt also zu untersuchen, inwieweit
Verbesserung der angestellten Experimente bezie-
hungsweise Heranziehung weiterer, bei Berechnung
linearer Funktionen nicht ausgeschépfter Informa-
tionen sich die Fille vermeiden lassen, in denen die
Trennung verschiedener Klone nicht gelingt.

Zusammenfassung

1. Fiir die Feldidentifikation der 16 Altstamm-
sorten wird das Sortenbild beschrieben; die benutzten
Merkmale beziehen sich auf den Habitus junger Biu-
me sowie Farben und Morphologie der Blitter.

2. Fiir die Diskriminanzanalysen der 120 még-
lichen paarweisen Klonvergleiche werden 5 Blatt- und

Blatt- und Verzweigungsmerkimale fiir die Unterscheidung von Schwarzpappel-Hybridklonen
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4 Verzweigungsmerkmale verwendet; von diesen
Vergleichen erwiesen sich 111 als signifikant.

3. Der diskriminante Wert einer Variablen war
definiert als die zusitzliche Information bei Hinzu-
nahme an neunter Stelle. Er wurde fiir jedes Merk-
mal geschitzt, in dem man alle Merkmale der Reihe
nach von der Schitzung des Unterschieds zwischen
Klonen weglieB. Die Unterschiede im diskriminanten
Wert der Merkmale waren betrichtlich. Mit der Hohe
des diskriminanten Werts war der Grad klonspezi-
fisch unterschiedlicher Eignung korreliert.

4. Der Unterschied zwischen den mittleren diskri-
minanten Werten der Blatt- und Verzweigungsmerk-
male war gering.

5. Bei fiinf von den neun untersuchten Variablen
war die Varianz innerhalb der Klone heterogen. Die
Klone unterschieden sich signifikant in der allgemei-
nen Variabilitit.

6. Mit Hilfe der drei Merkmale vom héchsten dis-
kriminanten Wert gelang die wirksame Ausscheidung
in sich dhnlicher 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
niherungsweise aus den IntraklaBkorrelationen vor-
aussagen; es ist jedoch zu vermuten, daBl dieses Er-
gebnis keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen
kann.

8. Der Stichprobenumfang von 10 Biumen pro
Klon war gering hinsichtlich der Variabilitit inner-
halb der Klone und der Zahl der verwendeten Merk-
male.
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