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Dziedziczenie niektorych cech morfologicznych lisci
u krzyzowek Populus angulata cordata Sim. Louis.

WSTEP | PRZEGLAD LITERATURY

pracy niniejszej podajemy prébe okreslenia stopnia dziedziczenia
W cech morfologicznych lisci u trzech wybranych krzyzéwek pocho-
dzacych od jednego drzewa matecznego. Sposréd serii publikacji (1, 2,
3, 4, 6, 12, 13, 15, 16) dotyczacych wynikéw hodowli topoli w Koérniku
jest to trzecia, po pracach Z. Pohla (12 i 13) o mieszancach P. Maximo-
wiczii i P. pyramidalis, ktéra porusza zagadnienie dziedziczenia pewnych
cech w catej serii mieszancow, pochodzacej od tego samego drzewa matecz-
nego.

P. angulata cordata Sim. Louis, zostata uzyta w Koérniku do kilkunastu
krzyzowek, z ktorych 12 byto udanych. Bardziej szczeg6towy opis tego
drzewa matecznego zastugujacego na uwage podaje Bugata (5). Do
analizy dziedziczenia cech morfologicznych lisci uzyto w tej pracy trzech
krzyzéwek, a mianowicie:

PK 54 — P.angulata cordata x P. pyramidalis,
PK 130 — P.angulata cordata x P. berolinensis,
PK 132 — P.angulata cordata x P. laurifolia.

Jest to dobdr krzyzowek podobny jak w pracy Z. Pohla, gdzie drzewami
meskimi w kombinacjach z P. Maximowiczii byty réwniez P. pyrami-
dalis, P. laurifolia i bedaca ich mieszancem P. berolinensis.

W poprzednich pracach (12, 13) stosowano metode stochastycznej ko-
relacji wielorakiej Wankego do opracowania licznego materiatu pomia-
rowego. Metoda ta daje dobre wyniki, jednak jak to wynika z uwag
otrzymanych z wroctawskiego $rodowiska matematycznego, za ktore
w tym miejscu dziekujemy, nalezy jg w zasadzie stosowac tylko do ana-
lizy materiatlu bardziej licznego. W pracy niniejszej wyprdébowano inng
metode rachunkowsa i poréwnano wyniki otrzymane za jej pomocg z wy-
nikami uzyskanymi metoda Wankego.
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Wspomniana praca Bugaty (5) wyjasnia szereg trudnosci zwigzanych
z okresleniem pozycji systematycznej P. angulata cordata. Jest to forma
znana tylko w Europie, ktéra powstata prawdopodobnie na zachodzie
Europy z siewek P. deltoides v. missouriensis Henry. W nielicznych
zrodtach dotyczacych tej topoli wymieniana jest ona wylacznie jako
P. angulata Ait., co jak twierdzi Bugata jest synonimem nazwy uzywa-
nej przez zrodia polskie, z zaznaczeniem, ze P. angulata cordata wyste-
puje tylko w postaci drzew zenskich. Kobendza (11) uzywat P. angu-
lata Ait. w swoich pracach nad biologig kietkowania nasion, dajgc przy
okazji szczeg6towy opis morfologii nasion i owocow. O tej samej topoli
wspomina wczesniej Cittadini (8), zalecajagc jg do uprawy zaston
przeciwwietrznych. W sprawozdaniu instytutu w Casale Monferrato za
lata 1952 - 53 (7) wymienione sg dwa klony P. angulata, ktére uzywa sie
do krzyzowania.

Polster (14) badajgc intensywnos$¢ transpiracji i zapotrzebowanie
na wode réznych topoli uzyt w doswiadczeniach dwaoch klonéw P. angu-
lata, ktore co do intensywnosci transpiracji bardzo sie od siebie roznity.

Wedlug Wettsteina i Minelli (19) w Berlinie (?) rosng mie-
szance P. angulata > P. trichocarpa. Autorzy wyselekcjonowali kilka
klonéw, ktére wykazywaty dobry wzrost, tak ze poréwnywano je z klo-
nami takimi jak P. hybr. ,,Oxford” i P. hybr. ,,Androscoggin”. Georgo-
poullos posiadalt w swoich doswiadczeniach nad fenologig topoli po-
dobnego mieszanca otrzymanego ze Szwajcarii, ktéry wyprzedzat w roz-
woju wiosennym wszystkie inne odmiany (9).

WSszystkie te prace wskazuja, ze P. angulata zastuguje na zaintereso-
wanie przede wszystkim jako topola czesto uzywana w hodowli i jako
matka licznych mieszancow. Wedtug Bugaty (5) jest ona prawdopodob-
nie matka najbardziej rozpowszechnionego i do tej pory cenionego cul-
tivaru, jakim jest P. > robusta oraz P. x generosa. Réwnocze$nie je-
dnak brak jest zupeinie w literaturze jakichkolwiek wzmianek o tym,
ze zajmowano si¢ badaniem dziedziczenia r6znych cech morfologicznych
u tej topoli.

CEL PRACY

Wobec braku prac, ktére by poza zagadnieniami praktyczno-hodowla-
nymi omawiaty rowniez dziedziczenie cech morfologicznych i analizo-
waty zachodzgce w nim prawidlowosci, postawiliSmy sobie za zadanie
opracowac trzy wybrane krzyzéwki pod tym katem widzenia. Jedno i to
samo drzewo zenskie zapylono pytkem dwu réznych gatunkow i ich mie-
szanca. Bugata (5), Houtzagers (10) i inni wyrazajg mniemanie,
ze P. angulata jest drzewem, ktére dominuje swoimi cechami morfolo-
gicznymi po skrzyzowaniu z osobnikami innych gatunkéw topoli. Dane
te dotycza jednak wylgcznie mieszancow w obrebie sekcji Aigeiros.
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fole tej sekcji sg do siebie w duzym stopniu podobne, a brak S$cistych
danych pomiarowych narzuca wprost potrzebe sprawdzenia tych twier-
dzen. W pracy zajmiemy sie réwniez dziedzicznoscig mieszancéw po-
miedzy sekcjami Aigeiros i Tacamahaca.

W pracy Pohla (12) stwierdzono na podstawie analizy kilku cech
przewage dziedziczenia drzewa ojcowskiego w przypadku skrzyzowania
P. Maximowiczii z P. laurifolia w przyblizonym stosunku 3 : 2, a w przy-
padku krzyzowki miedzysekcyjnej z P. pyramidalis w stosunku 2:1.
Krzyzéwka z P. berolinensis zachowywata sie posrednio.

Zachodzi zatem pytanie czy w omawianych krzyzéwkach drzewa ojcow-
skie bedg dominowac¢ i w jakim stosunku liczbowym.

Jak juz wspomniano, P. berolinensis jest mieszaricem miedzysekcyj-
nym. Drzewo to odziedziczyto po P. laurifolia szereg cech lisci i pacz-
kéw, ktore zblizajg je wyraznie do topoli balsamicznych. Sg to zresztg
w duzej mierze cechy niemierzalne, jak na przykitad skoérzasto$¢ lisci
czy ich zabarwienie. Po P. pyramidalis odziedziczytla topola berlinska
przede wszystkim wyraznie waska korone, a takze w pewnym stopniu
ksztaht lisci, szczeg6lnie na ditugopedach.

Drugim pytaniem, na ktére staramy sie odpowiedzie¢ w pracy, bedzie
zatem, w jakim stopniu w mieszancu, ktérego ojcem jest P. berolinensis,
dziedziczg sie cechy obu gatunkow, z ktdrych ta topola powstata.

W pracy podjeta jest rowniez proba ustalenia pewnych prawidtowosci
w przekazywaniu badanych cech morfologicznych lisci.

Dodatkowym metodycznym celem pracy jest poréwnanie wynikow
obliczenn dokonanych na tym samym materiale dwiema réznymi meto-
dami statystycznymi i ocena przydatnosci tych metod.

MATERIAEL WYJSCIOWY | METODYKA

P. angulata cordata tworzy korone szeroko ugateziong, nieregularna,
o rzadkich, grubych, czesto zwisajgcych na koncach gateziach. Pien ma
czesto krzywy, ugateziony amiemal od nasady. Jednoroczne gatgzki sg
zielone, okragte, pokryte duzymi przetchlinkami. Dtugopedy odroslowe
sg grube, zielone lub szarozielone z wyraznymi, jasnymi przetchlinkami,
ostro zebrowane. Liscie duze, sercowate, grube, nieco skoérzaste, jasno-
zielone, na dtugopedach 14 - 18 cm dtugie i 12 - 14 cm szerokie, na krot-
kopedach mniejsze — 6 - 11 cm dtugie i 4 - 9 cm szerokie. Ogonek liscio-
wy splaszczony, zielonkawy. Kotki kwiatowe 10 - 15 cm dtugie, gesto po-
kryte kwiatami. Owocostany do 25 cm diugie. Torebki nasienne kuliste,
bruzdkowane, ciemnozielone. Nasiona dojrzewajg w potowie czerwca.

P. angulata cordata zostata sprowadzona do Koérnika w roku 1927
z Ogrodu Botanicznego w Poznaniu. Rosta w Arboretum Kadrnickim na
kwaterze XIV.

10»
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Drzewa meskie P. pyramidalis, P. berolinensis i P. laurifolia, ktorych
pytek uzyto do krzyzowania, opisane sg w pracy Pohla (12).

Izolatory na drzewie matecznym, obudowanym rusztowaniem do za-
pylan, zatozono dnia 27 kwietnia 1954 noku. Podczas peini kwitnienia,
w dniach 2 i 14 maja zapylono kwiaty pytkiem uprzednio pozyskanym

Lis¢ P. angulata cordata Lis¢ P. berolinensis

w szklarni ze Scietych gatazek P. laurifolia i P. pyramidalis. Zapylone
kwiatostany oznaczono etykietami z symbolem PK 132 i PK 130. Po doj-
rzeniu nasion, w dniach od 12 do 16 czerwca zebrano je, a po oczyszcze-
niu z puchu wysiano po jednym nasieniu do doniczek. Siewki w ciggu
pierwszego sezonu wegetacyjnego osiagnety wysokosé 30 - 40 cm. Wiosng
nastepnego roku wysadzono siewki na grzedy, a jesienig na pole selek-
cyjne 111 w Dzieémierowie.

Nieco inaczej otrzymano mieszarica PK 54. Dnia 9 | 1953 r. zatozono
szczepienie (z mamkg) galgzek P. angulata cordata. 26 | 53 r. przepro-
wadzono w szklarni zapylenie pytkiem P. pyramidalis. Nasiona dojrzaty
okoto 3 kwietnia i zostaty natychmiast wysiane do skrzynek. Pierwsze
wschody nastgpity 6 kwietnia. Siewki przepikowano na zagon juz
20 kwietnia tegoz roku. Jesienig przesadzono drzewka na pole selek-
cyjne | w DzieCmierowie.

Ze wszystkich trzech rodéw zebrano w 1960 r. po 50 - 60 lisci z kaz-
dego drzewa. Liscie zbierano zawsze z krétkopedoéw, ze srodkowej czesci
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korony po stronie zachodniej. W podobny sposéb zebrano liscie krot-
kopedow drzew rodzicielskich. Ogotem zebrano okoto 10 000 lisci, na
ktorych pomierzono nastepujgce cechy: 1) dtugos¢ blaszki lisciowej, 2) sze-
rokos¢ blaszki lisciowej, 3) odlegtos¢ najszerszej czesci blaszki od jej
podstawy, 4) kat pierwszego nerwu blaszki, 5) kat podstawy blaszki. Na
podstawie tych pomiaréw obliczono cechy stosunkowe, ktére oznaczono
nastepujaco:

a) stosunek szerokosci liscia do jego dtugosci,

b) stosunek odlegtosci najszerszej czesci liscia od podstawy do dtu-
gosci liscia — jest to tzw. wspoétczynnik formy liscia (Biatobok 1),

c) stosunek odlegtosci najszerszej czesci liscia od jego podstawy do
szerokosci liscia,
oraz podane w stopniach wyniki pomiaréw:

d) kata pierwszego nerwu blaszki,

e) kata podstawy blaszki.

Analize cech lisci przeprowadzono metodg przekrojow korelacyjnych
K. Stotyhwy i B. Jasickiego (17). Jest to metoda stosowana
w antropologii, polegajgca na wykonaniu przekrojow korelacyjnych wy-
branych cech. Przekroje te majg wykaza¢ zwigzki zachodzace pomiedzy
wartosciami cech, a w naszym przypadku cech morfologicznych lisci.
Metoda polega na poréwnaniu liczebnosci realnie wystepujacych w ba-
danym materiale w poszczegélnych stopniach cech z liczebnosciami teo-
retycznymi, obliczonymi na podstawie rachunku prawdopodobieristwa.
Przez poréwnanie liczb rzeczywistych z teoretycznymi uzyskujemy pod-
stawe do wnioskowania, ze pewne kombinacje cech wystepuja w danej
populacji czesciej lub rzadziej niz to wynikatoby z rachunku prawdo-
podobienstwa. Whnioski tego typu dajg nam prawo do twierdzenia, ze
pomiedzy badanymi cechami zachodzg wspoétzaleznosci, lub tez tych wspoét-
zaleznosci brak. Na tej podstawie mozemy wnioskowaé, ze cechy, ktére
wykazujg najsilniejsza korelacje w danej populacji, sg dla danej popu-
lacji najbardziej charakterystyczne.

Dla najliczniejszego rodu PK 130 wykonalismy dodatkowo analize roz-
ktadu cech, opisang w poprzednich pracach metodg korelacji wielora-
kiej Wankego. UwazaliSmy za szczeg6lnie wazne sprawdzenie wynikéw
uzyskanych nowag metodg przez metode juz wyprébowana.

BADANIA WEASNE

Dla zorientowania czytelnika, w jaki sposob stosuje sie w pracy me-
tode przekrojow korelacyjnych, rozpatrzymy jg na przykladzie analizy
cech morfologicznych lisci rodu PK 130 (P. angulata cordata X P. beroli-
nensis). Dla reszty rodéw podamy w pracy jedynie wyniki z wykonanych
obliczen. W dalszych czesciach pracy przyjmujemy podane wyzej
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ozeaia pieciu cech, a oprécz nich stosujemy w niektdrych tablicach wskaz-
niki, do jakiego materiatu nalezy przypisa¢ dang ceche. Wskazniki te sg
nastepujgce (X — oznacza w tym przypadku ceche):

xk — cecha krzyzéwki,

xa — cecha P. angulata cordata,
xbh — cecha P. berolinensis,

Xi — cecha P. laurifolia,

Xp — cecha P. pyramidalis.

Cechy krzyzowek podzielono na cztery stopnie, opierajgc sie na od-
chyleniach standartowych x:
Zaliczono nastepujgce wartosci cech do:

stopnia 1
w2
» 3:
» 4:

Taki podzial na stopnie uzasadniamy tym, ze w sasiedztwie Sredniej
arytmetycznej wystepujg najwieksze liczebnosci badanych cech.

Dziesie¢ prob korelowania ze sobg wszystkich badanych cech parami,
kazda z kazda, dato najlepszy rezultat przy zestawieniu w pare cech (a)
i (¢). UznalisSmy te cechy za najbardziej diagnostyczne i dla nich sporza-
dzamy przekréj korelacyjny (tab. 1). Na przekroju korelacyjnym (tab. 1)
uzyskalismy liczebnosci faktyczne w poszczegdlnych stopniach cech (a)
i (c). Rownoczesnie tabela zostala podzielona na 16 pél oznaczonych na
osi pionowej literami A — D, na osi poziomej cyframi 1 - 4.

W tabeli 2 obliczono liczebnosci teoretyczne dla poszczeg6lnych pol,
dzielgc iloczyn odpowiedniej dla danego wiersza i kolumny sum liczeb-
nosci przez liczebnos¢ ogdélng. Zaréwno w tej tabeli, jak i w nastepnych
(4, 5, 6) liczebnosci teoretyczne podano w nawiasach. Ponad nimi wpisano
liczebnosci rzeczywiste. Gorne liczby stanowig nadwyzki lub niedobory
liczebnosci rzeczywistej nad teoretyczna, oznaczone odpowiednio + lub —.
W dalszych rozwazaniach pod uwage brane sg tylko liczebnosci pol ozna-
czonych +, czyli wykazujgcych nadwyzki. Tabela 2 jest jakby skoncen-
trowanym powtorzeniem tabeli 1.

W tabeli tej zarysowujg sie cztery osrodki wykazujace nadwyzki
liczebnosci rzeczywistej nad teoretyczng. Pierwszy z nich, obejmujacy pola
1—A, 1—B i 2—A, obejmuje drzewa o wymiarach lisci zblizonych najbar-
dziej do P. berolinensis i P. laurifolia. Drugi, 2—B, skupia drzewa o posred-
nich wymiarach cech, blizsze jednak nieco P. berolinensis. Trzeci, 3—C,
charakteryzuje sie posrednimi wymiarami cech, zblizonymi jednak bar-
dziej do P. angulata cordata. Czwarty, obejmujacy drzewa z po6l 3—D
i 4—D, posiada wymiary najblizsze P. angulata cordata. Celem zoriento-
wania, jak przedstawiajg sie wymienione powyzej osrodki z punktu wi-
dzenia innych cech, wykonalismy przekrdj korelacyjny, ktérego punktem



Tabela 1
PK 130. Korelacja cech (a) i (c)



http://rcin.org.pl



151

Tabela 2
Liczebno$¢ teoretyczna i rzeczywista wedtug wynikéw z tabeli !

wyjscia jest tabela 3 obrazujgca stosunki pomiedzy cechami (a) i (c).

Na przekroju tym poszczeg6lne osobniki oznaczone sa tymi samymi
numerami jak w tabeli 1, co ulatwia zidentyfikowanie kazdego osobnika
w zakresie badanej cechy. W pierwszym wierszu tabeli 3 podane sg war-
tosci cechy (a), w drugim wartosci cechy (c), w trzecim oznaczone sg zna-
kami + i — nadwyzki lub niedobory liczebnosci teoretycznej nad rzeczy-
wistg, w czwartym oznaczone sg liczbami i duzymi literami kombinacje
stopni cech (a) i (c). Nastepne cechy (b), (d) i () podzielono podobnie jak
poprzednie na cztery stopnie, przy czym dla kazdego stopnia obliczono
liczebnosci teoretyczne.

Poréwnanie liczebnosci teoretycznych z liczebnosciami rzeczywistymi
pozwoli na wyréznienie grup drzew charakteryzujacych sie podobien-
stwem cech wykazujgcych dodatnig korelacje pomiedzy soba.

Do pierwszego zespotu morfologicznego zaliczamy pola 1-A, 1-B i 2-A
(tab. 2). Liscie w tym zespole posiadajg dtugg i waska blaszke oraz zbli-
zony do prostego kat pierwszej pary nerwow i kat podstawy blaszki
lisciowej. Nadwyzki liczebnosci rzeczywistej nad teoretyczng stwierdzono
w cechach (a), (b) i (c). W cesze (d) niedobory wykazaty osobniki w gru-
pach 1-B-l1ll1 nr 149, 2-A-ll nr 49 (tab. 5). Natomiast w cesze () w gru-
pach 1-A-1l nr 133, 1-B-1 nr 213, 1-B-lll nr 149, 2-A-l1l nr 233, 49 i 10,
2-A-111 nr 116 (tab. 6) okazaty sie drzewami wykazujgcymi niedobory
cech. Drzewa te wyeliminowano z dalszej analizy, gdyz uznac je nalezy
za nietypowe. Omawiany zespot cech drzew typowych charakteryzuje
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sie nastepujgcymi cechami: stosunek szerokosci do dtugosci liscia (ce-
cha a) jest niski i waha sie w granicach x-74 (przez x rozumiemy war-
tos¢ ekstremalng dla danej cechy), stosunek odlegtosci najszerszej czesci
blaszki lisciowej do szerokosci liscia (cecha c) waha sie w granicach x-45,
wspotczynnik formy liscia (cecha b) waha sie w granicach 28-41, kat

Lis¢ drzewa 130-55 Lis¢ drzewa 130-36

pierwszego nerwu blaszki lisciowej waha sie w granicach 70° - 100°,
a kat podstawy blaszki lisciowej w granicach 70° - 125°.

Zblizony do powyzej omawianego zespolu jest drugi zespot morfo-
logiczny, dla ktérego podstawe wyjsciowa stanowi pole 2-B w tabeli 2.
Stanowi on zwartg grupe, a wymiary poszczegolnych cech nieznacznie
odbiegajg od Sredniej arytmetycznej i mieszczg sie w granicach
Niedobory cech wykazujg nieliczne osobniki oznaczone numerami: 74,
56, 197, 73, 96, 219, 153 (tab. 5 i 6). Drzewa te wyeliminowano z dalszej
analizy. Zesp6t pozostatych charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:
wskaznik cechy (a) waha sie w granicach 66 - 74, cechy (b) 31 - 36, ce-
chy (c) 45 - 52. Kat pierwszego nerwu blaszki lisciowej wynosi 85° - 94°,
a kat podstawy liscia 105° - 125°.

Dla trzeciego zespotu morfologicznego przyjmujemy za podstawe wyij-
sciowg pole 3-C z tabeli 2. Wszystkie osobniki zgrupowane na tym polu
wykazujg nadwyzki w cechach (a) i (c). Cecha (b) wykazuje niedobor
na polu 3-C-1V (tab. 4) u drzew: 7, 93, 131, 205, cecha (d) wykazuje nie-
dobory na polach 3-C-1 u drzewa nr 5 i 3-C-1V u drzewa nr 86 (tab. 5).



Tabela 3
PK 130. P. angulata cordata x P- berolinensis
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Cecha (e) wykazuje nadwyzki na wszystkich polach. Osobniki potozone
na polach nie wykazujagcych nadwyzek w cechach (b) i (d) zostaty wy-
eliminowane z dalszej analizy jako nietypowe.

Dla omawianego zespotu wskaznik cechy (a) waha sie w granicach
75 - 83, cechy (b) 30 - 35, cechy (c) 37 - 44. Kat pierwszego nerwu blaszki
lisciowej zawiera sie w granicach 91° - 103°, a kat podstawy blaszki liscio-
wej w granicach 110° - 165°. Dla ostatniego zespotu morfologicznego
punkt wyjscia stanowig pola 3-D i 4-D z tabeli 2. Drzewa z pola 3-D
wykazuja wszystkie nadwyzki w cechach (a), (b) i (c). Niedobdr natomiast
wystepuje w cesze (d) na polu 3-D-Il u drzewa nr 9 (tab. 5), a w cesze
(e) w polu 3-D-Il u drzew nr 226, 177 (tab. 6). Osobniki pola 4-D wy-
kazuja niedobory w cesze (b) na polu 4-D-1V u drzew nr 52, 215 (tab. 4),
w cesze (d) w polu 4-D-Il u drzew nr 11, 52, 55, 37 (tab. 5) i w cesze (e)
w polu 4-D-1 u drzewa nr 52 (tab. 6). Drzewa te jako nietypowe wyeli-
minowano z dalszej analizy.

Zespot ten posiada dos¢ wysoki wskaznik cechy (a) w granicach 75 - x,
wskaznik (b) w granicach 25 - 32, wskaznik (c) w granicach 36 -x . Kat
pierwszego nerwu wynosi od 100° do 112°, a kat podstawy blaszki liscio-
wej od 115° - 180°.

Stopien podobienstwa cech krzyzowki do cech drzew matecznych wy-
liczono przez poréwnanie rzeczywistych wartosci cech zespotéw morfolo-
gicznych, wykazujgcych nadwyzki z tymi samymi cechami drzew ma-
tecznych. W tym celu wyliczono wartosci réznic dla kazdej cechy, a na-
stepnie kwadraty tych réznic. Z sumy kwadratéw rdznic wyliczono ich
odwrotnosci oraz wskaznik podobienstwa dla poszczegélnych cech.

Z wyliczen podanych w tabeli 7 wynika, ze podobienstwo lisci krzy-
z6éwek w badanych cechach, do drzewa ojcowskiego P. berolinensis jest
dominujace. Podobienstwo to w cechach (a) = 78,0%, (b) = 95,5%, (c) =
= 88,0%, (d) = 96,0%, (e) = 95,5%. Srednio podobienstwo do drzewa
ojcowskiego wynosi 90,6%.

Jak zaznaczyliSmy to na wstepie, jednym z cel6w niniejszej pracy jest
poréwnanie metod statystycznych, stuzacych do opracowywania stosun-
kow dziedziczenia cech u krzyzowek. W tym celu dla krzyzéwki PK 130
przeprowadzono analize metodg stochastycznej korelacji wielorakiej Wan-
kego. Metodg tg opracowanio krzyzéwki P. Maximowiczii w pracy Pohla
(12). Opracowane tg metodg podobienstwo rodu PK 130 do drzewa ojcow-
skiego wyraza sie nastepujgco: w cechach (a) 73.3%, (b) 84,9%, (c) 83,7%,
(d) 93,8%, () 91,8%. Srednio ré6d PK 130 zbliza sie do P. berolinensis
w 85,5%, wykazujgc zaledwie 14,5% cech drzewa matecznego.

Dla rodéw PK 132 (P. angulata cordata > P. laurifolia) i PK 54 (P. angu-
lata cordata < P. pyramidalis) przeprowadzono analizo w identyczny spo-
sob jak dla PK 130. Dla PK 132 uzyskano nastepujgce zblizenie cech
morfologicznych mieszancéw do drzewa ojcowskiego: (a) 89,6%, (b) 92,5%,
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(c) 71,8%, (d) 82,0%, (e) 89,7%. Przecietnie podobienstwo cech lisci mie-
szancow do cech P. laurifolia wynosi 85,2%, a do P. angulata cordata —
14,8%. Podobienstwo cech lisci rodu PK 54 do P. pyramidalis wyraza sie
nastepujacymi wskaznikami: (a) 78,9%, (b) 97,4%, (c) 96,9%, (d) 99,0%,
(e) 99,0%. Liscie PK 54 wykazujg srednie zblizenie do topoli piramidalnej
94,2%, a do topoli sercolistnej 5,8%.

DYSKUSJA WYNIKOW

Przedstawiony w tabeli 2 rozkiad osobnikéw wykazujgcych nadwyzki
w cechach skorelowanych (a) i (c) wyraza sie w skrdcie nastepujagcymi
liczbami:

Udziat drzew najbardziej zblizonych do P. angulata cordata wynosi 19,5%.
Pozostajgca grupa 95 drzew, pomimo wyréznienia z niej 26 bardziej zbli-
zonych do topoli berlinnskiej musi by¢ na razie rozpatrywana jako ca-
tos¢, ze wzgledu na mieszancowy charakter tej topoli. Szczegolnie 36
drzew z pola 3-C tabeli 2, scharakteryzowanych jako posrednie, ale
zblizone do P. angulata cordata, moze dziedziczy¢ cechy (a) i (c) po P. py-
ramidalis, ktora nalezy do tej samej sekcji co matka krzyzowki PK 130.

Wspomnielismy wyzej, ze cechy (a) i (c) sg najlepiej ze sobg skorelo-
wane i uwazamy je za najbardziej diagnostyczne. Przypominamy, ze
w obu tych cechach stosunkowych jednym z elementéw proporcji jest
szerokosci liscia zwigzana badzZ to z jego diugoscia, badz z odlegtoscia naj-
szerszej czesci od podstawy liscia. Stwierdzi¢ mozna, ze stosunek sze-
rokosci do wymiaréw osiowych liscia daje najlepsze pojecie o jego
ksztatcie. Przekrdj korelacyjny, przedstawiony w tabeli 3, sporzadzony
zostal na podstawie podziatlu wedtug rozkiadu cech (a) i (c) uzyskanego
w tabeli 1 i 2. Rozpatrujgc znaczenie pozostatych cech dla analizy mo-
zemy stwierdzi¢, ze jest ono niejednakowe. Cecha (b) jest stosunkiem
dwoéch pomiaréw liniowych dokonanych na osi liscia. Prawdopodobnie
brak udziatu szerokosci liscia w tej cesze sprawia, ze jej znaczenie dia-
gnostyczne okazuje sie niskie. Cecha (d) jest pomiarem katowym pierw-
szej pary nerwoOw lisciowych. Odpowiada to z przyblizeniem do 3° ka-
towi mierzonemu od nasady liscia do jego najszerszej czesci. Cecha ta
daje sie zatem rozpatrywac nie tylko jako kat, ale jako tangens wartosci
juz uwzglednionych w cesze (c), mianowicie: potowy szerokosci liscia
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i odlegtosci najszerszej czesci liscia od podstawy. Jest to zatem cecha,
ktora dopetnia tylko pewne wartosci uzyskane poprzednio i rowniez nie
wnosi zbyt wiele nowego do dalszej analizy. Nieco inaczej nalezy po-
traktowac¢ ceche (e). Kat podstawy blaszki lisciowej jest w duzym stop-
niu niezalezny od pozostatych cech. Niekiedy przybiera on wartosci zbli-

Lis¢ P. pyramidalis Lis¢ P. laurifolia

zone do poprzedniego (np. u P. laurtfolia i P. pyramidalis), a niekiedy od-
biega od niego znacznie, jak to ma miejsce u P. angulata cordata (rys. 1).

Rozkiad tej cechy na podstawie tabeli 4 przedstawia sie nastepujaco:

Udziat drzew zblizonych do P. angulata cordata wynosi zaledwie 11,6%.
Warto jednak zaznaczy¢, ze nawet najbardziej zblizone do matki drze-
wo 130 - 55 nie posiada typowej, sercowatej nasady liscia (rys. 1).
Ojciec krzyzowki — topola berlinska, wykazuje duzo cech topoli bal-
samicznych, odziedziczonych po P. laurtfolia, tak Zze systematycznie za-
liczany bywa do sekcji Tacamahaca. Posiada ona jednak odziedziczong



160

po topoli piramidalnej szerszg nasade liscia (rys. 1). W zestawieniu do-
tyczacym cechy (e) stwierdzamy, ze stopnie Il i Ill, czyli posrednie po-
miedzy ,,sercolistng” P. angulata cordata a posiadajgca bardziej klino-

Rys. 1. Schematyczny obraz lisci drzew rodzicielskich i mieszancéw w PK 130

watg nasade P. berolinensis, liczag 103 drzewa w poréwnaniu z 19 i 16
drzewami stopni skrajnych 1 i IV. Przyblizony stosunek wynosi tu
1:6 :1, co bedzie poruszone w dalszej dyskusji.
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Za pomoca podanej w pracy metody obliczyliSmy udziat cech drzewa
matecznego i ojcowskiego w omawianych trzech rodach mieszancow.
Ogolne jego zestawienie zawiera tabela 8.

Tabela 8

Topola piramidalna wykazuje najwyzszg dominacje cech morfologicz-
nych nad P. angulata cordata. Dominacja topoli laurolistnej jest mniej-
sza, a mieszaniec zachowuje sie posrednio. Jest to zbiezne z wynikami
pracy Pohla (12).

Zastosowanie w pracy hodowlanej mieszanca P. < berolinensis i stwier-
dzenie w jego potomstwie ujawnienia sie typow podobnych do jego ro-
dzicéw zachecito nas do przeanalizowania, jaki udziat w PK 130 majg
rodzice | rzedu, czyli topola piramidalna i laurolistna. Poréwnanie mie-
szancéw do inych drzew typowych dato rozklad nieco inny niz w tabeli
poprzedniej.

Tabela 9
PK 130. Udziat procentowy cech P. angulato cordata, P. laurifolia i P. pyramidalis

W tabeli tej charakterystyczny jest niski udziat procentowy drzew wy-
kazujacych podobienistwo do P. laurifolia. Topola ta przekazuje swoje
cechy potomstwu pokolenia nastepnego znacznie stabiej niz topola pi-
ramidalna.

Dla poréwnania przydatnosci dwéch metod statystycznych wykonalis-
my na PK 130 analize za pomocg metody Wankego, opisanej w poprzed-
nich pracach. Nie przedstawiamy tu jej w catosci, zaznaczy¢ jednak chce-
my, Ze w metodzie tej grupowanie drzew w zespoly wykazujgce nad-
wyzki cech odbywa sie na innej zasadzie niz w metodzie przekrojow
korelacyjnych.

Whyniki uzyskane ta metoda przedstawiajg sie nastepujgco: PK 130
wykazuje okoto 14,5% cech P. angulata cordata i 85,5% cech P. bero-
linensis. Wynik ten odbiega troche od podanego w tabeli 8, gdzie metodg

11 Arboretum Koérnickie
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przekrojow korelacyjnych badano podobieristwo PK 130 do topoli
sercolistnej i berlinskiej, ale jest idealnie zbiezny z wynikiem z tabeli 9,
gdzie analizowano podobienstwo tej krzyzéwki do matki i do obojga ro-
dzicéw jej mieszancowego ojca. W obu przypadkach wyniki uzyskane
dwiema réznymi metodami wskazujg na to, ze cechy P. angulata cordata
sg recesywne w stosunku do cech P. berolinensis.

Za pomoca uzyskanych wynikow liczbowych prébujemy uzasadni¢ pew-
na hipoteze genetyczng. ZwréciliSmy juz uwage na rozkiad cechy (e)
w poszczegoblnych stopniach. Z tabeli 2 bierzemy rozkiad cech (a) i (c)
z uwzglednieniem tylko tych pél, ktére wykazujg nadwyzki. Podobnie jak
dla cechy (e) taczymy razem oba stopnie srodkowe, dotyczace drzew wy-
kazujacych cechy posrednie. Dla wszystkich trzech cech rozkiady przed-
stawia tabela 10.

Tabela 10

PK 130. Rozktady ilosciowe osobnikéw mieszarica wedtug podobienstwa do drzew
rodzicielskich

Z kolei poddajemy sprawdzeniu hipoteze wysunietg uprzednio o roz-

ktadzie cech mieszanca PK 130 w stosunku 1:6:1. Rozklady oczeki-
wane wynosityby:
dla cech (a) i (c): 14,75 : 88,50 : 14,75,
dla cechy (e): 17,25 : 103,50 :17,25.
Dla cechy (e) przykiad nie wymaga nawet sprawdzenia. W przypadku
pozostatych cech, najsilniej odbiega liczba 23 drzew, zblizonych pod
wzgledem cechy (c) do P. angulata cordata, od oczekiwanej wartosci 14,75.
Sprawdzenie wykonujemy wedtug metody podanej przez E. Weber (18)
na str. 156 - 158 wedtug wzoru:

Stwierdzamy, ze warto$¢ graniczna obliczona wynosi 2,29, gdy wartos$¢
teoretyczna, przy umownym poziomie ufnosci 99%, wynosi 2,58. War-
tos¢ teoretyczna nie zostala zatem przekroczona i najbardziej odbiega-
jaca od oczekiwanej liczba jest jeszcze do przyjecia. Zwracamy jednak
uwage, ze to odchylenie liczby znalezionej od teoretycznej moze by¢
spowodowane przez inne przyczyny. Jedna z nich moze by¢ stosunkowo
mata (w porownaniu z doswiadczeniami hodowlanymi w rolnictwie) ilos¢
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badanych drzew. Innym powodem moze by¢ réwniez sprzezenie cech,
ktérego wystgpienie zawsze utrudnia opracowanie materiatlu hodowla-
nego.

Sprébujmy jednak zatozy¢, ze ksztatt liscia uwarunkowany jest przez
trzy geny, ktore dla topoli piramidalnej oznaczymy przez ABC, a dla
topoli laurolistnej przez abc. Schemat dziedziczenia przedstawia sie na-
stepujgco od obu tych gatunkdéw do topoli berlinskiej:

rodzice (P): AABBCC aabbcc

gamety: ABC abc

mieszaniec F! X

(P. berolinensis): AaBbCc

gamety: ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc.
Te osiem gamet spotyka sie w ponownym skrzyzowaniu z oSmioma ga-
metami: a, [y, topoli sercolistnej, dajagc osiem typow zygotycznych

w krzyzéwce PK 130. Jezeli zalozymy absolutng dominacje topoli pi-
ramidalnej ABC nad sercolistng a, B, y, to tylko w ostatniej, 6smej, kom-
binacji genéw mozliwe jest pojawienie sie typow zblizonych do P. angu-
lata cordata, gdyz nie ma tam zupetnie genéw P. pyramidalis. Wyjasnia
to w dostateczny sposob obecno$¢ 1/8 osobnikéw wyraznie podobnych
do P. angulata cordata w rodzie PK 130.

Obecnos¢ 1/8 drzew zblizonych do P. laurifolia jest nieco trudniejsza
do wyjasnienia. W przedstawionych 8 kombinacjach genéw w game-
tach P. berolinensis wystepuje jeden raz ukiad ABC, 3 razy ukiad 2 ge-
now P. pyramidalis i 1 genu P. laurifolia i 3 razy ukfad 1 genu P. pyra-
midalis i 2 genéw P. laurifolia. Jezeli przyjelibysmy, ze sposréd trzech
branych pod uwage genéw, dwa sg determinujace, a trzeci nie posiada
tego charakteru, to wilasnie w trzech ostatnich kombinacjach zaistnie¢
moze 1 przypadek, w ktérym liscie mieszanca upodobnig sie do topoli
laurolistnej. Przypuszczenie to wysuwamy w tej pracy jako hipoteze
robocza, wymagajaca dalszego sprawdzenia przez wyhodowanie poko-
lenia mieszancowego F2 w obrebie krzyzéwki PK 130.

WNIOSKI

Przeprowadzone pomiary i obliczenia upowazniajg nas do wyciggnie-
cia nastepujgcych wnioskow:

1. We wszystkich badanych mieszancach cechy P. angulata cordata sg
wyraznie recesywne w stosunku do cech partneréw meskich.

2. Najsilniej dziedziczag sie cechy morfologiczne liscia P. pyramidalis,
najstabiej P. laurifolia. P. berolinensis zajmuje miejsce posrednie.

3. W krzyzéwce P. angulata cordata P. berolinensis (PK 130) nie-
ktore cechy rozktadajg sie w przyblizonym stosunku 1 :6 : 1.

11*
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4. Zachodzi prawdopodobienstwo, ze o ksztalcie liscia badanych mie-
szancéw decydujg 3 geny, z ktdrych 2 maja znaczenie wyraznie determi-
nujace.

5. Pomimo zastosowania do analizy szeregu cech stosunkowych za-
miast cech absolutnych, okazato sie, ze warto$¢ diagnostyczna poszcze-
gollnych cech jest niejednakowa.

6. Za najbardziej wartosciowe uwaza¢ nalezy te cechy stosunkowe,
ktére uwzgledniajg szerokos$¢ liscia w stosunku do wymiarow osiowych
(w pracy cechy (a) i (c) oraz kgt podstawy blaszki lisciowej (w pracy ce-
cha (e)).

7. Na przyktadzie PK 130 wykazano, ze wyniki obliczenn stopnia po-
dobienstwa mieszarnca do jego rodzicOw uzyskane za pomocg dwu metod:
a) stochastycznej korelacji wielorakiej Wankego i b) metody przekrojow
korelacyjnych, sg w wysokim stopniu zbiezne.
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ZYGMUNT POHL and ZBIGNIEW STECKI

The inheritance of some morphological’ leaf characters by hybrid progeny
of Populus angulata cordata Sim. Louis.

Summary

An attempt wvas made at analysing the inheritance of leaf characters in some
poplar hybrid progenies obtained from controlled pollinations. The following hybrid
progenies were investigated:

PK 54 P. angulata cordata X P. pyramidalis,

PK 130 P. angulata cordata X P. berolinensis,

PK 132 P. angulata cordata X P. laurifolia.

Thus the male parents were two distinet species and their natural hybrid (P. be-
rolinensis).

About 10 000 leaves were measured recording their length, width and the distance
from the widest part of the leaf to its base. From these measurements the following
ratios were calculated:

(a) width: length,

(b) distance from the widest part of the leaf to its base: leaf length,

(c) width: distance from the widest part of the leaf to its base.

Also the following angles were measured:

(d) angle of the first pair of leaf veins,

(e) angle of the leaf base.

The most diagnostic characters proved to be (a) and (c) which are correlated
with each other. In the study also character (e) which is independent of the other
characters proved useful. An analysis was made of the degree of similarity between
hybrid populations and their parents. For this purpose two different statistical
methods were employed, which both led to very much the same results. On the
basis of these results the authors make the following conclusions:

1. In all the hybrid progenies studied P. angulata cordata is dominated by the
influence of the male parent.

2. The morphological characters of P. pyramidalis are most strongly inherited,
those of P. laurifolia are least inherited and P. berolinensis is intermediate in that
respect.

3. In the cross P. angulata cordata X P. berolinensis (PK 130) some characters
are inherited in the approximate ratio 1:6:1.
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4. It is probable that the shape of the leaf is controlled by three genes of which
two have a definitely determining influence.

5. In spite of using ratios rather than absolute measurements, the diagnostic
value of the different characters is not the same.

6. Most valuable are the characters which are based on the ratio of leaf width
to measurements along the leaf axis (characters (a) and (c), and the angle of the
leaf base (e).

7. On the basis of PK 130 it has been shown that consistent results of the re-
lation between parents and their progeny can be obtained using two different
methods: a) Wanke’s multiple stochastic correlation method and b) the method of
correlative effects.

SUTMYHT MOJ1b n 3BUTHEB CTELUKW

HacneposaHue HEKOTOPbIX MOPMOIOrMYECKNX NPU3HAKOB /IMCTLEB
y ruépmngos Populus angulata cordata Sim. Louis.

Pe3rome

HacTtoswana pabota fBNSETCA MONbITKOM aHaiM3a HacnefoBaHWs MPU3HAKOB
nucTbeB y P. angulata cordata 1 y HeKOTOpPbIX APYrvMx TOMOMeR 1 rubpuaos, nosyye-
HbIX MPU KOHTPONMPYEMOM OMblneHun. Viccnefosannce cregyrowime rmépupl:

PK 54 P. angulata cordata X P. pyramidalis,
PK 130 P. angulata cordata X P. berolinensis,
PK 132 P. angulata cordata X P. laurifolia.

My>xckumMu napTHepamu ana P. angulata 6biav 2 gpyrvux Buga Tomonem u mx
ecTecTBeHHbI rnbpug (P. berolinensis).

ABTOpblI n3Mepunu okono 10000 nuctbeB (4 MHaA NUCTa, LWIMPUHA UCTa U pac-
CTOSIHME MeXay Havbosiee LUMPOKOW 4acTbio /INCTa M ero OCHoBaHWeM). Ha ocHoBaHMK
3TUX MPOMEPOB BbIYUC/IEHBI CNEAYIOLLME OTHOLLEHUS:

OTHOLUEHME LUMPWHBI INCTA K ero A/IMHe — npu3sHak (a),

OTHOLLIEHWNE PACCTOSHUS MeXAy CaMOW LUMPOKOW 4acTblo /INCTA M ero OCHOBaHWEM
K A/IMHe NnucTa — npusHak (b),

OTHOLLEHVE LUMPVIHBI INCTa K PacCTOAHMIO MeXay ero Hambosee LUMPOKOM 4acoTbio
M OCHOBaHMEeM — MPU3HaK (C).

Kpome T0ro, 66111 U3MepeHbI:

Yro/ NepBoi Napbl XXWI0K nncta — npusHak (d),

Yro/a OCHOBaHWs IMCTOBOW NAACTUHKM — MPU3HaK (e).

Hanbonee AMarHOCTUYECKMMU OKa3a/iUCb MpPU3Haku (a) 1 (C), KOTopble KOppesuv-
pyroTcsa Mexay co6oii. B pa6oTe 6bl1 MCMOb30BaH TakKe MpuU3HakK (€), He3aBUCHMBbINA
OT OCTa/lbHbIX. Bbl/1 NpoBeAeH TakXKe aHaM3 CTeMeHU CXOXECTU MONynsuun rmépu-
[0B ¢ nonynsuven poguteneid. Ons 370 Uenn 6blN NPYMEHEHbI ABa CTATUCTUYECKNX
MeTofa, KOTOpble MpVBEN K O4YeHb CXOAHbIM pe3yrnbTatam. Ha OoCHOBaHWM 3TUX pe-
3y/bTaToOB aBTOPbI NPUXOAAT K CMeAyoWUM BbIBOAAM:

1. Bo Bcex uccrnegyembix rubpmgax P. angulata cordata HaxoguTcsa B 3amMeTHOW
peLieccun Mo OTHOLLEHUN K MY>XCKUM MapTHepam.

2. Hanbonee cunbHO HacnefcTBYHOTCA Mopdonornyeckme rnpusHaku P. pyramidalis.
Haunbornee cnabo — P. laurifolia. P. berolinensis 3aHnmaeT cpegHee MecTo.

3. B rubpuge P. angulata cordata X P. berolinensis (PK 130) HekoTOpble MpU3HAKK
HacneACTBYHOTCA NPUGVKEHHOE OTHOLWeHUN 1:6:1.
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4. Mo Bceil BEPOATHOCTK, (hopmMa fmMcTa 3aBUCUT OT 3 FeHOB, U3 KOTOPbIX 2 MMET
OTYET/INBO AETEPMUHUPYIOLLNE 3HAYEHNE.

5. HecmoTpsi Ha MpUMeHeHWe psifa OTHOCWUTE/IbHbLIX MPU3HAKOB ( BMeCTO abCcontoT-
HbIX), AWArHOCTUYECKOe 3HayeHue OTAefIbHbIX MPU3HAKOB HeOoAMHaKOBO.

6. Hanbonee UeHHbIMW CreayeT CUMTaTb Te€ OTHOCUTE/IbHbIE MPU3HAKWU, B KOTOPbIX
YUUTbIBAeTCA OTHOLLUEHME LUMPWUHBI NINCTA K OCEBbLIM MpomMepam (B paboTe npu3Haku
(@) n (c)), a TakKe yron OCHOBaHWSI MCTOBOW MNacTUHKM (B paboTe npusHak (e)).

7. Ha npumepe PK 130 nokasaHo, 4YTO pe3ynbTarbl BbIYMCNEHNA CTENEHUN CXOXECTU
rmépmga ¢ ero poavTensMu, MosiydyeHHble NPy NOMOLLM ABYX METOAOB: a) MHOMOKpaT-
HON cToXacTuueckol Koppensumm BaHke u 6) MeTOLOM KOpPPEeNsALMOHHbIX pa3pes3oB
B 3HAUUTENbHOW CTEMEeHU CXOXM.
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Fot. K. Jakusz
Prunus padus L.



