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Vollst indige Varianzen und Kovarianzen in Pflanzenbest/inden* 

IV. Ph~inotypische Korrelationen z w i s c h e n  Wachstumsle i s tungen  in verschiedenen Ahersstufen 

K. STERN 

Lehrstuhl ffir Forstpflanzenzfichtung der Universit~t G6ttingen, I lann.  Mfinden, 
und Ins t i tu t  ffir Forstgenetik und Forstpflanzenzfichtung 

der Bundesforschungsanstalt  fiir Forst- und Holzwirtschaft,  Schmalenbeck 

Complete Variances and Covariances in Plant Stands 
IV. Phenotypic Correlations Between Growth at Different Ages 

Summary. 1. Multiple correlations of diameters or basal areas of single trees on sums of diameters or basal areas 
of neighbors, weighted by reciprocal quadratic distances between tree and neighbor, including both simultaneous 
measurements and sums of neighbors at preceding times resulted in appreciably higher r ~ than those based on simul- 
taneous measurements only. 

2. Selection of trees with largest diameters at an age of 30-- 50 years compared with selection at older ages resulted 
in relatively small losses in selection differential. 

In  drei friiheren Ver6ffentlichungen war ein Modell 
ftir die Herleitung der Varianz aus Konkurrenz zwi- 
schen Genotypen in Pflanzenbest~inden (STER.N 1965), 
die Korrelationen zwischen Wachstumsleistungen 
benachbarter  Baumindividuen in Best~tnden von 
Kiefer und Fichte (STEaI; t966) und Ergebnisse von 
Monte-Carlo-Versuchen fiber Konkurrenz zwischen 
Genotypen gegeben worden (SINGI~ t967). Irn folgen- 
den soil noch einmal die Frage des Beitrags der Kon- 
kurrenz zwischen benachbarten B~iumen zur ph~tno- 
typischen Varianz in Kiefern- und Fichtenbest~tnden 
untersucht werden, diesmal aber unter Einbeziehung 
der Korrelationen zur Wachstumsleistung der Naeh- 
barn in den zurfickliegenden Altersstufen, unter 
Beriicksichtigung der ,,Geschichte der Konkurrenz"  
der jeweils noch tiberlebenden B~iume also. Das Un- 
tersuchungsmaterial  bilden wieder die schon frfiher 
beschriebenen (STER~ 1965) t9 Kiefern- und Fichten- 
best~inde, die yon der schwedischen und hessischen 
forstlichen Versuchsanstalt  als permanente Ertrags-  
probefl~ichen unterhalten werden und frfihzeitig ein- 
zelbaumweise kart iert  wurden. Beztiglich der Be- 
standesbeschreibung, der Durchforstungsart  und 
-stiirke sowie sonstiger Einzelheiten wird auf Tab. 4 
der letztzitierten Publikation verwiesen. 

I. Multiple Korrelationen zwischen Kreisfl~che in 
DM1, 3 und Kreisfl~ichenzuwachs in DM1, a einerseits 
und den mit dem reziproken Quadrat des Abstands 
gewogenen Summen der Kreisfl~ichen in DM1, 3 der 

Nachbarn andererseits 

Ffir die Berechnung der Korrelationen wurden die 
Versuchsfl~ichen in t6 Teilflgchen zerlegt, nachdem 
ein ffinf Meter breiter Rand abgetrennt  worden war. 
Ffir jede der 16 Teilfl~ichen wurden die Korrelations- 

* Herrn Prof. Dr. R.v. SENGBUSC~I zum 70. Geburtstag 
gewidmet. 

Die Versuchsdaten wurden freundlicherweise yon Prof. 
CAt, BONNIER, Stockholm, und Dr. SCHMITr, Giegen, zur 
Verftigung ges te l l t .  Beiden sei auch an dieser Stelle 
gedankt. 

koeffizienten zwischen den einzelnen B~iumen einer- 
seits und der Summe der Nachbarn im Umkreis von 
ffinf Metern andererseits bereehnet, wobei die Kreis- 
fl~ichen (oder Durchmesser) der Nachbarn zuvor mit  
dem reziproken Quadrat  des Abstands in Metern ge- 
wogen worden waren. Es hat te  sich herausgestellt 
(STER~ t965), dab eine Erweiterung des Kreisradius 
fiber 5 m im allgemeinen keine erhbhte Korrelation 
mehr braehte und dab die Korrelationen der Kreis- 
fl~ichen im Durehschnit t  etwas h6her waren als die 
der Durchmesser, beides bezogen auf 1,3 m fiber 
dem Boden. Die Korrelationen waren im Durch- 
schnitt  der t6 Teilfl~ichen jeden Versuchsortes meist 
negativ;  lediglieh ein schwedischer Fiehtenversuch 
bildete eine Ausnahme, well die ausgepr~tgte Boden- 
heterogenitiit dort zu Uberwiegen der positiven Bo- 
denkorrelation zwischen benachbar ten  B~umen ge- 
ftihrt hat te .  

Man kann nun fragen, ob nicht Einbeziehen der 
Konkurrenzsi tuat ion in frfiheren Altersstufen zu er- 
h6hter Korrelation zwischen Nachbarn ftihren wird. 
Die Abh~ingigkeit der Wachstumsleistung eines Bau- 
mes v o n d e r  seiner Nachbarn wird durch natfirliche 
Abg~tnge und Durchforstungen im Verlauf der Be- 
standesentwicklung vielfach ver~indert, indem die 
Gruppe der Nachbarn ver inder t  wird; rfickwirkende 
Berechnung der Konkurrenzverhiiltnisse sollte dann 
zu erh6hter Best immthei t  des Ph~tnotyps eines Bau- 
mes dureh die Gruppe seiner Konkurrenten ffihren. 
Dieser Einflug in der Vergangenheit s tat tgefundener 
Konkurrenz mfigte sich in den multiplen Korrela- 
tionskoeffizienten widerspiegeln, die rtickwirkend 
fiber alle Altersstufen berechnet werden k6nnen, in 
denen die Fl~tchen gemessen wurden. 

Da man nun den multiplen Korrelationskoeffi- 
zienten - -  wie auch im folgenden geschehen, da es 
nur auf die Retationen ankara - -  als Quadratwurzel 
der ,,multiplen Bestimrntheit" berechnet, werden sich 
etwas h6here Werte ergeben als bei Berechnung der 
einfachen Korrelationen, denn beim Mitteln der ein- 
faehen Korrelationen wurden negative (Konkurrenz-) 
Korrelationskoeffizienten und positive (Boden-) Kor- 
relationskoeffizienten gemittelt ,  w~hrend die als 
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Quadra twurze l  der , ,Be- 
s t i m m t h e i t "  berechne ten  Ko- 
effizienten stets  das gleiche 
Vorzeichen tragen.  Un te r  die- 
ser Vorausse tzung s ind die in 
den Tab.  t - - 6  angegebenen 
mul t ip l en  Korrela t ionskoeIf i -  
z ienten  zu verstehen.  Sie s ind 
auch be im Vergleich der dort  
aufgeffihrt en einfachen Korre-  
la t ionskoeff iz ienten mi t  den 
frtiher verSffent l iehten zu be- 
rt icksichtigen. Vor dem Dop- 
pe lpunk t  s teht  in den Tabel-  
len jeweils die als abh{ingige 
Variable  eingesetzte Alters- 
stufe, in der K l a m m e r  h in te r  
dem Doppe lpunk t  s tehen die 
als unabh~ingige Variable ver- 
wende ten  vorhergehenden.  

Tabelle 1 -- 6. Mulliple Ko24kurre~zzkorrelation /iir die 2 9 Versuchs/Idchen 
(Beschmibulcg der Versuchsfliichen bei STERN, i966 ) 

Tabelle 1. 5, tfiefev 

Kreisfl~tche Kreisfl~chenzuwachs 

Messung I II III  I II III  

12: (12) 0,374 0,649 0,551 0,405 0,509 0,659 
12:(12; 1t) 0,536 0,618 0,870 0,546 0,796 0,824 
t2:(12; 1t; t0) 0,559 -- 0,946 0,615 -- 0,966 
12:(12; 1t; t0; 9) 0,749 -- -- 0,700 -- -- 
12:(12; 1t; 10; 9; 8) 0,816 -- -- 0,773 -- -- 
9: (9) 0,308 0,622 0,576 0,355 0,564 0,520 
9: (9; 8) 0,402 0,734 0,713 0,416 0,664 0,675 
9:(9; 8; 7) 0,483 0,803 0,688 0,5t6 0,895 0,766 
9:(9; 8; 7; 6) 0,587 0,977 0,975 0,615 0,910 0,962 
9:(9; 8; 7; 6; 5) 0,712 -- -- 0,682 -- -- 
6: (6) 0,299 0,552 0,597 0,33t 0,468 0,498 
6: (6; 5) 0,437 0,744 0,773 0,425 O , 6 4 4  0,655 
6: (6; 5; 4) 0,486 0,830 0,807 0 , 4 7 O  0,720 0,774 
6: (6; 5; 4; 3) 0,502 0,862 0,835 0,500 0,761 O,794 
6: (6; 5; 4; 3; 2) 0,54t 0 , 8 3 O  0,844 0,537 0,748 0,844 

Zwischen den Stufen liegen in der Regel Per ioden yon 
je fiinf Jahren .  In  einigen F~tllen re ichten  die Frei  . . . . . . . .  
hei tsgrade n ich t  aus, u m  die r t ickwirkenden mul t ip -  
len Kor re la t ionen  vol ls tgndig zu be rechnen ;  deshalb 
fehlen z. B. bei  Fl~tche 5 I die mul t ip len  Korrelat io-  
hen der t2. bis r t ickwirkend zur 10. Messung u n d  den 
n~ichstjtingeren. E in  Vergleich der Zahlen  zeigt, dab 
die mul t ip l en  Korre la t ionskoeff iz ienten  mi t  E inbe-  
z iehung jeder der zurt ickl iegenden Al terss tufen  teil- 
weise erheblich anwachsen.  Die Differenz zwischen 
dem einfachen Korre la t ionskoeff iz ienten (Korrela- 
t ion  zur  Gruppe der K o n k u r r e n t e n  zum Ze i t punk t  
der Aufnahme)  u n d  dem mul t ip l en  Korre la t ions-  
koeffizienten un t e r  E inbez iehung  der ftinf vorher-  
gehenden Al terss tufen  ( =  25 Jahre) betr / igt  im Mittel  
50 bis 100% des einfachen Korrela t ionskoeff iz ienten.  
Der EinfluB tier Vorgeschichte eines Baumes  scheint  

Tabelle 2. 547, Kie/ev 

Kreisfl/iche Kreisfl~Lchen- 
zuwachs 

M e s s u n g  I I  I I I  I I  I I I  

8: (8) 0,511 0,467 0,461 0,453 
8: (8; 7) 0,545 0,588 0,522 0,554 
8: (8; 7; 6) 0,582 0,739 0,571 O,779 
8: (8; 7; 6; 5) 0,551 0,831 0,625 0,821 
8: (8; 7; 6; 5; 4) 0,647 0,720 0,666 0,838 

5: (5) 0,441 0,311 0,347 0,398 
5: (5; 4) 0,471 0,439 0,402 0,550 
5: (5; 4; 3) 0,489 0,575 O,447 -- 
5: (5; 4; 3; 2) 0,539 0,649 0,486 -- 
5: (5; 4; 3; 2; 1) 0,559 0,677 0,522 -- 

2: (2) 0,373 0,218 0,315 -- 
2: (2; 1) 0,391 0,3t3 0,368 - -  

Tabelle 3. 27, Kiefer 

Kreisfl~iche Kreisfl~tchenzuwachs 

Messung* I II III IV I II III  IV 

9: (9) 0,589 -- 0,393 0,628 0,524 -- 0,300 0,617 
9:(9; 8) O,673 -- 0,421 0,707 0,596 -- 0,331 0,713 
9: (9; 8; 7) 0,802 -- 0,535 0,750 0,779 -- 0,416 0,727 
9: (9; 8; 7; 6) 0,892 -- 0,525 0,8t 7 0,793 -- 0,479 0,787 
9:(9; 8; 7; 6; 5) 0,940 -- 0,571 0,798 0,876 -- 0,596 0,852 

6: (6) 0,573 0,591 0,394 0,456 O , 4 9 3  0,572 0,314 0,384 
6:(6; 5) 0,627 0,659 0,458 0,518 0,539 0,654 0,404 0,578 
6: (6; 5; 4) 0,654 0,696 0,514 0,663 0,593 O ,67O  0,439 0,7t2 
6:(6; 5; 4; 3) 0,698 0,7t4 0,550 0,742 0,677 0,711 0,521 0,768 
6: (6; 5; 4; 3; 2) 0,750 -- 0,636 0,80t 0,743 -- 0,583 0,822 

3:(3) 0,418 0,365 0,325 0,4t8 0,376 0,365 0,319 0,335 
3: (3; 2) 0,492 -- 0,393 0,449 0,432 -- 0,362 0,405 
3: (3; 2; 1) 0,536 -- 0,4t6 0,518 0,518 -- 0,403 O,494 

0,575 0,574 

* beginnend mit t0. Messung ftir 27 I -- beginnend mit  4. Messung f/dr 27 II 

also yon  ganz erhebl ichem Einflul3 zu sein, und  die 
frtiher (STERN t965) gegebenen Sch~ttzungen der 
aus K o n k u r r e n z  en t s t ehenden  Var ianz sind, so 
darI  m a n  wohl annehmen ,  zu niedrig angesetzt .  
T ro tzdem dtirfte es auch nach  Vorliegen dieser neuen  
Zahlen  noch gewagt sein, A n n a h m e n  iiber ihre ta t -  
s~tchliche Gr6Be zu machen,  da das hier angewen- 

dete Verfahren allenfalls grobe Sch~ttzungen liefert. 
I n  den Tabel len  ist aueh die Abh~tngigkeit der Kreis-  
fl~tchenzuwtiehse yon der Gruppe  der K o n k u r r e n t e n  
angegeben.  Wie bei der engen Korre la t ion  zwischen 
Kreisfl~iche u n d  Kreisfl~ichenzuwachs n icht  anders  
zu erwarten,  s ind sie den Kreisfl~tchenkorrelationen 
sehr / ihn l ieh .  
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Tabelle 4. 19,32, Fichle 

Kreisflgche Kreisflgchenzuwachs 

Messung* t91 1911 32II 191 19II 3211 

8:(8) 0,684 0,694 0,556 0,634 o , 6 5 1  0,567 
8:(8; 7) 0,744 0,756 0,832 0,693 0,730 0,916 
8: (8; 7; 6) 0,831 0,850 0,966 0,764 0,779 0,894 
8:(8; 7; 6; 5) o,931 0,635 -- 0,837 0,807 -- 
8:(8; 7; 6; 5; 4) 0,884 0,954 -- 0,885 0,840 -- 
5 : (5) o, 577 0,624 0,678 0 , 5 6 7  0,606 0,630 
5: (5; 4) 0,626 0,597 0,738 0,588 0,639 0,750 
5:(5; 4; 3) 0,693 0,709 0,783 0,599 0,677 0,795 
5:(5; 4; 3; 2) 0,714 0,729 0,849 0,637 0,710 0,795 
5:(5; 4; 3; 2; t) 0,727 0,743 -- 0,695 0,742 -- 
2: (2) 0,327 0,415 0,282 0,562 0,434 -- 
2: (2; t) o,360 0,464 -- -- 0,464 -- 

* beginnend mit 7. Messung bei 32 II 

Tabelle 5. 412, Fichle 

K r e i s f l g c h e  Kreisf lgchenzuwachs 

Messung I II IK I II III 

4: (4) 0,266 0,246 0,t59 0,325 0,246 0,132 
4:(4; 3) 0,376 0 , 3 4 3  0,247 0 , 4 5 1  0,332 0,245 
4:(4; 3; 2) 0,484 0,400 0,292 0 , 5 2 3  0 , 4 1 3  0,298 
4:(4; 3; 2; 1) 0,587 0,490 0,3t7 0,616 0,508 0,328 
I :0) 0,251 0,232 0,175 0 , 2 5 1  0,232 0,175 

Tabelle 6. Fichte, Hessen 

K r e i s f l X c h e  greisfl~tchenzuwachs 

Messung 7 A 4 C 06 7 A 4 C 06 

5:(5) 0,484 0,464 0,468 0 , 4 5 1  0,471 o, 570 
5: (5; 4) 0,552 0,613 o , 6 8 1  0,577 0,579 0,682 
5:(5; 4; 3) 0,573 0 , 7 1 1  o,8o3 0,637 o , 7 0 1  0,775 
5: (5; 4; 3; 2) 0,700 0,730 0,727 0,666 0 , 7 7 1  0,793 
5:(5; 4; 3; 2; l) 0,743 0,696 o,792 0,717 o,851 0,788 
2: (2) 0,404 0,382 0,518 0,4t8 o,443 o,520 
2:(2; 1) 0,477 0,540 0,6t7 0,473 0,540 0,604 

II. Der Ausleseerfolg bei Auslese yon , ,Massenplus- 
b~umen" in  verschiedenen Altersstufen, bezogen auf 
den bei  Auslese im jeweils h6chsten Alter der 

Fl~chen zu erwartenden 

Der Auslesefortschritt je Zeiteinheit, auf den es in 
der Forstpflanzenziichtung mehr ankommt als auf 
den Auslesefortschritt je Generation, h~ingt nicht nur 
yon Heritabilit~tt und Selektionsdifferential ab, son- 
dern auch yon der Generationsdauer oder, besser ge- 
sagt, yore Alter der B~tume, in dem der Forstpflanzen- 
ztichter die relative Wachstumsleistung der B~ume 
einsch'atzen kann. Dies Problem ist ziemlich komplex; 
es wurde in einer frtiheren Arbeit eingehender be- 
handelt (STERN 1960). 

Wir kSnnen nun anhand der einzelbaumweise kar- 
tierten und buchgeftihrten t9 Flachen ausrechnen, 
welchen Auslesefortschritt man erzielt h~itte, wenn 
man nicht his zur letzten Messung gewartet Mtte,  
sondern bereits zu frtiherem Termin die ,,besten" 
B~tume ausgelesen hiitte; und wir k6nnen den zu er- 
wartenden Auslesefortsehritt auf den bei der letzten 
Messung gegebenen beziehen. Dabei muB nattirlieh 
beachtet werden, dab fiber die Heritabilit/it des 
Merkmals nichts bekannt ist und dab man infolge- 
dessen keine Vergleiche zur relativen Entwicklung 

etwa yon Mittelwerten yon 
Familien, von Halbgeschwi- 
stern, Vollgeschwistern o. ii. 
zu ziehen befugt ist, wenn 
diese parzellenweise ausge- 
pflanzt wurden (SINGI~ t967). 
Unser Vergleich ist vielmehr 
nur ftir die sogenannte Plus- 
baumauswahl und deren Er- 
folgsaussicht gtiltig und liefert 
verntinftige Ergebnisse nur 
ftir Situationen, in denen aueh 
Plusbaumauslese verntinftige 
Resultate erbringt, wobei als 
weitere Einsehr~inkung her- 
vorgehoben werden muB, dab 
es sich um Plusbaumauslese 
handelt, bei der die Wachs- 
tumsleistung im Vordergrund 
steht und als Mal3 Itir 
die Wachstumsleistung der 
Durchmesser in 1,3 m ver- 
wendet wird. Auslese auf Mas- 
senleistung unter Einbezie- 
hung yon Stammformzahl uncl 
Baumh6he stehen hier nicht 
zur Diskussion. Immerhin 
macht  die bestehende Korre- 
lation zwischen Durehmesser 
und Masse eines Baumes es 
wahrseheinlich, dab anhand 
des Durehmessers die Mas- 
senleistung eines Baumes 
relativ sicher angesprochen 
werden kann. 

Unser Problem ist dem des 
,,Umsetzens" derWaldb~tume 

nahe verwandt, tiber das in 
der Vergangenheit oft ge- 
arbeitet und publiziert wurde. 
Beim , ,Umsetzen" handelt es 

sich um das {Jberwechseln eines Baumes von einer 
soziologischen Baumklasse in eine andere. Nor- 
malerweise wird es sich um ,,Abstieg" handeln. 
Der Prozel3 der Stammzahlverminderung mit dem 
Alter und die vergleichsweise geringere Konkur- 
renzf/ihigkeit yon B~iumen aus den ,,unteren" 
Baumklassen (mitherrschende, beherrschte und un- 
terdrtickte in der bekannten Bezeichnungsweise von 
KRAFFT), die oft nachgewiesen wurde, sowie die ver- 
gleichsweise langen Erholungsperioden, die einmal 
ins Hintertreffen geratene B~tume benStigen, ftihren 
dazu, dab ,,Abstieg" die Regel und ,,Aufstieg" die 
seltene Ausnahme ist. Wir wollen uns jedoch dartiber 
klar sein, dab es sich in Wirklichkeit um ein sehr 
komplexes Problem handelt. Wachstumsleistung 
und Konkurrenzkraft  eines Bamnes mSgen oder 
m6gen nicht miteinander korreliert sein, sie mSgen 
oder m6gen nicht Itir verschiedene Genotypen in ver- 
schiedenen Altersstufen verschieden sein, und sie 
mSgen oder m6gen nicht von den Startbedingungen 
oder Nachwirkungen vorhergehender Wachstums- 
und Konkurrenzbedingungen beeinflul3t werden. Es 
ist nicht mSglich, die hierhergeh6rende umfangreiche 
Literatur an dieser Stelle aufzuftihren oder zu disku- 
tieren. Es kann nur auf diese Probleme verwiesen 
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Mit t e lwe r t e  
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Tabe l l e  7 - - t 6 .  Korrdatio*zslabellel~ der  D u m h m e s s e r  z u  v e r s c h i e d e m n  Altersstu/e~r 

Tabe l le  7. I2 ,  " 9. M e s s u n g  

t 2. Messung  9. Messung  
176.46 MM 150.25 MM 

50.52 MM 47.68 MM 

69 

Klasse Zeilen- 
summen 

10 9 9 
9 t 9  16 3 
8 26 18 8 
7 39 24 15 
6 53 t 28 24 
5 61 19 42 
4 47 t t 9  27 
3 45 9 36 
2 9 1 8 
1 1 1 
0 642 548 9 42 25 t 2  t 4 1 

95t  548 1t 60 80 59 71 52 34 34 t2  S p a l t e n s u m m e n  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I 0 Klasse  

Tabe l l e  8. I2 .  : 6. M e s s u n g  

2Vfittelwert 120.62 MM 
S t a n d a r d a b w e i c h u n g  42.95 MlV[ 

Klasse Zeilen- 
SL11Tlmert  

t 0  9 9 
9 19 13 6 
8 26 1 I0 14 1 
7 39 t o  24 5 
6 53 t t0  32 t0  
5 61 2 4 34 2t 
4 47 1 5 t3 26 2 
3 45 4 t0  30 t 
2 9 2 7 
1 1 t 
0 642 378 t3 - 81 96 43 t5 7 5 4 

951 378 13 89 120 91 86 73 49 36 t6  S p a l t e n s u m m e n  

0 t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse  

T a b e l l e  9. ~2. :3.  l ldess~mg 

M i t t e l w e r t  95.72 MM 
S t a n d a r d a b w e i c h u n g  35.43 MM 

Klasse Zeilen- 
summen 

10 9 9 
9 t 9  9 10 
8 26 1 5 13 7 
7 39 1 6 15 15 2 
6 53 1 5 19 20 8 
5 61 2 2 II  35 t 0  1 
4 47 4 3 6 t6  I6 2 
3 45 6 3 t2  23 1 
2 9 3 6 
1 1 1 
0 642 t45 3 t28  159 t09  58 22 10 5 3 

951 145 3 t38  171 t36  114 1oo 62 51 31 S p a l ~ e n s u m m e n  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse  

w e r d e n ,  u m  die  o b e n  g e n a n n t e n  E i n s c h r ~ t n k u n g e n  
v e r s t ~ i n d l i c h  z u  m a c h e n .  

I n  d e n  T a b .  7 - - t 6  i s t  f i i r  e i ne  t y p i s c h e  K i e f e r n -  
fl~tche d ie  E n t w i c k l u n g  d e r  K o r r e l a t i o n e n  d e r  B a u m -  
d u r c h m e s s e r  t i b e r  t 2  M e B p e r i o d e n  d a r g e s t e l l t ,  a l so  

t i b e r  ca.  60 J a h r e  m i t  je  5 j / i h r i g e n  A b s t ~ i n d e n .  D a s  
E r g e b n i s  i s t  c h a r a k t e r i s t i s c h  a u c h  f t i r  d i e  a n d e r e n  
F E t c h e n :  D ie  K o r r e l a t i o n  z u  d e n  w e l t  z u r i i c k l i e g e n -  
d e n  A l t e r s s t u f e n  w i r d  z u n e h m e n d  g e r i n g e r ,  w ie  n i c h t  
a n d e r s  z u  e r w a r t e n .  D ie  K l a s s e n e i n t e i l u n g  d e r  T a -  
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Tabel le  10. 12. : i .  Messung 

Mii t e lwer t  86.27 MM 
S t a n d a r d a b w e i c h u n g  30.29 MM 

Klasse Zeilen- 
summen  

10 9 
9 19 
8 26 
7 39 
6 53 
5 61 
4 47 
3 45 
2 9 
1 1 
0 642 

1 
t 4 

8 

9 
9 1o 

1 7 10  8 
1 1 6 13 12 6 
2 4 14 21 11 
1 t t  25 18 2 t 
5 11 19 5 

t0  f8 8 
8 

12  t29  t94  157 83 38 18 5 6 

951 14 t42  201 184 128 111 g2 49 40 S p a l t e n s u m m e n  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t 0 K l a s s e  

Tabe l le  11. 9. : 6. Messung 

Klasse Zeilen- 
su m men  

f0  I2  t2  
9 24 20 4 
8 34 1 2O 13 
7 52 24 27 1 
6 71 1 3O 39 t 
5 59 2 5 46 6 
4 80 10 66 4 
3 60 6 51 3 
2 11 tO 1 
1 
0 548 378 13 73 56 16 6 3 1 2 

951 378 13 89 120 91 86 73 49 36 t6  S p a l t e n s u m m e n  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t 0 K l a s s e  

Tabe l l e  12. 9. : 3. Messung 

Klasse Zeilen- 
summen  

10 12 12 
9 24 14 10 
8 34 1 6 2O 7 
7 52 1 10 27 14 
6 71 t 7 43 19 I 
5 59 2 2 19 29 7 
4 80 5 5 t4  53 3 
3 6O 5 7 45 3 
2 t t  1 10 
1 
0 548 ~45 3 t27 147 74 31 14 3 2 2 

951 t45 3 138 t71 136 114 100 62 51 31 S p a l t e n s u m m e n  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K l a s s e  

Tabel le  13. 9. : *. Messung 

1 
I 7 

5 
t 

12 
2 t 2  10 

t 7 14 12 
1 2 9 22 17 1 

1 t 7 33 23 5 t 
2 2 14 24  16 
2 12 35 22 1 

39 14 
7 3 

Klasse Zeilen- 
SLI rllrfleIl 

10 12 
9 24 
8 34 
7 52 
6 7l 
5 59 
4 80 
3 60 
2 11 
1 
0 548 t2  128 188 126 56 22 11 t 4 

95t t4  t42  201 184 t2g  11t 82 49 40 S p a l t e n s u m m e n  

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 I 0 IZlasse 
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Tabelle t4. 6. :3. Messung 

t(lasse Zeilen- 
summen 

10 16 16 
9 36 l 21 14 
8 49 1 20 27 I 
7 73 1 33 37 2 
6 86 1 25 57 3 
5 91 1 t 7 70 3 
4 120 5 16 91 8 
3 89 15 74 
2 13 13 
1 
0 378 145 3 to5 8o 27 10 6 1 l 

951 145 3 138 171 136 114 100 62 51 31 Spaltensummen 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse 

Tabelle 15. 6. : 1. Messung 

Klasse Zeilen- 
summen 

10 16 t6 
9 36 4 14 18 
8 49 2 14 30 3 
7 73 ~ 2 22 42 5 1 
6 86 1 2 18 49 16 
5 91 2 13 49 26 t 
4 120 1 9 3 7o 37 
3 89 1 5 54 29 
2 13 9 4 
t 
0 378 12 119 137 69 22 12 5 2 

951 t4 142 201 184 128 I l l  82 49 40 Spaltensummen 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t 0 Klasse 

Tabelle 16. 3. : I. Messutag 

Klasse Zeilen- 
summen 

10 31 1 30 
9 51 4 38 9 
8 62 2 50 10 
7 100 3 70 27 
6 114 4 74 36 
5 136 2 92 42 
4 171 6 94 71 
3 138 2 74 62 
2 3 2 1 
1 
0 145 1o 61 43 ~7 9 3 1 1 

95 t t 4 142 201 t 84 128 11 t 82 49 40 Spaltensummen 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 t o Klasse 

bel ien ist  in S t anda rdabwe ichungen  zu vers tehen.  
Das a r i thmet i sehe  Mit te l  l iegt auf  der Grenze zwi- 
schen den Klassen 5 und  6, die Klassenbre i te  betr~igt 
je eine halbe  S tanda rdabwe ichung ,  wobei  in der t0. 
Klasse alle B/ iume oberhalb  der un te ren  Klassen-  
grenze z u s a m m e n g e f a g t  sind. Auf der Abszisse ist  
jeweils die j i ingere Messung aufget ragen,  verst~ind- 
l icherweise sind hier deshalb die un te ren  Klassen oft 
n ich t  mehr  besetz t ,  weil  die un te rd r i i ck t en  B~ume 
ausgefal len sind. 

A n h a n d  der Tabel len  k6nnen  wir nun auch fragen,  
welchen Se lekt ionsgewinn m a n  bezogen  auf die le tz te  
Al terss tufe  erziel t  h~itte, wenn m a n  n ich t  bis zur  

te tz ten  Al terss tufe  gewar te t ,  sondern fr i iher ausge- 
lesen h~itte. Die Zahlen  sind fiir alle F1/ichen in der 
Tab.  t7  zusammenges te l l t .  Man ers ieht  aus der 
Tabel le  etwa,  dab bei Auslese aller B/iume mi t  e inem 
Durchmesse r  gr6Ber als das Bes t andesmi t t e l  zuziig- 
lich zwei S t anda rdabwe ichungen  auf F1/iche 5 I 
das Selekt ionsdi f ferent ia l  im Al te r  yon 107 J a h r e n  
4 t ,4  cm be t r agen  h~ttte. H 5 t t e  man  im Al te r  yon 92, 
77, 62 oder 52 J a h r e n  die st~trksten B~iume ausge- 
lesen, so w~tren immerhin ,  bezogen auf die re la t ive  
Le is tung  der in den vo rhe rgehenden  Al te r ss tu fen  
ausgelesenen B~iume, im Al te r  t 07 Setekt ionsdifferen-  
t iale  yon 10,7, 10,t,  8,7 und  7,7 cm erha l ten  worden,  
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Tabe l l e  17. Selektiomdi//ereu~ial bei Auslese aIler Biiume mix DMI,a grd/?er aZs DM1, a + 2 s, bezogea 
au/ das Alter zum Zeitpunkl der ~eweils letzten Messung 

Fliiche Auslese Selektions- ZeitbedarI Verlust an Zeitgewinn DM1, a 
im Alter differential Selektions- 

differential 
cm % % % % 

K i e f e r  
5 I 107 41,4 100 100 0 0 t7 ,6  

92 t0 ,7  94 86 6 14 15,0 
77 10,1 89 7/ t l  29 I2,1 
62 8,7 76 58 24 42 9,6 
52 7,7 68 48 32 52 8,6 

5 I I  t07 t 0 , 8  100 t00  0 0 25,7 
92 9,9 9l 86 9 t4  21,4 
77 9,6 89 71 11 29 t5,3 
62 9,1 84 58 16 42 t t , 8  
52 9,2 85 48 15 52 t0,5 

5 I I I  t07 10,4 100 t00  0 0 26,0 
92 9,2 88 86 t2  t4  22,t  
77 9,2 88 71 t 2  29 t6 ,5  
62 7,3 70 58 30 42 12,6 
52 7,3 70 48 3O 52 10,8 

27 I 61 14,4 100 100 0 0 21,9 
46 11,2 78 75 22 25 14,9 
31 9,6 67 51 33 49 1t,1 

27 I I  47 t l , 7  10o 10o 0 0 t l , 6  
32 10,1 86 68 14 32 8,4 

27 I I I  77 13,6 100 t00  0 0 15,4 
62 13,0 96 8t 4 t9  13,0 
47 t l , 7  86 61 14 29 9,9 
37 t t , 6  82 48 18 52 7,6 

24 IV  71 t6 ,9  100 I00 0 0 18,5 
56 13,8 82 79 t8  21 14,0 
41 13,1 78 58 22 32 10,7 
31 1t ,6  69 44 31 56 7,8 

547 I 64 11,3 100 100 0 0 23,t  
49 11,3 I00 77 0 23 t4 ,7  
34 9,2 81 53 t 9  47 9,7 
29 6,8 60 45 40 55 6,7 

547 I I  64 16,3 t00  100 0 0 17,8 
49 t4,~ 87 77 t3  23 t 3 , t  
34 t l , 9  73 53 27 47 8,8 
24 9,2 56 45 44 55 6,2 

547 I I I  64 15,1 1oo too  o 0 13,5 
49 13,9 92 77 8 23 10,9 
34 12,0 79 53 2t  47 7,t 
29 t2 ,2  8t 45 19 55 6,5 

F i c h t e  
19 I 75 20,5 100 100 0 0 22,0 

60 19,5 95 80 5 20 14,1 
45 11,9 58 60 42 40 9,9 
40 11,1 54 53 46 47 8,2 

t9  I I  75 26,9 100 t00  0 0 21,4 
60 2 t ,4  80 8O 20 2O 14,6 
45 18,9 70 60 30 40 10,4 
40 18,2 68 53 32 47 8,8 

32 I I  78 to ,o  too  1oo o 0 34,5 
63 t0 ,0  100 8t 0 19 25,6 
48 4,9 49 62 5t 38 t2 ,9  

412 I 48 8,7 1oo 1o0 o o t4 ,2  
16 5,o 57 33 43 67 11,5 

4 t 2  I I  48 t0 ,3  100 t00  0 o 13,1 
16 4,7 46 33 54 67 10,7 

4 t 2  I I I  48 7,8 1oo 1oo o o 9,1 
16 4,0 51 33 49 67 11,0 

F B  6 55 t l , 8  too  100 o o 30,5 
40 9,9 84 73 16 27 20,0 
35 8,8 75 64 25 36 16,6 

~ B  4 55 t4 ,5  loo  1oo 0 o 26,6 
40 12,7 88 73 12 27 t8 ,2  
35 12,3 85 64 15 36 15,3 

F B  7 55 14,4 t00  I00 0 0 20,9 
4O t l , 0  76 73 24 27 13,3 
35 10,3 72 64 28 36 11,5 
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oder, in o/o des Selektionsdifferentials im Alter t07, 
94, 89, 76 bzw. 68% des Erreichbaren. Dabei ist zu 
beriicksichtigen, dab man Zeitgewinne von t4, 29, 
42 und 52% der Umtriebszeit  von t07 Jahren erzielt 
h i t te ,  so dab z. B. der Verlust an Selektionsdifferen- 
t im bei Auslese im Alter 52 s ta t t  im Alter 107 rd. 
32% betragen h i t t e ,  dem nun aber ein Zeitgewinn 
yon 52% gegeniibersteht.  

Ein Blick auf die Ergebnisse der anderen Fl ichen 
zeigt, dab in alien Fi l len ein erheblicher Zeitgewinn 
einem geringeren Verlust an Selektionsdifferential 
gegentibersteht, wobei der letztere vor allem dann 
relativ hoch ist, wenn zum erstenmal in sehr jungem 
Alter ausgelesen wird, z. B. auf den Fl ichen 412 im 
Alter 16. Wtirde man im Fall der i l tes ten Fl~iehen 
(5 I - - 5  I I I )  bis zum Alter 50 gewartet  haben, so 
h~itten sich wihrend  der n ichs ten  50 oder 60 Jahre  
keine wesentlichen Verschiebungen an der Spitze 
mehr ergeben, der Selektionserfolg wi re  gegentiber 
dem erheblichen Zeitgewinn nur unwesentlich ge- 
sunken. Man k6nnte also folgern, dab Auslese in 
jiingeren Besfiinden im Alter zwischen 35 und 50 Jah-  
ten durchaus sinnvoll wire,  auch dann, wenn man 
auf Mehrleistungen erst im Alter 100 ausgeht. 

Aber so einfach liegen die Verhil tnisse wohl nicht. 
Zwar deuten die Zahlen an den drei gepftanzten 
Fichtenbest~inden (FB 4, 6 und 7) darauf hin, dab 
die Dinge in genau gleichaltrigen Bes t inden  ihnlich 
liegen wie in den aus Naturverj t ingung hervorgegan- 
genen. Aber auch hier mug often bleiben, ob das 
Merkmal Durehmesser i iberhaupt eine hinreichend 
groBe Her i tab i l i t i t  hat,  um Auslese - -  in welchem 
Alter auch immer - -  sinnvoll erscheinen zu lassen. 
Wir k6nnen zwar nach den Ergebnissen jiingerer Ver- 
suche vermuten,  dab die Variation der Jugend- 
wiichsigkeit eine erhebliche genetische Komponente  
hat, aber wir wissen nicht, in welchem MaBe die 
Verhil tnisse in geschlossenen Bes t inden  durch Kon- 

kurrenzeignung und Konkurrenzwirkung der ver- 
schiedenen Genotypen mi tbes t immt  werden, die ge- 
fade im Dickungs- und jiingeren Stangenholzalter ent- 
seheidenden EinfluB haben mtissen. Lassen wir es also 
bei der Feststellung, dab die Ergebnisse darauf hin- 
deuten, dab Auslese der wtichsigsten B i u m e  in rela- 
t iv jungem Alter erhebliche Zeitersparnis und, daran 
gemessen, relativ geringen Verlust an Selektionsdiffe- 
rential mit  sich bringen kann, wenn man zwisehen 
35. und 50. Lebensjahr ausliest. 

Zusammenfassung 

1. Multiple Korrelationen des Durchmessers und 
der Kreisfl iehe einzelner B iume  zur Summe der mit  
den reziproken quadratischen Abs t inden  gewogenen 
Durchmesser oder Kreisfl ichen der Nachbarn zum 
Zei tpunkt  der Messung und vorhergehender Alters- 
stufen ergeben erheblich h6here Best immthei ten als 
die einfachen Korrelationen. 

2. Auslese der s t i rks ten  B i u m e  im Alter yon 30 bis 
50 Jahren resultiert im Vergleich mit  Auslese in 
h6herem Alter in - -  gemessen am Zeitgewinn - -  rela- 
t iv geringen Verlusten im Selektionsdifferential. 
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