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Vollstindige Varianzen und Kovarianzen in Pflanzenbestinden *

IV. Phinotypische Korrelationen zwischen Wachstumsleistungen in verschiedenen Altersstufen
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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 fritheren Verdffentlichungen war ein Modell
fiir die Herleitung der Varianz aus Konkurrenz zwi-
schen Genotypen in Pflanzenbestinden (STERN 19065),
die Korrelationen zwischen Wachstumsleistungen
benachbarter Baumindividuen in Bestinden von
Kiefer und Fichte (STERN 1966) und Ergebnisse von
Monte-Carlo-Versuchen iiber Konkurrenz zwischen
Genotypen gegeben worden (SINGH 1967). Im folgen-
den soll noch einmal die Frage des Beitrags der Kon-
kurrenz zwischen benachbarten Bdumen zur phino-
typischen Varianz in Kiefern- und Fichtenbestdnden
untersucht werden, diesmal aber unter Einbeziehung
der Korrelationen zur Wachstumsleistung der Nach-
barn in den zuriickliegenden Altersstufen, unter
Beriicksichtigung der ,,Geschichte der Konkurrenz*
der jeweils noch iiberlebenden Baume also. Das Un-
tersuchungsmaterial bilden wieder die schon frither
beschriebenen {STERN 1965) 19 Kiefern- und Fichten-
bestdnde, die von der schwedischen und hessischen
forstlichen Versuchsanstalt als permanente Ertrags-
probeflichen unterhalten werden und frithzeitig ein-
zelbaumweise kartiert wurden. Beziiglich der Be-
standesbeschreibung, der Durchforstungsart und
-stdrke sowie sonstiger Einzelheiten wird auf Tab. 4
der letztzitierten Publikation verwiesen.

I. Multiple Korrelationen zwischen Kreisfliche in

DM, ; und Kreisflichenzuwachs in DM, ; einerseits

und den mit dem reziproken Quadrat des Abstands

gewogenen Summen der Kreisflichen in DM, , der
Nachbarn andererseits

Fir die Berechnung der Korrelationen wurden die
Versuchsflichen in 16 Teilflichen zerlegt, nachdem
ein finf Meter breiter Rand abgetrennt worden war.
Fir jede der 16 Teilflichen wurden die Korrelations-

* Herrn Prof. Dr. R.v. SENGBUScH zum 70. Geburtstag
gewidmet,

Die Versuchsdaten wurden freundlicherweise von Prof.
CARBONNIER, Stockholm, und Dr. Scumirr, GieBen, zur
Verfiigung gestellt. Beiden sei auch an dieser Stelle
gedankt,

koeffizienten zwischen den einzelnen Baumen einer-
seits und der Summe der Nachbarn im Umkreis von
finf Metern andererseits berechnet, wobei die Kreis-
flichen (oder Durchmesser) der Nachbarn zuvor mit
dem reziproken Quadrat des Abstands in Metern ge-
wogen worden waren. Es hatte sich herausgestellt
(STERN 1965), dall eine Erweiterung des Kreisradius
iiber § m im allgemeinen keine erhéhte Korrelation
mehr brachte und daB die Korrelationen der Krejs-
flichen im Durchschnitt etwas hoher waren als die
der Durchmesser, beides bezogen auf 1,3 m {iber
dem Boden. Die Korrelationen waren im Durch-
schnitt der 16 Teilflichen jeden Versuchsortes meist
negativ; lediglich ein schwedischer Fichtenversuch
bildete eine Ausnahme, weil die ausgeprigte Boden-
heterogenitit dort zu Uberwiegen der positiven Bo-
denkorrelation zwischen benachbarten Biumen ge-
fithrt hatte.

Man kann nun fragen, ob nicht Einbeziehen der
Konkurrenzsituation in fritheren Altersstufen zu er-
hohter Korrelation zwischen Nachbarn fithren wird.
Die Abhdngigkeit der Wachstumsleistung eines Bau-
mes von der seiner Nachbarn wird durch natiirliche
Abginge und Durchforstungen im Verlauf der Be-
standesentwicklung vielfach verindert, indem die
Gruppe der Nachbarn verindert wird; riickwirkende
Berechnung der Konkurrenzverhiltnisse sollte dann
zu erhéhter Bestimmtheit des Phinotyps eines Bau-
mes durch die Gruppe seiner Xonkurrenten fithren.
Dieser EinfluB in der Vergangenheit stattgefundener
Konkurrenz miiite sich in den multiplen Korrela-
tionskoeffizienten widerspiegeln, die riickwirkend
iiber alle Altersstufen berechnet werden kénnen, in
denen die Flichen gemessen wurden.

Da man nun den multiplen Korrelationskoeffi-
zienten — wie auch im folgenden geschehen, da es
nur auf die Relationen ankam - als Quadratwurzel
der ,,multiplen Bestimmtheit™ berechnet, werden sich
etwas hohere Werte ergeben als bei Berechnung der
einfachen Korrelationen, denn beim Mitteln der ein-
fachen Korrelationen wurden negative (Konkurrenz-)
Korrelationskoeffizienten und positive (Boden-) Kor-
relationskoeffizienten gemittelt, wihrend die als
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Quadratwurzel der ,Be-
stimmtheit” berechneten Ko-
effizienten stets das gleiche
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Tabelle 1 —6. Multiple Konkuvrvenzkovvelation fiiv die 19 Versuchsfldchen
( Beschreibung dev Veysuchsflachen bei STERN, 1966)

Tabelle 1. 5, Kiefer

Vorzeichen tragen. Unter die-

. s s Kreisfliche Kreisflachenzuwachs
ser Voraussetzung sind die in e —— b oinag A
den Tab. 1-—6 angegebenen Messung I II II1 I int 111
multiplen Korrelationskoeﬁi— 12:(12) 0,374 0,649 0,551 0,405 0,509 0,659
zienten zu verstehen. Siesind  12:(12; 11) 0,536 0,618 0,870 0,546 0,796 0,824
auch beim Vergleich der dort 13 8% }; 18)_ 9 8;28 - 0,946 8,%8 - 0,966
?‘ﬁgef‘;{hrtfefr_le,mi“hen _Igofire' 12:(12;11;10; 9;8) 0,816  — - 0,773 — -
ARONSKOLTIZIETIEN Tt CEIL o, (o) 0,308 0,622 0,576 0,355 0,564 0,520
fruhe? Ver.offenthchten zu be- g, (9; 8) 0,402 0.734 0.713 0,416 0,664 0,675
riicksichtigen. Vor dem Dop-  9:(9;8; 7) 0,483 0,803 0,688 0,516 0,395 0,766
pelpunkt steht in den Tabel- 9:(9;8;7:6) 0,587 0,977 0,975 0,615 0,910 0,962
len jeweils die als abhingige 2((3 8;7,6;3) g;;; (;5 . 0—597 8?2? 0_468 0—498
Varlab.le eingesctzte Al.ters— 6:(6; 5) 0437 0944 0793 0425 0,644  0.655
stufe, in der Klammer hlntgr 6:(6; 5; 4) 0.486 0830  0.807 0.470 0720  0.774
dem Doppelpunkt stehen die  6:(6; 5; 4; 3) 0,502 0,862 0,835 0,500 0,761 0,794
als unabhingige Variable ver-  6:(6;5;4; 3; 2) 0,541 0,830 0844 0,537 0,748 0,844
wendeten  vorhergehenden.
Zwischen den Stufen liegen in der Regel Perioden von Tabelle 2. 547, Kiefer
je finf Jahren. In einigen Fillen reichten die Frei- —
heitsgrade nicht aus, um die riickwirkenden multip- Kreisflache Kreisflachen-
len Korrelationen vollstindig zu berechnen; deshalb zuwachs
fehlen z. B. bei Fliche 5 I die multiplen Korrelatio- Messung i I it I
nen der 12. bis riickwirkend zur 10. Messung und den
nichstjiingeren. Ein Vergleich der Zahlen zeigt, daB  §(8) 0,511 0467 0,461 0,453
; ) ; . e 8:(8;7) 0,545 0,588 0,522 0,554
die multiplen Korrelationskoeffizienten mit Einbe- g:(g! 7 ¢) 0582 0739 0571 0779
ziehung jeder der zuriickliegenden Altersstufen teil- 8:(8; 7; 6; 5) 0,551 0,831 0,625 0,821
weise erheblich anwachsen. Die Differenz zwischen 8:(8;7; 6; 5; 4) 0,647 0,720 0,666 0,838
d.em einfachen Korrelationskoeffizienten (Korrela~ 5:(5) 0,441 0,311 0,347 0,398
tion zur Gruppe der Konkurrenten zum Zeitpunkt 5:(5;4) 0,471 0,439 0,402 0,550
der Aufnahme) und dem multiplen Korrelations- 31 (5545 3) 0,480 0,575 0,447  —
koeffizienten unter Einbeziehung der fiinf vorher- g Eg if gj 2) " 82?8 824;? 84;22 -
gehenden Altersstufen (= 25 Jahre) betrdgt im Mittel SR ’ ’ ’
50 bis 100%, des einfachen Korrelationskoeffizienten. ; 8) " ggg? 8?}2 8*%% -
Der EinfluB der Vorgeschichte eines Baumes scheint T ' ’ ’
Tabelle 3. 27, Kiefer
Kreisflache Kreisflichenzuwachs

Messung* I II I1I v I I 11 v

9:(9) 0,589  — 0,393 0,628 0,524  — 0,300 0,617

9:(9; 8) 0,673  — 0421 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 0,817 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 0,493 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 0,670 0,439 0,712

6:(6;5;4;3) 0,698 0,714 0,550 0,742 0,677 0,711 0,521 0,768

6:(6;5:4;3;2) 0,750  — 0,636 0,801 0,743  — 0,583 0,822

3:(3) 0,418 0,365 0,325 0,418 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 — 0,416 0,518 0,518 — 0,403 0,494

0,575 0,574

* beginnend mit 10. Messung fiir 27 I — beginnend mit 4. Messung fiir 27 II

also von ganz erheblichem Einflu8 zu sein, und die
frither (STERN 1965) gegebenen Schitzungen der
aus Konkurrenz entstehenden Varianz sind, so
darf man wohl annehmen, zu niedrig angesetzt.
Trotzdem diirfte es auch nach Vorliegen dieser neuen
Zahlen noch gewagt sein, Annahmen iiber ihre tat-
sichliche GréBe zu machen, da das hier angewen-

dete Verfahren allenfalls grobe Schitzungen liefert.
In den Tabellen ist auch die Abhingigkeit der Kreis-
flichenzuwiichse von der Gruppe der Konkurrenten
angegeben. Wie bei der engen Korrelation zwischen
Kreisfliche und Kreisflichenzuwachs nicht anders
zu erwarten, sind sie den Kreisflichenkorrelationen
sehr dhnlich.
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Tabelle 4. 19,32, Fichie etwa von Mittelwerten von
— — — Familien, von Halbgeschwi-
Kreisfliche . Kreisflachenzuwachs stern, Vollgeschwistern o. i.
Messung* 191 1911 3211 191 191l 3210 zu ziehen befugt ist, wenn
; diese parzellenweise ausge-
8:(8) 0,684 0,694 0,556 0,634 0,651 0,567
8:(85 7) 0,744 075 0832 0693 0,730 0,916 pflanzt wurden (SINGH 1967).
8:(8;7;6) 0,831 0,850 0,966 0,764 0,779 0,894 Unser Vergleich ist vielmehr
8:(8;7;6;5) 0,931 0,635  — 0,837 0,807  — nur fiir die sogenannte Plus-
8:(8;7;6;5:4) 0,884 0,954  — 0,885 0,840  — baumauswahl und deren Er-
g : Eg) " 8: g;g 8?3‘7* 8%? 8?2; 8:228 8»?28 folgsaussicht giiltig und liefert
. 5 » B 3 B i »/ i 1 1
5:(5;4; 3) 0,603 0,709 0,783 0,599 0,677 0,795 verninftige Frgebnisse nur
5:(5; 4:3; 2) 0,714 0,729 0,849 0,637 0,710 0,795 fiir Sltuatlonen, indenen auch
5:(54;3;25 1) 0,727 0,743 — 0,695 0,742  — Plusbaumauslese verntinftige
2:(2) 0,327 0,415 0,282 0,562 0,434 — Resultate erbringt, wobei als
2:(2;1) 0,360 0,464  — - 0,464 — weitere Einschrankung her-
. ] ] i vorgehoben werden muB3, daf
beginnend mit 7. Messung bei 32 II es sich um Plusbaumauslese
handelt, bei der die Wachs-
Tabelle 5. 412, Fichie tumsleistung im Vordergrund
T Kroistlach o " steht wund als MalB fiir
Kreisflache reisflachenzuwachs die Wachstumsleistung der
Messung I 11 TIx I 1T sl Durchmesser in 1,3 m ver-
4:4) 0266 0246 0459 0325 0,246 0132 wend.et wird. Auslese z}ufMgs-
4: (41 3) 0,376 0,343 0,247 0,451 0,332 0,245 Senlelstung unter Einbezie-
4:(4;3;2) 0,484 0,400 0,292 0,523 0,413 0,298 hung von Stammformzahlund
4:(4;3;2;1) 0,587 0,490 0,317 0,616 0,508 0,328 Baumhohe stehen hier nicht
1:(1) 0,251 0,232 0,175 0,251 0,232 0,175 zur Diskussion. Immerhin
. - macht die bestehende Korre-
Tabelle 6. Fichie, Hessen lation zw1schgn Durchmesser
und Masse eines Baumes es
Kreisfliche Kreisflichenzuwachs wahrscheinlich, daf 'anhand
Messung 7 A 4¢C 06 7 A 4C 06 des Durchmes_sers die Mas-
_ senleistung eines Baumes
5:(5) 0,484 0,464 0,468 0,451 0,471 0,570 relativ sicher angesprochen
5:(5; 4) 0,552 0,613 0,681 0,577 0,579 0,682 werden kann.
5:(5;4;3) 0,573 0,711 0,803 0,637 0,701 0,775 )
5:(5;453;2) 0,700 0,730 0,727 0,666 0,771 0,793 Unser Problem ist dem des
5:(5;4;3;2;1) 0,743 0,696 0,792 0,717 0,351 0,788 ,,Umsetzens” derWaldbiume
2:(2) 0,404 0,382 0,518 0,418 0,443 0,520 nahe verwandt, iiber das in
2:(25 1) 0,477 0,540 0,617 0,473 0,540 0,604 der Vergangenheit oft ge-

II. Der Ausleseerfolg bei Auslese von ,,Massenplus-

biumen* in verschiedenen Altersstufen, bezogen auf

den bei Auslese im jeweils hdchsten Alter der
Flichen zu erwartenden

Der Auslesefortschritt je Zeiteinheit, auf den es in
der Forstpflanzenziichtung mehr ankommt als auf
den Auslesefortschritt je Generation, hdngt nicht nur
von Heritabilitdt und Selektionsdifferential ab, son-
dern auch von der Generationsdauer oder, besser ge-
sagt, vom Alter der Baume, in dem der Forstpflanzen-
ziichter die relative Wachstumsleistung der Bidume
einschitzen kann. Dies Problem ist ziemlich komplex;
es wurde in einer fritheren Arbeit eingehender be-
handelt (STERN 1960).

Wir kénnen nun anhand der einzelbaumweise kar-
tierten und buchgefithrten 19 Flachen ausrechnen,
welchen Auslesefortschritt man erzielt hitte, wenn
man nicht bis zur letzten Messung gewartet hitte,
sondern bereits zu fritherem Termin die , besten‘
Baume ausgelesen hitte; und wir kénnen den zu er-
wartenden Auslesefortschritt auf den bei der letzten
Messung gegebenen beziehen., Dabei mul natiirlich
beachtet werden, dafl iiber die Heritabilitit des
Merkmals nichts bekannt ist und daBl man infolge-
dessen keine Vergleiche zur relativen Entwicklung

arbeitet und publiziert wurde,
N Beim ,,Umsetzen’ handelt es
sich um das Uberwechseln eines Baumes von einer
soziologischen Baumklasse in eine andere. Nor-
malerweise wird es sich um ,,Abstieg’ handeln.
Der ProzeB der Stammzahlverminderung mit dem
Alter und die vergleichsweise geringere Konkur-
renzfihigkeit von Bidumen aus den ,unteren’
Baumklassen (mitherrschende, beherrschte und un-
terdriickte in der bekannten Bezeichnungsweise von
KraFFT), die oft nachgewiesen wurde, sowie die ver-
gleichsweise langen Erholungsperioden, die einmal
ins Hintertreffen geratene Bdume benétigen, fiihren
dazu, daB ,,Abstieg’ die Regel und , ,Aufstieg’ die
seltene Ausnahme ist. Wir wollen uns jedoch dariiber
klar sein, dalB es sich in Wirklichkeit um ein sehr
komplexes Problem handelt. Wachstumsleistung
und Konkurrenzkraft eines Baumes mogen oder
mogen nicht miteinander korreliert sein, sie mdgen
oder moégen nicht fiir verschiedene Genotypen in ver-
schiedenen Altersstufen verschieden sein, und sie
mogen oder mdgen nicht von den Startbedingungen
oder Nachwirkungen vorhergehender Wachstums-
und Konkurrenzbedingungen beeinfluit werden. Es
ist nicht méglich, die hierhergehérende umfangreiche
Literatur an dieser Stelle aufzufiihren oder zu disku-
tieren. Es kann nur auf diese Probleme verwiesen
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Tabelle 7—16. Korvelationsiabellen dev Duvchmesser zu vevschiedenen Altersstufen

Tabelle 7. 12, : 9. Messung

12. Messung

9. Messung

Mittelwerte 176.46 MM 150.25 MM
Standardabweichungen 50.52 MM 47.68 MM
Klasse Zeilen-
summen
10 9 9
9 19 16 3
8 26 18 8
7 39 24 15
6 53 1 28 24
5 61 19 42
4 47 1 19 27
3 45 9 36
2 9 1 8
1 1
0 642 548 9 42 25 12 1 4 1
951 548 11 60 80 59 71 52 34 34 12 Spaltensummen
0 2 3 4 S 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 8. 12, : 6. Messung
Mittelwert 120.62 MM
Standardabweichung 42.95 MM
_Klasse Zeilen-
summen
10 9 9
9 19 13 6
8 26 1 10 14 1
7 39 10 24 S
6 53 1 10 32 10
S 61 2 4 34 21
4 47 1 5 13 26 2
3 45 4 10 30 1
2 9 2 7
1 1 1
¢] 642 378 13- 81 96 43 15 7 5 4
951 378 13 89 120 91 86 73 49 36 16 Spaltensummen
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 9. 12, : 3. Messung
Mittelwert 95.72 MM S )
Standardabweichung 35.43 MM
Klasse Zeilen-
summen
10 9 9
9 19 9 10
8 26 1 5 13 7
7 39 1 6 15 15 2
6 53 1 5 19 20 8
3 61 2 2 11 35 10 1
4 47 4 3 6 16 16 2
3 45 6 3 12 23 1
2 9 3 6
1 1 1
0 642 145§ 3 128 159 109 58 22 10 5 3
951 145 3 138 171 136 114 100 62 51 31 Spaltensummen
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse

werden, um die oben genannten Einschrinkungen
verstidndlich zu machen.

In den Tab. 7 —16 ist fiir eine typische Kiefern-
fldche die Entwicklung der Korrelationen der Baum-
durchmesser tiber 12 MeBperioden dargestellt, also

iiber ca. 60 Jahre mit je 5jihrigen Abstinden. Das
Ergebnis ist charakteristisch auch fiir die anderen
Flachen: Die Korrelation zu den weit zuriickliegen-
den Altersstufen wird zunehmend geringer, wie nicht
anders zu erwarten. Die Klasseneinteilung der Ta-
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Tabelle 10. 12.:1. Messung
Mittelwert 86.27 MM
Standardabweichung 30.29 MM
iglasse Zeilen-
summen
10 9 9
9 19 9 10
8 26 1 7 10 8
7 39 1 1 6 13 12 6
6 53 1 2 4 14 21 11
S 61 1 2 1 11 25 18 2 1
4 47 1 4 2 5 11 19 5
3 45 1 8 10 18 8
2 9 1 R
1 1 1
0 642 12 129 1064 157 83 38 18 5 6
951 14 142 201 184 128 111 82 49 40 Spaltensummen
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 11. 9.:6. Messung
Klasse Zeilen~
summen
10 12 12
9 24 20 4
8 34 1 20 13
7 52 24 27 1
6 71 1 30 39 1
5 59 2 5 46 6
4 80 10 66 4
3 60 6 51 3
2 11 10 1
1
0 548 378 13 73 56 16 6 3 1 2
951 378 13 89 120 ot 36 73 49 36 16 Spaltensummen
0 2 3 4 5 6 7 8 (s} 10 Klasse
Tabelle 12, ¢.:3. Messung
Klasse Zeilen-
summen
10 12 12
9 24 14 10
8 34 1 6 20 7
7 52 1 10 27 14
6 71 1 7 43 19 1
5 59 2 2 19 29 7
4 &0 S 35 14 53 3
3 60 5 7 45 3
2 11 1 10
1
0 548 145 3 127 147 74 31 14 3 2 2
951 145 3 138 171 136 114 100 62 51 31 Spaltensummen
» 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 13. 9.:1. Messung
Klasse Zeilen-
summen
10 12 12
9 24 2 12 10
8 34 1 7 14 12
7 52 1 2 g 22 17 1
6 71 1 1 7 33 23 3 1
5 59 1 2 2 14 24 16
4 80 1 7 2 12 35 22 1
3 60 1 5 1 39 14
2 1 1 7 3
1
0 548 12 128 188 126 56 22 U 1 4
951 14 142 201 184 128 111 82 49 40 Spaltensummen
0 2 3 4 5 6 7 8 0 10 Klasse
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Tabelle 14. 6.:3. Messung

Klasse Zeilen-
summen
10 16 16
9 36 1 21 14
8 49 1 20 27 1
7 73 1 33 37 2
6 86 1 25 57 3
S 91 1 17 70 3
4 120 35 16 o1 8
3 89 15 74
2 13 13
1
0 378 145 3 105 30 27 10 6 1 1
N 951 145 3 138 171 136 114 100 62 51 31 Spaltensummen
o o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 15. 6.:1. Messung
Klasse  Zeilen-
summen
10 16 16
9 36 4 14 18
8 49 2 14 30 3
7 73 1 2 22 42 5 1
6 86 1 2 18 49 16
5 91 2 13 49 26 1
4 120 1 9 3 70 37
3 89 1 5 54 29
2 13 9 4
1
0 378 12 119 137 69 22 12 5 2
051 14 142 201 184 128 111 82 49 40 Spaltensummen
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Klasse
Tabelle 16. 3.: 1. Messung
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 10 61 43 17 9 3 1 1
951 14 142 201 184 128 111 82 49 40 Spaltensummen
0 1 2 3 4 B 6 7 8 [¢] 10 Klasse

bellen ist in Standardabweichungen zu verstehen.
Das arithmetische Mittel liegt auf der Grenze zwi-
schen den Klassen 5 und 6, die Klassenbreite betrigt
je eine halbe Standardabweichung, wobei in der 10.
Klasse alle Baume oberhalb der unteren Klassen-
grenze zusammengefaBt sind. Auf der Abszisse ist
jeweils die jingere Messung aufgetragen, verstind-
licherweise sind hier deshalb die unteren Klassen oft
nicht mehr besetzt, weil die unterdriickten Biume
ausgefallen sind.

Anhand der Tabellen kénnen wir nun auch fragen,
welchen Selektionsgewinn man bezogen auf die lefzte
Altersstufe erzielt hitte, wenn man nicht bis zur

letzten Altersstufe gewartet, sondern frither ausge-
lesen hitte. Die Zahlen sind fiir alle Flichen in der
Tab. 17 zusammengestellt. Man ersieht aus der
Tabelle etwa, daB bei Auslese aller Biume mit einem
Durchmesser groBer als das Bestandesmittel zuziig-
lich zwei Standardabweichungen auf Fliche 51
das Selektionsdifferential im Alter von 107 Jahren
11,4 cm betragen hitte. Hitte man im Alter von 92,
77, 62 oder 52 Jahren die stirksten Bdume ausge-
lesen, so wiren immerhin, bezogen auf die relative
Leistung der in den vorhergehenden Altersstufen
ausgelesenen Biume, im Alter 107 Selektionsdifferen-
tiale von 10,7, 10,1, 8,7 und 7,7 cm erhalten worden,
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Tabelle 17. Selektionsdiffeveniial bei Auslese alley Baume mit DM, 5 gvéfer als 5]&?1,3 L 23, bezogen
auf das Altev zum Zeitpunkt der jeweils letzten Messung

Fl&cﬂe Auslesé Selektions- Zeitbedarf Verlust an Zeitgewinn DM,
im Alter differential Selektions-
differential
cm % % % %
Kiefer
51 107 11,4 100 100 (0] 0 17,6
92 10,7 94 86 6 14 15,0
77 10,1 89 71 11 29 12,1
62 8,7 76 58 24 42 9,6
52 7,7 68 48 32 52 8,6
5 II 107 10,8 100 100 9] 0 25,7
92 9,9 9 86 9 14 21,4
77 9,6 89 71 11 29 15,3
62 9,1 84 58 16 42 11,8
52 9,2 85 48 15 52 10,5
5 III 107 10,4 100 100 0 0 26,0
92 9,2 88 86 12 14 22,1
77 9,2 88 71 12 29 16,5
62 7.3 70 58 30 42 12,6
52 7,3 70 48 30 52 10,8
27 1 61 14,4 100 100 [¢] 4] 21,9
46 11,2 78 75 22 25 14,9
31 9,6 67 51 33 49 11,1
27 II 47 11,7 100 100 0 0 11,6
32 10,1 36 68 14 32 8,4
27 III 77 13,6 100 100 0] 0 15,4
62 13,0 96 81 4 19 13,0
47 11,7 86 61 14 29 9,9
37 11,6 82 48 18 52 7,6
24 IV 71 16,9 100 100 0 0 18,5
56 13,8 82 79 18 21 14,0
41 13,1 78 58 22 32 10,7
31 11,6 69 44 31 56 7,8
547 T 64 11,3 100 100 0 0 23,1
49 11,3 100 77 0 23 14,7
34 9,2 81 53 19 47 9,7
29 6,8 60 45 40 55 6,7
547 II 64 16,3 100 100 0 0 17,8
4G 14,1 87 77 13 23 13.1
34 11,9 73 53 27 47 8,8
24 9,2 56 45 44 55 6,2
547 IIT 64 151 100 100 ¢) 0 13,5
49 13,9 92 77 8 23 10,9
34 12,0 79 53 21 47 7,1
29 12,2 81 45 19 55 6,5
Fichte
19 I 75 20,5 100 100 0 0 22,0
60 19,5 95 80 5 20 14,4
45 11,9 58 60 42 40 9,9
40 11,1 54 53 46 47 8,2
19 II 75 26,9 100 100 0 0 21,4
60 21,4 80 80 20 20 14,6
45 18,9 70 60 30 40 10,4
40 18,2 63 53 32 47 8,8
32 11 78 10,0 100 100 0 0 34,5
63 10,0 100 81 0 19 25,6
48 4,9 49 62 51 38 12,9
412 1 48 8,7 100 100 (0] 0 14,2
16 5,0 57 33 43 67 11,5
442 11 48 10,3 100 100 0 §] 13,1
16 4,7 46 33 54 67 10,7
412 TII 48 7,8 100 100 [¢] 0 9,1
16 4,0 51 33 49 67 11,0
FB6 53 11,8 100 100 0 0] 30,5
40 9,9 84 73 16 27 20,0
35 8.8 75 64 25 36 16,6
FB 4 55 14,5 100 100 0 0 26,6
40 12,7 88 73 12 27 18,2
35 12,3 85 64 15 36 15,3
¥FB 7 58 14,4 100 100 [¢] 0 20,9
40 11,0 76 73 24 27 13,3

35 10,3 72 64 28 36 11,5
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oder, in 9% des Selektionsdifferentials im Alter 107,
94, 89, 76 bzw. 68%, des Erreichbaren. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dall man Zeitgewinne von 14, 29,
42 und 529%, der Umtriebszeit von 107 Jahren erzielt
hitte, so daB z. B. der Verlust an Selektionsdifferen-
tial bei Auslese im Alter 52 statt im Alter 107 rd.
329, betragen hitte, dem nun aber ein Zeitgewinn
von 529%, gegeniibersteht.

Ein Blick auf die Ergebnisse der anderen Flichen
zeigt, daB in allen Féllen ein erheblicher Zeitgewinn
einem geringeren Verlust an Selektionsdifferential
gegeniibersteht, wobei der letztere vor allem dann
relativ hoch ist, wenn zum erstenmal in sehr jungem
Alter ausgelesen wird, z. B. auf den Flichen 412 im
Alter 16. Wiirde man im Fall der dltesten Fldchen
(5 I—5 III) bis zum Alter 50 gewartet haben, so
hétten sich wihrend der nichsten 50 oder 60 Jahre
keine wesentlichen Verschiebungen an der Spitze
mehr ergeben, der Selektionserfolg wire gegeniiber
dem erheblichen Zeitgewinn nur unwesentlich ge-
sunken. Man konnte also folgern, daB Auslese in
jlingeren Bestdnden im Alter zwischen 35 und 50 Jah-
ren durchaus sinnvoll wire, auch dann, wenn man
auf Mehrleistungen erst im Alter 100 ausgeht.

Aber so einfach liegen die Verhéltnisse wohl nicht.
Zwar deuten die Zahlen an den drei gepflanzten
Fichtenbestinden (FB 4, 6 und 7) darauf hin, daB
die Dinge in genau gleichaltrigen Bestdnden dhnlich
liegen wie in den aus Naturverjiingung hervorgegan-
genen. Aber auch hier muBl offen bleiben, ob das
Merkmal Durchmesser fiberhaupt eine hinreichend
groBe Heritabilitit hat, um Auslese — in welchem
Alter auch immer — sinnvoll erscheinen zu lassen.
Wir kénnen zwar nach den Ergebnissen jiingerer Ver-
suche vermuten, daf die Variation der Jugend-
wiichsigkeit eine erhebliche genetische Komponente
hat, aber wir wissen nicht, in welchem MaBe die
Verhiltnisse in geschlossenen Bestdnden durch Kon-
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kurrenzeignung und Konkurrenzwirkung der ver-
schiedenen Genotypen mitbestimmt werden, die ge-
rade im Dickungs- und jiingeren Stangenholzalter ent-
scheidenden Einflufl haben miissen. Lassen wir es also
bei der Feststellung, daf die Ergebnisse darauf hin-
deuten, dal} Auslese der wiichsigsten Biume in rela-
tiv jungem Alter erhebliche Zeitersparnis und, daran
gemessen, relativ geringen Verlust an Selektionsdiffe-
rential mit sich bringen kann, wenn man zwischen
35. und 50. Lebensjahr ausliest.

Zuysammenfassung

1. Multiple Korrelationen des Durchmessers und
der Kreisfliche einzelner Biume zur Summe der mit
den reziproken quadratischen Abstdnden gewogenen
Durchmesser oder Kreisflichen der Nachbarn zum
Zeitpunkt der Messung und vorhergehender Alters-
stufen ergeben erheblich héhere Bestimmtheiten als
die einfachen Korrelationen.

2. Auslese der stirksten Baume im Alter von 30 bis
50 Jabren resultiert im Vergleich mit Auslese in
héherem Alter in — gemessen am Zeitgewinn — rela-
tiv geringen Verlusten im Selektionsdifferential.
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