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Von W. ScHmipT, Bergedorf, und K. Stern, Schmalenbeck

(Eingegangen am 20 11. 1954)

1 Fragestellung

Von alen Eigenschaften der Pflanzen unterliegt das
Hohen- und Durchmesserwachstum wohl am ausgeprég-
testen den Umwelteinflissen. Das zeigt sich beim Anbau
derselben Herkunft oder Sorte im verschiedenen Kli-
ma. Auf der alpinen Kiefernversuchsfliche Fischbachau
(21300 m Seehohe) erreichten die Tieflandsherkinfte im
Alter von 8 Jahren nur ein Zehntel der Frischgewichte,
die sie beim Anbau in der Ebene hatten (W. SchmipT
1943). Die Standortsmodifikationen treten aber auch
innerhalb derselben Flache auf. Sie stéren die Vergleich-
barkeit der Versuchsnummern. Der Boden wechselt, oft
schon auf kurze Entfernung. Besonders ist mit Boden-
streuungen zu rechnen, wenn 50 bis 100 Versuchsnummern
auf so grofRen Parzellen verglichen werden, dal3im spateren
Alter noch eine ausreichende Stammzahl verbleibt (Dauer-
versuchsflachen). Ohne Wiederholungen der Parzellen ist
eine statistische Sicherung der Sortenwerte undenkbar,
und dadurch steigt der Umfang der Versuchsanlage und
die ‘Wahrscheinlichkeit von Bodenschwankungen. Viele
Nachkommenschaftsprifungen von Herkinften und Ein-
zelstammen sind erforderlich. Am Schlul3 dieser Arbeit
soll auf die mogliche Losung dieses Problems naher ein-
gegangen werden. — Durch Umwelteinfllisse werden aber
nicht nur die absoluten Wachstumswerte abgeandert, son-
dern auch die Tendenzen des Wachstumsablaufes. Um
hiervon eine Vorstellung zu gewinnen, braucht man nur
die Hohenentwicklung der Kiefer 1., III. und V. Bonitét
nach einer Ertragstafel zu vergleichen (s. W. ScHmipT 1924).
Auf den Standorten verschiedener Bonitét sind zweifel-
los sehr unterschiedliche Wachstumsbedingungen gegeben.
Es ist zwar unmdglich, innerhalb des komplexen Begriffs
»Bonitiat* einzelne Standsortsfaktoren irgendwie getrennt
zu erfassen oder zu definieren, und es handelt sich ferner
bei den Bestanden, welche den Entwicklungsgéngen einer
Ertragstafel zu Grunde liegen, keineswegs um ein geno-
typisch einheitliches Material. Nur Durchschnitte liegen
vor.!) Folgendes &3t sich trotzdem mit aller Deutlichkeit
zeigen: Drickt man die jeweils erreichten Mittelhéhen in
% der Hochstbetrdge aus, denen die Kurven zustreben,
so sind, wie Abb. 1 ausweist, 33%, 50% und 75% der End-
hohen in ungleichen Lebensaltern erreicht. Die Entwick-
lungsstufen von 33%, 50% und 75%, nennen wir sie die
relativen Altersstufen, werden auf der III. und noch mehr
auf der V. Bonitét mit Verzogerung durchlaufen. In Abb. 1
sind diese Punkte durch gerade Linien verbunden, welche
einen Eindruck von der Gesetzméaf3igkeit dieser standorts-
bedingten Verzégerung vermitteln. Der ,,Wachstumsrhyth-
mus" ist abhéngig vom Milieu. Die Pflanzenuhr geht also
im ungunstigen Milieu nach. Das hat zwel Konsequenzen
fur Prifungen des Wachstumsrhythmus von Holzarten,
Klimarassen oder Sorten: Man kann als reprasentative
Probestamme nur herrschende Stamme verwenden (Ober-
hohenstdmme, Mittelstémme). Nur diese haben einen von
Nachbarstammen ungestérten Wachstumsablauf. Bel zu-

1) G. MirscuerLicH zeigte (1949, 1950) eindrucksvoll die enorme

Breite des Streubandes um die Mittelwerte bei Kiefer, Fichte und
Douglasie.
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rickbleibenden und unterdriickten Stammklassen ist er

beeinfluf3t.
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Abb. 1. Beeinflussung des Wachstums durch die Bodengiite. Die

relativen Entwicklungsstufen 33%, 50% und 75% der Endhshe sind

durch Linien verbunden. Der Rhythmus ist bei der I1I1I. und
V. Bonitat gegeniber der 1. verzogert (Kiefernertragstafel).

Die gleichen Versuchsnummern sollten moéglichst auf
parallelen Anbauflachen in verschiedenem Klima gepruft
werden, um Einblick in etwaige Modifikationen des
Wachstumsablaufs zu erhalten. Unser Material bot diese
M oglichkeit.

Es besteht ein grundsétzlicher Unterschied zwischen der
Ermittlung des Wachstumsrhythmus und Momentaufnah-
men absoluter Wachstumswerte in einem bestimmten
Aufnahmejahr. Letzteres war die bisher fast ausschliefdlich
angewandte Methode. Dabei blieb aber unbekannt, in wel-
chem relativen Entwicklungszustand die Vergleichssorten
sich befanden. Bei der einen konnte bereits die Kulmi-
nation des laufenden Zuwachses erreicht sein, bei der
anderen nicht. Und war der Standort fur die eine Sorte
ungunstiger als fur die andere, so konnte das Verhéltnis
der Entwicklungsstufen verschoben sein, ohne daf3 davon
eine Vorstellung gewonnen werden konnte. Die Tendenz
der weiteren Entwicklung vorauszusagen, war vollends
unmdglich. Diese Erkenntnis wurde durch die Enttau-
schungen vertieft, die man bei dem Versuch einer Vor-
aussage erlebte. Das zeigte das Beispiel der Bankskiefer
aufs deutlichste. Sie erwies sich al's ein Jugendblender, der
spater versagte. Frihdiagnosen wurden daher sehr skep-
tisch beurteilt, ein Dilemma flur die Nachkommenschafts-
prufungen der Zichtung. Wir setzen uns daher zum Ziel,
den Wachstumsrhythmus zu untersuchen. Damit wurde
ein dynamischer Begriff als Kriterium fur Wachstums-
vergleiche benutzt, anstelle des Begriffs Wuchsvermdgen,
der aus den augenblicklichen Wuchsleistungen im Jahr der
Messung abgeleitet worden war.

Die S-formige Wachstumskurve ist von mehreren Auto-
ren mathematisch formuliert worden (E. A. MITSCHERLICH
1948, G. Backman 1939). Das Denken in relativen Entwick-
lungsstufen (in % der Endertrage) erwies sich dabei als
besonders geeignet fur die Erfassung des physiologischen
Rhythmus. Nur so wurden die Wachstumsabléaufe aller
Organismen vergleichbar und Gesetzmalligkeiten des
Wachstums erkennbar. Als Zeitmal? diente also die physio-
logische Entwicklungsstufe (organische Zeit nach Backman),
statt des kalenderméfigen Lebensalters. Dabei zeigte sich,
daR die Jugendentwicklung gerafft ist. Die Halbzeit
(= Zeit der Erreichung des halben Endwertes) liegt weit




frither als die kalendermiiBige Lebensmitte. Das bis dahin
zuriickgelegte Stiick der Jugendentwicklung ist kennzeich-
nend fir den gesamten Wachstumsablauf. Friihbeurteilun-
gen riicken also in den Bereich der Méglichkeit.

Ubrigens ist die von G. BackMan entwickelte Wachstums-
funktion, die wir benutzen, im Grunde eine ,Probier-
funktion®, d. h. sie wurde durch Anpassung der mathema-
tischen Formulierung an die beobachtete Zuwachskurve
gefunden. Es mufB3 hervorgehoben werden, daB die in
den Naturwissenschaften benutzten Funktionen samt und
sonders Probierfunktionen sind. Der Versuch einer sozu-
sagen biologischen Erklarung eines mit Mitteln der Mathe~
matik zu beschreibenden Sachverhalts wird immer pro-
blematisch bleiben, solange uns der Einblick in die wirk-
lichen Zusammenhiénge verwehrt ist. Ein gutes Beispiel
hierfiir ist etwa die Art, in der vom Genetiker seine Spal-
tungszahlen gepriift werden: Er besitzt nicht etwa einen
mathematischen Ansatz, in den er seine Beobachtungen
direkt einbauen koénnte und der universell verwendbar
wire, vielmehr kann er lediglich die Beobachtungen sei-
nes speziellen Falles auf ihre Ubereinstimmung mit einer
ihm moglicherweise giiltig erscheinenden theoretischen
Vorstellung priifen. Seien wir uns dariiber klar: Diese
Verteilungsgesetze wurden zuerst gefunden, erst spiter
brachte die Chromosomentheorie eine Erklidrung fiir deren
biologische Urséichlichkeit.

WachstumsgesetzmiBigkeiten kann man nun in zweier-
lei Weise fiir die Auswertung beobachteter Kurvenstiicke
benutzen: Man ermittelt aus dem gemessenen Jugendab-
schnitt der Wachstumskurve den Endwert, dem die Kur-
ven zustreben. Das kann rechnerisch oder graphisch ge-
schehen. Es wird also ein Extrapolieren mdéglich, oder man
vergleicht die gemessenen Jugendabschnitte zweier Sorten
relativ. Diese , Quotientenmethode” wurde von K. STERN
(1954) entwickelt. Man miBt gewissermaflen die Wachs-
tums- und Zuwachswerte der Sorte a prozentual an den
Jahreswerten der Sorte b, und erhilt so Quotientenkur-
ven. Die in den Formeln eingesetzten Endwerte heben
sich im Quotienten heraus. Ein solches Verfahren 148t sich
auch ohne Formelansatz anwenden, wenn man die Jahres-
zuwichse der Sorten in % der Vergleichssorte ausdriickt
und die Relationskurven zeichnet (W. Scamipt 1954). Fir
orientierende Untersuchungen erhilt man dabei, wenn die
Sortenunterschiede grof3 genug sind, auf rasche und ein-
fache Weise Aufschluf3.

Unsere Fragestellung lautete daher:

Wie friih ist eine gesicherte Beurteilung von Holzarten-
oder Sortenunterschieden mdglich, wenn man den Wachs-
tumsrhythmus des charakteristischen Jugendabschnitts mit
geeigneter Methodik auswertet?

Welchen Aufschluffwert hat ein solches Verfahren, auch
hinsichtlich der Erfassung von Sortenreaktionen auf das
Milieu, im Vergleich mit Momentaufnahmen absoluter
Wachstumswerte?

Bisher war die Methodik des Vergleichs nach Wachs-
tumsrhythmen nur theoretisch entwickelt und an geringem
Material geprift worden (K. Stern 1952/53). Wir unter-
suchten nunmehr ein gréBeres Material, um die Verfahren
einer Bewdhrungsprobe zu unterziehen. Als Priifstein der
Methodik fielen dabei Ergebnisse an, die gleichzeitig als
Kriterien fiir die Beurteilung von Herkiinften und Ein-
zelstammabsaaten ausgewertet werden konnten. Da unser
20jdhriges Kiefernmaterial auch Einzelstammnachkom-~
menschaften enthielt, konnte ein Beitrag zu einer Popu-
lationsanalyse erhofft werden, z. B. zu der Frage der Sel-

tenheit oder Hiufigkeit
Herkunftsrhythmus.

Als Untersuchungsmaterial dienten, auler einem Banks-
kiefernbestand mit angrenzendem gleichaltrigen Kiefern-
bestand vier 20jdhrige Kiefernversuchsflichen, ein Aus-
schnitt aus dem Flichennetz von 12 GroBanbauversuchen,
die von W. Scamipr 1935/36 in verschiedenen Klimagebie-
ten angelegt wurden (s. Berichte 1943, 1954). Das gesamte
ausgepflanzte Material umfaBte drei Millionen Pflanzen.
Aus jedem Herkunftsgebiet wurde in Wiederholungspar-
zellen eine Anzahl von Bestdnden und von einzelnen (frei
abgebliihten) Mutterstimmen der Nachkommenschafts-
prifung unterzogen. Wir untersuchten 1954 je eine Fliche
im Hochschwarzwald (900 m), in der Rhein-Main-Ebene,
in der Liineburger Heide und in Holstein. Dadurch schie-
nen uns geniligend ausgeprigte Milieuunterschiede vertre-
ten zu sein.

Die Mef3iwerte der Liineburger Fliche wurden durch die
Niedersichsische Forstliche Versuchsanstalt ermittelt und
uns durch Prof. ScHoBer in liebenswiirdiger Weise zur
Verfiigung gestellt. Die Forstverwaltungen Badens, Hes-
sens und Schleswig-Holsteins, sowie die Bundesforschungs-
anstalt ermdéglichten die Durchfithrung der Aufnahmen
durch Bereitstellung von Geldmitteln.

individueller Abweicher vom

2. Methodik
21. Begriindung

Wenn man von der eingangs erwihnten Voraussetzung
ausgeht, dafi die Unterschiede im Wachstumsablauf zweier
Sorten nur durch Gegeniiberstellung der gesamten Ent-
wicklung oder eines reprisentativen Ausschnittes darge-
stellt werden kénnen, so gilt es zunichst zu untersuchen,
ob diese Entwicklung irgendwelchen GesetzmiBigkeiten
folgt, mit anderen Worten: ob es méglich ist, eine Korrela-
tion zwischen Wachstum und Zeit zu finden, welche durch
eine mathematische Formulierung zu beschreiben ist (vgl.
STERN 1954 a, b). Es ist dabei nicht notwendig, ja sogar von
vornherein nicht zu erwarten, daB diese Formulierung
bzw. der aus ihr abgeleitete Wachstumsgang in allen Punk-
ten mit den Beobachtungen iibereinstimmt, ebensowenig
wird man erwarten diirfen, jemals einen Bestand zu
finden, dessen Entwicklung mit einer unserer vielen
Ertragstafeln iibereinstimmt. Die Griinde dafiir sind in
verschiedenen Ursachen zu suchen. Einmal trifft die selbst-
verstandliche Voraussetzung gleichbleibenden Milieus
wéhrend der Gesamtentwicklung nie ganz zu, dann aber
miissen auch zufillige Abweichungen vorhanden sein, die
nicht zwanglos auf irgendeine Anderung eines Milieu-
faktors zuriickzufithren sind und {iiberall dort auftreten
miissen, wo man mit Gegenstdnden der belebten, aber auch
der toten Natur experimentiert. Unser Ziel mufl es sein,

'die erstgenannten systematischen Abweichungen im Ex-

periment weitgehend auszuschalten und, soweit es eben
moglich ist, den verbleibenden Rest objektiv rechnerisch
von den ,zufédlligen“ Abweichungen zu trennen. Fiir den
verbleibenden, aus zufilligen und nicht erfaBbaren syste-
matischen Abweichungen verbleibenden Rest gilt es einen
zweckmiBigen Ausdruck zu finden, der als représentativ
fiir den , Versuchsfehler“ angesehen werden kann. Mit
anderen Worten: Wir sollen versuchen, unser zahlenmagig
feststehendes Versuchsergebnis so zu behandeln, wie es
heute in den Naturwissenschaften fir unerlédfilich gehal-
ten wird.

Wenn man in der forstlichen Ertragskunde anders vor-
geht, deren Arbeitsmethoden urspriinglich aus den zur
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Aufstellung von Ertragstafeln durchgefiihrten Unter-
suchungen erwuchsen, und die heute die Vorstellungswelt
der meisten Forstleute beherrschen, so hat dies seine be-
sonderen Ursachen. Mag es der forstliche Praktiker hin-
nehmen koénnen, dafli keine der fiir seinen Gebrauch
erarbeiteten Tafeln Angaben iiber die Fehler enthilt, die
man bei Anwendung der Tafel auf einen bestimmten Be-
stand wahrscheinlich begehen wird, bei wissenschaftli-
chen Untersuchungen ist es nicht angebracht, sich auf die
Angabe der Mittelzahlen zu beschrinken und auf jegliche
Vorstellungen iiber die Wahrscheinlichkeiten zu verzichten,
mit welchen erstere ausgestattet sind. Es wird sich zeigen,
inwieweit die vorliegenden Versuche unseren Anforde-
rungen auch in dieser Beziehung geniigen.

U. U. kann der Zweck unserer Wachstumsfunktion als
erfiillt angesehen werden, wenn man mit ihrer Hilfe be-
stimmte Modellvorstellungen erarbeiten kann, die eine
klare Deutung der Versuchsergebnisse zulassen, auch wenn
diese im Einzelfall einer exakten Verwendung der Funk-
tion widerstehen.

Weiter ist es notwendig, einen Weiser fiir das Wachs-
tum zu finden, d. h. eine GroBe, die man als so eng
korreliert mit dem Zuwachs an Holzmasse ansieht, daf3
man ihre Entwicklung als typisch auch fiir die des Massen-
zuwachses ansehen kann. Selbstverstindlich ist der letz-
tere allein richtiger MaBstab, doch ist das Massenwachstum
nur unter groBien Schwierigkeiten festzustellen. Wir be-
nutzen hier in der iiblichen Weise das Hohenwachstum.
Zwar kann infolgedessen iiber die Massenleistung je Fla-
cheneinheit nichts direkt ausgesagt werden, doch wird
man annehmen kénnen, daB3 in der Regel diese mit dem
Hohenwachstum korreliert ist. Allerdings kann es Fille
geben, in denen Herkiinfte oder Sorten bei gleichem
Hohenzuwachs  unterschiedlichen Durchmesserzuwachs
bzw. verschiedene Formquotienten haben. Fiir die rein
theoretische Seite unserer Fragestellung wird jedoch
kaum eine Unsicherheit bewirkt, wenn man das Hohen-
wachstum zum alleinigen Gegenstand der Untersuchungen
macht, beschriankt wird hierdurch lediglich der Wert unse-
rer Ergebnisse flir Zwecke der forstlichen Praxis.

Man kann nun entweder die Wachstums- oder die Zu-
wachskurven zweier Wachstumsserien vergleichen. Beide
Kurven stehen in enger Beziehung zueinander: Die For-
mulierung der zum Beschreiben der Wachstumskurve zu
verwendenden Funktion erhdlt man durch Integration der
Zuwachsfunktion und umgekehrt die letztere als erste Ab-
leitung der Wachstumsfunktion. Beide Moglichkeiten sind
zu untersuchen. Da es von vornherein nur dann aussichts-
reich erscheint, mit der Wachstums- bzw. Zuwachsfunk-
tion selbst zu arbeiten, wenn die zu vergleichenden Serien
hinreichend voneinander unterschieden sind, sollen zwei
Ausdricke abgeleitet werden, die ein zuverlédssigeres Ar-
beiten ermoglichen.

22. Vergleich von Wachstumsserien iiber
die Quotienten des Wachstums

Als Ausdruck flir den Wachstumsverlauf wahlen wir die
Wachstumsfunktion G. Backmans (1939):
x; wxi
yi:c(,/ e -dx (1)
— 00

Hierin bedeutet:
x;=clogt; + ¢, (2)

¢y, €1, Cy sind Konstanten, y; der Wachstumswert zur Zeit ¢;
(Zeit in Jahren, wenn es sich um forstliche Wachstums-
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serien handelt), x; ist die sogenannte ,organische Zeit“
Backmans und kennzeichnend fiir den Wachstumsrhythmus
der Serie, widhrend ¢, die EndgroBe I charakterisiert, ge-
maéasi

co=1/Yz (3

Die Funktion ist dem Wahrscheinlichkeitsintegral sehr
dhnlich und ein wesentlicher Unterschied zu diesem
eigentlich nur durch

x=t, /Y2 (4

gegeben, worin t,, den bekannten t-Wert der letzteren
Funktion bezeichnet. Diese Beziehung ist zu beachten,
wenn man Tabellen des Wahrscheinlichkeitsintegrals be-
nutzen will. Bei Verwendung der Zeichenpapiere, die zur
Erleichterung praktischer Arbeit mit dieser Funktion ent-
worfen wurden (J. Weck 1950), spielt dies keine Rolle. Zu
beachten ist lediglich die logarithmische Zeit.

Die praktische Anwendung von Backmans Funktion ist
diskutiert bei K. Stern (1953), hier finden sich auch ver-
einfachende Verfahren zur nidherungsweisen Konstanten-
bestimmung. Die oft sehr weitgehenden biologischen
Theorien, welche Backman an seine Funktion anschliet
oder mit ihrer Hilfe begriindet, konnen hier auller Be-
tracht bleiben.

Unter den Voraussetzungen, mit denen der Forstpflan-
zenziichter mit der Funktion zu arbeiten hat, ist meist eine
direkte Bestimmung der Konstanten kaum oder nur sehr
unzuverlédssig moglich, denn meist steht ihm nur ein
kleiner Ausschnitt aus der Wachstumskurve zur Verfii-
gung, und dieser weist obendrein erhebliche Unregel-
miBigkeiten auf. Da es jedoch nicht seine Aufgabe ist, den
theoretischen Ablauf des Wachstums zu errechnen, sondern
lediglich zwei beobachtete Wachstumsserien miteinander
zu vergleichen, kann er von den Unterschieden dieser zu
vergleichenden Serien ausgehen. So wire es denkbar, dal3
man die Differenzen gleichaltriger Wachstumswerte zu
Ausgangswerten der Rechnung wiahlt. Auch diese Diffe-
renzen miissen ja bestimmten GesetzmifBigkeiten folgen,
welche sich theoretisch aus der Wachstumsfunktion ablei-
ten lieBen. Leider ist aber die Entwicklung der Differen-
zenkurve so kompliziert, da man besser die Quotienten
gleichaltriger Wachstumswerte bildet und deren Entwick-
lung verfolgt. Man erhilt theoretisch fiir den Vergleich
zweier Serien a und b nach dieser Methode:

Z;
a 2
fe —x . dx
. a
c

Q*yia* de T (5)
Yi, ~ Cop Tip, .
/e X -dx
b
— 00

Daraus ersieht man sofort, da3 das Verhéltnis der End-
grofen coa/ Cop, offenbar wéhrend der gesamten Ver-
suchsdauer konstant bleiben muf, variabel ist lediglich der
Quotient der Integrale. Beide Integrale besitzen fir
x = — o (t = O) den Wert O und erreichen bei
x = + oo die GroBe Die Kurve der Gleichung (5)

lduft also in jedem Falle gegen den Wert @ = 1 aus, wenn
die EndgroB3en beider Serien identisch sind, anderenfalls
bestimmt das Verhiltnis der EndgriéBen eine Parallelver-
schiebung der sonst gleichgeformten Kurve. Sind die
,organischen Zeiten“ x beider Serien a und b identisch,
so geht die Kurve der Gleichung (5) in eine Gerade
parallel zur Abszisse iliber. Von letzterer abweichende
Formen weisen also stets auf Unterschiede in der ,,organi-
schen Zeit“ hin, im Wachstumsrhythmus also.




Tabelle 1. Kaltenbronn, Zuwachs (in cm) der Provenienzen

Herkun:
o :d — 1952 1953 1952 1951 1950 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 1942 1941 1940 1939 1938 1937 n Dure
walde/Mar 43,1 37,2 43,1 46,7 40,8 39,9 44,8 39,9 42,8 356 38,0 32,3 25,9 26,4 319 5.2 272 48 4
Ostpreugien 42,8 38,8 42,3 47,4 40,3 38,9 43,3 383 40.2 33.0 389 355 277 289 303 443 88 7
Rhein-Main-Ebene 36,7 356 41,3 44,7 39,5 39,1 450 39.8 40,1 34.4 39.6 33.1 258 26.7 33, .
Rhein-Main-| 0 39,8 40,1 344 39,6 33,1 258 26,7 33,0 524 81 7
45,7 44,2 489 544 432 398 440 38,6 39.9 327 355 321 262 233 210 274 33 4
Lauterpach/oberhessen 41,5 34,0 35,9 40,8 38,2 37,6 44,4 42,1 40,6 34,8 39,0 36’5 27,9 28’1 33’0 22,9 23’3
Kuhbriick/Breslau 418 39,5 41,9 47,4 40,3 38,6 454 302 403 351 414 404 321 300 3.0 20.2 bos 3 5
Landstuhl/Pfalz*) 31,7 31,5 43,3 50,9 43,3 422 46,6 41,0 397 343 351 311 245 23.3 285 2 0 .
Gbddenstedt/Hannover) 42,5 46,0 557 48,6 44,5 480 39,5 406 30,4 347 330 278 241 244 o % o
Murow/Ober-Schlesien*) 48,1 44,4 49,9 53,1 456 451 555 46,8 49,1 42,2 453 410 29.3 264 350 21 P
Langensteinbach/Baden 356 20,9 45 457 414 437 40.8 424 409 350 451 319 308 315 410 319 e n ;
Wondreb/Bayers Oberpfalz*) 152 465 509 429 406 2.9 459 459 06 02 309 305 239 291 oo A
Hermsdorf/Riesengebirge*) 44,4 129 481 499 418 418 477 440 468 398 423 322 204 210 oz s 1
Kennath/Fichtelgebirge 46,6 42,1 479 547 48,8 446 52,3 431 40.8 399 48.8 474 343 201 316 2o 14 1
Nurnberg?) e 40,1 362 44,3 454 41,8 372 456 371 42,0 371 391 397 30.8 268 3L6 23.2 2513 S
gslpg‘;l;]re?ui;eznthal 27,3 258 33,9 349 32,2 355 416 411 398 351 356 271 202 253 342 234 286 14 1
Tabelle 2. Neumiinster, Zuwachs (in cm) der Provenienzen
Il;lerkunft 1952 1953 1952 1951 1950 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 1942 1941 1940 1939 1938 1937 n Darz.
berswalde/Mark 49,4 432 42,5 45,2 54,1 58,2 58,5 37,1 30,7
Murow/Ober-Schlesien*) 544 444 450 445 5&2 629 572 335 33,8 :;:2 :g'g ;;'2 ;:'3 e fg'g 9 33 >
Kuhbriick/Breslau 470 360 325 36,6 534 571 528 324 202 351 394 423 40,5 355 320 21,2 20 2
Rhein-Main-Ebene 52.0 435 46,1 450 541 58,0 574 37,6 287 40,9 43,0 4.8 356 341 316 20.6 60 6
OstpreuBen 50,5 39,1 36,7 39,8 49,1 545 53.9 31,0 250 341 380 39.2 400 358 30.0 20.4 5 5
Landstuhl/Ptalz*) . 59,9 487 455 41,3 541 645 571 382 26,7 42,0 42.6 40.9 304 271 254 . 20 2
Lauterbach/Oberhessen 55,7 43,7 44,2 42,6 53,2 59,8 58,2 36,4 28,0 44,7 49'1 43’6 37’8 33r,8 28,8 200 40 4
Kemnitzberg/Isergebirge 55,3 43,6 41,0 30,4 541 610 487 284 233 33.0 318 205 241 189 157 10.8 10 1
Wondreb/Bayer. Oberpfalz*) 53.4 433 432 415 43,6 53.3 453 283 257 347 39.3 365 3.6 27.9 2.8 0 1
Goddenstedt/Hannover*) 55,0 507 50,5 497 57.3 64,3 70,8 49.6 33,3 446 43,6 475 367 30,0 30.4 0 1
Langensteinbach/Baden 515 548 52,0 545 613 66,5 68,9 404 32.2 459 445 42.3 39.6 33.4 32.3 22,3 10 1
WestpreuBen/Schénthal 529 42,6 42,6 41,6 529 518 474 241 27.4 390 47.2 477 40,2 352 314 201 101
Si};viagzv}\lril?ﬁ ) 41,4 350 298 35,4 524 53.6 39.2 24,4 202 26,6 218 29.6 288 298 27.8 19.8 01
nger
Tabelle 3. Morfelden, Zuwachs (in cm) der Provenienzen
Herkunft 1954 1953 1952 1951 1950 1949 1048 1947 1046 1945 1944 1943 1942 1941 1940 1939 1938 1937 n Darz.
Eberswalde/Mark 50,5 52,6 57,3 60,2 51,4 48,7 50,3 555 40,71 25,2 34,0 43,8 39,1 34,4 42,3 34,6 39,0 118
Rhein-Main-Ebene 50,5 49,6 54,8 61,0 512 513 49,3 53,5 387 221 309 40.2 351 32,1 385 34,6 a4 93 10
OstpreuBen 535 50,8 553 59,5 50,6 50,4 46,8 52.6 39,0 23,0 363 451 40,6 335 38,5 352 40,5 88 10
Schwarzwald 50.4 554 60,3 67,6 57,8 56,9 53,9 56,2 42,1 26,5 33,6 43,1 357 3L9 32.8 20.6 215 18 5
Lauterbach/Oberhessen 56,2 517 56,6 60,8 543 50.6 50,0 56.2 39.9 23.3 355 42,2 400 349 374 34,1 3.2 72 9
Kuhbriick/Breslau 440 457 537 551 49.9 477 47,0 522 448 253 20.9 39.3 356 317 385 383 411 38 4
WestpreuBen/Schonthal 52,6 49.3 567 57,1 549 50,7 53.8 555 40,9 217 346 447 449 368 375 330 376 21 2
Letzlingen 507 47.8 52,2 501 512 51.6 52.6 58.2 40.0 27.3 3714 427 414 464 457 311 216 211 9 1
Landstuhl/Pfalz 58,9 56,7 58,3 657 54,8 52.9 510 536 37,8 214 364 444 410 334 362 349 257 26 3
Langensteinbach/Baden 597 558 658 10,0 565 655 540 56,8 385 165 23.5 32,8 30,1 242 344 344 w7 111
Kemnitzberg/Isergebirge 46,8 534 592 545 49.4 50,6 5.6 520 297 185 314 358 416 412 338 288 348 10 1
Freierswald/Pommern 53,9 554 54,7 63,7 53,6 437 449 514 417 28,2 301 47,1 36,6 352 386 280 328 9 1
Wondreb/Bayer. Oberpflalz+) 547 51,7 594 68,9 550 53.6 53,4 60.2 39.4 244 39,2 463 412 38,8 356 27,4 238 30 3
Murow/Ober-Schlesien®) 565 56,3 58,2 64,8 512 469 411 493 369 211 304 360 360 31,3 345 337 313 19 2
Goddenstedt/Hannover 548 53,1 56,6 67,2 50,4 469 47,5 597 46,3 26,8 389 48.6 405 359 380 271 234 21 2
Landstuhl/Steinwenden*) 56,0 53,6 60,0 656 5.9 527 534 643 521 28,0 40,0 427 39,0 33.3 374 335 331 17 2
Hermsdorf/Riesengebirge*) 62,6 54,6 62,1 63,0 595 57.1 48,6 49,0 301 20,2 26,3 31,6 261 267 30,9 25,9 206 10 1
Nl.x)rr;b?;}gl‘;) singer 642 61,3 654 716 545 47.0 44,2 555 388 257 31.8 49.9 456 37,0 40.6 36,3 30,0 16 1
Tabelle 4. Sellhorn, Zuwachs (in cm) der Provenienzen
Herkuntt 1954 1953 1052 1951 1050 1049 1948 1947 1946 1945 1044 1033 1942 1941 1940 1939 1938 1937 1936 n _Parz.
Eberswalde/Mark 265 325 34,4 36,5 38,5 4L,0 35,8 28,4 30,6 22,0 17,1 13,5 22,8 27,3 3L1 28,6 29,8 150 84 60 8
OstpreuBen 28,8 32.2 350 350 371 41,0 37.9 313 31,1 252 186 148 241 310 33,9 30,2 289 148 7,2 90 9
Rhein-Main-Ebene 349 33.2 39.8 38.6 407 44.8 387 32.5 36.2 28.6 214 149 215 257 312 263 3,8 19,2 9.012) 12
Schwarzwald 228 35.0 40,2 40.4 43.0 47.2 414 30.4 282 184 114 08 158 21,2 £9.2 238 226 128 90 50 5
Lauterbach/Oberhessen 315 350 37.3 397 42,2 42.8 38.3 208 32,8 25,8 100 12.8 225 260 3,2 280 283 150 95 60 6
Breslau 270 324 340 38.2 382 30.4 328 200 208 23.6 160 158 258 30,0 318 30,8 254 146 T4 50 5
Schénthal/WestpreuBen 26,3 33.0 353 383 307 42,0 38,0 317 32.3 207 22,3 147 253 30,0 360 27,0 32,3 140 63 30 3
Letzlingen 30,0 310 350 36.0 350 390 310 280 3.0 290 26,0 230 280 200 400 29,0 29,0 17,0 10,0 10 1
Kemnitzberg/Tsergebinge 28,0 33.0 340 360 390 450 450 360 40,0 27,0 190 13,0 33,0 36,0 39,0 30,0 27,0 140 80 10 1
Langensteinbach 325 38.0 425 43.0 42,5 485 43.0 355 280 260 190 1.0 215 250 28,5 26,0 250 155 11,0 20 2
Freierswald/Pommern 200 28,0 310 310 340 39,0 30,0 200 32,0 280 24,0 230 28,0 3L0 33,0 28,0 31,0 160 80 10 1
Berchtesgaden®) 240 32,0 360 200 350 380 30,0 240 210 13,0 80 90 120 110 160 10,0 11,0 100 10 1
Ptalz/Moor*) 320 365 38.0 42,0 415 435 445 340 355 255 210150 225 23,0 250 185 19,0 145 20 2
Pfalz/Gebg.*) 185 385 425 420 425 455 425 32,5 340 280 22,5 150 27,0 295 325 255 16,5 7,5 20 2
Goddenstedt*) 313 340 383 37.0 3.3 373 333 203 32,3 200 20,3 153 263 26,3 27,3 21,3 187 10,7 30 3
Niirnberg*) 210 270 290 340 33.0 350 30,0 28,0 20,0 270 190 140 250 27,0 280 27,0 20,0 11,0 0 1
Murow/Ober-Schlesien®) 30.0 357 373 380 39.3 407 3.7 303 30,3 227 16,7 110 243 256 29,0 23,0 22,0 11,3 30 3
Gorlitz?*) 230 200 33.0 330 33.0 40,0 340 280 330 240 180 110 22,0 260 34,0 22,0 17,0 10,0 0 1
Wondreb*) 273 340 357 373 36.7 407 327 263 203 22,0 167 127 22,3 227 24,7 240 163 13,7 30 3
Hermsdorf/Riesengebirge®) 200 350 410 40.0 40,0 43,0 27.0 30,0 23.0 18,0 13,0 10,0 17,0 22,0 32,0 28,0 140 60 0 1

*) Herkunft ist 1 Jahr jiinger

Folgende Formen der Kurven fiir @ sind moglich, wenn
man die Konstanten innerhalb verniinftiger Grenzen
variiert: :

a) Eine Gerade parallel zur Abszisse, wenn die Unter-
schiede der Serien @ und b nur deren EndgrioBen betreffen,
oder mit der Abszisse zusammenfallend, falls auch die

EndgroBen identisch sind. Backman nennt diesen Fall, da
keinerlei Unterschiede im Wachstumsrhythmus vorhanden
sind, ,,Ordinatenaffinitdt®.

b) Eine zunichst steil, dann langsamer abfallende oder
ansteigende Kurve ohne Wendepunkt, falls nur die ¢, der
Serien unterschieden sind. Backman nennt diesen Fall
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»Zeitaffinitdt“. Von ,,doppelter Affinitdt“ spricht er, wenn
Endgroflen und ¢, der Serien unterschieden sind. Dieser
Fall ist typisch fiir die Verhiltnisse der Bonitdten einer
Ertragstafel.

c) Die Kurve besitzt einen ausgeprigten Extremwert im
jlingeren und einen weniger ausgeprigten im &lteren Ab-
schnitt, wenn die Unterschiede auch c¢; betreffen. Man
kann die Konstanten der Gleichung (5) zwar auch be-
rechnen, doch ist dies eine sehr komplizierte und zeitrau-
bende Arbeit, infolgedessen wird man sich i. a. mit der
zeichnerischen Darstellung begniigen, die unter Beriick-
sichtigung des eben Gesagten schon sehr aufschluBireich
sein kann.

Diese Kurven der Quotienten @ sind im Grunde nichts
anderes, als eine Angabe der prozentualen Leistung der
Sorte a, gemessen an derjenigen der Sorte b. Schon
JounssoN (1951) verwendet sie zur Kennzeichnung eines
Versuchsergebnisses mit Birke, ohne jedoch die entstehen-
den Kurven im einzelnen zu erldutern. Der Wert eines
so durchgefiihrten Wachstumsvergleiches liegt also darin,
auf einfache Art die Relationen ilibersichtlich darstellen zu
konnen. Man darf bei dieser beschrinkten Fragestellung
die Forderung nach Giltigkeit je einer besonderen For-
mulierung unserer Wachstumsfunktion fir das Wachstum
der beiden Sorten aufheben. Das zeigt auch die Abb. 2. Hier
ist das Durchmesserwachstum in 1 m Hohe als Mittel von
je finf vorherrschenden Bidumen zweier benachbarter Be-
stinde von Pinus banksiana und Pinus silvestris in der
Hamburgischen Forsterei Petluis angegeben. Die so erhal-
tenen Wachstumskurven konnen sicher nicht als ,biolo-
gisch begriindet“ angesehen werden, da sie einen willkiir-
lich eingefiihrten Ursprung besitzen, der nicht mit dem
wirklichen Wachstumsbeginn zusammentfillt. Trotzdem
ergeben die Wachstumsquotienten einen eindeutigen Kur-
venverlauf, wie Abb. 3 zeigt. Es wird auch als ein weiterer
Vorteil des Arbeitens mit den Wachstumsquotienten er-
kennbar, dal systematische Abweichungen in der Regel
alle an einem Versuch beteiligten Sorten in gleicher Weise
betreffen werden, so etwa klimatisch extreme Jahre usw.
Das zeigen die Tabellen 1 bis 4 in aller Deutlichkeit. Bei
der Quotientenbildung miissen derartige Unregelmé&fBig-
keiten im Wachstumsverlauf einen gewissen Ausgleich
finden. — Zusammenfassend kann man also sagen, daB
die zeichnerische Darstellung einfach und objektiv einen
Wachstumsvergleich ermdéglicht. Leider ist eine rechne-
rische Auswertung kompliziert und zeitraubend. Deshalb
muf3 auf Fehlerangabe verzichtet werden. Fir den rech-
nerischen Vergleich von Wachstumsserien ist also ein an-
deres Verfahren zu suchen.

23. Vergleich von Wachstumsserien iber
die Quotienten der laufend periodischen
Zuwdchse

Wir beginnen wieder mit der theoretischen Ableitung.
Die Zuwachsfunktion Backmans in ihrer rechnerisch am
einfachsten zu handhabenden Form lautet fiir zwei Sorten
aund b

log by, = ko + ki log t; + Ky log’t;

— log hy = ko, + Ky, log t; + Ky, logt;
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Abb. 2. Wachstum der Durchmesser 1 m liber dem Abschnitt von
Pinus banksiana und Pinus silvestrnis auf vergleichbaren Stand-
orten in Schleswig-Holstein (Hamburgische Forsterei Petluis).
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Abb. 3. Entwicklung der Quotienten @ fiir die Wachstumsserien
der Abb. 2 (Erklirung im Text).

In (6a) und (6b) bezeichnet h; den Zuwachs der Periode t;.
Beide GroBen treten mit ihren Logarithmen auf. Die k
sind Konstante der Funktion. Nun bildet man auch dies-
mal wieder Quotienten der Beobachtungen. Diese Mani-
pulation lauft infolge des logarithmischen MafBstabes auch
fiir ¢ auf eine Subtraktion der Gleichung (6b) von (6a)
hinaus. Fithrt man nun noch fiir die Ausdriicke (k, —k,, )
usf. die Bezeichnungen d,, d;, d,
ein, so vereinfacht sich die fur
log q entstehende Gleichung zu
log q;=d,+d, logt; -+ d,log’; (7)
Diese Gleichung ist der Zuwachs-~

(6a)

(6b)

log q; = log hia — log hib = (koa — k%) -+ (k,a — k‘b) logt; + {k2a — kzb) log?t;
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funktion sehr dhnlich, kann aber
doch ganz anders geformte Kur-




ven bezeichnen, als man es von letzterer gewohnt ist, denn
die Zuwachsfunktion (6a, b) enthilt als Voraussetzung
ks, < 0, und das kann man natiirlich fiir (7) nicht als gege-
ben ansehen.

Untersucht man wieder die drei mdglichen Fille der
Unterschiede von Wachstumsserien wie in Abschnitt 22,
so mufl man fir ,ordinatenaffine“ Serien wieder eine
parallel zur Abszisse verlaufende Gerade annehmen. Bei
Unterstellung des Falles b aus Abschnitt 22 ergibt sich eine
Kurve, welche durch eine - Exponentialfunktion zu be-
schreiben ist, denn Identitdt der c, beider Serien hat
Identitdt auch der k, zur Folge, wie noch zu zeigen sein
wird. Infolgedessen wird d, = 0 und (7) vereinfacht sich zu

log q; = d, + d, log t; (8)
Kurven, welche der Gleichung (8) folgen, miissen im dop-
pelt logarithmischen Netz als Gerade erscheinen.

Sowohl (7 ) als auch (8) erlauben die Anwendung der
Methode der kleinsten Quadrate. Damit ist auch eine Feh-
lerrechnung mdglich. Nachstehend seien die Rechenformeln
aufgefiihrt, die man zur Konstantenberechnung bendstigt.
Eine Ableitung dieser Formeln kénnen wir uns sparen,
da sie in jedem Lehrbuch der Ausgleichsrechnung und in
vielen Lehrbiichern der mathematischen Statistik zu fin-~
den ist.

a. Rechenformeln fiir Gleichung (8):
Slogt-(—logq) —Slogt-S(— logq)
a

— =d,
S log?t __ S log t”;Slogq
d :_d,Slogt—{—S(—log q) - d,S log? + Slog t-(—log q)
o n Slogt
. Slogt-Slogt Slogt-Slogt
pg, = Slog’ — T 4o =" " Siod®t Toglt
= Svv
T n—2
2 s? 2 s?
do DPg,, d Dg,

b. Rechenformeln fiir die praktische Anwendung von (7)
Zwischenwerte :
[bb 1] = S loget — S 109t Slogt t;LS log ¢

S log - S log?t

— 3
[bec 1] S log3t — "

Slogt:S (— log q)
n

[bl 1] = S logt (— log q) —

24 | 2
[cc 1] = Slogit — S log’ " S log™t
S log?t - S (—log q)

[cl 1] = S log® (— log q) — -

[bc 1] [be 1]

[cc 2] = [cc 1] —

[bb 1]
_ _[bc1] [bly]
[cl 2] = [cl 1] b1
_ a2
G - [cc 2]
d ___Ibc1]dy, +[bl1]  [ec1]dy + [el 1]
1 - [bb 1] - [be 1]
d _ dSlogt 4+ dyS log’t + S (— log @)
° - n
d,S log® + d,S log®t + S log t (— log q)
b = 51
ogt
d _ 48 logt -+ d,S log*t + S log?t (— log q)
° - S log?t

pg, = lcc2]
. 24\ 2
, (S log"'t—Sloqt S log t)
_ o, (Slogt) n
Pg = Slog®t - n — S logtth\
(s log't — i_,)
n
S logdt - S log2t)2
o — ( (S log2t)2)_ (S togt —  Slog't /
o § log't g — S 1og’t - S log*t
S logit
s __ Svv
2 n—3
S2 — - s i s? 2 = s?
do Pg a Pgq, d; Pg,
(o]

Bei Anwendung von (7) ergibt sich, wie man sieht, ein
recht erheblicher Rechenaufwand, der jedoch durch stidn-
dige Wiederkehr einmalig zu bestimmender GroBen
vermindert wird. Sollen mit Hilfe dieser Beziehungen an-
gestellte Rechnungen sinnvoll sein, so ist weitgehende Giil-
tigkeit der Zuwachsfunktion zu fordern. Lediglich gerin-
gere systematische Abweichungen diirfen toleriert werden.
Diese Forderung gilt nur fiir den tatséchlich beobachteten
Kurvenabschnitt. Die praktische Auslegung der mit die-
sem Verfahren gewonnenen Resultate wird im nichsten
Abschnitt behandelt.

24. Die Vorausberechnung des Wachstums

Das Problem einer friihzeitigen Beurteilung der Wachs-
tumsleistung ist eines der wichtigsten, aber auch schwie-
rigsten der Waldbaumziichtung. Man hat die Bedenken
gegen eine zu frithe Beurteilung hiufig mit dem Hinweis
auf Wuchstypen wie die Bankskiefer begriindet, die nach
vielversprechendem Jugendwachstum spéter versagte. Da-
her gingen wir von diesem Beispiel aus und zeigten in
Abb. 2 und 3, daB gerade auch im Falle der Bankskiefer
eine Friihtestung moglich ist, wenn man eine geeignete
Methodik anwendet. Das Verfahren des Vergleichs von
Wachstumstendenzen (Quotientenkurve) hat sich dabei als
brauchbar erwiesen.

Ein #hnliches Nachlassen jugendwiichsiger Pappeln im
spiteren Alter analysierten O. Scaréck und K. Stern (1952).
Klone aus Kreuzungsnachkommenschaften des Typs Sek-
tion Tacamahaca X Aigeiros enttduschten die anféngli-
chen Hoffnungen der Ziichter. Auch bei der Kiefer (K.
StERN 1953) konnte wahrscheinlich gemacht werden, daf3
innerhalb der Miincheberger Population {iberlegener
Jugendwuchs in der Regel mit einem Zuriickbleiben im
Alter korreliert ist.

Der Schliissel fiir erfolgreiche Aufschliisse aus dem
Jugendwachstum lag darin, die Korrelation zwischen
Jugend- und Alterswiichsigkeit zum Gegenstand der Un-
tersuchung zu machen, d. h. die vorkommenden Typen von
Wachstumsabliufen zu klidren. Die bisherige Methodik der
Momentaufnahmen erlaubte keinerlei Voraussagen. Das
Schrifttum zeigt die bestehende Unsicherheit.

Die Probleme und Aussichten einer GréSensortierung von
Pflanzen in der Baumschule erértert E. STEFanssoN (1951). Er sieht
sich zu vorsichtiger Formulierung gezwungen und stellt zunédchst
die Unmoglichkeit fest, zwischen umweltlich und erblich begiin-
stigten Vorwiichsen zu unterscheiden. Auch W. LANGNERS (1939)
vVorschlag, den auszusienden Samen zunichst nach Korngréle zu
sortieren, beseitigt nicht alle Umwelteinfliisse. Enttduschungen
miissen einkalkuliert werden, Teilausbeuten an iiberlegenen
Genotypen seien aber in den meisten Fillen zu erwarten, wenn
auch die Frage nicht mit Sicherheit beantwortet werden kénne, in
welchem Grad und unter welchen Umstinden im Einzelfall auf
einen wirklichen Ausleseeffekt zu rechnen sei.
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Der Autor spricht von ,guten Genotypen“. Nach unseren Unter-
suchungen wird man zu einer genaueren Definition kommen
miissen. Wird man fiir bestimmte ziichterische Zwecke jugend-
wlichsige Typen als Zielpflanzen ansehen kénnen, auch wenn sie
spiter nachlassen? Oder kann man auf Jugendwiichsigkeit ver-
zichten, wenn anfangs langsamwiichsige Typen Vorteile in anderer
Hinsicht aufweisen, z. B, Frosthirte, wie H. ScHONBACH (1953) an
einem Fall der Auslese in einer Douglasien-Population nach-
weisen konnte. Mit langsamer Jugendwlichsigkeit kann ein spi-
teres Nachholen korreliert sein, wie noch zu zeigen sein wird.
Schliefilich ist zu kldren, ob Typen auftreten, die durchweg iiber-
legene Zuwdidchse haben. Ohne diese Kléirung fehlt fiir Sortie-
rungsmaBnahmen an Jungpflanzen z. Z. die Beurteilungsgrund-
lage.

E. WIEDEMANN (1930) stellt eine teilweise Konstanz, aber auch
Verschiebungen der Reihenfolge der Kiefernrassen gegeniiber
friilheren Messungen, mit fortschreitendem Lebensalter, fest (dhn-
lich E. MincH [1949] bei Fichteneinzelstammabsaaten). W. von
WeTTSTEIN (1938) schriénkt die Beurteilung der von ihm gefundenen
Hohenunterschiede 6jihriger Kiefernnachkommenschaften mit
dem Hinweis ein, daB die Jugendentwicklung unter Umstiinden
auch filir die spédteren Jahrzehnte wichtig sei.

Daf3 die bisherige Unsicherheit von Voraussagen zu
einem Dilemma fiir die Ziichtungsarbeit fiihrt, wurde all-
gemein erkannt. Das Abwarten jahrzehntelanéer Beob-
achtungszeiten wiirde in der Tat die Beurteilung von
Selektionsarbeiten und neu hergestellten Hybriden aufler-
ordentlich erschweren. DaBl dies jedoch lediglich an der
unzulédnglichen Methodik lag, konnte damals noch nicht

libersehen werden.

Eine dhnliche Unsicherheit, wie bei der Beurteilung der Jung-
pflanzensortierung in Baumschulen trat hinsichtlich des Protzen-
aushiebs in Kulturen auf. Beide ‘MaBnahmen sind praktisch
notwendig und werden stdndig geiibt. Die Pflanzensortierung
versorgt die Kulturen mit kriftigem gut anwachsendem Material,
der Protzenaushieb beugt Bestandesliicken vor. Die genetische
Bedeutung dieser Mafinahmen blieb unklar. A. Oreerc (1939, 1951)
versuchte auf folgendem Wege zu einer Vorstellung zu kommen.
Er beobachtete, da3 das Kronendach von Absaaten mirkischer
Kiefernbestinde immer dann auffidllig gleichmiB8ig war, wenn
der Boden voll umgebrochen, also gleichm#8ig bearbeitet war.
Individuelle Abweicher schienen zu fehlen (oder doch sehr selten
zu sein). Da aber Protzen in relativ groBer Anzahl entstehen,
so miilite ihre Entwicklung als griBtenteils milieubedingt ange-
sehen werden. L. Fasricius (1922) machte darauf aufmerksam, dag
Vorwiichse, iliber die ganze Kultur verteilt, sofort sich heraus-
heben, wenn EngschluB3 eintritt. Zu diesem Zeitpunkt sichere
offenbar schon ein kleiner #uBlerer Vorteil unter den konkurrie-
renden Stammgruppen einen dauernden Vorsprung. Freihauen
setze einen zuriickbleibenden Stamm augenblicklich in die Lage,
nachzuholen.

Uber die nach diesen scharfsinnigen Beobachtungen zu erwar-
tende Seltenheit von abweichenden Genotypen kénnen nur Popu-
lationsanalysen Aufschluf8 geben. Beitrdge hierzu enthilt die
vorliegende Untersuchung. Wir kommen darauf zurlick. We-
sentlich wird die Kldrung der Frage sein, ob unter den gene-
tisch bedingten Vorwiichsen solche mit Jugendwiichsigkeit und
spiterem Nachlassen auftreten oder auch Pflanzen mit durch-
gehend iiberlegenem Wachstum. Die Beurteilung des Auslese-
effekts wiirde danach verschieden ausfallen miissen.

Eine Diskussion der genetischen Ausgangslage wére verfriiht,
solange nicht Bastardanalysen eine begriindete Vorstellung liber
die polygene oder oligogene Struktur der ,Wachstumsrhythmen*
ergeben haben. Seltenheit des Auftretens kénnte in beiden F#llen
verstanden werden. DaB die Seltenheit oder H&ufigkeit von
Protzen bei den Klimarassen der Kiefer unterschiedlich ist, ging
bisher schon aus den Untersuchungen von E. WIEDEMANN (1930), S.
PETRINI (1943), W. ScuMIDT (1946) hervor.

Nachdem die Moglichkeit einer friihzeitigen Testung des
Wachstumsrhythmus am Beispiel der Bankskiefer (s. oben)
deutlich hervorgetreten war, handelte es sich fiir uns bei
der Auswertung unseres 20jdhrigen Kiefernmaterials nicht
mehr um die Frage, ob, sondern wann Rhythmus und End-
groBe bestimmbar werden. Das ist fiir die zukilinftige
Planung von Nachkommenschaftspriifungen im Freiland
von entscheidender Bedeutung.

Gleichzeitig ist die Klarung der Korrelation zwischen
Jugendwiichsigkeit und weiterem Wachstumsablauf aus-
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schlaggebend fiir die Planung der Auswahl von Mutter-
stimmen. Bisher wurde die Auswahl der hochsten Alt-
stimme als Zuchtstimme empfohlen. Das wire bei Typen
richtig, die durchgehend iiberlegene Wiichsigkeit beibehal-
ten. H. JENSEN (1954), der in Schweden die dltesten, heute
13jahrigen Aufklonungen durchfiihrte, beschreibt den Klon
der markanten , Furuberg-Fichte“ aus Hilsingland als be-
sonders wiichsig. Andererseits konnten die 10jahrigen
Absaaten von 62 frei abgebliihten Fichten-Mutterstdimmen
im Material von C. L. KieLLanDER (1951) als Beispiel fiir
das Vorkommen einer negativen Korrelation angesehen
werden. Die Nachkommen des Mutterstammes Alvan
Nr. 163 hatten eine auBlergewdhnliche Jugendwiichsigkeit.
Der Mutterstamm selbst aber gehorte nicht zu den 882
vermessenen markantesten Stimmen des Altbestandes.

Eine sichere Friihtestung im Alter von 10 bis 30 Jahren
im Freilandversuch ist gegeniiber der bisherigen Unsicher-
heit ein unzweifelhafter Gewinn. Versetzen wir uns aber
in die Lage des Kostenplaners von GroBplantagen, so wer-
den wir jeden Weg begriien, der eine Analysierung der
Ausgangsstiamme schon vor der Anlage der Freilandprii~
fungen ermdglicht. Die Keimlingstestung im Labor, liber
die an anderer Stelle berichtet wurde, kann bei weiterem
Ausbau und zielbewuBtem Einsatz unschitzbare Dienste
leisten und ein wesentliches Glied der Ziichtungspro-
gramme werden. Fiir den Vergleich mit Freilandtesten
hoffen wir in dieser Untersuchung ein breites Unterlagen-
material zur ,Eichung“ der Laborteste beibringen zu
konnen.

Halten wir also fest: Die Frage nach dem Beibehalten
von Jugendunterschieden im Wachstum konnte bisher
keine befriedigende Beantwortung finden. Nicht der Ver-
gleich willkiirlich herausgegriffener gleichaltriger Wachs-
tumsgroBen, sondern erst der Vergleich von Wachstums-
abldufen wird den Besonderheiten unseres Gegenstandes
gerecht. Jede Friihbeurteilung des Wachstums muf3i von
diesen Zusammenhéngen ausgehen.

Uns erscheint es aus den gleichen Griinden, die bereits in
Abschnitt 22 und 23 dargelegt wurden, aussichtsreich, eine
Losung auch dieser Frage iiber die Quotienten @ und q
zu suchen. Gegenstand einer Friihbeurteilung des Wachs-
tums kann es nicht sein, die zukiinftigen Leistungen
zweier Sorten in absoluten Zahlen anzugeben, vielmehr
werden uns relative Vergleiche genligen miissen, die mit
mehr oder weniger grofler Wahrscheinlichkeit fiir die zu-
kiinftige Entwicklung der Sorten Giiltigkeit haben sollen.

Das am einfachsten durchzufiihrende Verfahren einer
Friihbeurteilung des Wachstums ist die Aufzeichnung der
Quotienten @, deren Verlauf, im Anhalt an die uns be-
kannten moglichen Kurvenformen fiir die Entwicklung
der @, meist schon einen hinreichenden Aufschluf3 iiber
die zu erwartende Weiterentwicklung geben wird. Weiter
ist es recht einfach, den Vergleich zweier Wachstums-
serien im Wahrscheinlichkeitsnetz zeichnerisch durchzu-
fiihren (Scuréck und Stern 1952). Man hat lediglich die
einzelnen Beobachtungen in % einer theoretischen End-
grof8e umzurechnen und im Wahrscheinlichkeitsnetz iiber
log. Abszisse aufzutragen. ZweckmiBig ist es, fiir beide
Sorten die gleiche EndgroBe zu wiahlen, denn gerade ihre
Schitzung bedeutet die grofte Fehlerquelle des Verfah-
rens. Wahlt man aber die gleiche EndgréBle, so wird man
wenigstens die Tendenz erkennen kénnen, die beide Serien
einhalten. In Abb. 4 sind die Werte fiir die Herkiinfte
Schwarzwald und OstpreuBlen (im Schwarzwaldklima) in
dieser Weise gezeichnet, und zwar fiir eine Endgrée von




30 und 25 m. Man sieht, daB eine Entscheidung iiber die
yrichtige“ EndgroBe vollig ausgeschlossen wire. Trotzdem
ist es hier moglich, ein Urteil tiber die Tendenz des Wachs-
tums beider Sorten zu bilden: Sie werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit im Alter von etwa 25 bis 30 Jahren ,um-
setzen“. Die Zahlen aus Tabelle 5, welche dieser Zeichnung
zu Grunde liegen, verraten erhebliche Wachstumsunter-
schiede. Deshalb auch sind die Verhiltnisse hier sehr klar.
Sind die Unterschiede zwischen beiden zu vergleichenden
Serien weniger ausgeprigt und die Serien gestort, so wird
man ein weniger eindeutiges Bild erwarten diirfen. In
diesem Falle wird die Entwicklung der Quotienten @ schon
eher Auskunft geben. Man wird jedoch bestrebt sein
* miissen, gerade bei nur geringen Sortenunterschieden eine
rechnerische Lésung herbeizufithren, um Auskunft {iber
die Sicherheit der Wachstumsunterschiede zu- erlangen.
Aus diesem Grunde sollte man in allen Fillen, die einen
wirklich exakten Vergleich auf Grund der Versuchsanlage
zulassen, eine Rechnung anschlieBen. In unserem Material
liegt eine groBere Anzahl von Parzellenwiederholungen
vor, und deshalb sind die Werte als ausrelchend sicher
anzusehen.

Am Beispiel der Schwarzwilder und ostpreuBlischen
Kiefer in Kaltenbronn soll der Gang der Rechnung gezeigt
werden. Die Rechenformeln sind bereits in Abschnitt 23

iiberzeugt sich durch Zeichnung im doppelt log. Netz von
der Moglichkeit, Gleichung (8 anwenden zu konnen.
(Diese Zeichnung ist gleichzeitig eine einfache Mdglich-
keit graphischer Priifung der Sortenrelationen.) Offenbar
ist dies in unserem Falle zuléssig, weil in Abb. 5 die Be-
obachtungen gut durch eine Gerade auszugleichen sind.
Zur besseren Ubersicht ist vor Zeichnung ein Ausgleich der
g nach GeseLeINs Methode der gleitenden Durchschnitte zu
empfehlen (GeBeLeiN und Heire 1951). Noch besser ist na-
tiirlich eine rechnerische Priifung, zu der mehrere Mo&g-
lichkeiten zur Verfiigung stehen. Dann folgt die Herleitung
der Differenzen d und ihrer Sicherheit, wie in Tabelle 6
gezeigt. Der Ubersicht halber wurde hier die gesamte
Rechnung wiedergegeben, in der praktischen Arbeit mit
der Funktion und bei Verwendung einer modernen Re-
chenmaschine vereinfacht sich diese erheblich.

An die Berechnung dieser Ausgangswerte nun schliefit
sich die Wachstumsvorausberechnung an. Hierzu bendétigen
wir die Wachstumsformulierung fiir eine der beiden zu
Vergleichenden Serien. Denn vorerst steht uns noch keine
BezugsgroBe fiir die Differenzen d zur Verfiigung. Man
entnimmt zu diesem Zwecke der Zeichnung im Wahr-
scheinlichkeitsnetz folgende Punkte, bei uns fiir die
Schwarzwaldkiefer aus der Geraden fiir die EndgriBie
30 m:

angegeben. Als erstes berechnet man die Werte g und t, (fir x,, = + 1) bei 92,1% = 157,0 Jahre
t, (fir x, = — 1) bei 79% = 11,8 Jahre
Tabelle 5. Kaltenbronn, Wachstum der Ostpreufen- und Schwarz- Jetzt kann ¢, der Wachstumsfunktion bestimmt werden:
waldkiefern . X — X
7 ¢, =- m~~—"— (9
| OstpreuBien Schwarzwald 1 ty, —
Alter| Wachst. Wachst. Wachst Wachst. Wachst. Wachst. log (1 + —————
t inem  in 9, in 9/ inem in%, in?9, tn
von30dm von2im von 30 m von 25:m Fi—(— 1)
5 44,3 1,48 1,71 27,4 0,91 1,10 ¢y = log (1 | (157 — 11.8) « 11 8 2 :1,12418 = 1,77907
6 74,6 2,49 2,98 48,4 1,61 1,94 . ’ . .
7 103,5 3,45 4,14 71,7 2,39 2,87 Weiter ist der Log. der Zeit, zu welcher die halbe End-
8 131,2 4,37 5,25 97,9 3,26 3,92 6 i i immt durch:
9 166,7 5,56 6,67 130,0 4,33 5,20 grofe erreicht ist, bestim ’
10 2066 639 8,26 1655 552 6,62 logtys = — €y ¢y (10)
1 239,6 7,99 9,58 198,2 6,61 7,93 . _ :
12 279:8 9,33 11,19 238.1 7.94 9,52 In unserem Falle ist t,; 43 Jahre, dann ist
13 318,1 10,60 12,72 276,7 9,22 11,07 ¢, = — 1,77907 - 1,63347 = — 2,90606
14 361,4 12,05 14,46 320,7 10,69 12,83 ¢, berechnet man geméB (3) zu
15 400,3 13,34 16,01 360,5 12,02 14,42 A
16 40,6 1469 17,62 403,7 13,46 16,15 ¢, = 30 : 1,77245 = 16,92572
iz 33‘;’2 }‘7":;’ ;?’:f ;(5):'; ::’gg ;:':2‘5 Danach ist das Wachstum der Schwarzwaldkiefer auf der
19 569,1 18,97 22,76 551,2 18,37 22,05 Fliche Kaltenbronn zu beschreiben durch
20 611,9 20,40 24,48 596,9 19,90 23,88 Cy = 16,92572
¢, = 1,77907
¢, = — 2,90606
Unsere Differenzen d, und d, beziehen
o . sich indessen auf die Zuwachsfunktion, de-
60 4 ren Konstanten mit denen der Wachstums-
50 4 funktion in folgender Bemehung stehen:
w0 k, = log (c, ¢, log e) — c log e
- k, =—2c¢ cloge —1 (11)
ky = — cf log e
20 4 .
Kaltenbronn
10 4
g Ostoreyssen : schwarewald
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y 2 -
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7 10 X o
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Abb. 4. Héhenwachstum der Provenienzen OstpreuBen und Schwarzwald in Kalten- Abb. 5. Quotienten q der Her-
bronn im Wahrscheinlichkeitsnetz iiber log. Abszisse fiir die gemeinsamen End- kiinfte OstpreuBen : Schwarz-

héhen 30 und 25 m.

wald in Kaltenbronn.
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Tabelle 6. Berechnung der Differenzen d fiir die Herkiinfte Ostpreufen : Schwarzwald in Kaltenbronn und Fehlerrechnung

Alter 2 . log q (theor.) v |
t q logt log? t —logq |(logt X(—logq)| d, log tA (d, + d, log*t)| (Differenzen) Y
6 1,443 0,77815 0,60552 —0,15927 —0,12394 —0,26680 +0,11396 0,04531 0,00205
7 1,240 0,84510 0,71419 —0,09342 —0,07895 —0,28976 -+0,09100 0,00242 0,00001
8 1,057 0,90309 0,81557 —0,02407 —0,02174 —0,30964 +0,07112 0,04705 0,00221
9 1,106 0,95424 0,91057 —0,04376 —0,04176 —0,32718 +0,05358 0,00982 0,00010
10 1,124 1,00000 1,00000 —0,05077 —0,05077 —0,34287 +0,03789 0,01288 0,00017
11 1,009 1,04139 1,08449 —0,00389 —0,00405 —0,35706 +0,02376 0,01981 0,00039
12 1,008 1,07918 1,16463 —0,00346 —0,00373 —0,37002 +0,01074 0.00728 0.00005
13 0,992 1,11394 1,24086 +0,00349 +0,00389 —0,38194 —0,00118 0,00231 0,00001
14 0,984 1,14613 1,31361 -+0,00700 —+0,00802 —0,39297 —0,01221 0,00521 0,00003
15 0,977 1,17609 1,38319 -+0,01011 +0,01189 —0,40325 —0,02249 0,01238 0,00015
16 0,933 1,20412 1,44990 +0,03012 +4-0,03627 —0,41286 —0,03210 0,00198 0,00000
17 0,871 1,23045 1,51401 +-0,05998 +0,07380 —0,42188 —0,04112 0,01886 0,00036
18 0,865 1,25527 1,57570 +0,06298 -+0,07906 —0,43039 —0,04963 0,01335 0,00018
19 0,878 1,27875 1,63520 +0,05651 +0,07226 —0,43845 —0,05769 0,00118 0,00000
20 0,937 1,30103 1,69268 +0,02826 +-0,03677 —0,44608 —0,06532 0,03706 0,00137
16,30693 18,10012 —0,12019 ~—0,00298 0,00708
I = Slogt | = Slog’t |=S(—logq)==Slogt(-logq) L  =Svv
Slogt X S (—log q = — 1,95993
Slogt X Slog t = 265,91597 s — %0—7—0—8 = 0,00059
n == 15
+ 1,95993 s 0, 00059
g _ _ —000208 " 15 4= ) Sarzmo =V 000158
! 18,10012  265,91597 = % 0,0126
15
0,12768 s, — 71/.0.00059 Py
= — ST e 4 = ]/03086, =1 0,00191
 —559116—0,12019 —6,20599— 0,00298 =+ 0,0138
do = — d, =
15 o 16,30693
== 4 0,38076 | = - 0,38076 Die Sicherheit der Konstantenunterschiede zwischen
Ed’*: 0,37239 beiden Serien betrigt demnad fiir d; t = 27,21
1 ) dyt = 27,59
Pg,, = 0,30861

Unter Verwendung der oben ermittelten Konstanten ¢
erhélt man dann fiir die Schwarzwaldkiefer:

ko = — 2,55123
k, = + 3,49074
k, = — 1,37460

Aus diesen GrofBen lassen sich nun zusammen mit den
vorher berechneten Differenzen d auch die Konstanten der
Ostpreuflenherkunft herleiten. Man hat zu beriicksichtigen,
daB die Quotienten g aus OstpreuBien : Schwarzwald ge-
bildet wurden. Die Ostpreuien nehmen also den Platz der
Sorte ¢ im Gleichungssystem (6 a, b) ein, und es bedeutet
demnach

di = K1 (ostpreugen) — K1 (schwarzwala)
so wird:
k1 (ostpr) = + 3,49074 + (— 0,34287) = + 3,14787
und entsprechend
k, (Ostpry = — 2,55123 + (+ 0,38076) = — 2,17047

k, bleibt unverdndert, und so lauten die Konstanten k
der OstpreuBen: }
= — 2,17047

ko =
k, = + 3,14787
k, = — 1,37460

Aus (11) lassen sich jetzt auch die Konstanten ¢ der Ost-
preulen herleiten. Um diese Rechnung zu erleichtern, sei
vorher noch die Umkehrung des Gleichungssystems (11)
hier aufgefiihrt:

4ok, — (1 + Ky)? T
log ¢, = i%, — log |/ — kylog e

— ky:log e

¢ =

Cp = — (14 ky): ZV— kylog e

Daraus ergeben sich nun die Konstanten ¢ der Herkunft
OstpreuBlen zu:

¢, = 11,766
¢, =  1,77907
¢, = — 2,68418

Es ist darauf hinzuweisen, dafl diese Konstanten relativ
zur Schwarzwaldherkunft gelten und auch nur unter die-
sem Gesichtspunkt aufzufassen sind. Sie erlauben es, das
Wachstum beider Provenienzen miteinander zu verglei-
chen. Wenn dieser Vergleich iiber die fiir beide Herklinfte
absolut errechneten Wachstumswerte gefiihrt wird, so
sollte man doch ihren relativen Charakter nicht vergessen.
Tats#chlich beruht ja die ganze Rechnung auf einer Schit-
zung der EndgroBe fiir die Schwarzwaldkiefer, und objek-
tiv wurden nur die Differenzen d berechnet. Alle weiteren
Rechnungen enthalten aber die unsichere Schitzung der
EndgroBe. Man kann indessen zeigen, dafl eine Abwei-
chung des Schiitzwertes vom wahren Wert innerhalb er-
heblicher Grenzen noch keinen entstellenden Einfluf auf
die Relationen der Wachstumsserien zueinander hat, wie
wir sie allein festlegen wollen. Und das ist der groB3e Vor-
teil dieser Rechnung: Die Unsicherheit, mit der jede An-
wendung der Wachstumsfunktion verbunden ist infolge
ungenauer Feststellung der Endgréfie, wird hier praktisch
eliminiert.

Indessen nehmen wir den verbleibenden Rest an Un-
sicherheit zum AnlaB, die Fehlerrechnung nicht weiter
fortzufithren, und sie auf die Differenzen d zu beschrin-
ken, weil die liberhaupt recht schwierige Fortfiihrung die-
ser Rechnung doch fragliche Resultate liefern konnte.
Wenn nur die Wechselwirkungen zwischen Sorte und




Tabelle 7
Wachstumsvorausberechnung fiir ostpreufische und Schwarzwald-
Kiefer in Kaltenbronn

x—C-logt+ G, Wachstum
t logt in 9/4 inm

Schw. Ostpr. | Schw. | Ostpr. | Schw. | Ostpr.

10 1,00000 | — 1,13 | — 0,91 5,5 9,9 1,65 2,08
20 1,30103 | — 0,59 | — 0,37 | 20,2 | 30,0 6,06 6,30
30 1,47712 | —0,28 | — 0,06 | 34,6 | 46,6 | 10,38 9,79
40 1,60206 { — 0,06 | + 0,17 | 46,6 | 59,5 | 13,98 | 12,50
50 1,69897 | 40,12 | + 0,34 | 56,7 | 68,5 | 17,01 | 14,39
60 1,77815 1 40,26 | + 0,48 | 64,3 | 75,1 | 19,29 | 15,77
70 1,84510 | 4+ 0,38 | + 0,60 | 70,4 | 80,2 | 21,12 | 16,84
80 1,90309 | + 0,48 | + 0,70 | 75,1 83,9 | 22,53 | 17,62
90 1,95424 | 40,57 | 40,79 | 79,0 | 86,8 | 23,70 | 18,23
100 2,00000 | + 0,65 | + 0,87 | 82,1 89,1 | 24,63 | 18,71
110 2,04139 |+ 0,73 + 095 | 84,9 | 91,0 | 25,47 | 19,11
120 2,07918 | 40,79 | + 1,01 | 86,8 | 92,3 | 26,04 | 19,38

Standort interessieren, geniigt eine Angabe der Sicher-
heiten fiir die jeweils berechneten d vollauf. Hier kann
man sich auf Angabe der Differenzen allein beschrénken,
die zwar recht abstrakte und unanschauliche GroBen dar-
stellen, aber doch ein gutes Bild {iber das Vorhandensein
von Wechselwirkungen geben kdénnten. Und diese Frage
war der urspringliche Anlal zur Entwicklung der Glei-
chungen (6) (STern 1954). Unter Beachtung dieser Voraus-
setzungen also will der nachfolgende Wachstumsvergleich
verstanden werden. Man kann ihn entweder zeichnerisch
mit Hilfe des Wahrscheinlichkeitsnetzes fithren oder aber
rechnerisch, wie es hier gezeigt werden soll. Man geht da-
bei aus von Gleichung (2) und berechnet die organischen
Zeiten x etwa fiir 10jahrige Altersstufen. In Tab. 7 ist dies
durchgefiihrt. Wir berechnen zuerst die x fiir beide Sorten
unter Verwendung der vorher bestimmten Konstanten c,
und c,. Bei Beriicksichtigung von (4) kann man jetzt aus
jeder Tabelle des Wahrscheinlichkeitsintegrals die zugehd-
rigen Prozentwerte des Wachstums entnehmen. Die End-
groBen sind bekannt: Bei der Schwarzwaldherkunft be-
trug sie 30 m, diejenige der OstpreuBlen wird aus ihrem ¢,
nach (3) zu etwa 21 m bestimmt. Auf diese Endgréfie be-
ziehen sich also die Prozentangaben der Tabelle.

Fiir die beiden Werte im Alter 10 und 20 liegen Beobach-
tungen vor. Ihre Ubereinstimmung mit den berechneten
Werten kontrolliert noch einmal die Rechnung. Es ist mit
den folgenden Zahlen eine ausreichende Ubereinstimmung
gefunden:

Alt Schwarzwald Ostpreulien
er beobachtet i berechnet beobachtet ‘ berechnet
10 165,5 cm 165,0 cm 206,6 cm 208,0 cm
20 596,9 ¢cm 606,6 cm 611,9 cm 630,0 cm

Nun ist noch eines zu beachten: Die Voraussetzung der
Identitdt beider ¢, trifft wohl nur ganz selten exakt zu. Es
148t sich aber zeigen, daB selbst, wenn dies nicht der Fall
ist, unsere vereinfachte Rechnungsweise noch brauchbare
Ergebnisse liefert, kommt es uns doch nur auf die Relatio-
nen und nicht auf die absoluten Wachstumsgrolen an.
Moglicherweise ist deshalb unsere Prognose fiir die Her-
kunft Ostpreufien in Kaltenbronn etwas zu pessimistisch.
Trotzdem ist der Zeitpunkt des , Umsetzens“ davon nicht
bertihrt, und im Prinzip wird man ihn kaum anzweifeln
kénnen. Auch unserer Rechnung folgend muf3 das Umset-
zen noch vor dem 30. Lebensjahr eintreten, wie dies schon
im Wahrscheinlichkeitsnetz festgestellt wurde. — Rechnet
man mit (7), so wird der Rechenaufwand erheblich gréfer.
Man sollte, wenn annidhernde Ubereinstimmung der ¢
vorliegt (zahlenmiBig kénnte man noch Differenzen in der
2. Dezimalen durchaus zulassen, doch kann man dies ja

erst aus der Rechnung selbst ersehen), stets mit (8) operie-
ren. Auf eine Ausdehnung des rechnerischen Wachstums-
vergleiches auch auf die anderen Herkiinfte wird im folgen-
den verzichtet, weil das Versuchsmaterial diesen Aufwand
nicht rechtfertigt, wie im néchsten Abschnitt zu zeigen sein
wird.

3. Material

Im Jahre 1936 wurde von Scemipt eine Reihe von Kie-
fernprovenienzversuchen angelegt (vgl. ScumipT 1954).
Diese Versuche wurden auf die verschiedenen deutschen
Wuchsgebiete verteilt. Das in bestimmten Bestinden und
von ausgewihlten Einzelstimmen gewonnene Saatgut kam
1935 zur Aussaat und wurde einjéhrig verpflanzt. Einige
Provenienzen sind um ein Jahr jlinger. — Mehrere dieser
Fldchen gingen durch Kriegseinwirkung verloren bzw. lie-
gen ostwirts der Oder-Neile. Andere liegen in Branden-
burg und waren infolgedessen von uns nicht auszuwerten.
Die drei bayerischen Fliachen gingen inzwischen in die
Bearbeitung der Bayerischen Forstl. Versuchsanstalt uber,
so daB3 zur Auswertung lediglich 4 Flichen zur Verfiigung
standen. Diese liegen jedoch an standoértlich extrem unter-
schiedenen Orten, so da man annehmen konnte, sie wiir-
den wenigstens grundsitzliche Ergebnisse iiber Art und
Moglichkeiten etwaiger Wechselwirkungen von Standort
und Herkunft liefern.

Die standortlichen Bedingungen fiir die vier Flachen
sind leider in kein System zu bringen, da stets eine gro-
Bere Zahl entscheidender Standortsfaktoren gleichzeitig
und extrem von Fliche zu Fliache verandert ist, auch rei-
chen fiir derartige Untersuchungen weder die Zahl der Fla-
chen noch die Art ihrer Anlage aus. Man miiite in jedem
Klimagebiet verschiedenste Fliachen auf genauer definier-
ten Einzelstandorten zur Verfiigung haben, was den Um-
fang riesig gesteigert haben wiirde. Es muf3 deshalb von
vornherein darauf verzichtet werden, die Besonderheiten
der Reaktion gewisser Provenienzen zu bestimmten Stand-
ortsfaktoren in Beziehung zu setzen. Aus dem gleichen
Grunde kann auch auf eine eingehende Standortsbeschrei-
bung hier verzichtet werden. Es genligen die folgenden
Angaben:

Fldche Kaltenbronn. Im Nordschwarzwald gelegen, ca. 900 m. ii.
NN. Sie diirfte einer mittleren bis geringen Kiefernbonitidt die-
ses Gebietes entsprechen. Die Fliche liegt auf der Hohe des Rof3-
kopfes und ist nach Siid bzw. Siidost geneigt. Der hier natiir-
liche Bestandestyp diirfte ein Mischbestand aus Fichte, Tanne
und Kiefer mit noch einzelnen Buchen sein.

Fldche Morfelden. In der Nidhe Darmstadts in der Rhein-Main-
Ebene gelegen. Direkt benachbarte Kiefernaltbestéinde zeigen
eine ausgezeichnete Kiefernbonitidt an. Natiirlich diirfte die Kiefer
hier hichstens als Mischholzart vorkommen, wihrend Buche und
Eiche den Hauptanteil an der natiirlichen Bestockung besitzen.

Fliche Neumiinster. Sie ist nur noch teilweise auswertbar, denn
etwa die Hialfte der Parzellen liegt auf drmstem Diinensand und
ist entsprechend liickig und geringwiichsig. Der fiir die Auswer-
tung verbliebene Teil entspricht einer geringen Kiefernbonitét.

Fliche Sellhorn. In der Liineburger Heide zwischen Soltau und
Buchholz gelegen, bietet diese Fliche das typische Bild eines ge-
ringen Kiefernstandortes in Westdeutschland. Neben der Flidche
Kaltenbronn weist Sellhorn die groBten Bodenunterschiede zwi-
schen den ausgewerteten Parzellen auf.

Alle Flichen sind in ,Blécke“ aufgeteilt, die jedoch nicht
mit den ,Blocks“ der heute iiblichen Versuchsanlagen
iibereinstimmen, da ihnen hierzu wesentliche Merkmale
fehlen. Indessen erleichtert diese Blockaufteilung sowohl
Auswertung als auch Orientierung auf der Fliche. Die
Herkiinfte sind zufallsmiBig auf die Blocks und innerhalb
der Blocks verteilt. Sie sind in ungleichen Parzellenzahlen
und ParzellengroBen vertreten. Zum groBen Teil handelt
es sich um Einzelstammabsaaten, manchmal wurden meh-
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rere Einzelstammabsaaten einer Her-
kunft zu einer Parzelle vereinigt,
wenn die Pflanzenzahlen nicht aus-
reichten. Die durchschnittliche Teil-
stlickgrole diirfte etwa 20X40 m be-
tragen. Wollte man die Auswertung
auch auf die Einzelstammnachkom-
menschaften ausdehnen, so hitte
man mit recht groBen Sortenzahlen
zu rechnen, so in Kaltenbronn mit
etwa 35, in Mérfelden mit 60, in Neu-
miinster mit 30. Hierzu bietet die
Anlage jedoch nicht die notwendigen
Voraussetzungen.

Zu bemerken ist weiter, daB auf
den Flichen die Einzelstammabsaa-
ten stets andere sind. All dies fiihrt
zur, Notwendigkeit, die Teilstiicke
herkunftsweise zusammenzufassen.
Den Herkunftsmitteln kommt hier-
bei unterschiedliche Sicherheit zu,
weil sie aus verschiedenen Teilstiick-
zahlen abgeleitet wurden. Auf einen,
wenn auch nur anhaltsweisen Aus-
gleich der Bodenunterschiede wurde
bewuBit verzichtet, weil dies bei der
Art der Anlage problematisch er-
scheint. Die Bodenunterschiede sind
indessen z. T. erheblich. Lediglich
solche Teilstiicke, die offensichtlich
aus dem Rahmen herausfielen, wur.
den aus der Rechnung herausgelas-
sen. Die Teilstiickzahl fiir jede Pro-
venienz auf allen drei Flichen geht
aus den Tabellen hervor.

Gegenstand der Untersuchungen
sollte der Gang des Hohenwachstums
sein. Es war ausgeschlossen, die Mes-
sungen auf alle Stimme auszudeh-
nen, und man mufite sich fiir eine
Stichprobenahme entschieden. Auf
jeder Parzelle wurden 5 bis 15 Stim-
me gefdllt und vom Wipfel her die
Jahrtriebldngen gemessen, soweit
diese duflerlich noch erkennbar wa-
ren. Stdmme mit offensichtlichen
Unsicherheiten wurden herausgelas-
sen. Zum am unteren Stammteile
verbliebenen, nicht mehr in Jahres-
zuwdchse aufzuteilenden Rest, wur-
den 7 em Stockhéhe addiert. Die zur
Untersuchung ausgewihlten Stimme
mufliten mindestens die Héhe des
herrschenden Bestandes besitzen.
Die Zahlen der Fliche Sellhorn wur-
den von Herrn Prof. ScHoser von der
Niedersédchsischen Forstl. Versuchs-
anstalt freundlicherweise zur Verfii-
gung gestellt. Sie beziehen sich nicht
auf den herrschenden Bestand, son-
dern wurden an je 10 Stimmen der
Dimensionen des Kreisflichenmittel-
stammes gewonnen. Sie sind deshalb
nicht ohne weiteres vergleichbar,
diirften aber doch einen grundsédtz-

48

Kaltenbronn

@ Everswalate : Cslpreussen
Aw. s

17
i
108 x
10

"Qiverswalde ; Rnein-Maw

@Epersmatte : Rhewn -Man

@ Everswalde + Rivern - Man

Neumynster Morfetaen Selthorn
a Z
a7 .9
T L L L )
a " % o 5 ° £ 20

REserswalae : Rnein -Main

w o 10 A an a0 73
145. 120
Ld T LR LR s LAY I b " aw I
2952 1104 e 5. . T, 5 . v
. .
e’ 2054 e IL 2 @
ST S STRTY I 1 Lild e 1 T B B WS SN 1 1 1 4
’ ” £ FJ 6 (4 15 2 [ £ 20 5 0 % 20
a : a a a
; ’
I Hepstes ! i w Madsrap| a0 77
- .
10 A0 1 w. S (2 .
N . - .
oo . s . . 114 .
v . 2 1 .
1204 ., . 125 e ..
g wl T Bl
R 115 . .
S SR S W S W I Y - PR | IR PEeT I " L
. » " 20 e " " N ’ 2

a soerswalde : Murow /0.5
Aso. 22

Coerswalde : Giddlenstedt
¢ Hawn.

Abs. 26

d Everswalde : lmdtbh”lv "

Ak 30

110
1404
4954

.
R LT

. ” %

295
90 -t

0881 ="'
475 "

a toersiwalde : Brestau
19

2 Eserswalds ; Bresiav
Abb. 20

PREEEI L
100 .« ow

& Eoerswalde ; Bresiau

Abe. 21

| Muremps. Q Everswalae : Myrow /0 5. 8 Edersmalde : Hurow /0.5,
"o .
Av.23 a2y A00. 25
1354 »
1304 .
1254 .
1264 -
" *
«
" -
1 -
08
¢ 7 s =
Py a /2 Q coerswalde : Goddenstedt
wq & Ly o Hawn.
Wyt A 2} 0. 28 A06.29
w . 2 17| s
05 * L4 1.0 . .
. o [ P *
w . ) . ) LR L -
- 5. [
295, e 4 . . . A ) )
s bl . P
] ” AR 0 ” % s ” ”" )

Q eterswalde : Lavedstvh!
» rpaiz

Ab 31

QFerswalde : Schonthal & Eoersalde ; ;murz
Westpr: sty
"
.37 ¥ . HafBstad!
s Lad A0s.38
e - 140
. »
5 Wttt 0
i -
wy 120 .
wannte,
[ 2
aal I 1 1 i
[l 1“ 1.1 2 ] ® ” 22

& Eserswalde s Nirmbery
Abb. 35

a0

e
.

@ Everswalde : llnltbllv;

alz
At 33

A 36
" '
. l--"
1 Laasal.
" 2
: Schénthal
westo:
AN ¥

»
AFPETLY




Ao 41 13

Atd 42 Abb. 43 Adh 4%
»
128
B
120 x
170 . 175 * . 110+ 105
105- . 110 B wl oo I
Pl L e, * e,
7904 aannn® 105 M, 100 M 98 A
N e | L P Lysaaleannld IS e | 2l 1 1 1 Il
° L4 % 20 H 4 5 0 e 7% 3 % % 20
Q e ’ @ a 9 Qe
Baden Baden Baden Saden
o A0 45 . Abs 46 . Asb_ 47 st 48
* P
085+ . 122 1154 N «
I‘ e * = -
280 - L1 i 110 - 17|
3 d - . x I
4354 . 1. " 105 x . 1 . N
. «
. . . N
2 - 2 . 1004 7 <
. N N
9654 = 295 [ L]
" Lov L caadaeal PR Lo saadianl woaoa Laesalaanl 1 1 Losal.
4 ° 5 3 4 R 6 0 % 2 5 0 s 20
& Eerswalde : Wondreb /Bayr & Everswalde : Wondreb /Bayr. @ Eversmalae : Wondlreb / by @ Everswalde : wondred / Sayr
& et /Wl /e
100 Abo. 49 Abb. 50 Abb. 57 Abb. 52
2904 ) W e, 095 N 1 AR
4854 . L 120 ‘«‘-- o | - *uwwn 1 . R
480 s " 415 K T een
- 1 Sl PRI B SUTI | s daasaleaal r ! 1 L
¢ ° % 20 6 1 F 6 [ 3 2 5 " 5 £
G Eberswvalde : Nermsdorf
Reesenged a : ’ M '
5 125} Rwsengeby
A0.55 . Abb. 54 x  Ab 55
120, 120 . = .
- b -
a90- T 115 . 5 . .
a5 b o . 10f * ",
om0 105 o "
1 1 1 1 1 L A
% ” " E4 s w0 * 20
Q Boerswalde : Kennath/Fichieigedy.
150
w0 = Mafistab !
(] Abk 56
& Eoerswalde : Isergebirge Q 7 ] Jsergedr
W . e Kemnitzbery ~‘m,.,~,2'.,
- Ao .50 40059
104 *
.
us 100}
N B
1m0 i eEe, 403 N
15 T .
S - =
300. L b
I I 1 Lasaal 1 1 1 L
0 4 5 N 5 [ )

Abb. 6 bis 65. Vergleich des Hohenwachs-

tums der Herkiinfte auf den vier Ver-

suchsflichen. — Jeweils von links nach

rechts: Kaltenbronn, Neumiinster, Moér-

felden, Sellhorn (ndhere Erlduterung im
Text).

@ Loerswalde : land'stuhl /Nerd
Seinwenden

& Ederswalde : Landstunt [ Nord
(Moer)

(#eor) 4 .
Asb. 61
Av0. 60 i . .
w0 *
295 u * *
490- -
s . "--.__.-‘ o LY
1 FEa. | Y i
o 0 ” o s 10 20
a g @ 9
A 82 Ao. 63

N
3!
Ly
3F

105 -,

lich #hnlichen Wachstumsverlauf be-
zeichnen, wie die an Stimmen im
Herrschenden gemessenen Werte.
Alle gemessenen Stammzahlen je
Provenienz und Flédche sind aus den
Tabellen 1 bis 4 ersichtlich.

4. Vergleich des Wachstums der Pro-
venienzen iiber die Quotienten Q

41. Allgemeines

Will man die Sorten eines Versu-
ches iiber die Quotienten g verglei-
chen, so mufl man eine geeignete
Vergleichsserie wéhlen. Am besten,
weil am sichersten, ist hierzu zwei-
fellos der Versuchsdurchschnitt ge-
eignet. Manchmal wird es jedoch an-
gezeigt sein, eine extrem von den
anderen Sorten unterschiedene Ver-
suchssorte zu wihlen, weil, gemes-
sen an dieser, die Unterschiede im
Wachstum der Sorten besonders
schon herausgearbeitet werden kon-
nen. Auch bei theoretischen Frage-
stellungen kann es wiinschenswert
sein, eine bestimmte Vergleichssorte
zu wihlen. In unserem Versuch, der
als Versuchsserie zu behandeln ist,
erweist sich die Anlage der Einzel-
versuche als Hindernis fiir die Ver-
wendung des Versuchsdurchschnittes
als ideelle Vergleichssorte, denn of-
fenbar ist der Versuchsdurchschnitt
nicht fiir alle drei Versuche als
gleichwertig aufzufassen. Das wire
er nur dann, wenn die Herkiinfte der
vier Teilversuche nicht nur stets die
gleichen wiren, sondern auch stets
den gleichen Anteil am Zustande-
kommen des Versuchsdurchschnittes
besiBen. Leider ist das bei uns nicht
der Fall. Wir wihlen deshalb die
Herkunft Eberswalde als Vergleichs-
sorte. Sie ist in allen vier Versuchen
in mehreren Teilstlicken enthalten
und hat auf keinem der Versuchs-
orte entscheidend versagt, wie etwa
die Schwarzwaldkiefer in Neumiin-
ster. Weiter wollen wir die Voraus-
setzung treffen, daB der Durch-
schnitt der Teilstlicke dieser Her-
kunft stets etwa gleichwertig ist.
Dies ist deshalb notwendig, weil in
die vier Teilversuche Nachkommen-
schaften unterschiedlicher Einzel-
stimme eingegangen sind. Je grofler
die Zahl der Teilstiicke ist, desto
eher wird diese Voraussetzung zu-
treffen. Auch dieser Gesichtspunkt
fiilhrte zur Wahl der Eberswalder
Herkunft zur Vergleichssorte.

Mit der Wahl einer Vergleichssorte
hat man keineswegs sich fiir einen
einheitlichen ,,Standard“ entschieden,
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wie man es frither mancherorts in der landwirtschaftlichen
Versuchstechnik tat. Das wire selbstverstindlich biologisch
vollig unbegriindet und abzulehnen, und wir werden auch
sehen, dafl die Sortenreaktionen auf die extrem unter-
schiedenen Standortsverhiltnisse unserer Versuchsflichen
so unterschiedlich sein kénnen, JdaB ein derartiges Vor-
gehen sinnlos erschiene. Die Vergleichssorte liefert fiir
uns also lediglich eine BezugsgroBe fiir den Sortenver-
gleich tatséchlich im Versuch vorhandener Sorten, und
man kann zusitzlich ablesen, ob das Verhiltnis der Sorte a
zur Vergleichssorte ein anderes war, als das einer Sorte b
oder c. Mehr bedeutet die Vergleichssorte nicht. Sollte
man dartiber hinaus etwa schlieen, daf3 z. B. die Herkunft
Nirnberg in Neumiinster ein bestimmtes Verhalten zei-
gen miiflite, weil sie in Kaltenbronn und Moérfelden so
reagiert hat, wie es die Abb. 34 und 35 zeigen, so beginge
man moglicherweise einen groben Fehler, wie es etwa die
Abb. 30 bis 33 des Verhiltnisses der Herkunft Eberswalde
zur Pfélzer Kiefer nachweisen.

Interessiert aus irgend einem Grunde das Verhiltnis
zweier bestimmter Provenienzen zueinander in besonde-
rem Mafle, so mufl man gegebenenfalls diese beiden ge-
sondert vergleichen. Im allgemeinen wird jedoch der Ver-
gleich uiber die einheitliche Vergleichssorte ausreichen.

Die nachfolgend diskutierten Kurven sind, soweit nicht
besonders vermerkt, unter Verwendung eines stets glei-
chen Mafistabes gezeichnet worden. Die Abszisse ist log-
arithmisch geteilt. Alle Kurven sind nach GeseLeiNs (1951)
»Methode der gleitenden Durchschnitte“ liber Fiinf-Jah-
resperioden ausgeglichen. Dies wire an sich nur in wenigen
Féllen erforderlich gewesen, wurde indessen doch allge-
mein durchgefithrt, weil bei Anwendung des GEBELEIN-
schen Verfahrens eine mehr oder weniger ausgeprigte
Verzerrung (Nivellierung) der Kurven eintritt, je nach-
dem, ob sie mehr oder weniger von der Geraden abwei-
chen. Bei den um ein Jahr jiingeren Herkiinften wurden
die Wachstumswerte in gleicher Weise ausgeglichen und zu
den ebenfalls ausgeglichenen gleichaltrigen der Vergleichs-
herkunft in Beziehung gesetzt. Dies war insbesondere fiir
Neumiinster, Morfelden und Sellhcrn erforderlich, weil
hier unangenehme Stérungen des Wachstumsverlaufes

vorliegen. Die @ dieser jiingeren Herkiinfte wurden dann

selbstverstindlich nicht mehr ausgeglichen.

42. Das Wachstum der Provenienzen im
Verhdltnis zur Eberswalder Herkunft

a) Eberswalde: Ostpreufien (Abb. 6 bis 9)

Es fillt auf, daf die Kurven der Q fiir alle Versuchs-
orte stets etwa parallel zur Abszisse verlaufen, wenn man
von den ersten Wachstumsjahren in Kaltenbronn und
Sellhorn absieht. Demzufolge wiirden die beiden Her-
kiinfte keine wesentlichen Unterschiede im Wachstums-
rhythmus aufweisen. Es ist aber zu beachten, daB die
Wachstumsleistung trotzdem unterschiedlich sein kann und
es im Falle Neumiinster auch offensichtlich ist. Bei Er-
kldrung aus unserer Wachstumsfunktion ist dieser Unter-
schied auf Differenzen der EndgréBen beider Herkiinfte
zurtickzufiihren. Die Kurve fiir Neumiinster bedeutet dann
also eine gréBere und bleibende Unterlegenheit des Ho-
henwachstums der Ostpreulen. Diese Unterlegenheit muf3
mit jedem Jahre ausgepridgter werden, weil die @ als
prozentuale Leistungsangaben zu werten sind. Dagegen
sind fiir Morfelden und Kaltenbronn keine eindeutigen
Unterschiede nachweisbar. Beide Herkiinfte sind in jedem
Versuch mehrfach vertreten, deshalb kann in diesem Falle
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das Ergebnis als ziemlich sicher auch beziiglich der abso-
luten GrofB3e der Differenz angenommen werden.

b) Eberswalde: Rhein-Main-Ebene (Abb. 10 bis 13)

Fur die drei Standorte der Ebene ergibt sich ein recht
klares Bild: Nach zunichst wachsender Uberlegenheit der
Eberswalder Provenienz beginnt die Rhein-Main-Kiefer
aufzuholen. Der Zeitpunkt, zu dem die Quotientenkurve
einen schwachen Extremwert zeigt, liegt in Morfelden bei
12 bis 13 Jahren, wihrend er fiir Neumiinster schon im
Alter von etwa 7 Jahren festzustellen ist. Auch hier kann
man die Werte als einigermaBen verlaflich ansehen.

c) Eberswalde: Landstuhl/Pfalz (Abb. 30 bis 33)

Die Pfidlzer Kiefer ist der Rhein-Main-Kiefer in ihrer
Klimareaktion wahrscheinlich sehr dhnlich. Das zeigt auch
ihr Verhalten auf unseren Versuchsflichen. Ahnlichkeit
mit der Eberswalder in Kaltenbronn, einheitliches, dem
Grade nach jedoch unterschiedliches Verhalten auf den
Standorten von Neumiinster, Morfelden und Sellhorn. Die
Kurve fiir @ sieht indessen eindeutig anders aus als die-
jenige der Rhein-Main-Kiefer. Im gezeigten Bereich fillt
sie rapide und stetig, was auf laufende Abnahme der rela-
tiven Leistungsdifferenz zuriickzufiihren ist. Man darf an-
nehmen, dafl3 die Pfilzer Kiefer die Eberswalder Herkunft
in absehbarer Zeit liberholen wird, wie es sich, wenn auch
nicht so ausgeprigt, auch bei der Rhein-Main-Kiefer ab-
zuzeichnen scheint.

d) Eberswalde: Langensteinbach/Baden (Abb. 45 bis 48)

Auf den Flichen Neumdiinster, Morfelden und Sellhorn
reagiert die vom FuBle des Schwarzwaldes stammende
Herkunft Langensteinbach grundsitzlich dhnlich wie die
beiden Herkiinfte Rhein-Main und Pfalz. Daf3 sie aber phy-
siologisch doch etwas ganz anderes darstellt, zeigt ihr Ver-
halten auf der Fliche im Hochschwarzwald: Hier ist sie
der Eberswalder Provenienz zunichst liberlegen, erstere
holt dann aber rasch und stetig auf.

e) Eberswalde: Lauterbach/Oberhessen (Abb. 41 bis 44)

Die Herkunft Lauterbach ist nicht autochthon und mégli-
cherweise auch nicht einheitlich. Im groen Durchschnitt
aller beteiligten Herkiinfte und Einzelstammabsaaten aus
diesem Gebiet zeigt sich einheitliches Verhalten auf den
Flachen Neumiinster und Morfelden und ist dort den west-
lichen Herkiinften aus Ebene und Bergland (Rhein-Main,
Pfalz, Baden) sehr dhnlich. Ihre Reaktion auf die Stand-
ortsbedingungen im Hochschwarzwald ist jedoch génzlich
anders. Moglicherweise kann man dies auf uneinheitliches
Verhalten der diese ,,Herkunft“ bildenden ,Sorten“ zu-
riickfiihren. In der Tat verhalten sich ihre einzelnen Teil-
stiicke in Kaltenbronn sehr unterschiedlich.

f) Eberswalde: Niirnberg (Abb. 34 bis 36)

Die Herkunft aus dem Niirnberger Reichswald nimmt
eine besondere Stellung ein. Sie behéilt ihren relativen
(relativ zur Eberswalder Provenienz) Wachstumsrhythmus
sowohl im Hochschwarzwald als auch in Morfelden und
Sellhorn bei. Damit ist sie im Wachstumsgang von der
Vergleichsprovenienz deutlich unterschieden. In Neumiin-
ster ist sie leider nicht vertreten.

g) Eberswalde: Westpreufien (Abb. 37 bis 40)

(Eberswalde: Freierswald/Pommern, Abb. 64 und 65)

Die Herkunft Westpreu3en ist auf den Flichen nur mit
je einem Teilstlick bzw. zwei Teilstlicken in Morfelden ver-
treten. Uberdies reprisentiert jedes Teilstiick die Nach-
kommenschaft eines anderen Einzelstammes. Ein einheit-
liches Bild kann deshalb nicht erwartet werden. Mit eini-
ger Sicherheit kann man nur aussagen, daf3 ihr Verhalten
in Morfelden der Eberswalder Herkunft sehr &hnlich ist.




Gleiches gilt fiir die Herkunft aus Pommern, deren Kurve
in Morfelden in gleiches Niveau ausliuft.

h) Eberswalde: Kuhbriick/Breslau (Abb. 18 bis 21)
Die niederschlesische Provenienz zeigt im Schwarzwald
und in Sellhorn ein von der Eberswalder deutlich unter-

schiedenes Verhalten. Weniger ausgeprigt, aber doch noch

gut erkennbar sind die Unterschiede in Morfelden und
Neumiinster. Die Tendenzen der beiden letztgenannten
Entwicklungen sind jedoch entgegengesetzt.

i) Eberswalde: Murow/Oberschlesien (Abb. 22 bis 25)

Bezeichnenderweise zeigt auch die oberschlesische Her-
kunft eine stets andere Reaktion als die Eberswalder. Am:
besten ausgeprigt ist der Unterschied auf der Flidche Neu-~
miinster, wo sie der Pfalzer Kiefer dhnelt. Storend fiir den
Vergleich ist allerdings, und das gilt auch fiir die Her-
kiinfte Wondreb, Go6ddenstedt, Landstuhl/Steinwenden,
Hermsdorf und Niirnberg, daB3 sie ein Jahr jlinger ist, als
die Vergleichssorte.

k) Eberswalde: Goddenstedt/Hann. (Abb. 26 bis 29)

Die Herkunft Goddenstedt (autochthon am Nordwest-
rande des natiirlichen Vorkommens der Kiefer in Deutsch-
land) ist auf allen Flidchen der Eberswalder iiberlegen und
wird dies wohl auch bleiben, wenn man die Kurven gem.
der einleitenden theoretischen Erorterungen extrapoliert.
Sie zeigt eine stets von der Eberswalder Herkunft unter-
schiedene Reaktion auf den Versuchsstandort.

1) Eberswalde: Schwarzwald (Abb. 14 bis 17)

Wie zu erwarten, zeigt diese von allen beteiligten Her-
kinften aus hochster Lage stammende Provenienz die
deutlichsten Unterschiede zu der Vergleichsherkunft. Ganz
allgemein kann man sie zu den Herklinften mit langsamer
Jugendentwicklung rechnen. Uberraschend ist, daf sie rela-
tiv zur Eberswalder sowohl in ihrem natiirlichen Vorkom-
men als auch in Morfelden gleich reagieren soll. Das Ver-
halten in Neumiinster und Sellhorn kann man darauf
zuriickfiihren, daf3 sie vielleicht zu hohe Bodenanspriiche
stellt. So sind bei dieser Herkunft als einziger die auf
Diinensand gelegenen Versuchsparzellen in Neumiinster
vollig ausgegangen. Trotz ihrer aus unserer Darstellung
wahrscheinlichen Uberlegenheit in Mérfelden kann man
sie doch unter dortigen Verhiltnissen nicht zum Anbau
empfehlen, da nur ganz wenige Individuen den Jugend-
gefahren zu entwachsen vermochten, wie alle Teilstiicke
der Schwarzwaldkiefer in Morfelden zeigen. Im Schwarz-
wald selbst ist ihre Uberlegenheit evident, trotz anféng-
lich langsamer Entwicklung.

m) Eberswalde: Kennath/Fichtelgebirge (Abb. 56)

Diese Herkunft ist nur in Kaltenbronn vertireten. Dort
148t sie, ebenfalls eine Gebirgsherkunft, nach der Schwarz-
waldkiefer die besten Leistungen erwarten und zeigt eine
dhnliche Entwicklung wie diese.

n) Eberswalde: Wondreb/Bayer. Oberpfalz (Abb. 49 bis 52)

Im Schwarzwald ist ihre Uberlegenheit gegeniiber der
Eberswalder Kiefer nicht unerwartet. Sie zeigt ein &hn-
liches Verhalten jedoch auch in Morfelden und scheint sich
auch in Neumiinster und Sellhorn nach anfinglicher Un-
terlegenheit der Eberswalder Herkunft zu ndhern. Stérend

fiir den Vergleich ist der Altersunterschied beider Her-.

kiinfte.

o) Eberswalde: Kemnitzberg/Isergebirge (Abb. 57 bis 59)
In Neumiinster im Alter von sieben Jahren nur halb so
hoch wie die Eberswalder Herkunft, holt sie bis zum

20. Lebensjahr erheblich auf und scheint diese Tendenz
auch weiterhin beibehalten zu wollen. In Mérfelden ist der
Kurvenverlauf zwar dhnlich, aber bei weitem weniger aus-
gepridgt als in Neumiinster und Sellhorn.

p) Eberswalde: Hermsdorf/Riesengebirge (Abb. 53 bis 55)

Einer wahrscheinlich bleibenden oder doch nur langsam
abklingenden Uberlegenheit im Hochschwarzwald steht
eine ginzlich andere Reaktion in Morfelden und Sellhorn
gegeniiber. Nach anfénglich sich verstarkender Unterlegen-
heit holt sie rapide auf.

q) Eberswalde: Landstuhl/Moor (Abb. 60 und 61)

Die Reaktion dieser Herkunft in Morfelden ist von der-
jenigen unserer anderen Provenienz aus Landstuhl so un-
terschieden, dall man annehmen mu8, sie sei physiologisch
von dieser zu trennen. Der Mutterbestand stockt auf einer
Moorfliche und ist dort wahrscheinlich autochthon. Da-
gegen zeigt die in Sellhorn vertretene Herkunft eines Pfal-
zer Moores keine Unterschiede zur Reaktion der normalen
Pfalzer Provenienz. Die beiden Herkiinfte Pfalz/Moor in
Sellhorn und Morfelden sind nicht identisch, so da dieses
Verhalten erklirlich ist.

r) Eberswalde: Letzlingen (Abb. 62 und 63)

Die Letzlinger Herkunft ist nur in Morfelden und Sell-
horn und auch dort nur mit einer Parzelle vertreten, so daB3
ein Vergleich nur begrenzten Wert hat. Sie zeigt in Mor-
felden nur geringe Unterschiede zur Eberswalder Her-
kunft.

43. Uber die Wahrscheinlichkeit der Er-
gebnisse des Herkunftsvergleiches

Es ist unmdoglich, fiir die Wahrscheinlichkeiten, welche
man den im vorigen Abschnitt dargestellten Versuchser-
gebnissen beizumessen hat, einen zahlenméifiigen Ausdruck
zu finden. Wir missen uns also darauf beschrinken, einige
Stichproben zu machen und zu priifen, welche Formen die
Kurven fiir @ annehmen, wenn man zwei Teilstlicke glei-
cher Sorte miteinander vergleicht. Die Abb. 66 bis 68 zei-
gen fiir drei unserer Flichen einen solchen, willkiirlich
herausgegriffenen Vergleich. Man sieht, da die Kurven
sich erheblich von denen unterscheiden, die beim Vergleich
der Provenienzen auftreten. Einmal weisen sie Formen
auf, die von den theoretisch erwarteten abweichen, also
nicht auf erbliche Unterschiede des Wachstums zurilickzu-
fiihren sein diirften, dann aber zeigen sie auch keine ein-
heitliche und stetige Tendenz. Sie sind der Ausdruck von
zufidlligen und bodenbedingten Unterschieden im Wachs-
tumsverlauf. Indessen zeigt sich doch, daB3 man die aus nur
einem oder zwei Teilstiicken abgeleiteten Kurven im Pro-
venienzvergleich vorsichtig zu behandeln hat.

Liegen also zwischen Teilfldchen gleicher ,Sorte“ kaum
Unterschiede vor, so zeigt doch der Vergleich von Einzel-
stamm- und Bestandesabsaaten gleicher Herkunft oft er-
hebliche Unterschiede, so die Nachkommenschaften des in
Abb. 69 mit einer Bestandesabsaat verglichenen Mutter-
stammes, beides Herkunft Eberswalde in Kaltenbronn. Es
ist dies das typische Bild eines anfinglich langsamen, dann
aber nachholenden Wachstums, wie man es in Versuchen
mit Einzelstammnachkommenschaften der Kiefer haufig
findet. Auch die Frage nach unterschiedlicher Reaktion
von Einzelstammnachkommenschaften gleicher Herkunft
auf verschiedene Klimatypen oder Boden verspricht inter-
essante Resultate, die gleichzeitig unsere populationsgene-
tischen Vorstellungen stiitzen konnten.
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Abb. 66 bis 68. Vergleich des Wachstums von Parzellen gleicher ,Sorte“ (Erkldrung im Text).
Kaltenbronn Entscheidung einwandfrei als ,richtig® zu begriinden. Man
Q Eberswalae 38 ¢ Everswalae 18 ist gezwungen, durch Einf.iihrung einer Konvention wenig-
170 (Bestana)) (Stavwrm 42) stens die Vergleichbarkeit der Resultate zu wahren. In
‘ unserem Falle kommt noch eines hinzu: Die theoretisch
1604 = Mafistab / vergleichbare Grofie ist tatsdchlich nicht gegeben. Wenn
150 * _ der Zuwachs sich von Periode zu Periode gesetzmiBig
i - andert, so kann nur diese GesetzmiBigkeit allein den be-
ZWJ * % griindeten MaBstab liefern. (Weck [1953] spricht hier tref-
150 ® . fend von ,,Soll- und Ist“~-Werten.) Auch dieser Gesichts-
’ x punkt soll Beriicksichtigung finden.
1204 X Dementsprechend ist also diese zunichst so einfach
170 - *x aussehende Fragestellung von mehreren Seiten her anzu-
gehen, und eine wirkliche Losung kann sie nur ,defini-
6' 4t 1'0 EE—— 1;‘ it lzlﬂ tionsgemiaB“ finden, wie es auch beim Vergleich der

Abb. 69. Entwicklung der Hohe einer Einzelstammnachkommen-
schaft im Vergleich zum Herkunftsdurchschnitt
(Erkldrung im Text).

44. Uber die Reaktion der Herkiinfte auf
Witterungsschwankungen am gleichen
Anbauort

Gleich hier soll noch die Frage nach der Reaktion unse-
rer Herkiinfte auf Klimaschwankungen mitbehandelt wer-
den. Es handelt sich hier darum, ob Klimaschwankungen
unter sonst gleichen Voraussetzungen die Herkiinfte nach
Richtung und Grad in gleicher Weise treffen, oder ob deren
Reaktion unterschiedlich ist. So gibt Wiepemann (1950) an,
dafl er prozentual gleich groBen Zuwachsriickgang in ex-
tremen Jahren fiir alle Herkiinfte eines Provenienzver-
suches mit Kiefer konstatieren konnte. Auch in unseren
Versuchen sind derartige und wahrscheinlich ebenfalls auf
Klimaschwankungen zurlickzufiihrende Zuwachsstérungen
aufgetreten, wie die Tabellen 1 bis 4 nachweisen. Wir
wollen deshalb an einem Beispiel dieser Frage nachgehen
und wéahlen hierzu die Herkunft Eberswalde und Rhein-
Main-Ebene in Neumiinster. Scamipr (1954) zahlt die Rhein-
Main-Kiefer zu den ,umweltlabilen“ und die Eberswalder
zu den ,umweltstabilen® Herkiinften in bezug auf die
Schneebruchfestigkeit.

Das klimatisch ungilinstige Jahr ist fiir Neumiinster 1946.
Ehe wir an die Rechnung gehen, ist eine Konvention dar-
iber zu treffen, was man als unterschiedliche Klimareak-
tion auffassen will. WiepEmManN benutzt als Vergleichsgrole
den Zuwachs der fraglichen Periode prozentual festgelegt
zum Zuwachs der vorhergehenden. Damit w#hlt er einen
Vergleichsmaf3stab, der von dem in der landwirtschaft-
lichen Versuchstechnik gebriuchlichen abweicht: Dort
pflegt man die ,,Wechselwirkungen“ auf die absolute MaB-
zahl zuriickzufiihren. Man kann geteilter Meinung dariiber
sein, welchen von beiden Mafistiben man als ,biologisch
richtig“ ansehen will, oder man kann auch beiden ihre
biologische Berechtigung absprechen. Im Endeffekt ist hier
offenbar, wie so oft in den Naturwissenschaften, keine
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Wachstumsabldufe der Fall war, fir den wir als erstes eine
Definition des Begriffs , Wachstumsrhythmus®“ finden
mufBten.

a) Zuwachsvergleich unter Zuhilfenahme von (6a, b)

Man findet aus der Gleichung (7) d, = — 0,18472
d, = + 0,21607
Der Fehler eines jeden log q betrigt s = 0,01089.

Nun sollen alle Abweichungen vom theoretischen Wert
als iiberzufillig angesehen werden, die mit einer gerin-
geren Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind, als 5, 1 und
0,1%. Im einzelnen betragen die Abweichungen:

1940 0,00489 1945 0,01638 1950 0,00636
1941 0,00375 1946 0,01266 1951 0,01295
1942 0,04171 1947 0,00900 1952 0,01947
1943 0,01737 1948 0,00381 1953 0,01709
1944 0,02832" 1949 0,00248 1954 0,00539

Nur die Werte fiir 1942 und 1944 iberschreiten die von
uns gezogenen Grenzen. Bezeichnend ist, daB diese beiden
Uberzufilligen Abweichungen am Anfang der Entwicklung
stehen. In den fraglichen Jahren um 1946 jedoch ist eine
vollig normale Abweichung gegeben. Die beobachteten und
theoretischen Werte fiir 1946 und 1947 waren:

theoretisch ' beobachtet

+ 0,01672 + 0,02938
—+ 0,01030 -+ 0,00130

1946
1947

Wir milissen an dieser Stelle noch etwas iiber den theore-
tischen Hintergrund der gezeigten Rechnung aussagen:
Zwar geht die Methode der kleinsten Quadrate, deren wir
uns hier bedienten, von der Voraussetzung normaler Ver-
teilung der Beobachtungen um ihren Mittelwert aus, der
in unserem Falle durch die Regressionsgleichung fiir einen
jeden Abszissenabstand gegeben ist, doch ist diese normale
Verteilung nur in seltenen Féllen gegeben. In unserem
Beispiel kommt aus biologischen und mathematischen
Griinden den einzelnen g unterschiedliches Gewicht zu.
Aus biologischen Griinden deshalb, weil die Jugendwerte
am wenigsten Anspruch auf Sicherheit erheben kénnen,




und die mathematischen Griinde enthalten u. a. die Tat-
sache, daBl mit Groerwerden der absoluten Zuwachswerte
die g selbstverstidndlich sicherer sein miissen und umge-
kehrt. Das theoretische ,,Streuband“ um die Regressions-
kurve ist also recht kompliziert zu berechnen, und man
sollte darauf verzichten, einzelne Punkte zu priifen. Auch
aus einem anderen Grund erscheint dies bedenklich: Er-
fahrungsgeméil besteht die Wirkung trockener oder sonst-
wie klimatisch extremer Jahre nicht allein in einer Zu-
wachsbeeinflussung des laufenden Jahres, in der Folgezeit
treten dariiber hinaus Nachwirkungen auf, die es zu be-
achten gilt. Trotzdem darf man annehmen, daB nach eini-
gen Jahren das ,,Gleichgewicht“ zwischen Standort und
Zuwachs wieder hergestellt ist, und die Zuwachsrelationen
wieder ,,normal“ werden. So ist es z. B. in Neumiinster
fiir die Herklinfte Eberswalde und Rhein-Main zu beob-
achten, wie die Abb. 70 zeigt. Die Wiederherstellung des
herkunftseigenen Wachstumsrhythmus zeigen sogar die
ganz extrem unterschiedenen Kiefernherkiinfte der alten
Choriner Versuchsfldche, wenn die Messungen E. WIEDE-
MANNS (1930) nach unserer Methode ausgewertet werden,
und ebenso die Herkiinfte auf der Sellhorner Versuchs-

rliache, bei denen nachhaltige Schiden mit unterschiedlicher .

Herkunftsreaktion vorliegen. Das den Verhiltnissen am
ehesten entsprechende Verfahren zur Priifung der Wech-
selwirkungen in diesem Falle ist u. E. ein zeichnerischer
Vergleich der q. DaBB man die daraus zu ziehenden Schliisse
vorsichtig zu bewerten hat, bedarf wohl keiner Erlaute-
rung. Diese Rechnung schlieBt gleichzeitig den Vergleich
nach Art WIEDEMANNS ein, da sie von den Verhiltnissen der
Zuwichse ausgeht. Es bliebe noch zu priifen, welches Er-
gebnis man erhalten wiirde, wenn man die absoluten
Zahlen vergleicht.

¢ Everswalde : Rhewn - Main
Newmiinster
+ 006
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+00¢
+q08
+902
®
+q01 4 X~
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Abb. 70. Vergleich der Zuwichse der Provenienzen Eberswalde
und Rhein-Main zwecks Ermittlung der Reaktion auf das Klima-
tisch-extreme Jahr 1946 in Neumiinster.

b) Zuwachsvergleich mit Hilfe der absoluten Zuwachsdaten

Zu diesem Zwecke verrechnen wir die Einzelbeobach-
tungen der Jahre 1944 bis 1947 varianzanalytisch. Um nicht
von vornherein falsche Voraussetzungen in die Rechnung
zu bringen und um diese nicht unndétig zu komplizieren,
wihlen wir die Messungen an zwei benachbarten Teilstiik-
ken der beiden gleichen Herkiinfte wie im vorigen Ab-
schnitt. Man erhalt die folgende Varianztabelle:

Streuungsursache SQ FG s?
Gesamt 9296 79

Herkiinfte 199 1 199,0
Einzelstimme 3907 19 205,6
Jahre 2145 - 3 715,0
Herkunft X Jahre 34 3 11,3
Rest 3011 53 568,1

Diese Zahlen geniigen vollauf, um einen Uberblick zu
geben. Weitaus grofite Streuungsursache sind die Klima-
unterschiede von Jahr zu Jahr (die gesetzméBige Anderung
der Zuwichse tritt demgegeniiber voéllig in den Hinter-
grund), hier unter EinschluBl des extremen Jahres 1946,
dann folgen die Einzelstimme als Streuungsursache, dicht-
auf jedoch die Provenienzunterschiede (die gemessenen
Stdmme entstammen durchweg dem Herrschenden). Die
GroBenordnung der Wechselwirkung Jahre X Herkunft
von s? = 11,3, welche die etwaig unterschiedliche Her-
kunftsreaktion beinhalten muB, 146t mit aller Deutlichkeit
erkennen, dal hier systematische Ursachen véllig in den
Hintergrund treten. Der ,Rest“ ist bei unserer Versuchs-
ordnung nicht weiter aufzugliedern. Er enthilt neben der
Fehlerstreuung die Wechselwirkungen Einzelstimme
X Jahre, Einzelstimme X Herkunft und die Wechselwir-
kung 2. Ordnung. Man geht wohl nicht fehl, wenn man der
WW Einzelstimme X Herkunft, praktisch die Streuung
gleichnumerierter Einzelstimme im Rechenschema inner-
halb der Herkiinfte, den grofiten Anteil am Rest zuer-
kennt. Ihre Ableitung wére ohne logischen Hintergrund.

Auch hier bestétigt sich also unser unter Anwendung
von (6a, b) erhaltenes Resultat. Somit wire WIEDEMANNS
SchluBfolgerung auch fiir unser Beispiel als richtig er-
wiesen, wenn man als Mafistab der ,Richtigkeit” die stati-
stische Sicherung verwenden will, die aber offenbar hier
auf besondere Verhiltnisse Riicksicht nehmen muf, wie
oben gezeigt.

5. Diskussion der Ergebnisse und SchluBifolgerungen

Zunichst sei erinnert an die Erorterung der Genauigkeit
des vorliegenden Herkunftsvergleiches. Danach diirfen wir
unsere Erwartungen nicht allzu weit spannen. Immerhin
zeichnen sich doch einige bemerkenswerte Resultate ab,
denen eine hohe Wahrscheinlichkeit zuzumessen ist, fiir
die wir freilich aus mehreren Griinden keine Zahlenwerte
anzugeben in der Lage sind. Bei kiinftigen Versuchen wird
man es anders einrichten kénnen.

51. Schlupfolgerungen fiir die forstliche
Praxis und Zichtung

Der Versuch Kaltenbronn zeigt mit aller Deutlichkeit,
dal man der heimischen Provenienz in diesem Anbauge-
biet (oder doch zumindest unter den Verhiltnissen des
Versuchsstandortes) vor allen anderen im Versuch enthal-
tenen Herklinften den Vorzug geben sollte. Das anféng-
liche Zurlickbleiben der Schwarzwaldkiefer auch in ihrer
Heimat ist kein Anhalt fiir die zu erwartende Leistung.
Zwar ist sie recht grobéstig (Scumipt 1954), doch bedeutet
dies keine genetische Wertminderung, wie alte Bestédnde
zeigen. Eine weitere Verbesserung des Pflanzenmaterials
scheint man hier am ehesten durch Ausleseziichtung zu er-
reichen. Will man weitere Herkunftsversuche mit prakti-
scher Fragestellung anlegen, so sollte man sich auf den
Vergleich von Hochlagenherkiinften beschrinken, denn
offenbar versagen alle im Versuch enthaltenen Herkiinfte
aus der Ebene und dem Bergland.

In Morfelden dagegen scheint eine ganze Anzahl von
Herkiinften recht brauchbar zu sein: Rhein-Main-Ebene,
Pfalz, Niirnberg, Baden, Wondreb/Oberpfalz, Goddenstedt,
Lauterbach. Die Moglichkeiten sind also hier bei weitem
groBer, als unter den extremen Standortsbedingungen des
Hochschwarzwaldes. Die ostpreuflische Herkunft verhilt
sich hier etwa ebenso, wie die Eberswalder Vergleichsher-
kunft. Die praktischen Moglichkeiten der Herkunftsver-
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suche sind fiir dieses Gebiet keineswegs ausgeschépit; man
konnte daran denken, systematisch auf verschiedene
Standorte dieses Gebietes zu verteilende Versuche neu zu
begriinden. Unser Material zeigt eindrucksvoll, da3 beide
oft diskutierten Wege gangbar sind: der Anbau einer ho-
henwachstumsméfBig gleichwertigen, aber qualitativ bes-
seren Herkunft und die Ausleseziichtung aus der Popula-
tion der Rhein-Main-Kiefer oder der Pfalz heraus, zumal
gerade hier die Formenmannigfaltigkeit auflerordentlich
grof3 ist. Das befriedigende Ergebnis so vieler Herkiinfte
gerade in Morfelden scheint darauf hinzudeuten, daf3 der
Selektionsdruck hier um sehr vieles geringer ist, als auf
den beiden anderen Versuchsstandorten. So wiirde man
auch die natlirliche Formenmannigfaltigkeit der Kiefer
dieses Gebietes zwanglos erklidren konnen.

Von besonderer Bedeutung aber mull das Ergebnis eines
jeden Kiefernprovenienzversuches in Schleswig-Holstein
sein, denn hier ist die Kiefer nicht autochthon, als Holzart
dem Forstmann jedoch fiir viele Zwecke und Standorte
durchaus erwiinscht. Man darf annehmen, dafl in Schles-
wig-Holstein die Erzeugung von Bauholzqualitidten in
der Kiefernwirtschaft an erster Stelle steht (v. SCHROTTER
1954). Deshalb kommt der Wachtumsleistung entschei-
dende Bedeutung zu. Nach unserem Vergleich kimen
folgende Provenienzen in Frage: Goddenstedt b. Uel-
zen (weitaus an erster Stelle), Rhein-Main-Ebene und

Pfalz. Auch die Eberswalder Vergleichsherkunft zeigt hier

noch gute Leistungen, wird indessen von den erstgenann-
ten Ubertroffen. Hier wie in Kaltenbronn zeigt sich die
Uberlegenheit derjenigen Herkunft, deren natiirliches Vor-
kommen klimatisch dem Versuchsort am n#chsten kommt.
Damit soll freilich keine allgemeine GesetzmifBigkeit be-
hauptet werden, sondern nur die Bedeutung der Klima-
anpassung gerade bei extremen Standortsbedingungen des
Versuchsortes betont werden. Uberraschend ist hier die
gute Leistung der Rhein-Main- und Pfilzer Kiefer. Dabei
ist zu beachten, daBl die Stammformen dieser Herkiinfte
in der Regel zwar nicht gut sind, dies aber durchaus nicht
im gleichen Mafle auf alle Parzellen zutrifft (z. T. Einzel-
stammabsaaten), zumindest aber sind sie nicht so schlecht,
wie man es der Rhein-Main- und Pfdlzer Kiefer i. a.
nachzusagen pflegt. Eine Priifung von Auslesematerial aus
dem niedersichsischen Raum und der Pfalz kénnte gute
Resultate erbringen, besonders auch deshalb, weil man die
Geradschaftigkeit schon im Samlingsstadium zu testen
vermag, wie neuerdings KarscHoN (1952) bestidtigte und
wie es ScHrOck (nach mdl. Mitteilung) auch fiir Einzel-
stammnachkommenschaften gleicher Provenienz fand.
Auflerdem mii3te natiirlich eine Auslese auf Schiitteresi-
stenz und Feindstigkeit nebenhergehen. Bedauerlich ist
das vollige Versagen der Ostpreuflien in Neumiinster. Még-
licherweise wiirde man jedoch auf besseren Standorten
dieses Gebietes ein anderes Resultat erwarten diirfen. Hier
wie uberall dringt die Entwicklung zu wirklich systema-
tisch angelegten und voll auswertbaren Versuchsserien, die
nicht nur Provenienzpriifung in verschiedenem Klima,
sondern aulerdem auf den verschiedenen Bodentypen eines
jeden Klimagebietes einschliefen. An unserem Material
kann nicht entschieden werden, ob das Versagen der Ost-
preulen in Neumiinster boden- oder sortenbedingt ist. E.
WiIeEpEMANN (1930) hat die Erfahrungen, die international
beim Anbau der ostpreuBlischen Kiefer gemacht wurden,
in verdienstvoller Weise zusammengestellt. Er bemerkt,
daf3 sie auf fast allen Fliachen zu den Besten gehorte, aber
auf zwei von drei holléndischen Fldchen versagte, wiahrend
sie in Belgien unter dhnlichen Klimabedingungen gut ab-
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schnitt. Den Grund hierfiir sieht er zusammen mit Hgs-
seLifvk (1922) darin, daB der Samen der holldndischen Fli-
chen zwar aus demselben ostpreulischen Revier Rudzanny,
aber aus einem anderen Kalenderjahr und wahrscheinlich
auch aus einem anderen Bestande mit anderen Erbeigen-
schaften stammt.

Unsere Ostpreuienherkiinfte stammen aus Masuren,
aber von sehr verschiedenen Bestdnden und Einzelstim-
men, die teilweise auch aus Samen- bzw. Zapfeneinfuhr
vom benachbarten Polen abstammen konnen. Gerade auf
unserer Fliche Neumiinster handelt es sich um Einzel-
stammabsaaten. WiepEMANN erwihnt ferner die in Neu-
miinster 1911 angelegte OstpreufBlenfldche, deren Saatgut
aus Trapdnen (Memelgebiet) stammt, und die dort Ausge-
zeichnetes leistet.

Bei Betrachtung der Ergebnisse von Sellhorn ist zu be-
achten, daB der Kreisflichenmittelstamm im Alter von
20 Jahren nur wenig Aussicht hat, sich an der spiteren
Bestandesbildung zu beteiligen. Weiterhin ist er bei der
recht unterschiedlichen Bestandesstruktur auf den Her-
kunftsparzellen sicher kein objektiver MaBstab fir die
Sortenleistungen. Erfreulich ist hier in Sellhorn, auch im
Hinblick auf weitere Versuche im klimatisch &hnlichen
Schleswig-Holstein, daB die Herkunft OstpreuBen gut ab-
schheidet. Im iibrigen entsprechen die Resultate von Sell-
horn etwa denen von Neumiinster.

52. Theoretische Schlufifolgerungen

Die gewonnenen Aufschliisse hatten zur Voraussetzung
a) die Entwicklung einer neuen Methodik, welche den
Wachstumsrhythmus, anstelle absoluter Wachstums-
werte, erfassen lieB3;
b) das Vorhandensein experimentell durchgefiihrter Ras-
sen- und Sortenpriifungen, deren Art und Umfang die
Grenzen der Auswertung bestimmten.

Es. darf festgehalten werden, dal Methodik und Material
teilweise ganz unerwartete und eindrucksvolle Aufschliisse -
und Beweisfilhrungen erméglicht haben. Mit ,,Gedanken-
experimenten™ allein hidtte man keinen der erhaltenen
Einblicke gewonnen.

Grenzen der Methodik

Wir haben nur H6henwachstumsgéinge untersucht. Die
Hohe ist zwar ein wichtiger MaBstab fiir- die Beurteilung
der Leistung, aber nicht der einzige. Bei gleichem Ablauf
des Hoéchstwachstums kann der Entwicklungsgang der
Durchmesser und Formzahlen verschieden sein. Hierauf las-
sen sich Hinweise aus den Provenienzuntersuchungen von
von E. WIEDEMANN 1930, S. Petrini 1942 und W. ScuMbT 1946
entnechmen. Auf diese Fragen, z. B. auf die Staffelung der
Durchmesser, sind wir hier nicht eingegangenen. Es bleibt
das spéateren Untersuchungen vorbehalten.

Grenzen des Materials

Unser Material reicht aus, um Hohenwachstumsginge
einer grofleren Anzahl von Provenienzen und Einzel-
stammabsaaten auf vier klimatisch verschiedenen Stand-
orten, vom Hochschwarzwald bis zum Kiistengebiet, zu er-
fassen. Leider konnten nicht alle zwolf Parallelflichen der
Geésamtanlage von 1935/36 ausgewertet werden, sondern
nur dieser kleine Ausschnitt. Das war durch Erscheinungen
der Nachkriegszeit bedingt. So konnten nur SchluB3folge-
rungen der Reaktion von Rassen und Individualnachkom-
menschaften auf diese vier Standorte gezogen werden. Der
Herkunftsdurchschnitt wurde aus allen vertretenen Be-
standes- und Einzelstammabsaaten und den Wiederho-
lungsparzellen gebildet. Die Einzelstammabsaaten konnten




nicht wiederholt werden, da die Samenmengen nicht dazu

ausreichten. Populationsdurchschnitte waren auf verschie-

denen Fldchen teilweise aus verschiedenen Individual-
nachkommenschaften zu bilden. Ferner blieb der mogliche

EinfluB3 der Bodenart sowie der Hanglage und Exposition

im Gebirge unbekannt. Man hitte den Versuch innerhalb

jedes Klimagebietes auf verschiedenen Béden durchfiihren

miissen. Ohne solche Aufgliederung konnte nicht entschie-
den werden, ob z. B. eine Herkunft im Kiistenklima Schles-
wig-Holsteins mehr auf den Komplex der klimatischen

Faktoren oder auf den Komplex der Bodenfaktoren (Dii-

nensand) reagiert hat. Um diese Einfliisse trennen zu kén-

nen, miissen zukiinftige Priifungen ,mehrdimensional“
angelegt werden. Das erhoht den Umfang der Parzellen-
nummern erheblich. Es bleibt aber kein anderer Weg,
wenn experimentell vorgegangen werden soll, und nur

experimentell fundierte Aufschliisse haben Wert. Soll z.

B. die Wachstumsreaktion auf die Tageslinge mit erfafit

werden, so sind folgende komplizierte Zusammenhinge

aufzukliren:

a) Die Versuche sind an Orten verschiedener Tageslinge
durchzufiihren.

b) Da Tageslinge und Wirmeklima in enger Wechselwir-
kung stehen, so miissen an jedem Ort (Breitengrad)
verschiedene Klimata beriicksichtigt werden.

c) Da z. B. Kalkgehalt des Bodens bei der Buche klima-
tische Faktoren zu ersetzen vermégen, so miissen unter-
schiedliche Boden im Versuch vertreten sein.

d) SchlieBlich mufl berilicksichtigt werden, daB nicht nur
eine Wachstumsreaktion auf die Tagesldnge zu erwar-
ten ist, sondern auch Maritimitit und Kontinentalitit
und viele weitere Milieufaktoren, je nach den Ansprii-
chen des Pflanzenmaterials und deren optimaler Er-
fiillung oder Nichterfiillung auf dem Standort.

Versuchsziel

Gleichgiiltig, welcher StrauBl von Eigenschaften und
Reaktionen, also was spiter gepriift werden soll, zunichst
ist mit Vorrang die Frage nach dem Wie zukiinftiger An-
lagen wichtig. Sie mulBl bereits bei der Anlageplanung
entschieden werden. Denn davon héngt es ab, ob iiber-
haupt eine vollstindige und statistisch gesicherte Auswer-
tung moglich wird. Wir sprachen von ,mehrdimensiona-
len“ Versuchsanlagen. Sie diirfen andererseits nicht
liberdimensional werden. Es lassen sich nicht in derselben
Versuchsanlage vereinigen

a) Dauerbeobachtungsreihen und Friihtestversuche

Die forstlichen Versuchsanstalten sehen fiir Dauerver-
suche eine Grofle der Einzelparzellen von % ha vor. In den
vorliegenden Anbauversuchen von 1935/36 hatten die Ein-
zelparzellen im allgemeinen eine GréBSe von 1/i2 ha. Der
Versuch 148t sich also nicht nur fiir Friihteste, sondern

auch fiur langere Beobachtungen auswerten. Man kann z.-

B. durch Aufklonungen der Bestandesglieder zu Popula-
tionsanalysen kommen, die Aufschlufl dariiber geben,
welche Erbguttridger in verschiedenem Klima sich in der
natiirlichen Ausscheidung durchsetzen, und welche bei der
Durchforstung entnommen werden (LANGNER 1953, 1955).
Aber fiir Friihtestversuche sind kleinere Parzellen weitaus
giinstiger, da bei den GroBparzellen die Bodenstreuung
nicht mehr sicher genug ausgeschaltet werden kann. Man
wird daher in Zukunft zweckmiBlig die Rassen- und Sor-
tenpriifungen als Friihtestversuche mit oft wiederholten
" kleinen Parzellen bei Wahl eines geeigneten Versuchs-

planes anlegen. Mit den bewihrten Sorten konnen dann
Dauerversuche eingeleitet werden.

b) In Verbindung mit Provenienzversuchen gleichzeitig
die ganze Variationsbreite einer Gebiets- oder Lokalrasse
erfassen zu wollen, muB als iiberspitzte Fragestellung an-
gesehen werden. Es ist bei Beginn der Versuche ja vollig
unbekannt, welche Individuen extrem abweichende Geno-
typen sind. Man mufl daher zweckmifig einen Popula-
tionsdurchschnitt aus einer begrenzten Anzahl von viel-
leicht 20 zufallsmifBig ausgewidhlten Einzelstimmen bilden
und deren Saatgut mischen. Diese Stichprobe muf3 an al-
len Versuchsorten wiederkehren. Man kann auch Teilpar-
zellen aus dem ungemischten Samen der 20 Stimme anlegen,
und sie, falls die Samenmenge ausreicht, zunéchst getrennt
auswerten, spiiter aber zusammenfassen. Will man viele
Individuen priifen, so wird dieses Versuchsziel besser nicht
mit dem der Provenienzversuche gekoppelt. Man prift
vielmehr eine grdéBere Anzahl von Einzelstammabsaaten
oder Klonen an nur einem Orte und priift dann die wirk-
lich interessanten Genotypen in einem gréBeren Versuch.
— So ist es moglich, den Versuchsumfang auf ein ver-
niinftiges MaB zu reduzieren.

B. Veen (1954) setzt sich mit den Fragen der zweckma-
Bigen Anlage von Provenienzversuchen auseinander. Man
darf ihm vollig zustimmen,wenn er das Versuchsziel als
mafgebend fiir die Planung ansieht, miilte aber noch hin-
zufiigen, daB bei der praktischen Durchfiihrung unbedingt
die oben geschilderten Zusammenhénge einzukalkulieren
sind und neben dem rein theoretisch abzuleitenden
Versuchsziel auch praktische Fragen der Versuchstech-
nik zu . beriicksichtigen sind. Andernfalls ist damit zu
rechnen, daBl die Anlage im Endeffekt weniger In-
formationen liefert, als die Kleinflichenversuche mit
begrenzter Beobachtungsdauer und begrenzter Fragestel-

lung.

Organisatorischer Rahmen

Es geht aus unserem Material eindrucksvoll hervor, daf3
es vollig abwegig wire, eine Rasse oder Sorte etwa nur
nach dem Verhalten an einem Anbauort beurteilen zu
wollen oder gar zu verwerfen. Sie kann am anderen
Anbauort zu den besten gehdéren. Man ist z. B. in
der Weizenziichtung wohl allgemein zu der Ansicht ge-
kommen, daB von ortlichen Ziichtern und Instituten seit
Jahrzehnten wertvolles Zuchtmaterial wegen ,Nicht-
eignung® verworfen worden ist (Holland, Frankreich,
Italien, Jugoslawien und Deutschland) und bedauert,
daB bisher nicht durch Vergleichsanbauten im tiberregio-
nalen Rahmen diese Gefahr gebannt werden konnte
(Freexi 1954). In gleicher Richtung sind wohl auch die, al-
lerdings rein theoretisch begriindeten Ausfiihrungen von
ScuLENKER und MARQUARDT (1954) zu verstehen, die ebenfalls
eine Arbeit auf umfassend naturwissenschaftlicher Grund-
lage fordern, also auch unter Einbeziehung vor allem der
Standortskunde. In einer persénlichen Mitteilung &uBerte
Herr Oberlandforstmeister WeisscerBer zu dem gleichen
Thema: ,Es ist zu hoffen, daB baldigst auf Bundesebene
und mit Bundesmitteln eine zentrale Versuchsanstalt ins
Leben gerufen wird, die in grofiem rdumlichen Rahmen
alle Aufgaben von iiberlokaler Bedeutung, so auch die
Provenienzversuche, bearbeitet.“

Die forstliche Provenienz- und Sortenpriifung mufi die
Erfahrungen der landwirtschaftlichen Ziichtung und die
aus unserem Versuchsmaterial gewonnenen Einsichten
nutzen, welches trotz seiner Begrenzung auf nur 4 Teil-
flichen mit aller Deutlichkeit zeigt: Nicht ortliche Anlage
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von Einzelversuchen, sondern allein eine umfassende iiber-
regionale Planung, Anlage, Durchfiihrung und Auswertung
kann in Frage kommen. Nur so ist eine ergiebige, die Ko-
sten rechtfertigende Ausbeute sicherzustellen. In der deut-
schen Bundesrepublik bietet sich die einfache und allein
mogliche Losung von selbst an, Bundeseinrichtungen in
den Dienst dieser vordringlichen Aufgaben zu stellen und
sie dafiir durch AuBlenstellen wirklich arbeitsfdhig zu ma-
chen. Ein nachtrigliches Zusammenfiigen von ortlichen
Teilprogrammen, deren Mosaiksteine nicht fiir ein Ge-
samtbild hergerichtet wurden, wire kaum durchfithrbar
und wirde die Arbeit unnétig komplizieren und verteuern.
Es wiirde Materialverluste bringen und nicht die Infor-
mationen liefern, auf die es ankommt. Auch in der Kunst
stammen bekanntlich Mosaike aus einer Hand. Die Zu-
sammenarbeit insbesondere mit Standortskennern jedes
regionalen Einzelgebietes ergibt sich als Selbstverstand-
lichkeit.

Zusammenfassung
1. Methode:

Aus absoluten Wachstumswerten in der Jugend ist eine
Voraussage des weiteren Ablaufs der Entwicklung nicht
moglich. Das Jugendwachstum kann beibehalten werden,
aber das Alterswachstum kann auch davon abweichen.
Man konnte z. B. bei der Bankskiefer das spétere Versa-
gen nach anfinglicher Jugendwiichsigkeit erst nach meh-
reren Jahrzehnten erkennen. Eine solche Verzégerung der
Beurteilung von Zuchtsorten wiirde fiir den Ziichter zu
einem Dilemma fithren.

Friihteste sind aber moéglich, wenn man die Korrela-
tion zwischen Jugend- und Alterswiichsigkeit, d. h. den
Wachstumsrhythmus erfaB3t. Der Typus. der Bankskiefer
konnte auf diese Weise, wie in dieser Arbeit gezeigt
wurde, bereits sehr frith erkannt werden. Zur Ermittlung
des Wachstumsrhythmus ist ein Vergleich absoluter Wachs-
tumswerte in einem bestimmten Lebensalter nicht geeig-
net. Solche Momentaufnahmen vermitteln nur ein Bild des
»Wuchsvermégens* zum Zeitpunkt der Messung. Unserm
Gegenstande angemessen ist vielmehr die Feststellung des
sorteneigenen Ablaufs der Entwicklung. Hierzu bot die
mathematische Formulierung des gesetzméBigen Verlaufs
der S-formigen Wachstumskurven nach G. BackMmaAN eine
wertvolle Hilfe. Der Wachstumsrhythmus ergibt sich be-
reits aus dem charakteristischen Jugendstiick der Kurven.
Ein Extrapolieren ist moglich. Als einfach durchzufiih-
rendes Verfahren einer Frithbeurteilung des Wachstums-
ablaufs diente die Aufzeichnung der Quotienten aus den
Werten zweier Sorten iiber eine Reihe von Jahren (K.
STERN 1954). Die Wachstums- bzw. Zuwachswerte der Sorte
a werden prozentual auf die Vergleichssorte b bezogen. Die
so entstehenden Quotientenkurven ergeben z. T. eindrucks-
volle und unerwartete Einblicke. Wir beschrankten uns in
dieser Arbeit auf Hohenwachstumsvergleiche. Der Ent-
wicklungsablauf der Durchmesser und Formzahlen wurde
nicht untersucht. Schliisse auf den Massenwachstumsgang
sind daher nur insoweit moglich, als die Hohe ein Weiser
fiir die Masse ist. Da bei gleicher Hohenentwicklung .von
Provenienzen und Sorten Unterschiede der Durchmesser-
und Formzahlentwicklung vorkommen koénnen, so muf
eine spitere Untersuchung diese Zusammenhinge kliren.
Voraussetzung fiir einen Hohenwachstumsvergleich ist eine
sorgfiltige Auswahl der Probestimme. Nur herrschende,
ungestort gewachsene Stimme jeder Sorte lassen sich ver-
gleichen.
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2. Material:

Die Priifung der geschilderten Methodik an 20jdhrigem
Kiefernmaterial ergab:

a) Der Kurvenverlauf bis zu diesem Alter 148t den Ho6-
henwachstumsrhythmus bei der Holzart Kiefer unter den
Wuchsbedingungen Mitteleuropas anhaltsweise erkennen.

b) Die sorteneigenen Rhythmen konnen durch Reaktio-
nen auf die Umwelt beeinflut werden. Aufschliisse sind
daher nicht generell, sondern nur im Rahmen der gegebe-
nen Versuchsanlage zu erwarten.

Uns standen infolge der Nachkriegserscheinungen nur
4 von 12 Kiefernanbaufldachen W. Scumipts aus den Jahren
1935/36 zur Verfligung, und zwar im Klima des Hoch-
schwarzwalds (900 m. ii. M.), in der Rhein-Main-Ebene, in
der Liineburger Heide und in Schleswig-Holstein.

3. Planung zukiinftiger Provenienz- und Sortenpriifun-
gen:

Um auBler den Reaktionen auf das Klima auch das Ver-
halten auf verschiedenen Bodenarten zu klidren, miissen
zukiinftige Versuche mehrdimensional, d. h. auf mehreren
typischen Boden jedes Klimagebiets angelegt werden. Der
dadurch bedingte Versuchsumfang 148t sich praktisch
leichter erreichen, wenn nach dem Versuchsziel (B. VEen
1954) Friihtestversuche von Dauerversuchen getrennt an-
gelegt werden. Fiir die ersteren sind Kleinparzellen aus-
reichend und zugleich Voraussetzung fiir eine zuverléssige
Ausschaltung von Bodenunterschieden. Dauerversuche mit
grofleren Parzellen kénnen anschlieBend mit denjenigen
Provenienzen und Sorten angelegt werden, deren besonde-
re Bedeutung fiir ein Gebiet bereits nachgewiesen werden
konnte. Unser Material entstammt einem Mehrzweck-
versuch, der sowohl Frithteste als auch populationsgeneti-
sche Untersuchungen gestattet (infolge seiner Parzellen-
gréfen). Man kann z. B. die einzelnen Bestandesglieder
einer Versuchsnummer aufklonen und ermitteln, welche
Genotypen im verschiedenen Klima herrschend oder un-
terdriickt und welche bei den Durchforstungen entnommen
werden (LANGNER 1953). '

Bei der Anlage kiinftiger Versuche werden zweckmiBig
Provenienz- von Einzelstammabsaaten (besser Kreuzungs-
nachkommenschaften) getrennt zu priifen sein, um die
Fragestellung nicht zu iiberspitzen. Erst wenn bestimmte
individuelle Genotypen sich als interesant erwiesen haben.
wird man ihr Saatgut nach Aufklonung vermehren und
damit eine Sortenpriifung auf verschiedenen Standorten
einleiten.

4. Unser Material ergab Aufschliisse iiber folgende Ver-
schiedenheiten von Herkunftsrhythmen: Die Kiefern aus
den Gebirgen, besonders deutlich die Herkiinfte aus dem
Hochschwarzwald, sind gegeniiber den Tieflandprovenien-
zen in der Jugend langsamuwiichsig, iiberholen aber deren
Wachstumskurven im zweiten oder dritten Jahrzehnt.
Dasselbe Verhalten zeigen auch Kaltklimaherkiinfte all-
gemein, wie aus dem von E. WieDEMANN (1930) vermessenen
internationalen Kiefernversuch von 1908 hervorgeht (Fli-
che Chorin). Wir rechneten die von ihm mitgeteilten jihr-
lichen Héhentrieblingen nach der Quotientenmethode um.
Man kann daher auf eine allgemeine GesetzmiBigkeit
schlieBen und eine langsame Jugendwiichsigkeit mit spi-
terem Aufholen als Wachstumsrhythmus von Kaltklima-
herkiinften ansehen.

5. Individuelle Abweicher vom Herkunftsrhythmus konn-
ten erfaB3t werden, da in unserem Material auch Einzel-
stammabsaaten vertreten waren. Solche Abweicher treten
relativ selten auf. Bei einem Einzelstamm mérkischer Her-




kunft ergab sich z. B. ein dhnlicher Typus wie bei Gebirgs-
kiefern, in Bestdtigung der Untersuchungen von O. ScHrROCK
und K. Stern 1952/53 (wahrscheinlich negative Korrelation
zwischen Jugend- und Alterswiichsigkeit). Ob man mehr
Wert auf die Alterswiichsigkeit legen und die damit ver-
bundene geringe Jugendwiichsigkeit in Kauf nehmen soll,
ob der entgegengesetzte Typus, oder ob endlich nur
Stadmme mit durchgehend beibehaltener Wiichsigkeit als
Zuchtstimme in Frage kommen, mull vom Selektionsziich-
ter je nach dem Wirtschaftsziel erwogen werden. Wir be-
schrinken uns hier auf den Nachweis des Vorhandenseins
solcher Typen.

6. Der Herkunfts- und sorteneigene Rhythmus kann auf
klimatisch verschiedenen Standorten beibehalten werden,
aber auch unterschiedlich ausfallen. Die Reaktionen auf
den Anbauort ergaben zum Teil eindrucksvolle und un-

erwartete Aufschliisse, die durch bloBe Gedankenexperi- -

mente nicht hitten erzielt werden konnen. Diese kénnen
niemals Ersatz flir experimentelle Beweisfithrungen sein.

7. Unglinstige Reaktionen auf einen Standort, der von
den Standortsanspriichen einer Provenienz extrem ab-
weicht, sind durch die von uns angewandte Methodik
erfaBbar (z. B. Schwarzwaldkiefer im Kiistengebiet auf
Diinensand). Ein solches Versagen auf einem Standort be-
rechtigt nicht, Sorten generell zu verwerfen. Dieselbe Sorte
kann auf anderen Standorten zu den besten gehéren. Als
Fazit aus den landwirtschaftlichen Sortenpriifungen muf3
heute der SchluB3 gezogen werden, da3 tatsdchlich von ort-
lichen Ziichtern und Instituten seit Jahrzehnten viel wert-
volles Material verworfen und damit verlorengegangen ist
(Freexes 1954). Schon unser kleines Material zeigt, daB in
der forstlichen Provenienz- und Sortenpriifung dieselbe
ernste Gefahr vorliegt. Sie kann nur durch einheitliche
Uberregionale Planung, Durchfithrung und Auswertung
gebannt werden.

8. Witterungsschwankungen einzelner Jahre &ndern den
Ablauf der Entwicklungskurven nur voriibergehend, auch
wenn die Sortenreaktion graduell verschieden ist. Selbst
bei mehrjdhriger Nachwirkung der Stérung folgen die
Kurven, nach Abklingen der Reaktion und Erholung, ihrer
urspringlichen sorteneigenen Tendenz, so daf3 die Relation
zwischen den Sorten erhalten bleibt.

Summary

Title of the paper: Methods and results of a comparison
of growth in four 20-year old experimental plots of Pinus.

1. The method of growth comparisons of K. SterN
(1954) were tested in 20 year old Pinus material. The
growth quotient curve gives a measure of the relative
stages of development of the variety “a“, as a percentage
of that of variety ”b“. The rhythm of growth is already
shown by the course of the curve in the first 20 years. So
early test methods are possible. But it is not possible to
forecast the correlation between growth in youth and old
age from a momentary assessment of the absolute
growth rates.

2. Our material showed a distinct difference in rhythm
between provenances from cold climates and from warm
climates. Individual variants differing from the rhythm of
the provenance were detected. So a contribution has been
made to population analyses.

3. The rhythm of the varieties may maintained on diffe-
rent sites, but it is also possible that it changes on diffe-
rent sites. In some cases the reactions to the site produced
impressive and unexpected information.

4. Unfavourable reactions to a site, which differed con-
siderably from the site requirements of a provenance are
clearly detected with the method used here (viz. Pinus
from the ,Schwarzwald® on littoral sand-dunes). Such
failure on only one site does not justify the rejection of
the variety. Therefore on principle variety tests must be
made on several sites varying in climate and soil. In
future, provenance and single-tree-progeny tests must
strictly be separated according to the requirements of
statistical evaluations. Furthermore tests for early growth
and for permanent series of observations must be sepa-
rated, depending on the aim of the experiments.

5. The course of the curve of development is changed
only temporarily by variants in weather from year to year
even if the intensity of the reactions of the single varie-
ties differ from each other. Even after several years of
disturbances the curves followed the primary tendency of
the variety after the reaction has faded away.

Résumé

Titre de Varticle: Méthode et résultat des études sur la
comparaison de la croissance des pins dans 4 places
d’expériences.

1. La méthode de comparaison de la croissance de K.
SteERN (1954) fut appliquée a des peuplements de pin agés
de vingt ans. La “courbe des quotients“ donne la mesure
du développement relatif du type (a) en pourcentage du
type (b). On peut déduire, sans erreur d’interprétation, le
rhythme de la croissance de ’allure de la courbe pendant
les 20 premiéres années. On peut donc réaliser de tests
précoces, alors que si 'on part de la valeur absolue de la
croissance, on ne peut faire aucune déduction sur la corré-
lation entre la croissance des individus jeunes et ceux
d'un 4ge avancé.

2. L’allure de la courbe de croissance, pour le matérial
étudié, montre une différence trés netie entre les prove-
nances des climats froids et celles des climats chauds.
D’aprés la courbe de croissance d’'une origine, on peut
déceler des exceptions individuelles, ce qui peut consti-
tuer une méthode d’analyse des populations.

3. La courbe caractéristique d’une origine peut, soit
rester constante, soit varier suivant la station ou sont
plantés les arbres de cette origine. Ces variations donnent
des indications intéressantes et souvent inattendues.

4. Les variations défavorables, dans une station qui dif-
fére beaucoup de loptimum exigé par une provenance,
sont facilement mises en évidence par la pratique (par
exemple le pin de Schwarzwald sur les sables des dunes
cotiéres). Mais un échec dans une seule station ne peut
suffire pour éliminer une provenance. Les différentes
origines doivent étre étudiées dans des stations variées en
ce qui concerne le climat et le sol. Dans les plans dae
recherches sur les races et les provenances il faudrait
séparer les semis des provenances de ceux des individus
pour satisfaire aux exigences du calcul statistique. De
plus, il faut établir séparément des recherches portant sur
des tests précoces et celles portant sur des observations
de longue durée.

5. Les variations des conditions météorologiques des
diverses années modifient les courbes de développement
seulement d’une facon passagére. Méme aprés une suite
de plusieurs années anormales, les courbes reprennent
rapidement lallure caractéristique de la provenance.
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(Aus dem Lehrforstamt Bramwald, Hemeln/Hann. Miinden)

Erfahrungen bei Eichens und Buchenpfropfungen’)

Von J. KrauL-UrsaN und H. Porrt

(Eingegangen am 15. 11, 1954)

An zahlreichen Stellen des In- und Auslandes werden
seit Jahren Pfropfungen mit Holzpflanzen ausgefiihrt.
Meist sind es wissenschaftliche Institute, die sich mit sol-
chen Arbeiten beschéftigen. Da in zunehmendem MaBe
aber auch die forstliche Praxis und die gewerblichen Forst-
baumschulen Interesse daran zeigen, soll {iber die filinf-
jdhrigen Erfahrungen berichtet werden, die bei Eichen- und
Buchen-Pfropfungen im Lehrforstamt Bramwald gesam-
melt werden konnten, zumal sich mit diesen Holzarten
nur wenige Stellen beschiftigen und mit ihnen wohl die
geringsten Erfahrungen vorliegen?).

Vorbericht

Mit Pfropfungen von Eichen und Buchen wurde im Friith-
jahr 1950 begonnen. Es handelte sich zunéchst um Vorver-

)y Die Versuche wurden ermdglicht durch Forschungsmittel,
die vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (E.R.P.-Mittel) sowie von den Landesforstverwaltungen
in Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz zur Verfligung gestellt wurden. Dafiir darf an
dieser Stelle gedankt werden.

?) DaB3 indessen das Pfropfen von Eichen und Buchen auch in
Deutschland schon lange bekannt ist, beweist eine Anfrage, die
der bekannte Reichsfreiherr vom Stein am 21. Mérz 1824 an seinen
Girtner richtet: ,. . . Hoffentlich hat Zielfelder (der Géartner) brav
fremde Eichen, Ahorn, Eschen, Buchen, Ulmen, Acazien gepfropft,
damit wir immer was zum Verkauf haben, auch Stecklinge von
Platanen gemacht.“ Aus: JosefF LareE ,Freiherr vom Stein als Guts-
herr auf Kappenberg“. Miinster 1920.
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suche, die mit beliebigen Reisern an Asten und Zweigen
15- bis 25jiéhriger buschiger Eichen und Buchen einer liik-
kigen Naturverjiingung vorgenommen wurden. Als Unter-
lage dienten ferner 5- bis 10jdhrige Eichen- und Buchen-
wildlingspflanzen, die in Holzkiibel gesetzt und im
Kalthaus einer benachbarten Girtnerei aufgestellt waren.
Auch die Pfropfungen des Friihjahrs 1951, die in einer
5jdhrigen Eichenpflanzkultur, in einer 6jdhrigen Buchen-
naturverjliingung und an 3- und 4jdhrigen verschulten Ei-
chen und Buchen in einem Pflanzgarten vorgenommen
wurden, sind nur als Vorversuche zu betrachten. Sie dien-
ten dazu, Erfahrungen auf den verschiedensten Gebieten
der Eichen- und Buchenpfropfungen zu sammeln: Beschaf-
fenheit der Unterlagen und der Reiser, Verfahren, Zeit-
punkt, Gerate, Hilfsmittel usw. Sie wurden ferner dazu
benutzt, einige Hilfskrifte zu schulen.

Im Laufe des Sommers 1951 wurde ein kleines heizbares
Gewidchshaus und ein bescheidenes Kalthaus errichtet.
Ferner wurde ein sog. Pfropfgarten angelegt. — Seit dem
Friithjahr 1952 sind, von zwei Ausnahmen abgesehen,
Pfropfungen nur noch im Gewichshaus, im Kalthaus und
im Pfropfgarten ausgefiihrt worden. Diese Ausnahmen be-
treffen Pfropfungen in einer 10jahrigen Buchennaturver-
jliingung, die der Produktion von Sekundéirreisern dienen
sollen, und Pfropfungen mit Reisern von verschiedenen
Plusbiumen in den Asten einer etwa 30jihrigen, buschigen
Buche, die das Ziel haben, eine ,Einbaum-Samenplantage*
zu schaffen.




