
height and for annual sihoot elongation were presenteid. 
Loirelation of total height with age 11 exceelded 0.8 after 
age 5. Correlations of measurements of annual shoot elonga- 
tion were gene~ally low. The implications of the results for 
early progeny test evaluation were discussed. 
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Vollständige Varianzen und Kovarianzen in Pflanzenbeständen 
11. Phänotypische Korrelationen zwischen Bäumen in gleichaltrigen Kiefern- und Fichtenbeständen und den sie 

umgebenden Gruppen von Konkurrenten 

Von K. STERN, Schmalenlbeck 

I. Problemstellung 

In einer früheren Untersuchung (STERN 1965) war ver- 
sucht woriden, die Grundlagen fiür Versuche über Konkur- 
renz zwischen verschiedenen Genotypen in Waldbestän~den 
abzuleiten. Dalblei hatten sich recht komplexe Verhältniss~e 
abgezeichnet, (die nichtsdestoweniger die Konstruiktion der 
Fragestellung gerecht werdender Versuchspläne zulassen. 
In der vorliegenden Arbeit sinld nun eriste Versuche zu- 
sammengefaßt, ldie aus Konkurrenz zwischen Bäumen in 
gleichaltrigen Reinlbestänlden entstehenden Verteilungs- 
muster zu beschreiben. Hierfür steht Material der schwe- 
dischen forstlichen Versuchsan~stalt und der hessischen 
forstl. Versuchsanstalt zur Verfügung, das uns liebenswür- 
digerweise von Herrn Prof. CH. CARBONNIER, Stockholm, und 
Herrn Oberforstrat Dr. R. SCHMITT, Gießen, ülberlassen wur- 
de. Die umfangreichen Rechenarbeiten wurden beim Re- 
chenzentmm der Universität Hamburg auf dessen ,,Tele- 
funkenrechner 4" ausgefiihrt. 

Das Ziel dieser Untlersuchung ist es einmal, !die Verände- 
rung des Verteilungsmusters der Bäume in gleichaltrigen 
Beständen in Abhängigkeit vom Alter zu beschreiben. Da- 
neben kann aiber auch der Einfluß der Durchforstung auf 
das Verteilungsrnuster aus den Ergebnissen abgelesen wer- 
den, da in jedem lder 6 Versuchsbestänlde P~arallelflächen 
mit mindestens 3 verschiedenen Durchforstungsarten bzw. 
-graden vorlagen, wenn auch nicht iiberall die gleichen. 
Weiter ist es möglich, dile Verhältnisse bei zwei biologisch 
so verschiedenen Baumarten wie Kiefer unid Fichte zu v1er- 
(gleichen. Die forstgenetische Ziellsetzung ist es schließlich, 
eine erste Schätzung des Anteils ider Konkurrenzvarianz an 
der phänotypischen Varianz der Massenleistung deir Bäu- 
me (]hier gemessen !durch Stammgrunldfläche oder Durch- 
messer in Brusthtihe) zu gewinnen. Diese Frlagestellung 
wird auch in anderen zur Zteit laufenden V'ersiuchen mit ei- 
ner verbesserten Methode untersucht. Das Interesse der 
Forstgenetik an lgeralde {dieser Frage resultiert aus dier Tat- 
sache, daß Konkurrenzvarianz ebenso zu lbehanldeln ist wie 

,,Fehlervarianz". Dsas heißt, sie verschleiert die genetisch 
beldinlgten Leistungsdiffierenzen zwischen sdlen Bäumen unld 
erschwert so die Einschätzung [des Zuchtwertes o. dgl. der 
vom Züchter auszulesenden ,,besten" Bäume. 

Zum besseren Verstän~dnis !der angewandten Methode und 
der mit ihrer Hilfe gewonnenen Ergebnisse sei zuvor er- 
klärt, was unter einem ,JBestan'd" verstanden werden soll. 
Wir gehen !davon aus, daß ein Pflanzenbhestand nicht eine 
Ansammlun~g in ihrer Entwicklung unabhängiger Inidivi- 
duen ist, sondern daß zumindest benachbart aufwachsenlde 
Pflanzen sich gegenseitig beeinflussen. Das ist in vielen 
Versuchen nachgewiesen worden unid bedarf keiner wei- 
teren Erläuterung. Zur Kennzeichnung eines solchen Be- 
standes benötigt man #dann minldestens )die folgenden sta- 
tistischen Maßzahlen (es sind erheblich ~ m ~ h r ,  wenn man 
auch ökonomische Gesichtspunkte berücksichti~gen will): 
1. die mittlere Leistung {des Indivi~duums, Y, 
2. die Stanldar~da~bweichunig 'dw der y, n„ unter 

der Voraussetzung normaler Verteilung lder y, andern- 
falls müssen weitere, ldie Verteilung charakterisierenlde 
Statistiken eingeführt werden, 

3. die Zahl der Inldividuen je Flächeneinheit, n, 

4. Iden mittleren A~bstanid zwischen Nachlbarn, d, 
5. die Standandalbweichung tder Verteillung diesier Abstände, 

Gd,  

6. die Korrelation zwischen benachbarten Individuen und 
zwar 
a) (deren positiven Teil, der aus Variation der Boden- 

güte auf der Fläche resultiert (benachbarte Pflanzen 
halben im Durchschnitt mehr ähnliche Bodenverhält- 
nisse) und 

b) ihren negativen Anteil, #der aus Konkurrenz zwischen 
(benachbarten 'Bäumen um irgendwelche Nährstoffe, 
um Licht, Wasser o. dgl. resultilert. 

Daneben mag es eine )gegenseitige positive Beeinflusslung 
lder Nachbarn geben, idie wir jedoch nicht getrennt ein- 
schätzen können. Auch #die Trennung lder beiden obenge- 












