
is found that the heterogeneity coefficient must not be close 
to unity and that adequate estimation procedures, such as 
an iterative least-squares, must be used. 
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Untersuchungen zur Konkurrenz zwischen verschiedenen Genotypen 
in Pflanzenbeständen 

111. Das Korrelationsmuster eines Bestandes 

Von M. H ~ H N * )  

A) Einleitung 

Daß die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Indi- 
viduen, die als Nachbarn im Bestand aufwachsen, eine gro- 
ße biologische Rolle spielt und das Aussehen von Pflanzen- 
beständen mitbestimmt, ist seit langem aus vielen experi- 
mentellen Untersuchungen bekannt. 

Statistische MaBzahlen zur Beschreibung von Abhängig- 
keiten zwischen Zufallsgrößen sind z. B. Korrelationskoeffi- 
zienten. Es ist daher nicht zu verwundern, daß eine in der 
Literatur häufig angewandte Methode, Maßzahlen zur 
quantitativen Untersuchung und Einschätzung von Kon- 
kurrenzeffekten in Pflanzenbeständen zu erhalten in der 
Schätzung der Korrelationen zwischen Nachbarn besteht. 
Man hat versucht, diese Komponente der phänotypischen 
Varianz aus der phänotypischen Korrelation zwischen ei- 
ner Pflanze und ihren umgebenden Nachbarn zu schätzen. 
Diese Korrelationen erweisen sich meist als negativ, d. h. 
kleinere Pflanzen stehen meist neben größeren und umge- 
kehrt (STERN 1966, SAKAI, HAYASHI und MUKAIDE 1966, KENNEL 

1966, SAKAI und MUKAIDE 1967, LICHTER 1967, MEAD 1967, 
LICHTER 1968, SAKAI, MUKAIDE und TOMITA 1968, STERN 1968). 

Diese Verfahren wurden in der letzten Zeit nach vielen 
Seiten hin verfeinert: z. B. arbeitet man nicht direkt mit 
der Korrelation, sondern man nimmt die Differenz zwi- 
schen dem Phänotyp der Zentralpflanze und der gewogenen 
Summe der Erträge ihrer Nachbarn. Dadurch gelingt es 
sicher, etwas die positiven Bodenkorrelationen auszuschal- 
ten, die zwischen Nachbarn in Pflanzenbeständen immer 
existieren, da sie ja ähnliche Bodenverhältnisse gemeinsam 
haben: Betrachtet man z. B. hexagonale Anordnungen der 
konkurrierenden Nachbarn, ist m das Gesamtmittel, yi der 
phänotypische Wert der Zentralpflanze, und macht man 
für die yi' = yi - m die Annahme, daß die 

ei = yi3 - 1 7 
j(i, y.i' (1 

eine N(0, 09-Verteilung haben (dabei läuft die Summa- 
tion j(i) über die Nachbarn von i), so kann man den Kon- 
kurrenzparameter A. mit der Maximum-Likelihood-Metho- 
de schätzen. Durch Heranziehung von Monte Carlo Metho- 
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den ist es möglich, die Verteilung von 1 für die verschiede- 
nen geometrischen Nachbarschaftsmuster zu bestimmen und 
theoretisch zu untersuchen; ebenso den Einfluß von Schiefe 
und Exzeß der Ausgangsverteilung auf diese 1-Verteilung. 
Durch Einführung verschiedener Konkurrenzkoeffizienten 
Li kann man dieses Modell auf den Fall der Konkurrenz 
zwischen verschiedenen Genotypen erweitern. Doch liegen 
über diese Verallgemeinerung des Modells von MEAD (1967) 
noch kaum Untersuchungen vor. 

Diese experimentell meßbaren phänotypischen Korrela- 
tionen sind jedoch kein genaues Maß für die Effekte, die 
durch Konkurrenz zwischen verschiedenen benachbarten 
Genotypen entstehen, da sie ja stets ein Bruttoresultat aus 
vielen wirkenden Korrelationsursachen sind. Die den Pflan- 
zenzüchter und Genetiker interessierenden Größen können 
also auf diesem Wege nicht - oder nur sehr ungenau - 
ermittelt werden, und es bleibt bei allen bisher angewand- 
ten biometrischen Methoden ein breiter Raum für subjek- 
tive Interpretationen. 

Man weiß z. B., daß Dichtstandsbedingungen die Einheit- 
lichkeit von Populationen ganz entscheidend mitbeeinflus- 
Sen können: ,,So hat man z. B. festgestellt, daß mit zuneh- 
mendem Dichtstand des Pflanzenbestandes der Bestand 
insgesamt einheitlicher wurde, daß man also die größten 
Unterschiede zwischen den Pflanzen fand, wenn man sie 
ohne Konkurrenz aufwachsen ließ. Konkurrenz muß also 
nicht immer zum Beherrschen und Unterdrücken führen, 
sondern kann durchaus ein intermediäres Resultat bringen: 
Insgesamt wird der Bestand einheitlicher, aber trotzdem 
existieren innerhalb des Bestandes die genannten negativen 
Korrelationen" (STERN 1968). 

Wenn diese phänotypischen Korrelationen auch keine ge- 
nauen Aufschlüsse über bestehende Konkurrenzeffekte ge- 
ben, so können sie doch als Parameter für die Beschreibung 
von Pflanzenbeständen dienen, die ja nicht einfach als 
Summe ihrer Mitglieder aufzufassen sind, sondern durch 
diese gegenseitigen-Abhängigkeiten wesentlich mitbestimmt 
werden. Will man einen solchen Pflanzenbestand mit sta- 
tistischen Maßzahlen beschreiben, so braucht man nach 
STERN (1966) mindestens die folgenden Statistiken: 




























