
Auswahl von Klonen für Intensivkulturen') 
Von Dietmar W.  ROSE^) 

(Eingegangen August / Oktober 1974) 

Der erhöhte Bedarf nach forstlichen Produkten hat star- 
kes Interesse am hochintensiven Plantagenbetrieb zur Er- 
zeugung von Faserholz in extrem kurzen Umtriebszeiten 
hervorgerufen. Da für diesen Zweck eine beinahe endlose 
Zahl von Klonen verfügbar sind, sind eine wirksame Dif- 
ferenzierung und Auswahl auf Grund der für die Produk- 
tionszielsetzung bedeutsamen Merkmale erforderlich. Ein- 
fache Techniken der Klumpenanalyse, die häufig ohne spe- 
zifische Annahmen über die Verteilungsfunktionen der 
Populationscharakteristiken durchgeführt werden können, 
erscheinen für diesen Zweck geeignet. Die Zielsetzung ei- 
ner Klumpenanalyse ist die Gruppierung von Beobachtun- 
gen in mehr oder weniger homogene Kategorien. Die an- 
schließende Auswahl vielversprechender Klone und Klon- 
gruppen kann durch Messung ihres Abstandes von einer 
durch den Mittelpunk der Beobachtungen gehenden Ebene 
im vie1dimensio:ialen Raum erfolgen. Die Analyse wurde 
für vielvariable Stichproben von 26 Pappelklonpopulatio- 
nen ausgeführt. 

Einleitung 

Der erhöhte Bedarf nach forstlichen Erzeugnissen hat die 
Entwicklung neuartiger waldbaulicher Systeme hervorge- 
rufen. Ein Vorschlag zur Lösung des Problems ist der 
Plantagenbetrieb, der die Anwendung von Düngemitteln 
und Bewässerung in engen Verbänden schnell wachsender 
Laubbestände im Ausschlagbetrieb mit Umtriebszeiten von 
drei bis sieben Jahren einschließt (MCALPINE et al., 1966). 
Der Anbau genetisch verbesserter Pappelklone ist beson- 
ders vielversprechend und hat das größte Interesse gefun- 
den. Die baldige Einführung solcher waldbaulichen Syste- 
me wird von dem Erfolg, das Wachstum solcher Bestände 
in mathematischen Modellen zu beschreiben, abhängen, um 
langfristige Feldversuche vermeiden und eine ökonomische 
Bewertung vornehmen zu können (PROMNITZ und Rosa, 
1974). 

Mathematische Modelle müssen weiterhin auf ihre Vor- 
aussagekraft, und wenn eine allgemeine Hypothese des 
Wachstums intensiver Kulturen erwünscht ist, auf ihre 
Erklärungskraft geprüft werden. Weitere wichtige Ge- 
sichtspunkte sind die Differenzierung und die wirksame 
Auswahl der für den Plantagenbetrieb vielversprechenden 
Klone und Baumarten, um das Testen beinahe zahlloser 
Faktorenkombinationen vermeiden zu können. 

Das Problem 

Die Differenzierung von Populationen auf Grund von 
Einzelcharakteristiken allein ist nicht zufriedenstellend. Je  
mehr Merkmale jeder Population erhoben werden, desto 
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mehr Information zu deren Differenzierung ist vorhan- 
den. Die Anwendung statistischer Verfahren, die alle Merk- 
male gleichzeitig einbeziehen, verlangt häufig strikte An- 
nahmen über die Verteilungsfunktionen der Merkmale 
und die Struktur der Varianz-Kovarianzmatrixen der Po- 
pulationen. Klumpenanalyse ist eine Technik, die ohne 
strikte Annahmen angewandt werden kann und typisch der 
Beantwortung zweier Fragen dient: 

1) Fallen die Beobachtungen in natürliche Gruppen, und 
wenn das der Fall ist, 

2) wieviele Gruppen sollten gebildet und wie sollte die 
Einteilung in diese Gruppen vorgenommen werden? 

Im vorliegenden Falle sollten 26 Pappelklone (Tab. 1) auf 
Grund von vier, am Ende eines Wachstumsexperimentes 
gemessenen Merkmalen differenziert werden3): 

1) Pflanzenhöhe 
2) Gesamtes Blatttrockengewicht 
3) Stammtrockengewicht 
4) Zahl der Blätter 

Zwei weitere Variable wurden definiert als: 
5) Verhältnis von Blatt- und Stammtrockengewicht 
6) Durchschnittliches Blattgewicht 

Nach der Gruppierung muß eine Bewertung der Klone hin- 
sichtlich der für die Produktionszielsetzung bedeutsamen 
Merkmale erfolgen. Maximale Trockengewichtsproduktion 
wurde als das Hauptziel dieses Waldbaus angenommen, da 
eine vollmechanisierte Ernte und Nutzung der gesamten 
Pflanze vorausgesehen werden. 

Drei Koeffizienten sind bisher als geeignete Maßstäbe 
der Ähnlichkeit zwischen Paaren von Taxen vorgeschlagen 
worden (SOKAL und SNEATH, 1963): 

1) Assoziationskoeffizienten 
2) Korrelationskoeffizienten 
3) Entfernung im euklidischen Sinne. 

Assoziationskoeffizienten, in weitem Gebrauch in der Öko- 
logie, sind normalerweise auf Arrangierung einer Vier- 
feldertafel gestützt und auf Merkmale beschränkt, die in 
zwei Zuständen, „gegenwärtigu oder ,,missendu, sein kön- 
nen. Korrelationskoeffizienten dagegen erlauben Merkma- 
le in mehr als zwei Zuständen. Das dritte Maß bestimmt 
die Ähnlichkeit zweier Punkte auf Grund ihrer Entfernung 
im mehrdimensionalen Raum. Die Entfernung zwischen 
Punkten stellt ein besonders anschauliches Maß dar, und 
wurde in der folgenden Analyse als Ähnlichkeitskoeffizient 
gewählt. 

Berechnung der Entfernung 

Angenommen, wir untersuchen zwei Pappelklone 1 und 
2, für welche zwei Merkmale, Höhe (X) und Stammtrocken- 
gewicht (Y), erhoben wurden. Ein Maß der Ähnlichkeit zwi- 
schen den beiden Klonen auf Grund der gemessenen Merk- 
male ist die Entfernung zwischen zwei Punkten P, und P? 
mit Koordinaten (X„ y,) und (X„ y,) im zwei-dimensionalen 
Raum. Das Quadrat der Entfernung kann einfach nach der 
bekannten Formel aus der analytischen Geometrie berech- 
net werden: 

= (X, - ~ 2 ) '  + ( ~ 1 -  Y. , )~  (1) 
Die Berechnung von E",, im Fall von drei oder p Merk- 
malen ist einfach eine Summierung der Quadrate der Ent- 
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