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Zusammenfassung

In Hoan (1975) wurde ein Schétzverfahren fir Heritabi-
litdten (im weiteren Sinn) vorgeschlagen, das ohne Nach-
kommenschaftsprifungen direkt auf einen vorliegenden
Pflanzenbestand anwendbar i<t.

In der vorliegenden Arbeit wird diese Schatzmethode auf
ein umfangreiches empirisches Datenmaterial angewendet:
Zunachst auf df 80- bis 90jahrige slowakische Fichtenbe-
stédnde (mit jeweils ca. 500 Einzelbaumen), bel denen ein-
zelbaumwei se die folgenden vier Merkmale erhoben wor-
den sind: Baumhohe, Brusththendurchmesser, Kronenan-
teil und Schlankheitsgrad. Sodann auf einen 10jdhrigen
Fichtenbestand (mit ca. 450 Einzelpflanzen), bel dem in
vier verschiedenen Altersstufen das Merkmal ,,Hohe“ und
zusétzlich bel der letzten Erhebung auch noch das Merk-
mal ,,Durchmesser" gemessen wurde.

Abschlief?end werden verschiedene theoretische und me-
thodische Probleme im Zusammenhang mit der Anwen-
dung dieser Schatzmethode kurz diskutiert.

Schlagworte: Heritabilitdtsschdtzung ohne Nachkommenschaftspri-
fung; Berechnung der genetischen-, Konkurrenz- und
Umweltvarianz; Anwendungen auf verschiedene
Fichtenbestande; Merkmale: Baumhohe, Brusthohen-
durchmesser, Kronenanteil und Schlankheitsgrad.

Summary

Estimation d broad sense heritability in Norway spruce
populations without progeny tests — Applications d an
improved method. An improved estimation — procedure
is described and applied, which directly can be employed
on a plant population — without the necessity to use pro-
geny tests and, therefore, without performing any crosses.
This method gives estimates o the broad sense heritability
and of some other parameters: genetic variance, competi-
tional variance, environmental variance, exponent from
'H. FairrieLp SwiTH's empirical law’, correlation-coefficient
between ‘competitive ability’ and ‘competitive influence’.
This estimation-procedure is a generalization and improve-
ment d the original method o SurikHaNDE (1957) and the
following further developments (for example, explicit in-
clusion o the competitional variance) by Sakar and Hata-
kevama (1963)and Sakar and Mukaipe (1967).

To apply this method the plant stand must be divided
into quadratic plots of variable sizes. For each plot size
the plot means and after this the variances d the plot
means have to be computed. These phenotypic variances o
the plot means for the different plot sizes are the only
needed empirical data for employing this estimation-proce-
dure. Then, based upon the chosen model and some sim-
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plifying assumptions the expectation o the variance d plot
means (for any given plot size) can be theoretically derived
as a function o plot size and d the other unknown para-
meters. Applying on different plot sizes a system o simul-
taneous non-linear eguations is obtained. From this the
unknown parameters can be estimated by different meth-
ods which are known from statistical literature.

In the present paper this estimation-procedure is applied
to an extensive collection o empirical data: At first there
are eleven Norway spruce populations from Slovakia (80—
D years old with approximately 500 single trees each)
where the following four characters are measured for each
tree: height, diameter, crown percentage and taper. Fur-
ther we used one Slovakian Norway spruce stand (10 years
old) with approximately 450 single trees, where the char-
acter 'height' has been measured at four different ages
and additional the character ‘diameter’ was measured only
at theage d ten years.

Finally, different theoretical and methodological prob-
lems concerning the application d the proposed estimation-
procedure were discussed.

Key words: estimation o broad sense heritability without progeny
tests; computation of genetic variance, competitional
variance and environmental variance; applications to
different Norway spruce populations, characters:
height, diameter, crown percentage and taper.

1. Einleitungund Fragestellung

Eine wesentliche Grundlage fur eine effektive Planung
und Durchfuhrung von Selektionsprogrammen besteht in
der Kenntnis realistischer Schatzwerte fur die Heritabili-
taten und die genetischen Korrelationen der betrachteten
Merkmale. Neben der phanotypischen Gesamtvarianz be-
nétigt man zur Berechnung der Heritabilitdt die geneti-
sche Varianzkomponente, die man auf verschiedene Weise
schéatzen kann, z B.:

1) Untersuchungen mit genetisch gleichem Material, z. B.
mit Klonen.

2) Verwendung der Ahnlichkeit zwischen Verwandten —
speziell etwa: Vergleiche von Eltern mit ihren Nach-
kommen mit Hilfe von Regressionstechniken.

3) Langjahrige Selektionsversuche zur Bestimmung der so-
genannten 'realisierten Heritabilitat'.

Besonders fur das Arbeiten mit langlebigen Pflanzenar-
ten ware ein Schéatzverfahren fur Heritabilitaten, das, ohne
Nachkommenschaftsprifungen durchfiuhren zu muissen, di-
rekt auf einen vorliegenden Pflanzenbestand anwendbar
ist, von grof3em I nteresse.

In fruheren Veroffentlichungen (erste Fassung: Houn
(1969); verallgemeinerte und verbesserte Fassung: Hiun
(1975)) wurde eine solche Schétzmethode vorgestellt, dieei-
ne Veralgemeinerung und Verbesserung des urspriingli-
chen Verfahrens von SyrikHanbe (1957) sowie der darauffol -
genden Weiterentwicklungen (z. B. explizite Einbeziehung
der Konkurrenz) von Sakai und Hatakevama (1963) sowie
Sakal und Mukaipe (1967) darstellt (Literaturangaben, sie-
he: Houn 1969, Hiuun 1975). Allerdings |afdt sich auf diese
Weise nicht die meistens interessierende ,Heritabilitit im
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engeren Sinne“, sondern nur die , Heritabilitdt im weiteren
Sinne* schitzen.

In der vorliegenden Arbeit wird nun diese Schitzmetho-
de auf ein umfangreiches Fichten-Datenmaterial angewen-
det. Dabei interessiert in erster Linie die praktische Er-
probung des Schatzverfahrens sowie eine Diskussion seiner
Anwendungsmoéglichkeiten und nicht so sehr die Interpre-
tation der erhaltenen Schitzwerte sowie die daraus abzu-
leitenden zilichterischen Implikationen. Darauf wird in ei-
ner gesonderten Veroffentlichung ausfiihrlich eingegangen
werden (siehe: Hinweis in Kap. 3).

2. Schitzverfahren

Der vorliegende Pflanzenbestand wird kiinstlich in qua-
dratische Parzellen verschiedener Grof3e eingeteilt. Fir je-
de Parzellengroeneinteilung von n X n = n? Pflanzen
pro Parzelle werden die Parzellenmittelwerte und sodann
die Varianz dieser Parzellenmittelwerte berechnet. Diese
phinotypischen Varianzen der Parzellenmittel flir verschie-
dene Parzellengroflen stellen die alleinigen, fiir die Anwen-
dung des Schitzverfahrens notwendigen empirischen Aus-
gangsdaten dar.

Fiur eine bestimmte ParzellengréBe n? 148t sich dann
aufgrund verschiedener Annahmen der Erwartungswert
dieser phénotypischen Varianz der Parzellenmittelwerte
als Funktion von n, G, C, E, b und ¢ theoretisch ableiten.
Hierbei ist: G = genetische Varianz, C = Konkurrenzva-

rianz, E = Umweltvarianz, b = Parameter aus ,H. F.
Smire’s empirical law“ und o = Korrelationskoeffizient
zwischen ,Konkurrenzfihigkeit® und ,Konkurrenzwir-

kung“ aller Pflanzen des Bestandes. Nach Anwendung auf
verschiedene Parzellengrofien n? erhilt man auf diese Wei-
se ein System simultaner nichtlinearer Gleichungen, aus
dem man nach verschiedenen, aus der statistischen Litera-
tur bekannten Verfahren die unbekannten Parameter G,
C, E, ¢ und b schitzen kann. Hierbei 148t sich eine wesent-
liche Vereinfachung der Rechenarbeit erreichen, indem man
die phianotypischen Varianzen der Parzellenmittelwerte je-
weils in Einheiten der phénotypischen Gesamtvarianz aus-
driickt. Geschétzt werden bei diesem Vorgehen dann o, b,
E*=EG+C+E C*=C/ G+C+E und G*=G/G +
C + E = Heritabilitdt im weiteren Sinn. Die erhaltenen

Schitzwerte werden mit 5, B, ﬁ*, C* und G* bezeichnet. Die
Ubereinstimmung der empirischen Werte mit den entspre-
chenden Erwartungswerten wird in der tiblichen Weise
durch SQ-Residual angegeben.

Bei der Parameterschitzung wurde in der vorliegenden

Arbeit folgendermaBen vorgegangen: Schitzung von Ab, ﬁ*,

C* und G* jeweils zu verschiedenen vorgegebenen o-Wer-
ten und schlieBlliche o-Schitzung durch Auswahl des Para-
metertupels mit minimalem SQ-Residual. Fir Vorausset-
zungen, Ableitungen und Begriindungen dieses Schatzver-
fahrens siehe: Huun (1975).

3. Material

Das umfangreiche Datenmaterial wurde mir vor einiger
Zeit von Herrn Doz. Dr. M. Hovruscik, Zvolen/CSSR zur
Anwendung und Erprobung dieser Schiatzmethode zur Ver-
fligung gestellt. Zunichst bestand das Material aus elf 80-
bis 90jéhrigen gleichaltrigen slowakischen Fichtenbestin-
den (mit gleichen Baumabstinden) von jeweils etwa 500
Einzelpflanzen pro Bestand. Einzelbaumweise gemessen
wurden die folgenden vier morphologischen Merkmale:
Baumhohe (m), Brusthohendurchmesser (cm), Kronenan-
teil und Schlankheitsgrad (Verhiltnis der Baumhdhe zum
Brusthéhendurchmesser).

Zusatzlich zu diesen elf Fichtenbestinden wurde noch
eine junge 10jdhrige Fichtenpflanzung (ebenfalls mit re-
gelméaBigen Baumabstinden), die in vier verschiedenen Al-
tern (7—10 Jahre) im Merkmal ‘H6he’ und in der letzten
Altersstufe auch noch im Merkmal ‘Durchmesser’ einzel-
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baumweise vermessen worden war, in die Auswertungen
einbezogen. Der Bestand umfafite ca. 450 Einzelpflanzen.

Diese Auswertungen interessierten besonders unter dem
Aspekt, daB3 in solchen jungen Altersstufen eines Bestandes
weder mit nennenswerten Konkurrenzeffekten noch mit
grofBeren umweltbedingten Unterschieden zu rechnen ist,
so daf3 in diesen Fillen die Konkurrenz- und Umweltva-
rianz Klein sein mii3ten, wiahrend die genetische Varianz
bei weitem uberwiegen sollte. Dieser junge Fichtenbestand
stellt somit unter den genannten Annahmen einen Prif-
stein flir die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Schitzme-
thode dar.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse dieser
Heritabilitdtsberechnungen sowie auch der Schiatzungen
der anderen Parameter fir dieses Fichtenmaterial angege-
ben. Auf ndhere Einzelheiten bezliglich dieses Materials
(verwendete Pflanzverbénde wie z. B. 1,3 m X 1,3 m bei dem
jungen Bestand, erfolgte Durchforstungen, verschiedene
Beschidigungen (Schnee, Wind) der Bestinde usw.) wie
auch auf die Diskussion und Interpretation der erhaltenen
Heritabilitdtsergebnisse im Hinblick auf forstgenetische
und forstpflanzenziichterische Folgerungen soll in der vor-
liegenden Arbeit nicht eingegangen werden, da Herr Dr.
Hovruscik selbst in einer eigenen Verotffentlichung ausfiihr-
lich auf diese Punkte zurickkommen wird.

4. Ergebnisse

Fir die phinotypischen Gesamtvarianzen und die ph&-
notypischen Varianzen der Parzellenmittelwerte ergaben
sich fiir die elf 80- bis 90jdhrigen Bestinde die Ergebnisse
der Tabellen 1a und 1b, wihrend man im Falle des 10-
jdhrigen Fichtenbestandes die Ergebnisse der Tabelle 2 er-
halt.

Nach Anwendung des in Kapitel 2 beschriebenen Schitz-
verfahrens ergaben sich als endgiiltige Schatzwerte aller
einbezogenen Parameter (also auch Schitzung von g) die
Werte der Tabelle 3 (fir die elf 80- bis 90jdhrigen Bestdn-
de) und Tabelle 4 (fiir den 10jahrigen Bestand). Die in der
Spalte fiir o auftretende Bezeichnung ,beliebig“ bedeutet,
dafl man in diesen Féllen fiir alle o-Werte die gleichen Pa-
rameter-Schitzwerte sowie eine gleich gute Anpassung
(gleiche SQ-Residual-Werte) erhilt. Die Auswahl eines
speziellen numerischen Wertes fiir ¢ nach der in Kapitel 2
beschriebenen Weise ist also in diesen Féillen nicht mog-
lich.

Die vollstdndigen Schitzwerte der interessierenden Pa-
rameter G*, C* E* und b jeweils flir variables ¢ sind in
den Tabellen 5a bis 5 g (flir die 80- bis 90jahrigen Bestan-
de) sowie in den Tabellen 6 a und 6 b (fliir den 10jdhrigen
Bestand) im Anhang wiedergegeben.

Bei der Betrachtung der Heritabilitdtsschitzwerte der
elf 80- bis 90jéhrigen Fichtenbestinde erhilt man die ein-
heitlichsten Ergebnisse im Merkmal ‘Kronenanteil’; hier
liegt die Heritabilitat in allen elf Bestdnden durchweg rela-
tiv hoch (0,62—0,94).

Auch das Merkmal ‘Durchmesser’ zeigt — von einigen
Ausnahmen abgesehen (drei Bestdnde mit einer Heritabili-
tdt unter 10% und einem Bestand mit 40%) — durchweg
hohe Heritabilitdtsschatzwerte (0,64—0,94).

In den beiden verbleibenden Merkmalen ‘Hohe’ und
‘Schlankheitsgrad’ findet man sowohl hohe als auch sehr
kleine Werte — aber die kleinen Werte liberwiegen in bei-
den Merkmalen (‘Hohe’: vier Bestinde mit 0,68—0,90, fiinf
Bestinde mit 0,00—0,16 und zwei Bestinde mit 0,22 bzw.
0,48 und ‘Schlankheitsgrad’: vier Bestdnde mit 0,84—0,92,
finf Bestdnde mit 0,02—0,12 und zwei Bestinde mit 0,34
bzw. 0,50).

Die fiir den 10jahrigen Fichtenbestand erhaltenen Ergeb-
nisse entsprechen in allen Fallen voll und ganz den in Kap.
3 kurz diskutierten Erwartungen (siehe Tabelle 4 und Ta-
bellen 6a und 6 b): Die genannten Tabellen zeigen durch-
weg eine sehr grofle genetische Varianz, eine sehr kleine



Tabelle 1. — Varianzen der Parzellenmittelwerte fiir unterschiedliche Parzellengréfen und die ver-
schiedenen Merkmale bei den elf dlteren Bestidnden (ndh. Erldut.: s. Text).

Merkmel: Hbhe

B i s s
Bestiéinde

Parze

lengroGe

nxn=n 60 C, 14 dA 208 a 34 ¢ 51 ¢ 14 d 219 fy 86 b 49 b 14 dy 82 8,
1x1l=1 20,07 14,00 15,06 9,22 9,77 13,42 4,68 16,63 17,20 12,45 14,60
2 x2=4 9,78 4,71 5,13 3,77 3,65 3,83 2,06 8,47 8,54 2,60 5,45
3x3=29 5,16 2,17 3,63 1,99 2,15 1,62 1,55 5,48 7,10 0,71 2,88
4 x 4 = 16 3,29 0,93 2,74 1,87 1,46 0,94 1,14 4,99 5,59 0,41 2,34
5x5

6 x 6

1x1=1 75,74 50,85 39,82 45,44 | 47,00 58,53 32,23 96,35 38,35 52,83 | 43,89
2 x2z=4 33,05 (17,40 |22,19 |16,09 | 16,29 | 16,76 | 11,07 | 33,41 | 14,75 8,54 | 13,79
3 x3=9 23,71 4,86 12,73 7,85 8,59 8,87 7,02 24,73 9,76 5,54 7,47
4 x 4 = 16 5,67 2,87 9,35 4,81 6,24 7,04 3,38 15,87 8,23 1,33 5,27
5 x5 =25 4,10 1,22 6,42 3,01 6,25 5,24 2,73 15,75 6,72 1,13 4,55
6 x 6 = 36 0,50 2,53 4,81 4,22 5,36 10,07 1,43 13,17 8,14 1,09 3,54
Besténde

Parzel

lengréBe

nxns=n 60 c, 14 d4 208 a 34 ¢ 51 ¢ 14 d 219 f3 86 b 49 b 14 d3 82 a,
1x1l=1 320,84 90,59 | 251,89 68,95 | 148,15 86,27 | 126,63 | 100,92 | 165,04 75,20 92,82
2x2=4 190,55 43,42 | 112,23 35,63 51,33 39,16 51,92 37,13 71,21 30,18 39,77
3x3=9 133,07 | 16,57 83,42 21,92 27,78 21,45 31,12 13,25 42,80 18,89 25,45
4 x 4 = 16 118,04 20,08 78,24 2¢,01 18,96 | 22,44 24,74 13,41 33,15} 21,09} 21,07
5 x5 =25 81,27 10,98 70,75 19,72 14,28 | 14,54 18,80 13,49 32,91 14,00 18,14
6 x 6 = 36 { 76,21 24,54 87,61 18,86 10,65 | 24,80 8,10 9,73 23,58 | 26,74 21,29

1x1=1 182,31 | 98,06 | 160,85 |137,34 (142,06 (102,29 |102,35 [171,96 | 126,09 | 107,36 | 113,61

2 x2=4 79,37 | 32,64 | 53,77 | 55,08 | 44,72 | 37,19 | 34,57 | 75,16 | 47,21 | 30,01 | 42,61

3x3=9 70,76 | 10,87 | 26,38 | 31,05 | 23,90 | 20,59 | 18,23 | 60,43 | 27,20 | 18,14 | 26,39

4 x 4 = 16 37,07 8,94 | 21,99 | 24,50 | 15,90 | 13,99 8,38 | 48,37 | 18,15 6,87 | 23,58

5 x5 = 25 19,40 6,95 | 11,68 | 17,48 | 13,57 | 12,53 6,08 | 45,46 | 16,07 5,91 | 17,07

6 x 6 = 36 3,08 0,13 7,76 | 20,21 | 14,52 | 17,08 4,68 | 29,86 6,43 5,05 | 12,14
Tabelle 2. — Varianzen der Parzellenmittelwerte fiir unterschiedliche Par-

zellengroBen und die verschiedenen Merkmale bei dem jungen Fichtenbe-
stand (ndh. Erlaut.: s. Text).

Besténde

Parzeé Héhe Durchmesser
P A % B c

1x1=1 528,11 528,11 374,94 164,91 0,408
2x2=4 180,17 153,49 109,16 54,98 0,129
3x3 9 61,23 61,23 69,19 29,97 0,082

4 x4 =16 83,11 62,10 45,65 21,18 0,036
5x5=125 71,15 60,21 45,16 21,50 0,033

6 x 6 = 36 63,12 59,57 41,34 19,38 0,037

Konkurrenzvarianz und eine kleine Umweltvarianz. Da es
sich bei dem Datenmaterial um einen jungen Bestand han-
delt, wo Konkurrenzeffekte noch nicht allzusehr wirksam
geworden sein kénnen, mufl die Konkurrenzvarianz klein
und die genetische Varianz grof3 sein, da die Unterschiede,
die vorhanden sind, in erster Linie genetisch bedingt sein
miissen — und auch die Umwelt hat in so frithen Entwick-
lungsstadien noch nicht allzusehr modifizierend eingegrif-
fen. Daher ist auch eine relativ kleine Umweltvarianz in
diesen Altersstufen zu erwarten, was sich bei den Berech-
nungen auch ergibt.

Die Ergebnisse fiir den jungen Fichtenbestand stimmen
also sehr gut mit den Erwartungen iiberein.

5. Diskussion

Auf verschiedene theoretische und methodische Proble-
me im Zusammenhang mit dieser Schitzmethode soll ab-
schlieBend noch kurz hingewiesen werden:

1) Schwierigkeiten, Fehlermoglichkeiten und Unzuldnglich-
keiten des hier vorgeschlagenen Lésungsverfahrens zur
Lésung der auftretenden nichtlinearen Gleichungssyste-
me (z. B. Problematik lokaler Minima bei zu grober
Schrittweite). Gibt es hierfir andere Losungsverfahren,
die zu besseren Schitzwerten fithren?
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2)

3)

4

-~

5

~

Tabelle 3. — Schiatzwerte der verschiedenen Parameter (unter EinschluBl der p-Schit-
zung) fir die verschiedenen Merkmale bei den elf dlteren Bestdnden (ndh. Erlédut.:

s. Text).
Hbhe D

Bestand 6~ E“ e* b § E* 6* f“ b _é

60 c, 0,76 0,22 0,02 0,84 + 1,00 0,40 0,30 0,30 1,14 + 1,00
14 d, 0,68 0,04 0,28 1,14 + 1,00 0,74 0,02 0,26 1,14 + 1,00
208 a 0,16 0,5 0,30 0,34 - 0,60 0,64 0,30 0,06 0,02 + 1,00
34 ¢ 0,22 0,00 0,78 0,58 beliebig 0,94 0,04 0,02 0,00 + 0,80
51 ¢ o,08 0,16 0,76 0,66 - 0,20 6,92 0,02 0,06 0,08 + 0,80
14 d 0,48 0,02 0,50 1,14 + 1,00 0,92 0,02 0,06 0,00 - 0,20
215 fy 0,00 0,86 0,14 0,10 beliebig 0,046 0,52 0,44 1,20 + 0,80
86 b 0,74 0,06 0,20 0,02 + 1,00 c,02 0,94 0,086 0,08 - 0,60
49 b 0,02 0,62 0,3 0,14 - 0,60 0,82 0,02 0,16 0,02 + 0,20
14 dy 0,00 0,00 1,00 1,18 beliebig o,10 0,38 0,52 1,22 - 1,00
82 a, 0,90 0,02 0,08 0,08 + 1,00 0,90 0,04 0,06 0,08 + 0,20

Schlankheitsgrad
zz@z=a=z =

Bestana | &+ &+ ér & 3 & & &% 2

60 c, 0,62 0,12 0,26 0,02 + 1,00 0,02 0,86 0,14 0,16 + 0,40
14 d, 6,86 0,12 0,046 0,00 =+ 1,00 0,84 0,02 0,14 1,14 + 1,00
208 a 0,74 0,00 0,26 0,00 + 1,00 0,92 0,02 0,06 0,08 «+ 0,60
34 ¢ 0,74 0,08 0,18 0,02 + 1,00 0,86 0,04 0,10 0,06 + 0,80
51 ¢ 0,90 0,02 0,08 0,20 + 0,80 c,62 0,10 0,88 0,80 - 0,80
14 d o,82 0,02 0,16 0,00 + 1,00 6,88 0,06 0,06 0,10 + 0,60
219 fy 0,84 0,02 0,14 0,08 + 1,00 0,34 0,12 0,5 1,16 1,00
86 b 0,94 0,04 0,02 0,94 + 1,00 0,02 0,70 0,28 0,14 - 1,00
49 b 0,84 0,06 0,12 0,06 + 1,00 0,5¢ 0,16 0,34 0,54 + 0,20
14 dy 0,76 0,02 0,22 0,00 - 0,60 0,04 0,30 0,66 1,18 0,60
82 a, c,82 0,02 0,16 0,00 + 0,80 0,12 0,18 0,70 0,50 - 1,00

Problem der Genauigkeit der Schitzwerte (Varianz der
so erhaltenen Schitzwerte) bzw. Stabilitdat der Lésungen
dieser nicht-linearen Gleichungssysteme.

Unter welchen Bedingungen fihrt die Verwendung der
phidnotypischen Varianzen der Parzellenmittel als ab-
solute oder relative Werte (ausgedriickt in Einheiten der
phinotypischen Gesamtvarianz) zu genaueren Schitz-
werten? (Hinweis: Grofle Schwankungen von Varianzen,
besonders aber von Quotienten von Varianzen).

Frage der Eindeutigkeit der Schitzwerte, denn verschie-
dene Parametertupel konnen durchaus zu einer gleich
guten Anpassung fithren. Diese Problematik tritt in ein-
zelnen Fillen auch bei dem in der vorliegenden Arbeit
gewihlten Losungsverfahren in Form von SQ-Residual-
Funktionen auf, die sich in weiten Parameterbereichen
entweder liberhaupt nicht oder nur minimal veréndern
(siehe Tabellen 5 a bis 5 g, sowie Tabellen 6 a und 6 b).
Bei der Berechnung der phinotypischen Varianzen der
Parzellenmittelwerte fiir verschiedene Parzellengro-
Ben erhebt sich die Frage: Bis zu welcher Parzellengro-
Be sollte man gehen und wie viele Parzellen braucht
man bei den einzelnen Parzellengroflen? Mit wachsen-
der Parzellengrofie erhdlt man aus einem vorliegenden

Tabelle 4. — Schidtzwerte der verschiedenen Parameter (unter Ein-
schluf3 der o-Schétzung) flir die verschiedenen Merkmale bei dem

jungen Fichtenbestand (ndh. Erldut.: s. Text).

6

=

7

Bestand immer weniger Parzellen, so da3 die daraus be-
rechneten Varianzen der Parzellenmittel immer unsi-
cherer werden. Solche stichprobenbedingten verzerrten
Werte der Varianzen der Parzellenmittel bei grofieren
Parzellen infolge der Verwendung von zu wenigen Par-
zellen zeigen in einigen Fillen auch die numerischen
Werte der vorliegenden Arbeit.

Bei der Beurteilung der Aussagefdhigkeit der auf diese
Weise erhaltenen Schitzwerte spielen auch deren Ste-
tigkeitseigenschaften eine besondere Rolle. Denn die ge-
schitzten Parameter sollten — betrachtet jeweils in Ab-
hiangigkeit von variablem ¢ — eine Kontinuitdt zeigen.
Abweichungen, z. B. abrupte Spriinge, deuten auf be-
stimmte UnregelmiBigkeiten, wobei jedoch die Ursachen
hierfiir im einzelnen nicht so ohne weiteres zu erkennen
sind (siehe Tabellen 5a bis 5 g, sowie Tabellen 6 a und
6b).

Die theoretischen Grundlagen dieses Schétzverfahrens
wurden unter einer Reihe von vereinfachenden Annah-
men abgeleitet — und es erhebt sich die Frage, inwieweit
Abweichungen von den angenommenen Voraussetzungen
die Genauigkeit der erhaltenen Schitzwerte beeinflussen
bzw. nicht beeinflussen. Trotz der zuvor diskutierten
moglichen Einschrinkungen und der noch zu kldrenden
Punkte auf der mathematisch-statistischen Seite diirfte
dieses Verfahren zur Schitzung der ,Heritabilitdt im
weiteren Sinn“ wegen der anfangs dargelegten Vorziige

. Parameter
Bestar\w‘ﬂ\‘\\ 6* 6* (:Z" t; 5‘

~
Hihe A) 0,92 0,00 0,08 0,00 beliebig
Hihe A, 0,90 0,02 0,08 0,00 - 0,60
Héhe B 0,84 0,08 0,08 0,00 - 0,20
Hohe C 0,90 0,02 0,08 0,00 + 0,20
Durchmesser 0,86 0,10 0,04 0,02 + 0,20
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fiir die praktische Anwendung — gerade aber beim Ar-
beiten mit langlebigen Arten — von besonderem Inter-
esse sein. In der schnellen und einfachen Moglichkeit
zur Parameterschitzung liegt die Bedeutung dieses Ver-
fahrens, obwohl es natiirlich in keiner Weise Nachkom-
menschaftsprifungen ersetzen kann und soll.
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Anhang

Die Tabellen der vollstindigen Schiatzwerte fir G*, C*,
E* und b (fiir variables o) konnten in der vorliegenden
Veroffentlichung nicht fur alle verwendeten Bestdnde ab-
gedruckt werden. Sie sind jedoch auf Anfrage vom Autor

erhiltlich.

Tabelle 5. — Schitzwerte der verschiedenen Parameter und SQ-Residual (fiir verschiedene vor-
gegebene o-Werte) fiir die einzelnen Merkmale bei den ilteren Bestidnden (n&dh. Erlidut.: s. Text).

Bestand 60c

Héhe Durchmesser
= = = - ~ ~ ~

© G* c* E* b SQ-Residual G* c* E* b SQ-Residual
- 1,00 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 * 107> 0,00 0,00 1,00 0,64 1,4245 + 1072
- 0,80 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 - 1077 0,00 0,00 1,00 0,64 1,4245 - 1072
- 0,60 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 - 107° 0,00 0,00 1,00 0,64 1,4245 - 1072
- 0,40 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 - 107> 0,00 0,00 1,00 0,64 1,4245 * 1072
- 0,20 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 - 107 0,00 0,00 1,00 0,64 1,4245 - 1072

0,00 0,02 0,00 0,98 0,58 3,4123 - 107> 0,006 0,00 1,00 0,64 1,4245 - 10~
+ 0,20 0,02 0,02 0,96 0,58 3,3871 - 1073 0,18 0,66 0,16 0,52 1,3577 - 1072
+ 0,40 0,34 0,46 0,20 0,84 2,5189 - 107 0,36 0,62 0,02 0,72 1,1406 - 1072
+ 0,60 0,48 0,52 0,00 0,58 7,3744 ° 1074 0,60 0,38 0,02 0,96 11,0711 - 1072
+ 0,80 0,66 0,32 0,02 0,66 1,9075 - 1074 0,58 0,12 1,20 1,0633 - 1072
+ 1,00 0,76 0,22 0,02 0,84 5,5278 + 107 0,40 0,30 1,14 1,0613 - 1072

Kronenanteil Schlankheitsgrad

© gx = £x 5 SQ-Residual o t* Ex 5 5q-Residual
- 1,00 0,10 0,00 g, 9p 0,34 ¢,9333 : 1074 0,00 g¢,e0 0,20 0,20 6,0821 ° 1n’§
- 0,80 0,10 0,00 g,90 0,3 6,9333 - 107% 0,00 0,80 0,20 0,20 6,0821 - m‘3
- 0,60 0,10 0,00 9,90 0,34 64,9333 : 1074 6,00 0,80 0,20 0,20 6,0821 * 10'}
- 0,40 0,10 0,00 p,90 0,34 6,9333 - 1074 0,00 p,s0 0,20 0,20 6,0821 * 10'}
- 0,20 0,10 0,00 g0 0,34 6,9333 - 107° 0,00 g0 0,20 0,20 6,082 + 107

0,00 0,16 0,00 og,90 6,34 46,9333 - 1074 6,00 g,g0 0,20 0,20 6,0821 - 10'}
+ 0,20 0,00 0,02 g,ge 0,3 6,886 - 107 0,00 g,80 0,20 0,20 46,0821 * 10'3
+ 0,40 0,16 0,02 g,g2 0,32 6,6804 - 1074 0,02 g,84 0,14 0,16 6,0632 * 10'}
+ 0,60 0,44 0,24 g,32 0,08 5,6204 - 107% 0,00 g,go0 0,20 0,20 ¢,0821 - 10‘}
+ 0,80 0,56 0,20 g,24 0,00 4,0126 - 1074 0,00 g,s0 0,20 0,20 6,0821 * 10:}
+ 1,00 0,62 0,12 0,26 0,02 3,6748 - 1074 0,00 g,g0 0,20 0,20 6,0821 ° 10

Bestand 49 b
Hohe Durchmesser
= = = = x = x =

¢ G T+ E* b SQ-Residual a* c* £ b SG-Residual
- 1,00 0,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 107% 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 1077
- 0,80 0,02 0,56 0,42 0,18 2,8744 - 1074 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 1072
- 0,60 0,02 0,62 0,36 0,14 2,7703 - 1074 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 1077
- 0,40 0,04 0,60 0,36 0,14 2,9039 - 107% 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 107°
- 0,20 0,02 0,72 0,26 0,06 2,8537 - 10°% 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 + 107°

0,00 0,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 1074 0,78 0,02 0,20 0,08 3,9976 - 107°
+ 0,20 0,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 107% 0,82 0,02 0,16 0,02 3,4539 - 107
+ 0,40 0,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 107% 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 107°
+ 0,60 6,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 1074 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 107%
+ 0,80 0,00 0,80 0,20 0,00 2,9220 - 10‘: 0,80 0,00 0,20 0,08 5,5913 - 10':

0,00 0,20 0,08

5,5913 10

Kronenanteil Schlankheitsgrad
5y ~ A A A A A A

53 G* C* £+ b SQ-Residual G* [d E* b SG-Residual
- 1,00 0,24 0,00 0,76 0,52 1,360 - 1074 0,16 0,00 0,84 0,66 6,1488 - 10°°
- 0,80 0,24 0,00 0,76 0,52 11,3660 - 1074 0,16 0,00 0,846 0,66 6,1488 - 1076
- 0,60 0,24 0,00 0,76 0,52 1,3660 - 10°% 0,06 0,02 0,9 0,68 12,9946 - 1076
- 0,40 0,24 0,00 0,76 0,52 11,3660 - 107% 0,06 0,06 0,90 0,68 3,4428 - 107
- 0,20 0,24 0,00 0,76 0,52 11,3660 - 1074 0,06 0,06 0,88 0,68 1,4566 - 1076

0,00 0,24 0,00 0,76 0,52 1,3660 * 1074 0,10 0,10 0,80 0,68 6,6942 - 10°7
+ 0,20 0,24 0,00 0,76 0,52 13,3660 - 1074 0,50 0,16 0,34 0,5 6,1855 - 1077
+ 0,40 0,62 0,10 0,28 0,30 11,1994 - 107% 0,76 0,10 0,16 0,30 35,5223 - 107
+ 0,60 0,78 0,12 0,16 0,02 6,6807 - 1073 c,l16 0,00 0,84 0,66 6,1488 - 106
+ 0,80 0,82 0,06 0,12 0,06 ¢,5645 + 107 0,16 0,00 0,84 0,66 6,1488 - 1076
+ 1,06 0,84 0,06 0,12 0,06 6,4147 + 1073 0,16 0,00 0,84 0,66 6,1488 - 107

17
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Bestand 82 aj

Hohe Durchmesser

= = = = < < = =
o g cx i 5 SQ-Residual gx £* i b SQ-Residual
- 1,00 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 °© 10°% 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 1077
- 0,80 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 + 107% 0,84 0,00 0,16 0,32 1,016z - 107°
- 0,60 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 + 107 % 0,86 0,00 0,16 0,32 1,162 - 107>
- 0,40 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 * 107 % 0,86 0,00 0,16 0,32 1,016z + 1077
- 0,20 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 * 107 % 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 107>
0,00 0,50 0,00 0,50 0,52 4,5823 + 10°% 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 107>
+ 0,20 0,58 0,02 0,40 0,48 4,5745 * 107% 0,90 0,06 0,06 0,08 8,0214 - 107°
+ 0,40 0,84 0,10 0,06 0,00 3,8236 ¢ 10°% 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 1077
+ 0,60 0,88 0,06 0,06 0,00 3,5606 * 10°% 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 107>
+ 0,80 0,88 0,02 0,10 0,12 3,6145 * 1074 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 107>
+ 1074 0,84 0,00 0,16 0,32 1,0162 - 107°

Kronenanteil Schlankheitsgrad
A A ) " A A~ A ~

© G* c* Ex b SQ-Residual o* t* E* b SQ-Residual
- 1,00 0,76 0,00 0,24 0,08 2 0644 - 107 0,12 g,18 0,70 0,50 9,9885 * 10-4
- 0,80 0,76 0,00 0,24 0,08 2 0644 * 107> 0,16 0,20 0,64 0,48 1,0075 * 10-3
- 0,60 0,76 0,00 0,24 0,08 22,0644 * 1073 0,22 g,20 0,58 0,46 11,0147 - 10-3
- 0,40 0,76 0,00 0,24 0,08 2,0644 * 10'3 0,24 0,28 0,48 0,44 1,0290 ° 10-3
- 0,20 0,76 0,00 0,24 0,08 2 pg4s - 107> 0,38 0,28 0,34 0,36 1,0537 *+ 10-3

0,00 0,76 0,00 0,24 0,08 2 0646 * 107> 0,50 0,52 0,18 0,22 11,1379 * 103
+ 0,20 0,74 0,08 0,18 0,02 31,7829 - 107> 0,66 0,00 0,34 0,32 1,2306 + 10-3
+ 0,40 0,78 0,06 0,16 0,00 31,6756 * 107> 0,66 0,00 0,34 0,3z 11,2306 - 10-3
+ 0,60 0,80 0,02 0,18 0,02 11,6427 * 107> 0,66 g,00 0,34 ©0;32 11,2306 - 10-3
+ 0,80 0,82 0,02 0,16 0,00 1,6364 * 107> 0,66 o,00 0,34 0,32 1,2306 - 10-3
+ 1,00 0,82 0,02 0,16 0,00 1,9425 + 10-3 0,66 0,00 0,34 0,32 11,2306 - 10-3

Bestand 34 ¢
Héhe Durchmesser

. [ tx Ex B SQ-Residual g £ E* S 5Q-Residual
- 1,00 0,22 0,00 0,78 0,58 12,0512 * 10'3 0,06 0,00 0,9 1,5768 .- 107>
- 0,80 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 . 10:3 0,06 0,00 0,% 1,5768 » 10-;
- 0,60 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 - m_3 0,06 0,00 0,94 1,5768 - m'3
- 0,40 6,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 + 10 5 0,06 0,00 0,94 1,5768 . 10“3
- 0,20 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 - 10‘3 0,06 0,00 0,9 1,5768 - 10'3

0,00 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 - 10° 0,06 0,00 0,94 1,5768 + 107
+ 0,20 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 * 10'; 0,06 0,00 0,9 1,5768 * 1u‘§
+ 0,40 0,22 0,00 0,78 0,58 2,0512 - 107 0,86 0,12 0,02 1,4096 + 107
+ 0,60 0,22 0,00 2,0512 - 1073 0,92 0,06 0,02 1,3172 - 1073
+ 0,80 0,22 0,00 2,0512 + 107> 0,94 0,04 0,02 1,2672 + 107°
. 2,0512 - 107> 0,04 1,2950 « 1073

Kronenanteil Schlankheitsgrad
2y A A A N ~ ~ A

© G* c* E* b SQ-Residual o* c* E* b SQ-Residual
- 1,00 0,22 0,00 g,78 0,40 1,511z - 1073 0,34 0,00 0,66 0,54 2,7726 - 1074
- 0,80 0,22 0,00 g,78 0,40 1,5112 - 10-3 0,34 og,00 0,66 0,54 2,7726 * 10-4
- 0,60 0,22 0,00 g,78 0,40 1,5112 - 10-% 0,34 0,00 0,66 0,5 2,7726 - 1074
- 0,40 6,22 0,00 g,78 0,40 1,5112 - 1073 0,34 p,00 0,66 0,54 2,7726 * 1074
- 0,20 6,22z 0,00 o,78 0,40 11,5112 . 10-3 0,34 0,00 0,66 0,54 2,7726 - 1074

0,00 0,22 0,00 0,78 0,40 1,5112 - 10°7 0,3 og,00 0,66 0,54 12,7726 + 1074
+ 0,20 0,22 0,00 g,78 90,40 11,5112 . 10-3 0,44 p,02z 0,54 0,50 2,7612 - 1074
+ 0,40 0,42 0,06 0,52 0,30 1,4657 - 10-3 0,76 0,16 0,08 0,04 2,3378 ° 1074
+ 0,60 0,64 0,20 0,16 0,00 1,2000 * 107> 0,84 0,08 0,08 0,02 11,8515 - 107%
+ 0,80 0,70 0,14 0,16 0,00 1,1208 - 10-3 0,86 0,04 0,10 0,06 1,7427 - 1074
+ 1,00 0,74 0,06 0,18 0,02 1,0651 . 1077 0,82 0,02 0,16 0,20 1,9447 - 1074




Bestand 51 c

Hohe Durchmesser
"~ n A A A A A ~

B g* o £ 5 5Q-Residual G* C* Ex b SQ-Residual
- 1,00} 0,02 0,10 0,88 0,66 1,6583 - 10°° 0,5 0,00 0,44 0,56 1,0447 - 10°°
-0,80) 0,06 0,06 0,90 0,66 2,1488 -+ 1076 0,56 0,00 0,44 0,56 1,0647 - 107%
- 0,60 0,04 0,10 0,86 0,66 6,6306 - 10’ 0,56 0,00 0,46 0,56 1,0447 * 107°
- 0,40 0,06 0,10 0,84 0,66 1,2159 - 1075 0,5 0,00 0,446 0,56 1,0647 *+ 107%
- 0,20y o©,08 0,16 0,76 0,66 5,4589 - 1077 0,56 0,00 0,44 0,56 1,0447 - 1074

0,00 0,28 0,16 0,56 0,60 6,8186 . 107/ 0,56 0,00 0,446 0,56 1,0447 - 107°
+ 0,20 0,62 0,26 60,14 0,32 18,3330 - 1077 0,64 0,02 0,3 0,52 1,0202 - 107%
+ 0,40l 0,62 0,02 0,36 0,46 9,7286 - 107 0,88 0,08 0,04 0,00 7,4463 © 107>
+ 0,60 0,36 0,00 0,64 0,58 1,2775 - 107> 0,92 0,04 0,04 0,00 8,0534 - 107>
+o0,80 0,56 0,00 0,64 0,58 1,2775 - 1077 0,92 0,02 0,06 0,08 &,1610 - 107>
+ 1,00 0,36 0,00 0,64 0,56 1,2775 - 1073 0,94 0,02 0,06 0,02 9,3778 + 107>

Kronenanteil Schlankheitsgrad
= = = = = = = =

< G* c* E* b SU-Residual G* Cc* E* b SQ-Residual
“1,00| 0,36 0,00 0,64 0,66 1,4506 ¢+ 1077 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 10°°
- o,80| 0,36 0,00 0,66 0,66 1,4506 - 107° 0,02 0,10 0,88 0,80 1,1708 - 10°°
_ 0,60 | 0,36 0,00 0,66 0,66 1,4506 * 107° 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 + 107
- 0,60 | 0,36 0,00 0,64 0,66 1,4506 - 107° ¢,10 0,08 0,82 0,78 1,6270 - 1076
- 0,20 0,3 0,00 0,66 0,66 1,4506 -~ 107° 0,06 0,14 0,80 0,82 1,7788 - 10°°
0,00 0,36 0,00 0,64 0,66 1,4506 - 107° 0,46 0,14 0,40 0,72 1,2219 - 107°
+0,20| 0,5 0,02 0,42 0,58 1,3980 - 107° 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 107
+o0,40) 0,86 0,08 0,06 0,16 9,5929 - 10°° 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 107¢
+0,60| 0,90 0,06 0,06 0,12 6,9019 - 107° 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 107°
+o0,80 0,90 10,02 0,08 0,20 6,2969 - 10°% 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 1076
+ 1,00l 0,36 0,00 0,66 0,66 11,4506 - 10-5 0,00 0,24 0,76 0,88 2,7633 - 1078

Bestand 14 d
Hohe Durchmesser

K3 o 6* E* S SQ-Residual E’ E* E; g SQ-Residual
- 1,06 § 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 - 10”% 0,68 0,02 0,30 0,46 1,4850 - 107%
- 0,80 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 *+ 107% 0,76 0,02 0,22 0,36 1,3747 - 157%
- 0,60 | 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 - 10°° 0,82 0,02 0,16 0,28 1,2295 . 107%
- 0,40 | 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 + 10°% 0,88 0,02 0,10 0,16 1,0525 . 107
- 0,20 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 - 1074 0,92 0,02 0,06 0,00 8,3208 - 107>
0,00 0,12 0,00 0,88 0,92 2,1610 - 1074 6,94 0,00 0,06 0,06 1,4940 - 107%

+ 0,20 0,92 0,04 0,04 0,88 1,856 . 1074 0,9 ©,00 0,06 0,06 1,4940 - 10°%
+ 0,40 0,9 0,02 0,04 1,12 1,3557 - 1074 0,94 0,00 0,06 0,04 1,4940 - 107%
+ 0,60 0,76 0,02 0,28 1,10 1,1881 - 10°% 0,94 0,00 0,06 0,06 1,4940 - 107%
+ 0,80 0,60 0,02 0,38 1,14 1,0706 - 107% 0,94 0,00 0,06 0,04 1,4940 . 107%
+ 1,00 0,48 0,02 0,50 1,14 9,8518 - 107 0,9 0,00 0,06 0,04 11,4940 - 107°

Kronenanteil Schlankheitsgrad
= S = = = = = =

K G* C* E* b SQ-Residual G* c* E* b SQ-Residual

- 1,00 | 0,52 g,00 0,48 0,32 3,3461 . 1077 0,26 0,00 0,74 0,66 1,3683 - 1077

- 0,80 0,52 g,00 0,48 p,32 3,3461 - 1073 0,26 0,00 0,74 0,66 1,3683 - 107>

- 0,60 0,52 pg,p0 0,48 0,32 3,3461 - 10-3 0,26 o,00 0,74 0,66 1,3683 - 1073

- 0,40 0,52 o,00 0,48 0,32 3,3461 - 10°3 0,26 0,00 0,74 0,66 1,3683 - 1077

- 0,20 0,52 9,00 0,48 0,32 3,3461 . 1077 0,26 0,00 0,74 0,66 1,3683 -10-5

0,00 0,52 p,p0 0,48 0,32 3,3461 - 107 0,26 0,00 0,74 0,66 1,3683 - 1077

+ 0,20 0,62 g,0z 0,36 0,24 3,2932 - 1077 0,40 (0,02 0,58 0,62 1,1592 - 10-3

+ 0,40 0,72 0,14 0,14 g,00 3,0342 * 107> 0,82 0,14 0,04 0,04 6,4780 .10-8

+ 0,60 0,78 g,oe 0,14 o,00 2,8955 * 1073 c,88 op,06 0,06 0,10 2,9690 . 10-¢

+ 0,80 0,80 og,04 0,16 0,02 2,8796 *+ 107> 0,82 0,02 0,16 0,34 4,3920 -10-°

+ 1,06 0,82 g,02 0,16 op,00 2,8622 - 1073 0,90 0,02 0,08 0,16 3,185 -10-°

19
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Hohe Durchmesser
$Q-Residual &~ c* £ b SQ-Residual
3,0633 - 1076 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 + 107>
1,6914 - 1078 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 - 107>
1,5813 - 1076 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 - 107>
2,7782 - 1076 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 - 107>
1,2471 - 1072 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 - 1072
2,3946 + 107% 0,00 0,00 1,00 0,48 3,5520 - 107>
2,5693 + 1074 0,02 0,02 0,96 0,48 3,5356 : 107°
2,5693 - 107% 0,12 0,16 0,72 0,44 3,3552 - 107°
2,5693 + 1074 0,32 0,44 0,24 1,8908 - 1077
2,5693 « 107% 0,44 0,50 0,06 5,6686 «+ 107°
2,5693 - 1074 0,30 0,06 2,5643 - 107%

Kronenanteil Schlankheitsgrad

© gx c* Ex b S0-Residual gx  Cx [ b SQ-Residual

- 1,00 0,74 0,00 0,26 0,00 ],4156 - 1074 0,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 1077

- 0,80 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 - 1074 0,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 1074

- 0,60 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 . 1074 o0,72- 0,00 0,28 0,46 5,4327 - w0

- 0,40 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 - 1074 0,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 1074

- 0,20 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 » 10”% 0,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 107

0,00 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 - 1074 0,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 1074

+ 0,20 6,74 0,00 0,26 0,00 1,4156 - 1074 0,86 0,06 0,08 0,14 5,223) ° 1074

+ 0,40 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 - 1074 0,90 0,02 0,08 0,12 4,8307 ° 1074

+ 0,60 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 - 1074 0,92 0,02 0,06 0,08 4,7542 - 107

+ 0,80 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 ° 1074 0,94 0,02 0,04 0,00 5,2936 ° 1074

+ 1,00 0,74 0,00 0,26 0,00 11,4156 . 10°% o,72 0,00 0,28 0,46 5,4327 - 1074
Tabelle 6. — Schitzwerte der verschiedenen Parameter und SQ-Residual (fiir verschiedene vorgegebene

o-Werte) fiir die einzelnen Merkmale bei dem jungen Fichtenbestand (ndh. Erldut.: s. Text).
A “ A A o~ A A A

K1 b G* C* E* SQ-Residual < b G* c* Ex SQ-Residual
- 1,00 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 - 107> - 1,00 0,10 0,86 0,02 0,12 2,9452 - 103
- 0,80 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 1072 - 0,80 0,00 0,90 0,02 0,08 2,7444 * 10_3
- 0,60 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 * 107? - 0,60 0,00 0,90 0,02 0,08 2,6424 * 104
- 0,40 ¢,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 * 107° - 0,40 0,02 0,88 0,04 0,08 2,7674 * 104
- 0,20 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 107 - 0,20 0,00 0,90 0,04 0,06 3,0313 - 104
0,00 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 1073 o,00 0,00 0,94 0,00 0,06 3,3543 - 103
+ 0,20 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 * 1073 + 0,20 0,00 0,94 0,00 0,06 3,3543 ° 10;
+ 0,40 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 1077 + 0,40 0,00 0,9 0,00 0,06 3,3543 - 10}
+ 0,60 0,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 * 1073 + 0,60 6,00 0,94 0,00 0,06 3,3543 - 10;
+ 0,80 g,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 107° + 0,80 0,00 0,94 0,00 0,06 3,3543 - 103
+ 1,00 o,00 0,92 0,00 0,08 6,2737 ° 1072 + 1,00 0,00 0,94 0,00 G,06 3,3543 - 10~

B b [ t £ SQ-Residual B b g Cc* £ SQ-Residual
- 1,00 0,22 g,78 0,02 0,20 3,7493 - 1074 - 1,00 0,06 0,90 0,00 0,10 6,6539 + 19
- 0,80 0,16 g,82 0,02 0,16 3,4022 - 1074 - 0,80 0,04 0,90 0,00 0,10 6,6539 - 101
- 0,60 0,08 g,g¢ 0,02 0,12 3,2725 - 107¢ - 0,60 0,04 0,50 0,00 0,10 66539 - 107
- 0,40 0,10 p,ss 0,04 0,12 3,2191 . 1074 - 0,40 0,06 0,90 0,00 0,10 §,6539 - 10 .
- 0,20 0,00 g,gs 0,08 0,08 92,9801 - 1074 - 0,20 0,06 0,90 0,00 0,10 6,6539 - 10'4
0,00 0,02 g,92 0,00 0,08 ,2129 - 1074 0,00 0,06 0,90 0,00 0,10 6,6539 - 10
+ 0,20 0,02 g¢,92 0,00 0,08 6,2129 - 1074 + 0,20 0,00 0,90 0,02 0,08 5,8652 101
+ 0,40 0,02 g,92 0,00 0,08 6,2129 + 1074 + 0,40 0,04 0,90 0,00 6,10 6,6539 * 1u4
+ 0,60 0,02 g,92 0,00 0,08 ,2129 : 1074 + 0,60 0,06 0,90 0,00 0,10 6,6539 - 1u4
+ 0,80 0,02 g,92 0,00 0,08 ,2129 - 1074 + 0,80 6,06 0,90 0,00 0,10 6,6539 - m-4
+ 1,00 0,02 g,92 0,00 0,08 96,2129 1074 + 1,00 0,04 0,90 0,00 0,10 6,6539 - 10
Durchmesser
A A A A
Ay b G* c* E* SQ-Residual
- 1,00 0,46 0,74 0,00 0,26 12,1577 - 107>
- 0,80 0,46 0,74 0,00 0,26 2,1577 - 107>
- 0,60 0,46 0,74 0,00 0,26 2,1577 - 107>
- 0,40 0,46 0,764 0,00 0,26 2,1577 + 107>
- 0,20 0,56 0,48 0,12 0,40 2,1483 + 107>
0,00 0,00 0,58 0,40 0,02 2,0760 + 107>
+ 0,20 0,02 0,86 0,10 0,04 2,0658 - 107>
+ 0,40 0,00 0,92 0,04 0,04 2,0886 - 107>
+ 0,60 0,00 0,9 0,02 0,04 2,0974 - 1073
+ 0,80 0,46 0,76 0,00 0,26 2,1577 - 107>
+ 1,00 0,46 0,76 0,00 0,26 2,1577 - 107>



