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Nachbarschaftswirkungen in jungen Fichten-Provenienzflichen

Von E. J. GARTNER¥)

(Eingegangen 13. Juli 1981)

Zusammenfassung

Am Material des breit angelegten Hessischen Fichten-
Provenienzversuches wird deutlich, da3 die Vielfalt der
Provenienzunterschiede auch solche der Reaktion auf Nach-
barschaftswirkungen einschlieBt. Diese treten sowohl bei
Konkurrenzwirkungen innerhalb von Flachen der Prove-
nienzen als auch bei der Reaktion auf verinderte Wuchs-
bedingungen an Parzellenrdndern auf.

Im Jungwuchs- und Dickungsalter sind sowohl fiir die
Konkurrenzwirkungen innerhalb einer Provenienzfldche als
auch fiir die Randwirkungen keine Provenienzunterschiede
festzustellen. Der Anbau in Tief- oder Hochlagen fiihrt
ebenfalls zu keiner nachweisbaren Differenzierung zwischen
den Provenienzen.

Wenn Fichtenbestinde den Bestandesschluf3 erreicht ha-
ben und damit eine Beeintrichtigung des Wuchsraumes der
Einzelbdume beginnt, zeichnet sich fiir die Hochlagen-Pro-
venienzen eine starke Zunahme des Konkurrenzeinflusses
innerhalb der Provenienzflichen ab. Dieser ist besonders
ausgeprigt, wenn diese Provenienzen in Tieflagen ange-
baut werden. Bei Tieflagen-Provenienzen treten auch im
beginnenden Stangenholzalter derartige Konkurrenzein-
fliisse noch nicht klar hervor.

Die Reaktion auf Nachbarschaftswirkungen am Rande
von Provenienzflichen zeigt die gleiche Tendenz wie die der
Reaktion auf Nachbarschaftswirkungen innerhalb von Pro-
venienzflichen. Im Jungwuchs- und Dickungsalter sind die
Mittelhohen von Parzellenrindern und Parzellenkernen
gleich. Mit dem beginnenden Stangenholzalter ist ein ge-
sicherter Einflu3 der Randwirkungen festzustellen. Bei ge-
trennter Betrachtung von Hochlagen-Provenienzen und
Tieflagen-Provenienzen sind die Parzellenrdnder signifi-
kant gesichert um etwa 2% hoher als die Parzellenkerne.
Erfolgt eine Aufgliederung nach kombinierten Provenienz-
gruppen und Versuchsorten dann ist dieser Unterschied nur
fliir Hochlagen-Provenienzen auf Tieflagen-Versuchsorten
gesichert nachweisbar, Damit wird die bei den Konkurrenz-
wirkungen innerhalb der Parzellen bei Hochlagen-Prove-
nienzen festgestellte friiher einsetzende Differenzierung be-
statigt.

Bei der Auswertung von Fichten-Versuchen ist im Jung-
wuchs- und Dickungsalter ein Ausscheiden von Randreihen
nicht erforderlich. Mit Beginn des Stangenholzalters tritt
eine Zunahme der Durchschnittshéhe der Randreihen ge-
genliber derjenigen der Parzellenkerne ein, die jedoch fiir
alle Provenienzen einheitlich und zunichst gering ist. Eine
Beschrinkung der Auswertung auf die Parzellenkerne er-
scheint daher bei Fichtenversuchen mit gréBeren Parzellen
erst mit Beginn des starken Stangenholzalters notwendig.
Bei kleineren Parzellengréen (unter 50 Badumen) iiben die
Randwirkungen jedoch einen so grofien Einfluf3 aus, daf3

*) Hessische Forstliche Versuchsanstalt, Institut fiir Forstpflanzen-
zlichtung, Prof. Oelkers Str. 6, D-3510 Hann, Miinden 1
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bereits im Stangenholzalter eine Ausscheidung der Rand-
baume erforderlich wird.

Schlagworte: Fichtenprovenienzen, Nachbarschaftswirkungen in-
nerhalb und zwischen Parzellen, Parzellengrée

Summary

Evaluation of the comprehensive Hessian Norway Spruce
Provenance Trial shows that differences between prove-
nances exist also with respect to reaction against effects
of neighbourhood. These become apparent when investiga-
ting competition within plots as well as modification of
growth conditions at plot borders.

During the sapling stage ne.differences related to prove-
nances can be observed with respect to competition within
plots and effect of border conditions. Neither causes culti-
vationat low or high elevation a measurable differentiation
between provenances.

When Norway Spruce stands reach the age of crown
closure and consequently competition between individual
trees starts, a considerable increase of the effects of compe-
tition within the plots can be observed for high-elevation-
provenances. This becomes specifically apparent when
theses provenances are cultivated at low elevation. For
low-elevation-provenances such influences are not apparent
even at the small pole stage.

The reaction on influences of neighbourhood at the plot
borders shows the same trends as that on competition with-
in provenance plots. During the sapling stage average
heights of centre plot and border areas are equal. At the
beginning of the pole stage a significant border effect can
be observed. Assessing high-elevation-provenances and
low-elevation-provenances separately the average height
of border trees exceeds significantly that of the plot centre
heights by 2%. If the material is classified according to the
combination of provenance and cultivation groups this dif-
ference is significant only for high-elevation-provenances
cultivated at low elevation. This confirms that fact of early
differentiation of high-elevation-provenances already ob-
served with respect to competition within plots.

Deletion of border tree rows is not necessary for the
evaluation of Norway Spruce frials during the sapling
stage. Wlith the beginning of the small pole stage the
average height of the border tree rows exceeds that of the
plot centres, but this superiority is equal for all provenances
and small at the beginning. Deletion of the border tree
rows seems, therefore, to be necessary for Norway Spruce
trials with larger plots only after beginning of the big
pole stage. If smaller plots are used (less than 50 trees) the
influence of border effects is such that already at the small
pole stage deletion of border tree rows is required.

Key words: Norway Spruce provenances, effects of neighbourhood
within and between plots, size of research plots.
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Einleitung

In den zurlickliegenden Jahrzehnten ist durch die Pro-
venienzforschung eine Fille von Informationen {iber die
Variation von Wuchsmerkmalen innerhalb der Waldbaum-
arten verfiigbar geworden. Vor allem bei den Baumarten
mit einem grofirdumigen natiirlichen Verbreitungsgebiet
haben sich Standortrassen (Provenienzen) gebildet, deren
erblich festgelegte Unterschiedlichkeit bei einer Vielfalt
von Eigenschaften wie beispielsweise Wuchsleistung, Resi-
stenzverhalten oder Qualitidtsmerkmalen aber auch Stand-
orttoleranz oder Reaktionsfihigkeit auf Verdnderungen
der Umweltbedingungen hervortritt.

Es ist eines der wesentlichen Kennzeichen der Entwick-
lung eines Bestandes, daBl einzelne Bestandesglieder im
Laufe des Bestandeslebens in eine andere soziologische
Baumschicht aufsteigen oder absinken. Dieses Umsetzen ist
besonders stark in den jlingeren Altersklassen. In unbeein-
fluBten Bestdnden ist es abhingig von der erblichen Ver-
anlagung sowohl des betrachteten Einzelbaumes als auch
der seiner unmittelbaren Nachbarbdume und den oft nur
geringen Unterschieden des individuellen Wuchsraumes, die
vor allem auf der Variation von Standortverhiltnissen und
Standflachen beruhen. Diese Zusammenhinge wurden ein-
gehend von Stern sowohl aus dem Blickwinkel theoreti-
scher Grundmuster (1965) als auch dem praktischer Beispie-
le bei Kiefer und Fichte (1966) dargelegt und in eine um-
fassende Literaturauswertung tiber Konkurrenzprobleme in
Pflanzenbestinden einbezogen (Stern 1969).

Fiir die Bestandespflege als gezielte Beeinflussung der
Wuchsentwicklung der Einzelbdume und damit des Be-
standes als Ganzheit sowie die phénotypische Auswahl von
Ausgangsmaterial flir Ziichtungsprogramme kann die
Kenntnis liber das AusmafB3 der Nachbarschaftswirkungen
wichtige Hinweise fiir die praktische Arbeit geben, denn
die Nachbarschaftswirkungen verschleiern die genetisch be-
dingten Leistungsdifferenzen (HUun 1971). Eingehende po-
pulationsgenetische Untersuchungen haben gezeigt, daB
Konkurrenzeigenschaften und XKonkurrenzverhalten als
Elemente der Nachbarschaftswirkungen wie quantitativ-
genetische Merkmale aufgefa3t und behandelt werden kon-
nen, Es eroffnen sich damit.Maglichkeiten, die Auswirkun-
gen phianotypischer Selektion auf Genhéufigkeiten und Se-
lektionsgewinn quantitativ herzuleiten (Houn 1973).

Bei einer mehr waldbaulich-forstgenetisch ausgerichteten
Betrachtung dieser Probleme liegt die Annahme nahe, da
die Reaktion auf Nachbarschaftswirkungen wie andere
Merkmale Provenienzunterschiede aufweist. Derartige In-
formationen sind bei einer wirtschaftlich so bedeutsamen
Baumart wie Fichte von besonderem Interesse. Im ersten
Abschnitt dieser Arbeit wird daher untersucht, ob bei Fich-
te provenienzgebundene Unterschiede in der durchschnittli-
chen Reaktion von Einzelbdumen auf ihre Nachbarschaft
auftreten.

Fir den Einzelbaum erfordert die Erfassung dieser Reak-
tion einen vielfdltigen Vergleich mit anderen Einzelbiu-
men. Dies ist in eindeutiger Form nur mit vegetativ ver-
mehrtem und damit genetisch definierten Versuchsmaterial
moglich. Da die vegetative Vermehrung von Fichte im gro-
Ben Mafstab erst seit verhaltnismiaBig kurzer Zeit mog-
lich ist, stehen entsprechend angelegte Versuchsanbauten
im Jungbestandsalter fiir die Kldrung dieser Teilfrage noch
nicht zur Verfiigung.

Die verfugbaren Ergebnisse der Fichtenprovenienzversu-
che zeigen, daB3 erhebliche Unterschiede in der Wuchslei-
stung zwischen Provenienzen bestehen. Bei der Anlage der-
artiger Versuche ist es von groBer Bedeutung, Versuchs-

flachen mit moglichst einheitlichen Standortverhiltnissen
zu finden. Unter den in den Mittelgebirgen Zentraleuropas
vorherrschenden Bedingungen kann dies im allgemeinen
nur fiir Flichen bis etwa 3 ha GréBe erwartet werden
(Scuoser 1961). Man ist daher auf diesen Standorten ge-
zwungen mit moglichst kleinflachigen Parzellen zu arbeiten.

Um bei der statistischen Auswertung aussagefihige Er-
gebnisse zu erhalten, ist eine moglichst geringe Restvarianz
anzustreben. Diese wird entscheidend von der Homogenitit
des Materials je Priifglied und der FlichengroBe der Ein-
zelparzelle bestimmt. Es ist daher erforderlich, unter Be-
riicksichtigung dieser Gesichtspunkte im Hinblick auf Ver-
suchsziel und Versuchsdauer einen Kompromi$ hinsichtlich
Anzahl der zu priifenden Einheiten und der Gré8e der Ein-
zelparzellen zu finden (BercgL 1973).

Die mit zunehmendem Alter fortschreitende Differenzie-
rung des Versuchsmaterials fiihrt zu einer wechselseitigen
Beeinflussung benachbarter Parzellen, die vor allem die
Randreihen betrifft. Liegt eine Parzelle an Wegen oder ge-
ringer bestockten Trennstreifen, werden die Wuchsbedin-
gungen der dort stehenden Randbidume durch die Vergro-
Berung der Standfliche beeinflut. Fiir die Baumart Lir-
che wurde nachgewiesen, daB in der Jungbestandsphase
die Bdume der an Wegen oder Trennstreifen liegenden
Randreihen gegentiiber denen der verbleibenden Restflichen
der Parzellen griéSere Baumhohen und Brusthshendurch-
messer aufweisen (BerceL 1973; Haasemann 1975). Fur Fich-
te der gleichen Altersstufen zeigen die von Huun (1974)
durchgefiihrten Untersuchungen, daf3 die Nichtberiicksichti-
gung der Wirkungen der Parzellenrinder auf die Konkur-
renzsituation in den Parzellen zu verzerrten Ergebnissen
fliihren kann. Die Beeinflussung der fiir Konkurrenzverhilt-
nisse kennzeichnenden Parzellenwerte durch unterschied-
liche Parzellengréfle flihrt nach Stern (1968) zu dem Schlu8,
dafBl mittlere bis groBere Parzellen bei langfristigen Versu-
chen mit Waldbaumarten am vorteilhaftesten sind. Um
festzustellen, in welcher Form derartige Zusammenhinge
bei Fichtenprovenienzen auftreten, wird im zweiten Teil
dieser Arbeit auf Nachbarschaftswirkungen zwischen Par-
zellen und Einfliisse unterschiedlicher ParzellengréBle ein-
gegangen.

Versuchsmaterial

Fiir die Untersuchung der dargelegten Fragestellungen
wird der Hessische Fichtenprovenienzversuch des Institutes
fiir Forstpflanzenziichtung der Hessischen Forstlichen Ver-
suchsanstalt verwendet. Dieser 1959 ausgesite Versuch um-
faf3t 15 autochthone Provenienzen der wichtigsten Teile des
zentraleuropaischen Fichtengebietes und 5 des nordosteuro-
pédischen Fichtengebietes (Scumipr-Vocr 1977) sowie 7 nicht
autochthone Sonderherkiinfte des Herkunftsgebietes ,, West-
deutsches Bergland“. Der Versuch wurde 1964 auf 15 Ver-
suchsflachen nach einheitlichem Versuchsplan als ein Drei-
satzgitter ausgepflanzt. Die Parzellen wurden im Verband
von 1,5 X 1,5 m mit jeweils 100 Pflanzen ohne Trennstreifen
zu den Nachbarparzellen angelegt. Eine zusammenfassende
Auswertung der Aufnahmen im Alter 9, 12 und 17 bestétigt
die Differenzierung der Provenienzen nach Wdiichsigkeit,
Austriebsverhalten und holzanatomischen Merkmalen (GArT-
NEr 1980). Fiir die hier vorliegenden Untersuchungen bis
zum Alter 17 wurden 21 Provenienzen berlicksichtigt, 3
Versuchsflichen wurden wegen der zu hohen Ausfille aus-
geschieden (Tab. 1). Die umfangreichen Rechenarbeiten
wurden im Rahmen des laufenden Auswertungsprogram-
mes der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt von Herrn
J. Rarp unter Verwendung von Standardprogrammpaketen
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und hauseigenen Sonderprogrammen auf einer Grof3irechen-
anlage (UNIVAC-1108) der Gesellschaft fiir wissenschaftli-
che Datenverarbeitung mbH in Gottingen durchgefiihrt.
Herr Prof. Dr. M. Huun, Universitidt Kiel, unterstiitzte die
Arbeit dankenswerterweise durch Beratung in der Auswer-
tungsmethodik.

Nachbarschaftswirkungen innerhalb von Parzellen

Grundmuster

Fiir die Beeinflussung der Entwicklling eines Baumes in
einem Bestand durch duere Gegebenheiten sind Standorts-
verhiltnisse, GroBe seiner Standfldche, Konkurrenzwirkung
der Nachbarbdume und die komplexen Wechselwirkungen
zwischen diesen GroBlen entscheidend (Stern 1966). Da das
Untersuchungsmaterial in einem einheitlichen Quadratver-
band ausgepflanzt worden war und im Auswertungszeit-
raum keine Stammzahlverminderung durch L&uterungen
oder Durchforstungen vorgenommen wurde, ist der Ein-
fluB der Standflidche als Element der Nachbarschaftswir-
kung hier keine Variationsursache, die sonst zu berticksich-
tigen wire.

Fiir die Interpretation der verbleibenden Einfliisse von
Standort und Konkurrenz ist als Grundmuster anzuneh-
men, dafl das Wachstum eines Baumes umso mehr von sei-
nen Nachbarn beeinflufit wird, je einheitlicher die klein-
riaumigen Standortverhdlinisse sind. Dies kann bei einem
Pflanzenabstand von 1,5 m fir die unmittelbare Nachbar-
schaft angenommen werden. Bleibt die genetisch bedingte
unterschiedliche Reaktion der Einzelbidume auf Umweltein-
wirkungen im Rahmen dieser auf Provenienzeinfliisse aus-
gerichteten Untersuchung unberiicksichtigt, ist aus der Sicht
der Standortverhiltnisse zu erwarten, daf3 ein Baum um so
hoher ist, je hther im Durchschnitt seine Nachbarn sind
und daB damit eine positive Korrelation zwischen diesen
beiden GroBien besteht (Stern 1966).

Diese Situation ist vor allem fiir die Jungwuchsphase
wahrscheinlich, da sich in diesem Entwicklungstadium
Nachbarbdume noch nicht durch Beanspruchung des glei-
chen Wuchsraumes in und liber dem Boden beeintréchtigen.
Mit Einsetzen des Bestandesschlufles beginnt diese Beein-
trachtigung und es ist in zunehmendem MaBe zu erwar-
ten, daB ein Baum um so hoher ist, je mehr er seine Nach-
barn unterdriickt und deren Durchschmittshohe damit ge-
ring ist.

Im umgekehrten Fall ist zu erwarten, dal er um so nied-
riger ist, je hoher und wuchskriftiger seine Nachbarn sind.
Derartige Beziehungen kommen in einem negativen Korre-
lationskoeffizienten zwischen der Hoéhe des betrachteten
Einzelstammes und der Durchschnittshéhe seiner Nachbarn
zum Ausdruck und verdeutlichen, daf kleinfléchig die Kon-
kurrenzeinfliisse gegeniiber den Standorteinfliissen in den
Vordergrund treten.

Aufgrund dieser Erwigung wurde je Provenienz und
Versuchort fiir insgesamt 190 Auswertungseinheiten die
Korrelation zwischen der Hohe der Einzelbdume und der
arithmetischen Mittelhdhe der Nachbarn berechnet. Fiir die
,engere Nachbarschaft® wurden nur die entsprechend dem
Quadratverband im Abstand von 1,5 m liber Kreuz stehen-
den 4 unmittelbaren Nachbarbidume herangezogen, wih-
rend fiir die ,weitere Nachbarschaft“ zusédtzlich auch die 4
diagonal und damit etwas entfernter stehenden, aber den
Wuchsraum des betrachteten Baumes noch beriihrenden
Nachbarn berticksichtigt wurden.

Bedeutung von engerer und weiterer Nachbarschaft

Bei einer Betrachtung der von den Nachbarbdumen aus-
gehenden Konkurrenzwirkungen liegt die Annahme nahe,
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dafl die engere Nachbarschaft einen gréB8eren Konkurrenz-
einflul hat als die weitere. Wenn diese Annahme zutrifft,
miissen die Korrelationskoeffizienten fiir die engere Nach-
barschaft vergleichsweise niedriger sein als die entspre-
chenden Werte fiir die weitere Nachbarschaft. Bei dem be-
nutzten Versuchsmaterial trifft dies im Alter 9 noch fiir 48%
der untersuchten Parzellen, im Alter 17 jedoch nur noch fiir
44% der Fille zu. Die gleiche Tendenz wird dadurch deut-
lich, daB8 im Alter 9 die Zahl der Parzellen mit negativen
Korrelationskoeffizienten fiir engere und weitere Nachbar-
schaft gleich ist (20% der Parzellen), wiahrend dieser Anteil
im Alter 17 bei der weiteren Nachbarschaft mit 33% etwas
liber dem fiir die engere Nachbarschaft (30%) liegt. Die an-
gefiihrte Annahme wird damit nicht bestétigt und es er-
scheint notwendig, bei jungen Fichtenbestinden fiir Un-
tersuchungen tliber Nachbarschaftswirkungen die ,weitere
Nachbarschaft®“ zu betrachten. Die folgenden Auswertungs-
ergebnisse beziehen sich daher stets auf die weitere Nach-
barschaft.

Provenienzeinfliisse allgemein

Die je Provenienz und Versuchsort hergeleiteten Korre-
lationskoeffizienten schwanken fiir die betrachtete Zeit-
spanne zwischen 9 und 17 Jahren im wesentlichen im Be-
reich von + 0,5 bis — 0,5. Bei einer Aufgliederung in 5
Klassen sind die Klassenhiufigkeiten der Klassen ,,+ 0,1
und groBer” im Alter 9 und 12 insgesamt gleich, fallen je-
doch im Alter 17 um etwa 15% ab (Abb. 1). Dieser Abnah-
me entspricht im letztgenannten Alter eine erhebliche Zu-
nahme im Bereich der Korrelationskoeffizienten zwischen
+ 0,1 und — 0,1 und in geringerem Umfange bei den star-
ker negativen Koeffizienten. Die Konkurrenzeffekte treten
offentsichtlich mit dem Eintritt in das Stangenholzalter ver-
stiarkt in Erscheinung.

Fiir eine aussagefdhige Verdichtung des umfangreichen
Versuchsmaterials wurden die Korrelationskoeffizienten fiir
die Altersstufen entsprechend ihrem Vorzeichen jeweils in
2 Gruppen zusammengefaBt. Der auf die Gesamtzahl be-
zogene Prozentanteil der Gruppe mit negativem Vorzei-
chen vermittelt eine standardisierte Aussage liber die Be-
deutung der Konkurrenzeffekte. Fiir das zusammengefalBite
Material ergibt sich erst im Alter 17 eine eindeutige Zu-
nahme des Anteils der negativen Korrelationskoeffizienten,
der von 23% auf 31% ansteigt (Abb. 2.1). In der Zeitspanne
zwischen den beiden begrenzenden Aufnahmen (Alter 9
und 17) vollzog sich der Ubergang vom Jungwuchs zum
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Abb. 1 — Hiufigkeilsverteilung der Korrelationskoeffizienten (r)
im Alter 9, 12 und 17
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Stangenholz, gekennzeichnet durch das Eintreten des voll-
stédndigen Bestandesschlusses auf allen Parzellen und weit-
gehend beginnender Astreinigung. Die damit verstarkt ein-
setzende Konkurrenz kommt in den Korrelationsbeziehun-
gen klar zum Ausdruck.

Entsprechend der Zielsetzung eines Provenienzversuches
ist eine Differenzierung der Durchschnittsergebnisse nach
Provenienzen oder Provenienzgruppen von besonderem In-
teresse. Das untersuchte autochthone Material wurde in Pro-
venienzen mit einem Ursprung tiber 700 m NN (Hochlagen-
Provenienzen) und solchen mit Ursprung darunter (Tiefla-
gen-Provenienzen) aufgegliedert (Tab. 1). Die nicht autoch-
thonen Provenienzen wurden wegen des im allgemeinen als
wahrscheinlich anzusehenden Ursprunges der Gruppe den
Tieflagen-Provenienzen zugeordnet. Darstellung 2.2 1483t er-
kennen, daf3 die Zunahme der Konkurrenzeffekte im Alter
17 eindeutig nur bei den Hochlagen-Provenienzen auftritt
und bei dieser Gruppe von dem allgemeinen Durchschnitts-
wert von 23% auf 39% ansteigt. Fiir die Tieflagen-Prove-
nienzen bleibt der Konkurrenzeinflul unverdndert, der
standardisierte Anteil der Korrelationskoeffizienten mit
negativem Vorzeichen ist mit 24% gleich dem der Tief- und
Hochlagenprovenienzen im Jungwuchstadium.

Standortbezogene Provenienzeinfliisse

Fiir die noch weitergehende Differenzierung der Kon-
kurrenzeffekte nach Standorteinfliissen wurden die Ver-
suchsorte nach natiirlichen Wuchszonen als einer gesamt-
heitlichen Charakterisierung der 6kologischen Bedingungen
(LEITFADEN ZUR STANDORTSERKUNDUNG IM HES-
SISCHEN STAATSWALD - LS 63 - 1963) aufgegliedert.
Dabei wurden die in der randlichen Eichen-Mischwaldzone
und in den Buchen-Mischwaldzonen liegenden Versuchs-
orte zu einer Gruppe zusammengefaBt (Tieflagen), wihrend
die in den Buchenzonen liegenden Versuchsorte die andere
Gruppe bilden (Hochlagen, vgl. Tab. 1). Die standardisierten
Anteile der negativen Korrelationskoeffizienten sind fiir die
Hochlagen eindeutig geringer (Abb. 2.3) und in der betrach-

und 17

teten Entwicklungsspanne nahezu unverédndert. Fir die
Tieflagen ergeben sich bereits im Jungwuchs- und Dik-
kungsstadium um etwa 70% hohere Werte, die im begin-
nenden Stangenholzalter sehr stark ansteigen und im Al-
ter 17 mehr als das Doppelte des Wertes fiir die Hochlagen
erreichen.

Besonders aufschlufireich ist jedoch die Wechselwirkung
zwischen Provenienz- und Standortsgruppen (Abb. 2.4).
Die Bedeutung der Konkurrenzeffekte innerhalb der Hoch-
lagenprovenienzen wird fiir beide Standortsgruppen deut-
lich, ist jedoch nur auf den Tieflagen-Versuchsorten im
Stangenholzalter von ausschlaggebender Bedeutung. Der

Tabelle 1. — Versuchsmaterial und Versuchsorte

Provenienzen

Hochlagen* Tieflagen®

Name Seehdhe m Name Seehdhe m
Zwiesel I, 5 1000 Cottbus 60
Zwiesel V, 1 1250 Westerhof 53 200
Oderhaus 700 Westerhof 78 200
Oberhof 840 Rothenkirchen 450
Lenzkirch 1160 Lauterbach (n.a.) 650
Schluchsee 1050 Chausseehaus (n.a.) 550
Reit im Winkl 950 Stryck (n.a.) 700
Partenkirchen 1650 RGtgen (n.a.) 450
Valle di Fiemme 1800 Kastellaun (n.a.) 450
Val Visdende 1500 Dieburg (n.a.) 140
BurgjoB (n.a.) 470

V_ersuchsorte

Hochlagen* Tieflagen*

(Buchenzonen) (Randliche Eichen-Mischwaldzone,
Buchen-Mischwaldzonen)

Forstamt Seehdhe m Forstamt

Hofbieber 850 Reinhardshagen 375

Willingen 750 Hatzfeld 500

Kodnigstein 640 Biebergemiind 425

Hermeskeil 655 Homberg/Ohm 310

Idar-Oberstein 650 Chausseehaus 360
Seeheim 330
Nentershausen I 360

* Erliuterung im Text
(n.a.) nicht autochthon
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Anteil der negativen Korrelationskoeffizienten steigt fiir
diese Untergruppierung von 27% im Alter 12 auf 48% im
Alter 17. Die Werte fiir die Tieflagen-Provenienzen schwan-
ken sowohl fiir Tieflagen- als auch Hochlagen-Versuchsorte
ohne eindeutige Tendenz, sie sind jedoch fiir Hochlagen
insgesamt etwas niedriger.

Nachbarschaftswirkungen zwischen Parzellen

Fiir die Erfassung der Nachbarschaftswirkungen zwischen
Parzellen wurden alle Parzellen mit Ausfillen unter 10%
in einen Randring von 36 Biumen und den verbleibenden
Parzellenkern von 64 Bdumen aufgegliedert. Damit ergaben
sich fiir die Parzellenmittelwerte der verschiedenen Grup-
pierungen zwei Stichproben mit unterschiedlicher Gréf3e
der Einzelbeobachtung. Im Alter 12 konnten in dieser Weise
insgesamt 403 Parzellen ausgewertet werden, wihrend fur
das Alter 17 aufgrund der zwischenzeitlich eingetretenen
natiirlichen Ausfédlle noch 351 Parzellen zur Verfiigung
standen.

Die liberwiegend nahezu quadratischen Flidchen des Hes-
sischen Fichten-Provenienzversuches wurden einheitlich
ohne Trennstreifen zwischen den Parzellen jedoch mit ei-
nem zentral angeordneten weitstdndig gepflanzten Kreuz
von Kontrollmaterial angelegt. Eine Standfldchenerweite-
rung ist daher fiir die Randbidume gegeben, die an den
AuBlengrenzen der Versuchsfldchen oder an dem Kontroll-
kreuz stehen. Bis auf die wenigen Parzellen an den Eck-
punkten wird in dieser Weise von den Randparzellen je-
weils nur eine Seite, insgesamt hochstens ein Viertel der
Gesamtrandlinge aller Parzellen einer Versuchsfliche be-
troffen. Eine Aufgliederung der Parzellenrinder in solche
mit und ohne Standfldchenerweiterung erscheint unter die-
sen Voraussetzungen nur dann sinnvoll, wenn groBere
Wuchsunterschiede zwischen Randring und Parzellenkern
auftreten.

Fiir das Gesamtmaterial sind im Alter 12 die Durch-
schnittshéhen von Randringen und Parzellenkernen gleich
(Tab. 2), Bei einer Aufgliederung nach Provenienzen und
Versuchsorten sowie Hochlagen und Tieflagen deuten sich
ganz geringe Unterschiede dahingehend an, daf3 flir Hoch-
lagen-Provenienzen die Randringe um 0,4% niedriger sind

Tabelle 2. — Mittelhdohen der Randringe und der Parzellenkerne

Versuchsorte Insgesamt
Hochlagen Tieflagen

A%ter 12 A_;l?ta: 17 A%ter 12 Alﬁter 17 Alter 12 | Alter 17

P-kern 3% (P-kern $%|P-Rern %% |P-kern ¥% | * o

am cm cm cm
Hochlagen-| 179,0 420,9 233,4 500,2
Proven. 99,4 101,5 99,7 102,3 99,6 102,0
Tieflagen- | 212,9 504,6 238,4 564,9
Proven. 100, 6} 102, 4] 100,2 102,5| 100,4 102,5
Insgesamt 100,94 101,9] 99,9 102,4 99,94 102,23
[ h_-__Ra_ndr_ﬁH . 100

F - Parzellen-
kern

als die Parzellenkerne. Bei den Tieflagen-Provenienzen
hingegen sind die Randringe um 0,4% hoher. Die Ver-
suchsorte haben keinen Einflufi.

Bis zum Alter 17 dndert sich jedoch die Situation. Bei
allen Untergruppen sind die Mittelh6hen der Randringe im
Durchschnitt um 2% hoher als die Parzellenkerne. Dabei
liegen die Werte fiir die Hochlagen sowohl der Provenien-
zen als auch der Versuchsorte etwas niedriger als die Werte
flir die Tieflagen. Beziehungen zwischen der Parzellenmit-
telhdhe und der Differenz zwischen Randring und Parzel-
lenkern ergaben sich aber weder fiir die Provenienzen ins-
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gesamt noch fiir die Parzellenwerte innerhalb der Prove-
nienzen.

Bei einer varianzanalytischen Betrachtung sind sowohl
fiir das Gesamtmaterial als auch fiir alle Untergruppen die
Effekte von Provenienz und Versuchsort gesichert. Der Ef-
fekt der Randstellung ist fiir die zusammenfassenden Grup-
pen Hochlagen-Provenienzen, Tieflagen-Provenienzen und
Tieflagen-Versuchsorte gesichert (Tab. 3). Fur die Unter-
gruppen, die sich aus der Kombination von Provenienzen
und Versuchsorten ergeben, ist analog zu den Nachbar-
schaftswirkungen innerhalb der Parzellen die Absicherung
der Randstellung als EinfluB3groB3e nur bei den Hochlagen-
Provenienzen an Tieflagen-Versuchsorten gegeben.

Tabelle 3. — Absicherung der Unterschiede zwischen Mittelh6hen
von Randringen und Parzellenkernen im Alter 17

Hochlagen- Tieflagen- P
Versuchsorte Versuchsorte
P P P
Hochlagen-Provenienzen 0,3 n.s. 0,04 % 0,016 *
Tieflagen-Provenienzen 0,1 n.s. 0,058 n.s. 0,013 %
Versuchsorte 0,61 n.s. 0,006 ** 0,001 ***

P: Uberschreitungswahrscheinlichkeit
¥ p £ 0,001

** 0,00 2 P > 0,001

0,05 2 P > 0,01

n.s. P » 0,05, nicht signifikant

*

Um einen n#heren Einblick in die Struktur der Unter-
schiede zwischen den Mittelwerten flir die Gesamtparzellen
und denen flir die Parzellenkerne ohne Randringe zu er-
halten, wurde in Anlehnung an das von Houn (1974) ver-
wendete Verfahren zunéchst fir jede der 100-Baum-Parzel-
len das Verhiltnis ,,Gesamtparzelle: Parzellenkern ohne
Randring“ als Prozentsatz hergeleitet. Fiir jede Untergrup-
pe der Provenienzen und der Versuchsorte ist sodann die
Zahl der Parzellen errechnet, die auf die einzelnen Ab-
weichungsklassen entfallen. Dabei wurden fiir die Ver-
gleichbarkeit zwischen den Gruppen die Werte in Prozen-
ten der jeweiligen Gesamtzahl je Gruppe aufgefiihrt (Tab.
4).

Es zeigt sich bei dieser auf 100-Baum-Parzellen aufbau-
enden Auswertung, dafl zwischen den Gruppen fiir Ver-
suchsorte und ,Gesamt“ keine bedeutsamen Unterschiede
bestehen. Nur fir etwa 3% der Fille weicht der Mittelwert

Tabelle 4. — Prozentuale Verteilung der Abweichungen der Mit-
telwerte der Gesamtparzellen von 100 oder 36 Bidumen von denen
der jeweiligen Parzellenkerne von 64 bzw. 16 Bdumen im Alter 17

Abweichungs~ f| Hochlagen- | Tieflagen=<iochlagen—| Tieflagen- | Gesamt
klasse Proven, Proven, Vers.Orte | Vers.Orte
100 * 36* | 100% 36% | 100* 36% [ 100% 36*% || 100* 36*
o= 13 35 43 38 39 39
25 19 23 22 22
1- 2% 35 31 31 34 33
15 15 17 13 15
2-3 3 18 14 20 14 16
16 19 15 19 17
3- 4% 6 4 5 5 5
12 14 7 17 13
4- 5% 3 4 2 5 4
8 10 9 8 9
5- 7% | 1M1 D 155 P 15 ) 11 13
7-10% [h 3 ) 4 6 fy 4 N y 3 6 3 8
> 108 [ 4 by 2 ) 3 4 3
N = 196 N =155 N =139 N = 212 N = 351

*

: Anzahl der Biume in der jeweiligen Gesamtparzelle
N: Anzahl der Parzellen je Gruppe



fir die Gesamtparzelle um mehr als 5% vom Mittelwert des
Parzellenkernes ohne Randring ab- Fiir jeweils nahezu 75%
der Fille liegt eine Abweichung von weniger als 2% vor.
Damit bestétigt auch diese Betrachtung, daB3 bis zum Alter
17 bei 100-Baum-Parzellen eine Verwendung der Mittel-
werte der Gesamtparzellen ohne Ausscheiden der Rand-
ringe nur zu begrenzten Abweichungen fiihrt.

Da man wegen des verhiltnismaflig groBen Fldchenbedar-
fes von 100-Baum-Parzellen hiufig bemiiht ist, Versuche
mit kleineren Parzellen anzulegen, wurde als erginzende
Modellrechnung die Parzelle durch ringweise Aussonderung
der jeweiligen Randbdume rechnerisch auf eine 36-Baum-
Parzelle mit einem Parzellenkern von 16 Bidumen verklei-
nert. Bei einem Vergleich der Mittelwerte der jeweiligen
Parzellenkerne von 64 und 16 Bidumen trat fiir die Mittel-
werte des Gesamtmaterials (351 Parzellenpaare) ein Un-
terschied von — 0,4 cm auf. Fiir die einzelnen Gruppen
und Untergruppen lagen diese Unterschiede zwischen — 3,5
cm und + 2,7 cm (Tab. 5). In keinem Falle waren die Un-
terschiede zwischen den Mittelwerten der beiden Parzel-
lenkerngréBen gesichert.

Auch bei diesen rechnerisch hergeleiteten 36-Baum-Par-
zellen wurde in gleicher Weise wie bei den 100-Baum-Par-
zellen die prozentuale Verteilung der Abweichungen zwi-
schen den Mittelhohen der Gesamtparzelle und dem jewei-
ligen Parzellenkern hergeleitet (Tab. 4). Dabei tritt eine
erhebliche Zunahme der grofleren Abweichungen klar her-
vor. Wiahrend nur noch 37% der Fille Abweichungen von
weniger als 2% aufweisen, steigt dieser Anteil auf 24%
fiir Abweichungen liber 5%.

Diskussion

Die Ergebnisse der Fichten-Provenienzforschung lassen
in zunehmendem MafBle erkennen, daB3 sich trotz der viel-
faltigen Unterschiedlichkeit der Provenienzen gewisse re-
gionale und teilweise auch zonale Gruppierungen mit gro-
Berer Einheitlichkeit der Merkmalsausbildung innerhalb
der Gruppen ergeben. In diesem Zusammenhang sei bei-
spielsweise auf die an vielen Anbauorten bewiesene Wuchs-
liberlegenheit der Provenienzen aus Nordost-Polen, dem
herzynischkarathischem Bergland und den 6stlichen Karpa-
ten (DietricusoN 1979; GUnzi 1979; WeisGerBer 1979) oder
die klinale Variation der kritischen Nachtldnge (DorRMLING,
1979) oder das spite Austreiben der Provenienzen aus Nord-
ost-Polen (WEeisGerBer et al. 1976) hingewiesen. Klare Un-
terschiede nach Hohenglirteln fiir Fichten des Alpenraumes
haben sich beispielsweise flir Hohenwuchs und Winterruhe
ergeben (Horzer und Naraer 1974) und ermoglichen die
Zuordnung von Saatgut aus diesem Gebiet zu Hohenzonen.
Obwohl der Hessische Fichten-Provenienzversuch nur eine
begrenzte Anzahl autochthoner Provenienzen umfaft, er-
scheint fiir die Untersuchungen liber mogliche Provenienz-
einfliisse auf Nachbarschaftswirkungen in jungen Fichten-
bestinden eine Gruppierung in Hochlagen- und Tieflagen-
Provenienzen zweckmifBig und vertretbar. Fir die in den
Entwicklungsstadien zwischen Jungwuchs- und Stangen-
holzalter innerhalb der Flichen einer Provenienz auftre-
tenden Nachbarschaftswirkungen durch Konkurrenzeffekte
zeigen die Ergebnisse, daf fiir die Bdume von Hochlagen-
Provenienzen bereits im beginnenden Stangenholzalter mit
dem Einsetzen einer unmittelbaren Beeintridchtigung des
individuellen Wuchsraumes die Konkurrenzeinfliisse der
den Standraum des Baumes beriihrenden Nachbarbdume
deutlich hervortreten. Damit differenzieren sich diese Pro-
venienzen bereits im Stadium des schwiachen Stangenholzes
sehr viel stiarker als die Tieflagen-Provenienzen. Dies trifft

Tabelle 5. — Unterschiede :zwischen den Mittelwerten (Hohe) der
Parzellenkerne von 64 und 16 Bdumen im Alter 17

Hochlagen- Tieflagen~
Versuchsorte | Versuchsorte Provenienzen
cm cm cm
Hochlagen-Provenienzen - 3,54 + 0,44 - 1,1
Tieflagen-Provenienzen - 3,02 + 2,74 - 0,40
Versuchsorte - 3,3 + -1,44 - 0,44

besonders bei einem Anbau der Hochlagen-Provenienzen
an Tieflagen-Standorten mit ihrem schnelleren Wachstum
zu. Bei einer Auswahl von Ausgangsmaterial fiir Ziich-
tungsprogramme erscheint daher im Stangenholzalter eine
Erfassung der Bdume, die ihren Nachbarn in der Wuchslei-
stung Ulberlegen sind, bei der Untergruppe der Hochlagen-
Provenienzen an Tieflagen-Standorten mit groBerer Zuver-
lassigkeit moglich zu sein als bei Tiefenlagen-Provenienzen
allgemein. Die Frage der langfristigen Uberlegenheit oder
des verminderten Umsetzens dieser Baume mufBl dabei je-
doch wegen des noch geringen Alters des Versuches und der
fiir langfristige Beobachtungen begrenzten Parzellengrifie
unbeantwortet bleiben.

Bei einer waldbaulichen Betrachtung dieser Ergebnisse
ist aus der Sicht der Konkurreneffekte zu beriicksichtigen,
daB bei einer standortgerechten Provenienzwahl Hochlagen-
Provenienzen nicht in Tieflagen angebaut werden und da-
mit ihre unter diesen Standortsbedingungen bereits im
Stangenholzalter aufiretende Differenzierung fiir das prak-
tische Handeln nicht zum Tragen kommt. Da die Tieflagen-
Provenienzen auf den ihnen entsprechenden Standorten
noch keine hohen Konkurrenzeffekte zeigen, ist bei einer
moglicherweise bereits im frithen Stangenholzalter erfor-
derlichen Standraumregulierung die Anwendung eines
schematischen Entnahmeprinzips, wie beispielsweise Rei-
henentnahme, angemessen. Das gleiche gilt fiir die Behand-
lung der Hochlagenprovenienzen in Hochlagen, obwohl sich
hier bereits eine zunehmende Wirkung des Konkurrenzein-
flusses und damit eine Differenzierung bemerkbar machen.
Eine Stammzahlregulierung nach Entnahniemustern mit ei-
ner individuellen Selektion sind in Hochlagen im Hinblick
auf die Verminderung der Gefidhrdung durch Schneebruch
ohnehin zweckmaéafBliger als schematische Entnahmemuster
und bieten sich auch vom Gesichtspunkt der Nachbar-
schaftseinfliisse her an.

Eine zusammenfassende Betrachtung der Nachbarschafts-
wirkungen zwischen Parzellen 1483t erkennen, dafB3 sie bei
Fichte im Jungwuchs- und Dickungsalter unbedeutend sind.
Es tritt keine eindeutige Forderung der Randreihen durch
Standfldchenerweiterung oder eine Beeintrichtigung durch
hohere Nachbarparzellen ein. Im Stangenholzalter, nach
Erlangen des Bestandesschlusses und mit dem Einsetzen der
Astreinigung, hingegen wirkt sich fiir Randbdume eine ver-
groflerte Standflache offensichtlich bei allen Provenienzen
und auf allen Versuchsorten wuchsfordernd aus. Die Wuchs-
iliberlegenheit der Randringe gegeniiber den Parzellenker-
nen ist bei Tiefenlagen-Provenienzen unabhéngig vom An-
bauort etwas hoher als bei Hochlagen-Provenienzen. Dies
kann auf einen wuchsmindernden EinfluB von hoheren
Nachbarparzellen auf die niedrigeren Parzellen der Hochla-
gen-Provenienzen oder die geringere Reaktionsfihigkeit
von Hochlagen-Provenienzen auf Standortsverbesserungen
hinweisen, wie dies fiir die Benadelungsverhiltnisse be-
reits nachgewiesen wurde (FroHLICH 1969).

Bei der Auswertung von Versuchsflichen ist immer er-
neut zu entscheiden, ob die Nachbarschaftswirkungen zwi-
schen Parzellen einen so groBen EinfluB ausiliben, daf3 ein
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Ausscheiden der Randbdume fiir die Herleitung der Be-
rechnungsunterlagen notwendig ist. Der vorliegende, nach
Provenienzen und Versuchsorten breit gefidcherte und mit
100-Baum-Parzellen angelegte Versuch zeigt, da8 bei Fich-
te bei dieser Parzellengro8e im Jungwuchs- und Dickungs-
alter die Einbeziehung aller Bdume einer Parzelle moglich
ist. Mit dem Beginn des Stangenholzalters treten dann
nachweisbare Randwirkungen auf, die jedoch im schwachen
Stangenholz nur zu einer Wuchsiiberlegenheit der Rand-
bdume von etwa 2% fiithren.

Werden wesentlich kleinere Parzellen, beispielsweise von
36 Bidumen, benutzt, ergibt sich eine verdnderte Situation.
Durch die Verminderung der Parzellengréofie wird die Be-
deutung des Nachbarschaftseinflusses auf den Parzellenmit-
telwert wesentlich erhéht, denn der relative Anteil der den
Nachbarschaftswirkungen ausgesetzten Bidume des Rand-
ringes nimmt erheblich zu. Bei einer quadratischen 100-
Baum-Parzelle stehen 36% der Bidume im Randring, bei
einer 36-Baum-Parzelle sind es bei gleicher Ausformung je-
doch 55%. Wird nach der Aussonderung des &dulersten
Randringes einer Parzelle der verbleibende Parzellenkern
rechnerisch weiter ringweise verkleinert, dann bestehen die
Nachbarschaften der Baume nur aus Individuen der glei-
chen Parzelle. Zwischen Parzellen wirkende Nachbar-
schaftseffekte werden daher kaum einen Einflu3 ausiiben.
Mittelwertunterschiede zwischen der jeweiligen Gesamt-
parzelle und des um einen weiteren Ring verringerten Par-
zellenkernes sind dann Randeffekte, die mittelbar durch
die Verminderung der Parzellengro3e entstehen.

Bei den innerhalb der Parzellen des ausgewerteten Ver-
suches als einheitlich anzusehenden Verhéltnissen steigt der
Anteil der Fille auf nahezu 25% an, bei denen bei einer
rechnerisch abgegrenzten 36-Baum-Parzelle der Mittelwert-
unterschied zwischen Randring und Parzellenkern mehr als
5% betrigt. Bedeutsam ist, dafl auch bei dieser Modellrech-
nung keine beachtenswenten Unterschiede zwischen den
Gruppenwerten flir Provenienzen und Versuchsorte auf-
treten. Wenn man jedoch berlicksichtigt, dafl es sich hier
um eine rechnerische Parzellenbildung mit der dargelegten
Einengung der Randeinfliisse handelt, dann stehen die Er-
gebnisse voll im Einklang mit den von Huun (1974) bei
Fichtenversuchen mit tatsdchlichen 6 X 6-Baum-Parzellen
im etwa gleichen Alter ermittelten Anteilen von 40—50%
Parzellen mit mehr als 5% Mittelwertunterschieden.

Fiir die Berlicksichtigung dieser Gesichtspunkte in der
Praxis ist es wichtig, daB sich zwischen den Provenienzen
nur geringe Unterschiede in der Auswirkung der Randef-
fekte ergeben. Damit erscheint bei Versuchsanlagen mit
groBeren Parzellen (iiber 50 Pflanzen) bei Fichte eine Ein-
beziehung aller Bdume in die Auswertung etwa bis Alter
20 vertretbar. Es ist jedoch zu erwarten, daB3 mit fortschrei-
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tendem Alter die Wuchsunterschiede zwischen Randring
und Parzellenkern stidrker werden und ein Ausscheiden der
Randb&ume fiir Auswertungen zwingend notwendig wira.
Sollen Versuche bei Fichte im Stangenholzalter und da-
riiber hinaus ausgewertet werden, ist diese Notwendigkeit
der Ausscheidung von Randbidumen oder mehrreihigen
Randstreifen bei der Festlegung der Parzellengréfie unbe-
dingt zu beriicksichtigen.
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