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Die folgende Arbeit ist unter Verwendung des be-
reits in einer vom gleichen Verfasser der Forstl. Fa-
kultit Eberswalde eingereichten Dissertation (10951)
dargestellten Materials geschrieben worden. Verfasser
ist Herrn Dr. O. ScHROCK, dem Leiter der Zweigstelle
sowie Herrn Professor Dr. A. Scamont zu Dank ver-
pflichtet fiir Uberlassung des Materials und frdl. Rat-
schlige. Es sind lediglich Fragen der Beurteilung und
Prognose der Wiichsigkeit untersucht worden, andere
Eigenschaften wie Stammform, Beastung usw. blieben
auBer Betracht. Entsprechend den beiden Aufgaben
der Feststellung der zum Zeitpunkt der Messung giil-
tigen Ergebnisse und der Prognose des weiteren Ver-
laufes der Entwicklung, wird ‘ausdriicklich die Be-
urteilung eines statistischen Querschnittes von der
Beurteilung der Dynamik unterschieden.

A. Beurteilung eines Querschnittes.

Die Anlage der Versuche nach der Langparzellen-
methode bestimmt hier die Art des Vorgehens. Man
findet die statistische Sicherung (Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit) in der allgemein iiblichen Weise.
Die gefundenen Ergebnisse iiber die Art der Ver-
teilung, wie Schiefe der Verteilung, Mehrgipfligkeit
usw. stimmen mit den von MUNCH (1948) an Fichten-
nachkommenschaften gefundenen weitgehend iiber-
ein. Es geniigt deshalb, die Unterschiede des ge-
wihlten Verfahrens und der Ergebnisse zu den
Mtncuschen zu schildern, beide sind geringfiigig.
Der mittlere Fehler der Differenz (=Sp) zwischen
Vergleichssorte (Standard) und Nachkommenschaft

vorgenommen werden. Weiter wurde als Sicherheit
nicht der Wert

/= Diff,

Sp

gewihlt, sondern die vom #Wert und der Beob-
achtungszahl abhingige Uberschreitungswahrschein-
lichkeit $9%. Das Verfahren entspricht also dem in
der landwirtschaftlichen Versuchstechnik bekannten
t-Test. Die Schiefe der Verteilung war in Uberein-
stimmung mit den MU~NcHschen Ergebnissen stets
negativ, sicher eine Folge des Dichtstandes. Um-
gekehrt war die Verteilung der Durchmesser von
positiver Schiefe. Zeichnet man die Verteilung der
Héhen tiber den Durchmesserklassen, so erhilt man
{iber den geringsten Durchmesserklassen Verteilungen
von ebenfalls positiver Schiefe.

Untersucht man die Streuungen der Ho6hen iber
den DM-Klassen, so findet man, daB sie iber den
geringsten und stirksten Klassen kleiner wird. Ihr
Maximum erreicht sie iiber den zentralen Klassen.
Hier ist also die Korrelation Hohe~-Durchmesser am
wenigsten ausgepragt. Eine genauere Untersuchung
der Streuung erschien itberhaupt angebracht. Es er-
gab sich, daB sie bei den Nachkommenschaften im
Durchschnitt aller Versuchskulturen etwas geringer
war als in der Standardsorte, einer Ramschpopu-
lation aus Miincheberger Provenienz.

Die Minderung der Streuung durch einzelstamm-
weise Beerntung innerhalb jeder Nachkommenschaft
betragt also im Durchschnitt etwa 3%. Im Jag. 84
konnten vier Kreuzungsnachkommenschaften ge-
messen werden, hier war die Streuung gegeniiber dem

Sireuung
Kultur Alter Bon. Waldtyp st l Na.
Jg. 100 16j. I Eichen-Hainb. Wald 1,00 0,98 m
Jg. 84 1z ITI(IT) Heide. Hypnumtyp des
Kie-Mischwaldes 0,81 0,80

Brigittenh. 14 1T Ackeraufforstung 0,87 0,85
Jg. 104 12 ITI(IV) Heide, Aira flexuosa

Typ des Kie-Misch-~

waldes 1,02 0,95

wurde wegen bedeutender Unterschiede in den In-
dividuenzahlen der zu vergleichenden Sorten nach
der fiir diesen Fall gilltigen Formel

53 5%

=)+

bestimmt. Hierin sind s und # die Streuung bzw. die
Individuenzahl der beiden zu vergleichenden Sorten.
Da je eine Reihe der Versuchssorte von zwei Reihen
Standard eingeschlossen wurden, konnte die Ver-
rechnung des rechten und linken Standards zusammen
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Standard um 209% geringer. Diese Zahlen gewinnen
an Bedeutung, wenn man die fiir eine bestimmte
Versuchsdauer zur Erreichung einer unterstellten Ge-
nanigkeit des Mittelwertes notwendige Stamm- bzw.
Pflanzenzahl im voraus errechnen will. Zu diesem
Zweck verwendet man eine Umformung der Formel
zur Errechnung des mittl. Fehlers des Mittelwertes:
s s?
S = 17:7:/’,‘ N 7 = S
Die Bedeutung der Symbole wurde oben erldutert.

I



2 K. STERN;

Fiir den Fall einer Versuchsanlage auf 1. Bonitét
und einer Stammzahlverminderung etwa wie in
Jag. 100 um 609% bis zum Versuchsende, sowie einer
Streuung von 0,00 m ergeben sich dann folgende
Werte:

Gef. »n aus der Stamm- ‘ Notw.
Genauigkeit cm Formel zahlverm. Pflanzenz.
20 81 65 l 146
30 36 29 l 65
40 21 17 ! 38
50 13 14 \ 27

Die Anzahl der Ausfdlle ist um einen Sicherheits-
faktor erhéht worden, um den innerhalb der Nach-
kommenschaften unterschiedlichen  Verhiltnissen
Rechnung zu tragen. Aus der unterschiedlichen Zahl
der Freiheitsgrade in den vier gezeigten Féllen er-
geben sich noch geringfiigige Unterschiede, die jedoch
im Rahmen der vier Genauigkeiten so unerheblich
sind, daf3 man auf eine Korrektur verzichten kann.
Praktisch diirfte die Genauigkeit von 65 Pflanzen =
30 cm ausreichend sein. Man ersieht aus den Zahlen,
welch geringe Verbesserung der Genauigkeit des Mittels
mit einer ‘weiteren Erhchung der Pflanzenzahl ver-
bunden ist. Weiter ist aber auch klar, welch groBen
Yorteil die Verwendung von Kreuzungsnachkommen-
schaften zur Sortenpriifung mit sich bringt, denn die
Verminderung der Streuung um 209% wirkt sich auf
die Genauigkeit weit mehr aus als eine Erhéhung
der Pilanzenzahl um 20%, wie die verwandte Formel
ergibt. Man wiirde in den vier Fillen nur 94, 41, 23
bzw. 14 Pilanzen benotigen. Ebenso zeigt sich der
Wert jeder Art von Bodenvorbereitung, die eine ge-
ringere Streuung zur Folge hat, wie z. B. der Voll-
umbruch. Das beste Beispiel hierfiir ist die Acker-
aufforstung. Jag. Brigittenhof, die mit 14 Jahren auf
11. Bonitit noch relativ geringere Streuung aufweist
als Jag. 84 und 104 mit 12 Jahren auf schlechterer
Bonitit.

- Nach dem geschilderten Verfahren wurden die be-
reits angegebenen Versuchskulturen verrechnet. Sie
wurden vor und wahrend des letzten Krieges von
W. WETTSTEIN, dem damaligen Leiter der Abt. Forst-
pflanzenziichtung des Miincheberger Institutes, ange-
legt. Die Ergebnisse werden weiter unten mitgeteilt.
(Tab. 5a—d).

. Von Interesse ist nun noch die Feststellung der
Sicherungsgrenze, die man wéahlen sollte, um nur
wirklich sichere Differenzen zu erfassen:

Verteilung der i-Werte bei Vergleich der Stan-

dards untereinander und der Versuchnummern
mit zugehérigen Standards:

Nachk/St 5 4534422 T1I 4211 #=30
St/St 18866312 12 I I #n=40
2§ 2,55

Hieraus bietet sich eine Sicherungsgrenze von 2,5¢
an. Da jedoch die miteinander verrechneten Standards
doppelten Abstand haben wie St. zu Nachkommen-
schaft und weiter die Ausreifler meist schon bei Auf-
nahme der Kultur festzustellen sind (Schilschaden,
Kriegseinwirkung), glauben wir mir einer Grenze von
2t, entsprechend einer Uberschreitungswahrschein-
lichkeit von 5% auskommen zu kénnen. Die Ver-
rechnung der Standardreihen gegeneinander war nur
wegen der WETTSTEINschen Versuchsanordnung még-
lich, man wird sie bei anderer Anlage kaum durch-
fithren kénnen.

Der Zichter

B. Versuch einer dynamischen Beurteilung.

Die Beobachtungen iiber den Wachstumsablauf
sinzelner Holzarten, aber auch verschiedener Klima-
rassen derselben Holzart, fithren zu dem Schluf}, da@3
der Wachstumsrhythmus unter bestimmten stand-
ortlichen Gegebenheiten genau definierten Gesetz-
méiBigkeiten folgt. Seit Bestehen der Forstwissenschaft
ist man bestrebt gewesen, diesen GesetzméBigkeiten
nachzugehen. Es hat nicht an Vorschldgen und Me-
thoden gefehlt, den Verlauf des Wachstums durch
mathematische Formulierungen darzustellen. Allen
diesen ,,Wachstumsgesetzen‘ liegt zugrunde die schon
{riihzeitig beobachtete Tatsache, dall die graphische
Darstellung der Zuwachs-(Geschwindigkeits-)Kurve
eine asymmetrische Glockenform aufweist, dafl weiter
ibr rechter Ast einem asymptotischen Endwert zu-
strebt. Ihr Integral, die Wachstumskurve, ergibt
dementsprechend das Bild einer schiefen S-Kurve,
deren rechter Ast ebenfalls einer Asymptoten zustrebt.
Es ist denn auch der Versuch gemacht worden, alle
bekannten Funktionen, die diesen Bedingungen ge-
niigen, zur Darstellung des Wachstumsverlaufs zu
verwenden. Auch die Darstellung einzelner Ab-
schnitte der Kurve durch verschiedene Funktionen
wurde versucht. Eine, soweit es sich um rein forst-
liche Versuche handelt, vollstindige Zusammen-
fassung all dieser Methoden findet sich bei PESCHEL
(1938). Leider stellte es sich bei PEscHELs kritischen
Untersuchungen heraus, daf sie alle nicht den prak-
tischen Verhdltnissen Rechnung tragen konnten.

Welche Forderungen mufl nun der Forstpflanzen-
ziichter an eine Funktion stellen, die seinen speziellen
Belangen geniigt ? Zunichst ist die Art ihrer Ablei-
tung vollig gleichgiiltig, PESCHEL unterscheidet noch
die rein mathematischen Konstruktionen von ener-
getisch begriindeten Funktionen. Die Physiologie des
Wachstums ist so wenig erforscht, dall wir bei ihrer
komplexen Natur kaum erwarten kdnnen, da8 irgend-
welche in anderen Versuchen beispielweise der exakten
Naturwissenschaften gefundenen Ergebnisse auf sie
ohne weiteres anzuwenden wiren. Der umgekehrte

- Weg, aus der experimentell gefundenen Funktion aunf

die physiologischen Verhiltnisse zu schlieflen, er-
scheint weit mehr angebracht. In der Tat sind auch
alle Versuche, aus energetischen Erwigungen heraus
den Wachstumsverlauf zu konstruieren, gescheitert.
Ebenso konnte es zunichst gentigen, eine einiger-
maBen genaue Darstellung in korrelativer Form zu
geben, denn es ist die Erkenntnis derartiger Zusammen-
hange in fertiger funktionaler Form sehr viel schwie-
riger. Man wird sich von vornherein damit abfinden
miissen, daBl besonders bei Untersuchung von Indi-
vidualserien Abweichungen gefunden werden, die in
keinerlei Zusammenhang mit faBbaren Einwirkungen
stehen, sondern das Ergebnis zufdlliger Schwankungen
sind. Das Wachstumsgesetz soll also lediglich Ten-
denzen im Ablauf erkennen lassen und Differenzen
unterschiedlicher Serien darstellen. Es kommt also
nicht darauf an, Aussagen in absoluten Ziffern {iber
zu erwartende Ertrige zu machen, das ist eine For-
derung beispielsweise der Forsteinrichtung, es ge-
niigt vielmehr, wenn Relationen herausgearbeitet
werden, deren Grundlage zwar absolute Werte sind,
die jedoch nur in ihrem Verhéltnis zueinander inter-
essieren. Es ist also die gleiche Fragestellung, von der
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auch das moderne landwirtschaftliche Versuchswesen
ausgeht, denn auch dort interessieren nur die Dif-
ferenzen vergleichbarer Parallelversuche. Man sieht
also, daB in dieser Beziehung die Anspriiche des Forst-
pilanzenziichters nicht so hoch sind, wie die des Ein-
richters, wobei dahingestellt bleiben mag, ob das Ziel
einer genauen Zuwachsvoraussage, absolute Werte be-
treffend, iiberhaupt erreichbar ist.

In anderer Beziehung sind aber die Anspriiche des
Forstpflanzenziichters an die Funktion bedeutend
hoher: Sie muB es erméglichen, aus einem kurzen
Kurvenstiick, das noch dazu am Anfang der Ent-
wicklung steht, mit groBer Genauigkeit die Tendenz
des zukiinftigen Wachstums zu extrapolieren.

Seit etwa 20 Jahren sind von Forstpflanzenziich-
tern Versuche angelegt worden, die ihrer geringen
Ausdehnung wegen als Vorversuche angesehen werden
kénnen, ohne daBl man den Versuch einer exakten
Zuwachsprognose gemacht hitte, obwohl man wufte,
dafl der Verlauf des Jugendwachstums, oder besser
gesagt die zu einem bestimmten Zeitpunkt erreichte
Leistung, keinesfalls die noch zu erwartenden Lei-
stungen zu charakterisieren braucht. Wenn man also
nicht in der Lage ist, aus dem Verlauf des Jugend-
wachstums auf das spitere Verhalten zu schlieBen, so
sind alle diese Versuche zwar theoretisch sehr interes-
sant, praktisch aber wertlos. Das gilt natfirlich nur
flir die Wuchsleistung, qualitative Merkmale kénnen
schon im Jugendalter oft erkannt werden.

Die von PEscHEL untersuchten Funktionen genfigen
nun den gestellten Bedingungen nicht, sie eignen sich
groBtenteils nur zum graphischen Ausgleich empi-
risch gefundener Kurven. Aus diesem Grunde ist im
folgenden nur mit der BackMaNNschen Funktion
gearbeitet worden, die vermége ihrer Eindeutigkeit
und ihrer einfachen praktischen Anwendung (auch
dasist eine in ihrer Bedeutung nicht zu unterschétzende
Forderung der ziichterischen Praxis) am ehesten un-
seren Anspriichen geniigt. Sie ist weiter grundlegender
Bestandteil einer experimentell auBerordentlich gut
fundierten Theorie iiber das Wachstum und die Ent-
wicklung der Metazoen und erlaubt auf diese Weise
bedeutende Analogieschliisse. Dall sie forstliche
Wachstumsserien mit groBer Genauigkeit darstellen
kann, haben BACkKMANN (1942) und WECK (1950)
nachgewiesen. Nach mdl. Mitteilung von Herrn
Dr. BLANCKMEISTER hat auch Prscmei kuarz vor
seinem Tode noch mit dieser Funktion gearbeitet.

Die BackmanNsche Wachstumstheorie.

DasWuchsgesetz ist also der zahlenmaBige Ausdruck
der den Organismus beherrschenden Eigengesetzlich-
keit beztiglich des Wachstums, oder, um es anders zu
sagen, die Reaktionsnorm des Organismus hinsichtlich
seines Wachstums unter bestimmten Milieubedin-
gungen, bei BACKMANN dariiber hinaus auch hinsicht-
lich seiner Entwicklung. Diese Reaktionsnorm stellt
sich nun hier als ein dynamischer Prozef dar und
weicht damit entscheidend ab von den bisher in der
Genetik untersuchten, die eine Endgréfe endgiltig
meBbarer Dimension oder eine mit den Mitteln der
Ereignisstatistik fafibare qualitative Eigenschaft be-
trafen. Auch fiir sie miissen jedoch die Grundregeln
der Statistik Giltigkeit haben, die Aussagen iiber den
Zufallscharakter der Differenzen gestatten. Die kiir-
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zeste Formulierung des Gesetzes lautet (BACKMANN
1943b):
log H =log* T k,.

Hierin ist H der Zuwachs, gemessen in Einheiten des
maximal erreichbaren Zuwachses und 7" die Zeit,
gemessen in Einheiten des Zeitintervalles vom Beginn
des Wachstums bis zur Zuwachskulmination. k&, ist
eine stets negative Konstante. H und 7 werden auch
Normalgeschwindigkeit und Normalzeit genannt. Da
k, stets negativ ist, wird zwischen T =0 und 7" =1
die Geschwindigkeit zunehmen, spiter abnehmen.
Uber die Ableitung schreibt BACKMANN (1943 b): ,,Die
Annahme, worauf meine Funktion beruht, dhnelt sehr
gewissen gutbekannten physikalischen Gesetzen, wo
ein Phianomen mit dem Quadrat des Abstandes oder
dem Quadrat der Zeit abnimmt, nur bewegt sich das
Leben in einer logarithmischen Welt, die tote Natur
dagegen in einer physikalisch-kinematischen. In der
log. Welt muB} das Gesetz ,,sich umgekehrt verhaltend,
wie das Quadrat eines Parameters’” dje Form ,,sich
negativ porportional zum Quadrat des Parameters
verhaltend‘* annehmen, weil bekanntlich derlog. eines
umgekehrten Wertes gleich ist.

Man kann nun die in der obigen Formel enthaltenen
Normalwerte in die iiblichen physikalischen umformen.
Hierzu setzt man H =h/h,, und T =i/t,,, k ist der
Zuwachswert, der der Zeit ¢ zuzuordnen ist, dement-
sprechend %, und #,, Zuwachs bzw. Zeit der Kulmi-
nation des Zuwachses. Es ist dann:

log i =log h,+ ky log2é,—2 &y log 4, log £+ &, log? £ .
Da nun fiir eine bestimmte Form der Funktion sowohl
h.,, wie auch #,, gleich sind, kann man schreiben:
ko =log h,, + kylog?t, und &y =-—2k;logi,.
Diese Ausdriicke geben der Ausgangsformel die Form:
log h = ko + kylog ! -+ kylog?i.
Mit dieser Formulierung wird die theoretische Form

der Zuwachskurve aus den Beobachtungen bestimmt.

Es ist notwendig, hier die Beweise zu wiederholen,
mit denen BACKMANN (1043 b) zeigt, dall seine Funk-
tion den Anforderungen gewachsen ist, die man an eine
mathematische Formulierung des Wachstums stellen
mulf.

1. Wenn ¢ =o, so ist log{ =—o0
ki log ¢ = -+ o0 je nach Vorzeichen von &
kylog?t == —o0 da %, stets negativ.

Die Geschwindigkeit bei £ =o ist also ebenfalls
Null.
2. In der gleichen Formel gilt fiir { = o0
klogt =2 o0
kylog?i = —o0
so daf also auch hier 2 =o.
3. Das Maximum der Funktion liegt bei
dy/dzf :esuﬁ-sllnt»—sglngtzo .
Hierin sind s, =#kyloge
5 = k]
5y ==k, loge
Die zweite Differentiation wird negativ.
1%
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4. Aus der zweiten Differentiation ergeben sich zwei
Wendepunkte:

_1—2k + V1 —8kloge
log ty = 4 kz ,

1 —2hk — )1 —8k,log
log t1p = E L

gl 4 %

Die Funktion ist sehr anpassungsfihig, man kann sehr
schiefe aber auch fast symmetrische Formen dar-
stellen. Thre Integration fithrt zum Ausdruck:

X
y=cy [~ "dx.

% ist hierin die organische Zeit (BACKMANN 1939 a)
und ist bestimmt durch:
x =clogt-+ec,.

Diese organische Zeit ist wesentlicher Bestandteil der
BackmaNNschen Theorie (1939 a). Er unterstellt, daB
der Ausdruck der Zeit im Leben eines Organismus
oder die Auswirkung der physikalischen Zeiteinheit
auf dessen Lebenslauf abhingig ist von seinem Re-
aktionsvermégen auf den Ablauf einer bestimmten
physikalischen Zeiteinheit. In der Sprache der Gene-
tik wiirde dies bedeuten: Die Reaktionsnorm auf den
Faktor Zeit ist bei unterschiedlichen Organismen ver-
schieden (ceteris paribus). Jedem Organismus wohnt
seine Eigenzeit inne, bestimmt durch ¢ u. ¢, Be-
stimmten organischen Zeiten entsprechen einschnei-
dende Ereignisse im Leben des Organismus. Die or-
ganische Zeit ist als Reaktionsnorm von der Umwelt
zu beeinflussen. Organismen sind dann gleichaltrig,
wenn ihre organischen Zeiten gleich sind.

Die Konstanten ¢ des Wachstums stehen mit den
Konstanten & der Geschwindigkeitsfunktion im fol-
genden Verhiltnis:

ko=1log (cocy log &) —cilog e,

b= —2¢cyloge—1,
k2:—~c§10g6,

Lhoky— (14 b)?

e 4k log ¢
T TR

2 ky

A TV —h,loge
P i . S
T 2 =Rloge

Somit sind die Zusammenhinge zwischen Wachtums-
urd zugehoriger Zuwachskurve leicht zu iibersehen.

K. StERN:
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Die Ableitungen finden sich mehriach bei Backmany

(1939 2, 1939 b, 1943 b).
Auffallend ist die Ahnlichkeit der Wachstums-
funktion mit dem Gauss’schen Wahrscheinlichkeits-

integral.
3
—2%
f e at .

—o0

. I
T
Der Versuch, mit dieser Funktion den Verlauf des
Wachstums darzustellen, ist denn auch nicht neu.
PerTERSON (nach PEscHEL 1938), der sich einer #hn-
lichen Formulierung bediente, vollzog auch den Uber-
gang in die log. Welt. Woran dieser und #hnliche Ver-
suche scheiterten, werden wir weiter unten sehen,

Hat man also die organische Zeit ermittelt, so muB
in der graphischen Darstellung eine Kurve entstehen,
die mit der des Gauss’schen Integrals fast identisch
ist. Der einzige Unterschied ist begriindet durch die
Relation:

e ) (7.

Unter Beriicksichtigung dieses Verhéltnisses kann man
die fiir das Wahrscheinlichkeitsintegral aufgestellten
Tabellen (PEARSON 1914) ohne weiteres verwenden
(BACKMANN 1939 b).

Interessant ist die Umformung derjenigen GroBen
der organischen Zeit, denen nach BACKMANN (1939 a)
besondere Bedeutung zukommt, und die er ,,Lebens-
quanten’ nennt:

oder

x:‘/z/_z, t:Vé_,
x =1V1/z, t=Jr,
x =Yo/z, t=yo.

So bezeichnet x = --13/2 den Eintritt des natiir-
lichen Todes usw. Das Fortfallen der Division durch
2 unter der Wurzel verleiht den Ausdriicken noch
hohere Anschaulichkeit und 138t interessante Par-
allelen zum log. Geschehen in der organischen Welt zu.

Die praktische Anwendung der Funktion.

Zunichst mul man sich klar werden, ob man die
Zuwachs- oder die Wachstumsfunktion anwenden
will. Erstere zeigt bedeutend bessere Differenzierung
der Werte, letztere hingegen ist einfacher zuhandhaben
und liefert wohl auch die besseren Resultate (BAck-
MANN 1939 b). Weiter kann man zeichnerische oder
rechnerische Losungen herbeifithren, jedoch ist auch
bei der rechnerischen Ldsung ein graphischer Ausgleich
Voraussetzung. Die rein rechnerische Lésung aus der
Wachstumskurve allein ist sehr kompliziert und praks
tisch kaum durchfithrbar. Aus der Zuwachskurve da-
gegen kann man nach graphischem Ausgleich alle
drei Konstanten errechnen. Die angewandten Ver-
fahren beruhen also alle noch auf der Voraussetzung
graphischen Ausgleichens und verlieren dadurch leider
haufig an Objektivitit. Man wird diesem Mangel auf
andere Weise abhelfen miissen.

1. Die rechnerische Losung aus der Zuwachskurve.

Man geht wieder von der Formel aus:

logh =ky -+ B logi 1 Rylog?t.

Abb. 1. Das Wachstum des Kiefernsdmlings, Mittelwerte von 6o Samlingen,

ohne Ausgleich der unterschiedlichen organischen Zeiten, Der Beginn des

II. Zyklus liegt auBerhalb des gezeigten Bereiches, nicht meBbare Werte
treten schon vorher auf.

Die einfachste Losung ist moglich, wenn drei Punkte
bekannt sind. Zweckmifigerweise wihlt man diese
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Punkte an gut differenzierten Stellen der vorher gra-
phisch ausgeglichenen Kurve. Will man mehrere
Punkte verwenden, so wendet man die Methode der
kleinsten Quadrate an und erhilt die folgenden For-
meln:

o~ el 2]
B o
o [Bl-1]—ky[bo-1] —T[el-1] —kylcc-1]
1 [b5-1] - [be-1] '
h . —{og k] —k, [log? t] — &, [log /]
0= 7 :
BT [log ¢ - log h] — &, [log ¢ - log? #] — &, [log? 7]
L flog 7] ' o
Hierin ist

b0 - 1] = [log? /] — %50 [10g 1],

I

[bc - 1] = [log# - log*— 2% D flogz ],

[0 1] = [log ¢ - Jog 4] — 28 [10g 7],

fec - 1] = [flog? )] — 2% A ioge 1],

el 1] = [log? - Jog ] — 228" A [log 7],
fee 2] = [ec- 3] — 1571 fpe -1l
[ed-1] =[el-1] — G Bb1-1].

% ist die Anzahl der Beobachtungen, die anderen
Summen ergeben sich aus der Formel. BACKMANN
(1943 b) gibt im Anhalt an EDLEN die obigen Formeln
ohne die Entwicklung nach der Methode der kleinsten
Quadrate an. Da aber viele Ausdriicke wiederkehren,
ist es einfacher, nach der angegebenen Entwicklung
zu rechnen. Der Vorteil beziiglich der Genauigkeit
gegeniiber der Drei-Punkte-Rechnung liegt auf der
Hand, jedoch zeigt es sich auch, welch groBe Rechen-
arbeit zu bewiltigen ist. Die Anwendung in grofiem
Stil ist deshalb ausgeschlossen. Zu beachten ist noch,
dafB die Zuwichse A nicht bei den zugehdrigen Zeiten ¢
eingesetzt werden sollten sondern bei £ —o0,5. Der
Grund hierfiir ist, daB die Geschwindigkeit nicht
wihrend der Zeiteinheit gleich bleibt. Bei {—o0,5
setzt man dann etwa das Mittel an.

Fiir beide Verfahren war, wie wir gesehen haben,
Voraussetzung der graphische Ausgleich. Seine Me-
thodik ist deshalb fiir das Ergebnis von entscheidender
Bedeutung. Neuerdings hat GEBELEIN (195I) mit
seiner Methode der gleitenden Durchschnitte ein Ver-
fahren in die Statistik eingefiihrt, daB sich fiir diesen
Zweck gut eignet. Man faBt hierbei die Zuwdéchse
mehrerer Jahre zusammen und bildet aus ihnen den
Mittelwert. Dieser Mittelwert wird tber seiner zu-
gehorigen Zeit aufgetragen. Bildet man fortschreitend
iiber immer gleich groBen Klassen die Mittelwerte, so
erhidlt man eine Punktfolge, die dem tatséchlichen
Kurvenverlauf schon sehr angenihert ist. Das Ver-
fahren ist auch dann anwendbar, wenn einige Beob-
achtungen ausfallen, man hat dann auch den Schwer-
punkt der Abszisse zu ermitteln und {iber ihm den
Ordinatenschwerpunkt aufzutragen. Die Breite der
Klassen soll immer gleich grofl sein, damit man die
durch das Verfahren begriindete Verzerrung aus-
schalten kann. Dies hat zur Voraussetzung, da3 man
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eine Abszisse mit log.-Teilung benutzt, um eine sym-
metrische Form zu erhalten, auf die allein die Formel
zur Ausschaltung der Verzerrung anwendbar ist. Auch
die Wachstumskurve 148t sich wie jeder andere
Linienzug auf diese Art ausgleichen, doch ist dann die
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Abb. 2. Gang der mittl. Hohe in Kiefernreinbestinden Siidfinnlands
auf Myrtillus-Typ (MT) nach ILVESSATO {r920) ausgeglicher nach
der Methode der gleitenden Durchsehnitte. Typisch ist der Knick

der Kurve etwa bei 120 Jahren.

Verzerrung nicht auszuschalten, sie ist wohl auch nicht
so wesentlich. Nidheres iiber dieses Verfahren findet
sich bei GEBELFIN und HEITE (1951). Ein Beispiel
gibt Abb. 2.

2. Zeichnerische Losung aus der Wachstums-
kurve.

Trigt man die in 9% der Endgr6Be umgerechneten
Wachstumswerte iiber der org. Zeit als Abszisse auf,
so erhilt man eine Kurve von stets der gleichen Form,
die Standardwachstumskurve (BACKMANN 1939 b).
Man verwendet jedoch nach einem Vorschlag von
DaAEvES und BECKEL (1948) hierzu vorteilhaft das
Wabhrscheinlichkeitsnetz mit log.-Abszisse (siehe auch
WECK 1950). Voraussetzung fiir die Anwendung des
Verfahrens ist also die Bestimmung der EndgroBe.
Exakt ist dies nur moglich aus der Zuwachskurve,
alle anderen Verfahren sind auf Schitzung angewiesen.
Wie wir aber gesehen haben, erfordert auch dies gra-
phischen Ausgleich. Man bestimmt deshalb die End-
grofe im Wahrscheinlichkeitsnetz (=WN) direkt.
Hierfiir gilt folgendes: Ist die EndgréBe zu groB ge-
wahlt, so wird man eine Kurve erhalten, die zur Ab-
szissc konkavist, hat man sie zu klejn gewiahlt, so ist
sie zur Abszisse konvex. Im giinstigsten Falle liegen
alle Punkte auf einer Geraden. Der Grund hierfiir ist
die Art der Konstruktion der Ordinate des WN. Sie
ist namlich eine Projektion des Gauss’schen Integrals
und bringt so alle Punkte dieser Kurve auf eine Ge-
rade. Diese Art der Ermittlung der EndgréBe dirfte
die genaueste graphische Lgsung sein. Man kann aus
der so erhaltenen Geraden die Konstanten ¢, und ¢,
auf verschiedene Art erhalten. Die Konstante ¢, er-

gibt sich aus ¢, = I/}, entsprechend dem Verhilt-
nis der EndgréBe I zur Konstante .

Die Formeln zur Errechnung von ¢, und ¢, aus der
Geraden sind identisch mit denen, die BACKMANN
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(1939 b) fiir deren Errechnung aus seiner Standard-
wachstumskurve angibt.

_ A ] — [ xs]

T — A
o [xE — o4

1 I

¢, = [~] E;]’V“’z.

Hierin ist x die organische Zeit, z = log ¢, 22 =log? ¢
und # die Anzahl der verwandten Punkte. Die Werte
fir x entnimmt man der Tabelle des WI, wobel wieder
zu berficksichtigen ist, daB der #~Wert dieser Funktion

sich aus x- )2 ergibt. Jedoch braucht man diese
Rechnung erst zum SchluB vorzunehmen, da wir ge-
sehen haben, daB die analogen Konstanten beider
Funktionen sich durch einfache Umrechnung ergeben.
Einfacher und bei Verwendung des WN ebenfalls
sehr genau ist das folgende Verfahren: Man sucht auf
der Geraden zwei Punkte aus, deren x-Werte eine
Differenz ergeben und setzt x-Werte mit zugehérigen
Zeiten in die Formel ein:

Ky — % =0y 108 4, — ¢, log £, = ¢, log <I + t’—”—t’ﬂ)

. Fp — X

Cl - ( ém _ tn) '
log {1 + T

W

Die Ermittlung der Konstanten ¢, geschieht aus der
Gleichung fiir 4o, der Zeit des Erreichens der halben
Endgrofe.
log fop =—cy/c; .
Noch einfacher gestaltet sich die Bestimmung der
Konstanten, wenn man von folgender Voraussetzung
ausgeht : Die Ordinate des WN formt die S-Kurve des
Integrals zur Geraden um. Das bedeutet, daf man
die Lage der Geraden durch ein gedachtes, iiber das
WN gelegtes Cartesisches Koordinatensystem cha-
rakterisieren konnte. Ihre Gleichung wire dann:
X =024 ¢y,
woraus erhellt, dal ¢, den Tangens des Neigungs-
winkels der Geraden, ¢, ihren Schnittpunkt mit der
Ordinaten darstellen. Letzteren kann man selbstver-
stindlich nicht so ohne weiteres bestimmen, doch ge-
niigt, wie eben gezeigt, die Bestimmung von ¢,. Der
Tangens des Neigungswinkels ist selbstverstind-
lich nicht die Konstante ¢, selbst; um sie zu erhalten,
mufl man den aus dem handelsiiblichen WN der Fa.
Schleicher & Schiill nach BECKEL ermittelten Nei-
gungswinkel mit 1,74 multiplizieren. Die letztere Zahl
ist selbstverstindlich nur ein Niherungswert.
Die. beiden letztgenannten Methoden gestatten auch
die schnelle Untersuchung gréBeren Materials. Weitere
Methoden anzugeben eriibrigt sich.

3. Die Trennung der Wachstumszyklen.

Alle bisher geschilderten Verfahren erschépfen sich
in der Moglichkeit, das sog. einzyklische Wachstum
darzustellen. D.h. das Wachstum mu8 so verlaufen,
daf es durch eine einzige Formulierung der Funktion
darzustellen ist. Das ist nun leider nicht der Fall. Bei
unseren Biumen haben wir es mit einem dreizyk-
lischen Wachstum zu tun. Dreimal miissen Zyklen
bestimmt und aneinandergereiht werden. Weiter wird
die Berechnung dadurch erschwert, daB3 die Zyklen

Der Zichter

nicht nacheinander ablaufen, sondern sich z. T. iiber-
lagern. Man ersieht das am bestenan Abb.1. Wihrend
der dort gezeichnete 1. Zyklus lauft, erscheinen schon
aus der Plumula die Elemente des II. Die Plumula
war sogar schon im Embryo mit angelegt. Nur liefert
der II. Zyklus zu dieser Zeit noch keine mefBbaren
Werte im Lingenwachstum. Der Samlingszyklus ist
also der 1., er liefert bei der Kiefer nur selten mehr als
g cm. Thm folgen der II. und IIL., die derart inein-
ander geschoben sind, dafl man sie nicht mehr ohne
weiteres auseinander halten kann. Der II. liefert eben-
falls nur einen geringen Anteil an der EndgrdBe des
Gesamtwachstums, in Tab. 2 ist der wahrscheinliche
Wert fiir die I. Bon. der Kiefer ahgegeben. Der III.
endlich lefert bei den Waldbdumen wohi stets mehr
als go% des Gesamtwachstums. Auf ihn allein be-
ziehen sich die Angaben iiber die ,,Lebensquanten,

wenn auch die }n/2 Werte fiir # der beiden anderen
Zyklen eine gewisse biologische Bedeutung haben
sollen (EDLEN 1943).

Wie ist nun die Trennung der Zyklen praktisch
durchzufithren ? Man benutzt wieder das WN und
erinnert sich, daf3 die Statistik zwei Arten von Normal-
verteilungen unterscheidet (GEBELEIN und HEITE

1031):
1. Die Normalverteilung I.Ordnung im arithm. System,
2. Die Normalverteilung 1I. Ordnung im log. System.

Uber die Trennung von Mischverteilung auch I1.0rd-
nung, denn solche haben wir hier vor uns, haben
Darves und BECKEL bereits eine fiir uns brauchbare
Methode ausgearbeitet. Man verwendet wiederum das
WN. Die EndgréBe wird geschitzt, die Beobachtun-
gen in 9 umgerechnet. Im oberen Abschnitt, bei der
Kiefer etwa vom 40. Jahre an, erhilt man eine Gerade.
Durch Verldngerung derselben nach unten kann man
aus den sich ergebenden Differenzen der Kurve mit
der Geraden dann den II. Zyklus gréBenmaBig fest-
legen. Seine EndgréBe wird von allen Werten des
II1. subtrahiert und wiederum die gleiche Rechnung
vorgenommen. Man erhilt so durch fortgesetzte An-
ndherung gute Werte. Der erste Zyklus ist leicht ex-
perimentell zu bestimmen.

4. Die Errechnung von Durchschnitts-
werten des Wachstums in gleichaltrigen
Populationen.

EDLEN (1943) weist daranf hin, da8 man den Wachs-
tumsdurchschnitt einer Population nicht durch ein-
faches Mitteln der Werte zu bestimmten Zeiten er-
rechnen kann. Man wiirde dann namlich nicht ver-
gleichbare Zahlen zusammenfassen, denn Organismen
sind dann gleich alt, wenn sie gleiche organische Zeiten
erreicht haben. Ein typisches Bild fiir eine aus Durch-
schnittswerten gleicher physikalischer Zeit errechnete
Kurve ist Abb. 2. Nach scheinbarem Abklingen des
Wachstums etwa im. Alter von 100 Jahren, beginnt
es spiter wieder anzusteigen. Dieses Bild kann nur
entstehen, wenn man das Wachstum von Populationen
darstellt, deren gesamte Individuenzahl man von An-
fang des Wachstums bis zu ihrem natiirlichen Tode
bzw. bis zum Ende der Beurteilung mitfithrt. Es wird
bei durchforsteten Bestdnden, in denen - die nicht
mehr zuwachsenden- Glieder laufend entfernt werden,
nicht auftreten. Bei unseren Ertragstafeln darf also
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ein derartiges Verhalten nicht zu beobachten sein. Sie
nahern sich mehr der tatsidchlichen Kurve. Will man
also-den Wachstumsdurchschnitt einer Population er-
mitteln, so mufl man sie zunichst in ihre Individual-
serien zerlegen. Die Praxis selbstvertstindlich ist an
diesen Zahlen weniger interessiert als an den im Be-
stand selbst zu beobachtenden.

5. Affiner Wachstumsverlauf.
1043 ).

Mit dem der Mathematik entlehnten Ausdruck affin
bezeichnet BACKMANN (1943a) solche Wachstums-
serien, die in irgendeiner Weise miteinander verwandt
sind. Entweder stehen ihre Ordinaten stets in be-
stimmten Verhdltnissen zueinander (Ordinatenaffini-
tiat), oder die Abszissen stehen in bestimmten Be-
ziehungen (Abszissenaffinitit). Beim Vorliegen von
Ordinatenaffinitdt werden die Wachstumskurven sich
stetig voneinander entfernen, die Zuwachskurven da-
gegen werden sich nach der Kulmination wieder
nidhern. Die UmrechnungsgréBe wird bestimmt nach
der Methode d. kl. Quadrate:

b={[xy]: [#]
oder als Quotient der EndgrofBen.

Die praktische Méglichkeit des Rechnens mit Affi-
nitdten ist von mehreren Forschern an verschiedenen
Objekten gezeigt worden. Der Forstpilanzenziichter
ist an diesen Dingen besonders interessiert, denn hier
legt die Funktion ihre Bewdhrungsprobe ab: Trigt sie
nur den Charakter einer beschreibenden Funktion, so
werden sich keine Beziehungen zwischen biologisch
verwandten Serien ergeben, 148t sie aber eindeutige
Beziehungen erkennen, so ist ihre Anwendbarkeit tiber
das bloBe Beschreiben hinaus bewiesen.

Die oben angegebene Ordinatenaffinitat wurde fiir
dasWachstum verschiedener Populationen und Rassen
derselben Art gefunden. Entweder zeigten alle Zy-
klen identische Affinitét, oder sie war zwischen den
Zyklen verschieden.

Wichtiger jedoch, weil verbreiteter, ist die Abszissen-
affinitit, die Affinitdt der organischen Zeiten. Auch
doppelte Affinitit ist moglich. Wegen der praktischen
Wichtigkeit fiir die Beurteilung von Populationen soll
hier die von BACKMANN gegebene Ableitung dieser
Zusammenhidnge angeschlossen werden.

Verglichen werden zwei Zyklen:

(BACKMANN

x
Vg == Coa fe*”’dx,
% =cylogt ¢y s %y =cCplog ly, + ¢y .
Die ersteren Formeln geben dasWachstum der beiden
Serien, die zweiten ihre organische Zeiten. Bekannt-
lich sind sie dann gleich alt, wenn ihre #-Werte gleich
sind:

x
p—° 1
y1:501f€ Hdx,
—_—

ey log ity + ¢y =cpplog ity - ¢y
Ist nun
by =22  und  logb, =" u

‘n ‘n
dann ist 4 =0,1% .
- Dies sind die allgemeinsten Vergleiche physikalischer
Zeiten. Als erste Ableitung der Wachstumsfunktion
ergibt sich:

ay

dat

6oty lOg e,

=h =122

—_—x?
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Wird % ausgedriickt durch die EndgréBe c, )z, so
wird fiir korrespondierende Altersstufen (v; = x,):

by oy b eu by
hy g 1 und hl Top o

Nun kommen die Verschiedensten Mboglichkeiten in
Betracht, die von der GroBenordnung der ¢; und ¢,
beider Serien abhingig sind. Sie sollen hier nicht
untersucht werden, sondern die geometrische Deutung
aus dem Wahrscheinlichkeitsnetz wird der gréBeren
Anschaulichkeit wegen herangezogen.

Bleibt ¢; in beiden Serien konstant, so sind ihre
Neigungswinkel identisch, die Geraden werden paral-
lelen Verlauf zeigen, der Abstand wird durch ¢, ge-
regelt, ist dies groB, so wird sie nach links verschoben
und umgekehrt. Es ist dabei jedoch das Vorzeichen
zu beachten. Dieser Fall: Gleiches ¢, bei unterschied-
lichem ¢, ist der einfachste. Uber das Verhiltnis der
Endgrélen und der tatsichlich auftretenden Werte ist
damit natiirlich noch nichts ausgesagt. Wichtig sind
hier zunichst noch die angegebenen Beziehungen der
physikalischen Zeiten untereinander, die es gestatten,
zwel Serien ineinander umzurechnen, wenn die Gro-
Ben by und b, bekannt sind.

Ergebnisse.

Die Giiltigkeit der Funktion ist bereits mehrfach
auch fiir unsere Waldbdume nachgewiesen. Wir be-
schriinken uns deshalb auf den Nachweis Milieu- und
genetisch bedingter Unterschiede zwischen Serien der
gleichen Art. Es soll versucht werden, sie unter den
Gesichtspunkt der Affinitdt zu bringen und Erkli-
rungen fiir die gefundenen Ergebnisse aus der Theorie
zu suchen.

1. Der Umwelteinfluf.

Die Umwelt des Einzelstammes kann zusammen-
gefaBit werden unter den groBen Begriffen Standort,
Klimaschwankungen, pathologische Schaden, ’\Iach-
barschaftswirkungen.

Zunéchst die Klimaschwankungen: Sie werden im
Wachstum am wenigsten in Erscheinung treten, wenn
der Standort wegen besonderer Giite die Extreme ab-
mildert, bei der Kiefer vor allem Trockenperioden.
Als Folge von Trockenperioden tritt bei ihr die von
MEYER (1939) untersuchte Kronenabwdélbung auf. Sie
kann aber ebenso Folge natlirlichen Alterns sein. Bei
Untersuchung des Hoéhenzuwachses kann sie sehr
storend wirken. Man sollte sich deshalb bei derartigen
Untersuchungen an Bestinde besserer Bonititen
halten. :

In gleicher Weise wirken sich auch pathologische
Schidden anderer Art aus, es ist jedoch nicht so,

F A
l N
>( X
an / 28y 1—75,1 I\f‘fs,t \+25,, +35,

—ZSI —751 M+ 78y +25+38;

Abb. 3. Schema zur Tab. 1, Uberlagerung der Baumklassen,

dal man jeder Zuwachsschwankung den Charakter
pathologischer Schiden geben kénnte.

Die Nachbarschaftsverhiltnisse bedingen unter-
schiedlichen Kronen- und Wurzelraum. Auch hier ist
auf geringeren Bonititen eine gréB8ere Differenzierung
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gegeben. Beziiglich der Mdglichkeiten, die einem
Stamm zu seiner soziologischen Stellung im Bestand
verhelfen, wurde die in Abb. 3 erliuterte und in Tab. 1
durchgefiihrte Rechnung angestellt. Die Rechnung
betrifft nur das Hohenwachstum. Die Baumklassen
wurden nach OLBERG (1950) ausgeschieden. Man
kann annehmen, dafl OLBERGs Annahme zu Recht
besteht, in allen Baumklassen seien Triger gleichen
Erbgutes zu finden. Malgebend fiir das Schicksal des
Stammes sind also Genotyp, standortliche Besonder-
heiten, Krankheiten und Nachbarschaft. Im grofien

Der Ziichter

Durchschnitt miifite dann aber doch ein Unterschied
in den prozentualen Anteilen von Trigern gleichen
Erbgutes zwischen den Baumklassen bestehen, wenn
dieser auch sicherlich nicht sehr grof ist.

GrofBler Standraum ist bei der Kiefer nicht immer
anuch mit besserem Héhenzuwachs korreliert. Ein von
uns untersuchter Randstamm auf I. Bon. zeigte gegen-
iiber seinen Nachbarn deutlich geringeren Héhenzu-
wachs etwa vom 15. bis zum 30. Jahre. Erst dann,
nachdem er mit dem auf der anderen Seite des Wald-
weges stockenden gleichaltrigen Bestand in SchluB

Tabelle 1.
6 1 1 } 2 3 4 \ } 5
—35 M s —35 +38 M s —35S +38 ) v | s +38$
zuII{/"— EV ‘ L+ I+ £u+IIIII zu IH-Il— It T I zu II\EI+ v IlYl —IFIIV W+v +v | IVz:«IV
o ; cm cm % %, ‘ cm cm i % % cm cm | 4
100 20 7 96 96 10 7 93,3 100 19 8 99,9
94,2 56 I2 99,6 99,6 52 1z 98,4 99,6 42 14 99,6
96,3 101 17 99,8 89,1 92 14 96,3 99,9 84 19 99,0
99,8 151 21 98,5 95,3 135 17 58,8 100,0 134 22 99,1
87,5 201 21 97,7 99,3 184 23 98,3 99,7 | 170 26 08,9
74,9 265 27 97,6 98,8 239 29 06,8 93,6 202 27 74,0
98,3 326 30 97,3 97.3 204 30 99,0 93,6 272 29 86,4
49,9 396 34 93,7 96,4 358 33 88,3 85,5 297 32 46,5
67,3 452 35 96,6 98,7 416 38 95,9 91,4 363 35 65,5
57,5 529 30 93,3 93,3 475 36 100,0 96,2 428 37 60,1
61,8 598 38 04,4 95,6 546 39 91,8 01,5 496 41 20,9
61,4 672 42 93,5 97,5 610 42 95,3 69,9 | 559 45 69,8
32,7 746 43 93,9 92,5 682 4z 96,5 92,4 f 583 53 46,2
19,8 809 47 95,4 88,3 739 42 53,2 90,8 | 618 59 38,3

Die Spalten 1—6 bedeuten:

1. Der niedrigste Stamm der Stammklasse I und 1T schneidet aus der Verteilung der Stammklasse 111 96 %, heraus.
2. der héchste Stamm der Stammklasse I1I schneidet aus der Verteilung der Stammklassen I und 1T 969 heraus.

Tabelle 2.
a) Die Konstanten aus den Zuwachskurven der Tafel Kie.-Schw. 08 Bon. I—IV. (Meth. der kl. Quadrate).
Kq K, ' K, co ¢, cy } I
I —0,79498 +3,59386 —1,33384 +1901,2 +1,75275 —3,01173 I 33,75
II —0,84286 +3,45282 —1,25573 +1723,9 -+1,70513 —3,01682 30,59
111 —1,225%74 +3,86008 —1,38075 +1405,3 ~+1,78391 —2,72490 24,95
v —1,00893 | 4300273 —0,67211 -+1359.2 +1,59035 —2,89633 24,12
b) Die Konstanten wie in Tabelle za, jedoch nach der Integralmethode (Gerade im WN, Meth, d. k1. Qu.).
I —1,77894 +2,44732 —1,01343 +21,43925 +1,52759 —2,59815 l 38,00
11 —1,93004 +2,50296 —1,012%3 +18,90039 +1,52706 —2,64096 33,50
IIT —2,10263 +2,56480 —1,0I229 +16,36155 —+1,52673 —2,68821 29,00
v —2,31576 +2,64216 —I1,01176 +13,82267 +1,52633 -—2,74727 24,50
¢} Die Konstanten ¢ und K der Tafeln NordostprenBen I und Lausitz ITI berechnet wie in 2b.
€ ’ =1 ‘ Oy K, ' K, } K,
Nordostpr. T —+22,70863 [ -+1,52673 ! —2,68821 —1,960%72 +2,56488 3 —1,01231
Lausitz IT1 +14,80998 . +1,51921 | -—2,460T0 —1,63953 +2,24631 ’ —1,00236

d) Endgr. der II. Zyklen von 5 Stammanalysen auf I. Bon.
Stamm Nr. 14 Baumklasse nach Orserc III

9
2

12
Ir

111
111
IT
IT

3,42
2,28
3,55
2,28

Endgr. 2,66 m

im Mittel 2,88 m.

Die Endr. der 1. Bon. betrigt also 33,75+ 2,88 =~ 37 m (zuziigl. Auischlag zur Erreichung der Geraden = 38 m)

e) Konstanten der Fichtentafel Schw. oz, Bon. I—IV,

K, ] K, K, co i Py ¢, -
t
I —3,49238 +4.79499 —1,65234 +23,69596 1 +1,05054 —3,32276
11 —3,99004 +5,27237 —1,69449 +22,28540 |  +1,07526 —3,48424
111 —4,44045 +5,60156 —1,68052 +20,87501 | +1,96710 —3,62013
v —4,84685 ’ ~+6,06703 —1,67548 +19,46454 I +1,96415 —3,73761
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gekommen war, wurde er gezwungen, seinen Héhen-
zuwachs zu steigern.

All diese Faktoren modifizieren den Wachstumsgang
in unkontrollierbarer Weise. Sie haben zur Folge, dafi
die Ergebnisse von Stammanalysen nur in seltenen
Fillen genaue Konstantenbestimmung zulassen. Ganz
ahnlich ist es auch mit Werten, die man fiir Bestidnde
findet. Die Erscheinung der Bonitétsinderung inner-
halb kurzer Fristen ist allgemein bekannt. Hiermit
fallt aber auch die Moglichkeit der Extrapolation,
graphisch oder rechnerisch, der Alterswerte aus dem

Methodik der vergleichenden Beurteilung von Kieferneinzelstammsaaten.
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Man kann also festhalten: Geringerer Standort hat
niedere EndgréBe zur Folge, lingeres Leben, bedingt
durch Absinken von ¢, die Kulmination des Zu-
wachses tritt spiter ein, wie ja bekannt. DaBl u. U.
durch Standortsfaktoren auch eine andere Wirkung
erzielt werden kann, wird noch gezeigt werden.

In Tab. 3 wird durch eine Rechnung gezeigt, daf es
tatsichlich mit groBer Genauigkeit moglich ist, die

Tabelle 3a.

1. Ordinatenaffine Transformation, ausgehend von den
EndgroBen.

Jugendwachstum, selbst dann, wenn man von der b IV/T = 1,55102
Zykleniiberlagerung absehen wollte. Es war dies b IV/II = 1,36734
anders bei der Untersuchung der schnellwiichsigen b IV[IIL = 1,18367
Pappel, bei der nur kurze Umtriebe interessieren 2. Affine Proportionen der Zeit.
(SCHRGCK und STERN, 1952), auch die bessere Diffe- b, o 12 b - C22 T fm
renzierung der Serien bei der Pappel spielt hier herein. P ey ’ by
Spiter werden wir sehen, wie man unter bestimmten 1,52673 2,6821 4 2,74727
Vgraussetzungen doch durch Analogieschliisse diese by TV/HL = 1,52633 log by IV/IIT = — 1,526633
Schwierigkeiten iiberwinden kann. b IV/III == 1,0932

Es bleibt noch die Beeinflussung des Wachstums-  yy11 — 1,52790 oo bOIV/III:-Mﬂ—”
ganges durch gleichmiBig anhaltende und wirkende 1,52633 b TVIIT — 119 1,52633
Standortsunterschiede zwischen zwei Serien derselben i o VI =1, 2/ 4 81542 7442
Art. Hier kann man die Ertragstafeln heranziehen, b IVII = i_iz%”—g log b IV/I = ‘"’ég—fsg@%ﬁ*z
die gentigend fundiert sind, um genaue Werte zu 52033 by TV/I = 1,2521
liefern. Auf den Abb. 4 und 5 sowie den Tab. 2
ist fiir die Kieferntafel alles Notwendige zu- f}f
sammengestellt. Zum Vergleich wurde auch e
die Fichtentafel herangezogen. Die Endgréfie f/” 80 A7
fir den IT1. Zyklus wurde aus der Zuwachs- ’ X? i y 4 4
kurve gewonnen. Am besten folgten die & x,;,f,’;/'é i, s //)/ Va
I.und IIL Bonitit der Funktion, deshalb S @ AF
wurde der zwischen den EndgréBen dieser 5?’, ! o Va4%%
Bonititen vorliegende Unterschied Grund- — & Zi “ w Ve Ved
lage der weiteren Berechnung. Die 1. Zyklen & = é “ ol AF A,
fir die I. Bon. wurden aus 5 Stammana- 4 7%/, 7 /7
lysen bestimmt. Zusammen ist dann die Vs @ //
Summe beider anzusetzen, die jedoch noch 50”}7;’;" / J
etwas zu erhéhen ist, um den Besonderheiten 20 'X/j VI Sy VT T

der so erhaltenen Verteilung Rechnung zu
tragen. Die Darstellung Abb. 4 und 5 zeigt,
daB man diese Art der Rechnung wohl ver-
treten kann.

Das Verhalten der beiden Holzarten Kiefer und
Fichte ist also grundsitzlich gleich, jedoch sind gra-
duelle Unterschiede vorhanden: Einer bei der Fichte
geringeren Herabsetzung der Endgréfe entspricht eine
ausgeprigtere Verschiebung der org. Zeit. Damit ist
ihre Reaktion auf den Standort stdrker als bei der
Kiefer, was aus den praktischen Untersuchungen auch
hervorgeht (HENNECKE 1052).

Die Affinitdt der Bonitéten untereinander ergibt
sich von selbst aus den Darstellungen. Der parallele
Verlauf der Geraden zeigt eine nur ganz unwesentliche
Anderung, praktisch ein Gleichbleiben der Konstanten
¢, wihrend ¢, mit sinkender Bonitét kleiner wird. Die
Fichte weist gegeniiber der Kiefer gleichbleibend
héheres ¢, auf. Damit kénnen fiir unsere Waldbidume
dieselben Verhiltnisse angenommen werden, die BAcK-
MANN (1943a) fiir andere Organismen nachgewiesen
hat: Die doppelte Affinitit zwischen erblich gleich-
wertigen, unter verschiedenem Milieu erwachsenen
Serien. Ein Fall von doppelter Affinitdt bei Fichte,
den er im Material v. GUTTENBERGS fand, kann so auch
auf die gleiche Ursache zuriickgefiihrt werden.

Abb. 4. Mittl. Hohe der Tafel Kiefer
Schwappach o8, Bon. I—IV im log.
Wahrscheinlichkeitsnetz,

/ém

Abb, 5. Tafel Fichte oz, mittl
Héhe im log., Wahrscheinlich-
keitsnetz.

Jakre

Tabelle 3b. Konstruktion der I. Bonitdt aus dev 1V. auf-
grund dev evvechneten Affinitéisverhdlinisse.

' ! Sp. 3 Sp. 4 !
Sp. 1 | Sp. 2 V\I/'z‘l/chgtum Wai?.stum IS%; 5n
¢ (IV. Bon.) ¢ (L Bon.) | bei ?ln. 21? 511;1. 3 ! beob. bc'ei.i2
1 (theor.) bei ¢,
40 31,05 ‘ 8,21
50 39,93 10,14 15,73 15,7
60 47,92 11,76 18,24 18,6
70 55,91 13,13 20,36 20,56
30 63,89 14,38 22,30 22,48
90 71,88 \ 15,43 23,93 24,00
100 79,87 16,34 25,34 25,4
110 87,85 17,13 26,57 26,64
120 95,84 17,76 27,55 27,52
130 103,83 ; 18,38 28,50 28,48

eine Bonitit aus der anderen zu errechnen. Die V. Bo-
nitat fallt hier jedesmal aus dem Rahmen, man kénnte
ihren theoretischen Verlauf natiirlich jetzt aus den
Konstanten errechnen, doch scheint dies wenig sinn-
voll zu sein, da sie meist das Ergebnis schon patho-
logischer Standortsminderungen sein diirfte. Die
empirisch gewonnenen Zahlen haben immer die gro-
Bere Wahrscheinlichkeit.
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Untersuchungen an Stimmen verschiedener Baum-
klasse in einem aus einem einzigen Klon gebildeten
Pappelbestand haben wahrscheinlich gemacht, daf in
diesem Falle auch die Anderung von ¢, maBgebend
war (SCHROCK und STERN 1052).

2. Der Einflufl des Erbgutes.

Unterschiedliche Provenienz. Fiir die Kiefer
hat MITSCHERLICH (1949} eine Anzah] von Lokal-
tafeln verglichen. Danach kann das relative Ver-
halten sehr unterschiedlich sein. Leider war uns dies
Material nicht zugénglich, doch gibt WIEDEMANN
(1951) zwei Tafeln an, die I.Bon. Nordostpreufien
und die III. Lausitz. In Abb. 6 ist der Vergleich dieser
Tafeln mit der FEinheitstafel gezeigt. Lausitz III.
zeigt bei héherem ¢, eine geringere EndgréBe, Nord-
ostpreullen bei geringerem c, eine grofere EndgréBe.
Es kann dies nun das Ergebnis sowohl erblicher als
auch standértlicher Unterschiede sein. Vielleicht hat
die letztere Auslegung die grofere Wahrscheinlich-
keit, wenn man folgendes bedenkt: Man hat nach den

A - \ 11T

/.
A,
‘f}f Lausir I/
@ || M’L’WI{ /
4
& £
A Hie 43T und
70 J Nord-Osiom 1
/ \
|
64 7 ;? Bl
. £
[ % 74
. / . /
20 // //
4 20 J W 8 I 200 fﬂﬂ.

Jakre
Abb. 6a. Lokaltafel Lausitz III, Schwappach 08 I., NordostpreuBen I
mittl. Hohe im log. Wahrscheinlichkeitsnetz.

Ergebnissen der Provinzversuche einige Sicherheit
dafiir, daf die Provenienzen am neuen Anbauort ihren
Wachstumsrhythmus beibehalten, wenn nicht patho-
logische Momente hereinspielen (WIEDEMANN 1951).
OstpreuBische Kiefern zeigen in den Provenienzver-
suchen nur geringfiigige Unterschiede im Wachstum
gegeniiber den Brandenburgischen. Auch MITSCHER-
LICH (1940) glaubt, die Besonderheiten der Ostpreufien
aus dem Klima OstpreuBens erkliren zu kénnen.

Nun hat BACKMANN nachgewiesen, daBl gerade die
Temperatur einen anderen EinfluB hat wie diejenigen
Standortsfaktoren, deren Wirksamkeit im Komplex
die Ertragstafelbonititen bestimmten: Steigende Tem-
peratur setzt die EndgroBe herab und erhéht den
relativen Wert von ¢, (BACKMANN 1043a). Inter-
essant ist weiter, daBl auch die beiden Lokaltafeln
kaum Unterschiede in ¢; ergeben. Die Tafel Nordost-
preuflen zeigt tberdies mit der III. Bonitit der
Schwappachschen Tafel gleiches ¢,, so daB hier der
Sonderfall einfacher Ordinatenaffinitit gegeben ist.
Die Umrechnung der einen Tafel in die andere er-
fordert also keinen gesonderten Vergleich der physi-
kalischen Zeiten, sondern kann durch direkte Um-
formung mit einer Konstanten vorgenommen werden,
wie dies in Tab. 4 durchgefiihrt ist.

Der Zuchter

Tabelle 4. Lokalertragstafein Novdostpreufen 1. Bom,
Lausitz 1I1. Bon. im Veyglezoh zu Tafel Wied. 43.

\ ! oo
i B
Wied. NO Wied, | Lausitz | Wied. No raefl;ir(:n
Alter | 43 L. PreuBen 43 IIT1. ~ II1. 43 II1. | PreuBen | ay¢
! I Wied.
! III.
m m m | m % % m
20 8,4 7.5 5,0 ‘ 6,8 | 14,3 18,6 —
40 15,7| 15,0 10,7 12,5 | 36,8 37,3 | 14,9
60 21,6 | 20,9 | 15,0 16,2 51,8 51,9 | 20,8
180 25,4 1 25,0| 18,1 18,8 | 62,4 62,1 | 25,1
100 28,0 | 28,0 20,3 20,3 | vo,I 69,5 | 28,2
120 30,0 30,51 22,0 | 21,6 | 76,0 | #5,8 | 30,5
140 31,5 | 32,3 | 23,1 22,2 | 79,5 80,2 | 32,1
Ordinatenaffine Transformation
EndgréBen  Wied. 43 I.38m
Wied. 43 IIl.29m
NO Preu8. I. 40,25
Lausitz I1I. 25,75

Nord-Ostpreuflen I.: Kie. 43 ITI
40,25
Tae = 1,388

Die Kiefernertragstafel ILVESSALOS (1920) fiir die
Waldtypen Finnlands ist fiir unsere Zwecke von be-
sonderem Interesse, denn sie ist auf anderer Grund-
lage zusammengestellt wie unsere Tafeln. In Finn-
land teilt man die Wilder in Waldtypen ein, deren
Grundlage die Bodenflora ist. So sind in fallender
Bonitat nach den Charakterarten die Kiefernwilder
eingeteilt in:

OMT = Oxalis-Myrtillus-Typ

MT = Myrtillus-Typ
VT = Vaccirium-Typ
CT =Calluna-Typ

CCT = Cladonia-Typ.

Diese Art der Klassifizierung ist in Mitteleuropa aus
mehreren Griinden nicht mit gleicher Brauchbarkeit
durchzufiihren. Es ist fiir unseren Zweck aber wesent-
lich, hier eine Tafel untersuchen zu kénnen, deren
Bonitéten auf derartiger, natiirlicher Grundlage auf-
gebaut sind. Subjektive Momente sind hier aus-
geschlossen. Die Nachteile des Aufbaus auf nicht
durchforsteten Flachen wurden bereits hervorgehoben.
Trotzdem lassen sich die Hohenreihen der besseren
Typen noch gut der Funktion anpassen. Eine Aus-
nahme macht der OMT, der nur durch eine geringe
Zahl von Flachen vertreten ist. Auch die angegebenen
Oberhohen fiigen sich der Funktion. Die organische
Zeit weist zu unserer Kiefer so grundlegende Unter-
schiede auf, dal man annehmen koénnte, es handelt
sich um einen anderen Formenkreis der Kiefer. Die
Lebensdauer ist kiirzer, die EndgroBe geringer. Wie
aus Abb. 6b hervorgeht, dndern sich in den geringeren
Bonitdten auch die Konstanten ¢; stirker. Damit
erhalten wir eine Bestitigung {iir das geringe Absinken
von ¢, in Tab. 2b mit fallender Bonitit. Jedenfalls
lassen sich die hier gefundenen Unterschiede nicht
mehr durch Besonderheiten des Standortes erkldren.
Hierzu einige Zahlen:

oy betrdgt etwa 2,26 gegenitber 1,52 der Schwap-
pachschen. Es wird mit geringerer Bonitit laufend
etwas Kkleiner, wie auch andeutungsweise bei der
Schwappachschen Tafel.

¢y schwankt zwischen —3,66 und —4,45, die Gesetz-
maBigkeit seiner Bewegung ist die gleiche wie bei der
Schwappachschen Tafel.
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Tabelle 5b. Zusammenstellung der negativ gesichevten

innerhalb der Provenienz. Damit ist wieder der Nachkommenschaften.
Ausgangspunkt der Arbeit erreicht. Tab. 5 gibt das Nr. [ Jz. 85 | Jg.too | J& 104 |prigittentot
Ergebnis der Aufnahme der W. WETTSTEIN-Kulturen, :’ Hohe
errechnet nach der im ersten Teil geschilderten Me- 15 o l
thode. Auch die Angaben iiber Alter usw. der Kul- M 31 — — —
turen sind im ersten Teil festgelegt. '\‘\g 7g — — ‘ - —
M7 | —_ - —
| W vy anl ar Mo, | S ( -
\ R T Me3 — i .= T
% | / M/ M o7 :
A — ! 7 ) - Moo |  —— T
45 4 7 M o1 I | [
o i ///J/ Mog | | - ’ —
171X
/i ’X'//V
& LA / Tabelle 5¢. Zusammensiellung dev Nachkommenschaften,
\ Vi /4 x})((/// ‘1 dve keine gesicherte Diffevenz aufweisen.
- Pl $
% /// 4 , X/X' ' Nr. 1\ Jg. 84 l Jg. 100 1 Je. 104 | Brigittenhof
60 avimr s £
/ 7! 14 ! ]
/1 4 £ —
? T/x[/ 4y 4 7 { %/% 1?[} i :!—_ ! —
40| I/ '//"/ z ‘ '
/ 7 7 ’ M 27 |+ +
0 &4 | L M2 4+ 4+
V%4 T L M 30 + ! —
2 * M 34 ! + +
M 35 | -+ - —
| M 38 ‘ — -+ +
v M 40 + . = +
q W wan W 200 0 W0 .
Jotre M 42 | + \ i +
Abb. 6b. Mittl. und Oberhshe der Kieferntafel ILvEssaLos M 44 . ' -
im log. Wahrscheinlichkeitsnetz. M 47 + +
M 49 + —
Es fallt auf, daB die Frgebnisse verhaltnismiBig & 3% | + - -
L . o M 52 ‘ -+ +
einheitlich sind. DaB also diejenigen Nachkommen- — n\p 5, — ; 4 +
schaften, die in einer der Kulturen iiberlegen sind, M 58 — -+
auch in den anderen sich dhnlich verhalten und zwar M 59 \ | - ‘ -
auf ganz unterschiedlichen Bonititen. Kommt bei den % ?g ’ N | j: ‘ _'{:
ungesicherten Nachkommenschaften einmal ein der- 3 51 — ‘ — -
artiger AusreiBer vor, so kann er meist an Ort und M 77 — : — ‘
Stelle durch Schidigungen entweder der Standard- M 84 + E - | 7 \ -
reihe oder der Nachkommenschaft selbst ausgeschaltet %}} 92 o o F
) ) . 95 — ! ;
werden. Man kommt auf diese Art bei der Kiefer zur g i + | +
99 ] ;
M 101 " -— \ +
Tabelle 5a. Zusammensitellung dev gesichert tiberlegenen M 102 — l -+ o
Nachkommenschaften. M 105 — l — ‘ -‘
J M 39 | = -
Nr Jg. 84 \ Jg. 100 Jg. 104 Brigittenhof M 32 — ! — ‘ —
i ] M 75 — f + i+
M 23 + 4 | M 89 i + [ - |
M 46 ++ + +
M 48 ++ + +
M 66 + ++ + Tabelle 5d. Zusammenstellung dev zweifelhaften Nach-
M 67 + + + + kommenschafien.
M 69 + ++ ++ : :
M 72 - + -+ -+ ++ Nr. | Je. 84 K Jg. 100 . Jg. 104 Brigittenhof
M 73 ++ + -+ ' : ,
M 8o + 4 + M 12 | E++% —
‘ ‘ M 26 (—) + -+
M3z | + S M 39 ! (+) — —
M 37 : + + 0 4+ M 43 {—) 4 +
Es bedeuten: M 45 ++ + -
. . . M 350 — + —
—— negativ gesicherte Differenz M 353 - + A —
— negativ ungesicherte Differenz M 35 . e - —
-+ positiv gesicherte Differenz M 56 . . 4
-+ positiv ungesicherte Differenz M b2 N +
gleichen Anschauung wie MONCH (1948) bei seinen i/[{ ?3 o _{_'__}: +i +
Fichtennachkommenschaften: Bodenrassen sind am  pp g | + _—
untersuchten Material mit Sicherheit nicht mnach- M 85 + — —
zuweisen. 1\1& gg "'i +:
Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang M o3 : - T
die Tab. 6, die Nachkommenschaften und zugehdrige 31 o8 (—) + ] o+
Mutterbiume in Beziehung setzt. Die Leistung des M roo - ++ +
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Mutterbaumes ist zum umgebenden Bestand errechnet.
Leider konnten nur die Miincheberger Mutterbdume
herangezogen werden, da fiir die anderen das Unter-
lagenmaterial verloren ging, oder die Altbdume jen-
seits der Oder stehen. Aber auch hier ist die Korre-
lation schnellen Jugendwachstums mit nachlassender
Leistung im Alter unverkennbar. Die Altbdume
stammen aus zwei Bestdnden der Stadtforst Miinche-
berg, von denen der eine 85 etwa, der andere liber
120 Jahre alt war. Bezeichnenderweise ist der Anteil
an jugendwiichsigen Nachkommenschaften im dlteren
Bestande geringer, dafiir iiberwiegen hier die in der
Jugend langsamwiichsigen.

¥ N
T
o— \ /|
Stamm 33 T 7
B0 = St 338 / \
up\— Endlgriiie 35m B
» | | - | J
20— // T
74
7 —- A
(o A
: h = |
2 —_—
T )
4 56789W 2 8 4 567890

Merkmalsgrenswert s (log Aer)

Abb. 7. Mutterbaum M33 WETTSTEINS mit zwei Nachbarn
im log. Wahrscheinlichkeitsnetz.

Es war noch die Frage zu kliren, ob auch die Mutter-
stimme in der Jugend gleiches Verhalten gezeigt
hatten wie ihre Nachkommenschaften. Abb. 7 zeigt
das Wachstum des Mutterbaumes M 33 im Vergleich
zu zwel Nachbarn. Fs sind die drei Stimme der
Abb. 8. M 33 hatte eine iiberlegene Nachkommen-
schaft. Es ist noch zu bemerken, daf keinerlei Be-
eintrichtigung des Kronenraumes eingetreten war,
wie auch aus Abb. 8 ersichtlich. Das Beispiel zeigt,

Abb, 8. Baum M33 mit den bziden Nachbarn, Aufnahme des Kronene
raumes. (X M33) Phot. STERN.

daf} unsere Erwartung berechtigt war, auch der Mutter-
stamm war in der Jugend iiberlegen. Erst spiter
wurde er eingeholt und iiberholt.

An dieser Stelle mufl noch eine theoretische Be-
trachtung iiber das Wachstum angeschlossen werden:
Im Anschlufl an BERTALANFFY gibt BACKMANN(1043c)
drei unterschiedliche Typen an:

Der Ziichter

1. Ein Typ, der zunichst schnell wachst und dessen
Wachstum dann langsam abklingt = zundchst Raum
gewinnend, dann sich Zeit lassend.

2. Ein Typ, dessen Wachstum sich mehr gleich-
mafig {iber das gesamte Leben verteilt.

3. Der dem ersten entgegengesetzte Typ mit zu-
ndchst langsamem, dann aber nachhaltigem Wachs-
tum = zunichst sich Zeit lassend, dann Raum
gewinnend.

Diese drei Typen sind natiirlich relativ zu Lebens-
dauer und EndgroBe auszuscheiden. Trotzdem ist die
Bezeichnung Raum-Zeittyp fiir den ersten und Zeit-
Raumtyp fiir den letzten sehr treffend auch fiir die
von uns gefundenen Verhiltnisse. Man konnte also
diese Typenbezeichnung auch bei der Kennzeichnung
der bei der Selektion auftretenden Typen verwenden,
zwischen den Holzarten sind sie uns seit langem
bekannt. .

Wie kommen nun derartige Unterschiede vom
Standpunkt unserer Theorie aus zustande ? Die orga-
nische Zeit wird durch ¢, und ¢, reguliert, hier miissen
also auch die Unterschiede liegen. Wenn wir annehmen
kénnten, daBl die Konstante ¢, allein verinderlich sei,
so kénnten wir uns die Verhiltnisse leicht erkldren und
aus dem Jugendwachstum sehr weitgehende Schliisse
ziechen. Daf ¢, weitgehend innerhalb der Art konstant
bleibt, hat BACKMANN gezeigt, doch zeigen seine
Untersuchungen iiber das Wachstum der Frau (Back-
MANN 1940) den bedeutendsten Einfluff auch der Kon-
stanten ¢;. Abb. 12 macht wahrscheinlich, da3 inner-
halb der Kiefernprovenienz die von BACKMANN fiir
diesen Fall vorausgesagten Verhiltnisse der Kon-
stanten auch vorliegen: GroBeres ¢, ist mit absolut
groferem c, gekoppelt. Weiter ist nicht eindeutig klar,
dafl mit geringeren Werten von ¢, unbedingt eine
groBere EndgroBe verbunden sein mufl. Nach der fiir
die Konstante %, giltigen Gleichung (s. 0.) mufl mit
einer Anderung von &, eine Anderung von ¢, verbunden
sein, da sonst die EndgréBe sich ungeheuer dndern
wiirde. Bliebe %, annidhernd konstant, so hitte tat-
sichlich jede Anderung von ¢, eine Anderung der End-
groBe zur Folge. Abb. 9 zeigt schematisch die vor-
handenen Méglichkeiten bei Anderung von c,. Bei den
Finzelstammnachkommenschaften scheint der Fall
steigendes ¢,, sinkende Endgréfe realisiert zu sein.
Diese Art der Betrachtung hat trotz der Anderung
auch von ¢, einige Wahrscheinlichkeit fiir sich.

griter '

|1

ty o & G 2

e

Abb. g. Schematische Darstellung der Moglichkeiten der Verinderung
von ¢, und Lebensdauer bei Anderung von ¢,.

fall? falz

Mul3 es nun wirklich immer so sein, daf mit schnel-
lem Jugendwachstum langsameres im Alter gekoppelt
ist ? Bei der Kiefer scheint es tatsichlich der Regelfall
zu sein, es fand sich keine Ausnahme im untersuchten
Material. Damit ist aber nicht gesagt, daBl es tat-
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sdchlich nur derartige Typen gibt. Wahrscheinlich ist,
nachdem die hier gefundenen Verhiltnisse etwa der
Wirkung des Temperaturfaktors entsprechen, daauch
der umgekehrte Fall genetisch zu realisieren ist. Nur
scheint dieser Fall der seltenere zu sein.

Tabelle 6a.
Mutterbaum ! | etwa
Nach- + | it -
komm:l(lzschaft l I durchschuittlich
++ { — - 6
+ 4 4 5
+(?) \ 1 - 4
— | 4 2 2
— ; 4 ’ 1 2
—(?) | 4 2 -
Tabelle 6b.
Mutterbaum etwa t
Nach- ‘ -+ durchschnittlich -
kommenschaft i ,
+ 5 | 4 l 15
. 12 ’ 5 ’ 4

Es bedeuten:
++
+(?)

gesichert iiberlegen
iiberlegen

wahrscheinlich iiberlegen
gesichert unterlegen

—_ unterlegen

—(?) wahrscheinlich unterlegen

Dies Ergebnis war zundchst {iberraschend, sollten
doch nach der Auffassung WETTSTEINS (194¢) die
Jugendunterschiede die Grundlage einer Selektion
bilden. Wir haben aber an anderen Objekten Fille,

¢
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Abb, 10. Relative Zuwichse von ¢ Nachkommenschaften in Jg. roo.

die auf die gleichen Verhiltnisse schlieBen lassen:
Einmal die sog. luxurierenden Pappelbastarde Stour
und SCHREINERs, dann die Kiefernprovenienzkreu-
zungen DENGLERS (SCAMONI 1050), bei denen man
ebenfalls Heterosis annahm. Man sollte sich also vor
derartigen frithen Folgerungen hiiten. Ein verdich-

Methodik der vergleichenden Beurteilung von Kieferneinzelstammsaaten.

13

tiges Merkmal ist auf alle Falle friihzeitiges Bliithen
und Fruchten, denn es ist der Ausdruck des Erreichens
eines gegeniiber noch nicht fruchtenden gleichaltrigen
Individuen fortgeschrittenen Entwicklungsabschnittes.

755 T

Ml
?

¢ 567699 2z J

7 2 J

Abb. 12. Stammanalysen von I. Bon. im log. Wahrscheinlichkeitsnetz.

Ts fallt mit diesen Beobachtungen aber auch die sehr
vereinfachende Vorstellung von Wuchsgenen, wie sie
noch LANGNER (1951) akzeptiert. Die das Wachstum
bedingenden Gene brauchen durchaus nicht wihrend
des ganzen Lebens die Verhdltnisse zu vergleichender

Abb. 13.

Antiyyhinum majus,
blithend Standardsippe,
nicht blihend , heroina®,

beide gleich alt. Phot. KUCHLENZ.

Serien gleichmiBig zu gestalten. Wir zeigen das noch
einmal ausdriicklich an Abb. 13. Das Wachstumsgen
. hero** bei Antirrhinum majus erzeugt nicht nur eine
hohere EndgréBe, es ist gleichzeitig Ursache eines bis
zu mehreren Wochen verspiteten (gegeniiber der
Standardsippe) Bliihens. Leider konnten in diesem
Jahre exakte Wachstumsvergleiche am Léwenmaul
noch nicht durchgefiihrt werden, von ihnen erwarten
wir entscheidende Einblicke in das Wesen der Wuchs-
gene.
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Als weiteres Beispiel bringen wir eine Stammanalyse
v. GUTTENBERGs (nach BACKMANN 1943b) an Fichte
im Vergleich zur zugehorigen Ertragstafel:

Alter Bon. IT, g Differenz
30 6,8 —0,5
40 11,0 —1I,0
50 15,0 —1,4
60 18,3 —1,4
70 21,1 —I,4
8o 23,4 —I,1
90 25,4 —0,7

100 27,1 —0,3
110 28,7 —o0,1
120 30,1 -+0,2

Praktische Anwendung der Ergebnisse auf die Selek-
tionsziichtung mit dem Ziel der Steigerung der
Wiichsigkeit.

Ausdriicklich beschrdnken wir uns hier auf die
Selektionsziichtung, denn bei Artkreuzungen und
Herkunftskreuzungen kénnen auf dem Umweg iiber
den Mutterbaum keine Schliisse gezogen werden. Das
Verfahren ist klar: Kombinjerte Beurteilung von
Eltern und Nachkommenschaft. Es ist hierzu nicht
notwendig, dafl mit einer Standardsorte gearbeitet
wird, wohl aber ist es notwendig, daB} der zu unter-
suchende Elter im gleichaltrigen Reinbestand steht,
denn nur so kann man seine relative Leistung be-
urteilen. Baume in Misch- oder ungleichaltrigen Be-
stinden sind nicht zu verwenden. Auch bodenkund-
liche wie klimatische Untersuchungen, sie kénnen noch
so genau sein, vermégen nicht die Grundlage fiir einen
exakten Vergleich zu liefern. Es werden zur weiteren
Ziichtung dann nur solche Stdmme ausgelesen, bei
denen die Wachstumsanalyse ein gleiches Bild ergibt
wie die Nachkommenschaft. Zu empfehlen wire eine
varianzanalytische Verrechnung des umgebenden
Bestandes. Abb. 10 zeigt das relative Verhalten
einiger Nachkommenschaften (im Vergleich zum
Standard) in Jag. 100. In einigen Fillen ist deutlich
die Tendenz nachzulassen oder aufzuholen erkennbar.

Die unter verschiedenen Standortsverhiltnissen fast
gleich bleibende Konstante ¢, sichert bei etwa gleicher
Anderung der Konstanten ¢, in den zu vergleichenden
Wachstumsserien der gleichen Art und Provenienz
- Gleichbleiben der relativen Wachstumswerte der
Serien auch auf unterschiedlichen Standorten. Hier-
durch gewinnt die eingangs erwihnte Tatsache des
Fehlens von Bodenrassen ein ganz anderes Gesicht.
Wenn man nun noch annimmt, daB Witterungs-
schwankungen sich auf alle im Herrschenden stehen-
den Baume etwa gleich stark auswirken, so ergibt sich
die Méglichkeit, den Einzelstamum direkt mit dem
Bestandesdurchschnitt in Vergleich zu setzen. Wenn
{auf besseren Bonitéten) die Abweichung vom Normal-
typ der Tafel nicht allzu grof§ ist, so kann man den
Bestandesdurchschnitt auf diese korrigieren und erhilt
so die Moglichkeit, auch tber die Art der Anderung
im Konstantenverhaltnis Riickschliisse zu ziehen,

Kann man aber annehmen, da Witterungsschwan-
kungen sich etwa gleich stark auf die Bestandesglieder
auswirken ? Nach WECK (1948) leisten Bidume mit
groBerer Krone nach feuchten Jahren mehr als solche
mit kleineren Kronen, d.h. gemessen an der vor-
herigen Zuwachsleistung. Man kann also nur Stimme
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etwa gleichen Kronenvolumens vergleichen. Nach
WIEDEMANN (1031) zeigten alle Provenienzen der
Choriner Fliche etwa gleichen Zuwachsriickgang nach
Trockenjahren, wieder gemessen an. der Leistung vor
der Trockenperiode. Weiter glaubt er, daf} alle Pro-
venienzen am neten Anbauort den gleichen Wachs-
tumsrhythmus beibehalten, der nur durch patho-
logische Einfliisse zu verdndern sei. SchlieBt man sich
der Meinung dieser Autoren an, so mufl man das am
WETTsTEINSchen Material gefundene Ergebnis als
Regelfall ansehen. Prof. Dr. MiTscHERLICH, Paulinen-
aue, teilte Vi. mindlich mit, daB Sortenunterschiede
im Hinblick auf die Konstantenbildung in seinem
Ertragsgesetz noch nicht untersucht seien. Fiir uns
liegt hier ein dringendes Prohlem, das zu kliren wahr-
scheinlich dem Forstpflanzenziichter vorbehalten ist,
denn er kann es sich nicht leisten, induktiv fiir jeden
Boden jede Sorte zu versuchen, was fiir die landwirt-
schaftliche Ziichtung héchst einfach ist. Infolgedessen
ist sie auch weniger daran interessiert, woraus es sich
auch erklart, dafl diese doch recht einfache und nahe-
liegende Fragestellung noch nicht bearbeitet ist.

Uber den EinfluB voriibergehender Hemmung oder
Férderung des Wachstums auf dessen weiteren Verlauf.

WEecK (1950) stellt in seiner Arbeit, die ebenfalls
Wachstumsgesetze zum Gegenstand hat, eine Ertrags-
tafel fiir in der Jugend unter Druck erwachsene Kie-
fern auf. Diese Tafel scheint auf den an anderen
Objekten gewonnenen Ergebnissen der BACKMANN-
schen Schule zu basieren. Er kommt zu dem SchluB,
daB Bestinde unter Schirm erzogener Kiefern etwa
vom 100. Jahr ab mehr leisten, als auf vergleichbarem
Standort stockende, aber aus Freikultur hervorge-
gangene. Es ist natiirlich sehr schwer, hieriiber an
Waldbdumen exakte Versuche anzustellen. In den
meisten Fillen wird eine Vergleichmdéglichkeit nicht
vorhanden sein. Man muf also, um hier zu wahr-
scheinlichen Daten zu gelangen, sehr groBes Material
untersuchen. Aus der Arbeit WECKs (1950) ist nicht
zu ersehen, ob sie auf am Objekt selbst gewonnenen
Erkenntnissen oder auf Analogieschliissen beruht.
Wenn man eine solche Tafel auf Analogieschliissen
aufbaut, so muB man sich zunichst iiber die Art der
Anderung der Wuchsfaktoren unter Schirm gegeniiber
der Freifliche klar sein. Offenbar ist hier ein ganzer
Faktorenkomplex gedndert, dessen Glieder z.T. gegen-
einander wirken. Die Temperaturextreme sind ge-
mildert, der Wasserhaushalt ist, zumindest auf ge-
ringeren Standorten, vielfach ungiinstiger, der Licht-
genuB ist geringer. Hinzu kommt eine groBe Anzahl
anderer Faktoren, fordernd oder hemmend, die in
ihrer Wirkung nicht zu itbersehen sind, wohl auch vom
Standort zu Standort, ja von Jahr zu Jahr sich d4ndern
konnen. Ganz allgemein wird man aber das Zusammen-
wirken dieser Faktoren als gegeniiber denen der Frei-
fliche hemmend ansehen kénnen.

Wie ist nun die Auswirkung derartiger Jugend-
bedingungen auf das Wachstum nach Abrdumen des
Oberstandes ? Allgemeine Untersuchungen hieriiber
sind spirlich, doch kann EpLEN (1943) an Hand von
eigenen Arbeiten und von vielen Literaturangaben fiir
das Tierreich eine umfassende Ubersicht geben. Hier-
nach wirken alle hemmenden Faktoren in gleicher
Richtung, alle férdernden ebenfalls. Eine Ausnahme
macht vielleicht auch hier der Temperaturfaktor, der
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im Schema der Wirkung der Konstanten ¢, den Fall
sinkender Endgrée bei steigendem ¢, (mit zunehmen-
der Temp.) realisiert (EDLEN 1943). Uber die Wirkung
der Temperatur kommt iibrigens EDLEN zu einer Wir-
kung auch dieses Faktors, wie ihn MITSCHERLICH
(r947) nach seinem Ertragsgesetz fiir das Pflanzen-
wachstum bei unterschiedlicher Ernihrung berechnet
hatte. Es ist also wahrscheinlich, daB auch fiir das
Pflanzenreich die gleichen GesetzmiBigkeiten Giiltig-
keit haben. Einen Uberblick iiber die Wirkung von
Jugendhemmung oder Jugendidrderung gibt Tab. 7.
Die Ergebnisse der Tabelle wurden an Daphnia magna
gewonnen. Fiir Daphnia ist Licht ein hemmender,
Dunkelheit ein férdernder Faktor. Den schwedischen
Bezeichnungen folgend, wurde die Bezeichnung
L =Licht, M = Dunkelheit beibehalten (EDLEN
1943). ML bedeutet also, daB nach anfinglicher
Dunkelheit die Tiere im Licht gehalten wurden. Die
Dauer der jeweiligen Vorbehandlung war wechselnd,
in der Tab. 4 sind jedoch die Ergebnisse fiir jede
Gruppe zusammengefaBt. Am besten hinsichtlich der
EndgréBe schneiden die MLM-Tiere ab, also die inter-
mittend gehemmten, jedoch ist ihre Lebensdauer in so
bemerkenswerter Weise erhoht, daB man sich ent-
scheiden miite, ob hier noch ein wirtschaftlicher
Nutzeffekt vorliegt, vorausgesetzt natiirlich, dafB es
sich um ein anderes Objekt als den Wasserfloh ge-
handelt hétte.

Tabelle 7. Wachsium von Daphnia magna uniev ver-
schiedenen Lichtverhdlinissen und sonst konstanten Be-

dingungen.

Gruppe i Alter EndgréB8en
L 73,8 = 1,5 4,59 =+ 0,03
M 62,0 + 2,9 5,35 & 0,06
LM 70,4 -+ 2,3 5,22 4= 0,03
ML 64,7 4 1,4 4,75 40,03
LML 89,7 £ 3,1 4,97 40,05
MLM 80,7 £ 2,4 | 5,44 == 0,04
I. = Licht-Gruppe
M = Dunkel-Gruppe
ML =Dunkel-Licht usw.

Alter und EndgréBen beziehen sich auf alle 3 Zyklen.

{Tab. aus EDLEN 1943 gekiirzt).

Nach Schw. 08 erreicht die Kiefer auf I. Bon. mit
120 Jahren 809 ihrer Endgréfie. Es wurde absichtlich
die I. Bon. gewihlt, da man annehmen kann, daf} im
Laborversuch EDLENs die Verhidltnisse optimal waren.
Beim Vergleich der ‘Gruppen tritt nun folgendes ein:

Gruppe ' Alter b. 80% ’ nu?r??; ezr;l,d.
M 27 Tage 3,28 mm
LM 34 Tage 3,43 mm
MLM 34 Tage \ 3,66 mm

Vergleicht man aber nun die bei 27 Tagen giiltigen
Werte:

M ’ 27 Tage J 3,28 mm
LM 27 Tage ! 3,27 mm
MLM 2% Tage [ 3,29 mm

Woraus ersichtlich ist, daBl bei identischem Ver-
halten der Kiefer auf I. Bon. absolut kein Erfolg beob-
achtet worden wire. Da nun aber die Umtriebe auf
I. Bon. nur in den seltensten Féllen bei 120 Jahren
liegen werden, gestalten sich in Wirklichkeit die Ver-
hiltnisse noch ungfinstiger. Es mag allerdings dahin-
gestellt bleiben, ob die obige Rechnung tiberhaupt
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sinnvoll ist. Wir haben bereits am Beispiel der Fi-
und Kie-Ertragstafeln gesehen, dafl sich bei grund-
satzlich gleichem Verhalten doch so entscheidende
Unterschiede im Reaktionsvermdégen der Arten be-
merkbar machen, daB ein derartiger Vergleich in
keinem Falle ein Resultat liefern wird, das auf Wahr-
scheinlichkeit Anspruch zu erheben vermag.

Die hier von EDLEN nachgewiesene, fiir den vor-
liegenden Fall der Erziehung unter Schirm so unan-
genehme Verlingerung der Lebensdauer ist uns seit
langem bekannt. Als Beispiel {ithren wir eine kleine
Zeichnung an (STECH 1931), die fiir die Tanne die
gleichen Moglichkeiten

- . Rom
er6ffnet. Auch hier stre- §#r—————
ben zwar die Durch- Eé ZZ L__%ZZZZ% y
messer der unter Schirm  §5¢ ! | " T L
erzogenen Tannen grofe- 'Sz} || L
ren Dimensionen zu, § 7 ﬁ %Xr
.doch erreichen sie in §7# =TT
wirtschaftlichen  Zeit- § d TTT
riumen nicht die Aus- Y0 A TW ;{’%’ﬂ W 8 3 0

maBe der auf der Frei-
fliche erzogenen. Trotz-
dem mag fiir die Tanne
hier ein positives Moment zu suchen sein, da in
Plenterwaldungen allgemein mit ~anderem MaB ge-
messen wird.

Andere, dieses Problem wirklich exakt behandelnde
Arbeiten sind uns nicht bekannt, es kénnen deshalb
keine weiteren Rechnungen angestellt werden. Es sel
aber darauf hingewiesen, dafBl u. U. das selektive
Unterdriicken der oben als Raum-Zeittypen gekenn-
zeichneten Wuchsformen durchaus in der Lage wire,
eine Uberlegenheit der unter Schirm erzogenen Be-
stinde zu bewirken. Doch wire es nicht angebracht,
sich noch weiter auf das Gebiet der Spekulation zu
begeben, denn exakte Versuche hieriiber stehen noch
aus. Wir glauben also nicht, daB es sinnvoll ist, eine
Ertragstafel in dieser Art abzuleiten.

Geplante Versuche an 1-jihrigen Pflanzen konnten
leider in diesem Jahre noch nicht durchgefiihrt
werden.

WIEDEMANN weist darauf hin, daB} die jihrlichen
oder kurzperiodischen Klimaschwankungen gréBeren
EinfluB auf viele biologische Prozesse im Walde haben
als beispielsweise die Art der Durchforstung. Deshalb
wird man es in Wirklichkeit wohl nie mit fortlaufend
ungestérten, unter gleichen Bedingungen ablaufenden
Wachstumsserien zu tun haben. Vielmehr wird der
vom praktischen Waldbau nur schwer zu realisierende
Fall der intermittierenden Behandlung mit irgend-
einem hemmenden Faktor praktisch der Regelfall
sein. Der Waldbau selbst kann zunichst aus den Er-
kenntnissen der BackMaNNschen Schule nur wenig
verwenden. Lediglich die Art der Auswahl der {iber-
zuhaltenden Stimme im Kieferniiberhaltbetrieb findet
hier nachtriglich seine induktiv bereits gefithrte
Beweisfithrung: Es werden diejenigen Stdmme aus-
gewahlt, die ihrer Krone nach noch zuwachskraftig
sind und deshalb von uns unter die Zeit-Raumtypen
gestellt wiirden. Die gefundenen Raum-Zeittypen
hatten allgemein frith sich abwélbende Kronen.

Ob man durch die Art der Durchforstung die Lei-
stung reiner Kiefernbestinde, etwa durch Entnahme
der vorwiichsigen in frither Jugend, merklich ver-
bessern kann, wird nur experimentell zu entscheiden

AbDb. 11. Wachstum des Durch-
messers von verschieden erzogenen
Tannen nach STECH (1931).
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sein. Herr Forstm. BIER in Sauen hat sich in dankens-
werter Weise dieser I'rage angenommen. Schon das
Ausbleiben von Zuwachsverlusten wire hier als Erfolg
zu werten, wenn man auf diese Art den Wertholz-
anteil der Bestinde erhdhen kénnte.

Eine Moglichkeit der experimentellen Be-
stimmung des II. Zyklus. Aus der Dendrologie ist
bekannt, daf3 man die Jugendform der Cupressineen
in manchen Fillen fixieren kann, indem man im
Jugendstadium Stecklinge entnimmt und hiuofig dann
beobachtet, dafl diese ihren Jugendhabitus beibe-
halten, weder blithen noch fruchten und nur geringere
Dimensionen erreichen als normale Simlinge oder
Stecklinge der Altersform. Zu diesem Zwecke wurde
hier eine Anzahl derartiger ,,Retinisporen’ von Thuja
gigantea erzeugt. Eine Stammanalyse an einem Alt-
baum im Forstamt Bad Freienwalde von bester
Bonitdt ergab die voraussichtliche Endgréfie der
Retinisporen mit etwa z—3 m. Es bleibt abzuwarten,
ob sich unsere Erwartungen bestitigen,

FEine andere Parallele hierzu ist der sog. Jarowi-
sationseffekt an gewissen Wintergetreidesorten, die
nur unter bestimmten Bedingungen zum Fruchten
gebracht werden konnen. Auch bei diesen ist viel-
leicht das auslosende Moment fiir den III. Zyklus
nicht gegeben. Die nicht der winterlichen Kélte oder
kinstlicher Jarowisation ausgesetzten Pflanzen er-
reichen ebenfalls nur geringe GréBen. Auch hieriiber
stehen Versuche noch aus.

Zusammenfassung.

1. Die Wachstumsfunktion von BACKMANN wird
beziiglich ihrer Brauchbarkeit fiir die Praxis der Forst-
pflanzenziichtung diskutiert. Einfache Verfahren der
Konstantenbestimmung aus dem Wahrscheinlich-
keitsnetz werden gezeigt. Die zunichst versuchte
Extrapolation des Wachstums aus den Jugendwerten
wird fiir die Kiefer als langlebige Holzart aufgegeben.
Das Schwergewicht der Untersuchungen hat auf der
Erforschung der artgegebenen Zusammenhinge der
Konstanten untereinander zu liegen.

2. Ein Verfahren der Sortenbeurteilung auf Wiich-
sigkeit wird hieraus abgeleitet. Es stellt relatives
Wachstum von Nachkommenschaft und Elter in Be-
ziehung und ist nur unter bestimmten Vorausset-
zungen anwendbar. Seine Anwendungsméglichkeit
wird ausdriicklich auf die Selektionsziichtung be-
schrinkt.

3. Moglichkeiten einer direkten Beeinflussung des

Wachstumsganges in praktisch brauchbarer Weise -

kénnen aus den bisherigen Erkenntnissen der Theorie
BAckMANNs noch nicht abgeleitet werden.
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