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Selektionseffekte waldbaulicher Eingriffe in Forstbest/inde 
GUSTAV VINCENT 

I n s t i t u t  de r  expe r imen te l l en  B o t a n i k  de r  Tschechos lowakischen  A k a d e m i e  der  Wissenschaf ten ,  Brno  (CSSR) 

Silvicultural  Treatments  and their Se lect ion Effects  

Summary. Selection can be defined in terms of its observable consequences as the non random differential reproduc- 
tion of genotypes (Lerner 1958). In  the forest stands we are selecting during the improvements-fellings and reproduc- 
tion t reatments  the individuals surpassing in growth or in production of first-class timber. However the silvicultural 
t reatments  taken in forest stands guarantee a permanent  increase of forest production only in such cases, if they have 
been taken with respect to the principles of directional (dynamic) selection. These principles require tha t  the trees 
determined for further growing and for forest regeneration are selected by  their  heredi tary properties, i.e. by  their  
genotypes.  

For  making this selection feasible, our s tudy deals with the genetic parameters  and gives some examples of the 
applicat ion of the response, the selection differential, the heri tabi l i ty  in the narrow and in the broad sense, as well as 
of the genetic and genotypic gain. On the strength of this parameter  we have the possibili ty to estimate the economic 
success of several silvicultural t reatments  in forest stands. 

The mentioned examples demonstrate  tha t  the selection measures of a higher intensi ty will be manifested in a higher 
selection differential, in a higher genetic and genotypic gain and tha t  the mentioned measures show more dist inct  
effects in the variable populations -- in natural  forest -- than in the population characteristic by a smaller variabili ty,  
e.g. in many uniform artificially established stands. 

The examples of influences of different selection on the genotypes composition of populat ion prove tha t  genetics 
instructs us to differentiate the different genotypes of the same species and gives us at  the same time a new criterions 
for evaluating selectional treatments.  These criterions from economic point  of view is necessary to consider in silvi- 
culture as advantageous even for the reason tha t  we can judge from these criterions the genetical composition of forest 
stands in the following generation, i t  means, within the scope of t ime for more than a human age. 

Der  b e k a n n t e  Gene t ike r  I.  M. Le rne r  (1958) deft- 
n ier t  die Se lek t ion  als eine d i f ferenzier te  und  n ich t  
zuf~illige R e p r o d u k t i o n  yon G e n o t y p e n . *  Nach  dieser  
Def in i t ion  k6nn ten  wir  von e inem se lek t iven  Eingr i f f  
in e inen bel iebigen B e s t a n d  erst  d a n n  sprechen,  wenn 
die zur  wei te ren  wa ldbau l i chen  Pflege oder  zur  Ver-  
j t ingung  ausgew~ihlten I n d i v i d u e n  nach  ih rem Geno- 
t y p  b e s t i m m t  werden.  Durch  diese Se lek t ion  wi rd  
die  F requenz  der  e inzelnen Gene in gegebenem Be- 
s t a n d  ge~indert, was in de r  N a c h k o m m e n s c h a f t  dieses 
Bes t andes  mi t  A u f t r e t e n  yon neuen G e n k o m b i n a t i o -  
nen, d . h .  von I n d i v i d u e n  mi t  abge~inderten Merk-  
malen  oder  E igenscha f t en  v e r b u n d e n  ist.  In  d iesem 
Fa l l e  beschr~inkt sich die Aufgabe  der  Se lek t ion  n ich t  
nur  auf die Rol le  eines Siebes,  sondern  be te i l ig t  sich 
auch an der  B i ldung  yon neuen F o r m e n  oder  T y p e n  
gle icher  Art .  

Den Se lek t ionsef fek t  beur t e i l en  wir  d a n n  n ich t  nur  
nach  ph~inotypischen Merkmalen  oder  T a xa t i ons -  
angaben ,  sondern  auch nach  den  gene t i schen  P a r a -  
metern ,  welche die q u a n t i t a t i v e  Gene t ik  fo rmul ie r t  
hat .  Zu diesen P a r a m e t e r n  geh6ren :  die W i r k u n g  
(Response),  die Selekt ionsdi f ferenz ,  die Her i t ab i l i t / t t  
sowie de r  genet i sche  und  geno typ i sche  Gewinn.  

Bei  de r  Fe s t s t e l l ung  dieser  P a r a m e t e r  gehen wir  
v o n d e r  Variabil i t~it  de r  I n d i v i d u e n  in de r  gle ichen 
P o p u l a t i o n  aus. W i r  s ind uns bewul3t, dal3 die Va- 

r i ab i l i t / i t sana lyse  der  Merkmale  e inzelner  I n d i v i d u e n  
e iner  P o p u l a t i o n  sowohl Grund lagen  zur  Beu r t e i l ung  
der  e rb l ichen E igenscha f t en  der  Popu l a t i on  b ie te t ,  
als auch  Rich t l in ien  zu wi rschaf t l i ch  erfolgreicher  
Se lek t ion  geben kann.  

Variabilit/it der B a u m i n d i v i d u e n  
und ihre Se lekt ion 

Bei  den B a u m i n d i v i d u e n  inne rha lb  e iner  Popu la -  
t ion drf ickt  sich die Variabil i t~tt  te l ls  in F o r m  n ich t  
e rb l icher  Modi f ika t ionen ,  tei ls  in F o r m  erbl icher ,  
du rch  R e k o m b i n a t i o n e n  und  M uta t i one n  en t s t ehen-  
de r  Var i a t i onen  aus. 

Wenn  wir  B~iume in e inem B e s t a n d  in Klassen  
z . B .  nach  ihrer  abges tu f t en  S t a m m h 6 h e  e in te i len  
und  den Ante i l  der  I n d i v i d u e n  in e inzelnen Klassen  
dars te l len ,  b e k o m m e n  wir  ein H i s t o g r a m m  (Abb. t ) .  
Bei  e iner  groBen Zahl  an B~iumen und  k le iner  Ab-  
s tu fung  der  H6henk lassen  geht  die gebrochene  Lin ie  
des H i s t o g r a m m s  in eine K u r v e  fiber. In  e inem Be- 
s t and ,  de r  sieh mi t  se iner  Z u s a m m e n s e t z u n g  e iner  
na t f i r l ichen  Popu l a t i on  n~ihert, e n t sp r i c h t  diese K u r v e  
oft  de r  N o r m a l v e r t e i l u n g  e inzelner  Ind iv iduen .  Die  

* "Selection can be defined in terms of its observable 
consequences as non-random differential reproduction of 
genotypes." 
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Normalverteilung wird mittels sog. Dichtefunktion 

1 -~ -  

ausgedrtickt. 
Die Gleichung hat den Parameter der Lage/z  und 

den Skalenparameter a. # entspricht dem Mittel- 
wert der in Natur  vorkommenden Gesamtheit, 
a ihrer Standardabweichung* -- dem StreuungsmaB 
der Werte x vom Mittelwert. Das Bild der Normal- 
verteilung ist die Glockenkurve, die symmetrisch 
zur Koordinate bei x - - #  und asymptotisch zur 
Abszissenachse ist (Abb. 2). 

Durch die Substitution x - / ~  _ . . . . .  u und dutch 

das Multiplizieren der Dichtefunktion mit a er- 
halten wir die normierte Gauss-Verteilung, welche 
mit ~(u) bezeichnet wird: 

= _  t e_U,/2 
~(") V2~ ' (1) 

Die Normalverteilung einzelner Individuen in 
beliebiger Population wird durch das Auftreten von 
Mutationen sowie durch Einwirkungen der Umwelt 
in nachfolgenden Generationen ge~tndert. 

Die Auslesefaktoren sichern dabei das relative 
l~berwiegen der widerstandsf~ihigen Typen. Dies 
~iul3ert sich in den Glockenkurven, welche die Varia- 
biliUit der einzelnen Generationen der gleichen 
Population darstellen. Die Glockenkurven der nach- 
folgenden Generationen werden schmaler, d .h .  von 
beiden Seiten nach innen gedrfickt. Wir sprechen 
deshalb vom Selektionsdruck (siehe Abb. 3). 

Demgegeniiber, wenn die spontan auftretenden 
Mutationen die Geschleehtsreife erreichen und in 
eine bestimmte Population -- auch mittels Hybridi- 
sation -- eingegliedert werden, wird die betreffende 
Population um neue Typen bereichert. Dadurch 
wurde die Variabilit~t vieler Populationen erh6ht 
und dies spiegelt sieh in der Normalverteilung der 
Individuen in einzelnen Generationen derselben 
Population wider. Durch sog. Mutationsdruck wer- 
den die Glockenkurven der nacMolgenden Generatio- 
nen breiter sein. 

Die festgestellte Normalverteilung der Individuen 
einzelner Populationen oder Best{inde mug deshalb 
auf gegebenem Standort als Ergebnis von gegenseitig 
wirkendern Selektions- und Mutationsdruck an- 
gesehen werden. 

Jedoch ~indert sich die Verteilung der Individuen 
mit abweichenden Merkmalen in der gleichen Popu- 

* Die Standardabweichung ist die QuadratwurzeI der 
Varianz V, d.h. a2=  V. Die Varianz wird durch 

V = ~' (xi -- ~)2 definiert. Der Z/ihler driickt die Summe 
N 

der Quadrate der Differenzen einzelner Werte eines 
Merkmals yon ihrem Mittelwert, der Nenner den 
Freiheitsgrad der Beobachtungen aus (N = n -  1), 
wo n die Zahl der Beobachtungen ist. 
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6O 
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Abb. 3. Graphische Darstellung des Einflusses yon Selektion 
und des Auftretens yon Mutationen auf die Normalverteilung 

der Individuen einer Population 

lation auch durch ungleiche Selektionsart. Wir unter- 
scheiden namentlich die stabilisierende, die disrup- 
tive und die gerichtete (direktionelle) Selektion 
(siehe Abb. 4). 

Im ersten Fall werden vom gegebenen Bestand 
Individuen mit extremer Entwicktung, z .B.  mit 
schm~chtig hochgewachsenen oder stark zurtick- 
bleibenden St~tmmen ausgeschieden. Zur weiteren 
Pflege und zum weiteren Anbau werden die durch- 
schnittlichen und ihnen nahestehenden Individuen 
bestimmt. Die Best~tnde erhalten nach solcher 
Selektion ein uniformiertes Gepr~ge, k6nnen abet in 
der Nachkommenschaft eine gr6Bere Massenproduk- 
tion aufweisen. 

Wenn in einer Population die durchschnittlichen 
und ihnen nahestehenden Typen ausgehauen und 
die extremen Typen belassen wurden, sprechen wir 
von einer disruptiven Selektion. Solche Eingriffe 
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Abb. 4. Effekt der ungleichen Selektion auf die Verteilung der Individuen 
mit unterschiedlichen Stammh6hen eineu Population. 

P -- Verteilung der Stammh6hen der Eltergeneration, 
c~i, c~ii, c~iI I -- die zur weiteren Pflege bestimmten (selektierten) Teile der Elter- 

generation, 
F 1 -- Verteilung der Stammh6hen der ersten Tochtergeneration. 
I -- stabilisierende Selektion, 

II -- disruptive Selektion, 
I I I  -- gerichtete (direktionelle) Selektion 

Abb. 5. Wirkung (Response) 
der Selektion. 

P -- Verteilung der Stamm- 
h6hen der Eltergeneration eines 

13estandes, 
a -- der zur weiteren Pflege be- 
stimmte Anteil des Bestandes, 
F 1 -- Verteilung der Stamm- 
h6hen ill der ersten Tochter- 
generation gleichen Bestandes 

werden  in den F o r s t b e s t ~ n d e n  ausnahmsweise ,  und  
zwar  me i s t  nur  dann  vo rgenommen ,  wenn es n6t ig  ist,  
b e s t i m m t e ,  auf  dem Mark t  gesuchte  S o r t ime n t e  zu 
br ingen.  Dieser  Eingr i f f  ve r sp r i ch t  in der  Nach-  
k o m m e n s c h a f t  weder  eine gr6Bere Massenproduk t ion ,  
noch eine E r h 6 h u n g  der  Qual i t~ i t sholzprodukt ion ,  j a  
er spiegel t  s ich sogar  ungt ins t ig  in der  Z u s a m m e n -  
se tzung  des Bes t andes  in de r  fo lgenden Genera t ion  
wider.  

Die Erz iehungse ingr i f fe ,  welche zum Ans t i eg  der  
gesamten  H o l z p r o d u k t i o n  f t ihren und  welche Mathe r  
(1953) als d y n a m i s c h e  Se lek t ion  beze ichne t  hat ,  s tehen  
der  ge r i ch te t en  Se lek t ion  nahe.  Bei  solchem Eingr i f f  
belassen wir  im B e s t a n d  vor  a l lem jene  B~tume, 
welche durch  wi r t scha f t l i ch  nt i tz l iche E n t w i c k h m g  
gegent iber  anderen  im B e s t a n d  bef indl ichen B~iumen 
g le icher  A r t  hervor ragen .  Der  An te i l  d ieser  Ind iv i -  
duen  wird  d a m i t  in de r  fo lgenden Genera t ion  erh6ht ,  
und  man  k a n n  dureh  Wiede rho lung  solcher  Eingr i f fe  
die  Popu l a t i on  zu e iner  - -  in gewissem Grade  - -  
st~indig wachsenden  Produkt iv i t~ i t  ft ihren. Gerade  
desha lb  widmen  wir  de r  ge r i ch te t en  Se lek t ion  unsere  
A u f m e r k s a m k e i t  und  versuchen,  ihre wi r t schaf t l i che  
Zweckd ien l i chke i t  mi t t e l s  gene t i scher  P a r a m e t e r  
auszudr t icken .  

S e l e k t i o n  und  ihre  W i r k u n g  

Die N o r m a l v e r t e i l u n g  der  I n d i v i d u e n  mi t  e inem 
b e s t i m m t e n  Merkmal  e iner  e l ter l ichen P o p u l a t i o n  
wi rd  mi t  de r  G lockenku rve  P da rges t e l l t  (Abb. 5). 
E inen  Teil  d ieser  Popu la t ion ,  de r  mi t  schra f f ie r te r  

Fl~iche a nge de u t e t  ist,  h a b e n  wir  zur  wei te ren  Pflege 
und  zu we i t e r em A n b a u  se lekt ier t .  Man b e s t i m m t  
den  Mi t t e lwer t  de r  E l t e r g e n e r a t i o n  vor  ihrer  Selek-  
t ion  - -  vp und  den  Mi t t e lwer t  de r  neuen  Toch te r -  
gene ra t ion  - -  ~ .  Die  W i r k u n g  R dr t ick t  d a n n  die 
Differenz zwisehen den be iden  Mi t t e lwer t en  aus :  

R = v F - -  v p .  (2) 

Die W i r k u n g  e ignet  sich zur  Beu r t e i l ung  des 
Erfolges  oder  Mil3erfolges der  Se lek t ion  von Pf lanzen-  
best~inden mi t  ku rzem Lebenszyk lus ,  z. B. manche r  
l andwi r t s cha f t l i chen  Gew~tchse, n ich t  aber  von Fo r s t -  
best~inden. 

S e l e k t i o n s d i f f e r e n z  
be i  u n t e r s c h i e d l i c h e n  E r z i e h u n g s h i e b e n  

Zur  g raph i schen  Dars t e l lung  der  Selekt ionsdi f fe-  
renz k a n n  wieder  jene Glockenkurve  dienen,  welche 
die  F r e q u e n z  der  Ph~inotypenwer te ,  z. B. der  S t a m m -  
h6hen des gegebenen Bes tandes  a n d e u t e t  (Abb. 6). 
Die schraf f ie r te  Fl~iche s te l l t  den se lek t i e r t en  Tell  des 

Abb. 6. Selektions- 
differenz S und der 
selektierte Anteil a 

des Bestandes 

P ~ eit 
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Bestandes dar. Die Abszisse vs entspricht dem 
Durchschnitt  der Stammh6hen der B~kume, welche 
zur weiteren Pflege und zum weiteren Anbau ihrer 
Samen bestimmt sind. Die Selektionsdifferenz S 
wird dann durch die Gleichung 

s = ~s - ~ (3) 
gegeben. 

Dieses Kriterium ist zwar tier Wirkung sehr ~hn- 
lich, bezieht sich jedoch auf eine Generation derselben 
Population, und gerade dies erleichtert die Benutzung 
der Selektionsdifferenz zur Bewertung der waldbau- 
lichen Eingriffe in den Forstbest~nden. 

Um den Mittelwert ~, des selektierten Teiles der 
Population festzustellen, ist es n6tig, v o n d e r  Gauss- 
Verteilung (G1. t) auszugehen und sowohl die Ordi- 
nate z, als auch die Abszisse u~ des abgeschnittenen 
Teiles der Glockenkurve zu berechnen. Man benutzt 
dabei folgende Gleichungen: 

- - o o  

v, --  ve + a . /  (4) 

Den Berechnungsvorgang haben wir an einigen 
einfachen Beispielen vorgeftihrt (Abb. 7). 

Unsere Aufmerksamkeit haben wir zwei Popula- 
tionen von Pappels~tmlingen gewidmet. Ihre H6hen 
wurden in ihrem ersten Jahr  nach Abschlufl der 
Vegetation gemessen. Bei der ersten Population der 
Doppelhybriden wurde die Durchschnittsh6he v~,, 
mit 30,2cm und die Standardabweichung ihrer 
H6he a~,2 mit 11,7 cm festgestellt. Die S~imlinge der 
zweiten Population, welche einer ungekreuzten Art 
angeh6rt haben, besaBen eine Durchschnittsh6he 
va,~ = 28,5 cm, deren Standardabweichung aa, 4 = 

3,6 cm war. Die Normalverteilung der H6hen bei 

~2 

BI Bz 

Y 
Abb. 7- Selektionsdifferenzen bei ungleicher Selektionsinten- 

sitii.t in Bestgnden unterschiedlicher Variabilit&t 

der ersten Population stellen die Glockenkurven A 1 
und A v bei der zweiten Population die Glockenkurven 
B 1 und Bz dar. Beide Populationen wurden selektiert. 
50% aller S~mlinge waren in einem Teil sowohl der 
ersten als auch der zweiten Population und nur 20% 
aller S~mlinge im zweiten Teit der ersten sowie der 
zweiten Population zur weiteren Pflege belassen. 

Beispiel  At:  Die entsprechende Durehschnittsh6he 
~ls hat man mit Hilfe der Gleichung 4 bestimmt; 

vl s vl + a �9 z . . . . .  ; zl = 0,39894 fanden wit ft~r 

vl-----0 in der Tabelle der Ordinaten der Gauss- 
Normale, so dab der gesuchte Mittelwert v~s = 
= 0 + 11,7 �9 o,39894 

o,5o -- 9,3 cm und die Selektions- 

differenz S 1 = ~s --  0 = 9,3 cm betr~tgt. 

Beispiel  A 2" Zur Flitche a,~ = 0,20 bestimmt man 
mit Hilfe der Tabellen die Abszisse u~ ~ 0,84* und 
die ihr entsprechende z 2 = 0,28034, so dab 

-v2 s --  0,280340,20. t i , 7  _ t6,4 cm , S 2 = 16,4 c m .  

Be i sp i e lB l :  Zur F15.che ~ a ~ 0 , 5 0  geh6rt die 
Abszisse v 3 = 0 und die Ordinate 9(v3) = 0,39894; 
dann 

- 0,39894 �9 3,6 
v3 ~ = 0,5 -- 2,87 c m ,  Sa = 2,9 cm.  

Beispiel  B 2 : Die Fl~iche a4 = 0,20 wird mittels der 
Abszisse v4 -- 0,84 und der Ordinate 9(v4) = 0,28034 
festgestellt : 

re- s - -  0,28034 o , 2 " 3 ' 6 - -  5,05 cm,  S~ = 5,05 cm.  

Nanson (1967) hat die Berechnung der Selektions- 
differenz vereinfacht. In der schon erw~ihnten Formel 

~, = ~p + ~ �9 z hat er ~p -= 0 gestellt und den Bruch 

durch die Selektionsintensit~it I ersetzt. Die Selek- 
tionsdifferenz wurde dann durch die Gleichung 

s = L ~ I .  ~ (5) 

ausgedrtickt. Nanson hat gleichzeitig die I-Werte 
ft~r unterschiedliche a-Werte berechnet und in Tafeln 
zusammengestellt (siehe Tab. t). Die Berechnung 
der Selektionsdifferenz wurde dadurch weiter er- 
leichtert. Wir haben nach diesem vereinfachten 
Vorgang unsere Beispiele berechnet und sind zu 
folgenden Zahlen gekommen: 

A 1 . . . S  1 =  0,8. t l , 7 =  9 ,36cm,  

A 2 . - . S z =  1,4. t t , 7 =  t 6 , 3 8 c m ,  

B 1 . . . S  3 = 0 , 8 .  3 , 6 =  2 ,88cm,  

B 2 . . . S  4 =  t,4. 3 , 6 =  5,04cm, 

�9 Die Abszisse u, wird vonder Tafel genommen, deren 
Angaben die Teilfl&chen unter der Glockenkurve aus- 
drticken und aus der Gleichung 

ul 

1 ( e -u~12 

berechnet. - ~  
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Tabelle 1. I- Werte fiir gegebene ~; N- Werte mehr als 50 (Nanson 1967) 

0r 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

o,o -- 2,66 2,42 2,27 2,15 2,06 t,98 1,92 1,86 1,80 
0A 1,75 1,71 t,67 L63 1,59 1,56 1,52 1,49 1,46 1,43 
0,2 1,40 1,37 1,34 1,32 1,30 1,27 1,25 1,22 1,20 1,18 
0,3 t,16 1,t4 1,12 1,10 1,08 L06 1,04 1,02 1,00 0,98 
O,4 O,97 0,95 0,93 0,91 O,90 0,88 0,86 0,85 0,83 0,81 
0,5 0,80 0,78 0,77 0,75 O,74 O,72 0,70 O,69 O,67 O,66 
0,6 O,64 O,63 0,61 0,60 0,58 O,57 O,56 0,54 O,52 0,51 
O,7 0,50 O,48 0,47 0,45 0,44 O,42 0,41 0,39 O,38 0,36 
O,8 0,35 0,33 0,32 0,30 0,29 0,27 O,26 0,24 O,23 0,21 
0,9 o,19 0,t8 0,16 OA4 0,13 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 

o~ 0,0001 0,0005 0,00t 0,005 
I 4,0 3,6 3,4 2,9 

Diese Werte s t immen mit  den Ergebnissen fiberein, 
welche wir mit  Hilfe der fibliehen statistischen Tafeln 
festgestellt habeja. 

Eine strengere Selektion bei gleicher Standard- 
abweichung spiegelte sich in einer gfi5geren Selek- 
tionsdifferenz der S/imlingsh6hen. Von der gesamten 
Zahl der S/imlinge haben wir in einem Teil der 
Population 50% der Individuen zur weiteren Pflege 
belassen, im zweiten Teil der gleiehen Population 
nur 20%. Die strenger selektierten S~mlinge waren 
um 7 c m  (urn 75%) gr6Ber als die S~imlinge des 
ersten Teiles der gleiehen Population�9 

Wenn in zwei Populationen gleiche S~tmlingsver- 
t re tung zur weiteren Pflege belassen wurde, war die 
Selektionsdifferenz der mehr variablen Population 
gr613er als der weniger variablen Population. In 
unserem Falle hat  man die Selektionsdifferenz der 
Doppelhybride auf t 6 , 4 c m  und die der weniger 
variablen, nicht gekreuzten Pappeln auf 5,1 cm fest- 
gestellt. Es ist deshalb zu erwarten, dab die direk- 
tionelle Selektion bei gleicher Selektionsintensit~tt in 
Populationen mit  gr6Berer Variabilititt einen h6heren 
Effekt als in Populationen mit einer kleineren 
Variabilit~it aufweisen wird. 

Heritabilitiitsbestimmung 
der meBbaren Merkmale 

Das MeBergebnis eines Merkmals stellt den ph~no- 
typischen Wert  dar, der in Komponenten  zerlegt 
werden kann, und zwar in Komponenten,  die durch 
ungleiche Ursachen gegeben sind. Wir unterscheiden 
die genetisch bedingten Abweichungen und die durch 
Umwelt  gegebenen. Es wird angenommen, dab der 
Genotyp die Gesamtheit  aller Erbfaktoren der einzel- 
nen Organismen und der Ph~notyp das durch die 
Gesamtheit  der Umwelteinfltisse gegebene Erschei- 
nungsbild einzelner Organismen darstellt, so dab 

p = G + V .  (6) 

Wenn wir voraussetzen, dab keine Korrelation 
zwischen dem Genotyp und der Umwelt  besteht,  
kann die Varianz eines best immten Merkmals des 
Ph/~notyps der Organismen durch die Summe der 

Varianzen des gleichen Merkmals, welche bei den 
Organismen durch genetische und /iu0ere Einflfisse 
gegeben ist, ausgedrfickt werden: 

�9 2 Vv  = Vo + Vv , &,  = aG + a b .  (7) 

Man hat  festgestellt, dab manche Polygene durch 
ihre Dominanz oder Epistasis als Interakt ionen zur 
Geltung kommen. Die Varianz des Genotyps VG(~) 
zerlegen wir deshalb in die additive Komponente  
~] und in Komponenten,  welche durch die Dominanz 
und Epistasis oder - -  allgemein - -  durch die Inter-  
aktion der Polygene a~ gegeben sin& Die genotypische 
Varianz wird dann mit  Hilfe der Gleichung 

~ = a~ + a~ (8) 
berechnet. 

Der Anteil des Genotyps einerseits und der der 
Umwelt  andererseits wird durch das Verla/iltnis von 
Varianzen ausgedrfickt und mit dem Symbol h 2 
bezeichnet*. 

Tabelle 2. Kombination der Gameten 
A , a  

Gameten- 
Irequenz p A q a 

p A  q2A A p q A  a 
qA  p q A  a q2aa 

Frequenzverh~tltnis der Genotypen: 

p2 A A : 2 p q A  a: q2aa 

Unter  Heritabilitiit  im engeren Sinne hl versteht 
man das Verhgltnis der additiven genetischen Varianz 
a~ zur ph~inotypischen Varianz a~o 

h~ ---- o~ (9) 

Die Heritabilit~tt im weiteren Sinne ha wird als 
Verh~.ltnis der totalen genetischen Varianz aS zur 
ph~tnotypischen Varianz a~, definiert : 

h~ ~8 (10) 
ob 

* Das Symbol h 2 hat Wright (1921 ) fiir die Heritabilit~tt 
eingeffihrt, h 2 entspricht jedoch nicht dem Quadrat 
dieses Koeffizienten. 
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Beide Verh{tltnisse werden gew6hnlich in Prozenten 
der ph~tnotypischen Varianz ausgedriickt. Den 
Erblichkeitsgrad einzelner Merkmale bei den vege- 
ta t iv  vermehrten Individuen sch~ttzen wir nach der 
Heritabilit~it im weiteren Sinne, den Erblichkeitsgrad 
der Merkmale bei den generat iv vermehr ten Popula- 
tionen nach der Heritabilit~tt im engeren Sinne. I m  
letzten Fall setzen wir voraus, dab die Varianz der 
gepriiften Merkmale durch additive Wirkung der 
Polygene gegeben ist. 

Wir ftihren in der Tab. 3 Angaben an, welche als 
Durchschnittskoeffizienten der HeritabilitXt einiger 
Taxat ionswerte  oder Merkmale der Kiefer, der 
Hgngebirke und der Kryptomer ie  von verschiedenen 
Autoren festgestellt wurden. 

Die Heritabili t~itsbestimmung erleichtert die Aus- 
wahl der ]3aumindividuen, die aus wirtsehaftlichen 
Griinden zur weiteren Pflege bestirnmt sein sollen. 
Falls es sich um Merkmale mit  einer hohen Heri ta-  
bilit~t handelt,  kann man annehmen, dab die Pro- 
duktivit i i t  des nach diesen Merkmalen selektierten 
Bestandes auch durch Selektionseingriffe kleiner 
Intensit~tt erh6ht wird. Wenn jedoch die Selektion 
nach einem Merkmal mit  niedriger Heritabilit~tt 

durchgefiihrt wird, kann man einen merklichen Wirt-  
schaftserfolg erst naeh einem intensiven Selektions- 
eingriff erwarten. 

G e n e t i s c h e r  u n d  g e n o t y p i s c h e r  G e w i n n  
der  S e l e k t i o n  

Auf Grund der Heritabilit~itsbestimmung der meB- 
baren Merkmale einzelner Holzarten sowie ihrer 
Typen ist es mSglich, auch den Effekt  der selektiven 
Eingriffe in den ForstbestAnden abzuschAtzen. Wir 
gehen dabei von der Selektionsdifferenz, d .h .  von 
der G1.5: S = v s =  I . a  aus und suchen, wie die 
Selektionsdifferenz sich in der Tochtergeneration 
widerspiegelt. Deshalb multiplizieren wir den Wert  
I .  a mit  h 2 -  mit  der Heri tabi l i tgt  der Merkmale 
von ausgesuchten Individuen, wodurch wir die 
Wirkung erhalten. Die genetische Wirkung R(G) 
wird mit  der Gleichung 

R(G) = I . ap .  h~ ( t i)  

und die genotypische Wirkung R(A)  mit der Glei- 
chung 

R(A) = I . a ~ .  h~ (a2) 
ausgedriickt. 

Tabelle 3. Heritabilittit der Merkmale einiger Baumarten 

Baumart Merkmal 

Heritabilitgts- 
koeffizient in % im 

weiteren engeren 

Sinne 

Nach der Fest- 
stellung yon 

Betula verrucosa Ehr. 
dtto. 

Pinus silvestris L. 

dtto. 

dtto. 

dtto. 

dtto. 

Cryptomeria 
japonica Don. 
dtto. 
dtto. 
dtto. 

durchschnittliche 13aumh6he in gleichem Gebiet 
durchschnittliche Baumh6he von vier Birken in 
demselben Gebiet 

Baumh6he der gekreuzten Individuen 

Quotient der Baumh6he und der Astl~nge im 
ersten Quirl 
zweiten Quirl 
dritten Quirl 
vierten Quirl 
Abneigung der Nste des 
zweiten Quirls 
dritten Quirls 
vierten Quirls vom Stamme 

Zahl der ~ste im 
ersten Quirl 
zweiten Quirl 
dritten Quirl 
vierten Quirl 

durchschnittliche Baumh6he 

dtto. 
Brusth6hendurchmesser in t,3 Ill 
Baumh6he 

Brusth6hendurchmesser in 1,3 m 

78 69 

71 59 

- 53 

m 

m 

m 

m 

82 

68 
58 
89 
84 

51 
28 
71 
86 

38 
61 
48 

26 
21 
25 
29 

K. Stern (1962) 

dtto. 

E. Eklundh- 
Ehrenberg (1963) 

dtto. 

dtto. 

dtto. 

J. w .  Wright 
(1963) 

R. Toda, (1958) 
dtto. 

R. Toda (1963) 
dtto. 
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Das Messen der iiul3eren Merkmale der Baumarten 
ergibt nur ihre ph~inotypischen Werte, z .B.  ihre 
Holzproduktion in m 3, d .h .  das ~iuBere Bild von 
genotypischen Werten, welche bei einzelnen B~iumen 
durch gegebene Standortverh~iltnisse ge~indert wor- 
den sind. Wie schon erwfihnt wurde, drticken wir 
dies mit einfacher Gleichung 6 aus: P = G + U. 
In einer Population oder in einem Bestand kann man 
jedoch voraussetzen, dab die Summe dieser Anderun- 
gen der einzelnen B/iume des gleichen Bestandes 
gleich Null ist, so dab ~ U = 0. 

Der Durchsctlnitt der pMnotypisehen Werte, der 
far ein Merkmal in einem Bestand festgestellt wurde, 
entspricht dem Durchschnitt  der genotypischen Werte 

des gleichen Merkmals, so daB" P = G-. 
Man kann deshalb die G1. t l  und 12 in folgender 

Form schreiben : 
R(G) I . a p . h ~  

P 

R(A)  I �9 ~e �9 h~ 

P 

Die Brtiche R(G) R(A)  drficken den genetischen 

Gewinn AG 1 und den genotypischen Gewinn A G  2 aus, 

Das Verh~iltnis a p  entspricht dem Variationskoeffi- 
P 

zienten v*. Beide Gleichungen k6nnen wir deshalb 
in folgender Form schreiben: 

= �9 ; = h~ v A G  1 I h~ v A G  2 I �9 �9 (t3, 14) 

iJber die Anwendung beider Gleichungen zur 
Sch/itzung der Effekte von Selektionseingriffen in 
den Forstbest~inden belehren uns zwei Beispiele. 
Das erste Beispiel bezieht sich auf generativ vermehrte 
Best~tnde, das zweite Beispiel auf Best~tnde, deren 
Individuen vegetativ vermehrt wurden. 

B e i s p i e l  I :  Ein geschulter oder erfahrener Forst- 
wirt bestimmt zur Verjfingung nur gutgeformte 
Bfiume, die in dem betreffenden Bestande iiber 
andere durch ihr H6henwaehstum herausragen. 
Er ist jedoch in Verlegenheit, wie intensiv er bei den 
Verj tingungshieben den alten Best and selektieren soll. 
Vor ihm steht z .B.  die Frage, wie grog die gene- 
tischen Gewinne in einem reinen Anflug yon Kiefer- 
s~imlingen zu erwarten sind, wenn aus der Gesamt- 
zahl der Biiume des alten Bestandes 30, 2~, 20 oder 
10% yon B~umen zur Ansamung bestimmt sind. 

Es handelt sich in diesem Falle um einen haubaren, 
reinen, gleichaltrigen Kiefernbestand, der auf einer 
Fl~tche von 1,7 ha mehr als t000 B~tume hat. 

Die durchschnittliche Baumh6he H = 23 m, 

die Standardabweichung der Baumh6he a = ~ 3,2 m 

* Der Variationskoeffizient V ist der Quotient der 
Standardabweichung und des arithmetischen Durch- 
schnitts der Werte des bestimmten Merkmals der Indi- 
viduen einer Population. 

der Variationskoeffizient der Baumh6he 

100 a 
v -- H -- 13,9% �9 

Die Heritabilit/it der Baumh6he im engeren Sinne 
ist nach den Berechnungen yon 

Eklundh-Ehrenberg (t963) h~ = 53%, 

der genetische Gewinn AG 1 = I h~ v . 

Die Werte der Selektionsintensit~tt I fiir den un- 
gleichen Anteil der zur Ansamung belassenen B~tume 
bestimmen wir aus der Tab. 1 : 

c~= 30% I = 1,16 AG 1 =  1,16 .0 ,53 .13 ,9= 8,9% 

c~2--25% I = 1,27 AG~ = 1,27.0,53.13,9 = 9,7% 
a3 = 2 0 %  I = 1,40 AG1 = t,4 . 0,53 �9 13,9 = 1 0 , 7 %  

~4 = 10% I = 1,75 A G I =  1,75.0,53.13,9 = 13,4% 

Die Angaben, die den genetischen Gewinn der 
Nachkommenschaft eines ungleich selektierten Be- 
standes ausdrticken, bestatigen die Voraussetzung, 
nach welcher es durch die gerichtete Selektion m6g- 
lich ist, einen Anflug von S~imlingen zu erhalten, deren 
H6henwachstum um 9 - - t 3 %  h6her als der des 
Mutterbestandes ist. Eine intensivere Auslese, die 
einer Verminderung des Anteiles der Mutterb~ume 
von 30% auf 10~ entsprach, wies auf eine Erh6hung 
des genetischen Gewinnes um 4,5 % hin. 

B e i s p i e l  I I :  Als maBgebender Faktor der Evolu- 
tion von Organismen wird heutzutage die nattirliche 
Auslese gehalten. Schon deshalb selektieren die 
Forstwirte nicht nur die Best/inde der Nadelh61zer, 
sondern auch die der Laubh61zer. Besondere Auf- 
merksamkeit wird der Selektion der neuen Pappel- 
kultivare gewidmet, da z .B.  manche Klone der 
Pappel Robusta* oder einiger italienischer Kultivare 
auf den Aub6den der Siid-Slowakei i~ihrlich pro ha 
sogar 20 m 3 Derbholz produzieren. 

Aus den unterschiedlichen Klonen mtiBten jedoch 
ftir bestimmte Gebiete oder Lagen gentigend wider- 
standsf~hige Individuen ausgew~ihlt werden. Der 
Wirtschafter steht oft vor der Frage, ob er aus einem 
haubaren Pappelbestand desselben Kultivars 15, 10 
oder nur 5% der in diesem Bestand vertretenen 
Individuen zur vegetativen Vermehrung bestimmen 
soll. Anders gesagt, er fragt, was ffir ein genotypischei 
Gewinn bei ungleicher Selektionsintensit~t zu er- 
warten ist. 

Der ftir dieses Beispiel gew~ihlte 30i/ihrige Bestand 
der Pappel Robusta hat auI einer F1/iche von 2,2 ha 
mehr als 200 B/~ume. 

Die durchschnittliche j~ihrliche 
Produktion des Bestandes m = 17,8 m a, 

die Standardabweichung 
dieser Produktion a = + 3,4 m 3, 

* Popu lus  euroamericana (Dode) Guinier cv. robusta. 
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der Variationskoeffizient 
100 

dieser Produkt ion v - -  --  19,t %. m 

Die Heritabilit~it der Produk- 
tion der vegeta t iv  vermehr-  
ten Individuen (Absch~itzung) h~ = 90%, 

der genotypische Gewinn G,, = I �9 h~. v .  

Die Selektionsintensit~tt I Iiir den ungleichen Anteil 
der zur Vermehrung bes t immten Individuen wird 
aus der Tab. I bes t immt:  

~ =  15% I - -  1,56 

o~ 2 =  10% I t,75 

c%= 5% I = 2,06 

AG 2 = 1,56 �9 0,9 �9 19,1 = 26,8% 

AG2 = 1,75.0,9.  t9,1 = 30,1% 

AG 2 = 2,06 �9 0,9 �9 19,1 = 35,4% 

Die berechneten Werte des genotypischen Gewinnes 
weisen darauf bin, dab eine intensive Selektion 
der zur vegetat iven Vermehrung bes t immten Pappel- 
individuen eine Erh6hung der Holzproduktion der 
Nachkommenschaf t  um 3,3%, ja sogar 8,6% ver- 
spricht. 

S e l e k t i o n  n a c h  Q u a l i t ~ i t s m e r k m a l e n  

Aus wirtschaftliehen Griinden gentigt es nicht, 
bei der gerichteten Selektion nur Baumindividuen 
nach ihren mel3baren, quant i ta t iven Merkmalen zu 
w~ihlen. Es ist n6tig, aueh jene Individuen zur 
weiteren waldbaulichen Pflege zu bestimmen, deren 
Genotyp eine gute Resistenz gegen ~iuBere Einfltisse 
aufweist und eine gentigende Produkt ion an Qualitiits- 
holz versprieht. Die neuen Fortschri t te  in der 
Populationsgenetik geben auch dazu sehr ntitzliche 
Ratschl~ige und beriicksichtigen dabei gleichzeitig 
die genetische Zusammensetzung der selektierten 
Best~inde. 

Man n immt  an, dab sich die Zusammensetzung der 
nattirlichen Hochw~ilder der Zusammensetzung der 
panmiktischen Populationen mit  heterozygoten und 
homozygoten Individuen n~ihert und dab man den 
EinfluB der unterschiedlichen Selektionseingriffe auf 
die genetische Zusammensetzung solcher W~ilder 
nach einigen Modell-Populationen der Holzarten 
absch~ttzen kann. 

Wenn wir von einer Eltergeneration (P) der 
Heterozygoten mit  Allelen A und a ausgehen, dann 
betr~igt die Frequenz des Genotyps Aa  t00% (die 
Frequenz p der Allele A ist in diesem Fall 50% und 
die der Allele a . . . q = =  50% ; p + q =  1). In der 
Nachkommenschaf t  einer solehen hypothet ischen 
Eltergeneration treten nach dem bekannten Kombi-  
nationsschema (Tab. 2) drei Genotypen auf : A A,  A a 
und a a. Die Frequenz der Genotypen A A ist in 
dieser Nachkommenschaf t  p2, die der Genotypen 
A a . .  �9 2 p q und die der Genotypen a a  �9 �9 q2. 

Dementsprechend kann die Zusammensetzung 
einer Populat ion mit  zwei Allelen A, a durch die 
Gleichung 

p2 + 2 p q + q2 = (p + q)~ = t (t 5) 

ausgedrtickt werden. 

Solange sich eine Population im Gleichgewicht 
befindet, bleibt die Frequenz der homozygoten und 
heterozygoten Individuen - -  nach dem Hardy-  
Weinbergschen Gesetz --  unver~tndert. Dieses Gleich- 
gewicht wird jedoch durch Auftreten yon Mutationen 
oder dureh selektive Eingriffe gest6rt. 

Wenn wir aus einer Population v o n d e r  Zusammen- 
setzung 

p 2 A A  + 2 p q A a + q 2 a a =  t 

alle wenig widerstandsf~thigen Individuen a a aus- 
scheiden, ist das Glied q2. a a = 0. Die Zusammen- 
setzung der so selektierten Population entspricht 
dann dem Ausdruck: 

P~- A A +  2 p q  A a = t .  
p2 + 2 p q  p2+ 2 p q  

Die Allele a bleiben jedoch Mitglied der selektierten 
Population und ihre Frequenz in der n~ichsten 
Generation q' kann aus der Gleichung 

_ P q  _ q 

q' p 2 + 2 p q  l + q  

berechnet werden. 

Wenn eine sog. totale Selektion gegen die wenig 
widerstandsf~thigen Individuen einer Generation einer 
bes t immten Population geftihrt wird, werden die 
Allele a aus dieser Population nicht vollst~tndig aus- 
geschieden. Die wenig resistenten Individuen a a 
erscheinen in tier Nachkommenschaf t  wieder. Jedoch 
werden sie in der Nachkommenschaf t  bedeutend 
weniger vertreten sein als in den Mutterbest~tnden 
vor ihrer Selektion. 

Falls die Verjtingungs- und Erziehungshiebe vor 
allem die Steigerung der Qualit~it der produzierten 
Holzmasse verfolgen, ist es n6tig, die Protzen aus 
den vorwtichsigen Heterozygoten und gleichzeitig 
auch die wirtschaftlich minderwertigen, meist rezes- 
siven Baumindividuen teiLweise auszuschalten. 

Die Zusammensetzung einer Population p2 A A + 
+ 2 p q A a + q Z a a =  t k a n n m a n n a c h e i n e r  par- 
tiellen Selektion der Heterozygoten A a durch den 
Selektionskoeffizienten s 2 und nach einer partiellen 
Selektion der rezessiven Individuen a a durch den 
Selektionskoeffizienten s 1 mittels folgender Gleichung 
ausdrticken : 

p~ 2 p q ( l - s 2 )  
I -- q (2 p s 2 -- q S1) A A -~ i ~ q ( 2 p  s 2 ~ - q s i )  + 

q ~ ( 1 - s l )  - :  t 
+ I -- q ( 2 p s  2 + q s l )  
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Abb. 8. Forstbetrieb T~ebo~ (~SSR), 
Bestand der,,St~db6hmischen Kiefer", 
die im Hinblick auf ihre geradschaf- 
tigen St/tmme mit schwachen Seiten- 
~Lsten als Kultursorte gerechnet wer- 

den kann (Foto Ri~n3"7) 

Abb. 9. Forstbetrieb Tepl~ (B6hmen, 
~SSR), Fichtenbestand mit geradschaf- 
tigen, vollholzigen St~.mmen in einer 
Gegend, wo waldbauliche Mal3nahmen 
seit Anfang des vorigen Jahrhunderts 

iablich sind (Foto Vincent) 

Abb. 10. Forstbetrieb Jemnice (M/ihren, 
~SSR), Fichtenbestand mit geradschaf- 
tigen, vollholzigen St~tmmen in einer 
Gegend, wo waldbauliche MaBnahmen 
seit Mitte des vorigen Jahrhunderts 

fiblich sind (Foto Vincent) 

Die Frequenz der Allele a in dieser selektierten 
Population 

q ,  __  q (1 - -  p s2 - -  q S l )  - 

I - -  q ( 2 p s o .  + q s l )  " 

Die Selektionskoeffizienten s 1, s 2 gegen die erw~ihn- 
ten beiden Baumgruppen sollen jedoeh so gew~thlt 
werden, dab die rezessiven Baumindividuen nicht 
einen h6heren Anteil in der Nachkommenschaf t  als 
im Mutterbestande vertreten. 

Eingriffe, bei welchen die sofortige Nachfrage 
nach bes t immten Sortimenten beriicksichtigt wird 
und durch welche die widerstandsf~ihigen und schnell- 
wachsenden Individuen aus den jungen Best~tnden 
entfernt werden, spiegeln sich ungtinstig in der Zu- 
sammensetzung dieser Best/inde und in ihrer Holzpro- 
duktion wider (siehe disruptive Selektion, Seite 365). 
Die Entwer tung der Produktion wird nach einer 
Wiederholung solcher Eingriffe in mehrere Genera- 
tionen derselben Best~inde gesteigert. 

Durch selektiven Eingriff in einer Generation wird 
die Zusammensetzung der Populationen der Fremd- 
befruchter nur vortibergehend geAndert. Die Heran- 
ziehung von Kultursorten setzt mehrfaehe Wieder- 
holung der Selektion in einer ganzen Reihe yon 
Generationen voraus (recurrent selection, Hull, 1945). 
Es gentigt, auf unsere Getreidefrtichte, welche mehrere 
Jahrhunder te  geztichtet wurden und weiter selek- 
tiert  werden, hinzuweisen. 

Manche Durchforstungen, die in mehreren Genera- 
tionen derselben Forstbest~inde durchgeftihrt worden 
sind, stehen einer wiederholten Selektion sehr nahe. 
In Gegenden, wo waldbauliche Mal3nahmen eine 
langdauernde Tradit ion haben, kommen Forst- 
best~inde vor, deren herrschende Biiume auffallend 
geradschaftige und vollholzige St~imme haben. Man- 
che B~tume dieser Best~tnde liefern wirtschaftlich 
wertvollere Sortimente als B~tume der gleichen Art 
in Naturw/ildern (siehe Abb. 8- - t0) .  Die ersten 
Best~inde, deren herrschende B~iume einer , ,Kultur- 
sorte" ~ihneln, werden oft als ,,Plusbest~inde" klassi- 
fiziert. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Selektion wird yon Lerner (1958) als eine 
differenzierte und nicht zuf/tllige Reproduktion von 
Genotypen definiert. Nach dieser Definition k6nnten 
wir von einem selektiven Eingriff in beliebigen Be- 
stand erst dann sprechen, wenn die zur weiteren 
waldbaulichen Pflege oder zur Verj tingung ausgew~hl- 
ten Individuen nach ihrem Genotyp bes t immt wer- 
den. Durch diese Selektion wird die Frequenz der 
einzelnen Gene im gegebenen Bestand ge~indert, was 
in der Nachkommenschaf t  dieses Bestandes mit  
Auftreten von neuen Genkombinationen, d .h .  yon 
Individuen mit abge~inderten Merkmalen oder Eigen- 
schaften verbunden ist. In diesem Falle beschr~inkt 
sich die Aufgabe der Selektion nieht nut  auf die Rolle 
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eines Siebes,  sondern  be te i l ig t  s ich auch an der  Bil-  
dung  von neuen  F o r m e n  oder  T y p e n  g le icher  Art .  

Den  Se lek t ionsef fek t  beu r t e i l en  wir  dann  n ich t  
nur  nach  ph~inotypischen Merkmalen  oder  T a x a t i o n s -  
angaben ,  sondern  auch nach  den  gene t i schen  P a r a -  
me te rn ,  welche die  q u a n t i t a t i v e  Gene t ik  fo rmul i e r t  
hat .  Zu diesen P a r a m e t e r n  geh6ren:  die  W i r k u n g  
(Response) ,  die Se lekt ionsdi f ferenz ,  die Her i tabi l i t~ i t  
sowie de r  genet i sche  und  geno typ i sche  Gewinn.  

Bet  der  F e s t s t e l l u n g  dieser  P a r a m e t e r  gehen wir  
von der  Variabi l i t~i t  der  I n d i v i d u e n  in der  gle ichen 
P o p u l a t i o n  aus.  W i r  s ind  uns bewui3t, daI3 die  Var ia -  
bi l i t~t tsanalyse de r  meBbaren  Merkmale  e inze lner  
I n d i v i d u e n  ether  P o p u l a t i o n  sowohl  Grund lagen  zur  
B e u r t e i l u n g  der  e rb l ichen  E igenscha f t en  der  Popu l a -  
t ion  b ie te t ,  als auch R ich t l in i en  zu wi r t scha f t l i ch  
er fo lgre icher  Se lek t ion  geben kann .  

Aus  w i r t s cha f t l i chen  Grf inden geni igt  es aber  n icht ,  
bet  de r  Se lek t ion  nu r  B a u m i n d i v i d u e n  nach  ihren  
mel3baren,  q u a n t i t a t i v e n  Merkmalen  zu w~hlen.  Es  
is t  n6t ig ,  auch jene  I n d i v i d u e n  zur  wei te ren  w a l d b a u -  
l ichen Pflege zu bes t immen ,  deren  G e n o t y p  eine gute  
Res i s tenz  gegen iiuBere Einflt~sse aufweis t  und  eine 
geni igende  P r o d u k t i o n  an Qualit~itsholz verspr ich t .  
Die neuen  F o r t s c h r i t t e  in der  P o p u l a t i o n s g e n e t i k  
geben auch dazu  sehr  nf i tz l iche Ratschl~ige. 

Es wurden  desha lb  mi t  Hi l fe  der  gene t i schen  P a r a -  
m e t e r  ffir ungle iche  Se lek t ions in tens i t i i t  sowohl  die 
Se lek t ionsef fek te  berechne t ,  als auch  der  Einflul3 de r  
un te r sch ied l i chen  Se l ek t ionsa r t  au t  die  Z u s a m m e n -  
se tzung  e iner  Mode l l -Popu la t ion  verfolgt .  

Nach  den angef t ih r ten  Beispie len  kann  m a n  be- 
haup ten ,  dab  die Be rechnung  der  e inzelnen genet i -  
schen P a r a m e t e r  durch  zweckdien l iche  Tabe l len  
b e d e u t e n d  ve re in fach t  wurde  und  dab  die neuen 
S tud ien  der  P o p u l a t i o n s g e n e t i k  die Beur t e i l ung  der  
Z u s a m m e n s e t z u n g  der  ungle ich  se lek t i e r t en  Fo r s t -  
best~inde wesent l ich  e r l e i ch te r t  haben .  Die Gene t ik  
b i e t e t  uns  desha lb  gu t  a n w e n d b a r e  neue K r i t e r i e n  

zur  Bewer tung  der  se lek t iven  Eingr i f fe  in For s t -  
best~tnde, Kr i t e r i en ,  welche als wi r t scha f t l i ch  wich t ig  
angesehen werden,  d a  m a n  nach  ihnen die  Zusam-  
mense t zung  der  Best i tnde in de r  n i ichs ten  Gene ra t ion  
- -  d. h. in e iner  Ze i t spanne ,  welche oft  die L~inge des 
du rchschn i t t l i chen  Menschensa l te rs  i ibe r schre i t e t  - -  
absch~itzen kann.  
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