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An der Verbesserung der Methoden ffir Feldver- 
suche wird schon solange gearbeitet wie FGldversuche 
durchgeffihrt werden. Lange hat man geglaubt, mit  
Methoden wie Langparzellenmethode, MITSCttERLICtI- 
Methode, Schachbret tmethode u. a. die gr6gtm6gliche 
Zuverl~ssigkeit erzielen zu k6nnen. Die Beurteilung 
der Versuche nach m %  hat  uns in eille Sicherheit ge- 
wiegt,  die nicht gerechtfertigt ist. Diese Methoden 
mtissen heute z. T. als veraltet  angesehen werden. 

Eillen lleuen Auftrieb erhielt die Methodik der Feld- 
versuche durch die Einffihrung der Yarianzanalyse 
(VA). Diese streng llach mathematischen Grund- 

keiten darill liegen, einen Versuch richtig zu beurteilen, 
und wie schwierig es ist, durch einen Feldversuch fiber- 
haupt  Gin Bild fiber die LeistungsfRhigkeit der ein- 
zeliien Sorten zu erhalten. Eine Tabelle yon Ver- 
suchen, die 195o--1953 in Mfincheberg llach neuen 
Methoden durchgeffihrt wurdell, zeigt, dag die kleinsten 
Ullterschiede, die durch den Feldversuch erfagt werden 
k6nnen, recht grog sind. 

Die Grenzdifferenz (GD) aus Sd.IF ist das beste 
Kri terium zur Beurteilung eines Versuches. Sie be- 
sagt, dab die Differenzell, die geringer als die GD sind, 
im Zufallsbereich liegell und nicht real sind. Da die 

Tabelle 1. Ein Teil der 195o--1953 in Mi~ncheberg nach neueren Methoden dumhge/iihrten Versuche. 

Versuch 

GIb/5I 
GIb/5I 
GIb/5I 
GIa/5I 
GIa/5I  
GIa/5I  
GIc/5I 
GIe/51 
GIe/51 
F I Ia /5 I  
BVa/51 
AI/51 
LI/5o 
LI[5I 
AI/51 
NII Ia /5 I  
AI/51 
LIc/51 
LIc/5I 
LIe/5 I 
LIo/51 
LIe/5I 
GI/52 
GI/52 
LIc/52 
NVIa/53 

Art 

Wicken 
Wicken 
Wieken 
Wicken 
Wicken 
Wicken 
Erbsen 
Erbsen 
Erbsen 
SteinMee 
Gr~ser 
Luzerne 
Hirse 
Hirse 
Luzerne 
Hirse 
guzerne 
Hirse 
Hirse 
Hirse 
Hirse 
Hirse 
Wicken 
Wicken 
Hirse 
Roggen 

Ernte 

grtin 
I-Ieu 
K6rner 
Grfinmasse 
Heu 
K6rner 
Gr/inmasse 
Heu 
Is 
Grfinmasse 
Grfinmasse 
Grtinmasse 
K6rner 
K6fner 
Samen 
K6rner 
Griinmasse 
Schnittzeit 
Sehnittzeit 
Schnittzeit 
Schnittzeit 
Schnittzeit 
Heu 
K6rner 
K6rner 
K6rner 

l~ethode 

Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
FIShER-Block 
F~sH~R-Block 
FIsI~x~-Block 
FIsI~R-Block 
FIsHmz-Btock 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Gitterquad. 
Lat. Quad. 
Gitterquad. 
Lat. Quad. 
Lat, Quad. 
Lat. Quad. 
Lat. Quad. 
Lat. Quad. 
FISRBR-Block 
FISHER-Block 
Kompl. Versueh 
Fxsn~R-Block 

Zahl der 
Sorten 

25 
25 
25 
25 
25 
25 

8 
8 
8 

3 ~ 
6 

25 
I69 
64 
25 

6 
25 

5 
5 
5 
5 
5 

1o 
IO 
6 
3 

dz/ha GD5,o% rel. 

257,1 9,0% 
41,5 lO,4% 
2I,I  16,2% 

169, 4 16,o% 
39,2 22,8% 
I6,3 19,7% 

281,9 8,4% 
281,1 10,6% 

19,8 8,7% 
264, 4 i2,6% 
162,7 12,3% 
212,6 i6,o% 

29,1 12,7% 
27,6 lO,7% 

1,7 35,6% 
34,3 I3,o% 
79,9 " 34,4% 
27,8 13,6% 
23, 9 21,2% 
23,9 I7,o% 
20,0 26,7% 
25,7 18,I% 
20,8 18,7% 
1,5 3I,o% 
15,6 3.4--6,2% 
24,2 14,7% 

s~tzen aufgebaute Verrechnungsart hat gezeigt, dab 
die Ergebnisse der Feldversuche bisher zu milde be- 
urteilt wurden. Wenn mit den heute als veraltet zu be- 
traehtenden Methoden ein Fortschrit t  in der Zfiehtung 
und im Pflanzenbau erzielt worden ist, dann IlUr des- 
halb, weil dieVersuche ill ungeheuer groBer Zahl dureh- 
gefiihrt worden sind. Dadurch ist allm~hlieh ein gild 
der Leistungsf~higkeit der einzelnen Soften entstan- 
den, das eiiie gewisse Richtigkeit hat.  Das schliegt 
nicht aus ,  dab im Einzelfall wertvolles Zuchtmaterial  
weggeworfeii wurde, weil es als solehes im eillzelnen 
Versuch nicht erkallnt werden konnte. Diese Ver- 
schwendung ist nicht mehr tragbar. Es mug versucht 
werden, dell einzelneii Versuch so durchzufiihren, dab 
er ein klares Bild yon der LeistungsfRhigkeit der Soften 
oder der Wirkung verschiedeller Behandlungen wie 
Dfingung u. a. aufzeigt. Erst die konsequente Aiiwen- 
dung der VA hat gezeigt, welche grogen Schwierig- 

SpitzensorteI1 unserer Kulturarten meist geringere 
Ertragsdifferenzell haben als 8- -12%,  ist auch mit 
den modernstell Methoden des Feldversuches eine 
Rangliste dieser Sorten bezfiglieh der Ertragsf~higkeit 
n i c h t  aufzustellen. Da aber 8--12 % Mehr- oder Min- 
derertrag ein schwerwiegender volkswirtschaftlicher 
Faktor  sind, ist es erforderlich, nach M6glichkeiten zu 
suchen, auch kleinere Differenzen zu erfassen. Die 
ill Tab. I zusammengefaBteii Versuche wurden ins- 
gesamt ill technischer Hiiisieht einwalldfrei dureh- 
geffihrt. Es wurden alle Mallipulationen roll  der Aus- 
saat  bis zur Verarbeitung der Eriite mit ~ul3erster Sorg- 
f a r  vorgenommen, jedenfalls mit  d e r  Sorgfalt, 
die bei ausgedehnten Feldversucheii lloch m6glich ist. 

Zur Erl~uterung der evtl. neuen M6glichkeiten des 
Feldversuches mug zunfichst auf das 'Weseii tier VA 
eillgegangen werden. Jedes Teilstfiek eines Feldver- 
suehes, z. 13. eines lateinisehen Quadrats, mit 6 Sorten 
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in 6 Teilstiicken, ergibt einen anderen Ertrag. Die Ur- 
sachen Iiir die unterschiedtichen Ertrlige der 3 6 im 
genannten BeispM vorhandenen Teilstticke liegen 

i. in Sortenunterschieden, 
2. in der Bodenvariatioi1, 
3. in der Zufallsstreuung. 

Die Zufallsstreuung ergibt sich nach der Eliminierung 
der Boden- und Sortenunterschiede als Reststreuung, 
deren Ursachert im einzelnen unbekannt sind. Dieser 
Rest wird Zufallsstreuung oder Fehlerstreuung ge- 
rtannt. Die VA ist eine Homogenitiitsprfifung, mit 
deren tiilfe festgestellt werden soll, ob die Sorten- 
streuung (u. U. auch die Bodenstreuung) gr6Ber oder 
kleiner ist als die Zufalls- oder Fehlerstreuung. Nur 
wenn die Sortenstreuung gr6Ber als die Fehlerstreuung 
ist, sind zwischen den Soften gesicherte Differenzen 
nachweisbar. Dieser Nachweis wird mit Hilfe des 
F-Testes geftihrt, mit anderen Worten, die Sorten- 
streuung wird gegen die Fehlerstreuung getestet. Dazu 
BeispM I : 

Beispiel I: K o r n e r t r a g  yon Hirsest~immen. 
(Abb. i.) 

qf 2/ af ~f 5f ~ f  

3e 5e le 6e 2e ge 

~d qd 2d 5d ed 3d 

2c 3c 6c tc qc 5c 

6b gb 5b 83 qb 2b 

5c, 6ct q~z 2~z &z 

Abb. I. Anlageplan zu Hirseversuch. 

Verrechnung fiber Teilstfickertr/ige. 
Lateinisches Quadrat. Teilstfickgr6Be 5 mS 

6 Sorten, 6 Teilstticke. 

Varianztabelle. 

Total . . .  I Blocks.. 
S~ulen 
Soften 
Fehler 

sQ 

2 753 728,59 35 
418 313,55 5 
308 049,99 

I 337 395,76 
689 969,29 20 

s d = lO7,2o 

FG s= 

34 498,464 

Z u s a m n ~ e n s f e l l u ~ c g .  

S o r t e  g/Teilstfick dz]ha I rel. Sich. 

1 1437,38 28,75 83,91 "o 
2 1745,31 34,91 lOl,89 -- 
3 2024,85 40,50 118,21 + + 
4 1522,35 30,45 88,87 
5 1823,26 36,45 lO6,43 
6 1724,61 34,49 lOO,68 -- 

GD 5,0% 223,61 4,47 13,~ 
1,o~ 304,45 6,09 17,77 
o , I %  412,72 8,25 24,o9 

Relat ive Leis tungen bezogen auI  das Mittel  aller S t~mme 
= 1712,96 g/T. 

Bei Bezugnahme auf das Mittel aller St/~mme zeigt 
ein Stamm eine gesicherte Minusdifferenz, ein an- 
derer eine gesicherte Plusdifferenz. Bei 5~/o Grenz- 
wahrscheinlichkeit ergibt sich eine GD von 13,o 5 ~ bei 
Vergleich der St/imme mit dem Mittel des Versuches. 
Sie ist verhiiltnism/iBig hoch. 

Die H6he der Grenzdifferenz h/ingt ab yon der Gr6Be 
des Fehlers. Die Fehlerstreuung entsteht durch ver- 
schiedene Ursachen : 

I. MeBungenauigkeit, 
2. Ver]ust bei der Ernte, 
3. Restb~ 
4. Unbekannte Einflfisse durch Mikroklima u. a. 

Die Zuverl/issigkeit einesVersuches l~Bt sich also durch 
exakte technische Durchftihrung erh6hen, aber nur 
bis zu einer gewissen Grenze, denn die ,,unbekannten 
Einflfisse" stellen den I-Iauptanteil der Zufallsstreuung 
dar. 

Teilstiickgr6Be und -form haben einen EinfluB auf 
das Versuchsergebnis. Der Teilstfickertrag setzt sich 
zusammen aus den Ertr~gen der Einzelpflanzen, die 
auf dem Teilstiick gestanden haben. Die Zahl der 
Pflanzen je Teilstfick muB so groB sein, dab mit ihr 
die nahezu volle Streubreite der betreffenden Kultur- 
art unter den im Versuch obwaltenden Bedingungen 
erreicht wird. Bei Vergr6Berung der Pflanzenzahl je 
Teilstiick dad sich die Streuung zwischen den Einzel- 
pflanzezl nicht mehr wesentlich vergr6Berm Wird das 
Teilstfick zu klein gew~hlt, dann geht ein Teil der 
,,Innersortenstreuung" in die Block- und S~ulenstreu- 
ung fiber und ver~ndert den Versuchsfehler in unzu- 
l~ssiger Weise. Zu groBe oder sehr langgestreckte Teil- 
stficke schlieBen die gesamte Bodenvariation ein. Die 
richtige Teilstfickgr6Be und -form ist durch zahlreiche 
Versuche und Erfahrungen bekannt. Bei einem richtig 
angelegten Yersuch spielt die Teilstfickgr6Be als Ur- 
sache der Fehlerstreuung nut eine geringe Rolle. 

Werm Anlage und technische Durchffihrung des Ver- 
suches einwandfrei sind, ergeben sich wei tere  M6g- 
lichkeiten der Verkleinerung des Fehlers auch bei den 
modemsten Anlagemethoden nicht mehr. Selbst bei 
solchen Versuchen ist die GD giinstigenfalls 8~ ,  also 
immer noch viel zu hoch fiir die Erfassung kleiner 
Sortendifferenzen. 

Da diese Erfassung aber z.B. zur Beurteilung von 
Zuchtst/immen einer und derselbeI1 Sorte bei der Er- 
haltungszucht eine absolute Notwendigkeit ist, mtissen 
Mittel und Wege gesucht werden, um dieser Schwierig- 
keit Eerr zu werden. Sie liegen ausschlieBlich in einer 
Anderung der Versuchstechnik. Eine Verbesserung der 
m a t h e m a t i s c h e n  Verarbeitung der Versuchsergeb- 
nisse ist nicht mehr zu erwarten. Die erste M6glichkeit 
besteht in einer Vergr6Berung der Teilstiickzahl. Aus 
der Formel 

2 s~ (b = Zahl tier Teilstticke) Sd ~-- - ~ -  

ergibt sich, dab s~ mit steigendem b kleiner wird. Wenn 
eine GD yon 2 - - 3 ~  erforderlich ist, errechnet sich 
ein b yon einer Gr6Be, bei der die Versuche nicht mehr 
durchgefiihrt werden k6nnen, l~ber 8--1o Teilstficke 
kann meist nicht hinausgegangen werden. 

Eine Verkleinerung der Teilstficke unter eille ge- 
wisse Grenze (lOO--2oo Pflanzen je Teilstfick) ist aus 
obengenannten Grfinden nicht m6glich. 



I I 8  K. ZIMMERMANN : Der Zfiehter 

Neue M6glichkeiten zur Vergr6l?erung der Teilstfick- 
zahl liegen vielleicht in einer rigorosen Verkleinerung 
der Teilst fieke bis zu einer Pflanze und tin zelpflanzen- 
weiser Auswertnng des Versuches. 

Dazu mrissen folgende 13berlegungen angestellt wet- 
den. AuBer der Zufallsstreuung zwischen den Tell- 
stricken tritt  im Versuch eine zweite Zufallsstreuung 
auf, n~dmlich diejenige innerhalb des Teilstrickes yon 
Pflanze zu Pflanze. Bei der teilstfickweisen Ernte 
kann diese Streuung nicht erfaBt werden, wohl aber 
bei der einzelpflanzenweisen Ernte. Es i s t  d e n k b a r ,  
d a b  d ie  T e s t u n g  d e r  S o r t e n d i f f e r e n z e n  gegen  
d i e se  F e h l e r s t r e u u n g e i n e  b e s s e r e  B e u r t e i l u n g  
des  V e r s u c h e s  m 6 g l i c h  m a c h t .  Die Zufallsstreu- 
ung zwisehen den Teilstricken l~iBt sich infolge der 
kleinen Zahl tier vorhandenen Teilstricke (ira Beispiel 
i =36)  nur ungenau bestimmen. Hinzu kommt, dab 
dutch die Eliminierung der ribrigen Streuungsursachen 
relativ viele FG verbraucht werden, so dab Irir die 
Errechnung yon s ~ der Fehlerstreuung nur xvenige FG 
ribrigbleiben (ira Beispiel i -  20). 

Bei der einzelpflanzenweisen Ernte und Verarbei- 
tung des Versuches sind yon vornherein sehr viet 
mehr F G vorhanden, die sich durch den Abzug der F G 
ffir Soften- und Bodenvarianz nur unwesentlich ver- 
mindern. Es bleiben bei so verar~beiteten Versuehen 
tIunderte bis Tausende von FG frir die Errechnung der 
Fehlerstreuung. 

Nach diesen Gesichtspunkten wurden in den Jahren 
i 9 5 i - - i 9 5 3  zahlreiehe Versuche durchgeffihrt. 

Die  V e r s u c h e .  

Der oben geschilderte Versuch mit 6 tIirsest~immen 
war folgendermal?en angelegt : Die 36Teilstricke hatten 
eine Gr6Be yon je 5 m2 und enthielten je I25 Einzel- 
pflanzen im Abstand yon o,2 No,2 m. Diese wurden 
einzeln geerntet, gedrosehen und die K6rner gewogen, 
bzw. die Rispen gezahlt. (Die oben verwendeten Teil- 
stfickertfiige sind die Summen dieser Einzelpflanzen- 
ertr~ige.) Die Verrechnung des Kornertrages und der 
Rispenzahl erfolgte in der Weise, dab yon der Total- 

Beispiel I a :  H i r s e - S t a m m p r r i f u n g .  K o r n e r t r a g  
Verreehnung fiber Einzelpfianzen. 

Varianztabelle. 

SQ YG s ~ 

Total . . .  161 783,27 4499 
Soften . .  1o 714,28 5 
Fehler . .  15I 068,99 4494 33,6157 

Sd =0,2994. 

Zus~mme~stellung. 

Sorte g/Teilstflek 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

GD 5,0% 
1 ,O% 
O,1% 

11,4992 
13,9625 
16;2o56 
12,!773 
14,5733 
13,7973 

o,5868 
0,7725 
0,9850 

d~ha 

28,75 
34,91 
40,51 
30,44 
36,43 
34,49 

1,467 
1,93o 
2,462 

rel. Sich. 

83,92 ooo 
lOl ,9o - -  
118,27 + + + 

88,87 ooo 
lO6,36 + + 
ioo,69 -- 

4,28 
5,64 
7,19 

Relative Leistung bezogen auf das Mittel der Sorten 
~- 54,15 dz/ha. 

varianz die Sortenvarianz abgezogen wurde Als Rest 
bleibt die Fehlervarianz, die sich im wesentlichen 
aus der Innersortenstreuung und zum kleinen Tell aus 
der Bodenstreuung zusammensetzt. Wegen der Klein- 
heit des Versuches (18o m 2) ist die Bodenstreuung so 
gering, dab sie die Fehlerstreuung nicht sehr ver- 
gr6Bert. 

Durch die einzelpflanzenweise Ernte und Verarbei- 
tung und die Verrechnung fiber die Einzelpflanzen ist 
die Grenzdifferenz frir p = 5 %yon 13,o 5 % (s. Beispiel I) 
auf 4,28 % gesenkt worden. Infolgedessen ist bei 4 yon 
den geprriften St/immen eine stark gesicherte Differenz 
gegenfiber dem Mittel des Versuches nachweisbar. Bei 
der teilstrickweisen Ernte und Verrechnung waren nur 
2 Differenzen gegenfiber dem Versuchsmittel gesichert. 

Diese Verbesserung des Versuchsergebnisses ist 
n i c h t  d u r c h  e ine  n e u e  V e r r e c h n u n g  erreicht wor- 
den, sondern durch e ine  n e u e  t e c h n i s c h e  Mal3- 
n a h m e ,  n~imlich die Einzelpflanzenernte und -ver- 
arbeitung. 

Bei dem gleichen Versuch wurde die Rispenzahl je 
Einzelpflanze ermittelt und einer Verrechnung mit 
dem Ziel unterzogen, festzustellen, ob zwisehen den 
St~mmen gesicherte Unterschiede bezriglich der Be- 
stockungsf/ihigkeit bestehen. 

Beispiel i b :  I - I i r s e - S t a m m p r f i f u n g .  R i s p e n z a h l .  
Verrechnung teilstriekweise. 

V~rianztabelle. 

I so FG 
! 

Total . . . .  ] 50 045 3 5 
Blocks . ,. 5 467 5 
S~ulen .- .  [ 3 769 5 
So r t en . . .  31 48o 5 
Fehler . . .  9 329 20 

sd = 13,33. 

$2 

533,35 

ZusammensMlung. 

Sorte 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

GD 5,o% 
1,O% 
O , 1 %  

Rispen/T 

417,83 
409,5 ~ 
371,33 
428,17 
4o4,I7 
342,33 

27,80 
37,86 
51,32 

tel. Sich. 

lO5,63 -- 
lO3,52 -- 
93,88 -- 

lO8,25 + 
IO2,I8 -- 
86,54 ooo 

7;o3 
9,57 
12,97 

Rela t ive  Le is tung  bezogen auf  das Mit te l  der Sorten 
= 395,55 Rispen je Teilsttick. 

Die Stiimme 4 und 6 weisen gegeniiber dem Mittel des 
Versuches einen gesicherten Unterschied auf. Die 
Grenzdifferenz betr/igt 7,03%. Derselbe Versuch 
einzelpflanzenweise verrechnet ergab folgendes: 

Beispiel I c :  H i r s e - S t a m m p r r i f u n g .  R i s p e n z a h l .  
Verrechnung tiber Einzelpflanzen (750). 

V aric~nztabeHe 

SQ FG s ~ 

T o t a l  " ' ' 1  3655 449~ 
Sor ten  . .  251 
Fehler ,. 3404 4494 0,75745 

sd -~ 0,0449. 
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Sorte 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

GD 5,0% 
I , O %  
O , I %  

Z u s a m m e n s t e l l u n g .  

Rispen/EpfL reI. 

3,34 
3,28 
2,97 
3,43 
3,23 
2,74 
0,088 
0,II6 
o,I48 

lO5,7 
lO3,8 
94,0 

lO8,5 
I02,2 
86,7 

2,8 

3,7 
4,7 

Sich. 

+ + +  
+ +  
OOO 
+ + +  

OOO 

Relative Leistung bezogen auf das Mittel der Sorten 
---= 3,16 Rispen je Einzelpflanze. 

Die Grenzdifferenz betr~gt 2,8% gegentiber 7,o3% 
bei der Verrechnung fiber Teilstticke. Es sind infolge- 
dessen bei 5 yon den 6 Stiimmen gesicherte Differenzen 
gegeniiber dem Sortenmittel nachweisbar. 

Mit denselben Hirsest~mmen wurde folgender Ver- 
such durchgeffihrt: Von jedem Stamm wurden 
IOO Pflanzen in  Blument6pfen angezogen und im Ab- 
stand o, 3 X o,3 m auf einer Fliiche yon 54 m~ so aus- 
gepflanzt, daft die einzelnen Nummern zufallsm~flig 
fiber die ganze Fl~iche verteilt waren. Die 6 SUimme 
haben also unter gleichen Bedingungen gestanden. Die 
60o Pflanzen wurden einzeln unter Standortnummer 
geerntet und verarbeitet. Die ursprfinglich beabsich- 
tigte Verrechnung der Kornertriige, muBte wegen 
SpatzenfraB unterbleiben, so dab nur die Rispenzahl 
festgestellt werden konnte. }tier die Ergebnisse: 

]3eispiel id.: H i r s e - S t a m m p r ~ f u n g  II. 
R i s p e n z a h l .  

Verrechnung fiber Einzelptlanzen (lOO). 

V~ric~ztc~belfe. 

SQ FG s ~ 

�9 otal..!l 4740 
Sorten . 4185 
Fehler . 555 594 o,93434 

sa  -~ o,137. 

Z u s a m m e n s t e l l u n g .  

Sorte Rispezt/Epfl. tel. Sich. 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

GD 5,0% 
1,O% 
O,1% 

II,2~ 
IO,67 
lO,49 
11,62 
lO,86 
8,59 
0,27 
o,36 
o,46 

lO6,14 
100,85 
99,15 

Io9,83 
102,65 
8I,I 9 

2,55 
3,40 
4,35 

+ + +  

+ + +  
+ 

OOO 

Relative Leistung bezogen auf das Mittel der Sozten 
= lO,58 Rispen je Einzelpflanze. 

Die Obereinstimmung mit Beispiel IC ist gut. Das 
Verhiiltnis der St~imme untereinander ist gleich ge- 
blieben, obwohl die beiden Versuche unter ganz ver- 
schiedenen Umst~nden aufgewachsen waren, was sich 
darin ausdrfickt, dab bei dem ersten Versuch die mitt- 
lere HalmzahI je Einzelpflanze 3,I6 betrug und bei dem 
ftir Beispiel I d verwendeten Versuch lO,58. 

Durch die Verrechnung fiber die Einzelpflanzen be- 
tr~gt die GD ffir 5 % nut 2,55 %. Bei 4 yon den 6 StRm- 
men sind gesicherte Differenzen gegentiber dem Ver- 
suchsmittel Ilachweisbar. 

Ftir die Errechnung der Innersortenstreuung beztig- 
tich Rispenzahl und Kornertrag standen in den Bei- 
spielen I - - i  c je Sorte 750 Pflanzen zur Verftigung. Die 
Sortenmittel k6nnen bei dieser hohen Zahl von Werten 
also sehr genau errechnet werden. Die Verarbeitung 
yon insgesamt 4500 Einzelpflanzen stellt ohne spe- 
zielle technische tlilfsmittel eine erhebliche Arbeit dar. 
Auf die praktisehe Durchftihrbarkeit derartiger Ver- 
suche und die n6tigen Konsequenzen solI in einem be- 
sonderen Abschnitt eingegangen werden. Unbe- 
schadet dessen, daft es m6glich sein wird, technische 
Hilfsmittel ftir die Verarbeitung so zahlreicher Pflan- 
zea zu entwickeln, soll bier untersucht werden, ob 
auch eine kleinere Zahl von Einzelpflanzen zu dem 
gleichen Ergebnis ftihrt oder jedenfalls zu einem Er- 
gebnis yon ausreichender Sicherheit. 

Bei Verwendung des gleichen Versuches wie oben 
wurden aus jedem Teilsttiek 25 Pflanzen heraus- 
gegriffen, insgesamt also 15o Pflanzen je Sorte, deren 
Streuung errechnet und die Streuung zwischen den 
Sorten gegen die Innersortenstreuung als Fehler- 
streuung getestet. 

Beispiel Ie :  I - I i r s e - S t a m m p r a f u n g .  K o r n e r t r a g .  

Verrechnung fiber EinzelpHanzen 
(25 Pfl./T.). 
Varianz tabe l le .  

I S Q FG s ~ 

Total . . .  I 32372'234 89~ 
Sorten .. 2 927,947 
Fehler .. 29 444,287 894 32,9354 

sd ~ 0,662. 

Z u s a m m e n s l e l l u n g .  

Sorte g/E dz]ha tel. Sich. 

I 
2 

3 
4 
5 
6 

GD 5,0% 
I,OO/o 
o,IO/o 

11,366 
13,554 
16,196 
lO,95o 
14,631 
13,548 
1,298 
1,7o8 
2,I85 

28,41 
33,89 
40,49 
27,38 
36,58 
33,87 
3,25 
4,27 
5,46 

84,98 
lOl,34 
12I,lO 
81,87 

lO9,4 ~ 
lOl,3O 

9,71 
12,77 
16,34 

OO 

+ + +  
OOO 

Relative Leistung bezogen auf das Mittel der Sorten 
= 13,3744 g/Einzelpflanze. 

Die Grenzdifferenz betr~gt 9,71%. Drei der St~mme 
weisen einen gesicherten Unterschied gegenfiber dem 
Sortenmittel auf. Ein weiterer (Nr.5) ist nahezu ge- 
sichert. Die relativen Leistungen haben sich gegen- 
tiber der Verrechnung yon 125 Einzelpflanzen je Teil- 
stfick nur wenig geiindert. Die Fehlerstreuung, die, 
wie oben erw~hnt, die gesamte Bodenvariation in sich 
schlieBt, ist bei dieser ktinstlichen VerMeinerung des 
Versuches verhitltnismiiBig groB, da die verkleillerten 
Teilstficke fiber die gesamte vom Versuch eingenom- 
mene Fl~che verteilt waren. Bei einer Zusammen- 
legung der verklehlerten Teilstticke auf ein Ftinftel der 
Fl~che = 36 m 2 w~tre die Bodenvariation kleiner und 
dadurch die Fehlerstreuung geringer. 

Es ist also nicht erforderlich, den Versuch in der 
ursprfinglichen Gr613e anzuJegen. Es genfigt eine weft-. 
aus kleinere Zahl yon Einzelpflanzen, um die Sorten- 
differenzen im gteiehen MaBe zu sichern wie bei der 
teilst fickweisen Ernte. 
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Die Konsequenzen aus diesemVersuch sind folgende : 
Bei teilstfickweiser Ernte muB der Versueh zur Er- 
zie]ung einer GD yon etwa lO% in der angegebenen 
Gr6Be angelegt werden. Die gleiehe GD wird erreieht, 
wenn der Versueh auf 1/~ der Fl~ehe angelegt und 
einzelpflailzenweise geeintet wird. Im ersten Fall muB 
jedes Teilstfick soviel Einzelpfiailzen enthalten, dab 
innerhalb desselben die Variationsbreite der Sorte 
nahezu erreieht wird. Bei der Einzelpflanzenernte 
braucht diese Variationsbreite im ganzell Versuch nur 
ein real erreicht zu werden; dadurch die VerMeinerung 
des Versuehes auf x/~ der F1/iehe. Zur Erzielung einer 
gr6Bereil Genauigkeit des Versuehes kann die Zahl der 
Einzelpflanzen beliebig vergr613ert werden. Bei 
75 ~ Einzelpflanzen je Sorte betr~gt die GD nur noeh 
4 , 3  % (Kornertrag). 

Zur weiteren UnterbauulIg der Ergebnisse dieses 
Versuches wurden einige Versuche durehgeffihrt, die 
in folgendem beschrieben werden. 

In den Jahren I952 und I953 wurden je Io Soften 
und St~mme von Haler und Sommergerste naeh der 
Einzelpflailzeilmethode geprfift. Die Versuehsbedin- 
gungen waren folgende: 

Nr.  

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  

H a l e r  

Lembkes 36/i4I 7 
Flg~mingsgold 
Flf,mingsweiB 
Peragis 5448 
Kirsehes EdelweiB 
Sval6fs oI534 
Goldregen III  
v. Kalbens Vienauer 
Mahndorfer 583/44 
Kirsches Oelbhafer 

Nr.  I S o m m e r g e r s t e  

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Io1 

Halle M 12 
,, M 96 
, Stamm 10985/48 
,, M3 

M 19 ~ 
,, M i12 
,, Stamm io355/48 
. . . .  3862/46 
,, M 726 

Heines Haisa 

Boden :  Sand mit m~iBigem I-Iumusgehalt, innerhalb 
des Versuchsstfickes war der Bodeil gleichm~iBig. 

Df ingung :  470 kg/ha 4o%iges Kali, 
460 ,, Superphosphat, 
4 3 o  ,,  Kalkammoilsalpeter. 

Die Dfiilgung ist durch ein Verseheil erheblich starker 
ausgefallen als beabsichtigt war. Dadurch eiltstand 
zun~iehst ein sehr iippige s Wachstum, sp~iter leider 
Lager, das die Versuche 1952 stark beei~tr~ichtigt hat. 

D f i n g u n g  1953: 26okg/ha 4oGiges Kali, 
25o , ,  Superphosphat, 
15o , ,  Kalkammoilsalpeter. 

B e r e g n u n g :  In jedem Jahre wurden etwa 20o mm 
zus~itzlich beregnet. 

P f l a n z e n a n z u c h t :  Von jeder Sorte wurden Eilde 
M~irz ioo Pflailzen in 8 cm-T6pfen angezogen, indem 
in jeden Topf I Koril ausgelegt wurde. 

A u s p f l a n z e n :  Das Auspfianzen erfolgte nach 
Durchwurzelung des Topfballens an I-land eines vor- 
bereiteten Planes Mitte April. Pflanzenabstand 
o,2Xo,2 m. Bei guter Organisation und Zuhilfe- 
nahme bestimmter technischer Hilfsmittel wurden die 
iooo Pflanzen eines Versuches von einer Gruppe yon 
5 Personen in etwa 5 Stunden ausgepflanzt. 

V e r s u e h s a i l l a g e :  Je I Pflanze jeder der IO Sorten 
bilden einen ,,Block", in dem die Sorten zufaIIsm~13ig 
verteilt sind. Der ganze Versuch umfaBt IOO der- 
artiger Blocks. Der Begriff Block ist hier nicht im 
Sinne des Blocks, z. ]3. eines Blockversuches gebraucht, 
Die gesamte Fl~iche ist 2.oo X 2o.oo m = 4 ~ m s. 

E r n t e :  Diese erfolgte einzelpfianzenweise. An Ort 
und Stelle wurden Halmliinge und Halmzahl fest- 
gestellt. Bei der weiteren Verarbeitung im Labor wur- 
den Kornzahl und Korngewieht je Einzelpflanze er- 
mittelt und aus beiden das TKG errechnet. Die Mes- 
sung der I-Ialml~inge und die Z~hlung der tIalmzahl 
sowie die Feststellung der Kornzahl und das TKG 
wurden haupts~tchlich durchgeffihrt, urn ein gr6fleres 
Zahlenmaterial ffir die Verrechnung zur Verffigung zu 
haben. 

Die V e r r e c h n u n g  geschah in der Weise, dab die 
Totalvarianz und die Sortenvarianz nach den ge- 
br/iuchlichen Formeln errechnet wurden. Die Fehler- 
varianz ist die Differenz beider. Die Fehlerberechnung 
wurde nach folgender Formel vorgenommen: 

2 S ~ I / s~-- no n o=~Sn-Sn~l 
' S n ]  " 

Die Verwendung dieser Formel ist no~wendig, da durch 
einzelne Fehlstellen die Sortensummen Ilicht aus der 
gleichen Zahl Eil~zelpflanzen errechnet wurden. 

Bei der Symbolik habe ich reich nach den Vor- 
schl/igen von MUDRA gerichtet. 

Die E r g e b n i s s e  der vier Versuche silId in den 
Tabelleil 2 - -  5 zusammeilgefaBt. 

Die Versuche des Jahres i952, besonders der I-Iafer- 
versuch haben, wie erw/ihnt, unter der fiberstarken 
Dfingung gelitten. Alle Messungen liegen infolgedessen 
anormal hoch. Die Werte Ifir 1953 liegen in der Ifir 
hiesige Bedingungen zu erwartenden H6he. Trotz der 
in beiden Jahren erheblich differierenden absohteil 
Werte haben die Grenzdifferenzen ann~ihernd die 
gleiche Gr6Be. In beiden Jahren weist der Kornertrag 
sowobl bei t tafer wie bei Gerste die gr6Bte GD auf. Auf 
diesen Umstand wird weiter unten noch einzugehen 
sein. 

Bei jedem der vier Versuche sind zahlreiche ge- 
sicherte Diiferenzen nachweisbar. Die Streuung der 
Soften, die H6he der GD und da's Auftreten yon ge- 
sicherten Differenzeil eiltsprechen im grol3ell und 
ganzen denjenigen eines Ilormalen Feldversuches mit 
6 Teilstticken. Die bekannte hohe Leistungsfiihigkeit 
der ,,Haisa" kommt deutlich zum Ausdruck. Ein un- 
mittelbarer Yergleich dieser Versuchsmethode mit 
Feldversuchen ist teils aus Grfinden der Arbeitskapa- 
zit/it meiner Abteilung, teils aus prinzipiellen Erw~- 
gungen uilterlassen worden, weil zur Durchffihrung 
eines sicheren Vergleiehes beide Methoden mit dem 
gleieheil Material h~tten mindestens 5 Jahre parallel 
verwendet werden mfissen. Auf Grund zahlreieher 
vorliegender Versuehsergebnisse kann auch ohne un= 
mittelbaren. Vergleieh die Gr6ge der Versuche er- 
rechnet werden, die bei teilstfickweiser Ernte notwen- 
dig gewesen w~ire. Um eine GD ffir p = 5 %  yon lO% 
beim Kornertrag zu erzielen, wiire bei einer Teilstfiek- 
gr6Be von IO m e eine Gr6Be yon IO X 6 X IO =600 m ~' 
erforderlich, d.h. die F1/iche w/ire I5mal so groB wie 
bei den vorliegenden Versuchen. 

Damit ist eine erhebliehe Platzersparnis erreieht 
worden. Die mit der Platzersparnis gewonnene Ar- 
beitsersparnis wird allerdiilgs z.T. oder ganz wett- 
gemacht durch dell Arbeitsaufwand, den die einzel- 
pflanzenweise Ernte und Verarbeitung mit sich bringt. 
Erst eine weitgehende Mechanisierung der Einzel- 
pflanzenverarbeitung kann hier Abhilfe sehaifen. 
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Der Erfolg derartiger Versuche ist an gewisse Vor- 
aussetzungen gebunden, die in folgendem er6rtert 
werden sollen. 

D i s k u s s i o n .  

i .  Ist die Innersortenstreuung eine Zufallsstreuung ? 
Es wurde oben erw~hnt, dab die Sortenunterschiede 

gegen die ,,Innersortenstreuung" getestet wurden. Dies 
ist nut  zul~ssig, wenn diese eine GAvssverteilung dar- 
stellt oder wenigstens nicht gesichert yon einer solchen 
versehieden ist, wie es bei der Reststreuung der Vari- 
anzanalyse eines Versuches mit Teilstficken der Fall 
ist. Wenn die Obereinstimmung der Reststreuung 
eines teiistfickweise geernteten Versuches mit der 
GAUssverteflung auch meistens wegen der zu kleinen 
Zahl yon Teilstficken nicht nachweisbar ist, kann sie 
doch vorausgesetzt werden, da die Teilstfickertr~ge 
die Summe der meist mehrere I00 Einzelpflanzen- 
ertr~ge des Teilstfickes sind. Auf diesen glficklichen 
Umstand ist die Anwendbarkeit der Varianzanalyse 
bei Feldversuchen mit der an sich zu kleinen Zahl von 
Werten fiberhaupt zurfickzuftihren. 

Bei der Einzelpflanzenmethode kann diese Voraus- 
setzung nicht ohne weiteres gemacht werden. Es muB 
untersucht werden, ob die Streuung, die sich als Rest 
aus der Totalstreuung nach Abzug der Sortenstreuung 
ergibt, eine Zufallsstreuungist.  

Ffir diesen Nachweis sei aus den zahlreichen Ver- 
suchen einer herausgegriffen, der Versuch N Va/53, 
Halml/inge (Tab. 5 ) .  

Varianztabelle. 

Ursache SQ FG s 2 

Total . . .  115 189 962 
Sorten.. lO95 284 
Fehler . �9 905 953 111,128 lO,54 

Die Varianztabelle gibt zwar den Weft s ffir die 
Fehlerstreuung all, sagt abet nichts fiber die I-I~ufig- 
keitsverteilung derselben aus. Die Totalvarianz stellt 
keine GAussverteilung dar. Sie wurde nach der 
z2-Methode geprtift, wobei sich ergab: 

Z 2 = 27, 7 
g2 tab  = 21, 7 

I '  = 1,o% 
Die Differenzzwischen den Verteilungen ist gesichert, 
so dab die Kurven nicht als gleich zu betrachten sind. 

Zur Eliminierung der Sortenunterschiede wurde 
folgende Manipulation vorgenommen: 

D[I 
--36 
- - 3  ~ 
--24 2 3 
--18 4 6 
--12 12 14 
- -  6 19 io 

o 27 25 
+ 6 IO 24 
+ 12 12 [ 8 
+18 9 I 8 
+ 24 
S. 96 ] 98 

3 4 

I 

1 3 
6 4 

16 9 
17 2i 
15 17 
25 15 
i i  12 
4 8 
I 

96 I 9o 

TabeHe 6. 

5 6 7 

2 3 
2 2 5 
7 6 1 

12 9 8 
I2 23 20 
22 21 21 
26 18 19 
13 8 14 
4 ~ 7  

98 99 98 

I 8 I 9 

2 2 
8 6 

15 7 
18 14 
Io 29 
22 26 
9 13 

95 97 

Io Summe 

I I 

2 8 

5 27 
5 53 

17 119 
24 178 
15 202 
15 200 
6 lO6 
6 62 

7 
96 963 

F fir jede Sorte wurde der Mittelwert errechnet. Die 
Klasseneinteilung (6 cm) wurde ffir jede Sorte vom 
Mittelwert aus durchgeffihrt. Der EinfluB der  unter- 
schiedlichen Sortenmittelwerte ist damit ausgeschaltet. 
Dazu Aufstellung Tabelle 6. 

Als Summe ergibt s ich die Verteilung der Rest- 
streuung mit einem s von lO,73, das erwartungsgem~tl3 
mit dem s der Varianztabelle fibereinstimmt. Die nicht 
v611ige Ubereinstimmung entsteht dutch Abrundung 
der Sortenmittel auf ganze Zahlen. Diese VGrteilung 
wurde mittels der g~-Methode auf ihre Obereinstim- 
mung mit der zugeh6rigen GAvssverteilung geprfift. 

Es ergab sich: 

Z 2 = 21, 7 

Z 2 t a b  ~--- 21, 7 
:, = 1 , o % .  

DiG Obereinstimmung mit der GAussverteilung ist ge- 
geben. Die Testung der Sortenunterschiede gegen die 
Innersortenstreuung ist also zul/~ssig. 

2. WiG groB muB die Zahl der Einzelpfianzen je 
Sorte mindestens sein ? 

Es wurde oben erw/ihnt, dab die Zahl der Einzel- 
pflanzen jeder Sorte so groB sein muB, dab die volle 
Streubreite der Sorte nahezu erfaBt wird. Die be- 
kannten Faustzahlen yon IOO--2oo Rfiben je Teilst fick, 
wie sie ffir die Gr6Be der Teilstficke bei normalen Feld- 
versuchen bestimmend ist, bedarf der Nachprfifung. Zu 
diesem Zweck wurde all 104 Rfiben der Sorte ,,Crie- 
wener gelbe Futterrfibe" das Rtibengewicht, das Blatt- 
gewicht, der Gehalt und die Trockensubstanzmenge je 
Rfibe festgeste]lL Diese lO 4 Rfiben wurden in 
Gruppen zu 13, 26 und 52 Rfiben unterteilt. Die Ent- 
nahme der Proben erfolgte zufallsm~Big. Ffir alle auf 
diese Weise zusammengestellten 9 ~ Gruppen wurde 
die Streuung errechnet und diese in % des Mittel. 
wertes der Gruppe ausgedrfickt (s%). Ffir die Gruppe 
mit gleicher Riibenzahl wurde die mittlere Streuung 
und der mittlere Variabilit~tskoeffizient errechnet. 

Die gleiche Rechenoperation wurde mit lO 4 Rfiben 
einer Mfincheberger Neuzfichtung durchgeffihrt. Die 
Ergebnisse sind in Tab. 7 zusammengefaBt. 

Tabelle 7. Streuung innerhalb der Sorten bez#glioh R#ben- 
ertrag, Trockensubstanzertrag und Blattertrag bei 

verschieden grofien Stichproben. 

~r~ -- 
[ s s% [ rel .  s [ s% rel.  

I I 1~ 2 52 
3 26 
4 13 

2 

3 
4 

i I 2 

3 
4 

lO4 
52 
26 
13 

lO4 
52 
26 
13 

51,7 
51,8 
51,1 
5o,1 

866 
869 
865 
854 

234 
2 1 1  
186 
176 

A. Tro~kensubstanz. 

33,4 IO3,I9 82,9 
33,5 lO3,39 82,8 
33,0 lO2,OO 81,6 
32,4 ioo,oo 81, 3 

B. R#ben. 

35,6 lOl,41 [ 1219 
35,7 1~ I 1223 
35,6 lOl,29 1173 
35,1 ioo,oo i17o 

C: Blatt. 

99,7 132,95 [ 650 
89,9 II9,89 ] 652 
79,4 lO5,68 641 
75,o IOO,OO 628 

33,6 
33,5 
33,1 
32,9 

4 2 , I  

42,2 
40,5 
40,4 

68,5 
68,7 
67,6 
66,2 

lOl,97 
IOl,85 
lOO,37 
1OO,OO 

lO4,19 
lO4,53 
lOO,26 
IO0,O0 

lO3,5o 
lO3,82 
1 0 2 , O  7 
I00,00 
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Um die verschiedenen Messungen miteinander ver- 
gleichen zu k6nnen, wurde jeweils auf das s der Gruppe 
mit dem kleinsten n bezogen. 

Bei allen Messungen zeigt sich, dab mit steigendem 
n der Stichprobe die Streuung und die relative Streu- 
ung ansteigen. Das Ansteigen erfolgt bei either Ver- 
grSBerung der Stichprobe yon 13 auf 26 relativ sehnell, 
yon 26 auf 52 langsamer, yon 52 auf Io 4 noeh lang- 
samer. In manchen F~illen ist bei der Vergr6Berung 
der Stichprobe yon 52 auf io  4 die relative Streuung 
wieder etwas abgefallen. Dieses Absinken liegt in 
allen F~illen innerhalb der Zufallsgrenze. Trotzdem 
dies in 4 yon 6 F~llen festzustellen ist, kommt ibm 
keine grunds~tzliche Bedeutung zu. 

Da anzunehmen ist, dab die voile Streubreite der be- 
treffenden Art unter den gegebenen Bedingungen er- 
reicht ist, wenn sich bei weiterer Vergr613erung der 
Stichprobe keine nennenswerte Ver~inderung yon s% 
mehr ergibt, kann gesehlossen werden, dab die Min- 
destzahl Rfiben unter den gegeber~en Bedingungen 
zwischen 52 und Io 4 liegt. Der gr6geren Sicherheit 
wegen wird man bei derartigen Versuchen die gr6Bere 
Zahl, also ca. Ioo w~hlen. 

8 o  Um die Gesetzm~Bigkeiten, naeh denen s ich  )/o bei 
steigendem oder fallendem n ver~indert, wurde ein 
theoretischer Versuch durehgefiihrt. 

Bei dem besehriebenen Rfibenversuch wurden die 
Stichproben yon bestimmter Gr6Be nur in einer be- 
sehr~inkten Zahl aus dem Gesamtmaterial heraus- 
gegriffen. Dadurch kommen gewisse Unsfimmigkeiten 
zustande. Das arithmetische Mittel yon s% ffir alle 
Gruppen mit gteichem n kann nur errechnet werden, 
wenn das T~ aller Proben gleich ist. Dies ist abet rmr 
der Fail, wenn so oft Gruppen yon der gewfinschten 
Gr613e aus der Gesamtzahl Individuen herausgegriffen 
werden, wie es m6glich ist, ohne 2 gleiche Gruppen zu 
erhalten. Wenn die Reihenfolge der Werte innerhalb 
der Gruppe gleichgfiltig ist, ergibt sich die Zahl der 
M6glichkeiten nach der Forme] 

n! 
Z = p ! (n -p )  ! " 

Bei dem Rfibenbeispiel erg~ibe sich 

Z -=- I~ 
I31 (Io4--13) l 

Der so zu errechnende Wert ist so ungeheuer groB, 
dab es sich nicht lohnt, ihn tatsiichlich zu errechnen. 
Die sich daraus ergebellde Notwendigkeit, Billionen 
von Gruppen mit der Zahl mit n ----- 13 zu errechnen, ist 
niemals realisierbar. 

Jede kleinere als die m6gliche Zahl von Gruppen 
schliel3t die M6glichkeit ix sich, einseitig Gruppen 
mit zu hohen oder zu niederen Werten herauszu- 
greifen. 

Zur Umgehung der Notwendigkeit, Billionen real s 
und s% zu errechnen, wurde die Reihe I, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, IO ffir die Errechnung der s% yon Gruppen 
mit verschiedenem n herallgezogen. Es wurden so 
oft wie m6glich Gruppen yon 2--1o Werten gebildet, 
yon jeder Gruppe n und s% errechnet und wie oben 
das s% als Mittel der Gruppen festgestellt. Die 
Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle nieder- 
gelegt. 

Tabelle 8. M, s und s% bei steigendem n. 

n d e r  Gr. 

2 

3 
4 
6 
8 
9 

I o  

Zah l  d e r  Gr. 

45 
I 2 0  
2 I O  
2 I O  

45 
I O  

t 

M s 

5,5 2,69o 
5,5 2,844 
5,5 2,932 
5,5 2,994 
5,5 3, oI6 
5,5 3,o23 
5,5 3,o28 

s %  rei .  

48,9I TOO,O 
5T,71 IO5,7 
53,3I IO9,O 
54,44 111,3 
54,83 II2,I 
54,96 112,4 
55,05 r ZZ2,5 

Es zeigt sich aus der Tabelle und Abb. 2, in der die 
letzte Wertreihe graphisch dargestellt wurde, dab auch 
hier die Streuung sich vergr613ert, je gr613er die Stich- 
probe ist. Aus der Abbildung ist ohne weiteres zu 
erkennen, dab es sich bei der Kurve um eine Parabel 

ii7 
r162 

105 
10r 
t03 
r 
t01 
100 

f 3 q 5 8 7 8 .9 /0 

&bb. e. Ver~,nderl ichkei t  yon  a % bei  s t e i g e n d e m  n. 

handelt, die sich bei steigendem n i m  Unendlichen der 
Abszisse n~ihert. Aus dieser Kurve kann ohne Schwie- 
rigkeiten abgelesen werden, bei welehem n der Gruppe 
die Vergr6t?erung von s% einen gewJssen Betrag nicht 
mehr fiberschreitet. In diesem Bereich liegt die Min- 
destgr6fle der Gruppe, die erforderlich ist, um nahezu 
die volle Streubreite des Materials zu erhalten. 

Die Verrechnung einer Binomialverteilung naeh den 
gleichen Grunds~tzen ergab trotz unvollst~indiger 
Verrechnung das gleiche Bild. Die Unvollst~indigkeit 
der Verrechnung ist auf Zeitmangel zuriickzuffihren, 
da Tausende vor~ Gruppen h~tten verrechnet werden 
mfissen. 

Tabelle 9. M, s und s% einer Binomialverteilung bei 
/allendem n. 

n t ier  Gr.  I Zahl  de r  Gr, 

:2 [ I 2 0  
1 6  I 

M 

3 , 0  
3 , 0  

S s %  rel .  

o,59I x9,7 o Ioo 
z,o32 34,40 174 

Auch bei der Binomialverteilung verkleinert sich s, 
wenn n verkleinert wird. 

Es dfirfte hiermit bewiesen sein, dab es m6glich ist, 
bei einer Sorte, deren Streuung unter bestimmten 
Bedingungen bekannt ist, die Mindestzahl yon In- 
dividuen zur vollen Erfassung der Streubreite zu er- 
rechnen. 

Es ist mit der Aufstellung derartiger Kurven fiir 
verschiedene Arten und Sorten mSglich, zaverlgssige 
Faustzahlen ffir die Bestimmung der Zahl Einzel- 
pflanzen der betreffenden Sorte zu erhalten. Sie liegen 
tatsiichlich in der Gr6Benordnung IOO--2oo, wie oben 
bereits vermutet  wurde. 

3- Sind die Ergebnisse der t~inzelpflanzenversuche 
ffir die Beurteilung geeignet ? 
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Diese Frage muB zun~chst mit ,,Nein" beantwortet 
werdell. In den Sommergetreideversuchen haben die 
Pflanzen unter Bedingungen gestanden, unter denen 
zwar die einzelne Pflanze einen hohen Ertrag brillgt, 
der l;l~ichenertrag jedoch ilifolge der zu kleillen ZahI 
yon Pflanzen je Fl~cheneinheit (25 Pftanzell je m s) 
hinter dem durch gleiche Dfingullg, PfIege und Be- 
w~sserung zu erzMenden Ertrag bei normaler Aussaat- 
st~rke zurfickbleibt. Es wurde fiir diese Versuche Ge- 
treide lediglich aus dem Grunde gew~hlt, well die be- 
queme Handhabullg bei der 
Pflanzenanzucht, der Ernte 
und der Verarbeitung sowie 
der geringe Platzbedarf die 
Durchfiihrung der Versuche 
erleichterte. Welln ein Urteil 
fiber die Leistullgsfiihigkeit der 
Sorten aus dell Versuchen ge- 
wollnen werden soll, muB die 
Reaktion der Sortell auf die 
in den Versuchen herrschen- 
den Bedillgullgen, besonders 
auf die ungew6hnliche Stand- 
weite yon 0,2 ;< 0,2 in genau 
bekallnt skin. Durch eine ffir 
die ll~chstell Jahre vorge- 
sehene Versuchsserie sollen 
Zahlenunterlagen far diese 
Reaktion geschaffen werden. 
Hierbei illteressiert vor allem 
die Frage, ob die Verkleine- 
rung der Stalldweite mit der 
Verringerung der Ertragslei- 
stung der Einzelpflanze paral- 
lel geht, oder ob yon einer 
gewissen Grenze ab der Ertrag 
der Eillzelpflallze stiirker ab- 
sinkt, als nach der VerkMne- 
rung des Standraumes zu er- 
warten ist. Aus vorl~tufigell 
Beobachtungen kann das letz- 

Tabelle 

Sorte 

dz/ha i 
Criew. OOl 

2 Miinch. 158 
GD 5,0% I io  

I,O% 146 
o,I% I87 

Tabelle 

Nr. [ Sorte 

i Zuchtstamm 
2 ,, 

] :: 
5 ,, 
6 ,, 

9 ,, 
IO ,, 
I I  ,, 
12 ,, 
I3  ,, 
14 ,, 
15 
16 Kleinw. N 
17 Criew. gelbe 

GD 5,0% 
1,O% 
O , I %  

dz/ha 

369,5 
376,6 
372,0 
378,7 
409,0 
384,4 
501,0 

440,3 
350,0 
418,1 
415,5 
354,4 
38o,9 
380,4 
4o4,6 
279,0 
489,8 

64,5 
84,8 

lO8,2 

tere geschlossen werden. Wenll die Reaktion der einzel- 
nenSorten auf Standraumverh~iltnisse ullter sonst gleich- 
bleibenden Bedillgungen und die Auswirkung der fib- 
rigen Versuchsbedingungen (z. B. Dfillgung, Bew~sse- 
rung, Boden) bekanllt sind, k6nnen die aus dell Einzel- 
pflallzenversuchen erhaltenen Werte naeh Multip!i- 
katioll mit den zu errechnenden Faktorell zu den aus 
Feldversuchen erhaltenen Informationell in Vergleich 
gestellt werden. Hierzu ist ein umfangreiches, sich 
fiber mehrere Jahre erstreckendes Versuehsprogramm 
erforderlich, in das fibrigens auch Transpirations- 
versuche Ilach ARLAI~D einbezogen werden sollen. 

Anders ist die Lage bei Kulturarten, bei denen die 
Einzelpflanzenversuche unter den gleichen Stand- 
raumverh~iltllissen wie im Feldversuch bzw. beim 
praktisehen Anbau durehgeffihrt werdell, so z.B. bei 
Rfiben, Kartoffeln, Mais, Gemfise u .a .  In gr6flerem 
Umfange sollen mit diesell Kulturarten erst in den 
ll~ichstell Jahren Versuche ullternommen werden. 
Z. Zt. liegen nur die Ergebnisse yon 2 Versuchen 
mit Futterrfiben aus den Jahren 1951 und 1953 vor. 

Der Versuch 1951 mit 2 Sorten, ,,Crieweller gelbe 
Futterrfibe" und einem Mfincheberger Zuchtstamm 
wurde in der Weise durchgeffihrt, dab dig Rfiben naeh 
Anzueht in T6pfen auf o, 4 X o,4 m ausgepflanzt wur- 

den, indem.die beiden Sorten regelm~iBig miteinander 
abwechselten. Durch reichliche Dfingung und Be- 
w~sserung wurde tin ziemlich hoher Ertrag an Rfiben 
ulld N~hrstoffen erzielt. 

Die Verrechnullg erfolgte wie bei anderen Einzel- 
pflanzenversuchen in der Weise, dab yon der Total- 
varianz llur die Sortenvarianz subtrahiert, die geringe 
vorhalldene Bodenvariation also verllachl~ssigt wurde. 
Je Sorte waren lO 4 Rfiben iln Versuch. Die Ergeb- 
nisse zeigt Tab. IO. 

IO. Einzelp/lanzenversuch raft Riiben 195~. 

Masse 

rel. ] Sich. 

I00  
116 + + 

i i  
15 
19 

Trockensubstanz 

dz/ha rel. ] Sich. 

63 IOO 
98 156 + + + 

9 7 1 i  
15 

12 19 

Blatt 

dzla 195 iooel i sic 
91 305 + + + 
45 48 
60 63 
77 8I 

II.  Einzelp/lanzenversuah mit Ri~ben 1953. 

Rfiben 

rel.  

75,45 
76,8~ 
75,95 
77,31 
83,5 r 
78,43 

I02,2~ 
89,9~ 
71,4 
85,4 
84,8 
7~,4 
77,8 
77,7 
82,6 
57,0 

I00,0 

Sich. 

000 
000 
000 
000 
O0 
O0 

000 
0 
0 
000 
000 
000 
O0 
000 

13,2 
17,3 
22,1 

Gehalt 

% 

12,45 
lO,45 
12,IO 
12,58 
12,99 
II,68 
lO,9O 
11,48 
I2,~ 
IO,C 
I2,4 
I I ,~  

9,:~ 
IO,~ 
I1,'~ 
18,9 

7,~ 

N~hrstoffertrag 

dz/ha" 

45,88 
38,80 
44,77 
46,59 
46,65 
44,14 
54,5I 
49,61 
42,8 
45,2 
51,2 
40,4 
38,0 
4o,9 
44,4 
5 I , I  
36,7 

7,4 
9,7 

12,4 

t rel. Sich. 

125,15 + 
lO5,84 
122,12 + 
127,o8 § + 
127,25 + + 
120,40 + 
148,69 + § + 
I35,32 + + + 
116,8 
123, 3 + 
139,6 + + + 
i i o , i  
io3,8 
111,6 
I21,2 + 
I3%4 + +'+ 
100,0 

20 ,2  
26,5 
33,8 

Trotz der Kleinheit des Versuches (33 m2) sind alle 
Differenzen hoch gesichert. Die GD ffir Massenertrag 
und N/ihrstoffleistung liegen unter der H6he (II%),  
wie sie im allgemeinell bei Feldversuchen mit Rfiben 
erzMt werden. Die gleiche GD wird bei einem Feld- 
versuch auf Grund allgemeiller Erfahrungen erzielt, 
wenn 6 Teilstficke zu je IOO Rfiben, insgesamt also 
12oo Rfiben im Versuch stehen. Der Platzbedarf be- 
tr/igt in diesem Falle ca. 200 m s. Um gute Durch- 
schnittszahlen ffir den Trockensubstanzgehalt zu be- 
kommen, h/itten alle 12oo Rfiben refraktometrisch 
untersucht werden mfissen. Die Arbeitsersparllis bei 
dem Einzelpflanzenversuch ist also betrfichtlich. 

Der 1953 durchgeffihrte Versuch hat unter starkem 
Befall mit Rfibellrost gelittell, wodurch der Ertrag 
gedrfickt wurde. Es wurden 17 Sorten und St/imme 
gepriift. 

Nr. 17 ist ,,Criewener gelbe". 

Nr. 16 ist die Zuckerrfibe ,,Kleinwanzlebener N". 
Je Sorte waren IOO Riiben ausgepflanzt, von denen 
ein Tell im Laufe der Vegetation eingegangen ist. Der 
Versuch war so angelegt, dab die 17 Sorten mit je 
einer Pflanze in einem ,,Block" vertreten und zufalls- 
m/il3ig verteilt waren. Der Versuch umfagte  ioo der- 
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artiger ,,Blocks". Diese Anordnung ist an sich nicht 
n6tig, erleichtert abet die Arbeit des Auspflanzens 
und bietet die M6glichkeit einer Kontrolle. Es k6nnen 
auch alle Einzelrfiben fiber das ganze Versuchsstiick 
zufallsm~Big verteilt werden. Der Pflanzenabstand 
betrug 0, 4 X 0,4 m, so dab die Fl~iche des Versuches 
272 m S groB war. Die Verrechnung erfolgte in der ftir 
die Einzelpflanzenversuche fiblichen Weise. 

Die GD ftir p = 5,0 % ffir den Rfibenertrag ist mit 
13,2 % zwar hoch, jedoch nicht wesentlich h6her als 
bei Feldversuchen. Das liegt daran, dab durch den 
ungleichmiiBigen Befall der Rfiben mit Rost eine neue, 
nicht eliminierbare Streuungsursache die Fehler- 
streuung und damit den Fehler vergr6Bert hat. Trotz- 
dem sind zahlreiche gesicherte Differenzen gegentiber 
der ,,Criewener gelben Futterrfibe" nachweisbar. Ins- 
besondere ist das Ertragsverh~iltnis zu dell Zuckerrfi- 
ben erwartungsgem~B. Die h6here GD fiir dell N~ihr- 
stoffertrag von 2o,2 % erkl~irt sich dadurch, dab dieser 
das Produkt aus Ertrag und Gehalt ist. Nach dem 
Fehlerfortpflanzungsgesetz muB dies Produkt eine 
gr6Bere Streuung haben als dig Einzelfaktoren. 

Da die einzehlen Rfiben unter normalen feldm{iBigen 
Bedingungen gestanden haben, kann den Endwerten 
volle Gfilfigkeit ffir die Beurteilung der Soften zuge- 
sprochen werden. Der Nachweis der Sortenunter- 
schiede h~tte in einem Feldversuch wesentlich mehr 
Aufwand erfordert. Um eine GD in der gleicheI1 H6he 
zu erzielen, w~ren je Sorte 5 Teilstficke ~ ioo Rfiben, 
insgesamt also 17 X 5 X ioo ----- 85oo Rfiben und eine 
Fl~che yon 136o m S gegenfiber 272 m ~ bei dem Einzel- 
pflanzenversuch erforderlich gewesen. 

Nebenbei soll erw~hnt werden, dal] es sich bei den 
Zuchtstiimmen um Nachkommenschaften der Kreu- 
zung Futter- X Zuckerrfibe handelt, die mit dem Ziel 
gemacht wurde, eine Rfibe mit grol3er Masse und 
hohem Geha]t zu zfichten. Dies Ziel kann bei dem 
augenblicklichen Stand der Versuche als erreicht 
gelten. Die Zuchtst~imme Nr. 7 und 8 haben den 
gleichen Massenertrag wie die ausgesprochenen Massen- 
rfiben ,,Criewener gelbe". Durch ihren h6heren Ge- 
halt erreichen sie die N~hrstoffleistung der im Versuch 
befindlichen Zuckerrfiben ,,Kleinwanzlebener N", 
ohne dab die Futterrfibenst~mme ihren Charakter als 
Futterrtiben verlieren. 

Ziichtungsfragen. 

Es rnuB noch einmal auf die Tabellen 2--5 zurfick- 
gegriffen werden. Die Z~hlung der K6rner je Einzel- 
pflanze, der Halmzahl und dig Ermittlung des TKG 
[st nicht nur erfolgt, um Zahlenmaterial ffir die Ver- 
rechnungsbeispiele zu erhalten, sondern auch um die 
Komponenten des Ertrages zu analysieren. 

Zweifellos ist der Ertrag bzw. die ErtragsfAhigkeit 
einer bestimmten Sorte nicht eine einfache, monogen 
bedingte Eigenschaft, sondern entsteht durch alas 
Zusammenwirken zahlreicher Komponenten. Einige 
yon diesen sind TKG, Halmzahl, d. h. Bestockungs- 
f~ihigkeit und Kornzahl je Einzelpflanze. 

Unter diesem Gesichtspunkt soll zun~chst der oben 
beschriebene I-Iirseversuch betrachtet werden. In 
Tabelle 12 sind die wesentlichsten Werte noch einmal 
zusammengefaBt. 

Tabelle 12. Ertragskomponenten bei Hirse. 

Kora Rispen Kornzahl  je 
Nr. T K G  

rel. Sich, tel. Sich. ]~inzelpflanze 

84 ooo io6 + + +  3,2 io72 
lO2 - io 4 + +  3,2 1332 
1 1 8  + + + 9 4  o o o  3,7 1 4 8 9  

8 9  o o o  l O 8  + + + 3 , 2  I I I I  
l O 6  + + l O 2  - -  3 , 2  I 4 1 O  
I O I  8 7  o o o  3 , 5  1 4 4 1  

Der bezfiglich Kornertrag beste Stamm (Nr. 3) hat 
eine ger inge Rispenzahl je Einzelpflanze 
ein hohes  TKG 
eine groBe Kornzahl je Rispen 

insgesamt also wenige groBe Rispen mit groBen K6r- 
n e r n .  

Der schlechteste Stature Nr. I hat 
eine gro Be Rispenzahl je Einzelpflanze 
Gin m i t t l e r e s  TKG 
eine ger inge  Kornzahl je Rispen 

also viele kleine Rispen mit mittelgroBen K6rnern. 
tI~tte sich die zfichterische Auslese auf die Auswahl 
von Pflanzen mit groBen Rispen und schweren K6r- 
nern beschr~nkt, w~re auch der Stature Nr. 3 als der 
beste gefunden worden. 

Ein noch besseres Bild gibt die Betrachtung der 
Tabellen 2 und 3, die sich auf die Versuche mit Som- 
mergerste beziehen. Die hohe Ertragsleistur~g der 
,,Haisa" ist in erster Linie durch eine groBe Kornzahl 
je Einzelpflanze entstanden. Diese ist z.T. durch 
eine gute Bestockungsf~higkeit, zum gr6Beren Tell 
jedoch durch grol3e Ahren verursacht. DiG gleich hohe 
Ertragsleistung der Nr. 7 und 8 beruht in erster Linie 
auf einem hohen TKG. 

Das TKG scheint also eine wesentliche Ertragskom- 
ponente zu sein. 

Die Zusammenh{inge zwischen Halml~nge und Er- 
trag sind nicht eindeutig. 

Die I-taferversuche (Tab. 4 und Tab. 5) geben kein 
klares Bild fiber die Ertragskomponenten. 

Als Konsequenz aus diesen Beobachtungen wurde 
bei Petkuser Winterroggen eine Auslese auf hohes 
TKG durchgeffihrt. Einfaches Absieben der gr6Bten 
K6rner bedeutet keine Auslese auf hohes TKG, da 
auf diese Weise ein hoher Prozentsatz Nachbark6rner 
von Fehlstellen mit ausgelesen werden. Das TKG 
wurde deswegen an Einzelpflanzen bzw. Einzel~hren 
aus einem normalen Feldbestand bestimmt. Aus ca. 
80000 A hren, deren AuswahI allein dadurch bestimmt 
war, dab schartige s keine Verwendung fanden, 
wurden die K6rner ausgerieben, deren Zahl und Ge- 
wicht bestimmt, und das TKG ~hrenweise errechnet. 
Die K6rner yon 1% der Ahren mit dem ~ h6chsten 
TKG und 1% derjenigen mit dem kleinsten TKG 
wurden zu je einem Ramsch vereinigt. AuBerdem 
wurde ein Normalramsch aus je einem Korn aller 
Ahren gebildet: Diese 3 Ramsche mit dem TKG 

Ramsch I: 44,06 g 
I I :  32,i6 g 

I n :  21,25 g 

wurden in einem Blockversuch mit 6 Teilstficken und 
einer Parzellengr6Be yon IO m ~ im Februar 1953 aus- 
ges~t. Selbstverst~ndlich wurde bei der Bemessung 
der Aussaatmenge das stark unterschiedliche TKG 
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berficksichtigt. Dutch einen K~lterfickschlag im 
M~irz 195 3 war die Jarowisation gew~ihfleistet, und 
alle Pfianzen kamen, wenn auch etwas versp~tet, zum 
$chossen. Die Verrechnung der IZornertr~ge und das 
TKG der Ernte ergaben Tabelle 13. 

Tabelle 13. Kor~ertrc~g **nd TKG yon Roggen. 

Nr. dz/ha tel. Sich. T K G  tel. Sich. 

I 19,8 112, 5 -- 26,00 lO7,O + + + 
II 17,6 IOO,O 24,22 99,7 -- 

III 16,9 96,2 22,68 93,3 ooo 
GD 5% 3,1 17, 9 0,63 2,6 

Beim Kornertrag kann die Differenz zwischen I und 
III als gesichert betrachtet werden. Bei einem 
Parallelversuch mit I und II  mit kfinstlicher Jarowi- 
sation war die Ertragsdifferenz v0n 21,9% bei einer 
GD 5% yon 6,6% hoch gesichert. 

Das TKG der Ernte unterscheidet sich bei dem 
grol3k6rnigen (I) mid dem kleink6rnigen Ramsch (III) 
gesichert yon dem Normalramsch (II). 

Aus den beschriebenen Versuchen ist zu entnehmen, 
dab die Auslese wirksam gewesen ist. Wenn ange- 
nommen wird, dab der Mehrertrag yon I dutch die 
auf Grund des gr6Beren I(ornes bedingte bessere 
Jugendentwicklung zustande gekommen ist, dann 
karm dem entgegengehalten werden, dab eine grol3- 
k6rnige Sorte immer diesen Vorteil haben wird. DaB 
es sich bei einem groBen Tell der K6rner urn eine erb- 
liehe Verschiedenheit handelt, geht aus dem TKG 
der Ernte hervor. Es ist unwahrscheinlieh, dab die 
evtl. modifikative Kornvergr613erung beim Saatgut 
eille Kornvergr613erung der Ernte nach sich zieht. 
Um auch diese M6glichkeit auszuschalten, wurde 1953 
yon jedem Ramsch eine Isolierparzelle angelegt, die 
unter solchen Bedingungen gehalten wurde, dal3 die 
Ernte aller 3 Ramsche die gleiche Korngr613e hatte. 
Der hiermit angelegte Versuch l~iuft z. Zt. noeh. 

Die letztgenannten Versuche erheben keihen AI1- 
sprueh darauf, das Thema der Zfichtung ertrag- 
reicherer Getreidesorten fiber die Auslese auf Kompo- 
nenten des Ertrages ersch6pfend behandelt zu haben. 
Es ist als Nebenergebnis der Einzelpflanzenversuche 
zu betrachten. Es sollte nur darauf hingewiesen wet- 
den, dab es vielleicht m6glich ist, bei der zfichterischen 
Auslese die direkte Feststelhng des Ertrages im Feld- 
versuch zu umgehen, und die Auslese auf Kompo- 
nenten des Ertrages mehr oder weniger in das Labor 
zu veflegei1. Wie sich aus den GD der Tabelle 2-- 5 
ergibt, ist die Streuung der Komponenten in allen 
Ffi31en geringer als diejenige des Ertrages. Dies ist 
nicht nur dadurch bedingt, dab die Einze]eigensehaf- 
ten des Ertrages an sich eine geringere Streuung 
haben, sonderll auch dadurch, dal3 bei der Fest- 
stellung des Ertrages der technische Fehler gr613er ist, 
als bei der Ermittlung der Ertragskomponenten. Be- 

sonders trifft dies bei Feldversuchen zu. Die Auf- 
findung yon gesichertei1 Abweichern ist durch die 
kleinere GD efleichtert. Da TKG und Bestockung 
die schwerwiegendsten KomponentelI des Ertrages 
zu sein scheinen, kann die Auslese sich auf diese be- 
schr~nken. Typen, welche beide Komponenten in 
sich vereinigen, sind wahrscheinlich die ertrags- 
gfinstigsten. 

Zusammenfassung. 
Nach kritischer Betrachtung der Feldversuche in 

gebr~uchlicher Form unter Einschlul3 der neueren 
Methoden wird die MSglichkeit der Verkleinerung des 
Versuchsfeldes fiber die Einzelpfianzenanalyse er- 
6rtert. 

Zahlreiche Versuche mit Sommergetreide und Rfi- 
ben werden geschildert. Es ergab sich, dab eine gleich- 
hohe GD wie bei Feldversuchen mit 5--6 Teilstficken 
erzielt werden kann, wenn die Ernte der eigens zu 
diesem Zweck angelegten Versuche nicht teilstfick- 
weise erfolgt, sondern fiber Einzelpflanzen. Die Vor- 
teile einer solchen Versuchsdurchffihrung liegen in 
einer erheblichen Einsparung von Versuchsfl~che und 
der M6glichkeit, die Versuche exakter durchzuffihren. 

Praktische Erfahrung und theoretische Uberlegmlg 
lassen es angezeigt erscheinen, die Pfianzenzahl je 
Sorte auf mindestens ioo festzusetzen. 

Der praktischen Anwendung der Einzelpflanzen- 
analyse bei Getreide steht zun~chst noch im Wege, 
dab die Pflanzen auf einen Abstand von 0,2 X 0,2 m 
gepfianzt werden mfissen, um eilie sichere Eilizel- 
pflanzenernte zu gew~hfleisten. Die Versuehsergeb- 
nisse k6nnen deswegen nicht unmittelbar zur Beur- 
teilung der Sorten heraIlgezogen werden. 

Dieser Einwand elltf~illt bei der Verwendung der 
Einzelpflanzenmethode ffir Sortenversuche mit Rfi- 
ben, die auch im natfirliehen Bestand einen Pflanzen- 
abstand yon 0, 4 X 0,4 -- 0,2 m haben. Bei Rfiben, 
Kartoffeln, Gemfise und Mais kann die Methode ohne 
weiteres angewendet werden. 

SchlieBlich wurden aus den zur Gewinnung yon 
Zahlenbeispiele n durchgeffihrten Messungen der Halm- 
liinge, HalmzahL des T K G  und der Kornzahl der 
Einzelpflanze Konsequenzen ffir die Zfiehtung ge- 
zogen und an einem praktischen Beispie] erh/irtet. 
TKG und Bestockung wurden als die wesentlichsten 
Ertragskomponenten befunden und die alleinige, in- 
folge der geringeren Streuung dieser Eigenschaften 
]eichter durchzuffihrende und technisch einfachere 
Auslese auf diese Eigenschaften empfohlen. 
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