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stellten Veredlungen lebhren. Die Sorte Koénigin Hor-
tense gilt im allgemeinen als ,,fauler Triger*, so sehr
sie auch als eine unserer edelsten Tafelkirschen ge-
schitzt wird. Der Baum, an dem die Sprofmutante
aufgetreten ist, hat allerdings in den meisten  Jahren
nicht gerade schlecht getragen. Als Pollenspender

Abb. 2. Reife Friichte der SproSmutante.

standen ihm Ostheimer Weichsel und Kénigliche Ama-
relle zur Verfiigung, mit denien Kénigin Hortense inter-
fertil ist (vgl. RUDLOFF und SCHANDERL 1950). Sollte
die SproBmutante im Ertrag einigermafen befriedigen,
so wire ihre Einfithrung in den Anbau unter dem Ge-
sichtspunkt zu erwigen, dall angesichts der hohen
Fruchtqualitdt auch Ende Juli ,,Ké6nigin Hortense'
noch marktgangig sein kénnte.

Sprofmutanten mit spiter als bei der Ausgangs-
sorte reifenden Iriichten sind beim Kern- und Stein-
obst mehrfach beobachtet worden. So fiihren SHAMEL
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und POMEROY (1936) in einer Ubersicht dber die bis
zum 25. 5. 1936 in U.S.A. bekannt gewordenen SprofB-
mutationen des Kern- und Steinobstes beim Apfel 3,
bei der Birne 1, bei Pflaumen 2, beim Pfirsich 19 und
bei Kirschen 38 (1) spitreife Mutanten an.

Abb. 3. Steine der Ausgangssorte (oben) und der Spro8-
mutante (unten).
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Ein Modell fiir die Wechselwirkungen des Wachstums.

Von K. STERN,
Mit 6 Textabbildungen.

Es ist auch in den biologischen Wissenschaften nicht
mehr ungewdhnlich, sich zur Erklarung oder Kenn-
zeichnung gewisser Erscheinungen eines konstruierten
Modells zu bedienen. Dieses Modell kann einmal aus
bestimmten Erwigungen heraus gebildet werden,
dann aber auch von vornherein in abstrakt-mathema-
tischer Form entwickelt werden, um vielleicht spater
einmal seine eigentliche, nun biologisch begriindete
Interpretation zu finden. Ein Beispiel fiir die letztere
Art der Herleitung von Modellen liefern die MENDEL-
schen Gesetze, zunichst als reine Zahlenverhiltnisse
ermittelt, spiter durch die Chromosomentheorie auch
biologisch gesichert, oder die GAUsssche Funktion der
normalen Fehlerverteilung, ohne welche ein exaktes
Experimentieren auf vielen Gebieten der Wissenschaft
heute kaum noch denkbar wire, und die trotzdem bis-
her allen Versuchen ,,biologischer** Erklirung wider-

stand. Fiir die erste Art der Modellbildung sei die
Treffertheorie als Beispiel genannt, die sich zwanglos
aus den Vorstellungen der Quantentheorie PLANCKs
und gewissen biologischen Erscheinungen herleiten
148t. Nun ist die Sicherheit der Vorstellungen von
einem solchen Modell, seinem biologischen Hinter-
grund sowie seiner ,,Richtigkeit’ nicht allein vom
Umfang des experimentell fiir seine Untermauerung
gesammelten Materials abhéngig, obwohl natiirlich
das Experiment allein hieriiber entscheiden kann,
sondern vielmehr noch von seiner sinnvollen Verwen-
dung bei der Planung und Anlage der zu seinem Be-
weis angesetzten Versuche. Nur darum allein war es
etwa moglich, daB die Statistik eine Art selbstindiger
Wissenschaft werden konnte, obgleich sie doch auf nur
ganz wenigen und obendrein recht einfachen, eigent-
lich einer einzigen Formulierung der Verteilung aller
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Beobachtungen einer Grundgesamtheit um einen ge-
meinsamen Mittelwert, aufgebaut ist.

Uber eines ihrer Probleme, welches fiir die Forst-
pflanzenziichtung von auBerordentlicher Bedeutung
ist, soll im folgenden einiges ausgesagt und der Ver-
such unternommen werden, zu seiner Losung ein
Modell zu konstruieren: Es ist dies das Problem der
Wechselwirkungen von Milien und Wachstum in
Sortenversuchen. Diese Wechselwirkung ist streng zu
trennen von der umgekehrten, der WW Sorten » Mi-
lieu, die bisher noch keine befriedigende Darstellung
fand und durch die Einwirkung der Sorten auf den
Standort ihrer Versuchsparzelle zustande kommt. Sie
soll hier auler Betracht bleiben.

Untersuchen wir zunichst diejenigen Zusammen-
hinge, die fiir die Gestaltung der EndgroBe des Wachs-
tums bestimmend sind und die man ohne weiteres mit
den ,Ertragsfaktoren” der Landwirtschaft identifi-
zieren kann. Der Ertrag nun folgt dem bekannten Er-
tragsgesetz MITSCHERLICHs (1048), das seinerseits wie-
der als Modell im Sinne der einleitenden Ausfithrungen
zu verstehen ist. Das bedeutet u. a., daf} es nur unter
bestimmten Voraussetzungen Giiltigkeit haben kann
oder doch erkennbar ist, die einmal durch das Milieu
(alle ertragsbildenden Faktoren auBer dem einen zu
untersuchenden sind unbedingt konstant zu halten),
dann aber auch durch das Versuchsobjekt selbst ge-
geben sind. So ist etwa das bekannte Lagern des Ge-
treides bei hoher Stickstoffgabe eine empfindliche
Storung der Gesetzlichkeit, die bei Vernachldssigung
seiner Wirkung gewonnenen Daten aber kein Beweis
gegen die ,,Richtigkeit* des Modells. Leider ist nichts
iiber die Konstantenverhéltnisse der Formulierungen
von MitscuERLIcHs Funktion fiir verschiedene Sorten
der gleichen Art und ein und denselben Ertragsfaktor
bekannt. Dies spielt aber fiir uns keine Rolle, denn
wir benétigen die Funktion nur zur Kennzeichnung
eines allgemeinen Tatbestandes: Man kann den FEr-
tragskurven zweier, an irgendeinem beliebigen Punkte
der Kurve im Ertrag unterschiedener Sorten jede be-
liebige, natiirlich in verniinftigen Grenzen bleibende
Form geben, in einem anderen Bereich des Ertrags-
faktors milssen Weschselwirkungen gegeniiber der
zuerst gemessenen FErtragsdifferenz auftreten, denn
diese sind ja bei varianzanalytischer Rechnung ledig-
lich als unterschiedliche Ertragsdifferenzen definiert
oder besser durch die bel unterschiedlichen Differenzen
auftretenden , Interaktionen. Die Abb. 1 soll dies
nachweisen.

Aber noch ein Weiteres wollen wir hieraus ent-
nehmen: Es ist schlechterdings gar nicht mdglich, sich
iiber Ursprung und Definition dieser WW klar zu
werden, wenn man nicht auf das Modell des Ertrags-
gesetzes zuriickgehen will, und man dieses selbst zur
Erklirung heranzieht. Leider ist dies im Feldversuch
unmdéglich, und man wird versuchen miissen, auf
einem anderen Weg zum Ziele zu gelangen. So 148t sich
in manchen Fillen der am Versuchsmittel gemessene
prozentuale Sortenertrag in lineare Korrelation zur
absoluten Gréfle des Versuchsmittels selbst bringen,
ein Verfahren, welches den iiblichen Bonitierungs-
methoden der Forstwirtschaft gleichzusetzen ist, da es
die Standortsbonitit (im landwirtschaftlichen Ver-
such wechselt diese mit der Jahreswitterung!) durch
die Leistung des ,,Bestandes kennzeichnet (MEYER
1951). Beschrinkt man den Giiltigkeitsbereich einer
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so errechneten Regression auf denjenigen Bereich des
Ertragsfaktors, der praktisch bedeutungsvoll ist, und
14Bt also die extremen Kurvenabschnitte der Abb. 1
auBler Betracht, so wird man sicher in sehr vielen Fal-
len zu guten Resultaten kommen. Voraussetzung
wird aber stets sein, daB die unterschiedliche Ertrags-
gestaltung auf die Wirkung des gleichen oder doch sehr
ahnlich wirkenden Faktors, u. U. eines Faktoren-
komplexes, zuriickzufithren ist, denn es ist nicht ein-
zusehen, warum es keine unterschiedliche Sorten-
reaktion auf die einzelnen Ertragsfaktoren auch des
Wachstums unserer Holzarten geben soll. Mehr als
eine blofe Beschreibung des Sachverhaltes ist aller-
dings auch damit noch nicht gewonnen, das Verfahren
geniigt indessen fiir den praktischen Gebrauch vollauf.

Interpretiert man aber, wie dies manchmal ge-
schieht, die Wechselwirkung etwa des Ertrages zweier
Sorten zu verschiedenen Diingegaben als ,,unter-
schiedliche Reaktionsnorm® der Sorten beziiglich der
Diingung, so begeht man damit einen logischen Fehler,
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Ertrages zweier Sorten in Abhingigkeit
von einem einzigen Ertragsfaktor,

denn eine unterschiedliche Reaktionsnorm der Sorten
im Sinne der urspriinglichen Definition dieses Begriffes
in der Genetik liegt schon dann vor, wenn an irgend-
einem Punkte in beliebigem Wirkungsbereich des be-
treffenden FErtragsfaktors ein gesicherter Ertrags-
unterschied konstatiert wird. Eine unterschiedliche,
sortenspezifische Reaktion auf einen isolierten Er-
tragsfaktor liefle sich exakt erst dann ableiten, wenn
es gelinge, das Modell des Ertragsgesetzes zu ver-
feinern und vor allem zweckentsprechend zu erweitern,
so daB es als Ganzes in Rechnung gestellt werden
kann. Es bedarf keines Hinweises darauf, daf ein
derartiger Versuch, diese Gesetzlichkeiten im Feld-
versuch zu ergriilnden oder auch nur anzuwenden, sehr
skeptisch zu beurteilen ist.

So liegen also die Verhaltnisse fiir den landwirt-
schaftlichen Versuch. Gehen wir nun zur Unter-
suchung der besonderen Bedingungen des forstlichen
Sortenversuches mit komplexer Fragestellung dber.
Die Zusammenhinge scheinen hier zunichst noch
komplizierter zu sein, es wird sich indessen zeigen,
daB wir iiber ein brauchbares Modell zu ihrer Analyse
verfiigen. Wir wollen zunichst den Ertragsbegriff mit
der Wachstumsleistung identifizieren und sehen dann
sofort, daB er nicht wie in der Landwirtschaft sich als
definitive Gr6Be darstellt, sondern zeitabhingig ist.
Mit anderen Worten: Man ist gezwungen, den Faktor
Zeit gleichberechtigt neben die Faktoren Sorten und
den (komplexen, nicht weiter aufzugliedernden)
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Faktor Standort zu stellen. DaB schon allein der Faktor
Zeit im einfachen Sortenversuch Ursache von WW beim
Vergleich mehrerer ungleichaltriger Aufnahmen des-
selben Versuches sein kann, zeigen die Abb.2—4,
denen Relationen zugrundegelegt wurden, die man
erfahrungsgemdB als moglich unterstellen darf. Es
wére also durchaus unzuldssig und sinnlos, auf diese
Weise gefundene WW auf etwaige unterschiedliche
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funktion (fiir die Sorten @ und 5):

Hierin ist der Quotient der ¢, wihrend der

gesamten Versuchsdauer konstant, weil ¢, die
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Endgréfle des Wachstums bezeichnet (man be-
achte die formelle Ahnlichkeit der Wachstums-

funktion mit dem Wahrscheinlichkeitsintegral,

in welchem ¢, den Umfang der Stichprobe be-

P N\ \\ X < N RN _ zeichnen wiirde!). Lediglich das Verhéltnis der
P NN X \ Integrale also bestimmt die Entwicklung des
W\ o~ ™ X N Quotienten @, und fiir diese Relationen sind allge-
# 0/ : s N :
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§ \TW/ “U gegeben ist. (Diese Form kennzeichnet die Re-
S e —— i lationen des Hohenwachstums der triploiden

Abb. 2—4. Die Zeitabhingigkeit der Ertragsdifferenz zwejer Sorten einer Holzart dar-
gestellt an drei konstruierten Beispielen: In Abb. 2 entspricht das Wachstum der einen
auf den Boden 4, B und € der Kieferntafel Schwappachs (mittl. Hohe) in I., III., bzw.
V. Bonitit; die zweite Sorte weist jeweils einen 10% hoheren Ertrag auf. Die itberlegene
Sorte der Abb. 3 wurde ebenfalls aus den Werten der genannten Tafel konstrulert; die
unterlegene Sorte wurde jeweils um eine Tafelbonitit geringer angenommen.

Tiir Abb. 4 wurde das Hdhenwachstum der Kiefern auf drei Waldtypen Sidfinnlands
entsprechend der zustindigen Tafel ILVESSALOS als Beispiel gewahlt; die zweite Sorte
wurde aus der Tafel Schwappachs fir die gleiche Hohenbonitit im Alter 100 hergeleitet.

Man sieht, daB etwaige WW des Wachstums in forstlichen Versuchsserien von Standort

und Zeit abhangig sein kénnen.

Witterungsverhiltnisse o.4. der einzelnen Beob-
achtungsperioden zuriickzufiihren. Selbstverstdndlich
ist auch die Mdglichkeit des Vorhandenseins der letz-
terenr nicht von der Hand zu weisen und durchaus
wahrscheinlich, sie sind jedoch nicht ohne weiteres von
der erstgenannten zu trennen. Schon der einfache
Sortenversuch der Forstpflanzenziichtung ist also eine
faktorielle Anlage, und vollends undurchsichtig wer-
den bei Anwendung der iiblichen Rechenverfahren der
landwirtschaftlichen Versuchstechnik die Verhilt-
nisse, sobald man zur Auswertung forstlicher Ver-
suchsserien iibergeht.

Als erster Schritt zur Lésung unseres Problems muf3
also eine Darstellung der Zeitabhingigkeit des Wachs-
tums eingefiihrt werden. Wir wihlen hierzu die
Wachstumsfunktion BAcKMANs (einfache Verfahren
zur Konstantenermittlung und Literaturangaben bei
STERN 1053):

¢

—(crlog ¢ + cof*
y:cofe dat .
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(1)

Dieser wird keinerlei andere Bedeutung zuerkannt als
die einer Regressionsgleichung im iblichen Sinne der
Korrelationsrechnung. Nun kénnte man versuchen,
die Konstanten (c,, ¢;, ¢,) der Funktion fiir jede Sorte
in jedem Teilversuch der auszuwertenden Versuchs-
serie direkt zu bestimmen. Das ist zwar mdglich, aber
umstiandlich und ungenau. Besser vergleicht man
deshalb je zwei Sorten eines Versuches direkt und
findet als einfachsten Ausdruck fiir diesen Zweck den
Quotienten zweier Formulierungen der Wachstums-

Aspe zur diploiden, wenn man JOHNSSONs (1953)
diesbeziigliche Angaben in der gezeigten Weise
auswertet.)

2. Nur die Konstanten ¢, der Sorten sind
unterschieden (die ¢, bleiben hier und unter
3. ohne Bedeutung, sie bestimmen lediglich die
Asymptote, welcher die Q zustreben, durch ihr
Verhiltnis). Die Kurve fallt zunichst rasch,
dann immer langsamer, sie besitzt keinen Wende-
punkt und behélt ihre Tendenz dauernd bei. Bei Bil-
dung reziproker Q und Benutzung eines log. MaBstabes
fir Q wird die hier und unter 3. erhaltene Kurve
symmetrisch zur ersteren liegen und entgegengesetzte
Tendenz aufweisen.

3. Utterschiede liegen auch in ¢; vor. Die Kurve
besitzt einen ausgeprigten Extremwert im jiingeren,
einen weniger ausgeprigten im 4lteren Teil.

Auch die beiden letzteren Moglichkeiten sind an
jiingeren forstlichen Versuchen nachgewiesen. Als
Beispiel hierzu zeigt Abb. 5 die Q des Hohenwachs-
tums von drei Fichtennachkommenschaften in einem
Schweizer Versuch (FISCHER 1053).
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Abb. 5—6. Hohenwachstumsquotienten @ dreier Fichtennachkommenschaften
in einem Schweizer Versuch (nach FISCHER 1953). Abb. 5 der Versuch von 1911,
Abb. 6 von 1g12. Weil der Versuch ohne Wiederholungen angelegt wurde, ist als
Ursache fir die Parallelverschiebung der beiden nicht ausgezogenen Kurven in
Abb. 6 gegeniiber Abb. 5 ein Standortsunterschied anzunechmen, der eine der drei
beteiligten Sorten betrifft. Die Form der Kurven jedoch bleibt fast unverindert!
Sie entspricht in zwei Fillen der Moglichkeit drei, in einem der Moglichkeit zwei
unserer Konstantenrelationen fiir Gleichung (2). .
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Das eben beschriehene Verfahren eignet sich in-
dessen nur zur zeichnerischen Auswertung. Wir fithren
deshalb eine neue Funktion ein, die zwar empfindlicher
als (2) ist, dafiir aber rechnerisch einfach zu hand-
haben. Bildet man die erste Ableitung zu (1), so erhélt
man die Funktion der Wachstumsgeschwindigkeit, der
periodischen Zuwichse also. In einfachster Form ge-
schrieben lautet diese:

log b = ky + kylog £ 4 kylog?t. (3)

Formuliert man (3) wieder fir zwei Sorten eines Ver-
suches und subtrahiert beide Gleichungen voneinan-
der, welche Manipulation wegen des Vorkommens von
log & (h = Zuwachs) auf die Bildung ebenfalls der
Quotienten hinauslduft, so erhdlt man:

log ¢ = dy + d;log t + dylog %, (4)
worin die 4 Differenzen der Xonstanten % mit gleichem
Index aus (3) bedeuten.

Diese Gleichung nun erlaubt es zwar nicht ohne
weiteres, direkte und anschauliche Vorstellungen vom
Wachstum der Sorten und ihrer diesbeziiglichen Un-
terschiede zu gewinnen, zu diesem Zweck muB man
Gber leicht zu erhaltende Naherungswerte, ausgehend
von (1) iber (3) fiir die Konstanten die Differenzen 4
aus Gleichung {4) auf dem umgekehrten Wege in die
Wachstumsfunktion (als Differenzen zu den Nahe-
rungswerten fiir eine der beiden Sorten) iibernehmen,
sie ist jedoch hervorragend fiir praktische Verwendung
geeignet und an jiingeren Versuchen erprobt. (Unver-
offentlicht.) Und iiberdies ist sie auch bei der unum-
gdnglich notwendigen Fehlerrechnung leicht zu hand-
haben.

Als Beispiel ist nachstehend das Ergebnis der Ver-
rechnung von Ertragstafelangaben (Mittl. Héhe der
Tafel Kie-Schw.08) angefiihrt:

Quotienten g der Bonititen

I/IvV II/1v IIL/IV
dy +0,87522 +0,38488 +0,31058
d; —0,55446 —0,23630 —0,19806
dy  +0,00102 40,04976 4-0,03519

/11 II/I11 /11T
dy --0,58748 40,08184 -}-0,49502
dy  —0,38254 —0,04680 —0,32205
dy 4-0,00311  +40,01699 -+0,04248

Man findet auf diese Art die frijher gefundenen Ergeb-
nisse der Analyse dieser Tafel bestitigt (STERN 1053):
Die Unterschiede in ¢, sind allgemein gering (nur ab-
hingig von d,) und liegen erst in der 2. Dezimalen.
Man kann nun noch feststellen, ob die Differenzen d
ebensogrof sind, wenn man sie aus anderen Quotienten
herleitet, etwa II/III aus II/IV und III/IV, als wenn
man sie direkt bestimmt ; in der Versuchspraxis kime
dieser Frage groBe Bedeutung zu. In der Tat sind
zwischen beiden Rechnungsweisen kaum Unterschiede
im Ergebnis festzustellen.

Die Rechnung mit Gleichung (4) und natiirlich auch
mit (2) schliefit einen gewissen Ausgleich der Witte-
rungsschwankungen von Jahr zu Jahr ein oder, bei
Verwendung langerer Perioden, von Periode zu Pe-
riode. Als Fehler verbleibt neben den rein zufilligen
Abweichungen nur die unterschiedliche Sortenreaktion
auf die genannten UnregelmifBigkeiten der Jahres-
witterung. Ein Vergleich der Streuungen um (4) er-
laubt dann auch eine Kennzeichnung der unterschied-
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lichen Sortenreaktionen, wenn man eine der Sorten des
Versuches als VergleichsgréBe fir alle anderen wihlt.

Die Behandlung von Versuchen, welche man in der
beschriebenen Weise auszuwerten gedenkt, hat den
Besonderheiten des Verfahrens Rechnung zu tragen:
Durch Numerierung der Stimme und einzelstamm-
weises Verbuchen der Messungen muf3 es méglich sein,
die im Laufe des Bestandeslebens ausgefallenen
Stdmme auch aus den vorhergehenden Resultaten zu
eliminieren. Das ist um so wichtiger, als wir es in der
Regel mit recht heterogenen Populationen zu tun
haben werden, wenn man von Versuchen mit Pappel-
klonen absehen will, und nicht mit den immerhin recht
einheitlichen Sorten der Landwirtschaft. Deshalb
muf auch die Durchforstung fiir alle Teilversuche der
Versuchsserie einheitlich gehandhabt werden. Weiter
missen solche Standorte vermieden werden, auf denen
regelmaBig Abweichungen pathologischen Charakters
vom normalen Wachstumsverlauf auftreten, wie etwa
anhaltende Wuchsstockungen nach Trockenjahren
u. 3. Unter ,normalem Wachstumsverlauf ist hier
nicht etwa der ertragstafelmiflige zu verstehen, son-
dern lediglich ein im wesentlichen ungestérter Ablauf
des Wachstums. Dies und andere, vom FEinzelfall ab-
hingige Erwidgungen, gehdren eben zur sinnvollen An-
wendung einer mathematischen Formulierung auf
Gegenstande der Biologie.

Nun wird es in der Praxis schwierig sein, Versuche
mit langer Beobachtungsdauer und damit notwendig
groBen Teilstiicken mit einer gentgend groflen Wieder-
holungszahl auszustatten. DaB dies unbedingt not-
wendig ist, zeigt eindringlich das Beispiel des von
Frscuer angegebenen Fichtenversuches., Mehr als
4 Wiederholungen wird man in keinem Falle unter-
bringen kénnen. Auch hier bietet jedoch der forstliche
Versuch besondere Moglichkeiten, sich einen Uberblick
tiber die Bodenunterschiede auch innerhalb der Blocks
zu verschaffen. In Versuchen der ILandwirtschaft
pilegt man die Summe der Abweichungsquadrate und
die Freiheitsgrade wie folgt aufzuteilen:

Blocks
Teilstiicke — Sorten
\F ehler

Da nun bei Aufnahme eines forstlichen Versuches das
Ergebnis sowieso auf der Messung aller Einzelstimme
aufgebaut ist, kann man hier von der Streuung der
FEinzelstimme ausgehen und folgende Streuungszer-
legung durchfihren:

Blocks

/’Ieilstﬁcke — Sorten
Einzelstimme Rest

Fehler

Das Verhiltnis der s* Rest/Fehler zeigt an, ob die Teil-
stickstreuung nach Abzug der Block- und Sorten-
effekte noch einen iberzufilligen Rest aufweist, der
nur aus Bodenunterschieden innerhalb der Blocks er-
Klart werden kann. Finige bisher in dieser Weise aus-
gewertete, allerdings jlingere Versuche mit verschie-
denen Holzarten haben ergeben, daB am Zustande-
kommen eines iiberzufalligen , Rests stets nur einige
wenige Teilstiicke beteiligt waren, die ohne weiteres
auf das Niveau der anderen Teilstiicke des betreffen-
den Blocks zu korrigieren sind. Weiter ergab sich je-
doch, dall man, wie dies nicht anders zu erwarten war,

5%
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mit unterschiedlicher individueller Streuung von Sorte
zu Sorte zu rechnen hat, wenn als Versuchsglieder ver-
schiedene Holzarten in' den Versuch eingehen. In
diesem Falle also versagt unser Verfahren, und man
kommt um hoéhere Wiederholungszahlen nicht herum.
Man muf3 sich bei der Anlage langfristiger Versuche
immer dariiber klar sein, daB die groBlen Teilsticke
eines solchen Versuches, noch dazu auf unseren un-
gleichmi Bigen Waldbdden, sehr unterschiedliche Bo-
denverhiltnisse in einem Block zusammenfassen
koénnen. '

So ist also die Verkniipfung von Zeit-, Standorts-
und Versuchsgliedeffekten in der forstlichen Versuchs-
serie kein unldsbares Problem. Man hat nur in jedem
Falle zu untersuchen, ob die Voraussetzungen fiir die
Anwendung unseres Modells auch wirklich erfiillt sind.
Das ist leicht moglich bei Verwendung eines graphi-
schen Verfahrens, etwa gemiB (2) oder durch Zeich-
nung im Wahrscheinlichkeitsnetz. Absolute Uberein-
stimmung von Modell und Beobachtungen ist weder
notig noch moglich, wie man sich leicht klarmacht..

Zusammenfassung.

1. Bei der Auswertung forstlicher Versuchsserien ist
es unmdglich, eine abgeschlossene ErtragsgréBe in
Rechnung zu stellen, vielmehr tritt neben die Faktoren
Sorte und Standort gleichberechtigt die Zeit. Um
trotzdem eine Aulteilung der Wechselwirkungen auf
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die drei Faktoren zu ermdglichen, wird in Gleichung {4)
ein Ansatz fiir die Methode der kleinsten Quadrate
vorgelegt, der Unterschiede zwischen Wachstumsab-
ldufen direkt festzustellen in der Lage ist.

2. Die notwendig groBen Teilstiicke des langfristigen
forstlichen Versuches sind versuchstechnisch ungiin-
stig, weil sie einmal grofe Wiederholungszahlen nicht
zulassen, dann aber auch infolge ihrer Ausdehnung
sehr unterschiedliche Bodenverhiltnisse in einem ein-
zigen Block zusammenfassen. Es wird deshalb emp-
fohlen, bei der Auswertung derartiger Versuche von
der Streuung der Einzelstamme auszugehen, falls diese
fir alle Sorten einheitlich ist. Dann ist es mdglich,
auch die Bodenunterschiede innerhalb der Blocks zu
erkennen und auszuschalten.
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Uber den Einfiufl der Korngrofie des Saatgutes auf den Ertrag
von Rettich und Kohlrabi.

Von R. v. HOSSLIN.
Mit 2z Textabbildungen.

Mehrfache Hinweise in der Literatur lassen eine enge
Beziehung zwischen der Korngréfe des Saatgutes und
dem Ertrag bei einigen Gemiisearten erkennen. S0
fand ScEwANITZ (1), daB sowohl bei Radieschen, wie
auch bei Gartenkresse aus grofen Samen hcéhere Er-
trige erzielt werden konnten als aus kleinen Samen.
Er zieht daraus die Folgerung, daB die Selektion von
Formen mit groBen Samen bei Pflanzen mit kurzer
Entwicklungsdauer bis zur Marktreife zu gesteigerten
Ertrigen fithren kénne. Durchaus tendenzgleiche Er-

In den Jahren 1951, 1952 und 1953 wurde daher an
unserem Institut ein exakter Feldversuch mit Rettich
und fiir die beiden letzten Jahre auch mit Kohlrabi
durchgefithrt. Uber die Ergebnisse soll hier berichtet
werden.

Versuchstechnik.

Die verwendeten Versuchsfelder liegen in freier Lage
auf tiefgriindigem, fruchtbarem, jedoch schwer be-
arbeitbarem Decklehm mit einem pa-Wert zwischen

Rettich Kohlrabi
1951 | 1952 | 1953 1952 l 1053
Aussaat 23. 4. 23. 4. \ 23. 4. 27. 6. 4. 7.
erstes Auflaufen . 5. 2. 5. 4. 5. 14. 7. 22. 7.
Ernte 15.—22. G. | ©3.—20.6. | 18.—23. 6. 13. IO. | 9.—22. I10.
{

gebnisse erhielt KEpPLER {2) bei Radieschen. Kus-
MITSCHEWA (3) fand sogar bei Gemiisearten mit er-
heblich langerer Entwicklungsdauer, wie Weifkohl,
Blumenkobl, Gurken, Méhren und Speiseritben Be-
ziehungen zwischen der SamengréBe und der Grole
der daraus erwachsenen Gemiise.

Nach diesen Unterlagen schien es ratsam, mindestens
fiir Gemisearten von kiirzerer Entwicklungsdauer, die
{iblicherweise an Ort und Stelle ausgesit werden, eine
weitere experimentelle Uberprifung der vorliegenden
Verhiltnisse anzustreben.

6,4 und 7,1. Das Klima Weihenstephans ist infolge der
Héshenlage von 495 m itber NN und der Néhe der Alpen
sehr wechselvoll, durchschnittlich kiihl und nieder-
schlagsreich.

Das verwendete Saatgut wurde in allen Jahren bei
bekannten Samenfirmen aus groBen Samenbestinden
abgesiebt und anschliefend von Hand sorgfdltig von
allen Schmachtkérnern, sowie von miBfarbenen oder
beschadigten Kornern befreit. Das Versuchssaatgut
unterschied sich somit nur durch seine GroBe, nicht
aber durch die Qualitit der Samen.



