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mit unterschiedlicher individueller Streuung von Sorte 
zu Sorte zu rechnen hat, wenn als Versuchsglieder ver- 
schiedene HoIzarten in: den Versuch eingehen. In 
diesem Falle also versagt unser Verfahren, und man 
kommt um h6here Wiederholungszahlen nicht herum. 
Man mul3 sich bei der Anlage langfristiger Versuehe 
immer  darfiber klar sein, dab die g r o ~ n  Teilstficke 
eines solchen Versuehes, noch dazu auf unseren un- 
gleichm/iNgen Waldb6den, sehr untersehiedliche Bo- 
denverhXItnisse in einem Block zusammenfassen 
k6nnen. 

So ist also die Verknfipfung yon Zeit-, Standorts- 
und Versuchsgliedeffekten in der forstlichen Versuchs- 
serie kein unl6sbares Problem. Man ha t  nur in jedem 
Falle zu untersuchen, ob die Voraussetzungen far die 
Anwendung unseres Modells aueh wirklich erfflllt sind. 
Das ist leicht m6glich bei Verwendung eines graphi- 
schen Verfahrens, etwa gem~ig (2) oder durch Zeich- 
hung im Wahrseheinlichkeitsnetz, Absolute fdberein- 
st immung yon Modell und Beobaehtungen ist weder 
n6tig noch m6glich, wie man sich leicht tdarmacht .  

Zusammen/assung. 

~. Bei der Auswertung forstlicher Versuchsserien ist 
es unm6glich, eine abgeschlossene Ertragsgr6ge in 
Rechnung zu stellen, vietmehr tr i t t  neben die Faktoren 
Sorte und Standort gieichberechtigt die Zeit. Um 
trotzdem eine Aufteilung der Wechselwirkungen auf 

die drei Faktoren zu erm6glichen, wird in Gleichung (41 
ein Ansatz ffir die Methode der kleinsten Ouadra~e 
vorgelegt, der Unterschiede zwischen Wachstumsab- 
Igufen direkt festzustellen in der Lage ist. 

z. Die notwendig groBen Teilstficke des langfristigen 
Iorstlichen Versuches sind versuchstechnisch ungiin- 
stig, weft sie einmal groBe Wiederholungszahlen nicht 
zulassen, dann aber auch infolge ihrer Ausdehnung 
sehr unterschiedliche Bodenverhgltnisse in einem ein- 
zigen Block zusammenfassen. Es wird deshalb emp- 
fohlen, bei der Auswertung derartiger Versuche yon 
der Streuung der Einzelstamme auszugehen, fails diese 
ffir alle Sorten einheitlich ist. Dann ist es m6glich, 
auch die Bodenunterschiede innerhalb der Blocks zu 
erkennen und auszuschalten. 

L i t e r a t u r .  
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Ober den Einflut3 der Korngr6ge des Saatgutes auf den Ertrag 
yon Rettich und Kohlrabi. 

V o n  R .  V. H ~ S S L I N .  

Mit :2 Textabbildungen. 

Mehrfache Hinweise in der Literatur lassen eine enge 
Beziehung zwischen der Korngr6fle des Saatgutes und 
d e m  Ertrag bei einigen Gemfisearten erkennen. So 
fand ScHWANITZ (I), dab sowohl bei Radiesehen, wie 
auch bei Gartenkresse aus grol3en Samen h6here Er- 
trgge erzielt werden konnten als aus kleinen Samen. 
Er zieht daraus die FoIgerung, dab die Selektion -,,on 
Formen mit groBen Samen bei Pflanzen mit kurzer 
Entwicklungsdauer bis zur Marktreife zu gesteigerten 
Ertr{igen ffihren k6nne. Durchaus tendenzgleiche Er- 

I95I ! 
/ 

A.ussaat :23.4- / 
erstes Auflaufen 4.5. 
grnte 15. --2e. 6. 

gebnisse erhielt Keee>Ea (2) bei Radieschen. KUS- 
NITSCHEWA (3) Iand sogar bei Gemiisearten mit er- 
heblich l~ngerer Entwicklungsdauer, wie Weigkohl, 
Blumenkohl, Gurken, M6hren und Speiseriiben Be- 
ziehungen zwischen der Samengr613e und der Gr6Be 
der daraus erwachsenen Gemiise. 

Nach diesen Unterlagen schien es ratsam, mindestens 
ffir Gemfisearten yon kfirzerer Entwicklungsdauer, die 
fiblicherweise an Oft und Stelle ausgesgt werden, eine 
weitere experimentelle Oberpriifung der vorliegenden 
Verh~Itnisse anzustreben. 

In den Jahren z95I, x95z und z953 wurde daher an 
unserem Inst i tut  ein exakter Feldversuch mit Rettich 
und ffir die beiden letzten Jahre auch mit Kohlrabi 
durchgeftihrt. {dber die Ergebnisse soll hier berichtet 
werden. 

V e r s u c h s t e c h n i k .  

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

Y, ett[ch 

I95e 

23.4. 
:2, 5" 

x3.--20.6. 

t953 

23-4. 
4.5- 

x8.--~3.6. 

Kohlrabi 

I952 I953 

27. 6. x4. 7. 
I4. 7. ~2.7. 
13. io.  9.--22,  io, 

6,4 und 7,I. Das Klima Weihenstephans ist infoIge der 
H6henlage yon 495 m fiber NN und der Nghe der Alpen 
sehr wechselvoll, durchschnittlich kfihl und nieder- 
sehlagsreich. 

Das verwendete Saatgut wurde in allen Jahren bei 
bekannten Samenfirmen aus grogeu Samenbest~inden 
abgesiebt und anschlieBend yon Hand  sorgfiiltig yon 
allen Schmachtk6rnern, sowie yon miBfarbenen oder 
beschadigten K6rnern befreit. Das Versuchssaatgut 
unterschied sich somit nur durch seine Gr613e, nicht 
aber durch die Qualitgt der Samen. 
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Die wesentlichsten Anbautermine sind vorhergehend 
zusammengefal3t (siehe Tabelle Seite 22o). 

Bei Rettich land die Sorte ,,OstergruB rosa", bei 
Kohlrabi die Sorte ,,Blauer Delikatefl" Verwendung. 
Die Standweite betrug bei Rettich I5X2ocm,  bei 
Kohlrabi 3oX3ocm,  wobei je Saatstelle zuniichst 3 
bzw. 5 Korn in den Boden eingebracht wurden. Nach 
dem Auflaufen der Saat wurde einheitlich nur die 
kr~ftigste Pflanze je Saatstelle belassen. 

Die ParzellengrSBe betrug bei Rettich 7,5 bei Kohl- 
rabi 12,6 qm. Gegen Sch~tdlingsbefall wurde mehrfach 
mit Hexa-Mitteln gest~iubt. 

Der Versuch enthielt insgesamt 3 Reihen, n~imlich 
I. grol3e Saatk6rner, 
2. mittlere Saatk6rner, 
3. kleine Saatk6rner. 

Jede Versuchsreihe wurde viermal wiederholt; die 
Anlage des Gesamtversuchs erfolgte nach der Methode 
des systematischen Blocks. 

Versuchsergebnisse. 
E i g e n s c h a f t e n  d e s  S a a t g u t e s .  

Der Durchmesser der Samenk6rner wurde in allen 
Versuchsjahren und bei beiden Gemtisearten gleich 
eingestellt, n~mlieh 

grol3e Saatk6rner fiber 2, 5 mm 
mittlere Saatk6rner 1,8--2, 5 mm 
kleine SaatkSrner bis 1,8 ram. 

Abb. I. Rettichpflanzen, zum gleichen Zeitpunkt der Prfifung auf TriebkraIt 
entnommen. Linke Pflanze aus kleinkSrnigem, mittlere Pflanze aus miftelkSr- 

nigem, rechte Pflanze aus groBk~rnigem Saatgut. 

In einer Ausz~thlung sgmtlicher aufgelaufener S~m- 
linge, also auch tier sp~iter als fiberflfissig wieder ent- 
fernten, die im Jahre 1953 bei Kohlrabi durchgef/ihrt 
wurde, konnte festgestellt werden, dab die Gr6Be des 
Saatkornes das Auflaufen der S~mlinge auf dem Felde 
deutlich und zwar positiv beeinflul3t hat. Die Gesamt- 
zahl der aufgelaufenen Sfimlinge betrug n~imlich bei 
grol3em Saatkorn 2oo, bei mittlerem Saatkorn i9 i  und 
bei kleinem Saatkorn 155 Sttick je Versuchsparzelle. 

Wenngleich in anderen Jahren eine derartige Aus- 
zghlung unterblieb, so konnte doch in allen F/illen bei 

Tab. 2. Keim/iihigkeit und Triebkra/t des Saatgutes. 

Versuchsreihe 

R e t t i c h  
grol3e Saatk6rner 
mittlere SaatkOrner 
kleine SaatkOrner 

K o h l r a b i  
grol3e Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

1951 

99 
99 

IOO 

Keimf~higkeit % 

1952 1953 

96 
92 
93 

I95X 

85 
87 
84 

m 

96 
95 
94 

68 
72 
73 

76 
45 
64 

Triebkraft % 

1952 

55 
29 
x3 

37 
42 
33 

1953 

89 
87 
76 

33 
36 
3o 

Das Saatgut wurde zun~chst allj~hrlich auf Keim- 
I~ihigkeit und Triebkraft geprtift. Die Durchftihrung 
erfolgte nach den Angaben des Methodenbuchs des 
Verbandes Deutscher Landwirtschafflicher Unter- 
suchungsanstalten. Ftir die Bestimmung der Trieb- 
kraft land die Methode Halle Verwendung. Die Er- 
gebnisse sind aus Tab. 2 zu entnehmen. 

Die Keimf~higkeit des Rettichsaatgutes kann als 
sehr gut, jene des Kohlrabisaatgutes nur als m~Big 
beurteilt werden. Die Gr6Be des Saatkornes nahm auf 
die Keimf~ihigkeit nur unwesentlichen Einflul3, ein Be- 
weis, dab sich die verschiedenen Korngr6flen qualitativ 
night unterschieden. 

Hinsichtlich der Triebkraft sind die Unterschiede 
ftir Rettich im Jahre i952 deutlich, sonst aber un- 
wesentlich, tmmerhin zeigten in allen F/illen die kleiner~ 
Samenk6rner die niedrigste Triebkraft. Bemerkens- 
wert ist weiterhin, dab sich nicht so sehr die Zahl als 
die Wtichsigkeit der Keimlinge bei den einzelnen Ver- 
suchsreihen unterschied, wie Abb. i und 2 beweisen. 
Ahnliche Verh~tltnisse fanden sich auch auf dem Feld. 

Abb. 2. Kohkabipflanzen, zum gleichen Zeitpunkt der Prtifung auf Triebkraft 
entnommen. Linke Pflanze aus Ideinkbrnigem, mittlere Pflanze aus mittelk6r- 

nigem, rechte Pflanze aus groBk6rnigem Saatgut. 
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beiden Versuchsfrfichten ein sehr wesentlich kr~if- 
tigeres, gleichm~iBigeres und etwas friihzeitigeres Auf- 
laufen der Sitmlinge aus groBem Saatkorn beobaehtet 
werden. 

Diese Wachstumsunterschiede erhielten sich fiber 
lange Zeit hinweg, so dab man auch aus der Entfernung 
die Versuchsreihen deutlich zu unterscheiden ver- 
mochte. Gegen die Ernte zu wurden sie jedoch immer 
undeutlicher und waren schlieBlich zur Erntezeit im 
geschlossenen Bestand nicht mehr zu erkennen. 

Um so deutlicher konnten diese Unterschiede jedoch 
in den Ertragsfeststellungen wieder aufgefunden 
werden. 

L i i c k i g k e i t  d e r  B e s t i i n d e .  

Bei der Aufreehnung der Ertragszahlen war zun~tchst 
die Frage zu entseheiden, in welehem Ausmag die 
Fehlstellenzahl selbst als Versuehsergebnis betrachtet 

Versuchsreihe 
I95I  

groBe Saatk6rner ] 41 
mittlere Saatk6rner 4 2 
kleine Saatk6rner 61 

Die Werte ftir m % liegen bei Rettich zwischen 1,46 
und 4,9 o, bei Kohlrabi zwischen 3,42 und 6,o6. Die 
Ertragsunterschiede der Versuchsreihe mit groBen 
Saatk6rnern sind gegentiber jener mit kleinen Saat- 
kSrnern in zwei F~illen rechneriseh gut und in weiteren 
zwei F~illen schwach gesiehert, w~ihrend die Ertrags- 
unterschiede der Versuchsreihe mit mittleren Saat- 
k6rnern gegenfiber den beiden aIlderen zum Tell 
schwach gesichert sind, zum anderen Teil jedoch noch 
innerhalb der Fehlergrenzen liegen. 

Die Ergebnisse lassen insgesamt eine deutliche Ten- 
denz erkennen, wefm aueh nicht s~mtliche Ertrags- 
differenzen gesichert sind. Darnach ist mit Vergr6ge- 
rung des Saatkornes der Gesamtertrag in nicht unbe- 
tr~chtlichem Mage angestiegen. 

Die Wirkung der Samengr6Be erstreckte sich somit 
nicht nur auf Keimung und Jugendwachstum, sondern 
in Obereinstimmung mit den eingangs erw~thnten 
Literaturarigaben auch auf den Ertrag. 

Tab. 3- Zahl der Fehlstellen ]e Parzelle. 

Rettich 

I952 

31 
18 
49 

1953 

15 
1 I  
2 0  

1953 

49 
49 
58 

Kohlrabi 

I953 

26 
3 I 
4 ~ 

Tab. 4. Gesamtertrag ]e Parzelle und mittlerer Fehler (m).  

Versuchsreihe 

1Rettich 
grol3e Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

K o h l r a b i  
groBe Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

I95I 

kg 

33,8 • 1,11 
30,8 • 0,45 
29,i • o,48 

1952 

kg 

63,8 • 2,59 
55,9 4- 0,92 
55,8 • 2,5I 

68,8 • 2,35 
7o,3 • 4,26 
55,3 • 2,49 

I953 

kg  

59,5 :t: 2,46 
55,0 • 2,70 
49,8 • 2,29 

61,o • 3,I5 
58,7 :k 2,27 
57,8 • 2,87 

I m  Mittel 

m i t t d -  
kg  k5rnig = 

ioo 

52,35 11o,8 
47,25 IOO,O 
44,81 95,o 

64,80 lOO, 7 
64,35 IOO,O 
56,3 ~ 87,5 

werden muBte. Die Fehlstellen wurden sofort nach der 
Ausz~hlung nachgepflanzt. 

In  der Aufstellung der Tab. 3 f~llt auf, dab die grSgte 
Anza'hl der Fehlstellen stets bei der Versuchsreihe mit 
kleinen Saatk6rnern vorlag. Dagegen war zwischen 
den Versuehsreihen mit mittleren bzw. grogen Saat- 
k6rnern entweder kein wesentlicher Untersehied vor- 
handen, oder er lag in entgegengesetzter Richtung. 

Wenngleich bei der Aussaat kleink6rnigen Saatgutes 
die festgestellte Liickigkeit zweifellos zum Tell auI das 
Saatgut zurfickzuftihren ist, so haben wir wegen der 
unterschiedlichen Wirkung der Korngr6Be auf die 
beiden anderen Versuchsreihen dennoch einen ein- 
heitlichen rechnerischen Fehlstellenausgleich durch- 
geffihrt. Dadurch wurde die erstgenannte Versuehs- 
reihe sicherlich etwas begtinstigt, so dab also die er- 
mittelten Ertragsunterschiede noch mehr zu iiber- 
zeugen verm6gen. 

G e s a m t e r t r a g .  

Der Gesamtertrag umfaBt s~mtliche oberirdischen 
Teile der Versuchspflanzen ; die Ergebnisse sind in der 
Tab.4 zusammengefaBt. 

L a u b a n t e i l  und  n i c h t  m a r k t f ~ i h i g e r  A n t e i l .  
Das Verh~iltnis des Laubanteils bzw. des nicht 

marktf~higen Anteils ist aus Tab. 5 zu ersehen. Da 
in den einzelnen Versuchsjahren keine wesent!ichen 
Abweichungen vorhanden sind, werden die Werte nur 
im Gesamtmittel  angegeben. 

Tab. 5. Lauba~teil und nicht markt/iihiger Ertrag. 

Versuchsreihe 

Mittelwerte aus s~imtliehen Versuchs- 
jahren in % der Gesamternte 

Laubanteil nicht markt-  
ffihiger Er t rag  

R e t t i c h  
groBe Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

K o h l r a b i  
groBe Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

26,9 40,6 
25,9 41,o 
31,3 45,0 

46,6 19,8 
47,9 15,4 
48,1 14,7 

Der Laubanteil  wies, auch in den Einzelwerten, stets 
bei der Versuchsreihe mit kleinen Saatk6rnern den 
gr6Bten Wert auf. Bei Kohlrabi, nicht so sehr dagegen 
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bei Rettich, folgt ein regelmMgiges Absinken des Laub- 
anteils mit steigender GrOBe des Saatkornes. Wir 
glauben, in diesem Verhalten weniger eine Umstimmung 
des gesamten Wachstums der Versuchspflanzen er- 
blicken zu diirfen, sondern sehen darin eher ein An- 
zeichen fiir die Ernteversp~tung, welche mit Ver- 
minderung der KorngrOBe eingetreten und in Tab. 7 
nachgewiesen ist. Da bekanntiich das Laubwachstum 
dem Knotlen- bzw. Riibenwachstum vorausl~ufig ist, 
mug daher bei Versp~itung der Ernte der Laubanteil 
gr613er sein. 

Die H6he des nicht marktf~ihigen Anteils spricht bei 
Rettich als weiterer Gesichtspunkt fiir die Verwendung 
groBk6rnigen und gegen die Verwendung kleinkOrnigen 
Saatgutes. Bei Kohlrabi liegt die Tendenz in entgegen- 
gesetzter Richtung. Dabei ist jedoch zu' beachten, 
dag der gr6Bte Anteil der nicht marktf~higen Kohl- 
rabi die geplatzten Knollen umfalgte. Dieser Qualit~its- 
fehler betraf die nach Tab. 6 deutlich grOgeren Knollen 
der aus grotgkSrniger Saat erwachsenen Kohlrabi welt 
mehr als die durchschnittlich kleineren Knollen der 
aus kleinen Saatk6rnern erzielten Pilanzen. 

G r O B e n s o r t i e r u n g .  

Zur Ermittlung der Knollen- bzw. RiibengrOlge 
wurde die gesamte Ernte allj~hrlich in drei GrOBen 
sortiert. Die erhaltenen Zahlen sind in Tab. 6 in Pro- 
zenten der marktf~ihigen Gesamternte und im Mittel 
s~imtlicher Versuchsjahre angegeben. Die kleinste 
Gr6ge blieb dabei auger Ansatz, da jeweils nur ver- 
einzelte Exemplare in diese GrSBenklasse eingereiht 
werden mugten. 

Tab, 6. Grd/3e der Re#ichrYtben und Kohlrabiknollen. 

Versuehsreihe 

Rettich 

groBe Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine Saatk6rner 

Gr6genMasse I 

fiber 5 cm 

3 1 , o  
I8,5 
1 4 , 2  

GrSflenklasse II  

2 ,5  - - 5  c m  .Q 

67,9 
80,0 
84,4 

Kohlrabi fiber 7 cm 25 4--7 cm 

groBe SaatkOrner 78,o 18,5 
mittlere Saatk6rner 78,8 19,1 
kleine Saatk6rner 64, 3 31,3 

Insgesamt sind aus den kleinen Saatk6rnern auch 
die kleinsten Pflanzen erwachsen. Die Gr6genklasse I 
zeigt eine sehr deutliche Verminderung der Erntege- 
wichte bei Verkleinerung der Korngr6ge, w&hrend die 
Gr6genklasse I I  genau das umgekehrte Verh~ltnis 
anzeigt. 

F r t i h z e i t i g k e i t  des  E r t r a g e s .  

Wie auch im praktischen Anbau allgemein tiblich, 
wurde die Ernte bei Rettich jeweils in zwei Einzel- 
ernten durchgeffihrt. Bei Kohlrabi wurde im Jahre 
1953 derselbe Modus eingehatten, w~thrend der Bestand 
im Jahre 1952 so gleichm~tgig heranwuchs, dab eine 
Unterteilung der Ernte tiberfltissig schien, Die erhal- 
tenen Ergebnisse sind in Tab. 7 zusammengestellt. 

Aus den Ergebnissen ist Mar ersichtlich, dab mit 
VergrSlgerung der Korngr6ge des Saatgutes eine merk- 
liche Verfriihung des Ertrages stattfand, die bei beiden 
Kulturen im Frt~hjahrsanbau als sehr wertvolIer Ge- 

Tab. 7- Fri~hzeitigkeit der Ernte. 

Versuchsreihe 

groBe Saatk6rner 
mittlere Saatk6rner 
kleine SaatkSrner 

AnteiI der ersten Ernte in % 
der Ges.-Ernte 

Rettich Kohlrabi 

38,o 37,o 
33,2 34,2 
27,6 3o,9 

�9 sichtspunkt zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
der Kulturen gewertet werden mul l  

Zusammenfassung der Er~ebnisse 
und SchluSfolgerun~en. 

In den Jahren 1951 bis 1953 wurde ein Feldversuch 
mit Kohlrabi und Rettich durchgeftihrt, bei welchem 
die Gr6Be des Saatkornes durch Absieben aus einer 
gralgeren Saatmenge dreifach variiert wurde. Da 
s~imtliche qualitativ minderwertigen SaatkOrner aus- 
gelesen wurden, unterschied sich das Versuchssaatgut 
nur durch die Korngr6ge. Dies konnte auch dadurch 
nachgewiesen werden, dab die Keimfghigkeit sgmt- 
licher Saatkorngr613en ann/ihernd gleich ausfiel. 

Im einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt : 
I. Das Auflaufen des Saatgutes auf dem Felde wie 

auch in der Priifung aui Triebkraft erfolgte friih- 
zeitiger, kr~tftiger und gleichmggiger, je.grolg- 
kSrniger das verwendete Saatgut war. Gleich- 
zeitig war die Zahl der Fehlstellen bei Verwen- 
dung kleink6rnigen Saatgutes am gragten. 

2. Die aus groBk6rniger Saat erwachsenen Pflanzen 
zeichneten sich weiterhin durch hOheren Gesamt- 
ertrag bei geringerem Laubanteil aus. Der Anteil 
nicht marktf~thiger Ware wurde bei Rettich ver- 
mindert, bei Kohlrabi dagegen erh6ht, well die 
grageren Pflanzen sich gegen das Platzen der 
Knollen als empfindlicher erwiesen. 

3. Weiterhin trat bei Verwendung grogk6rniger 
Saat eine deutliche Verfrtihung der Ernte und 
eine Vergr6Berung des Durchmessers der Knollen 
bzw. Riiben ein. 

Insgesamt war also der Einflui3 der KorngrSBe des 
Saatgutes auf Wachstum, Ertrag und Qualit~t der 
Pflanzen fiberraschend grog. Der bessere Start, 
welcher den Pflanzen aus grogk6rnigem Saatgut auf 
dem Felde zuteil wurde, konnte bei dell untersuchten 
Gemfisearten von den Pflanzen aus kleinkSrnigem 
Saatgut im weiteren Verlauf der Entwicklung nicht 
mehr wieder aufgeholt werden. 

Der Ziichtung auf GroBk6rnigkeit des Saatgutes 
mug daher zumindest bei Gemiisearten mit  kurzer 
Entwicklungszeit eine beachtliche wirtschaftliche Be- 

deutung zugemessen werden. Weiterhin w~re die MOg- 
lichkeit des Verkaufs besonders grogkSrnigen Saat- 
gutes ftir diejenigen Rettich- und Kohlrabisorten zu 
tiberprtifen, die im Friihjahr unter Glas oder sehr zeitig 
im Freiland angebaut werden, well in diesen Fiillen die 
Verfriihung der Ertr~ge eine ganz besondere Bedeutung 
gewinnt. 
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