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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.
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Die wesentlichsten Anbautermine sind vorhergehend
zusammengefaBt (siehe Tabelle Seite 220).

Bei Rettich fand die Sorte ,,Ostergrufl rosa®, bei
Kohlrabi die Sorte ,,Blauer Delikate8” Verwendung.
Die Standweite betrug bei Rettich 15X20cm, bei
Kohlrabi 303X30 cm, wobei je Saatstelle zundchst 3
bzw. 5 Korn in den Boden eingebracht wurden. Nach
dem Auflaufen der Saat wurde einheitlich nur die
kraftigste Pflanze je Saatstelle belassen.

Die ParzellengroBe betrug bei Rettich 7,5 bei Kohl-
rabi 12,6 gm. Gegen Schadlingsbefall wurde mehrfach
mit Hexa-Mitteln gestdubt. ’

Der Versuch enthielt insgesamt 3 Reihen, nimlich
1. groBe Saatkdrner,

2. mittlere Saatkérner,

3. kleine Saatkérner.

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

Versuchsergebnisse.

Eigenschaften des Saatgutes.
Der Durchmesser der Samenkérner wurde in allen
Versuchsjahren und bei beiden Gemiisearten gleich
eingestellt, ndmlich

grofle Saatkérner iiber 2,5 mm
mittlere Saatkérner 1,8—2,5 mm
kleine Saatkérner bis 1,8 mm.
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Abb. 1. Rettichpflanzen, zum gleichen Zeitpunkt der Pritfung auf Triebkraft
entnommen. Linke Pflanze aus kleinkdrnigem, mittlere Pflanze aus mittelkds-
nigem, rechte Pflanze aus groBkdmigem Saatgut.

In einer Auszahlung sdmtlicher aufgelaufener Sim-
linge, also auch der spiter als iiberfliissig wieder ent-
fernten, die im Jahre 1953 bei Kohlrabi durchgefiihrt
wurde, konnte festgestellt werden, dafl die GroBe des
Saatkornes das Auflaufen der Simlinge auf dem Felde
deutlich und zwar positiv beeinflufit hat. Die Gesamt-
zahl der aufgelaufenen Sdmlinge betrug ndmlich bei
groflem Saatkorn 200, bei mittlerem Saatkorn 191 und
bei kleinem Saatkorn 155 Stiick je Versuchsparzelle.

Wenngleich in anderen Jahren eine derartige Aus-
zihlung unterblieb, so konnte doch in allen Fillen bei

Tab. 2. Keimfihigheit und Tviebkvaft des Saatgutes.

Keimfahigkeit % Triebkraft %
Versuchsreihe
1951 1952 | 1953 1051 1952 | 1953
Rettich
groBe Saatkorner 99 06 96 35 55 89
mittlere Saatkérner 99 95 92 87 29 87
kleine Saatkorner 100 94 93 84 i3 76
Kohlrabi .
grofe Saatkdrner — 68 76 — 37 33
mittlere Saatkorner — 72 45 — 42 36
kleine Saatkdrner — 73 64 — i 33 30

Das Saatgut wurde zunichst alljahrlich anf Keim-
fahigkeit und Triebkraft geprift. Die Durchfithrung
erfolgte nach den Angaben des Methodenbuchs des
Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Unter-
suchungsanstalten. Fiir die Bestimmung der Trieb-
kraft fand die Methode Halle Verwendung. Die Er-
gebnisse sind aus Tab. 2 zu entnehmen.

Die Keimfihigkeit des Rettichsaatgutes kann als
sehr gut, jene des Kohlrabisaatgutes nur als mifig
beurteilt werden. Die GroBe des Saatkornes nahm auf
die Keim{ahigkeit nur unwesentlichen EinfluB, ein Be-
weis, daB sich die verschiedenen Korngréfen qualitativ
nicht unterschieden.

Hinsichtlich der Triebkraft sind die Unterschiede
fiir Rettich im Jahre 195z deutlich, sonst aber un-
wesentlich. Immerhin zeigten in allen Fillen die kleinen
Samenkérner die niedrigste Triebkraft. Bemerkens-
wert ist weiterhin, daf3 sich nicht so sehr die Zahl als
die Wiichsigkeit der Keimlinge bei den einzelnen Ver-
suchsreihen unterschied, wie Abb. 1 und 2 beweisen.
Ahnliche Verhiltnisse fanden sich auch auf dem Feld.

Abb. 2. Kohlrabipflanzen, zum gleichen Zeitpunkt der Prifung auf Triebkraft
entnommen. Linke Pflanze aus kleinkornigem, mittlere Pflanze ans mittelkdr-
nigem, rechte Pflanze aus groBkérnigem Saatgut.
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beiden Versuchsfriichten ein sehr wesentlich kraf-
tigeres, gleichméiBigeres und etwas frithzeitigeres Auf-
laufen der Samlinge aus groBem Saatkorn beobachtet
werden.

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

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

Lickigkeit der Bestidnde.

Bei der Aufrechnung der Ertragszahlen war zunichst
die Frage zu entscheiden, in welchem Ausmal die
Eehlstellenzahl selbst als Versuchsergebnis betrachtet
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Die Werte fiir m %, liegen bei Rettich zwischen 1,46
und 4,90, bei Kohlrabi zwischen 3,42 und 6,06. Die
Ertragsunterschiede der Versuchsreihe mit groBen
Saatkornern sind gegeniiber jener mit kleinen Saat-
kérnern in zwei Féllen rechnerisch gut und in weiteren
zwei Fillen schwach gesichert, wihrend die Ertrags-
unterschiede der Versuchsreihe mit mittleren Saat-
kornern gegeniiber den beiden anderen zum Teil
schwach gesichert sind, zom anderen Teil jedoch noch
innerhalb der Fehlergrenzen liegen.

Die Ergebnisse lassen insgesamt eine deutliche Ten-
denz erkennen, wenn auch nicht sdmtliche Ertrags-
differenzen gesichert sind. Darnach ist mit VergroBe-
rung des Saatkornes der Gesamtertrag in nicht unbe-
trachtlichem Maf3e angestiegen.

Die Wirkung der SamengréBe erstreckte sich somit
nicht nur auf Keimung und Jugendwachstum, sondern
in Ubereinstimmung mit den eingangs erwihnten
Literaturarigaben auch auf den Ertrag.

Tab. 3. Zahl dev Fehlstellen je Parzelle.

Rettich Kohlrabi
Versuchsreihe
1951 1952 .| 1053 952 | 1053
groB3e Saatkérner 41 31 15 49 26
mittlere Saatkorner 42 18 II 49 3T
kleine Saatkdrner 61 49 20 58 40
Tab. 4. Gesawmierivag je Pavzelle und mittlevey Fehler (m).
Im Mittel
1951 1952 1953
Versuchsreihe mittel-
kg kg kg kg kornig =
100
Rettich
groBe Saatkorner 33,8 £ 1,II 63,8 + 2,59 59,5 + 2,46 52,35 110,38
mittlere Saatkérner 30,8 + 0,45 55,9 £ 0,92 55,0 % 2,70 47,25 100,0.
kleine Saatkorner 29,1 + 0,48 55.8 & 2,51 49,8 & 2,29 44,81 95.0
Kohlrabi
groBe Saatkodrner — 68,8 & 2,35 61,0 £+ 3,15 64,80 100,7
mittlere Saatkorner — 70,3 =+ 4,26 58,7 + 2,27 64,35 100,0
kleine Saatkdrner — 55,3 + 2,49 57,8 + 2,87 56,30 87.5

werden mufite. Die Fehistellen wurden sofort nach der
Auszéhlung nachgepflanzt.

In der Aufstellung der Tab. 3 fallt auf, daB die groBte
Anzahl der Fehlstellen stets bei der Versuchsreihe mit
kleinen Saatkérnern vorlag. Dagegen war zwischen
den Versuchsreihen mit mittleren bzw. groBen Saat-
kornern entweder kein wesentlicher Unterschied vor-
handen, oder er lag in entgegengesetzter Richtung.

Wenngleich béi der Aussaat kleinkdrnigen Saatgutes
die festgestellte Liickigkeit zweifellos zum Teil auf das
Saatgut zuriickzufiihren ist, so haben wir wegen der
unterschiedlichen Wirkung der Korngr6B8e auf die
beiden anderen Versuchsreihen dennoch einen ein-
heitlichen rechnerischen Fehlstellenausgleich durch-
gefithrt. Dadurch wurde die erstgenannte Versuchs-
reihe sicherlich etwas begiinstigt, so daf} also die er-
mittelten Ertragsunterschiede noch mehr zu iiber-
zeugen vermogen.

Gesamtertrag.

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

Laubanteil und nicht marktfahiger Anteil.

Das Verhiltnis des Laubanteils bzw. des nicht
marktfihigen Anteils ist aus Tab. 5 zu ersehen. Da
in den einzelnen Versuchsjahren keine wesentlichen
Abweichungen vorhanden sind, werden die Werte nur
im Gesamtmittel angegeben.

Tab. 5. Laubanieil und wicht markifihigev Evtvag.

Mittelwerte aus simtlichen Versuchs-
jahren in 9% der Gesamternte
Versuchsreihe I N N
i I icht -
Laubanteil ‘ fgifigermfrrtrag
Rettich
grofle Saatkdrner 26,9 40,6
mittlere Saatkorner 25,9 41,0
kleine Saatk&rner 31,3 45,0
Kohlrabi
grofe Saatkdrner 46,6 1 10,8
mittlere Saatkodrner 47,9 15.4
kleine Saatkorner 48,1 ] 14,7

Der Laubanteil wies, auch in den Einzelwerten, stets
bei der Versuchsreihe mit kleinen Saatkdrnern den
grofBten Wert auf. Bei Kohlrabi, nicht so sehr dagegen
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bei Rettich, folgt ein regelmiBiges 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 FErnteverspitung, welche mit Ver-
minderung der KorngréBe eingetreten und in Tab. 7
nachgewiesen ist. Da bekanntlich das Laubwachstum

dem Knollen- bzw. Ritbenwachstum vorausliufig ist,

mufB daher bei Verspitung der Ernte der Laubanteil
groBer sein.

Die Héhe des nicht marktfihigen Anteils spricht bei
Rettich als weiterer Gesichtspunkt fiir die Verwendung
groBkornigen und gegen die Verwendung kleinkérnigen
Saatgutes. Bei Kohlrabiliegt die Tendenz in entgegen-
gesetzter Richtung. Dabei ist jedoch zu: beachten,
daf} der groBte Anteil der nicht marktfahigen Kohl-
rabi die geplatzten Knollen umfaBte. Dieser Qualitits-
fehler betraf die nach Tab. 6 deutlich gréBeren Knollen
der aus groBkorniger Saat erwachsenen Kohlrabi weit
mehr als die durchschnittlich kleineren Knollen der
aus kleinen Saatkdrnern erzielten Pilanzen.

GréBensortierung.

Zur Ermittlung der Knollen- bzw. RilbengrofBe
wurde die gesamte Ernte alljghrlich in drei GroSen
sortiert. Die erhaltenen Zahlen sind in Tab. 6 in Pro-
zenten der marktfahigen Gesamternte und im Mittel
samtlicher Versuchsjahre angegeben. Die kleinste
GroBe blieb dabei aufer Ansatz, da jeweils nur ver-
einzelte Exemplare in diese GroBenklasse eingereiht
werden mubBten.

Tab. 6. Gvdfe der Rettichritben und Kohlvabiknollen.

Versuchsreihe GroBenklasse I | GroBenklasse IT
Rettich iber 5cm@| 2,5—5cm @
grofle Saatkdrner 31,0 67,9
mittlere Saatkérner 18,5 80,0
kleine Saatkorner 14,2 84.4
Kohlrabi iber 7¢cm@| 4—7cm
groBe Saatkorner 78,0 18,5
mittlere Saatkdrner 78,8 19,1
kleine Saatkdrner 64,3 31,3

Insgesamt sind aus den kleinen Saatkérnern auch
die kleinsten Pflanzen erwachsen. Die GréBenklasse T
zeigt eine sehr deutliche Verminderung der Erntege-
wichte bei Verkleinerung der Korngré8e, wihrend die
GroBenklasse I1 genau das umgekehrte Verhiltnis
anzeigt.

Frihzeitigkeit des Ertrages.

Wie auch im praktischen Anbau allgemein iiblich,
wurde die Ernte bei Rettich jeweils in zwei Einzel-
ernten durchgefiihrt. Bei Kohlrabi wurde im Jahre
1953 derselbe Modus eingehalten, wihrend der Bestand
im Jahre 1952 so gleichmiBig heranwuchs, daB eine
Unterteilung der Ernte {iberfliissig schien: Die erhal-
tenen Ergebnisse sind in Tab. 7 zusammengestellt.

Aus den Ergebnissen ist klar ersichtlich, daB mit .

Vergroferung der KorngréBe des Saatgutes eine merk-
liche Verfrithung des Ertrages stattfand, die bei beiden
Kulturen im Frithjahrsanbau als sehr wertvoller Ge-

Uber den EinfluB der Korngrofle des Saatgutes usw.
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Tab. 7. Friihzeitigheit der Evrnie.

Anteil der ersten Ernte in %
Versuchsreihe der Ges.-Ernte
Rettich |  Kohlrabi
|
grofe Saatkodrner 38,0 | 37,0
mittlere Saatkdrner 33,2 | 34,2
kleine Saatkorner 27,6 I 30,9

sichtspunkt zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
der Kulturen gewertet werden muf.

Zusammenfassung der Ergebnisse
und SchluBfolgerungen,

In den Jahren 1951 bis 1953 wurde ein Feldversuch
mit Kohlrabi und Rettich durchgefiihrt, bei welchem
die GroBe des Saatkornes durch Absieben aus einer
grofleren Saatmenge dreifach wvariiert wurde. Da
simtliche qualitativ minderwertigen Saatkérner aus-
gelesen wurden, unterschied sich das Versuchssaatgut
nur durch die Korngréfle. Dies konnte auch dadurch
nachgewiesen werden, daB die Keimfihigkeit samt-
licher SaatkorngréBen anndhernd gleich ausfiel.

Im einzelnen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

1. Das Auflaufen des Saatgutes auf dem Felde wie
auch in der Pritfung auf Triebkraft erfolgte friih-
zeitiger, kriftiger und gleichmifiger, je groB-
korniger das verwendete Saatgut war. Gleich-
zeitig war die Zahl der Fehlstellen bei Verwen-
dung kleinkdrnigen Saatgutes am gréBten.

2. Die aus groBkérniger Saat erwachsenen Pflanzen
zeichneten sich weiterhin durch hoheren Gesamt-
ertrag bei geringerem Laubanteil aus. Der Anteil
nicht marktfihiger Ware wurde bei Rettfich ver-
mindert, bei Kohlrabi dagegen erhéht, weil die
groBeren Pflanzen sich gegen das Platzen der
Knollen als empfindlicher erwiesen.

3. Weiterhin trat bei Verwendung grofkorniger
Saat eine deutliche Verfrithung der Ernte und
eine VergréBerung des Durchmessers der Knollen
bzw. Riiben ein.

Insgesamt war also der Einflufl der KorngroBe des
Saatgutes auf Wachstum, Ertrag und Qualitit der
Pflanzen iiberraschend groB. Der bessere Start,
welcher den Pflanzen aus gro8kérnigem Saatgut auf
dem Felde zuteil wurde, konnte bei den untersuchten
Gemiisearten von den Pflanzen aus kleinkdrnigem
Saatgut im weiteren Verlauf der Entwicklung nicht
mehr wieder aufgeholt werden.

Der Zichtung auf GroBSkérnigkeit des Saatgutes
mull daher zumindest bei Gemiisearten mit kurzer
Entwicklungszeit eine beachtliche wirtschaftliche Be-

‘deutung zugemessen werden. Weiterhin wire die Mog-

lichkeit des Verkaufs besonders groBkornigen Saat-
gutes fiir diejenigen Rettich- und Kohlrabisorten zu
tberpriifen, die im Frithjahr unter Glas oder sehr zeitig
im Freiland angebaut werden, weil in diesen Fillen die
Verfrithung der Ertrage eine ganz besondere Bedeutung

gewinnt.
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