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Feldversuchswesen: die Gitterquadratmethode in praktischer
Anwendung.

Von KARL F, ZIMMERMANN,

Von den neueren, sich auf der Anwendung der
Varianzanalyse (VA) aufbauenden Methoden des Feld-
versuchs verdient die Gitterquadratmethode (GM) be-
sondere Beachtung. Daf sie bisher in Deutschland
nicht in gréBerem MaBe angewendet wurde, hat seine
Ursache hauptsichlich in einer gewissen Scheu der
Versuchsansteller, sich mit der groferen Kompliziert-
heit des Verrechnungsganges vertraut zu machen.
Férdernd auf diesen Umstand wirkt, daB die bis-
herigen deutschen Verdffentlichungen {iber dieses
Thema nicht dazu angetan sind, diese Scheu zu fiber-
winden. Den praktischen Versuchsansteller inter-
essiert weniger die theoretische Grundlage einer Ver-
suchsmethode als vielmehr ein Rezept fiir die An-
wendung.

Die grofie Bedeutung der GM liegt darin, daB3 es
mit ihr moglich ist, eine groBe Zahl von Versuchs-
gliedern auf geringstem Raum mit der gréBtmdoglichen
Effektivitdt auf ihre Leistungseigenschaften zu prii-
fen. Diese Méglichkeit sollte sich der Pflanzenziichter
in stirkerem MaBe zunutze machen. Gerade er steht
oft vor der Notwendigkeit, zahlreiche, zuweilen Hun-
derte von Zuchtstimmen auf ihre Anbauwiirdigkeit
zu priifen. Bei der heute meist hierfiir benutzten Lang-
parzellenmethode entsteht durch die Finschaltung
zahlreicher Standardparzellen eine erhebliche Be-

lastung des Versuchsbetriebes. Auch bei Unterteilung -

des Materials und Anlegung von vielen kleineren Ver-
suchen (z. B. nach der Blockmethode) muB} in jeder
Gruppe ein Standard als Versuchsglied gefiihrt wer-
den, um mit dessen Hilfe die Ertrige aller Versuchs-
glieder auf gleiches Niveau umrechnen zu kdnnen.
Bei der GM fallt jede iiberfliissige Arbeit auf dem Ver-
suchsfeld weg, da nur die Versuchsglieder, von denen
eins zum Vergleich verwendet wird, angebaut werden.
Fs konnen 9—225 (oder mehr) Versuchsglieder in
einem einheitlichen Versuch gepriift werden.

Wie sich weiter unten zeigen wird, ist der Ver-
rechnungsgang bei weitem nicht so kompliziert, wie es
zunichst den Anschein hat. Da er beim einheitlichen
Versuch nur 1 mal durchgefiihrt zu werden braucht
und nicht wie bei der erwahnten Unterteilung viele
kleine Versuche verrechnet werden miissen, ist der
Gesamtaufwand an Rechenarbeit nicht groBer als bei
anderen Methoden, wenn die Zahl der Versuchsglieder
gegeben ist.

Es ist unumginglich, etwas iiber die Prinzipien der
GM zu sagen, wenn hier auch nicht der Ort ist, ihre

theoretischen Grundlagen zu ertrtern. Interessenten
mogen sich anhand der Literatur informieren (COCHRAN
and Cox). Wesentlich ist, daBl die Anwendung der
Methode ohne eingehende Kenntnis ihres geistigen
Gehalts mdglich ist, wenn eine gewisse Schematisie-
rung verwendet wird.

Die GM ist eine Methode der unvollstindigen
Blocks, d. h., daf in einem ,,Block’ nicht wie bei der
Frsuer-Blockmethode u.a. Verfahren alle Versuchs-
glieder 1mal vertreten sind, sondern sie kommen nur
1mal in einem Quadrat vor. Die Verteilung der Ver-
suchsglieder innerhalb des Quadrates erfolgt auf
Grund des Strukturplanes in der Weise, daBl jedes
Versuchsglied mit jedem anderen 1 mal bzw. 2 mal in
einem Block oder einer Sdule vorkommt.

Der Aufbau eines Strukturplanes ist bei manchen
Gitterquadratversuchen schwierig. Es soll deswegen
nicht darauf eingegangen werden, zumal fiir alle vor-
kommenden Gitterquadrate Strukturpline in der
Literatur verdffentlicht sind (Cocmran and Cox,
MuDRA, ZIMMERMANN).

Die Zahl der Versuchsglieder (v) liegt bei der
GM fest. Sie sind immer Quadratzahlen, wie aus der
Tabelle 1 hervorgeht.

Tabelle 1.

Nr. v ‘ k Formel q ‘ Parzellen
I s} 3 k +1/2 2 18
2 16 4 k41 5 8o
3 25 5 k 4 1/2 3 75
@ | @6 | © @+ (7) -
5 49 7| k-1/2 4 196
6 64 § | k1 9 576
7 81 9 k 4-1/2 5 405
® | (oo) | o) | x+1) | (1) —
9 121 Iz k+1/2 6 726

10 44 12 k41 13 1872

II 169 I3 k -~ 1/2 7 1183

12 196 14 k41 15 2040

13 225 15 k+1/2 8 1800

14 256 16 k+r 17 4352

Dies ergibt sich daraus, daf3 die Zahl der Versuchs-
glieder in Block und Siule wie bei anderen quadrati-
schen Versuchsanlagen (z. B. lat. Quadrat) gleich sind.
Von den Quadraten der Zahlen 3, 4, 5,6, 7, 8. ... (k)
fallen die Zahlen 6 und 10 aus, da es bisher nicht ge-
lungen ist, Strukturpline fir diese VersuchsgroBen
aufzustellen, welche die genannte Bedingung, daB je-
des Versuchsglied mit jedem anderen 1 oder 2 mal in
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Block oder Saule vorkommt, erfiillt. Es wire eine ver-
dienstvolle Aufgabe fiir einen Mathematiker, fiir das
10 X 10 Gitterquadrat mit 100 Versuchsgliedern
einen brauchbaren Strukturplan herzustellen, da ge-
rade dieses Gitterquadrat wegen seiner Verwandt-
schaft mit dem Dezimalsystem sehr brauchbar wire.

Die Zahl der Teilstiicke ist in einem Gitter-
quadratversuch ebenfalls nicht {rei wihlbar, sondern
liegt fiir jede VersuchsgréBe von vornherein fest
{Tab. 1).

Die Zahl der Teilstiicke oder Quadrate {q) folgt be-
stimmten GesetzmiBigkeiten. Die Versuche mit einer
geraden Zahl von Versuchsgliedern hat die Zahl der
Quadrate: k + 1. FEine ungerade Zahl von Ver-
suchsgliedern bewirkt eine Zahl der Quadrate von
f _2 ! , wobel k die Anzahl der Versuchsglieder in
Block oder Saule ist.

In der festliegenden Zahl der Quadrate liegt die
Grenze fiir die Anwendbarkeit der GM. Besonders bei
einer geraden Zahl der Versuchsglieder steigt die Zahl
der Quadrate bald ins Unertragliche (k4 1). Von
den Versuchen mit gerader Versuchsgliedzahl kann
iiber das 8x8-Gitterquadrat mit 64 Versuchsgliedern
kaum hinaus gegangen werden. Bei ungerader Zahl
von Versuchsgliedern ergibt sich die Grenze bei dem
15X 15-Gitterquadrat mit 225 Versuchsgliedern. Dies
erfordert 8 Quadrate oder Teilstiicke.

Zur Vermeidung einer iibergrofien Zahl von Teil-
stiicken, wie sie sich z. B. bei dem 12 X 12 Gitter mit
13 Teilstiicken ergibt, wird, wenn 144 Versuchsglieder
gepriift werden sollen, das 13 X 13 Gitterquadrat mif
169 Versuchsgliedern und 7 Teilstiicken gewahlt und
die fehlenden 25 Versuchsglieder durch Wiederholung
der entsprechenden Anzah] Prifnummern ersetzt. Es
kann aber auch auf einen Teil der Versuchsglieder ver-
zichtet werden und das nichst Kkleinere Modell
(11 X 11 = 121) mit 6 Teilsticken Verwendung
finden.

Nach diesen Einschrinkungen bleiben folgende An-
lagen fiir die praktische Versuchsanstellung fibrig:

1. 3 X 3= ¢ mit 2 Quadraten
2. 4X 4= 16 ,, 5 .

3 53X 5= 25 » 3 ”

4. 7 X 7= 49 » 4 ”

5. 8X 8= 04 , 9 ”

0. 9xX g= 81 ,, 5 »

7. 11 X IT =121 ,, 0 ”

8. 13 X13=10609 , 7 v

g. 15 X 15 =225 ,, 8

Diese g Versuchsanlagen bieten fiir alle vorkommen-
den Fille eine ausreichende Auswahl.

Die Teilstiickzahl 2 beim 3 X 3-Gitter und beim
5 X 5-Gitter ist nur dann ausreichend, wenn die
Differenzen zwischen den Versuchsgliedern sehr grof3
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sind. Da dies gerade bei der Prifung von Zucht-
stdmmen im Zuge einer Erhaltungsziichtung meistens
nicht der Fall ist, muB3 der Grundplan 1 oder gar 2mal
wiederholt werden. Auf den EinfluB dieser MaBnahme
auf den Verrechnungsgang wird weiter unten ein-
gegangern.

Nach der Wahl der Versuchsanlage und Aufstellung
bzw. Ubernahme des Strukturplanes muf} innerhalb
der Quadrate eine zufallige Verteilung vorgenommen
werden. Dies geschieht in der Weise, daf3 die Blocks
und Siulen des Strukturplanes neue Nummern er-
halten. Die Reihenfolge der Nummern wird durch
Losen, Wiirfeln oder Entnahme aus Zufallstabellen
(Mupra) festgelegt. Danach werden die Blocks und
innerhalb derselben die Versuchsglieder nach den
neuen Nummern geordnet.

Beispiel:
Strukturplan Anlageplan
(2) (50 (1) (3) () (1) (2) (3 (4 (5
) 4| sl @ 816 |0 10| 7
0| 6] 7| 8| 9 )
)

il 2| 3

10 (2)| 23 | 21 | 24 | 25 | 22

11 | 12 | I3 | 14 | 15 18 | 16 | 19 | 20 | I}

1| 4| 5| 2

13|11 14 | 15] 12

w

(3)
3|6 | 17 |18 | 19 | 20 {4)
(2)]21 |22 23|24 125] (5)

Nach dem so entstandenen neuen Plan wird der
Versuch angelegt.

Es soll hier mit Nachdruck darauf hingewiesen wer-
den, daB der einmal aufgestellte Lageplan nicht nur
fiir einen bestimmten Versuch verwendet werden
kann. Es bestehen keinerlei Bedenken, diesen gleichen
Lageplan wiederholt fiir die gleiche oder eine andere
Kulturart wieder zu verwenden. Die Wiederverwen-
dung ist nur dann ausgeschlossen, wenn bei bestimm-
ten Dauerversuchen ein und derselbe Versuch anf dem
gleichen Versuchsfeld angelegt werden soll.

Tn solchen Anlageplinen sind die Versuchsglieder
in den einzelnen Quadraten recht bunt verteilt. Dies
erfordert bei Aussaat und Ernte eine auBerordentliche
Aufmerksamkeit des Aufsichtspersonals, zumal Git-
terquadrate gegen Aussaatfehler sehr empfindlich
sind. Das Verwechseln zweier Versuchsglieder in
einem Quadrat erschwert die Auswertung, mehrere
Fehler machen den Versuch wertlos.

Zur Umgehung dieser Schwierigkeit verwende ich
seit Jahren eine neue Art der Numerierung der Par-
zellen. (Parzelle wird hier fiir den meist gebrduch-
lichen Ausdruck ,,Teilstiick® verwendet.) Nach Fer-
tigstellung des Anlageplanes erhalten die Parzellen
fortlaufende Nummern, die Standort-Nummern (St.-
Nr.). Die Nummern beginnen im 1. Block und laufen
durch den ganzen Versuch. Die Zufallsverteilung ist

Quadrat a Quadyat b Quadrat ¢ Quadrat 4 Quadrat e
T] 2| 3] 4|27 |18 |19 |2035 34|35 36|49 50| 5r|57]|65]66) 067 68
5| 6| 7| 8|2r |22 |23 2437138 39 4053|5455 566970 77]72
9 | ro 11 | 12} 25 | 26 | 27 [z8 41 | 42 | 43 | 44 57) 58 |59 | 6o |73 74 75|78
13 |14 | 15 | 16 { 29 | 30 | 31 ] 32 ) 45 | 46 | 47 | 48 | 61 { 6z | 63| 64 | 77 l 78 [ 79 \ 8o
<——N.

Abb. 1. Lageplan zur Griser-Stammprifung B Ve/53 als 4 % 4-Gitterquadratversuch mit 5 Teilstiicken
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Blatt 1 Versuch Nr. B Vc/53
Die Ergebnisse
V-Nr. v KSs Viorr. g/T dz/ba |rel. L. | Sicher,

I 8 505 42513 | 11018 2 204 45,07 79,9 (e}

2 II o010 + 67r | 168 | 2336 48,67 84,7 (@]

3 15815 | —3980 | 11835 | 2367 | 49,31 858 | —

4 9100 | 42696 | 11796 | 2359 | 49,25 855 | —

5 | zz140 | — r02 | 17038 | 2208 | 4599 800 | O

6 I2 205 —I o072 | II133 2 22y 46,39 8o,7 o

b 15055 “+zo055 | 16 110 3222 67,12 116,8 | +

8 14725 | + 244 | 14369 | 2874 | 5987 | 1042 | —

9 15 650 — 864 | 14786 | 2957 61,61 I07,2 | —

I0 16 910 —I 231 | I5679 3136 65,33 I13,7 | ~
II 15375 — 260 | 15115 | 3023 62,68 709,6 | —
12 16020 | —1232 | 14788 | 2958 61,62 107,2 | —
13 14795 | +r124 | 15019 | 3184 | 66,33 | 1154 | +-
14 75 560 — 577 | 74983 | 2997 62,43 7087 | —
15 130935 | + 8or | 14736 | 2947 61,40 106,9 | —
16 I5440 | -+ 214 | 15654 | 313r | 6522 | 1135 | —
Grenzdifferenz fiir p = 5,0%:543:2,04 425 8,85 15,4 | —
» » P=1,0%:54°2,75 573 II,04 z0,8 | —

2 » DP=0,1%:59°3,65 76 | 1585 27,6 | —

Relative Leistung bezogen auf das Versuchsmittel = 57,45 dz/ha = 100,0
Kontrollen: SV = 8%, SVy,., = Sx, SKS=o0
Umrechnungsfaktor g/T in dz/ha: f = 0,020833
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Blatt 2 Versuch Nr. B Ve/s3
Urliste
Ertrige in g/T
BL | G [N | 6T [N | T |NE| @7 (N0 @] B L
Saule: I 2 3 4
ES t|q285) 2 |4185| 3|400| 4| 4485]16065| 11995
2 a j_s_ 2 245 _6 3730 z 3130 _8 2 355 | 11 660| 12 805
3 9 |37r05| 10 | 2720 | 11 | 29%5} 12 2045 | 11 685| 72 315
4 13 | 2360 | 14 | 27170 | 15 | 2260 | 16 | 2680 | 9 470| 12 665
Stule: 5 6 7 8 R, = 49 780
5 17 | 3950 | 18 | 3345 | T9 | 4320 | 20 | 3080 |I4695| 14125
i . 21 | gy20 | 22 2880 | 23 | 2875 24 | 2 260 |II 735} 12 065
7 T_i 2 545 2_6 650 | 27 | 2520 | 28 | 1415 | 8 130 | 13695
8 29 | 3910 | 30 | 4 190 s_t 3080 | 32 | 2705 |14785| 9460
Saule: 9 10 11 12 Ry, = 49345
9 33 | 2500 | 34 | 4045 | 35 | 4370 | 36 | 4080 177835} 12765
10 e _3—_7: 3 obo 3_8 1830 39 | 3700 | 40 1820 | 9810 12 945
Rl 41 | 2785 | 42 | 2500 | 43 | 2660 | 44 | Z570 | 9 605 | 12 660
12 .;5— 2 420 4_6 3580 | 47 | 2500 | 48 | 2740 |11 330 | 10 270
Saule: 13 14 15 16 Ry = 4858
13 49 | 4180 | 50 | 3120 | 51 | 3300 | 52 | 4120 |74 720 | 70 340
14 d -;3— 2 480 54 1855 55 | 2030 i 2560 | 8925 |10135
15 57 | X360 | 58 | 2430 | 59 | 2150 | 60 | 2430 | 8370| gz50
16 ’E; 2 320 E 2730 | 63 | 1670 | 64 | 2810 | 8 530 |10 920
Sidule: 17 18 19 20 Ry =40 5¢5
1_7 i 4 015 _6_6_ 3 420 i 2630 i 2850 |12 915| 9070
8|, |69 2480 | yo |2x15) 71| I340 | 72 | T555 | 7 490) 9475
19 73 | r220| 74 | T700| 75 I 565 ﬁ 1295 | 5780 7135
20 97 | r355| 78 | 21280 | 49 | 600 | 80 | To70 | 6205} 6770
R, = 32 390

Kontrolle: Ry + Ry 1. Re + Rq + R, = Sx = 220640

Blatt 3 Versuch Nr. B Ve/53 Blatt 4 Versuch Nr. B Ve/53
Sortensummen (V) und Korrektursummand (KS) Errechnung von By
1517; Standortpummern v woH | wM XS VN Block-Nummern By
‘| a b c d e a b c d e
18 28 28 37 7 & 7 10 15 18
I | 2680 1415, 1830| I 360| 1220 8 505 | -+ 3377 |— 858 + 2513 1 9 470 8130 9 8ro 8 370 54780 41 560
13 20 a5 €3 7% 4 5 12 18 18
2 | 2360 3080| 2420, 1810 | 1340} rro0TO | + 51T |+ 160 671 2 | ggqyo | 14695 | 12330 | 8530 i 7490 51 5I5
- 15 82 35 5o §6 4 8 8 13 17 T
3| 2260| zy05| 4370 3120 3420 I5815|~—4656 |+ 676 — 3980 3 9470 | 14785 | 17835 | I4720 | 12915 69 725
14 21 44 55 80 4 6 11 14 29
4| 2170| 2260| T570| 2030 | Togo| g oo + 1967\F 729 + 2696 4 9470 | 11735 | 9605 8925 | 6 205 45 940
5 26 47 51 (] 2 7 12 13 29
5| 2245| 1650 | 2590 3300 | 1355| rrrgo| + 358 |—4bo| — TOZ 5 II660 | 8130 | 1330 | I4720 | 6205 52 045
8 18 40 53 67 2 5 10 14 17
__i 2555| 3345| 1820 1855 | 2630 | 1z205|—1479 |+ 407 | I072 [ I1 660 | 14695 9 810 8925 | 12915 58 005
[} 30 42 60 70 2 8 1 15 18
7 | 3730| 4190} 2500| 2430 2115] r5055| + 1533 |— 478 + 1055 7 11 660 | 14985 9 605 8 370 7 490 5I 910
7 22 23 61 76 2 8 4 is 12
_i 3730 | 2880| 4500| 2320| rag95| 1g4r25|— 40|+ 284| 1T 244 8 11660 | 12735 | 17835 & 530 5480 55 540
3 27 a8 58 69 1 7 9 18 18
_ 9| 4070 2520] 4080| 2560| 2480| 15650 | — 970 |+ 106 — 864 9 16965 | 8130 | 17835 | 8925 | 7490 59 345
2 19 43 49 75 1 13 n 13 19
10 1 4185] 4320| 2660 | 4180 7565| 16910 | —I478 |+ 247 " I23T Io 16 965 | 14695 9 605 | 14420 5780 61 765
4 a1 37 62 78 1 8 19 16 29
1T | 4485| 3980 3060 1670 2180 153751+ 48 |—308 | — 260 i 16965 | 14785 | 9810 | 8530 | G205 56295 |
3 28 a8 58 68 1 8 12 15 17
12 | 4285| 2875| 3580 2430 2850| 16020 | —I572 |+ 340 | —1232 12 6 965 | 11735 | T1330 | 8370 | 12915 61 315
10 25 a1 I3 65 3 7 11 18 17
13 | 2920 2545{ 2 985| 2730 4015] I47051 + 1834 (— 70| + 1124 I3 11685 | 8130 | 9605 | S530 | 12915 50 863
—— u 17 34 59 ki 3 5 9 15 20
14 | 2915| 3050| 4945 2150| 1 600| 15560 — 796 |+ 219| — 577 14 II 685 | 14695 | 17835 | 8370 | 6205 58 790
Nl 9 29 48 33 74 3 8 12 13 19
15 | 3105| 3970| 2740| 2480 1700 13935| + 997 [—I96| 4+ 8Sorx 15 I 685 | 14785 | IT 330 8925 5780 52 505
12 21 89 53 7% 3 3 10 13 18
16 | 2945| 3y20| 3100} g120] 1555 15440 |+ 374 |—160] + 214 16 11685 | 11735 98ro | 14720 7 490 55 440
Ktr. |49 780 |49 345|48 580} 40 545| 32 390} 220 640 [ [ o Kontrolle 83z 560
R, Ry, R, Ry Ry Sx [ [ o 4R, 4Ry 4Ry 4Ry 4R, 4 5x
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Blait 5 Versuch Nr. B Vo/53 Blatt 6 Versuch Nr. B Ve/s3
Errechnung von Ly Korrektur der Block- und Siulenstrenung
Siulen-Nummern
V-Nr. ° Ly VNr.| By | Ly | D | 4V | sBy | H b K M
a l b c d e
4 & 10 1 m s ' 41 560 | 54480 |—12920| 34.020| 207800|+ 46 860+ 33940/— 4 820’—17 740
I 12 665 9 460 | 12945 | I0 340 9 070 54 480
1 s 9 16 19 2 ST 515 | 52275|— 760 44040 | 257575+ 7105‘+ 6345+ 4065+ 3305
2 II 995 9460 | 12965 | 10920 | 7135 52 275 3 69725 53085 |+ 15740 63260 348625—64725'—48985— 1565+ 73975
8 8 11 14 18
3 12315 | 9460 | 12660 | 10135 | 9475 53 985 4 45940 | 48395 |-— 2 ¢55] 36400 229700\ 27 340|+ 24885+ 17 520,+ 15065
N s 12 15 20 5 | 52045| 54940 |— 23895 44560 | 260225+ 4975+ 2080~ 6605— 9500
4 12 803 9 460 | 10 210 9150 | 6770 48 395
1 B " = . 6 58005 52210+ 5795 48820 290025 —20565‘—14770 + 2615+ 8410
3 17995 | 12065 | 12660 | 9150 | 9070 54940 7 | 5Tor0| 58150 |— Gago| 60220 | 259 550|+ 21 3zol+ 15070|— 3650|— 98¢0
4 1 10 14 13
6 12665 | 12065 | 10210 | T0135 | 7135 52 210 8 | 55540| 54255 |+ 1285] 56500 | 2yyjoo|— s60i+ 725\t 4580+ 5865
2 ¢ 10 1 18 9 | 59345) 56210 |3 3135 62600 296725 — I3485/~—T0350— 0451+ 2190
7 12805 | 72065 | 12045 | 10920 | ¢ 415 58 150 | :
s ‘ ’ 1 20 10 | 61765| 56635|4 5130| 67640 | 30882520545 —15415 — 25+ 5I05
8 12315 | 12065 | 12965 | 10340 | 6770 54255 Ir 56205 | 57660 |— r3g5| 61500} 28z 475\+ 665— 730 — 49z5|— 6370
3 7 12 16 17
9 12315 | 13695 | 10270 | 10920 | 9070 56210 = 61315 | 55540 |+ 5775 64080 306575 — 21855 —I16080|+ rz245+ 7020
2 ? 1n 13 9 13 50865 | 58900 |— 8035 59180 | 254325+ 25495|+ 17 460— 6 645|— 14680,
10 12 805 | 13695 | 12660 | 10340 7135 56 635 —_—
1 7 0 1 13 14 | 58790 55670+ 3120 62240 293950 —1Iro70,— 79504 I4x0|+ 4530
Ir 12 665 | 13695 | 12965 9150 | 9415 5% 690 15 52505 | 56085 |— 3380 55740 262 525+ 13 855|-F T0275|—  4651— 4045
1 7 10 14 20
12 11995 | 13605 | 12045 | 10135 | 6770 55 540 16 55440 | 57140 |— I7oo| 6I760 | ayyz2o0-+ 5200+ 3500-~1600 |~ 3300
i s 2 n L Kontr.! 882 560 | 882 560 /] 882 560 |4 412 800 [ o o [
13 Iz 805 | 14125 | 12465 | 10135 | 9070 58 goa
N 5 T " . 45 4Sx 0 45% 208x o ° o [
14 12315 | 14125 | 12045 | 9I50 | 7135 55 670
1 5 12 13 18 Erlduterungen: D= By —Ly K= 74 3D
15 171005 | 14125 | T021I0 | 10340 0 415 56 085 H=4V+ Sx—35Bv M=D-+K
4 & 11 18 20 D H
16 22665 | 74125 | 12660 | 10920 6 770 57 140 J=D+
Kontrolle 882 560
4R, 4Ry 4R¢ 4Rq 4Re 45x
Blatt ¥ Versuch Nr. B Ve/53 Blatt 8 Versuch Nr. B Ve/53
Errechnung der Varianzen Die Varianztabelle
’
Totalvarianz T Streuungsursache SQ * EFG ‘ s?
Sx® =x%+x§+---+x§o = 679501 356 SQT = Sx? —X Sx
S =x,+ Xt vt X, = 220 640 SQT = 71 066 230 Total T 71 066 230 79
% = SS_X - 2958 Quadrate R T4 350 064 4
0
xSx = 608 525 120 Versuchsglieder V 20 113 820 15
Quadratvarianz R SRt Block B 31946 274 15 )
2 -
SR®=RE+ RE+ -+ Rg= 9966002950 SQR = — — X Sx Block B/ 29 052 134 15 1996 809 = By,
2
S_l; = 622 875184 SQR = 74 350 064 Siulen L 4 450 946 15
1
Saulen L’ 2656 803 15 177 120= E,
Versuchsgliedervarianz V
sve o _ Fehler F 2 199 266 30 73 309 = Ej
SV?: = V%+ Vg+ ---+Vis= 3143194700 SQy = 5———x Sz
sve
.5_= 628 638 g40 SQy = 20 113 820
Die Wigungsfaktoren
Blockvarianz B \
SH —_ — — —
SH? = H% + Hg B H%S = 10 158 807 8350 SQB — —2—0- = 37 746 274 " = (Eb Ef) (4E1 Ef) W (E; Ef) (4 Eb Ef)
3 b= T3 (16 Ey B, — By 1T T3 (16 By B, — )
Blockvarianz B’ .
SJ 1923 500 + 635 171 103 81T +7 913 927
SJ% = J2+ 2400+ 72 = 0 809 650 SQpr = —— = 29 952 1, Ll it St A = L - (7o
J J1+J2T TJ]G 5750 809 650 SQp Toz 9952 134 Wy 56 353 674 736 770) W, 26 976 337 376 000
S#ulenvarianz L e _ xzer Z51j£500 v = 821 552 675 797
SM2 = M%+M§+---+M%6 = I 424302850 SQ, =0 4 450 946 b 16 976 387 376 ooo Y 16 976 387 376 000
Wy, = 0,071 968 wy = 0,048 394
Siulenvarianz L’ ke b 719 e
SK2=K%+ Kg-i—----}— K?‘s: 510 106 650 SQLI=E= 2 656 805
Der Differenzfehler
Fehlervarianz F .
. | . g
SQp = SQr—(SQR + SQv + SQB + SQ1/) = 92 199 26 sa= 1/2 Ef(t+4wphaw) l/2 73309(z 1 4 o,o§r968 4:0,048394)
oder  SQT—(SQR+ SQyv+ SQp + SQL) = 2 199 266 H
s = 2
Kontrolle: Die beiden Werte fir SQp miissen iibereinstimmen, d I/43 4
denn SQp 4+ SQp’ = SQ, + SQR’ ) sq = 208,4
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dadurch fiir den technischen Ablauf des Versuches
aufgehoben. Mit diesen Standortnummern werden die
Tiiten mit dem Saatgut bezeichnet, die Bonitierungen
durchgefithrt und die Tiiten oder Beutel mit dem
Erntegut kenntlich gemacht. Anlage und Ernte des
Versuchs sind dadurch sehr erleichtert. Die Stand-
ortnummern gehen auch in die Verrechnung ein.

Die ausschlieflliche Verwendung der Standortnum-
mern fiir die technische Durchfithrung des Versuches
ist moglich bei allen Versuchen, die mit der Hand aus-
gesit oder gepflanzt werden (Kartoffeln, Mais, Riiben
usw.). Bel Getreideversuchen, die in der Regel mit
der Maschine gedrillt werden, ist ihre Benutzung bei
der Aussaat nicht zweckmiBig, wenn der Versuchs-
ansteller nicht vorzieht, auch Getreideversuche mit
der Hand auszusfien. Diese Moglichkeit habe ich in
, Technik des Versuchswesens' ausfithrlich erdrtert.

Der Verrechnungsgang richtet sich nach der
Versuchsanlage. Beide sind enger gekoppelt als bei
anderen Methoden. Versuche mit k + 1 Quadraten
lassen sich nur nach dem hierfir erdachten Verrech-
k41

2

nungsgang, solche mit Quadraten nur nach

einem anderen Verrechnungsgang auswerten.

Die Verrechnung von Versuchen nach der GM er-
folgt an Hand von Schemata. Esistim Rahmen dieser
Abhandlung nicht méglich, fiir alle vorkommenden
Versuchsanlagen nach der GM die erforderlichen Ta-
bellen wiederzugeben. Ich mufl mich auf das eine
untén gegebene Beispiel beschrinken, zumal dies
einen guten Einblick in den Aufbau eines solchen
Schemas gibt. Im iibrigen kann auf die in der 3. Auf-
lage von ZIMMERMANN: , Technik des Versuchs-
wesens und der Pflanzenziichtung” dargebotenen
Beispiele verwiesen werden.

Das Wesentliche derartiger Schemata besteht darin,
daB ibersichtliche Tabellen angefertigt werden, in
welche nach einfacher Anleitung die aus dem Versuch
gewonnenen Zahlenwerte eingetragen und im Zuge
der Verrechnung von einer Tabelle in die andere iiber-
tragen werden. Das Wesen der Varianzanalyse be-
steht bekanntlich in immer neuer Gruppierung der
Werte nach Versuchsgliedern, Blocks, Siulen usw.
Die Gruppierung an Hand der Tabellen ist eine rein
mechanische Angelegenheit. Die Errechnung der
Varianzen erfolgt ebenfalls nach einer vorgeschrie-
benen Tabelle. Varianztabelle, Schema fiir die Er-
rechnung der Wigungsfaktoren und des Differenz-
fehlers sowie die Tabelle fiir die Ergebnisse werden
gleichfalls vorgeschrieben.

Das Vorschreiben der Tabellen erfolgt am besten
auf unliniiertem DIN A 4-Papier mit der Schreib-
maschine. Wenn es mit der Hand auf kariertem Pa-
pier ausgefiihrt wird, geschieht dies mit Tinte, damit
sich die mit Bleistift eingesetzten Werte von dem
Schema abheben. Fiir spiter ist vorgesehen, solche
Tabellen fiir allein Frage kommenden Versuchsanlagen
gedruckt herauszugeben.

Einen gewissen Arbeitsaufwand macht nur die Auf-
stellung des Schemas. Fiir weitere Versuche nach
demselben Lageplan ist es nur erforderlich, das
Schema abzuschreiben und die Werte des neuen Ver-
suches einzusetzen und zu verrechnen. .

Es soll besonders auf die zahlreichen Kontrollmég-

lichkeiten im Verrechnungsgang der GM hingewiesen -

werden. Diese konsequent durchzufithren und anzu-

- KArRL F. ZIMMERMANN:
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wenden, schafft die Méglichkeit, den Gang der Ver-
rechnung in jedem Stadium auf seine Richtigkeit zu
priifen.

Ein groBer Vorteil der GM besteht darin, daB3 die
Endergebnisse korrigiert, d. h., von Bodeneinfliissen
bereinigt erscheinen. Dies erfordert bei anderen Ver-
suchsmethoden besondere MafBnahmen.

Beispiel :

Ein Gréserversuch, der 1953 mit dem Ziel angelegt
und durchgefithrt wurde, die Griinmasseleistung von
Stdmmen von Knaulgras (Nr.1—6) und Glatthafer
(Nr. 7—16) zwischen und innerhalb der Arten zu ver-
gleichen. Der Boden war Sand mit der Ackerwertzahl
25. Aussaatstirke und Diingung waren normal. Die
geringen Ertrige vom 1. Schnitt, der in dem Beispiel
ausgewertet wurde, sind auf Frithjahrsdiirre und
ungiinstige Bodenverhiltnisse zuriickzufithren.

Abbildung 1 gibt den Lageplan wieder. Die Par-
zellen sind 2,4 X 2,0 m = 4,8 m? groB3. Die Nummern
in den Parzellen sind Standortnummern. Welches
Versuchsglied auf der einzelnen Parzelle gestanden
hat, geht aus Blatt 3 des Verrechnungsschemas
hervor.

Verrechnungsgang: (Blatt 1-—8).

Die Ertrdge werden in g/T in Blatt 2 eingetragen.
Durch Addition der Kolonnen und der Zeilen werden
die Block-(B) und Sidulen-(L)summen errechnet, sowie
die Quadratsummen (R, — R,) ermittelt. Die Sorten-
summen ergeben sich aus Blatt 3. Zur Xorrektur der
Block- und Siulenstreuung werden By und Ly be-
notigt, die auf Blatt 4 und 5 dadurch errechnet wer-
den, daBl in die Késtchen die zu der entsprechenden
Nr. gehdrende Block- bzw. Siulensumme von Blatt 2
iibertragen wird. ‘

Die Errechnung von H, J, K und M geht aus den
Erlduterungen auf Blatt 6 ohne weiteres hervor.

Damit sind die Grundlagen fiir die auf Blatt 7 er-
folgende Errechnung der Varianzen gegeben. Varianz-
tabelle u. a. sind aus Blatt 8 ersichtlich. Die Wagungs-
faktoren wy, und w,; werden nach Multiplikation mit
H und M (Blatt 6) auf Blatt 3 tibertragen und KS
errechnet.

Schlieflich werden die Ergebnisse auf Blatt 1 zu-
sammengestellt. Diese auf Blatt 1 darzustellen, ist
deswegen empfehlenswert, weil die Blitter zur Auf-
bewahrung zusammengeheftet werden und so die
Resultate des Versuches auf der Vorderseite des Heftes
erscheinen.

Die erzielte GD von 159, fiir p = 59, ist als normal
zu werten. Beim Vergleich mit dem Mittel des Ver-
suches zeigt sich, da Knaulgras weniger Ertrag ge-
bracht hat als Glatthafer und daf die Glatthafer-
zuchtstimme z. T. untereinander gesichert verschie-
den sind.

Durchgefiihrte Versuche.

Inder Futterpflanzenabteilung deshiesigen Instituts
wurden seit 1950 zahlreiche Versuche nach der GM
angelegt und ausgewertet.

Entsprechend den Aufgaben der Abteilung sind
die Objekte der Versuche meistens Futterpflanzen.
Es ist bekannt, daf Versuche mit Futterpflanzen
groBere Schwierigkeiten bereiten als z. B. Getreide-
versuche. Die erzielten Grenzdifferenzen (GD) liegen
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allgemein hoch, was durch die groBe innere Streuung
dieser Kulturarten bedingt ist. Wahrend s9, bei Ge-
treide meist unter 10 liegt, erreichen Futterpflanzen,
wie auch Hackfriichte ein s9%, von 20—30 u. mehr.
Mit anderen Versuchsanlagen werden mindestens
so hohe, wenn nicht héhere GD errechnet. Trotzdem
sind bei allen Versuchen signifikante Differenzen
zwischen den Versuchsgliedern nachweisbar.

Zu der technischen Durchfithrung der in Tab. 2
aufgefithrten Versuche ist zu sagen, daB sie alle
mit der gréBtmdglichen Sorgfalt durchgefihrt
worden sind. Die ParzellengréBe wurde soweit ver-
kleinert, wie es bei der betreffenden Kulturart tragbar
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Unterschiede beeinflussen thn sehr stark. Durch diese
grofle, nicht eliminierbare Streuung entstehen die
hohen Grenzdifferenzen. ,

Die Versuche 3 und 4 zur Griilnmassebestimmung
bei Luzerne hatten eine Parzellengré8e von 4 m? Die
Erntemenge von ca. 270 dz/ha im Aussaatjahr und
450dzfha im 1. Nutzungsjahr ist als normal zu be-
zeichnen. Die geringen Grenzdifferenzen von 1o und
14Y% machten es mdglich, bei zahlreichen Zucht-
stimmen gesicherte Mehrertrige nachzuweisen.

Die Versuche 5—8 weisen einen ungewdhnlich
niederen Griilnmasseertrag auf. Dieser ist dadurch
zustande gekommen, dafl es sich um Versuche han-

Tabelle 2. Versuche nach dev Gitterquadvatmethode 1954.

Llfgf' Versuch Art Erntegut Methede gﬁ;:;ﬁ_g dz/ha G?ei%
1 | Al/sT Luzerne Samen 195T GM 5 X 5 25 1,7 35,6
2 | Alfsz Luzerne Samen 1952 GM 5 X 5 25 0,5 52,0
3 | Al/sz Luzerne Grinmasse 195 GM 5 X 5 25 267,9 14,0
4 | Al/sz Luzerne Griinmasse 1952 GM 5X 5 25 452,0 10,5
5 | Bla-+c/52 | Graser Griinmasse 1952 GM 8 x 8 64 57,9 20,7
6 | Bla+tc/52 | Graser Griinmasse 1953 GM 8 X 8 64 44,9 23,0
7 | Blla-tc/52 | Gréser Griinmasse 1052 GM 11 X 1I 121 78,4 5,2
8 | Blla-c/52 | Griser Griinmasse 1953 GM 11 X 11 121 I13,0 26,8
9 | BVe/53 Griaser Griilnmasse 1953 GM 4 X 4 16 100,2 24,1

10 | BVe/53 Gréser Griinmasse 1954 GM 4 X 4 16 64,2 13,8
11 | ClIb/54 Weilklee Griinmasse 1954 GM 5 X 5 25 222,0 9,0
12 | GIbz/51 Wicken Korner GM 5 X 5 25 21,1 16,2
13 | Glaz/51 Wicken Korner GM 5 X 5 25 16,3 19,7
14 | GIb1/53 Wicken Korner GM 5 X 5 25 0,2 18,0
15 | Glb1/54 Wicken Korner GM 5 X 5 25 8,2 21,8
16 | GIbz/st Wicken Griinmasse GM 35X 5 25 257,1 9,0
17 | Glax/st Wicken Griinmasse GM 5 X 5 25 169,4 16,0
18 | GIbz/53 Wicken Griinmasse GM 5 X 5 25 152,0 12,5
19 | GIbz/54 Wicken Grinmasse GM 5 X 5 25 80,0 16,9
20 | GIbi/st Wicken Heu GM 5 X 5 25 41,5 10,4
21 | Glax/s1 Wicken Heu GM 5 X 5 25 39,2 22,8
22 | GIbz/54 Wicken Hen GM 5 X 5 25 20,0 16,7
23 | LI/50 Hirse Korner { GM13 X 13 169 29,1 12,7
24 | LI/s5z Hirse |  Korner | GM 8 X 8 4 64 27,6 10,7

war. Bei manchen Versuchen war die Parzellengréfle
nur wenige m?, bei anderen nicht iiber 12 m?® Diese
Verkleinerung der Parzellen ist méglich aufgrund der
Uberlegung, daB die Mindestzahl Pflanzen je Parzelle
je nach Kulturart zwischen 100 und 200 liegen soll.
Diese Zahl von Einzelpflanzen ist bei den vorhegenden
Versuchen immer erreicht.

Die meisten Versuche der Tab. z sind ohne Wege
zwischen den Blocks angelegt worden. Dadurch
werden Randwirkungen ausgeschaltet. Durch Anlegen
eines Randstreifens von 0,5—1,0 m rund um den Ver-
such entsteht ein geschlossener Bestand. Die Nachbar-
wirkung ist in den meisten Féllen ohne Bedeutung,
da es sich in der Regel um Priifung von Zuchtstim-
men handelt, die sich in ihrer Wuchsh6he nur wenig
unterscheiden.

Im einzelnen ist zu den Versuchen folgendes zu
sagen:

Bei den Versuchen 1 und 2 handelt es sich um die
Priifung von Zuchtstdmmen von Luzerne, die im Hin-
blick auf ihre Samenertragsfdhigkeit ausgelesen wor-
den sind. Die GDn von 35 bzw. 529, sind zwar auBBer-
gewohnlich hoch; dennoch waren gesicherte Differen-
zen nachweisbar, da sich die Zuchtstdmme bis zu 709,
im Samenertrag unterschieden. Der Samenertrag
bei Luzerne ist eine auBlerordentlich leicht modifizier-
bare Eigenschaft. Schon kleinste mikroklimatische

delt, bei denen die Griser (Knaulgras und Glatthafer)
einzelpflanzenweise gesetzt waren. Die Pflanzenzahl
je Parzelle betrug nur 3 oder 5. Nach den allgemeinen
Regeln ist diese Pflanzenzahl zu klein. Bei derartigen
Versuchen geht ein Teil der Streuung innerhalb des
Versuchsgliedes in die Block- und Séulenstreuung
iiber. Die Grenzdifferenzen werden dadurch zu hoch.
Sie kénnen aber niemals zu niedrig sein. Wenn mit
den erzielten Grenzdifferenzen von 20-—27% ge-
sicherte Abweichungen nachweisbar sind, dann sind
diese auf jeden Fall real. Die aus dem Rahmen fallende
Grenzdifferenz von 59, beim Versuch 7 ist durch un-
erklirliche Ursachen, nicht aber durch einen Rechen-
fehler zustande gekommen.

Bei den gedrillten Griserversuchen ¢ und 10 ist
ein etwa normaler Griinmasseertrag und die gleiche
Grenzdifferenz wie bei den Versuchen 5—8 erzielt
worden.

Der WeiBkleeversuch Nr. rr mit dem als gut zu
bezeichnenden Griinmasseertrag von 222dz von
1 Schnitt war so angelegt, dal der Grundplan wieder-
holt wurde. Dadurch kamen anstelle der fiir den
5% 5-Versuch notwendigen 3 Teilstiicken 6 Teilstiicke
zustande. Die Wirkung auf die Grenzdifferenz (9,0%,),
ist eklatant. Daraus mu8 die Lehre gezogen werden,
daB beim 5X35-Versuch dann der Grundplan wieder-
holt werden mul}, wenn der Nachweis geringer Diffe-
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renzen erforderlich ist. In diesem Falle wird der Ver-
rechnungsgang fiir die Versuche nach der Formel
k 4 1 angewendet.

Die zahlreichen Versuche mit Wicken (Nr. 12—22),
bei denen z.T. die Ermittlung der Kornerertrags-
fihigkeit, z. T. die Ertrdge an Griinmasse und Heu
das Ziel waren, haben bei normalen Kdrner- und Griin-
masseertrdgen normale Grenzdifferenzen ergeben.
Wenn es mit diesen Grenzdifferenzen auch nicht
moglich ist, kleine Unterschiede zwischen den Zucht-
stammen als real nachzuweisen, so ist hierzu zu sagen,
daB Differenzen von wenigen Prozent z. B. bei der
Griinmasse ohne jedes Interesse fiir den Praktiker
sind. Die durch Anbaubedingungen und Boden ent-
stehenden Unterschiede sind unvergleichbar grofler
als diejenigen zwischen Stidmmen und Sorten.

Der Hirseversuch Nr.23, der ein 13X13-Gitter-
quadrat darstellt, hat bei einem mittleren Ertrag von
ca. 30dz eine Grenzdifferenz von 12,79, ergeben.
Meines Wissens ist ein Gitterquadratversuch in dieser
GroBe in Deutschland noch nicht angelegt worden.
Die dabei gesammelten Erfahrungen zeigen, dalB3 auch
ein Versuch in dieser GréBe durchaus technisch durch-
fihrbar ist. Gerade hierbei macht sich die oben be-
schriebene Verwendung von Standort-Nummern sehr
vorteilhaft bemerkbar.

Einige weitere Versuche des Jahres 1934 sind zur
Zeit dieser Zusammenstellung noch nicht ausgewertet.
Sie werden das Gesamtbild kaum verdndern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die
bisher in Deutschland kaum verwendete Gitter-
quadratmethode technisch durchfiihrbar ist. Bei
Verwendung der angegebenen Erleichterungen (Stand-
ortnummern und Verrechnungsschema) ist der Auf-
wand fiir die Auswertung der Versuche nicht groBer
als bei anderen Versuchsmethoden, wenn die Zahl
der Versuchsglieder gegeben ist.

R. Focxs:
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Zusammenfassung.

Die Grundlagen der Gitterquadratmethode werden
soweit erértert, wie es fiir die praktische Anwendung
erforderlich ist. In Tabellen werden die Teilstiick-
zahlen, welche die einzelnen Versuchsgréfen not-
wendig machen, gegeben.

Es wird darauf hingewiesen, dafl durch Verwendung
von Standortnummern die technische Durchfithrung
der Versuche wesentlich erleichtert wird.

Zur Verrechnung wird auf Schemata hingewiesen,
von denen im Rahmen dieser Erorterung nur ein Bei-
spiel gebracht werden kann.

Die in der Futterpflanzenabteilung des Instituts
fiir Acker- und Pflanzenbau, Miincheberg, seit 1954 -
nach der Gitterquadratmethode angelegten und ausge-
werteten Versuche sind in einer Tabelle zusammen-
gefait. FEine Besprechung der einzelnen Versuche
ergab, dafl die erzielten Grenzdifferenzen dem Nor-
malen entsprechen.

Es kann gesagt werden, daB die technischen und
verrechnungsméBigen Schwierigkeiten der GM bei
weitem nicht so groB sind, wie bisher angenommen
wurde, und es wird besonders dem Pflanzenziichter
empfohlen, die Methode in stirkerem MaBe fiir die
Priifung von zahlreichen Zuchtstdmmen anzuwenden.
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(Aus dem Imstitut fiir Ziichtungsbiologie der Universitit Rostock.)

RhizoctoniazResistenzpriffung an Samlingen einiger Wild-
und Kulturkartoffeln. |
Von R. FOCKE.

(Mit 4 Textabbildungen.)

Die praktische Kartoffelziichtung beschiftigte sich
in den letzten Jahren stirker mit den Mdéglichkeiten
einer Ziichtung Rhizoctonia-resistenter Kartoffelsor-
ten und mit der Ermittlung von Wildkartoffelarten
mit einem unseren Kultursorten {iberlegenen Resistenz-
grad.

CORSANT entwickelte bereits 1915 einen Test, der
gut geeignet fiir Serienuntersuchungen an Kartoffel-
knollen ist. HOFFERBERT und ORTH (1951) verwendeten
eine der CorsaNTschen dhnliche Methode zur Priifung
ihrer zahlreichen Kartoffelstimme, die sogenannte
Knollenstreifeninfektion. K. O. MULLER (1947) priifte
die Rhizoctonia-Aniilligkeit einiger Kartoffelsorten im
Freilandversuch durch Bestreichen eines Teiles der
Pflanzknollen mit Rhizoctonia-Myzel und schlofl dann
auf Grund der aufgetretenen Ertragsdifferenzen zwi-
schen beimpften und nicht beimpften Knollen auf die
Anfilligkeit der Sorten. RICHTER und SCHNEIDER(I950)

untersuchtennach einer vonihnen entwickelten Feucht-
kammer-Infektionsmethode an abgeschnittenen Dun-
kelkeimen im Labor und in dhnlich den von K. O.
MULLER durchgefiihrten Freilandversuchen eine groBe
Anzah]l Kartoffelsorten auf Resistenzunterschiede
gegenliber Rhizoctonia solani K.

Nach den ersten Ergebnissen der Freilandver-
suche von RICHTER und SCHNEIDER (1950) konnte
ein sortenunterschiedliches Verhalten gegeniiber dem
Pilz angenommen werden, die nun vorliegenden Ge-
samtergebnisse von Priifungen an 37 Kulturkartoiffel-
sorten und 56 Wildkartoffelarten jedoch miissen das
Vorhandensein eines solchen ausschliefen. HOFFER-
BERT und ORrTH konnten ein sortenunterschiedliches
Verhalten in der Rhizoctonia-Anfilligkeit beobachten,
doch waren diese Unterschiede nach der Meinung ge-
nannter Autoren so gering, daB nicht die Anfalligkeit
der Sorten, sondern ihr Regenerationsvermégen die



