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Nur wenn versucht wurde, durch starke Belichtung 
und gute Behandlung die Keimpflanze vor weiterem 
Pilzangriff zu schtitzen, konnte eine Infektion ver- 
hindert werden. 

Demnach ist nur die Geschwindigkeit, mit der der 
Absterbeprozel3 verHiuft, aus den Tabellen zu ersehen. 

Die gr613ten durchschnittlichen Differenzen in der 
Absterbegeschwindigkeit der Keimpflanzen waren 
zwischen S. demi~sum und S. Io~gipediceg~tum zu 
beobachten. S. demissum zeigte dieselben schweren 
Schaden erst 2 - - 3  Tage spater als S. longipediceI- 
latum. Es konnte folgende Reihe von den besten zu 
den sehlechtesten Arten aufgestellt werden: 

S. demissum Malchow 49, S. Schenkii, Mittelfrfihe 
(als Vergleieh), S. long@edicellatum, S. antipoviczii. 

Die dem Pilz am schnellsten zum Opfer fallenden 
Arten S. lowifledicellatum und S. ant@oviczii zeigten 
untereinander keinen unterschiedlichen Befall. Es 
wurde beobachtet, dab S. Schenkii und S. ~o~gipedi- 
cellutum einen etwas dtinneren Stengel ausbilden als 
S. demissum und Mittelfrfihe. 

Von Kulturkartoffelkreuzungen wurden folgende 
Kombinationen geprfift : 

Cornelia X Wega 
Cornelia >( Aquila 

Cornelia ;< Pepo 
Cornelia • Johanna 

Immertreu X Aquila 
Ostbote X ~alchow 

43.5/:37 
Mittelfrfihe Selbstung 
Merkur Selbstung 

Cornelia ~ Malchow 43.5/I37 Aquila Selbstung 

In siimtlichen von uns geprfiften Kulturkartoffel- 
kombinationen und -selbstungen kamen keine grfl3eren 
Resistenzuntersehiede vor. 

Abb. 4 zeigt einen grfgeren Unterschied zwischen 
der Immertreu-Kreuzung und den anderen geprfiften 
Kreuzungen, der sieh nach 9 Tagen aber weitgehend 
ausglieh. Eine gr6Bere Anzahl von Keimpfl~nzehen 
konnte in keiner der geprtiften Kombinationen fiber 
den 9. Tag hinaus tier Infektion des Pitzes widerstehen. 
Eine systematische Zfiehtung auf Rhizoctonia-resistente 
S~imlinge innerhalb unserer Kulturkartoffeln wird 

nach den bisherigen Ergebnissen demnach sehr 
schwierig sein. 

Der sehr geringe Resistenzunterschied zwischen S. 
demissum und den Populationen der Kulturkartoffeln 
erscheint nach unserer Meinung zfichterisch nicht aus- 
nutzbar, solange nicht wesentlich bessere Wildkar- 
toffeln gefunden werden als S. demissum Malchow 49. 
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Abe, 4, 6 Tage nach der Beimpfung. 

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

Eine Labormethode zur Prtifung yon Kartoffel- 
siimlingen auf  ihren Resistenzgrad gegeniiber Rhizoc- 
tonia solani K. wird beschrieben. Unterschiede in der 
Anf~lligkeit yon Wildkartoffelarten wurden beobach- 
tet. Die Unterschiede in der Anf~lligkeit yon Kultur- 
kartoffelkombinationen sind gering. 
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(Aus dem Institut fiir Obstbau und Obstzi:chtung der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften, 
Marquardt bei Potsdam.) 

lDber die Variabilit it der Wuchsleistung yon Obstgehfhen 
in der Baumschule. 

V o n  DIETRICH NEUMANN. 

( M i t  2 T e x t a b b i l d u n g e n , )  

F r a g e s t e l l u n g .  
Der Obstbau und die Obstzfichtung sind in ihrer 

wissenschaftlichen Fundamentierung zweifellos hinter 
anderen Zweigen des Landbaues bzw. der Pflanzen- 
zfichtung zurfickgeblieben. Das ist in erster Linie auf 
die Langj~hrigkeit und den groflen Standraumbe- 
darf der Ohstgeh61ze zurdckzuftihren. Infolge dieser 
Eigenschaften ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten 
bei der Durchftihrung experimenteller Forschungs- 
arbeiten. Die Versuehe liefern vielfach wegen der 
relativ groBen Streuung der Einzelpflanzen innerhalb 

der Versuchsglieder keine eindeutigen Ergebnisse. 
Die V e r s u c h s a n s t e l l u n g  mit Obstgeh61zen (Ge- 
I~13- und Feldversuche) ist also in ihrer bisherigen 
Form keineswegs befriedigend. Man muB auBerdem 
daran denken, dab mit der Vertiefung unserer Kennt-  
nisse und dem Fortschreiten der Zfichtung die Frage- 
stellung in den Versuchen spezielIer und demen~- 
sprechend die zu erwaltenden Unterschiede zwischen 
den Versuchsgliedern geringer werden. Deshalb ist 
eine sorgf~ltige Planung der Versuche erforderlich. 
Die Anzahl der Versuchsglieder, die Anlage- und Aus- 
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wertungsmethode,  die Zahl der Pflanzen je Versuchs- 
glied und je Teilstiick sowie die Form der Teilstficke 
und Wiederholungen sind der Fragestel lung ent-  
sprechend festzulegen. Die allgemeinen Gesichts- 
punkte Ifir die Wahl  der Anlage- und Auswertungs-  
methode sind in Einzelarbeiten und Lehrbfichern 
ausfiihrlieh dargestellt  [Literatur  bet RUNDFESDT 
(II)].  Es bleiben aber noch spezielle Fragen,  die nut  
auf Grund der  Variabilit~t der  Einzelpflanzen zu be- 
an twor ten  stud, z. B. die Bes t immung der Pflanzen- 
zahl je Versuehsglied im Versuch und im Teilstfick. 
Die in der Li tera tur  vorhandenen Angaben  fiber die 
Variabilit~t der Obstgeh6he sind als Grundlage ffir 
die Versuchsplanung noch unzureichend. 

Es gilt also zun~chst an  einem m6glichst verschieden- 
art igen und umfangreichen Material das Ausmal3 der 
Variabilit~it zu ermit te ln  und gleiehzeitig den Einflul3 
innerer und ~iuBerer Fak to ren  zu erfassen. Damit  soll 
die Grundlage f/Jr jede Art  der Versuchsanstellung 
mit Obstgeh61zen verbessert werden. 

I m  Hinbliek auf  die Tatsache,  d a b  Obstbau und Obst- 
zfichtung viele Probleme stellen, die mit  Hilfe yon  
Feld- oder Gef~iBversuchen gar nieht oder nicht  allein 
zu 16sen sind, verdient  die E r h e b u n g s m e t h o d e  
nach wie vor Beachtung.  Bet dieser Arbeitsweise be- 
urteilt man  die Var ianten  auf  Grund yon  Stichproben, 
die nicht  ausVersuchs- ,  sondernaus  Erwerbspflanzun-  
gen gezogen stud. Bes t immte  Methoden der En tnahme  
und des Vergleichs der St iehproben sind bisher noch 
nieht ausgearbeitet  worden.  Daffir fehlen exakte 
Grundlagen, die mit  IIi lfe von Variabil i t~tsstudien zu 
schaffen stud. Die WuchsleJstung ist dabei  yon  be- 
sonderer Bedeu tung ;  denn gerade bet der Erhebungs-  
methode wird m a n  selten zuverl/issige Er t ragszahlen  
zur Verffigung haben  und deshalb auf  eine Seh~itzung 
der Ertragskapazit~it  auf  Grund der Wuchsleistung 
angewiesen seth. 

Variabil i t~tsstudien unter  besonderer Berfieksieh- 
t igung des Zusammenhanges  zwischen Wuchs-  und 
Ertragsleis tung versprechen also Ergebnisse, die eine 
vielseitige Bedeutung haben.  Unsere Untersuchungen 
erstrecken sieh auf verschiedene Altersstufen, well u. a. 
aueh geprfift werden soll, wieweit die Variabilit~it im 
Er t ragss tad ium auf  Ursachen beruht ,  die im Baum-  
schuls tadium oder in den ersten S tandjahren  wirksam 
waren. Die Korrela t ion zwisehen den Jahren,  der Zeit- 
faktor,  muB berfieksichtigt werden, wenn m a n  die Ur- 
sachen der Variabilit/it erfassen will. I n  der vorliegen- 
den Arbeit handel t  es sich urn einj~hrige Veredlungen. 
rgber die Variabilit~it der Obstgeh61ze in anderen 
Altersstufen wird sp/iter berichtet .  

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d i k .  
Die Erhebungen  wurden im Winter  !952/53 in 

der Volksbaumschule ,,ERNST T~XLMANN" Ketzin  
(Havel) durcbgeffihrt .  An  einj~hrigen Veredlungen 
und zweij~hrigen Vogelkirschen erfolgten M e s s u n -  
g e n d e r  Triebl~nge, yon  der Veredlungsstelle bis zur 
Triebspitze und des Triebdurchmessers  5 cm fiber der  
Veredlungsstelle (bet Vogelkirschen gesamte Trieb- 
l~nge, Durchmesser in entsprechender  H6he).  - -  Der 
U m f a n g  der St ichproben m ug  bet Untersuchungen 
fiber die Variabilitiit der Elemente besonders groB 
seth. Dasselbe gift auch ffir die Zahl der zu vergteichen- 
den Varianten.  Die Messungen ers treckten sieh des- 
halb auf 69 Sor ten ,Unter lagen-Kombinat ionen  yon 

~pfeln, Birnen und Pf laumen mit insgesamt 13 994 
Einzelpflanzen und I282 zweij~hrige unveredelte 
Vogelkirsehen. 

Die Stichproben sind aus dem Quartier ,,Etzin I I"  
entnommen. Das ganze Quartier ist rund I75 X 57o m, 
etwa io ha groB. Die Stichproben nehmen ungef~ihr 5,5% 
der Gesamtfl~tehe ein. Die A n o r d n u n g  ist folgender- 
maBen: Die gemessenen Individuen einer Sorten-Unter- 
lagen-t(ombination stehen in z Ms 4 iReihen nebenein- 
ander, etwa 6o bis 20o Pflanzstellen ]e Reihe. Die 
Stichprobe umfage je nach dem Umfang des 13estandes 
alle vorhandenen Veredlungen oder nur einen Tell, d .h .  
einige Reihem mit m6glichst geringem Fehlstellenanteil. 
Die verschiedenen t(ombinafionen sind im Quartier 
nach Unterlagen angeordnet, die Sorten auf gleieher 
Unterlage aber selten nebeneinander, da andere Soften, 
bzw. nieht gemessene Reihen dazwisehen stehen. Die 
Vogelkirsehen sind naehtr~glich in dem sehr lfieken- 
haften Birnenquartier aufgeschult. Der Standraum je 
Einzelpflanze ist einheitlich o, 4 )4 o,9 m. --  Der B o d e n  
des Untersuchungsquartiers ist stark lehmiger Sand Ms 
sandiger Lehm, 35--6o cm mS.ehtig, mit deutIiehen 
Untersehieden innerhalb der Fl~tehe. Die W i t t e r u n g  
war wXhrend der Vegetationsperioden 1951 und 1952 
durchaus giinstig ftir die Entwicklung der Geh6Ize. Es 
fielen 1951 525 mm und ~952 543mm Regen. Den Bo- 
den- und Witterungsbedingungen entspreehend kann die 
Wuchsleistung im Durehsehnitt als gut bis sehr gut be- 
zeiehnet werden, um so eher, ale das Quarrier weder 
Stallmist noeh Mineraldiinger erhielt. Vorfrucht war 
Getreide. Die Bodenbearbeitung und die sonstigen 
PilegemaBnahmen hielten sieh im iibliehen Rahmen und 
wa.ren im Quartier einheitlich. 

Die s t a t i s t i s e h e  A n a l y s e  der Messungsergebnisse er- 
folgte mit Hilfe bekannter Methoden (2, 6, 12), so dab 
auf eine Darstellung der Reehenoperationen verzichtet 
werden kann. Zur Bereehnung der statistischen Maf3- 
zahlen wurden u. a. folgende Formeln verwendet: 

B.~L~T~-Test (Prfifung der HomogenitXt von Va- 
rfanzen) ffir Sfichproben verschiedener Gr613e (x2,5): 

)f~ = 2,3o26 (log ~)  �9 S (k --  I) - -  S (h --  I) �9 (log s ~) ; 

dabei ist der Faktor 2,3o26-~loge to, g~ die aus der 
Summe der SQ und FG der Stichproben berechnete Va- 
rianz, s ~ die Varianz der einzelnen Stichprobe, k - -  i ~ FG; 

Korrelationskoeffizient r aus : 
~, _ n S ( x y )  - -  S x  �9 S y  

(n S x  ~ - -  (Sx )  2) (n S y  ~- - -  (Sy )  ~) 

eine Formel (2), die sigh besonders zur Berechnung yon r 
mit der Maschine eignet; 

Prfifung der Signifikanz yon r mit 

t = r l [  ( n - -  2 ) / ( i - - r 2 ) ,  F G = n - - 2 ;  
partieller Korrelationskoeffizient rl~. 3 nach: 

r 1 2  . 3 - - "  r ~ 2  - -  r l a  " r 2 ~  

V (~ - r ~ )  (~ - ~ )  

Prfifung der Signifikanz nach GOULDEN (2) mit 

t = r [ ( n - - p - - 2 ) / ( i - - r 2 ) ,  F G = n  p 2. 

dabei ist p die Anzahl der konstant gehaltenen Variablen. 
Die Darstellung der t t~ tu f igke i t sve r f l e i l ungen  tier 

einzelnen Kombinationen erfolgte naeh der von BREI- 
r ~ R  (~) angegebenen Methode. Die Bilassenmitten 
werden mit ioo/K: und die relativen KlassenhS, ufigkeiten 
mit r . i  multipliziert (i ~ Klassengr6Be). Die ent- 
stehenden H~ufigkeitsverteilungen sind fi~tchengleich, 
haben abet eine versehiedene Klassengr613e. --  Aus den 
Verteilungen der Kombinationen ether Sorte, z. B. Gold- 
parm~ne auf M IX, IV, X1 und Stg., konnte in folgender 
Weise die d u r e h s e h n i t t t i c h e V e r t e i I u n g  des betref- 
fenden Merkmals der Sorte ermittelt werden. Man nimmt 
eine einheitliehe I~lasseneinteilung vor, z. B. Klassengr6Be 
i" -~ 5 % ,  mittlere Klasse yon 97,5 --  IO2,5% und miBt 
mit einem Planimeter die Fl~tche _P" fiber den einzelnen 
Klassen. Die Ordinaten ]" der durchsehnittliehen Ver- 

S F  teilung sind dann nach der Formel / '  = -  zu berech- 
q/~ - i "  

nen. Dabei ist SF die Summe der Fl~chen der einzelnen 
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Verteilungen tiber dem betreffenden Intervall  der Ab- 
szisse; u ist die Zahl der Verteilungen uild i '  die einheit- 
fiche Klassengr6Be (%). Die durchschnittliche Vertei- 
lung hat  den gleichen FlXcheninhalt und Mittelwert 
(2 = lOO%) wie die Einzel-Verteilungen. Die zur Kon- 
trolle aus den / '-Ordinateil  berechnete Streuung s t immt 
mit dem direkt errechneten Sortenmittel des Variations- 
koeffizienten fiberein, 

Zum Vergleich der durchsehnittlichen Verteilung mit 
der Normalverteihmg diente die Berechilung der Sch~tz- 
werte Ifir Schiefheit (gl) und ExzeB (g~) naeh GovLD~N (2) a) M I 
auf Grund der / '-Werte. Die Signifikanz dieser Seh~tz- 
werte wurde auf Grund ihres mittleren Fehlers sg~ M IV 
bzw. sg 2 beurteilt. Bei einer Normalverteilung siild gl 
und g2 gleich Null, bei asymmetriseher Verteilung ent- 
sprieht das Vorzeiehen yon gt dem der Differenz ,,arithme- 
tisches Mittel minus Diehtemittel".  Ein negativer gl- 
Wert  bedeutet also negative Schiefheit oder reehtsseitige M I X  
Asymmetrie. Hoehgipflige oder exzessive Verteilungs- 
kurveil sind durch eineil positiven, flaehgipflige dutch 
einen negativen g rWer t  gekennzeiehnet. 

Die graphische Darstellung der N o r m a l v e r t e i l u n g  M XI  

erfolgte nach KOLLER (4): t = d - -  ; Ordinatenwert ,= 
8 

s i', 9(t) ~7~ ,  Dabei ist d = x -  2, b = Klassengr6fle = 

n = S f .  SXmling 

Ergebnisse .  

Die yon  rund 15 ooo E inze lp f l anzen  e r m i t t e l t e n  
Tr iebl~ngen und Tr iebdurchmesse r  wurden  einer  ein-  
gehenden s t a t i s t i schen  Analyse  unterworfen.  Ffir die 
S o r t e n - U n t e r l a g e n - K o m b i n a t i o n e n  sind der  re la t ive  b) Quitte 
Mit te lwer t  (21%) und der  Var ia t ionskoeff iz ient  (s1%) 
der  Triebl~nge sowie der  Quot ient  aus Triebl~nge 
( Index I) und Tr iebdurchmesser  ( Index 2) (~1/~2), der  Samling 
als , ,Wuchs index"  bezeichnet  wird,  in Tabel le  I zu- 
sammenges te l l t .  Die Tabel le  enthi i l t  nur  die  auf  den  
Durchschn i t t  de r  I e t t ged ruck t en  Sor ten  bezogenen 
Re la t ivwer te  der  Triebl~inge (2~%), well d ie  abso-  
l u t en  Mit te lwer te  (fq und 2~) ffir d ie  Unte r suchung  
yon  un te rgeordne te r  Bedeu tung  sind.  Auf die Wieder -  
gabe der  en t sp rechenden  W e r t e  ffir den  Tr i ebdurch -  e) Acker- 
messer  (22%, s~%) wurde  aus un ten  angeff ihr ten  mann 
Grfinden verz ichte t .  Die aus den  e inzelnen Kombi -  
na t ionen  gebi lde ten  Mit te lwer te  der  Unter lagen ,  
Sor ten  und Obs t a r t en  s ind in  Tabel le  2 wiedergegeben.  

Die in  der  Tabe]le  2 zusammenges te l l t en  Tr ieb-  Frohil- 
l~ingen u n d - d u r c h m e s s e r  var i ie ren  offenbar  un te r  pfiaume 
dem EinfluB der  Obs ta r t ,  Sor te  und Unter lage .  Die 
V a r i a t i o n s b r e i t e  d e r  M i t t e l w e r t e  ist  a n  den  
Re la t ivwer t en  le icht  zu erkennen,  z . B .  Obs t a r t en :  
2~ % = 67 (Birnen) his 138 (Pflaumen) bzw. 2~% = Myroba- 
77 his 122, Apfe lun te r l agen :  2~%----9  ~ (IV[ IX)  bis lane(Slg)  
lO 9 (.Slg.), 2~% = 93 bis lO 5, Apfe l sor ten :  X170 = 94 
(Cox) his 113 (Kaiser  Wilhelm),  2~/o = 95 (Croncels) 
bis lO 7 (Kaiser  Wilhelm) usw. Es e rgaben  sich folgende 
max ima le  posi t ive oder  nega t ive  Abweichungen  (%) Gr. Gr. 

Rene- 
yon  der  be t re f fenden  Bezugsgr613e (Triebl~nge vor Mode 
und -durchmesser  h in te r  d e m  Schr~gst r ich) :  Obst-  (Slg.) 
a r t e n  38/23, Apfe lun te r lagen  lO/7, Apfelsor ten  13/7, 
Birnenun te r l agen  3/2, Bi rnensor ten  23/27, Pf laumen-  
un te r lagen  8/7 und Pf l aumensor t en  9/9. Wie weir Wagen- 
diese Untersehiede  erbl ich bedingt  sind, wird wel ter  st~dter 
un ten  geprfift ,  s ieher sind aueh andere  F a k t o r e n  mi t -  (Slg.) 
bes t immend ,  z. B. der  Boden,  dessen EinfluB nur  bei 
versuchsm~iBiger Anordnung  der  K o m b i n a t i o n e n  ein- 
deu t ig  zu e l iminieren  w~re. Zun~chst  sell  nur  auf die Wangen- 
GrOl3enordnung der  t a t sgch l ichen  1V[ittelwertdiffe- heim 
renzen hingewiesen werden.  Sie sind bei den  einzel- (Slg.) 
nen K o m b i n a t i o n e n  (Tab. I) erwar tungsgem~B noch 

Tabelle 1. Um/ang der Stichprobe (n), relative Triebliinge 
(21%), Wuchsindex (Triebltinge ]e cm Triebdurchmesser: 
~5/ 2~) , Variationskoe/fizient (s 1% ) und Fehlstellenanteil (%) 
einjtihriger Veredlungen yon Yfp/eln (a), Birnen (b), und 
Pflaumen (e). (Mittelwerte in Relation zum Durchschnitt 
der /ettgedruekten Sorten tier gleichen Obstart und Unterlage.) 

Unterlage Sorte n ~% ~1[u s~% Fehlst. 

Goldparm~ne 
Cox 
Klarapfel 
Croncels 
Goldparmiine 
Cox 
Kaiser Wilhelm 
Croncels 
GoldparmEne 
Cox 
Kaiser Wilhelm 
Klarapfel 
Croncels 
GoldparmEne 
Cox 
Kaiser Wilhelm 
Klarapfel 
Croncels 
Goldparm~ne 
Cox 
Kaiser Wilhelm 
~[akob Fischer 

Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 
Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 
Williams Chr. 
Gr. Jagdbknc 
Bertrams Stb. 
Augustbirne 

Ontariopfl. 
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Reneklode 
Ontariopfl. 
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Reneklode 
0ntariopfl.  
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Reneklode 
0ntariopfl .  
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Reneklode 
0ntariopfl .  
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Reneklode 
0ntariopfl .  
Naneymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 

8,7 
8,1 

I2, 5 
Io , I  
12,3 
IO,O 

9,1 
I0,0 

10,9 
18,4 
12,8 
20,8 

18,5 
22,9 
24,o 
17,5 
12,O 
16,8 

IOO 07,41 14,o 
90 io~,31 17,2 
92 ~O,~1 23,0 

lO 4 qO,Ol 18,i 
Io  5 o5,Ol 11, 7 

78 o7,41 18,3 
i i o  o2,71 16,o 

97 oo,ol 20,7 
9 ~ t53,91 25,I 
92 0o,41 18,2 

1II  04,Ol I2,8 
77 7o.o; 20, 7 

io6 87351 22,2 
97 ioo.~] 21,6 
95 ~2.ol 24,8 
94 04,oj 21,5 

lO9 O4,9] 13,o 
78 73,~1 19,4 

lO 7 bb,.I 20, 3 
99 qo,21 17,9 
95 o4,01 24,2 
95 o2.ol I9,6 

lO 3 Qb,bl 17,2 

19,o 
24,6 
31,2 
48,3 
17,9 
17,9 
11,9 
I8,2 
I4,4 
I7,4 
17,8 
19,8 
I4,4 
lO,4 
18,8 

9,7 
34,5 
27,8 
31,2 
30,5 
27,2 
2I, 5 

16,0 
35,I 
43,9 
22,6 
3I , I  
52,5 
68,4 
6o,4 
50,0 
48,I 
39,5 
51,7 
22,8 
30,4 
23,5 
20,8 
18,3 
22,3 
23,0 
79,2 
34,9 
35,5 
14,8 
23,5 
lO,7 
38,9 

9,8 
18,0 
6,o 

28, 4 
11,8 
38,7 
16,7 
19,5 
14,8 
29,4 

41,3 

28,2 
64,6 

68,2 
5I,O 
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Tabelle 2. Unterlagen-, Soften- und Artendurchschnitt yon Maflzahlen /iir Triebliinge und -durchmesser einjiihriger 
Veredlungen: Sn = Summe der n je Kombination, Mittelwert (.~ und *%, Mittel der bert. Obstart, bzw. der Arten a, b 

und v = ioo), Wuchsindex (~'l[x'~), Variationskoeffizient (s%),  Fehtstellenanteil (%) .  

Unterlage bzw. Sorte 

a) M i v  
M IX 
M.XI 
S~mling 

Croneels 
Goldparm~ine 
Cox 
K. Wilhelm 

Apfel (Mittel) 

b) Quitte 
S~imling 

Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 

Birnen (Mittel) 

c) Ackermann 
Frohnpflaume 
Myrobal. Slg. 
Gr. Gr. Renekl. Slg. 
Wagenst~idter Slg. 
Wangenheim Slg, 

Ontariopfl. 
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Pflaumen (Mittet) 

d) Vogelkirschen 

Sn 

916 
1118 
lO75 
844 

995 
lO18 
943 
997 

3953 

1258 
lO55 

681 
590 
466 
576 

2313 

1474 
563 

16I 5 
598 
4Ol 
315 

lOO7 
749 
969 

118o 
lO61 
4966 

1282 

120, 5 
lO4,4 
I13.o 
126, 7 

III,8 
113,0 
lO9,2 
13o,8 
116,1 

80,1 
85,3 

99,0 
" 77,5 

64,0 
90,0 

82,7 

174,9 
159,9 
182, 5 
172,8 
I68,O 
I56,9 
176,o 
163,1 
158,1 
163,9 
I84,6 
169,2 

63,3 

Triebl~inge 

xo4 
90 
97 

lO9 

96 
97 
94 

1i 3 

95 

97 
io 3 
I 2 0  
94 
77 

lO9 

67 

lO 3 
95 

xo8 
IO2 
99 
93 

lO 4 
97 
93 
97 

lO9 
138 

76,3 
73,6 
75,6 
79,4 

I 77,7 
73,9 
73,3 
80,2 

76,2 

7o,.I 
73,5 
67,o 
65,5 
75,2 
79,4 
71,8 

90,5 
88,6 
96,9 
91,6 
93,0 
92,2 

9o,5 
98,o 
83,4 
92,2  
96,4 
92,1  

73,3 

] sl% 

1o,4 
I 3 , I  
14,5 
11, 5 

I2 ,  3 
11,3 
13,4 
11, 7 

12, 4 

19,2 
19,6 

17,5 
18,1 
23,4 
I8 ,  5 

19,4 

17,5 
I9,O 
16,8 
18,6 
20,6 
19,8 

18, 5 
19,8 
23,3 
I 8 , 9  
13.1 
18,7 

27,4 

Xg 

1,58 
1,42 
1,5o 
1,60 

1,45 
1,53 
i ,49 
1,63 

1,52 

I , I 5  
I , I 8  

1,48 
:I,19 
o,86 
I , I 6  

I , I 6  

1,93 
1,80 
1,89 
1,89 
1,82 
1.7 I 

1,94 
1,67 
1,89 
1,78 
1,92 
1,84 

1,12 

Triebdurchmesser 

~% 

1o4 
93 
98 

lO 5 

95 
IO0 
98 

lO 7 
I 0 I  

98 
IO2 

127 
I02  

74 
IOO 

77 

I o5  
98 

103 
103 
99 
93 

Io 5 
91 

xo 3 
97 

xo 4 
122 

12,6 

I5,5 
I 4 , !  
15,6 

31,8 

Fehlst. % 

24,0  
16,9 
13,3 
29,2 

30,3 
18,5 
18,4 
16,7 

20,7 

29,4 
53,I 
23,6 
43,8 
56,I 
41,6 

41,2  

23,2 
37,5 
16,7 
20,3 

17,I 
46,8 
2 I , I  
23 ,4  
13,5 
24,4 

gr6Ber als bei den Unterlagen- und 
Sortendurchschnitten (Tab. 2). 
In der Triebl~nge ergeben sich 
z .B.  Abweichungen der Apfel- 
sorten auf M IV bis zu I7%, auf 
lV[XI i6 %, Birnensorten (Stamm- 
bildner) auf Siimling bis 6i % usw. 

Die Kombinationen, Unter= 
lagen, Sorten und Arten unter- 
scheiden sich nicht nur in den 
Mittelwerten yon Triebl~nge, 
-durchmesser und Wuchsindex, 
sondern offenbar auch in der 
Va r i ab i l i t~ i t  dieser Merkmale. 
In der Tabelle 4, SpaRe 7 bis 9, 
sind die Variationskoeffizienten 
der Triebl/ingenmittel, Wuchs- 
indices und Triebl~ngenvaria- 
bilitgt zusammengestellt. Man 
sieht, dab in den Stichproben 
von Kombinationen die Wuchs- 
indices eine geringere Streuung 
haben als die Mittelwerte, w~ih- 
rend dieVariabilit ~it sunterschiede 
zwischen den Kombinationen 
eher gr613er sind. Das vorliegende 
Material ergibt im Durchsehnitt 
folgende VariMionskoeffizienten 
(sO): Mittelwerte 12,8, Wuchs- 
indices 8,0, Variationskoeffizien- 
ten i9,i .  Es wird sparer gezeigt, 

Tabelle 3. Der Zusammenhang (Korrelationskoeffizient r) zwischen Triebliinge (z) 
und -durchmesser (2) bei Einzelpflanzen yon Ap/el- (a), Birnen- (b) und Pflaumen- 

Kombinationen (c). Um/ang (n) der Stichproben siehe Tabelle x. 

Unterlage 
a) Sorte 

M I M IV M IX M XI S/imling 

Klarapfel 
Croncels 
Goldparm/~ne 
Cox 
K. Wilhelm 
Jacob Fischer 

+ o,47 
+ o,68 

-~- O,51 
+ 0,40 
+ 0,69 
+ 0,59 
-1- 0,62 

+ 0,54 
+ 0,44 
+ 0,65 
+ 0,60 

+ 0,83 
+ 0,69 
+ o,65- 
+ o,63 
+ o,61 

+ 0,63 
+ 0,63 
+ o,61 
+ o,6z 
+ 0,70 
+ 0,65 

b) Sorte 

Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 
Grane Jagdb. 
Bertrams 
Augustb. 
Williams Christ 

Unterlage 

Quitte 

@ 0,82 
+ 0,78 
+ 0,78 
+ 0,66 

S~imling 

+ 0,67 
+ 0,70 
+ 0,79 
+ o,83 
+ 0,85 
+ 0,69 
+ 0,86 
+ o,81 

c) Sorte 

OntariopI1. 
Naneymirab. 
Cz ar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
Gr. Gr. Renekl. 

Unierlage 

Myrob. [ Gr.Gr. Wagenst. 
Frohnpfl. Slg. [ .  Renekl. SIg. SIg. Ackerm. 

0,65 + 0,50 
0,54 + 0,46 
0,64 + 0,72 
o,61 + o,63 

+ o,49 + 0,32 
+ o,57 + 0,46 

-+- 0,60 
+ 0,70 
+ o,51 
+ o,49 
+ 0,60 
@ 0,66 

+ 0,42 
o,44 
o,59 
o,42 
o,78 

+ o,81 

0,75 
0,63 

+ 0,58 
+ 0,60 

0,48 
o,47 

Wangenh. 
SIg. 

i A- 0 ,60  
+ 0,08 
-l- 0 ,66  
+ 0,45 
+ o,74 
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dab es sich hierbei tatsichlich um eine die Zufalls- 
grenzen iiberschreitende idiotypische Streuung dieser 
GrSl3en handelt. 

Vergleicht man die Variation der beiden Merkmale 
an den Mittelwerten in Tabelle 2, dann f~llt der Zu-  
s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  T r i e b l ~ n g e  und  Tr ieb-  
d u r e h m e s s e r  auf. Seine Prtifung lieferte das in 
Tabelte 3 und 4 dargestellte Ergebnis. Die in Tabelle 3 

sammenhang zwischen den Variationskoeffizienten 
beider Merkmale (sl~ und s2%), r = o,77 (a), r ---- 0,72 
(b) und r ----- 0,49 (c) wurden b~l-Werte yon o,88% (a), 
1,2I~/o (b) und 0,27% (e) berechnet. Das bedeutet 
also, dab z. B. Apfel-Kombinationen mit I o/0 gr6Berer 
Streuung der Triebl~nge im Triebdurchmesser o,88}/o 
unausgeglichener sind. Auf Grund des engen Zu- 
sammenhanges zwischen Triebl~tngen- und -durch- 

Tabelle 4. Dee Zusammenhang (Korrelaliomkoe/fizient r) zwischen Triebliinge (z) und-durchmesser (2) 
bei den Miltelwerten (*1, "%) und Variatiomkoeffizienten (q %, s 2 %) der Merkmale; Variatiomkoeffizient (s %) 
der Mittelwerte (~5), Wuchsindices (,ed,%) und Einzelpflamenstreuung (sx~ in den gleichen Stichproben. 

Korrelation der 
Mi t te lwer te  Variationskoeff. s % 

(~2-'I, Vii) ('g1%, Sg%) 

(0 (2) (7) (8) (9) 
Stiehprobe ~ ~'1 ~-xlE2 sl% 

Apfe l -  K o m b i n .  
B i r n e n -  K o m b i n .  
P f l a u m e n -  K o m b i n .  

16 
8 

3 ~ 

(~) (4) P% 

0,83 < o,i 
0,90 0,2 

+ 0 ,64  < %I  

(5) (6) 
P% 

q- 0,77 < o,I 
+ 0,72 4,I 
+ 0,49 o,5 

I 1 , 8  
I 8 , 0  

8,5 

6,7 
IO,2 

7,2 

22 , I  
14,1 
21,2 

wiedergegebenen Korrelationskoeffizienten beweisen 
einen Zusammenhang zwisehen den Merkmalen bei 
Pflanzen gleicher Sorte und Unterlage. Ftir alle r- 
Werte ist P < o , 1 % ,  bzw. P <1~ bei Nancymira- 
belle auf Frohnpflaume. (Ftir den v611ig abweichenden 
r-Wert der gleichen Sorte auf Wangenheim Slg., 
r = + 0,08, ist keine sinnvolle ErkUirung zu finden. 
Wahrseheinlieh ist bei der Aufstellung der Urliste 
ein Fehler unterlaufen.) Im Durehschnitt der Kom- 
binationen ergeben sich f/Jr die Obstarten folgende 
Regressionskoeffizienten : Apfel b~l = o,oo9 cm, Birne 
b21 = o ,o l i  cm, Pflaume b21 = 0,006 cm. Einer Trieb- 
Hingenzunahme um io cm entspricht also bei den 
Apfeln ein um 0, 9 mm gr6Berer Triebdurchmesser. 
Bezieht man die Veranderung auf den Mittelwert der 

Merkmale b21.~- 2 , so ergibt sich eine Regression 

von o,70 % (a), o,85% (b) und 0,48 % (c). Das heiBt 

messervariabilit~t ist die TriebHinge ausreichend zur 
Charakterisierung der Variabilitgt der Wuehsleistung, 
und man kann ohne Bedenken auf die Wiedergabe der 
Triebdurchmesser in Tabelle I sowie auf ihre weitere 
statistische Analyse verzichten. 

Bei der Untersuchung des korrelativen Zusammen- 
hanges zwischen Triebl~nge und -durchmesser ist 
auch der W u c h s i n d e x  als Quotient beider Merk- 
male yon Interesse. Wenn bei den Elementen einer 
Stichprobe der Quotient 21/23  konstant ist, stellt er 
den Regressionskoeffizienten bl~ dar, und r w i rd  
gleich I. Bei Stichproben mit signifikanten rl2-Werten 
ist also mit einer geringeren Streuung des Wuchs- 
index der Elemente zu rechnen. Die in Tabelle 4, Sp. 8, 
wiedergegebenen Variationskoeffizienten des Wuchs- 
index bestiitigen diese (3berlegung. Sie sind dem 
r-Wert entsprechend kleiner als die Variationskoeffi- 
zienten der Triebl~nge (Sp. 7). 

Tabelle 5. Varianztabdle der Pri~/ung au[ Bodenuntefschiede in der Kombinaliou Goldparmiine au/ M I V. 
n = 248 Ehczelpflanzen, 2 Reihen X 4 Bldcke =- 8 Teilsti~cke; Fr~b ]i~r B = 5 %. 

F-Test 
Streuung S Q FG s z gegen (6) gegen (5) 

(I) Gesamt 
(2) Teilstticke 
(3) Reihen 
(4) B16cke 
(5) 1Reihen X B15cke 
(6) in Teilstiicken 

4 ~ 363 ,1o  
6 816,o8 

758,4  ~ 
5 720,5 ~ 

337 ,18  
33 547 ,o2 

i 

240 

163,41 
973 ,73  
758,4  ~ 

19o6,83  
112 ,39  
139,78 

6,97 (2,14) 
5,43 (3,89) 

I 3 , 6  (2,65) 
0,8 - -  

6, 7 (IO,I) 
I7,o (9,3) 

z .B. ,  mit einer um 1% gr613eren L~nge tier Apfel- 
Veredlungen ist ein um o,7 % gr6Berer Durchmesser des 
Triebes verbunden. -- Bei den verschiedenen Sorten- 
Unterlagen-Kombinationen innerhalb der drei unter- 
suchten Obstarten ist der Zusammenhang zwischen 
Trieblinge und -durchmesser ebenfalls naehgewiesen, 
nicht nur bei den Mittelwerten (Tab. 4, Sp. 3 u. 4), 
sondern auch bei der Variabilitgt der Merkmale (Sp. 5 
u. 6). Die Regression der Mittelwerte betr~gt bei den 
Apfel-Kombinationen (a) o,o08 cm, bei den Birnen (b) 
O,Ol 5 cm und bei den Pflaumen (c) o,oo 7 cm, auf die 
Mittelwerte bezogen o,92 % (a), 1,o4% (b) und 0,53 % 
(c). Bei Apfel-Kombinationen mit einer um io cm 
bzw. 1% gr6geren Triebl~nge ist also der Triebdurch- 
messer 0,8 mm b z w  0,92 % starker. Ftir den Zu- 

Der Zusammenhang zwischen der Variabilit~t der 
Triebl~nge und des -durchmessers lil3t vermuten, dab 
die S t r e u u n g  de r  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n d e r  
Triebl~nge sowohl bei den Kombinationen (Tab. 4, 
Sp. 9) als auch bei den Unterlagen, Sorten und Arten 
nicht zuf~illig ist, sondern dutch bestimmte imlere 
und ~iul3ere Einfltisse hervorgerufen wird. Es ist nun 
zu untersuchen, durch welche Faktoren die Variabili- 
t~tsunterschiede bedingt sind. 

Von den Umweltfaktoren verdient der Boden bei 
Feldversuchen die gr6Bte Beachtung, da er schon 
innerhalb kleiner Versuchseinheiten (Teilsttick, Block) 
variieren und den Versuchsfehler vergr613ern kann. 
Der E i n f l u B  des  B o d e n s  auf die V a r i a b i l i t ~ t  ist 
nachzuweisen, wenn die Bodenunterschiede innerhalb 
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einer Stichprobe bei der Zerlegung der Stichprobe 
in kleinere Einheiten erfal3t werden. Da nicht die 
lVi6glichkeit bestand, die Bodenunterschiede inner- 
halb des Quartiers direkt, d . h .  durch biologische, 
chemische oder physikalische Untersuchungsmethoden 
zu priifen, wurde die Wuchsleistung der Geh61ze als 
Indikator benutzt,  und zwar der M i t t e l w e r t  d e r  
T r i e b l i t n g e  (21). Damit sollten Bodenuntersehiede 
innerhalb der einzelnen Sorten-Unterlagen-Kombi- 
nationen erfagt werden. Die Stichprobe jeder Kom- 
bination bestand meistens aus 2 bis 4 Reihen. Die 
Reihen wurden weiter ill Teilstiicke mit etwa 3 ~ Einzel- 
pflanzen aufgegliedert. Die benachbarten Teilstficke 
jeder Reihe liegen sich wieder zu Blocks zusammen- 
fassen. Auf diese Weise konnten Varianzanalysen 
der Kombinationen unter Berficksichtigung der Fak- 
toren ,,Reihen", ,,B16eke", ,,Reihen X B16cke" und 
,,Teilstficke" durchgeffihrt werden. Ftir die Kombi- 
nation Goldparm~ine auf M IV ergab sich dabei die 
als Beispiel wiedergegebene Varianztabelle (Tab. 5). 
FOr die Summen der Abweichungsquadrate (S Q) und 
die Freiheitsgrade gilt die Gleichung: 

Teilstficke = Reihen + B16cke + (Reihen • B16cke). 

Als Streuungsursache der Reihen- und Blockstreuung 
usw. kommen haupts~ichlich Bodenunterschiede in 
Frage. Sit sind anzunehmen, wenn die genannten 
Varianzen mehr als das FT~b.-fache der Varianz in 
den Teilstiieken betragen. Die tt~iufigkeit der in 
Tabelle 6 fettgedruekten Varianzen zeigt, dab bei 2I 
der 28 analysierten Kombinationen Bodenunterschiede 
innerhalb der Kombination oder andere Ursachen die 
Streuung der Mittelwerte der Reihen, B16cke oder 
Teilstficke nachweisbar vergr6Bern. Dabei nimmt 
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eine Sorten-Unterlagen-Kombination, z.B. Goldpar- 
m~ne auf M IV mit 248 Einzelpflanzen, in 2 Reihen 
angeordnet, eine Flgche yon 49,6 X 1,8 m ein, eine 
Reihe 49,6 X o, 9 m, ein Block 12,4 X 1,8 in und ein 
Teilstfick 12, 4 X o,9 m. Die 2 bis 3 Reihen der Apfel- 
Kombinationen sind jeweils benachbart, so dab keine 
Reihenunterschiede zu erwarten sind. Es tri t t  auch 
nur bei Goldparm~ine auf M IV eine gesicherte Reihen- 
varianz auf. Sie ist aber nicht wesentlich gr6Ber als 
die ,,Wechselwirkung" Reihen X B16cke. Solche 
Varianzen, die zwar gegeniiber der Varianz in den 
Teilstficken signifikant sind, aber nicht gegeniiber der 
Wechselwirkung Reihen X B16cke, Silld in Tabelle 6 
zwar fettgedruckt, aber eingeklammert. Bei 4 Kom- 
binationen liegt die Reihen- und bei 12 die Block- 
varianz in dieser Gr6genordnung. Nur eine Reihen- 
und 5 Blockvarianzen erweisen sich bei der strengeren 
Prfifung als signifikant. Erl~uternd sei bemerkt, dab 
die , ,Wechselwirkung" nicht unbedingt als ,,Fehler- 
streuung" zu betrachten ist. Sie kann in dem gleichen 
Mag wie die Reihen- und Blockstreuung bodenbe- 
dingt sein. --  Da bei den Birnen- und Pflaumen- 
Kombinationen die gemessenen Reihen nicht immer 
benachbart sind, ist ihr Abstand als Index der Zahl der 
Freiheitsgrade in Tabelle 6 angegeben, z. B. 12 Reihen 
(lO,8 m) bei Gellerts Butterbirne auf Quitte. Der 
gr6Bere Abstand wirkt sich kaum auf die Reihen- 
varianz aus. 

Der Nachweis, dab der BodeneinfluB innerhalb der 
Kombinationen Mittelwertdifferenzen zwischen klei- 
neren Versuchseinheiten hervorruft,  erlaubt weitere 
SchluBfolgerungen : 

i. Ein Tell der Differenzen zwischen den Kombi- 
nationen, Unterlagen usw. (Tab. I und 2 ) wird eben- 

Tabelle 6. Varianzanalyse der Triebliinge ein]iihriger Veredlungen yon A'p/eln (a), Birnen (b) und P/laumen (c). 
(Gesicherte Varianzen [ettgedruckt, weitere Erliiuterungen ira Text). 

Unterlage 

a) M IV 

M IX 

M XI 

Slg. 

b) Quitte 

Slg. 

c) Myrob. 
Slg. 

Aekerm. 

Der Zfichter, 

I 
Sorte 

n 

Croncels 
Goldparmi~ne 
Cox 
K. Wilhelm 
Croncels 
GoldparmXne 
Cox 
K. W i l h e l m  

Croncels 
Goldparmgne 
Cox 
K. Wilhelm 
Croncels 
Goldparm~ine 
Cox 
K. W i l h e l m  

Gel ler t s  Bb.  
Gr.  v. Par i s  
Clapps Lieblg. 
K. v, Charneu 
Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
If. v. Charneu 

Nancymirab. 
Gr. Gr. Renekl. 320 
Nancymirab. 3o9 
Gr. Gr. Renekl. 23 ~ 

25. Band 

Teilstficke Reihen 

S ~ F G  8 2 

7 47,2 
7 (758,4) 
7 73, 2 
7 97,2 

g 35,1 
8 143, 5 
7 32,5 
7 80,5 

8 75,9 
7 329,3 
7 lO4,7 
7 5o5,6 
7 6,5 
7 113.9 
7 279,0 
7 6,3 

1I 8025,8 
II 61,6 

1I 67, 4 
Iz (149~,2) 

II 32 ~,7 
I5 4 6 L9 
r5 3 Lo 
r4 (III LI) 

7 2I:',o 
rI 132 7,2 
EI (5O7. L9 ) 
7 IO8 T,3 

FG 

I 

I 

I 

I 

I 

2 
I 

I 

2 
I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

2. 
2~ 
2: 

2,. 

2, 

3j 
3, 
4c 

I1 

2 i  
29 
I i  

BI6cke 

8~ 

339,1 
I9o6,8 
159,2 

(I971,4) 
84,5 

I245,7 
(I748,o) 
(2209,3) 

(2729,5) 
2o68,9 
(58I,o) 
34o,8 

245,9 
(842,6) 
(682,9) 

(1995,3) 

376,7 
Ioxo,9 
859,4 
(720,5) 

(3404,7) 
(730,I) 
277,5 

69,7 

6 2 1 , 1  

1769,7 
1196,3 

(I966,4) 

YG 

Reihen x B16c, ke in Teilstfcken 

s 2 F G  s ~ 

135,2 
139,8 
1r 
141,3 

111,8 
132,o 
271,7 
170,0 

3o8,7 
165,4 
2 1 5 , 2  
228,5 

I94,o 
146,6 
17o.8 
32I , I  

156,o 
188,8 
227,4 
266, 3 

387,2 
185,4 
213,3 
259,8 

981,8 
68o,I  
886,1 
626,I  

I O  

F G  

146 
240 
240 
258 

319 
289 
238 
237 
288 
259 
234 
261 

207 
197 
I99  
209 

361 
278 
238 
333 
296 
284 
2O0  
216 

I74  
3o8 
297 
222 
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falls auf Bodenunterschiede zuriickzuffihren sein, ulld 
umgekehrt  k6nnen  Unterschiede zwisehen ihnen  
durch den  Boden verwischt werden.  

2. Es ist zu erwarten,  dab  der Boden nicht  nur  den 
Mittelwert ,  sondern  auch die S t reuung in  den  Ver- 
suehseinhei ten  beeinfluBt.  

Die Prt ifung der V a r i a b i l i t f i t s u n t e r s c h i e d e  
zwisehen den  Versuchseinhei ten mit  IIilfe des BART- 

LETT-Test (Tab. 7) best~tigt  diese Vermutung .  Nur 
bei io  yon  28 gepri if ten K o m b i n a t i o n e n  sind die 
Var ianzen ill den  Teilstf icken homogen,  bei al len 
fibrigen weich6n sie vone inander  ab. Die Var ianzen  
in  den Reihen und B16cken sind bei 9 bzw. 14 Kom- 
bi l la t ionen heterogen. -Neben dell Z 2-Werten  sind in 
der [Ybersicht noch die Ergebnisse des F-Test  angege- 
ben. Dadureh ist die Var ianz der Mittelwerte der 

Tabelle 7. Homogenitiit der Mittelwerte (F-Test) und Einzelp/lanzenvarianzen (Z ~ und P%)  der Triebliinge in den 
Reihen, BlOcken und Teilsti~cken yon Ap/el-(a), Birnen- (b) und Pflaumen-Kombina/ionen (c). 

(+ /i~r F > FTa~., - - /~r  F < F'iab. ; gesicherte g2-Werte /ettgedrucht.) 

Untlg. 

a) M iv 

M I X  

M XI 

Slg. 

b) Quitte 

Slg. 

c) Myrob. 
Slg. 
Ackerm. 

Sorte 

Croncels 
Goldparmgne 
Cox 
If. Wilhelm 

Croncels 
GoldparmSme 
Cox 
K. Wilhelm 

Croncels 
Goldpar m~ine 
Cox 
K. Wilhelm 

Croncels 
Goldparmiine 
Cox 
K. Wilhelm 

Geller ts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 

Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
IZ. v. Charneu 

Nancymirab. 
Gr. Gr. Renekl. 
Nancymirab. 
Gr. Gr. Renekl. 

_L 

2 
2 
2 
2 

2 

3 
2 
2 

3 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 

3 
4 
4 
5 

2 

3 
3 
2 

Reihen 

- F [ X 2 P, % 

0 , 0 8  
4,20 

20,I 
<0,I 

59,9 
17,6 

I3,2 
13,3 
37,2 
2 2 , 0  

n F 

4 ; 

4 

4 
4 

3 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
3 

4 

4 
4 

Bl6cke 

;r P% 

0,3 
<~ O, I  
< 

< 

60,3 

2,5 
1 I ,  5 
6 9 , 1  

42,7 
24,9 
78,3 
26,3 

8 
8 
8 
8 

IO 

9 
8 
8 

9 
8 
8 
8 

8 
8 

8 
8 

I 2  
I 2  
1 2  
1 2  

1 2  
16 
I 6  
15 

8 
I 2  
I 2  

8 

TeHstficke 

F g~ 

1 4 , 9 2  

49,8o 
34,21 
27,12 

28,36 

45,41 
13,99 
20,89 

16,68 

37,49 
6,26 

I7,O7 

31,43 
14,3o 
1 0 , 2 3  
18,31 

35,40 
2I , I  5 

8,36 
29,91 

9,46 
34,64 
I7,7o 
2 2 , 0 2  

lO,49 
21~12 
12,37 

8,82 

P% 

4,0 
< O, I  
*~ o , I  
-< O, I  

<~ O , I  
< O,I  

5,2 
0,6 

3,7 
O,I  

51,0 
1,8 

< O,I 

4,7 
I8,I 
l,I 

*~ O, I  

3,5 
68,I 
0,3 

58,1 
0,5 

28,1 
8,2 

16,9 

3,5 
34,2 
2 6 , 9  

Tabelle 8. Der Zusammenhang (Korrdationskoe//izient r) zwischen Mittelwert (~q) und Variationskoe//izient (s~%) 
bei Teilsti~cken yon Ap/el- (a), Birnen- (b) und P/laumen-Kombinationen (c). 

a) Sorte 

Croncels 
Goldparm~ne 
Cox 
K. Wilhelm 

M IV M IX [ M XI [ S~imling 

I r P% [ r P% 

-~ 0,02 
- -  0,93 
-- 0,52 
-- 0 , 8 2  

P% r P% 

92,0 [ q- 0,06 84,1 
< o,I ] --  0,67 14, 7 

18,5 - -  o,35 40,3 
1,3 --  o,91 0,2 

I _ 0,73 2,3 
- -  0,57 14,o 
- -  0,46 2412 
+ o,12 77,3 

-- o,64 8,0 
- -  0,89 0,3 
-- o,I6 70,6 
- -  0,80 1,6 

b) Sorte 

Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 

Quitte 

r P %  

-- 0,30 34,1 
- -  0,84 < o , I  
--  0,27 39,o 
--  0,28 39,0 

S~mling 

r P %  

- -  o , ; ~ 3  16,3 
- -  o,54 3,0 
--  0,46 7,6 
- -  0,84 < o , I  i ...... %i~ ~ i e i S l  

-- 0,66 1,9 -- 0,4 ~ 61,o -- ~ 5,3 -- 0,73 27,2 _ o.31 66,7 
0,75 0,5 -=- 0,65 35,3 --  0,37 i 35,5 - -  0,84 I 17,1 
0,91 <o , I  - -  ~ I 86,0 --  o,61 lO, 7 - -  o,83 i7 , i  - -  0,98 x,8 
0,87 0,6 + 0,27 5o,9 - -  o,64 0,7 - -  o,71 29,6 
0,46 24,2 --  0,88 11, 4 _ 0,52 8,7 --  0,84 17,1 + ~ , 8 6  I ; 8  

c) Sorte 

Ontariopflaume 
Nancymirab .  
Czar 
Hauszwetsche 
Wangenheim 
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Versuchseinheiten leicht mit der Heterogenitat  der 
Einzelpflallzenvarianzen zu vergleichen. Man findet 
Kombinationen, z. B. Cox auf M IX, mit iiberzuf~illi- 
gen Mittelwertstreuungen der B16cke, aber gleicher 
Streuung in den B16cken. Bei Cox auf M IV sind da- 
gegen die Bloekmittel homogen, die Einzelpflanzen- 
streuung ist aber yon Block zu Block verschieden. Mall 
gewinnt den Eindruek, als ob die Streuung nicht in 
der gleichen Weise wie der Mittelwert der Reihen und 
B16cke vom Boden beeinfluBt wird. 

Um den Zusammenhallg zwischen Mittelwert und 
Variationskoeffizient direkt zu erfassen, wurden die 
Korrelatiollskoeffizienten aus den Teilstficken jeder 
Kombinatioll errechnet (Tab. 8). Bei 15 der 48 ge- 
priiften Apfel, Birnen- und Pfiaumenkombinationen 
besteht ein n e g a t i v e r  Z u s a m m e n h a n g  zwischen 
M i t t e l w e r t  (21) und S t r e u u n g  (sl~ der Pflanzen 
im T e i l s t f i c k  (P% < 5). Die iibrigen 33 Xombina- 
tionen ergeben im Zufallsbereich um Null liegende 
Koeffizienten, aber mit fiberwiegend negativem Vor- 
zeichen. Daraus folgt, dab mit gfinstiger werdenden 
Bodenbedingungen, die dutch eine gr6Bere Trieb- 
leistung zum Ausdruck kommen, gleichzeitig die 
Streuung der Einzelpflanzen abnimmt. Diesen Zu- 
sammenhang konnte man aus den in Tabelle 7 darge- 
stellten Ergebnissen nicht ableiten, und die Wahr- 
scheinlichkeit (P%) der r-Werte (Tab. 8) ist viel- 
fach sehr hoch. Beides deutet darauf hin, dab noch 
andere Faktoren die Streuung in den Versuchsein- 
heiten beeinflussen. 

Der in den Tabellen I und 2 angegebene F e h l -  
s t e l l e n a n t e i l  der Kombinationen setzt sich aus 
nieht angewachsenen Unterlagen sowie gar nicht 
oder ohne Erfolg durchgeffihrten Veredlungen zu- 
sammen. Er ist daher zumindest teilweise auf die 
gleichen Ursachen zurfickzufiihren wit die Variabilit~it, 
und man erwartet einen Zusammenhallg zwischen bei- 
den Gr6gen. Die berechneten Korrelationskoeffizien- 
ten (Tab. IO, Sp. 3) liegen bei den Apfel- und Birnen- 
Kombinationen mit positivem bzw. negativem Vor- 
zeichen im Zufallsbereich um Null. Nur die 24 Pilau- 
men-Kombinationen, deren Fehlstellen ermittelt wer- 
den konnten, weisen mit zunehmendem Fehlstellen- 
anteil einen gr6Beren Variationskoeffizienten auf 
(r = -4- o,44, P = 3,2~ Das Ergebnis ist also nicht 
eindeutig. Es ergibt sich wahrscheinlich aus der Tat- 
sache, dab bei dell Apfelkombinationen unter einer 
gr6geren Zahl von Reihen solche mit weniger Fehl- 
stellen ausgesucht werden konnten. Der gesamte 
Birnenbestand war durchweg sehr lfickig (vgl. Ab- 
schn. II,  Material und Methodik). Hier wurde also 
ebenfalls nur ein Teil der m6glichen Variationsbreite 
erfagt. Bei den Pflaumen war wegen der kleinen Be- 
st~nde keine Auswahl unter den Reihen m6glich, so 
dab sich erhebliehe Unterschiede im Fehlstellellanteil 
der Kombinationen ergabell. Der Zusammenhang 
m i t d e r  Variabilit~t der Triebl~inge k6nnte aus diesem 
Grunde bei den Pflaumen deutlicher hervortreten. 
Wenn tats~chlich kein urs~tchlieher Zusammenhang 
besteht, so ist doch mit einer sekundgren Fehlstellen- 
wirkung zu rechnen. Sie tr i t t  aber bei einj~hrigen 
Veredlullgen offenbar noch nicht in Erscheinung. 

fJber die bisher besprochenen Umwelteinflfisse hin- 
aus macht sich natfirlich auch die i d i o t y p i s c h e  
R e a k t i o n s n o r m  der Kombinationen bei ihrer 
Variabilit~t geltend. Es wurde oben schon darauf 
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Tabelle 9. Die Homogenilgit der Einzelpflanzenvariana 
(g ~ nach .BARTLETT) bei I4ombinationen (I), Unterlagen 
mit gleicher Sorte ([I) und Soften au/ gleicher Unterlage 

(III) yon A'p/eln (a), Birnen (b) und P/Iaumen (c). 

I. Korabinationen n Z ~ P% 

a) in Tab. I fettgedruckte 16 2oi,23 < o,i 
b) in Tab. i fettgedruekte 8 88,80 < o,i 
e) in Tab. i fettgedruekte 3 ~ 295,74 < o,i 

n. Unterlagen Sorte Z ~ P% 

a) M IV, IX, XI u. Slg. 
M IV, IX, XI u. Slg. 
M IV, IX, XI u. Slg. 
M IV, IX, XI u. Slg. 

b) Quitte u. Slg. 
Quitte u. Slg, 
Quitte u. Slg. 
Quitte u. Slg. 

c) siehe III. 

Croncels 
Goldparmgne 
Cox 
K. Wilhelm 
Gellerts Bb. 
Gr. v. Paris 
Clapps Lieblg. 
K. v. Charneu 

Ontariopfl. 
Nancymirab. 
Czar 
Hauszwetsche 
,Wangenheim 

85,58 
3,83 

28,25 
45,65 
66,90 

O,O 7 
0 , 2 2  
0 , 0 4  

43,oo 
5 , 2 2  

I8,43 
I7,36 
5,67 

<~ O, I  
28,4 

<~ O,I  
O,I 

.< O, I  

79,I 
65,4 
84,4 

<~ O,I 

39,9 
o,4 
0,6 

34,6 

III .  Sorten Unterlage Z 2 P% 

a) siehe II 

b) siehe II 

c) siehe II 

M IV 
M IX 
M XI 
Sgmling 
Quitte 
Sgmling 
Aekermann 
Frohnpflaume 
Myrobal. Slg. 
Gr.Gr.Renekl.Slg. 
WagenstXdter Slg. 
Wangenheim Slg. 

0,07 >99 
63,2i < o,i 
26,99 < o,I 
37,75 < o,i 
26,98 < o,I 
44,83 < o,i 

57,48 < o,I 
29,90 < o,I 

I2%I6 /-, o,r 
30,73 < o,i 
28,34 < o,I 

6,99 14,4 

hingedeutet, und die Tabelle 9 bringt den Nachweis, 
dab zwischen den Kombinationen usw. racist echte 
Variabilit~tsunterschiede bestehen. Die Homogeni- 
t~itsprfifung der Einzelpfianzenvarianz (Varianz in den 
Teilstficken) ergibt bei den Xpfeln, Birnen und 
Pflaumen signifikante Differenzen zwischen den 
KolIlbinationen (Tab. 9, I a--c) .  Auch die Sorten er- 
geben auBerhalb der Zufallsgrenzen liegende Z~-Werte 
(III a-c). Nur auf M IV und Wangenheim Slg. sind 
keine Sortenunterschiede festzustellen. Der EinfiuB 
der Unterlage auf die Variabilit~t (n a-c) tritt  bei 
den Apfelkombillationen mit gleicher Deutlichkeit 
hervor wie die Sortenspezifit~t. Von den Birnen- und 
Pflaumensorten variieren dagegen nur Gellerts Butter- 
birne, Ontariopflaume, Czar und Hauszwetsche in Ab- 
h~ingigkeit v o n d e r  Unterlage. Es ist aber allgemein 
eine idiot ypischeVariabilit ~t des vorliegenden Materials 
festzustellen. Es gibt Kombinationen, Unterlagen 
und Soften mit relativ groBer und solche mit geringer 
Ausgeglichenheit (siehe Tab. I u. 2). Obwohl grund- 
s~tzlich nicht einzelne Sorten oder Unterlagen be- 
schfieben, sondern allgemeine Gesetzm~Bigkeiten der 
Variabilit~t dargestellt werden sollen, sei darauf hin- 
gewiesen, dab bei allen drei Obstarten die S~mlings- 
unterlagen die Streuung der einj~hrigen Veredlungen 
nicht vergr6Bert haben. Die Variationskoeffizienten 
der aufveredelten Sorten liegen in derselben Gr613en- 
ordnung wie bei Klonullterlagen. 

IO* 
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Analog der Betrachtungsweise bei dell Umwelt- 
faktoren wurde eine Korrelationsanalyse durchge- 
ffihrt, um die idiotypische Variabilitgt n~her zu be- 
leuchten. Im Ergebnis (Tab. lO, Sp. I) wird ein Zu-  
s a m m e n h a n g  zwischen V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t  
und M i t t e l w e r t  deutlich. Kombinationen mit 
gr6Berer Trieblgnge sind also ausgeglichener. Die 
Regressionskoeffizienten betragen b = --o,11% (a), 

Tabelle IO. Der Zusammenhang (Korrelationskoe//izient r) 
zwischen dem Variationskoe//izienten (Sl %)  und dem Mittel- 
weft (Sp. i ) ,  Wuchsindex (sp. 2) und Fehlstellenanteil (Sp. 3) 

bei Apiel-, Birnen- und P/laumenkombinationen. 

(~) (~) (3) 
~2ombinationen & %--u s, % - - ; x / u  ~ s~%--Fehlst. % 

J 
_ _  r P %  r P %  r P %  

Apfel- ] i61 -- o,58 1,7 o,28 28,8 --o,23 38,2 
B i r n e n -  [ 81 0 , 6 6  8 , 0  o , 2 1  6 3 , 6 1 + o , 5 I  2 I , I  
Pflaumen- ] 30[ 0,74 O,I  0,50 O,4]+0,44 ~) 3,2 

*) n = 24 

I I I I 
6'oldpePmb'ne ~n=iOi~ 

~0 
/%  

- -  o,12% (b) und -- 0,20% (c). Die Elemente des 
Sortimentes verhalten sich demnach ebellso wie die 
Teilstiicke einer Kombination. 

Der W u c h s i n d e x  steht bei den Apfel- und Birnen ~ 
kombinationen nicht im Zusammenhallg mit der 
Variabilit~t der Triebl~nge (Tab. IO, Sp. 2). Die 3 ~ 
Pflaumenkombinationen ergeben aber r = -  o,50 
mit P %  = o, 4 ffir die einfaehe Korrelation. Wenll 
man durch Berechnung des partiellell Korrelations- 
koeffizienten den Eillflug der Triebl~inge (Index 3) 
ausschaltet, zeigt sich jedoch, dab kein unmittetbarer 
Zusammenhang zwischen Trieblgngenvariabilit~t (In- 
dex I) und Wuchsindex (Index 2) besteht: qz-a 
-- 0,28, P %  ----- 14, 3. Die Eillfachkorrelation r~= 
--0,50 ergibt sich nur, well r,a = -  0,74 (Tab. IO, 
Sp. I) und r~a = + 0,45 ( P %  = I,I). 

In den vorhergehenden Abschnitten wurde auf 
Grund von Stichproben verschiedenen Umfanges aus 
einer oder mehreren Kombinationen der EinfluB von 
Umwelt und Idiotyp auf die Variabilit~t untersucht. 

Es muB deshalb darauf 
hingewiesen werden, dab 
der U m f a n g  d e r  S t i ch -  
p r o b e  in dieser GrOBen- 

%a 

..e,=m,o~m, ~=F/3% 

80 gO 50 gO 70 80 90 100 110 12G 
Klesse.[%,~m] 

I I I 
b ~n v, Paris ~n=sSs I~'~-~ ~ " 

020 30 qO 50 60 FO ilO 1~0 

30 

 eol 

130 1(1o 15a IM 

Klasaen[%,,~=l~a~ 
130 I#0 15a 160 

e gzar Sa=88~ 

30 r 50 80 70 80 

/ T z •  
"r 

so m 11o m 1so leo ~5o leo 
/(laesen["/o,m~tOo] 

170 

50 d Wangenheim Sn=IOll 

~ 2t 
"\ 

,0 \ <  

0~# 30 4D 50 60 70 80 $0 "/OD 770 720 130 7~U 150 iM 
IClaesen [% ~laa] 

Abb. I a--d.  H~.ufigkeitsverteilung "con Triebliinge ( ) und Triebdurchmesser ( - - - - - - - - )  und zugehGrige 
Normalverteilung bei den Soften Goldparmfme (a), Gr~ifin yon Paris (b), Czar (c) und Wangenheim (d); Durchschnitt 

versehiedener Unterlagen. VergIeichbare Darstellung nach BXt~ITINGt~E. 

ordnung keinen Einfluf3 
auf die GrOl3e des Sch/itz- 
wertes s bzw. s% hat. 
Schon STUDENT [zit.nach 
RUNDFELDT ( I I )  und SNE- 
DECOR (12)] zeigte, dal3 
die Untersch~itzung yon a 
durch s bei Division durch 
(n -- i) im Durehschnitt 
ausgeglichen wird. Die 
Abnahme von s % in Ta- 
belle I I  ist also nicht auf 
die abllehmende Zahl der 
Einzelpfianzen je Ver- 
suchseinheit (n) zurfick- 
zuffihren, sondern auf die 
vollstiindigere Eliminie- 
rung der Bodenunter- 
schiede bei Bildullg klei- 
nerer Versuchseinheiten. 
Die Berechnung von s% 
erfolgte nach Varianzana- 
lyse aus der Varianz in 
den Versuchseillheitell ; 
die ,,Halb -Teilst ficke" 
wurden durch Halbierung 
der Teilstticke gebildet, 
um Versuchseinheiten zu 
erhalten, deren Gr6Be un- 
gef~hr als minimale Teil- 
stfickgr6Be bei Baum- 
schulversuchen gelten 
kOnnte. Das in Tabelle I I  
dargestellte Ergebnis mu 13 
im Zusammenhang mit 
dell Varianzell in Tabelle 6 
betrachtet werden. Eine 
merkliche Verminderung 
der Einzelpflanzellvaria- 
bilit~t tri t t  erwartungs- 
gem~B nur bei fiberzu- 
f~lliger Varianz zwischen 
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Tabelle 11. Mittlere Eimelp/lamenva~iabiliti# (s~ %) 
den Versuchseinheiten yon 16 Ap/el-Kombinationen. 

n = Eimelp/ lanzen/e  VersuchseinheiL 

Unterlg. 

M IV 

M IX 

M XI 

SXmling 

Durch-  
s c h n i t t  

Sorte 

Croneels 
Goldparm~ne 
Cox 
t ( .  W i l h e l m  

Croncels 
Goldparm~ine 
Cox 

Versuchseinheiten 

[ Halb- Halb- 
Gesamt Reihen Bl~Scke[ Teilst. bl6cke Teilst. 

K. Wilhelm 
Croncels 
Goldparm~ine 
Cox 
K. W i l h e l m  

Croncels 
Goldparm~ine 
Cox 
K. W i l h e l m  

IO,l 
12, 3 
I 0 , 0  

9,I  

I 0 , 0  
IO,9 
18,4 

IO,I I IO,O!IO,O I 9,8 
12,2111,  5 11, 4 lO,2 
 o,ollo,ol 9,9/9,8/ 

i o  I I i O  1/ lO i 
lO,9 lO;6 lO;6 lO;51 
I8 ,4  I7,8 I7,8 17,3 

I2,O I 1I, 7 

I7,4117, 4 
11,2 111,1 
IzLOI I4,0  
11,5111, 5 

I I , 2 1 I I , 2  
o,~1 9,8 

I I , O I  I I , O  
I3,0112,9 

12,8 

17,9 
I I , 8  
14,1 
II, 5 

II,2 
IO,l 
II,2 

13,5 

11, 3 

17,3 
lO,9 
13,8 
IO,8 

II,O 

9,6 
II,I 

12,7 

i1,8 I;;8 I1, 5 
64 32 

IZ,8 

17,9 
II,9 
14,1 
I I , 3  

11,2 
IO,I 
11,3 
13,4 
12,2 12,2 
2 4 7  117 

in Wagenst~idter (Slg.) und Wangenheim (Slg.). Die Ein- 
zelpflanzenvarianz der Triebl~nge ist bei den Kombi- 
nationen der Sorten Goldparmgne, Gr~fin yon Paris 
und Wangenheim homogen (Tab. 9, II), bei Czar hete- 
rogen (auf Ackermann s 1 = 19%, auf den tibrigen 
4 Unterlagen 24,o bis 25,1%). Die Zusammenfassung 

9,8 zu einer durchschnittlichen Verteilung erscheint aber 
9,8 auch in diesem Fall berechtigt, da die Verteilungs- 
9,7 kurve yon Czar auf Aekermann nicht in den Symme- 
8,2 trieverh~ltnissen, sondern nur in der Gr613e von s% 
9,9 yon den tibrigen abweicht. 

IO,3 
17,2 Vor der Besprechung der H~ufigkeitsverteilnngen 
lO,8 soll noch gezeigt werden, dab sic praktisch nur die 
17,3 , , z u f a l l s b e d i n g t e " E i n z e l p f l a n z e n v a r i a b i l i t ~ t  wider- 
lO,8 spiegeln. Auf Grund der bei Goldparmgne und GrMin 
13,8 von Paris durchgef0hrten Varianzanalysen ist auch 
io,8 bei den tibrigen Kombinationen der 4 Sorten mit 
1i,i  einer Vergr6gerung der Zufaltsstreuung durch Boden- 
9,5 unterschiede innerhalb der Kombinationen zu rech- 

I I , I  
12,5 hen (vgl. Tab. 6 und II). Die in den Verteilungen 
11,4 (Abb. I a - -  d) zum Ausdruck kommende Variabilit~t 
15 entspricht den aus den gesamtvarianzen errechneten 

den Versuchseinheiten ein. Da 
sich die Bodenverh~iltnisse 
offenbar nur in Riehtung der 
Reihe iindern, ist die Einzel- 
pflanzenvariabilit/it in den 
Reihen, Teilstticken and Halb- 
Teilstticken nicht geringer als 
in der gesamten Stichprobe 
bzw. in den B16cken und in 
den Halb-B16cken. (Ealbie- 
rung der B16cke nicht parallel, 
sondern senkreeht zur Reihen- 
richtung). Dabei ist aber n nur 
j eweils etwa halb so groB. Nicht 
die Zahl der Einzelpflanzen, 
sondern die Fl~chengrfBe, 
Form und Lage der Versuchs- 
einheit ist entscheidend, weil 
davon die Eliminierung der 
Bodenvarianz abh~ngt. Die 
in Tabelle i i dargestellten s %- 
Werte zeigen, dab die Tren- 
hung der bodenbedingten 
Streuung yon der ,,reinen Zu- 
fallsstreuung" durch Bildung 

3O 
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~o " ~  
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Abb. ~ a u .b.  H/iufigkeitsverteilung der TriebI~inge bei den Soften Goldparmgtne und Gr~ifin yon Paris; I)urch- 
schnitt verschiedener Unterlagen-Kombinafionen; VerteiIung ohne Ausgleich der Blockvarianz in den Kombina- 
tionen, d. h. wie in Abb. i ( - -  ) und nach Ausgleich der Unterschiede zwisehen den Blocks einer Kombination 

von Versuchseinheiten mit n = 15 (bei zweckm~Biger 
Form auch n = 30) weitgehend erreicht ist. 

Die ]3erechnung yon s bzw. s % ist vollkommen 
ausreichend, um die Gr613e der Variabilit~it und ihre 
Abh~ingigkeit yon verschiedenen Faktoren zu erfassen. 
Ein anschauliches Bild v o n d e r  Art der Variabilit~t 
eines Merkmals liefert aber nur die graphische Dar- 
stellung der H ~ u f i g k e i t s v e r t e i l u n g .  In den Ab- 
bildungen I a -  d ist deshalb die durchschnittliche 
Verteilung der Triebl~nge und des -durchmessers von 
4 Soften dargestellt. Sic wurde in der oben (Ab- 
schn. II) beschriebenen Weise aus Kombinat ionen der 
betr. Sorte mit versehiedenen Unterlagen ermit te l t :  
Goldparm~ne auf ~{ IV, IX,  XI und S~mling, Grlifin 
yon Paris auf Quitte und Siimling, Czar und Wangen- 
heimauf Ackermann, Frohnpflaume, lgyrobala ne(Slg.), 

und neben den Kurven wiedergegebenenVariations- 
koeffizienten. Ftir die reine Zufallsstreuung inner- 
halb der Versuchseinheiten w~ren, der Abnahme yon 
s 1% in Tab. I i  entsprechend, etwas andere, schmalere 
Verteilungen zu erwarten. Die Abbildungen 2 a und b 
lassenaberam Beispielder Goldparm~ine und Gr~fin yon 
Paris erkennen, dab die I~iufigkeitsverteilung der Feh- 
lerstreuung, nachAusschaltungder Blockvarianz (durch 
Koinzidenz der Blockmittelwerte je Kombination), 
nur ganz unwesentlich von derjenigen der Gesamt- 
streuung abweicht. Dabei hat te  die Varianzanalyse 
gerade bei den Goldparmgnen-Kombinationen signi- 
fikante Bloekunterschiede ergeben. Bei Czar und 
Wangenheim wurden die Bodenunterschiede varianz- 
analytisch nicht erfaBt, da ein Tell der Veredlungen 
schon gerodet war und nur im Einschlag ohne Be- 
rticksiehtigung der Pflanzstelle gemessen werden 
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konnte. Die Bodenvarianz der in der N~he stehenden 
untersuchten Pflaumen-Kombinationen (Tab. 6c) h~ilt 
sich aber in den durchschnittlichen Grenzen, so dab 
bei Czar und Wangenheim eine ahnliche Uberein- 
stimmung yon Zufalls- und Gesamtstreuung ange- 
nommen werden darf. 

Die Darstellung der Verteilungen in Abb. I a - -d  
wird erg~inzt dureh die in Tab. 12 zusammengestellten 
ScMtzwerte der Abweiehungen yon der Normalver- 
teilung sowie durch die mit eingezeichneten Normal- 
kurven. Die Verteilungen veranschaulichen sehr 
deutlich die unterschiedliche Variabilit~it der Sorten. 

Tabelle I2. Schie/heit (gi) und Exzefi (g~) der Hiiu/igkeitsverteilung der Triebliinge 
und des Triebdurchmessers einiger Sorten. 

i i I Sorte n 
gl g~ gl g~ Sg 1 Sg 2 

Goldparm~ne l ~ o ~ 2 l - - ~ o ~  + + ~ 4 S - - o ~  + + ~  I o o ,  o,I54 
Gr. v. Paris 585 -- o,94 1,oI o,56 o,o9 o,ioi o,2o2 
Czar 884 -- o,31 o,4o o,28 ; o,35 o,o82 o,I64 
Wangenheim lOii -- 1,58 -~ 3,o7 j o,o 4 o,96 o,o77 o,154 

Tabelle 13. Variationskoe//izient (s%) yon Wuchs- und Ertragsmerkmalen landwirt- 
scha/tlicher Kulturp/lamen. (Die GD%-Angaben yon ZlSIMERMANN sind nach 

S~ = GD% ~ ~/2 umgerech.net). 

Pflanze Merkmal s % Standweite 
(m) 

Sommergerste Kornertrag 36 } 
,, Halmzahl 3 ~ 
,, Halml~nge lO ! 

ttafer Kornertrag 5 ~ o,2 X o,2 / ,, Halmzahl 34 
Halml~nge 9 

Raps Samenertrag 53 o,4 N o,I 
Futterriibe Riibellertrag 4 ~ o, 4 ;< o, 4 
Kartoffel Knollenertrag 4 ~ -- 
Olkfirbis Fruchtertrag 24 

,, Samenertrag 23 f I,O X I,O 

Der Ztichter 

Die entsprechenden S~o-Werte (Sortendurchschnitt 
aus den betreffenden Kombinationen) sind deshalb 
noch einmal angegeben. Die l)bereinstimmung der 
Variabilit~it beider Merkmale f~llt besonders bei Gold- 
parm~ne, Gr~fin von Paris und Czar auf (vgl. auch 
Tab. 4, Sp. 5). Die genannten Sorten lassen in der 
Verteilung der beiden Merkmale eine mehr oder weniger 
stark ausgepr~gte negative Schiefheit, also rechts- 
seitige Asymmetrie erkennen. Alle zugehfrigen gl- 
Werte fiberschreiten ihren mittleren Fehler s~l um 
mehr als das Doppelte (Tab. 12). Anders verhalten 
sich die Merkmale bei der Sorte Wangenheim (Abb. Id). 
Wiihrend die Triebl~inge eine besonders auff~llige 
negative Sehiefheit zeigt, ist die Verteilung der Durch- 
messer normal. Der innerhalb des Zufallsbereichs um 
Null liegende gl-Wert hat sogar ein positives Vor- 
zeichen. Da es sieh um einen Durchschnittswert ffir 
die Sorte handelt, muB also mindestens eine Kombi- 
nation eine st~irkere positive Sehiefheit aufweisen. 
Das trifft ffir die Kombinationen Wangenheim auf 
Ackermann und besonders auf WagenstMter (Slg.) zu. 
Die Verteilullg der Triebl~nge auf Wagenst~idter (n = 
lO7) ist rechtsseitig (gl = - - 1 , 3 4 ) ,  die des Durch- 
messers linksseitig asymmetrisch (gl = -bo,58, sgl = 
o,23). --  Die Abweichung der Verteilungen yon der 
Normalkurve besteht nieht nur in der Differenz 
zwisehen Diehtemittel und arithmetisehem Mittel, 
sondern auch in der meist fibernormalen H~ufigkeit 

der Pflanzen in den mittleren Klassen. Exzessive Ver- 
teilungen ergeben sich bei der Triebl~nge yon Gold- 
parm~ne, Griifin von Paris und Wangenheim. Die 
Triebliinge yon Czar weist dagegen eine deutlich 
fiachgipflige Verteilung auf (g~ = --0,40).  Die Ver- 
teilung der Merkmale weicht also bei allen geprtiften 
Sorten mehr oder weniger stark v o n d e r  Normalver- 
teilung ab. 

Besprechung der Ergebnisse.  
Die von uns ffir die Triebliinge und den Triebdurch- 

messer einj~hriger Veredlungen ermittelten V a r i a -  
t i o n s k o e f f i z i e n t e n  sol- 
len zun~chst mit einigen in 
der Literatur vorliegenden 
Angaben verglichen wer- 
den. H/3LSMANrr (3) gibt 
bei seinen Veredlungsver- 
suchen m~o ffir ein]~thrige 
Veredlungen an, u. a. ffir 
Goldparm~ine und Cox auf 
M I, IV, IX  und XI. Der 
Umfang der Stichproben 
ist allerdings relativ klein 
(Goldparm/ine: n = 15 bis 
17, Cox : n = 24bis 70). Der 

Auto~ Durchschnitt der daraus 
(nach s % = m % V n )  er- 
rechneten Werte liegt mit 
sl~ = 16,1 und s~% = 15, 9 

ZI•MERMANN (I5) fiber den entspreehenden 
Ergebnissen unserer Mes- 
sungen (11,8 bzw. i3,7~/o). 

STOLLE(~4) Das gilt auch ffir die yon 
ZIMMERMAN• (15) 
R U N D F E L D T  ( I I )  H f J L S M A N N  geprfiften Bir- 
M~JDRA U. nenauf QuitteA(Gr~fin yon 
NE~;MANN (9) Paris und 3 andere Sorten). 

-- K. J. MAUR~.R (7) hat auf 
Grund grol3er Stichproben (n = 4oo) aus einem Baum- 
schulversuch im Durchschnitt von 9 Apfel-Stamm- 
bildnersorten die Variationskoeffizienten s 1% = 11, 7 
und S2~o = 18, 3 ermittelt .  Wir errechneten als Durch- 
schnitt yon 16 Apfel-Kombinationen 12,4 bzw. 13,8 % 
(Tab. 2). Die gr6Bere Variabilitgt des Durchmessers 
(i8,3~o) ist vermutlich auf die yon MAURER vorge- 
nommene Messung in I m tt6he zurfickzuffihren. Aus 
demselben Grunde (Messung 5 ~ cm fiber der Ver- 
edlungsstelle) liegen wahrscheinlieh auch die aus An- 
gaben yon ZWlXTSCI-IER (16) ffir 25 Apfel-Zuchtklone 
und 3 Sorten errechneten s2% -Werte mit durchschnitt- 
lich 13,1 relativ hoch; denn ZWlNTSCHER hat die 
Stichproben (n = IO) nicht aus der Gesamtheit, 
sondern nur aus den B~umen der besten Qualit~its- 
gruppe entnommen. Danach wfi.re eine wesentlich 
geringere Variabilit~t zu erwarten als z. B. bei den 
vier in Ketzin auf M IX'gepr t i f ten Sorten (s2~ = 
13,2 ). -- Zusammenfassend kann gesagt werden, dab 
die yon den zitierten Autoren und uns unter sebr ver- 
schiedenen Bedingungen ermittelten Variationskoeffi- 
zienten der Triebl~inge und des -durchmessers ein- 
j~hriger Veredlungen in der Gr613enordnung tiber- 
einstimmen. Dabei variiert der Triebdurchmesser 
im allgemeinen etwas starker. Ferner ist zu beachten, 
dab die yon uns in Best~inden einer Erwerbsbaum- 
sehule gemessenen Werte nicht etwa h6her, sondern 
eher niedriger liegen als die zum Vergleich herange- 



25. Band, neftr I3ber die Variabilit~t: der Wuchsleistung yon Obstgeh61zen in der Baumschule. I5I 

zogenen s~o-Werte aus Versuchsbaumschulen bzw. 
Baumschulversuchen. Die aus dem Ketziner Mate- 
rial gewonnenen Ergebnisse k6nnen also aueh ftir die 
Anlage und Auswertung von Baumschulversuchen 
ausgewertet werden. 

Beim Vergleich mit der in Baumschulversuchen 
festgestellten Variabilit~it liegt der Gedanke nahe, es 
handele sich bei dem vorliegenden Material um be- 
sonders ausgegliehene Best~nde. Das ist aber, wie mit 
Hilfe der Streuungszerlegung gezeigt werden koilnte, 
keineswegs der Fall. Bei den meisten Kombinationen 
kommt durch Bodenunterschiede eine bedeutende 
Streuung der Blockmittelwerte zustande, die nattir- 
lich die Gesamtstreuung vergr6Bert. Die Unter- 
schiede zwisehen den B16cken eiiler Kombiilation 
liegen vielfach im Bereich der Unterschiede zwischei1 
den Kombinationen. Daraus ergibt sich die Not- 
wendigkeit, V e r s u c h e  mit Obstgeh61zen im Baum- 
schulstadium nach den a l l g e m e i n e n  G r u n d s ~ t z e n  
aer F e l d v e r s u e h s m e t h o d i k  durchzufiihren und 
nicht wie bisher ohne Wiederholung und daher ohne 
Ausschaltung der Bodenunterschiede innerhalb der 
Versuchsfl~iche. Die Obstgeh61ze erfordern nicht nur 
im Ertragsalter, sondern auch im Baumschulstadium 
mit 0, 4 X 0,9 m einen so groBeil Standraum, dab nur 
selten eine gleiehm~il3ige Versuchsflfiche yon ent- 
spreeheilder Gr6ge zur Verftigung stehen wird. Des- 
halb mug durch Anlage von Wiederholungen die M6g- 
lichkeit zur Erfassuilg und Ausschaltung der Boden- 
unterschiede gesehaffen werden. Man kann grund- 
s~itzlieh dieselbeil l~ethoden verwenden wie bei Ver- 
suchen mit lalldwirtschaftlichen Kulturpflanzen, denn 
sowohl die Variation der Versuehsglieder als aueh die 
Fehlerstreuung liegt bei Obstgeh61zen im Baumschul- 
stadium in derselben Gr613enanordnung (vgl. Tab. 2 
und 13). Die Variabilit~t der Wuchsleistung (Trieb- 
l~nge und -durchmesser) liegt zwar etwas fiber den z.B. 
f~r Getreide angegebenen Koeffizienten (Halmliinge), 
abet doch wesentlich niedriger als bei der Ertrags- 
leistung der angeftihrten landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen. 

Ein Baumschulversuch soll vor allem die Grundlage 
ftir die Beurteilung der Wuchsleistung der Versuchs- 
glieder liefern. Als W u e h s l e i s t u n g  bezeichnet man 
den gesamten Triebzuwachs in einem bestimmten Zeit- 
absehnitt, t~ine direkte Erfassung dieses Merkmals, 
z. B. durch WAgung, ist nicht m6glich. Deshalb ist 
es iiblich, einzelne Faktoren zur Keilnzeichnuilg anzu- 
geben (Trieb- bzw. Stammdurchmesser, Kronenbreite, 
-h6he, Jungtriebzuwaehs) oder zu einer ,,Wuehslei- 
stungszahl" zusammenzufassen. Unsere Untersuchun- 
gen ergaben einen engen Zusammenhang zwischen 
Triebl~nge und -durchmesser, sowohl bei Individuen 
einer Kombination als auch bei Kombinationen einer 
Obstart. Die graphischen Darstellungen der Kronen- 
messungen voil HOI~S~A~N (3) und die Ileuen Angaben 
yon K. J. MAIJR~R (7) lassen diesen Zusammenhang 
ebenfalls erkennen (bei 9 yon MAUREt~ geprtiften 
Stammbildnersorten ist r12 = +0,75, P %  -- 2). Man 
kann deshalb bei einjiihrigen Veredlungen auf die Be- 
rechnung einer Wuchsleistungszahl verzichten und 
die Wuehsleistung durch die Triebl~inge zutreffend 
kennzeichnen. Die Triebl~nge ist dem Durchmesser 
vorzuziehen, da ihre Messung einfacher und genauer 
ist. --  Der W u c h s i n d e x  dfirfte nur in besonderen 
FXllen als eharakteristisehes Merkmal yon Bedeutung 

sein, z .B.  bei der Beurteilung von Stammbildner- 
sorten. 

Die Koeffizienten der Korrelation zwischei1 Teil- 
stiickmittelwert und Variabilit~it der Einzelpflanzen 
(21 und s1%) lassen einen negativen Zusammenhang 
zwischen beiden Gr6Ben erkennen. Mall erwartet 
also bei Homogenit~it der Teilsttickmittel einer Kom- 
bination auch I-Iomogenit~t der V a r i a n z  in  d e n  
T e i l s t t i c k e n .  Wie gezeJgt wurde, entspricht die 
Einzelpflanzenvariabilit~t aber vielfach nicht dieser 
Erwartung. Deshalb wurde auf den Einflul3 anderer 
S t r e u u n g s u r s a c h e n  hingewiesen. Dabei handelt 
es sich wahrscheinlich in erster Linie um die St~irke der 
Unterlagen. Selbst der Spielraum von 9 bis 12 mm 
kann sich schon auswirken, wenn beiln Aufschulen 
zuerst die st~rkeren Unterlagen aus einem Btindel ent- 
nommen werden. Die unterschiedliche Bewurzelung 
der Unterlagen kann ebenfalls eine Rolle spielen, 
wenn die Verteilung auf die Teilstficke nicht gleich- 
m~iBig erfolgt. Der Zustaild der Unterlage im Zeit- 
punkt der Veredlung ergibt sich haupts~ichlich aus 
den genannten Faktoren sowie den Bodenbediilgungen. 
Die meteorologischeil Faktoreil wirken gleichm~13ig 
auf die Individuen einer Versuchseinheit. --  Als 
weiteres Moment, das die Streuung innerhalb der Ver- 
suchseinheit beeinflussen kanil, kommt die Beschaffen- 
heit des Edelauges hinzu. Die Gesamtheit der Edel- 
augen ist ja nict~t ,,gut durchmischt",  sondern be- 
steht aus Reisern verschiedener Qualit~t, deren Augen 
nacheinander entnommeil werden. Nicht ganz ohne 
Bedeutuilg ist auch die Sorgfalt, mit der die Veredlung 
yon den verschiedenen Personen durchgeftihrt wird, 
Der Zustand der Unterlage bei der Veredlung ist aber 
zweifellos von grSBerer Bedeutung fiir die Variabilit~its- 
untersehiede zwischen den Versuchseinheiten als die 
ailderen Ursachen. Je gr6ger die Versuchseinheit, 
desto mehr wird der BodeileinfluB zur Wirkung kom- 
men und der Komplex der iibrigen Streunngsursachen 
weniger in Erscheinung treten. 

Die Durchftihrung der Variabilit~tsstudien in nor- 
malen Best~nden einer Erwerbsbaumschule hatte den 
Volteil, dab zahlreiche Kombinationen der wich- 
tigsten Obstarten mit einer gr613eren Zahl yon Ver- 
edlungen zur Verffigung standen. Daffir wurde in Kauf 
genommen, dab unter den gegebenen Bedingungen 
der Standort-, d. h. vor allem der Bodeneinflul3 und 
die idiotypische Reaktionsnorm der Kombinatioilen 
nicht zu trennen sind. Das AusmaB der Bodenvaria- 
tion innerhalb einer Kombination, d. h. einer Fl~iche 
yon etwa 1,8 X 5 ~ m, l~gt darauf schlieBen, dab auch 
die Mittelwerte und Variationskoeffizienten der Kombi- 
nationeil dutch Bodenuntersehiede beeinfluBt werden. 
Die Streuung dieser Gr6gen (Tab. 4, Sp. 7 und 9) ist 
also teilweise darauf zuriickzufiihren. Die t t e t e r o -  
geni t~i t  der E i i l z e l p f l a n z e n v a r i a n z  (Tab. 9) ist 
zweifellos in erster Linie ebenso erblieh bedingt wie 
die der Mittelwerte der Kombinationen, Unterlagen 
und Sorten. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, bei 
der Auswertung yon Baumschulversuchen die H o m o -  
geni t~i t  der V e r s u c h s g l i e d - F e h l e r  zu p r t i f e n  
[BARTLETT, zit. nach LEIN (5) und SNEDECOR (12)1. 
Bei Heterogenit~t darf der t-Test bekanntlich nicht 
mit dem Durchschnittsfehler der Varianzailalyse 
durchgefiihrt, sondern er muB mit Hilfe der Einzel- 
fehler vorgenommen werden (8). Erst die weitere 
Versuehsarbeit wird erkennen lassen, welehe Art der 
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Auswertung zweckm~ftig ist. Auf Grund der vor- 
liegenden Ergebnisse muff jedenfalls mit der Hetero- 
genit~it der Einzelfehler gerechnet werden. 

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde bereits 
darauf hingewiesen, daft der Boden (Umwelt) und der 
Idiotyp die Variabilit~t in gleicher Weise beeinflus- 
sen: Je gfinstiger die ~ufteren oder inneren Wachs- 
tumsbedingungen sind, desto gr6fter wird die Wuchs- 
leistung (21), w~hrend die Variabilit~t (slY/o) abnimmt, 
bei Kombinationen einer Obstai t ebenso wie bei Tell- 
stricken einer Kombination. (Das bedeutet fibrigens 
nicht, dag es grunds~tzlich keine schwaehwiichsigen 
und dabei doch ausgeglichenen Kombinationen gibt !) 
13bet das Zustandekommen dieses Zusammenhanges 
kSnnten vorlaufig nur Vermutungen angestellt wer- 
den. Bemerkenswert ist, daft er sowohl bei der um- 
weltbedingten 1Vfodifikation yon 2 und S~/o als auch 
bei der erblichen Variation nachgewiesen werden 
k0nnte. Ftir die Versuchsmethodik ist die Fest- 
stellung wichtig, daft innere und ~iuflere Faktoren, 
die die Wuchsleistung f6rdern, gleichzeitig zu einer 
Einschr~inkung der Variabilit~it ffihren. -- Um Mig- 
verst~ndnissen vorzubeugen, sei bemerkt, daft unter 
,,Variabilit~it" bier stets die auf den Mittelwert be- 
zogene umweltbedingte Streuung zu verstehen ist, 
also die Modifikation. Da abet bei den Kombinatio- 
hen mit S~mlingsunterlagen Modifikation und  Varia- 
tion im ,,Variationskoeffizienten" (sO) zum Ausdruck 
kommen, wurde der Einfachheit halber nur die Be- 
zeichnung ,,Variation" bzw. ,,Variabilit~it" verwendet. 

Zur Ausschaltung der Bodenunterschiede inner- 
halb der Kombinationen wurden Versuchseinheiten 
verschiedener Gr6Be gebildet. Es zeigte sich, daft 
weniger die Baumzahl je Teilstfick entscheidend ist, 
sondern die Form und Lage des Teilstficks zur Rich- 
tung der Boden~nderung. Entsprechend der im Ver- 
gleich zur Ertragsleistung landwirtschaftlicher Kul- 
turpflanzen geringen Variabilit~t der Wuchsleistung 
yon Obstgeh61zen i m  Baumschulstadium kann die 
M i n d e s t p f l a n z e n z a h l  je  T e i l s t f i c k  wesentlich 
geringer sein. Wenn man bei landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen mit s% = 4 ~ rechnet (Tab. 13), so 
ergibt sich bei n = ioo Einzelpflanzen je Teilstfick 
ein mittlerer Fehler des Teilstfickmittels yon s~% = 4. 
Bei Obstgeh61zen im Baumschulstadium mit S~o = 20 
ergibt sich bei n = 2 5 ebenfalls ST~o = 4. Auf Grund 
der ermittelten Variationskoeffizienten gentigen also 
etwa 20 bis 2 5 Pflanzen je Teilstfick. Das ergibt eine 
Teilstfickgr6fte yon  7,2 bis 9 mS. Bei gr6fteren Teil- 
stficken kSnnen Bodenunterschiede --  wie gezeigt 
wurde --  die Streuung im Teilstfick oder bei mehr 
quadratischen Teilstticken in der Wiederholung bzw. 
im Block vergr6ftern. Die Einsparung an Versuchs- 
fl~iche und Aufwand bei Anlage m6glichst kleiner Teil- 
stficke erm6glicht eine gr6ftere Sorgfalt bei der Aus- 
wahl der Versuchsfl~iche und der Versuchspflanzen 
(Unterlagen) sowie bei allen Maftnahmen der Versuchs- 
durchffihrung und damit eine Verminderung der 
Fehlerstreuung. Dieser bekannte Grundsatz der Feld- 
versuchsmethodik verdient bei Feldversuchen mit 
Obstgeh61zen besondere Beachtung, well man dabei 
nicht die Versuchsfl~iche bzw. den Bestand, sondern 
die Einzelpflanzen bearbeitet, und das wird bei um- 
fangreichen Versuchen besonders schwierig, w~ihrend 
z. B. ein Getreideversuch mit gr6fteren Teilstficken 
eher leichter durchzuffihren ist. 

Die A u s w e r t u n g  von B a u m s c h u l v e r s u c h e n  
ist praktisch nur fiber die Einzelpflanzen m6glich, da 
direkt kein ,,Teilstfickertrag" zu erfassen ist. Die 
Triebl~inge je Teilstfick ist nur als Summe der Trieb- 
liingen aller Einzelpflanzen oder aus einer Stichprobe 
zu ermitteln. Deshalb liegt der Gedanke nahe, auf die 
teilstfickweise Anlage und Verrechnung fiberhaupt 
zu verzichten und , , E i n z e l p f l a n z e n v e r s u c h e "  an- 
zulegen, bei denen die Auswertung unmittelbar auf 
Grund der Einzelpflanzenleistung erfolgt. Dieser 
Weg wird bei obstbaulichen Versuchen mit Ein-Baum- 
Teilstficken bereits beschritten (io) und wurde kfirz- 
lich von ZIMMERMANN (15) auch ffir landwirtschaft- 
liche Kulturpflanzen diskutiert. Bei Baumschulver- 
suchen ist das Teilstfick mit einer oder wenigen Ptlan- 
zen grundsiitzlich ebenfalls denkbar. Die Versuchs- 
durchffihrung, z .B .  die Veredlung, wird aber da- 
durch komplizierter. AuBerdem erfordert die Beurtei- 
lung wesentlicher Merkmale der Geh61ze mindestens 
einen kleinen Bestand. Deshalb muB die Ein-Baum- 
Parzelle ffir Baumschulversuche im allgemeinen ab- 
gelehnt werden. Es bliebe also nur die M6glichkeit, 
, ,Te i l s t  f i c k v e r s u c h e "  iiber die E i n z e l p f l a n z e n  zu 
v e r r e c h  nen .  Leider miissen auch dagegen auf Grund 
der vorliegenden Untersuchungen Bedenken erhoben 
werden. Soweit das Material geprfift wurde, konnten 
deutlich Abweichungen der Zufallsstreuung yon der 
Normalverteilung nachgewiesen werden. Wenn auch 
das Verhalten yon 16 Kombinationen noch kein end- 
gfiltiges Urteil gestattet, so kann doch die Verrechnung 
fiber die Einzelpflanzen zun~ichst nicht empfohlen 
werden. Die tI~iufigkeit und m6glichst auch die Ur- 
sachen der Schiefheit und Exzessivitiit der Fehler- 
verteilung sind noch zu kl~ren. Es wiire z. B. denkbar, 
dab ein Zusammenhang zwischen Schiefheit und 
Mittelwert der Verteilung besteht, auf dessert Be- 
deutung STOLLE (14) bereits hingeweisen hat. Weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung an landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen w~ren auch yon Interesse. Auf 
Grund der Fehlerverteilung der IIalml~nge yon I-Iafer 
(ZIMMERMANN (15) ist ja nicht ohne weiteres lgberein- 
stimmung mit der Normalverteilung bei anderen Merk- 
malen oder anderen Arten anzunehmen. Man denke 
nur an die Abh~ingigkeit der Schiefheit yon Sorte und 
Unterlage bei Obstgeh61zen im Baumschulstadium! 
STERN (13) bringt Beispiele ffir die Abh~ngigkeit der 
Verteilung yon Erbanlage und Umwelt bei der I-IShe 
von Kiefernnachkommenschaften. Bei zahlreichen 
anderen biologischen Objekten wurden schiefe Merk- 
malsverteilungen festgestellt. Sie lassen sich aber viel- 
fach durch eine einfache Transformation ill Normal- 
kurven fiberffihren. Diese M6glichkeit ist im vor- 
liegenden Fall noch zu prfifen. 

Die Darlegungen von STEI~N (13) fiber die Be-  
z i e h u n g e n  zwischen M i t t e l w e r t ,  S c h i e f h e i t  und 
S t r e u u n g  bei der tt6he von Kiefern k6nnen nicht 
vollst~indig iiberzeugen. Schiefe Verteilungen er- 
geben bei gleicher Exzessivit~t stets einen gr6i3eren 
s-Wert als die entsprechende Normalverteilung mit 
gleicher Variationsbreite. In dem angeftihrten Bei- 
spiel ist die Kurve nicht nur schief, sondern auch 
hochgipflig und dadurch die Streuung etwas kleiner 
als bei der Normalkurve. (Deren s ist fibrigens gleich 
1,ooo, nicht 1,o25.) Wir konnten aber zeigen (Tab. i2), 
dab Schiefheit nicht unbedingt mit Exzessivit~t der 
Verteilung verbunden ist. Die auch yon STEm, r festge- 
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stellte negative Korrelation zwischen Mittelwert und 
Streuung ist also nicht ohne weiteres dadurch zu er- 
kl~ren, dab Mittelwert und Schiefheit positiv und 
Schiefheit und Streuung negativ korreliert sind. Das 
bisher vorliegende Material reicht zur Kliirung der 
Zusammenh~nge noch nicht aus. E s  gestattet aber 
einen Einblick in die Art der Zufallsstreuung, der in 
bezug auf die Auswertungsmethodik wertvoll ist. 

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

Im Rahmen yon Variabilit~tsstudien an Obstge- 
hSlzen wurden bei einj~hrigen Veredlungen yon Apfel-, 
Birnen- und Pflaumensorter~ auf verschiedenen Unter- 
lagen die Triebl~inge und der Triebdurchmesser er- 
mittelt. I m Mittelpunkt der statistischen Bearbeitung 
des umfangreichen Materials stand die Variabilit~t der 
Merkmale. 

A u f  Grund der Korrelation zwischen Triebl~nge 
und -durchmesser, die sowohl bei den Mittelwerten als 
auch bei den Variationskoeffizienten der Merkmale 
nachgewiesen wurde, kann die Wuchsleistung ein- 
j~hriger Veredlungen durch die Angabe der sta- 
tistischen MaBzahlen Ifir die Triebl~nge zuverl~ssig. 
gekennzeichnet werden. 

Die Variabilit~t der Wuchsleistung einj~hriger Ver- 
edlungen ist relativ gering, z .B.  wesentlich kleiner 
als die Ertragsvariabilit~t landwirtschaftlicher Kul- 
turpflanzen. Deshalb wird ftir Baumschulversuche 
als Mindestpflanzenzahl je Teilstfick 20 bis 25 vorge- 
schlagen. 

Es besteht eine negative Korrelation zwischen den 
Variationskoeffizienten und Mittelwerten der Teil- 
stficke einer Kombination und der Kombinationen 
einer Obstart. - -  Die Variabilit~it ist idiotypisch, wird 
aber vom Standort, z. B. vom Boden beeinflul3t. Je 
gtinstiger die inneren und ~iuBeren Faktoren zusam- 
menwirken, desto geringer ist die Variabilit~t, bei zu- 
nehmender Wuchsleistung. Die rein rechnerische Er- 
kl~rung dieses Zusammenhanges mit I-Iilfe der Schief- 
heir der Verteilung bei gr6Berer Wuchsleistung wird 
abgelehnt. 

Auf Grund der festgestellten Variabilit~tsunter- 
schiede zwischen den Xombinationen ist bei der Aus- 
wertung von Baumschulversuchen eine ttomogeni- 
t~tsprfifung der Einzelfehler zu empfehlen, um eine 
unberechtigte 3:nwendung des Durehschnittsfehlers 
der Varianzanalyse zu vermeiden. 

Die Anlage yon , , E i n z e l p f l a n z e n v e r s u c h e n "  mit 
Obstgeh61zen im Baumschulstadium wird aus prak- 
tischen Grfinden abgelehnt. Die Auswertung von 
,,Teilstfickversuchen" fiber die Einzelpflanzen ist nach 
den vor!iegenden Ergebnissen nicht allgemein zu- 

l~issig; denn die graphische Darstellung und stati- 
stische Analyse von H~ufigkeitsverteilungen der Trieb- 
l~inge und des Triebdurchmessers einiger Kombina- 
tionen ergaben deutliche Abweichungen von den ent- 
spreehenden Normalverteilungen. Es kann also zu- 
n~chst nur die bekannte Verreehnung fiber die Teil- 
stficke empfohlen werclen. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind auBer ihrer 
Bedeutung ffir die Anlage und Ausweltung von Baum- 
schulversuchen ein Beitrag zur Frage der Variabili- 
titt der Obstgeh61ze unter Berficksichtigung der Alters- 
stufen. Ihre Diskussion unter diesem Gesichtspunkt 
ist erst nach Abschlul3 weiterer Arbeiten m6glich. 

Der Volksbaumschule ,,ERNST TH_KLMANN" in Ket- 
zin (Havel), die ihre Quartiere ftir die Untersuehung 
zur Verffigung stellte und uns bei der Durchlfihrung 
unterstfitzte, m6chte ich auch an dieser Stelle danken. 
Mein besonderer Dank gilt meinen Mitarbeitern, 
Herrn Gartenbauteehniker H. ZIMMER, der die Mes- 
sungen leitete, und Frl. R. HOFFMm;~, die alle Be- 
reehnungen durchffihrte. 
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Die vorliegende Lieferung umfaBt mit den drei ersten 
Beitr~gen zum (3-) Hauptkapitel ,,Kausalit~t der Phylo- 
genie" die grundlegenden Tatsachen und Ergebnisse der 
allgemeinen und experimentellen Genetik und Selektioni- 
stik, w~hrend die angewandte Vererbungslehre (Tier- und 

Pflanzenzucht) sowie das Kapitel HEBE~BRS flber addi- 
tive Typogenese erst in den n~iehsten folgen. 

Der Beitrag fiber Genetik und Evolutionsforschung bei 
Pflanzen ist wieder (wie in der i. Auflage) von SCHWANITZ 
(Hamburg) bearbeitet, jedoch bei gleichbleibender Glie- 
derung um das I �89 seines frfiheren- gegenfiber 
dem zoologischen Teil sehr geringen -- Umfanges auf 
x26 S. angewachsen. Der Zuwachs kommt vor allem 
dem zentralen Abschnitt: Ursachen der Formenmannig- 
faltigkeit (statt 37 jetzt 84 S.) und dem Literaturnaeh- 


