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

Demnach ist nur die Geschwindigkeit, mit der der
AbsterbeprozeB verliuft, aus den Tabellen zu ersehen.

Die gréBten durchschnittlichen Differenzen in der
Absterbegeschwindigkeit der Keimpflanzen waren
zwischen S. demsssum und S. longipedicellatum zu
beobachten. S. demissum zeigte dieselben schweren
Schdden erst 2 —3 Tage spiter als S. longipedicel-
latwm. Es konnte folgende Reihe von den besten zu
den schlechtesten Arten aufgestellt werden:

S. demissum Malchow 49, S. Schenkii, Mittelfrithe
(als Vergleich), S. longipedicellatum, S. antipoviczii.

Die dem Pilz am schnellsten zum Opfer fallenden
Arten S. longipedicellatum und S. antipoviczii zeigten
untereinander keinen unterschiedlichen Befall. Es
wurde beobachtet, daB S. Schenkii und S. longipeds-
cellatum einen etwas diinneren Stengel ausbilden als
S. demissum und Mittelfriihe.

Von Kulturkartoffelkreuzungen wurden folgende
Kombinationen gepriift :

Cornelia X Wega
Cornelia X Aquila

Immertreu X Aquila
Ostbote X Malchow

, _ 43.5/137
Cornelia X Pepo Mittelfrithe Selbstung
Cornelia X Johanna Merkur Selbstung

Cornelia X Malchow 43.5/137 Aquila  Selbstung

In simtlichen von uns gepritften Kulturkartoffel-
kombinationen und -selbstungen kamen keine gréBeren
Resistenzunterschiede vor.

Abb. 4 zeigt einen gréBeren Unterschied zwischen
der Immertreu-Kreuzung und den anderen gepriiften
Kreuzungen, der sich nach g Tagen aber weitgehend
ausglich. Eine groBere Anzahl von Keimpflinzchen
konnte in keiner der gepriften Kombinationen iiber
den ¢. Tag hinaus der Infektion des Pilzes widerstehen.
Eine systematische Ziichtung auf RAszoctonia-resistente
Samlinge innerhalb unserer Kulturkartoffeln wird
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nach den bisherigen Ergebnissen demnach sehr
schwierig sein.

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

Eine Labormethode zur Priifung von Kartoffel-
samlingen auf ihren Resistenzgrad gegeniiber Rhizoc-
towia solani K. wird beschrieben. Unterschiede in der
Anfilligkeit von Wildkartoifelarten wurden beobach-
tet. Die Unterschiede in der Anfilligkeit von Kultur-
kartoffelkombinationen sind gering.
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(Aus dem Institut fiir Obstbau und Obstziichtung der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften,
Marquardt bei Potsdam.)

Uber die Variabilitit der Wuchsleistung von Obstgehdlzen
in der Baumschule.

Von DIETRICH NEUMANN.

(Mit 2 Textabbildungen.)

Fragestellung.

Der Obstbau und die Obstziichtung sind in ihrer
wissenschaftlichen Fundamentierung zweifellos hinter
anderen Zweigen des Landbaues bzw. der Pflanzen-
zlichtung zuriickgeblieben. Das ist in erster Linie auf
die Langjihrigkeit und den groflen Standraumbe-
darf der Obstgehélze zuriickzufithren. Infolge dieser
Figenschaften ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten
bei der Durchfilhrung experimenteller Forschungs-
arbeiten. Die Versuche liefern vielfach wegen der
relativ groflen Streuung der Einzelpflanzen innerhalb

der Versuchsglieder keine eindeutigen Ergebnisse.
Die Versuchsanstellung mit Obstgehélzen (Ge-
fifl- und Feldversuche) ist also in ihrer bisherigen
Form keineswegs befriedigend. Man muB auBlerdem
daran denken, daf mit der Vertiefung unserer Kennt-
nisse und dem Fortschreiten der Ziichtung die Frage-
stellung in den Versuchen spezieller und dement-
sprechend die zu erwartenden Unterschiede zwischen
den Versuchsgliedern geringer werden. Deshalb ist
eine sorgfiltige 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 Teilstiicke
und Wiederholungen sind der Fragestellung ent-
sprechend festzulegen. Die allgemeinen Gesichts-
punkte fiir die Wahl der Anlage- und Auswertungs-
methode sind in FEinzelarbeiten und Lehrbiichern
ausfithrlich dargestellt [Literatur bei RUNDFELDT
(x1)}. Es bleiben aber noch spezielle Fragen, die nur
auf Grund der Variabilitidt der Einzelpflanzen zu be-
antworten sind, z. B. die Bestimmung der Pflanzen-
zahl je Versuchsglied im Versuch und im Teilstiick.
Die in der Literatur vorhandenen Angaben tiber die
Variabilitit der Obstgehdlze sind als Grundlage fiir
die Versuchsplanung noch unzureichend.

Es gilt also zundchst aneinem moglichst verschieden-
artigen und umfangreichen Material das Ausmall der
Variabilitdt zu ermitteln und gleichzeitig den EinfluB}
inperer und duflerer Faktoren zu erfassen. Damit soll
die Grundlage fiir jede Art der Versuchsanstellung
mit Obstgehélzen verbessert werden.

ImHinblickaufdieTatsache, dal Obstbau und Obst-
ziichtung viele Probleme stellen, die mit Hilfe von
Feld- oder GefdBversuchen gar nicht oder nicht allein
zu lgsen sind, verdient die Erhebungsmethode
nach wie vor Beachtung. Bei dieser Arbeitsweise be-
urteilt man die Varianten auf Grund von Stichproben,
die nicht aus Versuchs-, sondernaus Erwerbspiflanzun-
gen gezogensind. Bestimmte Methoden der Entnahme
und des Vergleichs der Stichproben sind bisher noch
nicht ausgearbeitet worden. Dafiir fehlen exakte
Grundlagen, die mit Hilfe von Variabilitatsstudien zu
schaffen sind. Die Wuchsleistung ist dabei von be-
sonderer Bedeutung; denn gerade bei der Erhebungs-
methode wird man selten zuverldssige Ertragszahlen
zur Verfiigung haben und deshalb auf eine Schitzung
der Ertragskapazitit auf Grund der Wuchsleistung
angewiesen sein.

Variabilititsstudien unter besonderer Beriicksich-
tigung des Zusammenhanges zwischen Wuchs- und
Ertragsleistung versprechen also Ergebnisse, die eine
vielseitige Bedeutung haben. Unsere Untersuchungen
erstrecken sich auf verschiedene Altersstufen, weil u.a.
auch gepriift werden soll, wieweit die Variabilitidt im
Ertragsstadium auf Ursachen beruht, die im Baum-
schulstadium oder in den ersten Standjahren wirksam
waren. Die Korrelation zwischen den Jahren, der Zeit-
faktor, muB beriicksichtigt werden, wenn man die Ur-
sachen der Variabilitdt erfassen will. In der vorliegen-
den Arbeit handelt es sich um einjihrige Veredlungen.
Uber die Variabilitat der Obstgehélze in anderen
Altersstufen wird spéter berichtet.

Material und Methodik.

Die Erhebungen wurden im Winter 1952/53 in
der Volksbaumschule ,,ErNsT THALMANN' Ketzin
(Havel) durchgefithrt. An einjdhrigen Veredlungen
und zweijdhrigen Vogelkirschen erfolgten Messun-
gen der Trieblinge, von der Veredlungsstelle bis zur
Triebspitze und des Triebdurchmessers 5 cm tber der
Veredlungsstelle (bei Vogelkirschen gesamte Trieb-
linge, Durchmesser in entsprechender Hohe). — Der
Umfang der Stichproben mull bei Untersuchungen
fiber die Variabilitit der Elemente besonders grof}
sein. Dasselbe gilt auch ftr die Zahl der zu vergleichen-
den Varianten. Die Messungen erstreckten sich des-
halb auf 69 Sorten-Unterlagen-Kombinationen von
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Apfeln, Birnen und Pflaumen mit insgesamt 13 994
Einzelpflanzen und 1282 zweijihrige unveredelte
Vogelkirschen.

Die Stichproben sind aus dem Quartier , Etzin IT*
entnommen. Das ganze Quartier ist rund 175 X 570 m,
etwa 1o ha groB. Die Stichproben nehmen ungefdhr 5,59%,
der Gesamtflaiche ein. Die Anordnung ist folgender-
mafen: Die gemessenen Individuen einer Sorten-Unter-
lagen-Kombination stehen in 1 bis 4 Reihen nebenein-
ander, etwa 60 bis 200 Pflanzstellen je Reihe. Die
Stichprobe umfafit je nach dem Umfang des Bestandes
alle vorhandenen Veredlungen oder nur einen Teil, d. h.
einige Reihen: mit mdglichst geringem Fehlstellenanteil.
Die verschiedenen Xombinationen sind im Quartier
nach Unterlagen angeordnet, die Sorten auf gleicher
Unterlage aber selten nebeneinander, da andere Sorten,
bzw. nicht gemessene Reihen dazwischen stehen. Die
Vogelkirschen sind nachtriglich in dem sehr liicken-
haften Birnenquartier aufgeschult. Der Standraum je
Einzelpflanze ist einheitlich 0,4 X 0,0 m. — Der Boden
des Untersuchungsquartiers ist stark lehmiger Sand bis
sandiger Lehm, 35—60 cm méichtig, mit deutlichen
Unterschieden innerhalb der Fliche. Die Witterung
war wahrend der Vegetationsperioden 195r und 1952
durchaus giinstig fiir die Entwicklung der Geholze. Es
fielen 1951 525 mm und 1952 543 mm Regen. Den Bo-
den- und Witterungsbedingungen entsprechend kann die
Wuchsleistung im Durchschnitt als gut bis sehr gut be-
zeichnet werden, um so eher, als das Quartier weder
Stallmist noch Mineraldiinger erhielt. Vorfrucht war
Getreide. Die Bodenbearbeitung und die sonstigen
PflegemaBnahmen hielten sich im {iblichen Rahmen und
waren im Quartier einheitlich.

Die statistische Analyse der Messungsergebnisse er-
folgte mit Hilfe bekannter Methoden (2, 6, 12), so da8
auf eine Darstellung der Rechenoperationen verzichtet
werden kann. Zur Berechnung der statistischen Maf-
zahlen wurden u. a. folgende Formeln verwendet:

Barrtierr-Test {Priifung der Homogenitdt von Va-
rianzen) fiir Stichproben verschiedener GréBe {12,5):

22 =2,3026 {log5% -S (k—1) — S (k—1) - {logs%);
dabei ist der Faktor 2,3026 =:log, 10, §% die aus der
Summe der SQ und FG der Stichproben berechnete Va-

rianz, s? die Varianz der einzelnen Stichprobe, k—1 = FG;
Korrelationskoeffizient ¥ aus:

n S(xy) — Sx - Sy
VnSx® —(Sx)3) (nSy* — (59)%)

eine Formel (2), die sich besonders zur Berechnung von 7
mit der Maschine eignet;

Priifung der Signifikanz von 7 mit
t=r)(n—2)/(1—7), FG=n—2;
partieller Korrelationskoeffizient #,,. 4 nach:

Y ==

V10— V13 "2

Vix—rts) (x—1)

Priifung der Signifikanz nach GOULDEN {2} mit
t=rin—p—2)/(1—1), FG=n—p— 2.

dabei ist p die Anzahl der konstant gehaltenen Variablen.

Die Darstellung der Haufigkeitsverteilungen der
einzelnen Kombinationen erfolgte nach der von Brer-
TINGER (1} angegebsnen = Methode. Die Klassenmitten
werden mit roo/¥ und die relativen Klassenhiufigkeiten
mit /1o -i multipliziert (i = KlassengroBe). Die ent-
stehenden Hiufigkeitsverteilungen sind flichengleich,
haben aber eine verschiedene Klassengroéfie. — Aus den
Verteilungen der Kombinationen einer Sorte, z. B. Gold-
parmane auf M IX, 1V, XI und Slg., konnte in folgender
Weise die durchschnittlicheVerteilung des betref-
fenden Merkmals der Sorte ermittelt werden. Man nimmt
eine einheitliche Klasseneinteilung vor, z. B. Klassengrofe
¥ = 5%, mittlere Klasse von 97,5 — 102,5% und miBt
mit einem Planimeter die Fliche F iiber den einzelnen
Klassen. Die Ordinaten 7 der durchschnittlichen Ver-

teilung sind dann nach der Formel f/ = 5% zu berech-

Y15 .5 =

nen. Dabei ist SF die Summe der Flachen der einzelnen
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Verteilungen iiber dem betreffenden Intervall der Ab-
szisse; u ist die Zahl der Verteilungen.und 4’ die einheit-
liche KlassengroBe (%). Die durchschnittliche Vertei-
lung hat den gleichen Flacheninhalt und Mittelwert
(# =100%) wie die Einzel-Verteilungen. Die zur Kon-
trolle aus den f’-Ordinaten berechnete Streuung stimmt
mit dem direkt errechneten Sortenmittel des Variations-
koeffizienten itberein.

Zum Vergleich der durchschnittlichen Verteilung mit
der Normalverteilung diente die Berechnung der Schitz-
werte fiir Schiefheit (g;) und Exze8 (g,) nach GourLpEN (2)
auf Grund der f-Werte. Die Signifikanz dieser Schitz-
werte wurde auf Grund ihres mittleren Fehlers sy
bzw. sy, beurteilt. Bei einer Normalverteilung sind g,
und g, gleich Null, bei asymmetrischer Verteilung ent-
spricht das Vorzeichen von g; dem der Differenz ,,arithme-
tisches Mittel minus Dichtemittel”. Ein negativer g,-
Wert bedeutet also negative Schiefheit oder rechtsseitige
Asymmetrie. Hochgipflige oder exzessive Verteilungs-
kurven sind durch einen positiven, flachgipflige durch
einen negativen g,-Wert gekennzeichnet.

Die graphische Darstellung der Normalverteilung
erfolgte nach KorLrer (4): { = % ; Ordinatenwert ==

s
o(?) >.n

n=_Sf.

Dabei ist d =& — #, b = Klassengrdfe =1¢’,

Ergebnisse.

Die von rund 15000 Einzelpflanzen ermittelten
Triebldngen und Triebdurchmesser wurden einer ein-
gehenden statistischen Analyse unterworfen. Fiir die
Sorten-Unterlagen-Kombinationen sind der relative
Mittelwert (%,%,) und der Variationskoeffizient (s; %)
der Trieblinge sowie der Quotient aus Triebldnge
(Index 1) und Triebdurchmesser (Index 2) (%;/%,), der
als ,,Wuchsindex‘ bezeichnet wird, in Tabelle 1 zu-
sammengestellt. Die Tabelle enthidlt nur die auf den
Durchschnitt der fettgedruckten Sorten bezogenen
Relativwerte der Trieblinge (%,%), weil die abso-
luten Mittelwerte (%, und %,) fir die Untersuchung
von untergeordneter Bedeutung sind. Auf die Wieder-
gabe der entsprechenden Werte fiir den Triebdurch-
messer (%%, $,%) wurde aus unten angefiihrten
Griinden verzichtet. Die aus den einzelnen Kombi-
nationen gebildeten Mittelwerte der Unterlagen,
Sorten und Obstarten sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Die in der Tabelle 2 zusammengestellten Trieb-
lingen und -durchmesser variieren offenbar unter
dem EinfluBl der Obstart, Sorte und Unterlage. Die
Variationsbreite der Mittelwerte ist an den
Relativwerten leicht zu erkennen, z. B. Obstarten:
%, % = 67 (Birnen) bis 138 (Pflaumen) bzw. %,% =
77 bis 122, Apfelunterlagen: %;% = go (M IX) bis
109 (Slg.), %,% = 93 bis 105, Apfelsorten: %, % = 94
(Cox) bis 113 (Kaiser Wilhelm), %,% = 95 (Croncels)
bis 107 (Kaiser Wilhelm) usw. Es ergaben sich folgende
maximale positive oder negative Abweichungen (%)
von der betreffenden BezugsgréBe (Trieblinge vor
und -durchmesser hinter dem Schrigstrich): Obst-
arten 38/23, Apfelunterlagen 10/7, Apfelsorten 13/7,
Birnenunterlagen 3/z, Birnensorten 23/27, Pilaumen-
unterlagen 8/7 und Pflaumensorten ¢/g. Wie weit
diese Unterschiede erblich bedingt sind, wird weiter
unten gepriift, sicher sind auch andere Faktoren mit-
bestimmend, z. B. der Boden, dessen Einflufl nur bei
versuchsméBiger Anordnung der Kombinationen ein-
deutig zu eliminieren wire. Zunéchst soll nur auf die
GroBenordnung der tatsichlichen Mittelwertdiffe-
renzen hingewiesen werden. Sie sind bei den einzel-
nen Kombinationen (Tab. 1) erwartungsgemall noch
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Tabelle 1. Umfang der Stichprobe (n), velative Tvieblinge
(#,%), Wuchsindex (Tviebldnge je cm Triebduvchmesser:
7,/ %,), Vaviationskoeffizient (s, %) und Fehlstellenanteil (9, )
ewnjahriger Veredlungen von Apfeln (a), Birnen (b), und
Pflawmen (c). (Mittelwevie in Relation zum Durchschwitt
der fettgedvuckien Sovten dev gleichen Obstart und Unterlage. )

Unterlage Sorte n %1% | %ufxa | $.% |Fehist,
a) M1 Goldparmine 94 |100| 78,1| 8,7| 19,0
Cox 175 100 | 82,9] 8,I| 24,6

MIV Klarapfel 205| 99| 83,2/ 12,5| 31,2
) Croncels 1541 97| 74,5/ 10,T| 48,3
Goldparmaéne 248 | 86| 71,7/ 12,3] 17,9

Cox 248 |100| 76,4| 10,0, 17,9

Kaiser Wilhelm | 266 117| 82,5 9,1| II,9

MIX | Croncels 329|100 77,5/ 10,0| 18,2
Goldparmaine 298 (104 | 78,2/ 10,9| 14,4

Cox 246| 89| 65,0, 18,4| 17,4

Kaiser Wilhelm | 245(107| 73,5/ 12,8] 17.8

M XI Klarapfel 279| 92| 80,6|20,8| 19,8
Croncels 297! 89! 80,9\ 17,9| 14,4
Goldparmine 267|102 | 71,2|11,9| 10,4

Cox 242| 93| 73.4| 14,T| 18,8

Kaiser Wilhelm | 269 |116| 77,7| 11,5| 9,7

Samling| Klarapfel 226 | 95| 81,7/ 15,7} 34,5
Croncels 215| 98| 77,6/ 11,2| 27,8
Goldparmine 205 | 98| 74,2/ 10,1| 31,2

Cox 207! 94| 78,3/ 11,3/ 30,5

Kaiser Withelm | 217 |110| 87,3] 13,4 27,2

Jakob Fischer 234|112 83,5/ 10,8/ 2L,5

b) Quitte | Gellerts Bb. 373|112 | 69,1} I5,9| 16,0
Gr. v. Paris 20| 99| 63,9 17,6| 35,1

Clapps Lieblg. 250! 78| 68,3] 24.4] 43,9

K. v. Charneu 345 |III | 79,0| 18,8] 22,6

Samling | Gellerts Bb. 308 127 65,0/ 19,I| 3I,I
Gr. v. Paris 300| 89| 67,0 18,6] 52,5

Clapps Lieblg. 216| 78| 82,1|22,5| 68,4

K. v. Charneu 231 (107 | 79,9/ 18,2 60,4
Williams Chr. 279 |I12| 9I,0| 25,0( 50,0

Gr. Jagdbirne 222|161 | 98,5/ 22,1| 48,1
Bertrams Stb. 230|122 | 81,2| 19,3| 39,5
Augustbirne 269 (125 | 71,I|22,0| 5,7

c¢) Acker- | Ontariopfl. 343|103 | 93,4 19,9| 22,8
mann Nancymirab. 300| 96| 91,8/ 18,7| 30,4
Czar 341 | 94| 79,3/ 19,0| 23,5
Hauszwetsche 236! 98| 91,0/ 18,4 20,8
Wangenheim 245|110 | 97,0/ 11,7| 18,3

Gr. Gr. Reneklode| 230 | 75| 64,9/ 19,6] 22,3

Frohn- | Ontariopfl. 117 | 99| 84,6|18,5] 23,0
pflaume | Nancymirab. 31| 92 88,6/ 22,9] 79,2
Czar 97| 95| 84,0|24.0] 34,9
Hauszwetsche 191 | 98] 88,2/ 17,5| 35,5
Wangenheim 127|116 | 97,4 12,0] 14,8

Gr. Gr. Reneklode | 114 | 66| 59,9/ 16,8] 23,5

Myroba- | Ontariopfl. 266 |100| 97.4| 14,0| 10,7
lane (Slg)| Nancymirab. 182 | 90 |108,3| x7,2| 38,9
Czar 266 | 92| 86,5/ 23,0| 9,8
Hauszwetsche 482|104 | 06,9|18,1| 18,0
Wangenheim 419 |105| 95,6/ 11,7| 6,0

Gr. Gr. Reneklode | 320 78| 67.4]18,3| 23,4

Gr. Gr. | Ontariopfl. 134|110 92,7|16,0| 11,8
Rene- Nancymirab. 92| 97| 96,6/ 20,7| 38,7
klode Czar 125| 90| 83,9|25,1| 16,7
(Slg.) Hauszwetsche 120| 02| 90,4|18,2| 19,5
Wangenheim 127|111 | 04,6| 12,8| 14,8

Gr. Gr. Reneklode| 103 | 77| 70,0{20,7| 29.4

Wagen- | Ontariopfl. 74 |106 | 87,8/ 22,2{ —
stadter | Nancymirab. 88| o7 (106,5| 21,6| 41,3
(Sig.) Czar 67| 05| 82,0{24,8 —
Hauszwetsche 65| 94| 94,0| 21,5; -
Wangenheim 107|109 | 04,9| 13,0/ 28,2

. | Gr. Gr. Reneklode| 51 78| 73.8|19.4| 64,6
Wangen-| Ontariopfl. 73107 | 88,4|20,3| —
heim Nancymirab. 47| 99| 96,2 17,9| 68,2
(Slg.) Czar 73| 95| 84,9| 24,2| 51,0
Hauszwetsche 86| 95| 92,6/ 19,6; —
Wangenheim 36 |103| 98,8/ 17,2] —
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Tabelle 2. Uunterlagen-, Sovten- und Aviendurchschnitt von Mapfzahlen fitv Trieblinge und -duvchmesser einjdhvigey
Vevedlungen: Sn = Summe der n je Kombination, Mittelwert (% und %%, Mittel dev betr. Obstavt, bzw. der Avten a, b
und ¢ = 100), Wuchsindex (%,/x,), Variationskoeffizient (s%,), Fehlstellenanteil (%).

Triebldnge Triebdurchmesser
Unterlage bzw. Sorte Sn - Fehlst. %
B ©% wlze $1% =z I Y . %

a) MIV 916 120,5 104 ‘ 76,3 10,4 1,58 104 12,6 24,0
MIX 1118 104,4 90 73,6 13,I I,42 93 13,2 16,9
M.XI 1075 113,0 97 75,6 14,5 1,50 98 14,9 13,3
Sémling 844 126,7 109 79,4 11,5 1,60 105 14,6 20,2
Croncels 995 111,8 96 77,7 12,3 1,45 95 14,0 | 30,3
Goldparmine 1018 I13,0 97 73,9 11,3 1,53 100 13,0 18,5

0X 943 109,2 94 73:3 13.4 1,49 98 15.7 18,4
K. Wilhelm 997 130,8 113 80,2 11,7 1,63 107 12,6 16,7
Apfel (Mittel) 3953 I16,T 95 76,2 12,4 1,52 101 13,8 20,7

b) Quitte 1258 80,1 97 70,1 19,2 1,15 98 20,8 29,4
Samling 1055 85,3 103 73,5 19,6 1,18 102 24,0 53,I
Gellerts Bb. 681 99,0 120 67,0 17,5 1,48 127 17,6 23,6
Gr. v. Paris 590 - 77,5 94 65,5 18,1 1,19 102 21,2 43,8
Clapps Lieblg. 466 64,0 77 75,2 23,4 0,86 74 28,3 56,1
K. v. Charneu 576 90,0 109 79,4 18,5 1,16 100 22,5 41,6
Birnen (Mittel) 2313 82,7 67 71,8 19,4 1,16 77 22,4 47,2

c) Ackermann 474 174,9 103 90,5 17,5 1,03 105 14,7 23,2
Frohnpilaume 563 59,9 95 88,6 19,0 1,80 98 13.4 37,5
Myrobal. Sig. 1615 82,5 108 96,9 16,8 1,89 103 16,6 16,7
Gr. Gr. Renekl. Slg. 598 172,8 102 91,6 18,6 1,89 103 14,8 20,3
Wagenstiadter Slg. 401 168,0 99 93,0 20,6 1,82 99 17,8 -
Wangenheim Slg, 315 156,9 93 02,2 19,8 1.71 93 16,1 —
Ontariopfl. 1007 176,0 104 90,5 18,5 1,94 105 15.3 17,1
Nancymirab. i 749 163,1 97 98,0 19,8 1,67 91 15,3 46,8
Czar 969 158, 93 83.4 23,3 1,89 103 17,5 21,1
Hauszwetsche 1180 163,09 97 92,2 18,9 1,78 97 15,5 23,4
‘Wangenheim 1061 184,6 109 96,4 13,1 1,92 104 14,1 13,5
Pflaumen {Mittel) 4966 169,2 138 92,T 18,7 1,84 122 15,6 24,4

d) Vogelkirschen 1282 63,3 — 73,3 27,4 I,12 — 31,8 —

groBerals beiden Unterlagen-und  Tabelle 3. Der Zusammenhang (Kovrelationskoeffizient v) zwischen Triebldnge (1)
Sortendurchschnitten (Tab. 2). und -duychmessey (2) bei Einzelpflanzen von Apfel- (a), Birnen- (b) und Pflawmen-

In der Trieblinge ergeben sich Kombinationen (c). Umfang (n) der Stichproben siehe Tabelle 1.

z. B. Abweichungen der Apfel- Unterlage

sorten auf M IV bis zu 17%, auf 2) Sorte wi | ww MIX MXI | semling
MX1169, Birnensorten (Stamm- '

bildner)auf Samling bis 61 %, usw. Klarapfel — 40,51 - 4083 | 0,63

Die Xombinationen, Unter- (érolx(uicels . - =4 0,40 + 0,54 -+ 0.69 + 0,63

lagen, Sorten und Arten unter- C(;)x parmdne :E__ g’gg i g'gg i g’gg' _t 8’235;. i g’gi
scheiden sich nicht nur in den K. Wilhelm = +- 0.62 4 0.60 + 0.61 R o:7o
Mittelwerten von Trieblinge, Jacob Fischer - — - — -+ 0,05
-durchmesser und Wuchsindex,
sondern offenbar auch in der Unterlage

Variabilitdt dieser Merkmale. b} Sorte Quitte | Saming

In der Tabelle 4, Spalte 7 bis o,
sind die Variationskoeffizienten Gellerts Bb. + 0,82 4+ 0,67
der Trieblingenmittel, Wuchs- Gr. v. Paris -+ 0,78 + 0,70
indices und Trieblingenvaria- l2Pps Lieblg. 1078 +0.79

bilitit zusammengestellt. Man é{ - Charneu 066 Tods

‘ ; 8 riine Jagdb., — + 0,85
sieht, daB in den Stichproben Bertrams — -+ 0,69
von Kombinationen die Wuchs- Augustb. - -+ 0,86
indices eine geringere Streuung v ilams Christ - + 081
haben als die Mittelwerte, wih-
rend dieVariabilitdtsunterschiede Unterlage

zwischen den Kombinationen ¢) Sorte Ackerm, | Frohnpfl. Myrob. Gr.Gr, Wagenst. | Wangenh.
eher groBer sind. Das vorliegende Sl Renekl Slg ol St
Material ergipt jm Durcl}sghnitt Ontariopil. 40,65 | 4050 | 4060 | 404z | +0,75 | 0,60
folgende Variationskoeffizienten Nancymirab. +054 | +046 | 4070 | +o044 | +063 | + 0,08
(s%): Mittelwerte 12,8, Wuchs- %Zaf tsoh +0064  +072 | 4051 +0,59 | +058 | + 0,66
indices 8,0, Var'iatior‘l‘skoeffizi_en— wﬁﬁfgfﬁﬁne i 2:46}; __}: ggg i g:gg —_;: g‘;g i g:ig i 8‘7*2
ten 19,1. Es wird spéter gezeigt, Gr. Gr. Renekl. 4+ 0,57 | +0,46 | 40,66 | 40,81 | 40,47 —
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daB es sich hierbei tatsichlich um eine die Zufalls-
grenzen iiberschreitende idiotypische Streuung dieser
Gré8en handelt.

Vergleicht man die Variation der beiden Merkmale
an den Mittelwerten in Tabelle 2, dann fallt der Zu-
sammenhang zwischen Triebldnge und Trieb-
durchmesser auf. Seine Priifung lieferte das in
Tabelle 3 und 4 dargestellte Ergebnis. Die in Tabelle 3

DietricH NEUMANN:

Der Ziichter

sammenhang zwischen den Variationskoeffizienten
beider Merkmale (s, % und s,%),7 = 0,77 (a),7 = 0,72
(b) und 7 = 0,49 (c¢) wurden b,-Werte von 0,889, (a),
1,21% (b) und 0,27% (c) berechnet. Das bedeutet
also, daB z. B. Apfel-Kombinationen mit 1%, gréferer
Streuung der Trieblinge im Triebdurchmesser 0,889%,
unausgeglichener sind. Auf Grund des engen Zu-
sammenhanges zwischen Trieblingen- und -durch-

Tabelle 4. Der Zusammenhang (Korvelationskoeffizient v) z2wischen Tvieblinge (1) und -duvchmesser (2)
bei den Mittelwevten (%, %,) und Vaviationskoeffizienten (s,%, s,%) dev Mevkmale; Variationskoeffizient (s%)
dev Mittelwerte (%,), Wuchsindices (#%,/%,) und Einzelpflanzenstreuung (s,%) in den gleichen Stichproben.

Korrelation der
Mittelwerte Variationskoeff. s %
(%1, %) (81% 5:%)

e (2) (3) l (4) (s) ) (6) ) ) (9)
Stichprobe " 7 P%, 7 PY, x xi/%s 1%
Apfel-Kombin. 16 40,83 | <oz 40,77 | <o1 11,8 6,7 22,I
Birnen-Kombin. 8 - 0,90 0,2 -} 0,72 4,X 18,0 10,2 14,1
Pflaumen-Kombin. 30 + 0,64 < 0o,I 4 0,49 9,5 8,5 7,2 21,2

wiedergegebenen Korrelationskoeffizienten beweisen
einen Zusammenhang zwischen den Merkmalen bei
Pilanzen gleicher Sorte und Unterlage. TFir alle #-
Werte ist P < 0,1%, bzw. P <19, bei Nancymira-
belle auf Frohnpflaume. (Fir den véllig abweichenden
7-Wert der gleichen Sorte auf Wangenheim Slg.,
7 = 4 0,08, ist keine sinnvolle Erklirung zu finden.
Wahrscheinlich ist bei der Aufstellung der Urliste
ein Febler unterlaufen.) Im Durchschnitt der Kom-
binationen ergeben sich fiir die Obstarten folgende
Regressionskoeffizienten: Apfel b,; = 0,009 cm, Birne
by = 0,011 cm, Pflaume by, = 0,006 cm. Einer Trieb-
langenzunahme um 10 cm entspricht also bei den
Apfeln ein um o,9mm gréBerer Triebdurchmesser.
Bezieht man die Verdnderung auf den Mittelwert der

Merkmale bzl-;?i , so ergibt sich eine Regression

2
von 0,70% (a), 0,85% (b) und 0,48% (c). Das heiBt

messervariabilitit ist die Trieblinge ausreichend zur
Charakterisierung der Variabilitit der Wuchsleistung,
und man kann ohne Bedenken auf die Wiedergabe der
Triebdurchmesser in Tabelle 1 sowie auf ihre weitere
statistische Analyse verzichien.

Bei der Untersuchung des korrelativen Zusammen-
bhanges zwischen Trieblinge und -durchmesser ist
auch der Wuchsindex als Quotient beider Merk-
male von Interesse. Wenn bei den Elementen einer
Stichprobe der Quotient %;/X, konstant ist, stellt er
den Regressionskoeffizienten &,, dar, and 7 wird.
gleich 1. Bei Stichproben mit signifikanten »,,-Werten
ist also mit einer geringeren Streuung des Wuchs-
index der Elemente zu rechnen. Diein Tabelle 4, Sp. 8,
wiedergegebenen Variationskoeffizienten des Wuchs-
index bestitigen diese Uberlegung. Sie sind dem
7-Wert entsprechend kleiner als die Variationskoeffi-
zienten der Trieblinge (Sp.#%).

Tabelle 5. Varianztabelle dev Priifung auf Bodenunterschiede in der Kombination Goldparmdne auf M IV.
% == 248 Einzelpflanzen, 2 Reihen X 4 Blicke = 8 Teilstiicke; Fry fitr P = 5%,
Streuung sQ FG 5 F-Test
’ gegen (6) i gegen (5)
(1) Gesamt 40 363,10 247 163,41
(2) Teilstiicke 6 816,08 7 973,73 6,97 (2,14)
{3} Reihen 758,40 1 758,40 5.43 (3,80) 6,7 (10,1)
(4) Blocke 5 720,50 3 1906,83 13,6 (2,65) 17,0 (9,3)
(5) Reihen X Blocke 337,18 3 112,39 0,8 -~
(6) in Teilstiicken 33 547,02 | 240 139,78

z. B., mit einer um 1%, gréBeren Lange der Apiel-
Veredlungen ist ein um 0,7 %, gré Berer Durchmesser des
Triebes verbunden. — Bei den verschiedenen Sorten-
Unterlagen-Kombinationen innerhalb der drei unter-
suchten Obstarten ist der Zusammenhang zwischen
Trieblange und -durchmesser ebenfalls nachgewiesen,
nicht nur bei den Mittelwerten (Tab. 4, Sp. 3 u. 4),
sondern auch bei der Variabilitat der Merkmale (Sp. 5
u. 6). Die Regression der Mittelwerte betragt bei den
Apfel-Kombinationen (a) 0,008 cm, bei den Birnen (b)
0,015 cm und bei den Pflaumen (c) 0,007 cm, auf die
Mittelwerte bezogen 0,92% (a), 1,04% (b) und 0,53%
{c). Bei Apfel-Kombinationen mit einer um 10 cm
bzw. 1%, groBeren Trieblange ist also der Triebdurch-
messer 0,8 mm bzw.0,929% starker. Fiir den Zu-

Der Zusammenhang zwischen der Variabilitat der
Trieblinge und des -durchmessers 146t vermuten, da
die Strevung der Variationskoeffizienten der
Trieblinge sowohl bei den Kombinationen (Tab. 4,
Sp. ¢) als auch bei den Unterlagen, Sorten und Arten
nicht zufillig ist, sondern durch bestimmte innere
und duBere Einflisse hervorgerufen wird. Es ist nun
zu untersuchen, durch welche Faktoren die Variabili-
tatsunterschiede 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 vergrofern kann.
Der Einflu8 des Bodeuns auf die Variabilitét ist
nachzuweisen, wenn die Bodenunterschiede innerhalb
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einer Stichprobe bei der Zerlegung der Stichprobe
in kleinere Einheiten erfallt werden. Da nicht die
Moglichkeit bestand, die Bodenunterschiede inner-
halb des Quartiers direkt, d.h. durch biologische,
chemische oder physikalische Untersuchungsmethoden
zu pritfen, wurde die Wuchsleistung der Gehoélze als
Indikator benutzt, und zwar der Mittelwert der
Triebldnge (%;). Damit soliten Bodenunterschiede
innerhalb der einzelnen Sorten-Unterlagen-Kombi-
nationen erfafit werden. Die Stichprobe jeder Kom-
bination bestand meistens aus 2 bis 4 Reihen. Die
Reihen wurden weiter in Teilstiicke mit etwa 30 Einzel-
pflanzen aufgegliedert. Die benachbarten Teilstiicke
jeder Reihe lieBen sich wieder zu Blocks zusammen-
fassen. Auf diese Weise konnten Varianzanalysen
der Kombinationen unter Beriicksichtigung der Fak-
toren ,,Reihen’, , Blocke*, ,,Rethen X Blécke* und
. Teilstticke durchgefiihrt werden. Fiir die Kombi-
nation Goldparmidne auf M IV ergab sich dabei die
als Beispiel wiedergegebene Varianztabelle (Tab. g).
Fir die Summen der Abweichungsquadrate (SQ) und
die Freiheitsgrade gilt die Gleichung:

Teilstiicke == Reihen 4 Blécke - (Reihen x Blocke).

Als Streuungsursache der Reihen- und Blockstreuung
usw. kommen hauptsichlich Bodenunterschiede in
Frage. Sie sind anzunehmen, wenn die genannten
Varianzen mehr als das Frgp-fache der Varianz in
den Teilstiicken betragen. Die Hiaufigkeit der in
Tabelle 6 fettgedruckten Varianzen zeigt, dafl bei 21
der 28 analysierten Kombinationen Bodenunterschiede
innerhalb der Kombination oder andere Ursachen die
Streuung der Mittelwerte der Reihen, Blécke oder
Teilstiicke nachweisbar vergrdfern. Dabei nimmt

Uber die Variabilitit der Wuchsleistung von Obstgehdlzen in der Baumschule.
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eine Sorten-Unterlagen-Kombination, z.B. Goldpar-
mine auf M IV mit 248 Einzelpflanzen, in 2 Reihen
angeordnet, eine Fldche von 46,6 X 1,8 m ein, eine
Reihe 49,6 X 0,9 m, ein Block 12,4 X 1,8 m und ein
Teilstiick 12,4 X 0,9 m. Die 2 bis 3 Reihen der Apfel-
Kombinationen sind jeweils benachbart, so dafl keine
Reihenunterschiede zu erwarten sind. Es tritt auch
nur bei Goldparmine auf M IV eine gesicherte Reihen-
varianz auf. Sie ist aber nicht wesentlich gréBer als
die ,,Wechselwirkung® Reihen X Blécke. Solche
Varianzen, die zwar gegeniiber der Varianz in den
Teilstiicken signifikant sind, aber nicht gegeniiber der
Wechselwirkung Reihen X Bldcke, sind in Tabelle 6
zwar fettgedruckt, aber eingeklammert. Bei 4 Kom-
binationen liegt die Reihen- und bei 12 die Block-
varianz in dieser GréBenordnung. Nur eine Reihen-
und 5 Blockvarianzen erweisen sich bei der strengeren
Priifung als signifikant. Frlduternd sei bemerkt, daB
die ,,Wechselwirkung‘* nicht unbedingt als ,,Fehler-
streuung® zu betrachten ist. Sie kann in dem gleichen
MafB3 wie die Reiben- 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
(10,8 m) bei Gellerts Butterbirne auf Quitte. Der
groBere Abstand wirkt sich kaum auf die Reihen-
varianz aus.

Der Nachweis, daB3 der Bodeneinfluf innerhalb der
Kombinationen Mittelwertdifferenzen zwischen klei-
neren Versuchseinheiten hervorruft, erlaubt weitere
SchluBfolgerungen:

1. Ein Teil der Differenzen zwischen den Kombi-
nationen, Unterlagen usw. (Tab. r und 2 ) wird eben-

Tabelle 6. Varianzanalyse dev Tvieblinge einjihviger Vevedlungen von Apfeln (a), Birnen (b) und Pflaumen (c).
(Gesicherie Vavianzen fetigedvuckt, weiteve EviGuterungen im Text).

| Teilstiicke Reihen Blocke Reihen X Blocke in Teilstiicken

Unterlage Sorte
7 s? FG 52 ‘ FG s° l FG 52 ‘ FG 52 } FG
a) M IV Croncels 154 2309,7 7 47,2 | I 339, 3 204,4 | 3 135,2 146
Goldparmaéne 248 973,7 71 (758,4) | 1 1906,8 3 112,4 | 3 139,8 240
Cox ) 248 203,6 7 73,2 | I 159,2 3 291,6 3 I4I,5 240
K. Wilhelm 266 | 1059,9 7 97,2 | I (r971,4) | 3 469,2 | 3 I41,3 258
MIX Croncels . 329 72,6 9 351 | I 84,5 4 70,0 | 4 111,8 319
Goldparméane 298 414,3 8 43,5 | 2 1245,7 2 133,9 | 4 132,0 289
Cox 246 968,8 7 32,5 | 1 (1748,0) | 3 501,6 | 3 271,7 238
K. Wilhelm 245 | 1323,8 7 80,5 | 1 (2209,3) | 3 852,7 | 3 170,0 237
M XTI Croncels . 297 | 1008,4 8 75,9 | 2 (2729,5) | 2 614, | 4 308,7 288
Goldparmane 267 | 1009,6 7 329,3 | I 2068,9 3 77,0 | 3 165,.4 259
Cox ) 242 357.6 7 104,7 | I (581,0) | 3 218,4 | 3 215,2 234
K. Wilhelm 269 254,3 7 5056 | I 340,8 3 84,1 3 228,5 261
Slg. Croncels ) 215 174,3 7 65 | T 245,9 3 1587 | 3 194,0 207
Goldparméane 205 459,8 7 113,9 | I (842,6) | 3 102,4 | 3 146,6 197
Cox 207 421,7 7 270,0 | I (682,9) | 3 208,1 | 3 170.8 199
K. Wilhelm 217 | 1215,0 7 6,3 | 1 (1995,3) | 3 837.6 | 3 321, 209
b) Quitte Gellerts Bb. 373 | 1763,5 | 11| 8025,8 | 24, 376,7 3 369,5 | 6 156,0 361
Gr. v. Paris 290 356,2 | 1z 61,6 | 2, 1010,9 3 127,0 | 6 188,8 278
Clapps Lieblg. 250 282,9 | II 67,4 | 24 859,4 3 66,5 | 6 227,4 | 238
K.v.Charneu | 345 [ 7609 | 1t | (1496,2) 2, | (720,5) | 3 | 5360 | 6 | 266,3 | 333
Slg. Gellerts B}). 308 1454,8 | 11 321,7 | 25 | (3404,7) 3 857,6 6 387,2 296
Gr. v. Paps 300 431,90 | 15 468,9 | 350 (730,1) 3 320,2 9 185,4 284
Clapps Lieblg. 216 | 369, | 15 380 | 3 | 2775 | 3| 5100 | o[ 2133 | 200
K. v. Charneu 231 5IL,5 | 14 | (x117,1) | 46 69,7 2 319,1 8 259,8 216
¢) Myrob. Nancymirab. 182 695,9 7 212,0 | I 621,1 3 031,9 | 3 981,8 174
Slg. Gr. Gr. Renekl. 320 | 1054,3 | 1T | 1327,2 | 2, 1769,7 3 605,7 | 6 680,1 308
Ackerm. Nancymirab. 309 | 3395,5 | 11 | (5075,9) | 2, 1196,3 3 | 39350 | 6 886,1 297
Gr. Gr. Renekl. 230 | 1778,5 71 1087,3 | 17 | (1966,4) | 3 | 1820,9 | 3 626,1 222

Der Zichter, 25. Band 1o
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falls auf Bodenunterschiede zuriickzufithren sein, und
umgekehrt kénnen Unterschiede zwischen ihnen
durch den Boden verwischt werden.

2. Es ist zu erwarten, daB3 der Boden nicht nur den
Mittelwert, sondern auch die Streuung in den Ver-
suchseinheiten beeinflufit.

Die Priifung der Variabilitdtsunterschiede
zwischen den Versuchseinheiten mit Hilfe des BART-
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LETT-Test (Tab. 7) bestitigt diese Vermutung. Nur
bei 10 von 28 gepriiften Kombinationen sind die
Varianzen in den Teilstiicken homogen, bei allen
{ibrigen weicheén sie voneinander ab. Die Varianzen
in den Reihen und Bléocken sind bei 9 bzw. 14 Kom-
binationen heterogen.-Neben den y%-Werten sind -in
der Ubersicht noch die Ergebnisse des F-Test angege-
ben. Dadurch ist die Varianz der Mittelwerte der

Tabelle 7. Homogenitit der Mittelwevte (F-Test) und Einzelpflanzenvarianzen (y* und P%) der Trieblinge in den
Reihen, Blocken und Teilstiicken von Apfel- (a), Birnen- (b) und Pflaumen-Kombinationen (c).
(+ fiiv F > Fry., — fiir F < Fqg,; gesicherte y*-Werte fettgedruckt.)

Reihen Blocke Teilstticke
Untlg. Sorte

w|F | o | Pu | wlw 2 P% w | F | o | P%
a) MIV Croncels 2| —| 008|777 4 | — | 15,08 0,3 8| — | 14,92 4,0
Goldparméne 2| + | 4,20 43| 4 + | 38,15 < 0,1 8| + 49,80 < 0,1
Cox 2| — | 403] 46| 4 | —| 21,86 < 0,1 8] — | 3421 < 0,I
K. Wilhelm 2| — | 2,01 91) 4 | + 6,38 0,6 8| 4| 2712 < 0,I
MIX Croncels 2| —|o02|893]| 5| —| 2260 <o1 | 10| — | 28,36 < 0,I
Goldparméane 3| — |13,27 02| 3 | + 13,48 0,2 9| + 45,41 < 0,
Cox 2| — 1593 56} 4| + 1,77 62,6 | 8| + | 13,99 5.2
K. Wilhelm 2| — | 1,15 | 28,6 | 4 -+ 13,74 0,6 8| + 20,89 0,6
M XI Croncels 3| —|o0,20|905] 3 ~- 1,22 55,0 9 | 16,68 3,7
Goldparmine 2| — | 430 41 4 | + 23,70 0,1 8| 4+ | 37,49 < 0,1
Cox 2 — 1053|476 4 | + 2,18 53,9 8| — ,2 51,0
K. Wilhelm 2| — | 437| 40| 4 | —| 1081 1,4 8| — | 17,07 1,8
Slg. Croncels 2! —|593| 16| 4 | —| 2373 < 0,1 8| — | 31,43 < 0o,x
Goldparmine 2{ —| 034|574 4 | + 1| 10,22 1,7 8| 4| 1430 4,7
Cox 2| — | 3,69 571 4 | + 6,78 8,3 8| 4 10,23 18,1
K. Wilhelm 2| — | 1,03 | 355} 4 | -+ 8,76 3,6 8| + 18,31 I,I
b) Quitte Gellerts Bb. 3| 4+ ! o12|943]| 4 — 2,14 54,7 | 12 | -+ | 35,40 < 0,1
Gr. v. Paris 3| — | 7,01 33| 4 | + | 12,26 08 | 12 | | 21,15 3,5

Clapps Lieblg. 3! — | 020 9,4 4 |+ 0,34 0952 | 12 | — 8,36 68,
K. v. Charneu 3| +~|063| 7311 4 | -+ 15,42 03 12| 4+ | 29,01 0,3
Slg. Gellerts Bb. 3| — | 32t]201]| 4 | + 1,88 60,3 | 12 | + 0,46 58,1
Gr. v. Paris 44 — |25,18 |<o,x1 | 4 | + 9,49 2,5 | 16 | + | 34,64 0,5
Clapps Lieblg. 4| — |9 |599) 4 | — 6,01 IL,5 | 16 | — 17,70 28,1
K. v. Charneu 5| + | 6,42 176} 3 — 0,74 69,z | 15 | + 22,02 8,2
¢) Myrob. Nancymirab. 2| — | 236|132 4 | — 2,84 42,7 8| — 10,49 16,9
Slg. Gr. Gr. Renekl. 3| — | 414 {133 4 | — 4,17 24,9 | 12 | — | 2I,I2 3.5
Ackerm. Nancymirab. 3| 4+ | 2041372 4 — 1,08 78,3 | 12 | 4 12,37 34,2
Gr. Gr. Renekl. | 2| — | 1,53 | 22,0 4 | -+ 4,03 26,3 8| + 8,82 26,9

Tabelle 8. Der Zusammenhang (Kovvelationskoeffizient v) zwischen Mittelwert (%) und Variationskoeffizient (5,%)
. bei Teilstiichen von Apfel- (a), Birnen- (b) und Pflaumen- Kombinationen (c).

MIV MIX MXI Simling
) Sorte ’ | r% ’ | Py | p% ’ | P
Croncels 40,02 | 0920 -+ 0,06 84,1 — 0,73 2,3 — 0,64 8,0
Goldparméne — 0,93 < 0,L — 0,67 14,7 — 0,57 14,0 — 0,89 0,3
Cox — 0,52 18,5 — 0,35 40,3 — 0,46 24,2 — 0,16 70,6
K. Wilhelm — 0,82 L3 — 0,01 0,2 + 0,12 77,3 — 0,80 1,6
Quitte Simling
b) Sorte
r P% L4 PY%
Gellerts Bb. — 0,30 34,1 — 0,43 16,3
Gr. v. Paris -— 0,84 <o0,X — 0,54 3,0
Clapps Lieblg. — 0,27 39,0 — 0,46 7,6
K. v. Charneu — 0,28 39,0 — 0,84 <0,1
Ackermann Frobnpflaume Myrobalane Slg. Gr. Gr. Renekl. Slg. Wagenstadter Slg. ‘Wangenheim Slg.
o Sorte 7 | PY 4 PY% 14 PY 4 P9, 4 PY, 7 PY%
Ontariopflaume] — 0,66 1,9 | —o,40 | 61,0 | — 0,43 531 —o0,73 | 27,2 — —_ — —
Nancymirab. — 0,75 05| —0,65|353| —0,37 | 355| —0,84 | 17,1 { —o0.31 | 66,7 | — 0,89 | 10,7
Czar — 0,01 |<0,1]| —o0,13 | 8,0 ]| —o0,6x | 10,7 | —0,83 | 171 —_ — | —o,08 I8
Hauszwetsche | — 0,87 0,6 | 40,27 | 50,0 — 0,64 0,7 | —o,71 | 29,6 — — -
Wangenheim — 0,46 | 24,2 | — 0,88 | 11,4 | — 0,52 87| —o084 | 171 | 40,86 | 13,8 — —_
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Versuchseinheiten leicht mit der Heterogenitit der
Einzelpflanzenvarianzen zu vergleichen. Man findet
Kombinationen, z. B. Cox auf M IX, mit iiberzufalli-
gen Mittelwertstreuungen der Bldcke, aber gleicher
Streuung in den Blocken. Bei Cox auf M IV sind da-
gegen die Blockmittel homogen, die Einzelpflanzen-
streuung ist aber von Block zu Block verschieden. Man
gewinnt den Eindruck, als ob die Streuung nicht in
der gleichen Weise wie der Mittelwert der Reihen und
Blécke vom Boden beeinflufit wird.

Um den Zusammenhang zwischen Mittelwert und
Variationskoeffizient direkt zu erfassen, wurden die
Korrelationskoeffizienten aus den Teilstiicken jeder
Kombination errechnet (Tab.8). Bei 15 der 48 ge-
priiften Apfel, Birnen- und Pflaumenkombinationen
besteht ein negativer Zusammenhang zwischen
Mittelwert (%) und Streuung (s,%) der Pflanzen
im Teilsttick (P% < 5). Die iibrigen 33 Kombina-
tionen ergeben im Zufallsbereich um Null liegende
Koeffizienten, aber mit tiberwiegend negativem Vor-
zeichen. Daraus folgt, dall mit glinstiger werdenden

Bodenbedingungen, die durch eine gréfere Trieb- .

leistung zum Ausdruck kommen, gleichzeitig die
Strenung der Einzelpflanzen abnimmt. Diesen Zu-
sammenhang konnte man aus den in Tabelle 7 darge-
stellten Ergebnissen nicht ableiten, und die Wahr-
scheinlichkeit (P9%) der #-Werte (Tab.8) ist viel-
fach sehr hoch. Beides deutet darauf hin, dafl noch
andere Faktoren die Streuung in den Versuchsein-
heiten beeinflussen.

Der in den Tabellen 1 und 2 angegebene Fehl-
-stellenanteil der Kombinationen setzt sich aus
nicht angewachsenen Unterlagen sowie gar mnicht
oder ohne Erfolg durchgefilhrten Veredlungen zu-
sammen. Er ist daher zumindest teilweise auf die
gleichen Ursachen zurtickzufithren wie die Variabilitit,
und man erwartet einen Zusammenhang zwischen bei-
den Gréflen. Die berechneten Korrelationskoeffizien-
ten (Tab. 10, Sp. 3) liegen bei den Apfel- und Birnen-
Kombinationen mit positivem bzw. negativem Vor-
zeichen im Zufallsbereich um Null. Nur die 24 Pflau-
men-Kombinationen, deren Fehlstellen ermittelt wer-
den konnten, weisen mit zunehmendem Fehlstellen-
anteil einen gréferen Variationskoeffizienten auf
(r = + 0,44, P = 3,2%). Das Ergebnis ist also nicht
eindeutig. Es ergibt sich wahrscheinlich aus der Tat-
sache, dall bei den Apfelkombinationen unter einer
groferen Zahl von Reihen solche mit weniger Fehl-
stellen ausgesucht werden konnten. Der gesamte
Birnenbestand war durchweg sehr liickig (vgl. Ab-
schn. II, Material und Methodik). Hier wurde also
ebenfalls nur ein Teil der moglichen Variationsbreite
erfafit. Bei den Pflaumen war wegen der kleinen Be-
stinde keine Auswahl unter den Reihen méglich, so
dal} sich erhebliche Unterschiede im Fehlstellenanteil
der Kombinationen ergaben. Der Zusammenhang
mit der Variabilitidt der Trieblinge kénnte aus diesem
Grunde bei den Pflaumen deutlicher hervortreten.
Wenn tatsdchlich kein ursichlicher Zusammenhang
besteht, so ist doch mit einer sekundiren Fehlstellen-
wirkung zu rechnen. Sie tritt aber bei einjihrigen
Veredlungen offenbar noch nicht in Erscheinung.

Uber die bisher besprochenen Umwelteinfliisse hin-
aus macht sich natiirlich auch die idiotypische
Reaktionsnorm der Kombinationen bei ihrer
Variabilitat geltend. Es wurde oben schon darauf

Uber die Variabilitat der Wuchsleistung von Obstgehdlzen in der Baumschule.
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Tabelle 9. Die Homogenitit der Einzelpflanzenvarianz

(%2 nach BARTLETT) bei Kombinationen (I), Unierlagen

mit gleicher Sovle (II) und Sovten auf glewcher Unterlage
(I11) von Apfein (a), Bivnen (b) und Pflawmen (c).

I. Kombinationen " ’ %2 Py
a) in Tab. 1 fettgedruckte 16 201,23 < 0,
b) in Tab. 1 fettgedruckte 8 88,80 < 0,1
c) in Tab. 1 fettgedruckte 30 205,74 << 0,1
II. Unterlagen Sorte 22 PY,
a) M1V, IX, XTI u. Slg. | Croncels 85,58 | < o,1
M1V, IX, XI u. Slg. | Goldparméne | 3,83 28,4
MIV, IX, XIu. Slg. | Cox 28,25 < 0,1
M1V, IX, XTI u. Slg. | K. Wilhelm 45,65 | << 0,1

b) Quitte u. Slg. Gellerts Bb. 66,90 | < o,x
Quitte u. Slg. Gr. v. Paris 0,07 79,1
Quitte u. Slg. Clapps Lieblg. | 0,22 65,4
Quitte u. Slg. K. v. Charneu | o0,04| 84,4

Ontariopfl. 43,00 < 0O,X

JNancymirab. 5,22 39,9

c) siehe III. Czar 18,43 0,4
lHauszwetsche 17,36 0,6

Wangenheim | 5,67 34,6

III. Sorten Unterlage 22 P%

[ M IV 0,07 |>90

. M IX 63,21 |<< O,I

a) siche I_I j M XI 26,09 |< o
Samling 37,75 |< o,I
- { Quitte 26,98 |< o,
b) siche T \ Samling 44,83 |< o,1
' Ackermann 57,48 |<< o,x
Frohnpflaume 29,00 |< o,x
. Myrobal. Slg. 129,16 < 0,T
©) siehe I Gr.Gr.Renekl. Slg. 30,73 |<< o,I
Wagenstadter Slg. | 28,34 |< 0,1
Wangenheim Slg. 6,99 14,4

hingedeutet, und die Tabelle g bringt den Nachweis,
dafl zwischen den Kombinationen usw. meist echte
Variabilititsunterschiede bestehen. Die Homogeni-
tatspriifung der Einzelpflanzenvarianz (Varianz in den
Teilstiicken) ergibt bei den Apfeln, Birnen und
Pflaumen signifikante Differenzen zwischen den
Kombinationen (Tab. g, Ia—c). Auch die Sorten er-
geben aulerhalb der Zufallsgrenzen liegende 4*Werte
(IIX a-c). Nur auf M IV und Wangenheim Slg. sind
keine Sortenunterschiede festzustellen. Der EinfluB
der Unterlage auf die Variabilitit (Il a—c) tritt bei
den Apfelkombinationen mit gleicher Deutlichkeit
hervor wie die Sortenspezifitit. Von den Birnen- und
Pflaumensorten variieren dagegen nur Gellerts Butter-
birne, Ontariopflaume, Czar und Hauszwetsche in Ab-
héngigkeit von der Unterlage. Es ist aber allgemein
eine idiotypischeVariabilitit des vorliegenden Materials
festzustellen. Es gibt Kombinationen, Unterlagen
und Sorten mit relativ groBer und solche mit geringer
Ausgeglichenheit (siche Tab. 1 u.2). Obwohl grund-
sdtzlich nicht einzelne Sorten oder Unterlagen be-
schrieben, sondern allgemeine GesetzmiBigkeiten der
Variabilitdt dargestellt werden sollen, sei darauf hin-
gewiesen, daf} bei allen drei Obstarten die Samlings-
unterlagen die Streuung der einjdhrigen Veredlungen
nicht vergréBert haben. Die Variationskoeffizienten
der aufveredelten Sorten liegen in derselben GréBen-
ordnung wie bei Klonunterlagen.

10%
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Analog der Betrachtungsweise bei den Umwelt-
faktoren wurde eine Korrelationsanalyse durchge-
fihrt, um die idiotypische Variabilitit ndher zu be-
leuchten. Im Ergebnis (Tab. 10, Sp. 1) wird ein Zu-
sammenhang zwischen Variationskoeffizient
und Mittelwert deutlich. Xombinationen mit
groBerer Trieblinge sind also ausgeglichener. Die
Regressionskoeffizienten betragen & = —0,11%, (a),

Tabelle 10. Dey Zusammenhang (Korvelationskoeffizient v)

zwischen dewm Variationskoeffizienten (s,%) und dem Mittel-

wert (Sp. 1), Wuchsindex (Sp. 2) und Fehlstellenanteil (Sp. 3)
ber Apfel-, Birnen- und Pflawmenkombinationen.

(r)

5% =1

(2)

5% =% ,

P%

(3)
s5,%—Fehlst. %

| 2%

Kombinationen

4 PYy, 7 7

Apfel- 16
Birnen-

Pilaumen-

— 0,58
— 0,66
— 0,74

— 0,28 | 28,8
-4 0,21 63,6
— 0,50 0,4

—0,23
0,51
+-0,44%)

38,2
21,1
3,2

30

*) n=24

DrieTricH NEUMANN:

Der Zichter

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

Der Wuchsindex steht bei den Apfel- und Birnen-
kombinationen nicht im Zusammenhang mit der
Variabilitit der Trieblinge (Tab. 10, Sp.2). Die 30
Pflaumenkombinationen ergeben aber 7 = — 0,50
mit PY%, = 0,4 fiir die einfache Korrelation. Wenn
man durch Berechnung des partiellen Korrelations-
koeffizienten den FEinfluBl der Trieblinge (Index 3)
ausschaltet, zeigt sich jedoch, daf} kein unmittelbarer
Zusammenhang zwischen Trieblingenvariabilitdt (In-
dex 1) und Wuchsindex (Index 2) besteht: #yy.5 ==
— 0,28, PY% =14,3. Die Einfachkorrelation s, =
—o0,50 ergibt sich nur, weil 7,3 = — 0,74 (Tab. 10,
Sp. 1) und 7,4 = 40,45 (P% = 1,1).

In den vorhergehenden Abschnitten wurde auf
Grund von Stichproben verschiedenen Umfanges aus
einer oder mehreren Kombinationen der EinfluBl von
Umwelt und Idiotyp auf die Variabilitdt unfersucht.
Es muB} deshalb darauf
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Tabelle 1x. Mitlleve Einzelpflanzenvaviabilitit (s;%) in
den Versuchseinheiten von 16 Apfel-Kombinationen.
n = Einzelpflanzen je Versuchseinheit.
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Wagenstadter (Slg.) und Wangenheim (Slg.). Die Ein-
zelpilanzenvarianz der Triebldnge ist bei den Kombi-
nationen der Sorten Goldparmine, Grifin von Paris
und Wangenheim homogen (Tab. g, II), bei Czar hete-
rogen (auf Ackermann s; =19%, auf den ibrigen
4 Unterlagen 24,0 bis 25,1%,). Die Zusammenfassung
zu einer durchschnittlichen Verteilung erscheint aber
auch in diesem Fall berechtigt, da die Verteilungs-
kurve von Czar auf Ackermann nicht in den Symme-
trieverhaltnissen, sondern nur in der GréfBe von s%
von den iibrigen abweicht.

Vor der Besprechung der Hiufigkeitsverteilungen
soll noch gezeigt werden, daB sie praktisch nur die
wzufallsbedingte’ Einzelpflanzenvariabilitit wider-
spiegeln. Auf Grund der bei Goldparmane und Gréifin
von Paris durchgefithrten Varianzanalysen ist auch
bei den ibrigen Kombinationen der 4 Sorten mit
einer VergroBerung der Zufallsstreuung durch Boden-
unterschiede innerhalb der Kombinationen zu rech-
nen (vgl. Tab. 6 und 11). Die in den Verteilungen
(Abb. 1 a— d) zum Ausdruck kommende Variabilitat
entspricht den aus den Gesamtvarianzen errechneten

Versuchseinheiten
Unterlg. Sorte Gesamt| Reihen Bléckel‘ Teilst. gglﬁ; I%:ﬁg;

M IV Croncels 10,I| I0,X 10,0‘,10,0 9,8| 0,8
Goldparmaéne| 12,3 | 12,2 | 11,5 11,4|10,2| 0,8
Cox 10,0{ 0,0} 10,0{ 9,9, 9,8| 9,7
K. Wilhelm 91| 91| 8,5 84| 85| 8,2

M IX Croncels 10,0| 10,TI|10,1{10,1|10,I] 9,9
Goldparmine| 10,9 | 10,9 | 10,6/10,6{10,5| 10,3
Cox 18,4|18,4117,8/17,8|17,3] 17,2
K. Wilhelm |12,8| 12,8] 12,0|11,7]11,3]| 10,8

M XI Croncels 17,9| 17,9|17.4|17,4|17,3| 17,3
Goldparméne| 17,9 | 11,8 | 11,2|11,1|10,9| 10,8
Cox 14,1 14,1|14,0,14,0{13,8| 13,8
K. Wilhelm |z11,5| 11,5 11,5|11,5|10,8| 10,8

Samling | Croncels r1,z| IT,2|I1,2|I1,2|I1,0| II,X
Goldparmdne| 10,1 | 10,I| 9,8| 9,8| 9,6| 9,5
Cox I1,3| 11,2 |11,0|11,0{11,1| I1,T
K. Wilhelm [13,4]| 13,5/13,0/12,9{12,7| 12,5

Durch- 5% 12,2 | 12,2 | 11,8 11,8 11,5| 11,4

schnitt n 247 117 64 | 30 | 32 15
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Bodenvarianz abhingt. Die g T

w W W @
in Tabelle 11 dargestellten s %- :

Werte zeigen, dal3 die Tren-
nung der bodenbedingten
Streuung von der ,,reinen Zu-
fallsstreuung* durch Bildung
von Versuchseinheiten mit # = 15 (bei zweckmaBiger
Form auch # = 30) weitgehend erreicht ist.

tionen, d. h. wie in Abb. 1 {

Die Berechnung von s bzw. s 9, ist vollkommen
ausreichend, um die GrofBe der Variabilitit und ihre
Abhingigkeit von verschiedenen Faktoren zu erfassen.
Ein anschauliches Bild von der Art der Variabilitit
eines Merkmals liefert aber nur die graphische Dar-
stellung der Haufigkeitsverteilung. In den Ab-
bildungen 1a —d ist deshalb die durchschnittliche
Verteilung der Trieblinge und des -durchmessers von
4 Sorten dargestellt. Sie wurde in der oben (Ab-
schn. II) beschriebenen Weise aus Kombinationen der
betr. Sorte mit verschiedenen Unterlagen ermittelt:
Goldparmine auf M IV, IX, XI und Simling, Gréfin
von Paris auf Quitte und Simling, Czar und Wangen-
heimauf Ackermann, Frohnpflaume, Myrobalane(Slg.),

60 70 80 90 700 " 720 750 740 %0 %0
Kizssen %, Z=100] -

Abb. 2z au. b, Haufigkeitsverteilung der Trieblinge bei den Sorten Goldparméne und Grifin von Paris; Durch-
schnitt verschiedener Unterlagen-Kombinationen; Verteilung ohne Ausgleich der Blockvarianz in den Kombina~

) und nach Ausgleich der Unterschiede zwischen den Blocks einer Kombination

und neben den Kurven wiedergegebenen Variations-
koeffizienten. Fiir die reine Zufallsstrenung inner-
halb der Versuchseinheiten wiren, der Abnahme von
$,%in Tab. 11 entsprechend, etwas andere, schmalere
Verteilungen zu erwarten. Die Abbildungen 2 a und b
lassenaberam Beispielder Goldparméine und Grafinvon
Paris erkennen, daB die Diufigkeitsverteilung der Feh-
lerstreuung, nach Ausschaltungder Blockvarianz (durch
Koinzidenz der Blockmittelwerte je Kombination),
nur ganz unwesentlich von derjenigen der Gesamt-
streuung abweicht. Dabei hatte die Varianzanalyse
gerade bei den Goldparminen-Kombinationen signi-
fikante Blockunterschiede ergeben. Bei Czar und
Wangenheim wurden die Bodenunterschiede varianz-
analytisch nicht erfaBit, da ein Teil der Veredlungen
schon gerodet war und nur im Einschlag ohne Be-
riicksichtigung der Pflanzstelle gemessen werden
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konnte. Die Bodenvarianz der in der Néhe stehenden
untersuchten Pflaumen-Kombinationen (Tab. 6c) hilt
sich aber in den durchschnittlichen Grenzen, so dafi
bei Czar und Wangenheim eine #hnliche Ubérein-
stimmung von Zufalls- und Gesamtstreuung ange-
nommen werden darf. '

Die Darstellung der Verteilungen in Abb.1a—d
wird ergdnzt durch die in Tab.12 zusammengestellten
Schétzwerte der Abweichungen von der Normalver-
teilung sowie durch die mit eingezeichneten Normal-
kurven. Die Verteilungen veranschaulichen sehr
deutlich die unterschiedliche Variabilitit der Sorten.

DieTricHE NEUMANN:

Der Ziichter

der Pflanzen in den mittleren Klassen. Exzessive Ver-
teilungen ergeben sich bei der Trieblange von Gold-
parméne, Grifin von Paris und Wangenheim. Die
Trieblinge von Czar weist dagegen eine deutlich
flachgipflige Verteilung auf (g, = — 0,40). Die Ver-
teilung der Merkmale weicht also bei allen geprititen
Sorten mehr oder weniger stark von der Normalver-
teilung ab. -

Besprechung der Ergebnisse.

Die von uns fiir die Trieblinge und den Triebdurch-
messer einjdhriger Veredlungen ermittelten Varia-

Tabelle 12. Schiefheit (g;) und ExzefB (g,) der Hiufigkeitsverteilung der Triebldnge
und des Triebdurchmessers einiger Sovien.

Trieblinge Triebdurchmesser mittlerer Fehler
Sorte n
& 82 81 ‘ 82 g1 Sga
Goldparmine 1012 | — 1,07 | + 1,45 | —o0,92 | 42,52 0,077 0,154
Gr. v. Paris 585] —o,04 | + 101 | —0,56 | 40,00 0,101 0,202
Czar 884 — 0,31 — 0,40 — 0,28 -+ 0,35 0,082 0,164
Wangenheim torr | — 1,58 | 43,07 | +0,04 | +0,06 | 0,077 0,154
Tabelle 13. Variationskoeffizient (s%,) von Wuchs- und Eviragsmerkmalen landwiri-

schaftlicher Kulturpflanszen.

s% = GDY%, | v/z umgerechnet).

(Die GDY-Angaben von ZIMMERMANN sind nach

Pflanze ‘ Merkmal s % Staz’ﬁ;veite Autor
Sommergerste Kornertrag 36 }
" Halmzah! 30 [
" Halm13
Tafer Korne?&ieg ;g 0,2 X 0,2 ZIMMERMANN (15)
” Halmzahl 34
” Halmlange . 9
Raps Samenertrag 53 0,4 X 0,1 STOLLE (14)
Futterriibe Riibenertrag 40 0,4 X 0,4 ZIMMERMANN (I5)
Kartoffel Knollenertrag 40 — RuxpreLpr (11)
Olkiirbis Fruchtertrag 24 MuDRA u.
" Samenertrag 23 } 1.0 X 1,0 NEUMANN ()

tionskoeffizienten sol-
len zundchst mit einigen in
der Literatur vorliegenden
Angaben verglichen wer-
den. HULSMANN (3) gibt
bei seinen Veredlungsver-
suchen m9, fiir einjihrige
Veredlungen an, u. a. fiir
Goldparmine und Cox auf
MI, IV, IX und XI. Der
Umfang der Stichproben
ist allerdings relativ klein
(Goldparméne: # = 15 bis
17, Cox:#n =24bis 70). Der
Durchschnitt der daraus
(nach s % =m%V¥#n) er-
rechneten Werte liegt mit
$1% =16,1und 5,% =16,9
iiber den entsprechenden
Ergebnissen unserer Mes-
sungen (11,8 bzw. 13.7%).
Das gilt auch fiir die von
HU1sMANN gepriiften Bir-
nenaufQuitte A(Grifinvon

Die entsprechenden s9%-Werte (Sortendurchschnitt
aus den betreffenden Kombinationen) sind deshalb
noch einmal angegeben. Die Ubereinstimmung der
Variabilitdt beider Merkmale f4llt besonders bei Gold-
parmine, Grifin 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 ausgeprigte negative Schiefheit, also rechts-
seitige Asymmetrie erkennen. Alle zugehdrigen g,-
Werte iiberschreiten ihren mittleren Fehlers,; um
mehr als das Doppelte (Tab. 12). Anders verhalten
sich die Merkmale bei der Sorte Wangenheim (Abb. 1d).
Wihrend die Trieblinge eine besonders auffillige
negative Schiefheit zeigt, ist die Verteilung der Durch-
messer normal. Der innerhalb des Zufallsbereichs um
Null liegende g,-Wert hat sogar ein positives Vor-
zeichen. Da es sich um einen Durchschnittswert fir
die Sorte handelt, muf} also mindestens eine Kombi-
nation eine stdrkere positive Schiefheit aufweisen.
Das trifft fiir die Kombinationen Wangenheim auf
Ackermann und besonders auf Wagenstiadter (Slg.) zu.
Die Verteilung der Trieblinge auf Wagenstidter (n =
107) ist rechtsseitig (g, = —1,34), die des Durch-
messers linksseitig asymmetrisch (g; = 40,58, s,y =
0,23). — Die Abweichung der Verteilungen von der
Normalkurve besteht nicht nur in der Differenz
zwischen Dichtemittel und arithmetischem Mittel,
sondern auch in der meist iibernormalen Hiaufigkeit

Paris und 3andere Sorten).
— K. J. MAURER (7) hat auf
Grund groBer Stichproben (# = 400) aus einem Baum-
schulversuch im Durchschnitt von ¢ Apfel-Stamm-
bildpersorten die Variationskoeffizienten s,% = 11,7
und s,% = 18,3 ermittelt. Wir errechneten als Durch-
schnitt von 16 Apfel-Kombinationen 12,4 bzw. 13,8%,
(Tab. 2}. Die groBere Variabilitit des Durchmessers
(18,3%) ist vermutlich auf die von MAURER vorge-
nommene Messung in 1 m Héhe zurtickzufiihren. Aus
demselben Grunde (Messung 50 cm iiber der Ver-
edlungsstelle) liegen wahrscheinlich auch die aus An-
gaben von ZWINTSCHER (16) fiir 25 Apfel-Zuchtklone
und 3 Sorten errechneten s,%-Werte mit durchschnitt-
lich 13,r relativ hoch; denn ZwINTSCHER hat die
Stichproben (n = 10) nicht aus der Gesamtheit,
sondern nur aus den Biumen der besten Qualitdts-
gruppe entnommen. Danach wire eine wesentlich
geringere Variabilitidt zu erwarten als z. B. bei den
vier in Ketzin auf M IX-gepriiften Sorten (s,% ==
13,2). — Zusammenfassend kann gesagt werden, daB
die von den zitierten Autoren und uns unter sehr ver-
schiedenen Bedingungen ermittelten Variationskoeffi-
zienten der Trieblinge und des -durchmessers ein-
jahriger Veredlungen in der GréBenordnung iiber-
einstimmen. Dabei variiert der Triebdurchmesser
im allgemeinen etwas stéirker. Ferner ist zu beachten,
daB die von uns in Bestdnden einer Erwerbsbaum-
schule gemessenen Werte nicht etwa hdéher, sondern
eher niedriger liegen als die zum Vergleich herange-
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zogenen sY%-Werte aus Versuchsbaumschulen bzw.
Baumschulversuchen. Die aus dem Ketziner Mate-
rial gewonnenen Ergebnisse kénnen also auch fiir die
Anlage und Auswertung von Baumschulversuchen
ausgewertet werden.

Beim Vergleich mit der in Baumschulversuchen
festgestellten Variabilitdt liegt der Gedanke nahe, es
handele sich bei dem vorliegenden Material um be-
sonders ausgeglichene Bestidnde. Das ist aber, wie mit
Hilfe der Streuungszerlegung gezeigt werden konnte,
keineswegs der Fall. Bei den meisten Kombinationen
kommt durch Bodenunterschiede eine bedeutende
Streuung der Blockmittelwerte zustande, die natiir-
lich die Gesamtstrenung vergréBert. Die Unter-
schiede zwischen den Blocken einer Kombination
liegen vielfach im Bereich der Unterschiede zwischen
den Xombinationen. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, Versuche mit Obstgehdlzen im Baum-
schulstadium nach den allgemeinen Grundsitzen
der Feldversuchsmethodik durchzufiihren und
nicht wie bisher ohne Wiederholung und daher ohne
Ausschaltung der Bodenunterschiede innerhalb der
Versuchsfliche. Die Obstgeholze erfordern nicht nur
im Ertragsalter, sondern auch im Baumschulstadium
mit 0,4 X 0,9 m einen so groBen Standraum, daB nur
selten eine gleichmiBige Versuchsfliche von ent-
sprechender Gréfle zur Verfiigung stehen wird. Des-
halb muB durch Anlage von Wiederholungen die Mog-
lichkeit zur Erfassung und Ausschaltung der Boden-
unterschiede geschaffen werden. Man kann grund-
satzlich dieselben Methoden verwenden wie bei Ver-
suchen mit landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, denn
sowohl die Variation der Versuchsglieder als auch die
Fehlerstreuung liegt bei Obstgehdlzen im Baumschul-
stadinm in derselben GréBenanordnung (vgl. Tab. 2
und 13). Die Variabilitit der Wuchsleistung (Trieb-
linge und -durchmesser) liegt zwar etwas tiber den z.B.
fir Getreide angegebenen Koeffizienten (Halmliange),
aber doch wesentlich niedriger als bei der Ertrags-
leistung der angetiihrten landwirtschaftlichen Kultur-
pilanzen.

Ein Baumschulversuch soll vor allem die Grundlage
fir die Beurteilung der Wuchsleistung der Versuchs-
glieder liefern. Als Wuchsleistung bezeichnet man
den gesamten Triebzuwachs in einem bestimmten Zeit-
abschnitt. FEine direkte Erfassung dieses Merkmals,
z. B. durch Wigung, ist nicht méglich. Deshalb ist
es fiblich, einzelne Faktoren zur Kennzeichnung anzu-
geben (Trieb- bzw. Stammdurchmesser, Kronenbreite,
-hohe, Jungtriebzuwachs) oder zu einer ,,Wuchslei-
stungszahl® zusammenzufassen. Unsere Untersuchun-
gen ergaben einen engen Zusammenhang zwischen
Trieblange und -durchmesser, sowohl bei Individuen
einer Kombination als auch bei Kombinationen einer
Obstart. Die graphischen Darstellungen der Kronen-
messungen von HULSMANN (3) und die neuen Angaben
von K. J. MAURER (7) lassen diesen Zusammenhang
ebenfalls erkennen (bei 9 von MAURER gepriiften
Stammbildnersorten ist #;, = 40,75, P% = 2). Man
kann deshalb bei einjdhrigen Veredlungen auf die Be-
rechnung einer Wuchsleistungszahl verzichten und
die Wuchsleistung durch die Trieblinge zutreffend
kennzeichnen. Die Trieblinge ist dem Durchmesser
vorzuziehen, da ibre Messung einfacher und genauer
ist. — Der Wuchsindex diirfte nur in besonderen
Fillen als charakteristisches Merkmal von Bedeutung
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sein, z. B. bei der Beurteilung von Stammbildner-
sorten.

Die Koeffizienten der Korrelation zwischen Teil-
stlickmittelwert und Variabilitit der Einzelpflanzen
(%, und s,%) lassen einen negativen Zusammenhang
zwischen beiden GrdéBen erkennen. Man erwartet
also bei Homogenitat der Teilstiickmittel einer Kom-
bination auch Homogenitit der Varianz in den
Teilstiicken. Wie gezeigt wurde, entspricht die
Einzelpflanzenvariabilitdt aber vielfach nicht dieser
Erwartung. Deshalb wurde auf den EinfluB anderer
Streuungsursachen hingewiesen. Dabei handelt
es sich wahrscheinlich in erster Linie um die Stirke der
Unterlagen. Selbst der Spielraum von g bis 12 mm
kann sich schon auswirken, wenn beim Aufschulen
zuerst die starkeren Unterlagen aus einem Biinde! ent-
nommen werden. Die unterschiedliche Bewurzelung
der Unterlagen kann ebenfalls eine Rolle spielen,
wenn die Verteilung auf die Teilstiicke nicht gleich-
maBig erfolgt. Der Zustand der Unterlage im Zeit-
punkt der Veredlung ergibt sich hauptsichlich aus
den genannten Faktoren sowie den Bodenbedingungen.
Die meteorologischen Faktoren wirken gleichmiBig
auf die Individuen einer Versuchseinheit. — Als
weiteres Moment, das die Streuung innerhalb der Ver-
suchseinheit beeinflussen kann, kommt die Beschaffen-
heit des Edelauges hinzu. Die Gesamtheit der Edel-
augen ist ja nicht ,,gut durchmischt®, sondern be-
steht aus Reisern verschiedener Qualitit, deren Augen
nacheinander entnommen werden. Nicht ganz ohne
Bedeutung ist auch die Sorgfalt, mit der die Veredlung
von den verschiedenen Personen durchgefihrt wird:
Der Zustand der Unterlage bei der Veredlung ist aber
zweifellos von graferer Bedeutung fiir die Variabilitéts-
unterschiede zwischen den Versuchseinheiten als die
anderen Ursachen. Je gréfer die Versuchseinheit,
desto mehr wird der Bodeneinflufi zur Wirkung kom-
men und der Komplex der iibrigen Streuungsursachen
weniger in Erscheinung treten.

Die Durchfithrung der Variabilitidtsstudien in nor-
malen Bestdnden einer Erwerbsbaumschule hatte den
Vorteil, dafl zahlreiche Kombinationen der wich-
tigsten Obstarten mit einer gréBeren Zahl von Ver-
edlungen zur Verfiigung standen. Dafiir wurde in Kauf
gepommen, daB unter den gegebenen Bedingungen
der Standort-, d. h. vor allem der Bodeneinflul und
die idiotypische Reaktionsnorm der Kombinationen
nicht zu trennen sind. Das Ausma8 der Bodenvaria-
tion innerhalb einer Kombination, d. h. einer Fliche
von etwa 1,8 X 50 m, 140t darauf schliefen, daB auch
die Mittelwerte und Variationskoeffizienten der Kombi-
nationen durch Bodenunterschiede beeinfluit werden.
Die Streuung dieser GroéBen (Tab. 4, Sp. 7 und o) ist
also teilweise darauf zuriickzufithren. Die Hetero-
genitdt der Einzelpflanzenvarianz (Tab. g) ist
zweifellos in erster Linie ebenso erblich bedingt wie
die der Mittelwerte der Kombinationen, Unterlagen
und Sorten. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, bei
der Auswertung von Baumschulversuchen die Homo-
genitdt der Versuchsglied-Fehler zu priifen
[BARTLETT, zit. nach LEIN (5) und SNEDECOR (12)].
Bei Heterogenitit darf der #Test bekanntlich nicht
mit dem Durchschnittsfehler der Varianzanalyse
durchgefiihrt, sondern er mufB3 mit Hilfe der Einzel-
fehler vorgenommen werden (8). FErst die weitere
Versuchsarbeit wird erkennen lassen, welche Art der
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Auswertung zweckméBig ist. Auf Grund der vor-
liegenden Ergebnisse mul} jedenfalls mit der Hetero-
genitdt der Einzelfehler gerechnet werden.

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde bereits
darauf hingewiesen, dali der Boden (Umwelt) und der
Idiotyp die Variabilitidt in gleicher Weise beeinflus-
sen: Je glinstiger die duBeren oder inneren Wachs-
tumsbedingungen sind, desto gréBer wird die Wuchs-
leistung (%;), wihrend die Variabilitdt (s, %,) abnimmt,
bei Kombinationen einer Obstait ebenso wie bei Teil-
stiicken einer Kombination. (Das bedeutet iibrigens
nicht, daBl es grundsatzlich keine schwachwiichsigen
und dabei doch ausgeglichenen Kombinationen gibt !)
Uber das Zustandekommen dieses Zusammenhanges
konnten vorladufig nur Vermutungen angestellt wer-
den. Bemerkenswert ist, daBl er sowohl bei der um-
weltbedingten Modifikation von Z und s9%, als auch
bei der erblichen Variation nachgewiesen werden
konnte. Fir die Versuchsmethodik ist die Fest-
stellung wichtig, daBl innere und &uBere Faktoren,
die die Wuchsleistung f6érdern, gleichzeitig zu einer
Einschrinkung der Variabilitdt fithren. — Um Mif}-
verstindnissen vorzubeugen, sei bemerkt, dafl unter
,, Variabilitdt‘ hier stets die auf den Mittelwert be-
zogene umweltbedingte Streuung zu verstehen ist,
also die Modifikation. Da aber bei den Kombinatio-
nen mit Samlingsunterlagen Modifikation und Varia-
tion im ,, Variationskoeffizienten* (s9) zum Ausdruck
kommen, wurde der Einfachheit halber nur die Be-
zeichnung ,,Variation‘‘ bzw. ,, Variabilitat‘‘ verwendet.

Zur Ausschaltung der Bodenunterschiede inner-
halb der Kombinationen wurden Versuchseinheiten
verschiedener GréBe gebildet. Es zeigte sich, daB
weniger die Baumzahl je Teilstiick entscheidend ist,
sondern die Form und Lage des Teilstiicks zur Rich-
tung der Bodendnderung. Entsprechend der im Ver-
gleich zur Ertragsleistung landwirtschaftlicher Kul-
turpflanzen geringen Variabilitit der Wuchsleistung
von Obstgehdlzen im . Baumschulstadium kann die
Mindestpflanzenzahl je Teilstiick wesentlich
geringer sein. Wenn man bei landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen mit s% = 40 rechnet (Tab.13), so
ergibt sich bei # = 100 Einzelpflanzen je Teilstiick
ein mittlerer Fehler des Teilstiickmittels von s29%, = 4.
Bei Obstgehélzen im Baumschulstadium mit s%, = 20
ergibt sich bei # = 25 ebenfalls s29% = 4. Auf Grund
der ermittelten Variationskoeffizienten geniigen also
etwa 20 bis 25 Pflanzen je Teilstiick. Das ergibt eine
TeilstiickgréBe von 7,2 bis g m2 Bei gréferen Teil-
stiicken koénnen Bodenunterschiede — wie gezeigt
wurde — die Streuung im Teilstlick oder bei mehr
quadratischen Teilstiicken in der Wiederholung bzw.
im Block vergréfiern. Die Einsparung an Versuchs-
flache und Aufwand bei Anlage maglichst kleiner Teil-
stiicke ermdglicht eine groBere Sorgfalt bei der Aus-
wahl der Versuchsfliche und der Versuchspflanzen
(Unterlagen) sowie bei allen MaB3nahmen der Versuchs-
durchfithrung und damit eine Verminderung der
Fehlerstreuung. Dieser bekannte Grundsatz der Feld-
versuchsmethodik verdient bei Feldversuchen mit
Obstgehodlzen besondere Beachtung, weil man dabei
nicht die Versuchsfliche bzw. den Bestand, sondern
die Einzelpflanzen bearbeitet, und das wird bei um-
fangreichen Versuchen besonders schwierig, wihrend
z. B. ein Getreideversuch mit groBeren Teilstiicken
eher leichter durchzufiihren ist.

D. Nevmann: Uber die Variabilitit der Wuchsleistung von Obstgehélzen in der Baumschule.

Der Ziichter

Die Auswertung von Baumschulversuchen
ist praktisch nur iiber die Einzelpflanzen méglich, da
direkt kein ,,Teilstiickertrag® zu erfassen ist. Die
Trieblange je Teilstiick ist nur als Summe der Trieb-
langen aller Einzelpflanzen oder aus einer Stichprobe
zu ermitteln. Deshalb liegt der Gedanke nahe, auf die
teilstiickweise Anlage und Verrechnung iiberhaupt
zu verzichten und , Einzelpflanzenversuche’ an-
zulegen, bei denen die Auswertung unmittelbar auf
Grund der Einzelpflanzenleistung erfolgt. Dieser
Weg wird bei obstbaulichen Versuchen mit Ein-Baum-
Teilstiicken bereits beschritten (10) und wurde kiirz-
lich von ZIMMERMANN (15) auch fir landwirtschaft-
liche Kulturpflanzen diskutiert. Bei Baumschulver-

suchen ist das Teilstiick mit einer oder wenigen Pflan-

zen grundsitzlich ebenfalls denkbar. Die Versuchs-
durchfiihrung, z.B. die Veredlung, wird aber da-
durch komplizierter. AuBerdem erfordert die Beurtei-
lung wesentlicher Merkmale der Gehdlze mindestens
einen kleinen Bestand. Deshalb muf} die Ein-Baum-
Parzelle fiir Baumschulversuche im allgemeinen ab-
gelehnt werden. Es bliebe also nur die Moglichkeit,
»Teilstickversuchedberdie Einzelpflanzen zu
verrechnen. Leider miissen auch dagegenauf Grund
der vorliegenden Untersuchungen Bedenken erhoben
werden. Soweit das Material gepriift wurde, konnten
deutlich Abweichungen der Zufallsstreuung von der

‘Normalverteilung nachgewiesen werden. Wenn auch

das Verhalten von 16 Kombinationen noch kein end-
giiltiges Urteil gestattet, so kann doch die Verrechnung
iber die Finzelpflanzen zunichst nicht empfohlen
werden. Die Hiufigkeit und mdglichst auch die Ur-
sachen der Schiefheit und Exzessivitit der Fehler-
verteilung sind noch zu kldren. Es wire z. B. denkbar,
dafl ein Zusammenhang zwischen Schiefheit und
Mittelwert der Verteilung besteht, auf dessen Be-
deutung STOLLE (14) bereits hingeweisen hat. Weitere
Untersuchungen in dieser Richtung an landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen wiren auch von Interesse. Auf
Grund der Fehlerverteilung der Halmlinge von Hafer
(ZIMMERMANN (15) ist ja nicht ohne weiteres Uberein-
stimmung mit der Normalverteilung bei anderen Merk-
malen oder anderen Arten anzunehmen. Man denke
nur an die Abhingigkeit der Schiefheit von Sorte und
Unterlage bei Obstgeholzen im Baumschulstadium!
STERN (13) bringt Beispiele fiir die Abhingigkeit der
Verteilung von Erbanlage und Umwelt bei der Héhe
von Kiefernnachkommenschaften. Bei zahlreichen
anderen biologischen Objekten wurden schiefe Merk-
malsverteilungen festgestellt. Sie lassen sich aber viel-
fach durch eine einfache Transformation in Normal-
kurven iiberfiihren. Diese Moéglichkeit ist im vor-
liegenden Fall noch zu priifen.

Die Darlegungen von STERN (13) iiber die Be-
ziehungen zwischen Mittelwert, Schiefheit und
Streuung bei der Hohe von Kiefern kénnen nicht
vollstandig iiberzeugen. Schiefe Verteilungen er-
geben bei gleicher Exzessivitit stets einen gréfleren
s-Wert als die entsprechende Normalverteilung mit
gleicher Variationsbreite. In dem angefithrten Bei-
spiel ist die Kurve nicht nur schief, sondern auch
hochgipflig und dadurch die Streuung etwas kleiner
als bei der Normalkurve. (Deren s ist iibrigens gleich
1,000, nicht 1,025.) Wir konnten aber zeigen (Tab. 12},
daB Schiefheit nicht unbedingt mit Exzessivitat der
Verteilung verbunden ist. Die auch von STERN festge-
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stellte negative Korrelation zwischen Mittelwert und
Streuung ist also nicht ohne weiteres dadurch zu er-
klaren, daB Mittelwert und Schiefheit positiv und
Schiefheit und Streuung negativ korreliert sind. Das
bisher vorliegende Material reicht zur Klirung der
Zusammenhidnge noch nicht aus. -Es gestattet aber
einen Einblick in die Art der Zufallsstreuung, der in
bezug auf die Auswertungsmethodik wertvoll ist.

Zusammenfassung.

Im Rahmen von Variabilitdtsstudien an Obstge-
holzen wurden bei einjahrigen Veredlungen von Apfel-,
Birnen- und Pflaumensorten auf verschiedenen Unter-
lagen die Trieblinge und der Triebdurchmesser er-
mittelt. Im Mittelpunkt der statistischen Bearbeitung
des umfangreichen Materials stand die Variabilitit der
Merkmale.

Auf Grund der Korrelation zwischen Trieblinge
und -durchmesser, die sowohl bei den Mittelwerten als
auch bei den Variationskoeffizienten der Merkmale
nachgewiesen wurde, kann die Wuchsleistung ein-
jahriger Veredlungen durch die Angabe der sta-

tistischen Mafzahlen fiir die Trieblinge zuverlissig-

gekennzeichnet werden.

Die Variabilitit der Wuchsleistung einjihriger Ver-
edlungen ist relativ gering, z. B. wesentlich kleiner
als die Ertragsvariabilitit landwirtschaftlicher Kul-
turpflanzen. Deshalb wird fiir Baumschulversuche
als Mindestpflanzenzahl je Teilstiick 20 bis 25 vorge-
schlagen.

Es besteht eine negative Korrelation zwischen den
Variationskoeffizienten und Mittelwerten der Teil-
stilcke einer Kombination und der Kombinationen
einer Obstart. — Die Variabilitit ist idiotypisch, wird
aber vom Standort, z. B. vom Boden beeinfluBt. Je
giinstiger die inneren und &duBeren Faktoren zusam-
menwirken, desto geringer ist die Variabilitit, bei zu-
nehmender Wuchsleistung. Die rein rechnerische Er-
klarung dieses Zusammenhanges mit Hilfe der Schief-
heit der Verteilung bei groBerer Wuchsleistung wird
abgelehnt.

Auf Grund der festgestellten Variabilitidtsunter-
schiede zwischen den Kombinationen ist bei der Aus-
wertung von Baumschulversuchen eine Homogeni-
tatspriifung der Einzelfehler zu empfehlen, um eine
unberechtigte Anwendung des Durchschnittsfehlers
der Varianzanalyse zu vermeiden.

Die Anlage von , Einzelpflanzenversuchen* mit
Obstgehdlzen im Baumschulstadium wird aus prak-
tischen Griinden abgelehnt. Die Auswertung von
,» Teilstiickversuchen iiber die Einzelpflanzen ist nach
den vorliegenden Ergebnissen nicht allgemein zu-
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lassig; denn die graphische Darstellung und stati-
stische Analyse von Hiufigkeitsverteilungen der Trieb-
linge und des Triebdurchmessers einiger Kombina-
tionen ergaben deutliche Abweichungen von den ent-
sprechenden Normalverteilungen. Fs kann also zu-
ndchst nur die bekannte Verrechnung tiber die Teil-
stiicke empfohlen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind auBer ihrer
Bedeutung fiir die Anlage und Auswertung von Baum-
schulversuchen ein Beitrag zur Frage der Variabili-
tat der Obstgeholze unter Berlicksichtigung der Alters-
stufen. Thre Diskussion unter diesem Gesichtspunkt
ist erst nach AbschluB weiterer Arbeiten méglich.

Der Volksbaumschule ,, ERNST THALMANN' in Ket-
zin (Havel), die ihre Quartiere fiir die Untersuchung
zur Verfigung stellte und uns bei der Durchfithrung
unterstiitzte, mochte ich auch an dieser Stelle danken.
Mein besonderer Dank gilt meinen Mitarbeitern,
Herrn Gartenbautechniker H. ZIMMER, der die Mes-
sungen leitete, und Frl. R. HorFrFMaNN, die alle Be-
rechnungen durchfiihrte.
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Die vorliegende Lieferung umfaBt mit den drei ersten
Beitragen zum (3.) Hauptkapitel ,,Kausalitat der Phylo-
genie’ die grundlegenden Tatsachen und Ergebnisse der
allgemeinen und experimentellen Genetik und Selektioni-
stik, wihrend die angewandte Vererbungslehre (Tier- und

Pflanzenzucht) sowie das Kapitel HEBERERS iiber addi-
tive Typogenese erst in den nichsten folgen.

Der Beitrag tiber Genetik und Evolutionsforschung bei
Pflanzen ist wieder (wie in der 1. Auflage) von ScHwWANITZ
(Hamburg) bearbeitet, jedoch bei gleichbleibender Glie-
derung um das 1 %-fache seines fritheren — gegeniiber
dem zoologischen Teil sehr geringen — Umfanges auf
126 S. angewachsen. Der Zuwachs kommt vor allem
dem zentralen Abschnitt: Ursachen der Formenmannig-
faltigkeit (statt 37 jetzt 84 S.) und dem Literaturnach-



