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zunichst weillen Gewebe ein, unabhingig vom Geno-
typ des Individuums,

c) vergleichende Chloroplastenzihlungen in griinen
Gewebeteilen albinotischer und normal griiner Pflanzen
ergaben die gleiche Anzahl Plastiden pro Zelle bei
Dactylis und eine statistisch gesicherte hdhere Anzahl
pro Zelle bei den albinotischen Tomaten gegeniiber
ihren normalen Geschwisterpflanzen.

3. Die kolorimetrischen Messungen lieBen infolge der
starken Variabilitdt des Chlorophyllgehaltes nur eine
Unterscheidung der erkennbaren Typen zu. Sie
wurden durchgefiihrt

a) antetraploiden Einzelpflanzen und Nachkommen-
schaften bei gleicher Belichtungsdauer,

b) andiploiden Xontrollen einzelpflanzen- und nach-
kommenschaftsweise . nach verschieden langer Be-
lichtung.

4. Bonituren, mikroskopische und kolorimetrische
Untersuchungen fithrten zu folgendem Ergebnis:

a) Die untersuchten Chlorophylldefektfaktoren ha-
ben keinen EinfluB auf die Ausbildung und Teilungs-
fahigkeit der Plastiden, sondern sie beeinflussen die
Chlorophyllbildung in den, Grana.

b) Die Chlorophylidefekte der in den Versuchen be-
obachteten albinotischen Formen wurden durch eine
verringerte Chlorophyllproduktion verursacht und
nicht durch das grundsitzliche Unvermdgen der be-
treffenden Pflanzen, Chlorophyll zu bilden.

c) Die Verringerung der Chlorophyllmenge kann so
stark sein, daB die Wirkung bei den betroffenen Geno-
typen als letal angesehen werden muf. Durch geeignete

Verinderungen der AufBenbedingungen kann diese

.. Letalitit’ jedoch itberwunden werden. 7

d) Die Versuchsergebnisse weisen darauf hin, daB
die untersuchten Chlorophyllfaktoren nicht einen be-
stimmten verschieden hohen Chlorophyllgehalt be-
wirken, sondern daB sie nur die Reaktionsgeschwindig-
keit der chemischen Vorginge beeinflussen, die zur
Chlorophyllbildung fiihren.

Die Untersuchungen wurden durch Mittel der-

DEUTSCHEN FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT in
Godesberg ermoglicht.

Herrn Prof. Dr. KappERT danke ich fiir seine Unter-
stiitzung und fiir seine stete Antejlnahme andem Fort-
gang der Untersuchungen.
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Uber die Auswertung von Blockversuchen

Von HANS RUNDFELDT ¥

Mit 1t Textabbildung

Bei Versuchen mit nur wenigen Versuchsgliedern
ist die Blockanlage, wie auch MUDRA (1934) betont,
zwar nicht immer die beste Versuchsmethode, jedoch
keinesfalls eine schlechte. Da sie auBerdem relativ
vorteilhaft beziiglich Anlage und Auswertung ist,

#* Herrn Prof. H. Kapperr zum 65. Geburtstag ge-
widmet

weil gewisse erschwerende Bedingungen anderer Me-
thoden entfallen, wie z. B. die Abhingigkeit der An-
zahl der Versuchsglieder von der Vergleichsteilstiick-
zahl beim lateinischen Quadrat, sollte sie hiufig an-
gewendet werden. Nunsind jedoch die Anforderungen
an die Genauigkeit der Feldversuche sehr verschieden.
Tejlweise werden zur Losung eines Problems zahlreiche
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gleichartige Versuche durchgefiibrt, die dann im ein-
zelnen nicht sehr genau behandelt werden kénnen;
vielfach sollen jedoch an Hand eines einzigen oder
einiiger weniger Versuche Schlufifolgerungen gezogen
werden, dann ist es in der Regel erwiinscht, den Ver-
such so genau wie moglich anzulegen und auszuwerten.

Es soll im folgenden gezeigt werden, dafl auch fiir
Blockversuche noch Méoglichkeiten .zur genaueren
Verrechnung bestehen. Vorbedingung hierzu ist aller-
dings, daB die Blocke in einer Reihe nebeneinander
liegen. Diese Reihenanlage wird jedoch von
MuDRA (1954) als nachteilig gegeniiber der Siulen-
anlage angesehen, weil hier ein doppelter Bodenaus-
gleich (lateinisches Quadrat) unwirksam bleiben
soll. Dem kann hier nicht chne weiteres zugestimmt
werden.

Wie der Verfasser zeigen konnte (RUNDFELDT 1953),
werden bei einem Blockversuch durch die Subtrak-
tion der Block-QS die systematischen Unterschiede
zwischen den Blécken voll eliminiert. Die Rest-
bodenunterschiede innerhalb der Bldcke bleiben
dagegen unberiicksichtigt und iiberhéhen nach wie
vor die zufallige Variabilitdt. Allerdings ist zu er-
warten, dal3 sie vor allem bei langen und schmalen
Parzellen wesentlich groBer sind als die Unterschiede
zwischen den Dlécken. Eine weitergehende Elimina-
tion der Bodenunterschiede wére durch den doppelten
Bodenausgleich mdglich, wobei zusitzlich die syste-
matischen Unterschiede zwischen den Siulen elimi-
niert werden. Bei langenind'schmalen Parzellen sollte
jedoch dieser 2, Ausgleichid der Regel nur wenig wirk-
sam sein; well-dann zu erwarten ist, daB die Tendenz
der Anderting-der Bodengiite in den einzelnen
Blocken wenig einheitlich ist, so daB sich die
systematischen  Unterschiede innerhalb der Blécke
nicht addieren, sondern sich weitgehend aufheben.
Diese Einheitlichkeit der Tendenz der Boden-
ianderung ist jedoch nicht generell bei siulenfér-
miger Anlage gréfler als bei reihenférmiger sondern
von der GréBe der Entfernung von der Mitte des 1. zur
Mitte des letzten Blocks, also von der Blockform
abhingig. Somit ist zu folgern:

1. Blécke breiter als lang: FEntfernung von der
Mitte des ersten zur Mitte des letzten Blocks bej reihen-
formiger Anlage groBer als bei siulenformiger (siche
Abb. 1, a, b): Zweiter Bodenausgleich bei Saulen-
anlage durchschnittlich erfolgreicher als bei Reihen-
anlage..

2. Blécke quadratisch: Entfernung vom 1. zum
letzten Block bei reihenférmiger Anlage ebenso grof3
wie bei sdulenfoérmiger: Zweiter Bodenausgleich bei
Séulenanlage durchschnittlich so erfolgreich wie bei
Reihenanlage. '

3. Blocke langer als breit: Entfernung vom 1. zum
letzten Block bei siulenférmiger Anlage grofer als
bei reihenférmiger (siehe Abb. 1, ¢, d): Zweiter Bo-
denausgleich bei Reihenanlage durchschnittlich erfolg-
reicher als bei Sdulenanlage.
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Dabei ist zu beachten, dafl, im Gegensatz zur An-
nahme FISCHERS (1951), Versuchen mit langen und
schmalen Parzellen — also auch relativ schmalen
Blécken — auch bei einer Auswertung als lateinisches
Quadrat der Vorzug zu geben ist, weil andernfalls die
Wirkung der S#ulenkorrektur nicht so wesentlich
besser ist, daB die geringere Wirkung der Blockkorrek-
tur wieder gutgemacht wird (siehe RUNDFELDT 1953,
Tabelle 8).

A — 1
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Abb. 1. Verschiedene Formen der Versuchsanlage

Diese Grundsitze sollten jedoch nur ganz all-
gemein gelten und kénnten, wie vermutlich auch bei
den von MUDRA angegebenen Verrechnungen, durch
die besondere Eigenart eines Versuchsfeldes weit-
gehend modifiziert werden.

Bei einer reihenfrmigen Anlage ist nun ein weiter-
gehender Ausgleich der Bodenunterschiede noch in
anderer Weise moglich, ndmlich durch die Errechnung
einer Regressionslinie aus den Blockmitteln. Immer
wenn eine einigermaflen einheitliche Tendenz der
Bodeninderung innerhalb der Blocke besteht, wird
auch eine wesentlich von o abweichende Regression
zu errechnen sein, und eine Korrektur der Parzellen-
ertrige anhand dieser Regression ist durchaus sinn-
voll. Es ist nur zu beachten, daB diese Xorrektur zu-
sitzlich zum Blockausgleich vorgenommen wird, das
bedeutet, dal die ermittelten systematischen Unter-
schiede nur innerhalb der Bldcke korrigiert werden,
somit die Blockmittel und folglich auch die Block- QS
unverdndert bleiben.

Es ist am vorteilhaftesten, die Durchfithrung einer
derartigen Berechnung an einem Beispiel zu zeigen,
und zwar soll Versuch 5 des bereits mehrfach zitierten
Beitrages hierzu verwendet werden. Die FErtrige
lauteten dort bei einer Anlage als Blockversuch wie
folgt (Tabelle 1):

Tabelle 1. Versuch 5, Anlage als Blockversuch

Block: ] I I o uar v v

Parzellennr. ; I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2. 3 4 5 T 2 3 4 5 I 2 3 4 5
Sorte: A B C E| D D A B C E C B D E|A]lE| A D B c B D E A C
Ertrag: 84,3 8'6,0188,6‘ 89,8| 98,8 04,0{97,9| 101,0/90,8 | 102,1|97,8} 101,3 96,7/95,2(91,1]91,3 93,5 | 100,7| 102,2{ r01,3} 103,5| 14,1 107,5| 111,3| 108,3
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Die varianzanalytische Auswertung als Blockver-
such erbrachte folgendes Ergebnis (Tabelle 2):

Tabelle 2
Qs FG s?
Total 1413:88 | 24
Sorten 77,80 4
Blocke 975,85 4
Rest 360,23 | 16 22,51

5; :1/%51 — 3,001 .

Die zufillige Variabilitdt allein ergab eine Diffe-
renzstreaung von 1,06g, so daff die nicht eliminier-
baren Bodenunterschiede noch eine relative Uber-
héhung von 52,41 %, verursachten.

Bei einer Verrechnung nach der ,,Regressions-
methode’, wie das Verfahren bezeichnet werden
konnte, muB zunichst die Kovarianz aus den mitt-
leren Parzellenertrigen der einzelnen Blocks (als un-
abhiingige Variable) und den jeweiligen Abstdnden
der ‘Blockmitten vom. Versuchsrand in Parzellen-
breiten (als abhingige Variable) ermittelt werden.
Im hier angegebenen Versuch ist z. B. die Mitte des
1. Blocks 2,5 Parzellenbreiten vom Versuchsrand ent-
fernt, die des 2.Blocks 7,5 Parzellenbreiten und so fort
(Tabelle 3).

Tabelle 3
X Y
89,50 2,5
97,16 755
96,42 12,5
97.80 17,5
108,94 22,5
2XY = 6320,35
22X 2Y
T = 6122,75

Zxy = 6320,35 —6122,75 = 197,60

Der Anstieg der Regressionsgeraden ergibt sich
dann nach der Formel b = X xy/z,: (SNEDECOR 1950).
Dabei ist X x2 die QS der Blockmittel und entspricht
der durch die Anzahl der Parzellen im Block dividier-
ten Block- QS, also hier

2x* = 97585:5 = 195,17

und b =107,060:10517 = 1,012

Bei 5 Parzellen im Block liegt das jeweils 1. Teil-
stiick 2 Parzellenbreiten von der Blockmitte entfernt.
Es sollte hier also durchschnittlich einen um 2. 1,012
= 2,024 schlechteren Boden baben. Um die syste-
matischen Unterschiede innerhalb der Bldcke so weit
als moglich zu eliminieren, miiBte man daher 2,024
zum Ertrag der betreffenden Parzellen addieren. —
Ebenso findet man die erforderlichen Korrekturwerte
auch fiir die anderen Parzellen im Block (Tabelle 4).

Tabelle 4
bstand
Nr. der Parzelle ]éloscl?;ittve??n Korllj‘ekturwe:t_e
im Block Parzellenbreiten (abgerundet)
I —2 2 (+1) = 2
2 —I I-(41)= 1
3 o o+ I = O
4 o 1o (—1) =—1
5 “+2 2 (—2)=-—2
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Nach Durchfithrung der Korrektur ergeben sich
daher bei Versuch 5. folgende Parzellenertrige (Ta-
belle ).

Tabelle 5
Sorte Block-
Block A 1 B c ’ D E surﬁfnen
I 86,3 | 87,0 | 83,6 | 96,8 | 88,8 447.5
II 98,9 [1o1,0 | 89,8 | 96,0 |100,T 485,8
111 89,1 |102,3 | 99,8 | 96,7 | 94,2 482,1
v 94,5 |I0I,2 | 99,3 {100,7 | 93,3 489,0
A% 110,3 |T03,5 |106,3 |II5,I [107,5 544.,7
Sorten-
summen (479, [497,0 |483.8 [505,3 [483,9 | 2449.T

Die korrigierten Parzellenertrage koénnen dann wie
iiblich weiter verrechnet werden. Es ist nur zu be-
achten, dafl durch die Errechnung der Regressions-
linie 1 Freiheitsgrad verlorengeht, so daB die Zahl der
FG-Total hier nicht #—1, sondern #—2 betrigt (Ta-
belle 6).

Tabelle 6. Regressionsmethode

sSQ FG ) s?
Total 1347.48 23
Sorten 95,48 4 2-18,41
Blocke 975:85 4 Sq = 5
Rest 276,15 | 15 | 18,41 = 2714

Das bedeutet, daB die Differenzstreuung jetzt nur
noch um 37,849, tiberh6ht wird; also ein deutlicher
Vorteil gegeniiber der einfachen Blockauswertung,
die zu einer Uberhéhung von 52,419, fiihrte.

Der Vorteil des Verfahrens gegeniiber der Verrech-
nung als lateinisches Quadrat besteht zundchst darin,
daB- eine orthogonale Verteilung der Parzellen im
Block hier nicht erforderlich ist und somit auch die
einleitend erwahnte Abhingigkeit der Anzahl der
Versuchsglieder von der Vergleichsteilstiickzahl ent-
fallt. Uberhaupt kann man hier keine bestimmte Ver-
teilung als besonders giinstig betrachten, weil durch
die Regression auch eine Berichtigungder Sortenmittel
erfolgt. Nur wenn die Parzellen doppelt gruppiert
sind, also so verteilt, wie es fiir die Auswertung als
lateinisches Quadrat erforderlich ist, bleiben diese un-
verandert.
 Ein weiterer Vorteil der Regressionsmethode folgt
aus dem im Vergleich zum lateinischen Quadrat ge-
ringeren Verlust an Freihejtsgraden. Wie bereits ge-
zeigt werden konnte (RUNDFELDT 1953), fithrt jeder
Verlust an Freiheitsgraden indirekt zu einer an sich
zwar ungerechtfertigten, jedoch unvermeidbaren Uber-
hohung der nicht eliminierten systematischen Unter-
schiede. Dadurch wird es verstindlich, daB eine Ver-
rechnung nach dem lateinischen Quadrat nicht nur
im Einzelfall, also rein zufallig, sondern auch in einer
Versuchsserie ein ungiinstigeres Ergebnis liefern kann
als ein Blockversuch. — MUDRA (1954) erbringt hierfir
éin schdnes Beispiel. — Da nun durch die Verrech-
nung nach der Regressionsmethode weniger Freiheits-
grade verlorengehen als beim lateinischen Quadrat,
ist zu vermuten, dafl das Ergebnis bei der zuerst ge-
nannten Methode noch etwas giinstiger ausfallt, ob-
wohl die Elimination der Bodenunterschiede beim la-
teinischen Quadrat geringfiigig besser sein' diirfte.

Diese Vermutungen lassen sich anhand von Feld-
versuchen kaum nachpriifen, weil die Unterschiede
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Tabelle 7. Ideale Evgebnisse der Auswevtung von Modellversuch 5 nach verschiedenen Methoden

’ Anzahl der Ver- Prozentuale UberhShung
Auswertungsmethode QSzng OSsyst Qs FG st gleichsteilstiicke S% VO S pue = T,44
Blockausgleich 200 180,28 | 380,28 | 20 19,01 ‘ 5 1,950 37.89
Lateinisches Quadrat 160 135,87 | 295,87 16 18,49 ’ 5 1,023 35,97
Regressionsmethode 190 140,30 | 330,30 | I9 17,38 5 1,864 29,44

so gering sind, daB sie durch die zufillige Variabilitat
weitgehend iiberdeckt werden. Nur Modellversuche,
bei denen man systematische und zufdllige Variabili-
tat exakt trennen kann, sind hierzu brauchbar. Eine
solche Trennung ist allerdings auch beim beschrie-
benen Beispiel méglich, und so lassen sich die idealen
Ergebnisse einer Auswertung dieses Versuchs er-
rechnen, wie man sie als Durchschnitt einer sehr hiu-
fig wiederholten Auswertung des gleichen Versuches
jecoch mit wechselnder zufélliger Variabilitit er-
wartet. Fiir den einfachen Blockversuch iind das latei-
nische Quadrat kénnen die Ergebnisse der Tabelle 10
der bereits mehrfach erwahnten Arbeit des Verfassers
entnommen werden. Sie seien fiir die Regressions-
methode vervollstindigt (Tabelle 7).

Es ist ersichtlich, daf trotz der etwas besseren Eli-
mination der systematischen Unterschiede beim la-
teinischen Quadrat die Regressionsmethode zum giin-
stigeren Resultat fithrt. Da das Ergebnis jedoch unter
dem Einflul3 der besonderen Eigenart der Bodenunter-
schiede des betreffenden Feldstiickes steht, kann man
die vorgefundenen Verhaltnisse nicht ohne weiteres auf
andere Feldstiicke iibertragen. Es ist daher nicht be-
wiesen, daBl die Regressionsmethode zu giinstigeren
Resultaten fiihrt als die Auswertung nach dem la-
teinischen Quadrat, jedoch sehr unwahrscheinlich,
dal} sie schlechtere Ergebnisse liefert.

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB die Auswertung
sich nicht notwendigerweise auf einen Ausgleich mit
Hilfe einer Regressionsgeraden beschrinken muB.

Rechnerisch ist es ohne weiteres maglich, aus den
Blockmitteln Regressionen hoheren Grades zu er-
mitteln, jedoch ist es zweifelhaft, ob der Erfolg diese
MaBnahme rechtfertigt.

Zusammenfassung

1. Die Auswertung nach dem lateinischen Quadrat
ist bei Reihenversuchen nicht generell ungiinstiger
als bei solchen mit sdulenférmiger Anlage, jedoch lohnt
ein doppelter Bodenausgleich nur bei Versuchen mit
relativ geringer zufélliger Variabilitat.

2. Bei Reihenversuchen 140t sich ein doppelter Aus-
gleich der systematischen Unterschiede auch mijt Hilfe
einer aus den Blockmitteln errechneten Regressions-
linie vornehmen.

3. Vorteilhaft bei der Verwendungder,,Regressions-
methode* ist die vollkommene Unabhingigkeit von
der Art der Verteilung der Parzellen im Block. Die
Ergebnisse des Verfahrens sind wahrscheinlich min-
destens genau so gut wie bei einer Auswertung nach
dem lateinischen Quadrat.
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Kurztagbehandelte Klone in der Roggenziichtung

Von EVA JUNGFER*
Mit 1 Textabbildung

Der Roggen ist ein Fremdbefruchter, dessen Ertrag
erst nach der Bliite erkennbar ist. Da der Pollen der
erblich minderwertigen Pflanzen an der allgemeinen
Bestdubung beteiligt ist und seinen Teil zum Erbgut
der Nachkommen beisteuert; ehe der Wert der bestiub-
ten Einzelpflanze beurteilt werden kann, erfordern
solche Fremdbestduber umstandliche Ziichtungsma 8-
nahmen, wenn man schneller vorankommen will, als
es nach freiem Abblithen durch Ausmerzung der un-
erwiinschten Genotypen nach der Ernte moglich ist.
Beispielsweise gelinge es auf diesem einfachen Wege
bei Ziichtung anf nur ein dominantes Merkmal im Lauf
von 6 Jahren nicht, unter eine Beimengung von 9,69,
unerwiinschten Typen bei Massenauslese, bzw. 6,99,
bei Individualauslese zu gelangen. In solchen Fillen
gern verwendete Verfahren, wie erzwungene Selbst-
bestiubung und diallele Paarung, fiihren bei Roggen

" * Herrn Prof. H. Kapperr zum 63, Geburtstag ge-
widmet

nicht zu durchschlagendem Erfolg, weil sowohl starke
Selbststerilitdt als auch groBe Inzuchtdepressionen,
als auch verhiltnismaBig geringe Nachkommenzahl
und nicht zuletzt nur einjihrige Lebensdauer sich als
die ziichtungshemmenden Eigenschaften des Roggens
erweisen. Die bisher erfolgréichste Zuchtmethode, die
zur Schaffung des Petkuser Roggens fiihrte, ist die
»Restsaatgut-Methode®, in der man nur die Hilfte des
Saatgutes von Elitepflanzen aussit, um an den Nach-
kommen ihren genotypischen Wert zu bestimmen; die
zweite Hilfte des Restsaatgutes findet nur von den
erwdhlten Pflanzen Verwendung, um diese unter-
einander abblithen zu lassen. Es ist zwar nach freiem
Abblithen der Elitepflanzen unwahrscheinlich, daB
das Restsaatgut der ausgesiten Saatguthilfte, auf die
sich die Beurteilung griindet, vollkommen gleicht.
Es wird auch nicht die Elitepflanze gepriift, sondern
eine Nachkommenschaft, die eine Hélfte des Erbgutes
von einer stark heterozygoten, phinotypisch guten



