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Wahrscheinlichkeitstest zur

Ermittlung der Sicherheit in

Augenstecklingspriiffungen

Von RICHARD FOCKE

Die Bestimmung des auch nur annihernd wahren
prozentualen Gesundheitszustandes einer Kartoffel-
partie mit Hilfe einer — den Wahrscheinlichkeits-
gesetzen entsprechenden — aus einem Kartoffel-
schlag wahllos gezogenen Probe wird deshalb nicht
moglich sein, weil die Verteilung der kranken Pflanzen
in einem Feldbestand keine zufillige ist. Faktoren
wie kranke Nachbarbestinde, Randwirkungen und
Windrichtung geben zum Beispiel keine Gewdhr fiir
eine wahllose Verteilung von rollkranken (auf die in
der Hauptsache das Augenmerk gerichtet werden soll)
und gesunden Pflanzen innerhalb eines Schlages.

Die richtige Entnahme der Probe ist
demnach Voraussetzung fiir eine moglichst
fehlerfreie Beurteilung des Gesundheits-
zustandes der absoluten Zahl geernteter

wendung des gleichen Systems innerhalb eines Kar-
toffelschlages zwischen den einzelnen mehr oder
weniger umfangreich gezogenen Proben
noch eine Differenz zum ,,wahren“ Gesund-
heitszustand vorhanden sein. Die Differenz
wird aber um so gréBer sein, je weniger Knollen in
eine Probe eingeschlossen werden.

Nur diese Annahme soll hier fehlerkritisch gepriift
werden. Auch fiir die schneller arbeitenden Farbe-
methoden, die in nichster Zukunft zu erwarten sind
(Kartoffelwirtschaft 1955), wire- bei einer idealen
Verteilung von gesunden und kranken Knollen inner-

Tabelle 1. Probe mit 50 Knollen.

P-Werte fiir die Zugehorigkeit der senkrecht aufgefiihrten Viruse
prozentsdtze zu den waagerecht aufgefiithrten, beobachteten.

Knollen. Eine solche Probeentnahme kann I :
. . . eoba ete rusprozente

aber nur gelingen, wenn das jeweils an- crele T
gewandte System derselben zuerst auf 2 4 6 | 8 © i 26 $°
ihre Fahlgl;elt, den wahren Ggsupdhelts— 0,1 | “300 | *200 | ‘100 | ‘050 | 020 | ‘00T o . .
zustand eines Fel@bestandes wiederzu- T 700 | *300 | "100 | ‘050 | 050 | "010 | — _
geben, untersucht wird, d.h. es muB fest- 2 ‘500 | ‘200 | "I00 | "050 | ‘010 | — — —
gestellt werden, wie eine Probe, die repri- 3 700 4 7700 | .303 | '200 | "I00 ; "OIO | "0OL | — -
sentativ sein soll, zu ziehen ist. Um ;} 288 700 _ggg .g’gg .zgg _g;g _gig - =
dies zu beantworten, bedarf es jed'och 5 020 | “500 200 | 300 | 050 | ‘010 | — -
praktischer Versuche, auf die hier nicht 7 oxo | *300 | "800 | "800 | '500 | *T00 | ‘020 | *00X —
einzugehen ist. 8 oor | 200 | “500 700 | “100 | ‘030 | "0lC —

Wird nun die Voraussetzung gemacht, | .2 Z | 3 _igg 800 :;82 el Ivendl I
daB nach einem bestimmten Probeent- 15 — | ro0t | *ot0 | *050 | .200 | ‘900 | *300 | ‘100 —
nahmesystem der annihernd wahre Ge- 20 — — 1 oor | *001 | 020 | *500 300 -
sundheitszustand eines Schlages wieder- 25 - - - — | T00I | "I00 | "300 | "900 | ‘0OI
gegeben werden kann, so wird trotz An- | 5° I e I el e B

Tabelle 2. Probe mit 100 Knollen. P-Werte fiir die Zugehorigkeit der senkrecht aufgefiihrten Virusprozentsitze
zu den waagerecht aufgefithrten, beobachteten.
beobachtete Virusprozente
1 ‘ 2 I 3 ‘ 4 5 6 | 7 8 ! 9 l 10 15 20 25 50
0,1 | "300 | "200 | ‘100 ’ ‘050 | ‘020 ‘010 ‘ ‘010 | "0I0 | ‘00X — — — — —
I X ‘500 | ‘300 | "IOO | ‘050 050 | ‘020 | ‘0x0 | ‘0IO | 00T — — — —
2 300 X ‘500 | 300 | ‘200 'I00 | ‘050 | ‘050 | ‘020 | ‘oxo — — — —
3 o050 | ‘500 X 700 | ‘300 200 | ‘100 | ‘050 | ‘050 | ‘020 — — o —
4 001 ‘200 | ‘500 X 700 500 | ‘200 | ‘200 | "100 | ‘050 } ‘oox — — —
5 - ‘050 ‘300 | “y00 X ‘700 | *500 | ‘300 | 200 | ‘100 | -OTO — — —
6 — ‘010 | ‘100 | "300 | ‘700 X ‘700 | ‘500 | 300 | ‘200 | ‘or0 -— — —
7 — ‘00T ‘020 | ‘200 | "300 | "700 X 700 | *500 | ‘300 | ‘020 — — —
8 — — ‘010 ‘050 200 ‘500 1700 X ‘700 ‘500 | -o50 oox — —
9 — — 001 ‘oro | "o50 | ‘200 | ‘500 | ‘700 X ‘700 | ‘100 oIo — —
10 — — — 00T 020 'I00 | ‘200 | ‘s00 | ‘700 X 200 o10 ooI —
I5 — — — — ‘00x '00I | "00I | ‘Ioo | ‘500 | ‘100 [ X .200 | 020 -
20 — - — — — — ‘001 001 ‘001 | "200 X 300 —
25 — — — — — — — — — — 010 | ‘200 X 00T
50 — - — - — — — — — — 00I 00I ‘001 X
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Tabelle 3. Probe mit 200 Knollen. P-Werte fiir die Zugehorigkeit der senkrecht aufgefilhrten
Virusprozentsitze zu den waagerecht aufgefiihrten, beobachteten.

beobachtete Virusprozente
0,5 1 2 3 t 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 50
or| X .200 | .050 | .020 | .0I0 | .00X — — — — — — — — —
I ‘300 | X *300 | "I0O | '020 | "0IO | 'OOI 00T —_— —_ — —_— — — _
2 oox | 200 | X ‘500 | 'T00 | '050 | ‘020 | ‘010 | "0OOI — — — — — —
3 — oio | ‘300 | X 500 | ‘200 | ‘050 ‘020 | "OI0 00T | 001 — — — —
4 — 001 | ‘050 | ‘500 | X ‘500 | ‘200 | "100 | ‘020 | ‘020 | "OIO — — — —
5 — — oor | ‘100 | ‘500 | X *500 | 200 | "Ioo0 | 050 | ‘020 — e — —
6 — - — | ror0 | 'T00 | "500 | X 500 | *300 | *I00 | ‘050 — — — o
7 — — — | 'oo1 | ‘020 | "200 | ‘500 X | 700 | ‘300 | ‘050 — — — —
8 -— — — — ] '00I | ‘050 | '200 | °500 X 700 | '300 | -oox — — —
9 — — — - — | 'OIO | ‘050 *300 |- .700 X 700 020 — — —
Io - - — — — | "o0I | 020 ‘100 | .300 | 700 | X o50 ‘00T — —
- I5 — — — — —= — ‘001 | ‘ooI 001 00I | "020 x. 100 | "ooI —
20 — - — - — — — — — — | 001 | '050 X *I00 —
25 — — — — — — — — — — — 001 *I00 X 001
50 - — — — — — — — — — — — ‘00x ‘00T X
Tabelle 4. ~ Probe mit 300 Knollen. P-Werte fiir die Zugehorigkeit der senkrecht aufgefithrten Virusprozentsitze
zu den waagerecht aufgefithrten, beobachteten.
beobachtete Virusprozente
0,3 t 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 13 20 25 | 50
0,I X *100 020 010 | '00I — — — — — — — — — —
I 020 | X | 200 | "o50 | ‘010 | ‘0OL | "OOI — —_ — — — — — —
2 ‘001 | ‘100 | X 300 | "I00 | "020 | '0IO0 | ‘0OI — — — — — B —
3 — |} o0ox | 200} X | 300} 'I00 | ‘020 | 'OI0 } "0OOI — — — — — —
4 — — | *ox0 | '300 | X | 500 | "200 | "050 | "oIO | 'OOI | '0OI — — — —
5 - ~— | roo1 | 050 | "300 | X '500 | *200 | ‘050 | ‘020 | ‘OIO — — — -
6 — — — | 'ooz | '100 | '500 X ‘500 | "zo0 | ‘050 | ‘020 — — — —
7 — — — — | "o10 | "100 | .500 X '500 | "200 | "I00 — — — —
8 — — — —" | *o0I | ‘020 | .200 | ‘500 X l ‘500 | "300 | -ooI — — —
o) — — — — — | 'o0x | 020 | ‘200 | ‘500 X 500 0oI0 — - —
10 — — — — — — .010 | ‘050 | '200 ] '500 X -} rozo0 00T — -
15 — — — — — — ‘00I | '00T | *00I | -00I | "OI0 X 020 | ‘00X -
20 — — — — — — — — — — ‘00I | ‘020 X "050 —
25 — — — — — — — — — — — 001 ‘020 X ool
50 — — — — — — — — — l — — — 001 ‘001 X
Tabelle 5. Probe mit 500 Knollen. P-Werte fiir die Zugehorigkeit der senkrecht aufgefithrten Virusprozentsitze
zu den waagerecht aufgefithrten, beobachteten.
beobachtete Virusprozente
0,2 X 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 I5 20 25 | 50
o,1 X | 020 | "00I || ‘00T — — — — ~ — — ‘ — — . — i _
T 001 X .100 | '0IO0 | "00I — — — — — - — - - -
2 — | o501 X | 200 | "020 | ‘00I | "0OI — — — — — — - -
3 — 00I | "I00 X | *300 | ‘050 | "0I0 00T — — — — — - -
4 — — ooxr | 200 | X '300 | ‘050 0I0 | '00I — — — — — -
5 — — -— 0I0 | "300 X 300 100 | ‘010 001 — — — — —
6 — — - oox | "ozo | 300 | X 300 | "IO0O 020 oot — — — -
7 — — — — | "oo01 | "050 | "300 X *500 | "IOO 020 — — — —
8 — — — — — | *o0T | "050 | ‘300 X ‘500 100 — — — —
9 — — — — -— — | ro10 { "100 | 500 X *500 — — — —
10 — — — —_ — — | roorx oro | 'Too | "500 X oor oox — —
15 — — — — — — — 001 | 00T 0or | .oox had 0X0 | "0OI —
20 — — — — — — — — — — — ‘0oL X ‘oro —
25 — — —_ — — — — — — - — — ‘010 X 00X
50 — — — — — — — — — — — — 001 001 .
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halb einer Mengeneinheit noch die Frage zu kldren, wie
grof die Zahl der Knollen je Probe sein mul}, um dem
erzielten Ergebnis eine gewisse Sicherheit zu geben.

Eine Probe, die aus einer ,,wahllos‘ zusammen-
gewiirfelten Partie gesunder und kranker Knollen
besteht, wird demnach um so genauer den wahren
Gesundheitszustand wiedergeben, je mehr Knollen
sie einschlieBt. Der Idealfall wiire gegeben, wenn sehr
groBe Zahlen (ca. 1000) untersucht werden kénnten.
Da dies jedoch aus wirtschaftlichen Griinden absurd
ist (die Untersuchung einer Knolle nach dem IGeL-
LANGE-Test wird z.B. mit 0,06 DMB in Aussicht ge-
stellt), wird der volkswirfschaftliche Nutzen bzw. der
fiir den privaten Vermehrer persénliche Wert den
Ausschlag fiir den Umfang der Probe geben. Fiir eine
grobe Orientierung iiber den Gesundheitszustand ist die
Priifung einer geringeren Knollenanzahl als zur Er-
zielung eines exakten Ergebnisses erforderlich.

Ob zur Beantwortung einer bestimmten Frage-
stellung 50, 100, 200, 300 oder gar 500 Knollen je
Probe notwendig sind, ist aus den beigefiigten Ta-
bellen 1—35 zu ersehen.

Werden zum Beispiel 50 Knollen verwandt, die nach
der Untersuchung einen Virusprozenisatz von 4 auf-
weisen, wird bei einer abermaligen Probeziehung von
gleichfalls 50 Knollen aus derselben Gesamtheit mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein anderer Virus-
prozentsatz als 4 zu beobachten sein. Setzt man in
diesem Beispiel voraus, dal der wahre Virusprozent-
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satz tatsichlich 4 ist und der nach abermaliger Probe-
ziehung nur 2, so wird selbst letztgenannter Wert noch
eine Sicherheit besitzen, zum Kollektiv mit 49%
Virusbesatz zu gehoren. Sie betrdgt in diesem Fall
0,50 P, bei 100 Knollen hingegen 0,30 P, bei 200 Knol-
len nur noch o,10 P.

Es war zu erwarten, daB mit steigender Knollenzahl
die Sicherheit einer Probe wichst; in welchen Zahlen-
werten sich dieser  Anstieg aber vollzieht, das soll
aus den Tabellen ersichtlich werden.

Auch innerhalb einer bestimmten Knollenzahl kann
je nach dem beobachteten Virusprozentsatz mit ver-
schiedener Sicherheit auf den tatsichlich zu erwarten-
den Wert geschlossen werden. Es liBt sich zum Bei-
spiel fiir Proben von 100 Knollen sagen, daB die beob-
achteten Virusprozente zwischen 2 und 39, unter-
einander besser gesichert sind als zwischen 4 und 59,1.

Der Reprisentationswert einer Augenstecklings-
priifung wird — wie bereits betont — hauptsichlich
von der Art der Probenahme und der Methodik be-
stimmt werden. Dabei kénnen aber in gewissem
Umfang auch die hier aufgefithrten Uberlegungen
Bedeutung besitzen.
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1 Die in den Tabellen 1—5 aufgefithrten P-Werte wur-
den von 1 angegeben und sind der Tafel IV von FIsmEr
und Yares (London 1953) entnommen.

Beobachtungen tiber Blattbewegungen von Rotklee
Von G. und E. FRIMMEL
Mit 7 Textabbildungen

Einleitung

Die einzelnen Fiederblittchen des Rotkleeblattes
sind mit einem typischen Gelenk mit dem Blattstiel
verbunden. Im Gelenk verlaufen-die GefaBbiindel-
stringe zentral, sie sind mit einem Ring von elastischen,
dickwandigen Zellen umgeben, die frei von Einschliissen
sind, worauf ein Parenchym anschlieBt, welches Pla-
stiden fithrt. Durch Verdnderung der Spannungen von
Ober- und Unterseite dieser Gelenke vollfiihren die
Blittchen charakteristische Bewegungen. Im all-
gemeinen sind die Blittchen tagsiiber durch erhohte
Spannung der Gelenkoberseite auseinandergeklappt,
des Nachts durch Erschlaffung der Gelenkoberseite
und erhohten Turgor der Gelenkunterseite zusammen-
geklappt. Nach E. BUNNING (1953) unterliegen solche
nyktinastischen Bewegungen einem endogenen Rhyth-
mus, werden aber durch unterschiedliche Einfliisse von
aullen wie Temperatur und vor allem Licht-Dunkel-
wechsel stark modifiziert, wobei es fiir die Pflanze
nicht gleichgliltig ist, ob ein Wechsel von Licht-
Dunkel-Phasen dem endogenen Rhythmus entspricht,
oder nicht. Rhythmische Vorgénge sind im Pflanzen-
reich weit verbreitet (gedacht sei an solche, wie Wachs-
tum, Zellteilung, Guttation usw.). AuBere Einfliisse
16sen hierbei Reaktioner} aus, die von der Erreichung
eines jeweiligen Schwellenwertes abhingig sind. Tm
Gegensatz dazu steht jene Rhythmik, die endogen
verankert ist. Sie stellt nach BtnNiNG die Grundlage
tir das photoperiodische Verhalten der Pflanzen dar.

Auf Grund der besonderen Bedeutung des Photo-
periodismus fiir den Ziichter und wegen der Einfach-
heit der Beobachtung von Blattbewegungen wurde
versucht, die Moglichkeit einer zweckmiBigen Beob-
achtung von Rotkleepflanzen unter natiirlichen Ver-
hiltnissen zu eruieren, ohne eine endogen gelenkte
Bewegung von anderen mitspielenden Momenten zu
trennen.

Zielsetzung und Methode

Da von BUNNING charakteristische Blattbewegungen
von kurztag- und tagneutralen Sojabohnen angegeben
werden und von F. FRIMMEL (1951) Unterschiede im
Einsetzen der Nachtbewegung bei Buschbohnen beob-
achtet wurden, nahmen wir uns vor, festzustellen, ob
bei der Langtag-Pflanze Rotklee feinere Unterschiede
der Blattbewegungen auffindbar sind, nachdem wir
beobachten konnten, dafl die SchlieBbewegungen von
Trifolium alexandvinum auffallend frither einsetzen
als bei Rotklee.

Abgesehen vom Suchen nach Unterschieden zwi-
schen einzelnen Pflanzen einer Population, versuchten
wir Unterschiede von Blatt zu Blatt festzuhalten, wm
Blattbewegungen jiingerer und alterer Blitter kennen-
zulernen. SchlieBlich wurde das AusmaB der Beein-
flussung durch den Faktor Licht gepriift, indem die
Beobachtungen an sonnigen und bewélkten Tagen
vorgenommen wurden und das Verhalten der Blitter
bei plotzlicher Beschattung festgehalten wurde.
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