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Stengel. In einem Fall fanden wir bei  9 von 28 stark 
befallenen Pflanzen an den unteren Stengelinter- 
nodien Verb~tnderungen (Abb. 2). Die Abnormit~i• 
der einzelnen Organe blieben auf die unterell SproB- 
abschnitte beschr~inkt. Trotzdem nnterschieden sich 
auch Mtere, stark infizierte Pflanzen meist noch deut- 
lich von den nicht infizierten dutch ihre mehrstenge- 

tige Wuchsform (Abb. 3)- 
Da eine gr6Bere Anzahl 
der starkinfiziertenKeim- 
pflanzen einging, war es 
nicht m6glich, das Ver- 
halten yon Synchytrium 
endobioticum auf Keim- 
pflanzen mit dem auf den 
Keimen der zugeh6rigen 
Knollen zu vergleichen. 

Um diesen Vergleich 
zu erm6glichen, m/igten 
die Keimpflanzen so in- 
fiziert werden, dab nach 
der Infektion auch die 
stark befallenen weiter- 
wachsell und Knollen aus- 
bilden. Das k6nnte man 
dadllrch erreichen, dab 
man versneht, nur das 
Hypokotyl ,  nicht aber 
den Vegetationspllnkt 
und die Kotyledonen zu 
infizieren. 

Abb. 4- Hypokotyl einer Keilnpflanze 
mit ProsorL Vergr6g . . . .  g ~SX. DasHypokoty lkonn ten  

wit rnit gntem Erfolg an 
keimellden Samen infizieren, wenn die Samenschale 
noch die Kotyledonen und den Vegetationspunkt 
umschloB. Im fibrigeI1 fiihrten wir die Infektion in 
der oben beschriebenen Weise durch. Nach der In- 
fektion fibertrugen wir die Keimpflanzen ill Petri- 
schalen; an den llngefiihr vierzehn Tage alten Pflan- 
zen stellten wir mit Hilfe eines Pr~ipariermikroskops 
das Infektionsergebnis test. Dabei konnten wit den 
Krebserreger nur  am I-Iypokotyl nachweisen (Abb. 4), 
die Wurzel war v611ig befallsfrei geblieben. 
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AnschlieBend Wurde e in  Tell der Pflanzen im Ge- 
w~iehshaus angezogen, der Rest auf verseuchtem Feld 
ausgepflanzt. Bei der Ernte  der letzteren fanden wir 
Wucherungen an zehn Standen, die aueh schon als 
Keimpflanzen befallen gewesen waren. Von dell 
fibrigen Pflanzen infizierten wir die Knollenkeirne 
nach dem Verfahren von LUMME~ZAI~J~ (1931). In 
der Tabette sind die Infektionsergebnisse an den 
Keimpflanzen denjenigen an den Knollellkeimen 
gegenfibergestellt. 

Keimpfianzen 

Kreuzung 

Deodara • Deodars 

Star • Star 

Reaktion 

befallen 
nicht befallen 
befallen 
nicht befallen 

Anzahl 

60 
lO 
6 

52 

Reaktion der Keime 
an den KnoUen 

Anzahl 
Anzahl nicht 
befaIIen befallen 

60 o 
l o  o 
6 o 
7 45 

Bemerkenswert ist, dab bei den als Keimpflallzen 
befallenen Siimlingen auch ausnahmslos die Knollen- 
keime befallen wurden. Dagegen st immte bei den 
S~imlingen, d i e  als Keimpflanzen keinen Befall zeig- 
ten, das Verhalten nicht in allen F~illen mit idem der 
Knollellkeime t~berein. 

Mit dem besehriebenen Verfahren ist demnach eine 
Vorselektion yon krebsanf~lligen Pflanzen m6glich. 
Die nicht befallenen Keimpflanzen mtissen weiter- 
kultiviert  und einer nochmaligen Priifung unter-  
zogen werden. 

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

Es wird eine Methode znr Infektion yon keimenden 
Kartoffelsamen mit Synchytrium endobioticum be- 
schrieben, die eine schneIle Ausmerzung yon krebs- 
anf~iliigen Formen erm6glicht. 

i 
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Die Bedeutung der Transformation ffir die Versuchsanalyse, 
insbesondere bei Bonituren mit beliebiger Breite der Boniturskala 

Von F .  W E I L I N G  

Die Notwendigkeit der P r t i f u n g  y o n  B e o b -  
a c h t u n g s -  u n d  V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  mit Hilfe 
biometrischer ~ethoden ist im Bereich naturwissen- 
schaftlicher Forschung heute weitgehend anerkannt. 
Auch die Vorteile der stochastischen Analyse, 
insbesondere der Streuungszerlegung (Varianzana- 
lyse), zur Kl~rung der Zusammenh~inge bei bio- 
logischen Vorg~ingen sind vielfach bekannt. Leider 
erffillen zahlreiche Vorg~inge bzw. Beobachtungs- 
oder MeBdaten nicht die an die Anwendbarkeit eines 
bestimmten Analyseverfahrens geknfipften Voraus- 

setzungen. Wohl die Mehrzahl der biologischen Vor- 
g~nge folgt, streng genommen, nicht einer Normal- 
verteitung, auf die fast alle statisfischen Priifverfah- 
ren sowie Analysen zugeschnitten sind. Zwar lassen 
sich Verteilungen, die nicht allzu extrem yon einer 
Normalverteihmg abweichen, ohne groBen Fehler 
wie Normalverteilungen behandeln. Schwierigkeiten 
ergeben sich jedoch, wenn andere Bedingungen nicht 
erfiillt sind. So setzt die Streuungszerlegung aul3er- 
dem voraus, dab die Beobachtungs-(Mel3)werte 
stochastisch unabh,,tngig sind und die den Beob- 
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achtungs-(MeB)reihen zugrunde liegenden Streu- 
ungen 1 gleich sin& 

Vielfach ist diese letzte Bedingung nicht erfi~llt, 
etwa well die Streuung yon der Gr6Be des Mittel- 
wertes abh~ngt. Bei derartigen Verteilungen ver- 
halten sich nun die Einzeleffekte in ihrer Wirkung 
nicht additiv, sondern sie folgen einer anderen Gesetz- 
m~iBigkeit. Verteilungen,: bei denen dies der Fall ist, 
sind durchweg auch nicht normal. Indessen ist feh- 
lende Normalit~t nicht gleichbedeutend mit Nicht- 
Additivit~tt der Einzeleffekte. Erstere kann z. B. die 
Folge einer Mischverteilung sein, wie dies beim Ent-  
wicklungszustand verschiedener Pflanzen gleicher 
Herkunft  h~tufig der Fall ist, wenn n~mlich ein Teil 
der Pflanzen ,,normale" Entwicklung zeigt, w~ihrend 
der Rest in der Entwicklung mehr oder weniger stark 
zuriickbleibt. Additivit~tt, Normalit~tt und Streuungs- 
gleichheit stellen somit drei verschiedene Eigen- 
schaften dar, die oft eng zusammenh~tngen. Bei Ver- 
teilungen, die normal nnd in ihrer Strenung homogen 
sind, verhalten sich auch die Einzeleffekte additiv, 
j edoch nicht immer umgekehrt.  

Unter  Additivit~tt ist an dieser Stelle nicht die mit 
dem gleichen Terminus hezeichnete Eigenschaft der 
Teilstreuungen (Teilvarianzen) einer Grundgesamt- 
heit verstanden (siehe E. WEBER 1957, S. 220). Viel- 
mehr handelt  es sich um eine Eigenschaft der ver- 
schiedenen Streuungsursachen, die darin besteht,  dab 
die Wirkung gleicher Ursachen auf verschiedene Ver- 
suchseinheiten gleich ist, d. h. die gleiche Abweichung 
vom lVfittel zur Folge hat (vgl. Ki~MPTI~ORI;E 1952 ). 
Diese Additivit~tt setzt stets  ein passendes Bezugs- 
system (Mal3system) voraus, das im Falle einer Nor- 
malverteilung mit unserem gew6hnlichen Bezugs- 
system, der arithmetisch untertei l ten Zahlenreihe, 
identisch ist. 

Die Additivit~t der Einzeleffekte macht eine we- 
sentliche Eigenschaft der unserer Analyse zugrunde 
liegenden Modellvorstellung aus. Sie rangiert sogar 
vor der Bedingung der Streuungsgleichheit (EISE~- 
I~a~T 1947, BARTLETT 1947, KEMPTt~OI~E 1952, 
S~DECOR 1957). DaB auf ihre Bedeutung in manchen 
biometrischen Lehrbiichern kaum oder gar nicht hin- 
gewiesen wird, h~ngt wohl damit zusammen, dab sie 
bei normalen und in ihrer Streuung homogenen 
Beobachtungsreihen implicite gegeben ist. Ihr  Fehlen 
kann sich jedoch unangenehm auswirken, wenn eine 
dieser Bedingungen nicht erfiillt ist und versucht 
wird, diesen Mangel zu beheben. Fiir die Priifung auf 
Iehlende Additivit~tt hat  TUKEY (1949, X955) (s. auch 
MOORE U. TUKEY 1954) einen besonderen Test ent- 
wickelt, der yon S~EDECOR in die fiinfte Auflage 
seines Lehrbuches aufgenommen worden ist. Die 
Prtifung, ob Streuungsgleichheit vorliegt, erfolgt mit 
HiKe des BARTLETT-Testes (BARTLETT 1937, siehe bei 
WEBER 1957). 

Der Begriff ,,Streuung" wird in der mathematischen 
ulld biologischen Statistik leider nicht einheitlich ge- 
braucht. W~Lhrend einige Antoren damit die mittlere 
quadratische Abweichung (Varianz, s ~) bezeichnen, stellt 
sie bei anderen die Standardabweichung (.~) clar. In der 
vorliegelldell Untersuchung wird, LI~I~XR (1951) folgelld, 
die mittlere quadratische Abweichung (engl. variance) als 
Streullng bezeichllet. Daher l~gt sich auch der t3egriff 
Streuungszerlegung an Stelle yon Varianzallalyse vet- 
wendell. 

Sowohl im Falle fehtender Additivit~tt der Einzel- 
effekte, als auch bei fehlender tIomogenit~K der 
Streuung und bei fehlender Normalverteilung gelingt 
es zumeist mit HiKe geeigneter Transformationen, 
diese M~ingel auszugleichen. Allerdings ist es unter  
Umst~tnden nicht m6glich, eine geeignete Transfor- 
mation zu finden, die alien genannten Bedingungen 
gleichzeitig geniigt. 

Allgemein versteht  man unter Transformation eine 
gesetzm~tBige Ver~nderung des dem Zahlenmaterial 
zugrunde liegenden Systems, im einfachen Falle z. B. 
eine Verschiebung des Nullpunktes. ]3esonders be- 
kannt  und bei biologischen Vorg~tngen geHiufig ist die 
logarithmische Transformation. Ihr  liegt, analog den 
Verh~ltnissen bei einem Rechenschieber, eine iog- 
arithmische Zahlenreihe zugrunde. Diese bewirkt 
Additivit~tt der Einzeleffekte, die sich im gew6hn- 
lichen ST/stem multiplikativ verhalten. 

Selbstverst~indlich ist die Transformation nur ein 
Hilfsmittel der Analyse bzw. der Verrechnung. Das 
Rrgebnis der in einem transformierten System durch- 
geftihrten Rechnung muB im allgemeinen in das ur- 
sprtingliche System zuriick transformiert  werden, um 
verst~tndlich zu sein. Wohl stellt die Transformation 
eine gewisse Anforderung an die Vorstellungskraft, 
die aber dem Nichtmathematiker  keine untiberwind- 
liche Schwierigkeit bereitet. Schwierig ist es dagegen 
unter Umst~tnden, eine geeignete Transformation zu 
finden. An Hand  der Beziehung zwischen Dm'ch- 
schnitt (2) und Streuung (s ~) bat  BARTZ~TT (1947) Iiir 
verschiedene Verteilungstypen geeignete Transfor- 
mationen angegeben. Diese Hinweise beschr~nken 
sich jedoch auf gewisse einfache F~tlle, bei denen sich 
zwei Gruppen unterscheiden lassen, je nachdem ~ be- 
liebige Werte annehmen kann ( - - o o  < ~ < + oo), 
oder Prozentwerte darstellt, d .h .  o < ~ < 1 ist. 
Nicht beriicksichtigt ist der allgemeinere Fall, dab 7: 
zwischen zwei festen Gr6gen schwankt, also 
a~ ~ 7: ~ a 2 ist, wobei a~ und a 2 endliche Werte dar- 
stellen sowie a 1 oder a2 = o sein kann. Das ist bei 
Bonituren gegeben, wenn der Bereich der Bonitur- 
skala mehr als eine Zahleneinheit (z. B. o--5) nmfaBt 
oder beide Grenzen der Bonitnrskala yon Null ver- 
schieden sind (z. B. 4--5).  Jedoch lassen sich der- 
artige Beobachtungsdaten mit HiKe einer zus~ttz- 
lichen Transformation (etwa mittels Division durch 
die Breite der Boniturskala) ohne groBe Schwierig- 
keit so umformen, dab sie unter die zweite der oben 
erw~hnten Gruppen fallen, d .h .  die Orenzen der 
neuen Boniturskala die Werte o und 1 darstellen. 
Ftir die weitere Umformung kann alsdann auf eine 
der yon BARTLETT aufgefiihrten Transformationen 
zuriickgegriffen werden. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen m6gen an Hand 
eines Beispiels erl~iutert werden, dem Zahlenmaterial 
aus einer nnl~tngst in dieser Zeitschrift ver6ffentlich- 
ten Untersuchung yon H. ScI~AI.Z (1958) zugrunde 
liegt. 1 

I-I. SCHM*CZ hat in mehrj~hriger Arbeit an 52 Winter- 
weizensortell nnterschiedlicher Winterfestigkeit dell Ein- 
flnB der Vernalisation mit Temperaturen ullter- und ober- 
halb des Gefrierpunktes auf die generative Entwicklung 
untersucht. In Tabelle 1 seiner Arbeit sind die Ent- 
wicklungsziffern (Mittelwerte der Bonitur yon j eweils iiber 

I Herrn Doz. Dr. I-I. SCHMALZ danke ich fiir das freund- 
fiche Einverstiindnis, die geschilderte Transformation an 
seinem Zahlellmaterial zu denlonstrieren. 
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Tabel le  2. Verteilung der Entwicklungszi//ern 
a) im ursprt ingl ichen Syseem (Die W e r t e  x = o send in die Klasse  0.0--0,2 einbezogen worden.  

Kennziffer 

Vernalisations- 
behalldlung 

A 
B 
C 
D 

f f 
d d d 

22 22 6 

7 1 4 4  

co O 

1 

1 
6 6 
2 3 

o 

1 
2 2 

2 

O 

: e  o 

3 

1 4 

xV 

2 

3 5 

I 

4 , 3 

6 3 3 1 

29 

oo O 

4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
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! (5 b) im t ransformiereen  S y s t e m / T r a n s f o r m a t i o n  y = l~ 
log 5 ! 

(Ftir Prober Loo wurde  Prober o,9999 eingesetzt.)  

y 

V e r n a l i s a f i o n s ~  
behandlung 

A 
B 
C 
D i 

g 

1 25 3 

1 3 

4 

3 ]12 6 

3 
1 
8 

8 

3 

413 1 7 4 2 1 

2 , 1 ~ 1 
1 : i 

4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 

600 Pf lanzen  aus veer Jahren)  yon  4 ~ verschiedenen 
Win te rwe izensor t en  (winterweiche,  mgBig winterhar te ,  
w in te rha r t e  Soften)  nach  versehiedener  Vernal isat ions-  
behandlung  (A = Kontrol le ,  keine Vernalisat ion,  B -= 
Vernal isa t ion  bet  e twa  + s  ~ C, C = Vernal isa t ion bet  
e twa - - 3  ~ C, D = tggl icher  Wechsel  der  Behandlung  B 
und C) angegeben.  AuBerdem wird das Ergebnis  der  Be- 
hal ldlung D dem Miteel aus den Behandlungen  B u l l d  C 
gegeniibergestel l t .  Die  den Enewieklungsziffern zu- 
grunde l iegende Boni turska la  umfal3t den Bereich o - -  4 
(o = keine genera t ive  Entwick lung ,  Ausble iben der 
Halmst reckul lg ,  4 = Pf lanzen  met ausschlieBlieh reifen 
fi~hren). Da  die g.ntwicklungsziffern yon  ether Normal -  
vereei lnng um so s tgrker  abweichen,  je  m e h r  see sich den 
Grenzen der  Boni turska la  n~thern, is t  wohl  auf  eine s t renge 
Analyse  met HiKe einer  Streuul lgszer legung verz ieh te t  
worden, lJberdies  ist  die S t reuung  in den einzelnen Be- 
handlungsre ihen  sehr  unierschiedl ich  (Tab. 1 a). Dennoch  
ist  die Analyse  mSglich, sofern die Da ten  in geeigneter  
Weise t r ans fo rmie r t  werden.  

Da  d i eBon i tu r ska l a  im vor l iegenden Fal le  von  0 - -  4 
reicht ,  is t  zuniiehst  eine Trans fo rma t ion  ant  den Skalen- 
bere ich o - - 1  erforderl ich.  Diese kann  in verschiedener  
Weise erfolgen. Als geeignet  erwies sich die Transfor-  
mar ion 

y+ = l ~  
log 5 

Met HiKe der  Prob i t -Tra l l s fo rmat ion  wird a l sdann  Streu- 
ungsgleichhei t  der  y+ der  verschiedenen Beobacheullgs-  
reihen erzielt .  Die  vollst~tndige Trans fo rma t ion  lautee 
demnach  

y = Prober log  (5 - -  x) 
log 5 ' 

~ o b e i  x die Ausgangsweree (siehe Tab. 1 bet H.  SCHMALZ) 
ulld y die t r ans fo rmie r t en  Weree  darstel len.  Als Prober 
(aus p r o b a b i l i t y  un i t  Bs i s s  2934) wird das n m  den Were  5 
v e r m e h r t e  Normal f rak t i l  bezeictmee. Dieses s tel l t  die 
obere Grenze y des Wahrschein l ichkei t s in tegra l  s 

Y X2 

- - O O  

dar. D i e  Addi t ion  der  Gr6Be 5 erfolgt  zur  Vermeidung  
nega t ive r  VCerte (vgl. K~CDAnn u. BUCKI~A~D 2957)- E ine  
Tafel  der  Probers siehe bet  FIsheR u. YATES (1957) 
(Tafel IX).  Eine  besondere E igen t i iml ichke i t  tier Probi t -  
T rans fo rma t ion  bes teh t  nach  BArTLeTt  (i947) darin,  
dab see un t e r  Ums t~nden  Addie iv i tg t  der  Einzelef fekte  
ergibt,  jedoch die S t reuung  im t rans formier ten  Sys tem 
ungleich est. Aus diesem Grunde  erwies es sich als wi th -  
fig, die Gegebenhei t  beider  Eigenschaf ten  be im t rans-  
fo rmier ten  Zah lenmate r ia l  zu prfifen. 

Die t ransformier te l l  Wer t e  l iegen zwischen 3,0 und 9,0 
(siehe Tab.  lb) .  Die  Anwendung  des TuKEY-Testes  

t 

(s. w. unten)  ergab (wohl dank der  n icht  l inearen 

Trans fo rmat ion  y+ = log (5 m x ) )  " keinen t t inweis  auf 
log 5 , 

Iehlende Addi t iv i t~ t .  Die  Pr i i fung auI Homogenit~tt  der  
S t reuung  (BaRTLExT-Test) ergibt  Z0 ~ = 2,29o, dem em 
P = o ,5- -o ,  7 (llahe bet  o,5) en tspr ich t  (Tafe l  yon FISHER 
u. YATES 2957). Da  Z02 = c . z  ~, wobei  1 ~ c <  2 ist, 
genfigt im vor l iegenden Fal le  die Berechnung yon  Z~, um 
die Homogenit~tt  der  S t reuung der  einzelnen Vernal i -  
sat ionsreihen zu tes tem Da  fiberdies die t r ans formier ten  
Wer te  angengher t  als normal  ve r te i l t  angesehen werden  
k6nnen (und seochastisch unabhgngig  send), stehe der  
Analyse met HiKe einer Streuul lgszer legung keine Schwie- 
r igkei t  mehr  entgegen.  Diese Zerlegung erfolgt  ala 
doppel te  St reuungszer legung nach  den Fak to ren  Ver-  
nal isat ion und Winterfes t igkei t ,  wobei  die Gruppen  unter -  
schiedlicher Winter fes t igke i t  n ich t  g le ichmggig bese tz t  
send. Das Ergebnis  dieser Analyse  ist  in Tab. 2 auf- 
gefiihrt.  Dar in  send die Streuungsaneei le  ( ~ 2: A •) 
aufgefiihrt ,  die auf  die spezielle Behandlung  (Ver- 
nalisation),  die Gr6Be der  Winter fes t igkei t ,  die Wechsel-  
wi rkung  ill der  Akeion zwisehen Vernal isa t ion und 
Winterfes t igkei t ,  das Fehlen  der  Add i f iv i tg t  sowie den 
Res t  entfallen.  Die dem Fehlen  der  Addie iv i tg t  ea t -  
spreehende ~ 2JA Q wird gegen den Res t  getestet .  Der  
Fehler,  gegen den die "vVechselwirkung zu prt ifen ist, er- 
gibt  sich als die Summe  der A Q der  Posif ionen : Feh len  
der  Addit ivi t / ie  + Rest.  Die  Wechse lwirkung erweist  
sich als niche signifikane, d . h .  die f imdernng der  En t -  
wicldungszahlen bei verschiedener  W i n t e r h g r t e  in Ab-  
hgngigkei t  yon  der  Vernal isa t ion  muB als gleichsinnig 
angesehen werden. (Der hier s ta t is t isch ful ldier te  Schlng 
wird yon H. SCHMALZ graphisch gezogen.) Die auf die 
Wechse lwirkung entfal lende Z A Q ist  daher  met der  
Fehlers t reuung zn vereinigen und der  Einflul3 der  Ver-  
na l i sa t ionsvar ianten  sowie der  Wineerhgr te  auf Grund  
dieser neuen Feh le r s t reuung  ( ~  X A  Q = o,4391 ) zu be- 
urteilen. Fi i r  beide Fak to ren  ergibt  der  T-Tes t  einen 
signif ikanten EinfluB (P  < o ,ool  bzw. P < o,ol) .  

Zur  Klg rung  der  Frage,  ob zwischen der Behandlung  D 
und dem Mit te l  aus B und C ein s ignif ikanter  Ulleerschied 
besteht ,  b ie ten  sich or thogonale  Vergleiche an. Dabei  
lassen sich 2. die Behal ld lungen B, C nnd D mi t  der  Kon-  
erolle A,  2. die Behandlungen  B und C met D und 3- B mi t  
C vergleichen.  

Die  auf diese Vergleiehe ent fa l lenden ~ A Q be t ragen:  
Vergleich yon B, C und D met A : E A  Q = 97,4z51 
Vergleich yon B und C met D : Z A Q = o,o74z 
Vergleich yon  B met C : Z A  Q = 63,4748 

Sa. 16o,9741 
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Tabelle 2. Streuu~,gszerlegung 

Ursaehe 12 A:Q Fg ~ 2? A ~ F 

Total 
Zwischen den Vernalisations-Varianten 
Zwischen den Gruppen unterschiedlicher Winter- 

h/irte 
Wechselwirkung Vernalisation • Winterh/irte 
Fehlen der Additivit~t 

Rest 
Fehler 
Fehler + Wechselwirkung 

** P < 6,ol 
*** P < 0,001 

234,6395 
16o,9742 

6,o4o5 
o,8963 
o,3176 

66,41o9 

159 
3 

2 

6 
1 

147 
66,7285 
67,6248 

148 
154 

53,6581 

3,o2o3 
o, 1494 
o,3176 

o,4518 

1 2 2 , 2 o o *  * * 

6,878** 

0,4509 
o,4391 

Die Prtifung dieser XA Q, denen je i Freiheitsgrad zu- 
geordnet ist, mit  Hilfe des F-Testes (Vergteich mit  der 
aus Fehler und Wechselwirkung resultierenden 2~ X A ~) 
ergibt fiir den 1. und 3- Vergleich hoch signifikante Unter-  
schiede (P < o,ool), w~ihrend sich zwischen D und dem 
Mittel aus B und C ein Unterschied statistisch nicht nach- 
weisen l~iBt. SCHMALZ Vergleicht die Wirkung D mit  dem 
Mittel aus B und C yon Sorte zu Sorte. Er Stellt test, dab 
1. die Entwicklung in der Variante D durchweg st~irker 
war, als dem Mittel yon B und C entsprieht (die statisti- 
sche Analyse ergibt, wie soeben gezeigt, keinen Unter- 
schied), und dab 2. diese Entwicklung mit  hoher Signifi- 
kanz um so starker ist, je grSBer die Entwicklungsziffern 
in der Behandlungsvariante B sind. Indessen HiBt sich 
auch diese Feststellung im transformierten System nieht  
best/ifigen, wie Tab. 3 zeigt, in der die Verteilung der 

B + C  
Differenzen D ~ ant die Entwicklnngsziffern 

2 

< 3,o und > 3,oo fiir beide Systeme angegeben ist. (Hier 
konnten nur die Werte der Tab. 1 yon SCHMALZ beriick- 
sichtigt werden.) Die Prfifung dieser Daten auf Homo- 
genif~is mit Hilfe des ff-Verfahrens ergibt im Falle des 
urspriinglichen Systems P < O,Ol (nahe bet o,ooi), im 
Falle des transformierten Systems i ~ = o,3- o,5. Mit- 
hin ist im Gegensatz zum llrspriinglichen im s 
mierten System eine Abh~ngigkeit der Verteilung der 

B+C 
Differenzen D - -  yon der HOhe der Entwicklungs- 

2 

ziffer bet B .nicht nachweisbar. SCHMALZ fiihrt die yon 
ihm in diesem Falle festgestellten Unterschiede zwar eben- 
falls auf das Boniturschema zuriick. Jedoeh gibt er ffir 
diese Erkl~rung keine Grtinde an. 

B+C 
Tabelle 3. AbhSngigkeit der Di//erenzen D yon 

2 
der Entwieklungsgi//er der Vernalisationsvariante B im 

urspri~nglichen und im trans/ormierten System 

B + C  B + C  
D - -  D 

Entwicldtmgszif fer a 2 
yon B urspr fingliches 27 transformier tes X 

System System 

+ I - -  + - -  

3, ~ 4 lO 14 6 8 14 
> 3,oo 21 5 26 8 18 26 

X 1 15 4 ~ 26 40 

SchlieBlich iieBe sich noch die Frage, zwischen welchen 
Gruppen unterschiedlicher Winterh/irte signifikante Un- 
terschiede bestehen, mit  Hilfe des ,,new multiple range 
test" nach DUNCAN (vgl. W E B ~  1957) priifen. Die Rech- 
hung ergibt Iediglich zwisehen den winterharten und 
winterweichen Sorten einen signifikanten Unterschied 
(P  < o,ol). 

Abschliel3end set darauf hingewiesen, dab es beim vor- 
liegenden Beispiel nicht notwendig ist, das Ergebnis der 
Analyse in das urspriingliche System zuriickzutransior- 
mieren, da es lediglich um die Feststellung yon Unter-  
schieden ging. 

Diese Ausf i ih rungen  m6gen  gentigen, urn  den Vor- 
tei l  einer Trans fo rmat ion ,  insbesondere  bet der Ana-  
lyse yon  B o n i t u r e n  rnit  beliebig gew~ihlter Skalen-  
brei te,  zu beleuchten .  Es ist  ohne weiteres zuzugeben,  
dab selbst  bet einiger E r f a h r n n g  n ich t  jede Trans -  
fo rmat ion  sogleich ihren  Zweck erftillt. Auch  soll eine 
T r a n s f o r m a t i o n  n ich t  ohne gu t e n  G r und  vorgenom- 
m e n  werden  (BARTLETT 1947). Andererse i ts  stel l t  
die zus~tzl ich sich ergebende Rechenarbe i t  irn H in -  
Nick  anf  eine umfassende  u n d  Stat is t isch fundier te  
Analyse  eines evtl .  rnehrere Jahre  l au fenden  Ver- 
suches keine wesent l iche Mehrbe las tung  dar. I n  
v ie len  F~l len  erspar t  sogar die Mare Ana lyse  erheb- 
liche Denka rbe i t  bet der A u s d e u t u n g  schwer ver- 
st~indlicher Einzelergebnisse.  

Zusammenfassung 
Es werden die B e d e n t u n g  ether T r a n s f o r m a t i o n  

sowie die Vorausse tzungen ,  u n t e r  denen  eine Trans -  
fo rmat ion  irn Fal le  einer S t reuungszer legung  zu er- 
folgen hat ,  ferner  Wege aufgezeigt,  die im Fal le  ether 
B o n i t u r  rnit  be!iebiger Brei te  der Bon i tu r ska l a  zu 
ether wi rksamen  T r a n s f o r m a t i o n  fi ihren. Die  Dar-  
l egungen  werden an  e inem Beispiel demonst r ie r t .  
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