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(Aus dem Wheat Research Institute, Christchurch, Neuseeland.) 

Analytische Ertragsstudien an Getreide. 
(Sammelreferat~ 

Von O, It. FranI~eI. 

Die Pflanzenziichtung hat in den letzten 
Jahren eine deut!iche Tendenz zur Qualit~its- 
ziiehtung gezeigt, naehdem vorher Ertrag oft zu 
einseitig bearbeitet worden war. Ertragssteige- 
rung bildet aber nach wie vor ein Problem erster 
Wichtigkeit, ganz besonders im Getreidebau. 

Ertragszfichtung stellt ein hochkompliziertes 
Problem dar und demgemfiB stehen ihr verschie- 
dene Wege often. Sie kann sich eine erh6hte 
Anpassungsf~ihigkeit an lokale Bedingungen von 
Klima und Boden zum Ziel setzen, oder ver- 
mehrte Widerstandsf~ihigkeit gegen sch~dliche 
Einflfisse. Solche ,,physiologische Charaktere", 
wie Winterfestigkeit, Dfirre-, Wind-, Krank- 
heitsresistenz, Lagerfestigkeit usw., obwohl in 
ihren biologischen Grundlagen schwer erfaBbar 
und fast v611ig unerforscht, setzen ihrer Bestim- 
mung in der ztiehterischen PraXis nicht uniiber- 
windliche Schwierigkeiten entgegen. Die ,,mor- 
phologisehen Charaktere" sind der biologisehen 
Analyse ebensowenig zug~nglfch. Aber sogar 
d e m  Zfichter bietet ihre empirische Erfassung 
die gr613ten Schwierigkeiten, die dadurch nicht 
geringer werden, dab er sieh ihrer nur z u  oft 
nieht bewuBt ist. 

Die Bedeutung d e r  morphologiseheu Charak- 
tere - -  gemeint sind hier ausschlieBlich einfache 
Ertragsmerkmale, wie K0rngewicht, Bestockung, 
nicht etwa anatomische Elemente - -  fiir die 
Ertragszfiehtung, insbesondere ffir die Kom- 
binationsziichtung, steht in umgekehrtem Ve> 
h~iltnis zu unserer Kenntnis ihrer Elemente und 
Zusammenh~inge. Ffir den Zfichter sind es ins- 
besondere die folgenden MaBnahmen, in denen 
er regelm~il3ig eine Wertung morphologischer 
Ertragseigenschaften vornimmt, wobei wir 
grundsgtzlich nur direkte Ertragseigenschaften 
ins Auge fassen, nnter Ausschlug aller ,,physio- 
logischen" und ,,Resistenz"-Charaktere: 

i. Die Wahl yon Elternformen; 
2. Selektion yon Einzelpflanzen in spaltenden 

Familien in F 2, F a usw. ; 
3. Selektion yon (scheinbar) homozygotischen 

Famfllen m F2, Fa usw. ~ 
In der Wahl der Elternformen werden bisher 

1 \u die IKreuzungspopulation ohne Selektion 
mehrere Jahre hindurch vervielf~ltigt, so gilt das- 
selbe wie ftir (2) und (3) von dem Einsetzen der 
Selektion angefangen. 

rein morphologische Charaktere selten bertiek- 
sichtigt. Und doch ist es vorstellbar, dab diese 
yon groBer Bedeutung werden k6nnten, wenrt 
planm{iBige hochwertige Kombination yon ve> 
schiedenen Ertragskomponenten, wie Bestockung 
und Einzelkorngewicht usw., angestrebt wfirde. 
Bisher fehlt i, a. fast jegliche Kenntnis solcher 
Eigenschaften. 

Die Selektion von Einzelpflanzen und Fa- 
milien durch Sch~itzung ist eine unumg~ngliche 
Notwendigkeit. Es ist unvorstellbar, Zehn- 
tausende oder Hunderttausende yon Formen 
bis zu einer exakten Ertragspriifung zu fiihren. 
Nach Ausschaltung offenbarer Heterozygoten, 
sowie aller Formen mit unvorteilhaften Eigen- 
schaften aus dem Gebiet der ,,physiologischen", 
Widerstandsf~ihigkeits- und Qualit~itscharaktere, 
muB eine Bewertung der Ertragsf~ihigkeit vor- 
genommen werden. Worauf heruht diese? Ist 
sie von vornherein iiberhaupt zulfissig - -  mit 
Hinbliek auf das Bestehen yon weitgehenden 
Fluktuationen? Welche sind die Eigenschaften, 
auf die wir in unserer Sch~itzung zuriickgreifen? 
Was ist ihr tats~ichlicher Wert? LieBe sich die Be- 
wertung auf eine mehr rationelle Basis bringen, 
unter Benutzung dieser Indices oder vietleicht 
vorteilhafterer oder zuverl~issigerer? 

Wir miissen uns dessen bewuBt sein, dab die 
,,Ertragscharaktere" biologisch durchaus keine 
Einheiten sind, vielmehr in jedem Falle den 
Ausdruck einer wahrscheinlich gr6Beren Anzahl 
yon Erbeinheiten und ihrer wechselseitigen 
Beziehungen unter dell jeweiligen Bedingungen 
darstellen. Aber solange fiber die Eigenschaften 
selbst, ihre Fluktuationen und Wechselbezie- 
hungen nnd ihre Beziehungen zum Ertrag, so 
gut wie nichts bekannt ist, solange wir ferner 
die grundlegende Frage der Bemusterung nicht 
gepriift haben, ist eine genetische Erforschung 
stark behindert. 

Eine Analyse der Ertragskomponenten - -  
falls sie sich iiberhaupt als m6glich erweist - -  
wiirde schlieBlich die Untersuchung des n/ichsten 
und wichtigsten Probtems ermSglichen, die 
Biologie der ,,Anpassungsf~higkeit". Lokale 
Spezialisierung einerseits, Anpassungsf~ihigkeit 
an wechselnde Bedingungen andererseits, k6nnen 
weder in ihren Grundlagen untersucht, noch 
k6nnen ihre Auswirkungen der Praxis roll  zu- 
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gfinglich werden, bevor die Bausteine des 
Pflanzenk6rpers bekannt sind. 

Dies ist in Kfirze das Problem (ENGLEDOW and 
WADI~A~I [I], ENGLEDOW and RAMIA~t [7]), an 
dem Prof. EI~GLEDOW und seine Mitarbeiter am 
Institut fiir Pflanzenziichtung der Universit~t 
Cambridge (England) w~thrend der letzten zw61f 
Jahre gearbeitet haben. Nach einer allgemeinen 
Analyse yon Einzelpflanzen und Populationen 
in reinen Linien wurde das Verhalten der Ge- 
treidepflanze im Felde, sowie die Verteilung der 
Population im Feldbestande, einer analyfischen 
Behandlung unterzogen, mit besonderer Berfick- 
sichtigung des Standraumproblems, Eine Reihe 
yon Spezialfragen, wie die Wirkung einer N- 
K0pfdiingung oder eines Krankheitsbefalles, 
fanden analoge Behandlung. In diesen Feld- 
bestandsuntersuchunge n wurde eine spezielle 
Methode, die ,,Census-"Methode, entwickelt. 
Da keiner der Charaktere an sich eine absolute 
Bedeutung hat, wurde in der Regel mit Ver- 
gleichsformen gearbeitet. Alle Untersuchungen 
standen unter statistischer Kontrolle. 

Der Umstand, dab gewi~se Eigenschaften oder 
Eigenschaftsrelationen charakteristische Sorten- 
eigenschaften bilden und daher aN Unter- 
scheidungsmerkmale sowie zur Elimierung syn- 
onymer Formen benutzt werden k6nnten, land 
spezielle Beachtung. Dies ist yon Bedeutung 
mit I-Iinblick auf die gegenw~irtigen Bestre- 
bungen eines gesetzlichen Schutzes ffir Zucht- 
formen. 

In der folgenden Darstellung ist im wesent- 
lichen eine Beschrgnkung auf diese Serie yon 
Arbeiter~ beabsichtigt. Nicht nur, weft sie ein 
gesch!ossenes - -  wenn auch nicht abgeschlos- 
s e n e s -  Ganzes darstellen; mehr aus dem 
Grunde, dab bier ein Versuch gemacht wird, den 
ganzen Lebenslauf der Pflanze einer Analyse im 
Hinblick auf das Endresultat - -  Ertrag - -  zu 
unterziehen, und ferner, dab diese Analyse auf 
die Bedingungen im Feldbestande ausgedehnt 
wird. 

Die hier behandelten Untersuchungen stellen 
nicht mehr als einen Anfang einer Ertrags- 
analyse dar. Seit den entmutigenden Ergeb- 
nissen der biometrischen und Korrelations- 
studien - -  zumeist rein formalistisch und mit 
ungeniigendem Material gef/ihrten Untersu- 
chungen, die weder Verallgemeinertmgen zu- 
lieBen noch das V erstgndnis erweiterten - -  hat 
das morphologisch-physiologische Studium des 
Pflanzenk6rpers dem wachsenden Interesse an 
den Fortschritten der Genetik weichen mfissen. 
Es will aber erscheinen, dab die genetische For- 

schung der letzten Jahre dem praktischen Ge- 
treideziichter nicht allzuviel geholfen hat, ob- 
wohl sic zu groBen Hoffnungen ffir die Zukunft 
berechtigt, Es ist wohl unerl/iBlich, dab wir 
erst die Entwicklung, den Bau und die Reak- 
tionsnormen der Organismen besser kennen-: 
lernen, die wir so grundlegend zu beeinflussen 
wfinschen, 

I. U n t e r s u c h u n g e n  an P o p u l a t i o n e n  mi t  
k o n s t a n t e m  S tand rauN:  

Eine einjiihrige Untersuchung an 2 Sommer- 
gerstensorten behandett die fundamentalen 
Probleme yon Fluktuation, Bemusterung sowie 
die Beziehungen von verschiedenen Charak- 
teren zu Kornertrag (ENGLEDOW and WADt~AM 
[I], eine vierjfihrige Studie widmet sich der ver- 
gleichenden Analyse der Entwicklung nnd des 
reifen Bestandes yon drei Winterweizen (ENGLE- 
nOW and RA~IAH [7]). 

Methodik der Bemuslerung. Abgesehen yon 
dem Ausschlnl3 aller Ran dpflanzen sowie der- 
jenigen, die nicht im Besitze beider Reihen- 
nachbarn waren, wurde in zahlreichen Bestim- 
mungen eine Beschrgnkung auf  jenen Tell der 
Population vqrgenommen , der, Ms die Klasse 
mit der gr6Bten Individuenzaht I ein einheitli- 
cheres Bild gebe n sollte als die ganze Population. 
So wurden in der erstgenannten Arbeit Indivi- 
duen bemustert, welche ffir ~Keimungstermin, 
Schossenstermin des Haupt- und ersten und 
zweiten Nebenhalmes und ffir ~hrenzahl, de r  
Klasse mit der gr613ten Individuenzahl, der 
,,Modal"-I(lasse, angeh6rten. Naturgem/iB be- 
deutet dies grol3e zahlenm~Bige Verluste, so dab 
mit gen/igend grol3en Populationen gearbeitet 
werden muB. W~hrend sich diese weitgehende 
Anwendung des ,,Modal"-Prinzipes ffir Versuche 
an Einzelpflanzen sowie ffir physiologische Unter- 
suchungen als vorteilhaft erweisen mag - -  der 
Erfolg, eine Reduktion der Fluktuation, wurde 
deutlich festgestellt --, mag in Ertragsprfifungen 
eine Vereinfachung, etwa eine Beschr/inkung der 
Probenahme auf die Klasse mit der modalen 
Nhrenzahl, sich als nfitzlich erweisen (ENGLE- 
b o w  and WADHAM Cm], ENGLEDOW [2]). 

B e s t i m m u n g e n  im W a c h s t u m s s t a d i u m .  
Keimung und P/lanzensterbtichkeit. Unter nor- 
malen Umst/inden keimen etwa 80--90% der 
ges/iten Samen, bei Handsaat ebenso wie im 
~Felde, yon welehen die fiberwiegende Mehrzahl 
zur Reife gelangt, d. h. etwa 60--80 % der Saat. 
Die Mehrzahl der Verluste ist auf Keimfehler 
und Keimungssterblichkeit zurfickzuffihren, 

8* 
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nicht etwa, wie vielfach angenommen wird, auf 
individuelle Konkurrenz in zu dichtem Bestand. 

Physiologisch schlechtes Saatgut gibt ver- 
z6gerte Keimung im Laboratorium und verz6- 
gerte und reduzierte Keimung im Boden. 
Keimungsnachziigler sind minderwertig in Be- 
stockung und Ertrag. 

Deutliche Sortenunterschiede in Keimung und 
Pflanzensterblichkeit wurden festgestellt. Solche 
kannen Ertragsdifferenzen verursachen (ENG- 
LEDOW and RAMIAH [7])- 

Liinge der Koleoptile und des ersten Blaties er- 
wiesen sich yon sortendiagnostischem Wert 
( E N G L E D O W  and WADHAM Ill). 

Wurzelgewicht und sein Verh~iltnis znm Ge- 
wicht der iibrigen Pflanzenteile war auBer- 
ordentlich variabel, viel mehr als etwa die Be- 
ziehung Korn:  Stroh. Der Wurzeltypus in- 
dessen, mit dem relativen Vorwiegen yon 
Samen- und Adventivwurzeln, ist yon gewissem 
diagnostisehem Wert (ENGLEDOW and WADHAM 

E~)- 
Periodische Bestimmungen yon Blattentwick- 

hmg und Bestockung (gemessen an der Anzahl 
yon gebildeten Seitenachsen) zeigten dab Be- 
stehen von gewissen festen Entwicklungsstadien. 
Ein solches z .B.  bestand ffir -3 Bi~itter am 
Haupttrieb, kein Nebentrieb" und ein anderes 
fiir -4  BlOtter am Haupttrieb, I Seitentrieb". 
So ergab die Z~ihlung am 2I. April (31/~ Wochen 
nach der Keimung) die folgenden Werte in 
zwei Kontrollversuchen (I und 2): 

Blattanzahl Anzahl von Plumage Archer 
am Seiten- o/% 0/., 0 

Haupttrieb achsen I 2 i 

o,5r 0,26 
38,31 29,83 

5,66 1,57 

ii ,o6 5,23 
31137 43,I8 
12,86 19,37 
o,26 o,52 

0,45 
2 8 , 2 1  

6,09 
0,23 
4,06 

37,92 
2 2 , 8 0  2 1 , 9 6  
0,23 0,28 

2 8 , I 6  

4,79 
0 , 2 8  
4 , 2 2  

4o,27 

Infolge der oben erw~ihnten VorsichtsmaB- 
regeln in der Bemusterung wiesen die Ergebnisse 
der Triebz~hlungen eine bemerkenswerte Ein- 
heitliehkeit auf. Fiir Ziihlungen von 15o 
Pflanzen aufw~irts war der mittlere Fehler 
zwischen 2 und 4% des Mittelwertes (ENGLEDOW 
and WADHAM [I]). 

Wichtige Sortenunterschiede in den friihen 
Entwicklungsstadien zeigten sich in der Weizen- 
studie (E~GLEDOW and RAMIAH [7])- Blattent- 
wicklung, gemessen an der Blattanzahi vor ]Ein- 
setzen der Bestockung, zeigte Unterschiede, die 

parallel liefen mit solchen der Keimungs- und 
Bestoekungsgeschwindigkeit. Die Entwicklung 
der Seitenachsen zeigte Zusammenh~inge, die 
ein Beispiel, die Z~ihlung ftir 1924--25, erl~iutern 
mag. 

Datum 
D u r c h s c h n .  A n z a h l  y o n  S e i t e n  o 
a c h s e n  u n d  v o n  & h r e n  (Ern te )  

Squa~ead 's  B C 
Master Yeoman Rivet 

2 2 .  I .  
29. I. 

4- 2. 
1 1 . 2 .  
18. 2. 
25 . 2. 

4. 3- 
IL 3. 
2 2 .  4- 

Ernte (s % April- 
achsen, die A'hren bildeten 
(Haupt- und Seitenachsen) 

o,71 0,78 
I,O 5 1,o6 
1,38 1,68 
2 , 0 5  2,12 
2,40 2,59 
2,76 2,99 
3,46 3,70 
4,I9 4,43 
6,6o 7,o9 
2,46 2,62 J 

32,4 32,4 

o,54 
o,54 
1 , 1 8  
1,78 
2,08 
2,43 
3,I7 
3,63 
7,87 
1,87 

21 ,O  

13 setzt gewShnlich zeitlicher ein (hier kaum 
merklich), im wesentlichen aber haben A und B 
eine ~ihnliche Entwicklung bis Mitte Februar. 
Von da ab bis Mitre M~irz gewinnt B einen deut- 
lichen Vorsprung. Am II .  1K~irz ist die Reihen- 
folge B--A--C,  am 22. April hingegen hat  C, 
vorher weitaus die letzte Sorte, die beiden an- 
deren /iberholt und B hat seinen Vorsprung 
gegen A vergr6Bert. Ein Blick auf den Prozent- 
anteil von ~ihrentragenden Achsen zeigt in- 
dessen, daB diese sp~it geformten Achsen steril 
blieben. Die Reihenfolge im Durchschnitt der 
Jahre ist A--B--C,  im Einvernehmen mit der 
zeitlichen Reihenfolge im Abklingen der Be- 
stockungsfiitigkeit. Die Sequenz der 24hren- 
anzahl je Pflanze indessen ist B--A--C,  ent- 
sprechend dem zeitlichen Einsetzen der Be- 
stockungst~itigkeit und dem Verh~iltnis in den 
frtihen Stadien der Bestockung. 

Daraus geht deutlich das Bestehen einer zeit- 
lichen Determination ffir die Bildung fertiler 
Achsen hervor. Das Bestehen dieser ,,kritischen 
Periode" wurde in zahlreichen Versuchen fest- 
gestellt und soll in Verbindung mit dem Stand- 
raumproblem Er6rterung finden (siehe S. lO4). 

Blr wurde wiederholt als eine scharf um- 
rissene Sorteneigensehaft festgestellt; ebenso 
ihre Konstanz im Laufe der Jahre, ihre relative 
Unabhfingigkeit yon Saatzeit, Witterung usw. 
(P~RclVAL: The Wheat Plant, London 192i ; 
ENGLEDOW and RA~IAI-I [7]). 

Die Blfitezeiten der Seitenachsen sind mit der 
Hauptachse deutlich korreliert. Untereinander 
zeigen erstere feste Absfiinde entsprechend ihrer 
Ordnung. (ENGLEI)OW and WaDH*• [I3). Die 
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Seitenachsen, obwohl bet Winterweizen 7 ~ oder 
8o Tage und mehr, ,,jfinger" als die Hauptachse, 
erreichen innerhalb ganz weniger Tage yon der 
letzteren dasselbe Stadium: trotz ihres wesent- 
lich kfirzeren ,,physiologischen Alters" haben sie 
zur Blfitezeit nahezu aufgeholt. DaB dieses Zu- 
sammendrfingen yon Wachstumsvorg~ingen einen 
EinfluB auf die Produktion haben kann, ist kiar, 
(ENGLEDOW and WADHAM [I]; ENGLEDOW and 
RA~IAH [_7])" 

Eine wichtige Beziehung wurde beobachtet 
zwischen den Vorg~ingen der friihesten Jugend- 
entwieklung und dem Eintr i t t  der Blfitezeit. 
Diejenigen Pflanzen (siehe den vorigen Ab- 
schnitt), die am 21. April der Kiasse ,,3 Bl~itter, 
kein Seitentrieb" angeh6rten, zeigten eine ver- 
z6gerte Blfitezeit im Verh~iltnis zu der Klasse 
-4 B1/itter, I Seitentrieb". Dies stellt eine Ver- 
bindung her zwischen wichtigen morphologisch- 
physiologischen Charakteren und den Vorg~ngen 
in den frfihesten Perioden des Pflanzenlebens, 
welche zeigt, dab sogar relativ kleine Unter- 
schiede in den ersten Stadien yon grundlegender 
Bedeutung sein k6nnen (ENGLEDOW and WAD- 
H A M  E~]). 

Y.ine direkte ~ Beziehung zwischen Bltitezeit 
und Ertrag war im Vergleich mehrerer Formen 
nicht feststellbar (ENGLZDOW and 1RAMIAtt[71). 
Dies gilt natfirlich night fiir indirekte Einflfisse, 
wie tierische Sch~idlinge, Krankheitsinfektion, 
Frost, Dfirre usw. 

B e s t i m m u n g e n  an  de r  r e i f e n  P o p u l a -  
t i on .  Die ]fhre als Ertragseinheit. Das Durch- 
schnittsgewicht des Einzelkornes hat mehr sta- 
tistischen als analytischen Wert. Die Korn- 
gr6Benverteilung an verschiedenen Stellen hin- 
gegen ist nicht nur von biologischer, sondern auch 
von praktischer (relative Einheitlichkeit) und 
diagnostischer Bedeutung (typische ,,Nhren- 
muster"). Das Ergebnis ist, bet einer hohen 
Variabilit~it der Einzelkorngewichte in der in- 
dividuellen )~hre, eine deutliche Einheitlichkeit 
der Durchschnittswerte fiir die verschiedenen 
Kornpositionen, ffir eine gr6Bere Anzahl yon 
)~hren. Eine analoge Anordnung wurde in der 
Entwicklung der primordialen )~hrchen und in 
der relativen Blfitezeit beobachtet, so dab hier 
Zusammenh~inge, eine ,,Vorbestimmung fluk- 
tuierender Charaktere", deutlich werden. Die 
zahlreichen individuellen Abweichungen bet 
Einzelk6rnern werden in Beziehung gebracht zu 
Fluktuationen der jeweiligen ~iul3eren Be- 
dingungen (Wetter) in einer ffir das betreffende 
Korn kritischen Periode. Sortenunterschiede 

des '" " ,,Ahrenmusters , d.h. der relativen Korn- 
gr6Ben an verschiedenen Kornpositionen, k6nnen 
in ihrem Ergebnis dutch die Gr613ensortierung 
erfaBt werden nicht aber in ihren Ursachen. 

Die Beziehung zwischen Kornanzahl und 
Gesamtkorngewicht, mit einer Fiuktuation bis 
zu 5o% des Gewichtes der kleinsten )~hre, ist 
wertlos ffir Einzel~hren. Als Durchschnittswert 
ether gr6Beren Anzahl indessen gehen die beiden 
GrSl3en deutlich Hand in Hand. Dies ist um so 
bedeutungsvoller, als das durchschnittliche 
Einzelkorngewicht ebenfalls mit den beiden 
anderen Werten steigt und fiillt, so dab alle drei 
als Funktionen derselben Bedingungen anzu4 
sehen sind. Eine Ahre mit 2 n-K6rnern wiegt 
demnach mehr als 2 )~hren mit je n-K6rnern. 

Grannen- und Spelzengewicht unterliegen 
betr~ichtlicher Fluktuation, sowohl absolut als 
auch in ihrem Verh~iltnis zum Gewicht des zu- 
geh6rigen Kornes. Obwohl sictl allgemeine Be- 
ziehungen feststellen lassen, ein zunehmendes 
Grannengewicht mit waehsendem Korngewicht, 
ein h6herer Spelzenanteil der kleineren K6rner, 
ist eine Berficksichtigung beider Gr6gen, uner- 
l~iBlich in Analysen yon Einzelpflanzen. Dasselbe 
gilt fiir den Wassergehalt : bet geringen Schwan- 
kungen zwischen IZ6rnern einer )~hre sind diese 
betr~ichtlich zwischen verschiedenen Ahren, so 
dab eine Bestimmung in Ertragsbestimmungen 
fast jeden AusmaBes notwendig erscheint 1. 

Es ist demnach nicht zul/issig, das Gewicht 
der gesamten Nhre als einen Ausdruck des 
Kornertrages zu betrachten, und eine Bestim- 
mung des Wassergehaltes erweist sich als not,  
wendig (ENGLEDOW and WADHAM Ei]). 

Die P/lame als Ertragseinheit. Ffir die Teehnik 
der Bemusterung, in der Zfichtung ebenso wie 
in biologischen Versuchen, ist eine Kenntnis des 
Ausmal3es der Fluktuation yon Pflanze zu 
Pflanze unerlfiBIich. Die besonderen Umst~inde 
der Morphologie der Gramineenpflanze, ihr 
Aufbau aus einer wachsenden Anzahl von mehr 
oder minder unabhfingigen Achsen, macht ihre 
Aufl6sung in diese Elemente, die Feststellung 
ihrer relativen Ertragswerte, das Ausmag ihrer 
Fluktuationen, zu ether Notwendigkeit. Wissen 
wir doch so gut wie nichts fiber die physiologi- 
schen Beziehungen der Achsen einer Gramineen- 
pflanze. Findet ein Austausch yon N~ihrstoffen 
statt, werden die Achsen, die keine Ahren pro- 

I Auf Unterschiede im Wassergehalt in Feld- 
versuchen und ihre Bedeutung haben verschiedene 
Autoren hingewiesen, u.a. IROEMXR: Der Feld- 
versuch. 
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duzieren, yon den anderen ansgenfitzt oder 
treten sie mit ihnen in Konkurrenz ffir Wasser 
nnd N/ihrsatze? Solange eine physiologische 
L6sung aussteht, ist nur eine Anngherung mit 
statistischen Methoden m6glich, die andererseits 
die Herbeifiihrnng einer physiologisehen Analyse 
erleichtern mag. 

In der Untersuchung an zwei Gerstensorten 
wurden die folgenden Gr6Ben bestimmt (ENG- 
~DOW and WADHA~ [I]): Korngewicht, Stroh- 
gewicht, Kornanzahl und durchschnittliehes 
Einzelkorngewieht fiir jede Aehse und j e Pftanze. 
Die gr6Btm6glichen VorsiehtsmaBregeln in der 
Bemusterung werden ergriffen, um eine Einheit- 
lichkeit, soweit iiberhaupt erzielbar, zu erreiehen. 
71"rotzdem weisen alle Bestimmungen weitge- 
hende Fluktuationen auf, sowohl diejenigen je 
Pflanze und je Achse, als auch insbesondere die 
der Beziehungen der Aehsen einer Pfianze unter- 
einander. Wghrend ffir die Durchschnittswerte 
aller Gr6Ben die Reihenfolge (in abnehmender 
Ordnung) ganz deutlich T O (Hauptachse), T 1 
(erste Seitenachse), T 2 (zweite Seitenachse) ist, 
gilt dies nicht so allgemein ffir Einzelpflanzen, 
indem Umkehrungen nicht selten sin& Bei 
Pflanzen mit gleichem Gesamtkornertrag ist die 
proportionale Verteilung auf die einzelnen 
Achsen sehr nnregelm~iBig. Der Ertrag der 
t tauptachse kann ferner keineswegs als Index 
fiir den Ertrag der Einzelpflanze angesehen 
werden. 

Fiir die praktische Ziichtung kann daraus eine 
wichtige Folgerung gezogen werden. Trotz der 
gr6Bten Vorsichtsmagregeln in der Herstellung 
eines ebenmggigen Bestandes t ra t  Fluktuation 
in einem solchen AusmaBe auf, dab jede Ertrags- 
feststellung an Einzelpflanzen zu einem Ding 
der Unm6glichkeit wurde; sei es, dab man sich 
auf den Pflanzenertrag beschriinkt, sei es, dab 
man die relative Ausbildung der Achsen eben- 
falls in Betracht zieht. Dabei muB man beriick- 
sichtigen, dab bei der angewendeten Methode 
der Probenahme nur etwa 6 % der ges~iten Samen 
bemusterungsfiihige Pflanzen lieferten, eine 
Tatsache, welche die Anwendung dieser lV[ethode 
- -  selbst wenn sie erfolgreich wgre - -  fiir kleinere 
Familien unm6glich maeht. Und dab die Fluk- 
tuationen ohne Anwendung dieser Vorsichts- 
maBregeln sehr viel gr6ger sind, wurde ebenfalls 
erwiesen. Eine L6sung des Problems der sta- 
tistischen Erfassung yon Einzelpflanzen er- 
scheint unm6glich. Eine Erforschung der phy- 
siologischen Grundtatsaehen ist daher yon emi- 
neuter praktischer Bedeutung. 

Wenn demnach eine Bewertung yon Ertrags- 

faktoren an Einzelpfianzen infolge der hoch- 
gradigen individuellen Variabilit~it ausge- 
sehlossen erscheint, so fat dies nicht der Fa l l  
wenn Durchschnittswerte von Einzelpfianzen 
in reinen Linien herangezogen werden, Die not- 
wendigen Pfianzenzahlen zur Erreichung einer 
gesetzten Genauigkeit des durchschnittlichen 
Pflanzenertrages waren die folgenden: 

Ffir einen mittleren Fehler yon 1% des MJttel- 
wertes waren erforderlieh I54o, fiir einen mitt- 
leren Fehler yon 5 % des Mittelwertes 62. 

Wenn nicht die ganze Population, sondern 
nur die Klasse mit der meist vertretenen AMen- 
anzahl herangezogen wurde, erniedrigten sich 
diese Zahlen auf 459 bzw. I8 Pflanzen. 

In Populationen yon reinen Linien bestanden 
enge Beziehungen - -  gemessen durch die Korre- 
lationskoeffizienten - -  zwischen durchschnitt- 
liehem Kornertrag je Pflanze nnd den folgenden 
Gr6Ben (in der Reihenfolge der abnehmenden 
Korrelation) : 

Xornanzahl je Pflanze, 
Strohertrag je Pflanze, 
Kornanzahl je Xhre, 
Einzelkorngewicht, 
,,Migration coefficient ''1. 

Die praktische Bedeutung dieser Beziehungen 
besteht hauptsichlich in der engen Korrelation 
zwischen Kornanzahl und Ertrag. Da Einzel- 
korngewicht einen sehr niedrigen Variations- 
koeffizienten besitzt, erweist sich Kornanzahl 
als ein zuverl~issiger Index ffir Ertrag - -  natiir- 
lieh unter Berficksichtigung der jeweiligen Korn- 
gr613e - - ,  welcher, in kleinen Populationen unter 
Umst~nden leichter und oft zuverl~ssiger (Korn- 
verluste[) zu bestimmen sein mag als Ertrag, 
oder jedenfalls zu dessen Kontrolle benutzt 
werden kann. Diese Erkenntnis mag den Weg 
6ffnen ffir weitere VergleichsmaBst~ibe zwisehen 
reinen Linien. 

WSchentliche Untersuchungen yon Trocken- 
substanz, N- und Salzgehalt erwiesen das Be- 
stehen hoher Fluktuationen auch f/Jr diese 
Charaktere. Es war ferner nicht m6glich, Be- 
ziehungen zwischen den drei Gr6Ben unterein- 
ander sowie zwischen diesen und Bestockung 
herzustellen. Trotz groBer individueller Varia- 
bilit~it ist eine Tendenz zu zunehmendem N- 

1 Der ,,Migration coefficient" ist der folgende, 
yon Dr. E. S. BEAV~N aufgestellte und 'in der 
Ztichtung einer grogen Anzahl von Gerstenzucht- 
st~mmen mehrere Jahre hindurch Ms zuverl~ssiger 
Ertragsindex gefundene Ausdruck: 

Korngewicht 
Korn d- Strohgewicht. 
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Gehalt in sukzessiven Achsen einer Pflanze fest- 
gustellen. Den h6ehsten Gehalt weisen sterile 
Achsen auf. 

Eine mehrjghrige vergleichende Analyse yon 
drei Weizensorten (ENGLEDOW and RAS~IAH [7]) 
zeigte grunds~tzliche Unterschiede in deren 
Ertragselementen auf. Die Daten fiir 1924--25 
sind typisch und m6gen zur  ErKtuterung der 
Ergebnisse dienen : 

I. Durchschn. Ertrag 
(Pflanze) . . . . .  

2. Durchschn. Ertrag 
(Xhre) . . . . . .  

3. lOOO Korngewicht . 
4. Durchschn. Korn- 

zahf (Pflanze) . 
5. Durchschn. Korn- 
�9 zahl (Ahre) . . . .  
6. Durchschn. Nhren- 

zahl (Pflanze) . . 

Squa~-lheads B C 
Master Yeoman Rivet 

4,23 3,49 

1,72 1,34 
49,1 40,5 

86,2 86, 3 

35,1 33,2 

2,46 2,62 

5,O1 

2 , 6 8  
48,8 

lO2;8 

5 5 , o  

1,87 

Pflanzenertrag (I.) ist aufgelOst in AMen- 
anzahl (6.) und Ahrenertrag (2.), der letztere 
wieder in Kornanzahl (4.) und Korngewicht (3.)- 

~hrenanzahl  1/iuft parallel mi t  den Be- 
stockungszahlen ffir Mitte MSrz (,,kritische Pe- 
riode"). Der EinfluB yon ;6hrengrOl3e und ganz 
besonders von Kornanzahl je 24hre, auf Pflanzen- 
ertrag ist offensichtlich. Abet  auch Einzelkorn- 
gewicht ist yon nicht zu untersch~itzender Be- 
deutung als ein Ertragsfaktor.  Dies wird deut- 
lieher, w e n n  Formen yon verschiedenerem 
Typus vergliehen werden. So fand der Verfasser 
(FRANKEL [8]) in einer analogen Untersuchung 
an 7 Weizensorten das folgende Verhfiltnis yon 
Kornertrag,  Kornanzahl und Korngewicht: 

Durchschnittl. 
�9 Xornertrag Kornanzahl IOOO 

pro Pflanze IKorngewicht 
Hunters 2,92 58,25 5o,22 
Red Fife 2,28 6o,86 37,52 

Bei gleicher Kornzahl je Pflanze war Hunters,  
infolge seines gr6Beren Korns im Pflanzenertrag 
an  zweite r, Red Fife an letzter Stelle. 

Ffir die obigen drei Weizensorten kann zu- 
:sammenfassend festgestellt werden, dab C 
seinen bedeutenden Mehrertrag vorwiegend 
seiner hohen Kornzahl jeAhre verdankt,  die alle 
Nachteile - -  geringere Keimung, h6here Sterb- 
lichkeit, geringe Bestockung vor, hohe Bestok- 
kung nach der kritischen Periode - -  reichlich 
aufwiegt. Zwischen den beiden vulgare-Weizen 
ist B im Vorteil in ~hrenzahl  je Pflanze, A im 

Ahrener t rag  (beruhend auf ti6herer Kornzahl 
und h6herem Einzelkorngewicht). ~hnliche 
charakteristische Sortenunterschiede wurden 
vom Verfasser in zweij~hrigen Versuchen an 
einer gr6Beren Anzahl yon Weizenformen unter 
den weitgehend verschiedenen Bedingungen in 
Neuseeland gefunden (Frankel [SJ und unver- 
6ffentlichte Ergebnisse). 

Der durchsehnittliehe Ahrenertrag zeigte in 
s~imtlichen englischen Versuchen ein Ansteigen 
mit  wachsender Ahrenzahl je Pflanze 1. In ihrem 
AusmaB wies diese Zunahme deutliche Sorten- 
unterschiede auf. Die Reihenfolge der Inten-  
sit~t war A - - C - - B .  D i e  (typischen) Zahlen fiir 
1924--25 erl~utern die relativen Ausmage: 

~hrenanzahl Pflanzenertr~ge in den versch. ~hrenklassen, 
pro Pflanze mit delz Ertrfigeli der Klasse mit z Ahre als ioo 

A 13 C 

I IO0 IO0 I00 

2 23 ~ 197 206 
3 39I 316 34 ~ 
4 544 419 5 ~ 
5 798 664 649 

Dieses Ergebnis fand eine Erkl~rung durch 
Untersuchung der Primordial~thren im frfihen 
Wachstumszustande. Zu einer Zeit, da A his 
zur vierten Seitenachse Primordial~ihren ge- 
bildet hatte,  war dies der Fall in 8 oder 9 bei t3. 
W~hrend bei A indessen die Seiten~thren nur 
wenig kleiner waren als die Haupt~hre,  war bei 
13 die letztere relativ kleiner und die ;4hren der 
Seitenachsen sanken rapid zu den kleinsten 
Ausmagen. 

2. U n t e r s u c h u n g e n  an  P o p u l a t i o n e n  m i t  
v a r i i e r t e m  S t a n d r a u m .  

In  jedem Feldbestand besteht  eine weitge- 
hende Variation des der Einzelpflanze zuge- 
messenen Standraums (siehe Abschni t t  3)- Die 
Reaktion der Pflanze zu Variationen des Stand- 
raums, ihre Anpassungsf~higkeit an Extreme,  
ist ebenso wichtig vom agronomischen wie vom 
pflanzenztichterischen Standpunkt.  Is t  es doch 
wohl m6glich, dab bedeutende Sortenunter- 

1 In einer Untersuchung an 7 Weizensorten in 
Neuseeland fand Verf. (ICPRANKEL 8) dieses Prinzip 
nicht bestXtigt, obwohl mehrere Soften im Typus 
den yon ]~NGLEDOW and RAmAI~ behandelten ver- 
wandt, eine (YEOMAN) beiden Versuchen gemein- 
sam war. Eine vorl~iufige Erkl~rung wurde in den 
unterschiedlichen Bedingungen w~hrend der Reife- 
periode gesucht. Da es sich in diesem Falle erst 
um einj~thrige Ergebnisse handelt, w~iren allge- 
meine Rtiekschl/isse verfriiht. Immerhin ist es 
wahrscheinlich, dab die obige Beziehung nicht All- 
gemeingfiltigkei% besitzt. 
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schiede in dieser Hinsicht bestehen. Die Sorte, 
die unter mittleren Bedingungen des Standraums 
ihren Platz hat, in lfickenhaftem Bestand gut 
ausftillt und in dichten Stellen keine Sch~idigung 
aufweist, wird einen wichtigen Vorsprung vor 
anderen Formen besitzen. In der \u von 
Elternformen, aber m6glicherweise auch in der 
Austese yon Neuziichtungen mag dieses Prii- 
fungsprinzip yon einer gewissen analytischen 
Bedeutung sein. 

Eine Standraumsanalyse ist m6glich direkt 
im Feldbestand (siehe Abschnitt 3). Indessen 
hat  der handges~ite Versuch den grofien Vorteil 
der ebenmfiBigen Saat, die erst Zuverl/issigkeit 
der Ertragsbestimmungen gew~ihrleistet. Der 
handges~ite Versuch hat ferner die Tendenz, 
Unterschiede gleichsam unter dem Vergr613e- 
rungsglas vorzufiihren. Das Prinzip der Varia- 
tion wird dadurch verdeutlicht, obwohl das 
Ausmal3 gegenfiber den Verh~iltnissen im Felde 
iibertrieben erscheint. 

Eine Anzahl von Untersuchungen an Gerste 
(ENGL~DOW and WADI~A~ [I1) und Weizen 
(ENGLEnOW [2], ENGLEnOW and RAMIAH I7]) 
deckten die grunds~itzlichen Beziehungen zwi- 
sehen Standraum und Pflanzenentwieklung auf. 
Die Parzellen umfaBten von zwei bis fiinf 
Standraumsgrade. 

Wachstumsentwicklung. Wachstumsintensit~it, 
gemessen an der Blattanzahl bzw. Halml~tnge, 
zeigt deutlich eine zunehmende Tendenz mit 
wachsender Dichte des Bestandes. Dies ist nach 
Beobachtungen des Verfassers deutlieh sichtbar 
bis zum Einsetzen des Schossens. Bestockung 
zeigt fiir eine l~ingere Zeitspanne keinen Einflug 
der Bestandesdichte. Dieser wird erst nach der 
,,kritisehen Periode" (siehe unten) deutlich und 
~iuBert sich in einer starken Intensit~ttszunahme 
mit wachsendem Standraum. Bliitebeginn zeigte 
nur geringe Variation in mittleren Dichten- 
graden (ENGLEI~OW and RAMIAH [7]), jedoeh 
fand der Verfasser in zweij~ihrigen Versuehen 
das Schossen des Haupthalmes in derl Parzellen 
mit weitestem Standraum um etwa eine Woche 
verz6gert im Vergleich mit dem dichtesten 
Stand; die mittleren Dichten wiesen Zwisehen- 
stufen auf, mit oft kaum merklichen Unter- 
schieden. Reifeeintritt wies in Neuseeland die- 
selben Unterschiede auf wie Schossensbeginn. 

Analyse der Er~ragshomponenten am rei[en 
Bestande. Kornertrag und Kornanzahl J e Pflanze, 
~hrenzahl und fi~hrengr6Be wachsen mit zu- 
nehmendem Standraum. Dies gilt fiir die Durch- 
schnittswerte der gesamten Population sowie fiir 
eine bestimmte Ahrenklasse, z. B. die Pflanzen 

mit 4 24hren in allen Standraumspopulationen. 
Einzelkorngewicht ist scheinbar, wenn fiber- 
haupt, am wenigsten beeinfiul3t. 

Der Faktor ,,~hrenanzahl je Pflanze" weist 
die st~irksten Unterschiede in den verschiedenen 
Populafionen auf. Dies ist wenigstens teilweise 
auf die regelm~13ig auftretende geringere Achsen- 
sterblichkeit bei weiterem Standraum zurfick- 
zufiihren. 

Sortenunterschiede in der Reaktion auf Stand- 
raumvariationen sind betr~iehtlich, wenn For- 
men von verschiedenem Typus verglichen 
werden (ENGLEDOW [2]). Sorten von ~ihnlichem 
Typus, wie etwa verschiedene Squarehead- 
formen, verhalten sich in den Standraums- 
klassen weitgehend analog. In der Prtifung 
solcher Formen kann daher der Standraums- 
Iaktor scheinbar ausgeschaltet werden (ENGLE- 
bow and RAMIAI-I [7])- 

Eine wesentliehe Erweiterung des Verst~ind- 
nisses ffir das Verhalten wiehtiger Lokalsorten 
und potentieller Elternformen, lieferten analoge 
analytische Standraumsuntersuehungen an 
Weizen in Neuseeland (FRANI<EL [81). W~hrend 
die mittleren Standraumsklassen die Ergebnisse 
der Versuche mit konstantem Standraum (siehe 
Abschnitt I) wiederholten, zeigten die Extreme 
der Verteilung deutlich die ()berlegenheit einer 
Sorte, die im mittleren Stand durchaus nicht 
den ersten Platz einnahm. Diese tJberlegenheit 
beruht auf einer geringeren Schgdigung der 
Ahrengr6Be im dichten und durch eine gr6Bere 
Ahrenzahl im iockeren Bestand. Nun ist es 
gerade diese Sorte, wetche als die Standardsorte 
fiir Neuseeland angesehen werden kann. Sie 
bedeckt etwa 75 % der Weizenflgehe und ist in 
allen Lagen, mit Ausnahme der fruchtbarsten 
Bodenklassen, vorwiegend. Die Ergebnisse 
scheinen den Schlug zu gestatten, dab diese 
Sorte ihre Verbreitung wenigstens teilweise ihrer 
weitgehenden Anpassungsf~higkeit an Extreme 
der Verteilung verdankt (FRANKEL [81). 

Die ,,kritische Periode" [r Bestockung. Aus 
den Entwicklungsbeobachtungen an Feldbe- 
st~inden trod handges~iten Versuchen geht das 
Bestehen einer ,,kritischen Periode" fiir die 
Bestockungst~tigkeit hervor. Diese ist charak- 
terisiert durch Zwei Umst~inde, die niemals mehr 
ais wenige Woehen auseinanderliegen (DouGHCY 
and ENGLEDOW [5], DOUGI-ITY, ENGLEDOW and 
SANSO.,X [6], ENGLEI~OW and RAMIAI-I [7])" 

I. Nur vor der kritischen Periode gebildete 
Achsen bringen Khren hervor, spg.tere bleiben steril. 

2. Bis zur kritisctlen Periode hat der Standraum 
keinen EinfluB auf den Bestockungsvorgang. 
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Die kritische Periode zeigt Schwankungen von 
Jahr  zu Jahr. In England liegt sie ffir Winter- 
weizen gew6hnlich in der zweiten M~irzhglfte, 
in Neuseeland dementsprechend Mitte Sep- 
tember. 

Die wichtigste Folgerung arts  dem Pfinzip 
der kritischen Periode ist die Tatsache, dab die 
durchschnittliche ~hrenzahl je Pflanze, innerhalb 
der Stalldraumsgrenzen im Feldbestande, durch 
andere Faktoren als StandraumsausmaB be- 
stimmt wird (Bodenfruchtbarkeit, Bodentem- 
peratur, Drainage usw.). (Standraumserweite- 
rung irides hat  den Erfolg einer relativen Hin- 
ausschiebung der kritischen Periode - -  beson- 
ders bei Handsaat.) 

Aus der Folgerung, dab andere als Stand- 
raumsfaktoren die durchschnittliche Ahrenzahl 
regnlieren, lassen sich M6glichkeiten zu deren 
Beeinflussung ableiten. Der Theorie der kriti- 
schen Periode zufolge wfirden solche nur dann 
erfolgreich sein, wenn sie vor der kritischen 
Periode zur Wirkung kommen. 

Eine Untersuchung der Wirkung einer N- 
Kopfdtillgung in der Form yon Ammonium- 
sulfat am 28. Feb rua r  zeigte keinen EinfluB 
auf das Eintreten der kritischen Periode, aber 
auch keine wesentliche Erh6hung der Xhrenzahl, 
damit also einen weiteren Beweispunkt ftir die 
Gfiltigkeit der Annahme einer solchen Periode. 
Die betr~ichtliche N-Wirkung ~erstreckte sich 
ausschlieBlich auI eine Erh6hung des Ahren- 
gewichtes. Fiir eine Erh6hung der Ahrenanzahl 
war die Anwelldung scheinbar zu sp~it: sie regte 
nur eine erh6hte Bestockung im sp~iteren Frtih- 
jahr an - -  der friiheste statistisch zuverl~issige 
Unterschied in der Achsellzahl zugunsten der 
Kopfdiingung trat  erst am 18. April in Erschei- 
nung - - ,  die aber, da nach der kritischen Periode 
einsetzend, unwirksam blieb (DoUcuTY, ENCLE- 
bOW and SANSOM [6]). 

W/ihrelld Punkt  I der obigen Charakterisie- 
rung der kritischen Periode ffir alle geprtiften 
Sorten gleichzeitig eintrat, zeigte 2 - -  beginnender 
EinfluB des Standraums auf die Bestockungs- 
t / i t i g k e i t -  deutliche Sortenunterschiede. For- 
men mit frtihzeitigem Einsetzen der Bestockungs- 
t~tigkeit und dementspreehend kr~iftiger Be- 
stockungst~ttigkeit erreichen frtiher diesen Zu- 
stand als solche mit sp~iterer Entwicklnng. 

Unver6ffentlichte Untersuchungen des Verf. 
stellen das Bestehen der kritischell Perioden in 
ihren beiden Elementell auch unter den yon den 
englischen Bedingungen weitgehend verschie- 
denen von Neuseeland auBer Zweifel. Die Zu- 

sammenh~inge zwischen Entwicklungsrhythmus 
u n d  Ertragskomponenten scheinen indessei1 
nicht dieselben zu sein. 

Bevor weitere Ergebnisse vorliegen, ist der 
Schlul3 angezeigt, dab das Bestehen einer kriti- 
schen Periode sowie ihre weitgehende physiolo- 
gische Bedeutung sichergestellt ist; dab der 
Zeitpunkt des Einsetzens der Bestockungs- 
t~itigkeit und die Proportion fertiler Achsen 
Sortencharaktere yon spezifischer physiologi- 
scher Bedeutung sind; dab es aber fernerer Ana- 
lyse bedarf, um Verallgemeinerungen hillsicht- 
lich der Beziehungen dieser Entwicklungsfak- 
toren zu den Ertragskomponenten zu erm6g-  
lichen. 

3. U n t e r s u c h u n g e n  an P o p u ! a t i o n e n  im 
F e l d b e s t a l l d e .  

Handges~ite Versuchspflanzen und Populati- 
onen, obwohl unentbehrlich ffir ein grundlegendes 
Studium der Ertragselemente, sind nicht direkt 
vergleichbar mit Feldbest~inden. Diese Sind es 
aber, denen letzten Endes alle Bemiihungen 
gelten, yon agronomischer wie yon ziichterischer 
Seite. Es ist mithin notwendig, ein Bindeglied 
herzustellen. 

Einer der wichtigsten Unterschiede zwischen 
handges~iter Versuchsparzelle und Feldbestand 
beruht in der r~umlichen Verteilullg der Pflan- 
zen. W~hrend erstere durch GleichmaB des in- 
dividuellen Standraums eharakterisiert ist, er~ 
weist eine oberfl~ichliche Betrachtnng eines 
Feldbestandes das Bestehen einer auBerordent- 
lichen Variation des Standraumes yon Punkt  zu 
Punkt. Wird eine Saatreihe etwa 5o oder Ioo m 
weit verfolgt, so finder man, im Wechsel mit 
mehr oder minder langen Leerstellen, nahezu 
jede Zwischenstufe yon ganz lockerem bis zu 
ganz dichtem Stand. Man nimmt im allge- 
meinen an, dab die ~ibliche lokale Saatmenge 
geniigend Korn zur Verfiigung stellt, um Ver- 
luste infolge yon Rauhheiten des Saatbettes, 
Vogel- oder InsektenscMden usw. auszugleichen, 
ohne eine Sch~idigung durch individuelle Kon- 
kurrenz in zu dichtem Stand befiirchten zu 
lassen. Es ist ferner eine verbreitete Annahme, 
dab innerhalb des Pflanzenstandes regulatori- 
sche Prozesse eillen weitgehenden Ausgleich 
herstellen; dab die Pflallze, durch Ausdehnullg 
ihrer individuellen Entwicklung - -  insbesondere 
in ihrer Bestockungst/itigkeit - -  lebhaft auf 
Variationen im Standraum reagiert, so dab  
wechselnde Dichte - -  in gewissen Grenzen--  
durch entsprechende Pflanzenreaktion im End- 
erfolg, d. h. i m  Ertrag, ausgeglichen wird. 
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Es ist offensichtlich, dab eine Kenntnis des 
tats~ichlichen Ausmal3es der Standraumsvaria-  
tion in Feldbest~nden sowie der dutch diese be- 
dingten Reaktionsweise der Pflanze, von grand- 
legender Bedeutung sein muB: als jenes not- 
wendige Bindeglied yon Versuchsparzelle und 
Feldbestand; als ein Mittel zur Feststellung tier 
optimalen Pflanzenverteilung sowie der tat-  
sichlich vorkommenden Abweichungen :und der 
eventuellen Nachteile yon lokalem zu diinnem 
oder zu dichtem Stand; als eine m6gliche Hand- 
habe zur Aufdeckung der Ursachen yon Ertrags- 
unterschieden und Ertragsausf/illen, die auI der 
Pflanzenverteilung beruhen und ihre Wurzel 
haben m6gen in Bodenart, Bodenvariation, Be- 
arbeitung, Saatmenge, Saatgutqualit~it, Drill- 
wirkung usw. 

In sortenvergleichenden Versuchen ist es 
wesentlich, die Ergebnisse der handges~iten ana- 
lytischen Versuche auf ihre G/iltigkeit im Feld- 
bestande zu pr/ifen, ganz besonders die Art der 
Reaktion auf Standraumsvariation. Ein solcher 
,,analytischer Feldversuch" unterscheidet sich 
yon dem iiblichen Typus der Sortenertrags- 
bestimmung durch den Umstand, dab er die 
Ursachen der Ertragsunterschiede zu linden 
versucht, wodurch Verallgemeinerungen eher 
zul~issig werden als bei der tiblichen Art der 
statistischen Ertragsbestimmung. 

Die Methodik (ENGLEDOW [3], DOUGHTY and 
ENGLEDOW [5], D O U G H T Y ,  [ENGLEDOW a n d  

SANS05I [6]) beruht auf dem ,,Census" eines 
t;eldbestandes, d. h. auf der Bemusterung eines 
Feldabschnittes im AusmaBe yon einem Acre 1, 
durch Ioo gleichm/iBig verteilte Saatreihenmuster 
yon I Fug L/inge. Die Zahl IOO erwies sich bei 
statistischer Kontrolle als ausreichend fiir alle 
Bestimmungen. An solchen FuBmustern wurden 
alle lEntwicklungsbeobachtungen (Pflanzenan- 
zahl, Verteilung und Bestoekung) in verschie- 
denen Stadien sowie nach der Ernte, Ertrags- 
bestimmungen vorgenommen, analog mit  den 
oben beschriebenen handges/iten Versuehen. Wo 
eine fortlaufende Beobachtung beabsichtigt war, 
wurden die FuBmuster im Felde bezeichnet; 
dies ist natiirlich nieht notwendig, wenn es nur 
auf eine Bemusterung zur Erntezeit ankommt.  

Die Verteilung im  Feldbestand und ihre Ur- 
sachen. Die zahlreichen Censusstudien an 
Weizen und Gerste (ENGLEI)OW [3, 4, 9], DOUGHTY 
and ENGLEDOW [5], DOUGHTY, ENGLEDOW and 
SANSOM [6], ENGLEI)OW and RAMIAH [7]) haben 

~ I A c r e . - 0 , 4 0  h a ,  I F u B . . o , 3 o  m ,  i I n c h  
( E l l e ) -  �9 2 , 5 4  c m ,  i B u s h e l  ( W e i z e n )  �9 �9 2 8 , 6  k g .  

unzweideutig das Bestehen einer weitgehenden 
Fluktuation der Dichtenverteilung ira Feld- 
bestande erwiesen, Ein AusmaB der Variation 
yon 0--40 Pflanzen je FuB ist keine Seltenheit, 
Diese Tatsache findet eine Illustration~ in der 
Quintilverteilung eines typischen Feldbestandes 
(siehe Tabelle S. Io8). Es ist kaum m6glich, die 
Bedeutung und das AusmaB dieser Fluktuation 
mehr zu unterstreichen als durch die Feststellung, 
dab ein Ftinftel der bemusterten Fl~iche in 
Feld G I - -9 ,3  Pflanzen je FuB, ein anderes 
I8 , I - -33  enthielt und die iibrigen drei Fiinftel 
zwischen diesen Extremen lagen. Mit anderen 
Worten, die Fl~iche yon einem Acre bestand 
gleichsam aus einer Parzelle von 1/5 Acre mit  nur 
i - -  9 Pflanzen je FuB, einer anderen gleich 
groBen Parzelle mit  18--33 Pflanzen je Fug usw. 

Folgende Ursachen ftir diese hohe Flnktuation 
kommen in erster Linie in Betracht:  

i. Ungleichm~il3igkeit im S~en, beruhend auf 
Unvollkommenheit der Drillmaschine, Unreinheit 
des Saatgutes, Bodenungleichheiten, Rauheiten 
des Saatbettes usw. 

2. NiedrigeKeimf/~higkeit, Keimsch/idigung durch 
zu tiefe Saat usw. 

3- Reduktion des Bestandes durch Sch/~dlinge, 
Wasser, Frost usw. 

Die Punkte 2 und 3, obwohI zweifellos u. U. 
yon betrachtl icher Bedeutung, wurden yon dieser 
Untersuchung ausgeschlossen, da sieh erweisen 
lieB, dab diese jedenfalls nicht als Hauptur-  
sachen der Fluktuation in Frage kommen. Das 
Hauptgewicht wurde auf eine Analyse yon 
Punkt  I gelegt und zwar auf Ungleichheit der 
Verteilung, beruhend auf derDrillwirkung einer- 
seits, Bodenvariation andererseits (ENGLEDOW 

[4]). 
Auf vier typischen Weizenfeldern wurden 

nach der , ,Census"-Methode Z~ihlungen der yon 
der Drillmaschine dem Boden vermittelten 
K6rner angestellt. Diese ergaben eine hohe 
Fluktuation der Verteilung. Eine Aufz~ihlung 
der Samenzahlen in 36 aufeinander folgenden 
FuBl~ingen einer Saatreihe mag zur Erl~iuterung 
dienen: 

14 i8 9 2 4 i i  lO 7 io 14 19 13 io i8 14 7 to 
17 24 22 io 14 z2 22 15 15 20 15 20 13 io z 7 6 
i8 4 18. 

Das AusmaB der Variation veranschaulichen 
ferner die der Quintelverteilung auf einem der 
Felder entsprechenden Saatmengen je Acre: 

Q I . . . .  1,42 Bushel je Acre 
Q 2 . . . .  2 , 0 0  ,, ,, ,, 

Q 3 . . . .  2,33 . . . .  
Q 4 . . . .  3, I I  . . . . . .  
Q 5 . . . .  3,7 ~ . . . . . .  
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Die beabsichtigte (und erzielte) Saatmenge war 
2,5 Bushel je Acre. Mindestens 1/5 der Flfiche 
war demnach viel d/inner ges~it als beabsichtigt 
und eine gleiche Proportion dichter. 

Diese Ergebnisse lassen scheinbar keinen Aus- 
weg often yon der SchluBfolgerung, dab in dem 
Saatvorgang die Itauptursache ftir die Stand- 
raumvariation in typischen Getreidefeldern zu 
suchen ist. 

Es ist indessen klar, dal3 eine Bemusterung 
yon Fu/31/ingen nur ein unvollkommenes Bild 
der tats/ichlichen Verteilung geben kann. Ein 
engeres Mal3 ist erforderlich, um die Variation 
yon Punkt  zu Punkt  zu erfassen und damit die 
MSglichkeit zu schaffen, den Ursachen der 
Fluktuation auf den Grund zu gehen. 

Eine graphische Methode wurde benutzt zur 
~Erfassung der Verteilung innerhalb der FuB- 
muster. Dies ermSglichte eine direkte Veran- 
schaulichung der Verteilung yon Punkt  zu 
Punkt  und eine Bestimmung der Dispersion auch 
der kleinsten Ausm~Be, his zu' I Elle (2,54 cm). 
WS&rend dutch diese Methode die Unregel- 
mfil3igkeit der Verteilung gleichsam auf den 
ersten Blick deutlich wird, zeigt die Dispersion 
tier Verteilung auf einem der Musterfelder die 
bestehende Fluktuation in ~/rithmetischer Dar- 
stellung: 

Pflanzenanzahl je Elle o I 2 3 4 5 6 
~ der gesamten (be- 

musterten) Ellen: 4o,5 31,o 17,3 6,9 2,8 1, 4 o,I 

Die Daten f/it die Verteilung auf kleinsten 
benachbarten Strecken ermSglichten ferner eine 
eingehende statistische Analyse der Frage, ob 
die Verteilung eine rein zufallsm~il3ige ist oder 
ob eine Komponente der Drill- oder Boden- 
wirkung einen einseitigen EinfluB ausiibt. Das 
Ergebnis zeigte eine fast vSllig zufallsm~tl3ige 
Verteilung. �9 

Nunmehr wurde angestrebt, deft fiir die 
Fluktuation verantwortlichen Faktor  in Boden- 
nngleichheiten oder im Drillmechanismus zu 
lokalisieren. Falls Bodenvariationen grSBerer 
Natur  - -  etwa Streifen yon wechselnder Qua- 
lit~t - -  verantwortlich waren, so miiBte die 
Verteilung, gemessen durch den Variations- 
koeffizienten, Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Teilen einer bemusterten F15che 
autweisen, besonders in Ffillen offenbarer Boden- 
unterschiede. Die Variationskoeffizienten weisen 
indessen eine bemerkenswerte Konstanz auf. 
Eine fernere Probe stellen Korrelationskoeffi- 
zienten fiir die Verteilung auf eng benachbarten 
Musterlfingen dar. Auf zweien der Felder wurden 

an j eder Bemusterungsstelle 2 Muster genommen : 
Keinerlei Korrelation zwischen diesen wurden 
gefunden. Waren  Bodenungleichheiten ftir die 
Verteilung verantwortlich, so w/irden wenigstens 
in vielen der IOO Muster gleiche Bedingungen 
fiir beide Ful31~ngen bestehen, da man nicht 
annehmen kann, dab Bodenvariationen in jedem 
Falle genau mit der Ful31finge enden wtirden. 

So blieb als letzte Komponente die Drill- 
wirkung iibrig, die einer eingehenden experimen- 
tellen Analyse unterzogen wurde. Obwohl Um- 
st~inde wie pl6tzliche starke Geschwindigkeits- 
~inderungen experimentell schwer zu erfassen 
sind, wies die Untersuehung klar Unvollkommen- 
heiten im Drillmechanismus - -  besonders in der 
Form und Gleichm/iBigkeit der Becher - -  als 
Ursaehen wenigstens eines bedeutenden Anteils 
der Fluktuation auf. 

Analoge Versuehe an einer grSgeren Anzahl 
yon Drillmaschinen verschiedener Systeme be- 
st/itigten die zitierten Ergebnisse in jedem Falle, 
durch die Feststellung hochgradiger Fluktuation 
der yon den verschiedenen Saatleitungen ge- 
s~iten Mengen und durch die Feststellung, dab 
die Dispersion der yon der Einzelsaatleitung ge- 
lieferten Saatmengen genau der Dispersion der 
Pflanzen im Feldbestande entsprach (RAYNS [IO 1), 

Der Ein/lu/3 der Verteilung in* Feldbestande au/ 
den Ertrag. Eine Gruppierung der gesamten 
Population in f/inf Klassen (Quintile) der Ver- 
teilung veranschaulicht den Einflul3 der Dichte 
auf den Ertrag, sowie die Beziehungen der 
Ertragskomponenten. Zwei typische Felder 
sollen als Beispiele herangezogen werden. Das 
erste (G) wird als mittelm~iBig in den meisten 
Belangen, das zweite (P) als in schlechter Ord- 
nung befindlich beschrieben. Die Durchschnitts- 
ertrSge waren 48,6 u n d  24,4 Bushel je Acre. 

Pflanzendichte ist offensichtlich die wichtigste 
Komponente I/ir den Ertrag je FY, icheneinheit 
im Feldbestande. Weder 24hrenzahl je Pflanze 
noch Ahrengr613e zeigen geniigende Anpassungs- 
fShigkeit an erweiterten Standraum, um Fehl- 
stellen ausgleichen zu kSnnen. 

Die ~hrenzahl je Pflanze ist im Feldbestande 
meist wesentlich niedriger als man gewShnlich 
annimmt, im allgemeinen bewegt sich der 
Durchschnitt zwischen 1,2 und 1,8 b, hren je 
Pflanze. Dies beruht  auf einer relativ hohen 
Achsensterblichkeit im Felde (siehe unten). Die 
24hrengrS13e zeigt nur eine geringe Beeinflussung 
durch Standraumsvariation. Die in den hand- 
ges~ten Versuchen gefundene .. zunehmende 
AhrengrSl3e mit wachsender Ahrenzahl je 
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F e l d  G. Q I Q 2 Q 3 Q 4 Q 5 

DQuintilgrenzen (Pil. je FuB) . . . .  
urchschnittl. Pflanzenzahl je FuI3 . 

Durchschnittl. ]Khrenzahl ie Pflanze. 
Durchschnittl. Ertrag je "&hre (g) . . 
Dlirchschnittl. Ertrag je Pflanze (g). 
Durchschnittl. Ertrag je Fug (g) . 
Entspr. Ertrag je Acre (Bushel) 

I,o--9,3 
6,1 
1,28 
1,52 
1,95 

11,8 
27,o 

F e l d  P. 

Quintilgrenzen (Pfl. je Ful3) . . . .  
Durchschnittl. Pflanzenzahl je Fur3) 
Durchschnittl. dihrenzahl je Pfanze) 
I)urchschnittl. Ertrag j e ~hre (g) . 
Durchschnittl. Er~crag je Pflanze (g) 
Durchschnittl. Ertrag je Fug (g) 
Entspr. Ertrag je Acre (Bushel) . .  

9,4--II ,9 12,o--14,5 
11,3 i3,9 

1,18 I,I2 
1,54 1,45 
1,82 1,62 

20, 5 22,6 
47,0 52,0 

14,6--18,o 
16,5 

i ,I2 
1,41 
1,57 

25,9 
59,0 

I8,I--33,o 
22,2 

1,o3 
I ,I4 
I,I8 

26,I 
60,0 

Q 1  Q 4  Q 5  Q 2  , Q 3  

4,2--6,9 7,0--8,8 
5,9 8,2 
1,31 1,3o 
I,I 3 I,IO 
1,49 1,42 
8,8 11,7 

20,0 26,5 

O,O--4, I 
2,9 
1,47 
1,I 4 
1,67 
4,8 

II,O 

8,9--11,5 
IO,9 
1,20 
O,91 
I,Og 

11,8 
27,0 

Pflanze gilt offenbar auch im Feldbestande. 
Indessen ist die Zunahme hier sehr gering. Die 
Ahre des Haupthalmes n immt zwar an Gr6Be 
betrfichtlich zu, aber die Seitenhalme produ- 
zieren Ahren yon in steigender Ordnung der 
Xhre stark abnehmendem Ertrag, so dab 
-~hren h6herer Ordnung keine wesentliche Be- 
deutung ftir den Ert rag besitzen. 

Die Beziehung zwischen Dichte und Er t rag  
wird dutch die Korrelationskoeffizienten fiir 
diese Gr6Ben veranschaulicht. F/Jr vier Felder 
hat te  dieser die tolgenden AusmaBe: 

o,8o o,58 o,66 o,67 
Alle Koeffizienten sind statistisch zuverlgtssig. 

Bestockung, abgesehen yon ihrer Bedeutung 
als Ertragskomponente,  hat  eine betrfichtliche 
Bedeutung als Indikator  der Entwicklungs- 
energie. Friihzeitiges Einsetzen kann im allge- 
meinen als Index fiir kr~iftige Entwicklung 
gelten. Es erm6glicht eine reichliehere Be- 
stockung vor Einsetzen der kritischen Periode 
und verleiht den Ahren tragenden Achsen ein 
l~ngeres physiologisches Dasein. Dieses Prinzip 
fand Best~itigung in einem Vergleich derselben 
Sorte in verschiedenen, und verschiedener For- 
men in derselben Lage. Friihe Er6ffnung der 
Bestockungst~itigkeit wird in Cambridge als 
Selektionsindex benutzt.  

Sprite Bestockung andererseits, wie sie so 
h~iufig nach einer sp~iten Kopfdiingung zu beob- 
achten ist, und als,,Aufholen" eines schw~cheren 
Bestandes bezeichnet wird, entt~iuscht oft im 
Ert rag:  die sp~t geformten Achsen bilden keine 
oder minderwertige Ahren. 

Sehlieglieh kann festgestellt werden, dab eine 
Korrelation im Ertrag benachbarter Teilstiicke 
ebensowenig festzustellen war wie eine Korrela- 

II,6--25,O 
16,O 

1,O9 
0,95 
1,o4 

16,6 
38,0 

tion der Verteilung. Die Korrelationskoeffi- 
zienten zwischen zwei Serien, a und b, (je zoo 
Muster) von zwei verschiedenen Feldern, sind: 
iKorrelation zwischen a und b Feld D Feld G 

fiir Ertrag . . . . . . .  + o,II  + o,275 
ffir Ver~ceilung . . . . .  - -  o,o38 - -  o,o66 

Zusammenfassend kann demnach festgestetlt 
werden, dab ,,Populationsdichte eine wichtige 
Begrenzung des Ertrages in typischen Feldbe- 
st~nden" darstellt. DaB andererseits erh6hte 
Regelm~iBigkeit der Verteilung den Ertrag zu 
erh6hen verrnag, wurde in einem vierj~ihrigen 
Versuche an Gerste in schlagender Weise er- 
wiesen (RAYNS [Ii]). Ein Saatversuch unter  
Anwendung einer Reihenentfernung yon 9 cm 
im Vergleich mit  der tiblichen Entfernung yon 
18 cm, bei gleicher Saatmenge je Fl~cheninhalt, 
zeigte einen deutlichen Erfolg der besseren Ver- 
teilung (9 cm Reihenentfernung): 
Reihenentfernung Kornertrag (Bushel je Acre) 

Mittel- 
1927 1928 1929 193~ wert 

9 cm . . . . .  45,4 54, 8 39, ~ 34, ~ 43,3 
18 cm . . . . .  42,4 51,2 36,8 30,6 40,3 
Zunahme (Bushel) 3,0 3,6 2,2 3,4 3, ~ 

Der merkliche konstante Mehrertrag yon etwa 
7 % ist, den analytischen Untersuchungen nach 
der Censusmethode zufolge, auf eine etwas ge- 
ringere Pflanzensterbtichkeit, aber haupts~chlich 
auf die Bildung einer gr613eren _/hre zuriickzu- 
fiihren. Unterschiede in der Bestockung sind 
geringfiigig. 

Es ist ferner yon Interesse, dab ein deutlicher 
Zusammenhang z~,ischen Verteilung und Er t rag  
auch bei Wurzelfrfichten (Zucker- und Futter-  
riiben) gefunden wurde (HoNrER-SMITI~ and 
RHYS-WlLLIAMS[I2], ENGLEDOW and others[I3]). 
Censusstudien zeigten, dab Ertrag, Zucker- 
gehalt und Rentabilit~it wesentlich yon der 
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Pflanzenverteilung beeinflul?t wurden, indem 
alle drei Gr6flen mit wachsender Regelm~il3ig- 
keit stiegen. Eine Vermehrung der Saatmenge 
erschien vorteilhaft. Auch bei Wurzelfriichten 
konnte vermehrte individuelle Entwicklung in 
dtinnem Bestand nicht die Verluste an Indivi- 
duenzahl, im Vergleich mit vollem Stand, aus- 
gleichen. 

N a c h t r a g .  

Einige seit dem AbschluI3 dieses Artikels er- 
schienene Arbeiten erfordern Erwfihnung. 

SATHE und CHANDRA (I4) beobachteten eine 
Weizensorte (Squarehead's Master) in drei ver- 
schiedenen Anbauzeiten (November, Januar und 
M~irz). Die Bestockungsperiode war proportional 
zur Zeitlichkeit der Saat, sowohl in L/inge als 
auch in der Erreichung des Maximums. Die erste 
Saat indessen setzte nicht nur  am zeitigsten 
ein, sondern erstreckte die Bestockung sogar fiber 
das Ende der letzten Saat hinaus. Die Bestok- 
kungsintensit/it (Gesamtanzahl der Achsen) lief 
indes nicht parallel: sic war am h6chsten in der 
ersten und am niedrigsten in der zweiten Saat. 
Das Verh~ltnis der fertilen Achsen zur Gesamt- 
anzahl war am niedrigsten in der letzten Saat 
(15%, gegen 23% in I und 32% in II). Der Er- 
trag sank yon der ersten zur letzten Saat: der 
Unterschied zwischen I und I I  ist auf geringere 
Kornanzahl pro Ahre bei gleicher KorngrSge und 
J~hrenanzahl, zwisehen I I  nnd I I I  ant geringere 
Entwicklung in allen drei Faktoren zurfickzu- 
ftihren. 

Censusstudien in verschiedenen Klimabezirken 
in Australien (F0RSTER and VAsEY, 15) zeigen 
fihnliche Variationen der Verteilung bei Drill- 
saat wie die englischen Ergebnisse, bei wesentlich 
niedriger Populationsdichte. Infolge des trocke- 
hen australischen Klimas reicht der Feuchtig- 
keitsvorrat nur ftir ein gewisses Bestandsmaxi- 
mum. Dies h~t ferner zur Folge, dab ein relativ 
hoher Prozentsatz zwischen Schossen und Ernte 
zugrunde geht - :  in England fast n u l l -  und 
daB nicht Bestockungsanzahl und frfihes Ein- 
Setzen der kritischen Periode, wie in England, 
sondern im Gegenteil geringe Bestockung, aber 
hoher Anteil Iertiler Achsen als Ertragsindizes 
erkannt werden. Bei Vergleich verschiedener 
Soften wird Iestgestellt, dab die Ztichtung un- 
bewu[3t yon einem den englischen Sorten ange- 
n~iherten Typ zu einem mit kleiner Ahre, hohem 
Anteil fertiler Ahrchen, und, als wichtigsten 
Faktor, hohem Anteil fertiler Achsen, hingear- 
beitet hat. 

Da B Bestandsverteilung nicht ein wesentlicher 
Ertragsfaktor ist, suchen SPRANG~TE und FAtlRIS 

(16) in eineln Versuch an Gerste zu erweisen. 
Handges/ite Parzellen mit ungleicher Verteilung 
werden mit solehen mit gleichm~il?iger Verteilung 
verglichen, bei gleicheI absoluter Saatmenge. 
Aus der Tatsache gleicher Ertr~ige, in beiden 
Ffillen ziehen die Autoren obige SchluBfolgernng, 
die mit Adaptionen erkl/irt wird: Hingegen 1/iBt 
sich einwenden, dab bei tIandsaat  Vorbereitung, 
Saat und Pflege zweifellos sorgf~iltiger war und 
demgem~iB Adaptionen viel wirkungsvoller sein 
konnten~als im Feldbestand, ein Unterschied auf 
den ENGLEDOW und RAMIai~ (7) aufmerksam ge- 
macht haben. 

L i t e r a t u r .  
I. EI~GL~DOW, F.L.,  and S.M. WADHA~: In- 

vestigations on yield in the cereals. I. J. agricult. 
Sci. I923, I3, 1924, 14. 

2. EI~GL~DOW, F. L. : Investigations on yield in 
the cereals. II. A spacing experiment with wheat. 
J. agricult. Sci. I925, 15. ~ 

3- ENGLI~DOW, F . L . :  A census  of an acre of 
corn. J, agricult. Sci. 1926, 16. 

4. ENGLEDOW, F. L. : Investigations on yield in 
the cereals. IV. 2"he action of the  seed drill J. 
agricult. ScL 1928, I8. 

5. DouGgrv, L.R.~ and F. L. ENGLEDOW: In- 
vestigations on yield in the cereals. V. A study of 
four wheat fields: the limiting effect of population 
density on yield and an analytical comparison of 
yields. J. agricult, Sci. I928, 18. 

6. DOUGHTY, L. R.,  F. g .  ENGLEDOW and T. K. 
SA~SOM: Investigations on yield in the cereals. 
VI. A. A developmental study of the influence of 
nitrogenous top-dressing on wheat. B. A measure- 
ment of the influence of disease (,,Take-all") upon 
the yield of wheat. J. agrieult. Sci. 1929, 19. 

7. ENGLEDOW, F.L.,  and K. RAMIA~: Investi- 
gations on yield in the cereals. VII. A study of deve- 
lopment and yield of wheat based upon varietal 
comparison. J. agricult. Sei. i93o, 20. 

8. FRA~KEL, O. H. : Analytical yield investiga- 
tions on New Zealand wheat. I. Annual Report of 
the Wheat Research Institute for 193o and . . .  43. 

9. Norfolk Agricultural Station A census Of 
an acre of barley. J. roy. agricult. Soc. England 
1926, 87. 

io. RAYNS, F.: A note On seed drills. J. roy. 
agricult. Soc. England 193o, 91. 

1i. RAYNS, F. : An experiment.in the seeding of 
barley. J. roy. agrieult. Soc. England I93o, 91- 

I2. HUNTER-SMITH, J. ,  and  H.  RHYS-WILLIAMS: 
A census of an acre of roots. J. Ministry Agricult. 
London I927, 4. 

13. ENGLI~DOW, ~'. g., and others: Yield and 
plant population in sugar beet. J .  agricult. Sci, 
1928 , 18. 

14. SAREE, V. V., and CHANDRA, P. P. : Precision 
records on wheat at Wye. J. South-Eastern Agr. 
Coll. Wye,' Kent I9.~I, No. 28. 

15. FORSrER, H. C., and VAstY, A. J.: Investi- 
gations on yield in the cereals. Victoria. I. J. Agri- 
cult: Sei. 1931, 21. 

16. SPRAGUE, I-[. B., a n d  FARRIS, N. V. : The  
effect of uniformity of spacing seed on the develop- 
ment and yield of barley. J. Am. Soc.~ 1931, 23. 


