21. Band, Heft 4/5

7. Es wurden die Moéglichkeiten des Einwirkens der
Colchicinlésungen auf die Samenkeimung und das
Wachstum der Sdmlinge an Hand der in der Literatur
vorhandenen Hinweise iiber die Beeinflussung des
Plasma und die Tatigkeit der Fermente besprochen.
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Eine kurze Bibliographie zur biologischen Statistik, ausgewahlt
in Hinblick auf das landwirtschaftliche Versuchswesen.

Ein Blick in die wieder zugingliche Literatur des Aus-
landes iiber naturwissenschaftliche Probleme 148t die
vielleicht iiberraschende Tatsache erkennen, da8 die Ver-
suchsarbeit auf den verschiedensten Gebieten im Laufe
des letzten Jahrzehntes, in dem wir in Deutschland von
der Entwicklung weitgehend abgeschnitten waren, unter
die Herrschaft der Statistik geraten ist. Dies trifft ganz
besonders auf die angewandten Disziplinen (Pflanzen-
und Tierziichtung, Phytopathologie, Agriculturchemie,
Tiererndhrung usw.) zu, und es diirfte kaum iibertrieben
sein, wenn marn feststellt, daf zahlreiche Versuchsberichte
in ihrer knappen Darstellung der Endergebnisse der
statistischen Auswertung fiir viele Interessenten unver-
standlich bleiben, sofern die wesentlichsten Grundlagen
dieser statistischen Methodik unbekannt sind. Die Frage
wie diese Entwicklung zu beurteilen ist, ob positiv oder
negativ, ob hier etwa eine der beriichtigten ,,amerika-
nischen Ubertreibungen wirksam wird, kann nur von
dem beurteilt werden, der sich die Miihe macht, diese
Methodik kennen zu lernen und in eigener Anwendung
zu priifen, unter Gefahr dabei selbst in den magischen
Bann dieser Methodik zu geraten.

Die statistischen Methoden in der Biologie, insbes. als
Variationsstatistik bekannt, sind auf dem européischen
Festland durchaus nichts Neues. Einen guten Uberblick
iiber die zahlreichen Arbeiten auf diesem Gebiet seit dem,
18. Jahrhundert gibt etwa:

Erna WEeBERrR: GrundriB der biologischen Statistik.
Fischer, Jena. 256 S. (1948),

obwohl dieses Buch die moderne Methodik nur am Rande
und in ungeniigendem MaBe beriicksichtigt, da der Ver-
fasserin offensichtlich die neuere Literatur des Auslandes
noch nicht zuginglich war. Der Genetiker wird sich vor
allem des klassischen Werkes von Joumanwsen: Elemente
der exakten Erblichkeitslehre (Fischer, Jena, 3. Aufl.
1926) erinnern. Auf dem Gebiete der Agrikulturchemie
und des Feldversuchswesens sind statistische Methoden
seit WorLn vy, RopEwarp, Mrtscuerrica durchaus iiblich,
Und doch darf man sagen; den ilteren Auffassungen
gegeniiber ist es etwas Neues, das uns jetzt in der sta-
tistischen Methodik entgegentritt, wenn man auch gleich-
zeitig feststellen muB, daf diese neuere Entwicklung
bereits um die Jahrhundertwende einsetzt, nunmehr also
immerhin schon ein halbes Jahrhundert umfaBt. Wesent-
lich daran beteiligt sind englische Wissenschaftler: KarL
Prarson, der an Arbeiten von GArtoN ankniipfte, der
Chemiker Gosset, unter dem Pseudonym ,,STunENT

bekannt, und vor allem R. A. Fismer. Jeder dieser
drei Namen ist mit einem der drei,,Verteilungsgesetze‘
verbunden, die heute als Grundlage fiir die wesentlichsten
Priifungsmethoden {fiir die Bedeutsamkeit statistischer
Daten dienen.

Den yx*-Test verdanken wir Kart PeEarson (On the
criterion that a given system of deviations from the
probable, in the case of a correlated system of variables,
is such that it can be reasonably supposed to have arisen
from random sampling. Phil. Magazin 5.ser. 1. 157 —173,
1900). Den t-Test entwickelte ,,.StupenT (The probable
error of a mean. Biometrika, 6. 1—25, 1908), und den
F-Test, in seiner urspriinglichen Form aunf Grund der
z-Verteilung R. A. FiscrER (On the mathematical foun-
dations of theoretical statistics. Phil. Transact. of the
Royal Soc. London, ser. A. 222. 309—368, 1921). Diese
sogenannten Priifverteilungen griinden sich auf die Nor-
malverteilung (Gauss-Laplace-Verteilung), die damit in
der Theorie der Stichproben einen zentralen Platz ein-
nimmt. Vordem konnte sie, gemeinsam mit der Haufig-
keitsverteilung der seltenen Ereignisse (Poisson-Ver-
teilung) als Grenzfall der bekannten Binomial-Verteilung
{Bernoulli-Verteilung) gelten. Mit diesen Verteilungs-
gesetzen war eine Vielzah! von statistischen Problemen
der Losung ndher gebracht und zwar auf Grund einer
einheitlichen logischen Xonzeption des Begriffs der
Wabhrscheinlichkeit. Die einfache 2zweckmiBige Dar-
stellung der  GesetzmidBigkeiten in Form wvon Tafeln
ermdglichte ihre Anwendung in der Praxis.

Es ist zweifellos das Verdienst R. A. Fisuers, diese
mehr oder weniger unabhingig entwickelten Methoden
in einem geschlossenem Gedankengebidude zusammen-
gefaft und die logischen Grundlagen und mathematischen
Zuysammenhidnge aufgezeigt zu haben. Das klassische
Werk, das hier genannt werden muB, ist sein Buch:

R. A. Frsuer: Statistical methods for research wor-
kers. Oliver and Boyd, London, 1.Aufl. 1923,
10. Aufl. 1946. 360 S.).

Es ist in Deutschiand in seiner Bedeutung offenbar erst
recht spit voll erkannt worden. Es ist merkwiirdig, daB
keiner der deutschen Verlage fiir dieses Werk einen Uber-
setzer gesucht oder gefunden hat. Es bietet sicherlich
selbst bei guten Sprachkenntnissen keine leichte Lektiire,
obwohl es auf Beweisfilhrungen in strenger mathe-
matischer Formulierung verzichtet. Vielleicht liegt aber
gerade darin die Schwierigkeit fiir den Nichtenglinder,
die ihrem Wesen nach mathematischen Begriffe, die
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Fisuer verwendet bzw. einfithrt, voll zu verstehen. Es
ist jedenfalls festzustellen, daf man zu einem wvollen
GenuB dieses Werkes erst bei wiederholter Lektiire
kommt, oder wenn man die Grundlagen der Materie
bereits aus anderen Quellen beherrscht. Um so mehr
wire die Vorlage einer guten deutschen Ubersetzung z
begriien gewesen. :
In diesem Zusammenhang ist jedoch auf ein neueres
deutschsprachiges Werk hinzoweisen, das in Ergdnzung
zu FrsHER gerade auf die strenge mathematische Beweis-
fiihrung der Zusammenhidnge Wert legt und diese mit
einer dem Wesen der Mathematik eigenen Klarheit und
Schénheit verdeutlicht: :

A, LinpER: Statistische Methoden. Birkhiuser, Basel
1945. 150 S.

Beide Biicher sind denen zu empiehlen, die iiber die blofe
Anwendung der Methoden hinaus nach Verstdndnis fiir
die logischen und mathematischen Grundlagen streben,
um der Gefahr zu entgehen, aus einem Schematismus
heraus zu falschen Anwendungen und falschen oder un-
geniigenden SchluBfolgerungen zu kommen. |

Als eine umfassende Darstellung der grundlegenden
Theorien ist zu erwihnen:

M. G. Kexparr: The advanced theorie of statistics,
Charles Griffin and Co. London 1945. 2 Bidnde.

ein Werk, das aber wohl nur fiir den Fachstatistiker in
Frage kommen diirfte.

Das Verdienst Fisugrs erschopft sich jedoch nicht mit
der Erweiterung und Zusammenfassung der theoretischen
Grundlagen einer modernen Statistik: Sein Name ist
vor allem mit dem Verfahren der Varianzanalyse oder
der Streuungszerlegung verkniipft, das fiir die praktische
Anwendung der statistischen Methodik von ausschiag-
gebender Bedeutung ist. Es handelt sich dabeiim Grunde
um ein blo8es Rechnungsverfahren in Zusammenhang
mit der Betrachtung korrelativer Beziehungen, das durch
seine Erweiterung und Ergédnzung (Aufteilung der Frei-
heitsgrade, Mutungsgrenzen, Schitzung der Varianz-
komponenten, Covarianzanalyse usw.) zu einem viel-
seitigen Instrument geworden ist, welches sich den ver-
schiedensten Bedfiirfnissen in bezug auf Fragestellung
-und Interpretation anpassen 140t.

Von besonderer Bedeutung ist die Rickwirkung, die
dieses Verfahren auf die Planung von Versuchen hat.
Auch dies hat Fisuer selbst klar erkannt. Es ist kaum
iibertrieben, wenn man feststellt, daB damit vollig neue
Aspekte fiir die Kunst des Experimentierens auf allen
Wissensgebieten, die sich mit quantitativen Daten be-
fassen, gewonnen wurden.

Diese Anwendungsméglichkeiten sind inzwischen von
Fisuer selbst und von zahlreichen Schillern und An-
hingern in unzdhligen Einzelarbeiten durchexerziert
worden. Eine Zusammenfassung der Folgerungen fiir
die Versuchsplanung hat Fismer in folgendem Werk
gegeben:

R. A. Fisger: The design of experiments. Oliver and
Boyd, London. 1. Aufl. 1936, 4. Aufl. 1947. 240 S.

Auch dieses Buch ist mit dem geringstmoglichen Auf-
wand an mathematischer Formalistik geschrieben, er-
fordert aber dennoch kein geringes mathematisches Ver-
stindnis. Es schildert z. T. in amiisanter Form die Logik
des Experimentierens, die geeigneten Fragestellungen fiir
die statistischen Priifungen, begriindet die Notwendig-
keit der ,,Randomisation”,, d. h. der zufallsmédBigen Ver-
teilung der Versuchsglieder und entwickelt die wichtig-
sten Versuchstypen unter sinnvoller Einschrinkung der
Randomisation (Anlagen in vollstindigen Blocks, fak-
torielle Versuche mit Koppelung der Wechselwirkungen,
Anlagen in unvollstindigen Blocks usw.). Die Begriffe
Effizienz und Information werden definiert, mit deren
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Hilfe verschiedene Versuchsmethoden nach Aufwand und
Ergebnis vergleichend beurteilt werden koénnen. Trotz-
dem bringt auch dieses Werk nicht mehr als eine Ein-
fiihrung in die Probleme. Wer als Nicht-Fachstatistiker
in der Versuchsarbeit steht, wird zweifellos Anregungen
finden, er diirfte enttduscht werden, wenn er Beispiele
oder Anweisungen fiir sein spezielles Arbeitsgebiet erhofft.
Solche Beispiele und Untersuchungen tiber die Anwen-
dungsméglichkeiten auf den verschiedensten Arbeits-
gebieten sind, wie bereits gesagt, auf eine sehr grofe
Zahl von Einzelarbeiten in den verschiedensten Zeit-
schriften verteilt. Besonders hervorzuheben wiren dabei
sicherlich die Arbeiten von F. Yatgs, der als Nachfolger
von Fisuer in Rothamstedt gerade fiir die Anwendung

" im landwirtschaftlichen Versuchswesen eine ganze Reihe

spezieller Methoden ausgekliigelt hat.

Fisurr und YATEs haben gemeinsam ein umfang-
reiches Tabellenwerk herausgegeben, in dem die wich-
tigsten Priifverteilungen fiir den ,,tdglichen Gebrauch®,
ergdnzt durch eine ganze Reihe weiterer Hilfstafeln fiir
die Versuchsplanung und -auswertung enthalten sind.

R.A. Fisuer und F.YaTrs: Statistical tables for
biological, agricultural and medical research. Oliver
and Boyd, London. 1. Aufl. 1938, 3. Aufl. 1948, 112 S.

Das Tafelwerk ist durch knappe Erlduterungen fiir die
Benutzung der einzelnen Tafeln eingeleitet, die allerdings
im wesentlichen nur als Gedédchtnishilfe betrachtet
werden kénnen. Es diirfte demnach nur von denjenigen
mit Nutzen verwendet werden konnen, die die Methoden
bereits aus anderen Quellen kennen gelernt haben.

Aus der Fille der Spezialliteratur einzelne besonders
wichtige Arbeiten herauszugreifen, wiirde den gesteckten
Rahmen dieses Berichtes sprengen. Hierzu kann nur auf
die einschligigen Referierorgane verwiesen werden, etwa
auf die Plant Breeding Abstracts, die auch diese Arbeiten
laufend referieren. Zu erwihnen wire auch, daB ein
Komitee der American Society of Agronomy die spe-
ziell das Feldversuchswesen betreffenden Arbeiten zu-
sammengestelit hat. Diese Zusammenstellungen sind
seit 1933 fast alljdhrlich in dem Journal of the American
Society of Agronomy verdifentlicht.

In Deutschland ist diese Entwicklung nicht ganz
unbeobachtet geblieben. Die Reaktion kann aber nur
als schwach bezeichnet werden. Es sind nur wenige
Arbeiten die hier zu nennen wiren. Auf landwirtschaft-
lichem Gebiet sind eigentlich nur die im ,,Handbuch der
Pflanzenziichtung von RoEmMeErR-Ruporr (Band I} ent-
haltenen Kapitel von O. Tepix und K. IsExeBECK zu
erwahnen. Stdrkeres Interesse fanden die Methoden bei
den Genetikern. Als Einfithrung und Uberblick iiber die
Grundlagen kann die Darstellung von S. Korrer im
,,Handbuch der Erbbiologie des Menschen' von Just
(Band 2) hervorgehoben werden, ergidnzt durch die
,,Graphischen Tafeln” des gleichen Verfassers (Stein-
kopff, Leipzig 1943), die sich aber vorwiegend auf die
Anwendung auf genetisch-medizinischem Gebiet bezichen.
Zu erwdhnen sind ferner die wertvollen Tafeln von K.
Pitav (Z. f. ind. Abst. u. Vererbungsl. 80. 558—564
(1042) und Biol. Zbl. 63. 1352—168, 1943) vielleicht auch
die Arbeit von Lupwic und Freisterex (Z. Pflanzenz.
24. 523—538, 1043). Ein ,, Taschenbuch der Statistik®,
das von dem Heidelberger Zoologen W. Lupwic bereits
angekiindigt wurde, ist leider noch nicht erschienen,

Das durch einige neuere Arbeiten auf pflanzenziichte-
rischem Gebiet auch in Deutschland geweckte Interesse
kann vorerst also nur durch einen Hinweis auf die aus-
lindische Literatur befriedigt werden. Als zusammen-
fassende Darstellungen, die nicht in Zeitschriften erschie-
nen sind sondern einzeln erhiltlich sind, die allerdings
dem Ref. bisher nur z. T. vorgelegen haben, kénnen dazu
genannt werden:
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Yares, ¥.: The design and analysis of factorial experi-
ments. Imp. Bur. Soil Sci. Techn. Comm. 35 (1937).

Wisuarrt, J.: Field trials. Their lay-out and statistical
analysis. Imp. Bur. Plant Breed. and Genetics.
Techn. Comm. (1940).

Wisnart, F.: Field trials II. The analysis of covari-
ance. Comm. Bur. Plant Breed. and Genetics.
Techn. Comm. Nr.15 (1950) (zu erhalten iiber:
Commonwealth Agric. Bureaux, Central Sales Branch,
Penglais, Aberystwyth, Great Britain).

Parrrson, D. D.: Statistical techniques in agricultural
research, Mc. Graw-Hill, New York (1939).

Leonarp, W.H.: and A. G. Crarx: Field plot tech-
nique. Burgess Publishing Comp. Minneapolis (1939).

Gourpex, C. H.: Methods of statistical analysis. John
Wiley and Sons, New York (1939).

Die Mehrzahl der genannten Biicher ist also bereits
vor etwa 10 Jahren erschienen, in Deutschland durch
die Wirren der Zeit jedoch nicht verfiighar gewesen,
Inzwischen ist die Entwicklung weiter vorangeschritten.
und so seien zwei Standardwerke der USA ausfithrlicher
besprochen, die den neuesten Stand sicherlich besser
kennzeichnen.

SwEDECOR, G, W.: Statistical methods applied to ex-
periments in agriculture and biology. The Iowa
State College Press, Ames, Iowa. 1.Aufl. 1937,
4. Aufl. 1946. 483 S.

Dieses Werk kann vielleicht als Musterbeispiel der
amerikanischen Lehrmethode betrachtet werden. Es ist
eine lehrbuchartige Einfihrung — gewissermafen ein
»»Praktikum’ —, die mit einer Unzahl von ausgefiihrten
Beispielen und gestellten Aufgaben von den empirischen
Tatsachen ausgeht und zur Theorie hinfithrt. Es enthilt
ineinander geschachtelt einen ,,Elementarkursus’ und
einen ,,Kursus fiir Fortgeschrittene. Es mag in seiner
Fiille verwirrend, wenn nicht gar verworren erscheinen.
Durch die starke Aufgliederung in Kapitel und Ab-
schnitte, ergidnzt durch ein ausfithrliches Inhaltverzeich-
nis und Register kann es jedoch als Handbuch dienen,
mit dessen Hilfe die Losungen fiir die jeweils interessie-
renden Fragen leicht gefunden werden konnen. Behan-
deit wird praktisch das Gesamtgebiet der Statistik in
seiner Anwendung auf pflanzenbaulichem und tier-
ziichterischem Gebiet. Im Vordergrund stehen dabei die
Methoden der statistischen Auswertung und die rech-
nerische Behandlung der Daten, wenn auch die Riick-
wirkungen auf die Versuchsplanung, wie auch die wich-
tigsten Versuchstypen nicht unerwihnt bleiben. Im
Hinblick auf die letzterwihnten Gesichtspunkte, die oben
bereits-als wesentlich hervorgehoben wurden, ist jedoch
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erst kiirzlich ein Werk erschieneun, das als eine auBer-
ordentlich wertvolle und notwendige Erginzung be-
trachtet werden kapn.

Cocuran, W. G, and G. M. Cox: Experimental designs.
John Wiley and Sons, New York 1950 454 S.

Die Verfasser, die als Statistiker in langjdhriger Zu-
sammenarbeit mit der ,,angewandten Wissenschaft®
gestanden haben und noch stehen, fassen in diesem Buch
alle die speziellen Methoden unter einheitlichen Gesichts-
punkten zusammen, die eine moderne rationelle Versuchs-
arbeit kennzeichnen, da sie die Genauigkeit verbessern,
die Zuverldssigkeit der Ergebnisse sicherstellen und ein
Hochstmall an Information gewidhrleisten, und die meist
nur aus mehr oder weniger schwer zugdnglichen Einzel-
arbeiten bekannt sind.

In einleitenden Abschnitten werden die allgemeinen
Gesichtspunkte fir eine Versuchsplanung, die Moglich-
keiten der Verbesserung der Genauigkeit und die allge-
meinen Methoden der statistischen Auswertung behan-
delt. Im besonderen werden dann etwa 150 Grundpline
ftir die Anlage von Versuchen eingehend besprochen und
die jeweils geeignetsten Methoden der statistischen Awus-
wertung demonstriert. Erwdhnt sei, dall besonderer Wert
auf die ,,missing plot-Technik* gelegt wird, d. h. auf die
Brgdnzung fehlender Daten bei der Auswertung, die sich
leider in praxi nie vollig vermeiden lassen. In einem
besonderen Abschnitt werden die Verfahren fiir die
zusammenfassende Auswertung von Versuchsserien
(Wiederholung eines Versuches in Raum und Zeit) er-
ortert. Ein abschlieBendes Kapitel erldutert die Ver-
fahren der Randomisation unter Benutzung von bei-
gefiigten Tafeln zufilliger Zahlenreihen.

Sowohl das Buch von Sweprcor, wie auch das von
Cocurax und Cox sind dadurch wertvoll, daBl die spe-
zielle Literatur im Anschlufl an jedes Kapitel ausfithrlich
zitiert wird, Beide Werke enthalten jedoch keine Hin-
weise auf die Probleme der eigentlichen Versuchstechnik,
die nicht zuletzt eine sehr notwendige Voraussetzung
gerade auf dem Gebiet des Feldversuchswesens ist. Des-
halb sei abschlieBend noch auf das in Holland erschienene
Taschenbuch ,,Handleiding voor veldproeven'* (Meded.
Landb. voorlicht Dienst, Wageningen 1949} hingewiesen,
das in einer Besprechung selbst fiir England und USA
in seiner Art als vorbildlich herausgestellt wurde.

Ergidnzend sei noch erwdhnt:

Maruer, K.: Statistical analysis in biology. Methuen
‘and Co., London. 3.Aufl. 1949.

Hier ist der neueste Stand der Biostatistik besonders
im Hinblick auf die Genetik behandelt, Es mag jedoch
als Einfihrung in die Grundlagen Vorziige gegeniiber den
oben genannten Werken haben.

Alfred Lein (Schunega|Hannover).

BUCHBESPRECHUNGEN.

JOST FITSCHEN, Gehdlzfiora. Verlag Quelle & Meyer,
Heidelberg. 4. Aufl., 228 S,, 342 Textfig. 1950. Preis:
Lwd. DM 5.80.

In sehr guter Ausstattung und handlichem Format ist
das bekannte Bestimmungsbuch fiir fast alle in Deutsch-
land wildwachsenden und angepflanzten Biume und
Straucher, eine brauchbare und empfehlenswerte Exkur-
sionsflora fiir den Dendrologen, in 4. Auflage erschienen.
Nach streng dichotomischen Schliisseln, dhnlich den Be-
stimmungstabellen in der allgemein bekannten Exkur-
sionsflora ,,ScamerL-Firscuex, Flora von Deutschland®,
lassen sich die Gattungen (oder Familien) sowohl nach
den Blittern als auch nach den Bliiten bestimmen.
Die Ermittlung der Gattungszugehorigkeit von Holzge-
wichsen mit gefiillten Bliiten ermdglicht eine besondere
Tabelle am Schlufl des Buches. Die Bestimmung der

Arten (bzw. Gattungen und Arten der nach den ge-
nannten Schliisseln bestimmten Familien) erfolgt inner-
halb der Familien, die nach systematischen Gesichts-
punkten geordnet sind. So wird dem Benutzer auch ein
Einblick in die Stellung der bestimmten Art innerhalb
des , natiirlichen Systems™ vermittelt. Die morpho-
logischen Angaben iiber die einzelnen Arten sind erganzt
durch solche iiber die Bliitezeit, ihre Verbreitung in
Deutschland (sehr kurz) bei den einheimischen und ihre
Heimat bei den meisten angepflanzten Arten. Hinweise
auf hdufigere Bastarde und wichtigere Varietiten machen
das Biichlein noch wertvoller. Die zahlreichen guten
Zeichnungen im Text erleichtern das Bestimmen sehr
und schlieBen oft Zweifel an der Richtigkeit eines Be-
stimmungsergebnisses aus.

So sehr die Neuauflage dieses Biichleins zu begriilen



