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M6glichkeiten zur Kennzeichnung yon Differenzen in der Verteilung 
der H6hen bei Kiefernselektionsversuchen v.WETTSTEINs. 

V o n  K .  S T E R N .  

Mit 4 Textabbildnngen. 

Es besteht Veranlassung, die M6glichkeiten genauer 
rechnerischer Fixierung der etwaig auftretenden Unter- 
schiede in der Wuchsleistung einmal unter Verwen- 
dung gr613erert Materials zu untersuchen. Bekanntlich 
ist die Wuchsleistung der am schwierigsten zu beur- 
teilende Faktor, da sie am meisten yon standortlichen 
Besonderheiten beeinflul3t wird, mehr als z.B. quali- 
tative Unterschiede, die mit den Methoden der Er- 
eignisstatistik fal3bar sind. Als Weiser ffir die Leistung 
einer Holzart oder auch einer Sorte derselben Holzart 
w~hlt man fiblicherweise die Leistung im HOhenwuchs, 
da in der forstlichen Ertragskunde die H6he ffir sich 
als hinreichender Weiser ffir die Massenleistung an- 
gesehen wird. Wir wollen hier davon absehen, dab 
selbstverst~indlich auch fiber die be iden anderen 
massenbildenden Faktoren, Durchmesser und Form- 
zahl, eine Beeinflussung der Massenleistung m6glich 
ist, und uns nur mit der H6he beschiiftigen. 

Die erste Frage ist: Wann kann ich mit groBer 
Sicherheit einen Unterschied in der Leistungsf~ihig- 
keit von zwei oder mehreren Sorten annehmen ? Die 
Antwort darauf ist einfach: Wenn unter gleichen Be- 
dingungen zwischen den zu vergleiehenden Sorten 
statistisch gesicherte Differenzen auftreten. Die 
Schwierigkeit liegt also zuniichst in der Herstellung 
gleichartiger Bedingungen, dann aber auch in gewissen 
Eigenschaften der zu prfifenden Sorten, die eine mebr 
oder minder grol3e Abweichung der Messungsergeb- 
nisse innerhalb der Sorte zur Folge haben. Der mitt- 
lere Fehler eines Mittelwertes wird bestimmt durch 
die Formel : 

$ 

fYa ~ V~-  . 

Diesen mittleren Fehler mOglichst niedrig zu halten, 
muB das Bestreben des Versuchsanstellers sein. Die 
moderne Versuchstechnik beschreitet hier ganz neue 
Wege, die hier jedoch nicht zur Diskussion stehen, 
denn wir wollen hier lediglich priifen, was wir aus den 
nach ~lteren Verfahren angelegten Versuchen noch zu 
machen vermOgen. Die forstlichen Vergleichsanbauten 
sind fast alle mit groBen Fehlerquellen behaftet. Beim 
systemlosen Aneinanderreihen der Versuchsparzellen 
ist ein Ausgleieh der Bodenunterschiede nur in ganz 
grol3en Ziigen m/Sglich, dabei sind die Differenzen, 
wenn max yon Anbauten extremer Provenienzen ab- 
sieht, meist nur gering und stehen in keinem Verhglt- 
nis zum EinfluB der Bodenuntersehiede. 

Ein v~eiterer Grund fiir das Versagen so vieler Ver- 
suche liegt in der obigen Formel: Die Streuung s ist 
dtllch die Eigenschaften der Sorten oft eindeutig fest- 
gelegt; um zu einem sicheren m zu gelangen, bleibt 
also nur die ErhOhung der Beobaehtungszahlen. Diesen 
Weg ist mit vollem Erfolg v. WET'rSTZI>I gegangen, 
der seine Versuche nach den zu seiner Zeit modernsten 
Methoden anlegte und fiber mehrere Jahre wieder- 
holte. 

Der Anbau nur einer einzigen Reihe der Versuchs- 
sorte zwischen zWei Reihen Standard charakterisiert 

das Verfahren allerdings als blol3en Vorversuch, dessen 
Ergebnisse im gr613eren Magstab ffir l~ingere Beob- 
achtungsdauern zu bestfitigen sind. Es is~ hier nicht 
angebraeht, fiber den Gang tier Zfi~htungsarbeit zu 
schreiben, jedoch mul3 gesagt werden, dab es praktiseh 
unm6glieh ist, groBe Zahlen von ,,Sorten" gleich in 
die endgtiltigen Ertragsprfifungen zu nehmen. Ein 
weiterer Nachteil des Anbaues in einer Reihe liegt 
in dem Auftreten der ,,trends" tier amerikanischen 
landwirtschaftlichen Statistik. Dureh gleichgeriehtete 
Bodenunterschiede innerhalb der Reihe wird die 
H6henstreuung der Einzelstiimme unn6tig erh6ht. 

Die Praxis tier Forstwirtschaft hat sich seit jeher 
mit vollem Recht yon Neuerungen distanziert, deren 
Erfolg nieht zahlenm~iBig nachzuweisen war, und was 
w~re das ffir eine Leistungsiiberlegenheit, die nicht im 
rechnerischen Vergleich nachzuweisen ist, DaB dies in 
jedem Falle m6glich ist, zeigt uns die moderne Stati- 
stik. Es ist zwar richtig, wenn TEDIN (2) schreibt, dab 
statistisch nicht sicher unterschiedene Mittel nicht be- 
weisen, da[3 die zugrunde liegenden Kollektive gleichen 
Populationen entStammen, d. h. in bezug auf das zu 
beurteilende Merkmal gleichen, ebenso sicher ist es 
aber auch, dab uns dieser zun~tchst beruhigende Satz  
nicht v o n d e r  Notwendigkeit freimacht, diesen, sagen 
wir einmal im Vorversuch gefundenen Unterschied 
nachtr~glich zu sichern. Ehe dies nicht geschehen ist, 
entbehrt die Differenz der Beweiskraft. 

Ebenfa l l s  bedenklich ist die Annahme, man kSnne 
durch bodenkundliche Untersuchungen auf grol3er 
Fl~iche Unterlagen gewinnen, die einen sicheren Ver- 
gleieh gew{ihfleisten. Uns ist bekannt, dal3 die land- 
wirtschaftlieh genutzten B6den yon gr6Berer Einheit- 
lichkeit sind als unsere Waldb6den. Trotzdem glaubt 
man in der Landwirtschaft auf keinen Fall, auf die 
Beigabe einer geeigneten Vergleichssorte und nach- 
tr~igliche komplizierte Ausgleichsrechnung verzichten 
zu k6nnen, oder aber man w~thlt von vornherein ein 
Versuchsschema., das durch Korrekturfaktoren der- 
artige Unterschiede ausgleichen liil3t. Auch die Auf- 
nahme der Bodenflora kann hier keine Sicherheit 
geben, dean es ist bekannt (3), dab auch die sog. 
Standortsanzeiger eine recht beaehtliche 6kologische 
Streubreite besitzen. An Hand eines Beispiels soll dies 
hier gezeigt werden: Es handelt sich um eine Fliiche, 
die fast eben ist. Der Boden is t  ein mittelk6rniger 
gelber Sand, in 1,2o m steht Grundwasser an. Die 
Bodenflora ist einheitlieh Molinia, Himbeere, Adler ~ 
farn. 

Auf zwei Teilsttieken werden die Standards, ein- 
heitlich aus Saatgut anerkannter Mfincheberger Kie- 
fernbest~nde stammend, gemessen: 

Teilstfick i : Teilstiick 2 : 

mittl. H6he 6,54 m mittl. H6he 6,92 m 
Streuung 1,o 9 m Streuung 1,o2 m 
Beobachtungsz. Beobachtungsz. 

1219 Stiimme 707 St~tmme. 
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Aus der ftir ungleiche Beobachtungszahlen gfiltigen 
Formel errechnet sich ffir die Differenz yon o,38 m 
ein t-WGrt yon 7,54, ein Unterschied, der beim Ver- 
gleich yon Einzelstammnachkommenschaften mit 
dem zugeh6rigen Standard in dieser straffen Form in 
keinem FaRe gesichert werden konnte. Der Grund 
liegt natfiflich in der hohen Beobachtungszahl. Wenn 
man bedenkt, dab die Sortenunterschiede erst yon 
einer Differenz yon etwa 3 o cm an gesichert werden 
konnten und das auch nur dank der v. WETTSTEIN- 
schen Anlage, so k6nnen wir fins Gin gutes Bild vont 
der Wirkung der Bodenunterschiede auf einer schein- 
bar v611ig einheitlichen Fl~che machen. 

An einem zweiten Beispiel soil klar gemacht werden, 
wit man Werte wahrseheinlich machen kann, die der 
statistischen Sicherung ermangeln: Prfift man die 
Streuungen innerhalb tier Einzelstammnachkommen- 
schaften bei tier Kiefer untd innterhalb der als Standard 
verwandten Ramschpopulation Mfincheberger Her- 
kunft in den Versuchen v. WETTSTEINS, SO stellt sich 
zungchst heraus, dab erwartungsgemgB die durch- 
schnittliche Streuung der Nachkommenschaften ge- 
ringer ist als die der Standards. In keinem Falle ist 
sie jedoch statistisch gesichert niedriger, z .B . :  

M S t  r s S t r  m ~n D t 

o,135 m 1,36 cm 
o,188 m 1,92 cm 2,35 + 0,85 

St.  1,00 m 

Na. o,98 m 

St. 1,o2 m o, 87 m o,81 cm I 
Na. 0,95 m o, 85 m 0,80 cm i 

Vergleichen wir hiermit jedoch die ffir die anderen Ver- 
suchsfl~ichen errechneten Werte, so bekommt durch 
die Tatsache, dab in alien vier F~llen ungesichert posi- 
tive Differenzen vorliegen, der t -Wert  von +o ,85  ein 
anderes Gesicht: Wir  k6nnen tats~ichlich annehmen, 
dab die Selektion eine geringffigige Herabsetzung der 
Streuung zur Folge hatte. 

Als drittes Be i spM:  Die Differenz zwischen Stan- 
dard und Nachkommensehaft  in der Kultur  Jagent Ioo 
soil gesichert werden: 

N M H s H m m D t 

St. 6904 6,70 1,o2 1,23 1,89 11,64 
Na. 5662 6,48 I,o 7 1,43 

Wenn wir in diesem Beispiel die 3-s-Grentze unter- 
schreiten wollen, so genfigt es, mit  den Beobachtungs- 
zahlen auf 400 herunterzugehen, es ist dann n~mlich 
mD-----7,43 und t = 2,96. Ffir diesen Zweck hatten 
also noch nicht einmal 400 Messungen jeder Sorte 
genfigt, um zu einem sicheren Ergebnis zu kommen. 
Man kann gerade dieses Beispiel an einzelnten Teilen 
der Kultur  exerzieren und findet dann, dab sich bei 
noch geringeren Beobachtungszahlen die Werte um- 
kehren k6nnen. Die Unterschiede in diesem Beispiel 
sind offenbar durch in tier Gtite unterschiedliches 
Pflanzenmaterial bedingt, wie auch der Vergleich der  
Zuwachskurven zeigt..W/r halten also lest: Ohne An- 
gabe der Streuungen und des mittleren Fehlers ist ein 
sicheres Mittel nicht zu erreichen, ohne ein sicheres 
Mittel ist der Versuch ffir sich sinnlos. Welche Wege 
die Versuchstechnik gegangen ist, um dem Debaket 
der hohen Pflanzenzahlen aus dem Wege zu geben, 

l~Bt sich in der Literatur bei FISI-IER und YATES nach- 

lesen. Bei der Kiefer, unter Anwendung der v. WE'rT- 
STEINschen Versuchsanordnung, l~tl3t sich bei einem 
Beobachtungszeitraum votl i6 Jahren bei einer aus- 
reichenden Genauigkeit ftir Versuche mit Eintzel- 
s tammnachkommenschaften mit ca. 5 ~ Pflanzen aus- 
kommen, es empfiehlt sich, diese Zahlen vorher zu 
errechnen, bevor man einen Versuch anlegt. Ver- 
gleichsmaterial liefert jede vergleichbare Kultur  der 
gleichen Holzart, die im Alter tier vorgesehenen Ver- 
suchsdauer steht. Bei Artwendurlg der neueren Metho- 
den ergibt sich noch der Vorteil, dab Bodenunter- 
schiede, wit sit bei t ier  langgestreckten Anordnung 
v. WETTSTEINS auftreten (Verrechnung dieser Anord- 
nung in Teilstficke hat keine besseren Ergebnisse ge- 
liefert), die Streuung innerhalb der VGrsuchsnummer 
nicht zu beeinflussen verm6gen, 

Und jetzt zu einigen Vorschl~gen, die Leistung einer 
Sorte nicht nach der mittlGrGn H6he, sondern nach 
anderen Weisern zu bestimmen: 

I. MONCI-I stellte lest, dab beim Vergleich der 
Dichtemittel geringere Unterschiede auftreten als 
beim Vergleich der  mittleren H6her~. Dal3 hierin trotz- 
dem kein besserer oder in alien F~llen besserer Mal3- 
stab gefunden ist, hat  SC>I6NBACI-I (riach I) eingehend 
nachgewiesen, es ergibt sich auch schon durch den 
Augenschein bei Betrachtuntgen unserer Verteilungs- 
kurven ftir die Kiefer. 

2. Wie ist es aber nun mit der Oberh6he ? 

Wir stellen dazu folgende Rechnung an: Auf je 
~/5 entfallen in dem entsprechenden Intervall  tier 
Kurve der normalen Fehlerverteilung 

3,I3' 2,93 2,73 2,53 2,33 2,13 
o ,o i% o,11% o,19% 0,33% 0,53% 0,83 

1,93 1,73 1,53 1,33 I , I3  0,93 
1,24% 1,79% 2,48% 3,30% 4,22% 5 , I8% 

0,73 0,53 
6 , I1% 6,93% 

Beim Werte a = 0,43 befindet sich die untere Be- 
grenzung des von der ScI-IOIWACHschen Oberh6he in 
der Kurve der Normalverteilung beanspruchten 
Fl~ichenstfickes. Bildet man arithmetisches Mittel und 
Streuung des so erhaltenen Kollektivs, so erh~lt man:  

M ~- I,X 3 a = 0,52. 

Die Einheit belder Angaben ist die Standardabwei- 
chung der Ausgangskurve der normalen Fehlervertei- 
lung. Man gelangt zum gleichen Mittelwert der Ober- 
hOhe nach SCHONBACH also, wenn man vom oberen 
Ende der Verteilung 13 % abzihlt ,  wenn man voraus- 
setzt, dab die Verteilung annihernd normal ist. Zu 
welcher Konsequenz diese Voraussetzung aber ffihrt, 
werden wir sp i ter  sehen. 

Es ist in der Statistik nicht ungewOhnlich, das fib- 
liche Verfahren der Sicherung eines Mittels auch dann 
anzuwenden, wenn das Kollektiv, aus dem die Stich- 
probe s tammt,  sich nicht der Normalverteilung ffigt, 
hfer ist es also deren oberes Ende, eine v611ig einseitige 
VGrteilung. Man wtirde u. U. ein besseres Mittel und 
eiae geringere Streuung erhalten, wenn man das geo- 
metrische Mittel bilden wfirde. 

Was war nun der tatsichliche Erfolg unserer Mani- 
pulation ? Wir haben tin neues Kollektiv gesehaffen, 
in dem wir die Variationsbreite um 57,2 % vermindert 
haben, die Zahl der Freiheitsgrade ist auf 1/a gesunken 
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und die Streuung nur um 48% geringer. Was die 
Sicherung unserer Werte anbetrifft,  hat uns also 
dieser Schritt nicht viel genutzt, wie a u s  einfachen 
Ubeflegungen an Hand der in Frage kommenden 
Formeln hervorgeht. Is t  dies neue Kollektiv nun zu- 
verl~ssiger in bezug auf seine Aussagen fiber die 
Leistungsf~higkeit einer Sorte ? Wir gingen yon der 
Voraussetzung aus, dab die Verteilung normal sei, ist 
sie das abet, so sagen Mittel und Streuung alles aus, 
was wit ben6tigen. Ist  die Streuung gefing, so ist auch 
eine st~rkere Konzentration der Beobachtungen um 
das Mittel zu erwarten und umgekehrt. 

Ein Beispiel soll das erlfiutern: 

Es sei die mittlere H6he 7,5 ~ m 
$ = l ,OO m 

N = 300. 
Dann ist der mittlere Fehler m = o,o58 m. 

Ffir die Oberh6he 8,63 m sind 
s = 0,52 m 

N ~ I 0 0  

und der mittlere Fehler m = o,o52. 

Der geforderte t -Weft  ffir eine Sicherung von 5 o% 
0berschreit  ungswahrscheinlichkeit betr~gt 

ffir die mittlere H6he 1,968 
ffir die Oberh6he 1,984. 

Umfagt  das Ausgangskollektiv nut  IOO Beob- 
achtungen, so wird sogar 

ffir die mittlere H6he t = 1,984 
ffir die Oberh6he t = 2,042, 

wodurch der Vorteil des geringeren m fast aufgehoben 
wird, dean beim Vergleich zweier Stichproben vom 
Umfang 300 ist die gesicherte Differenz ffir die 0ber-  
schreitungswahrscheinlichkei,t yon 5% I 6 , I I  cm ffir 
die Mittelh6he und 14,59 cm ffir die Oberh6he, haben 
die Stichproben einen Umfang von je IOO, so betr~tgt 
sie ffir die Mittelh6he 27,8 cm und 25, 4 ffir die Ober- 
h6he, dies VerMltnis kehrt sich bei etwa N = 3 ~ urn. 

Wir wollen nun sehe~I, wie sich unsere Erwartungen 
bezfiglich des Verhaltens der Oberh6he nach den theo- 
retischen Erw~gungen erffillen werden. 

Zun~chst die Korrelafion zwischen Oberh6he und 
Mittelh6he, berechnet aus der Versuchskultur Jagen 
I 0 0  : 

'Nachk.  = + 0,780 

' Stand. ---- + 0,693. 

Und ffir die gesamte Kultur, nach Reduktion des 
Unterschiedes in der Gfite des Pflanzenmaterials (not- 
wendig, um Ifir die Errechnung von r m6glichst homo- 
genes Material zu erhalten): 

' Ges. = +0,749. 
Diese Korrelation k'ann unter Einrechnnng der Fehler- 
quellen als sehr gut bezeichnet werden. 

Wie ist es nun mit der Streuung der Mittel- und 
Oberh6hen in Standards und Nachkommenschaften, 
und wie streut die Differenz beider ? 

Kul- 
turen 

J ~ .  IO0 
Jg. 84 
Jg, io4 
Brig. 

Zahl 
der 

Naehk. 

92 
62 
80 
39 

Streuunge~ 

MH Na MH St 

0 , 3 4 2  0 , 2 4 7  
o,317 0,353 
o,412 o,341 
o,3o6 0,244 

OH Na 

0,325 
0,359 
0,378 
o,331 

OH St OH.'~aaMH OH-~M H 

0,247 
0,428 
o,31o 
0,385 

o,154 
0,255 
O,212  

0,275 

o,186 
0,356 
o, I55 
O, SOI 

Und die Differenzen zwischen Ober- und Mittelh6he 
selbst betragen: Nachk. Stain. 

Jg. IOO I , I  7 I , I8  
ig- 84 0,99 0,97 
Jg. Io4 1,22 1,27 
Brig. 0,93 0,95 

Als ersten Selektionseffekt konstatieren wir eine er- 
h6hte Streuung der Mittelwerte in Jagen lOO, JageI1 
Io 4 und Brigittenhof. Auch auf die Frage, warum dies 
in Jagen 84 nicht zutrifft, kann befriedigend geant- 
wortet werden: Hier wurden aus Zeitmangel yon den 
Standards jeweils io und den Nachkommenschaften 
25 St~imme gemessen. Dieses Verfahren ist selbst- 
verstindlich fehlerhaft, es kam hier auch nut darauf 
an, die bereits gefundenen Ergebnisse zu bestitigen. 
DaB die Oberh6he auf die Verringerung der Beob- 
achtungszahl von einer gewissen Grenze ab s t i rker  
reagiert als die Mittelh6he, zeigt die Aufnahme Bri- 
gittenhoI. Bei dieser schwanken die Stammzahlen 
zwischen 20 und 5 o, wihrend sie im Falle Jagen ioo 
und lO 4 sich zwischen 50 und IO0 bewegen. Hat  man 
jedoch genfigend St~mme gemessen, so zeigt es sich, 
dab tats~chlich eine herabgesetzte Streuung der Ober- 
h6hen gegentiber den Mittelh6hen auftritt,  wie wir 
dies theoretisch abzuleiten uns bemfiht hatten. 

Die Differenzen zwischen Ober- und Mittelh6hen 
sind, wie zu erwarten, recht unterschiedlieh, man wird 
im Einzelfall aus ihnen kaum etwas Sicheres aussagen 
k6nnen. Betrachtet  man abet die Streuungen dieser 
Differenzen, so stellt man fest, dab hier kein Selek- 
tionseffekt nachzuweisen ist, denn auch diese Diffe- 
renzen mfiBten bei den Nachkommenschaffen starker 
streuen als in den Standards. Dies ist abet  nicht der 
Fall, und wit werden hier s t irkere Differenzierungen 
des Materials vornehmen mtissen, um zu einer exakten 
Aussage zu gelangen. Ffir den Einzelfall also kann man 
bei Vergleich mit normalen Populationen als Stan- 
dard keine sieheren SchluBfolgerungen ziehen. 

Ich glaube, dab die geschilderten Verh~Itnisse ge- 
nfigen, um unsere Anschauung zu untermauern:  Beim 
vorliegenden Material genfigt die Angabe der Mittel- 
h6he, bei kleineren Pflanzenzahlen ist sie sogar sicher 
fiberlegen. Im Einzelfall der Nachkommenschaft  
k6nnen auBer der H6hendifferenz keine sieheren 
Schlul3folgerungen gezogen werden, was die Vertei- 
lung der gemessenen I-I6hen anbetrifft. Wir haben 
keine Gelegenheit gehabt, dies an anderen Holzarten 
oder erblich einheitlicherem Material zu priifen, halten 
es aber ffir m6glich, dab beim Vergleich von Pro- 
venienzen untereinander, wenn es sieh um gr613ere 
Klimaunterschiede der Herkunftsgebiete handelt, oder 
beim Vergleich yon Kreuzungsnachkommensehaften 
untereinander, diese Feinheiten aueh im Einzelfall ge- 
sichert herausgearbeitet werden k6nnen. 

Schiefheit der Verteilung. 
Eine Konsequenz der Vorstellung polygener Be- 

dingtheit des Wuchsverm6gens ist die bei Selektion 
zu erwartende Anderung in der Asym- 
metrie der Verteilungskurven. Die Be- 
griindung wird nachher gegeben. Wir be- 
reehnen im nachfolgenden die Schiefheit 
nach _der von JO~IANNSEN (nach 4) ge- 
gebenen Formel : 

S = X z i ( x ~ - - M P .  
5r ~3 
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Tabel le  i gibt  ffir die iti den v. WETT- 
STEINschen gesichert  fiber- oder  unter-  
legenen Nachkommenscha f t en  die 
Schiefheitswerte an. Wir haben also in 
dieser Wah l  des Mater ia ls  die  oben an- ?4 23 
gekfindigte  st~trkere Differenzierung ?4 46 
durchgeff ihr t .  Eine va r i anzana ly t i s che  ' IV[ 48 
Verrechnung des Mater ia ls  empfiehl t  ~ 66 

~ 6 7  
sich zun~chst  nicht ,  wir k6nnen nur M 69 
feststel len,  dab  die fiberlegenen Nach-  ~ 72 
kommenseha f t en  im Durchschn i t t  gr6- Iv[ 73 
13ere Schiefe aufweisen Ms die unter-  ?4 80 

?4 33 
legenen, wie dies zu e rwar ten  war. Die ?4 37 
Differenz ist jedoch noeh nicht  ge- 
sichert  : 

Nr.  

Uberlegene:  Ms~h. = -- 0,607 s = 0 , 4 6 5  

Unter legene:  Ms~h = - - o , 3 8 o  s = o , 3 8 3  74 I5 
�9 ?431 

D = o , 2 2 7 ;  m D - - O , I 2 0 ;  l = 1,89 . ~f74 

Wir  wollen aber  feststellen, ob ge- M76 I 1VI 82 
sicherte Unterschiede  zwischen den M 83 I Kul tu ren  vorliegen. Hierzu  kann  man M 87 
ohne weiteres d i eVar i anzana lysedu reh .  ?4 9o [ 
ffihren. D ies  ist in Tab.  2 und 3 (S. 184) ?4 91 1 
geschehen. Wi r  stel len im Fa l le  t ier Unter legenen  eine 
Sicherung im Z-Tes t  ffir p = 5 %  lest ,  im Fal le  der  
Uber legenen ist  die Sicherung a l lerd ings  schwach, 
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Tabelle i .  Sd, ie/heit nach JOHA~NS~. 
Zusammenstellung der gesichert iiberlegenen Nachkommensohaflen. 

s = - - o , 2 7 I  
+0 ,448  
- -o ,491  

Jg. 84" Jg.  IOO 

- -0 ,799  
- -0 ,858  
- -0 ,557  
- -  o ,  7 4 7  

- -  0,506 
- -  o, 764 

+ o,414 + o,139 

- -0 ,456  -- 1,o98 
- -0 ,744  - - o , I 6 2  

Jg. lO4 Brig.-hof 

---o,4417 
- -0 ,675  
--O,Ol 3 - -2 ,208  
- -0 ,356  - -0 ,850  
- -0 ,678  - -0 ,725  
- -1 ,o53  - - I , I 3 8  
- -0 ,994  - -1 ,o68  
- -0 ,700  - -0 ,984  

- -o ,761  

M = - - o , 6 o  7 

Zusammenstellung der gesichert unterlegenen Nachkommenschaflen. 

Jg. 84 [ Jg. IOO Jg.  lO4 Brig.-hof 

- -0 ,527  
- -0 ,532  
- -0 ,368  

i 
- - o , 8 1 8 i  
- -o ,957  r 
- -0 ,924  
- -0 ,651 

0,725 

L 

- -  0,226 
--0,095 

--o,6o9 

- -o ,163  
- -0 ,730  

- -o ,196  
+o ,369  

- - o , o i  3 

- - o , 2 5 I  

- -0 ,586  
- -  o, 199 

M = - - o , 3 8 o  

- -0 ,509  
- -  o,216 
- -0 ,065  
- -  0,759 

doch  ist  der  W e r t  des Z so groB, dab  m a r  in Anbe-  
t r ach t  des gesicherten Wer te s  der  Unter legenen auch 
die bier  vorl iegenden Unterschiede als s ignif ikant  

Tabelle 4. Uberle~ erie. Sortenziffern korrigiert nach Kulluren. 

Nr . '  84 Brig. S [ M 

1,4o3 
0,684 
1,623 

1,546 

1,588 
1,876 

23 
46 
48 
66 
67 
69 
72 
73 
80 
33 
37 

I0O IO 4 

1,614 
1,673 1,556 
1,372 1,789 
1,562 I ,I27 
1,321 1,47o 
1,579 1,792 
0,954 1,I67 

2,Io8 
1,814 

1,913 
0,977 1,875 

16,758 12,891 

M = 1,593 

3 , 1 1 5  
1,757 
1,632 
1,o45 
1,975 
1,89I 

3,o17 
3,913 
4,784 
5,804 
4,548 
5,003 
4,712 
4,083 
3,705 
3,5Ol 
4,728 

1,5o9 
1,304 
1,595 
1,935 
1,516 
1,668 
I ,I78 
2,o42 
1,853 
1,751 
1,567 

17,Io4 1,o45 47,798 I 

Nr. " 84 Brig. S M 
2 

23 

46 
48 

66 
67 

69 
72 
73 
8o 
33 
37 

1,968 

0,468 
2'634 

2,39o 

2,522 
3,519 

13,5Ol 

z o o  404 

2,605 

2,799 2,42I 
1,882 3,2Ol 

2,44o 1,27 ~ 
1,745 2,I6I  

2,493 3,211 
o,91o 1,362 

4,444 
3,291 

3,660 
0,955 3,516 

19,489 24,877 
S A Q  2 

9,703 
3,087 

2,663 
I , O 9 2  
3,9Ol 
3,576 

24,022 

FG 
Zwischen den Gruppen  1,878 1o 
Innerhalb  der Gruppen 3,871 19 
Insgesamt : 5,749 29 

Z =  0'433 = 0,958 
o,452 

S M 2 

4,573 2,277 

5,688 1,7oo 
7,717 2,544 

13,413 3,744 
6,993 2,298 

8,367 2,782 
5,754 1,388 
8,345 4,I7o 
6,867 3,434 
6,I82 3,o66 
7,990 2,455 

81,889 

o,188 = al  
0,204 = a~ 
o, I98 = a a 

a 1 = 0,433 
a s -= 0,452 

= 0,445 

ffir 5% 1,5 
ungesichert  

FG 

5,754 
FG 

5o,168 
FG 

25,967 

= 4 
(1) 

1,388 
= 3 
(6) 

15,523 
2 

(4) 
12,947 



x84  I~. ~ T E R N  : Der Zt~chter 

O~ 

b J0 

c~ 

oo 0 ~ ~ 

~ 0 ~  ~ o  

0 '~" 
0 o 0  

',~o0 

0 ~ 0  

~ " . ~  0 ~ 

~-,oo 

- 4 - ~  0 

07 u7 b~ 

o l o o  ~ 

~'~o0 '4'- 

0 ~ I.~ 

O~ 
b..O~ 

oO O 0  

~ ' C  

re3 

tD 

O u ~ b .  

re3 

u~ 

~o 

re3 

O ~q 

4 ~ 

~ u T ~  

II # [I ~ 

u'3 ,,~ .b. -q- 
~ " ~ " 0 o o  
b~ ~ o'~ 0~ 

. . . . .  r162 

~ O M  
"~P te3 0 

el 0 

ore ~ 
~ m  

d ~  4 

t " . .b , .  ~ 

0~ 0~ 0 b.~ 

OO C~ ~ 

M 

U7 

q q ~ .e~ 

d d d  m 

O te3 b,.  O~ 

"~" 0 "~- 
o 0 0 0  

II 

0 

eel 

II 

�9 

V V %  ~ 

~ N 
d d d  ~ 

rr ~ ~ o ~  

II il II 

. ~  

} 

N 

~ teS~D ~1 

e., t.D 
~ d 

~ % 

~ b.  b .  

O O~ 

I 
~ t r  
~ t D  

c e ~  o T u ~  

i t... t...t ~ 

CO O 

m 

~ c e  ~ 

~3 o8 

;~- O ~  O~ 

O O~L~ ~"  OO 
OO ~ D  ~-  o~ 
~-. ~,P~ ,~- n~ 0 

~ "  cO 

0 
d 

"~  0 

t ~  o"3 oo '~- 

u7 ",~ 

~ ~.U'5 "&b.  

t". 

u'3 ~D 

~D ~q 

44 

b3 

~ 
~ o 
~.~ ~ "~ 

o~o~ 

O 
O 

~- I  ~ ioO I 

 -Iolol 
I 111 I 

~oi ~ 1 ~ : 1  

o" o- o" 

LD 

� 9 1 6 9  

C~ 

N 



2. Band, Heft 6 M6glichkeiten zur IKennzeichnung von Differenzen bei Kiefernselektionsversuchen. 185 

Tabelle 5. Unterlegene. Sortenzi//ern korrigiert naah Kulluren. 

Nr. 84 IOO lO4, Brig. S M S 

I5 
31 
74 
76 
82 
83 
87 
9o 
9I 

0,659 
I 664 
1,5OO 

1,641 
1,348 
1,197 
L89I 

1,633 
1,772 
1,739 
1,466 

1,54o 

1,34o 
1,2o9 
1,723 
1,277 
1,844 

1,31o 
0,745 

o,92o 2,553 
3,771 

I,I58 5,77o 
4,689 

1,493 2,77o 
i , io6 4,591 

2,888 
2,507 
2,636 

4,677 32,175 

1,277 
1,257 
1,443 
1,563 
1,385 
1,53o 
1,444 
1,254 
1,318 

9,900 8,15o 9,448 IV[: 1,399 

Nr, 84. xoo Io4 M e 

2,667 
3,I4O 
3,024 
2,149 

2,372 

13,352 

0,4.32 
2,769 
2,2.50 

2,693 
-L8I 7 
1,433 
3,576 

1,796 
1,462 
2,969 
1,631 
3,400 

1,716 
0,555 

13,529 
SAQ 

14,97o 

15 
31 
74 
76 
82 
83 
87 
90 
91 

Brig, S 

o,846 3,513 
5,368 

1,34I 8,596 
7,368 

2,229 3,860 
1,223 7,316 

4,I89 
3,149 
4,I3I 

5,639 47,49o 
FG 
8 a~ ~ 0,037 

14 a~ = o,156 
22 (# ~-- 0,022 

-- 0,049 fiir 5% 

Zwischen den Gruppen 0,297 
InnerhMb der Gruppen 2,182 
Insgesamt : 0,479 

o, 193 Z - -  
o,395 

1,631 
1,58o 
2,082 
2,443 
1,918 
2,341 
2,085 
1,573 
1,737 

= o,193 
% =  0,395 
a = o,149 

1,6 ungesichert 

Korrektur der Sortenziffern nach Xulturen:  
Jg. 84 M = 17,9o4:13 = 1,377 Korrektur = + o, i32 
Jg. IOO M = 23,715:14 = 1,694 ,, = - -  o,185 
Jg. lO 4 M = 22,323:16 = 1,395 ,, = + %1i 4 
Brig. M = 16,o22:Io = 1,6o2 ,, = - -0 ,093 

79,964:53 = 1,5o 9 

8,596 FO = 4(1) 
20,052 FG = 3 (3) 
18,842 FG = 2 (5) 

2 , 0 8 2  
6,364 
8,944 

ansehen kann.  Es spielt also auch bei der Beurtei lung 
eines so re la t iven Faktors  wie tier Schiefheit der 
S tandoff  eine entscheidende Rolle. 

Wir  k6nnen  n u n  die Sortenziffern fiber die Kul tu r -  
unterschiede korrigieren : Dies ist in der Rechnung der 
Tab. 4 und 5 geschehen. Bezeichnenderweise sind die 
Korrekturfaktorer~ der  Boni ta t  aach zu ordnert : 

Jg. ioo I. Bon. Korrek tur fak tor  - -  o, i85 
Jg. 84 I I I .  Bon. q - o , i 3 2  
Brig. I I .  Bon, - -  o,o93 

Jg. io  4 I I I  (z. T. IV.) Bon. q- o , I r  4 

Die Var ianzanalyse  auf Sortenunterschiede nach tier 
Kor rek tu r  ergibt innerha lb  der beiden Gruppen von 
Nachkommenschaf ten  eindeutig ungesicherte Diffe- 
renzen in  der Schiefheit. Wir  vergleichen aber jetzt  
die beiden Gruppen untere inander :  

fJberlegene : Ms~7,. = - -  o,593 s = o,I49 

Unterlegene : Ms,~,,. = - -  0,399 s = 0,445 m 
D = o,I84;  m D =  0,0305; t = 6,03, 

Also eirte ausgezeidhnete gesieherte Differenz an allen 
fibliehen fdberschreit ungswahrscheinl ichkeiten. .  

Zusammenfassend k6nnte  mart also sagen, daft sich 
die H6henver te i lung der Nachkommenschaf ten  jeder 
Gruppe untereinartder nicht,  die der beiden Gruppen 
aber wesentlich unterscheiden. 

Wir  wolten noch sehen, ob sich die Differenze~ zwi- 
schen Ober- und Mittelh6he den Sehiefheiten gegen- 
fiber verhalten,  wie wir dies theoretisch erwarten 
mfissen. Aus Tab.  6 ergibt sich das Folgende:  

Tabelle 6 .  Differenzen zwischen Mittel- und OberhOhe. 
USerlegene. 

Nr. 

M23 
5{46 
1V[48 

66 
M 67 
Ns 69 
5{ 72 

73 
N180 
M33 
M37 

t Jg-84 

0,94 
0,25 
0,77 

I ,  I 9  

I,O 5 
0 ,80  

5,00 

Jg . . . .  iJg. ro4! Brig. [ 

lO4 I 
0 , 7 9 ,  I , I O  
1'27 i 1'I4 
1,25 1,24 o,72 
1,18 I ,I  4 0,99 
1,36 [ 1,28 1,o 4 ' 
0,83 I , t8 0,79 

0,99 0,93 
o,92 0,59 

I,O6 
1,23 0,77 

I0,OI 9,76 5,O6 

i S 

1,98 
2,I4 
3,18 
3,2I 
3,31 
3,68 
3,99 
1,92 
1,51 
2, I I  
2,80 

' 29,83 
M=o;99 

Unterlegene. 

Nr. Jg. 84 Jg. IOO Jg. xo4 Brig. ![ S 

M 

0,99 
o,71 
1,o6 
1,o 7 
I,IO 
1,23 
1,9o 
o,94 
0,76 
1,o6 
o,93 

M 

I%~ 15 l,ZO 
l ~ 3 I  1 ,18  I , 1 2  
i~ 74 o,92 1,48 
5/s 76 1,25 1,28 
M82 
!VI83 I ,I  3 
M87 I,OI 

1 ,59  

1,I4 
1,32 
1,o5 
I,o 7 
1,19 

I ; I o  
O 

1,31 

1,33 
0,33 

2,30 
3,44 
5,03 
3,55 
2,40 
2,65 

1,15 
1 ,15  
1,2 3 
I ,  I 8  
1,2o 
0,88 

1,35 2,36 1,18 
iVf9o 1,17 -,76 1,38 
N[9I" o,91 _! 1,68 ~ 2,59. I 1,29 

I 7,96 6,43 [ 8,62 4,07 27,08] 
M = I ,  I8 i 

Korrekturfakfioren: 
]g. 84 IZutt. Mittel I,OO + 0,07 = Korrektur 
Jg. 1oo . . . . .  1,17 - - o , I o  
Jg. Io4 . . . .  I ,I  5 - -0 ,08  
Brig. ,, ,, 0,91 + %16 
Gesamtmittel:  1,o7 
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Die Korrekturfaktoren  sind nicht so gut differen- 
ziert wie bei der Schiefheit, auch nicht gleichsinnig. 
Man kann  nur annehmen, dab die aus a 1 1 e n Werten 
berechnete Schiefheit bedeutend mehr aussagt als die 
auf wenige aufgebaute Oberh6he. Vergleichen wit 
aber die beiden G r u p p e n untereinander,  so linden 
wir die erwartete Differenz gleichgerichtet mit der der 
Schiefheiten: Der grdgeren Schiefheit entspricht  der 
kleinere Wert  Oberh6he-Mit te lh6he und umgekehrt ,  
eine Tatsaehe, die wir als ausreichende Best~tigung 
werten wollen. 

Die Streuung. 

Hier ist  es von vornherein klar, dab die Streuung 
yore Alter und der Bonit~it einer jeden Versuchskultur  
abh~ngen mul3. Wir nehmen also fiir jede Gruppe yon 
vornherein nur die Abweichungen d.er jeweiligen Sor- 

Tabelle 7" Streuu~ge~ r Nachkomme~sc'h~/ten 

Nr. Jg. 84 Jg, ioo Jg. lO 4 Brig.hof 

M23 o , 6 7 - - o , i  3 o , 8 2 - - o , I 6  
Nf46 o , 6 5 - - o , I 5  o , 7 1 - - o , 2 7 [ o , 8 8 - - o , o 7  
g/[48 o ,67- -o ,13  1,o6 + o , o 8  o , 9 9 + o , o 4  
N[66 I,O2 + o , o  4 o , 9 1 ~ o , o  4 o , 6 3 - o , 2 4  
M67 o ,93- -o ,o5  o , 9 2 - - o ,  o3 o ,85- -o ,o2  
3/[69 1,16 + o ,  I8 I,o 7 + o ,  I2 0,86--0,01 
1V[72 0 ,78- -0 ,02  0,98 q-o o , 9 1 - - o , o  4 0 ,78- -0 ,09  
1M[ 73 0,86 - -0 ,09  o,81 - -o ,o(  
1V[8o o , 7 9 - - o I 6  o , 7 3 ~ o , I  4 
i'633 o , 6 3 - - o , I  7 I,OI + 0 , 0 3  
1V[37 o , 7 o - - o , I o  o , 8 6 - - o ,  I21O,67--o ,28  
Mi ttel I 

der 
Knit.: 0,80 0,98 0,95 0,87 

U~terlegene Na~hkomme~schc~/le~r 

Nr. Jg. 84 Jg. zoo Jg. lO 4 Brig,hof 

IV[ 15 1,o6 + 0,08 0,88 + o,oI 
1Vf3I 0,88 + 0 , 0 8  1,I 3 + o , I  5 o , 8 9 ~ o , o 6  
1V[74 0,8o =~o 1,34 + o , 3 6  I,OO + o , o  5 i,o6 + o , I 9  
M76 I,o9 + 0 , 2 9  1,o8 + o ,  Io o , 8 5 - - o , I o  
M82 o ,93- -o ,o2  1 , 2 7 + o , 4  ~ 
IV[ 83 1,o2 + 0,22 I,OI + o,06 1,2o + 0,33 
M87 0,82 + o o 2  1,24 + o , 2 6  
Mgo I ,I8 +0 ,38  o ,88 - -o ,o7  
M 911 0,82 + 0,02 I , I4  + o,I9 I 

Tabelle 8. U~terle 'erie. 

I 84 Ioo lO 4 Br. S M 84 IOO IO4 

M 15 19 19 12 31 15, 5 361 
lVi 31 19 26 5 5 o 16,7 361 676 25 

74 I1 47 16 3 ~ lO 4 26,0 121 2209 256 
M 76 4 ~ 21 I 62 20,7 16oo 441 I 
1V[ 82 9 51 60 30,0 81 

83 32 17 44 93 3I,o lO24 289 
lVf 87 13 37 5 ~ 25,0 169 1369 
1V[ 90 49 4 53 26, 5 24Ol 16 
3/[ 91 13 I 3 ~ 44 22,0 169 900 

177 15o 82 I37 546 6287 8645 2 8 

Zwischen den Gruppen i3612,I4~I2962,57 = 649,57 : 8 ~ 81,2o 
Innerhalb der Gruppen 18o5o--13612,14 = 4437,86:14 = 316,99 
Insgesamt : 18o5o--  12962,57 = 5o87,43 : 22 = 231,25 

9,01 
Z =  17,-- ~- = 0,51 gef. ffir p =  5% Z =  1,8 

Diff. Unterl.-!~berl. (--6,6) ~ ( + 12,7) = 19,3 
m D =  3,5 t=5 ,51  

tenstreuung v o n d e r  mitt leren Streuung tier gesamten 
Kultur,  wie dies in Tab. 7 gezeigt ist. In Tab. 8 und 9 
ist wieder die Varianzanalyse durehgeffihrt. Wieder 
finden wir innerhalb der beiden Gruppen keine ge- 
sicherten Unterschiede, wohl aber ist die Differenz 
zwisehen den beiden Gruppen gesiehert : 

D = 19,3; mD = 3,5; t = 5,5 I. 

Unsere Annahme,  dab die in beiden Gruppen ent-  
haltenen Nachkommenschaf ten unter sich genotypisch 
ann~hernd gleichwertig sind, die beiden Gruppen 
untereinander abet  grunds~itzlich unterschieden, findet 
also auch hier wieder ihre Best i t igung.  

Wegen der geringen Beobachtungszahlen je Sorte 
(2--4) ist noch der Nachweis zu ftihren, dab tats~ch- 
lich eine Erh6hung des Z-Wertes  eintritt ,  wenn man 
beide Gruppen zusammen verrechnet.  Wir finden, 
wenn wir die Streuungen aus Tab. 6 daifir heranziehen, 
Z = 1,29 , erwartet  ffir p = 5%, Z = 1,4, was zwar 
der Sicherungsgrenze nahekommt,  aber noch keine 
Beweiskraft hat. (Die Angaben fiber die Sicherungs- 
grenze wurden (4) entnommen.)  Verrechnet man die 
Schiefheiten beider Gruppen zusammen varianz- 
analytisch, so erh~tlt man ebenfalls kein sicheres Z, 
nSmlich Z = o , 8 5 o .  Wegen der geringen Beob- 
achtungszahl  je Sorte k6nnen wir unsere VorstellUng 
also tediglich aus der signifikanten Differenz z~visehen 
beiden Gruppen herleiten. Wie kommt  es nun aber, 
dab die Streuungen bei den Gruppen sieh so sicher 
unterscheiden, und warum sind gerade die unter- 
legenen Nachkommenschaf ten  mit  gr6gerer Streuung 
ausgestat te t  ? Wir wollen versuchen, auch dies auf 
rein rechnerischer Grundlage zu beantworten.  In  
Abb. I i s t  eine normale Verteilung verglichen mit 
einer auf gleicher Basis konstruierten schiefen Vertei- 
lung, die e twa unseren durch Dichtstand usw. ent- 
s tandenen H6henver te i lungen  entspricht.  Abb. 2 gibt 
zum Vergleich d a z u  ein praktisehes Beispiel, das 
zeigen soll, dab die in Abb. i angenommenen Verh~ilt- 
nisse tats~chlich mit der Wirklichkeit  korrelieren. Die 
Koordinaten zu Abb.  I gibt Tab. io. Errechnet  man 
aus den Werten dieser Tabelle die Streuungen beider 
Verteilungen, so ergibt sich, dab tats~ichlich die schiefe 

Br. S 

144 ] 505 
1062 

900 3486 
2 o 4 2  

26Ol }2682 
1936 3249 

1538 
,2417 
1IO69 

#00 I 8 0 5 0  

M 2 

240,25 
278,89 
676,00 
428,49 
900,00 
961,00 
625,00 
702,25 

484,00 

o~i - -  9 , o l  
0 2 =  17,8 

= 15,2 

FG 
3486 

FG 
6353 

FG 
8211 

M 2 

4 
676,00 

3 
1668,38 

2951,5 ~ 

Die Sortenziflern geben aus Giiinden tier Yereinfachung die Abweichung der jeweiligen Streuung zum IZultunni• 
erh6ht im Falle der IJberlegenen um o,3o, ira Falle der Unterlegenen nm o, i i ,  um Werte gleichen u zu 
erhalten. 
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Tabelle 9- Uber{egene. 

M23 
M 46 
M~48 
M~ 66 

67 
69 

M~ 72 
M 73 
M 8o 
M33  
M 37 

84 

17 
15 
17 I 

28 

13 
20 

II0 

I04 ~o 0 

I4 
3 23 

38 34 
34 26 
25 27 
48 42 
30 26 

21 
14 

33 
18 12 

243 225 
M = 2 3 , 4  

Zwischen den Gruppen  18132 
Inne rha lb  der Gruppen  19448 
Insgesamt  : 19448 

Es s ind 

I 0,486% I 

- - 3 ~ o  

2,75 

Br.' 

6 
28 
29 
21 
24 
16 

124 

s M 

31 15,5 
41 13,7 
89 29,7 
66 22,0 
80 26, 7 

!19 39,7 
lO5 26,3 

45 22,5 

30 15'~ i 46 23,o 
5o 16,7 

702 

84 

289 
225 
289 

784 

169 
400 

6878 

ZOO 

196 
9 

1444 
1156 

625 
2304 

9o0 

lO89 
324 

7963 

1o4 

529 
1156 

676 
729 

1764 
676 
44 I 
196 

144 

4166 

i Br .  S 

] 

J 485 1 
763 

] 2889 i  
36 1868 

! 784 2 1 3 8  
841 49o9 
441 28Ol 
576 lOI7 
256 452 

1258 
868 

441 !19448 

240,25 
187,69 
882,09 
484,00 
712,89 

1576,o9 
I 691,69 
I 506,25 

225 ,00  
529,00 
278,89 

S i M 2 
i 

FG = 4 
28Ol 691,69 
F G I  = 3 

13435 4121,65 

15oo,5o 

- -16426,8  = 17o5,91 : IO = 17o,59 {# = I3, I 
- - I 8 1 3 2 , 7 1 = 1 3 1 5 , 2 9 : I 9 = 6 9 , 2 3  a l =  8,32 
- -16426,8  = 3 o 2 1 , 2 : 2 9  = I o 4 , 1 8  a = 1 0 , 2  

Z I 3 ' I  ------- = 1 , 5 7  gef. f f i r p = 5 %  Z ~ I , 6  
8,32 

Tabelle IO. Schie[hei t  u n d  S l r e u u n g .  

ffir die Normalkurve  ffir die schiefe Kurve  
M = :J20 S = 1,O25 ~1" ~ + O, I655 S = 0,97 

1,654 @. 4-3057 I 9,2848 I 14,9883.1.19, I462I I9, I462j 14,9883 1 9,2848. I .4.,3O57 t 1,654 IO,486%1 
l | I I 1 I ! I ~ 

- -2 ,5  ~ 2 , o  --1,5 1,o - -o ,5  ~ o + o, 5 + 1 + 1,5 + 2,0 + 2,5 + 3,0 

2,25 1,75 1,25 0,75 0,25 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 

- - 0 , 2  
l _0,286 

I I 
3,0 2,5 

2,75 

--0,  4 --I ,O - -2 ,0  - -3 ,0  - -2 ,0  + I  + 4  + 3  + o , 6  

1'254-'-I 3 '3~  7 '2848  i I I ' 9 8 8 3 1 1 7 ' I 4 6 2 ' 1 2 ~ 1 6 7 1 7 6  ~ ' I ' 6 5 q  I ~ I ~  
�9 L l"  t i I l I I 

2,0 1,5 I,O --0 ,5  ~ o  + o ,  5 I,oo 1,5 2,0 2,5 3,0 
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Kurve eine geringere Streuung ergibt. Aus diesen rein 
rechnerischen Unterschieden ergibt sich wohl die ein- 
fachste Erkl~rung der Verh~iltnisse zwischen beiden 

, 8  , 

0 I %~x 
-3,,0 -2,5 -2,0 -I,5 -f,O -0,5 0 +0,5 +1,0 +1,5 +2,0 +g5 

Abb. x. Graphisehe Darstellung der Tabelle io. 

Nachkommenschaftsgruppen. Die Verteilung mit der 
gr6fleren Schiefheit (die ~berlegenen) weisen die ge- 
rmgere Streuung auf. 

Die  zu e r w a r t e n d e  F o r m  der V e r t e i l u n g s k u r v e  
der H 6 h e n  bei  E i n z e l s t a m m n a c h k o m m e n -  

schaf ten  oder  K r e u z u n g e n  i n n e r h a l b  
der P r o v e n i e n z .  

Geht man davon aus, dai3 die H6henwuchsleistung 
polygen bedingt ist, so ergeben sieh bestimmte Be- 
dingungen, die man an die Verteilungskurven zu 
stellen hat. Im atlgemeinen stellt man sich das Selek- 

tionsschema vor, wie dies in der Abb. 2 dargestellt ist. 
Es ist jedoch zu beachten, dab diese Zerlegung der 
Population nur zutrifft, wenn man reine Linien mischt. 
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Abb. 2. Verteilung der H6hen in einer Kieferndickung ( a u s g e z o g e n e n  
Kurve) im Vergleich zur Normalverteflung (gestrichelt) iibergleicher 

Streuung. 

Stelit mail sich die Population vor als zusammen- 
gesetzt aus den uns in praxi begegnenden Kreuzungs- 
nachkommenschaften, so mug man bei diesen aus- 
gepr~gte Asymmetrie annehmen, wie dies in Abb. 4 
dargestellt ist. Die Ableitung kann man j edem besseren 
Lehrbuch der Vererbungslehre entnehmen. 

Bei der Selektionsarbeit mfissen uns also derartige 
Verteilungen iaufend vorkommen. Den Naehweis, dab 
dies tats/ichlich so ist, haben wir uns zu ffihren be- 
mfiht. Gleichzeitig wird aber auch darauf hingewiesen, 
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dab die Asymmetrie eine nattirliche Folge des Dicht- 
standes ist, wie dies M~NcI~ (5) eingehend begrfindet. 
Andererseits ist aber auch der Standort Ifir die Gr6Be 

Abb. 3. Zusammensetzung der Verteilung einer Population bei 
Mischung yon reineI~ Linien. 

des Schiefheitsmages bestimmend. MONCI-I (5) gibt 
welter andere Ursachen der Schiefheit an, wie Frost- 
empfindlichkeit usw. Durch diese Vielfal t  der be- 
stimmenden Faktoren wird der Wert der direkten Be- 
urteilung einer Sorfe nach deren Schiefheit sehr prone-  

Abb. 4- Zusammensetzung einer Population a u s  
Kreuzungsnachkommenschait  en. 

matisch. Die Kiefer ist hier insofern ein geeignetes 
Objekt, als man bei ihr die haupts~chlichste Ursache 
der St6rung der Schietheit, die Frostgef~ihrdung, als 
nicht vorhanden voraussetzen kann, wenn man inner- 
halb der Provenienz ausliest. Alle die auBerhalb des 
Einflusses der Wuchsgene liegenden Faktoren beein- 
flussen die Schiefheit welt mehr als diese selbst. 

Beurtei lung der Bedeutung  der Verteilungs- 
charakterist ika fiir die praktische Ziichtung. 

Wir haben gesehen, daft die Mittelh6he zusammen 
mit der Streuung ein hinreichendes Charakteristikum 
ffir die H6henwuchsleistung einer Sorte bei der Xiiefer 
ist. Oberh6he und" die mit ihr eng korrelierte Schief- 
h e r  sind entbehrlich. Es wfirde sieh lohnen, dies ffir 
Versuche mit anderen ttolzarten zu prfifen. Von 
grol3er Bedeutung ist dies ffir die Anlage von ver- 
gleichenden Versuchen naeh modernen Methoden mit 
geringen Stammzahlen. Man kann sich bei diesen 
n~mlich zull~ichst nur auf die Mittelh6he stfitzen, da, 
wie wir gesehen haben, der Wert der anderen Merk- 
male bei geringen Stammzahlen problematisch wird. 
Es muff jedoch Wert darauf gelegt werden, dab die Un- 
terlagen ffir die Rechnung art exakt vergleichbarem 
Material gewonnen werden, da auch der Startdort diese 
Merkmale stark beeinflul3t. Geht man jedoch davon 
aus, dab ffir die Verteilung allein die Wuchsgene 
verantwortlich sind, so sind diese Merkmale entbehr- 
lich. III Verbindung mit der Streuung dfirfte auch in 

allen anderen F~illen die MittelhShe alles Wissenswerte 
aussagen. Der exakteste Vergleich w~re zweifellos der 
Vergleich von unter der Verteildngskurve gelegenen 
Teilfl~tchen. Wegen der komplizierten Zusammen- 
hiinge bei der Gestaltung der Kurve im Einzelfall 
halten wit aber auch dies im Einzelfall ffir undurch- 
ffihrbar, denn um bier zu roller Sicherheit zu kommen, 
wfire eine Unzahl umfangreicher Versuche notwendig, 
die wit uns kaum leisten kSnnen. Ich glaube aber hier 
gezeigt zu haben, daft wir uns ein sicheres Urteil fiber 
Wuchsleistung allein aus der Mittelh6he und Streu- 
ung durchaus bilden" kSnr~em Hier karm vielleicht 
noch die Frage gestellt werden, ob nicht die relative 
Variabilit~t, ausgedrfiekt dtirch den Variabilit~its- 
koeffizienten, geeignet ist, neue Einblicke zu sehaffen. 
Beim vorliegenden Material ist das nieht der Fall, wie 
aus einfacher r3berlegung hervorgeht. Denn die 
HShenunterschiede sind gering und der zweite Be- 
standteil des Koeffizienten, die Streuung innerhalb 
der beiden yon uns nach der Mittelh6he ausgeschie- 
denen Gruppen, wenig variabel. 

Die Vorstellung von Wuchsgenen allerdings er- 
scheint uns nach genauer Sichtung des v. WnTTSTEIN- 
schen Materials in der Form, wie BEHI~BNDT ihre Wirk- 
samkeit formuliert, nicht mehr haltbar. Vielmehr 
wird man nicht umhin kSnnen, neben den die End- 
grSBe des Wachstums bestimmenden Genen auch Erb- 
artlagen anzunehmen, die den Wachstumsrhythmus, 
die Eigenzeit des Organismus, bestimmen, um so zu 
einer umfassenden und der Tatsache des Umsetzens 
gerecht werdenden Theorie zu kommem Diese Vor- 
stellung steht keineswegs im Gegensatz zu den oben 
entwickelten Zusammenh~ngen. 

Eine Schw~che der gezeigteri Reclinungen soll hier 
nicht verschwiegen werden. Sie ist begrfirtdet durch 
die Nachbarschaftskorrelation, deren Wirkungen ge- 
rade bei der v. W~TTSTEINsehen Versuchsanordnung 
sehr groB sein miissen (eine Reihe der Versucbssorte 
zwischen Standards). Ieh glaube aber, dal3 ihnen eine 
hohe Wahrseheinlichkeit zukommt. 

Zusammenfassun$ 
I. Untersuchungen all Kieferneinzelstammabsaaten 

v. WETTSTE'INS fiber die H6henverteilung haben ge- 
zeigt, dab Mittelh6he' und Streuung ffir sich bei der 
Beurteilung des genannten Materials allen Anforde- 
rungen genfigen. 

.2. Umaus  anderen Merkmalen Sicheres aussagert zu 
k6nnen, muB die Beobachtungszahl sehr hoch ge- 
halten werden. Gezeigt wurde dies an der Oberh6he, 
der Differenz Oberh6he-Mittelh6he und der Schief- 
heir. Die beste Kennzeichnung der Asymmetrie und 
damit der Oberh6he bei geringeren Beobachtungs- 
zahlen ist durch das Schieiheitsmag gegeben, da h i e r  
a 11 e Werte verrechnet werden k6nnen. 

3. In grol3en Zfigen konnte die lJbereinstimmung der 
Ergebnisse mit der Theorie der Polymerie in bezug auf 
das H6henwachstum gezeigt werden. Sichere Unter- 
schiede zeigten sich, wenn der Durcbschnitt tier an 
fiberlegenen Nachkommenschaften gewonnenen Er- 
gebnisse mit dem Durehschnift der Unterlegenen ver- 
glichen wurde. Der EinfluB des Standortes auch auf 
die relativen MaBe, wie Schiefe usw., wurde gesichert 
bestimmt. 
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5. An H a n d  yon Beispielen wurden Fehlerm6g- 
l ichkeiten bei der Versuchsanlage und die Notwendig-  
keit  vorsichtiger Beur te i lung gezeigt. 
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GUSTAV BIEGKIER und  PAUL VOGEL, Rettich und Radies, 
Raphanus l laphanis t rum sativus var.  esculentus M ETZ- 
GIER, ALEF. 

Die Abhandlung fiber Rettich und Radies wird in dieser 
letzten Lieferung des Schlugbandes fortgesetzt. BBei Er- 
mit t lungen vonWerteigenschaften erschwert starke Modi- 
fizierbarkeit yon Form und GrgBe durch kulturelle MalB- 
nahmen, wie Verwendung verschiedener Saatkorngr6Ben, 
Saattiefe, Dfingung, Standweite, Treib-Freilandkultur,  
die Selektion. So beeinfluBt z. ]3. GrSBe der K6rner 
Gr6ge der daraus sich bi ldenden tZnollen, ist ihr L~n- 
gen - :  ]3reitenverh~Itnis abh~Lngig v o n d e r  Saattiefe u n d  
h~ngt Platzfestigkeit  yon Kul turbedingungen ab. Zum 
Erkennen erblich wertvoller Eigenschaften wird es also 
notwendig, mgglichst nachteilige Anbaubedingungen zu 
treffen, um diejenigen Individuen ausfindig machen zu 
k6nnen,  welche gesuchte Eigenschaften, genetisch be, 
dingt, zeigen. Zur exakten Feststellung der Unterschiede 
yon Werteigenschaften werden Bestimmungs- und Prfi- 
fungsmethoden angegeben. ]3ei genauer Beachtung yon 
Vegetationsrhythmus und Photoperiodismus ist es, unter  
Wahrung entsprechender Anbaubedingungen und Sorten- 
wahl, m6glich, w~hrend des ganzen Ja.h.res marktf~hige 
Ware zu liefern. Eine tabellarische Ubersicht (nach 
BECK~R-DILLINGEN) in Zeitgruppen geordnet, gibt f i be r  
Standort ,  Saat- und Erntezeit  Auskunft .  f iber Zfichtung 
auf  G e s c h m a c k  und  N~Lhrwert, die bisher kaum Beachtung 
l a n d ,  e r h i l t  m a n  durch die yon S CHUPI~At~N und R~I NI~OI.D 
ausgearbeiteten IViethoden AnhMtsptmkte. Es handelt 
sich dabei um noch wenig erforschte Eigenschaften, deren 
komplexe Na tur  noch manches Ri t se l  aufgeben wird. 
Allein ffir den Senf81gehalt, der den scharfen Geschmack 
bedingt,  sind bereits Unterlagen vorhanden. Hervorge- 
hoben werden interessante Beziehungen zwischen ihm 
und StXrke des Befalls yon 1Rettichfliegenmade (Chorto- 
phila/loralis),  sie kSnnten dazu dienen, resistente Soften 
dagegen zu bekommen. Verfasser beschreiben dann analy- 
tische Niethoden zur ]3eurteilung der lgachkommen- 
schaften nach Farbe, Form und Reifezeit, sie berichten 
fiber Vererbungsverhil tnisse der Werteigenschaften. 
Ausffihrungen fiber spezielle Zuchtnlethoden sowie solche 
ffir Leistungsprfifungen und Hinweise auf lVierkmale fiir 
das  Sortenregister beschlieSen die Ausffihrungen. Zu 
begrfigen ist die dem Schrifttumsnachweis angeffigte Be- 
merkung der Verfasser, dal3 seit AbsehluB der Nieder- 
schrift I943 keine. Ver6ffentlichungen erschienen sind, 
welche die yon ihnen er6rterten Ergebnisse wesentlich 
~Lndern. Allein das Kapitel , ,Experimentel le  Polyploidie" 
(S. 366) bedfirfte nach inzwischen erzielten Erfolgen bzw. 
Bestgtigungen frfiherer 1ViutmaBungen der Erwei te rung ,  
sie ist Ifir eine demn~chst erscheinende Ver6ffentlichung 
angektindigt.  

S e 11 e r i e, A p i u m  graveolens L.  
Im Alter tum diente Wildsellerie neben Verwendung 

als Heilpflanze vornehmlich kultischen Zwecken, die 
Pflanze bedeutete den AlLen Trauer und Tr inen ,  ihr  
starker Duff sollte bei ]3estattungen den Leichengeruch 
fibert6nen. Sp~t im 1Viittelalter erfiihrt man  etwas yon 
ihr und finder sie in Kr~uterbfichern Erwghnung, erst im 
18. Jahrhunder t  allgemeine Einbfirgerung in den Ge- 
mfiseghzten. Sie verdr~ngte die bis dahin sehr beliebte 
Pastinake. Seitdem haben sich drei Kulturformen her- 
ausgebildet: Knollen-i ]31eich- und Schnittsellerie. 

Ausgangsmaterial ffir die Zfichtung bilden je nach 
Verwendungszweck vorhandene Soften, die s~Lmtlich der 
Verbesserung bedfirfen. Vorerst bieten sie genfigend 
iVi6glichkeiten, allein dutch Auslesen Erfolge erwarten zu 
lassen, so dab Rfickgriffe anf Wildformen heute  unn6tig 
erscheinen. Verfasser befanden sich in der schwierigen 
Lage, fiber Variabilit~t und Vererbung  der "vVerteigen- 
schaften yon Kn011ensellerie, der ffir uns die gr6gte ]3e- 
deutung besitzt, nu t  auf eigene Erfahrnngen angewiesen 
zu sein. Soweit in der Literatur  fiber Sellerie bereits Ver- 
5ffentlichungen anzutreffen sind, beziehen sie sich fast 
ausschlieBlich auf ]31eichsellerie. Nut  vereinzelte Riick- 
schlfisse 1assert sieh daraus auf knollenbildende Formen 
ziehen. Ertrag und Gestalt der Knollen waren bisher am 
st~rksten beachtete Eigenschaften, um deren Verbesse- 
rung man sich bemfihte. Neuerdings sind zwischen beiden 
gewisse Beziehungen festgestellt worden, insofern Aus- 
wahl nach best immten Formenmerkmalen den Ert rag 
erheblich zu beeinflussen vermag. Er  kann  n~mlich nicht  
nur d u t c h  Steigerung des Gesamtknollengewichtes son- 
dern auch indirekt, dutch Verminderung ffir den Ver- 
brauch sonst nufzlosen Abfalles (iVienge des Gesamt- 
wurzelwerkes, Art  des Wurzelansatzes und Stgrke der 
Wurzelwiilste) erh/hht werden. ]3ei groBer Variabilit~t 
der ~uBeren Gestalt, die auf ausgesprochen hohe Poly- 
merle schlieBen l~ilBt, gelingt es, vielerlei Typen rein zu 
erhalten, wobefdie bisher weniger beliebte Walzenform 
biologische Eigenschaften zeigt, denen bisher betriebener 
Formalismus wird weichen mfissen. So werden kfinftig 
Festigkeit und Geschmack des Fleisches, seine geringe 
Maserung, Schwarzkochen und Haltbarkr der Knollen 
als mehr zu beachtende Zuchtziele zu gelten haben. 
Analog den analyt ischen 2r bei Rett ich a n d  
Radies werden Methoden objektiver IBeurteilung und 
spezielle Zuchtwege aufgezeigt sowie Merkmale ffir das  
Sortenregister beschrieben. 

LUDWIG ARNOLD SCNLOS$1ER, KOrbisgewichse, Cueur- 
bitaceae. 

I. K f i r b i s ,  C u c u r b i t a  s p e c .  
Von I o bisher bekannt  gewordenen Kfirbisarten k6nnen 

5 als Kulturpflanzen betrachte t  werden, deren systema- 
tische ZusammenhSmge nach neueren russischen For- 
schungen sich anders als bisher angesehen verhMten. 
Die in Amerika beheimateten und dort  in I~ultur genom- 
menen Formen unterscheiden sich yon den in Asien ge- 
nutzten dutch gr6beren Habitns,  sie haben gr6Berere nnd  
rauher behaarte Blgtfer sowie 1/ingere und st~irkere 
S t e n g e l .  Obwohl die Pflanze auBerordentlich grol3e 
IViengen an N~hrwerten zu erzeugen vermag, hat  sie noch 
wenig ziichterische BBeachtnng gefunden. Denn im Ver- 
gleich zu Fut te r -  und  t(ohlrfiben, iVi6hren oder Mais 
liefert I<firbis nicht  nur  h6chste l~oh- sondern auch 
h6chsteEiweiBertr~ge und 'St~rkewerte. Die F/ihigkeit, 
selbst in Trockengebieten derartige Leistungen zn voll- 
bringen, sollte die Aufmerksamkeit  anf diese Pflanze 
eigentlich stgrker gelenkt haben. Allerdings stehen dem 
GroBanbau bisher wohl die ]3ew/~ltigung der oft riesigen, 
sehwer zu handhabenden Frfiehte sowie deren noch 
fehlende wohlfeile Aufarbeitung im Wege. Ans ta t t  einer 
geringeren Anzahl fiberschwerer Frfichte mfiBten Sorten 
mit  kleineren, leichter zu bewegenden, daffir aber zahl- 
reicheren Frfiehten bei gleichbleibend hohen Ertr~gen 
geschaffen werden. Bei ausgeglicheneren, kleineren 
Frfichten wfirden sich auch Entkernen  und Verwer- 
tung ,der~ Samen leichter bewerkstelligen lassen. DaB 
als Zuchtziel auch Samenertrag sowie deren Gehalt a n  
Fet t  und EiweiB, ihre $chalenlosigkeit und N i c h t r a n k e n  


