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Moglichkeiten zur Kennzeichnung von Differenzen in der Verteilung
der Hohen bei Kiefernselektionsversuchen v. WETTSTEINS.
Von K. STERN.
Mit 4 Textabbildungen.

Es besteht Veranlassung, die Méglichkeiten genauer
rechnerischer Fixierung der etwaig auftretenden Unter-
schiede in der Wuchsleistung einmal unter Verwen-
dung gréBeren Materials zu untersuchen. Bekanntlich
ist die Wuchsleistung der am schwierigsten zu beur-
teilende Faktor, da sie am meisten von standortlichen
Besonderheiten beeinflulBt wird, mehr als z. B. quali-
tative Unterschiede, die mit den Methoden der Er-
eignisstatistik fafbar sind. Als Weiser fiir die Leistung
einer Holzart oder auch einer Sorte derselben Holzart
wiahlt man iiblicherweise die Leistung im Hhenwuchs,
da in der forstlichen Ertragskunde die Héhe fiir sich
als hinreichender Weiser fiir die Massenleistung an-
gesehen wird. Wir wollen hier davon absehen, daf
selbstverstandlich auch iber die beiden anderen
massenbildenden Faktoren, Durchmesser und Form-
zahl, ¢éine Beeinflussung der Massenleistung mdoglich
ist, und uns nur mit der Héhe beschiftigen.

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

s
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Diesen mittleren Fehler mdglichst niedrig zu halten,
muf 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 dlteren Verfahren angelegten Versuchen noch zu
machen vermégen. Die forstlichen Vergleichsanbauten
sind fast alle mit groBen Fehlerquellen behaftet. Beim
systemlosen Aneinanderreihen der Versuchsparzellen
ist ein Ausgleich der Bodenunterschiede nur in ganz
groflen Ziigen moglich, dabei sind die Differenzen,
wenn man von Anbauten extremer Provenienzen ab-
sieht, meist nur gering und stehen in keinem Verhalt-
nis zum EinfluB der Bodenunterschiede.

Ein weiterer Grund fiir das Versagen so vieler Ver-
suche liegt in der obigen Formel: Die Streuung s ist
durch die Eigenschaften der Sorten oft eindeutig fest-
gelegt; um zu einem sicheren m zu gelangen, bleibt
also nur die Erhéhung der Beobachtungszahlen. Diesen
Weg ist mit vollem Erfolg v. WETTSTEIN gegangen,
der seine Versuche nach den zu seiner Zeit modernsten
Methoden anlegte und iber mehrere Jahre wieder-
holte. ‘

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

das Verfahren allerdings als bloBen Vorversuch, dessen
Ergebnisse im groBeren MafBstab fiir lingere Beob-
achtungsdauern zu bestitigen sind. Es ist hier nicht
angebracht, {iber den Gang der Ziichtungsarbeit zu
schreiben, jedoch muB gesagt werden, da3 es praktisch
unmdglich ist, groBe Zahlen von ,,Sorten‘’ gleich in
die endgiiltigen Ertragspriifungen zu nehmen. Ein
weiterer Nachteil des Anbaues in einer Reihe liegt
in dem Auftreten der ,,trends der amerikanischen
landwirtschaftlichen Statistik. Durch gleichgerichtete
Bodenunterschiede innerhalb der Reihe wird die
Hohenstreuung der Einzelstdmme unndtig erhoht.

Die Praxis der Forstwirtschaft hat sich seit jeher
mit vollem Recht von Neuerungen distanziert, deren
Erfolg nicht zahlenm#Big nachzuweisen war, und was
ware das fiir eine Leistungsiiberlegenheit, die nicht im
rechnerischen Vergleich nachzuweisen ist. DaB dies in
jedem Falle moglich ist, zeigt uns die moderne Stati-
stik. Es ist zwar richtig, wenn TEDIN (2) schreibt, daB
statistisch nicht sicher unterschiedene Mittel nicht be-
weisen, daf} die zugrunde liegenden Kollektive gleichen
Populationen entstammen, d. h. in bezug auf das zu
beurteilende Merkmal gleichen, ebenso sicher ist es
aber auch, daf uns dieser zunichst beruhigende Satz
nicht von der Notwendigkeit freimacht, diesen, sagen
wir einmal im Vorversuch gefundenen Unterschied
nachtréglich zu sichern. Ehe dies nicht geschehen ist,
entbehrt die Differenz der Beweiskraft.

Ebenfalls bedenklich ist die Annahme, man kénne
durch bodenkundliche Untersuchungen auf grofler
Flache Unterlagen gewinnen, die einen sicheren Ver-
gleich gewihrleisten. Uns ist bekannt, daB die land-
wirtschaftlich genutzten Boden von gréferer Einheit-
lichkeit sind als unsere Waldbdden. Trotzdem glaubt
man in der Landwirtschaft auf keinen Fall, auf die
Beigabe einer geeigneten Vergleichssorte und nach-
trigliche komplizierte Ausgleichsrechnung verzichten
zu konnen, oder aber man wahlt von vornherein ein
Versuchsschema, das durch Korrekturfaktoren der-
artige Unterschiede ausgleichen 1483t. Auch die Auf-
nahme der Bodenflora kann hier keine Sicherheit
geben, denn es ist bekannt (3), daB auch die sog.
Standortsanzeiger eine recht beachtliche ¢kologische
Streubreite besitzen. An Hand eines Beispiels soll dies
hier gezeigt werden: Es handelt sich um eine Fliche,
die fast eben ist. Der Boden ist ein mittelkérniger
gelber Sand, in 1,20 m steht Grundwasser an. Die
Bodenflora ist einheitlich Molinia, Himbeere, Adler-
farn.

Auf zwei Teilstiicken werden die Standards, ein-
heitlich aus Saatgut anerkannter Miincheberger Kie-
fernbestande stammend, gemessen:

Teilstiick 1: Teilstiick 2:

mittl. Héhe 6,54 m mittl. Héhe 6,92 m
Streuung 1,09 m Streuung 1,02 m
Beobachtungsz. Beobachtungsz.

121g Stimme 707 Stdmme.
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Aus der fiir ungleiche Beobachtungszahlen giiltigen
Formel errechnet sich fiir die Differenz von 0,38 m
ein ¢-Wert von 7,54, ein Unterschied, der beim Ver-
gleich von FEinzelstammnachkommenschaften mit
dem zugehérigen Standard in dieser straffen Form in
keinem Falle gesichert werden konnte. Der Grund
liegt natiirlich in der hohen Beobachtungszahl. Wenn
man bedenkt, daB die Sortenunterschiede erst von
einer Differenz von etwa 30 cm an gesichert werden
konnten und das auch nur dank der v. WETTSTEIN-
schen Anlage, so kénnen wir dns ein gutes Bild von
der Wirkung der Bodenunterschiede auf einer schein-
bar véllig einheitlichen Fliche machen.

An einem zweiten Beispiel soll klar gemacht werden,
wie man Werte wahrscheinlich machen kann, die der
statistischen Sicherung ermangeln: Priift man die
Streuungen innerhalb der Einzelstammmnachkommen-
schaften bei der Kiefer und innerhalb der als Standard
verwandten Ramschpopulation Miincheberger Her-
kunft in den Versuchen v. WETTSTEINS, so stellt sich
zunichst heraus, daB erwartungsgemdB die durch-
schnittliche Streuung der Nachkommenschaften ge-
ringer ist als die der Standards. In keinem Falle ist
sie jedoch statistisch gesichert niedriger, z. B.:

Mgy SStr m mp 4
St. 1,00 m 0,135m | I,36cm
Na. | 0,98m 0,188 m 1,92 cm | 2,35 | +0.85
St. I,02m o, 8/m | 0,81¢m
Na. 0,95 m 0, 85m 0,80 cm

Vergleichen wir hiermit jedoch die fiir die anderen Ver-
suchsfldchen errechneten Werte, so bekommt durch
die Tatsache, daf} in allen vier Fillen ungesichert posi-
tive Differenzen vorliegen, der £-Wert von 0,85 ein
anderes Gesicht: Wir koénnen tatsichlich annehmen,
dafB die Selektion eine geringfiigige Herabsetzung der
Streuung zur Folge hatte.

Als drittes Beispiel: Die Differenz zwischen Stan-
dard und Nachkormamenschaft in der Kultur Jagen 100
soll gesichert werden:

N My SH m ' mp i
St. 6904 6,70 1,02 1,23
Na. 5662 6,48 1,07 1,43 1,89 | 11,64

Wenn wir in diesem Beispiel die 3-s-Grenze unter-
schreiten wollen, so geniigt es, mit den Beobachtungs-
zahlen auf 400 herunterzugehen, es ist dann nimlich
mp = 7,43 und ¢ = 2,90. Fiir diesen Zweck hatten
also noch nicht einmal 400 Messungen jeder Sorte
geniligt, um zu einem sicheren Ergebnis zu kommen.
Man kann gerade dieses Beispiel an einzelnen Teilen
der Kultur exerzieren und findet dann, daf3 sich bei
noch geringeren Beobachtungszahlen die Werte um-
kehren kénnen. Die Unterschiede in djesem Beispiel
sind offenbar durch in der Giite unterschiedliches
Pflanzenmaterial bedingt, wie auch der Vergleich der
Zuwachskurven zeigt. Wir halten also fest: Ohne An-
gabe der Streuungen und des mittleren Fehlers ist ein
sicheres Mittel nicht zu erreichen, ohne ein sicheres
Mittel ist der Versuch fiir sich sinnlos. Welche Wege
die Versuchstechnik gegangen ist, um dem Debakel
der hohen Pflanzenzahlen aus dem Wege zu gehen,
‘188t sich in der Literatur bei F1sEER und YATES nach-
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lesen. Bei der Kiefer, unter Anwendung der v. WETT-
sTEINschen Versuchsanordnung, 148t sich bei einem
Beobachtungszeitraum von 16 Jahren bei einer aus-
reichenden Genauigkeit fiir Versuche mit Einzel-
stammunachkommenschaften mit ca. 30 Pflanzen aus-
kommen, es empliehlt sich, diese Zahlen vorher zu

- errechnen, bevor man einen Versuch anlegt. Ver-

gleichsmaterial liefert jede vergleichbare Kultur der
gleichen Holzart, die im Alter der vorgesehenen Ver-
suchsdauer steht. Bei Anwendung der neneren Metho-
den ergibt sich noch der Vorteil, da Bodenunter-
schiede, wie sie bei der langgestreckten Anordnung
v. WETTSTEINs auftreten (Verrechnung dieser Anord-
nung in Teilstiicke hat keine besseren Ergebnisse ge-
liefert), die Streuung innerhalb der Versuchsnummer
nicht zu beeinflussen vermdégen:

Und jetzt zu einigen Vorschldgen, die Leistung einer
Sorte nicht nach der mittleren Hohe, sondern nach
anderen Weisern zu bestimmen:

1. MiiNcr stellte fest, daB beim Vergleich der
Dichtemittel geringere Unterschiede auftreten als
beim Vergleich der mittleren Hoéhen. Daf8 hierin trotz-
dem kein besserer oder in allen Fallen besserer Maf3-
stab gefunden ist, hat SCHONBACH (mach 1) eingehend
nachgewiesen, es ergibt sich auch schon durch den
Augenschein bei Betrachtungen unserer Verteilungs-
kurven fiir die Kiefer. ‘

2. Wie ist es aber nun mit der Oberhohe ?

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

3,13

2,93 2,73 2,533 2,33 2,13
001% 0,11% 0,19% 0,33% 0,53% 083
1,93 1,73 1,53 1,33 1,13 0,93
1.24% 1.79% 2.48% 3.30% 422% 518%
0,73 0,53
0.11% 6,03%

Beim Werte ¢ = 0,43 befindet sich die untere Be-
grenzung des von der SCHONBACHschen Oberhohe in
der Kurve der Normalverteilung beanspruchten
Flachenstiickes. Bildet man arithmetisches Mittel und
Streuung des so erhaltenen Kollektivs, so erhilt man:

M=113 o =0,52.

Die Einheit beider 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 139% abzihlt, wenn man voraus-
setzt, daBl die Verteilung anndhernd normal ist. Zu
welcher Konsequenz diese Voraussetzung aber fiihrt,
werden wir spiter sehen.

Es ist in der Statistik nicht ungewéhnlich, das iib-
liche Verfahren der Sicherung eines Mittels auch dann
anzuwenden, wenn das Kollektiv, aus dem die Stich-
probe stammt, sich nicht der Normalverteilung fiigt,
hier ist es also deren oberes Ende, eine véllig einseitige
Verteilung. Man wiirde u. U. ein besseres Mittel und
eine geringere Streuung erhalten, wenn man das geo-
metrische Mittel bilden wiirde. ‘

Was war nun der tatsichliche Erfolg unserer Mani-
pulation ? Wir haben ein neues Kollektiv geschaffen,
in dem wir die Variationsbreite um 57,2% vermindert
haben, die Zahl der Freiheitsgrade ist auf !/, gesunken
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und die Streuung nur um 489% geringer. Was die
Sicherung unserer Werte anbetrifft, hat uns also
dieser Schritt nicht viel genutzt, wie aus einfachen
Uberlegungen an Hand der in Frage kommenden
Formeln hervorgeht. Ist dies neue Kollektiv nun zu-
verlissiger in bezug auf seine Aussagen iiber die
Leistungsfahigkeit einer Sorte ? Wir gingen von der
Voraussetzung aus, daf} die Verteilung normal sei, ist
sie das aber, so sagen Mittel und Streuung alles aus,
was wir benétigen. Ist die Streuung gering, so ist auch
eine stirkere Konzentration der Beobachtungen um
das Mittel zu erwarten und umgekehrt.

Ein Beispiel soll das erldutern:

Es sei die mittlere Héhe 7,50 m
§ =1,00m
N = 300.

Dann ist der mittlere Fehler m = 0,058 m.

Fir die Oberhohe 8,63 m sind
s =0,52m
N =100

und der mittlere Fehler m = 0,052.

Der geforderte £-Wert fiir eine Sicherung von 50%

Uberschreitungswahrscheinlichkeit betrigt
fir die mittlere Héhe 1,968
fir die Oberhéhe 1,084.

UmifaBit das Ausgangskollektiv nur 100 Beob-

achtungen, so wird sogar

fir die mittlere Hoéhe ¢ = 1,084

fiir die Oberhdhe t = 2,042,
wodurch der Vorteil des geringeren m fast aufgehoben
wird, denn beim Vergleich zweier Stichproben vom
Umfang 300 ist die gesicherte Differenz fiir die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit von 59% 16,11 cm fiir
die Mittelhohe und 14,59 cm fiir die Oberhshe, haben
die Stichproben einen Umfang von je 100, so betragt
sie fiir die Mittelhéhe 27,8 cm und 25,4 fiir die Ober-
hohe, dies Verhéltnis kehrt sich bei etwa N = 30 um.

Wir wollen nun sehen, wie sich unsere Erwartungen
beziiglich des Verhaltens der Oberhéhe nach den theo-
retischen Erwigungen erfiillen werden.

Zunichst die Korrelation zwischen Oberhohe und
Mittelhdhe, berechnet aus der Versuchskultur Jagen
100:

*Nachk.

7Stand.

= -+ 0,780
= + 0,093.

Und fiir die gesamte Kultur, nach Reduktion des
Unterschiedes in der Giite des Pilanzenmaterials (not-
wendig, um fiir die Errechnung von » méglichst homo-
genes Material zu erhalten):

* Ges. = -}-0,740.
Diese Korrelation kann unter Einrechnung der Fehler-
quellen als sehr gut bezeichnet werden.
Wie ist es nun mit der Streuung der Mittel- und
Oberhéhen in Standards und Nachkommenschaften,
und wie streut die Differenz beider ?
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Und die Differenzen zwischen Ober- und Mittelhéhe
selbst betragen:

Nachk. Stand.
Jg. 100 1,17 1,18
Jg- 84 099 097
Jg. 104 1,22 1,27
Brig. 0,93 0,95

Als ersten Selektionseffekt konstatieren wir eine er-
hohte Streuung der Mittelwerte in Jagen 100, Jagen
104 und Brigittenhof. Auch auf die Frage, warum dies
in Jagen 84 nicht zutrifft, kann befriedigend geant-
wortet werden: Hier wurden aus Zeitmangel von den
Standards jeweils 10 und den Nachkommenschaften
25 Stimme gemessen. Dieses Verfahren ist selbst-
verstindlich fehlerhaft, es kam hier auch nur darauf
an, die bereits gefundenen Ergebnisse zu bestitigen.
DaB die Oberhshe auf die Verringerung der Beob-
achtungszahl von einer gewissen Grenze ab stdrker
reagiert als die Mittelhdhe, zeigt die Aufnahme Bri-
gittenhof. Bei dieser schwanken die Stammzahlen
zwischen 2o und 50, wihrend sie im Falle Jagen 1oo
und 104 sich zwischen 50 und 100 bewegen. Hat man
jedoch geniigend Stdmme gemessen, so zeigt es sich,
daB tatsichlich eine herabgesetzte Streuung der Ober-
héhen gegeniiber den Mittelhdhen auftritt, wie wir
dies theoretisch abzuleiten uns bemiiht hatten.

Die Differenzen zwischen Ober- und Mittelhéhen
sind, wie zu erwarten, recht unterschiedlich, man wird
im Einzelfall aus ithnen kaum etwas Sicheres aussagen
konnen. Betrachtet man aber die Streuungen dieser
Differenzen, so stellt man fest, daB hier kein Selek-
tionseffekt nachzuweisen ist, denn auch diese Diffe-
renzen miilliten bei den Nachkommenschaften stirker
streuen als in den Standards. Dies ist aber nicht der
Fall, und wir werden hier stirkere Differenzierungen
des Materials vornehmen miissen, um zu einer exakten
Aussage zu gelangen. Fiir den Einzelfall also kann man
bei Vergleich mit normalen Populationen als Stan-
dard keine sicheren SchluBlfolgerungen ziehen.

Tch glaube, daB die geschilderten Verhdltnisse ge-
niigen, um unsere Anschauung zu untermauern: Beim
vorliegenden Material geniigt die Angabe der Mittel-
hohe, bei kleineren Pflanzenzahlen ist sie sogar sicher
iiberlegen. Im FEinzelfall der Nachkommenschaft
konnen auBer der Hohendifferenz keine sicheren
SchluBfolgerungen gezogen werden, was die Vertei-
lung der gemessenen Hohen anbetrifft. Wir haben
keine Gelegenheit gehabt, dies an anderen Holzarten
oder erblich einheitlicherem Material zu priifen, halten
es aber fir méglich, dafl beim Vergleich von Pro-
venienzen untereinander, wenn es sich um grdBere
Klimaunterschiede der Herkunftsgebiete handelt, oder
beim Vergleich von Kreuzungsnachkommenschaften
untereinander, diese Feinheiten auch im Einzelfall ge-
sichert herausgearbeitet werden kénnen.

Schiefheit der Verteilung.

Eine Konsequenz der Vorstellung polygener Be-
dingtheit des Wuchsvermdgens ist die bei Selektion
zu erwartende Anderung in der Asym-

Zahi Streuungen metrie der Verteilungskurven. Die Be-
oo | der T o PR P griindung wird nachher gegeben. Wir be-
Nachk. | Mg Na 1 Mp s¢ | OH Na H St ’ Hy,' H! #st"H  rechnen im nachfolgenden die Schiefheit
‘ 1 nach .der von JOHANNSEN (nach4) ge-
Jg.100| 92 | 0,342 | 0,247 @ 0,325 | 0,247 | 0,154 | 0,186 gebenen Formel :
Jg. 84| 62 | 0317 | 0,353 | 0,359 | 0,428 | 0,255 | 0,356 52, (%, — M)
Jg. 104t 8o 0,412 0,341 0,378 0,3I0 0,212 0,155 S = ‘__1_3_ .
Brig, 39 0,306 | 0,244 | 0,331 | 0,385 | 0,275 | 0,301 "o
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Tabelle 1 gibt fiir die in den v. WETT-
sTEINSschen gesichert iiber- oder unter-
legenen  Nachkommenschaften die
Schiefheitswerte an. Wir haben also in
dieser Wahl des Materials die oben an-
gektndigte stirkere Differenzierung

durchgefithrt. Eine varianzanalytische

Verrechnung des Materials empfiehlt
sich zundchst nicht, wir kénnen nur
feststellen, daB die {iberlegenen Nach-

Méglichkeiten zur Kennzeichnung von Differenzen bei Kiefernselektionsversuchen.

Tabelle 1. Schiefheit nach JOHANNSEN,
Zusammenstellung dev gesicheri tiberlegenen Nachkommmenschaften.

183

kommenschaften im Durchschnitt gro-
Bere Schiefe aufweisen als die unter-
legenen, wie dies zu erwarten war. Die
Differenz ist jedoch noch nicht ge-
sichert:

Uberlegene: My, = — 0,007 s =0,465

Unterlegene: Mgy, = —0,380 s=0,383
D=o0,227; mp=0,120; ¢{=1,80.

Wir wollen aber feststellen, ob ge-
sicherte Unterschiede zwischen den
Kulturen vorliegen. Hierzu kann man
ohne weiteres dieVarianzanalyse durch-
fithren. Dies ist in Tab. 2 und 3 (S.184)

geschehen. Wir stellen im Falle der Unterlegenen eine
Sicherung im Z-Test fir p = 5% fest, im Falle der
Uberlegenen ist die Sicherung allerdings schwach,

Nr. Jg. 84~ Jg. 100 Jg. 104 \ Brig.-hof 1
T
M23 | s = —o0,271 — 0,799 !
M 46 40,448 | —0,858 | —o0,4417
M 48 —0,491 | —0,557| —0,075 |
M 66 —0,747 | —0,0I3 — 2,208
M 67 —0,506 | -—0,356 | — 0,850
M 69 —0,764 | —0,678 | —o0,725 | M = —o,607
M 72 -+ 0,414 + 0,139 | - 1,053 | —1,138
M 73 —0,994 | — 1,068
M 8o. —o,700 | —0,984
M 33 —0,456 | —1,098 ‘
M 37 —o0,744 | —0,162 | —o0,761
Zusammensiellung dev gesichert uniterlegenen Nachkommenschafien.

Nr. Jg. 84 Jg. 100 Je. 104 Brig.-hof )
M 15 —0,818 | — 0,013
M3z —0,527 | —o0,957 ! —o0,226 M = —0,380
M 74 —0,532 | —0,924 ~-0,005 — 0,251 |
M. 76 — 0,368 --0,651 ] — 0,600 ‘
M 82 | } — 0,163 — 0,586 |
M 83 —-0,509 : — 6,730 — 0,199 1
M 87 —0,256 | —o0,725 | |
M go — 0,065 — 0,106 i
Moz — 0,759 + 0,360 | :

Tabelle 4. Uberlegene. Sovtenziffern kovvigievt nach Kultuven.

doch ist der Wert des Z so grofl, dafl man in Anbe-
tracht des gesicherten Wertes der Unterlegenen auch
die hier vorliegenden Unterschiede als signifikant

Nr. 84 100 104 Brig. S M
23 1,403 1,614 3,017 1,509
46 0,684 1,673 1,556 3,913 1,304
48 1,623 1,372 1,789 4,784 1,505
66 1,562 1,127 3,115 5,804 1,935
67 1,321 1,470 1,757 4,548 1,516
69 1,579 1,792 1,632 5,003 1,668
72 1,546 0,954 1,167 1,045 ° 4,712 1,178
73 2,108 1,975 4,083 2,042
8o 1,814 1,801 3,705 1,853
33 1,538 1,913 3,501 1,751
37 1,876 0,977 1,875 4,728 5567
17,104 16,758 12,891 1,045 i 47,798 1
M=1,593
Nr. I - 84 100 ‘! 404 ! Brig. S M S M
2
] l L
23 1,968 2,605 | 4,573 2,277 FG& = 4
] (I
46 0,468 2,799 2,421 5,688 1,700 5,754 - 1,388
48 2,634 1,882 3,201 7,957 2,544 EFG = 3
(6)
66 2,440 1,270 9,703 13,413 3,744 50,168 15,523
6y 1,745 2,161 3,087 6,993 2,298 - FG = 2
- - (4)
69 2,493 3,21I 2,663 8,367 2,782 25,967 12,947
72 2,390 0,910 1,362 1,092 5,754 1,388
73 4,444 3,901 8,345 4,170
8o 3,29L 3,576 6,867 3:434
33 2,522 3,660 6,182 3,066
37 | 3519 | 0955 | 3,516 7,990 2,455
13,501 ’ 19,489 | 24,877 | 24,022 81,889 :
S49 2 FG
Zwischen den Gruppen. 1,878 10 0,188 = ¢¢ 0o, = 0,433
Innerhalb der Gruppen 3,871 19 0,204 == 0% 0, = 0,452
Insgesamt: 5,749 29 0,198 = ¢* = 0,445
__ 0433 s Lo
= sz = 0,958 fir 5% 1,5

ungesichert
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Tabelle 5. Unieriegene. Sovtenavffern kovrigievt nach Kuliuren.

Moglichkeiten zur Kennzeichnung von Differenzen bei Kiefernselektionsversuchen.

Nr. 84 100 i 104 Brig. i S M S
15 1,633 0,920 2,553 1,277 8,506 FG = 4 (x)
31 0,659 1,772 I,340 3,771 1,257 20,052 FG = 3 (3)
74 1,664 1,739 1,209 1,158 5,770 1,443 18,842 FG = 2 (5)
76 1,500 1,466 1,723 4,689 1,563
82 1,277 | 1,493 2,770 1,385
83 1,641 1,844 1,106 4,591 1,530
8y 1,348 1,540 2,888 1,444
90 1,197 | 1,310 2,507 1,254
91 1,801 i 0,745 2,636 1,318
i \
9,900 8,150 l 9,443 4,677 32,175 l M=1,399 |
Nr. 84 100 ! 104 Brig. S ] M
15 2,667 l 0,846 3,513 1,631 2,082
3I 0,432 3,140 | 1796 5,368 1,580 6,364
74 2,769 3,024 1,462 1,341 | 8,596 2,082 8,044
76 2,250 2,149 ’ 2,969 7,368 2,443, |
82 1,631 2,229 3,860 1,018
83 2,603 3,400 1,223 7,316 2,34X
8y 1,817 2,372 ’ 4,189 2,085
go 1,433 L,716 3.149 1,573
91 3,576 | olsss | 4131 737 | |
4970 | 13352 | 13520 | 5630 | 47,400 | r ;
s4Q  FG

Zwischen den Gruppen o©,297 8 6} = 0,037 ¢ = 0,193

Innerhalb der Gruppen 2,182 14 0% = 0,156 0,= 0,395

Insgesamt: 0,479 22 0% = 0,022 0 = 0,I49

0,103

0,395

Korrektur der Sortenziffern nach Kulturen:

Jg. 84 M = 17,904:13 = 1,377 Korrektur

Jg. 100 M = 23,715:14 = 1,604

Jg. 104 M = 22,323:16 = 1,395 v
Brig. M = 16,022:10 = 1,602 Vs
79,964:53 = 1,509

ansehen kann. Es spielt also auch bei der Beurteilung
eines so relativen Faktors wie der Schiefheit der
Standort eine entscheidende Rolle.

Wir konnen nun die Sortenziffern itber die Kultur-
unterschiede korrigieren: Dies ist in der Rechnung der
Tab. 4 und 5 geschehen. Bezeichnenderweise sind die
Korrekturfaktoren der Bonitdt pach zu ordnen:

Jg. 100 L. Bon. Korrekturfaktor — 0,185
Jg. 84 III. Bon. --0,132
Brig. II. Bon. — 0,093
Jg. 104 III (z. T. IV.) Bon. ~+ 0,114

Die Varianzanalyse auf Sortenunterschiede nach der
Korrektur ergibt innerhalb der beiden Gruppen von
Nachkommenschaften eindeutig ungesicherte Diffe-
renzen in der Schiefheit. Wir vergleichen aber jetzt

die beiden Gruppen untereinander:
Uberlegene: Mgy = — 0,503 5 = 0,149
Unterlegene: Mgy, = — 0,300 s =0,445 m

D = 0,184; mp = 0,0305; ¢ =6,03.

Also eine ausgezeichnete gesicherte Differenz an allen
tiblichen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten. .

Zusammenfassend kdnnte man also sagen, daf sich
die Hohenverteilung der Nachkommenschaften jeder
Gruppe untereinander nicht, die der beiden Gruppen
aber wesentlich unterscheiden.

Wir wollen noch sehen, ob sich die Differenzen zwi-
schen Ober- und Mittelhéhe den Schiefheiten gegen-
iiber verhalten, wie wir dies theoretisch erwarten
miissen. Aus Tab. 6 ergibt sich das Folgende:

1y

-+ 0,132

— 0,185
4+ 0,114
— 0,093

= 0,049 fiir 5% 1,6 ungesichert
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Tabelle 6. Differenzen zwischen Miltel- und Obevhihe.

Uberlegene.

Nr. | Jg-84 I Jg. 100 j Jg. ros l Brig. i S M
M23 | 0,94 | 1,04 1,98 | 0,99
M46 | 0,25 | 0,79 1,10 2,14 | 0,71
M48 | o077 | 1,27 1,14 3,18 1,06
M.66 | 1,251 1,24 | 0,72 3,21 | 1,07
M 67 1,18 | 1,14 | 0,99 3,31 I,I0
M 69 1,36 | 1,28 | 1,04 3,68 | 1,23
My2 | 1,19 | 0,83 1,18 | 0,79 3,99 | 1,90
M3 0,99 | 0,93 1,92 | 0,94
M 8o 0,92 | 0,59 1,51 0,76
M 33| 1,05 1,06 2,11 1,00
M37 | 0,80 | 1,23| 0,77 2,80 | 0,93

5,00 !10,01 9,76 | 5,06 29,83
M =o,99!
Uniteviegene.

Nr. ’ Jg.84 | Jg. 100 | Jg. 104 | Brig. ’ ; N M
Mi1s 1,20 1,10 2,30 | 1,15
M3r| 18 [ 1,12 | 1,14 | o 3,44} L15
M74| 092 | 1,48 | 1,32 | 1,31 5,03 | 1,23
My6 | 1,22 | 1,28 | 1,05 3,55 | 1,18
M 82 1,07 | 1,33 2,40 | 1,20
M83 | 1,13 1,19 | 0,33 \ 2,65 | 0,88
M8y | 1,01 | 1,35 2,36 1,18
Moo | 1,59 1,17 2,76 | 1,38
Mor1-] o,91 | 1,68 | 2,591 1,29

! |
| 7,96 | 6,43 | 8,62 | 4,07 27,08
M=1,18]
Korrekturfaktoren:

Jjg. 84 Kult. Mittel 1,00 + 0,07 = Korrektur
Jg. 100, ' 1,17 — 0,10

Jg. 104 ,, ., 1,15 - 0,08

Brig. ve . 0,0 + 0,16
Gesamtmittel: 1,07
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Die Korrekturfaktoren sind nicht so gut differen-
ziert wie bei der Schiefheit, auch nicht gleichsinnig.
Man kann nur annehmen, daf die aus a11en Werten
berechnete Schiefheit bedeutend mehr aussagt als die
auf wenige aufgebaute Oberhohe. Vergleichen wir
aber die beiden G ru p p e n untereinander, so finden
wir die erwartete Differenz gleichgerichtet mit der der
Schiefheiten: Der grofleren Schiefheit entspricht der
kleinere Wert Oberhéhe—Mittelhdhe und umgekehrt,
eine Tatsache, die wir als ausreichende Bestitigung
werten wollen.

Die Streuung.

Hier ist. es von vornherein klar, daff die Streuung
vom Alter und der Bonitit einer jeden Versuchskultur
abhangen mufl. Wir nehmen also fiir jede Gruppe von
vornherein nur die Abweichungen der jeweiligen Sor-

Tabelle 7. Streuungen iiberlegener N achkommenschafien.

K. STeERN:

Der Ziichter

tenstreuung von der mittleren Streuung der gesamten
Kultur, wie dies in Tab. 7 gezeigt ist. In Tab. 8 und 9
ist wieder die Varianzanalyse durchgefithrt. Wieder
finden wir innerhalb der beiden Gruppen keine ge-
sicherten Unterschiede, wohl aber ist die Differenz
zwischen den beiden Gruppen gesichert:

Mmp =3,5; ¢=3,5I.

Unsere Annahme, daB die in beiden Gruppen ent-
haltenen Nachkommenschaften unter sich genotypisch
annidhernd gleichwertig sind, die beiden Gruppen
untereinander aber grundsitzlich unterschieden, findet
also auch hier wieder ihre Bestdtigung.

Wegen der geringen Beobachtungszahlen je Sorte
(2—4) ist noch der Nachweis zu fithren, daf} tatsich-
lich eine Erhoéhung des Z-Wertes eintritt, wenn man
beide Gruppen zusammen verrechnet. Wir finden,
wenn wir die Streuungen aus Tab. 6 dafiir heranziehen,
Z = 1,29, erwartet filr p =359%, Z =1,4, was zwar

D =19,3;

- : Te. xo0 50 l I der Sicherungsgrenze nahekommt, aber noch keine
. . N - I . . . .. . .
T o £ S ot Beweiskraft hat. (Die Angaben {iber die Sicherungs-
M 23| 0,67 — 0,13 | 0,82 — 0,16 grenze wurden (4) entnommen.) Verrechnet man die
M 46| 0,65 — 0,15 | 0,7 — 0,27 | 0,88 — 0,07 Schiefheiten beider Gruppen zusammen varianz-
%gz 0,67 —0,13 1’22 ig’gg ‘3’33 + 2:84 0,63 — 0,24 analytisch, so erhillt man ebenfalls kein sicheres Z,
M 65 0:93__010‘; oigz—oiog 0182—0102 namlich Z = 0,850. Wegen der geringen Bepb—
M 69 1,16 4 0,18 | 1,07 + 0,12 | 0,86 — 0,01 achtungszahl je Sorte konnen wir unsere Vorstellung
M 72{ 0,78 — 0,02 (0,98 Lo 0,91 —0,04 10,78 —0,09  also lediglich aus der signifikanten Differenz zwischen
M73 0,86 —0,0910,8L —0,06  heiden Gruppen herleiten. Wie kommt es nun aber,
M 8o 0,79 —01610,73—0,14 4.8 die Streuungen bei den Gruppen sich so sicher
M 33| 0,63 — 0,17 1,01 -+ 0,03 e oStreuung et den Lrupp S0
M 37| 0,70 — 0,10 | 0,86 — 0,12 | 0,67 — 0,28 unterscheiden, und warum sind gerade die unter-
Mittel legenen Nachkommenschaften mit gréBerer Streuung
der . .
Kult.;| 0,80 ’ 0,98 0,95 0,87 ausgestattet ? Wir wollen versuchen, auch dies auf
Unterlegene Nachkommenschafie rein rechnerischer Grundlage zu beantworten. In
i e bvidvadibtidniaadsant dtas Abb. 1 ist eine normale Verteilung verglichen mit
Nr. Jes | Jg.100 Je.t04 |  Brighof einer auf gleicher Basis konstruierten schiefen Vertei-
lung, die etwa unseren durch Dichtstand usw. ent-
l\h% 15 88 -+ 0,08 i’?g ig*;? 89 — 0,06 0,88 40,01 standenen Hohenverteilungen entspricht. Abb. 2 gibt
31} 0, - 0,0 s , 0,89 — 0, ) R . . ..
M 74| 0.80 - 0 131 +0.36| 1,00 4 0,05 | 1,06 + 0,19  2UM Vergleich ,(.ia;u ein praktisches Beispiel, flas
M 76| 1,09 + 0,29 1,08 + 0,10 | 0,85 —0,I0 zeigen soll, daB die in Abb. 1 angenommenen Verhilt-
M8z - 0,93 —0,02| 1,27 + 0,40  nisse tatsichlich mit der Wirklichkeit korrelieren. Die
M§3 1,02 1 0,22 6 1,0l +0,06/1,20 + 0,33 Koordinaten zu Abb. 1 gibt Tab. 10. Errechnet man
lﬁ{{gg (I)fg ig’gg L2402 0,88 — 0,07 aus den Werten dieser Tabelle die Streuungen beider
M o1 0.82 1 0,02 | 114 + 0,19 Verteilungen, so ergibt sich, daf tatsichlich die schiefe
Tabelle 8. Unileriegene.
84 100 104 1 Br. l S 1 M 84 100 l 104 \ Br. ) S M S Mz
M1s 19 19 12 31 | 15,5 361 144 | 505 240,25 FG 4
M 31 19 26 5 50 | 16,7 | 361 676 25 1062 278,89 | 3486 676,00
M 74 11 47 16 30 | To4 | 26,0 | I21 | 2209 250 | goo | 3486 | 676,00 | . FG 3
M 76 40 21 I 62 | 20,7 | 1600 | 441 I 2042 428,49 | 6353 1668,38
M 32 9 51 60 | 30,0 81 | 2601 | 2682 900,00 FG 2
M 83 32 %74 44 | 93 | 31,0 | 1024 289 | 1930 | 3249 961,00 | 8211 295L,50
M 87 13 37 50 | 25,0 169| 1369 1538 625,00
M go 49 4 53 | 26,5 | 2401 16 12417 | 702,25
M or 13 30 44 | 22,0 | 169 900 | 1069 | 484,00
T 2 3 4 .
177 | I50 82 | 137 | 546 6287 | 8645 | 2218 | 9oo | 18050
Zwischen den Gruppen 13612,14—12962,57=649,57 :8= 81,20 0= 9,01
Innerhalb der Gruppen 18050 —13612,T4 = 4437,86:14= 316,99 g, =178
Insgesamt: 18050 —12062,5Y7 = 5087,43:22 = 231,25 0 =152
= ?7"; —o,51  gef. fiir p=5%Z=1,8
Diff. Unterl.-Uberl. (—6,6) —(+12,7) = 19,3
mp = 3,5 t=5,51

Die Sortenziffern geben aus Griinden der Vereinfachung die Abweichung der jeweiligen Streuung zum Kulturmittel
erhoht im Falle der Uberlegenen um o,30, im Falle der Unterlegenen um o,11, um Werte gleichen Vorzeichens zu
erhalten, ’ ’
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Méglichkei’cen zur Kennzeichnung von Differenzen bei Kiefernselektionsversuchen.

Tabelle 9. Uberlegene.

84 ‘ 100 104 1 Br.® l S [ M % 34 100 104 1 Br. l S : MZ S 1 e
M2 1 14 31 15,5 289 196 485 240,25 | FG | = 4
M 4% xg 3 23 41 | 13,7 | 223 9 i 529 763 187,60 | 2801 691,69
M 48 17 38 34 89 | 29,7 | 289 | 1444 | 1156 2889 | 882,09 | FG | = 3
M. 66 34 26 6 66 | 22,0 1156 | 676 | 36 | 1868 | 484,00 | 13435 4121,065
M 67 25 27 28 8o | 26,7 625 | 729 | 784 | 2138 712,80 | FG | = 2
M 69 48 42 29 | 119 | 39,7 2304 | 1764 | 841 | 4909 | I576,09 | 32I2] 1500,50
M 72 28 30 26 21 | 105 | 26,3 | 784 | 900 | 676 | 441 | 2801 691,69
M 73 21 24 45 | 22,5 441 | 576 | 101y 500,25
M 8o i4 16 30 | 15,0 196 | 256 452 225,00
M 33 13 33 46 | 23,0 | 169 | 1089 1258 | 520,00
M 37 20 18 12 50 | 16,7 | 400 | 324 | I44 868 | 248,89
110 | 243 | 225 | 124 | 702 | ’ 6878 | 7063 | 4166 | 441 !19448 |
M =234
Zwischen den Gruppen 18132-—16426,8 = 1705,91:10= 170,59 02=13,1
Innerhalb der Gruppen 19448 —18132,71 = 1315,29:19 = 69,23 ol= 8,32
Insgesamt: - 10448 —16426,8 = 3021,2:20 =104,18 o =10,2
=5L=1,57 gef fiir p=59% Z=1,6
8,32
Tabelle 10. Schiefheit und Sireuung.
Es sind fiir die Normalkurve fiir die schiefe Kurve

M= 4o § = 1,025 M = 40,1655 s = 0,97
_10,4806% 1,654 | 4,3057 | 9,2848 | 14,9883 | 19,7462, 19,1462, 74,0883, 9,2848 | 4,3057 | 1,654 ;0,486%3
—3l,o ——52,5 P—Iz,o —l1,5 I,lo ——c'),s ilo -+ ‘0,5 +I + !1,5 +- 2(,0 + lz,5 + 3,0
2,75 2,25 1,75 1,25 0,75 0,25 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75
—0,2 —0,4 —I,0 —2,0 -—3,0 —2,0 41 +4 +3 + 0,6
:l 0,286 : 1,254 [ 3,3057 ll 7,2848 Il 11,9883 {I 17,1462{20,1462= I8,9883; 12,2848§ 4,9057 ; 1,654 { 0,486 %
3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 —0,5 +o +o0,5 1,00 L5 2,0 2,5 3,0
2,75 2,25 1,75 1,25 0,75 0,25 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75

Kurve eine geringere Streuung ergibt. Aus diesen rein
rechnerischen Unterschieden ergibt sich wohl die ein-
fachste Erklirung der Verhiltnisse zwischen beiden
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Tabelle 10,

Nachkommenschaftsgruppen. Die Verteilung mit der
groferen Schiefheit (die Uberlegenen) weisen die ge-
ringere Streuung auf.

" Die zu erwartende Form der Verteilungskurve
der Hohen bei Einzelstammnachkommen-
schaften oder Kreuzungen innerhalb
der Provenienz.

Geht man davon aus, da8 die Héhenwuchsleistung
polygen bedingt ist, so ergeben sich bestimmte Be-
dingungen, die man an die Verteilungskurven zu
stellen hat. Im allgemeinen stellt man sich das Selek-

tionsschema vor, wie dies in der Abb. 2 dargestellt ist.
Es ist jedoch zu beachten, dal3 diese Zerlegung der
Population nur zutrifft, wenn man reine Linien mischt.
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Abb. 2, Verteilung der Hohen in einer Kieferndickung (ausgezogenen

Kurve) im Vergleich zur Normalverteilung (gestrichelt) iiber gleicher
Streuung.

D bty R ™

Stelit man sich die Population vor als zusammen-
gesetzt aus den uns in praxi begegnenden Kreuzungs-
nachkommenschaften, so mufl man bei diesen aus-
geprigte Asymmetrie annehmen, wie dies in Abb. 4
dargestellt ist. Die Ableitung kann man jedem besseren
Lehrbuch der Vererbungslehre entnehmen.

Bei der Selektionsarbeit miissen uns also derartige
Verteilungen laufend vorkommen. Den Nachweis, daB3
dies tatsichlich so ist, haben wir uns zu fithren be-
mitht. Gleichzeitig wird aber auch darauf hingewiesen,
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dall die Asymmetrie eine natiirliche Folge des Dicht-
standes ist, wie dies MUNCH (3) eingehend begriindet.
Andererseits ist aber auch der Standort fiir die Gré8e

Abb. 3. Zusammensetzung der Verteilung einer Population bei
Mischung von reinen Linien,

des SchiefheitsmalBes bestimmend. MUNcH (5) gibt
weiter andere Ursachen der Schiefheit an, wie Frost-
empfindlichkeit usw. Durch diese Vielfalt der be-
stimmenden Faktoren wird der Wert der direkten Be-
urteilung einer Sorte nach deren Schiefheit sehr proble-

Abb. 4. Zusammensetzung einer Population aus
Kreuzungsnachkommenschaften.

~matisch. Die Kiefer ist hier insofern ein geeignetes
Objekt, als man bei ihr die hauptsichlichste Ursache
der Storung der Schiefheit, die Frostgefahrdung, 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 weit mehr als diese selbst.

Beurteilung der Bedeutung der Verteilungs-
charakteristika fiir die praktische Ziichtung,.

Wir haben gesehen, dafl die Mittelhdhe zusammen
mit der Streuung ein hinreichendes Charakteristikum
fiir die Hohenwuchsleistung einer Sorte bei der Kiefer
ist. Oberhohe und die mit ihr eng korrelierte Schief-
heit sind entbehrlich. Es wiirde sich lohnen, dies fiir
Versuche mit anderen Holzarten zu priifen. Von
groBer Bedeutung ist dies fiir die Anlage von ver-
gleichenden Versuchen nach modernen Methoden mit
geringen Stammzahlen. Man kann sich bei diesen
namlich zunichst nur auf die Mittelhohe stiitzen, da,
wie wir gesehen haben, der Wert der anderen Merk-
male bei geringen Stammzahlen problematisch wird.
Es muB jedoch Wert darauf gelegt werden, daf die Un-
terlagen fiir die Rechnung an exakt vergleichbarem
Material gewonnen werden, da auch der Standort diese
Merkmale stark beeinflufit. Geht man jedoch davon
aus, daB fir die Verteilung allein die Wuchsgene
verantwortlich sind, so sind diese Merkmale entbehr-
lich. In Verbindung mit der Streuung diirfte auch in

Der Zichter

allen anderen Fallen die Mittelhohe alles Wissenswerte
aussagen. Der exakteste Vergleich wire zweifellos der
Vergleich von unter der Verteilungskurve gelegenen
Teilflaichen. Wegen der komplizierten Zusammen-
hinge bei der Gestaltung der Kurve im Einzelfall
halten wir aber auch dies im Eingzelfall ftir undurch-
fithrbar, denn um hier zu voller Sicherheit zu kommen,
wire eine Unzahl umfangreicher Versuche notwendig,
die wir uns kaum leisten kdnnen. Ich glaube aber hier
gezeigt zu haben, dafl wir uns ein sicheres Urteil {iber
Wuchsleistung allein aus der Mittelhéhe und Streu-
ung durchaus bilden kénnen. Hier kann vielleicht
noch die Frage gestellt werden, ob nicht die relative
Variabilitat, ausgedriickt durch den Variabilitats-
koeffizienten, geeignet ist, neue Einblicke zu schaffen.
Beim vorliegenden Material ist das nicht der Fall, wie
aus einfacher Uberlegung hervorgeht. Denn die
Hohenunterschiede sind gering und der zweite Be-
standteil des Koeffizienten, die Streuung innerhalb
der beiden von uns nach der Mittelhdhe ausgeschie-
denen Gruppen, wenig variabel.

Die Vorstellung von Wuchsgenen allerdings er-
scheint uns nach genauer Sichtung des v. WETTSTEIN-
schen Materials in der Form, wie BEHRENDT ihre Wirk-
samkeit formuliert, nicht mehr haltbar. Vielmehr
wird man nicht umhin kénnen, neben den die End-
gréBe des Wachstums bestimmenden Genen auch Erb-
anlagen anzunehmen,. die den Wachstumsrhythmus,
die Figenzeit des Organismus, bestimmen, um so zu
einer umfassenden und der Tatsache des Umsetzens
gerecht werdenden Theorie zu kommen. Diese Vor-
stellung steht keineswegs im Gegensatz zu den oben
entwickelten Zusammenhingen.

Eine Schwiche der gezeigten Rechnungen soll hier
nicht verschwiegen werden. Sie ist begriindet durch
die Nachbarschaftskorrelation, deren Wirkungen ge-
rade bei der v. WeTTsTEINSchen Versuchsanordnung
sehr groB sein miissen (eine Reihe der Versuchssorte
zwischen Standards). Ich glaube aber, daB ihnen eine
hohe Wahrscheinlichkeit zukommt.

Zusammenfassung.

1. Untersuchungen an Kieferneinzelstammabsaaten
v. WETTSTEINS tiber die Hoéhenverteilung haben ge-
zeigt, daBB Mittelh6he und Streuung fiir sich bei der
Beurteilung des genannten Materials allen Anforde-
rungen geniigen.

2. Um aus anderen Merkmalen Sicheres aussagen zu
konnen, mubB die Beobachtungszahl sehr hoch ge-
halten werden. Gezeigt wurde dies an der Oberhéhe,
der Differenz Oberhéhe—Mittelhéhe und der Schief-
heit. Die beste Kennzeichnung der Asymmetrie und
damit der Oberhéhe bei geringeren Beobachtungs-
zahlen ist durch das Schiefheitsmafl gegeben, da hier .
alle Werte verrechnet werden kénnen.

3. In groBen Ziigen konnte die Ubereinstimmung der
Ergebnisse mit der Theorie der Polymerie in bezug auf
das Hohenwachstum gezeigt werden. Sichere Unter-
schiede zeigten sich, wenn der Durchschnitt der an
iiberlegenen Nachkommenschaften gewonnenen Er-
gebnisse mit dem Durchschnitt 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 Hand von Beispielen wurden Fehlermdg-
lichkeiten bei der Versuchsanlage und die Notwendig-
keit vorsichtiger Beurteilung gezeigt.
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GUSTAV BECKER und PAUL VOGEL, Rettich und Radies,
Raphanus Raphanistrum sativus var.esculentus METZ-
GER, ALEF.

Die Abhandlung iiber Rettich und Radies wird in dieser
letzten Lieferung des SchluBbandes fortgesetzt. Bei Er-
mittlungen vonWerteigenschaften erschwert starke Modi-
fizierbarkeit von Form und GroBe durch kulturelle MaB3-
nahmen, wie Verwendung verschiedener Saatkorngroflen,
Saattiefe, Dingung, Standweite, Treib-Freilandkultur,
die Selektion. So beeinfluBit z. B. GroBe der Korner
GroBe der daraus sich bildenden Knollen, ist ihr Lin-
gen- : Breitenverhiltnis abhingig von der Saattiefe und
hingt Platzfestigkeit von Kulturbedingungen ab. Zum
Erkennen erblich wertvoller Eigenschaften wird es also
notwendig, moglichst nachteilige Anbaubedingungen zu
treffen, um diejenigen Individuen ausfindig machen zu
konnen, welche gesuchte Eigenschaften, genetisch be-
dingt, zeigen. Zur exakten Feststellung der Unterschiede
von Werteigenschaften werden Bestimmungs- und Prii-
fungsmethoden angegeben. Bei genauer Beachtung von
Vegetationsrhythmus und Photoperiodismus ist es, unter
Wahrung entsprechender Anbaubedingungen und Sorten-
wahl, moglich, wihrend des ganzen Jahres marktiihige
Ware zu liefern. Eine tabellarische Ubersicht (nach

Becker-DirLinGgEN) in Zeitgruppen geordnet, gibt iiber -

Standort, Saat- und Erntezeit Auskunft. Uber Ziichtung
auf Geschmack und Ndhrwert, die bisher kaum Beachtung
fand,erhilt mandurchdievon ScavprarNund REiNHOLD
ausgearbeiteten Methoden Anhaltspunkte. Es handelt
sich dabei um noch wenig erforschte Eigenschaften, deren
komplexe Natur noch manches Rétsel aufgeben wird.
Allein fiir den Senidlgehalt, der den scharfen Geschmack
bedingt, sind bereits Unterlagen vorhanden. Hervorge-
hoben werden interessante Beziehungen zwischen ihm
und Stdrke des Befalls von Rettichfliegenmade (Chorfo-
phila flovalis), sie kénnten dazu dienen, resistente Sorten
dagegen zu bekommen. Verfasser beschreiben dann analy-
tische Methoden zur Beurteilung der Nachkommen-
schaften nach Farbe, Form und Reifezeit, sie berichten
iber Vererbungsverhdltnisse der Werteigenschaften.

Ausfiihrungen tiber spezielle Zuchtmethoden sowie solche .

fiir Leistungspriifungen und Hinweise auf Merkmale fiir
das Sortenregister beschliefen die Ausfithrungen. Zu
begriiBen ist die.dem Schrifttumsnachweis angefiigte Be-
merkung der Verfasser, dafl seit AbschluB der Nieder-
schrift 1943 keine. Verdffentlichungen erschienen sind,
welche die von ihnen erdrterten Ergebnisse wesentlich
dndern. Alleindas Kapitel,, Experimentelle Polyploidie‘
(S.366) bediirfte nach inzwischen erzielten Erfolgen bzw.
Bestdtigungen fritherer MutmaBungen der Erweiterung,
sie ist fiir eine demnichst erscheinende Versffentlichung
angekiindigt.

Sellerie, dpium graveolens L.

Im Altertum diente Wildsellerie neben Verwendung
als Heilpflanze vornehmlich kultischen Zwecken, die
Pflanze bedeutete den Alten Trauer und Trdnen, ihr
starker Duft sollte bei Bestattungen den Leichengeruch
iiberténen. Spit im Mittelalter erfahrt man etwas von
ihr und findet sie in Kréauterbiichern Erwihnung, erst im
18. Jahrhundert allgemeine Einbiirgerung in den Ge-
miisegdrten. Sie verdringte die bis dahin sehr beliebte
Pastinake. Seitdem haben sich drei Kulturformen her-
ausgebildet: Knollen-, Bleich- und Schnittsellerie.

Ausgangsmaterial fiir die Zichtung bilden je nach
Verwendungszweck vorhandene Sorten, die simtlich der
Verbesserung bediirfen. Vorerst bieten sie gentigend
Moéglichkeiten, allein durch Auslesen Erfolge erwarten zu
lassen, so daf3 Riickgriffe auf Wildformen heute unnétig
erscheinen. Verfasser befanden sich in der schwierigen
Lage, tiber Variabilitdt und Vererbung der Werteigen-
schaften von Knollensellerie, der fiir uns die gréBte Be-
deutung besitzt, nur auf eigene Erfahrungen angewiesen
zu sein. Soweit inl der Literatur tiber Sellerie bereits Ver-
offentlichungen anzutreffen sind, beziehen sie sich fast
ausschlieflich auf Bleichsellerie. Nur vereinzelte Riick-
schiiisse lassen sich daraus auf knollenbildende Formen
ziehen. Ertrag und Gestalt der Knollen waren bisher am
stirksten beachtete Eigenschaften, um deren Verbesse-
rung man sich bemiihte. Neuerdings sind zwischen beiden
gewisse Beziehungen festgestellt worden, insofern Aus-
wahl nach bestimmten Formenmerkmalen den Ertrag
erheblich zu beeinflussen vermag. Er kann ndmlich nicht
nur durch Steigerung des Gesamtknollengewichtes son-
dern auch indirekt, durch Verminderung fiir den Ver-
brauch sonst nutzlosen Abfalles (Menge des Gesamt-
wurzelwerkes, Art des Wurzelansatzes und Starke der
Whurzelwiilste) erhoht werden. Bei groBer Variabilitit
der dulleren Gestalt, die auf ausgesprochen hohe Poly-
merie schijeBen 1468t, gelingt es, vielerlei Typen rein zu
erhalten, wobei'die bisher weniger beliebte Walzenform
biologische Eigenschaften zeigt, denen bisher betriebener
Formalismus wird weichen miissen. So werden kiinftig
Festigkeit und Geschmack des Fleisches, seine geringe
Maserung, Schwarzkochen und Haltbarkeit der Knollen
als mehr zu beachtende Zuchtziele zu gelten haben.
Analog den analytischen Methoden bei Rettich und
Radies werden Methoden objektiver Beurteilung und
spezielle Zuchtwege aufgezeigt sowie Merkmale fiir das
Sortenregister beschrieben.

LUDWIG ARNOLD SCHLOSSER, Kiirbisgewdchse, Cucur-
bitaceae.

1. Kiirbis, Cucurbita spec.

Von 10 bisher bekannt gewordenen Kiirbisarten kénnen
5 als Kulturpflanzen betrachtet werden, deren systema-
tische Zusammenhinge nach néueren russischen For-
schungen sich anders als bisher angesehen verhalten.
Die in Amerika beheimateten und dort in Kultur genom-
menen Formen unterscheiden sich von den in Asien ge-
nutzten durch groberen Habitus, sie haben gréBerere und
rauher behaarte Blitter sowie lingere und stdrkere
Stengel. - Obwohl die Pflanze auBerordentlich groBe
Mengen an Nahrwerten zu erzeugen vermag, hat sie noch
wenig ziichterische Beachtung gefunden. Denn im Ver-
gleich zu Futter- und Kohlriiben, M&hren oder Mais
liefert Kirbis nicht nur hochste Roh- sondern auch
hochste EiweiBertrage und ‘Stirkewerte. Die Fihigkeit,
selbst in Trockengebieten derartige Leistungen zu voll-

- bringen, sollte die Aufmerksamkeit auf diese Pflanze

eigentlich stirker gelenkt haben. Allerdings stehen dem
GroBanbau bisher wohl die Bewiltigung der oft riesigen,
schwer zu handhabenden Friichte sowie deren noch
fehlende wohlfeile Aufarbeitung im Wege. Anstatt einer
geringeren Anzahl iberschwerer Friichte miiBten Sorten
mit kleineren, leichter zu bewegenden, dafiir aber zahl-
reicheren Friichten bei gleichbleibend hohen Ertrigen
geschaffen werden. Bei ausgeglicheneren, kleineren
Friichten wiirden sich auch Entkernen und Verwer-
tung .der: Samen leichter bewerkstelligen lassen. Daf
als Zuchtziel auch Samenertrag sowie deren Gehalt an
Fett und EiweiB, ihre Schalenlosigkeit und Nichtranken



