ren Bildungsabweichungen wurden Umwandlungen des
Perianthrandes in fertiles Antherengewebe beobachtet. —
AulRerdem wurden Zwitterbliten bei je einem Exemplar
der P. alba und P. candicans gefunden.

Summary

Titled thepaper: Observations on androgynous poplars.
In an androgynous specimen o Populus tremula the num-
ber and position o androgynous flowers was established.
Counts d the ovules in the androgynous flowers show
that the number o ovules becomes smaller with the
increase in the number o anthers. Amongst other aber-
rations of formation the metamorphose o the border o
the perianth into fertile anther tissue was observed. —

Androgynous flowers were also found in one specimen in
P. alba and another in P. candicans.
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Zur Entwicklungeinesfor stlichen Sortenver suchswesens

Von K. STERN

(Eingegangen am 21. 5 1954)

Vor einiger Zeit konnte man in einer forstlichen Fach-
zeitschrift eine Auseinandersetzung uber folgenden Gegen-
stand lesen (Henze 1952, ScHweHDTFEGER 1953): Der Leiter
einer Vogelwarte hatte Versuchsflachen in insektenge-
schadigte Eichenbestande gelegt, auf denen er durch An-
bringen von Nistk&sten und damit vermehrtem Vogelbe-
stand die permanente Kalamitat zum Stillstand bringen
wollte. Nach etwa zwei Jahrzehnten ging diese tatschlich
zurlick, und der Versuchsansteller zogerte nicht, dies auf
die von ihm getroffenen Maf3nahmen zurickzufuhren. Ein
anderer Forscher hatte ganz ahnliche Versuche unternom-
men und nach zwel Jahren absolut keinen Erfolg fest-
stellen kdonnen. Er war deshalb der Meinung, dal3 die
Schluféfolgerungen des ersteren im besten Falle als wahr-
scheinlich, keinesfalls aber als sicher angesehen werden
durften, wie dieser es dargestellt hatte, zumal er auch
Kontrollflachen vermifdte, auf denen kein Vogelschutz be-
trieben wurde, und die so den ungestdrten Verlauf der
Kalamitét bezeichnet hatten. Dagegen fuhrte der erstere
aus, es sei praktisch unmdoglich, derartige Flachen zu fin-
den.

Weil am Gegenstand dieser Auseinandersetzung die Be-
sonderheiten des forstlichen Versuches besonders schon in
Erscheinung treten, Besonderheiten und Schwierigkeiten,
wiesie der Versuchsansteller in Landwirtschaft und Gért-
nerei nicht kennt, soll an seinem Beispiel einiges Grund-
sétzliches gesagt werden, obwohl Versuche aus der Pflan-
zenpathologie nicht zum eigentlichen Thema dieser Arbeit
gehoren. Die Frage ist also, welcher der beiden Kontra-
henten im Recht ist, wenn man die Mal3stabe der moder-
nen Versuchstechnik anlegt.

Will man den Erfolg einer Maf3nahme auf irgendeinem
Gebiete der angewandten Biologie untersuchen, so muf3
man selbstverstandlich die bekannten biologischen Bedin-
gungen berlcksichtigen, nach denen das Vorgehen im Ein-
zelfall einzurichten sein wird. Nur wenn das in gentigen-
dem Mal3e gesehieht, durfen Ergebnisse erwartet werden,
denen wissenschaftlicher und praktischer Wert zukommt.
In der Regel werden aber die Kenntnisse von den kompli-
zierten Zusammenhéngen des Naturgeschehens so |ucken-

haft sein und ein Einblick in die besonderen Verhaltnisse
des jeweiligen Versuches so schwer zu gewinnen, daf3 man
sich auf die Entscheidung beschranken muf3, ob zwei oder
mehr der vorhandenen Versuche oder Versuchsglieder
vergleichbar sind. Offenbar kann namlich ein Urteil Uber
den Wert einer getroffenen MalRnahme oder allgemein
eines Versuchsgliedes stets nur relativ geféllt werden:
Das Ergebnis zeigt einen Unterschied zu demjenigen, wel-
ches man erwarten mufte, wenn die betreffende Mai3-
nahme unterblieben ware. Im Sortenversuch wurde das
bedeuten: Die Sorte a zeigt einen geringeren oder grof3e-
ren Ertrag als denjenigen, den man unter sonst gleichen
Bedingungen von der Sorte b erwarten mufdte. Diese Re-
lativitét beherrscht nicht nur Versuche an Gegenstanden
der lebenden Natur, auch solche Versuche, die der Kla-
rung irgendwelcher Zusammenhange der toten Welt die-
nen, kommen ohne feste Bezugsgrofe nicht aus, nur sind
diese eben viel leichter zu gewinnen. Gerade weil das Zu-
sammenwirken der beteiligten Faktoren im einzelnen
nicht zu Ubersehen ist, und darum gewissermal3en mit
flieRenden Bezugsgrofen gerechnet werden muf3, wird
diese Betrachtungsweise zur zwingenden Notwendigkeit.
Das bedeutet aber, dal3 die Versuchsarbeit, beginnend mit
der Planung, mit zunehmend komplizierten Verhaltnissen
immer intensiver werden muf3, wenn die unbedingt zu
fordernde Vergleichbarkeit gewahrleistet sein soll. In kei-
nem Falle ist es eine Entschuldigung fur primitive Ver-
suchstechnik, daf? die zu prifenden Vernaltnisse sehr kom-
pliziert seien. Eine andere Frage ist es naturlich, ob das
Untersuchungsobjekt etwa den bei eingehender Unter-
suchung entstehenden Aufwand rechtfertigt.

Praktisch ergibt sich noch eine weitere Folgerung aus
der Unmdoglichkeit, die Verhaltnisse nach Belieben zu ana-
lysieren und zu gestalten. Das Resultat eines einzigen
Versuches wird nie zu reproduzieren sein, vielmehr mui3
erwartet werden, haufig sogar einander widersprechende
Ergebnisse zu finden. Man kann daraus keinen Schiufld auf
die Unzul&ssigkeit kausal-analytischer Untersuchung des
Naturgeschehens ziehen. Lediglich die Methoden sind
nicht in der Lage, eine exakte Analyse des Einzelfalles zu
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geben. So werden in unserem Beispiel der Schédling, das
Milieu und die Feinde des Schidlings in einer Weise zu-
sammenwirken, die eine Zergliederung der Einzelvor-
ginge, welche an der Gestaltung des Versuchsresultates
beteiligt sind, nicht erlaubt. Hier niitzt auch keine noch
so genaue Kenntnis der Biologie des Schidlings und seiner
Feinde. Als Grundlage der Versuchsplanung ist sie jedoch
unbedingt notwendig.

Trotz der Unmoglichkeit einer exakten Zergliederung in
die Einzelzusammenhiinge darf man aber in jedem Fall
annehmen, daB bestimmte allgemeine GesetzmifBigkeiten
sich herausarbeiten lassen, deren zahlenméiBiges Resultat
von Fall zu Fall zufilligen oder korrelativen Schwankun-
gen unterliegt. Es hat sich gezeigt, dal auch bei derartig
uniibersichtlichen Zusammenhingen die Zufallsgesetze
uneingeschrinkte Giiltigkeit haben, denn was wir unter
Zufall verstehen, ist ja nichts anderes als der Ausdruck
solch komplizierter und im Einzelfalle der Rechnung un-
zugianglicher Zusammenhinge. Hier liegt auch der Grund
fiir die Unbrauchbarkeit von Ertragsprobeflichenanlagen
nach dem Vorbild der Versuchsanstalten fiir unseren
Zweck. Diese hatten und haben eine ganz andersgeartete
- Aufgabe: Sie sollen fiir die praktische Wirtschaft Anhalts-
werte fiir deren Planung liefern; dies geschieht meist in
Form von Ertragstafeln. Aber schon beim Vergleich der
Ertragsdaten etwa der japanischen und europiischen Lér-
che wird man aus den Ertragsprobeflichen nicht allzu viel
ersehen konnen, wenn man nicht eine sehr grofie Zahl von
etwa gleichméBlig auf die einzelnen Standortstypen ver-
teilten Flichen dieser Art anlegt. Auch das AnschlieBen
einer Fehlerrechnung an derartige Versuchsreihen ist we-
nig sinnvoll, und ebenso vermag im Einzelfall weder die
Bodenkunde noch die Pflanzensoziologie ein sicheres und
hier notwendigerweise absolutes Urteil Gber die Ertrags-
fahigkeit zweier dhnlicher Standorte zu fillen .

Hiufig wird die Wirkung eines einzigen Faktors Gegen-
stand der Untersuchung sein, wie im Beispiel des Vogel-
schutzversuches. Dann brauchen die anderen beteiligten
Faktoren nicht unbedingt von der Anderung dieses einen
mitbetroffen zu werden oder doch nicht in einer Richtung,
wie der Versuchsansteller dies auf Grund rein dialekti-
scher Uberlegungen annimmt. Die Geschichte der Forst-
wissenschaften ist reich an derartigen Beispielen. Eine
sinnvolle Versuchsanordnung und anschlieBende, dem
Sonderfall des jeweiligen Versuches angepaBite Auswer-
tung unter Verwendung der schon erwidhnten Zufallsge-
setze allein kann Aufschluf3 liber Wert oder Unwert einer
MaBnahme geben.

Sicherlich sind die Zusammenhinge im Grunde stets
funktional, d. h. einer Anderung bestimmter Richtung und
bestimmten Grades eines Faktors entspricht eine genau
zu definierende Wirkung, ceteris paribus. Daf3 neuerdings
in der Physik gewisse Reaktionen von vorneherein zu
statistischer Deutung zwingen, mag hier auBler Betracht
bleiben. Nun ist es aber weder im Labor noch im Frei-
land mdglich, alle Faktoren bis auf eben den einen zu un-
tersuchenden konstant zu halten, ja, diese Art der Ver-
suchsanordnung konnte im biologischen Versuch geradezu
falsche Vorstellungen erwecken, die von den in der Praxis
zu erwartenden Resultaten in wesentlichen Punkten ab-
weichen. Wiirde man etwa die Tatsache auBer Betracht
lassen, daB3 die vermehrte Anzahl von Végeln in unserem
Versuchsbeispiel u. U. auch einen vermehrten Konsum
an parasitdren Insekten haben kann, so beginge man einen
entscheidenden Fehler im ,Laborversuch“. Nur eine
exakte Statistik moglichst praxisnaher Versuche ist also
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in der Lage, ein einigermaBen klares Bild und eine Deu-
tung des Versuchsresultates zu geben: Die Errechnung
einer Wahrscheinlichkeit, mit der unter gegebenen oder
doch wenigstens anndhernd beschriebenen Bedingungen
einem Ergebnis x ein solches y folgt oder einer graduellen
Anderung von x in bestimmtem Bereich eine ebensolche
des Faktors y. Das aber bedingt die Forderung nach einer
genligenden Zahl von Wiederholungen, denn aus einem

--einzigen Versuch kann offenbar selbst bei Vorliegen ein-
fachster Verhiltnisse keine Wahrscheinlichkeit hergelei-
tet werden. Zu beachten ist, daB der Begriff Wahrschein-
lichkeit fortan fest umrissene Bedeutung hat und an
exakte Rechnung gebunden ist, mit dem Wahrscheinlich-
keitsbegriff des allgemeinen Sprachgebrauches also nicht
identisch ist.

Aus diesen Uberlegungen geht wohl mit geniigender
Klarheit hervor, welche Forderungen an emnen Versuch
zu stellen sind, dessen Ergebnis man zwar keine allge-
meine, aber doch eine mit gewissen Einschréinkungen ge-
gebene Giiltigkeit zuerkennen will, und wir sind in der
Lage, die zuléssigen, objektiven SchluBfolgerungen, welche
‘an den Vogelschutzversuch zu kniipfen sind, zu formu-
lieren:

In mehreren insektenbefallenen Eichenbestidnden, deren
Vogelbestand durch Anbringen von Nistkdsten vermehrt
wurde, ging der Befall nach 20 Jahren zuriick. Wie die
Entwicklung normalerweise, d. h. ohne vermehrten Vogel-
bestand verlaufen wire, weil man nicht. Ein objektives
Urteil ber den Wert der getroffenen Mafinahmen 146t
sich nicht bilden, auch Wahrscheinlichkeiten kénnen nicht
angegeben werden.

Als reine subjektive und zunichst nicht zu beweisende
Meinung konnte der Versuchsansteller vielleicht hinzu-
fligen: Nachdem die Kalamitidt auf den geschiitzten Fla-
chen zuriickging, glaube ich daran, daB dies auf den ver-
mehrten Vogelbestand zurilickzufiihren ist. Diese Annahme
wird durch Beobachtungen an nicht geschiitzten Flichen
bestirkt, auf denen #hnliche Kalamitdten weit linger an-
‘hielten. )

Und sein Kontrahent kdnnte aus seinen Versuchen ab-
leiten, daB nach zwei Jahren mit Sicherheit noch kein Er-
folg des Vogelschutzes festzustellen war, und er auch von
der kiinftigen Entwicklung aus mancherlei Griinden kein
positives Resultat erwarte. Wie er es uUbrigens auch getan
hat. Zweifellos hat er die Berechtigung, den Versuchen des
ersteren alle Beweiskraft abzusprechen. Eine dialektische
Kldrung derartiger Probleme ist nicht méglich, die Ange-
legenheit muf3 unentschieden bleiben. So oder ganz #hn-
lich miissen viele der im forstlichen Schrifttum angege-
benen Versuchsergebnisse beurteilt werden.

Damit ist aber nicht gesagt, dal dem Vogelschutzver-
such nun gar kein Wert zukdme. Man kann ihn als Tast-
versuch werten, der, mit einfachsten Mitteln angelegt, le-
diglich einen ganz allgemeinen Uberblick dariiber geben
soll, ob nicht von vornherein alle Versuche, mit den Mit-
teln des Vogelschutzes der Kalamitdt zu steuern, zum
Scheitern verurteilt sind. Die Zielsetzung ist also im
Grunde eine negative. Solche aufkldrenden Tastversuche
werden i. a. auf dem Gebiete der Forstwissenschaften
nicht angebracht sein, weil sie wegen der notwendig lan-
gen Beurteilungszeitrdume meist nicht tragbar sind, denn,
von ganz extremen Beispielen abgesehen, etwa der Prii-
fung unkrautvernichtender Mittel, kommt ihnen ja kei-
nerlei Beweiskraft zu. Dann aber miissen sie in geeigneter
Form wiederholt werden. Tastversuche haben also nur
dort einen Sinn, wo die Unterschiede groff genug sind, um




ohne weiteres klare Ergebnisse erkennen zu lassen. Die
moderne Forstwirtschaft dagegen wird es in der Regel mit
diffizilen Unterschieden zu tun haben, dariiber hinaus wird
auch die Fragestellung auf graduelle Unterschiede und
deren GesetzméiBigkeiten auszudehnen sein, so dal ohne
intensive Versuchsarbeit kaum jemals befriedigende Re-
sultate erzielt werden kénnen.

Als wesentlichste Folgerung kann aus den bisherigen
Uberlegungen abgeleitet werden, dafl der Versuchspla-
nung eine hervorragende Stellung einzurdumen ist. Von
ihr hingt die Sicherheit der Ergebnisse in hohem Maf@e
ab (FisuEr 1936, Lenv 1951). Demgegeniiber tritt die Rech-~
nung selbst fast ganz in den Hintergrund, sie liefert ledig-

lich einen Rahmen, innerhalb dessen die Versuchsplanung -

sich zu bewegen hat, und der mit einigen wenigen mathe-
matischen Formulierungen abzustecken ist.

Gerade Vertreter der Forstwissenschaft sind hdufig der
Ansicht, der Forstwissenschaftler miisse Biologe und kein
Mathematiker sein. Dieser Standpunkt ist natiirlich rich-
tig, solange er nicht zum Extrem fiihrt. Zwar geht die Ent-
wicklung der modernen Biologie iiber die Physiologie
mehr und mehr zur angewandten Chemie und Physik,
welch letztere man mit Fug und Recht als angewandte
Mathematik bezeichen konnte, doch genligen auch bei
,biologischen“ Versuchen der Forstwissenschaft die alten
Methoden keineswegs zur Herleitung schwer zu fassender
GesetzméBigkeiten, mit denen wir es vorwiegend zu tun
haben werden, und die auch den althergebrachten Frage-
stellungen forstlicher Versuche zugrunde liegen. Gerade
die Schwierigkeiten des forstlichen Versuches machen
durchdachte und detaillierte Anordnungen zur Notwendig~
keit. Deshalb erscheint es angebracht, die Versuchsmetho-
den der Schwesterwissenschaften auf ihre Brauchbarkeit
zu priifen. Keineswegs wird damit, leider, der nach ihren
Prinzipien angelegte Versuch zu einem rein mathemati-
schen Exempel. Wire das moglich, so diirften weit klarere
Ergebnisse erwartet werden. Es handelt sich vielmehr
darum, die in jedem Falle nétige rechnerische Bearbeitung
so zu gestalten, dal ein Ho6chstmaf3 an biologischen und
wirtschaftlich bedeutungsvollen Informationen aus den
notwendig begrenzten Versuchen erzielt wird. Man kénnte
den Gegnern einer exakten Prifung der Versuchsergeb-
nisse entgegenhalten, daBl zwar die Forstwissenschaft
keine angewandte Mathematik sein kann, noch weniger
aber angewandte Philosophie oder Dialektik. Dafiir ist
der Gegenstand, mit welchem sie sich auseinanderzusetzen
hat, praktisch zu bedeutungsvoll. Haben doch die harten
Tatsachen allzu oft die schénsten und bestdurchdachtesten
Theorien zunichte gemacht.

Auch unsere modernen Verfahren koénnen also nicht
sdmtliche beteiligten Faktoren eines Versuches beriick-
sichtigen. Dariiber muf3 man sich stets klar sein. Aus die-
ser Tatsache heraus aber die Moglichkeit exakter Fakto-
renpriifung unter den komplizierten Bedingungen des
Feldversuches iiberhaupt abzulehnen, hieBe nicht nur die
bisherigen eindrucksvollen Forschungsergebnisse negie-
ren, sondern auch den moglichen Fortschritt unserer Wis-
senschaft zu leugnen. Die Anerkennung vielfach auch an
forstlichen Objekten bewdhrter Rechenweisen, wie der
Fehlerrechnung, bedeutet noch nicht die Anerkennung der
Mathematik als allein mogliche Grundlage biologischer
Fragestellung. Im Gegenteil soll diese ein Hilfsmittel bei
der Klidrung anders nicht zu entscheidender Probleme
sein. Der Ursprung der Fehlerrechnung liegt in empirisch
gefundenen GesetzmiBigkeiten, deren Ursache eben jene
komplizierten, nicht ins Einzelne zu zergliedernden Vor-

génge sind, mit denen der Versuchsansteller zu kdmpfen
hat. Sie ist durchaus universalistischer Herkunft, das mo-
gen alle diejenigen bedenken, die jede statistische Beweis-
fiihrung gerade aus universalistischen Erwigungen her-
aus ablehnen. Sie iibersehen dabei, daBl auf forstlichem
Gebiet auch Anhinger der Dauerwaldidee, der wohl ex-
tremst universalistischen Richtung unseres Fachgebietes,
zur Weiterentwicklung der statistischen Methoden ent-
scheidende Beitrige geleistet haben (Krurzsch, LoketscH
1938 u. a.). Gleich hier sei vermerkt, da Ahnliches auch
fiir die von uns verwendete Wachstumsfunktion gilt, die
von Weck (1950) in die Forstwissenschaften eingefiihrt
wurde, und deren universalistischen Charakter, wenn man
es so ausdriicken darf, dieser folgerichtig herzuleiten be-
miiht ist (Weck 1953). So fiihren also kausalanalytische
und universalistische Forschungsweise trotz aller schein-
baren Gegensidtze zur gleichen Untersuchungsmethode.
Man darf diesen Methoden fiir die Weiterentwicklung der
Forstwissenschaft hohe Bedeutung zumessen, denn allge-
mein hingt das Erkenntnisvermégen einer Wissenschaft
von der Vollkommenheit ihrer Verfahren ab. Darum ist
ihre eingehende Untersuchung gerechtfertigt und, um
Miflverstindnisse auszuschalten, auch der vorstehende
mehr theoretische Exkurs, der allerdings unnétig wire,
wenn die Vertreter der Forstwissenschaft sich allgemein
zur rein experimentellen Beweisfiihrung entschlieBen
wiirden, wie es in der landwirtschaftlichen Schwesterdis-
ziplin schon seit Jahrzehnten gehandhabt wird.

Es ist nun ganz unmdéglich, auf dem begrenzten Raum
dieses Aufsatzes eine einigermaflen erschépfende Darstel-
lung alles dessen zu geben, was bei Anlage einer Sorten-
piiifung zu beachten ist, welches Verfahren zu wihlen ist,
um den Besonderheiten des Einzelfalles Rechnung zu tra-
gen, wie sich mit der Fragestellung auch die Versuchs-
pline &dndern miissen und schlieBlich die theoretischen
Grundlagen sowohl der allgemeinen Prinzipien der Feh-
lerrechnung als auch der neu einzufithrenden Rechenver-
fahren zu entwerfen. Aus diesem Grunde beschrinken wir
uns zun#chst auf allgemeine Erérterungen und wollen
spéater die wichtigsten Fragen gesondert behandeln.

Als erstes sollen aus ZweckmiBigkeitsgriinden einige
Unterscheidungen eingefiihrt werden, die im Grunde ganz
willkiirlich gewihlt sind, und zwischen deren scheinbarer
Gegensitzlichkeit viele Zwischenstufen vorhanden sind:
Der einfache Sortenversuch soll unterschieden werden
vom Versuch mit komplexer Fragestellung und der Ver-
suchsserie, der kurzfristige vom langfristigen und schlief3-
lich der geschlossen anzulegende vom Streuversuch. Eine
scharfe Gliederung der Versuchsarbeit ist durch diese Un-
terscheidungen nicht gegeben, da, wie bereits bemerkt,
die Begriffe nicht so scharf zu trennen sind, wie es zu-
néchst den Anschein haben mag.

In der einfachen Sortenpriifung wird nur der Ertrag
zweier oder mehrerer Sorten auf einem einzigen Standort
verglichen, die Ertragsdifferenz festgestellt und deren sta-
tistische Sicherheit in der lblichen Weise berechnet. Der
komplexe Versuch dagegen schlieBt auch noch andere
Fragestellungen ein, wie etwa unterschiedliche Sorten-
reaktion auf verschiedene Durchforstungen u. &., und die
Versuchsserie schlie3lich soll Auskunft {iber alle praktisch
interessierenden Fragen der waldbaulichen und wirt-
schaftlichen Eignung unserer Priifsorten geben. Indessen
ist eine wirklich begriindete Abgrenzung der drei Versuchs-
kategorien gar nicht moéglich: Schon der einfache Sorten-
versuch enthilt in der forstlichen Versuchspraxis mehrere
Faktoren; wir unterscheiden diese in Haupt- und Neben-
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wirkungen. Die Ertragsdifferenz zweier Sorten ist ebenso
zeitabhingig wie der Sortenertrag selbst, d. h. sie dndert
ihre absolute Grofle und in. manchen Fillen auch ihr Vor-
zeichen wéhrend der Laufzeit des Versuches. Neben den
Faktor Sorten tritt also gleichberechtigt der Faktor Zeit
als selbstindige Hauptwirkung und die unterschiedliche
Sortenreaktion auf diesen Faktor als Nebenwirkung. Wei-
ter muBl angenommen werden, daB3 in vielen Fillen eine
unterschiedliche Einwirkung der Sorten auf den Standort
(Boden und Mikroklima) ihrer Versuchsparzellen méglich
ist. Aus dem Zusammenspiel dieser Wirkungen entsteht
also ein kompliziertes Neben-, Mit- und Gegeneinander,
von dem man zunichst glauben mag, es sei praktisch un-
moglich zu analysieren. Das ist jedoch nicht der Fall: Ent-
schliefit man sich, zur Kennzeichnung des Wachstumsganges
eine mathematische Formulierung, eine Wachstumsfunk-
tion also, einzufiihren, so ist der Hauptteil dieser Schwie-
rigkeiten beseitigt. Jetzt beurteilt man nicht einen will-
kiirlich gewéhlten Querschnitt zu irgendeinem Zeitpunkt
oder eine willkiirlich ausgewihlte Anzahl derartiger Quer-
schnitte, sondern die Dynamik des Wachstumsvorganges,
seine Zeitabhéngigkeit also (Stern 1953). Die Wachstums-
funktion spielt hierbei die Rolle einer Regressionsglei-
chung, mehr bedeutet sie nicht. Sie wird in den meisten
Fallen nicht direkt fiir jede Sorte zu berechnen sein, man
wird den Sortenvergleich vielmehr besser auf die Er-
tragsdifferenzen zu den verschiedenen Aufnahmeterminen
stlitzen, die sich als Differenz zweier Formulierungen
der Funktion ergeben. Auf diese Art gleicht man die
Schwankungen um die Funktion weitgehend aus. Eine
einzelstammweise Auswertung derartiger Versuche ist
selbstverstandlich.

Es ist nicht unbedingt notwendig, daB beobachtete
Werte und theoretisch zu erwartende absolut iiberein-
stimmen, bei der letztgenannten Rechnungsweise geniigt
eine grobe Anndherung, und es diirften selbst systema-
tische Abweichungen in gewissem Rahmen die Brauch-
barkeit des Ergebnisses nicht beeintrichtigen. So ist also
der einfache Sortenversuch der Forstpflanzenziichtung
bereits eine faktorielle Anlage und vom Komplexversuch
nur durch die Zahl der beteiligten Faktoren unterschie-
den. Das Ergebnis eines einfachen Versuches oder auch
eines einzelnen Versuches mit komplexer Fragestellung
sagt indessen noch nicht viel liber den praktischen Wert
der Priifsorten aus. Sein Ergebnis ist nur giiltig fiir den
jeweiligen Versuchsstandort, und in manchen Fillen muB
diese Giiltigkeit noch weiter eingeschrinkt werden auf die
besonderen klimatischen Bedingungen des Versuchszeit-
raumes, wenn diesen auch nicht die {iberragende Bedeu-
tung zukommt, wie in Versuchen der Landwirtschaft, weil
bei den langjihrig beobachteten Versuchen der Forst-
pflanzenziichtung immerhin ein gewisser Querschnitt
durch das Klima des Anbauortes erfat wird. Man denke
aber nur daran, welch hohen EinfluB etwa das Eintreffen
oder Ausbleiben von Spitfrosten fiir die Jugendentwick-
lung in Douglasienversuchen haben kann, und man wird
geneigt sein, auch hier gewisse Einschrinkungen beziig-
lich der allgemeinen Giiltigkeit einzelner Versuchsergeb-
nisse zu machen. Der einzelne Versuch hat also lediglich
aufkldrende Funktion. Er wird, wenn er nicht Glied einer
Versuchsserie ist, in erster Linie der Ausscheidung unge-
eigneter Sorten dienen und dariiber entscheiden, welche
Sorten eine eingehende Priifung rechtfertigen. Damit er-
fiillt er eine wesentliche Aufgabe der Forstpflanzenziich-
tung, man sollte sich jedoch stets iliber den begrenzten
Wert derartiger Versuche klar sein. Uber den praktischen,
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d. h. wirtschaftlichen und waldbaulichen Wert einer Sorte
entscheidet erst die groB3angelegte Versuchsserie, denn ein
Urteil lber deren Eignung fiir bestimmte Standorte, Be-
standestypen usw. kann aus dem Resultat eines einzigen
Versuches nicht abgeleitet werden. Bei Anlage und Be-
arbeitung von Versuchsserien aber entstehen dem Ver-
suchsansteller betrdchtliche Aufwendungen an Arbeit
und Kosten. Deshalb ist es unbedingt erforderlich, die
Einzelversuche so anzulegen, dal man die weiter zZu pri-
fenden Sorten mit groBer Sicherheit auswidhlen kann.

Die Notwendigkeit einer intensiven und ins Einzelne gehen-
den Sortenpriifung vor allgemeiner Verwendung einer Sorte in
der Praxis betont neuerdings SieBenBaum (1954) in einer Kriti-
schen Stellungnahme zu einer Veréffentlichung BoiseLLes (1953/54)
iiber die weitere Entwicklung der von Mincu angelegten Ver-
gleichsfliche zu ScuwappAcHS Choriner Dougl.-Provenienzversuch
bei Kaiserslautern. Und als Beweis fiir die Richtigkeit einer
derartig vorsichtigen Beurteilung mag aus der grofien Zahl voi-
handener Beispiele auch auf forstlichem Gebiet die Arbeit von
RouMmepER und MEeYer (1952) {iber das Ergebnis einer Versuchs-
serie mit P. murrayana-Herkiinften in Bayern dienen, welche
eindeutig die Abhingigkeit der Brauchbarkeit von Herkiinften
dieser Holzart vom Standort belegt.

Es fragt sich nun, ob die Anlage eines einfachen Sorten-
versuches als langfristiger Versuch iiberhaupt gerecht-
fertigt ist, wenn er doch nur Resultate von so begrenztem
Wert liefert. Im Idealfalle der einfachen Sortenpriifung,
da umfangreiche Sortenzahlen zu priifen sind, und iiber
die Sorteneigenschaften noch so gut wie nichts bekannt
ist, sollte man tatsichlich nur kurzfristig zu kteobachtende
Versuche anlegen. Das setzt allerdings voraus, daB man
in der Lage ist, die hauptsdchlichsten Merkmale schon
frithzeitig zu vergleichen. Fiir gewisse qualitative Merk-
male ist diese Moglichkeit sicher gegeben, und nach An-
sicht des Verfassers bietet die Anwendung der Wachs-
tumsfunktion in geeigneter Form und bei geeigneter
Versuchsanlage auch die Moglichkeit zur Friihbeurteilung
des Wachstums. Allerdings wissen wir noch wenig iiber
die zum Erreichen einer bestimmten Versuchssicherheit
bendtigten Beobachtungszeitrdume (bei der Birke ist
dieser nach bisherigen Erfahrungen mit 15 Jahren anzu-
nehmen, bei der Fichte diurften 25 Jahre notwendig sein,
wihrend die Kiefer zwischen diesen beiden Holzarten
stehen diirfte, fiir die Pappel werden voraussichtlich
8 Jahre ausreichen). Zahlenangaben dieser Art bedeuten
nattirlich nicht, daB spiter keine Leistungsumschichtungen
mehr zu erwarten wéaren, Sie geben lediglich an, dafl
innerhalb dieses Zeitraumes die Konstanten der Wachs-
tumsformulierung zweier Sorten mit bestimmter Sicher-
heit festzustellen sind, wenn die Differenzen der Kon-
stanten eine gewisse GroBe nicht unterschreiten (denn
hier wie Uberall wird ein mehr oder weniger exaktes
Vorgehen in hohem Mafie auch von der Grofie der Sorten-~
unterschiede mit bestimmt). So errechnete Konstanten-
unterschiede ergeben die Wahrscheinlichkeit kiinftiger
Umschichtungen von selbst. Es ist also unsinnig zu sagen:
,Bei der Kiefer schlieBe ich den Versuch zum halben Um-
trieb ab, spéter treten keine Umschichtungen mehr ein.”
Eine derartige Unterstellung entbehrt jeder Grundlage
und ist unzuléssig, wie ilberhaupt ein Wachstums-, in
unserem Falle auch Ertragsvergleich nur dynamisch zu
filhren ist. Man darf keineswegs unbewiesene Voraus-
setzungen zur Grundlage seiner Versuchstitigkeit er-
heben, es sei denn, man wolle diese einer genauen Pri-
fung unterziehen. Als Beispiel fiir die Richtigkeit dieser
Auffassung und gleichzeitig die Notwendigkeit von Ver-
suchsserien seien der Wachstumsvergleich Erters (1949)
fiir Buche und Esche auf verschiedenen Standorten sowie




die Ertragsangaben Bauers (1953) fiir die Roteiche im Ver-
gleich zu denen der beiden einheimischen Eichenarten
genannt.

Errer fand bei seinen Untersuchungen iiber die Standortsab-
hingigkeit des Holzertrages, daB die Mittelhdhen von Buche und
Esche auf bestimmten Standorten der Schweiz typische Differen-
zen zeigten, die sowohl durch die Holzart als auch durch den
Standort bedingt waren. In allen Féllen war die Esche zunichst
der Buche iiberlegen, der Zeitpunkt des Umsetzens jedoch war
durchaus standortstypisch und fiel auf besseren Bonititen ins
héhere Bestandesalter. Ebenso zeigt Bauer flir die Roteiche, dafi
sie erst in hoherem Alter gegeniiber den einheimischen Eichen-
arten zurlickbleibt.

Natiirlich gibt es Fille, in denen die Jugendunterschiede
des Wachstums wenigstens dem Vorzeichen nach erhalten
bleiben, man mufl jedoch stets annehmen, daB innerhalb
des Versuchsmaterials viele Moglichkeiten kiinftiger Ent-
wicklung gegeben sind und darf nicht versuchen, die
Resultate auf Grund vorgefaB3iter Meinungen zu behandeln.

Der einfache Versuch wird demnach in der Regel als
kurzfristiger Versuch angelegt werden. Auf diese Art ge-
winnt man auch die Moéglichkeit gleichzeitigen und exak-
ten Vergleiches vieler Sorten: eine Grundvoraussetzung
fiir den Ziichtungserfolg auf vielen Gebieten der prakti-
schen Zichtung (Scuréck 1951). Fiir den langfristigen
Versuch der Forstpflanzenziichtung werden Versuchs-
areale benétigt, wie sie in diesem AusmafBie in Land-
wirtschaft und Géartnerei nicht bekannt sind. Wiahrend des
langen Beobachtungszeitraumes entstehen Kosten und
Arbeit in einem Umfange, der scharfe Konzentration und
Beschriankung zur unbedingten Notwendigkeit macht.
Untersuchen wir zunéchst die Bedingungen fiir einen ein-
zelnen langfristigen Versuch: Schon bei recht geringen
Sortenzahlen wird es kaum moglich sein, ihn geschlossen
anzulegen. Setzen wir vier Wiederholungen voraus, so
wird fiir jede Sorte bei einer TeilstlickgréBe von etwa
0,25 ha (einschlieBllich Sicherheitsstreifen zur Vermeidung
oder doch Herabsetzung der Nachbarschaftskorrelationen)
je 1 ha Versuchsfldche benétigt. Zwar hat der Forstpflan-
zenziichter die Moglichkeit auf dem Wege iiber die Streu-
ung der Einzelstimme auch die Bodenunterschiede inner-
halb der Blocks zu analysieren und zu einem gewissen
Grade auch zu korrigieren, eine Korrektur scheint aber
erst dann gerechtfertigt, wenn drei, besser vier Wieder-
holungen vorhanden sind, zumal die groBen Teilstiicke
auf unseren heterogenen Waldbdden groBe Bodenunter-
schiede erfassen miissen.

Zur Erlduterung der mathematischen Zusammenhinge, welche
dieser Analyse und Korrektur der Bodenunterschiede innerhalb
der Blocks zugrunde liegen, mag die folgende kurze Ableitung
geniligen: Die Streuung der Einzelstammhéhen (oder Durch-
messer oder Stammvolumina) um ihr gemeinsames Mittel auf
jeder Parzelle wird durch folgenden Ausdruck gegeben:
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T bezeichnet hierin den Mittelwert aller Messungen x; und n
die Zahl der Messungen, die Stammzahl des betreffenden Teil-
stlickes also.

Aus Streuung und Beobachtungszahl folgt der mittlere Fehler

des Parzellenmittels gemis
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Ist nun die Streuung sy, auf allen Tellstlicken oder doch zu-

mindest fiir alle Blocks und Sorten gleich grof, so liegt die
mogliche zufillige Abweichung der Parzellenmittel wvon den
Blockmitteln (unter Berlicksichtigung der Sortendifferenzen)
fest. Ein Vergleich von Einzelstammstreuung und Streuung der
Parzellenmittel (nach Eliminierung der Sortenunterschiede) um
ihr Blockmittel zeigt dann, ob die Abweichungen der Parzellen-
mittel noch als zufillig angesehen werden kénnen oder nicht.
Im letzteren Falle bleibt bei geschlossen angelegten Versuchen

und auch in sinnvoll angelegten Streuversuchen nur die Er-
klirung aus Bodenunterschieden, welche innerhalb der Blocks
wirksam sein miissen, und zwar zwischen den einzelnen Sorten-
parzellen der Blocks. In der Regel werden es bei gut geplanten
Versuchen immer nur einzelne Teilstlicke sein, die als fehler-
haft in diesem Sinne korrigiert werden miissen. Im landwirt-
schaftlichen Versuch besteht die Méglichkeit zu einer solchen
Rechnung nicht, weil die Streuung der Teilstlickertrige Aus-
gangsgroBe der Rechnung ist.

In ganz #hnlicher Weise werden in Versuchsserien oder Kom-
plexversuchen die Wechselwirkungen, d. h. unterschiedlichen
Versuchsgliedreaktionen, hergeleitet. ’

Wir sehen, daB Voraussetzung der eben gezeigten Rechnung
eine einheitliche Streuung aller Versuchsglieder ist. Nur dann
ist die Streuungszerlegung, denn um nichts anderes handelt
es sich hier, gerechtfertigt. In vielen F#llen wird diese Voraus-
setzung zutreffen, dagegen wird in Versuchen, welche verschie-
dene Holzarten als Versuchsglieder enthalten, meist eine unter-
schiedliche Streuung zu berechnen sein. Die Auswertung der-
artiger Versuche sieht dann etwas anders aus.

Trotz dieser Moglichkeit zur Korrektur auch von Boden-
unterschieden innerhalb der Blocks ist es notwendig, die
Versuchsflichen moglichst einheitlich oder doch fiir jeden
Block moglichst einheitlich zu wihlen. Nehmen wir nur
sieben Priifsorten an, so wiirde man unter den genannten
Bedingungen eine zusammenhingende Fliche von 7 ha
bendtigen. Das ist kaum jemals zu realisieren, und man
ist gezwungen, den Versuch auf mehrere Orte zu verteilen.
Auch dann ist noch die Verwendung eines exakten Planes
moglich, selbst dann, wenn an jedem Orte nicht genligend
Raum fiir eine vollstindige Wiederholung aller sieben
Sorten vorhanden ist (man wihlt in diesem Falle zweck-
méfBig die Methode der ,unvollstindigen balancierten
Blocks“ nach CocHran und Cox 1950). Selbstverstindlich
sind die Blocks des so aufgebauten Streuversuches auf
gleichartige Standorte zu verlegen, um einerseits etwaige
Wechselwirkungen zwischen Standort und Sorten zu ver-
meiden und andererseits in Versuchsserien nicht die
Moglichkeit zu deren Fixierung zu verlieren, denn auch
sie stellen einen der wichtigen zu untersuchenden Fak-
toren dar.

Uber das Zustandekommen des Bodenausgleiches in den
neueren Versuchsanlagen herrschen vielfach noch unklare Vor-
stellungen, deshalb soll an dieser Stelle zum besseren Ver-

'stdindnis des eben gesagten eine kurze Erklirung eingeschaltet

werden. Zwar wire diese durch eine einfache mathematische
Ableitung leicht und Kklar zu geben, doch setzt deren Ver-
stindnis ein gewisses MaB an Vorkenntnissen voraus und vor
allem an Abstraktionsvermégen, so da8 im Anschlufi an Mupra
(1949) und RuNDFELDT (1953) eine mehr anschauliche Beweisfiihrung
gewdhlt wird. Auf diese Art wird auch der Anschein vermieden,
es sei die Streuungszerlegung einzig mégliches Auswertungs-
verfahren. Das ist um so wichtiger, als nach vorliegenden Er-
fahrungen in manchen Fillen die Anwendung dieser Rechen-
methode an der unterschiedlichen Streuung der Sorten scheitert.
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Baumhéhen einer Pappel-
allee. Die Pappeln gehoren dem gleichen Klon an. (Modell fiir
den Ausgleich der Bodenunterschiede in Blockanlagen.)
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Wir gehen aus von Abb. 1. Sie stellt schematisch die Wipfel-
reihe einer Pappelallee dar; diese soll mit einklonigem ivate-
rial begriindet worden sein. Man sieht, daB die Bodengiite von
links nach rechts zunimmt. Es sei nun aus irgendeinem Grunde
notwendig, die Streuung der Stammhohen festzustellen. Wiirde
man alle Stimme zu einem gemeinsamen Mittelwert vereinen
und um diesen die Streuung berechnen, so wiirde die gesamte
Bodenvariation (zwischen den gestrichelter Linien der Abb. 1)
korrelativ die Streuung erhdhen, die an sich lediglich die zu-
fallsmégBig bedingte Variation bezeichnen soll. Das bedeutet,
eine auf Grund der so hergeleileten Streuung durchgefiihrte
Fehlerberechnung ergébe einen zu hohen, also falschen Fehler.
Wir bilden deshalb Blocks zu je vier,;istéimmen und berechnen
‘daraus die Streuungen um die Blockmittel. Der so erhaltene
Wert ist nicht nur niedriger, sondern auch richtiger (in Abb. 1
wird die auf diese Art erfaBte Variation durch die gestrichelten
Linien angegeben). Nattirlich beinhaltet auch diese Streuung noch
elnen gewissen Anteil an Boden- oder, allgemeiner gesagt, syste-
matischer Variation, aber dieser ist doch nicht mehr so erheblich,

Nehmen wir nun an, man wolle einen Versuchsanbau mit vier
Pappelklonen und je sieben Pflanzen beziiglich deren Eignung
fiir den Anbau auBlerhalb des Waldes auf gerade dem in Abb. 1
gezeigten Ausschnitt der Allee durchfiihren. Wiirde man, von
links beginnend, die sieben Pflanzen zuerst des Klones 1, dann
des Klones 2 usf. anbauen, so wéren die Klone unterschiedtichen
Bodenverhiltnissen ausgesetzt, das Versuchsresultat wiirde ein
unrichtiges Bild {iber deren tatsichliche Leistungsrelationen
geben. Man konnte weiter die 28 Pflanzen in zufallsméBiger
Verteilung auf der gesamten Linge anbauen und spiter die
Klonmittel vergleichen. Auf diese Art kommt man dem rich-
tigen Ergebnis schon niher, wir miissen jedoch einschrinkend
feststellen: nur in bezug auf die Mittelwerte der Klone. Denn
die Streuungen innerhalb der sieben Pflanzen je Klon erfassen
noch die gesamte Bodenvariation der Abb. 1, und die Berech-
nung des Versuchsfehlers wird notwendig falsch, wie wir ge-
sehen haben. Es gilt also, sowohl die Mittel, als auch die Streu-
ungen richtig zu ermitteln, d. h. von Boden- und anderen Kor-
relationen zu befreien. Und allein zu diesem Zweck wird die
Blockbildung durchgefiihrt. Innerhalb eines jeden Blocks sind
alle vier Klone vertreten, sie sind aus gewissen Griinden jedes-
mal innerhalb der Blocks zufallsm#Big zu verteilen. Jetzt erst
ist es moglich, in jedem Block die Klone ohne gleichzeitig wir-
kende Bodenunterschiede zu vergleichen.

Der auf diese Art berechnete Versuchsfehler ist eine um sehr
vieles sichere Schétzung des wahren Fehlers, als man sie- bei
summarischer Rechnung finden kénnte. Aus der Abb. 1 geht auch
hervor, daB die Versuchsergebnisse i. a. um so sicherer werden,
je geringer der Blockumfang wird. Und hier liegt der Haupt-
grund, der zur Konstruktion der
neueren Versuchspline mit wunvoll-
stindigen Blocks fithrte: Bei Anwen-
dung dieser Pline ist es nicht mehr
ndtig, alle am Versuch beteiligten Sor-
ten in jedem Block vollstindig zu
wiederholen, und die Blocks kénnen
kleiner gehalten werden. Es ist also
nicht richtig, wenn man in der Auf-
nahme vieler Sorten nur eine rech-
nerische Manipulation sieht, die ledig-
lich der Gewinnung vieler Freiheits-
grade zur Fehlerbestimmung dient,
vielmehr ist es auf diese Art erst mog-
lich geworden, viele Versuchsglieder
auf einmal zu priifen, ohne die Zahl
der Wiederholungen ungebiihrlich
steigern zu miissen. Man sollte auch
nicht mehr versuchen, mit Hilfe von
bodenkundlichen oder pflanzensoziolo-
gischen Analysen die Vergleichbarkeit
der Sortenparzellen herzustellen oder
zu beweisen. Das gelingt nie, und nur 1201
in extremen Fillen wird man Unter-
schiede auf einer Versuchsfliche iiber-
haupt nachweisen kénnen, ohne jedoch
daraus die richtigen theoretischen Er-
tragsdaten herleiten zu kénnen. Der
einzige Nachweis, den man auf diese
Art flilhren kann, ist der, daB die
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unterschiede zwischen den Blocks nur dann vollstandig eliminieren,
wenn Sorten- und Bodeneffekte additiv miteinander verkniipft sind,
d. h. also, wenn einer bestimmten Anderung der Bodengiite eine
fiir alle Sorten gleiche Anderung der Ertragsleistung folgt. Das
wird bei geschlossenen und sinnvoll angelegten Streuversuchen
fast stets der Fall sein. Es ist aber unzuléssig, die einzelnen
Blocks des Versuches auf unterschiedliche Standorte zu legen,
~um das gesamte Standortsspektrum eines Wuchsgebietes zu er-
fassen“. Denn auf diese Art gehen die unterschiedlichen Sorten-
reaktionen mit in den Versuchsfehler ein, was ein unklares Ge-
samtbild zur Folge hat, und man verliert {iberdies die praktisch
und theoretisch &uBerst wertvollen Informationen iber unter-
schiedliche Sortenreaktionen.

Fiir die Landwirtschaft und andere Forschungsgebiete wurde
weiter eine Reihe von Verfahren entwickelt, die einen doppelten
Bodenausgleich gegeniiber dem einfachen der Blockanlage zu-
lassen. Es sind dies das lateinische Quadrat und seine Abkémm-
linge. Aus gewissen, hier nicht ndher zu erlduternden Griinden
ist man zur Annahme gezwungen, daf3 diese Verfahren fiir die
Zwecke der Forstpflanzenziichtung nicht nur keinen. Fortschritt
bringen, sondern in manchen Fillen zu falschen Versuchsergeb-
nissen fiihren missen.

Die Versuchsserie soll also die Eignung der Sorten fiir
unterschiedliche Standortsverhéltnisse priifen. Sie ist des-
halb in Verbindung mit dem Standortskundler anzulegen.
Dabei wird es nicht moglich sein, alle in Frage kom-
menden Standorte zu priifen, indessen kann man wohl
bei genauer Kenntnis der standortlichen Zusammenhédnge
eines Wuchsgebietes gewisse Standortstypen interpolieren,
wenn man eine klare GesetzmifBigkeit findet. Denn es
hat sich doch gezeigt, daf3 innerhalb eines Wuchsgebietes
Standortsbonitdt und Sortenertragsdifferenz inh der Regel
korreliert sind. Das gilt sowohl fiir die Landwirtschaft
(Meyer 1951) als auch filir forstliche Objekte (Bunpy 1951,
ETTER 1949).

Die Wechselwirkung zwischen Sorten und Standort in Ver-
suchsserien wird bei Auswertung eines Querschnittes, d. h, einer
einzigen Aufnahme zu bestimmtem Alter von der Wechselwir~
kung zwischen Sorten und Zeit nicht zu trennen sein. Klare Auf-
schliisse iiber die Wechselwirkungen kann man nur bei Ver-
wendung einer Wachstumsfunktion zur Versuchsauswertung er-
warten. Die Auswertung einer Versuchsserie in dieser Art wiirde
dann etwa aussehen wie unser konstruiertes Beispiel der

Abb. 2 bis 5.
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Sortenparzellen nicht vergleichbar sind. 5

Eine Einschrinkung miissen wir be-
ziiglich der Ergebnisse in Blockanlagen
noch machen: Sie kénnen die Boden-
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Abb. 2. Quotienten der Mittelhdhen I. und II. Bonitét fiir europiische und japanische Lirche.
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Abb. 4. Quotienten der laufenden Zuwachse (5jihr.) I. und II. Bo-
nitdt fiir japanische und europidische Lirche (ausgeglichen {iber
15-Jahresperioden).
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Abb. 5. Quotienten der laufenden Zuwachse I. Bonitit Jap./Europ.
und II. Bonitédt Jap./Europ.

Diese Abb. wurden aus den Ertragstafelangaben ScHosers (1349
und 1953) fir japanische und europdische Lirche gewonnen. Fiir
jede der beiden Holzarten wird die Entwicklung der Mittl. Hohe
als Grundlage und Weiser fiir die Ertragsleistung angesehen.
Unterstellt man, daf jede der beiden Holzarten und Bonitdten
das Ergebnis eines Teilversuches einer Versuchsserie auf zwei
Standorten mit den beiden genannten Holzarten repriésentiert,

so ergibt ein Vergleich der Wachstumsquotienten die Verhélt-
nisse der Abb. 2 und 3. Aus Griinden der mathematischen Be-
handlung des Problems wihit man statt der Differenzen gleich-
alter Wachstumswerte der Sorten besser deren Quotienten. Wi-
ren die Sorten lediglich in der Héhe des laufenden Zuwachses
unterschieden, nicht aber im Wachstumsrhythmus, so miiBte die
Kurve der Quotienten in €ine Gerade parallel zur Abszisse iiber-
gehen, wie man sich leicht klarmacht. Das ist jedoch sehr selten
der Fall und nur dann, wenn bestimmte genetische und stand-
ortliche Voraussetzungen erfiillt sind. Unseren Abbildungen
kiénnen wir entnehmen, daf3 die japanische Lirche auf gerin-
geren Standort mit erheblich stidrkerer Verzégerung des Wachs-
tumsrhythmus reagiert, als die europiische, denn die entspre-
chende Kurve filir die Quotienten beider Bonititen ist fiir die
letztere deutlich flacher. Weiter zeigt Abb. 3, daB die Uberlegen-
heit der Japaner auf der II. Bonitit prozentual gréB8er ist. Diese
Uberlegenheit ist hier bis zum Alter 60 nachzuweisen. (Die Abb.
sollen lediglich eine Modellvorstellung vermitteln, und es soll
keinesfalls behauptet werden, da die hier gezeigten, allein auf
die Tafelangaben ScuoBers zuriickgehenden Relationen tatsich-
liche und biologische Begriindung hitten. Die Erliuterung der
Methodik und ihrer Notwendigkeit ist alleiniger Zweck dieser
Zeilen.)

Einen weiteren Aufschluf3 liefern die Abb. 4 und 5, die auf
den Quotienten der laufenden Zuwachse basieren. Diese Qo-
tienten sind hier nach GEesBeLEINS (1951) Methode der gleitenden
Durchschnitte fortschreitend iUber 15 Jahresperioden geglittet,
ein Verfahren, welches es gestat‘tet, einfach und objektiv einen
ersten Uberblick zu gewinnen. Aus diesen Kurven laBt sich rela-
tiv leicht auch eine rechnerische Lédsung finden, die schlieBlich
Grundlage der Fehlerrechnung sein kann (STern 1958).

Besonders deutlich wird die- Notwendigkeit einer derartigen
dynamischen Beurteilung, wenn man die Kurven der Wachstums-
quotienten anhaltsweise extrapoliert und feststellt, daB diese
demnéichst kleiner als 1 werden, und somit die europdische
Lirche Uberlegene Sorte werden diirfte (vgl. hierzu ScHOBER
1953). Der entsprechende Quotient der laufenden Zuwachse ist
bereits vom Alter 45 an ( 1 (beachte die log. Ordinate der
Abb. 4 und 5).

Und nun noch etwas Grundsitzliches: Sind die Sorten-
unterschiede grofB3, so kann man natiirlich mit gréberen
Methoden arbeiten. Die neueren Versuchspline wurden
nur aus der Notwendigkeit heraus entwickelt, auch klei-
nere Unterschiede noch herausarbeiten und analysieren
zu miissen. Es scheint jedoch eine zweifelhafte Versuchs-
grundlage zu sein, von vornherein grofle Sortenunter-
schiede zu unterstellen. Die Entwicklung des land-
wirtschaftlichen Sortenversuchswesens zeigt mit aller
Deutlichkeit, dal eine eingehende und zentrale Planung
notwendig ist; selbst dann, wenn man annimmt, daf§ die
Zichtungsarbeit an unseren einheimischen Holzarien
schnell zu groBieren Erfolgen fithren wird, weil wir mit
Wildpopulationen arbeiten, sind wir noch nicht des exak-
ten Nachweises des Zichtungserfolgs enthoben. Nach
Ansicht des Verfassers kann man jedoch die Wildpopu-
lation der einjihrigen Kulturpflanzen nicht mit einer
normalen Population etwa von Kiefer und Fichte (her-
vorgegangen aus anerkanmntem Saatgut des betreffenden
Wuchsgebietes) vergleichen, weil im letzteren Falle zu-
mindest die Wuchseigenschaften sowohl Gegenstand der
natlirlichen Selektion als auch Zuchtziel sind. Das Gleiche
wird man filir die Zuchtziele der landwirtschaftlichen
Zichtung kaum annehmen diirfen. Man denke nur an den
Zuckergehalt der Riibe oder den Kornertrag unter Be-
riicksichtigung der KorngroBe bei den Getreidearten. Man
darf es als wahrscheinlich ansehen, dafi unter diesen Vor-
aussetzungen etwa eine Ziichtung auf hohes Samengewicht
bei der Kiefer eher zum Erfolg fithren wiirde, als die
Ziichtung auf erhohte Wiichsigkeit. Uberdies ist es ge-
fahrlich, mit einer vorgefaBten Meinung an die Dinge
heranzugehen, man hat sie vielmehr als voéllig unbekannt
zu behandeln, wenn man am Anfang steht, und die Forst-
pflanzenziichtung steht immer noch am Anfang.
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Man kann vorldufig noch nichts dariiber aussagen, ob
die Selektion sog. Plusbdume nach diesem oder jenem
System und ihre Verwendung zur Anlage von Saatgut-
plantagen schon die Zusammensetzung einer aus deren
Nachkommenschaften hervorgehenden Population in der
gewilinschten Richtung entscheidend zu #ndern vermag,
d. h. einen praktisch bedeutenden Erfolg bringen wird.
Auch hier, in der Populationsanalyse, ist fiir die Ver-
suchsarbeit der Forstpflanzenziichtung noch Neuland zu
bearbeiten. Wenn es allein durch Selektion moéglich sein
sollte, eine Zuwachssteigerung zum Umtriebsalter von 5%
zu erzielen, so ist dies schon ein beachtlicher Erfolg fiir
den Zichter (vgl. hierzu PerTerson 1943), diesen Erfolg aber
im Feldversuch nachzuweisen eine grofle Schwierigkeit.

Man kénnte demgegeniiber die Meinung vertreten, da3
wegen der relativ geringen Aussichten der Selektions-
zlichtung bevorzugt auslédndische Holzarten zu priifen seien,
oder die Selektionsziichtung ganz einzustellen sei. Dagegen
ist einzuwenden, dafl unser oben entworfenes Schema der
forstlichen Versuchsserie fiir den Beweis der Anbauwiir-
digkeit in groBem Stil fiir diese Holzarten natiirlich nicht
ausreicht, weil fur sie im voraus nie abzusehen ist, welche
Krankheiten oder Klimaschiden in extremen Jahren auf-
treten werden. Wir sind hier in einer grundséitzlich ande-
ren Lage, als der Zichter einjdhriger Pflanzen, der es
schon als groB3en Erfolg buchen kann, wenn seine Sorten
liber mehrere Jahrzehnte groBleren Ertrag liefern. Der
Forstmann erzielt in dieser Zeit vielfach nicht einmal den
Kulturaufwand.

Ahnliches mag vorldufig auch fiir die Nachkommen-
schaften aus Artkreuzungen gelten und in gewissem Ma@e
auch fiir die Kreuzungen entfernter Provenienzen ein-
heimischer Holzarten. Ein einziges Jahr mit extremer
Witterung kann auch hier das Bild von deren Anbauwiir-
digkeit vollig verdndern, wie das in grofiem Umfange
mit den Vorstellungen von der Frostresistenz unserer
Winterweizensorten im vergangenen Winter geschehen ist.

Zusammenfassung

1. Die Notwendigkeit eingehender Versuchsplanung wird
nachgewiesen.

2. Begriff und Ziele des einfachen Sortenversuches,
komplexer Versuche, Versuchsserien, kurz- und langfristi-
ger Versuche sowie die Moéglichkeit zur Anlage von Streu-
versuchen wird erlautert.

3. Es wird gezeigt, dal viele Fragen des forstlichen
Sortenversuches nur durch dynamische Beurteilung, d. h.
Vergleich des gesamten Wachstumsverlaufes der Sorten,
gelost werden koOnnen.
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Summary

Title of the paper: On the development of variety tests
in forestry.

1. The necessity for detailed experiments designs is
demonstrated. .

2. The conception and aims of simple progeny tests, of
factorial experiments, short and long term experiments,
series of experiments as well as the possibility of repli-
cating experiments in space and time (,Streuversuche*)
are explained.

3. It is shown that many problems of the variety tests
in forestry will only be answered by a dynamic judge-
ment i. e. by a continuous comparison of the whole pro-
cess of growth.
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