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Versuchstechnische Probleme bei der Anlage von Klonplantagen

Von WorLrGanG LANGNER und Kraus STERN

(Ei ngegangen a m 20. 10. 1954)

Einleitung

Als Klonplantagen im Sinne dieses Aufsatzes sollen sol-
che Plantagen verstanden werden, die aus Pfropflingen
oder anderen vegetativen Nachkommen bestimmter Aus-
gangsbaume zusammengesetzt sind. Sie kénnen verschie-
denen Zwecken dienen. Einmal werden Klone zu kinstli-
chen Fortpflanzungsgemeinschaften, sogenannten Samen-
plantagen, vereinigt. Zum anderen ist vorgeschlagen
worden, die Veranlagung ausgewahlter Phanotypen da-
durch zu prifen, da3 von diesen Klone hergestellt und
miteinander verglichen werden. Schliefdich mufdte durch
plantagenmafigen Anbau von Pfropflingen mit verschie-
denartiger Unterlage die Frage der Wechselwirkungen
zwischen Unterlage und Pfropfreis einer Klarung naher
zu bringen sein.

Da die fur die Saatgutversorgung bendtigten Samen-
plantagen bereits erhebliche Flachen beanspruchen wer-
den und durch die Anlage gesonderter Klonplantagen fur
die genannten und vielleicht noch andere Aufgaben wei-
tere Flachen der Holzerzeugung entzogen werden miften,
soll nachfolgend gepruft werden, ob es nicht mdglich
waére, durch Anwendung eines geeigneten Verteilungssche-
mas bei der Plantagenanl age die verschiedenen Zwecke auf
jeweils nur einer Fldche zu erreichen. Hierbei ist vor-
ausgesetzt, da die Samenplantagen nicht nur aus im
Hochstfalle drei Klonen, sondern aus einer grolReren An-
zahl von Klonen zusammengesetzt werden sollen, also
nicht etwa der Erzeugung von |Inzuchtsaatgut oder sonsti-
gen Spezialzwecken zu dienen haben.

Diese Uberlegungen fuhrten zu der nochmaligen Bear-
beitung des Problems der Klonverteilung in Samenplan-
tagen, Uber die bereitsfruher verdffentlicht wurde (KLaenw
1953, LaNGNER 1953). Dabei wird in Ergénzung der dortigen
AusfUhrungen eingangs kurz die Frage der Zweckmaldig-
keit eines reihen- oder parzellenweisen Nebeneinander-
pflanzens der Klone erortert (geschlosseneKlonparzellen).
Sodann werden die Vorschldge Kraenns (1953) und Lanc-
Ners (1953) hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit als Samen-
plantagen nochmals diskutiert. Es ergibt sich die Méglich-
keit einer weiteren Verbesserung einmal durch Abwand-
lung dieser Vorschldge, ferner durch Anwendung der
Methoden der ,vollstindigern Blocks' (Fisuer 1946) und
der ,,balancierten unvollstandigen Blocks" sowie des , ba-
lancierten Gitters" nach Yares (CocHran and Cox 1950).
Nach diesen Untersuchungen wird schliefdlich gezeigt, wie
diese gegenuber den alten Vorschlégen verbesserten Ver-
teilungen hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit fir die
Durchfuhrung von Klonprifungen zu beurteilen sind.

Untersuchungen

Sowohl Kraenn (1953) als auch LANGNER (1953) gingen
nicht auf die Frage ein, ob ein reihen- oder parzellen-
weises Nebeneinanderpflanzen der Klone fir die Anlage
von Samenplantagen in Betracht gezogen werden konne.
Da der Zweck einer der Praxis dienenden Samenplantage
darin besteht, méglichst grof3e Mengen von aus Fremd-
befruchtung entstandenem Saatgut herzustellen, bedarf es

auch tatsachlich keines weiteren Hinweises, dal3 eine
solche Klonanordnung nicht zweckmaRlig sein kann.

Die Uberprifung der Vorschldge Kraemns (1953) und
LancneRs (1953) ergab, dal3 bei Verwendung von zehn Klo-
nen mit je zehn Pflanzen die von LaneNer gewdhlte An-
ordnung im Dreiecksverband fir die Anlage einer Samen-
plantage nicht in jeder Hinsicht glnstiger ist als die von
Kraenn fir den Quadratverband vorgeschlagene. Vorteil -
haft ist zweifellos bei Laneners Dreiecksverband, daf? jede
Pflanze gegen die uUbrigen des gleichen Klones durch
solche anderer Klone abgeschirmt ist. Auch stehen die
Pflanzen des gleichen Klones so weit als irgend mdoglich
voneinander entfernt, was bei Selbststerilitat einen nur
geringen Ausfall an Samen, bei Selbstfertilitat ein Min-
destmald3 an Inzuchtnachkommen garantiert. Dagegen ist
die Forderung LAvcners, jede Pflanze eines Klones solle
die Pflanzen samtlicher anderen Klone zu Nachbarn
haben, beim LanceneErschen Dreiecksverband nur dann voll
erfallt, wenn man die nicht unmittelbar benachbarten,
halb durch zwischenstehende Pflanzen verdeckten sechs
Pflanzen (diagonale Nachbarn) mit bericksichtigt, wah-
rend dies beim Kraeanschen Quadratverband schon ohne
Hinzuziehung der diagonalen Nachbarn erreicht wird, was
wiederum beim Lancnerschen Quadratverband auch mit
diesen diagonalen Nachbarn nicht der Fall ist (die Kom-
binationen AF, BG, CH, DJ und EK kommen nicht zu
Stande). Fur beide Vorschlidge ergibt sich schliefdlich als
Mangel, daf’ die verschiedenen mdglichen Kombinationen
in sehr unterschiedlicher Zahl verwirklicht werden (unter
der Voraussetzung, dafl die Befruchtung einer jeden
Pflanze im wesentlichen durch die unmittelbar und diago-
nal benachbarten Pflanzen erfolgt).

Diese Feststellungen, die im Zusammenhang mit mind-
lichen Hinweisen der Herren Forstmeister Dr. H. ScHmiTT,
Giel3en, und Forstmeister FReiHERR V. SCHROTTER, Kiel, (s. a.
v. ScuréTTER 1954) getroffen wurden, fuhrten zunéchst zu
dem Versuch, auf andere Weise als durch zufallsmallige
Verteilung der Klone (Kraeun 1953) oder als durch eine
mehr systematische Mischlage der Klone (Lanener 1953)
ein besseres Ergebnis zu erzielen. Dabei zeigte sich, daB
sowohl die bei dem Kuaeunschen Beispiel aufgetretenen
Mangel (Selbstungsmoglichkeiten durch fehlende oder un-
genugende Abschirmungen der Klone gegeneinander, sehr
unterschiedliche Haufigkeit des Auftretens der verschie-
denen Kombinationen), als auch die Mangel des LaNGNER-
schen Vorschlages (Ausfall von Kombinationen und eben-
falls unterschiedliche Haufigkeit des Auftretens der mog-
lichen Kombinationen) sowohl bei Berlicksichtigung nur
der unmittelbaren als auch der diagonalen Nachbarn
vermieden oder abgeschwéacht werden konnen. Als be-
sonders zweckmafdig erwies sich hierfir der Dreiecksver-
band, weil dieser neben den bereits erwahnten Vorzigen
(LanGNER 1953) noch den Vorteil hat, da3 bei Annahme
vorzugsweiser Nachbarschaftsbefruchtung mehr Kombi-
nationen gebildet werden als beim Quadratverband (z.B.
unter Bericksichtigung der unmittelbaren und diagonalen
Nachbarn bei Verwendung von zehn Klonen mit je zehn
Pflanzen 988 statt nur 684), wodurch die befruchtungs-
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Abb. 1. Klonverteilungen. Links: Dreiecksverband nach LaNcNER; rechts: Balancierte

zelmischung (nahere Erklarungen s. Text).

Tabelle 1. — Moégliche Kombinationen zwischen unmittelbaren und
diagonalen Nachbarn (Nidhere Erklarung siehe Text)
Kom- | Klaehns | Langners | Lang- Balanc.| yq11st, Balanc.galanc.
binati-| Qgverb. OVerb. ners | Einz’ |gjocks|[unvoll-[ gitter
onen AVerb. mi. st. Bl
R 2 3 4 5 6 7 8
A B 12 18 26 20 20 14 22
C 20 16 16 24 22 20 22
D 14 18 18 24 22 18 18
E 16 16 32 22 22 18 24
F 12 — 14 24 20 16 22
G 16 18 34 22 22 18 22
H 12 18 18 20 22 22 24
J 14 16 16 24 18 20 18
K 16 18 26 20 18
B C 12 18 26 22 24 16 20
D 20 16 16 22 22 24 18
E 8 18 18 22 24 22 20
F 20 16 32 24 24 18 18
G 14 — 14 22 18 18 22
H 14 16 32 24 20 16 18
J 22 18 18 24 22 18 22
K 16 16 16 18 22
C D 18 18 26 22 20 20 18
E 16 16 16 24 26 22 26
F 16 18 18 22 26 20 24
G 10 16 32 18 24 18 26
H 16 — 12 22 26 20 22
J 14 16 32 22 20 18 26
K 14 18 18 24 14
D E 12 18 26 22 20 24 28
F 16 16 16 24 20 24 22
G 20 18 18 24 22 22 20
H 14 16 32 24 24 20 22
J 12 — 12 20 16 24 22
K 8 16 32 22 20
E F 14 18 26 24 22 18 18
G 16 16 16 22 24 20 20
H 16 18 18 22 24 24 24
J 12 16 32 22 18 20 18
K 16 — 12 18 18
F G 8 18 26 22 22 18 22
H 20 16 16 20 26 16 22
J 14 18 18 26 20 24 18
K 14 16 32 20 16
G H 12 18 26 18 24 22 26
J 20 16 16 20 16 20 24
K 16 18 18 22 18
HJ 12 18 26 22 20 18 24
K 12 18 18 20 22
J K 16 18 26 22 22
| 662 | 684 | 988 | 988 | 782 | 880 | 782
Dazu Selbstungen:
A A 2
D D 2
E E 6
F F 2
G G 2
H H 4
K K 4
684
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okologischen Ausgleichsmoglich-
keiten sehr viel groBer werden.
Zur Herstellung der als ,balan-
cierte Einzelmischung“!) zu cha-
rakterisierenden Pflanzenanord-
nung, die zu dem fritheren Lanc-
NERschen Vorschlag (Dreiecksver-
band) in Abb. 1 vergleichbar dar-
gestellt ist, wurde folgenderma-
fien vorgegangen: Die einzelnen
Individuen jedes Klones wurden
nacheinander gleichméifBig auf die
zur Verfiigung stehenden Felder
in- des moglichst quadratischen Ge-

landes verteilt (also zunichst

Klon 1, dann Klon 2 usw),
wobei sich im Falle der Verwendung von zehn Klonen mit
je zehn Pflanzen und zehn Reihen mit ebenfalls zehn
Pflanzen in jeder Reihe (Abb. 1) als besonders giinstig
ergab, wenn auf jede der waagerechten Reihe je eine
Pflanze der zu verteilenden 10 Klone gesetzt wurde. Am
Schlu8 wurden dann noch vorhandene ungunstige Zu-
sammentreffen der Individuen eines Klones durch gegen-
seitigen Austausch und durch Pflanzenverschiebungen (in
unserem Beispiel jeweils innerhalb der waagerechten
Reihe) beseitigt. Sodann wurde die Hiufigkeit der ver-
schiedenen Kombinationsméglichkeiten festgestellt und fiir
den Fall des zahlenmiBigen Uberwiegens oder Mangels
einiger Kombinationen versucht, durch weitere Klonum-
stellungen eine mdoglichst wenig unterschiedliche Haufig-
keit des Auftretens der verschiedenen Kombinationen zu
erreichen. In welchem Umfange dies unter Heranziehung
auch der diagonalen Nachbarn moglich ist, zeigt die Ta-
belle 1, in der in den Spalten 2 bis 5 die Hiufigkeit der
realisierten Kombinationen fiir den Kuiaeunschen Qua-
dratverband, den LancoNErschen Quadrat- und Dreiecksver-
band und fiir das soeben geschilderte Verfahren neben-
einander gestellt ist. Es kommen deutlich die Nachteile
des Kiaeunschen Quadratverbandes zum Ausdruck, bei
dem die Spanne zwischen seltenerem und hé&ufigerem
Auftreten bestimmter Kombinationen zwar nicht allzu
betréchtlich ist (8 bis 22), bei dem aber die 22 Selbstungs-
moglichkeiten stéren. Beim Quadratverband nach LANGNER
ist die Schwankung zwischen der Hiufigkeit der vor-
kommenden Kombinationen zwar sehr gering (16 bis 18),
daflir ist aber das Fehlen von insgesamt funf Kombi-
nationen nachteilig (Gesamtschwankung also 0 bis 18).
Beim Dreiecksverband nach LancNer schlieflich wer-
den zwar keine Selbstungen gebildet, und es kom-
men auch keine Ausfille vor, aber die Schwankung
ist doch recht hoch (12 bis 34). Dagegen ergibt das neu
vorgeschlagene Verfahren gegeniiber dem KuLAEHNSchen
Quadrat- und Lancnerschen Dreiecksverband eine gerin-
gere Spannweite (18 bis 26), und es kommen keine Kom-
binationsausfille bzw. Selbstungsmoéglichkeiten vor wie
beim Lancnerschen bzw. beim Kraeenschen Quadratver-
band.
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Zu dhnlich guten Ergebnissen wie bei der ,balancierten
Einzelmischung®“ kommt man bei Anwendung der bereits
eingangs erwidhnten Verfahren nach Fisuer und Yares. Es
sind dies die Methoden der,vollstindigen Blocks“ (FiISHER
1946), sowie der -,balancierten unvollstindigen Blocks®

1) Bei der Wahl dieses Ausdrucks sind sich die Verf. bewuft.
daB hier der Begriff ,balancieren“ nur angenihert dem Sinne
der gleichlautenden Bezeichnung in der Versuchstatistik ent-
spricht.



und des ,balancierten Gitters“ (Cocuran and Cox 1950). Die
Wahl dieser Methoden bedingte zwar das Abgehen von
der urspriinglichen Klonzahl zehn mit je zehn Pflanzen,
und es wurden, um wenigstens unseren bisherigen Bei-
spielen angenidherte Pflanzenzahlen zu erhalten (90 bzw.
81 gegeniiber 100), im ersten und dritten Falle neun Klone
mit je neun Pflanzen, im zweiten Falle zehn Klone mit je
neun Pflanzen gewiahlt. Die auf Grund der Pléne dieser
Autoren entwickelten Verteilungen (Abb. 2 bis 4) zeigen
aber bei ihrer Verwendung zur Anlage von Samenplan-
tagen dennoch iiberzeugend die anndhernde Gleichwertig-
keit mit der giinstigsten bisher empfohlenen Klonanord-
nung (balancierte Einzelmischung). Die Spannweiten
zwischen der groBten und kleinsten Hiufigkeit des Vor-
kommens der verschiedenen Kombinationen sind die
gleichen (Tab. 1, Spalte 6: 16 bis 26; Spalte 7: 14 bis 24;
Spalte 8: 18 bis 28 Kombinationen). Allerdings konnte nur
bei den ,vollstindigen Blocks“ mit der gleichen Vollkom-
menheit erreicht werden, daB die Pflanzen des gleichen
Klones so weit voneinander entfernt stehen wie bei der
soalancierten Einzelmischung“. Bei dem Verfahren nach
den ,,balancierten unvollstindigen Blocks“ sind 18 Pflanzen
des gleichen Klones nur durch je eine fremdklonige Zwi-~
schenpflanze getrennt, beim ,balancierten Gitter” 20 (in
Abb. 3 und 4 durch Verbindungslinien dargestellt). Ein
Zusammentreffen von Klonen konnte aber auch hier selbst
mittelbar (diagonale Nachbarn) verhindert werden. Dabei
mull bezweifelt werden, dal die gebrachten Beispiele be-
reits die glinstigsten Losungen der Aufgabe darstellen. Es
besteht vielmehr aller Grund zu der Annahme, daB3 dies
nicht der Fall ist, denn sonst miiiten sich die drei Verfah-
ren hinsichtlich der erzielten Spannweiten unterscheiden.
Und zwar miiBte, soweit sich dies liberblicken 148t, bei den
svollstindigen Blocks“ nichst der ,balancierten Einzel-
mischung“ die geringste, bei den ,,balancierten unvollstin-~
digen Blocks“ eine groBere und bei dem ,balancierten
Gitter” die grofite Schwankung in der Hiufigkeit des Vor-
kommens der verschiedenen Kombinationsmoéglichkeiten
vorhanden sein (wegen der verschieden starken Bindun-
gen der Klone innerhalb von Blocks und Wiederholungen).
Bei der Fiille der Kombinationsméglichkeiten mufBlite je-
doch damit vorlieb genommen werden, die glinstigsten
Losungen in weitgehender Annédherung zu finden.

Die Anordnungen, denen sdmtlich der Dreiecksverband
zugrunde gelegt wurde (wegen der bereits diskutierten
Vorteile dieses Verbandes), entstanden auf folgende Weise:

Abb. 2: Verteilung nach dem Prinzip der ,vollstindigen
Blocks*“

Es wurde eine Blockanlage mit neun Wiederholungen
zugrunde gelegt (die Blocks sind hier identisch mit den
Wiederholungen). Jeder Block besteht dabei aus neun
Pflanzen, die in drei Reihen zu je drei Pflanzen so neben-
einander gesetzt sind, daB ein um ein Geringes vom Qua-
drat abweichendes Rechteck zustande kommt. Die neun
Blocks sind dann wieder ebenso zu einem solchen ange-
nidherten Quadrat vereinigt. In jedem Block sind, entspre-
chend dem Grundprinzip der Anlage mit ,vollstindigen
Blocks“, alle Klone in gleicher Zahl (je ein Pfropfling) ver-
treten. Abweichend von einer normalen Blockanlage sind
jedoch die Klone innerhalb der Blocks nicht rein zufalls-
miBig verteilt, sondern nach den Gesichtspunkten der
Samenplantage (keine Selbstungen, moglichst gleiche Kom-
binationszahlen).
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Abb. 2. Verteilung der Klone nach der Methode der ,Geschlosse-
nen Blocks“. (3 Wiederholungen; nihere Erklidrungen s. Text.)
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ADbb. 3. Verteilung der Klone nach der Methode der ,Balancierten

unvollstindigen Blocks* mit Klonumstellungen innerhalb der

30 Blocks zur Vermeidung des Zusammentreffens von 2 Klonen
(ndhere Erklidrungen s. Text).

Abb. 4. Verteilung der Klone nach der Methode des ,Balancierten

Gitters* mit Verdoppelung von 3 Wiederholungen, Verdreifachung

der 4. Wiederholung und Klonumstellungen innerhalb der zwolf

Blocks zur Vermeidung des Zusammentreffens von 2 Klonen
(ndhere Erklidrungen s. Text),
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Abb. 3. Verteilung nach dem Prinzip der ,balancierten
unvollstindigen Blocks*

Es wurde zugrunde gelegt der Plan 11.15 bei CocCHRAN
and Cox (1950), der wie folgt beschrieben wird:

t (Zahl der Klone) 10
k (Zahl der Klone je Block) 3
r (Wiederholungszahl je Klon) 9
b (Zahl der Blocks) 30
1 (Zahl der innerhalb der Blocks moglichen
Kombinationen zweier Klone) 2

Der Plan fiir die ,balancierten unvollstéindigen Blocks*,
d. h. fir Blocks, in denen die Klone so verteilt sind, daf
jeder Klon mindestens einmal mit jedem anderen zusam-
mensteht (Blockplan) sieht dann folgendermaBen aus:

Block Klone

(1) A B C

@) A B D

3 A C E

) A D F

(5) A E G

(6) A F H

(O] A G J

8) A H K

) A J K
(10) B C F
1) B D K
(12) B E H
(13) B E J
(14) B F G
(15) B G J
(16) B H K
amn C D G
(18) C D H
19) C E F
(20) c G K
1) c H J
(22) C J K
(23) D E J
(24) D E K
(25) D F J
(26) D G H
27 E F K
(28) E G H
(29) F G K
(30) F H J

Die Verteilung dieser Blocks, die nach dem Prinzip der
,balancierten unvollstindigen Blocks“ beliebig ist, erfolgte
in unserem Falle wie nachstehend (Blockverteilung):

1 27 8
23 15 22

29 18 12
3 30 11

26 20 5
i3 2 21

6 19 4
17 16 28

9 24 25
14 7 10

Durch bei diesem Verfahren zulidssige Klonumstellungen
innerhalb der Blocks wurde hierbei das Zusammentreffen
von zwei Klonen vermieden und erreicht, da3 alle Kombi-
nationen entstehen und dafB diese Kombinationen in mdég-
lichst gleich grofler Haufigkeit gebildet werden.

In der Abb. 3 sind die einzelnen Blocks des besseren
Zurechtfindens wegen durch Linien voneinander ge-
trennt. Durch Vergleich mit dem ,Blockplan® ist unschwer
die obenstehende ,,Blockverteilung® wieder zu finden.

Abb. 4. Verteilung nach dem Prinzip des ,balancierten
Gitters“

Es wurde zugrunde gelegt der Plan 10.1 bei Cocuran and
Cox (1950), der mit den folgenden Daten beschrieben wird:
t (Zahl der Klone) 9
k (Zahl der Klone je Block) 3

84

r (Wiederholungszahl je Klon) 4

b (Zahl der Blocks) 12
1 (Zahl der innerhalb der Blocks moglichen
Kombinationen zweier Klone) 1

Der Grundplan sieht wegen des Vorhandenseins von drei
Klonen je Block (k = 3) vier Wiederholungen vor.
Wiederholung 1 Wiederholung II

Blocks Klone Blocks Klone
@) A B C @ A D G
) D E F (5) B E H
) G H J (6) c F J

Wiederholung III Wiederholung IV

Blocks Klone Blocks Klone
()] A E J (10) A H F
) G B F (11) D B J
(&)] D H C 12) G E C

Die Wiederholungen I, II und IV sind in Abb. 4 verdoppelt,
die Wiederholung III wurde dreimal untergebracht. Sie liegen
folgendermaBen nebeneinander (in der Abb. durch Linien von-
einander getrennt):

I I III (obere 3 Reihen)
I II III (mittlere 3 Reihen)
III v IV (unter 3 Reihen)

Die Blocks innerhalb der Wiederholungen sind wie bei den
sbalancierten unvollstindigen Blocks“ durch (unterbrochene)
Linien voneinander getrennt. Da nach dem Prinzip des ,balan-
cierten Gitters“ die Klone innerhalb der Blocks und die Blocks
innerhalb der Wiederholungen frei beweglich sind, konnte wie-
der wie bei dem Verfahren ,balancierte unvollstdndige Blocks*
durch entsprechende Umstellungen erreicht werden, daB ein
Zusammentreffen von 2 Klonen vermieden wird, daB alle Kom-
binationen entstehen und daB diese in moglichst gleich grofer
Hiufigkeit gebildet werden.

Nach der Art des Aufbaues dieser Klonverteilungen aus
Blocks und Wiederholungen war zugleich zu erwarten, da
sie neben ihrer festgestellten Eignung fir die Anlage von
Samenplantagen auch eine Basis fiir die eingangs fir
zweckmifig gehaltene Kombination zwischen Samenplan-
tage und Klonpriifungsversuch abzugeben vermogen. Nach-
folgend kann an einem Modellbeispiel gezeigt werden, dal3
nach diesen Methoden angelegte Klonpriifungen auf den
niemals vollig homogen zu haltenden Bodenverhéltnissen
einer forstlichen Versuchsfldche sehr viel bessere Auswer-
tungsmoglichkeiten bieten als solche, bei denen die ein-
zelnen Sorten einfach reihen- oder parzellenweise neben-
einander gepflanzt wurden (geschlossene Klonparzellen).
Sie sind auch, wie sich zeigen wird, der ,balancierten
Einzelmischung® vorzuziehen, von der bei fliichtiger Be-
trachtung ein Hochstgrad an Auswertungsmoglichkeiten
gerade bei Vorhandensein von Bodenunterschieden erwar-
tet werden konnte. Die naheliegende Annahme, dal
durch groBtmogliche Streulage der Pflanzen jedes Klones
sémtliche Mittelwerte der Klone in gleicher Weise von die-
sen Bodenungleichheiten in Mitleidenschaft gezogen wer-
den, erweist sich als unzutreffend. Bei Vergleich der ge-
nannten drei Blockverteilungen ergibt sich ferner, daB3
diese im einzelnen auBlerdem noch verschieden zu beurtei-
len sind.

Fiir die auszufilhrenden Berechnungen wird einmal an-
genommen, daB3 die Klone in kleinen geschlossenen Klon-
parzellen auf der hypothetisch ungleichmiBligen Flache
ausgepflanzt wiren. Zum anderen wird als Grundlage ein
Ausschnitt aus Abb. 4 gewihlt (stark umrandeter Teil),
der die Wiederholungen I bis IV mit den Blocks 1 bis 12
des verwendeten Grundplanes fiir das , balancierte Gitter*
enthilt (schwach umrandet). Diese Wahl wurde getroffen,
weil diese Verteilung nach dem ,balancierten Gitter”
mathematisch gesehen nur einen Sonderfall der Verteilung
nach den ,balancierten unvollstindigen Blocks“, den ,,voll-
stdndigen Blocks“ und nach der ,balancierten Einzel-




Tabelle 3. — Vergieich der Klon-Mittelhéhen und der Versuchsfehler des Modellversuches bei verschiedener Anlage und Auswertung

Mittelhdhe des Klones

4 | B \ ¢ \ \ E | F 1 G ! H | J

Idealwerte 14,35 13,73 10,55 ‘ 11,73 ' 17,83 21,30 [ 15,05 9,93 | 16,60
Gesdl. Klonparz. 18,35 -+-400] 17.23 4350 | 10,55 20,00 | 11,23 —0,50| 15,58 —2,25 | 18,05 —3.95| 17,80 +2.75| 9,18 —0.75| 13,10 —3,50
EalilEingrh;(isdqg. 14,60 40295 | 14,23 +o50 | 10,05 4050 | 11,73 *0,00| 18,58 0,75 | 21,80 4050 | 14,80 —0,25 | 10,18 40,25 15,10 —1,50

olist, OKXKS » » » » » » » » "

Bal. Gitter 14,35 o000 14,00 +o027| 10,60 0,05 | 11,53 —0,20| 18,03 +0.20( 21,10 —0,20( 14,95 —0,10] 10,03 +0,10 | 16,50 —0,10
Bal. unv. Blocks 14,33 -—0,02{ 13,98 +o_?5’ 10,63 +-0,08 | 11,50 —o0,23| 18,00 +-0.17| 21,05 —(),25’ 14,95 —0,10| 10,03 +H-0,10| 16,55 —0,05
Summe der Abweichungen etwa annehmen konnte, daB die Fldche von links oben
Sa GDo,os der Kﬁj’,ﬁl’é%ﬁ‘sé’% Ideal- nach rechts unten nicht ganz regelmiflig ansteige. Die ein-
zelnen Pflanzstellen sind laufend numeriert, und jeder
l(gl:;]c]h“;.elr(tfonparz. g.;’g (]),28 2050 Pﬂanz?tellennurr'xmef ist als pf)siti.ver oder negativer Expo-
Bal. Einzelmischg. 226 | 452 450 n'ent die Zahl beigefiigt, um die dl? oben ermittelten Ideal-
Vollst. Blocks 1.01 | 2.02 X einzelwerte vermehrt oder vermindert werden miussen,
Bal. Gitter 0,44 | 0,88 1,22 um den neuen Hohenwert entsprechend dem nun ver-
Bal. unv. Blocks 0,40 | 0,80 1,25 dnderten Ertragswert der Pflanzstelle zu erhalten. Die ein-

mischung® darstellt. Es lieBen sich dadurch unter der
Voraussetzung einer konkreten Bodenungleichheit auf die~
ser Fliche die Berechnungen einmal so durchfiihren, als
handele es sich um eine ,balancierte Einzelmischung*, fer-
ner als ldgen Verteilungen nach ,vollstindigen Blocks®,
,balancierten unvollstéindigen Blocks“ oder nach dem ,ba-
lancierten Gitter“ selbst vor. Es wurde bewuf3t darauf ver-
zichtet, die fiir die verschiedenen Methoden im Sinne der
Anlage von Samenplantagen (angenéhert) glinstigste Ver-
teilung fiir die Auswertung zu wihlen (also etwa die in
den Abb. 1 rechts, 2 und 3 dargestellten Verteilungen?), um
unmittelbar vergleichbare Werte zu erhalten. Doch wiirde
sich auch bei Wahl dieser Verteilungen grundsétzlich nichts
andern, wie leicht gezeigt werden koénnte.

Zunichst sei einmal angenommen, die einzelnen Klone
seien bereits auf einem véllig homogenen Standort auf ihre
Hoéhenwuchsleistung mit folgendem Ergebnis gepriift wor-
den (Idealeinzelwerte):

Klon Hohe in dm der Pflanze Nr.

1 2 3 4
A 14,2 14,8 13,9 14,5
B 13,6 13,1 14,3 13,9
C 10,8 10,7 10,2 10,5
D 11,2 12,5 11,5 11,7
E 17,9 18,2 17,5 17,7
F 21,6 21,5 20,7 21,4
G 15,3 14,8 14,6 15,5
H 10,2 9,6 9,9 10,0
J 17,1 16,8 16,3 16,2

Wertet man diese Daten mittels Streuungszerlegung aus,
so erhilt man die Werte der Tabelle 2 a. Die sich ergeben-
den Klonmittelhthen sind als ,Idealwerte“ in Tabelle 3
enthalten und ebenso der Fehler der Differenz (s;) und die
gesicherte Differenz flir P 5 (GD0’05). Wenn man der
Meinung ist, und man kann diese mit gutem Grund ver-
treten, daB eine von den Einzelpflanzen ausgehende Ver-
suchsauswertung nicht den Voraussetzungen der Streu-
ungszerlegung gerecht wird, so steht bei Blockanlagen des
dargestellten Typs immer noch die Moglichkeit offen, Uber
die ,Rang-Analyse“ zu einer exakten Versuchsauswertung
zu kommen.

Nehmen wir nun an, die oben aufgefiihrte Plantage
stiinde auf einer Fliche mit wechselnden Bodenverhiltnis-
sen. Die Abb. 5 stellt einen solchen Fall dar, wobei man

?) Diese gilinstigeren Verteilungen kamen dadurch zustande,
daB die je nach Methode mogliche Freiziigigkeit der Klone, Blocks
oder Wiederholungen jeweils bis zur letzten Konsequenz ausge-
schopft wurde.

gezeichneten Linien verbinden Punkte gleichen Ertrags-
niveaus (gleiche Exponenten). Beispiel: Die Pflanze Nr. 1
des Klones A wiirde auf homogenem Standort 14,2 dm
hoch sein (Idealeinzelwert). Auf der Pflanzstelle 1 (links
obere Ecke) mit dem Ertragsniveau +5 erreicht sie eine
Hohe von 14,2 4+ 5 = 19,2 dm.

Tabelle 2
Streuungsursache SQ FG s? F
Varianztabelle a: Idealwerte
Gesamt 431,71 35
Klone 427,33 8 53,42 333,9%x*
Fehler 4,38 27 0,16

Varianztabelle b: Geschlossene Klonparzellen

Gesamt 443,31 35
Klone 414,03 8 51,75 47,92%**
Fehler 29,28 27 1,08

Varianztabelle c¢: Balancierte Einzelmischung

Gesamt 743,31 35
Klone 466,43 8 58,30 5,67***
Fehler 276,88 27 10,25

Varianztabelle d: Vollstandige Blocks (FisHEr-Blocks)

Gesamt 743,31 35

Klone 466,43 8 58,30 29,00%**
Blocks 228,53 3 76,18 37,90%**
Fehler 48,35 24 2,01

Varianztabelle e: Balanciertes Gitter

Gesamt 743,31 35

Klone 466,43 8

Wiederholungen 228,53 3

Blocks 43,75 8 5,47

Fehler 4,60 16 0,29

Varianztabelle f: Balancierte unvollstindige Blocks

Gesamt 743,31 35
Klone (unbereinigt) 466,43 8
Blocks (bereinigt) 272,28 11 24,75
Fehler 4,60 16 0,29

Es ergibt sich dann fir die verschiedenen Versuchsan-
ordnungen unter der Annahme dieser so wechselnden Bo-
denverhiltnisse das folgende Bild:

1. Anlage in geschlossenen Klonparzellen

Es sei die folgende Verteilung der Pflanzen auf die
Pflanzstellen des Planes (Abb. 5) mit den jeweils angege-
benen Wuchsleistungen der Rechnung zugrunde gelegt:
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Abb. 5. Darstellung der wechselnden Bodenverhiltnisse auf der
Fldche fiir das Modellbeispiel (ndhere Erklirungen s. Text).

Hohe der Pfropflmge auf ihren Pflanzstellen (Index)
Klon

A 19,2(1) 19:8(2) 1679(7) 17r5(8)

B 18,63 17,1y 17,39 15,910y
c 178(13) 11’7(14) 12(19) 22 (20)
D 11’2(15) 2:5(10) 10,5(21) 10’7(22)
E 29 (25) 16,2 24 5,531 37 (32)
F 18,627 18,5 28) 17,7 33 17,434
G 19,3(5) 17’8(6) 6»6(11) 17,5(12)
H 10:2(17} 9’6(18\ 8’9(23) 8’0(24)
J 14,1 (o9 13,8(30) 12,335 12,2 35

Die Auswertung, wieder durch Streuungszerlegung, er-
gibt die Werte der Tabelle 2 b und die entsprechende Spalte
in Tabelle 3. Der Fehler ist hier etwas grioBer geworden,
weil die Bodenunterschiede auf jedem der vier Pfropflinge
umfassenden Klonteilstlick mit in den Versuchsfehler ein-
gehen, jedoch ist das nicht so erheblich. Viel schwerer wiegt
der Fehler, den man bei der Schitzung der Mittelhéhen
begeht, und der aus den Bodenunterschieden resultiert,
welche zwischen den Klonparzellen vorliegen. Eine eini-
germaflen zuverlidssige Schitzung der Mittelnéhen (im
Feldversuch wie iiberhaupt im biologischen Versuch han-
delt es sich stets nur um Schitzungen der wahren Werte
zu untersuchender Merkmale) ist bei diesem Verfahren
nicht moglich.

2. Anlage als balancierte Einzelmischung

Als Ausgangswerte dienen die folgenden Pfropflings-
hohen, die sich durch Kombination des stark umrandeten
Teiles der Abb. 4 mit der Abb. 5 ergeben.

Hdéhe der Pfropﬂmge auf ihren Pflanzstellen (Index)
Klon 2 3

A 17’2(8\ 16,819 10,9 39) 13,5(22»
B 16,67 17,14 13,320y 9,931
C 13,89 10,745 8,255 7,5 (29
D 16,2(2) 19(11) 8,5(21) 7,7(35)
E 22,9 g 21,24 1931y 14,7 56y
F 26,6, 21,514 19,719 19,454
G 16,313y 16,81 3,6(21) 12,53,
H 0,215 13,6(5) 7,9 (26) 9,0 23)
J 18,114 16,817, 13,3(33) 12,2 g6

Das Ergebnis der Streuungszerlegung zeigen die Tabel-
len 2 ¢ und 3. Die Mittelhohen schlieBen sich besser an die
theoretischen Werte an, als bei der Rechnung 1. Dafir ist
aber der Versuchsfehler sehr grol geworden, denn er ent-
hilt praktisch die gesamte Bodenvariation der Versuchs-
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flache und kann deshalb keinen Anspruch darauf erheben,
eine, wenn auch nur angeniherte Schitzung des ,, wahren“
Fehlers zu sein.

3. Anlagealsvollstindige Blocks
(Fisuer-Block)

Die Ausgangswerte sind wieder die gleichen wie fur die
Berechnung bei der ,balancierten Einzelmischung“ (Zu-
sammenstellung s. o. unter Punkt 2). AuBler den Werten in
Tabelle 2 a bis ¢ ist nun auch die Berechnung einer Block-
streuung moglich, die zwischen den vier Blocks (Wieder-
holung des ,balancierten Gitters®) wirksam ist (Tabelle
2d). Die Verteilung der Mittelnbhen der ,balancierten
Einzelmischung* (Tabelle 3) wird durch die Blockbildung
natiirlich nicht bertihrt.

Wie zu erwarten, ist auch die Bodenstreuung zwischen
den Blocks gesichert. Ihr Ausgleich setzt den Versuchs-
fehler um einen bemerkenswerten Betrag herab, dieser ist
jedoch noch erheblich groBler, als der theoretisch zu er-
wartende Fehler. Es betriagt dieser 10,25 bei der , balancier-
ten Einzelmischung*, 2,01 in der Blockanlage gegeniiber
einem ,wahren Fehler“ von 0,16. Auch gegeniiber der
Rechnung mit geschlossenen Klonparzellen ist der Ver-
suchsfehler noch grofer, denn dort umfaBlte jede Rechen-
einheit nur vier, hier aber neun Pfropflinge bzw. Pflanz-
stellen. Die Bodenunterschiede innerhalb der neun Pflanz-
stellen umfassenden Blocks sind aber immerhin noch so
grof3, daB3 die Schitzung der Mittelhéhen von der theoreti-
schen Verteilung sicher abweicht.

4. Anlage als balanciertes Gitter

Die Ausgangswerte sind wieder die gleichen wie bei
Punkt 2 und 3. Bei dieser Anlage, die eine Herabsetzung
des Blockumfanges bedeutet, ergeben sich die Werte der
Tabelle 2 e und die Zahlenreihe 5 der Tabelle 3. Die Block-
streuung kennzeichnet hier etwa die Streuung der Blocks
innerhalb jeder Wiederholung (= Blocks der Tabelle 2 d).
AuBlerdem ist es jetzt moglich, die Klonmittel zu korrigie-
ren. Die Korrekturen betragen im einzelnen (beziiglich des
Rechenganges mufl auf Cocuran and Cox 1950 bzw. im
deutschsprachigen Schrifttum auf Mupra 1952 verwiesen
werden):

Korrektur zum Klonmittel

A —1,0/4 D —0,8/4 G + 0,6/4
B —0,9/4 E —22/4 H — 0,6/4
C + 2,2/4 F—28/4 J + 5,6/4

Aus Tabelle 3 ist zu ersehen, daB durch diese Korrek-
turen, deren Notwendigkeit natiirlich aus den Bodenunter-
schieden zwischen den unvollstdndigen Blocks resultiert,
die hier nur noch drei Klone umfassen, tatsédchlich eine
bessere Anndherung an die Erwartungswerte erreicht wird.

Bei der Anlage eines Versuches nach dem Plane des
,balancierten Gitters“ hat man also zu beachten, daB die
Bodenunterschiede innerhalb der unvollstindigen Blocks
gering gehalten werden. In unserem Falle (Unterstellung
eines gleichméaBigen oder doch angenidhert gleichméaBigen
Trends der Bodenvariation) wurde dies durch die langge-
streckte Form der Blocks gemiB Abb. 3 erreicht. Sind die
Bodenunterschiede nicht von vornherein zu tibersehen, so
empfiehlt sich wohl eine mehr geschlossene Form der
Blocks. Dies wiirde beim 3X3 Gitter dadurch zu erreichen
sein, dal man den Dreierblock nicht langgestreckt anlegt,
sondern dafl man ihm Dreiecksform gibt. Bei dem sich
dann ergebenden Dreieck liegen selbstverstédndlich die
Pflanzen n#her beieinander, wenn fiir die Gesamtanlage




der Dreiecksverband und nicht der Quadratverband ge-
wihlt wurde.

5. Anlage als balancierte unvollstidndige
Blocks

Ganz dhnliche Uberlegungen gelten auch fiir die Anlage
von Versuchen nach dem Plane der ,balancierten unvoll-
standigen Blocks“, dessen Grundgedanke der gleiche ist,
wie der des ,balancierten Gitters®“. Werten wir unseren
Versuch unter Vernachlédssigung der kompletten Wieder-
holungen des Gitters als Anlage mit ,,balancierten unvoll-
stindigen Blocks“ aus (hinsichtlich der Ausgangswerte gilt
das bei Punkt 2 bis 4 Gesagte), so erhalten wir die Werte
der Tabelle 2 £, sowie die letzte Zahlenreihe der Tabelle 3.
Man sieht, dal die Ergebnisse denen des ,balancierten
Gitters“ sehr nahe kommen. Die Blockstreuung, welche
beim ,balancierten Gitter“ lediglich die standortsbedingte
Variation zwischen den Blocks jeder einzelnen Wieder-
holung erfafite, enthilt hier auch den zwischen den Wie-
derholungen wirksamen Anteil dieser Variation, weil Wie-
derholungen nicht ausgeschieden wurden. Obwohl nun die
Ergebnisse beider Auswertungen in unserem Beispiel fast
miteinander identisch sind und dies auch sein miissen,
sollte man doch die Gitteranlage bevorzugen, wo sich dies
ermoglichen 14Bt, weil sie im Falle eines Abganges meh-
rerer Pfropflinge immer noch als Anlage mit ,,vollsténdi-
gen Blocks* auswertbar ist.

Diskussion

Hinsichtlich der Frage, welcher Klonverteilung fir die
Anlage von Plantagen mit dem alleinigen Zweck der
Samenproduktion der Vorzug zu geben ist, eriibrigt sich
eine Diskussion im einzelnen. Ohne Zweifel ist die Kombi-
nation nach dem Prinzip der , balancierten Einzelmischung*
hierfiir besonders empfehlenswert. Es zeigt sich jedoch, daf3
die Verteilungen nach den Verfahren der ,vollstindigen
Blocks“ (FisHer 1946), der ,balancierten unvollstindigen
Blocks“ und des ,balancierten Gitters“ nach YareEs (CoCHRAN
and Cox 1950) hinsichtlich ihrer Eignung der ,balancierten
Einzelmischung® sehr nahekommen, auf jeden Fall aber
den Vorschligen KrLaeuns (1953) und LANGNERs (1953) liber-
legen sind.

Ganz allgemein mufB} jenes Verteilungsschema die giin-
stigsten Ergebnisse in dieser Richtung liefern, welches die
groBte Freiheit in der Verteilung und Umstellung der
Klone gewihrt. Dies ist aber die ,balancierte Einzelmi-
schung®. Thr am n#chsten kommt die Anlage mit ,voll-
stindigen Blocks“, bei der in unserem Beispiel innerhalb
der 9er Blocks die Klone beliebig umgestellt werden koén-
nen. Schwieriger gestaltet sich die Verteilung der Klone
bei den Anlagen mit ,unvollstindigen Blocks“, wegen der
Kleinheit der Blocks (3er Blocks). Es ist aber unter Aus-
nutzung der Moglichkeiten der Verteilbarkeit dieser klei-
nen Blocks iiber die ganze Fliche (balancierte unvollstén-
dige Blocks) bzw. innerhalb einer Wiederholung (balan-
ciertes Gitter), sowie der Verschiebbarkeit der Klone
innerhalb der Blocks moglich, auch bei diesen Verfahren
jhnlich gute Ergebnisse wie bei der Anlage mit ,vollstdn-
digen Blocks“ zu erreichen. Dies zeigt auch die Tabelle 1.

Eine Verschiebung der Bewertung der einzelnen Verfah-
ren ergibt sich dagegen, wenn danach gefragt wird,
welches der geschilderten Verfahren sich sowohl fiir die
Anlage von Samenplantagen, als auch flir den Aufbau von
Klonpriifungsplantagen eignet. Dann zeigt sich, daB der
Ausgleich der Bodenunterschiede mit abnehmender Block-
groBe immer zuverlidssiger wird, und das bedeutet eine

Bevorzugung der mit unvollstéindigen Blocks ausgestatte-
ten Plidne. So findet man in der Tabelle 2 ¢ bis f, deren
Ergebnis aus der gleichen Klonverteilung gewonnen wurde
und deshalb direkt vergleichbar ist, die SQ-Fehler der
,balancierten Einzelmischung“ durch Ausscheiden der voll-
stindigen Blocks von 276,88 auf 48,35 vermindert. Im
n,balancierten Gitter“ entsprechen die Wiederholungen den
vollstédndigen Blocks der vorhergehenden Anlage. Deshalb
sind Wiederholungs-SQ in 2e und Block-SQ in 2d mit-
einander identisch. Ebenso miissen es die Klon-SQ@ in den
Tabellen 2c¢ bis 2f sein (unbereinigte Klon-SQ der An-
lagen mit unvollstindigen Blocks). Die Ausscheidung einer
Streuung der unvollstindigen Blocks in 2e und 2f setzt
die Fehler-SQ weiter um einen bemerkenswerten Betrag
herab und ermdéglicht auBlerdem die notwendige Korrek-
tion der Klonmittelh6hen bis nahe an die Idealwerte
(Summe der absoluten Abweichungen von den Idealwerten
gem. Tabelle 3 bei den vollstindigen Blocks 4,50 und 1,22
beim balancierten Gitter). Da beim Ansatz der Boden-
unterschiede vom Versuchsdurchschnitt ausgegangen
wurde, sind die Zahlen der Tabelle 3 direkt miteinander
vergleichbar und erlauben es so, den Grad der Effektivi-
tdt unserer Rechenverfahren abzulesen. Diese Ergeb-
nisse sind nicht unerwartet, sie stehen gewissermafien
bereits als Voraussetzung vor den neueren Versuchsan-
ordnungen. Zumindest aber in der deutschen Forstwis-
senschaft sind sie noch so wenig bekannt, dafl eine ein-
gehende und zahlenmifBige Beweisflihrung berechtigt
erschien. .

Weil nun auch die Klonverteilungen nach den fiir
Samenplantagen zu beachtenden Grundsitzen bei den
beiden letzteren Verfahren gut sind, sollte man ihnen
den Vorzug geben, zumal eine Mehrarbeit durch ihre
Anwendung nicht entsteht.

Zum SchluB3 sei noch darauf hingewiesen, daB3 zwar die
zur Verfigung stehenden Klon- und Individuenzahlen das
Vorgehen im Einzelfalle mafigeblich bestimmen, dafl
hierdurch aber das Grundsétzliche der Ergebnisse unseres
Versuchsmodells nicht beriihrt wird.

Zusammenfassung

Im AnschluB3 an Arbeiten von Kraenn (1953) und LANGNER
(1953) wurde versucht, die Anlageplédne fiir Samenplan-
tagen weiter zu verbessern und gleichzeitig eine Kombi-
nation mit Klonpriifungsplantagen herzustellen. Hierzu
wurden an Hand von Modellen einige Moglichkeiten ge-
prift und die folgenden Ergebnisse erhalten:

1. Die ,balancierte Einzelmischung*, d.h. die zunéchst
zufallsmiBige Verteilung der Klone auf der Fliche mit
ihrer nachfolgenden Umstellung zum Zwecke der Ver-
meidung von Selbstungsmoglichkeiten und Herstellung
eines ausgeglichenen Kombinationsverhéltnisses der
Klone untereinander, bietet die besten Moglichkeiten bei
alleiniger Beachtung der Prinzipien der Samenplantage.
Sie ist jedoch nicht geeignet, gleichzeitig einen Klonver-
gleich auf sicherer Grundlage zu ermdglichen, da sowohl
Klonmittel, als auch Versuchsfehler falsch dargestellt
werden.

2. Die Anlage nach FisueErs Blockmethode (vollstdndige
Blocks) ergibt fiir die Zwecke der Samenplantage unter
der gemachten Voraussetzung anndhernd gleich gute
Resultate wie die ,balancierte Einzelmischung“. Fiir die
Zwecke der Klonpriifungsplantage ist sie erheblich besser
geeignet als diese.

3. Fiir die Methoden mit unvollstindigen Blocks, von
denen hier das ,balancierte Gitter“ und die ,balancier-
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ten unvollstindigen Blocks“ untersucht wurden, gilt hin-
sichtlich ihrer Eignung fiir die Anlage von Samenplan-
tagen &dhnliches wie fiir die ,vollstdndigen Blocks“. Fiir
Klonpriifungen miissen sie jedoch giinstiger als die ,voll-
stédndigen Blocks” beurteilt werden. Sie sind als die zur
Zeit glinstigsten Losungen anzusehen, wobei dem ,balan-
cierten Gitter“ der Vorzug zu geben ist, wenn die An-
zahl der Klone seine Anwendung zulaf3t.

4. Als reines Klonpriifungsverfahren wurde die vielfach
verwendete Methode des geschlossenen Nebeneinanders
der Klone gepriift und erwartungsgemil3 als ungeeignet
befunden. Dieses Verfahren ist auch fiir die Anlage von
Samenplantagen ungeeignet.

Summary

Title of the paper: Experimental technique problems in
the layout of orchards of clones.

In connection with investigations by Kraean (1953) and
LanGNER (1953) attempts were made to arrangements for
seed orchards and at the same time to produce a combi-
nation of seed orchard and clonal test. Therefore by way
of experiment some possibilities were tested with the
following results:

1. The best possibilities for consideration of the prin-
ciples of seed orchards alone are given by the “balanced
mixture by single trees”, i. e, a randomized distribution of
the clones on an experimental plot following by a trans-
position to avoid possibilities of self pollination ‘and
produce balanced good chances of crossings between the
various clones. But it is not possible to make a comparison
of clones on a sound basis at the same time because the
mean of the clones as well as the experimental error
will be misrepresented.

2. The arrangement by Fisaer-blocks (’randomized
blocks“) gives for the purpose of seed orchards at least
in theory approximately the same good result as the
"balanced mixture by single trees“. For the purpose of
the clonal test it is considerably more suitable than the
former arrangement.

3. With regard to their suitability for the planning of
seed orchards the methods using “incomplete blocks“ of
which the ”balanced lattice“, and the ”balanced incom-
plete blocks“ are used here, are similar to the ”com-~
plete blocks“. But for purposes of the clonal test they
must estimated more suitable than the “complete blocks“.
At the present time this must be taken as best explana-
tion of why the “balanced lattice must be preferred,
if the number of clones permit it.

4. For the purpose of a purely clonal test the method
of planting the clones in lines side by side, which is often
used, has been examined but as expected was found to be
unsuitable. Of course it will be unsuitable for the planning
of seed orchards also.
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Résumé

Titre de l'article: Recherches techniques sur Uétablisse-
ment des plantations comparatives de clones.

A la suite des travaux de Kvraeun (1953) et LANGNER
(1953) on a essayé d’améliorer les dispositifs pour la plan-
tation des vergers a graines et d’établir en méme temps
une combinaison avec les plantations comparatives de
clones. On a étudié divers exemples et obtenu les résul-
tats suivants:

1. — Le "mélange équilibré des individus“ (balanced
mixture by single trees) c’est-a-dire la distribution pré-
liminaire au hasard des clones sur le terrain avec décala-
ges successifs permettant d’éliminer les possibilités
d’autofécondation et d’assurer linterfécondation entre
tous les clones, offre les meilleures possibilités si on ne
considére que les principes des vergers a graines. Cette
méthode cependant ne peut permettre en méme temps une
comparaison des clones sur une base certaine, car non
seulement les moyennes des clones mais aussi les erreurs
expérimentales sont faussées.

2. — La plantation suivant la méthode des blocs complets
de FisHEr (randomized blocks) donne pour la disposition
des vergers a graines des résultats approximativement
aussi bons que la méthode du ”mélange équilibré des
individus®“. La méthode des blocs complets surpasse de
beaucoup cette derniére méthode en ce qui concerne la
disposition des plantations comparatives de clones.

3. — La méthode ”des blocs incomplets” qui comprend
les dispositifs étudiés ici des “grilles équilibrées* (balanc-
ed lattice) et des "blocs incomplets équilibrés®“ (balanced
incomplets blocks) convient aussi bien que la méthode des
blocs complets pour les vergers a graines. Elle est mieux
adaptée a I'examen des clones que la méthode des blocs
complets. Pour le moment, cette méthode, doit étre con-
sidérée comme la meilleure; de plus, il faut donner la
préférence a la méthode des ”grilles balancées* si le
nombre des clones permet son application.

4. — La méthode des clones en rangs fermés (a closed
side by side of the clones) fréquemment employée pour
lI'examen des clones fut essayée et trouvée inapplicable.
Cette méthode est de méme impropre pour la disposition
des vergers a graines.
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