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1. Einleitung und Problemstellung

»Seit langem ist aus vielen experimentellen Untersu-
chungen bekannt, da? Konkurrenz zwischen im Bestand
benachbart aufwachsenden Pflanzen eine der wichtigsten
Ursachen fur die Variation und Kovariation konkurrenz-
empfindlicher Merkmale in Pflanzenbestdnden darstellt
und dai3 ihr Nichtbeachten in genetischen und zlichterischen
Experimenten (Nachkommenschaftspriifung, Heritabilitéts-
schétzung, Plusbaumauswahl) zu verzerrten Schétzwerten
und damit zu wenig effektiven Versuchsplanen fuhrt. Eben-
so ist seit langem bekannt, dal3 die gegenseitige Beeinflus-
sung genetisch verschiedener Individuen, die als Nachbarn
im Bestand aufwachsen, eine grofRe Rolle spielt und das
Aussehen von Pflanzenbestanden mitbestimmt” (Huun
1969).

., In Versuchen der Pflanzenzlichtung — dabei aber ganz
besonders beim Arbeiten mit Fremdbefruchtern — ist Kon-
kurrenzvarianz gleich Fehlervarianz zu setzen, denn Kon-
kurrenz verschleiert die genetisch bedingten Leistungsdif-
ferenzen und erschwert so die Einschézung der auszule-
senden besten Pflanzen. Konkurrenz ist daher einer der
entscheidendsten Storfaktoren bei der fur die ziichterische
Praxis wichtigen und unerladlichen phanotypischen Selek-
tion. Weiter fuhrt Nichtberlicksichtigung von Konkurrenz
zur Uberhdhten Schétzung der genetischen Varianz und da-
mit auch zu einer Uberhdhten Schatzung der Heritabilitét,
die fur Zichtungsprogramme und deren Erfolg die ent-
scheidende numerische Grof3e darstellt; es ist sicher, dal
die oft nur so geringen Selektionsgewinne in Zichtungs-
Programmen zum grof3en Teil auf die Nichtberticksichti-
gung von Konkurrenzeffekten zurtickzufihren sind" (Hona~
1971).

. Bei Feldversuchen, wo man die einzelnen zu prifenden
»Sorten' meist parzellenweise auspflanzt und wo bei der
Weiter- und Gesamtverrechnung oft nur die Parzellen-
mittelwerte benutzt werden, spielt die Frage nach der op-
timalen Form und GréRe der Parzellen eine grof3e Roalle.
., InVersuchen mit ein- oder mehrjahrigen Kulturpflanzen
der Landwirtschaft oder des Gartenbaues kann man in der
Regel schon bei Versuchsparzellen von wenigen Quadrat-
metern Grofle annehmen, dal3 sie die in geschlossenen
Reinbestdnden der Sorten zu erwartenden Verhaltnisse
hinreichend genau widerspiegeln. Allenfalls sind hier die
Parzellenrander als Fehlerquellen interessant, an denen
Nachbarschaftseffekte oder Randwirkungen entstehen oder
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wie man es sonst genannt hat. Ursache dieser Fehlermog-
lichkeiten ist in allen Fallen die an den Parzellenrandern
andersartige Konkurrenzsituation: wahrend im Parzellen-
inneren jede Pflanze mit anderen der gleichen Sorte kon-
kurriert, konkurrieren die Randpflanzen auch mit Pflanzen
der auf den Nachbarparzellen stehenden Sorten. Der Grad
der Verzerrung des Ertrags von kleineren Parzellen gegen-
Uber einem Ausschnitt aus einem Reinbestand héngt von
der GroRe der Parzellen und den genetisch bedingten Dif-
ferenzen zwischen den Konkurrenzeigenschaften im Ver-
such benachbarter Sorten ab. In forstlichen Versuchen ist
es Ublich, durch Isolierstreifen aus sorteneigenem Material
fur den Parzellenkern Verhaltnisse zu schaffen, die denen
eines Ausschnitts aus einem gréReren Reinbestand der be-
treffenden Sorten entsprechen™ (Srern 1968).

Diese Probleme spielen eine grof3e Rolle z. B. bei forst-
lichen Provenienzversuchen, landwirtschaftlichen Sorten-
versuchen oder auch bei Nachkommenschaftsprifungen,
wo ja benachbarte Parzellen, die verschiedene , Sorten', z.
B. verschiedene Verwandte, enthalten, in Konkurrenz tre-
ten. Die Aussagekraft solcher Versuche anhand von Par-
zellenmitteln gilt natdrlich nur solange, als Konkurrenz
innerhalb der Parzellen, z. B. innerhalb von Familien, vor-
herrscht. Versuche mit kleinen Parzellen haben daher im
forstlichen Bereich nur eine begrenzte Laufzeit, da mit zu-
nehmendem Bestandesalter und damit abnehmender
Stammzahl auf den Parzellen der Anteil an Konkurrenten
aus anderen Parzellen, z. B. aus anderen Familien, zu-
nimmt.

Diese Argumente und Folgerungen gelten in vollig ana-
loger Weise natlrlich auch bei landwirtschaftlichen Ver-
suchen, bei denen zwar die Laufzeit keine solch bedeutsa-
me Rolle spielt, wo jedoch die Verzerrungen an den Par-
zellenréndern von derselben Bedeutung sind. Wegen der
mit zunehmender Parzellengrof3e steigenden Kosten und
wegen des besseren Ausgleichs der Bodenheterogenitéat
durch viele kleine Parzellen, ist man bei Versuchen der
Land- und Forstwirtschaft bemuiht, die Parzellen so klein
wie moglich zu halten. Gegen die Verwendung von mog-
lichst kleinen Parzellen spricht natirlich die Erhéhung
der Zahl der nétigen Isolierstreifen zur Herabsetzung des
Einflusses von AufRenkonkurrenz. Gegen zu kleine Parzel-
len spricht aber auch die Tatsache, dal3 jede Pflanzengrup-
pe eine Gruppe durch Konkurrenz interkorrelierter Indi-
viduen darstellt; die MelRwerte fir die einzelnen Pflanzen
sind also nicht voneinander unabhangig, sondern durch
Konkurrenz korreliert. Bei kleinen Parzellen ist also nicht
nur die Konkurrenz nach auf3en, sondern auch die Innen-
konkurrenz selbst eine Fehlerursache. In zwei friheren
Veroffentlichungsreihen (Houn 1969—1972) wurden sowohl
aus genetischer und zlchterischer Sicht als auch unter
pflanzenbaulichen Gesichtspunkten ausgedehnte theoreti-
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sche Untersuchungen Uber die verschiedensten Fragestel-

lungen aus diesem Problemkreis angestellt — wie z. B.:

1) Entwicklung einer neuen Methode zum Schétzen von
Konkurrenzvarianzen und Heritabilitdten in Pflanzen-
bestinden;

2) Entwicklung von Untersuchungsmodellen;

3) Einschitzung der Verzerrungen bei Heritabilitatsschat-
zungen;

4) Untersuchung des Korrelationsmusters von Besténden;

5) Fragen der optimalen ParzellengréB3e in Feldversuchen;

6) Fragen der phdnotypischen Selektion und Plusbaumaus-
wahl;

7) Pflanzenbauliche Anwendungen auf Mischungsversuche,
z. B.:

8) Berechnung von Mischungseffekten und optimalen Mi-
schungsverhéiltnissen.

Bei allen diesen theoretischen Untersuchungen war je-
doch ausschlieBllich von der zuvor erwdhnten Innenkonkur-
renz die Rede, d. h. es wurde dabei stets angenommen, daf3
eine Ausschaltung des Einflusses von AuBlenkonkurrenz —
z. B. durch Isolierstreifen — vorliegt. Es wurden also nur
die Verhéltnisse in den ,Parzellenkernen® untersucht. Ge-
rade diese in den erwédhnten theoretischen Arbeiten nicht-
berticksichtigte AuBlenkonkurrenz soll der Gegenstand der
Untersuchungen der vorliegenden Veroffentlichung sein.
Denn in der Praxis wird bei forstlichen und landwirtschaft-
lichen Feldversuchen doch in dem weitaus gré3ten Teil der
Falle keine Bericksichtigung und Ausschaltung dieser Au-
Benkonkurrenz, beispielsweise durch Isolierstreifen, vorge-
nommen. Es werden liblicherweise die Gesamtparzellen be-
nutzt und in die Auswertung mit einbezogen. Daher er-
hebt sich die Frage, ob und wenn ja welchen Einflu3 diese
Nichtbertlicksichtigung der Konkurrenzeffekte an den Par-
zellenridndern auf die Aussagefihigkeit solcher forstlicher
und landwirtschaftlicher Versuche, z. B. bei Mittelwertver-
gleichen, hat und wie grof3 die durch diese Nichtbertiicksich-
tigung der Parzellenrandkonkurrenz entstehenden Verzer-
rungen, z. B. bei den Sortenrangfolgen, bei den Varianz-
komponentenschitzungen, bei den Mittelwertvergleichen
usw., sind.

Diese Fragen sollen in der vorliegenden Arbeit anhand
experimenteller Ergebnisse aus einer Feldversuchsserie
mit Fichtenkreuzungen des Instituts fiir Forstgenetik und
Forstpflanzenzichtung in Schmalenbeck untersucht werden.

2, Material und Untersuchungsmethode

Im Frihjahr 1959 wurde vom Institut fiir Forstgenetik
und Forstpflanzenziichtung in Schmalenbeck eine Feldver-
suchsserie mit Fichtenkreuzungen an sechs verschiedenen
Standorten mit je zwanzig zu priifenden ,Sorten“ = Ver-
suchsgliedern (als vierjahrigen Samlingen) angelegt.

Fir eine Beschreibung dieser Versuchsflidchen siehe Ta-
belle 1.

Tabelle 1. — Beschreibung der Versuchsfldachen.

Versuchsfldche Geogr. Breite  Geogr. Lénge Hohe liber NN
Furtwangen 480 05° 8009’ 1111
Meppen 520 48’ 718’ 28
Schotten 500 33’ 9° 13’ 650
Oderhaus 51° 41’ 100 33 620
Altenau 51° 49’ 10° 29’ 620
Trittau 530 39’ 10° 16’ 50

Der Pflanzenabstand im regelméaBigen Pflanzverband be-
trug bei allen Versuchsflichen 1,5m X 1,5m — bis auf
,Irittau“, wo aus jetzt nicht mehr zu kldrenden Griinden
ein Verband von 0,90 m X 0,90 m gewihlt wurde. Da wegen
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dieses unterschiedlichen Pflanzabstandes die objektive
Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei den einzelnen Auswer-
tungen der verschiedenen Standorte, aber erst recht eine
gemeinsame zusammenfassende Auswertung aller Stand-
orte nicht gewihrleistet war, wurde der Versuchsort ,, Trit-
tau“ bei allen folgenden Auswertungen nicht beriicksich-
tigt. Alle folgenden Berechnungen und Erérterungen be-
ziehen sich also ausschlieBlich auf die verbleibenden fiinf
Standorte.

Der Versuchsplan ist an allen Standorten der gleiche —
und zwar ein Rechteckgitter mit drei Wiederholungen (also
ein Dreisatz-Rechteckgitter ohne Wiederholung des Grund-
plans) mit fiinf Blocken & vier Sorten je Wiederholung
6 X 6 = 36 Pflanzen je (quadratischer) Parzelle (siehe:
Cocuran/Cox 1957).

Die zwanzig in den Versuchen verwendeten ,Versuchs-
glieder“ bestehen aus: Vier durch freies Abblithen erhal-
tene Einzelstammabsaaten von vier ausgewihlten Einzel-
bdumen des Forstamtes Westerhof (Harz), sechs durch
freies Abbliihen erhaltene Einzelstammabsaaten von sechs
ausgewihlten Einzelbdumen aus Sundmo (Schweden), sie-
ben Kreuzungen zwischen verschiedenen Sundmopflanzen
und einzelnen Westerhof-Pflanzen sowie drei Kreuzungen
zwischen verschiedenen Sundmopflanzen und zwei Einzel-
pflanzen des Schmalenbecker Institutes. Die Kreuzungen
wurden jeweils nur in einer Richtung ausgefiihrt.

Auf ndhere Angaben beziiglich dieses verwendeten Ma-
terials soll hier verzichtet werden, da es bei den folgen-
den Untersuchungen iber den verzerrenden Einfluf3 der
Konkurrenzrandwirkungen nicht auf eine genaue Kenntnis
der Herkunft, Zusammensetzung und Eigenschaften der
verschiedenen , Versuchsglieder“ ankommt, die bei den Un-
tersuchungen der vorliegenden Arbeit lediglich als eine
Reihe von Versuchsgliedern mit unterschiedlichen Konkur-
renzeigenschaften betrachtet werden, ochne auf ihre Her-
kunft, genetische Struktur usw. einzugehen.

Im folgenden werden die fiinf Versuche also mehr in der
Form von Demonstrationsversuchen behandelt, durch die
der grofle Einflu3 der Konkurrenz-Randwirkungen gezeigt
werden soll.

Auf eine mehr forstlich und genetisch-ziichterisch orien-
tierte Auswertung (z. B. Vergleich von Kreuzungsnachkom-
menschaften mit den Nachkommenschaften ihrer beiden
frei abgebliihten Eltern u. a.) soll in einer weiteren Ver-
offentlichung ausfiihrlich eingegangen werden (HUHN 1974).
Dort finden sich dann auch néhere Angaben Uber das hier
benutzte Material.

Die Zielsetzung dieser in 1959 angelegten Versuchsserie
des Schmalenbecker Instituts lag vermutlich im Sinne der
Kombinationsziichtung in einer Kombination der Wiichsig-
keit der Westerhofer Fichten mit erwiinschten physiologi-
schen Eigenschaften der Sundmo-Individuen.

Auch auf diesen Aspekt der Feldversuchsserie mit den
Westerhof X Sundmo-Fichtenkreuzungen soll in der vor-
liegenden Arbeit nicht eingegangen werden.

Bei den in den Jahren 1959—1971 durchgefiihrten rou-
tineméaBigen Messungen des Merkmals ,,Pflanzenhohe*
fielen ohne jede Auswertung — lediglich durch visuelle
Beobachtung — sehr grofle Konkurrenzwirkungen an den
Parzellenrdndern auf. Dies war die Veranlassung, sich mit
diesen Versuchen — obwohl sie unter vollig anderen Ziel-
setzungen geplant und angelegt waren — auch unter dem
Aspekt ,,Konkurrenzwirkungen in Pflanzenbestinden“ zu
beschéftigen.

Um zu quantitativen Aussagen lber die GroBe dieser
konkurrenzbedingten Parzellenrandwirkungen zu kommen,



_wurden jeweils zwei verschiedene Auswertungen vorge-
nommen: Zunichst eine Auswertung — im folgenden stets
»Gesamtparzellenauswertung® genannt —, bei der alle
Pflanzen einer Parzelle, d. h. alle 6 X 6 = 36 Einzelpflanzen,
benutzt wurden und dann schlieflich eine zweite Auswer-
tung — im folgenden stets ,Parzellenkernauswertung*
genannt —, bei der sdmtliche Randpflanzen jeder Parzelle
weggelassen wurden und wo nur der verbleibende Par-
zellenkern von 4 X 4 = 16 Einzelpflanzen in die Auswer-
tung genommen wurde.

Aus unterschiedlichen Ergebnissen dieser beiden Aus-
wertungen, z. B. bei den Varianzkomponenten, lassen sich
dann Schliisse auf die quantitativen Beziehungen dieser
Parzellenrand-Konkurrenzeffekte ziehen.

Selbstverstindlich interessieren in diesem Zusammen-
hang dann auch Fragen wie:

1) Erhilt man bei den beiden Auswertungen unterschiedli-
che Versuchsgliedmittelwerte, verschiedene Versuchs-
glieder-Rangfolgen und unterschiedliche Ergebnisse bei
den Mittelwertvergleichen anhand statistischer Signifi-
kanztests?

Ergeben sich bei den beiden Auswertungen stark dif-

ferierende Ergebnisse liber die Hohe der verschiedenen

Varianzkomponenten?

3) Welchen Einflul haben diese Parzellenrand-Konkur-
renzwirkungen auf die Existenz und Hoéhe der verschie-
denen Varianzkomponenten, z. B. Versuchsglied/Ver-
suchsort — Wechselwirkung, bei einer zusammenfassen-
den Auswertung aller flinf Standorte als Feldversuchs-
serie?

Diese Fragen sind von entscheidender Bedeutung fiir die
Beurteilung der Ergebnisse sowie auch der Giultigkeit und
Aussagefidhigkeit forstlicher und landwirtschaftlicher Ver-
suche, bei denen in der Praxis in der weitaus gro8ten Zahl
aller Félle keine Ausschaltung der Parzellenrand-Konkur-
renzwirkungen durch Isolierstreifen, Weglassen der Par-
zellenrédnder usw. erfolgt, da dort iliblicherweise alle Einzel-
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pflanzen der Gesamtparzelle in die Auswertung einbezo-
gen werden.

Auch eine Ausweértung nicht mit Einzelpflanzenwerten,
sondern nur mit Parzellenmittelwerten, die in der Praxis
der Einzelpflanzenauswertung hidufig vorgezogen wird,
vermeidet nicht die obengenannten Schwierigkeiten und
moglichen Verzerrungen.

Da fir die Beurteilung der moglichen Verzerrungen der
Mittelwertvergleiche durch die Nichtberilicksichtigung der
Parzellenrand-Konkurrenz die Varianzkomponente ,Ver-
suchsfehler“ benétigt wird, sollen zunidchst die Varianz-
komponenten bei beiden Auswertungen berechnet und un-
tersucht werden.

Eine eingehende Diskussion und Interpretation dieser Er-
gebnisse iiber die einzelnen Varianzkomponenten sowie
daraus abzuleitende Folgerungen fiir genetisch-ziichterische
und pflanzenbauliche Anwendungen folgt dann spéter.

3. Berechnung der Varianzkomponenten

Wie die numerischen Ergebnisse der Tabelle 2 zeigen,
gilt fiir alle Versuchsorte und alle Jahre (bis auf zwei Aus-
nahmen: Oderhaus 1971 und Furtwangen 1959, bei denen
die beiden Varianzen jedoch praktisch als gleich angesehen
werden konnen), dal die Gesamtvarianz bei der ,Parzel-
lenkernauswertung®, d.h. bei weitgehender Ausschaltung
der Konkurrenzeffekte an den Parzellenridndern, groer ist
als die Gesamtvarianz bei der ,Gesamtparzellenauswer-
tung®, bei der die Konkurrenzwirkungen an den Parzellen-
rindern weder ausgeschaltet noch explizit berlicksichtigt
werden.

Unter Berticksichtigung und Einbeziehung der Konkur-
renzeffekte an den Rindern benachbarter Parzellen erhilt
man also eine kleinere Gesamtvarianz, d. h. die Konkur-
renzwirkungen fiihren zu einer Nivellierung der Gesamt-
variabilitdt.

Bei dieser Betrachtung der Gesamtvarianz in Tabelle 2
wurden auch die beiden Jahre 1960 und 1961, bei denen

Tabelle 2. — Gesamtvarianz: ,Gesamtparzellenauswertung“ (Gesamt) und ,Parzellenkernauswertung“ (Kern).
1959 1960 1961 1963 1966 1969 P97
. Gesamt 75,26 —_ B — 609,50 _ 2.716,67 8,028,31 11.348,63
1
E Kern 81,12 _— e — 659,41 3.019,47 8.668,93 11.112,03
s
= -
Gesamt 85,98 —_— 228,35 795,41 3,300,41 9.623,49 14.184,63
o
i« Kern 96,26 —_— 240,05 852,02 2.669,80 10.589,53 15.499,93
[
o
g;o Gesamt 96,46 —_— _ 214,44 961,31 3092, 38 6.218,06
S| Kern 94,89 — — 276,04 1.123,67 | 3799,45 | 7.727,25
g
=21
g Gesamt 76,27 85,51 —_— 671,71 3.388,31 13.085,83 | 21.382,36
+ :
§ Kern 80,15 85,93 _— 690,39 3.458,57 14.265,44 22.764,68
S .
5 Gesamt 72,74 —_— _ 95,94 220,05 681,67 1.174,98
o]
=
2] Xern 82,53 _ —_ 114,57 250,79 822,47 1.539,91
=
g Gesamt e 115,22 350,76 1.322,52 \ 6.405,57 _— —
h
‘E Kern _—_ 117,06 370,14 1.441,92 6.800,06 —_— —_—
=]
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zusétzliche Messungen an den Versuchsorten Schotten bzw.
Meppen vorlagen, sowie auch der Versuchsort Trittau mit
seinen Messungen in den Jahren 1960, 1961, 1963 und
1966 aufgenommen. Bei den spéteren Auswertungen und
Erorterungen bleiben die beiden Jahre 1960 und 1961 wie
auch der Versuchsort Trittau aus den anfangs genannten
Griinden jedoch durchweg aufler Betracht.

Bei dem hier vorliegenden Material fiihren die Parzel-
lenrand-Konkurrenzwirkungen also zu einer Verminde-
rung der Versuchsglieder-Unterschiede. In vielen experi-
mentellen Konkurrenzuntersuchungen wurde jedoch ge-
rade das entgegengesetzte Phdnomen beobachtet, da3 ndm-
lich die Konkurrenzwirkungen zu einer VergréBerung der
Versuchsglieder-Unterschiede fithren. Bei dieser Auswir-
kung der Konkurrenz auf die Komponenten im Mischbe-
stand — ndmlich bei einer Erhéhung der Leistungsdiffe-
renzierung gegeniiber dem reinen Bestand — war es meist
so, daf3 die wiichsigeren Typen profitierten und die weni-
ger wlchsigen unterdriickt wurden, wodurch eine Vergro-
Berung der Unterschiede zustandekommt (Sincu 1967, Gei-
peL und Haure 1968, Stern 1969).

Zur Beurteilung des quantitativen Einflusses der Kon-
kurrenzeffekte an den Parzellenrdndern auf die verschie-
denen Variationsursachen wie: ,Wiederholungen®, ,Ver-
suchsglieder*, ,Blocks“ und ,Fehler“, der durch Nichtbe-
riicksichtigung dieser Randeffekte entsteht, benotigt man
die numerischen Werte der Varianzkomponenten dieser Va-
riationsursachen.

Fir die varianzanalytische Auswertung des Rechteck-
gitters, d. h. fir die Berechnung der Varianzkomponenten,
wurde ein gemischtes Modell angenommen: , Versuchsglie-
der“ = fest; ,restliche Variationsursachen“ = zufillig. Die
Varianzkomponenten werden folgendermalBlen bezeichnet:
ow? = Wiederholungen, op® = Blocks, op? = Fehler und
J'6;%/19 = Versuchsglieder.

' Fir die Erwartungswerte E der einzelnen Mittelquadrate

dieser Rechteckgitter-Varianzanalyse erhélt man (FEpERER
1955):

Bei MQp > MQp wurde die Varianzkomponente fiir
»Blocks“ gleich Null gesetzt und die SQ fiur ,,Blocks“ und
»Fehler” zu einem neuen MQp,p,1r gepoolt. Genauso wurde
verfahren im Fall MQw < (SQp + SQp)/38, wo dann die
Varianzkomponente fiur , Wiederholungen“ gleich Null ge-
setzt und die SQ fur ,,Wiederholungen®, ,,Blocks“ und ,,Feh-
ler“ zur Bestimmung des Varianzanteils fiir , Versuchsglie-
der“ nach

2oy® —

i
19 = 1/3

2+ 12 + 26

MQv — (3)

gepoolt wurden. In bestimmten Fallen, wo diese beiden Re-
lationen MQ > MQp und MQw < (SQp + SQp)/38 gleich-
zeitig zutrafen, wurde der Varianzanteil fir ,,Versuchs-
glieder” nach (3) berechnet und die Varianzkomponente
fiir , Fehler“ nach:

SQw + SQp + SQp
2+ 12 + 26

Die Ergebnisse dieser Varianzkomponentenberechnungen
flir die einzelnen Versuchsorte und Untersuchungsjahre
enthilt Tabelle 4. Dabei steht in der %-Spalte jeweils der
Anteil der betreffenden Varianzkomponente an der Sum-
me der berechneten Varianzkomponenten. Das auffallend-
ste Ergebnis dieser Tabelle 4 ist die extrem grofle Zunah-
me des ,,Versuchsfehlers“ bei Ubergang von der ,Gesamt-
parzellenauswertung* zur ,Parzellenkernauswertung“ in
allen Jahren und an allen Versuchsorten (bis auf eine ein-
zige, wahrscheinlich zufallsbedingte, Ausnahme: Oderhaus
1971). Dasselbe Ergebnis war ja bereits zu Beginn dieses
Kapitels fiir die Gesamtvarianz festgestellt worden. In
Analogie zu den dort aufgefundenen Verhialtnissen gilt al-
so auch hier, dal der , Versuchsfehler” bei der ,Parzellen-
kernauswertung®, d. h. bei weitgehender Ausschaltung der
Konkurrenzeffekte an den Parzellenrdndern, wesentlich
grofler ist als der ,,Versuchsfehler” bei der , Gesamtparzel-
lenauswertung®, bei der die Konkurrenzwirkungen an den
Parzellenrdndern weder ausgeschaltet noch explizit be-

Fehler:

4)

Tabelle 3. — Erwartungswerte und Schema der Varianzanalyse
Ursache FG sSQ MQ EMQ)
Wiederholungen 2 SQw MQw  (op®)* + 20 ow?
Versuchsglieder 19 SQv MQv (oD% + 3+ Jo/1y

i
Blocks 12 SQB MQB O'F2 + 8/3 . OBz
Fehler 26 SQp MQp op?

Dabei sind mit a;, i = 1,2, ..., 20 die Versuchsgliedeffekte
bezeichnet und der Versuchsfehler bei einer Auswertung
des Rechteckgitters als vollstiandigem Blockversuch sei
(o1?)%; es gilt also:

- 8Qi t+ SQF T SQp + SQp |

(1)

12 + 26 38 a
Die Varianzkomponenten werden nach Tabelle 3 daher
aus folgenden Formeln berechnet:

(op®)% = E

B SQp + SQp |
Wiederholungen: 1/20| MQw — e
SQp + SQr
Versuchsglieder: 1/3 | MQy — % @)
Blocks: 3/8 | MQp — MQyp [|
Fehler: N MQp -
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riicksichtigt werden. Unter Einbeziehung der Konkurrenz-
effekte an den Ridndern benachbarter Parzellen erhilt man
also einen kleineren , Versuchsfehler“, d. h. die Konkur-
renzwirkungen fiihren zu einer Nivellierung der Versuchs-
fehlervariabilitét.

Bevor auf die Bedeutung und die Folgerungen aus dieser
Tatsache nidher eingegangen wird, sollen die fiir die An-
wendung wichtigsten beiden Variationsursachen, namlich
,Versuchsglieder und ,Fehler“, etwas ausfiihrlicher un-
tersucht werden.

Bei den Absolutwerten des Varianzanteils fiir ,,Versuchs-
glieder” an den einzelnen Orten und in den einzelnen Jah-
ren (s. Tab. 4) fallen zunéchst die kleinen Werte von , Al-
tenau“ im Vergleich zu den in allen Jahren hoheren Wer-
ten an den restlichen Standorten sowie die hohen Werte
von besonders ,,Schotten“ — aber auch von ,,Meppen“ und
,Oderhaus“ — auf. Dabei sind die Werte in ,,Meppen“ in



Tabelle 4. — Schitzwerte der verschiedenen Varianzkomponenten.
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den ersten Jahren groBer als die entsprechenden Werte
fiir ,,Schotten“ und natirlich erst recht fiir , Oderhaus®,
aber sie werden in den letzten Jahren kleiner als die Werte

fiir Schotten“, bleiben aber dort jedenfalls groBler als die
entsprechenden Werte fiir ,,Oderhaus“. Die Werte fiir
,Furtwangen® sind auch relativ klein, sie liegen aber trotz-
dem weit liber den extrem niedrigen Werten fiir , Altenau*.

Die Hauptursache filir die so sehr unterschiedlichen Va-
rianzanteile fiir ,Versuchsglieder* diirfte in den unter-
schiedlichen Hohen der Gesamtversuchsmittelwerte liegen,
denn bekanntermafien nimmt mit wachsendem Mittelwert
in den meisten biologischen Bereichen die Varianz dann
auch entsprechend zu. Die hochsten Versuchsmittelwerte
hat aber ,,Schotten“, dann kommen ,,Oderhaus“ und ,Mep-
pen®, wihrend extrem niedrige Mittelwerte in ,, Altenau“
vorliegen. , Furtwangen“ hat auch relativ niedrige Mittel-
werte, sie liegen jedoch deutlich lber den entsprechenden
Werten von ,,Altenau*.

Neben dieser Hauptursache fiir die grolien Unterschiede
in den Absolutwerten der Varianzanteile flir ,Versuchs-
glieder“, namlich der Abhingigkeit der Varianz vom Mittel-
wert, dirften aber auch unterschiedliche Differenzierungs-
eigenschaften der verschiedenen Standorte eine grofie Rol-
le spielen. Auf diese Fragen der Charakterisierung der 6ko-
logisch bedingten Variabilitdt verschiedener , Versuchsglie-
der“ und der Differenzierungseigenschaften verschiedener
Priiforte soll jedoch in diesem Zusammenhang nicht ndher
eingegangen werden.

Betrachtet man die Differenzen der absoluten Werte der
Varianzanteile filir , Versuchsglieder“ zwischen der ,Par-
zellenkern“- und der ,,Gesamtparzellenauswertung® in den
einzelnen Jahren und an den verschiedenen Standorten, so
lassen sich keine besonderen GesetzmiBigkeiten aufzeigen
und ableiten. Mit zunehmendem Alter nimmt diese Dif-
ferenz der Versuchsglied-Varianzanteile zwischen den bei-
den Auswertungen teils zu, teils nimmt sie ab; zum Teil ist
diese Differenz negativ, zum grof3en Teil ist sie aber posi-
tiv.

Ganz anders liegen diese Verhdltnisse aber, wenn man
von den Absolutwerten der Varianzanteile fiir ,,Versuchs-
glieder“ libergeht auf die Relativwerte, d. h. auf die relati-
ven Variabilitdtsanteile fiir ,, Versuchsglieder“ (prozentualer
Anteil des Varianzanteils flir , Versuchsglieder“ an der
Summe aller Varianzkomponenten) (s. Tab. 5):

Der relative Variabilitdtsanteil fur ,,Versuchsglieder® ist
in allen Jahren und an allen Versuchsorten (bis auf die
eine bereits friither aus den allgemeinen GesetzmiBigkei-
ten herausfallende Ausnahme: Oderhaus 1971) bei der
,Parzellenkernauswertung® zum Teil wesentlich kleiner als
bei der , Gesamtparzellenauswertung“ (Unterschiede bis zu
13%). D. h.: Bei der in der Praxis allgemein iiblichen , Ge-
samtparzellenauswertung®, bei der die Konkurrenzwirkun-
gen an den Parzellenrdndern weder ausgeschaltet noch ex-
plizit berlicksichtigt werden, wird der Varianzanteil (in %)
fiir ,, Versuchsglieder“ zum Teil weit tiberschétzt. Die Kon-
kurrenz an den Parzellenridndern flihrt also zu einer star-
keren Differenzierung der ,Versuchsglieder”; Versuchs-
gliedunterschiede werden starker ausgeprigt, und als Fol-
ge hiervon umfaBt die im Experiment berechnete Ver-
suchsgliedvarianz eine konkurrenzbedingte Komponente.

Die Folgen, die sich aus dieser Fehl- und Uberschéatzung
— z. B. fiir zilichterische Anwendungen — ergeben, liegen
auf der Hand. Dieser Unterschied im Anteil der Varia-
bilitdt fiir , Versuchsglieder“ an der Gesamtvarianz zwi-
schen der ,Parzellenkernauswertung* und der ,Gesamt-
parzellenauswertung nimmt im Laufe der Jahre auch nicht
wesentlich ab, sondern bleibt annihernd konstant. Dabei
scheint jedoch die Hohe dieser Differenz zwischen , Parzel-
lenkern“- und , Gesamtparzellenauswertung® standortab-
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Tabelle 5. — Variabilitdtsanteil fiir ,Versuchsglieder«.

1959 1963 1966 1969 1971

. Gesamtparzelle (G)| 96,58 79,16 76,91 79,03 77,85
% Parzellenkern (K) 91,36 66,01 69,26 70,12 73,07
‘; Differenz (K-G) -5,22 -13,15 -7,65 -8,91 -4,78
&

Gesamtparzelle 96,19 93,22 91,30 91,79 93,22
g Parzellenkern 93,97 91,59 88,71 90,90 91,71
§ Differenz -2,22 -1,63 -2,59 -0,89 -1,51

Gesamtparzelle 95,03 83,32 84,09 80,54 82,54
§: Parzellenkern 92,45 79,06 81,71 78,14 80,65
;o) Differenz -2,58 —4,26 -2,3%8 -2,40 -1,89
0

Gesamtparzelle 93,82 60,61 70,60 T7,72 76,99
0
g Parzellenkern 90,54 58,12 69,32 76545 77,42
§ Differenz -3,28 -2,49 -1,28 1,27 +0,43

Gesamtparzelle 91,45 73,05 53,27 43,98 44,60
3 Parzellenkern 84,25 60,33 40,36 33,60 35,10
§ Differenz -7,20 -12,72 -12,91 -10,38 -9,50
<

hingig zu sein, denn sie ist am hochsten fiur ,Altenau“
(10,5%), relativ hoch auch bei ,Furtwangen“ (7,9%), wih-
rend sie bei ,Meppen* (1,8%), ,,Schotten“ (2,7%) und ,,Oder-
haus“ (1,6%) doch wesentlich geringer und auch annihernd
konstant bei diesen drei Orten ist.

Der Variabilititsanteil fiir ,,Versuchsglieder® ist im er-
sten MeBjahr (1959) extrem hoch — und zwar sowohl bei
der ,,Gesamtparzellenauswertung” (91—96%) als auch bei
der ,Parzellenkernauswertung® (84—94%), d. h. die durch
die einheitlichen Baumschulbedingungen beim Anziehen
des Versuchsmaterials sich manifestierenden Versuchsglied-
unterschiede herrschen im ersten Untersuchungsjahr ein-
deutig vor, die Differenzierung durch den Standort, z. B.
infolge seiner weniger einheitlichen Bodenbedingungen, hat
hier noch nicht eingesetzt.

Interessant ist die verschieden starke Abnahme dieses
Varianzanteils fir ,,Versuchsglieder“ im Laufe der Zeit an
den einzelnen Versuchsstandorten: An allen funf Stand-
orten ist der Abfall vom 1. Jahr (1959) zum 2. MefBjahr
(1963) am groBten, dann werden die Unterschiede kleiner,
und es wird in den letzten Jahren schlieBlich eine Art
asymptotischer Wert erreicht, wo nur noch geringfiigige
Anderungen in den Varianzanteilen fiir ,Versuchsglieder
auftreten. Diese GesetzméfBligkeiten gelten nun sowohl fur
die ,,Gesamtparzellenauswertung“ als auch fiir die ,,Parzel-
lenkernauswertung®. Die einzelnen Versuchsorte unter-
scheiden sich jedoch fundamental in der Hohe dieses asym-
ptotischen Wertes der letzten Jahre: In ,,Meppen“ liegt die-
ser Wert ungewohnlich hoch (liber 90%), so da3 dort kaum
eine Verdnderung des hohen Versuchsglied-Varianzanteiles
des ersten Jahres (1959) auftritt: 96,2 — 93,2 — 91,3 — 91,8 —
93,2. Dieses sind die Werte fiir die ,,Gesamtparzellenaus-
wertung“.

Doch das gleiche ungewohnliche Ergebnis erhidlt man —
nach den vorherigen Ausfiihrungen natliirlich durchweg mit
etwas niedrigeren %-Werten — auch fiir die ,Parzellen-
kernauswertung*: 94,0 — 91,6 — 88,7 — 90,9 — 91,7. In ,,Mep-
pen“ nehmen also die Versuchsgliedanteile zunichst ge-
ringfiligig ab um dann wieder zuzunehmen; dies gilt flir bei-
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de Auswertungsverfahren. Man kann daher sagen, daf
beim Versuchsort ,Meppen“ der Anteil der , Versuchsglie-
der“ an der Gesamtvariabilitit bei beiden Auswertungen
anndhernd konstant hoch bleibt.

Ein vollig entgegengesetztes Verhalten zeigt der Stand-
ort ,,Altenau“: Hier nimmt der Variabilitdtsanteil fiir , Ver-
suchsglieder“ vom ersten Jahr (1959) bis zur letzten Mes-
sung (1971) um mehr als die Hilfte ab. Dies gilt sowohl fir
die ,,Gesamtparzellenauswertung*“: 91,4 — 73,0 — 53,3 — 44,0
— 44,6 als auch fiir die ,Parzellenkernauswertung®: 84,2 —
60,3 — 40,4 — 33,6 — 35,1. Auch hier sind die Unterschiede
in den ersten Jahren am stidrksten, und es wird schlie8lich
in den beiden letzten MefBjahren eine Art asymptotischer
Wert erreicht. Im Vergleich zu den anderen Versuchsorten
liegt dieser zuletzt erreichte asymptotische Wert fiir den
Versuchsglieder-Variabilitdtsanteil beim Standort , Alte-
nau“ sehr niedrig: 44,3 bei der ,Gesamtparzellenauswer-
tung“ und 34,3 bei der ,Parzellenkernauswertung“. Die Un-
terschiede zwischen den beiden Auswertungsverfahren sind
hier am grofiten.

Bei den restlichen drei Standorten zeigt sich ein dhnli-
ches Verhalten: Der extrem hohe Variabilitdtsanteil fiir
»Versuchsglieder® im ersten MefB3jahr (1959) nimmt zu-
nichst stark ab, behilt dann jedoch sofort — bis auf relativ
geringfiigige Schwankungen — diesen erreichten Wert in
den néchsten vier MefB3jahren als eine Art asymptotischen
Endwert bei und dieser Endwert — im folgenden berechnet
als Mittelwert von 1963 bis 1971 — liegt verhaltnismiaflig
hoch: 78,2 (69,6) bei ,,Furtwangen“; 82,6 (79,9) bei ,,Schotten“
und 71,5 (70,3) bei ,,Oderhaus“. Dabei beziehen sich die zu-
erst genannten Zahlen jeweils auf die , Gesamtparzellen-
auswertung” und die Zahlen in den Klammern auf die
,Parzellenkernauswertung®, die ein ganz analoges Verhal-
ten wie die ,,Gesamtparzellenauswertung“ zeigt — nur je-
weils mit niedrigeren %-Werten. Zusammenfassend kann
man also feststellen: Bei der in der forstlichen wie auch
zum groflen Teil in der landwirtschaftlichen Praxis allge-
mein Ublichen ,Gesamtparzellenauswertung®, bei der die
Konkurrenzwirkungen zwischen im Versuch benachbarten
Versuchsgliedern an den Parzellenrindern weder ausge-
schaltet noch explizit bei der Auswertung mit bertcksich-
tigt werden, wird der Variabilitidtsanteil fiir , Versuchsglie-
der“ zum Teil weit tiberschitzt.

Dieses Ergebnis wurde bei den vorliegenden experimen-
tellen Untersuchungen (bis auf eine einzige, wahrscheinlich
zufallsbedingte, Ausnahme) an allen Versuchsorten und in
allen Untersuchungsjahren gefunden.

Fiir zichterische Anwendungen — z. B. bei Selektions-
fragen — konnen sich aus dieser Uberschitzung der Ver-
suchsgliedervariabilitit schwerwiegende Fehlschidtzungen
ergeben (siehe hierzu z. B. auch den Abschnitt liber Mittel-
wertvergleiche).

Der Anteil der Versuchsgliedervariabilitdit an der Ge-
samtvarianz ist im ersten Jahr extrem hoch, nimmt dann
ab und erreicht in den letzten Jahren schlie3lich einen
asymptotischen, relativ stabilen, Endwert, wobei die Hohe
dieses Endwertes sehr stark standortabhéngig ist. Diese
GesetzmiBigkeiten gelten sowohl fiir die , Gesamtparzel-
len“ — als auch fiir die ,,Parzellenkernauswertung®. '

Die zweite fiir die Anwendung besonders wichtige Va-
rianzkomponente ist der , Versuchsfehler“. Aus Tabelle 4
folgt, daB3 die Varianzkomponente fiir , Versuchsfehler® in
allen Untersuchungsjahren und an allen Versuchsorten
(auch hier wieder bis auf die eine, wahrscheinlich zufalls-
bedingte, Ausnahme: ,,Oderhaus“ 1971) bei der , Parzellen-



kernauswertung“ zum gréBten Teil wesentlich gréBer ist
als bei der ,Gesamtparzellenauswertung®.

In 40% aller Félle (Versuchsort-MeBjahr-Kombination)
ist die Fehler-Varianzkomponente bei der ,Parzellenkern-
auswertung® doppelt so groB oder aber fast doppelt so
grol3 wie die Fehler-Varianzkomponente bei der ,Gesamt-
parzellenauswertung“. D. h.: Bei weitgehender Ausschal-
tung der Konkurrenzeffekte an den Parzellenrdndern (d. h.
bei der ,Parzellenkernauswertung®) ist der , Versuchsfeh-
ler“ wesentlich groBler als der , Versuchsfehler“ bei der
»Gesamtparzellenauswertung®, bei der die Konkurrenzwir-
kungen an den Parzellenridndern weder ausgeschaltet noch
explizit beriicksichtigt werden.

Eine Einbeziehung der Konkurrenzeffekte an den Rén-
dern benachbarter Parzellen fiihrt also zu einer iiberhoh-
ten Versuchsgliedervarianz (siehe diesen Abschnitt 3) und
gleichzeitig zu einem wesentlich verminderten ,Versuchs-
fehler“. Jeder dieser beiden verzerrenden Einfliisse und
Effekte der Parzellenrandkonkurrenzwirkungen fiihrt zu
weitreichenden Fehlschidtzungen im Anwendungsbereich —
besonders bei ziichterischen Anwendungen. Erst recht trifft
dieses dann natiirlich bei der gleichzeitigen Einwirkung
dieser beiden verzerrenden Einfliisse zu: Durch die kon-
kurrenzbedingte VergroBerung der Versuchsgliedervariabi-
litat ergeben sich auch verzerrte gréoflere Versuchsgliedmit-
telunterschiede, die durch die gleichzeitige konkurrenzbe-
dingte Verkleinerung des ,, Versuchsfehlers“ sich sehr hau-
fig als statistisch signifikant erweisen werden, obwohl sie
es ,,in Wirklichkeit“, d. h. bei einer exakteren und umfas-
senderen Auswertung unter Berlicksichtigung der Wirkun-
gen der Konkurrenzerscheinungen, nicht sind. Nichtberlick-
sichtigung dieser Parzellenrdnderkonkurrenzeffekte, d. h.
die in der Praxis meist {bliche ,,Gesamtparzellenauswer-
tung“, mufl daher zu einer wesentlich liberhéhten Zahl von
statistisch signifikanten Versuchsgliedmittelunterschieden
fihren; viele Versuchsglieder werden als signifikant ver-
schieden angesehen, die es aber bei einer exakteren Be-
trachtungsweise nicht sind.

Die Bedeutung dieser Tatsache gerade fir die Pflanzen-
zlichtung liegt auf der Hand. (Siehe hierzu Abschnitt 4:
Grenzdifferenzen und Mittelwertvergleiche.)

Bei Betrachtung der Absolutwerte der Varianzkompo-
nente fir ,,Versuchsfehler“ an den einzelnen Orten und in
den einzelnen Jahren (siehe Tabelle 4), fallen zunéchst wie-
der — wie auch bei den ,,Versuchsgliedern“ — die extrem
niedrigen Werte fir , Altenau“ im Vergleich zu den restli-
chen Standorten sowie die (besonders in den letzten Jah-
‘ren) sehr hohen Werte von ,Schotten“ — aber auch von
»Meppen“ und ,,Oderhaus* — auf. Die Werte fiir ,Furt-
wangen® sind auch relativ klein, sie liegen aber trotzdem
weit Uber den extrem niedrigen Werten fir , Altenau*.
Man findet also auch bei den Absolutwerten der Varianz-
komponenten fiir den , Versuchsfehler“ genau die gleichen
Verhiltnisse wie bei den ,,Versuchsgliedern® vor. Auch hier
diirfte daher die Hauptursache fiir die so sehr unterschied-
lichen Varianzkomponenten in der unterschiedlichen Ho6-
he der Gesamtversuchsmittelwerte liegen, wodurch sowohl
die Varianzkomponente , Versuchsfehler“ als auch der Va-
riabilitdtsanteil fiir ,,Versuchsglieder“ mit wachsendem Mit-
telwert groBer wird. Bei Betrachtung der Relativwerte der
Varianzkomponenten fir ,Versuchsfehler® (sieche Tabelle 6)
folgt, daB der Variabilitatsanteil fir , Versuchsfehler“ in
allen Jahren und allen Versuchsorten (wieder bis auf die
eine Ausnahme: ,,Oderhaus® 1971) bei der ,Parzellenkern-
auswertung® zum Teil wesentlich groBer ist als bei der
,,Gesamtparzellenauswertung®“ (Unterschiede bis zu 12%).

D. h.: Bei der in der Praxis allgemein iblichen ,Gesamt-
parzellenauswertung“, bei der die Konkurrenzwirkungen
an den Parzellenrédndern weder ausgeschaltet noch explizit
bertiicksichtigt werden, wird der Varianzanteil fiir ,Ver-
suchsfehler zum Teil weit unterschitzt. Auf die Auswir-
kungen dieser Fehlschitzung auf die fiir ziichterische An-
wendungen wichtigen Mittelwertvergleiche wird in dem
folgenden Abschnitt 4 (Grenzdifferenzen und Mittelwert-
vergleiche) nidher eingegangen.

Tabcelle 6. — Variabilitdtsanteil fir ,Versuchsfehler«.

1959 1963 1966 1969 1971
“ Gesamtparzelle (G) 3,00 14,40 15,65 10,49 7,76
)
E’ Parzellenkern (K) 8,37 26,30 19,14 16,04 12,23
g Differenz (X-G) +5,37 +11,90 +3,49 +5,55 +4,47
Gesamtparzelle 3,59 3,57 6,74 7419 6,78
a Parzellenkern 4,42 5,97 8,58 7439 7,14
[
& Differenz +0,83 +2,40 +1,84 +0,20 +0,36
B
Gesamtparzelle 4,63 9,32 9,97 10,53 9,64
s
2 |Parzellenkern 7,27 13,44 12,14 10,89 10,97
o
o
§ |pifferenz +2,64 +4,12 +2,17 +0,36 +1,33
[
Gesamtparzelle 4,45 14,80 12,08 8,17 11,14
1]
§ Parzellenkern 9,46 20,52 17,82 13,74 10,33
8 Ipifferenz +5,01 +5,72 | 45,74 | +5,57 0,81
S
Gesamtparzelle 5,35 6,05 14,75 19,17 23,26
3 |Parzellenkern 12,87 11,70 15,76 | 24,77 32,36
g
§ Differenz +7,52 +5,65 41,01 +5,60 +9,10
4

Die Nichtberiicksichtigung der Konkurrenz an den Par-
zellenréndern fiihrt also zu einer verzerrenden Verminde-
rung der Versuchsfehlervariabilitdt, die in erster Linie auf
eine fehlerhafte Erhchung der Versuchsgliedervariabilitat
zurtickzufiihren sein diirfte. Dieser an und fiir sich positiv
einzuschitzende Effekt einer Verminderung des ,Ver-
suchsfehlers® ist in diesem Fall jedoch ein schwerwiegen-
der Nachteil, da durch die Nichtberiicksichtigung der Par-
zellenrandkonkurrenz eine Reduzierung der nicht auf die
Variationsursachen ,,Wiederholungen®, , Blocks* und , Ver-
suchsglieder“ entfallenden verbleibenden Restvariabilitat
nur durch eine verzerrende Verianderung dieser genannten
bekannten Varianzkomponenten zustandekommt.

Der Variabilitédtsanteil fir ,,Versuchsfehler* ist im ersten
Mefjahr (1959) sehr klein — und zwar sowohl bei der , Ge-
samtparzellenauswertung® (3—5%) als auch bei der , Par-
zellenkernauswertung® (4—13%); fast die gesamte Variabi-
litdt ist im ersten Jahr auf Versuchsgliedunterschiede zu-
riickzufiihren, die durch die einheitlichen Baumschulbedin-
gungen beim Anziehen des Versuchsmaterials eindeutig
vorherrschen und alle anderen Variationsursachen in ihrer
Bedeutung zuriickdridngen (siehe auch Diskussion der ent-
sprechenden Ergebnisse fiir ,,Versuchsglieder*).

In ,,Oderhaus¥, , Furtwangen“ und auch , Schotten“ steigt
dann dieser Varianzanteil fiir ,Versuchsfehler* bei der
zweiten Messung (1963) sehr stark an, um dann anschlie-
Bend bei den folgenden Messungen mit nur zufidlligen
Schwankungen auf einem annidhernd konstanten Niveau
stehenzubleiben. Diese GesetzméafBigkeiten gelten in dieser
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Form nur fiir die ,,Gesamtparzellenauswertung® — und die
drei Versuchsstandorte ,Oderhaus“, ,Furtwangen“ und
»Schotten“ unterscheiden sich auch nur geringfligig in der
Hohe dieses asymptotischen Wertes X der Jahre 1963—1971
(,,Oderhaus*“: 14,80 — 12,08 — 8,17 — 11,14: ¥ = 11,55; ,,Furt-
wangen*: 14,40 — 15,65 — 10,49 — 7,76: X = 12,08 und ,,Schot-
ten“: 9,32 —9,97 — 10,563 —9,64: X = 9,86). Dies sind die
Werte fiir die ,,Gesamtparzellenauswertung®, bei der trotz
anndhernder Konstanz der schlieBlich erreichten Werte
doch eine leicht abnehmende Tendenz festzustellen ist.

Ein hiervon abweichendes Ergebnis erhilt man jedoch —
nach den friiheren Ausflihrungen natiirlich durchweg mit
hoheren %-Werten — fiir die , Parzellenkernauswertung*
(,,Oderhaus“: 20,52 —17,82—13,74—10,33: X = 15,60; ,Furt-
wangen“: 26,30 — 19,14 — 16,04 — 12,23: x = 18,43 und
»Schotten“: 13,44 — 12,14 — 10,89 — 10,97: X = 11,86), wo
— zumindest bei ,,Oderhaus“ und ,Furtwangen“ — eine
eindeutige Abnahme des Varianzanteils fiir , Versuchsfeh-
ler“ im Laufe der Zeit festzustellen ist, wihrend bei ,,Schot-
ten“ der in 1963 erreichte Wert bis zur letzten Messung
(1971) nur geringfiligig abnimmt.

Bei dem Versuchsstandort ,Meppen“ liegen insgesamt die
geringsten Werte (in bezug auf alle Ubrigen Standorte in
jeweils allen Jahren) der Varianzanteile fiir ,, Versuchsfeh-
ler“ vor; sie sind bei der , Gesamtparzellenauswertung* in
den beiden ersten MefBjahren (1959 und 1963) fast gleich,
um dann auf einen annidhernd konstanten Wert zu steigen:
3,59 — 3,57 — 6,74 — 7,19 — 6,78.

Bei der ,,Parzellenkernauswertung* sind die Varianzan-
teile fiir ,Versuchsfehler“ entsprechend gréBer, wachsen in
dem Zeitraum von 1959 bis 1966, um dann auf einen unge-
fahr konstanten Wert abzusinken: 4,42 — 5,97 — 8,58 —
7,39 — 7,14. Sehr hohe Werte flir die Varianzanteile fir
»Versuchsfehler* (in den letzten beiden Jahren sogar die
hochsten auftretenden Werte Uber alle Orte und Jahre
Uberhaupt) zeigt der Standort , Altenau“, wo sowohl bei der
,Gesamtparzellenauswertung*: 5,35 — 6,056 — 14,75 — 19,17
— 23,26 als auch bei der , Parzellenkernauswertung“: 12,87
— 11,70 — 15,76 — 24,77 — 32,36 eine andauernde Zunahme
der Varianzanteile fiir ,,Versuchsfehler“ im Laufe der Zeit
festzustellen ist.

In volliger Analogie zu den Ergebnissen fiir ,,Versuchs-
glieder“ erhdlt man auch hier fiir , Versuchsfehler“: Der
Unterschied im Anteil der Variabilitiat fiir , Versuchsfeh-
ler“ an der Gesamtvarianz zwischen der ,Parzellenkern-
auswertung® und der ,,Gesamtparzellenauswertung“ nimmt
im Laufe der Jahre auch nicht wesentlich ab, sondern
bleibt — zwar mit relativ groen Schwankungen — an-
nihernd konstant. Dabei scheint jedoch die Hohe dieser
Differenz zwischen ,Parzellenkern“- und , Gesamtparzel-
lenauswertung* standortsabhéngig zu sein, denn sie ist am
hoéchsten fir , Furtwangen® (X = 6,16) und , Altenau“ (x =
5,78), wahrend sie bei ,,Meppen“ (x = 1,13) und ,,Schotten*
(X = 2,12) doch wesentlich geringer und auch anndhernd
konstant ist. In den ersten vier Jahren (1959—1969) hat
auch der Standort ,Oderhaus“ einen relativ hohen Durch-
schnittswert: x = 5,51; die verbleibende letzte Messung im
Jahr 1971 zeigt jedoch ein voéllig aus dem Rahmen der all-
gemeinen GesetzmiBigkeiten herausfallendes Verhalten,
das zunichst nicht ndher begriindet werden kann. Die bei
den vorhergehenden Uberlegungen in den Klammern an-
gegebenen Zahlen X sind die Mittelwerte liber alle Jahre
der Differenzen zwischen den beiden Auswertungen be-
ziiglich des Varianzanteils fiir ,Versuchsfehler.

Zusammenfassend kann man also fiir die Variationsur-
sache , Versuchsfehler“ folgendes feststellen: Bei der in der
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forstlichen Praxis allgemein iiblichen ,,Gesamtparzellen-
auswertung®, bei der die Konkurrenzwirkungen zwischen
benachbarten Versuchsgliedern an den Parzellenrdndern
weder ausgeschaltet noch explizit bei der Auswertung mit
berlicksichtigt werden, wird sowohl der Absolutwert der
Varianzkomponente fir , Versuchsfehler“ als auch der Va-
rianzanteil der Variationsursache ,,Versuchsfehler“ an der
Gesamtvariabilitit weit unterschiatzt. Diese Unterschit-
zung geht auf Kosten einer Uberschiatzung von anderen
Variationsursachen, z. B. der ,, Versuchsglieder®.

Dieses Ergebnis wurde bei den vorliegenden experimen-
tellen Untersuchungen (bis auf eine einzige, wahrscheinlich
zufallsbedingte, Ausnahme) an allen Versuchsorten und in
allen Untersuchungsjahren gefunden.

Fir zlchterische Anwendungen — Selektionsprobleme,
Beurteilung von Zuchtmaterial — konnen sich aus dieser
Fehlschitzung des ,, Versuchsfehlers“ bedeutsame Folgerun-
gen ergeben, denn auf diese Weise wird man eine — durch
die Nichtberiicksichtigung der Konkurrenzeffekte beding-
te — iiberhéhte Anzahl von statistisch signifikanten Mit-
telwertunterschieden finden (siehe Abschnitt 4).

Der Anteil der Versuchsfehlervarianz an der Gesamt-
variabilitidt ist — bei der ,,Gesamtparzellenauswertung® —
im ersten Jahr besonders niedrig, steigt in ,,Oderhaus®,
,Furtwangen“ und ,,Schotten“ dann jedoch bei der zweiten
Messung (1963) sehr stark an, um dann anschlielend bei
den folgenden Messungen mit nur zufilligen Schwankun-
gen auf einem bei den genannten drei Orten anndhernd
gleichen konstanten Niveau stehenzubleiben, wihrend bei
der ,Parzellenkernauswertung“ — besonders bei ,Oder-
haus“ und , Furtwangen“ — eine eindeutige Abnahme des
Varianzanteils fir ,,Versuchsfehler“ im Laufe der Zeit fest-
zustellen ist. Die beiden restlichen Standorte , Meppen“
und ,Altenau“, die die geringsten bzw. die hochsten Va-
rianzanteile fir , Versuchsfehler* aufweisen, zeigen ein
etwas unterschiedliches Verhalten, doch wird in ,,Meppen*
schlieBlich auch ein anndhernd konstanter Endwert er-
reicht, wihrend in ,Altenau“ eine andauernde Zunahme
der Varianzanteile fiir , Versuchsfehler* im Laufe der Zeit
festzustellen ist. Diese GesetzmiBigkeiten gelten sowohl
fiir die ,,Parzellenkern“ — als auch fiir die ,,Gesamtparzel-
lenauswertung® (die sich jedoch grundsétzlich in der Hohe
der Werte unterscheiden), wobei jedoch die Hohe dieses re-
lativ stabilen Endwertes sehr stark standortsabhingig ist.

Der Unterschied im Anteil der Variabilitat fiir ,,Versuchs-
fehler“ an der Gesamtvarianz zwischen der ,Parzellen-
kern“- und der ,,Gesamtparzellenauswertung”“ nimmt im
Laufe der Jahre auch nicht wesentlich ab, sondern bleibt —
zwar mit relativ grolen Schwankungen — doch annéhernd
konstant. Dabei scheint auch die Hohe dieser Differenz
zwischen den beiden Auswertungsverfahren standortsab-
hingig zu sein.

4. Grenzdifferenzen und Mittelwertvergleiche

Zur Berechnung der Grenzdifferenzen fiir Mittelwertver-
gleiche in Dreisatz-Rechteckgittern wurden die in CocHraN
und Cox (1957) angegebenen Formeln fiir die Fehlervarianz
s2 einer Differenz zwischen zwei bereinigten Versuchsglied-
mittelwerten fiir die beiden zu unterscheidenden Fille:

I) Die beiden zu vergleichenden Versuchsglieder kommen
im selben Block vor [s® = 2 MQp(1 + 21— u)/r] und
II) Die beiden zu vergleichenden Versuchsglieder kommen
nicht im selben Block vor [s? = 2 MQg(1 + 34 —1,5u)/r]
verwendet.



Dabei ist (Cocuran und Cox 1957):
r(MQp — MQy)
T MQy + (tk — 3k + r) MQp
ir (MQp —MQy)
T 2r(k + 1) MQg + (rk — 3k — 2r) MQp

"

mit

r = Zahl der Wiederholungen (r = 3 im vorliegenden Fall)
k(k + 1) = Zahl der Versuchsglieder (k =4 im vorliegen-
den Fall).

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5% erhilt
man fiir die Grenzdifferenzen die in Tabelle 7 zusammen-
gefafBB3ten Ergebnisse.

Das Verhéltnis der Grenzdifferenz bei der , Gesamtpar-
zellenauswertung® zur Grenzdifferenz bei der ,Parzellen-

nachbarter Parzellen erhilt man in einer sehr grofien Zahl
von Fillen stark verzerrte Versuchsgliedmittelwerte.

Im einzelnen soll hier auf diese Versuchsgliedmittelun-
tersuchungen jedoch nicht ndher eingegangen werden; auch
spezielle Mittelwertvergleiche — wie z. B. die besonders
interessierenden Vergleiche von Kreuzungsnachkommen-
schaften mit den Mittelwerten ihrer beiden frei abgeblih-
ten Eltern — werden im folgenden nicht niher betrachtet.
Fiir alle diese Fragen und Zusammenhinge sei auf eine
mehr anwendungsorientierte Veroffentlichung verwiesen
(HunN 1974), in der diese Mittelwertuntersuchungen und
Mittelwertvergleiche eingehend dargestellt werden.

An dieser Stelle sollen nur einige allgemeinere Bemer-

kungen die Versuchsgliedmittelwerte betreffend gemacht
werden:

Tabelle 7. — Grenzdifferenzen fiir die verschiedenen Orte und Jahre bei einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von a = 5%.

1959 1963 1966 1969 1971

Ges.| Fern v (Ges. |Kern v ies. |Fern v Ges Yern v Ges. Eern v
5
&
E I ||2,90] 4,87 59,5 [10,10{15,36] 65,8 |22,46|27,27|82,4] 33,78 |46,26|73,0| 41,78 |57,96{ 72,1
3 . .
- 1T |5,56| 4,89 72,8 [10,38[15,73| 66,0 |23,13|28,20| 82,0| 35,08 |48,02{73,1]| 43,59 |60, 32| 72,3
=
= I 3,006[ 3,72} 82,0 9,38|12,%2| 76,1 {26,87132,11|83,7]| 46,62 |50,24 92,8| 53,62 |58,98] 90,9
(']
gi 11 ||3,08) 3,83 80,4 | 9,49]|12,37] 76,7 |27,51|32,94| 83,5( 47,37 |%1,35]92,8| 53,78 [60,02| 88,8
5
b I 3,05 3,89 78,4 [14,43]17,29) 83,5 [31,75]3%,%% 89,9 ©4,50|71,77|89,9| 80,57 {90, 13| 89,4
o .
5 11 l2,79) 3,53 74,0 [14,81(17,62| 84,1 |31,46(34,71] 90, 6| 64,61 |73,45|38,0| 81,69 |92,09] 88,7
é: 1 3,24 4,85 68,9 118,12(21,861 82,9 (34,23 142,83| 79,9 48,62 (63,79| 76,2} 66,561163,54/104,8
'E 11 3,431 4,79 71,6 |15,82|22,61] 83,2 [35,52)44,15| 80,5} 50,%% 65,871 76,9] 69,17 |65,28|104,8
©
3 I 13,04 5,89 62,2 4,67 7,07 66,1 |11,10{12,31] 90,2{ 22,37 |27,86| 80,3 71,91 |40,80] 78,2
£
E 11 (13,771 5,97 63,1 4,90 7,39 66,3 (11,61[12,89 90,1 23,37 (29,07{ 80, 4] 33,26 {44,32] 75,0
-4

kernauswertung* ist jeweils unter der mit V bezeichneten
Spalte (in %) angegeben.

Die Grenzdifferenz ist bei der ,Parzellenkernauswer-
tung® in allen untersuchten Jahren und an allen Standor-
ten (bis auf die eine bereits friiher aus den sonstigen all-
gemeinen Ergebnissen herausfallende Ausnahme: , Oder-
haus“ 1971) zum Teil wesentlich hoher als die Grenzdiffe-
renz bei der ,Gesamtparzellenauswertung®. Dies gilt fir
die beiden zu unterscheidenden Falle I und II. Die aus den
in Kapitel 3 diskutierten Griinden verzerrten — d. h. in
diesem Fall: zu kleinen — Grenzdifferenzen bei der ,Ge-
samtparzellenauswertung“ erreichen in 20% (12%) aller
Falle nur 60—70% der Grenzdifferenz bei der ,Parzellen-
kernauswertung®, in 32% (36%) aller Fille 70—80%, in 28%
(36%) aller Fille 80—90% und in 20% (16%) aller Fille
mehr als 90% der Grenzdifferenz bei der , Parzellenkern-
auswertung®. Hierbei betreffen die zuerst genannten Zah-
len den Fall I, wihrend die in Klammern angegebenen
Ziffern jeweils fiir den Fall II gelten.

Vergleicht man die von Blockeffekten korrigierten Ver-
suchsgliedmittelwerte bei der ,,Gesamtparzellen“- und der
,Parzellenkernauswertung®, stellt man gleichfalls zum
Teil sehr groBle Unterschiede fest, d. h. durch die Nichtbe-
ricksichtigung der Konkurrenzeffekte an den Ridndern be-

1) Die Rangfolgen der Versuchsgliedermittelwerte bei der
,Gesamtparzellenauswertung* und der ,,Parzellenkernaus-
wertung® unterscheiden sich kaum. Die SpearmaN’schen
Rangkorrelationskoeffizienten rq liegen fiir alle Standorte
und alle Untersuchungsjahre in fast allen Féllen tiber 0,96
(bis auf ,,Oderhaus“ 1959 mit rg = 0,95 und ,;Altenau“ 1966
mit rg = 0,92).

2) Betrachtet man bei den einzelnen Versuchsgliedern die
Absolutwerte der Differenzen zwischen den Versuchsglied-
mittelwerten bei der ,Gesamtparzellen“- und der ,Parzel-
lenkernauswertung“ (Absolutwerte = Werte stets mit po-
sitivem Vorzeichen genommen), und driickt man diese Dif-
ferenzen als %-Werte beziiglich des Mittelwertes bei der
,Parzellenkernauswertung®, d. h. beziiglich des ,,wahren“,
von Konkurrenzeffekten bereinigten, Versuchsgliedmittel-
wertes, aus, so erhidlt man Unterschiede bis zu den in der
Tabelle 8 angegebenen gréfitmoglichen %-Werten.

Bei gleichzeitiger Betrachtung aller Versuchsglieder in-
teressiert nattirlich besonders die Frage, bei wievielen
dieser Versuchsglieder die Differenzen zwischen der ,Ge-
samtparzellen“- und der ,Parzellenkernauswertung“ (aus-
gedriickt in %-Werten beziiglich des Mittelwertes bei der
Parzellenkernauswertung®) klein bzw. mittel bzw. grof3
sind. In Tabelle 9 ist flir die verschiedenen Standorte und
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Tabelle 8. — Maximale Versuchsgliedmittelunterschiede zwischen
der ,Gesamtparzellenauswertung“ und der ,Parzellenkernauswer-
tung“ (in %) in bezug auf den Mittelwert der ,Parzellenkernaus-

wertung.

1959 1963 1966 1969 1971
Furtwangen 17,80 13,73 9,23 8,45 15,01
Meppen 20,67 9,47 20,70 29,81 33,88
Schotten 19,40 7,62 7,13 13,15 9,82
Oderhaus 217,09 30,96 25,66 19,23 17,12
Altenau 25,34 13,02 16,56 18,82 23,40
Tabelle 9. — Zahl der Versuchsglieder (in %), deren Mittelwert-

differenzen bei den beiden Auswertungsverfahren in den Inter-
vallen 0%—5%, 5% —10%, ., 30%—35% (jeweils bezogen auf den
Mittelwert der ,Parzellenkernauswertung“) liegen.

1959 1963 | 1966 | 1969 | 1971

0- 5 85 75 75 70 65

5 5 - 10 10 20 25 30 25
wt 10 - 15 - 5 - - 5
5115 - 20 5 - - - 5
2% 2% SO S e
;4 - - - - - Z
2130 - 35 - - - - -
0- 5 55 65 60 40 50

5 - 10 30 35 30 25 20

10 - 15 - - 5 25 20

§| 15 - 20 5 - - 5 5
8 2c5> - 25 10 - 5 ; -
@] 25 - 30 - - - -
Z| 30 - 35 - - - - 5
0- 5 85 85 85 55 65

o] 5 - 10 5 15 15 30 35
ol 10 - 15 5 - - 15 -
2115 - 20 5 - - - -
- 55 I I I R R
S - - - - Z -
“1 30 - 35 - - - - -
0- 5 15 55 50 55 60

5 - 10 50 25 30 20 25

g 10 - 15 15 5 5 15 10
& 15 - 20 10 5 10 10 5
20 - 25 5 - - - -
8|25 - 30 5 5 5 - -
8|30 - 35 - 5 - - -
0- 5 40 60 50 55 50

5 - 10 35 30 35 20 35

= 10 - 15 10 10 10 10 10
3|15 - 20 10 - 5 5 -
gl 20 - 25 - - - - 5
#2125 - 30 5 - - - -
2|30 - 35 - - - - -

Untersuchungsjahre jeweils die Zahl der Versuchsglieder
angegeben (in %), deren Mittelwertdifferenzen bei den bei-
den Auswertungsverfahren in den Intervallen 0%—5%,
5%—10%, ..., 30%—35% (jeweils bezogen auf den Mittel-
wert der ,Parzellenkernauswertung”) liegen.

Wie nicht anders zu erwarten, liegt selbstversténdlich
in fast allen Féllen der weitaus grofite Teil aller Versuchs-
glieder im Intervall 0%—5% und der groBte Teil des ver-
bleibenden Restes dann im nichstfolgenden Intervall 5%—
10%. Doch weisen auch die Intervalle 10%—15% und 15%—
20% zum Teil noch sehr hohe Besetzungszahlen auf, die je-
doch stark standortsabhidngig zu sein scheinen. Denn in
diesen beiden Intervallen liegen besonders bei den Stand-
orten ,,Oderhaus“ und ,Altenau“ relativ groBe Hiufig-
keiten vor, wihrend , Meppen“ niedrigere und ,Furtwan-
gen“ und ,,Schotten® sehr geringfiigige Haufigkeiten in die-
sen hoheren Intervallen aufweisen.

Das heifit aber, daB8 an den Standorten , Oderhaus® und
»Altenau“ bei sehr vielen Versuchsgliedern starke Verzer-
rungen der Versuchsgliedmittelwerte, d. h. grole Unter-
schiede zwischen den Mittelwerten bei der ,,Gesamtparzel-
len“- und der ,,Parzellenkernauswertung®, auftreten.

Am wenigsten empfindlich fiir solche konkurrenzbeding-
ten Verzerrungen der Versuchsgliedmittelwerte sind die
Standorte ,,Furtwangen“ und ,,Schotten®, wiahrend in ,,Mep-
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pen“ besonders in den beiden letzten Untersuchungsjahren
(1969 und 1971) doch solche konkurrenzbedingten Verzer-
rungen in groBerer Hiufigkeit vorkommen.

Selbstverstindlich ist das vorliegende Untersuchungsma-
terial nicht umfangreich genug, um solche allgemeingiilti-
gen Gesetzméafigkeiten daraus ableiten zu konnen. Die Zahl
der verwendeten Versuchsglieder mii3te um ein Vielfaches
hoher sein, um zuféllige Schwankungen besser beurteilen
und ausgleichen zu konnen.

Auf jeden Fall zeigen jedoch auch schon diese Untersu-
chungen die GroBlenordnung der auftretenden Konkurrenz-
effekte und ihren verzerrenden Einflufl auf die verschie-
denen interessierenden Parameter und MafB3zahlen wie:
Versuchsgliedmittelwerte, Varianzkomponenten usw. an —
sowie auch die unterschiedliche ,, Empfindlichkeit“ der ver-
schiedenen Versuchsstandorte in bezug auf diese Konkur-
renzeffekte und die daraus folgenden unterschiedlichen
Differenzierungseigenschaften verschiedener Standorte in
bezug auf ein bestimmtes vorliegendes Versuchsmaterial.

3) Nach diesen Untersuchungen Uber die Unterschiede
der einzelnen Versuchsgliedermittelwerte bei der ,,Gesamt-
parzellenauswertung“ und der ,,Parzellenkernauswertung“
— durchgefiihrt jeweils fiir die einzelnen Versuchsglieder —
interessieren nun die Vergleiche verschiedener Versuchs-
gliedermittelwerte untereinander bei den beiden Auswer-
tungsverfahren.

Diese Frage der statistischen Mittelwertvergleiche, d. h.
der Signifikanztests fiir alle moglichen paarweisen Mit-
telwertvergleiche, sowie das Problem des moglichen ver-
zerrenden Einflusses der Parzellenrand-Konkurrenzwir-
kungen auf diese Mittelwertvergleiche, spielen gerade fur
zliichterische Anwendungen eine ganz entscheidende Rolle.
Denn die Auswahl der auszulesenden besten Provenienzen,
Zuchtstdmme, Kreuzungsnachkommenschaften usw. wird
ja stets aufgrund der Ergebnisse solcher statistischer Mit-
telwertvergleiche vorgenommen — und der Frage, ob diese
Mittelwertvergleiche durch die Nichtbertlicksichtigung der
Parzellenrand-Konkurrenzwirkungen verzerrt und stark
verféalscht sein konnen, kommt daher gerade unter diesem
Anwendungsaspekt eine besondere Bedeutung zu.

Nach den friiheren Ergebnissen (in Kapitel 3) liber den
EinfluB der Parzellenrand-Konkurrenzwirkungen auf die
Grofle der verschiedenen Varianzkomponenten hatte sich
gezeigt, dafl durch die Nichtberlicksichtigung der Konkur-
renzeffekte an den Rédndern benachbarter Parzellen die
Varianzkomponente fiir , Versuchsfehler“ wesentlich ver-
mindert und der Variabilitdtsanteil fiir ,,Versuchsglieder*
erhoht wird. Fir die hier interessierenden Mittelwertver-
gleiche 148t sich aus diesen friiheren Ergebnissen daher so-
fort die folgende Schluf3folgerung ziehen (siehe Kap. 3):
»Nichtbertlicksichtigung dieser Parzellenridnderkonkurrenz-
effekte, d. h. die in der Praxis meist libliche ,,Gesamtpar-
zellenauswertung“, mu3 daher zu einer wesentlich iiber-
hohten Zahl von statistisch signifikanten Versuchsglied-
mittelunterschieden fiihren; viele Versuchsglieder werden
als signifikant verschieden angesehen, die es aber bei einer
exakteren Betrachtungsweise nicht sind“. Genau dieses in
Kapitel 3 formulierte Ergebnis wird nun bei einer umfas-
senderen Betrachtung und Auswertung dieser Zusammen-
hidnge bestéatigt.

Bei n = 20 Versuchsgliedern gibt es n(n —1)/2 = 20 X 19/2
= 190 unabhingige paarweise Mittelwertvergleiche — und
zwar fiir jedes der fiinf Untersuchungsjahre an jedem ein-
zelnen der fiinf Standorte. Fir jeden Standort und jedes
Untersuchungsjahr werden nun diese 190 Mittelwertver-
gleiche einmal fir die , Gesamtparzellenauswertung“ und



sodann auch diese 190 Vergleiche fiir die ,Parzellenkern-
auswertung® durchgefiihrt.

Fir jeden einzelnen Vergleich ergibt sich in bezug auf
das Ergebnis des Signifikanztests eine der folgenden vier
Moglichkeiten:

A: Nicht signifikant verschieden bei der ,,Gesamtparzel-
lenauswertung* und nicht signifikant verschieden bei
der ,Parzellenkernauswertung*.

B: Signifikant verschieden bei der , Gesamtparzellenaus-
wertung“ und signifikant verschieden bei der ,Parzel-
lenkernauswertung¥.

C: Signifikant verschieden bei der ,Gesamtparzellenaus-
wertung“ und nicht signifikant verschieden bei der
,Parzellenkernauswertung*.

D: Nicht signifikant verschieden bei der , Gesamtparzel-
lenauswertung“ und signifikant verschieden bei der
,Parzellenkernauswertung*.

Fir die jeweils 190 moglichen Mittelwertvergleiche pro
Untersuchungsjahr und Standort erhilt man die in Tabel-
le 10 zusammengefafiten Ergebnisse.

reits zitierten mehr anwendungsorientierten Veroffentli-
chung (Honn 1974) ausfiihrlich eingegangen.

Wie Tabelle 10 zeigt, ist der Fall D (Keine Signifikanz
bei der ,,Gesamtparzellenauswertung¥, Signifikanz bei der
,Parzellenkernauswertung*) relativ unbedeutend, d. h. er
kommt fast durchweg an allen Standorten und in allen Un-
tersuchungsjahren mit sehr geringen Haufigkeiten vor, die
zum groflen Teil wahrscheinlich auf zufillige Effekte zu-
rickzufithren sein werden.

Vollig anders sieht es dagegen im Fall C (Signifikanz bei
der ,,Gesamtparzellenauswertung®, Keine Signifikanz bei
der , Parzellenkernauswertung*) aus, wo relativ hohe Hiu-
figkeiten auftreten, wie die Tabelle 10 zeigt.

Dieser Fall C umfafit alle die zuvor genannten Mittel-
wertvergleiche, bei denen die , Gesamtparzellenauswer-
tung“ einen signifikanten Unterschied anzeigt, der sich
dann bei der exakteren, d. h. unter Ausschaltung der Par-
zellenrandkonkurrenzwirkungen durchgefiihrten, ,Parzel-
lenkernauswertung® nicht bestitigt.

Tabelle 10. — Aufteilung der 190 moglichen Mittelwertvergleiche pro Standort und Untersuchungsjahr auf die vier
(im Text definierten) Fille A, B, C, D.

1959 1963 1966 1969 1971
A B C DA B ¢} D A B c Dy A B C Dl A B c|D
Furtwangen 38 | 126| 25| 1 63} 91 34| 2 73| 106 10} 1 60 | 114 | 14 | 24 s54) 119| 14| 3
Meppen 36 135 13]1 6 32 142 '75 1 43 135 10| 2 40 140 5 5 39 141 614
Schotten 30 | 148 10} 2 52| 126 | 10 ]2 55 1 129 511 53 | 121 11 51 s3 1231 10 | 4
Oderhaus 43 115 28| 4 81 82 27 (0 66 89 3312 53 110 25 2 51 1161 11 12
Altenau 55 103 301 2 51| 103 3412 89 80 1516 |[[106 SC 31 z| 116 42127 |5

Die fast durchweg besonders hohen Haufigkeiten des Fal-
les B (Signifikanz bei beiden Auswertungsverfahren) sind
ohne weiteres verstindlich, wenn man bedenkt, daBl bei
dem hier untersuchten Merkmal ,Pflanzenhéhe® zwischen
den sehr wenig wiichsigen Sundmo-Einzelbaumnachkom-
menschaften (erhalten durch freies Abbliihen ausgewé&hl-
ter Einzelpflanzen) und den dufBlerst wiichsigen Westerhof-
Einzelbaumnachkommenschaften (ebenfalls erhalten durch
freies Abblihen ausgewihlter Einzelpflanzen) sehr grofle
genetisch bedingte Pflanzenhoheunterschiede vorliegen
miissen, so daB3 schon aus diesen Griinden mit einer groen
Zahl von signifikanten Mittelwertsunterschieden zu rech-
nen ist.

Wesentlich geringer sind jedoch griéBtenteils die Haufig-
keiten fiir den Fall A (Keine Signifikanz bei beiden Aus-
wertungsverfahren), der sich in erster Linie aus Mittel-
wertvergleichen der Sundmo-Einzelbaumnachkommen-
schaften untereinander, der Westerhof-Einzelbaumnach-
kommenschaften untereinander sowie der Nachkommen-
schaften der kontrollierten Sundmo X Westerhof-Kreuzun-
gen untereinander zusammensetzen diirfte.

Auf eine genaue Untersuchung dieser Zusammenhinge,
das hei3t z. B. auf die Frage, welche Versuchsgliederver-
gleiche auf welche der Fille A, B, C und D entfallen und
mit welchen Haufigkeiten dies geschieht, wird in der be-

Die Nichtberticksichtigung dieser Parzellenrdnderkonkur-
renzeffekte, d. h. die in der Praxis meist libliche ,,Gesamt-
parzellenauswertung®, fiihrt daher zu einer wesentlich
Uberhohten Zahl von statistisch signifikanten Versuchs-
gliedmittelunterschieden; viele Versuchsglieder werden als
signifikant verschieden angesehen, die es aber bei einer
exakteren Betrachtungsweise nicht sind. Dieses bereits frii-
her aufgrund der Varianzkomponentenberechnungen plau-
sibel gemachte und abgeleitete Resultat kann also durch
die in Tabelle 10 zusammengefaBten Signifikanzbetrach-
tungen quantifiziert und in eindrucksvoller Weise bestatigt
werden.

Auf die Bedeutung dieser fehlerhaften Signifikanzaus-
sagen bei Verwendung der , Gesamtparzellenauswertung®
wurde bereits mehrfach hingewiesen.

Diesen Signifikanzbetrachtungen der Tabelle 10 und da-
mit auch den daraus abgeleiteten Folgerungen haftet noch
ein wesentlicher Mangel an, denn es wurde bei allen Uber-
legungen und Auswertungen nirgends beriicksichtigt, ob
etwa ein nicht-signifikanter Mittelwertunterschied die Sig-
nifikanzgrenze weit unterschreitet, oder aber ob er sehr
nahe bei dieser Signifikanzgrenze liegt. Die Einbeziehung
dieser ,,Giite“ der Signifikanz bzw. Nicht-Signifikanz fiihrt
dann zu einem vertieften Verstindnis dieser Zusammen-
hinge und Signifikanzbetrachtungen.
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Diese exaktere Betrachtungsweise wird in der bereits
mehrfach zitierten weiteren Verdffentlichung tiber dieses
empirische Datenmaterial angewendet werden (Hiun 1974).

5. Zusammenfassende Auswertung als Versuchsserie

Bei einer zusammenfassenden Auswertung aller Ver-
suchsglieder iiber alle Orte wurde der Standort ,Trittau“
aus der Auswertung weggelassen, da er im Vergleich zur
Pflanzweite der librigen fiinf Standorte (1,5 m X 1,5 m) mit
einem anderen Pflanzenabstand angelegt wurde (0,9 m X
0,9 m), und er sich damit fiir eine gemeinsame Auswertung
aller Versuchsorte nicht eignet. Des weiteren wurden in
diese zusammenfassende Auswertung nur 19 Versuchsglie-
der einbezogen, da an einem Standort (,,Schotten“) ein
Versuchsglied fehlt, das dort durch zweimalige Verwen-
dung eines anderen Versuchsgliedes ersetzt wurde.

Die Auswertung der 19 Versuchsglieder tiber die 5 Stand-
orte erfolgte als Kreuzklassifikation fiir ein gemischtes va~
rianzanalytisches Modell (Versuchsglieder = fest; Orte =
zufillig), wobei die drei Parzellenmittelwerte eines Ver-
suchsgliedes in den drei Wiederholungen des Dreisatz-
Rechteckgitters an einem bestimmten Versuchsort als Wie-
derholungen in der Variablenkombination , Versuchsglied/
Standort“ genommen wurden.

Als verschiedene Auswertungszeitpunkte werden nur die
Jahre genommen (1959, 1963, 1966, 1969 und 1971), an denen
vollstdndige Messungen an allen fiinf Standorten vorliegen.

Fir ein solches gemischtes Modell erhilt man unter den
zuvor genannten Voraussetzungen das folgende varianz-
analytische Schema in Tabelle 11.

Tabelle 11. — Erwartungswerte und Schema der Varianzanalyse
bei der Auswertung als Versuchsserie.

Variationsursache FG EMQ)
Zwischen A-Klassen
(Versuchsglieder) 18

O’F2 + 3 O'AB2 + 15 2&52/18
i

Zwischen B-Klassen

(Versuchsorte) 4 op? + 5702
Wechselwirkung 72 op®+ 3o0,p?
Rest 190  op?

Gesamt 284

Alle Auswertungen werden einmal flir die Gesamtpar-
zelle (6 X 6) und sodann nur fiir den Parzellenkern (4 X 4),
d. h. die Parzelle chne ihren Rand, durchgefiihrt.

Fiir die Varianzkomponenten o2, 6,32 und o)? sowie die

F
mittlere Versuchsgliedervariabilitét 2;?/18 erhdlt man fiir

1
die verschiedenen Jahre die in der Tabelle 12 zusammen-
gefa3ten Ergebnisse. In dieser Tabelle 12 sind neben den
Absolutwerten der Varianzkomponenten auch noch deren
Anteile (in %) an der Gesamtvariabilitiat, d. h. Varianz-
komponente X 100/Summe der Varianzkomponenten, ange-
geben.

In allen Jahren erhilt man mittels des F-Testes sowohl
flir die ,,Gesamtparzellenauswertung® als auch flir die
sParzellenkernauswertung“ hochsignifikante F-Werte fir
»Versuchsglieder, , Versuchsorte“ und auch fir die ,,Wech-
selwirkung®.
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Ndhere Diskussion und Folgerungen aus den Ergebnissen
der Tabelle 12:

1) Die Gesamtvarianz bei der , Parzellenkernauswertung“
ist in allen fiinf Jahren groBer als die Gesamtvarianz bei
der ,,Gesamtparzellenauswertung*.

2) Der Variabilitdtsanteil fiir ,Versuchsglieder“ an der
Gesamtvarianz ist zum ersten MefBzeitpunkt (1959) extrem
hoch, geht dann aber sehr schnell zurilick und scheint sich
asymptotisch einem festen Wert zu ndhern. Diese Gesetz-
maBigkeit gilt sowohl fiir die ,Parzellenkernauswertung*
als auch fir die ,,Gesamtparzellenauswertung*:

1959 1963 1966 1969 1971
Gesamtparzelle (G) 86,42 37,29 30,07 27,20 25,30
Parzellenkern (K) 82,39 37,34 30,64 28,10 26,07
Differenz (K—G) —4,03 0,05 0,57 0,99 0,77

Im Laufe des Wachstums wird also der Variabilitdtsan-
teil fir , Versuchsglieder“ sehr stark verringert, d. h. Ver-
suchsgliedunterschiede verwischen sich in bezug auf die
Gesamtvariabilitit — z. B. durch Konkurrenz- und andere
Umwelteffekte — und treten in ihrer Bedeutung gegen-
iiber anderen Variationsursachen (z. B. Standortsfaktoren)
stark zurtick.

Die Differenz der Variabilitdtsanteile der Variationsur-
sache ,Versuchsglieder* an der Gesamtvariabilitdt zwi-
schen der ,Parzellenkern“- und der ,Gesamtparzellenaus-
wertung® nimmt nur im ersten Jahr einen bemerkenswer-
ten Wert an (1959: >~ 4%), wihrend sie in den folgenden
Jahren nicht wesentlich von Null abweicht, und die Va-
riabilitdtsanteile fiir ,,Versuchsglieder“ bei beiden Auswer-
tungen folglich als gleich anzusehen sind.

3)- Der Variabilitidtsanteil flir ,,Versuchsorte“ an der Ge-
samtvarianz ist zum ersten MeBzeitpunkt (1959) extrem
niedrig, geht dann aber sprunghaft hoch und steigt dann
langsam weiter an. Wie bei der Diskussion der Variations-
ursache ,, Versuchsglieder® gilt auch hier diese Gesetzmi-
Bigkeit sowohl fiir die ,Parzellenkernauswertung® als auch
fiir die ,,Gesamtparzellenauswertung*:

1959 1963 1966 1969 1971
Gesamtparzelle (G) 1,16 41,35 52,33 56,17 60,00
Parzellenkern (K) 2,06 38,35 48,83 52,79 57,59
Differenz (K—G) 0,90 —3,00 —3,50 —3,38 —2,41

Im Laufe des Wachstums wird also der Variabilitdtsan-
teil fiir ,,Versuchsorte“ sehr stark erhoht (Variabilitédts-
anteil fiir , Versuchsglieder” sehr stark verringert), d. h.
die Versuchsortunterschiede (in bezug auf die Gesamtva-
riabilitit) sind im ersten Jahr sehr klein und nehmen dann
sehr schnell zu; die Standortunterschiede werden daher im-
mer stirker ausgepridgt und treten in ihrer Bedeutung ge-
geniiber den anderen Variationsursachen immer stirker
in Erscheinung.

Die Differenz der Variabilitdtsanteile der Variationsur-
sache ,,Versuchsorte“ an der Gesamtvariabilitdt zwischen
der ,Parzellenkern“- und der , Gesamtparzellenauswer-
tung® nimmt — aufler im ersten Jahr — einen Wert von
ungefihr —3% an, d. h. der Variabilitdtsanteil fiir ,Ver-
suchsorte® ist ohne die Parzellenrinder-Konkurrenz um
ungefihr 3% kleiner als bei der , Gesamtparzellenauswer-
tung“ unter Hinzuziehung der Parzellenrénder. Dieser Un-
terschied ist jedoch so geringfiigig, dal hier ohne ausge-
dehnte weitere Untersuchungen mit umfangreicherem Ma-
terial keine Schliisse gezogen werden konnen.

4) Die Variabilitatsanteile fir ,,Wechselwirkung“ blei-
ben im Verlauf der Entwicklung annihernd konstant. Dies
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gilt sowohl fir die ,Parzellenkern“- als auch fiir die ,Ge-
samtparzellenauswertung*:

1959 1963 1966 1969 1971
Gesamtparzelle (G) 7,59 9,82 8,95 8,95 8,05
Parzellenkern (K) 6,96 9,56 9,84 9,60 8,35
Differenz (K—G) —0,63 —0,26 0,89 0,65 0,30

Auch die Differenz der Variabilitdtsanteile der Varia-
tionsursache ,,Wechselwirkung® an der Gesamtvariabilitat
zwischen der ,,Parzellenkern“- und der , Gesamtparzellen-
auswertung® ist sehr klein und praktisch gleich Null zu
setzen, so daBl die Variabilitdtsanteile fiir ,Wechselwir-
kung“ bei beiden Auswertungen folglich als gleich anzuse-
hen sind.

5) Die Variabilitdtsanteile flir den ,,Fehler“ nehmen zu-
erst zu, um dann anschlieBend langsam kleiner zu werden.
Auch dieses gilt sowohl fiir die ,Parzellenkern“- als auch
fiir die ,,Gesamtparzellenauswertung*:

1959 1963 1966 1969 1971
Gesamtparzelle (G) 4,81 11,52 8,63 1,65 6,63
Parzellenkern (K) 8,57 14,72 10,66 9,49 7,97
Differenz (K—G) 3,176 3,20 2,03 1,84 1,34

Der Variabilitdtsanteil fiur ,Fehler“ an der Gesamtva-
riabilitdt ist bei der ,Parzellenkernauswertung®, d. h. un-
ter Ausschaltung der Parzellenrdnder-Konkurrenz, durch-
weg grofler als bei der ,,Gesamtparzellenauswertung®.

Auch bei dieser zusammenfassenden Auswertung aller
Versuchsglieder uber alle Orte tritt also das schon bei der
Diskussion der einzelnen Versuchsstandorte gefundene
Phidnomen auf, da3 der ,Versuchsfehler* bei der , Parzel-
lenkernauswertung®, d. h. bei Ausschaltung der Konkur-
renz an den Parzellenrdndern, in allen Jahren gréBer ist
als bei der ,,Gesamtparzellenauswertung®, bei der die Kon-
kurrenzwirkungen an den Rindern benachbarter Parzellen
weder ausgeschaltet noch explizit beriicksichtigt werden.

Die Differenz der Variabilitiatsanteile fiir ,Fehler” zwi-
schen der ,Parzellenkern“- und der ,Gesamtparzellenaus-
wertung® wird jedoch im Laufe des Wachstums stets klei-
ner.

Die Unterschiede zwischen den beiden Auswertungsver-
fahren beziiglich der Variabilitdtsanteile der einzelnen Va-
riationsursachen an der Gesamtvariabilitdt sind bei einer
zusammenfassenden Verrechnung aller fiinf Standorte als
Versuchsserie duBlerst geringfiigig. Besonders fiir ,Ver-
suchsglieder* und , Wechselwirkung” sind sie praktisch
gleich Null, wihrend diese Unterschiede zwischen der ,,Ge-
samtparzellenauswertung® und der ,Parzellenkernauswer-
tung“ fur ,Versuchsorte“ und , Versuchsfehler“ etwas gro-
Bere Werte annehmen, die jedoch auch noch sehr klein
sind, so dal — zumindest mit Hilfe des in dieser Untersu-
chung verwendeten Materials — hier keine weiteren
SchluBfolgerungen gezogen werden konnen.

Die bei den getrennten Auswertungen der einzelnen Ver-
suchsstandorte durchweg gefundenen grundlegenden Ge-
setzmiBigkeiten — VergroBerung der Versuchsgliederva-
riabilitit und Verkleinerung des Versuchsfehlers bei Uber-
gang von der ,Parzellenkern“- zur ,Gesamtparzellenaus-
wertung® — finden sich also nicht wieder bei einer zu-
sammenfassenden Auswertung aller Standorte als Ver-
suchsserie. Dies deutet darauf hin, dafl das Verhalten der
Versuchsglieder an den einzelnen Standorten duBerst stand-
ortspezifisch und somit unterschiedlich sich manifestiert,
d. h. dieselben Versuchsglieder zeigen an den verschiede-
nen Standorten keineswegs immer ein gleichsinniges Ver-
halten in bezug auf irgendwelche konkurrenzbedingten
Verinderungen, die sich hier z. B. in unterschiedlichen Er-
gebnissen der Versuchsglieder bei der ,Gesamtparzellen-
auswertung“ und der ,Parzellenkernauswertung® &uflern.
Bei einer gemeinsamen Betrachtung aller Standorte, d. h.
bei einer Verrechnung als Versuchsserie, gleichen sich also
diese standortspezifischen konkurrenzbedingten Effekte
zum groBten Teil aus und die bei den getrennten Auswer-
tungen eines jeden Standortes gefundenen charakteristi-
schen Resultate — Zunahme der Versuchsgliedervariabili-
tit, Abnahme des Versuchsfehlers — verwischen sich und
treten bei dieser globalen Betrachtungsweise nicht in Er-
scheinung.

Zur Verdeutlichung dieser Zusammenhinge sind in den
Tabellen 13 und 14 fiir die beiden wichtigsten Variations-
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ursachen: ,Versuchsglieder und ,Versuchsfehler* noch
einmal deren Variabilitdtsanteile in den einzelnen Jahren
angegeben; und zwar einmal die Variabilitdtsanteile fir
»versuchsglieder“ bzw. ,Versuchsfehler“ bei einer Aus-
wertung als Versuchsserie und dann im Vergleich dazu den
Mittelwert der Variabilitatsanteile fiir , Versuchsglieder*
bzw. ,Versuchsfehler“ aus den Einzelauswertungen der
flinf verschiedenen Standorte — beides sowohl fir die ,,Ge-
samtparzellenauswertung* als auch fiir die ,Parzellenkern-
auswertung“ und fiir alle Untersuchungsjahre.

Tabelle 13. — Vergleich der Variabilitdtsanteile fiir ,,Versuchsfeh-

ler“ zwischen der Auswertung als Versuchsserie und dem Mittel-

wert der Einzelauswertungen der fiinf verschiedenen Standorte —
jeweils fur beide Auswertungsverfahren.

1959 1963 1966 1969 1971
1
§ @ | Mittelwert der
g 32 | Einzelausw. 4,20 9,63 11,84 11,11 11,72
=
§ “3’ Auswertung als
g § Versuchsserie 4,81 11,52 8,63 7,65 6,63
1
§ w | Mittelwert der
.‘é é: Einzelausw. 8,48 15,59 14,69 14,57 14,61
21
'E'Na “3’ Auswertung als
; g Versuchsserie 8,57 14,72 10,66 9,49 7,97
o
Tabelle 14. — Vergleich der Variabilitdtsanteile fiir ,,Versuchsglie-

der“ zwischen der Auswertung als Versuchsserie und dem Mittel-
wert der Einzelauswertungen der fiinf verschiedenen Standorte —
jeweils fiir beide Auswertungsverfahren.

1959 1963 1966 1969 1971

1
N w | Mittelwert der
g '{% Einzelausw. 94,61 1,87 75,23 74,61 75,04
8
E g Auswertung als
(a? % | Versuchsserie 86,42 37,29 30,07 27,20 25,30

]
1
g Mittelwert der
.g ?:” Einzelausw. 90,51 71,02 69,87 69,84 71,59
s
E, o Auswertung als
> ; Versuchsserie 82,39 37,34 30,64 2810 26,07
[

Im wesentlichen ergeben sich beim , Versuchsfehler* zwi-
schen den Mittelwerten der Einzelstandortauswertungen
und den Werten bei einer Auswertung als Versuchs-
serie dhnliche Ergebnisse — und zwar bei beiden Aus-
wertungsverfahren: Vom ersten Jahr (1959) zum zwei-
ten Jahr (1963) steigen die Variabilitdtsanteile sehr stark
an, um dann anschlieBend bei den Mittelwerten der Einzel-
auswertungen annidhernd konstant zu bleiben, w&hrend
sie bei den Werten aus einer Auswertung als Versuchs-
serie durchweg leicht abnehmen. Doch trotz dieser etwas
unterschiedlichen zeitlichen Tendenz der Werte sind die
Ergebnisse aus der Serienauswertung und den Einzelstand-
ortsauswertungen im groben doch als numerisch dhnlich
anzusehen. Diese GesetzmafBligkeiten gelten sowohl fiir die
,Gesamtparzellen“- als auch fiir die , Parzellenkernauswer-
tung“.

Vollig anders liegen diese Verhiltnisse nun aber bei
der Variationsursache ,Versuchsglieder“. Hier nehmen die
Variabilititsanteile sowohl des Mittelwertes der Einzel-
standortsauswertungen als auch der Wert aus der Serienaus-
wertung vom ersten Jahr (1959) zum zweiten Jahr (1963)
sehr stark ab, um dann anschliefend bei den Mittelwerten
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der Einzelauswertungen annidhernd konstant zu bleiben,
wéahrend sie bei den Werten aus einer Auswertung als Ver-
suchsserie durchweg leicht abnehmen. Dies ist auch hier
wieder der Fall sowohl bei der ,,Gesamtparzellen“- als auch
bei der , Parzellenkernauswertung“. Die zeitliche Tendenz
ab dem zweiten Mefljahr ist also fiir die Variationsursache
»Versuchsglieder“ derer der Variationsursache ,Versuchs-
fehler* sehr dhnlich.

Nur vollig anders ist das extrem starke Abfallen des
Variabilitdtsanteils flir , Versuchsglieder“ vom ersten zum
zweiten MeBjahr bei der Serienauswertung: 86,42 — 37,29
(82,39 — 37,34) im Vergleich zur Abnahme bei den Mittel-
werten der Einzelauswertungen: 94,61 —77,87 (90,51 —
71,02); dies ist sowohl der Fall bei der ,Gesamtparzellen-
auswertung* (erstgenannte Zahlen) als auch bei der ,Par-
zellenkernauswertung® (in Klammern angegebene Zahlen).

Bei der Serienauswertung werden also die im ersten Un-
tersuchungsjahr eindeutig liberwiegenden Versuchsglieder-
unterschiede in den folgenden Jahren in einem extremen
Ausmalf reduziert auf Kosten einer sehr starken Zunahme
des Variabilitdtsanteiles fir , Versuchsorte“, d. h. der
Standorteinflufl liberwiegt dann bei weitem gegeniiber den
Versuchsgliederunterschieden.

Auf die Bedeutung dieser Ergebnisse und Zusammen-
hinge gerade fiir die Pflanzenziichtung braucht wohl nach
den in Kapitel 4 diskutierten Uberlegungen hier nicht noch
einmal besonders eingegangen zu werden.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Da in der ziichterischen und pflanzenbaulichen Praxis bei
parzellenweise angelegten Feldversuchen in dem grofBiten
Teil der Fille die Konkurrenzwirkungen an den Rindern
benachbarter Parzellen weder ausgeschaltet noch explizit
in der Auswertung mit beriicksichtigt werden, (z. B. durch
Isolierstreifen, Weglassen der Parzellenridnder oder durch
Anwendung spezieller Auswertungstechniken), interessiert
in diesem Zusammenhang besonders die Frage, 1) wie grof3
diese Effekte liberhaupt sind oder sein konnen, 2) welchen
Einflul die Nichtberilicksichtigung der Konkurrenzeffekte
an den Parzellenridndern auf die Aussagefdhigkeit solcher
Versuche hat und 3) wie grof3 die durch diese Nichtberlick-
sichtigung der Parzellenrandkonkurrenz entstehenden Ver-
zerrungen — z. B. bei den Versuchsgliederrangfolgen, bei
den Mittelwertvergleichen, bei den Varianzkomponenten-
schitzungen usw. — sind.

Um zu quantitativen Aussagen Uber die GroBe dieser
konkurrenzbedingten Parzellenrandwirkungen und den
daraus resultierenden Verzerrungen zu kommen, wurden
anhand einer Feldversuchsserie mit Fichtenkreuzungen (6
verschiedene Standorte mit je 20 zu priifenden Versuchs-
gliedern angelegt in einem Rechteckgitter mit drei Wieder-
holungen mit 5 Blocken a 4 Versuchsgliedern je Wiederho-
lung und 6 X 6 = 36 Pflanzen je Parzelle) jeweils zwei ver-
schiedene Auswertungen des Merkmals Pflanzenhohe in
den Jahren 1959, 1963, 1966, 1969 und 1971 vorgenommen:
Zunichst eine Auswertung — im folgenden stets ,,Gesamt-
parzellenauswertung“ genannt —, bei der alle Pflanzen
einer Parzelle, d. h. alle 6 X 6 = 36 Einzelpflanzen, benutzt
wurden und dann schliellich eine zweite Auswertung — im
folgenden stets ,,Parzellenkernauswertung“ genannt —, bei
der sidmtliche Randpflanzen jeder Parzelle weggelassen
wurden, und wo nur der verbleibende Parzellenkern von
4 X 4 = 16 Einzelpflanzen in die Auswertung genommen
wurde. Aus unterschiedlichen Ergebnissen dieser beiden
Auswertungen, z. B. bei den Varianzkomponenten, lassen
sich dann Schliisse auf die quantitativen Beziehungen die-
ser Parzellenrand-Konkurrenzeffekte ziehen. Die wesent-
lichsten Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich wie
folgt zusammenfassen:



I) Die Gesamtvarianz ist bei der ,Parzellenkernauswer-
tung®“, d. h. bei weitgehender Ausschaltung der Konkur-
renzeffekte an den Parzellenrdndern, groBer als die Ge-
samtvarianz bei der ,,Gesamtparzellenauswertung®, bei der
die Konkurrenzwirkungen an den Parzellenrdndern weder
ausgeschaltet noch explizit berlicksichtigt werden (Tabelle
2). Die Konkurrenzwirkungen fiihren also zu einer Nivel-
lierung der Gesamtvariabilitét.

1I) Die Varianzkomponente fir , Versuchsfehler nimmt
bei Ubergang von der , Gesamtparzellenauswertung® zur
siarzellenkernauswertung® in allen Jahren und an allen
Orten (bis auf eine einzige, wahrscheinlich zufallsbedingte,
Ausnahme: Oderhaus 1971) in einem ganz extremen Maf@e
zu (Tabellen 4 und 6).

III) Die Varianzkomponente fiir ,,Versuchsglieder® ist
(wieder bis auf Oderhaus 1971) bei der ,,Parzellenkernaus-
wertung“ zum Teil wesentlich kleiner als bei der ,,Gesamt-
parzellenauswertung® (Tabellen 4 und 5). D. h.: Bei der
in der Praxis allgemein iiblichen , Gesamtparzellenauswer-
tung®, bei der die Konkurrenzwirkungen an den Parzellen-
rindern weder ausgeschaltet noch explizit bertiicksichtigt
werden, wird der Varianzanteil fiir ,,Versuchsglieder® zum
Teil weit liberschitzt. Die Konkurrenz an den Parzellen-
rédndern fiihrt also zu einer stidrkeren Differenzierung der
Versuchsglieder; Versuchsgliedunterschiede werden stéar-
ker ausgeprigt und als Folge hiervon umfaf3t die im Ex-
periment berechnete Versuchsgliedvarianz eine konkur-
renzbedingte Komponente. Die Nichtberiicksichtigung der
Konkurrenz an den Parzellenrdndern fiihrt also zu einer
verzerrenden Verminderung der Versuchsfehlervariabili-
tat, die in erster Linie auf eine fehlerhafte Erhohung der
Versuchsgliedervariabilitdat zuriickzufithren ist.

1V) Die H6he der Varianzkomponenten der einzelnen Va-
riationsursachen und ihre zeitlichen Verdnderungen in dem
Untersuchungszeitraum von 1959 bis 1971 sowie auch die
Hohe der Differenz in den Variabilitdtsanteilen fiir ,Ver-
suchsglieder“ und ,,Versuchsfehler” zwischen der , Gesamt-
parzellen“- und der ,Parzellenkernauswertung“ sind stark
standortsabhéngig (Tabelle 4).

V) Aus IT) und III) 148t sich sofort eine gerade fiir ziich-
terische Anwendungen (Selektion) wesentliche Folgerung
ableiten: Durch die konkurrenzbedingte VergroB3erung der
Versuchsgliedervariabilitdt ergeben sich auch verzerrte
groflere Versuchsgliedmittelunterschiede, die durch die
gleichzeitige konkurrenzbedingte Verkleinerung des , Ver-
suchsfehlers* sich sehr haufig als statistisch signifikant
verschieden erweisen, obwohl sie es ,in Wirklichkeit“, d. h.
bei einer exakteren und umfassenderen Auswertung un-
ter Berlicksichtigung der Wirkungen der Konkurrenzer-
scheinungen, nicht sind. Nichtberiicksichtigung dieser Par-
zellenranderkonkurrenzeffekte, d. h. die in der Praxis meist
iibliche , Gesamtparzellenauswertung®, fiihrt daher zu ei-
ner wesentlich liberhohten Zahl von statistisch signifikan-
ten ‘Versuchsgliedmittelunterschieden.

VI) Die Rangfolgen der Versuchsgliedermittelwerte bei
der , Gesamtparzellenauswertung® und der ,Parzellenkern-
auswertung® unterscheiden sich kaum.

VII) Bei den Versuchsgliedermittelwerten treten Verzer-
rungen, d. h. Unterschiede zwischen der ,,Gesamtparzel-
len“- und der ,Parzellenkernauswertung® von bis zu 34%
(bezogen auf den Mittelwert der ,Parzellenkernauswer-
tung®) auf (Tabelle 8). Bei gleichzeitiger Betrachtung aller
Versuchsglieder 138t sich zeigen, daB die GroBen dieser
Mittelwertdifferenzen zwischen den beiden Auswertungs-
verfahren stark standortsabhingig sind (Tabelle 9).

VIII) Die unter V diskutierten Resultate werden in Ka-
pitel 4 ,Grenzdifferenzen und Mittelwertvergleiche* einge-
hend quantitativ untersucht und prézisiert. Die Grenzdif-
ferenz ist bei der ,Parzellenkernauswertung“ in allen un-
tersuchten Jahren und an allen Standorten (wieder bis auf
Oderhaus 1971) zum Teil wesentlich héher als die Grenz-
differenz bei der , Gesamtparzellenauswertung* (Tabelle 7).

IX) Gerade fiir zilichterische und pflanzenbauliche An-
wendungen wesentlich ist die Frage der moéglichen Ver-

zerrungen und Verfédlschungen der Vergleiche der verschie-

denen Versuchsgliedermittelwerte untereinander (bewirkt

durch die Parzellenrand-Konkurrenzwirkungen) bei den
beiden Auswertungsverfahren.

Bei 20 Versuchsgliedern sind 190 unabhingige paarwei-
se Mittelwertvergleiche moglich, die jeweils fiir jeden der
flinf Standorte und jedes der fiinf Untersuchungsjahre ein-
mal fiir die ,,Gesamtparzellenauswertung“ und sodann auch
fiir die ,Parzellenkernauswertung“ durchgefiihrt wurden.
Fir jeden einzelnen Vergleich ergibt sich in bezug auf das
Ergebnis des Signifikanztests eine der folgenden vier Mog-
lichkeiten:

A: Nicht signifikant verschieden bei der , Gesamtparzellen-
auswertung® und nicht signifikant verschieden bei der
,Parzellenkernauswertung*.

B: Signifikant verschieden bei der ,Gesamtparzellenaus-
wertung“ und signifikant verschieden bei der ,Parzel-
lenkernauswertung*.

C: Signifikant verschieden bei der , Gesamtparzellenaus-
wertung“ und nicht signifikant verschieden bei der
,Parzellenkernauswertung®.

D: Nicht signifikant verschieden bei der ,,Gesamtparzellen-
auswertung“ und signifikant verschieden bei der ,Par-
zellenkernauswertung®.

Die filir die jeweils 190 moglichen Mittelwertvergleiche
pro Untersuchungsjahr und Standort fast durchweg gefun-
denen besonders hohen Hiufigkeiten des Falles B und die
wesentlich geringeren Hiufigkeiten des Falles A sind ohne
weiteres aufgrund des verwendeten Pflanzenmaterials ver-
stdndlich (siehe Kapitel 4 und Tabelle 10). Der Fall D ist
relativ unbedeutend, d. h. er kommt fast durchweg an al-
len Standorten und in allen Untersuchungsjahren mit sehr
geringen Hiaufigkeiten vor, die zum groBen Teil wahr-
scheinlich auf zufillige Effekte zurilickzufiihren sein wer-
den (Tabelle 10).

Vollig anders sieht es dagegen im Fall C (Signifikanz bei
bei der ,,Gesamtparzellenauswertung“, keine Signifikanz
bei der ,Parzellenkernauswertung“) aus, wo relativ hohe
Hiufigkeiten auftreten (Tabelle 10). Dieser Fall C umfaBit
alle die zuvor genannten Mittelwertvergleiche, bei denen
die ,,Gesamtparzellenauswertung“ einen signifikanten Un-
terschied anzeigt, der sich dann bei der exakteren, d. h. un-
ter Ausschaltung der Parzellenrandkonkurrenzwirkungen
durchgefiihrten, ,Parzellenkernauswertung* nicht bestéd-
tigt. Die Nichtberiicksichtigung dieser Parzellenridnderkon-
kurrenzeffekte, d. h. die in der Praxis meist ibliche ,Ge-
samtparzellenauswertung®, fiihrt daher zu einer verzerr-
ten und wesentlich liberhdhten Zahl von statistisch signi-
fikanten Versuchsgliedmittelunterschieden; viele Versuchs-
glieder werden als signifikant verschieden angesehen, die es
aber bei einer exakteren Betrachtungsweise nicht sind
(Quantitative Ergebnisse, sieche Tabelle 10).

X) Bei einer zusammenfassenden Auswertung aller Ver-
suchsglieder liber alle Orte (bis auf den Standort Trittau:
Begriindung siehe Text) erhidlt man in allen fiinf Jahren
bei der , Parzellenkernauswertung® eine groBere Gesamt-
varianz als bei der ,,Gesamtparzellenauswertung®“. Der Va-
riabilitdtsanteil fiir , Versuchsfehler“ an der Gesamtvaria-
bilitdt ist bei der ,Parzellenkernauswertung®, d. h. unter
Ausschaltung der Parzellenriander-Konkurrenz, durchweg
groBer als bei der ,,Gesamtparzellenauswertung“; man fin-
det also hier bei dieser Auswertung als Versuchsserie ein
analoges Ergebnis wie bei der Diskussion der einzelnen
Versuchsstandorte.

Die Unterschiede zwischen den beiden Auswertungsver-
fahren beziiglich der Variabilitdtsanteile der einzelnen Va-
riationsursachen an der Gesamtvariabilitdt sind bei einer
zusammenfassenden Verrechnung aller finf Standorte als
Versuchsserie dufBlerst geringfligig. Besonders fiir ,Ver-
suchsglieder® und ,Wechselwirkung“ sind sie praktisch
gleich Null, wihrend diese Unterschiede zwischen der ,,Ge-
samtparzellenauswertung® und der ,Parzellenkernauswer-
tung* fiir , Versuchsorte* und , Versuchsfehler“ etwas gro-
Bere Werte annehmen, die jedoch auch noch relativ klein

91



sind, so da3 — zumindest mit Hilfe des in dieser Unter-
suchung verwendeten Materials — hier keine weiteren
SchluB3folgerungen gezogen werden kénnen (Tabelle 12).

Die bei den getrennten Auswertungen der einzelnen
Versuchsstandorte durchweg gefundenen grundlegenden
GesetzméaBigkeiten — VergroBerung der Versuchsglieder-
variabilitdt und Verkleinerung des Versuchsfehlers bei
Ubergang von der ,Parzellenkern“- zur ,,Gesamtparzellen-
auswertung® — finden sich also nicht wieder bei einer zu-
sammenfassenden Auswertung aller Standorte als Ver-
suchsserie (Begriindung siehe Text).

Die Hohe der verschiedenen Varianzkomponenten sowie
ihre zeitliche Tendenz — z. B. extreme Abnahme des Va-
riabilitdtsanteils fiir , Versuchsglieder“ und sehr starke Zu-
nahme des Variabilitatsanteils fiir ,Versuchsorte* — in
dem Untersuchungszeitraum 1959—1971 werden analysiert
und eingehend diskutiert (Tabelle 12).

AbschlieBend werden die numerischen Werte der Va-
rianzkomponenten fiir ,,Versuchsfehler“ und , Versuchsglie-
der“ aus der Serienauswertung mit den entsprechenden
Werten aus den Einzelstandortsauswertungen verglichen
(Tabellen 13 und 14).

Das auffallendste Ergebnis hierbei ist das extrem starke
Abfallen des Variabilitdtsanteils fiir , Versuchsglieder* vom
ersten zum zweiten MefB3jahr bei der Serienauswertung im
Vergleich zur Abnahme bei den Einzelauswertungen. Bei
der Serienauswertung werden also die im ersten Untersu-
chungsjahr eindeutig liberwiegenden Versuchsgliederunter-
schiede (in bezug auf die Gesamtvariabilitit) in den fol-
genden Jahren in einem extremen AusmaB reduziert auf
Kosten einer sehr starken Zunahme des Variabilitdtsan-
teils fiir ,,Versuchsorte“, d. h. der Standorteinflufl liberwiegt
dann bei weitem gegeniliber den Versuchsgliederunterschie-
den.

Diese Ergebnisse gelten nun sowohl fiir die ,,Gesamtpar-
zellenauswertung* als auch fir die ,Parzellenkernauswer-
tung“ (Diskussion siehe Text).

Schlagworte: Konkurrenz; Parzellenrandwirkungen bei parzellen-
weise angelegten Feldversuchen (Versuchsserie mit
Fichtenkreuzungen); Verzerrungen durch die Nicht-
beriicksichtigung der Parzellenrand-Konkurrenzef-
fekte z. B. bei: Reihenfolge der Versuchsgliedermit-
telwerte, Mittelwertvergleiche, Schatzung von Va-
rianzkomponenten u. a.

Summary

Studies about the influence of competition on the validity
of field experiments in forestry and agriculture: Experi-
mental results from a series of field experiments with cros-
ses of spruce.

Using field experiments arranged in plots in practical
work of plant breeding and plant cultivation competitive
effects at the borders of neighbouring plots are mostly
neither eliminated nor considered explicitly in the analysis
of such experiments, for example by using isolation strips,
by omitting of the borders of the plots or by application of
special techniques of analysis. Therefore in this context the
following questions are of special importance:

1) What are the magnitude of these effects and what are

the maximum values of these effects, which are possible

and occuring in practice?

What influence is caused by the non-consideration of

these competitive effects at the borders of neighbouring

plots with regard to the validity and applicability of the

results drawn from such experiments and

3) How large is the bias caused by this non-consideration
of the competitive effects at the borders of the plots,
for example the bias in changing the sequence of the
means of the treatments, or the bias in changing the
comparisons of the treatment means, or the bias in

changing the estimates of the variance components e.t.c.

To get quantitative results about the magnitude of these
competitive effects at the borders of neighbouring plots
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and to get results about the biasing effects caused by these
competition phenomena we analysed a series of field ex-
periments where the treatments are crosses between cer-
tain selected individuals of spruce. We used 6 different
locations each with the same 20 treatments, which have to
be tested. The design was: A rectangular lattice with 3 re-
plications with 5 blocks, each block with 4 treatments in
each replication and 6 X 6 = 36 plants per plot. We have
performed two different ways of analysis of the character
“plant height” in the years 1959, 1963, 1966, 1969 and 1971:
At first an analysis — in the following text always named
“total-plot-analysis” (TP) — where all plants of each plot
are used, e. g. all 6 X 6 = 36 single trees of each plot. Sec-
ondly we performed an analysis — in the following text
always named “interior-plot-analysis” (IP) — where all
plants at the borders of the plots are omitted from the ana-
lysis. In this case only the remaining interior of the plot,
e. g. the 4 X 4 = 16 single trees in the plot’s interior, are
used in this second analysis. From different results of these
two procedures of analysis, for example in estimating vari-
ance components, it is possible to draw conclusions about
the quantitative relations of these competitive effects at
the borders of the plots.

The main results of these investigations can be sum-
marized as follows:

I) The total variance in the IP-analysis, e. g. in eliminat-
ing the competitive effects at the borders of the plots
almost completely, is greater than the total variance in the
TP-analysis, where the competition effects at the borders
of the plots are neither eliminated nor taken into account
explicitly (table 2). The competitive effects therefore lead
to a reduction and levelling of the total variability.

II) The variance component for “error” increases ex-
tremely when going from the TP-analysis to the IP-ana-
lysis (tables 4 and 6). This result is valid for all years and
all--locations with the exception of location Oderhaus in
year 1971, which is probable a randomly caused exception.

IIT) The variance component for “treatments” is (again
with the exception: Oderhaus 1971) with the IP-analysis to
a great extent smaller than with the TP-analysis (tables 4
and 5). That is, with the TP-analysis, which is commonly
used in practice and where the competitive effects at the
borders of the plots are neither eliminated nor taken into
account explicitly, the proportion of variance for “treat-
ments” is overestimated partly to a large extent. Competi-
tion at the borders of the plots therefore leads to a greater
differentiation of the “treatments”: Treatment-differences
are more strongly marked and consequently the treatment-
variance computed from the field-experiments compre-
hends a component caused by these competitive effects.
The non-consideration of the competition at the borders of
the plots therefore results in a biasing reduction of the
variability of “error”, what can be lead back mostly to an
erroneous increase of the variability of “treatments”.

IV) The amount of the variance components of the vari-
ous sources of variation and the temporal changes in the
time-interval of investigation from 1959 to 1971 as well as
the amount of the difference in the proportions of varia-
bility for “treatments” and “error” between the TP-analysis
and the IP-analysis are dependent very strongly on the
special location (table 4).

V) From II) and III) it is possible immediately to derive
an important conclusion, which is of special interest for
applications in breeding work (selection): The increase of
the variability of “treatments” caused by competitive ef-
fects results in biased treatment-differences, which are
often increased to a great extent. Because at the same
time we observe a reduction of “error” caused by the com-
petition phenomena, we will find very frequently treat-
ment-differences, which turn out to be statistically signifi-
cant different although they are not different “in reality“,
that means, they are not statistically significant different
using a more exact and generalized procedure of analysis
with taking into account the effects of the competition



phenomena. Non-consideration of these competitive effects
at the borders of the plots, e. g. the TP-analysis, which is
commonly used in practice, therefore leads to a biased,
increased and over-estimated number of statistically signi-
ficant treatment-mean-differences.

VI) Between the series of the ranks of the treatment-
means from the TP-analysis and from the IP-analysis there
are only slight differences.

VII) In the treatment-means we find biasing effects, e. g.
differences between the TP-analysis and the IP-analysis,
until 34% (in relation to the treatment-mean of the IP-
analysis) (table 8).

In looking upon all treatments simultaneously it is pos-
sible to show, that the values of the treatment-means-dif-
ferences between the two procedures of analysis are de-
pendent very strongly on the location (table 9).

VIII) These results discussed in V) are investigated
quantitatively and made precise in a very detailed manner
in chapter 4: “Least significant differences (LSD) and com-
parisons of treatment-means”. With the IP-analysis the
LSD is greater (partially even to a great extent greater)
than the LSD with the TP-analysis (table 7). This result is
valid for all years and all locations (again with the ex-
ception: Oderhaus 1971).

IX) Just for applications in plant breeding and plant
cultivation an important question of special interest is the
possible bias and adulterations of the comparisons of the
different treatment-means between the two considered
procedures of analysis, which are caused by the competi-
tive effects between the plants at the borders of neigh-
bouring plots. With 20 treatments there are possible 190
independent pairwise comparisons of treatment-means,
which all we have performed for the TP-analysis as well
as for the IP-analysis for each of the 5 different locations
of the field-trials and for each of the 5 different years of
investigation (1959, 1963, 1966, 1969, 1971). With regard to
the result of the test of significance for each of these
comparisons one of the following four possibilities can be
appear:

A: Not significant different with the TP-analysis and not
significant different with the IP-analysis.

B: Significant different with the TP-analysis and signifi-
cant different with the IP-analysis.

C: Significant different with the TP-analysis and not sig-
nificant different with the IP-analysis.

D: Not significant different with the TP-analysis and sig-
nificant different with the IP-analysis.

For the 190 possible comparisons of treatment-means,
which we have performed for each of the 5 years and for
each of the 5 locations, we have found almost throughout
very high frequencies of the case B and frequencies of case
A, which are much more smaller. These results are to
understand directly looking upon the plant material used
in the series of field trials (see: chapter 4 and table 10). The
case D is relatively unimportant; case D appears almost
throughout in all locations and in all years with very low
frequencies, which can be probably reduced to the greatest
extent to random effects (table 10). Properties which are
absolutely different from these results we find in case C
(significance with the TP-analysis, no significance with the
IP-analysis), where we find relatively high frequencies
(table 10). This case C contains all the comparisons of treat-
ment means cited above, where the TP-analysis shows a
statistically significant difference, which cannot be cun-
firmed in the more exact IP-analysis, where the competitive
effects at the borders of neighbouring plots are omitted.
The non-consideration of these competition effects at the
borders of the plots, e.g. the TP-analysis, which is com-
monly used in practice, therefore leads to a biased and ex-
tremely increased number of statistically significant dif-
ferences of treatment means. Many treatments are con-
sidered as significantly different — but using a more ac-
curate analysis they are not statistically different (quan-
titative results: see table 10).

X) In a summarizing analysis of all treatments at all
5 locations simultaneously we obtaine in each of the 5 years
with the IP-analysis a larger total variance than with the
TP-analysis. The proportion of the total variability for
“error” is larger with the IP-analysis, e. g. with eliminating
the competitive effects at the borders of the plots, than
with the TP-analysis. Therefore we obtain with this simul-
taneous analysis of the 5 field-trials as a series of experi-
ments an analogous result like in the discussion of the
results of the single locations of the field trials separately.
The differences between the two procedures of analysis
(TP and IP) related to the proportions of the different
sources of variability of the total variability are extremely
small using a summarizing simultaneous analysis of all
5 loctions as a series of field-trials. Especially for “treat-
ments” and “interaction” these differences are really equal
to zero, while these differences between the TP-analysis
and the IP-analysis for “locations” and “error” take values,
which are somewhat larger. But these differences, however,
are also relatively small so that here we cannot draw
further conclusions — at least no further conclusions with
the aid of the plant material used in this experimental
investigation (table 12). The fundamental results found
throughout with each of the separate analysis of the dif-
ferent locations — namely the increase of the variability of
“treatments” and the reduction of “error” when going from
the IP-analysis to the TP-analysis — we therefore do not
found this again with the summarizing simultaneous ana-
lysis of all 5 locations as a series of field-trials (explana-
tion: see text). The values of the different variance com-
ponents as well as their changes in time are analysed and
discussed thoroughly for the time of investigation from
1959 till 1971; especially the extreme reduction of the pro-
portion of variability for “treatments” and the very large
increase of the proportion of variability for “locations”
(table 12).

Finally the numerical values of the variance components
for “error’” and for “treatments” drawn from the simultane-
ous analysis of the 5 locations as a series of field-trials
were compared with the corresponding values drawn from
the single analysis of each of the different locations sepa-
rately (tables 13 and 14). The most remarkable result with
this is the extremely strong reduction of the proportion
of variability for “treatments” from the first to the second
year of study with the simultaneous analysis of the 5
locations as a series of field-trials related to the reduction
of this proportion in each of the single analysis of the dif-
ferent locations. Using this simultaneous analysis of all
5 locations as a series of field-trials the treatment-dif-
ferences, which are dominating by much in the first year
of study (in relation to the total variability), are reduced
to a very extreme extent in the following years — at the
cost of a very strong increase of the proportion of varia-
bility for “locations”. That means, that in this case the
influence of the location prevails by much in relation to
the treatment-differences. These results are valid for the
TP-analysis as well as for the IP-analysis (discussion: see
text).
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Personal memories with Professor Klaus Stern

By Ryookiti Topa

Government Forest Experiment Station
Meguro, Tokyo, Japan

(Received August 1973)

A telegram from Professor ENAR ANDERSSON gave me a
great shock on 8th May, 1973. It brought information about
the sudden and tragic death of Professor Kraus STERN.

With deep sorrow I recall my memories on our mutual
connection which lasted for about 20 years. Although he
has been a good friend of mine during this long period, it
was only twice that we met each other face to face.

It was during my stay at the Horsholm Arboretum in
Denmark, 1954 to 1955, that I first recognized his early
works in which he intended to make theoretical approach
in the study of forest genetics. His articles appeared to me
quite fresh and attractive since I myself was in search of
certain theories in forest tree improvement. I had then,
together with my colleagues in the Government Forest Ex-
periment Station of Japan, just finished the planning of
tree breeding programmes and keenly felt the necessity of
such studies because of the insufficient knowledge at that
time on genetic background of forest tree populations. His
early articles were always written in German, and it was
a heavy task for me to read his German articles.

At the end of my one-year stay in Europe, I made a
study tour through several countries, and spent two or
three days at Schmalenbeck in July 1955. Professor W.
LANGNER Was absent then, and Dr. Stern and another officer
— I am sorry but I do not remember his name — Kkindly
showed me around in the Institute of Forest Genetics and
also several test plantations and vast private commercial
nurseries near Hamburg. I was very glad to become ac-
quainted with him and he also looked to be glad to meet
me. Our conversation was, however, not very active be-
cause he then had difficulty in speaking English although
he could well understand my speaking English. He told me
that he grew up in the East Germany and that he recently
had started learning to speak English.

After returing to Japan, I could initiate the studies on
heritability of several productive traits in Cryptomeria.
Comparisons between variances of seedling and clonal
plantations enabled me to estimate genetic and environ-
mental variances, and it was revealed that heritability
values of several important traits were unexpectedly high,
provided that the site quality was stratified and macro-
scopic topographic variation of environmental effects were
first eliminated.
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The study was almost completed in 1961, and a summary
of the results was read at the First World Consultation on
Forest Genetics and Tree Breeding, FAO-IUFRO, at Stock-
holm, 1963, as an invited paper. It was at this conference
that I met Dr. Stern for the second time. This time, our
situation in English speaking ability was quite contrary to
that in the time of our first meeting. In 1955, I had been liv-
ing only in English for about a year, and I had very little
difficulty in speaking and listening English. However, the
years spent in Japan largely reduced my ability in English,
and his English had been much improved by studying and
more frequent practices. In 1963, although I found no dif-
ficulty in daily conversation and in making lectures to the
audience, it was considerably difficult for me to under-
stand and follow the long speech of other people.

At a session of this conference, I made the lecture with
projecting slides. Professor J. D. Martuews from Britain
was the chairman, and Dr. Stern was the co-chairman. My
lecture was successful, at least I believed so. When my
lecture ended, a gentleman stood up and began to address
a query to me, which was itself a long speech. I listened to
him and tried to catch meaning of his speech but the effort
was only successful for his first or second sentences. When
his speech came to the end, I had to confess to the chairmen
that I did not follow at all what was asked by the ques-
tioner. Thus, Dr. Srern did answer to the query on my
behalf, while I myself was sitting quietly.

By the reorganization of IUFRO which was decided at
the Gainesville Congress in 1971, Dr. Stern and I were
designated to the positions of the Leader and Deputy
Leader of the Genetics Subject Group (S2.04), respectively.
Since then, I ought to have been assisting or supporting his
activities, but very little was done by me in these relations.
Only the success of the Tokyo Meeting of the Subject
Group in 1972 pleased him, to which he himself intended
to attend but failed. I regret very much that he finally
could not visit Japan where he could have found various
interesting things.

The Genetics Subject Group of the IUFRO is seriously
damaged by the loss of its excellent Leader. I sincerely
miss him for his strong leadership and his dynamic activity.
However, the damage will surely be overcome in time, I
believe, by the efforts of the members of the Subject
Group, especially of the young scientists among them.
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