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I. Einfiihrung

Die Frage einer exakten Versuchsanstellung im Weinbau wurde in der
dlteren Literatur in erster Linie von ZieGLER (34), SarTorIUS (30), HusreLD (10),
ZIMMERMANN (35) untersucht. Ein neuerer Beitrag, der sich mit der weinbau-
lichen Versuchsanstellung beschiftigt, ist kiirzlich von MARrkER (12) erschienen.
Die genannten Autoren haken insbesondere die Klonenpriifung und -selektion
zum Gegenstand ihrer Untersuchungen gemacht. Auf diesem Gebiet der wein-
baulichen Versuchsanstellung liegen daher bereits einige Richtlinien und Hin-
weise vor. Die weinbauliche Versuchsanstellung im Zusammenhang mit Fragen
der Bodenbearbeitung, Diingung, Schadlingsbekdmpfung etc., ist dagegen nur
selten Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen geworden. Kiirzlich
erschien eine Arbeit von UNTERSTENHOFER (32), in der Untersuchungen zum
Pflanzenschutz-Freilandversuch enthalten sind, die neben allgemeinen Hin-
weisen zur Anlage von Pflanzenschutzversuchen auch einige spezielle An-
gaben bezliglich der weinbaulichen Pflanzenschutzversuche enthilt.

Indenbishervorliegenden Arbeiten werden von den Autoren diebesonderen
Anforderungen, die sich im Zusammenhange mit der Versuchsanstellung im
Weinbau ergeben, bereits klar herausgestellt. So wird in erster Linie auf den
erheblichen Flichenbedarf, der fiir die Erstellung einer Versuchsanlage not-
wendig ist, hingewiesen, zum anderen auf die Langjdhrigkeit der Versuche, die
sich daraus ergibt, dal3 die Rebstocke erst im dritten bzw. vierten Anbaujahr
fruchtbar werden und naturgemill erst dann brauchbare Versuchsunterlagen
liefern. Vergleicht man diese Verhéltnisse mit den in der Landwirtschaft sonst
uiblichen Bedingungen der Versuchsanstellung, so sind dhnliche Voraussetzun-
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gen flir die Versuchsanstellung nur noch im Obstbau, bzw. mit gewissen Ein-
schrankungen im Hackfruchtbau festzustellen.

Fiir die in dieser Arbeit beschriebenen Untersuchungen wurden die in einer
Versuchsanstellung zu bearbeitenden Probleme in folgende Gruppen eingeteilt:

1. Sortenpriifungen (einschliefilich Klonenpriifungen)
2. Bearbeitungs-, Diingungs-, Schidlingsbekdmpfungsversuche etc.

Diese Aufgliederung erschien zweckméflig, da innerhalb dieser Gruppen &hn-
liche Versuchsbedingungen auftreten und die einzelnen Fragenkomplexe besondere
Mafinahmen in der Anlage und der Planung der Versuche erforderlich machen.

Bei den Eigenschaften, die in der weinbaulichen Versuchsanstellung vor-

wiegend zur Leistungsbeurteilung herangezogen werden, handelt es sich um
die Bestimmung des Ertrages, des Extraktes — zweckmaiBigerweise in Grad
Oechsle zu messen —, des Sduregehaltes und des Pu-Wertes. Man kann dartiber
hinaus auch das Verhiltnis Extrakt:S&dure bestimmen und die Zuckerleistung,
auf die Flache, bzw. den Einzelstock bezogen, messen, indem man Extrakt und
Ertrag miteinander in Beziehung setzt.

Bei den genannten Eigenschaften handelt es sich um Merkmale, die meist
ohne Schwierigkeiten bestimmt werden kénnen. Lediglich bei der Feststellung
des Traubenertrages sind Ertragsbeeinflussungen und Fehlbeurteilungen hiu-
figer moglich, da z. B. infolge Stielfdule mit dem Verlust von Trauben gerechnet
werden mul3, oder, was insbesondere fiir frithreife Sorten gilt, durch Insekten-
und Vogelfrall Teile der Ernte vernichtet werden kénnen.

Die Bestimmung und Messung der Eigenschaften des Weinmostes — Ex-
traktgehalt und Sédure — wird dagegen wohl meist nicht auf gréflere Schwie-
rigkeiten stofen. Zu beachten ist,dall die Wertbeurteilung an einem jahrgangs-
maéBig optimal reifen Most erfolgt. Bei der Feldversuchsanstellung kann es
also hédufiger notwendig werden, die einzelnen Versuchsglieder zu verschie-
denen Terminen zu ernten.

Besondere Gesichtspunkie in der Qualitdtsbestimmung ergeben sich natiir-
lich dann, wenn z.B. die spezifische Neigung hinsichtlich des Auftretens von
Edelfdule liberpriift werden soll, was fiir Neuzuchten gelten kann, oder wenn
im Rahmen von Schédlingsbekdmpfungsversuchen die Wirkung von Spritz-
und Stdubemittel auf das Auftreten von Stielfiule oder Edelfdule gepriift
werden soll.

Neben den Leistungspriifungen koénnen nattirlich auch fiir spezielle Fragen
Schadbilder zur Beurteilung eines Bekdmpfungsversuches und seines Erfolges
herangezogen werden. Ndhere Angaben hierzu macht UNTERSTENHOFER (32), fir
Peronospora (Plasmopara viticola). In diesen Féllen handelt es sich aber meist
nur um die Prifung des Wirkungsgrades von Bekdmpfungsmitteln, wihrend
in spéteren Versuchen dann der Einflufl auf die Leistungsfdhigkeit der Pflanze
untersucht werden muf.

Fir die Beurteilung von Sorten-Klonen in der Rebenziichtung diirften
Ertrags- und Extraktbestimmungen, wie sie eben beschrieben wurden, bereits
wertvolle Hinweise geben. Sicherlich wire es auch hier sehr erstrebenswert,
den Wein als Endprodukt in die Priifungen mit einzubeziehen. Unumgénglich
erscheint aber die Weinbeurteilung in den meisten I'dllen einer Sortenpriifung
und auch bei Versuchsanstellungen, die sich mit Fragen der Diingung, Schid-
lingsbekdmpfung etc. beschédftigen. Hier ist mit der Ertrags- und Extrakt-
bestimmung die Versuchsanstellung meist noch nicht abgeschlossen, da auch
das Produkt Wein, dessen Beurteilung an Hand der Mosteigenschaften nur
bedingt mdglich erscheint, in die Auswertung mit einbezogen werden mu8.
Allerdings ist bei einer Ausdehnung der Versuchsanstellung auch auf den



Versuchsanstellung im Weinbau 259

Weinausbau mit besonders schwierigen Verhidltnissen zu rechnen, die fiirs
erste einer systematischen Bearbeitung noch nicht zugénglich erscheinen, da
der mit der Vergidrung des Mostes und der Kellerbehandlung auftretende
unvermeidliche Versuchsfehler nach allgemeinen Erfahrungen so gro3 werden
kann, dafl die Wertbeurteilungen, die an Hand von Gewichts- und Extrakt-
bestimmungen gefunden wurden, liberlagert werden. Diese Bedingungen
gelten insbesondere fiir den Ausbau in kleineren Gebinden, die sich in der
Versuchsanstellung haufig nicht werden vermeiden lassen. Man wird daher
wahrscheinlich zur Zeit noch darauf verzichten miissen, die Versuchsanstellung
im Weinbergsgeldnde durch eine entsprechende Versuchsanstellung im Keller
zu erginzen.

Trotzdem ist es flir eine Reihe von Versuchsfragestellungen unerlafilich,
die Weinbeurteilung mit einzubeziehen. Als gangbarer Weg bietet sich dabei
die Gesamtbeurteilung des jeweiligen Versuchsgliedes an, und es erscheint
daher zweckmdaBig, unabhéngig von der Versuchsanordnung beim Anbau von
Reben, darauf zu achten, daf fiir die jeweilige Versuchsfragestellung eine Most-
menge geerntet wird, die den Ausbau eines gréBeren, gegebenenfalls orts-
ublichen Gebindes, z. B. eines Halbstlickes, gestattet. Nach der Feldbeurteilung
der Ertragseigenschaften wéren also in diesem Falle alle Wiederholungen
eines Versuchsgliedes fiir den Weinausbau zusammenzufassen.

Fiir Versuche zur Ermittlung von Dingungswirkungen etc. durfte dieses
Verfahren die einzige Moglichkeit einer sinnvollen Weinbeurteilung bieten.
Handelt es sich dagegen um Sortenpriifungen, konnte neben der Versuchs-
flache auch eine Anlage erstellt werden, deren Ernte ausschliefllich dem Wein-~
ausbau und der Weinbeurteilung vorbehalten bleibt. Dieses Verfahren héitte
den Vorteil, dall die GroBe der Versuchsflaiche und damit auch die Hohe der
unumgénglichen, betrieblichen Belastungen, die mit der Erstellung eines
Versuches verbunden sind, mdoglichst klein gehalten werden kdnnen, da die
zur Weinbeurteilung notwendige Stockzahl auf einer anderen Flidche, die
nicht den groBlen Aufwand der Versuchsanlage erfordert, gewonnen werden
kann. Dartliber hinaus koénnte dann die zu erntende Mostmenge so erhoht
werden, dall auch beim Weinausbau Wiederholungen moglich werden und so
Kellerfehler gegebenenfalls bei der Beurteilung erkannt werden konnen.

Fir die Wahl der Versuchsfliche und die weinbautechnischen MaBnah-
men der Anlage und Betreuung des Versuches sollen in diesem Zusammen-
hange keine Ausfiihrungen gemacht werden, in denen Einzelheiten beschrieben
werden. Weinbauliche Versuche miissen unter Bertlicksichtigung der Versuchs-
fragestellung auf jedem Weinbaugeldnde zur Durchfiihrung gelangen kdénnen.
Es ist nicht moglich, die zu prifenden Probleme und Fragestellungen z.B. nur
unter den gilinstigen Bedingungen einer Versuchsanlage in der Ebene zu
prifen, sondern der Versuch mufl auch unter den schwierigen Bedingungen
einer Anlage am Hang erstellt werden, wenn eine brauchbare Interpretation
und Verallgemeinerung der Versuchsergebnisse erreicht werden soll.

Fiir die weinbaulichen MaBnahmen bei der Betreuung der Versuchsfliche
wird es in den meisten Fillen richtig sein, die ortsiiblichen Verhéltnisse der
Vorbereitung der Weinbergsflache (z. B. Vorfrucht), der Pflanzung, der Pflanz-
abstdnde, des Schnittes und der Erziehung etc., schlieBlich des Weinausbaues
und der Wahl der Gebindegrifle in die Versuchsanstellung miteinzubeziehen,
soweit nicht einer dieser Faktoren oder mehrere der Versuchsfragestellung zu
Grunde liegen. Diese Uberlegungen erscheinen fiir die weinbauliche Versuchs-
anstellung insofern besonders wesentlich, als die groBe Abhéngigkeit des
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Weinbaues und seiner Leistungen von den Umweltfaktoren bei den erprobten,
ortsiiblichen Methoden am ehesten zu einer gilinstigen Auswirkung auf die
Versuchsanstellung gelangt. Insbesondere bei Sortenpriifungen wird man sich
so lange an diese Forderung halten miissen, bis auf Grund bereits durchgefiihr-
ter Versuche Erfahrungen vorliegen, die eine Korrektur der weinbaulichen
MafBnahmen ermoglichen.

AbschlieBend ist noch auf spezielle Verhédltnisse in der weinbaulichen Ver-
suchsanstellung hinzuweisen. Insbesondere bei Wertpriifungen von Neuzuchten
kann es notwendig werden, neben der Beurteilung der biologischen Leistungs-
fahigkeit der Sorte allgemeine, wirtschaftliche Faktoren zu berlicksichtigen; so
kann z.B. Typ und Charakter eines Weines als wesentlicher marktwirtschaft-
licher Faktor die Rentabilitdt des Weinbaues erheblich beeinflussen. Letztlich
kommt also den Geschmackswiinschen der Konsumenten und einer eventuell
lediglich zeitbedingten Mode ein entscheidender Einflufl bezliglich der Beurtei-
lung des Wertes einer Sorte zu. Es kann daher kein Zweifel dariiber bestehen,
daBl im Gegensatz zu den meisten anderen Kulturpflanzen Wertpriifungen hin-
sichtlich des ,landeskulturellen Wertes“ einer subjektiven Beurteilung unter-
liegen [vergl. Prien (24)]. Gerade im Hinblick auf die Geschmackswiinsche der
Konsumenten kénnen sich flir die wirtschaftliche Bedeutung von Neuzuchten
sehr glinstige Voraussetzungen ergeben. Man denke an stark buketthaltige
Weine, die bei ihrer Verwendung im Verschnitt, zu beachtlichen Wertsteige-
rungen fliihren konnen.

Die eben angedeuteten Fragen und Probleme entziehen sich aber einer
exakten Versuchsanstellung und kénnen daher nur aus der weinbaulichen
Praxis heraus auf Grund vieljéhriger Erfahrungen beantwortet werden. Diese
marktwirtschaftlichen Faktoren sind aber auch selbst wieder erheblichen
Schwankungen unterworfen und von den Geschmacksrichtungen und zeit-
bedingten Wiinschen der Konsumenten mehr oder weniger stark abhéngig. Es
erscheint daher zweckmé&fBig, Wertpriifungen sowie die Beurteilung des ,lan-
deskulturellen Wertes“ entsprechend weit auszulegen und eine versuchsweise
Zulassung der Neuzuchten anzustreben, um so der Praxis die Moglichkeit zu
geben, auch mit den nicht in der Feldversuchsanstellung zu bestimmenden
marktwirtschaftlichen Eigenschaften Erfahrungen zu sammeln.

II. Untersuchungen und Ergebnisse

Die Untersuchungen, die im folgenden beschrieben werden, stiitzen sich
auf Einzelstockverwiegungen von ca. 2400 Rebstdcken einer geschlossenen
Weinbergsanlage. Die Durchfiihrung der Einzelstockverwiegungen wurde von
der Doméne Avelsbach libernommen, die uns die Ergebnisse zur Verfligung
gestellt hat.*)

Die Daten dieses Blindversuches sind in der folgenden Zusammenstellung
wiedergegeben:

Sorte: Riesling, wurzelecht; Pflanzjahr: 1925/26; FlidchengréBe: 3500 m?;
Pflanzabstdnde: 1,20 m x 1,20 m; Gesamtstockzahl: 2397; Zeilenverlauf: von
NO nach SW; Neigung: 89/ nach SW; Boden in der Krume: leichter Schie-
ferverwitterungsboden; Boden im Untergrund: sehr steinig, in 60 cm Tiefe
nur noch 10°/s Feinerde.

Diese Weinbergsanlage erschien auf Grund der Standortsverhiltnisse fiir
die geplanten Untersuchungen besonders geeignet, da anzunehmen war, dal3

*) Fiir die freundliche Unterstiitzung méchten wir Herrn Direktor Dr. Decker danken.
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die hier festzustellenden Schwankungen innerhalb des Materials relativ hoch
liegen wiirden und so die aus diesem Material zu ermittelnden Richtwerte fiir
die Versuchsanstellung in der weinbaulichen Praxis eine obere Grenze dar-
stellen.

l.DerEinfluBvonFehlstellenaufdenErtragder Nachbarstdcke

Der EinfluBB von Fehlstellen auf die Leistungsfédhigkeit der Nachbarstocke
wurde einleitend untersucht, um zu kldren, in welcher Weise die in dem Unter-
suchungsmaterial vorhandenen Fehlstellen in der weiteren Bearbeitung Be-
rlicksichtigung finden miissen. Da in der zur Verfligung stehenden Weinbergs-
anlage eine gewisse Anzahl, sowohl an Einzelfehlstellen, als auch an Fehlstellen
von zwei und mehr Stocken vorhanden war, lieB3 sich eine Priifung dieser Frage
ohne Schwierigkeiten durchfiihren.

Die Beurteilung des Einflusses von Fehlstellen auf die Nachbarstdcke
diirfte fiir die weinbauliche Versuchsanstellung allgemein groflere Bedeutung
haben, da es unvermeidlich ist, da} in der Versuchsparzelle Stécke ausfallen.
In erster Linie zeigen sich Fehlstellen in den ersten Jahren nach der Pflanzung
der Anlage; spater treten Ausfélle von Stocken zwar seltener auf, konnen aber
im Zusammenhange mit der Bearbeitung immer wieder festgestellt werden,
insbesondere dann, wenn einzelne Stocke abgepfligt oder an den Wurzeln
erheblich beschddigt werden. Die spédter in die Fehlstellen nachgepflanzten
Stocke sind fir einige Jahre in der Versuchsanstellung nicht brauchbar, da sie
auf Grund der Entwicklungsunterschiede zur Gesamtanlage ein abweichendes
Verhalten zeigen. Die Einbeziehung nachgepflanzter Stocke fiir die Auswer-
tung kann spédter — nach 4 oder 5 Ertragsjahren, also 7—8 Jahre nach der
Pflanzung — sicherlich ohne Bedenken erfolgen.

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Untersuchungen zur Frage der
Beeinflussung der Nachbarstdcke durch Fehlstellen aufgefiihrt.

Tabelle 1

Einflul der Fehlstellen auf den Ertrag angrenzender Stocke

Bestand ohne Stocke, Stocke,
Fehlstellen und an die an eine die an zwei und mehr
Fehlstellen Fehlstelle Fehlstellen
angrenzende Stocke angrenzen angrenzen
Stockanzahl: 1751 490 135
Ertrag: 1851,8 kg 549,0 kg 138,6 kg
Stockertrag: 1058 g + 11 1120 g *+ 25 1023 g + 43
in %/ 100 105,8 98,23

Die Gegenliberstellung der Ertrdge des Versuchsfeldes ohne Fehlstellen
mit denen der an Fehlstellen angrenzenden Stdcke weist nur sehr geringe
Ertragsverdnderungen auf. Das Bild ist auch insofern nicht einheitlich, als
einer geringen Ertragssteigerung derjenigen Stdcke, die an eine Fehlstelle
angrenzen, ein Ertragsdepression fiir Stocke gegenilibersteht, die an mehrere
Fehlstellen angrenzen. Filir die Versuchsanstellung diirfte aber die mogliche
Ertragsbeeinflussung durch Fehlstellen innerhalb einer Parzelle zu vernach-
ldssigen sein.
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Dieses Ergebnis stimmt auch mit den Untersuchungen von Sarrorius (30)
und ZiMMERMANN (35) {iberein. Ersterer vermutet, dafl ,,nur in seltenen Féllen
die Nachbarstocke der Fehlstellen die Moglichkeit haben, sich so viel stdarker
auszubilden, daB3 sie den Ertragsausfall ausgleichen“.

Natlirlich ist es notwendig, dal in der Versuchsanstellung nicht die Nachbar-
stocke mit Hilfe des Schnittes und der Erziehung dazu benutzt werden den Raum
einer Fehlstelle zu liberwachsen.

Die Tatsache, da3 Fehlstellen keinen wesentlichen Einflul auf die benachbarten
Stocke austiben, ist auch insofern versténdlich, als die Ausdehnung des Wurzel-
systems bei Reben normalerweise liber mehrere Pflanzstellen reicht und der Ausfall
eines Einzelstockes daher die Nachbarstocke nicht wesentlich begiinstigen kann.
Allerdings wére zu uberprifen, wie sich bei Weitraumanlagen der Ausfall von
Einzelstécken bemerkbar macht. Hier konnten eventuell auch abweichende Ergeb-
nisse zu erwarten sein.

Die Bedeutung der Randzeilen und der Nachbarwirkung in der Versuchs-
anstellung wurde an Hand eigener Untersuchungen nicht gepriift. Es liegen
aber Ergebnisse vor, die Sartorius (30) in einer gréflieren Versuchsanlage ge-
funden hat. SarTor1Us gibt an, daf3 die Ertrdge von Randzeilen, die an andere
Kulturarten angrenzen, nicht hoher liegen als die Ertridge der Gesamtparzelle.
Man darf daher mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dafl auch Nachbarwirkun-
gen zwischen Klonen und Sorten in der weinbaulichen Versuchsanstellung von
untergeordneter Bedeutung sein werden. Lediglich im Falle besonders starker
Unterschiede in der Wiichsigkeit kann mit gewissen Abweichungen von dieser
Ansicht gerechnet werden.

Fir Diingungs- und Schédlingsbekdmpfungsversuche gelten natiirlich
andere Voraussetzungen, und es ist z.B. bei Diingungsversuchen gerade im
Hinblick auf das weitreichende Wurzelsystem eine Nachbarwirkung in der
Versuchsanstellung unvermeidlich. Es diirfte in diesen Féllen zweckmilig
sein, von jeder Versuchsparzelle eine Randzeile, also insgesamt zwei Zeilen
zwischen den Parzellen, aus der Verrechnung der Versuchsergebnisse aus-
zuschliefBen.

2. Die Variabilitdt der Leistungseigenschaften

Im Hinblick auf die Ermittlung der zur Versuchsanstellung notwendigen
Stockzahlen — die unter Zugrundelegung der Einzelpflanzenstreuung der je-
weiligen Leistungseigenschaft zu bestimmen wiren — ergab sich die Auf-
gabe, die Variabilitdtsverhédltnisse der zu untersuchenden Eigenschaften zu
kldren. Ferner galt es zu prifen, von welchem Alter an eine ausreichende
Konstanz der Variabilitdtskoeffizienten vorliegt und die unvermeidlichen
Schwankungen der Leistungseigenschaften, die in den ersten Jahren nach der
Pflanzung auftreten, sich ausgeglichen haben. Zu diesem Zweck wurde eine

Tabelle 2

Variabilitdt der Leistungseigenschaften bei Reben. (Sorte: Riesling)

Stock- Extrakt in Grad

Jahr wsch] Stockertrag in g Oechsle Saure in %o

n M S s 9% M S s %0 M S s%
1954 80 1268 642 50,63 64,98 4,45 6,84 17,2 1,85 10,74
1955 80 1141 381 33,39 76,87 375 4,88 18,5 1,34 1,25
1956 80 1505 445 29,57 62,00 4,13 6,65 18,5 3,90 21,09
1957 80 1479 375 25,35 66,00 4,11 6,23 16,8 0,89 5,29
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Versuchsparzelle mit 80 Stock ausgewertet und zur Berechnung der Variabili-
tatskoeffizienten fiir Ertrag, Extrakt und Sdure herangezogen. Die Anlage war
im Jahre 1951 gepflanzt worden und wurde in den Jahren 1954, 1955, 1956
und 1957 einzelstockweise verwogen und ausgewertet.

Die Untersuchungen an dem Material dieser Parzellen zeigen folgende
Ergebnisse (vgl. Tabelle 2): Die Stockvariabilitdt des Ertrages im Jahre 1954,
also im dritten auf die Pflanzung folgenden Jahre, betrug ca. 50%0 und ging
dann in den Jahren 1955 und 1956 auf ca. 30°/o zurtick. Die groBere Variabilitét
des Jahres 1954 ist als eine typische Erscheinung zu werten, da der mittlere
Stockertrag dieses Jahres bereits eine Hohe erreicht, der mit dem mittleren
Ertrag des Jahres 1955 zu vergleichen ist. Es soll noch darauf hingewiesen
werden, dall der Wert des Variabilitdtskoeffizienten fiir 1957 ungewdhnlich
niedrig ist und fiir dieses Jahr besonders ausgeglichene Ertragsverhiltnisse
vermuten 1aBt.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse beim Extrakt. Hier ist bereits 1954
die Variabilitdt so ausgeglichen, daf} man in der weinbaulichen Versuchs-
anstellung schon im dritten Anbaujahr brauchbare Unterlagen zur Beurteilung
der Qualitit erwarten kann. Ahnlich liegen die Verhéiltnisse auch bei den
Variabilitdtskoeffizienten flir Sdure, wenn allerdings auch die Jahrgangs-
abhingigkeit des Koeffizienten so grof3 ist, dal3 die Beziehungen zum Alter der
Anlage liberdeckt werden.

Die Untersuchungen zeigen schlieBlich, daf3 die in der Versuchsanstellung
notwendige Stockzahl auf Grund der Ertragsvariabilitit ermittelt werden
mul3, da hier die Variabilitdtskoeffizienten am hochsten liegen. Die Ertrags-
variabilitédt ist etwa fiinfmal so grof3, wie die des Extraktes.

Fiir Untersuchungen, die andere Eigenschaften z.B. Wilichsigkeit, Geiztrieb-
bildung usw. zum Gegenstand haben, miissen natiirlich die entsprechenden Variabili-
tétskoeffizienten berechnet werden. Als Beispiel fiir derartige Untersuchungen soll

hier auf die Arbeit von Neumann (22) hingewiesen werden, in der umfangreiche
Variabilitdtsuntersuchungen an Obstsorten zusammengestellt sind.

3.EinfluB der Einzelpflanzenstreuung auf die Versuchsanstel-
lung

Tabelle 3

Einzelpflanzenstreuungen (s %)
verschiedener Klone
[nach MARKER (12)]

Die Einzelpflanzenstreuung beein-
fluBBt als nicht eliminierbare Variations-
ursache ganz erheblich die Versuchs-
genauigkeit. Der Wert der Einzelpflan-

. . Klonen Nr. n 1942 1943
zenstreuung ist art- und sortenspezifisch,
. . 239 Gm 70 29,5 32,8
worauf z.B. Pesrt (23) hingewiesen hat. 539 5 70 26.1 35.7
Selbst bei Rebenklonen kénnen nach An- 939 Gm 70 30,9 35,7
gaben von MArkER (12) spezifische Vari- 239 Gm 70 31,0 31,4
abilitdtskoeffizienten gefunden werden Mittelwert 29,4 33,9
(vgl. Tabelle 3). 237 Gm 70 41,9 55,5
Hinweise zur Bestimmung der in- 32’77 gx 28 Zg’é ggg
dividuellen Variabilitdt bei Reben lassen 937 Gm 70 429 427
sich aus einigen dlteren Untersuchungen Jfittelwert 48,5 52,2
z.B. von Ssrrtorivs (30) und ZIMMERMANN 198 Gm 70 41,2 35,0
(35) entnehmen (vgl. Tab.4, S.264). Aller- 198 Gm 70 36,7 36,8
dings wurden diese Untersuchungen an 198 Gm 70 27,17 38,4
198 Gm 70 32,2 37,5

einem relativ kleinen Material durchge- -
fiihrt, Mittelwert 34,5 36,9
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Anzahl der

Stocke Fiir die eigenen Unter-
240 §254 suchungen zu dieser Frage
2007 i 173180173 188 wurden die Einzelstockver-
160 | wiegungen, die auf der Do-
120 i méne Avelsbach gewonnen

worden waren, herangezogen.

80 Die Variationsbreite dieses
40

Materials zeigt Abbildung 1.

0 02040608 1012141618 2022 24 26
Stockertrag in kg

Abb. 1

Variationsbreite fiir Ertrag bei Reben
(Anlage: Domine Avelsbach; Sorte: Riesling)

Tabelle 4

Variabilitdtskoeffizienten verschie-
ner Sorten von Vitis-vinifera
[zusammengefalit n. ZIMMERMANN (35)]

Eine Ermittlung der indivi-
duellen Variabilitdt wird in
der Tabelle5, wiedergegeben.

Vergleicht man diese
Ergebnisse mit denen von
ZIMMERMANN (35) gefundenen,
so ist die hier errechnete Variabilitdt von
43,1%0 als ein oberer Wert anzusehen.

Fir eine weitere Beurteilung des
Einflusses der individuellen Variabilitat
war zu prifen, bei welcher Stockzahl der

Sort 0/ R . .

(.)re. = — Variabilitdtskoeffizient sich dem , wah-
Riesling 150 33,3 — 36,7 « . .
Miiller-Thurgau 90 252 — 369 ren® Wert (s%=43,1) néghert. Zu diesem
Sylvaner 100 26,6 — (68,00 Zweck wurde das zur Verfligung ste-
Portugieser 90 42,3 hende Material in mehreren Versuchs-

reihen mit einer Steigerung der Stock-
zahl von 4 bis 256 (in einer Versuchsreihe
Tabelle 5

Variabilitatskoeffizienten
fiir Ertrag

(Anlage Domine Avelsbach,
Sorte: Riesling)

mittlerer
Stockertrag

bis 526) ausgewertet.

Die Varibilitdtskoeffizienten sind in
Abhéngigkeit von der Stockzahl erheb-
lichen Verdnderungen unterworfen (Tab.
6 und Abb. 2, Seite 265). Erst bei einer
Stockzahl von 100 und mehr liegt s%
zwischen 35% und 45%,, womit eine

: n inkg s s%_ Anniherung an den , wahren® Wert von
mit Fehl- rund 43°% erreicht wird. Bei einer ge-
stellen ringeren Stockzahl als 100 lassen sich
und nicht- [2397 1,0029 0,574 57,234 ngeren z : - SIc
tragenden dagegen erhebliche Differenzen in den
Stocken Variabilitdtskoeffizienten der einzelnen
ohne Fehl- Versuchsreihen nachweisen, wobei so-
stellen ; wohl sehr hohe als auch sehr niedrige
mit nicht- 12261 1,0633 0,534 50,168 Abweichungen gefunden werden kdnnen.
tragenden i . . . .
Stdcken Es ist daher nicht mit Sicherheit zu
ohne Fehl- erwarten, daB bei einer Verwendung
stellen und von weniger als 100 Einzelpflanzen in
ohme nicht-]2143 1,1218 0,485 43,116 der Versuchsanstellung die sorten- bzw.
Goeends klonenspezifische Variabilitdt Beriick-

sichtigung findet.

Bei der Planung der Versuchsanstellung wird es daher erforderlich sein,

eine Gesamtstockzahl von wenigstens 100 Einzelpflanzen fiir das betreffende
Versuchsglied zu verwenden. Es ist dagegen nicht notwendig, worauf auch
RunpreLDT (26) hinweist, das Teilstiick selbst mit der zur Verringerung des
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Einflusses der individuellen Variabilitit notwendigen Anzahl von Einzel-
pflanzen zu besetzen, sondern es mufl in der Versuchsplanung lediglich die

Gesamtpflanzenzahl je Versuchsglied beriicksichtigt werden.

804s"/o,

70

504

304

604

a0f Jf

50

100

150

200 250

300

350

Anzahl der Stocke

Abb. 2. Einzelpflanzenstreuungen bei Reben in Abhingigkeit von der Stockzahl
(Sorte: Riesling)

Untersuchungen zur Einzelpﬂanzensfreuung (s %) bei Reben in

Tabelle 6

Abhéngigkeit von der Stockzahl
(Sorte: Riesling)

Versuchsreihen
Stockzahl 1 9 3 4 5 6 7
4 31,4 70,5 66,8 20,4 21,6 36,1 64,8
9 43,6 66,4 65,5 21,7 25,6 48,9 61,7
16 52,0 57,8 73,9 22,2 24,3 78,8 53,6
25 47,3 56,1 65,3 35,5 24,6 52,9 48,1
36 42,9 55,1 66,6 30,9 28,0 47,4 44,1
49 43,2 51,0 61,4 30,0 33,8 427 425
64 41,6 477 50,5 30,0 35,7 40,6 40,7
81 40,3 37,8 48,4 33,5 41,1 37,0 43,5
100 40,8 36,0 45,4 37,2 40,2 38,8 41,4
121 40,1 39,9 44,6 37,6 39,7 40,3 40,1
144 38,3 45,3 45,8 38,4 40,1 39,2 40,0
169 37,4 40,7 43,1 38,7 40,4 40,5 39,1
196 32,6 46,2 45,9 39,2 40,7 40,8 38,9
225 38,6 46,5 44,6 38,0 43,0 42,8 36,4
256 40,2 47,2 50,6 37,0 42,0 41,6 42,0
289 40,1 443 43,4 37,6 40,6 41,3 41,7
324 36,0
361 36,7
400 36,6
441 37,2
489 39,1
529 36,9
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Dies kann z.B. im Rahmen einer Klonenpriifung, erreicht werden, indem an
10 verschiedenen Orten jeweils 10 Einzelpflanzen je Klon angebaut und gepriift
werden.

Die Ergebnisse, die durch derartige Streuversuche zu erhalten sind, geben
natiirlich nur Hinweise auf die spezifischen Variabilititskoeffizienten der Klone, Die
Variabilitatskoeffizienten sind aber ein Maf flir die 6kologische Anpassungsfiahigkeit
des in der Versuchsanstellung gepriiften Materials. Es wird im Einzelfalle zu ent-
scheiden sein, ob es notwendig wird, bei einer Klonenpriifung auch fiir den jeweili-
gen Ort signifikante Ergebnisse zu erhalten. In diesem Falle miiiten natiirlich an
jedem Versuchsort entsprechende Stockzahlen zur Verfligung stehen.

4. Einflufl der Streuung des Mittelwertes auf die Versuchs-
anstellung

Fir die Versuchsanstellung ist neben der Ermittlung und Berlicksichti-
gung der Einzelpflanzenstreuung von wesentlichem Interesse die Streuung des
Mittelwertes, die im Hinblick auf die individuelle Einzelpflanzenstreuung
ebenfalls eine spezifische Gréfle darstellt. Zur Errechnung des mittleren Feh-
lers ist die Einzelpflanzenstreuung durch \/ n zu dividieren. In der Tabelle 7
sind die Streuungen des Mittelwertes in Abhéngigkeit von der Stockzahl
zusammengestellt. Hierbei handelt es sich um die in mehreren Versuchsreihen
gefundenen Werte, die von dem ,,wahren* Wert, der aus s%o=43,1 zu errech-

nen ist, bei Verwendung geringerer Stockzahlen erheblich abweichen konnen.

Vergleicht man diese Werte mit den von Awmsrost (1) in obstbaulichen Feldver-
suchen gefundenen m?®-Werten, so kann man die Verhéltnisse bei Reben als
wesentlich glinstiger ansehen. Vergleichsweise ist im Obstbau fiir m%o =% 10 der
Anbau von wenigstens 55 Einzelpflanzen notwendig, fiir m %o = £ 8 bereits 70 Einzel-
pflanzen. Bei weinbaulichen Feldversuchen wiirden fiir die oben genannten m?%s-
Werte 20 bzw. 25 Einzelpflanzen ausreichen.

Tabelle 7

Streuung des Mittelwertes (m %) in Abhidngigkeit von der Stockzahl
(Sorte: Riesling)

Versuchsreihen

Stockzahl 1 2 3 4 5 6 7 M
4 15,7 35,3 33,4 10,2 10,8 18,1 32,4 22,3

9 142 22,1 21,8 7,2 8,5 16,3 20,6 15,8
16 13,0 14,5 18,5 5,6 6,1 19,7 13,4 13,0
25 9,5 11,2 13,1 7,1 4.8 10,6 9,6 9,5
36 7,2 9,2 11,1 5,2 47 7,9 7,4 7.5
49 6,2 7,3 8,8 4,3 4.8 6,1 6, 6,2
64 5,3 6,0 6,3 3,8 4,5 5,1 5,1 52
81 4,5 4,2 5,4 3,7 4,6 41 4,8 45
100 4.1 3,6 4,5 3,7 4,0 3,9 4,1 4,0
121 3,6 3,6 4,1 3,4 3,6 3,7 3,6 3,7
144 3,2 3,8 3,8 3,2 3,3 3,3 3,3 3,4
169 2,9 3,1 3,3 39 3,1 3,1 3,0 3,2
196 2,3 3,3 3,3 2,8 2,9 2,9 2,8 2,9
225 2,6 3,1 3,0 2,5 2,9 2,9 2,4 2,8
256 2,5 3,0 3,2 2,3 2,6 2,6 2,6 2,7
289 2,4 2.8 2,6 2,2 2,4 2,4 2,5 2,5
324 2,0 ,0
361 1,9 1,9
400 1,8 18
441 1,8 1,8
489 1,8 1,8
529 1,6 1,6
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Der aus s%e=43,116 errechnete Wert fur die Streuung des Mittelwertes
in Abhédngigkeit von der Stockzahl ist in der Tabelle 8§ wiedergegeben. Gleich-
zeitig wurden in dieser Tabelle unter Zugrundelegung der verschiedenen
m%o-Werte nach der Formel: t+\/ 2 *) * m%o diejenigen Differenzen errech-
net, die bei der Verwendung verschiedener Wahrscheinlichkeiten als signi-
fikant zwischen den Summenzahlen nachzuweisen wéren. Diese Zahlen kénnen
natlrlich nur einen Hinweis fiir die Versuchsplanung geben, da im Einzelfall
die Versuchsverhéaltnisse mehr oder weniger stark von diesem Modellversuch
abweichen werden.

Fir die Planung der Versuchsanstellung kann man als sicher ansehen,
dafl der nicht eliminierbare zuféllige Fehler, also die hier berechnete Streu-
ung des Mittelwertes, bei Verwendung von mehr als 100 Stocken je Ver-
suchsglied relativ klein und keinen groBeren Schwankungen mehr unter-
worfen ist; bei einer Stockzahl von 100 und mehr liegen sowohl bei den
empirischen Werten (vgl. Tab. 7, S. 266), als auch bei Verrechnung des,, wahren*
Streuungswertes, die Streuungen des Mittelwertes zwischen 3,6 % und 4,5 %o,
wobei erhebliche Differenzen nicht mehr auftreten. Fiir eine weitere Ver-
ringerung der zufédlligen Variabilitdt wiirde man dann wesentlich mehr Einzel-
pflanzen benétigen und z.B. fir die Verminderung des Fehlers auf 1% ca.
1600 Einzelpflanzen verwenden miissen. Da ein praktisches Bediirfnis hierfiir
nicht vorliegt, wird man in der Versuchsanstellung wohl meist mit Stock-
zahlen von 100 bis 200 auskommen Tabelle 8
koénnen. Eine stdrkere Steigerung
der Versuchsgenauigkeit und da-
mit die Moglichkeit, auch kleinere
Differenzen zwischen den Ver-
suchsgliedern als signifikant be-

Streuung des Mittelwertes (m?%bo) in

Abhiéngigkeit von der Stockzahl und zu

sichernde Differenzen bei verschiedenen
P-Werten

stimmen zu kdnnen, kann bei einer 20 sichernde?) Differen-
Vergréerung der Versuchsanlage zsatg‘lzk- moet) zen in % bej P =
auf mehr als 200 Stock je Versuchs- 0,05 0,01
glied nur noch in geringem Um- 4 2161 97.95 178.51
fapge erwartet werden.. Mit. diesen 9 14:41 46:99 68:37
Richtwerten befindet sich die Ver- 16 10,80 32,54 45,01
suchsanstellung bereits an der obe- 25 8,64 25,22 34,18
ren Grenze der notwendigen Ge- 36 7,20 19,96 26,23
igkeit. Sind die Anspriiche des 49 6,17 17,10 22,48
naulgkeit. Sine p 64 5,40 14,97 19,67
Versuchs weniger hoch, so kann 81 4,80 13,31 17,49
man ohne weiteres mit 25—35 100 4,32 11,97 15,74
Stock je Versuchsglied auskom- 31 ggg lggg %%’ﬁ
men, wobei Versuchsglied-Diffe- 163 339 920 1209
renzen von 25°% — 20%0 mit einer 194 3.09 8,57 11,26
Wahrscheinlichkeit von 5% nach- 225 2,88 7,98 10,49
gewiesen werden konnen. 256 2,70 7,48 9,84
Die hier bezliglich des Versuchs- 289 2,54 (7;’04 9’35
umfanges empfohlenen Stockzahlen 324 g’go 65 8,74
gelten wohl ohne Einschrinkungen 361 2’ 8 6,32 8,31
fir die Anlage und Planung von Klo- 400 ;16 5,99 7,718

nen- und Sortenpriifungen. Bei der . "

Erstellung von Versuchsanlagen zur 1) m®oerrechnet aus s /o=43,116
Uberpriifung von  Bearbeitungs-, (vgl. Tabelle 5, Seite 264) .
Diingungs- und Schédlingsbekdmp- 2.) errechnet aus der Streuung 43,116 fo

fungsproblemen wird man dagegen upter Verwendung der Fgrmel:‘ zu
T %) t- Wert nach STUDENT sichernde Differenzen =t - /2 - m %
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auf die Nachbar- und Randwirkungen Riicksicht nehmen miissen und dann fiir die
jeweiligen Versuchsglieder zu héheren Stockzahlen gelangen, damit zur Verrechnung
der Ertragswerte nach Abzug der nicht mit Sicherheit systematisch zu beeinflussen-
den Stocke noch geniigend Material zur Verfligung steht.

5. Untersuchungen zur Parzellenform

Das vorliegende Material wurde ferner dazu verwendet, den Einflul der Par-
zellenform auf die Streuung des Mittelwertes der Parzellen zu uberpriifen. In je
10 Versuchsreihen wurden Parzellen als Einzelzeilen mit 60 Stock, Doppelzeilen mit
2 x 30 Stock und in quadratischer Anlage mit 64 Stock, sowohl ldngs als auch quer
zur Hangrichtung zur Ermittlung von m*% verrechnet (Anlage 2). Hierbei ergab sich
nun (Tab. 9), dal3 bei den verschiedenen Parzellenformen die Streuungen des Mittel-

wertes nur geringfiigig differierten.
Tabelle 9 Eine signifikante Differenz zwischen den
errechneten mYo lie sich nicht nachweisen. Die
EinfluB der Parzellenform Bodenunterschiede scheinen also fiir die hier be-
£ di schriebenen Abmessungen der Parzellen, keine
au 1e. erhebliche Bedeutung zu haben. Die Folgerungen,
Streuung des Mittelwertes die sich fiir die Versuchsanstellung hieraus ziehen
(n =60) lassen, sind insofern auflerordentlich giinstige, als
die wohl in den meisten Féllen vorteilhafte Form

Parzellenform m°®/o*) tm T imlich die Einzelzeile als Versuchsglied —
| 5,0 0,239 Anwendung finden kann.

I 4.9 0.168 Diese Feststellungen haben insbesondere

’ ’ Konsequenzen fiir die Aufgliederung der Blocke

I 4.9 0,193 in Einzelparzellen, da durch die Anlage von Einzel-

) 4,7 0,168 zeilen als Versuchsglieder, wie RuUNDFELDT (26)

— 1,9 0,138  Uberzeugend nachgewiesen hat, die Wirkung

i 5,2 0,185 systematischer Fehler (Bodenunterschiede) auf die

Streuungen besonders niedrig gehalten werden
kann. Fir die Diingungs- und Schidlingsbekdmp-
fungsversuche sind natiirlich einzelne Zeilen nicht brauchbar, sondern, wie bereits
friiher erwé&hnt, miissen die Einzelzeilen wenigstens von zwei Zeilen umgeben sein,
die nicht in die Auswertung mit einbezogen werden.

*) Mittelwert aus 10 Versuchsreihen

6. Untersuchungen zur Blockgrdéfie

An Hand eines Blindversuches, der im Jahre 1951 auf dem Weinbergs-
geldnde des Weingutes ,,Schlo Johannisberg“, Rheingau, durchgefiihrt wer-
den konnte *), sollten praktische Hinweise fiir den Einflu der Bodenungleich-
méiBigkeiten in Weinbergen auf die Versuchsfeldgrole erhalten werden. Ziel
der Untersuchungen sollte sein, die fiir die weinbauliche Versuchsanstellung
gunstigste Blockgrofle zu bestimmen, innerhalb derer bei einer Aufteilung in
Einzelparzellen keine signifikanten Differenzen mehr auftreten. Die einzelnen
Daten der Versuchsanlage, die als Blindversuch ausgewertet wurde, sind nach-

stehend angegeben:
Sorte: Riesling; Unterlage: MG 101 —14; Pflanzjahr: 1939; Pflanzabsténde:
1,20 m x 1,00 m; Zeilenverlauf: Norden nach Siiden; Neigung: im Norden
steil, im Sliden leicht geneigt; Erziehung: Drahtrahmen mit Bogreben-
schnitt; Boden in der Krume: sandiger Lehm; Boden im Untergrund:
Quarzitverwitterung.
Der Blindversuch wurde in Parzellen zu 30 Stock geerntet, wobei je 3 Zei-
len zu 10 Stock zusammengefaf3t wurden. In der Abb. 3, S. 269 sind die Parzellen-
ertrige zusammengestellt und durch Linien parzellengleichen Ertrages ver-

bunden. Hierbei wurden Ertragsunterschiede von jeweils 15% beriicksichtigt.

*) Fir die freundliche Unterstlitzung mochten wir Herrn Doménerat LasonTE danken.
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In der spéteren Auswertung wurden dann jeweils 6 Zeilen, also 60 Stock
je Parzelle, verrechnet. Die so gefundenen Zahlen sind in der folgenden
Tabelle (Tab. 10) wiedergegeben.

Um einen Hinweis fiir systematische Unterschiede, also Bodenunterschiede
zu finden, wurden die Werte dieses Blindversuches varianzanalytisch unter
Variierung der ParzellengréBen ausgewertet (vgl. Tab. 11, S. 270).

Der Versuchsfehler ist mit m %o = 0,9 sehr klein, woraus gefolgert werden
kann, dafl dieser Blindversuch im Hinblick auf die Bodenungleichheiten als
giinstig anzusprechen ist. Die varianzanalytische Auswertung der Gesamt-
versuchsfldche zeigt nun, dafl zwischen den Parallelen — also innerhalb einer
Breite von 30 Stock — keine signifikanten Differenzen auftreten, wéhrend bei
einem Vergleich der Beete untereinander — also innerhalb einer Lénge von
80 Stock — die Differenzen so grof3 werden, daf} sie als systematische Fehler

1 2 3 4 5
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Abb. 3 Parzellenertréige eines Blindversuches
(Schlof3 Johannisberg: Riesling)
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nachgewiesen werden konnen. Unter Zugrundelegung einer Wahrscheinlichkeit
von P =0,05 flir gesicherte Unterschiede 1d6t sich ein Grenzwert-Minimum von
36,19 kg (+) errechnen. Steigert man die Anspriiche an die Genauigkeit noch
“weiter, so ist fiir P =0,01 ein Minimum-Wert von 53,38 kg (++) zu berlicksichti-
gen. Die Tab. 12, S. 271 gibt wieder, in welcher Weise die gesicherten bzw. die
nicht gesicherten Differenzen zwischen den Beeten iiber die Versuchsfliache
verteilt sind.

Tabelle 10
Parzellenertrdge eines Blindversuches
(Schlof3 Johannisberg, Rheingau; 1951; 60 Stock je Parzelle; Angaben in kg)

Parallelen
Beete 1 2 3 4 5 S
a) 73,4 75,4 78,6 79,5 72,6 379,5
b) 80,0 80,4 79,6 87,5 84,1 411,6
c) 88,5 90,2 85,1 90,5 78,2 432,5
d) 81,6 79,5 78,1 91,5 80,6 4113
e) 81,2 81,9 83,1 104,5 86,9 437,6
f) 94,8 106,7 94,4 100,8 92,6 489,3
g) 96,5 97,3 93,2 102,1 90,9 479,1
h) 103,2 84,5 86,2 105,4 98,6 47179
= 699,2 659,9 677,4 761,8 684,5 3518,8
Mittelwert = 87,97
Tabelle 11

Varianzanalyse eines Blindversuches
(Schlo3 Johannisberg)

Streuungsursache FG s2 F P=

und SQ 0,05 0,01
V1 = 3420,364 39 77,1117 —
Vp = 564,602 4 141,1505 1,7299 2,71 4,07
V(R)= 2 855,762 35 81,5932 —
Vg = 2149,609 7 307,0870 12,1764 2,36 3,36
VE = 706,153 28 25,2198 — — —
m?®e=0,9

Die Versuchsfliche wurde jetzt verkleinert auf eine Tiefe von 6 Beete
(c—h). Die Varianzanalyse zeigte auch hier noch signifikante Differenzen.

Erst bei einer Verkleinerung der Versuchsanlage auf 4 Beete (e—h),
wurde die Differenz zwischen den Beeten so klein, daf} keine signifikanten
Unterschiede mehr nachzuweisen waren (Tabelle 14), wobei allerdings zwischen
den Parallelen die Unterschiede bereits signifikant zu werden beginnen. Als
Blockgrolie wiirde man also zu einer Stockzahl von 25—30 x 40 gelangen, was
bei den gegebenen Zeilen- und Stockentfernungen (1,20 m x 1,00 m) einer
Fléche von ca. 25 m-—30 m x 40 m entsprechen wiirde.
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Tabelle 12
Tabelle der Differenzen zwischen den Beeten
(Beete a—h)
a b c d f g h
a — 32,1 - 53,0 + 31,8 — 58,1 ++ 109,8 ++ 99,6 ++ 98,4 ++
b 2 20,9 - 03— 259- 74+ 675++ 66,3 ++
c — 21,2 51— 56,8 ++ 46,5+ 45,4 +
d - 26,3 - 78,0 ++ 67,8++ 66,6 ++
e 51,7 + 41,5 + 40,3 +
£ = 102- 11,4 -
g _— 172 -
h —
Tabelle 13
Varianzanalyse eines Blindversuches (Schlof Johannisberg)
(Beete c—h)
Streuungsursache FG s2 F P=
und SQ 0,05 0,01
Vo = 2186,64 29 75,40 -
Vp = 57754 4 144,39 2,24 2,76 4,18
V(R) = 1609,10 25 64,36 —_
Ve = 999,99 5 200,00 6,23 2,74 4,17
Ve = 609,11 19 32,06 -
m°o =4,957
Tabelle 14
Varianzanalyse eines Blindversuches (Schlof3 Johannisberg)
(Beete e —h)
Streuungsursache FG s2 F P=
und SQ 0,05 0,01
Vo = 1281,35 19 67,44 —_ - —
Vp = 457,22 4 114,31 2,08 3,06 —
VRy= 82413 15 54,94 o i -
Vg = 31271 3 104,23 2,45 3,49 =
VE = 51142 12 42,62 — — —

m /o =5,36
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Tabelle 15 Um auch andere
Verhiltnisse hinsicht-

Parzellenertrédge eines Blindversuches lich der Bodenungleich-

(Doméne Avelsbach) heiten zu iiberpriifen,

wurde aus dem bereits

Beote . Parzallelen3 4 5 Sa besprochenen Versuch
auf der Domine Avels-

a 619 53,8 67,9 684 808 332,8 bach eine Fliache von
b 64,3 65,7 67,1 73,2 84,8 355,1 40 Stock Tiefe und 30
c 69,8 59,1 535 61,2 793 3229 . o
d 66,0 740 633 704 78,0 3517  Stock Breite varianz
analytisch verrechnet

Sa 262,0 252,6 251,8 2732 3229 13625 (vgl. Tab. 15 und 16).

Diese Ergebnisse zei-
gen nun ein Uberein-
stimmen hinsichtlich der Parzellentiefe mit denen des Versuchs Johannisberg,
wéhrend in der Breite der Parzelle, also quer zur Hangrichtung, sich erheb-
liche Bodenunterschiede nachweisen lassen. Mit einer Verbreiterung der
Blocke wird man also auf Versuchsflichen, die stidrkere Bodenunterschiede
vermuten lassen, besonders vorsichtig sein miissen.

Tabelle 16
Varianzanalyse eines Blindversuches
(Domiane Avelsbach)

Streuungsursache FG s2 F P=

und SQ 0,05
Vi =1366,0975 19 71,898 — —
Vp = 868,8475 3 289,6158 9,77 3,49
ViR)= 497,25 16 31,078 — —
Vg = 1415175 4 35,3793 1,19 3,26
Ve = 3557325 12 29,6444 — —
m©%6=1,79

Man wird aus den vorstehenden Untersuchungen entnehmen diirfen, daf3
in einem héngigen Versuchsgeldnde in den meisten Fillen die Tiefe der Ver-
suchsflache in Hangrichtung etwa 40 Stock, d.s. 40—50 m betragen darf, die
Ausdehnung der Versuchsflache quer zur Hangrichtung dagegen mit 25—30
Stock, d.s. 25—35 m bereits eine obere Grenze erreicht. Bei der in der Ver-
suchsanstellung erfolgten Aufteilung der Versuchsfliche in Einzelparzellen
ergeben sich fiir eine Versuchsbreite von 30 Stock innerhalb der Parzellen,
sowohl in dem Blindversuch Johannisberg als auch Avelsbach, Differenzen,
die signifikant sind und systematische Bodenunterschiede anzeigen.

Auf der eben berechneten Fldche von ca. 1000 m? bis 1300 m? wird man
bei normalen Pflanzabstinden (1,20 m x 1,20 m) ca. 800 bis 1000 Einzelpflanzen
unterbringen kénnen. Fiir die Versuchsanstellung im Weinbau diirfte mit die-
sen Abmessungen im Hinblick auf die zu erwartenden Bodenungleichheiten
die obere Grenze der Blockgrof3e erreicht sein. Die Aufgliederung der Block-
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fliche in Einzelteilstlicke mufl unter Beriicksichtigung der Versuchsfrage-
stellung und auch im Hinblick auf die Moglichkeit, an anderen Orten Wieder-
holungen anzulegen, vorgenommen werden.

7. Einflufl der Mehrjdhrigkeit auf die Versuchsanstellung

Es ist bekannt, in welchem Ausmaf@e die Leistungen des Weinbaues durch
den Jahrgang beeinflufit werden kénnen. Es erschien daher notwendig, einen
Hinweis auf die moglichen Jahresvarianzen zu gewinnen. Insbesondere muf3
fiir die Prifung von Sorten und Klonen verlangt werden, daB3 durch eine
entsprechende Versuchsanstellung ein Uberblick beziiglich der Jahrgangs-
abhédngigkeit gewonnen werden kann.

Um die Frage der Leistungsabhingigkeit von den Jahrgidngen zu iliber-
prifen, wurde eine Anlage von 60 3-Stockparzellen der Sorte Riesling in drei
aufeinander folgenden Jahren varianzanalytisch ausgewertet. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind fliir Ertrag und Qualitdt in den Tabellen 17 und
18, S. 274 wiedergegeben.

Die Interpretation der Versuchsergebnisse gestattet folgende Aussagen:
Zwischen den Wiederholungen — die Gesamtanlage wurde in drei Blocke
untergliedert — sind bei Ertrag und Qualitdt noch signifikante Unterschiede
zu finden, dagegen treten zwischen den Parzellen keine sicheren Unterschiede
mehr auf. Herausragend ist die Jahresvarianz, die insbesondere bei der Quali-
tdt sehr hoch ist. Die auflerdem berechneten Zwischenvarianzen ergeben keine
signifikanten Werte, was bei der Struktur dieser Anlage auch nicht erwartet
werden durfte. Diese Ergebnisse unterstreichen nochmals, wie notwendig bei
der Beurteilung weinbaulicher Probleme mehrjdhrige Untersuchungen sind.
Ergebnisse denen eine 1jdhrige Versuchsanstellung zu Grunde liegt, sind zu
verwerfen, da derartige Aussagen im Hinblick auf die auflerordentliche Hohe
der Jahresvarianz nicht verallgemeinert werden diirfen. Es muf} fiir Klonen-
und Sortenpriifungen daher gefordert werden, dafl wenigstens 5jdhrige Er-
gebnisse vorliegen.

Tabelle 17
Varianztabelle fiir Ertrag eines mehrjéhrigen Versuches
(Sorte: Riesling)

SQ FG s2 F Pi=
Streuungsursache 0,05 0,01
Wiederholungen 3090 652,766 2 1 545 326,4 5,70 3,11 4,88
Parzellen 4914 216,666 19 258 642,9 0,97 - -
Jahre 7 062 760,233 2 3531380,1 13,23! 3,11 4,88
Wiederholungen x Parzellen | 2 940 376,566 38 77 3915 0,29 — —
Wiederholungen x Jahre 1592 922,400 4 398 230,6 1,49 2,48 —
Parzellen x Jahre 5960 670,433 38 156 859,8 0,59 — —
Fehler 20 290 565,936 76 266 981,1 - - —
Gesamt 45 852 665,000 179 — — — —

m o = 3,16
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Tabelle 18

Varianztabelle fiir Qualitdt (Grad Oechsle) eines mehrjahrigen Versuches
(Sorte: Riesling)

SQ FG s? F P=

Streuungsursache 0,05 0,01
Wiederholungen 155,267 2 77,633 4,46 3,11 4,88
Parzellen 867,813 19 45,675 2,62 1,96 2,65
Jahre 7198,536 2 3599,268 206,62! 3,11 4,88
Wiederholungen x Parzellen 884,289 38 23,271 1,34 1,64 —
Wiederholungen x Jahre 149,833 4 37,459 2,15 2,48 —
Jahre 634,353 38 16,694 0,96 — =
Fehler 1 323,945 76 17,420 - — —
Gesamt 11 214,036 179 — — —
m°e=1,44

Es ist hdufig eine strittige Frage, ob zur Beurteilung der Versuchsfragestellung
nur Jahrgiénge mit optimalen Bedingungen Verwendung finden sollen, oder ob auch
Jahrginge mit stdrkeren Storungen — z.B. Frost — beriicksichtigt werden miissen.
Fiir eine Uberpriifung dieser Frage erscheint es zweckmiflig, die jeweilige Problem-
stellung, die dem Versuch zugrunde liegt, heranzuziehen. Fiir Diingungs- und Be-
arbeitungsversuche, insbesondere aber fiir Schadlingsbekdmpfungsprobleme, werden
meist nur einzelne Jahrginge brauchbare Voraussetzungen geben, die entweder
durch glinstige klimatische Bedingungen oder durch stirkeres Auftreten von Schiad-
lingen gekennzeichnet sind und so die zur Versuchsanstellung notwendigen Bedin-
gungen erfiillen. Bei der Priifung von Klonen und Neuzuchten dagegen sind auch
diejenigen Erfahrungen zu beriicksichtigen, die in ungilinstigen Jahrgingen gemacht
wurden; denn es kann durchaus der Fall sein, daf3 gerade unter schwierigen Be-
dingungen die spezifischen Eigenschaften von Neuzuchten zur Auswirkung gelangen,
so daf3 erst eine zusammenfassende Bearbeitung mehrerer Jahrginge eine angemes-
sene Beurteilung der Leistungsfihigkeit gestattet.

8. Einflull der Wiederholungszahl und der Mehrjédhrigkeit

auf die Versuchsgenauigkeit

Zur Priifung der glinstigsten Kombinationen von Wiederholungszahl und
Mehrjghrigkeit in der Versuchsanstellung wurde eine Anlage von 55 3-Stock-
parzellen, von denen dreijdhrige Ertragsergebnisse vorlagen, varianzanalytisch
verrechnet. Der Fehler flir Ertrag (Tab. 19) wurde mit m®o=1,95 und fir
Qualitédt (Tab. 20) mit 0,49 festgestellt.

Aus den im Versuch gefundenen Varianzen filir Wiederholungen und
Jahreld3t sich reinrechnerisch der Einflufl der Teilstilickzahl und der Priifjahre
auf die Versuchsgenauigkeit ableiten. Diese Berechnungen geben einen Hin-
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weis daflir, wie die Anzahl der
Wiederholungen und die Anzahl
der Versuchsjahre zu kombinieren
wire, um eine glinstige Beeinflus-
sung des Versuchsfehlers und da-
mit eine Steigerung der Versuchs-
genauigkeit zu erzielen. Selbstver-
stdndlich treten in jedem Versuch
spezifische Werte auf, so daf3 der
hier verrechnete Versuch nur einen
grundsétzlichen Hinweis fir die
Versuchsplanung geben kann.

Die Abbildung 4 zeigt die Zu-
sammenhinge zwischen Wieder-
holungszahl, Dauer des Versuches
und GroéBe des Versuchsfehlers.
Hiernach wiirde eine Ertragsaus-
wertung bei zwei Teilstiicken mehr
als 12 Jahre durchgefiihrt werden
miissen, um den Versuchsfehler
unter 5% zu senken. Bei vier Teil-
stlicken geniigt bereits eine sieben-
jahrige Wiederholung, bei sechs
Teilstiicken eine flinfjdhrige und bei
12 Teilstiicken eine dreijdhrige. Bei
nech griéflerer Teilstliickzahl
kann gegebenenfalls eine
zweijdhrige  Wiederholung
ausreichend sein, um den
Versuchsfehler unter 5% zu
senken.

Da neben der Beriick-
sichtigung des Einflusses der
Langjdhrigkeit und der
Wiederholungszahl auf den
Versuchsfehler auch die For-
derung beachtet werden mu8,
dafl der Versuchsansteller in
den meistenFéllen einenEin-
druck von der Jahrgangsab-
hingigkeit der zu priifenden
Leistungen benoétigt, so er-
scheint eine flinfjdhrige Ver-
suchsanstellung mit 6 Wie-
derholungen empfehlens-
wert, um die erforderliche
Versuchsgenauigkeit und die
Berticksichtigung der Jahr-

gangsabhédngigkeit in der
Versuchsanstellung zu er-
reichen.
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Tabelle 19
Varianztabelle fiir Ertrag einer
mehrjdhrigen Versuchsanlage
Streuungs-
ursache SQ FG s?
Wieder-
holungen 16 339 003,241 54 302 574,1
Jahre 5 845 581,300 2 2922 790,6
Fehler 9 750 959,700 108 90 286,6
Total 31935544241 164 —
m©e=195
Tabelle 20
Varianztabelle fiir Qualitit einer
mehrjidhrigen Versuchsanlage
Streuungs- >
ursache SQ FG :
Wieder-
holungen 1814,351 54 33,6
Jahre 6 552,787 2 3276,4
Fehler 1931,351 108 17,9
Total 10 298,351 164 —
m°s=0,49
m°/o
16
14
12
10
8 -
| Anzahl der
6 Wiederholungen
4 - 2
] 4
2 6
55
0~ T 1000
53 5 T T T T
2 6 9 12 15 Jahre

Abb. 4. EinfluB der Wiederholungszahl und
der Dauer des Versuches auf den Versuchs-
fehler (m /o).
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9. Auswertung und Verrechnung weinbaulicher Versuche

Abschlieflend sollte gepriift werden, welche besonderen Verhéltnisse in
der weinbaulichen Versuchsanstellung beztiglich der Auswertung und der Ver-
wendung verschiedener Verrechnungsmethoden beachtet werden miissen. Es
wurde zu diesem Zweck die Varianzanalyse, als wohl mit am weitesten ver-
breitete Methode, und die von Mubra (18) vorgeschlagene Differenzmethode
gegeniibergestellt.

Jede der beiden Methoden hat Vor- und Nachteile, auf die im Zusammenhang
mit den folgenden Untersuchungen hingewiesen werden soll. Grundsétzlich ist aber
die Verwendung der beiden Verrechnungsmethoden gegeniiber einer Auswertung
iiber den Einzelfehler der Versuchsglieder glinstiger, da erheblich an Rechenarbeit
gespart werden kann. Die Varianzanalyse arbeitet hierbei mit einer mittleren Streu-
ung, die sich aus der Gesamtstreuung aller Versuchsglieder errechnen liaf3t, wobei
sich naturgemif3 dann Unrichtigkeiten ergeben missen wenn die Versuchsglieder
in ihren spezifischen Streuungen stirker voneinander abweichen. Dies kann, worauf
bereits frither hingewiesen wurde, bei Sortenpriifungen durchaus der Fall sein. Die
von Mupbra (18) vorgeschlagene Differenzmethode ist zwar gegeniliber der Varianz-
analyse im Rechengang wesentlich einfacher, aber, worauf RunpreLpT (26) hingewie-
sen hat, korrelationsempfindlich und weist eine geringere Prézision auf. Bei dieser
Methode wird mit gepaarten Einzelwerten jeweils zweier Versuchsglieder eines
Blockes gerechne_t_ und die Fehlergré3e der Differenz bestimmt.

Um einen Uberblick der Verwendungsmoglichkeit der beiden Verfahren
im weinbaulichen Versuch zu bekommen, wurde ein Komplexversuch mit zwei
Edelreissorten — von denen die Sorte 2 aullerdem noch mit drei Klonen
(a, b, c,) vertreten war — und zwei Unterlagssorten, die jeweils mit allen
Sorten und Klonen veredelt worden waren, ausgewertet. Der Bodenausgleich
innerhalb der Versuchsanstellung erfolgte durch Vergleich mit Standard-
parzellen, die Ertragsunterschiede wurden auf die Sorte mit dem geringsten

Ertrag bezogen.
Die Ergebnisse dieser Unter-
Tabelle 21 suchungen zeigen nun, daf3 bei der
Versuchsanstellung mit 2 Edelreissorten Verrechnung nach der Varianz-
(Sorte 2 mit 3 Klonen) und 2 Unterlags- analyse lediglich eine Sicherung
sorten ausgewertet nach der Varianz- der Differenzen zwischen der Sorte
analyse(VA)u. der Differenzmethode (D) mit dem geringsten Ertrag und
dem Klon mit dem hochsten Er-

P-Wert t Golich ist. Vergleicht

Sorte Unterlage Stockertrag fiir Differenz rag moglich 1st. Vergleicht man
rel. VA D dagegen die Ergebnisse mit der
Differenzmethode, so entspricht die

1 A 100 — - Reihenfolge der Sorten, die sich
1 B 109 79,3 352 = aus den auftretenden Ertragsunter-
g ﬁ g ig; gg:; 62’%' schieden und den Wahrscheinlich-
9 ¢ B 176 18.4 250 keiten fiir ihre Signifikanz ergibt,
2 a A 223 10,1 0,5! nicht dem Ergebnis der Varianz-
2 Db A 267 6,0 11,4 analyse. Als besonders auffillig
2 (e A 303 44! 9,1 -

muB hierbei die Signifikanz derEr-
tragsunterschiede des Klones a der
Sorte 2, sowohl in der Kombination mit der Unterlage A sowie auch B bezeich-
net werden. Bei einer genaueren Uberpriifung dieses Ergebnisses zeigt sich,
dafBl die z.T. relativ kleinen Differenzen gegeniiber der Vergleichssorte ge-
sichert werden kdnnen, da die Schwankungen zwischen den Wiederholungen
dieses Versuchsgliedes besonders klein sind; es kommt also in der Sicherung
der Werte eine besonders hohe Ertragsstreue zum Ausdruck.
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Faft man diese Ergebnisse zusammen, so scheint im weinbaulichen Ver-
such, soweit es sich um Sortenpriifungen handelt, die Varianzanalyse infolge
der Nichtberiicksichtigung der spezifischen Streuungswerte hédufig den einzel-
nen Versuchsgliedern nicht gerecht zu werden. Aber auch die Differenz-
methode mufl auf erhebliche Bedenken stolen, da sie, wie einleitend dargelegt
wurde, zu sehr korrelationsempfindlich ist. Man wird gerade in Sortenver-
suchen unbedingt liber den Einzelfehler verrechnen miissen, oder aber die
spezifischen Streuungen zur Ergénzung der Varianzanalyse mitberiicksichtigen.
Fir Diingungs-, Bearbeitungs- und Schidlingsbekdmpfungsversuche kann
dagegen sicherlich immer mit der Varianzanalyse gearbeitet werden.

III. Zusammenfassung

An Modell- und Blindversuchen wurden Richtwerte und Unterlagen fir
die besonderen Verhéltnisse der weinbaulichen Versuchsanstellung ermittelt.
1. In der Versuchsanstellung sind je Versuchsglied wenigstens 100 Einzel-

pflanzen zu verwenden, wenn eine Gewdahr dafiir gegeben sein soll, daf
die spezifische Einzelpflanzenstreuung Berlicksichtigung findet. Bei gerin-
geren Stockzahlen kénnen sowohl negative als auch positive Abweichungen
von der spezifischen Einzelpflanzenstreuung auftreten. Der Einzelpflanzen-
streuung entspricht auch eine spezifische Streuung des Mittelwertes, die
bei Stockzahlen von 100 und mehr nur noch geringeren Schwankungen
unterworfen ist. Bei 100 Einzelpflanzen mufl mit einem m?%s von ca. 4
gerechnet werden.

2. Die Parzellengrofle richtet sich nach der Versuchsfragestellung und der in
Punkt 5 angegebenen glinstigsten Blockgrofie.

Fir Klonen- und Sortenpriifungen, die meist in einer Einzelzeile angelegt
werden kénnen, wéire eine Parzellengréfle von 25—30 Stock empfehlens-
wert, wobei die Zahl der Wiederholung mindestens 4 betragen mif3te.

Fir Diingungs- und Schidlingsbekdmpfungsversuche etc. mufl eine Rand-
und Nachbarwirkung berticksichtigt werden, so dafl bei 25 auswertbaren
Pflanzen die Parzelle 75 Stock umfassen miilte. Die Zahl der Versuchs-
glieder miiite in diesem Falle wesentlich eingeschrinkt werden, um die
giinstige Blockgr6fe nicht zu liberschreiten.

3. Fehlstellen kénnen durch Einsetzen des iiber den Mittelwert errechneten
Stockertrages ergénzt werden.

4. Das Teilstlick kann in Form einer Einzelzeile angelegt werden, da Rand-
und Nachbarwirkungen meist nicht auftreten. Ausnahmen sind natur-
gemdll Diingungs- und Schédlingsbekdmpfungsversuche, bei denen zwei
Zeilen zwischen den Teilstiicken aus der Verrechnung des Versuchs aus-
geschlossen werden miissen.

5. Die Bodenungleichheiten in hidngigem Geldnde machen es erforderlich, den
Versuchsblock nicht als Quadrat sondern als Rechteck anzulegen, wobei die
kurze Seite quer zum Hang verlaufen muS@.

Fiir die GroBe des Blockes wird eine Flidche von 1000—1300 m?2 empfohlen
(also eine Stockzahl von 800—1000), innerhalb dieser BlockgroBe werden
meist keine groBeren systematischen Bodenunterschiede mehr auftreten.

6. Fir Sorten- und Klonenpriifungen sollten wenigstens 5—6jéhrige Ver-
suchsauswertungen Berlicksichtigung finden.
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Der Einflul von Wiederholungszahl und Jahresvarianz auf den Versuchs-
fehler 148t es vorteilhaft erscheinen, bei einer 5jdhrigen Versuchsanstel-
lung mit 6 Wiederholungen zu arbeiten.

Die Anwendung unterschiedlicher Verrechnungsmethoden kann in der
weinbaulichen Versuchsanstellung zu widerspriichlichen Ergebnissen fiih-
ren. Es wird daher empfohlen, z.B. die Varianzanalyse bei Klonen- und
Sortenpriifungen durch Ermittlung der spezifischen Streuungen zu ergén-
zen, da hdufig stirkere Unterschiede in den Streuungen erwartet werden
miussen.
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Anhang
Einzelpflanzenstreuungen und Streuungen des Mittelwertes
in Abhédngigkeit von der Stockzahl
(Versuchsanlage: Doméne Avelsbach; Sorte: Riesling)
Stock- Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 Versuchsreihe 3
zahl 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
4 1,125 0,35 314 157 1,150 0,81 70,5 35,3 1,025 0,69 66,8 33,4
9 1,156 0,51 43,6 14,2 1,022 0,68 66,4 22,1 0,823 0,54 655 21,8
16 1,127 0,59 52,0 13,0 1,088 0,63 57,8 14,5 0,690 0,51 73,9 185
25 1,184 0,56 47,3 95 1,016 057 56,1 11,2 0,750 0,49 65,3 13,1
36 1,183 0,51 429 7.2 1,017 0,56 551 9,2 0,752 0,50 66,6 11,1
49 1,180 0,51 43,2 6,2 1,002 0,51 51,0 7,3 0863 0,53 614 8,8
64 1,124 0,48 41,6 5,3 1,095 0,52 47,7 6,0 0,995 0,50 50,5 6,3
81 1,130 0,46 40,3 4,5 1,129 043 37,8 42 0,879 0,43 484 54
100 1,112 0,45 408 4,1 1,190 0,43 36,0 3,6 0,918 0,42 454 45
121 1,131 045 40,1 3,6 1,065 043 39,9 3,6 0,925 0,41 446 4,1
144 1,137 044 38,3 3,2 1,022 0,46 45,3 3,8 0,976 045 458 38
169 1,154 0,43 374 29 1,020 0,42 40,7 3,1 1,042 045 43,1 33
196 1,147 0,37 326 2,3 1,019 0,47 46,2 3.3 1,023 0,47 459 3,3
225 1,134 044 386 2,6 1,031 048 46,5 3,1 1,075 0,48 44,6 3,0
256 1,127 0,45 40,2 25 1,012 0,48 47,2 3,0 0,937 0,47 50,6 3,2
289 1,122 0,45 40,1 24 1,044 0,46 44,3 28 1,097 048 434 2,6




(Fortsetzung)

Stock- Versuchsreihe 4 Versuchsreihe 5 Versuchsreihe 6 Versuchsreihe 7 Stock-
zahl 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 zahl
4 1,100 0,22 20,4 10,2 1,100 0,24 21,6 10,8 0,950 0,34 36,1 18,1 1,000 0,65 64,8 324 4
9 1,323 0,29 21,7 172 1,078 0,28 25,6 8,5 0,711 0,35 48,9 16,3 0,956 0,59 61,7 20,6 9
16 1,075 0,24 22,2 5,6 1,125 0,27 24,3 6,1 0,762 0,60 78,8 19,7 0,994 0,53 53,6 13,4 16
25 1,196 0,43 35,5 7,1 1,110 0,27 24,6 49 0,872 0,46 52,9 10,6 1,056 0,51 48,1 9,6 25
36 1,225 0,38 30,9 5,2 1,075 0,30 28,0 4,7 0,989 047 474 7,9 1,108 0,49 44,1 7,4 36
49 1,205 0,36 30,0 4,3 1,059 0,36 33,8 4.8 1,022 0,44 427 6,1 1,100 0,47 42,5 6,1 49
64 1,266 0,38 30,0 3,8 1,017 0,36 35,7 4,5 1,080 0,44 40,6 5,1 1,087 0,44 40,7 5,1 64
81 1,252 0,42 33,5 3,7 1,011 0,42 41,1 4,6 1,095 0,41 37,0 4,1 1,070 0,47 43,5 4,8 81
100 1,207 045 372 37 1,001 0,40 402 4,0 1,058 0,42 388 3,9 1,070 0,44 414 4,1 100
121 1,184 045 376 3.4 | 1,016 040 397 36 | 1,038 042 403 3,7 | 1,078 043 40,1 36 121
144 1,088 042 384 3,2 1,015 0,41 40,1 3,3 1,030 0,40 39,2 3,3 1,090 044 40,3 3,3 144
169 1,189 046 38,7 3,9 1,030 0,42 404 3,1 1,061 0,43 40,5 3,1 1,092 043 39,1 3,0 169
196 1,135 0,45 39,2 2,8 1,023 0,42 40,7 2,9 1,058 0,44 408 29 1,089 0,42 389 2,8 196
225 1,166 0,44 38,0 2,5 1,044 0,45 43,0 2,9 1,079 046 428 29 1,100 0,40 36,4 24 225
256 1,155 0,43 37,0 2,3 1,041 0,44 42,0 2,6 1,074 0,45 41,6 2,6 1,090 0,46 42,0 26 256
289 1,162 0,44 37,6 2,2 1,060 0,43 40,6 2,4 1,061 0,44 41,2 24 1,124 0,47 41,7 2,5 289
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Versuchsanstellung im Weinbau

EinfluBl der Parzellenform auf Einzelpflanzenstreuung

und Streuung des Mittelwertes
(Sorte Riesling; n = 60)

281

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 Versuchsreihe 3
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. 0,987 0,33 334 4,3 1,035 0,39 38,2 4,9 1,015 0,38 37,0 4,8
2. 1,058 0,44 413 5,3 0,960 0,32 33,2 4,2 1,093 0,52 47,8 6,2
3. 1,135 0,49 43,3 5,6 1,047 0,40 38,5 4,8 1,127 0,39 34,3 4,4
4. 1,245 0,51 31,3 4,0 1,132 0,46 41,0 5,2 1,178 0,39 33,4 4,3
5. 0,998 0,46 46,5 6,0 1,360 0,47 34,8 4,4 1,160 0,42 358 46
6. 0,920 0,44 476 6,2 1,060 0,38 354 4,5 1,042 0,39 37,8 4,8
7. 1,228 0,52 41,9 54 1,063 0,41 38,8 4,9 1,193 0,44 36,56 4,7
8. 1,193 0,36 30,3 3,9 1,173 0,48 409 5,2 1,292 0,55 42,3 5,5
9. 1,200 0,52 43,6 5,6 1,065 0,50 47,0 6,0 0,955 0,31 32,3 4,2
10. 1,178 0,35 30,1 3,9 1,057 0,37 350 44 0,993 0,39 39,5 5,1
Versuchsreihe 4 Versuchsreihe 5 Versuchsreihe 6
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1. 1,011 0,41 40,1 5,0 1,072 048 45,1 5,8 1,187 0,41 34,2 4,3
2. 0,994 0,36 36,2 4,5 1,070 041 385 5,0 1,089 0,49 38,0 4,38
3. 0,986 0,35 35,7 4,5 1,153 0,47 40,3 5,2 0,952 0,41 429 55
4. 1,133 045 394 49 1,103 042 384 5,0 1,010 045 44,1 5,6
5. 1,039 0,44 425 5,3 1,187 045 37,7 4,9 1,144 0,47 414 53
6. 1,160 0,42 36,0 4,5 1,087 0,36 33,0 4,3 1,085 0,56 51,2 6,5
7. 1,025 0,47 459 5,7 1,182 0,46 382 5,1 1,203 0,47 38,4 5,0
8. 1,025 0,33 324 4,1 0,915 0,31 33,8 4,4 1,237 050 404 5,1
9. 1,073 0,39 359 4,5 1,117 0,40 35,8 4,6 1,066 0,43 39,9 5,1
10. 1,214 0,39 31,9 4,0 0,942 0,35 374 4,8 1,060 042 39,3 5,0
1 = Mittelwert des Stockertrages in kg
2 = Einzelpflanzenstreuung (s)
3 = Variabilitatskoeffizient (s®/o)
4 = m9%,
Versuchsreihe 1 = 60 Stock in einer Zeile ldngs zur Hangrichtung
Versuchsreihe 2 = 60 Stock in zwei Zeilen ldngs zur Hangrichtung
Versuchsreihe 3 = 60 Stock in vier Zeilen ldngs zur Hangrichtung
Versuchsreihe 4 = 64 Stock im Quadrat
Versuchsreihe 5 = 60 Stock in vier Zeilen quer zur Hangrichtung
Versuchsreihe 6 = 60 Stock in zwei Zeilen quer zur Hangrichtung



