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Statistik | Chi*>-Test

Chi-Quadrat-Test

Bei Kreuzungsversuchen besteht die wichtigste Arbeit im
Feststellen von Zahlenverhaltnissen der Geno- und Pha-
notypen. Diese resultieren aus Wahrscheinlichkeiten der
zufélligen Aufspaltungen und des Zusammenfindens von
Genen in Gameten und deren ebenfalls zufallsbedingten
Vereinigung zu Zygoten. Zufallsergebnisse kann man, wie
der Name schon sagt, nicht exakt vorhersagen. Somit
haben alle vorher gesagten Zahlenverhaltnisse bei Kreu-
zungen nur eine gewisse, wenn auch relativ hohe Wahr-
scheinlichkeit, zuzutreffen. Dabei kommt in der Regel der
Beobachtungswert dem Erwartungswert umso naher, je
groBer die Zahl der Versuche und der Nachkommen bei

— Wert

beobachtet

Wert

erwartet

(| Wert

2
erwartet | )

X'=2

Dabei ergibt sich nun die Frage, wie grol eine Abweichung
sein muss, um die zugrundeliegende Hypothese zu ver-
werfen. Eine Abweichung ist dann zu groR bzw. signifikant,
wenn die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens zu gering ist.
Dabei kann man sich eine einfache Regel merken: Kleine
Abweichungen treten haufig auf, groBe Abweichungen
selten. Fir den vorliegenden Fall ist festgelegt, dass Ab-
weichungen mindestens eine Wahrscheinlichkeit bzw.
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den Kreuzungsexperimenten ist. Trotzdem werden auch
bei sehr vielen Versuchen und einer groRen Anzahl von
Nachkommen die beobachteten Werte mehr oder weniger
von den erwarteten Werten abweichen. Diese Abweichun-
gen werden als statistisch angesehen. Man muss deshalb
einen statistischen Test durchfiihren, um zu entscheiden,
ob die Abweichungen zu groR sind und somit im Wider-
spruch zur Vorhersage stehen. Da diese Vorhersage auf ei-
ner Hypothese, z. B. der Annahme eines bestimmten Erb-
gangs besteht, kann man also mit einem statistischen Test
entscheiden, ob diese Hypothese abgelehnt werden muss.

Ein gangiger Test zur Priifung von Versuchen, bei denen
man Erwartungswerte mit Beobachtungswerten verglei-
chen kann, ist der Chi?-(Chi-Quadrat)-Test. Bei diesem Test
dient Chi? (gr. x?) als ein MaRB fiir die Abweichung vom Er-
wartungswert. Chi? wird wie nebenstehend berechnet.

Haufigkeit von 5 % haben miussen, um nicht signifikant
zu sein. Dies nennt man auch 5 %-Signifikanzniveau. Hat
die Abweichung bei einem Experiment eine niedrigere
Wahrscheinlichkeit als 5 %, so ist diese signifikant und die
Hypothese zur Vorhersage des Erwartungswertes muss
abgelehnt werden. In der folgenden Tabelle sind die jewei-
ligen Chi>-Werte fir die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten
dargestellt:

Prozentuale Wahrscheinlichkeiten fiir die unten angegebenen Chi’>-Werte

Freiheitsgrade* 95% 90% 70% 50% 30% 20%

10%

5% 1%

*Freiheitsgrade: Anzahl der Klassen

1 0,004 0,016 0,15 046 1,07 1,64 2,71 3,84 664 vermindert um 1. Wenn man bei einem
2 010 021 071 139 241 322 461 599 921 Kreuzungsversuch z. B. zwei Phinoty-
3 0,35 0,58 1,42 237 3,67 464 625 17,82 11,35 pen erhadlt, hat man zwei Klassen von
4 0,71 1,06 2,20 3,36 4,88 599 7,78 9,49 13,28 Erwartungswerten. Daraus ergibt sich
5 115 161 300 435 606 729 924 1107 1500 ©inFreiheitsgradvon 1.

Beispielaufgabe zu Chi>-Berechnung Zwei hohe Pflanzen wurden miteinan-
Werte Hohe Pflanzen Niedrige Pflanzen  Insgesamt der gekreu_Zt' ,Aus dieser Kreuzung gin-
gen 153 niedrige und 357 hohe Pflan-

wert, 357 153 510 zen hervor.
wert, 0,75-510=382,5** 0,25510=127,5 510 Hypothese: Die beiden hohen Pflan-
| Wert, . —Wert_ | 255 25,5 0 zen waren heterozygot; der Erbgang ist
Quadrat des obigen Wertes 650,25 650,25 0 monohybrid, dominant-rezessiv (hoch

Quadrat/Erwartungswert 650,25/382,5=1,7 650,25/127,5=5,1

Chi2z=17+51-68 liber niedrig). Erwartet wird daher eine

Freiheitsgrad: 1

Chi? (5 %) = 3,84 (Die Wahrscheinlichkeit fur einen Chi*-
Wert von 3,84 betragt 5%.) 6,8 > 3,84, d.h., der Beobach-
tungswert weicht signifikant vom Erwartungswert ab. Die
Hypothese muss folglich abgelehnt werden.

3 hohe : 1 niedrige -Verteilung.
Ist diese Hypothese abzulehnen?

**Hinweis: Es gibt natlrlich nicht 382,5 Pflanzen. Dennoch
wird bei den Erwartungswerten mit gebrochenen Zahlen
gerechnet.



