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Tabelle 7. Ideale Ergebnisse der Auswertung yon Modellversuch 5 nach verschiedenen Methoden 
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�9 Anzahl der Ver- Prozentuale 0berh6hung 
Auswertungsmethode QSzu f QSsyst QS FG s* gleichsteilstiicke s~ von su zuf = 1,44 

Blockausgleich 
Lateinisches Quadra t  
Regressionsmethode 

200 I 18o,28 
16o 135,87 
19o 14o,3o 

380,28 
295,87 
330,3 ~ 

20 
16 
19 

19,Ol 
18,49 
17,38 

/ 
5 [ 1,95 ~ 
5 I 1,923 
5 1,864 

37,89 
35,97 
29,44 

so gering sind, dab sie durch die zuf~illige Variabili t i t  
weitgeheiid iiberdeckt werden. Nur Modellversuehe, 
bei denen man systematische ulid zufillige Variabili- 
tilt exakt' trennen kann, sind hierzu brauchbar. Eilie 
solche Treliiiulig ist allerdiligs auch beim beschrie- 
benen Beispiel m6glich, und so lassen sich die i d ea  1 e I1 
E r g e b l i i s s e  eilier Aiiswertulig dieses Versuchs er- 
rechiien, wie mail sie als Durchschnitt eiiier sehr h~iu- 
fig wiederholten Auswertung des gleichen Versuches 
jedoch mit wechselnder zufiilliger Variabflitiit er- 
wartet. Ftir den einfachen Blockversuch ulid das latei- 
nische Quadrat k6nnen die Ergebnisse der Tabelle io 
der bereits mehrfach erwihliten Arbeit des Verfassers 
elitnommeli werdeli. Sie seien ffir die Regressiolis- 
methode vervollst~iidigt (Tabelle 7)- 

Es ist ersichtlich, dab trotz der etwas besseren Eli- 
mination tier systematischeli Uiiterschiede beim la- 
teinischen Quadrat die Regressionsmethode zum grin- 
stigeren Resultat ftihrt. Da das Ergebnis jedoch uliter 
dem EinfluB der besonderen Eigenart der Bodenunter- 
schiede des betreffenden Feldstfickes steht, kann man 
die vorgefulidenen Verhiltnisse nicht ohne weiteres auf 
alidere Feldstficke fibertrageli. Es ist daher nicht be- 
wiesen, dab die Regressionsmethode zu giinstigereli 
Resultaten Ifihrt als die Auswertung IIach dem la- 
teinischen Quadrat, jedoch sehr unwahrscheinlich, 
dab sie schlechtere Ergebnisse liefert. 

Abschliel3end sei noch bemerkt, dab die Auswertung 
sich nicht notwendigerweise auf einen Ausgleich mit 
Hilfe einer Regressiolisgeradeli  beschrinken muB. 

Rechlierisch ist es ohne weiteres m6glich, aus dell 
Blockmitteln Regressiolien h6hereli Grades zu er- 
mittelii, jedoch ist es zweifelhaft, ob der Erfolg diese 
MaBnahme rechtfertigt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

i .  Die Auswertung nach dem lateinischen Quadrat 
ist bei Reihenversucheli nicht generell ungtilistiger 
als bei solchen mit siulelif6rmiger Anlage, jedoch lohnt 
ein doppelter Bodeliausgleich nur bei Versucheli mit 
relativ geringer zufiilliger Variabilitit.  

2. Bei Reiheliversuchen liLlt sich ein doppelter Aus- 
gleieh der systematischen Uiiterschiede auch mit Hilfe 
einer, aus den Blockmitteln errechneten Regressions- 
linie vornehmen. 

3. Vorteilhaft bei der Verwendulig der,,  Regressions- 
methode" ist die vollkommene Umibhiligigkeit yon 
der Art der Verteilung der  Parzelleli im Block. Die 
Ergebnisse des Verfahrens sind wahrscheinlich min- 
destens geliau so gut wie bei einer Auswertung nach 
dem lateiliischen Quadrat. 
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(Aus dem Institut ftir Vererbungs- und Zfichtungsforschung Berlin-Dahlem) 

Kurztagbehandelte Klone in der 
Yon EVA JUNGFER* 

Mit i Textabbildung 

Der Roggeli ist ein Fremdbefruchter, dessen Ertrag 
erst nach der Blfiite erkeiiiibar ist. Da der Pollen tier 
erblich minderwertigen Pflanzeii an der allgemeinen 
Best~ubung beteiligt ist uiid seiiien Teil zum Erbgut 
der Nachk0mmen beisteuert; ehe der Weft der best/iub- 
ten Einzelpflalize beurteilt werden kann, erforderli 
solche Fremdbest/iuber umst/indliche ZfichtungsmaB- 
nahmen, wenn man schneller v0rankommen will, als 
es nach freiem Abblfiheli durch Ausmerzung der un- 
erwfilischteli Genotypeii nach der Ernte m6glieh ist. 
Beispielsweise gelilige es auf dieseln einfacheli Wege 
bei Zfichtung auf nur ein dominantes Merkmal im Lauf 
yon 6 Jahreli nicht, uliter eine Beimengung yon 9,6% 
uiierwfinschten Typen bei Massenauslese, bzw. 6,9% 
bei IIIdividualauslese zu gelangen. In solchen F~llen 
gerii verwendete Verfahrei1, wie erzwungelie Selbst- 
bestS.ubung und diallele Paarung, ffihren bei Roggen 

* Herrn Prof .  H. I~APPERT zum 6 5. Geburtstag ge- 
widmet 

Roggenziichtung 

nicht zu durchschlagendem Erfolg, weft sowohl starke 
Selbststerilit/it als auch groBe Inzuchtdepressionen, 
als auch verhiltnismiBig gerilige Nachkommenzahl 
und nicht zuletzt nur einj~ihrige Lebensdauer sich als 
die zfichtungshemmenden Eigelischaften des Roggens 
erweiseli. Die bisher erfolgreichste Zuehtmethode, die 
zur Schaffung des Petkuser Roggens ffihrte, ist die 
,,Restsaatgut-Methode", in der man nut die H/ilfte des 
Saatgutes voli Elitepflalizen auss~t, um an den Nach- 
kommen ihren genotypischen Wert zu bestimmen; die 
zweite It~lfte des Restsaatgutes finde! nur von d e n  
erw/ihlten Pflanzen Verwendung, urn d'iese unter- 
einander abblfihen zu lassen. Es ist zwar nach freiem 
Abblfihen der Elitepflanzen unwahrscheinlieh, daB 
das Restsaatgut der ausges/iten Saatguthilfte,  auf die 
sich die Beurteilung grfilidet, vollkommen gleicht. 
Es wird auch nieht die Elitepflanze geprfift, sondern 
eine Nachkommenschaft, die eine H/ilfte des Erbgutes 
yon einer stark heterozygoten, ph/inotypisch guten 
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Mutterpflanze besitzt, deren andere Erbguth~lfte je- 
doch von unbekannten V~ttern herstammt. Diese 
kSnnen ftir die verschiedenen Elitepflanzen nicht ein- 
mal als gleich angesehen werden, da die Einzelpflanzen 
yon den verschiedensten Punkten des Feldes ge- 
sammelt wurden. Trotz der offensichtlichen M~ngel 
zeitigte diese Niethode bei konsequenter Anwendung 
gute Erfolge. 

Aus den vielen Versuchen, Inzuchtst~mme zu iso- 
lieren und zu kombinieren, ist (nach HXNS~L 1953) als 
einziger Erfolg der Pierre-Roggen aus Dakota bekannt, 

2 .  Sommer L e i s f u n f f s v e ] " s u c / 1  

ii: i 
3. Sommer 

die unter Nhren des gleichen Klonteiles. Beide Ver- 
fasser betonen, welch einen weiteren Fortschritt  es 
br~chte, welm es geliinge, die Roggenklone mehr]~hrig 
zu halten. Dann kSnnte man den genotypischen Wert 
eines Individuums feststellen, the man es zur Kreuzung 
verwendet. Man kSnnte niimlich, nachdem die Boni- 
tur auf Wuchsform, Vitalit~it und Resistenz an den 
nicht geschoflten Klonen vorgenommen worden i s t ,  
elne Anzahl t ier  Teile jedes ausgelesenen Klones in 
einem Leistungsversuch abblfihen lassen und den 
Wert der Klolie nach ihrem Ertrag bestimmen. Die 

~ 2Karz @ , t 
/ I " 

,.~ s" t e 

\ I ~ t ' ' .  

Abb. z. Roggenzfichtung mit  Hilfe im Kurztag gehaltener Klone 

danach erw~hlten Klone kSnn- 
ten mit Teilen, denen man 
w~hrend dieser Priilung das 
Schossen verwehrt h~tte, nun 
als beste untereinander ab- 
bltihen. Falls sich dieser Weg 
als noch nicht wirksam er- 
weist, k6nnte man zunXchst 
durch verschiedene Paarungs- 
richtungen gtinstige Kombi- 
nationen ermitteln und da- 
nach auf die unverf~lsehten 
Ausgangsgenome zuriickgrei- 
fen (WELLENSlEI~), die als 
mehrmals tiberwinterte Klone 
zur Verftigung stehen. (s. 
Abb. I i) 

WELLENSIEK berich t et 194 o, 
dab es ibm durch Wegoperie- 

I .  Sommer:  Klortmag vieIer Pflanzen; Auslese auf IResistenz gegen Pflzkrankheiten; ausgelesene Pflanzen iiber- 
wintera .ira Freitand, - -  2. Sommer:  Aufteilurtg tier Kione in Langtagserie (Leistungsversuch)- Kurztagserie. - -  

3. Sommer:  Abbltihen der besten Klone tmtereinander oder diallele Paarmlg 

der aus sechzehn Inzuchtlinien entstand und guten 
Ertrag mit grel3er Winterfestigkeit vereinigt. NILSSON 
land in zehn Jahren keine vollvitale Inzuchtlinie bei 
Roggen, sparer eine unter zehntausend Untersuchten 
Pflanzen. Die Ziichtung eines tetraploiden Roggens 
gelang wohl, brachte aber noeh nicht einen unbe- 
str i t tenen Erfolg. Auch die Herstellung yon Heterosis- 
saatgut aus Sorten erwies sich als zu unsieher im Er- 
trag. 

Es wurde schon mehrfach darauf hingewiesen, dab : 
es grebe Vorteile ftir die Zfichtung br~chte, welm es ge- 
liinge, das BestoekungsvermSgen des Roggens aus- 
zuniitzen, um Klone herzustelten. WELLENSIEK nenn[ 
MUNERATI als ersten, der - -  schon I924 --  Roggen 
klonte, jedoch nur erst acht Teile aus jeder Pflanze er. 
zielte: In  den Niederlanden wurde Roggen --  aller- 
dings nicht Itir Ztichtungsarbeiten - - y o n  HEEMST~ 
geklont. 1939 fi ihrte WEXLXNSlt~K grSl3ere Versuche 
fiber die vegetative Vermehrung des Roggens aus und 
gab Z~chtungswege an, die die Klonung verwendeten. 
Als besondereVorteile wurden gegeniiber den bisher an- 
gewandten Methoden die MSglichkeit der besseren 
Beurteilung der Merkmale eines Individuums in Form 
eines Klones als in Form einer Einzelpflanze, die Er:  
zeugung yon mehr $aatgut bei Kreuzungen, sowie die 
dadurch gegebene M6glichkeit, das gleiche Individuum 
in mehrfache paa rwe i se  Kreuzungen einzubeziehen, 
angeftihrt. HANSEL bespricht eben diese Vorteile und 
ergiinzt sie darin, dab es .evth mit ttilfe yon Klonen 
leictiter sei, Inzuehtsfiimme herzustellen, sei es da- 
darch, dab nur fiberhaupt mehr genetisch gleiehe 
Nhren zur Verftigung stehen, sei es, dab die Best~u- 
bung yon Klonteil zu Klontefl eher Erfolg bringt als 

r e n d e r  jungen Ahren und 
dutch Kultur im 8-Stundentag 
gelang, die Klone auch im 

zweiten Vegetationsjahr am Schossen zu verhindern. 
Auch HXNSEL gliickte es, einzelne junge Bestoekungs- 
triebe im Frtihjahr abzunehmen und im Kurztag im 
vegetativen Zustand zu halten, wghrend der Haupt-  
trieb im Herbst trotz gleicher Behandlung schoBte. 
Beide Methoden dfirften, wie HRNs•I. betont, ffir Be- 
nutzung in der Ziichtung zu umst~indlich sein. Es 
sell daher hieriiber am hiesigen Insti tut  ausgeffihrte 
Versuche berichtet werden, in denen es gelang, durch 
Kurztagsbehandlung Roggenklone mehrere Jahre am 
Sehossen zu verhindern. 

Material, Methoden, Versuche 
Das Klonen des Roggens macht i n  unserem Dah- 

lemer Klima keine SchwierigkeRen, wenn man die 
3--5 Halme starken Tefle auf dell Kasten pflanzt und 
etwa i o T a g e  schattiert unter Glas h~lt. Besonders 
bei sonnigem, trockenem Wetter ist sorgf~ltige gi~rt- 
nerische Pflege n6tig. Auch unbewurzelte Teile 
waehsen unter guten Bedingungen an, und es gelingt 
nach Aussaat etwa Mitte April durch 3--4 Klonungen 
bis zum Herbst Ioo--25 ~ Teile je Klon zu erhalten. 
Die Klonungsfithigkeit ist individueI1 sehr verschieden 
und war bei unserem absichtlich heterogen gew~hlten 
Ausgangsmaterial (F2 aus Brands Marienroggen X 
Keines Hellkorn) stets sehr unterschiedlich. Wir 
machten die Erfahrung, dab mehrmaliges Klonen 
mittelgroBer Horste besseren Erfolg bringt als ein- 
maliges Aufteilen sehr groger ttorste. Das Auspflan- 
zen der Klonteile im Frefland ist bei uns des Klimas 
wegen zu riskant und bringt grebe Ausfglle. In Pikier- 
k~isten gehalten, zeigten die Klone zu leicht Hunger- 
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erscheinungen. Auch in TSpfen im Haus aufgezogen. 
wuchsen sie nieht so kr/iftig welter wie auf dem Kasten. 

Den st~ndig im vegetativen Waehstum beharrenden 
Klonen drohen viele Krankheiten und Seh/idlinge: 
Mehltau, Rost und Schneeschimmel fiberfallen sie in 
feuehten Zeiten und bei lange liegender nasser Schnee- 
decke. Nur Kurzhalten des Bestandes dureh wieder- 
holtes Zurfickschneiden und sehr regelm~iBige Anwen- 
dung yon Spritzmitteln hilft dagegen. Unter den 
tierischen Sch~dlingen ist bei uns als besonders seh~id- 
lich die:Fritfliege zu nennen, die mitunter bis zu 2o% 
der Klonteile vernichtete. Aueh hier konnten nur den 
ganzen Sommer fiber alle 3--4 Tage regelm~il3ig durch- 
geffihrte Spritzungen mit E 6o 5 durehgreifend helfen. 
Dazu ist zu bemerken, dab bei Verwendung der Klone 
im Zfichtungsgang zur Beurteilung der Anf~lligkeits- 
unterschiede die Spritzungen eingeschrgnkt werden 
mtil3ten; wir waren jedoch bei dem uns lange Zeit nur 
mSgliehen kleinen Versuchsumfang auf weitgehende 
Erhaltung des Materials angewiesen, wean wir auch 
stiindig Klone wegen zu starken Rostbefalls aus- 
merzten. 

Sehwieriger gestalteten sich die Arbeiten zur Frage 
der SehoBverhinderung. Da der Ubergang yon kurzen 
zu langen Tagen und yon winterlicher K~Ite zu som- 
merlichen Temperaturen im steigenden Jahr ftir Ge- 
treide i. a. als Vorbedingung ffir das Sehossen ange- 
sehen wird, versuehten wir, beide Faktoren auszu- 
schalten, d.h.  wir brachten die Klonteile, die noch 
nicht schossen sollten, fiber Winter ins Haus und 
hielten sie yon Anfang Miirz ab im 8-Stunden-Kurz- 
tag, w/thread die fibrigen unter normalen Klimabe- 
dingungen blieben. Durch Raummangel wurde natur- 
gem~il3 der Umfang der Versuche sehr besehr/inkt. In 
den ersten Versuehsjabren beabsiehtigten wir, yon 
beiden Klonserien (sowohl den Langtag- als aueh den 
Kurztagklonen) Ernten im gleichen Sommer zu er- 
halten. Die Kurztagklone kamen ab Juni, wean die 
Langtagklone bltihten, in normale Tagesl~inge und 
setzten mit dem Schossen ein. ]~s gelang wohl in 
giinstigen Jat~ren, die Langtagserie frtih genug zur 
Reife zu bringen, so dab nach Auswertung des Ertrags- 
versuches die Kurztagserie zusammengestellt werden 
konnte und noch mit ihrer Reifezeit in trockne Nach- 
sommerwitterung gelangte. Meist kamen die KSrner 
der Kurztagserie jedoch nicht reehtzeitig zur Reife, 
sondern verpilzten und wurden sehlecht ausgebildet, 
so dab die Keimf/ihigkeit stark beeintriichtigt war. Wir 
versuehten daher, die Kurztagserie noch welter, bis 
zum n~chsten Friihjahr, zurtickzuhalten, um sie in 
gfinstiger Jahreszeit abbliihen zu lassen. Es gelang, 
sie durch einen zweiten Winter zu bringen, und wir 
konnten im Frtihjahr 1954 Kurztagklone abbltihen 
lassen, die aus der Aussaat im April i952 stammten 
und naeh den Ergebnissen der Leistungsversuehe an 
den im Sommer 1953 abgeblfihten Langtagklonen zu- 
sammengestellt waren. 

Einen wesentlichen Fortschritt brachte uns die Be- 
obachtung, dab Kurztagbehandlung auch nach vorher- 
gegangener Freiland/iberwinterung das Schossen ver- 
hindern kann. Das wurde yon uns zum erstenmal im 
Frfihjahr i952 an Klonen vom Sommer 1951 bemerkt, 
die wir kurz entschtossen aas dem Freiland in Kurz- 
tagbehandlung nahmen, naehdem der Schneesehim- 
mel die im I-Iaus fiberwinterten Klone fast restlos ver- 
niehtet hatte. In den folgenden Jahren bew/ihrte sich 
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diese Behandlungsweise, so daft nunmehr drei sehr ver- 
schieden verlauiene Winter in ihrer Wirksamkeit 
keine Unterschiede zeigten. Dadurch wurde es mSglich, 
eine weit gr613ere Anzahl Klone als bisher fiber den 
Winter zu nehmen. ES wurde weiterhin erprobt, 
w~hrend des Sommers eine grSl3ere Menge Klone im 
Freiland auf dem Kasten zu verdunkeln, wobei es be- 
sonders wichtig ist, die sich unter der Verdunkelungs- 
vorrichtung stauende, den PilzbefalI fSrdernde, heil3e 
Ieuchte Luft zu beseitigen. Durch w~hrend der Dun- 
kelzeit stundenweise laufende Ventilatoren ge]ang es, 
gesunde Klone zu erzielen, ja es scheint unter diesen 
Umst~nden mSglich, Roggen unbegrenzt lange im 
vegetativen Zustand zu halten. Unsere ~ltesten KIone, 
die eigentlich nur aufgehoben wurden, um zu sehen, 
wie lange sie iiberhaupt am Leben bleiben kSnnen, 
stammen aus der Aussaat im April 195i. Von den an- 
fangs vorhandenen IO Klonen sind zurzeit noch 9 am 
Leben; sie sind also nun schon wiihrend dreier Sommer 
am Schossen verhindert worden. 

Es ist also technisch mSglich, den eingangs geschil- 
derten Ziichtungsweg Mnzuschlagen, niimlich eine An- 
zahl Klonteile solange am Blfihen zu verhindern, bis 
aus den Geschwisterteilen der Ertragswert und die 
Kombinationseignung des Klones bestimmt ist. 

Mit Recht erheben sich jedoeh einige Einwiinde 
gegen diese Methode : Zun~chst die Frage, ob nicht viel- 
leicht durch die wohl unvermeidbare Auslese auf 
Klonungsf~higkeit gerade die ertragreichen Typen, 
wenn sie sich vorzugsweise unter den wenig bestok- 
kungsf~higen Pflanzen befinden, ausgemerzt wiirden. 
Eine gewisse Auslese auf Klonungsf~ihigkeit ist nicht 
zu vermeiden, well als Material f~r einen brauchbaren 
Leistungsversuch der Langtagserie und auBerdem ge- 
niigende Kurztagklonteile eine bestimmte Anzahl 
nicht unterschritten werden kann. Wir hielten bisher 
mindestens 80 Teile ffir n6tig und verwarfen eine Reihe 
Klone, die diese Z'ahl nicht erreichte. Nach Mittei- 
lungen RSMERS ist bei der Auswahl der Eliten bei der 
Zucht des Petkuser Roggens ,,Bestockung" ein Aus- 
lesefaktor, da nor Pflanzen mit mindestens 7 Halmen 
gew~thlt werden. Der hohe Ertrag des Petkuser Rog- 
gens ist also trotz Achtens auf gute Bestockung erzielt 
worden, so dab eine negative Korrelation kaum anzu- 
nehmen ist. Die Leistungspriifungen der Langtag- 
klone am hiesigen Institut 1954 best~itigten diese Auf- 
fassung: Es war in diese Versuche eine Reihe yon 
Klonen einbezogen worden, deren Teilzahl unseren 
Anforderungen nicht geniigte, da sie nicht ffir eine 
Kurztagserie ausreichte. Diese Klone verteilten sich 
in der Ertragsliste rein zuf~illig unter die mit ausrei- 

�9 chender bis sehr hoher Teilzahl. Der Mittelwert aus 
den Parzellenertr~gen der Irkleinsten geprfiften 
Klone ist mit seinem Wert 74,88 zwar h6her als der der 
13 gr513ten Klone mit dem Wert 64,02. Die Differenz 
ist jed0ch nicht signifikant, ~b = o,25 (s. Tabellei). 

Stellt man weiterhin die aus der Leistungsprfifung 
als beste hervorgegangenen Klone den schlechtesten 
gegenfiber und beachtet die GrSl3e der Klone, so finder 
man sowohl unter den 12 guten 4 mit ausgesprochen 
groBer und I mit kleiner Teilzahl, als auch unter den 
io schlechten Klonen das Verh~iltnis von 3 starken 
auf 1 kleinen Klon (s. Tabelle 2). 

Es erhebt sich weiterhin die Frage, ob nicht gerade 
die in der Ertragsleistung guten Klone besonders emp- 
findlich sind gegentiber den physiologischen Eingriffen 

I7 
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des Verdunkelns zur Unzeit, des Zurfiekschneidens der 
im S o m m e r i m m e r  wieder auf t re tenden  schossenden 
I-Ialme, kurz gegeniiber allen lV[iBhelligkeiten, die die 

Tabelle i 

Xlone mit wenig Teilen (bis zu 80) Xlcne mit vieIen Teilen (fiber 25o) 

Klon 

R 
Z 
AS 
BA 
CM 
EE 
EH 
ER 
ES 
FO 
FF 

Zahl d. 2~-Korn- 
Teile tgrtrag/9 Pflz. 

8 o  

72 
78 
78 
64 
80 
71 
80 
80 
80 
72 

" 116, 7 
40,5 
5 2 , 2  
47,8 
75,1 
87,5 
84,5 
69,4 
71,2 
97,2 
81,6 

Klon 

A 

AA 
BP 
CC 
EZ 
FH 
F L  
FU 
GT 

=74 ,78  
s~ 2 =45 ,61  
t = 1 , 2 3  F G = 2 2  p = 0 , 2 5  

Zabl d. ~ Korn- 
Teile Er~ag/9 Pflz. 

280 63, 9 
2oo 63, 4 
224 47,4 
208 54,5 
248 92,5 
232 48,4 
i68 70,6 
I92 33,4 
152 86,8 
176 95,9 
1 5 2  8 2 , 0  

198 55,4 
15o 40,0 

= 64,i 3 
s~2 = 31,31 

Kurz tagbehandlung  mit sich bringt. W i r  glaubten,  
einige Anzeichen hierffir gefunden zu haben, als in deft 
ersten Jahren  in der "dutch die beschr~nkten Ver- 
suchsumst~nde sehr knappen Klonzahl  oft als gut be- 
urteilte Klone sehr s ta rk  ausfielen, w&hrend sich als 
minder  belundene gut  hielten. Eine eingehendere 
Prfifung am gr613eren Material brachte  ein giinstigeres 
Ergebnis. (Siehe Tabelle 2) Die zur Bet rachtung 
s tehenden Kurztagklone wurden mindestens an  zwei, 
manche  auch an  drei verschiedenen Orten kultiviert .  
I n  der beigegebenen l~lbersicht bedeutet  I = Kul tur  
im t Iaus  in Bimskies mit N~hrl6sung, 2 = Kul tur  im 
t taus  in Erde, 3 = Kul tur  im Freien im Kasten.  Die 
verdunkelungszei t  war an  allen Orten gleich lang, auch 
Frischluftzufuhr wurde in allen Kul tu ren  geboten. I n  
tier beigegebenen Liste werden die nach der Leistungs-  
pr f i fungbes ten  und schlechtesten Klone mit  ihren ]3o- 
n i turwer ten  aufgeffihrt, und man  sieht sehr wohl, daft 
die Beurtei lungen des Gesamteindruckes , ,gut", ,m~Big" 
und , ,schlecht" in beiden Kategor ien  etwa gleich h~u fig 
vorkommen.  Besonders auffallend ist alas unterschied- 
liche Verhal ten gegeniiber der I-Iydrokultur,  die sich 
noch im Versuchsstadium befand und daher  mitunter ,  

Tabelle 2 

E r t r a g r e i c h e  
K l o n e  

Klon-Bezeichnung 

FH 
P 

EZ 
FL 
X 

F K  

U 

BS 

S 

FG 

R 

Zahl 

176 
248 

152 
I 5 2  

gut, gro/3er Klon 
nur 2 Teile 

ausgefallen 
ausgefallen 

nut noch i T. 

ausgefallen 

8o 

Bonitur der KurztagMone : 

2.  

m~Big, wenig,Rost 
mittel, 
schwach Rost 
gut, kaum 1Rost 
gut, wenig Rost 
gut, kaum Rost 

3,  

schlecht 
gut 

gut, Rost 
mittel 
mittel, 
ungleich Rost 

mittel 
etwas Rost 
mXBig 
m~Big Rost 
gut 
etwas Rost 
mittel 
kaum tlost 
recht kraftig 
m/~/3ig Rost 
schlecht 
kaum Rost 
mittel 
m~Big Rost 

gut 
kaum Rost 
m~Big 
ungleich Rost 
m~13ig 
etwas Rost 
gut 
etwas Rost 
mittel 
ungleichm~Big 
m~Big 
etwas Rost 
gut 
wenig Rost 

E r t r a g s a r m e  K1one 
O 

GT 

CC 

F 

G 

FN 

Z 

GP 

GR 
AM 

15o 

192 

224 

72 

m~Big 
leichter Rost 

nur noch i T. 
gut, leichter 
Rost 

mXBig 
m~Big Rost 
mittel 
kaum Rost 
mittel 
wenig Rost 
gut 
mXBig 1Rost 
mittel 
Rost 
mittel 
kaum Rost 
mittel 
m~Big Rost 
mittel 
wenig Rost 
gut, etwas Rost 
mittel 
etwas Rost 

mggig 
viel AusfalL Rost 
ungleichm~13ig 
etwas Rost 
gut 
einiger Ausfall 
mittel 
Rost 
mittel, ungleich 

gLlt  
etwas Rost 
mittel 
Rost 
mXl3ig, 
ungleich, etwas Rost 
mSBig, ungleich 
miitel 

I = Hydrokultur in Bimskies 
2 = Stellage im Kalthaus 
3 = im Kasten im Freiland 
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z. B. durch wechselndes pH, zu starke Bew~tsserung, 
Eisenmangel usw. die Pflanzen sehr stark beanspruchte. 
Neben Klonen, die restlos versagten (EZ, FL, BS), 
finden sich solche, die trotz alledem einen guten Be- 
stand, aufwiesen, darunter sowohl I Klon (FIt) aus 
der Serie der ertragreichen, als auch i I{lon (AM) aus 
der Serie der ertragsarmen Klone. Der Klon FIt  ge- 
dieh sogar in der Hydrokultur besser als in den beiden 
anderen Kulturen, wiihrend der in der Hydrokultur 
g~nzlich ausgefallene ertragreiche Klon EZ unter den 
anderen Bedingungen das Pr~dika• ,,gut" erhielt. 
Auch zwischen den beiden Kulturen in Erde (2) im 
Haus und (3) im Freien bestehen fiir die einzelnen 
Klone Bonitierungsunterschiede, die wahrscheinlich 
auf die Reaktion der Klone auf die verschiedenen 
Standortsbedingungen zurtickzuffihren sind. 

Die zur Betracht ung stehende Frage kann nach diesen 
Befunden wohl in dem Sinne beantwortet werden, dab 
die Leistungsfiihigkeit eines Klones in bezug auf den 
Ertrag nicht korreliert ist mit seiner F~higkeit, Kurz- 
tagbehandlung und andere physiologische Eingriffe 
zu ertragen. 

Ganz allgemein kann auch gefragt werden, ob das 
Klonen an sich, auch weni1 keine sekundiiren Sch~i- 
den auftreteri, eine Schw~chung mit sich bringt, in 
dem $inne, dab etwa 5-Halme starke, ungeklont e Pflan- 
zen aus der Herbstsaat besseren Ertrag br~chten als 
gleichstarke Pflanzen, die aus verschieden h/~ufigem 
Klonen im vorherigen Sommer hervorgegangen sind. 
Ein Versuch, der dartiber Anskunft bringen konnte, 
wurde 1952 am hiesigen Institut angelegt; Im Ver- 
gleichsanbau wurden nebeneinander Pflanzen aus 
einen $ommer hindurch geklontem Material und un- 
geklonter Herbstsaat geprtift. Es ergab sichl daft ffir 
die geklonten Pflanzen keine Nachteile bestehen. 

Es wird also durch Benutzung klonungsf~higer und 
physiologisch robuster Pflanzen weder eine negative 
Auslese getrieben, noch erfolgt eine evtl. unterschied- 
liche ph~notypische Ertragsbeeinflussung durch das 
Klonen. Die in der Prtifung der Langtagsklone auf- 
gezeigten Leistungen k6nnen als verdeutlichte Einzel- 
pflanzenleistung angesehen werden, und es kann damit 
gerechnet werden, dab die ausgew~ihlten ertragreichen 
Klone auch die aufbewahrende Kurztagbehandlung 
iiberstehen. Dabei wird nun allerdings nicht bertiek- 
sichtigt, welchen Einflul3 ein unbekannter Vater auf den 
Ertrag durch Beeinflussung der Ausbildung, besonders 
der Gr613e des Kornes nimmt. Dutch Anlage der 
Leistungspriifung mit mfglichst vielen Wiederho- 
lu~gen wurde versucht, jeden Klon unter recht ver- 
schiedenen Nachbarn abbltihen zu lassen. Dariiber- 
hinaus wurden einige Klone in mehrere getrennte Ver- 
suchsanlagen einbezogen; sie waren zwar nicht soweit 
voneinander entfernt, dab nieht aueh Pollen hintiber- 
gewechselt haben k6nnte, aber aueh bei panmik- 
tisehen Bedingungen ist damit zu rechnen, dab die 
gleichzeitig bltihenden, in tier herrschenden Wind- 
richtung liegenden Nachbarn bevorzugt zur Besfiiu- 
bung gelangen. Diese Klone zeigen, (s. Tabelle 3) in 
der untersehiedliehen Umgebung der verschiedenen 
Versuche, also unter immer etwas anders zusammen- 
gesetzten Pollenwolken, eine ftir jeden Klon eharak- 
teristische Leistung, so dab wohl mit einer Vorzugs- 
wirkung einer Pollenart und dadurch evtl. durch Xenien 
bedingten Vorzugsleistung eines davon betroffenen 
Klones in einem der Versuche nicht zu rechnen ist. 

Im Gegenteil weisen diese in dell Versuchen gleich- 
bleibenden eharakteristischen Klonertr~ge darauf him 
dab es genotypische Unterschiede zwischen den Klonen 
sind, die hier deutlich werden. 

Tabelle 3. Durchschnittsertriige der.in mehreren Versuchen 

KIon 

A 
B 
G 
L 
P 
FU 

angebauten Klone 

Versuehe: A 

64,9 
61,6 
47,0 
55,3 
88,4 
54,3 

61 ,  5 

47,6 

C D 

- -  6 3 , 2  
68,5 

5 2 , 0  - -  

93,4 98,4 
57,2 

Mehrmals wurden nach der Leistungsprtifung der 
Langtagsklone bislang am Schossen verhinderte als 
,,gut" bzw. ,,schlecht'! erkannte Klone jeweils unter- 
einander zum Abbltihen gebraeht. Wie bereits er- 
w~ihnt, waren die ersten Kreuzungen dieser Art im 
Sp~itsommer durchgefiihrt worden und durch Rost- 
befall in der Sp~itreife derart gesch~digt, dab sie 
kaum aufliefen. Andere, anseheinend besser geratene 
Ernten brachten bei der Prtifung, ob die aus der' 
Kreuzung ,,gut" X ,,gut" erwachsenen Pflanzen bes- 
sere Ertr~ge bringen, als die aus ,,schlecht" X 
,,schlecht" stammenden, nut einInal gesicherte Unter- 
schiede. In diesem Versuch wurden die durch den 
Winter gekommenen Reste der stark ausgewinterten 
Klonkreuzungen yon 1952 in eine Leistungsprtifung 
gebracht, d. h. die Parzellen wurden im Frtihjahr auf: 
gepflanzt, (Zahl der Wiederholungen = 4). Die ,,gu- 
ten" Klone brachten 277 g Kornertrag, die ,,mittleren" 
259 g und die ,,schlechten" 182, 3 g. Die Grenzdifferenz 
ftir P = o,o 5 betfiigt 71,78 g, die fiir p ---- o,oi 97,89 g. 
W~hrend ein Unterschied zwischen den Kreuzungen 
, , g u t " X  ,,gut" und ,,mittel" X ,,mittel" nicht zu 
siehern war, kann der Leismngsabfall der Kreuzungen 
,,schlecht" X ,,schlecht" als signifikant angesehen 
werden. Ftir den negativen Ausfall der entsprechenden 
Versuche 1952 und 1953 (Nachsaat) k6nnen zwei teeh- 
nische Ursachen angenommen werden: i. k6nnen die 
Nachwirkungserseheinungen an den durch Sp~itreife 
gesch~idigten Pflanzen die genotypischen Unterschiede 
verdeekt haben, 2. war in allen Versuchen die Anzahl 
der geprtiften Langtagklone und entsprechend der zur 
Kreuzung zur Verftigung stehenden Kurztagklone sehr 
gering, sie betrug nur IO Klone. Davon waren dureh 
gesicherte Ertragsuntersehiede meist nur i guter und 
i schlechter Klon herausgehoben, denen gun zum Ab- 
bltihen Partner der Mittelklasse bNgegeben werden 
muBten. Dadurch konnter~ evtl. bestehende Unter- 
schiede zwischen den guten und den schlechten Eltern 
jedoch verwischt werden. Erst im letzten Jahr konn- 
ten wir nach erprobter Freilandiiberwinterung aller 
Klontefle eine gentigend groBe Zahl yon Klonen auf- 
heben, als Langtagklone in die Leistungsprtifung 
nehmen und als Kurztagklone verdunkeln. Wir er- 
hielten jetzt mehrere gesiehert tiberlegene Klone, die 
dureh eine Mittelklasse getrennt, yon den schlechten 
Klonen unterschieden sin& Die aus diesen Kreu- 
zungen, die zu guter Jahreszeit abbliihen und somit 
gesunde K6rner bringen k6nnen, erhaltenen Pflanzen 
miissen ein endgtiltiges Resultat liefern, ob gute Klone 
untereinander abgebliiht, leistungsf~higere Nach 2 
kommen ergeben, als wenn schlechte mit schlechten 
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gekreuzt werden. Gleichzeitig k6nnten durch Ver- 
wendung gleicher Klone in mehreren Kreuzungsr~ch- 
tungen besonders gfinstJge Kombinationen ermittelt 
werden. 

Besprechunl~ 
Die l~ethode, durch Klone, d: h. dureh eine mittels 

vegetativer Vermehrung erzeugte Vielzahl yon Teilen, 
die alle ein genetisches Individuum verk6rperll, den 
Typ und Wert des Individuums klarer erkennbar 
zu machen, wurde, naehdem sie WELLENSIEK 1940 
schon ffir Roggen vorgeschlagen hatte, bereits 1943 
yon WERNER in der Futtergrasziichtung erfolgreich 
angewandt. Aus seinen AMen und Protokollen geht 
hervor, wie wertvolle Dienste bei der Beurteilung das 
Klonungsverfahren leistete, das er bei Deutschem 
Weidelgras (LoIium flerenne), Lieschgras (Phleum 
pratense), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), Rot- 
schwingel (Festuca rubra) und Wiesenrispengras (Poa 
pratensis) verwendete. Da WERNERS Ergebnisse in- 
Iolge seines Irtihen Todes nicht ver6ffentlicht Silld, sei 
fiber sie an dieser Stelle etwas eingehender berichtet : 

Die wie fiblieh aus dam Zuehtgarten stammenden Elite- 
pflanzen wurden im Friihjahr ausgegraben, in 12--14 
nicht zu starke, m6glichst gleiehmXBige Horste zerlegt uiid 
zuii~chst ins Mistbeet verpflanzt. In einem Protokoll heiBt 
es w6rtlich: ,,Es war, als ob dureh die Vervielf~ltigung der 
Klonmntterpilanzen Untersehiede zutage traten, die man 
beim Vergleich der Eiiizelpflanzen IIieht bemerken konnte, 
oder als wenn kleine Differeiizen dieser Mutterpflanzen, 
wie die IIIdividuenzahl wachsend, sich vervielfMtigten 
und deutlieh wfirden." Nach seinen Aufzeiehnungen 
wurden abet nieht IIur kleiiie Untersehiede deutlich, son- 
dern as ergab sieh eine ganz andere Reihenfolge der ge- 
prfifteii St~mme in der H6he des Ertrages, wenn man ihii 
start yon der Einzelpflanze aus den daraus hergestell- 
ten Bilonen feststellte. Aus der beigeffigten ~bersieht 
(s. Tab. 4), die einenAussehnitt aus eiiier Ertragslist e der 

Tabelle 4. Ertrtige yon Elitepflanzen und daraus herge- 
stellten Klonen des Lieschgrases r WERN~R) 

1/ 5 
1/ 18 
1/ 39 
1/ 5I 
1[ 68 
1/ 76 
1/ 83 
1/ 9 8 
1/162 
II2o7 
1 / 2 1 2  
1/233 
1/238 
1/254 
1/257 
1/259 

~ Glqino 
~ gew. 

Bez. , ~ .  d.Gl~te- 

~ 1942 
~ p t l . ~  

240 
I 217 

229 
7 229 
9 229 

IO 2 2 2  
I I  24o 
Io 238 

2 2 I  
i ~63 

246 
I 236 

238 
201 
2O8 

II 220 

Grfin- 
gew. 

Ktone 2 
1943 

45 ~ 
462 
483 
551 
14 
3o 
27 
,27 
190 
09 
ioi 
;o~ 
ii8 
i4c 
;9 c 
~82 

Streuung 
d. Ktongew. I944 

230/55 ~ 
22o/67o 
280/73 ~ 
370/850 
18o/62o 
320/520 
13o/73 ~ 
4oo/77 o 
lOO/6OO 
29o/7oo 
42o/81o 
24o/79o 
230/77 ~ 
47o/IOlO 
lOO/71o 
ilO/61o 

Griin- 
gew. Streuung 

Klone~ d, Ktongew. I944 
x944 

721 28O/lO5O 
786 425/13 oo 
71I 37o/I22O 
727 365/lO5 ~ 
758 32o/I145 
790 4o5/117 ~ 
863 28o/116o 
7 8 8  4 1 5 / 1 2 O O  
647 305/955 
74 ~ 23o/1165 
693 445/88o 
828 36o]I29 o 
985 415/128~ 
736 43o/985 
591 235/I2I~ 
631 I95/955 

Lieschgrasst~mme wiedergibt, in der die Grfingewiehte 
der Elitepflanzen und Klone dutch mehrere Jahre bin- 
dutch Verzeichnet siiid, kaiin man z.B. folgendes er- 
sehen: Dureh dieBeurteilung voii 7 Elitepflanzen wurde 
i942 der Stamm I/5 als drittbester unter 16 St~mmen 
aulgeiunden, w~hrend der Stamm i/i8 mit dem Durch- 
schnitt aus 13 Elitepflanzen als drittschleehtester ab- 
schnitL Dis aus denselben Elitepflaiizen im n~chsten 
Jahr hergestellten Klone braehten aber einen geringen 
Mehrertrag des Stammes 1/18 (462g gegen 45 ~ g---- 
95,26% gegen 92,78 % des Mittels aus den Klonen aller 
StXmme). 1944 wird die Uberlegenheit des Stammes i/i8 
viel deutlicher : lO4,94 g gegen 96,26 g, und entsprechend 

dem h6heren Durchschnitt liegen auch die Leistungen der 
besten 141one voii 1/18 mit 138,14 g und 173,56 g welt 
gfinstiger als die der besten BiIone yon I/5 mit 113,4o g 
und 14o,19 g. AII diesem Beispiel zeigt sieh, wieviel sicherer 
eine Auswahl durch Kloiie Ms dureh eine Einzelpflanze 
ist. Der Stamm 1/254 ist mit seinem Durchschnitt von 
8Ol gaus 9 Elitepflanzen (= 87,8 % des Mittelwertes aus 
allen Etitepftanzen) der sehtechteste Stature des Jahres 
1942. Das Durehschnittsgewicht der Klone aus diesen 
Pilanzen liegt 1943 abet mit 64o g -~ 152,6 % weitaus an 
der Spitze aller 16 St~mme. Von den i48 geprfiften 
Kloneii geh6rt aueh der B/Ion mit dem absolut h6ehsten 
Griinmasseertrag yon iOlO g = 208,3% zu diesem Stamm, 
dessen geriiigster Kloii mit 47 ~ g ~ 96,9% auch noeh 
erstauiilich hoch liegt. Der Sommer 1943 war laut Proto- 
koll sehr troeken, und die Dtirre wirkte sich auf das Liesch- 
gras i. a. besonders ungfinstig aus. Im nXchsten, wieder 
normMeren Sommer 1944 bringen dis gleiehen Klone 
wieder IIur mittlere ErtrXge mit dem Durehschiiitt yon 
736 g = 94,5%. Es ist gaiiz offensichtlieh, dab bier ein 
wertvoller, diirreresisteiiter Stamm voting, dessen Auf- 
fiiiden nur dureh das die individuellen Unterschiede ver- 
deutliehende KlonungsverfahreI1 m6glieh war. 

Ftir die Ztichtung von TriticaIe weist WELLENSIEK 
1947 auf dell Vorteil hill, dell die Klonung der F 1- 
Weizen-Roggen-Bastarde brillgt. Diese Kreuzungen 
k6nnen des geringen Ansatzes wegen nur mit verh~tlt- 
nismliBig groBem Aufwand hergestellt werden; um 
beim nun folgenden Colchizinieren jedoch bessere Aus- 
sichten auf Erfolg zu haben, ist ein breites Ausgangs- 
material recht erwiinscht. Dieses stellt WELLENSIEK 
aus dell sehr wfichsigen Bastarden durch dreimaliges 
Klonen her, wobei er im Laufe eines Sommers 300 bis 
40o Teile aus jeder Pflanze erh~ilt, (ira H6chstfall 
waren es fiber 4oo0). Wenn er diese hohen, miihelos 
erreichten Zahlen angibt, so best~itigt dies die starke 
Klimaabh~ingigkeit des Klonungserfolges. Bei uns ill 
Dahlem ist Klonullg auch bei den gfinstigen Weizen- 
Roggen-Bastarden bisher nur bis auf h6chstens etwa 
300 Teile und llur unter Anwelld.ung g~rtnerischer 
PflegemaBnahmen, wie sie bei den Roggenklonen an- 
gegeben wurden, m6glich, und heiBe trockene Witte- 
rung lieB uns mitunter ganze Serien zugrunde gehen. 
[-IANSEL Ulld ADAM halten sogar die Anwendung des 
Klonungsverfahrens im pannonischen Klimagebiet 
0sterreichs ffir ullgeeignet. 

Aueh ftir Kohl wurden scholl ab 1943 am hiesigen 
Institut erfolgreich Klonungsmethoden erprobt, um 
an eilligen unter normalen Bedingungen wachsenden 
Klonteilen den Genotyp zu bestimmen, w~hrend die 
anderen Teile zurfickgeschnitten wurden und erst 
sparer zur Blfite kamen. Auf diese Weise war es mSg- 
lieh, nur erwfinschte Paarungen vorzunehmen. Ge- 
fade ffir atlantisehe Klimagebiete erscheint diese 
Methode ffir Kohlgewiichse recht aussichtsreich. Das 
Material ging jedoch durch Kriegs- und Nachkriegs- 
zeit verloren. 

Heute geh6ren Klonungsverfahren zum allgemeinen 
methodischell Bestand und werden vielfach erfolg- 
reich in die Zfiehtungsggnge eingebaut. 

13berraschend einfaeh 16ste sich ffir uns schlieBlich 
das Problem der Schogverhinderung, da es nur n6tig 
ist, wghrend der Sommermonate --  wir beginnendamit 
in der erstell H~lfte des M~irz --  Achtstundentag zu 
geben, wobei die wiehtigste Frage die tier Belfiftung 
der verdunkelten Klone bleibt. Gelingt es, die Pflan- 
zen vor Vernichtung durch Sehgdlillge zu bewahren, 
so kann man sie anscheinend auf diese Weise unbe- 
sehr~inkt lange am Leben erhalten. Wiihrend es 
HXNSEL (I953) nicht m6glich war, durch ei~maliges 
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oder wiederholtes Rfickschneiden der schossenden 
tIalme das Schossen der tibrigen B:estockungstriebe 
zu verhindern, konnte bei uns d urch mehrmaliges 
Rfickschneiden der ganzen Horste, wobei auch einzelne 
herausschossende Halme abgenommen wurden, die 
Bestockung immer wieder angeregt werden. Die ein- 
zelnen Klone reagierten zwar verschieden gut, manche 
erweckten zu gewissen Zeiten den Eindruck des rest- 
losen Schossens, konnten aber dann unterstiitzt durch 
kleine Volldfingergaben zum weiteren vegetativen 
Wachstum veranlagt werden. Wichtig ist hier in die- 
sere Zusammenhang nicht die Frage des Schossens 
bzw. der Schossverhinderung /iberhaupL wie sie in 
den rein physiologisehen Untersuehungen gestellt wird, 
sondern vielmehr die M6glichkeit, trotz Neigung zum 
Schossen und trotz vereinzelter schossender Triebe das 
vegetative Wachstum in Gang zu halten. Von diesem 
Gesichtspunkt aus gesehen, brauehen auch die vielf~l- 
tigen Angaben der Forscher fiber Ausl6sung des Schos- 
sens unter verschiedensten Umst~nden nicht als wider- 
sprechend angesehen zu werden, so die yon HANSEL 
zitierten Ergebnisse von PURVlS, dab Petkuser Roggen 
in Kurztag und W~rme bereits Bach 6 Woehen Bliih- 
reife erlangte, und dab das Erreichen einer maxi-  
malen Blattzahl auch unter Bedingungen, die dem 
Schossen ungfinstig sind, zur Anlage ~onAhren ffihrt. 

Es ist zwar bekannt, dab bei Benut,zung yon In- 
zuchtst~mmen bei der Herstellung von Heterosis- 
saatgut nicht die leistungsfShigsten Inzuchtst~mme, 
untereinander kombiniert, auch die ertragreichsten 
Nachkommen bringen, sondern dab man rein em- 
pirisch die geeignetsten Kombinationen ermitteln muB. 
KEPPLER fand jedoch bei Radies durch diallele Paa- 
rung, dab affs der Kombination guter Inzuchtlinien 
bessere Naehkommen her, vorgingen als aus der Kreu- 
zung schlechter untereinander. In beiden Ergebnissen 
handelt  es sieh um Kreuzung yon Inzuehtlinien. In 
einem 195o am hiesigen Institut durchgeffihrten Mais- 
versuch (unver6ffentlicht) wurden Kreuzungen ver -  
schiedener Soften mit den Eltern verglichen, wobei sich 
auger einem starken Heterosiseffekt ganz deutlieh 
zeigte, dab die besten Kreuzungen aus der Kombi- 
nation der besten Eltern stammten. ~r (naeh 
ADAM) verglich bei 9 Roggensorten Familien aus guten 
Mutterpflanzen mit solchen atis schlechten Mutter- 
pflanzen und fand, dab sie in 22 F~llen besser, in 
2 F~llen gMeh und in 5 FAllen schlechter waren als die 
Familien aus schlechten l~Iutterpflanzen. Das klingt 
ermutigend ; denrf Wenn es schon bei der Auslese nach 
Einzelpflanzen zu so wenigen MiBerfolgen kommt, 
wievM eher mfiBte dann die BeurteiIung naeh Klonen 
zu Erfolgen ffihren. 

Ein bei uns durchgefiihrter Versuch an Roggen- 
klonen weist ebenfalls darauf hin, dafl gute Leistungen 
eines Klones auch in der folgenden Generation erhalten 
bleiben, i95o wurden die normal abgeblfihtenLangtag- 
klone in der Milehreife demAugensehein naeh bonitiert, 
dieses Ergebnis wurde dann mit der Ertragsleistung 
vergliehen, nnd drittens wurde yon den 9 beteiligten 
Klonen das aus freiem Abbl/ihen erhaltene Saatgut aus- 
gelegt, um eirte Prfifung der Nachkommen auf ihren 
Er t rag  vorzunehmen. Es ergab sich, dab die beiden in 
den Bonituren besten Klone auch wieder  in ihren 
Nactikommen den ~ h6chsten Ertragswert 6rreichten. 

Diese Beispiele deuteIi darauf hin, dab man mit 
t l i l fe genotypisehgeeigneter guter Klone zfiehteriseh 

vorankommen mfigte, zumal auch FRANDSON H. N. U. 
IC J. r94"8 "in einer Darstellung der Polycross-Methode 
darauf hinweisen, dab sie bei Roggen Familien mit 
besonders guter Kombinationsf~higkeit gefunden 
hiitten. Es mfigte daher auch m6glich sein, aus einem 
groBen Material mehrere erprobt gute Klone heraus- 
zufinden, die, untereinander gekreuzt, einen der Aus- 
gangspopulation fiberlegenen Stamm liefern. 

Zusammenfassung 
Da der Roggen der Zfichtung viele Schwierigkeiten 

bietet, wurde versucht, die Vorbedingung fiir die An- 
wendung eines Weges, der sich auf die Klonungs- 
f~higkeit des Roggens griindet, zu prfifen. Eine Serie 
der im Laufe des ersten Sommers aus jeder Pflanze er- 
zielten Klonteile steht im zweiten Sommer tinter nor- 
malen Bedingungen im Leistungsversuch mit anderen 
Klonen. Wiihrend dieser Zeit wird die Zweite Serie d.er 
im ersten Sommer erhaltenen Klonteile naeh Uber- 
winterung im Freiland in Kurztagbehandlung gebracht 
und damit am Schossen verhindert. Nach Auswertung 
des Versuehes mit der Langtagserie blfihen die besten 
Klone im 3. Sommer untereinander ab, und es werden 
dialMe Paarungen durchgeffihrt, umdie Kombinations- 
i~higkeit zu priifen. Auf diese Weise wird praktiseh 
das gleiche Individuum nach Prfifung seines Wertes 
im ersten Jahr im zweiten mit anderen wer tvol len  
Typen zusammen zum Abblfihen gebraeht, was bisher 
in der Roggenziiehtung nicht m6glieh war, da das Indi- 
v iduum nieht mehr lebte, wenn sein Wert am Ertrag 
bestimmt werden konnte. Es wurde gezeigt, dab es 
m6glich ist, Roggenklone mehrere Jahre am Leben zu 
erhalten. Durch das Klonen an sich findet keine 
Sehw~iehung der Pflanzen statt.  Die Benutzung klo- 
nungsf~higer Pflanzen schlieBt keine in bezug auf den 
Ertrag negative Auslese ein, und die Kurztagbehand- 
lung wird von leistungsf~higen wie ertragsarmen Klo- 
Ben in gleicher Weise vertragen. 

Fiir die M6glichkeit, diese Untersuchungen durch- 
zuffihren, und stete Anteilnahme und F6rderung danke 
ieh Herrn  Professor KAPPERT. 

Literatur 
I. ADAM: Der Wog zur Zfichtung einer neuen Roggen- 

sorte. Bericht tiber die erste Arbeitstagung dot Saat- 
zuchtleiter in Admont 137--158 (1954). -- 2. FRANDSE~, 
H, N. oy FRANDSEN K. J.: Polyeross. Nordisk jord- 
brugsforskning 7. 8. Heite.Soertryk. (1948). ~ 3.FRIM- 
MEL : Ein Blick auf die Entwicklullg der Kleezfichtung in 
Sehweden und auf  die Verwendung des Polyeross-Ver- 
fahrens in der Futterpflanzenzfiehtung. Berieht fiber die 
Arbeitstagung der Saatzuchtleiter in Admont 367--372 
(1954). -- 4. HXNSEL: Vernalisation. Zeitschrift iiir 

Pflanzenztiehtung 32, 233--274, .(1953)- -- 5- HXNSEL: 
Klonziichtung bei Winterroggen. Bericht tiber die Arbeits- 
tagung der Saatzuchtleiter in Admont 52--64 (1954). -- 
6. HXNSEL: Winterfestigkeit und Methoden ihrer Uber- 
prfifung bei Getreide. Berieht fiber die Arbeitstagung der 
Saatzuchtleiter in Admont 96--136 (1954). -- 7. KAP- 
PERT: Die vererbungswissenschaftlichen Grundlagen der 
Pflanzenztichtung. Berlin (I948). -- 8. K~PLER: Inzueht- 
leistung und Bastard~erungseffekt beim Radies "(Raphanus 
sativus). Zeitschrift far Pflanzenztiehtung 23, 661--684 
(1941). --  9- KROGER: Die Wirkung einer Best~ubullgs~ 
besehr~nkung beim Roggen und ihre Erkl~rung. Ztiehter 
I7/I8, 146--153 (1947). -- io. NAPP-ZINN" VernMisa- 
tion. Zeitschrift f. Botanik 42, 73--}8 (1954). -- 11. 'PA- 
STUSX~KO-STRELEC, N. A. : l~berwindung der Selbstgte~ili, 

4~t yon Roggen b el inllerklolliseher Best~ubung. Agrobio- 
logija 6,. 111--i15 (I952). Referat Zeitschrift f: Pflan'- 



2 6 2  G0"NTE;R WRICIZIE : Der Z(ich~er 

zenztichtung 33, (1954) 363. -- 12. RO~MEI~: Roggen. 
Handbueh I. Pflanzenztichtung. -- i 3. RIJNDFI~LDT: Die 
Ausnutzung des Heterosiseffektes in der Maisziiehtung. 
Zeitsehrift f. Pflanzenztichtung 3x, 226--26o (1952) -- 14. 
WXI.~.ENSI~K: Neue Methoden der Roggenztichtung Zaai- 

zaad en Pootgoed 2, Nr. 7, 9--II,  Nr. 8, 8--i1 (194o). -- 
15. WELr, ENS~EX: Vegetative vermeerdering en planten- 
veredeling, speeiaal bij rogge. Landbouwk. Tijdsehr. 54, 
422--436 (1952). -- 16. WERI'rER: Aufzeiehnungen u. 
Protokolle 1943 (unverOffentlicht). 

(Aus dem Institut ftir Vererbungs- und Ztichtungsforschung, Berlin-Dahlem) 

l[Jber die Methoden zur Untersuchung der Wirkungsweise 
quantitativer Gene 

VoI1 GI3NTER WRICKE * 

Mit I Textabbildung 

E i n l e i t u n g  

Die Analyse qualitativ vererbter Merkmale, wie z.B. 
die yon Bltitellmerkmalen im Pflailzenreich, Fellaus- 
I~rbullgen im Tierreich oder vieleil morphologischen 
Eigeilschaften der Organismen, bietet bei dem heuti- 
gen Stand der Vererbungswissenschaft keille grund- 
s~tzlichen Schwierigkeiten mehr. Wellil auch nebell 
dell eiilfachsten dominanten uild intermedi~ren Erb- 
g~ngen durch das Zusammenwirkell mehrerer Fakto- 
reil kompliziertere oder auch dureh Manifestations- 
schwankuilgen variable Zahlellverh~ltnisse auftreten, 
so kallll mall bei solchen qualitativell lgerkmaleil in 
spaltendeil Gelltrationen doch immer bestimmte Grup- 
pen oder Klassen bilden, in die s~rntliche Individuell 
einzuordllen sind. Bei einer geilfigend grogen Zahl yon 
Nachkommen und tier MSg!ichkeit tier Prtifung sp~te- 
rer Generationell ist eine Kliirullg des Erbganges auch 
in diesen F~illen fast immer m6glich. 

And.ers ist es dagegen bei den sogenannten ,,polyge- 
nell" l~Ierkmalen, zu denen auch die meisten wirtschaft- 
lich wichtigen Eigellschaften der lalldwirtschaftlicheil 
ulld vieler ggrtllerischer Kulturpflailzen geh6ren. Ihre 
Auspr~gung ist abh~r~gig voil einer Vielzahl yon Gellen, 
die als sogenanilte ,,Polygene" dell alternative Eigen- 
schaften bedingeildell ,,Majorgeneil" gegentiberge- 
stellt werden (MATI-IEI~, I949 a). W~hrelld die letzte- 
ren immer eillen deutlich sichtbaren Effekt haben und 
in der Form der Subletal-und Letalfaktoren oft fiber 
Leben und Tod des Orgallismus entscheidell, ist die 
Wirkullg der einzelnen Polygelle Ilicht yon so entsehei- 
derider Bedeutung ftir die Eigenschaftsauspriigullg 
oder gar alas Fortbestehen eines IIldividuums. Im Ge- 
genteil, die Glieder eines Polygensystems k6nnen sich 
in gewissem Sinne ill ihrer Wirkuilg vertreten. Zwei 
durchaus verschiedene Genotypen k6nnen in bezug 
auf eille quantitative Eigellschaft leistuilgsmiil3ig 
gleich veranlagt sein, illnerhalb gewisser Zufallsschwail- 
kungen ph~llotypisch also die gleiche Merkmalsaus- 
pr~gung zeigenl Die Wirkung tier einzelneil Polygene 
ist gerillg. In  ihrer Gesamtheit verm6gen sie jedoch 
betr~chtliche Unterschiede in tier Merkmalsauspr~- 
gung auszuiiben, da ihre Zahl eben grog ist. Die AII- 
zahl tier Geilotypen ill der F~-Generation nach Kreu- 
zuilg zweitr ill bezug auI solehe quailtitativen Eigen- 
schaften unterschiedlicher homozygoter Elterrassell 
ist daher auch sehr groB. Theoretisch sind bei vo!l- 
kommell freier Spaltung 3" verschiedeile Genotypell 
zu erwarteil, wenn n die Zahl der spaltenden Gene ist. 
Bei intermedi~rer Merkmalsauspr~gung findet mai l  

* I-Ierrn Prof. H.  FIApP~XT zum 65. Geburtstag ge- 
widmet 

ebensoviele Ph~notypen, bei voller Dominanz ver~in- 
gert  sich die Zahl auf 2,, sie jst abet immer noch auch 
bei Ilur kleillen Zahlen spaltender Gene recht betr~cht- 
lich. Die ph~notypischell Differeilzen zwischen zwei 
Genotypeil, die sich nur in einem oder wen.igell Lei- 

stungsgenen uilterscheiden, werdell daher auch sehr 
klein sein, und schon geriilge umweltbedingte Schwail- 
kungen kSnllen sie leicht verwischell. Null sind die 
meisten quantitat iven t~igensehaften sehr stark voll 
Umweltverh~Itnissen abh~ngig. Man finder daher ill 
der Tat bei der Untersuchuilg solcher Eigenschaften 
llach Kreuzung zweier homozygoter Lillien in der F2 
nicht eine entsprechelld der Zahl der spaltenden Gent 
mehr oder welliger groBe Zahl voll gut zu trenntndeil 
Klasseil, die den einzelnen Genotypell entspreehen, 
soildern eine ko i l t  in u i e r l i c h e  Verteilung. Die Gren- 
zen zwischen dell einzelnen Genotypen siild durch die 
umwelt'bedillgte Variatioll vollkommen verwischt, so 
dag zwei Pflailzen mit dem gleichen MeBwtrt durch- 
aus llieht vom gleichen Gtnotyp zu sein brauehen oder 
genotypisch gleicht Pflallzen verschiedene MeBwerte 
zeigen kSnllell. Eine Eillteilullg in Klassen ist zwar 
rein theoretisch mSglich, aber genetisch nicht sinll - 
voll. Methoden, die bei der Geilallalyse qualitativ vet ~ 
erbter Merkmale zum Ziel fiihrell, sind also be.i quallti ~ 
tativeil Eigellschaftell Ilicht allwendbar, well die Wir; 
kung t ints  einztlllell Polygells nicht getrellllt v onde r  
der aildereil Polygene ailalysiert werdell kalln. Konti- 
nuierliche Verteilung, wie mall sie bei der UnterSu- 
chung qualltitativer Merkmale filldet, kailn man nut 
dureh statistische 5laBzahlen anMysierell, die fiir der- 
artige H~ufigkeitsverteilungen herausgearbeitet wor- 
den sind, also z. B. durch Mittelwerte, Varianzen, Ko- 
varianzen oder auch statistische Mal?zahlen h6heren 
Grades. Das bedeutet abet gegeniiber den klassischell 
mendelistischen Methodell zur Untersuehuilg der Erb - 
vorg~nge alternativer Merkmale eine gxnz aildere Be- 
trachtungsweise und ffir den die Vererbung solcher 
quailtitativell Eigellschaften Untersuchenden selbst 
eine gewisse Umstellung. Eine statistische Analyse 
der Wirkungsweise der Polygene fiihrt eben nur zur 
Sch~itzung tier d u r c h s c h n i t t l i c h e n  Eigenschaften 
der Erbeinheiten und kann immer Ilur innerhalb 
gewisser Fehlergrenzen angegebeil werden. Far  die An- 
wenduilg dieser statistischell Methoden mtisseil daher 
oft stark einschriinkellde Voraussetzungen gemacht 
werdeI1, deren Gfiltigkeit ill vielen F~illen sehr schwer 
nachzupriifen ist. In  der englischsprachigen Literatur 
silld bereits mehrere derartige Methodeil eiltwickelt 
wordeil, um drei sehr wichtige Eigenschaiten yon Po- 
lygenell zu untersuchen: n~mlich ihr Zusamlgenwir- 


