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A. Einle i tung 

I m  Verlaufe der vergangenen vier Jahrzehnte wurde 
yon vielen Autoren die zwischen dem Vernalisations- 
bedarf der Wintergetreidesorten und ihrer Winter- 
festigkeit bestehende ]3eziehung mit  unterschied- 
lichen Schlul3folgerungen untersucht und beschrieben 
[GAssNER 1918 , HAYES und AAMODT 1927, QUISEN- 
BEI~I~Y 1931 , KUCKUCK 1933, 1952 , LYSSENKO (nach 
MAXI~Ou 1934), XUP~XMAN 1935, MAXSIMTSCHUK 1935, 
SALTYKOVSKIJ und SAPRYGINA 1935, SAPRYGINA 1935, 
TI~O~EEVA 1935, Mt~LLER 1936 , PAN~E~I<O 1936, 
HOFfmANN 1937, 1937a, 1944, 1952, 1957, RUDORF 
1938, 1957, QUISENBERRY und BAYLES 1939, VOSS 
1939, WASSlUEW 1940, KRASOWSKAJA 1945/46, 
STRAIB 1946, HXNSEL 1949, 1953, 1956 , CLAVER und 
SlVORI 195o, DANTU~A 1952 a, AUrHAM~ER 1953, 1955, 
FEXXES, DA~TU~A und WITTENROOD 1954, VETT~5 
1954, WI~N~UES 1954, 1956 und SChmALZ 1957]. 
Wohl alle Autoren sind sich dariiber einig, dab es von 
dieser erstmalig yon GASSNER 1918 ausgesprochenen 
Regel, nach der mit  zunehmender L~inge des Ver- 
nalisationsbedarfes (L~tnge der Temperaturphase) die 
Winterfestigkeit ansteigt, relativ viele Ausnahmen 
gibt. Es sind sowohl Winterformen mit  schwach 
ausgepr~tgtem Vernalisationsbedarf und relativ guter 
Winterfestigkeit [nach DANTUMA (1952a) z. B. die 
Weizensorten L i n  Calel ,  A u s t r o - ] 3 a n k u t ,  M o n t  
C a l m  577 und H o h e n a u e r  K o l b e n ] ,  als auch 
solche mit  s tark entwickeltem Vernalisationsbedarf 
und relativ geringer Winterh~rte [nach STRAIB (1946) 
Z. B. die Winterweizensorten C a r s t e n s  D i c k -  
k o p f  V, M a u e r n e r  begr .  D i c k k o p f  und R i t z e l -  
h o f e r] vorhanden. Die M6glichkeit einer Ausnutzung 
dieser ]3eziehung wird auf Grund dieser Sachlage 
recht unterschiedlich beurteilt. W~hrend z. B. yon 
STIRAIB (1946) nnd WlENI~UZS (1954, 1956 ) eine 
]3eurteilung yon Zuchtst~tmmen nach ihrem Ver- 
nalisationsbedarf nicht empfohlen wird, halten andere 
Autoren, z. 13. KUCKUCK (1952), AUFHAMMER (1955) , 
RUDORF (1957) und SCHMALZ (1957) zumindest eine 
Mitbeachtung dieser Beziehung bei der Winterfestig- 
keitsztichtung f~r zweckm~Big, da auf diese Weise 
Befunde aus anderen Prtifungen eine Erg~nzung und 
Abrundung erfahren und der Ztichter tiber die ent- 
wicklungsphysiologische Veranlagung seiner St~mme 
Auskunft erMlt.  

Durch SARUBAILO und KISLJUK (1951) wurden in 
jiingerer Zeit Versuchsergebnisse bekanntgegeben, die 
die einleitend dargestellte Beziehung unter einem 
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neuen Gesichtspunkt erscheinen liel3en. An zwei 
winterharten ( H o s t i a n u m  237 und L u t e s c e n s  329) 
und zwei weniger winterharten Winterweizensorten 
( S j o m k a  und U k r a i n k a )  fanden diese Autoren 
einen Zusammenhang zwischen der Winterfestigkeit 
und der Tiefe der noch wirksamen Vernalisations- 
temperatur.  

W~hrend nach einer 35t~gigen Vernalisation bei o ~ C 
nut die beiden winterweichen Soften zum Xhrenschieben 
kamen, die beiden winterharten dagegen nicht, kehrte 
sich diese Relation in dell Versuchs-Serien um, in denen 
an eine 35t~gige Vernalisation bei o ~ C eine weitere 25- 
t~tgige Vernalisation mit Temperaturen yon - -4  ~ C, --6~ 
oder - -8  ~ C angeschlossen wurde. Diese zweite 25t~igige 
Vernalisationsperiode bewirkte bei den winterharten Sor- 
ten eine starke Entwicklungsanregung, bei dell winter- 
weichen Sorten dagegen blieb sie fast unwirksam (--4 ~ C), 
bzw. beseitigte sogar einen Teil der durch die Vernali- 
sation bei o~ induzierten Entwicklungsbereitschafs 
(S jomka  b e i - - 6 ~  und S j o m k a  nnd U k r a i n k a  bei 
- -8  ~ C), so dab man geneigt ist, eine Devernalisations- 
wirkung anzunehmen. Wenn in der zweiten 25t~igigen 
Vernalisationsperiode Temperaturen yon - -2  ~ C geboten 
wurden, dann kamen alle vier Sorten vollst~tndig zum 
Ahrenschieben. SARUBAILO und KISLJUK kommen auf 
Grund dieser Ergebnisse zu der Schlul3folgerung, ,,dab 
die Frostresistenz einer Sorte um so h6her liegt, je niedri- 
ger die Temperaturen sind, bei denen sie zu jarowisieren 
vermag". 

WlTTENROOD (1953) fand bei der Untersuchung yon 
drei winterharten ( S k a n d i a  I I I ,  C a r s t e n s  V, P r i m a )  
und drei weniger winterharten ( R e n f o r d ,  J u l i a n a ,  
]3ers6e) Winterweizensorten s o r t e n - u n d  gruppen- 
typische Verhaltensweisen, die die yon SARUBAILO und 
KISLjUK gemachten Angaben zu best~tigen schienen. 
Von LISTOWSKI (1956) wird ebenfalls angegeben, dab 
die einzelnen Winterweizensorten sich nicht nur in 
der Dauer ihres Vernalisationsstadiums, sondern auch 
in der H6he der Grenztemperatur,  bei der eine Ver- 
nalisation noch m6glich ist, unterscheiden. Dabei soll 
eine gewisse geographische Abh~ngigkeit existieren. 
Die Meinung, dab sich Winter- und Halbwinterformen 
in der unteren Grenztemperatur,  bei der sie noch 
vernalisiert werden k6nnen ( - -  2 ~ C bzw. + 3 ~ C) 
unterscheiden, ist auch yon LYSSENKO (1951) aus- 
gesprochen worden. Innerhalb j eder Gruppe seien 
nach diesem Autor dartiber hinaus Sortenunterschiede 
Iestzustellen. 

DaB das Wintergetreide aueh noch bei Temperaturen 
unter  dem Gefrierpunkt erfolgreich vernalisiert werden 
kann, ist, im Gegensatz zu einigen bei MELCHERS und 
LANe (1948) S. 114 zitierten Angabert, verschiedentlich 
festgestellt worden. In den Versuchen yon TA~M 
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und  PREISSLER (1938) konnten  Winter roggen,  Win te r -  
weizen und  Win te rge r s t e  noch bei einer T e m p e r a t u r  
von - - 2 ~  erfolgreich vernal is ier t  werden.  KUL- 
CHITZI~AYA (1945) ve rmute t ,  dab  Tempera tu r e n  von 
- - 2 ~  be im Winte rweizen  in einem bes t immte n  
Verna l i sa t ionss tad inm auf die genera t ive  En twick lung  
s t imul ie rend  wirken. RASUMOV, FEOFANOVA und  
OLEINKOVA (1948) ber ichten,  dab  eine lo6t~igige 
Vernal i sa t ion  bei  - - 3 , 8  ~ C Win te rweizen  und  Win te r -  
roggen noch fas t  vollst~indig vernal is ier te ;  bei  e iner  
T e m p e r a t u r  von - -  6,0 ~ C k a m  nur  der  Win te r roggen  
noch zu einer gewissen Entwicklung.  FEOFANOVA 
(1949) konnte  bei  einer T e m p e r a t u r  von - - 3 , 8 ~  
nur  die Win te rweizensor te  L u t e s c e n s  zum Ahren-  
schieben bringen.  Andere  Win te rweizensor ten  und  
Win te r roggen  schol3ten un te r  diesen Bedingungen 
nicht .  Bei - - 6 ~  t r a t  in allen F~l len keine Schol3- 
ausl6sung ein. T e m p e r a t u r e n  yon - - 8 ~  f t ihr ten 
nach  einer Vorbehand lung  mi t  T e m p e r a t u r e n  von 
+ 2 ~ C zu einer A r t  Devernal i sa t ion .  Be im P e t k u s e r  
W i n t e r r o g g e n  l iegt nach H~iNSEL (1951, 1953a ) die 
un te re  Grenze einer Verna l i sa t ionswirkung  zwischen 
- - 4 , 5  und  - - 6 , o  ~ C. LYSSENKO (1951) se tz t  be im 
Winte rweizen  diese un te re  Grenze bei  - -  2 ~ C an. Die 
Win te rweizensor te  S t r u b e s  F r t t h w e i z e n  konnte  
yon  GASSNER (1953) noch bei  einer T e m p e r a t u r  
yon - -  2 ~ C genera t iv  induzier t  werden.  

SJuJ JuN-TJAN (1957) erhiel t  bei  den Sor ten  L u t e s -  
cens 329 und  K o o p e r a t o r k a  bei  ~ 3 ~  noch eine 
Vernal i sa t ionswirkung.  

Diese Befunde Xndern jedoch nichts daran, dab im alI- 
gemeinen die opt imalen Vernal isat ionstemperaturen 
dicht  tiber dem Gefrierpunkt  liegen (siehe z. B. Abb. 1 bei  
HKNSI~L 1953). 

Eine  auf  den Versuchsergebnissen yon SARUBAILO 
und  KISLJUK (1951) und  yon  WITTENROOD (1953) 
aufbauende  P r~ fme thode  warde ,  falls sich diese 
Befunde aueh an einem gr613eren Mater ia l  verif izieren 
liel3en, dem Ztichter  bei  der  Selekt ion winter fes ter  
Zuchtst~imme wer tvol le  A n h a l t s p u n k t e  geben.  

In  den J ah ren  1954 bis 1957 wurden  deshalb yon 
uns Versuche mi t  e inem 52 Winte rweizensor ten  um-  
fassenden Sor t imen t  durchgeft ihrt ,  u m  die Allgemein-  
g i i l t igkei t  dieser Beziehung zu prtffen. Die dabei  
e rha l tenen  Versuchsergebnisse werden in der  vor-  
l iegenden Arbe i t  dargelegt .  

B. Material und Methoden 
In  die Untersuchullgen wurden 52 W i n t e r w e i z e n -  

s o r t e n  aus verschiedenen Gebietell (4 ~ davon 4jghrig 
und je vier 3j~hrig, 2j~Lhrig llnd lj~hrig) einbezogen (Sor- 
tenzusammenstel lung in Tabelle 1 und 2). 

Die A u s w a h l  d e r  S o r t e n  erfolgte nach den folgenden 
Gesichtspunktell  : 

1. das Sor t iment  sollte Sorten verschiedener Herkunfts-  
gebiete umfassen, 

2. die Sorten sollten m6glichst alle vorkommenden 
Winterfest igkei tsgrade repr~selltieren und 

3- ftir das Merkmal Vernalisationsbedarf  (ausgedrtickt 
in Tagen, die bei opt imalen Vernal isat ions-Temperaturen 
yon etwa + 1 ~ C ftir eine vollst~ndige Besei t igung der 
Bltihhemmllng notwendig sind) m6glichst unterschiedlich 
veranlagt  sein. 

Sorten mi t  sehr geringem Vernalisationsbedarf  (z. B. 
S t r u b e s  t o t e r  S c h l a n s t e d t e r )  wurden tiber die oben- 
gellallnten 52 Sorten hillaus mi t  untersucht.  Die an ihnell 
gewonllenen Ergebnisse werden aber in diesem Zusam- 
menhange nicht  dargestell t ,  da bei ihnen erwartungs- 
gem~13 nut  sehr geringe Effekte in Erscheinung traten.  

Das S a a t g u t  en ts tammte  dem Sort iment  des hiesigen 
Ins t i tu t s  und wurde jeweils aus der Ernte  des vorher- 
gehenden Jahres entllommen. 

Der Versuch umfaBte in allen vier Jahren die folgenden 
vier V e r n a l i s a t i o l l s - V a r i a l l t e n :  
A = Vorgekeimte, abe t  unvernalisierte Kontrolle,  
B = Verllalisation bei einer Tempera tur  f i b e r  dem Ge- 
f r ierpunkt  (etwa + 1 ~ C), 
C = Vernalisatioll  bei einer Tempera tur  u l l t e r  dem Ge- 
f r ierpunkt  (etwa - - 3  ~ C) und 
D = T~glicher Wechsel der Var ianten  B und C. 

Die V e r n a l i s a t i o n  der Karyopsen erfolgte in Petri-  
sehalell (1954 ulld 1955) bzw. ill Kullststoffschachteln 
(1956 und 1957) nach 24sttindiger Vorquellung in Lei- 
tullgswasser ulld anschliel3ender Vorkeimung (beides bei 
Zimmertemperatur) .  Wir  hake l l  in Ubereinst immullg mi t  
G*SSNER (1953) bei derart igen Versuchen die Anwendung 
der , ,Methode der uneingeschr/inkten Wasserversorgullg" 
ftir erforderlich. Es wurden nur deutl ich gekeimte K6rner  
den Verllal isat ionsbehandlungen unterworfell.  Dutch 
eine lallfellde Kontrolle,  verbunden mi t  Umschtit tell l  und 
sofortiger Entferl lung aller K6rner  mi t  begimlender 
Schimmelbildung, wurde das Saatgut  gesund erhalteI1. 

Die A u s s a a t  wurde in den einzelnen Jahren,  infolge 
der unterschiedlichen Jahreswitterullg,  zll verschiedeneI1 
Zeiten (9.4. 1954, 27.4.  1955, 2.5. 1956 und 23.4. 1957) 
vorgenommen. 

Die V e r l l a l i s a t i o n s d a u e r  betrug, in Abh~tngigkeit 
yon der Saatzeit ,  in den Jahren 1954--1957 36, 4 o, 63 und 
46 Tage. 

Das Auslegen erfolgte, falls der Boden nichl  gentigend 
Feucht igkei t  besaB, in vorher angegossene Reihell. Auf 
diese Weise wurdell Waehstumsstockl lngen ulld Vital i t~ts-  
st6rungen bei den vorgekeimten K6rnerll  vermieden. 

Es wllrdell je Sorte und Versuchsvariante 12o K 6 r n e r  
in 4 nebeneillander liegendell (2o cm Reihenabstand) und 
15o em langen tZeihen, bei einem Kornabs tand  in der 
Reihe yon 5 cm, allsges~Lt. 

Der A u f g a n g  der Pflanzell in dell Vernalisatiolls-Va- 
r ianten A llnd B erfolgte etwa gleichm~Ll3ig schllell. Die 
Pflallzen der Varianten C nnd D liefen demgegelltiber im 
allgemeinen etwas sp~ter auf, da bei ihnen das Wachs tum 
durch die eingeschaltete (D) oder stgndige (C) t3ehand- 
lung mi t  Minus-Temperaturen s tarker  sist iert  war. 

Der Ausfall  an Pflanzen war ill dell verschiedenen Ver- 
i lal isat ions-Varianten unterschiedlich grol3. In  der Va- 
r i an t e  A standell  im Mittel  der 4 ~ Sorten der Hanp t -  
gruppe (Tab. 1) l o l  Pflanzen = 84~ in der Variante B 
75 Pflanzell = 63%, ill der Variante  C 63 Pflanzen = 
53% und ill der Variante  D 6o Pflanzen = 5o% (be- 
zogen auf die ausgelegte Kornzahl) zur Auswertullg zur 
Verftigung. Soften- und gruppell typische Unterschiede 
wurden bei diesen dutch Keimsch~tdigungen w~hrelld der 
Behandlung bedingten Verlustell nicht  beobachtet .  

Soweit das Nhrenschieben eintrat ,  wurde der T e r m i n  
d e s  N h r e n s c h i e b e n s  festgehalten. Am Ende der Ve- 
getationszeit  wurden dartiber hinaus Anfallg September  
(! . /2.9-  1954, 6./7.9. 1955, 5- 9. 1956 und 4- 9. 1957) alle 
Einzelpflanzen jeder Sorte ulld Verl lal isat ions-Variante 
aufgezogen ulld auf ihren Entwicklul lgszustand hill boni- 
t iert .  Es wurden dabei  die folgellden E n t w i c k l u l l g s -  
s t u f e n unterschieden: 

a) Pflanzell o h n e j e d e  erkennbare gellerative Ell twick- 
lung (grasartiges Wachstum, keine Halmstreckullg) 

Kennziffer . . . . .  o 
b) Pflallzen mi t  einem oder mehreren differenzierten 

Halmen, aber  noch ohne Nhren Kennziffer . . . . .  1 
c) Pflanzen mit  einer oder mehreren geschobenen, aber 

noch unreifen Nhren Kellnziffer . . . . .  a 
.. d) Pflanzen mi t  teils grtinen ulld teils schon abgereiften 
Ahren Kenllziffer . . . . .  3 

e) Pflanzen mit  ausschlieBlich reifen Nhren 
Kenllziffer . . . . .  4 

Ullter Berticksichtigullg der Hgufigkeit  ([) der Pflanzen 
mit  den verschiedellen Kellnzifferll (KZ) und der Gesamt- 
pflanzenzahl (~) wurde eille mit t lere  Kennziffer errechnet, 
die wir im folgelldell als E l l t w i c k l u n g s z i f f e r  (EZ) be- 
zeichllen wollen. 

E z =  s ( / .  KZ) . 
~t 

Obwohl die linear abgestuften Kennziffern mit  ihren 
eillheitlichen Zahlel labstgnden zweifellos den wirklichen 
,,biologischen Abst~nden" zwischen den ftinf Entwick-  
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lungszust/inden nicht vollkommen gerecht werden, dfirfte 
die Verwendung der ermittelten Entwicklulagsziffern fiir 
Vergleichszwecke ausreichend sein. Bei der Darstellung 
der Ergebnisse werden in erster Linie solche Vergleiche 
gezogen werden. Die Grenzen dieses Verfahrens sollen 
jedoch bei der Diskussion best immter Versuchsergebnisse 
aufgezeigt werden. 

Fiir die Endauswertung wurden die 52 Winterweizen- 
sorten d r e i  W i n t e r f e s t i g k e i t s g r u p p e n  (winterhart, 
m~Big winterhart  und  winterweich) zugeordnet. Diese 
Eintei lung eHolgte nn te r  Verwendung yon Versuchser- 
gebnissen, die yon A~JFH~i~IM~R (1953), HOESm~ (1954), 
SCHMALZ (1957), STRAIB (1946) und  WlENHU~S (1954) 
publiziert wurden und unter  Berticksichtigung weiterer 
eigener unver6ffentlichter Versuehsergebnisse, insbeson- 
dere aus den Wintern  1949/5 o und 1953/54- Ein Teil der 
Sorten konnte nu t  auf Grund der unver6ffentHchten 
eigenen Versuchsergebnisse gruppiert werden, da diese 
Sorten sonst keine Verwendung gefunden hatten.  

Die Gesamtversuchsergebnisse basieren auf der Aus- 
wertung yon insgesamt 55 311 E i n z e l p f l a n z e n .  

C. V e r s u c h s e r ~ e b n i s s e  
In  Tabelle 1 sind die in den einzelnen Vernalisat ions-  

Var ian ten  an den durchg/ingig geprfiften 4 ~ Win te r -  

weizensorten festgestellten Entwicklungsziffern (vier- 
ifihriger Durchschni t t )  zusammengestel l t  worden. Die 
Versuchsergebnisse der zw61f nu r  in  einzelnen Jahren  
geprtiften Sorten sind in Tabelle 2 angegeben. 

EZ = o bedeutet  in diesem Zusammenhange, dab a l l e  
Pflanzen v611ig unentwickelt  waren, EZ = 4 gibt an, dab 
a l l e  Pflanzen zum Zeitpunkt  der Auswertung reif waren, 
EZ = 1, 2 oder 3 besagt, dab die Pflanzen im D u r c h -  
s c h n i t t  differenzierte Halme ohne ~hren  (EZ = 1), 
grtine Ahren (EZ = 2) oder grtine und reife Ahren (EZ= 3) 
besaBen. Auf Streuungsangaben ist in TaSelle 1 und 2 
verzichtet worden. Die folgenden, an drei Stichproben fest- 
gestellten mit t leren Streuungswerte sollen jedoch einen 
Eindruck yon der Gr6Be der Einzelpflanzenstreuung in 
ParzelIen rail verschiedenen Entwicklungsziffern ver- 
mitteln. 

Die Einzelpflanzenstreuung (s) betrug 
im Mittel yon lo Parzellen mit  einer EZ dicht bei 1 o,96, 
im Mittel yon lO Parzetlen mit  einer EZ dicht bei 2 1,19 

und 
im Mittel yon lO Parzellen mit  einer E Z  dicht bei 3 1,13. 

Be~ EZ-Werten yon etwa 2 verteilten sich die EinzeI- 
pflanzenwerte erwartungsgem~iB weitgehend normal; mit  
zunehmender AnnS.herung an die Grenzen der Bonitur- 

Sot tenbezeichnung Winter- Sorten- 
festigkeit Nr. 

i I 
1 
2 
31 
4 
5 
6 

Winter- 7 
weiche 8 
Sorten 9 

Entwicklungsziffer in den Vernalisations-Variantei1 

A 

Ackermanns Bayernk6nig o,53 
Illoskai (Ungarn) 0,27 
Kadmerslebener I I  (Heines II) 0,23 
Strubes Frtih o, 18 
Hohenwettersb. begr. Dickkopf o,3o 
Heges Basalt o, 14 
P6rnbacher Graf Toerring o,35 
Rimpaus friiher Bastard o,34 
t-Iolzapfels Darwin k o,o8 

B + C  
2 

D 

1,62 3,20 
0,69 2,47 
1,37 2,86 
1,26 2,45 
0,43 2,45 
0,92 2,70 
1,15 2,67 
1,16 2,75 

2,o5 

MgBig 
winter- 
harte 
Sorten 

I 

lO Kraffts Siegerl~inder 0,29 
11 Lang-Doerflers Braunwz. Walthari  0,72 
12 Langs Trubilo o,32 
13 Draegers Dickkopf I I I  o,o2 
24 Hohenwettersbacher Braun o,o8 
15 Kraffts Dickkopf o, 13 
16 Heines I I I  o,o2 

[, Gruppenmittel  ] o,25 

17 Hadmerslebener IV (Heines IV) 0,46 
18 Janetzkis frtihe Kreuzung 0,47 
19 Strubes General yon Stocken o, 11 
2o Langensteiner Braun (Rimp. Br.) o,5o 
21 ] Iduna  o,24 
22 [ Carstens Dickkopf V o, oo 
23 Sval~3fs Kronen o,oo 

Gruppenmittel  

24 L XVI 1 a (mehlig) Landweizen 
25 Derenburger Silber 
26 Bastard I I  (Rimpaus Bastard II) 
27 Kanred 1177 

0,25 

o, 14 

o,51 t 
O, 2 1  

0,35 

3,76 
3,58 
3,57 
3,57 
3,55 
3,53 
3,53 
3,52 
3,51 
3,5 ~ 
3,45 
3,32 
3,25 
3,00 
2,95 
2 , 2 1  

3,36 

3,57 
3,56 
3,51 
3,4 o 
2,90 
2 , 1 2  
1,88 

o,71 
1,19 
1,17 
1,45 
0 , 0 1  

0,57 
o,39 
O, 12 

0,89 

1,39 
1,27 
0,97 
1,49 
0,82 
0,28 
0,03 

0,89 

2 , 0 0  
1,63 
0,83 
0,94 

Diff. 

B + C  
D :  - -  

2 
, I 

Winter- 
harte 

Sorten 

28 Hard Winter  
29 Sagnitzer 
3 ~ Turkey 
31 Sval6fs Panzer I I I  
32 Salzmtinder Standard 
33 Litowska 
34 Dankowska Selekcyjna 
35 Criewener lO 4 

0,44 
0 , 2 0  
0,06 

o,o 3 
0,23 
0,00 
0,00 
O , 0 0  

2,99 

3,96 
3,69 
3,55 
3,55 

o,73 
o,71 

0,45 
0,79 
0,85 
0,78 
0,24 
0,04 

2,69 
2,14 
2,47 
2,42 
1,99 
2,23 
2,34 
2,34 
2 , 1 1  

36 
37 
38 
39 
4 ~ 

Wisokolitowka 
i Zmudka golka 

Obraszow Tschiflik Nr. 159 (Bulg.) 
Criewener 192 
Landweizen a. Bohusl~in (Schwed.) 

J 
Gruppenmittel  

Gesamtsortenmittel  

O,O1 
O,O1 
0 , 0 3  
O, OO 
O,OO 

O, 13 

0,20 

3,52 
3,5 ~ 
3,47 
3,46 
3,13 
2,99 
2,36 
2,08 
2,04 
1 , 8 6  
1 ,81  
1,29 
0,86 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

2,77 

3,05 

Tabelle 1. Entwicklungszi[/ern yon 40 Winterweizensorten mit unterschiedlicher Winter/esligkeit in den verschiedenen 
Vernalisations- Varianten im Mittel der Versuchs/ahre ~ 954 bis 1957. 

A n m e r k u n g :  Innerhalb der Winterfestigkeitsgruppen sind die Sorten nach abfallenden Entwicklungsziffern in der Vernalisations-Variante B geordnet. 

13" 

o,29 1,28 
o,17 0,89 
0,50 1,32 
0,09 0,3 1 
0,00 0,05 

0,65 1,78 

0,79 2,02 

2,25 
2 , 1 3  
2 , 1 1  
1,96 
2 , 1 3  
1,99 
1,89 
1 , 3 0  
1 , 0 6  
1 , 1 7  
1,o2 
1,16 
o,69 

0,43 

1,71 

1,92 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2,59 
2,38 
2,09 
2,06 
1 ,91  
1,37 
0,93 
0,79 

1,79 2,35 - -  
2,52 2,31 + 
2,65 2,39 -- 
1,o8 1,63 - -  
2,16 1,79 + 
1,63 1,67 -- 

0,94 i 1'17 , - -  

2,27 I 2,13 + 

3, lo 2,48 + 
2,74 2,42 + 
2,32 2,24 + 
2,67 2,45 ] + 
2,23 1,86 i + 
0,75 1,2o I 
0,33 , 0,96 i - -  

2,02 [ 1,94 , + 

3,35 2,98 + 
2,94 2,66 + 
2,96 2,19 -[- 
3,12 + 
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Tabelle 2. Entwicklungsziffern yon ~2 Winterweizensorten mit unterschiedlicher Winterhdrte in den verschiedenen 
Vernalisations-Varianten im Miltel yon ein, zwei oder drei Versuchsjahren. 

Winterfestigkeit Sorten- 
Nr. 

4 1  
Winter- 
zeiche 42 
Sorten 43 

VI~tgig 44 
.villterharte 45 
3often 46 

WillCer- 
harte 
Sortell 

Sortenbezeichnung 

Langs Weihenstephaner 
Tassilo 

Ebersbacher WeiB 
Sadowka (Blllgarien) 

Hadmerslebeller VIII  
Heines VII 
Qualitgtsweizen aus 

RuBlalld 

Minhardi 
Vastemasa 
Sandomierka 
Urtoba 
Hochland 
Landweizell aus Halland 

(Schweden) 

Versuchsjahre, in denen die Sorte 
geprfift wurde 

1954 
1954 

1955 
1955 

m 

1956 
1956 

1957 
1957 
1957 

1957 
1957 

1957 

Entwicklungsziffer ill den Vernalisations- 
Varianten 

0 , 1 2  
0 , 0 8  

2,43 
0,00 
0 , 0 0  

O j 0 2  

0,0 7 

3,98 
1,93 
4 , 0 0  

3,17 
2,95 

4,00 

3,98 

o,81 
o,36 
2,85 

0,64 
0 , 0 3  

o,76 

B + C  
D 

2 

2,40 
0,54 
3,64 

2,51 
1,53 

3,23 

2,40 
1 , 1 5  

3,43 
1 , 9 1  

1,49 

2,38 

Diff. 

B + C  
D :  - -  

2 

+ 

4- 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

A n m er ku  ng  zu Tab. l und 2 : Die in den TabeUen 1 und 2 enthaltenen Entwicklungswer te werden im Text  nicht im einzelnen besprochen. Sie dienen lediglich als Unter- 

lage zu den in Abb. 1 his 5 gegebenen Gegent~berstellungen und Vergleichen. Die SpaRe B + C enthglt die im Mittel der Vernalisations-Varianten B und C erhaltenen 
2 

EZ-Werte. Da behandlungsm~iBig die Variante D dem Mittel aus B und C entsprieht, liegt es nahe, die im Mittel tier Varianten B und C resultierenden EZ-Werte mit  
den in der Variante D erhaltenen zu vergleiehen. Eine Bespreehung erfolgt weiter unten. 

skala (EZ = 1 oder 3) traten jedoch schiefe bzw. einsei- 
tige Verteilungen in den Vordergrund. 

Die Einzelpflanzenstreuung ist, wie aus den obigen 
Zahlen hervorgeht, bei diesen mittleren EZ-Werten be- 
tr~chtlich. Sie erkl/irt sich daraus, daB unter Bedillgun- 
gen, die die Pflanzen eiller Sorte llicht einheitlich zum 
Schossen kommen lassen, oder tinter denen die Pflanzen 
nicht vollst~indig unelltwickelt bleiben, kleine gellotypi- 
sche Unterschiede fiir das Merkmal Verllalisationsbedarf, 
die eventuell innerhalb der Sorten vorhandell sind, sich 
besonders deutlich bemerkbar machen miissen. Zum an- 
deren kann angenommell werdell, dab gerade unter sol- 
chen Bedillgungen die modifikativ bedingte Streullng be- 
sonders groB ist. Siehe in diesem Zusammellhallg auch 
H X N S E L  ( 1 9 5 6 ) .  

Eine vergleichende Betrachtung der Ent~vicklungs- 
ziffern der einzelnen Sorten in Tabelle 1 zeigt, dab 
die drei Winterfestigkeitsgruppen in dieser Beziehung 
unterschiedlich heterogen zusammengesetzt sind. 
Die durehschnittliehen Abweiehungen (e) der Sorten- 
E Z  innerhalb einer Behandlungsvariante vom zuge- 
h6rigen Gruppenmittelwert sind in Tabelle 3 in Prozent 
des Gruppenmittelwertes (e%) eingetragen. Weiterhin 
enth~lt diese Tabelle die mittleren e%-Werte (e%) 
der drei Winterfestigkeitsgruppen fiber alle vier 
]3ehandlungen und die gewogenen mittleren e%-Werte 
der vier Behandlungs-Varianten fiber alle drei Winter- 
festigkeitsgruppen hinweg. 

Die durchschnittliche Abweichullg e (WEBER 1956) 
wurde verwendet, da die Sortell-EZ nicht normal verteilt 
sind. 

Es geht aus diesen Zahlen hervor, dab bei h6herer 
Winterfestigkeit die Sorten ffir das Merkmal Ver- 
nalisationsbedarf zunehmend ungleichmaBiger ver- 
anlagt sind. Innerhalb des hier geprfiften Sorten- 
materials bedeutet das, dab die winterweichen Sorten 
weitgehend einheitlich einen geringen Vernalisations- 
bedarf (Ausnahme: insbesondere H e i n e s  III)  besaBen, 
die Gruppe der winterharten Sorten dagegen neben 
Sorten mit hohem Vernalisationsbedarf auch solche 
mit einem geringeren Vernalisationsbedarf umfaBte. 
Die m~iBig winterharten Sorten nahmen eine Zwischen- 
stellung ein. 

Eine SchluBfolgerung allf Grulld dieser Versuchsergeb- 
nisse k611nte IolgelldermaBen formuliert werdell: Eine 

Sorte mit geringem Vernalisationsbedarf muB nicht un- 
bedingt winterweich sein, dagegen wird eine Sorte mit 
hohem Vernalisationsbedarf in dell meisten F/illen auch 
eine h6here Winterfestigkeit besitzell. Die yon AVFIIAM- 
MER (1953) mitgeteilten Befllnde lassell jedoch, unter 
diesem Gesichtswillkel betrachtet, eine solche Schlul3- 
folgerung nicht zu. Dort kamen die Korrelationsbrecher 
,,winterweich bei hohem Vernalisationsbedarf" und ,,win- 
terhart bei gerillgem Vernalisationsbedari" etwa gleich 
h~tufig vor. 

Die Entwieklullgsintensit~tt eines Teiles der st~tndig 
gepriiften Sorten kollllte mit Ergebnissell anderer Au- 
toren, die unter /ihlllichen t3edingungen wie ill unserell 
Vernalisations-Varianten A oder B gewollllell worden 
warell EVoss 1939 (12 Sorten), S~RAIB Z946 (17 Sorten), 
AUFIIAMM~R 1953 (20 Soften), GASSrC~R 1953 (11 Sorten) 
und DANTUMA 1952 (9 Sortell)] verglichen werden. Es 
ergab sieh durchweg eine gute Obereillstimmung. Damit 
ist ernellt gezeigt, dab das Vernalisationsverhalten sorten- 
typisch deutlich ausgepdigt ist. 

Um die von SARUBAILO und KISLJUK (1951) mit- 
geteilten Ergebnisse mit den an unserem Material 
gewonnenen fibersichtlich vergleichen zu k6nnen, 
wurden die in Tabelle 1 enthaltenen mittleren Sorten- 
gruppen-Entwicklungsziffern in Abh~ngigkeit yon der 
Vernalisationsform in Abb. 1 graphisch dargestellt. 

Tabelle 3. Durchschnittliche Abweichungen (e) der Sorten- 
Entwicklungsziffern vom jeweiligen Gruppenmitlelwert in 
den einzelnen Vernalisations-Varianten in Prozent (e%) 

des Gruppenmittelwertes (Einzeldalen aus Tab. 1). 

Sortengruppe 

Willterweiche Sorten 
M~iBig winterharte 

So r t en  
Winterharte Sorten 

e% 

Vernalisations-Variante 

A I B  I C l  
56 8 46 
76 20 49 

lO8 30 62 

82 19 i 53 1 

e% 

22 33 
42 47 

Die sich ftir die drei Winterh~irtegruppen ergebenden 
Kurven verlaufen dabei weitgehend parallel. Dieser 
Befund zeigt bereits, dab die yon SARUBAILO und 
KISLJUK (1951) aufgestellte Regel (siehe Einleitung 
S. 193 ) an unserem Sortenmaterial offenbar nicht 
best~itigt werden kann. Es w~ire dazu notwendig, dab 

48 62 

37 
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sich die K u r v e n  der ex t remen  Win te rNi r t eg ruppen  
zwischen den Behandlungs-Var ian ten  B und  C fiber- 
kreuzen. Die win te rhar ten  Sorten,  die sich im Mit tel  
un te r  B , , sch lech te r"  als die winterweichen vernal is ieren 
lassen (kleinere EZ) ,  miiBten sich, sollte die yon 
SARUBAILO und KISLJUK angegebene Beziehung zu 
Rech t  bestehen,  un te r  C , ,besser" als die le tz teren 
vernal is ieren lassen. Diese Beobach tung  konnte  j edoch 
nicht  gemach t  werden.  

Auch in den einzelnen Versuchsjahren (Abb. 2) 
waren die Gruppenre la t ionen ganz ~ihnlich. Der  
Paral le lver lauf  der K u r v e n  war  in j edem J a h r  vor-  
handen.  Die absolute  St~irke der genera t iven  E n t -  
wicklung war  allerdings in den einzelnen Versuchs- 
jahren  recht  unterschiedlich.  Die Erkl~trung dafiir  ist 
in den unterschiedl ichen Aussaa t te rminen  (Stttrke der 
natt ir l ichen Vernalisation),  den verschieden langen 
Vernal isat ionszei ten und  den spezifischen Behand-  
lungs tempera tu ren  zu suchen. Diese Wer te  sind in 
Tabel le  4 verzeichnet .  

1954 war die generative Entwicklung ill allen Vernali- 
sations-Varianten am st~Lrksten, obwohl die Behandlungs- 
dauer nur 36 Tage betrug. Durch die frtihe Aussaat 
(9. April) kam noeh eine deutliche natfirliche Vernalisa- 
tion zur Wirkung. Der Untersehied zwischen den Va- 
rianten d und C ist erheblich und zeigt, dab die Tempera- 
tur  yon - -3 ,1~  C noch vernalisierend wirksam war. 

1955 war infolge der sp~Lteren Aussaat (27. April) die 
nattirliche Vernalisation deutlich schw~icher als 1954. Ein 
Teil der geringeren Entwicklung in der Variante B wird 
auf diese Ursaehe zuriickzu- 
fiihren sein, ein anderer viel- 
leicht auf die etwas niedrigere 
Vernalisationstemperatur yon 
+0,9  s ta t t  + 1 , 3  ~ C. Das Ver- 
suchsjahr 1955 ist das einzige, 
m dem keine Wirkung der Ver- 
nalisation in der Variante C, eher 
eine gewisse Hemmung, beob- 
achtet  werden konnte. Nur die 
Sorte D e r e n b u r g e r  S i l b e r  
lieB in der Variante C gegen- 
fiber der Variante A eine gering- 
ftigige Entwicklungsf6rderung 
um o, 27 EZ-Einhei ten erkennen. 
Die Ursache Iiir diese fehlende 
generative Indukt ion sehen wir 
in der besonders niedrigen Tem- 

In den Abb. 1 und 2 ist im Vergleich zur Vernalisations- 
Variante D das Mittel aus den Varianten B und C ange- 
geben. Es liegt bei allen Sortengruppen im vierj~hrigen 
Mittel (Abb. 1) und in den Jahren 1954, 1956 und 1957 
unter, im Jahre ~955 fiber der Variante D (Abb. 2). Auf 
diese Erscheinung wird weiter unten n/iher eingegangen 
werdell. 

3 

r 

A B C 
VePITQI/SQ~OzlS-V~IPiat;/ell 
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Abb. L Die generative Entwicklung yon drei versehieden winterharten Winter- 
weizen-Sortengruppen in den Vernalisations-Varianten A--D im Mittel der Jahre 
1954--1957. - -  Winterweiche Sorten; . . . .  m~iBig winterharte 

Soften; . . . . .  winterhar te Soften. 

Tabelle 4. Vernalisationstemperaturen, Vernalisationsdauer, A ussaattermin 
und Tag der Auswertu~ag in den Jahren 1954 bis 1957. 

Behandlungstemperatur  in 
der Variante  B in Grad 
Celsius 

]3ehandlungstemperatur in 
der Variante C in Grad 
Celsius 

Vernalisationsdauer (Tage) 
Aussaat-Termin 
Tag der Allswertung 

i durehsehnittliche Abweiehung (e) 

peratur yon - -3 ,6  ~ C in der Variante C dieses Jahres. 
Wenn diese Annahme zu Recht  besteht, so wiirde das be- 
deuten, dab zwischen den Temperaturen - -3 ,1  und 
- -3 ,6  ~ C die untere Grenze der Vernalisationsm6glich- 
keiten beim ~Vinterweizen liegt. Dieser Befund steht mit  
dell vorstehend zitierten Literaturangaben relat iv gut in 
Einklang. 

1956 konnte wegen der spiiten Aussaat (2. Mai) in ~Lhn- 
licher Weise wie 1957 (Aussaat 23. April) kaum eine na- 
tfirliche Vernalisation festgestellt werden. DaB die sehr 
lange Vernalisationsdauer yon 63 Tagen in dell Varianten 
B, C und D nur zu einer relat iv sehwaehen generativen 
Entwicklung ffihrte, muB wahrscheinlich auf die ~iuBerst 
nasse Wit terung wXhrend der Vegetationszeit  dieses 
Jahres zurtiekgeftihrt werden. Die Bodenfeuehtigkeit  
war mehrere Wochen lang extrem hoch. Aus diesem 
Grunde ist es eventuell  zu Wachstumsstockungen gekom- 
men, die sich auch entwieklungsm~igig auswirkten. Auf- 
fS~llig ist an den Ergebnissen dieses Versuchsjahres welter- 
hill die Tatsache, dab sich die Kurven der WinterhSorte- 
gruppen fast vollat~indig decken. Ob der Grund daffir 
ebenfalls in der iiberm~iBigen Bodenfeuchtigkeit  zu suchen 
ist, kann nicht entschieden werden. 

1957 nahmen die drei Winterhgrtegruppen in ihrem 
generativen Verhalten eine Zwischenstellung zwischen 
den Jahren 1954 und 1955 ein. Die Kurvenverl~iufe kom- 
men denen des vierj~ihrigen Mittels (Abb. 1) am nXchsten. 
Die Vernalisation mit  einer Temperatur  yon --2,5 ~ C in 
der Variante C hat te  eine eindeutige Wirkung. 

1954 1955 1956 1957 

+ 1,3 =ko,2 x 

--3,1 i o ,  5 

36 
9. April 
1./2. Sept. 

+ 0 , 9 •  

- - 3 , 6 •  

4 o 
2 7 . April 
6./7. Sept. 

+ 1,o J=o,2 

- -2 ,  4 i o , 2  

63 
2. Mai 
5. Sept. 

+ o , 4 ~ o , 2  

- - 2 , 5 ~ o , 5  

46 
23 . April 
4. Sept. 

3 �84 

I - -  

o 
A 

I 

795~ 

/ 
t 

B g D&~ z 

I 
/ \  1955 

/': 

[' 

A B C , B*E 
Vern~lisat/ons-VarJgnten 

Abb. 2. Die generative Entwieklung yon drei versehieden winterharten Winte'r- 
weizen-Sortengruppen in den Vernalisations-Varianten A--D in den Jahren 1954 
bis 1957. - - - -  Winterweiehe Sorten; -- -- -- mftBig winterharte Sorten; 

. . . . .  winterharte Sorten. 
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Auf den Abb. 3a bis 3c sind die Einzelsorten- 
Entwicklungsziffern der 52 gepriiften Soften nach dem 
gleichen Prinzip wie in den Abb. 1 und 2 dargestellt. 
Als Bezugsbasis (gestrichelte Linie) Iiir die Sorten 
1--4o (Tab. ~) sind die in dieser Tabelle angegebenen 
Gesamtsortenmittel verwendet worden. Bei den nieht 
st~tndig gepriiften Sorten 41--52 sind die Gesamt- 

geht aus den Abb. 3 a bis 3 c hervor, dab Kurven-Ober- 
schneidungen, die auf ein andersartiges Vernalisations- 
verhalten einzelner Sorten schlieBen lieBen, nur in 
einzelnen Fgllen vorkommen. In Abb. 3 a ist das bei 
den Sorten 5 (Hohenwettersbacher begrannter Dick- 
kopf), 13 (Draegers Dickkopf III) und in Abb. 3 c 
bei Sorte 3o (Turkey) der Fall. Andeutungsweise ist 
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sortenmittel der Jahre 1954, 1955 und 1956 (Sorte 47), 
oder der Jahre 1954, 1955 und 1957 (Sorte 41, 42 
und 48), oder der Jahre 1955 und 1957 (Sorte 5o), oder 
der Jahre 1956 und 1957 (Sorte 44, 45 und 49), bzw. 
des Jahres 1957 (Sorte 43, 46, 51 und 52) eingezeichnet 
worden. Die Einzelwerte der Sorten 41 his 52 sind 
der Tabelle 2 entnommen. 

Das Prtifkriterium im Sinne unserer Fragestellung 
ist auch hier der parallele Kurvenverlauf, insbesondere 
zwischen den Vernalisations-Varianten B und C. Es 

eine solche {3berkreuzung noch bei den Sorten 2 und 41 
(Abb. 3a), 45 und 46 (Abb. 3b) und 47 (Abb. 3c) 
vorhanden. In den einzelnen Versuchsjahren hat 
jedoch keine dieser acht Sorten diese ,,{3berkreuzung" 
regelm~iBig gezeigt [eine dieser Sorten (46) wurde 
allerdings nut einj~ihrig geprtift]. Von den 25 Sorten/ 
Jahres-Kombinationen, in denen diese acht Soften 
Vorkamen, ergaben nur 13 eine ,,Clberkreuzung". Wir 
nehmen deshalb an, dab auch bei diesen acht Sorten, 
die die yon uns geforderte Oberkreuzung der Ent- 
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wicklungskurven zwischen den Varianten B und C in 
den Abb. 3 a bis 3 c mehr oder weniger stark zeigten, 
dieses abweichende Verhalten nur modifikativ bedingt 
ist und nicht den Ausdruck eines qualitativ anders- 
artigen Vernalisations-Verhaltens darstellt. 

Das Entwicklungsverhalten der 4o st~indig geprtiften 
Sorten in den vier Vernalisations-Varianten und die 
zwischen den Entwicklungswerten dieser Varianten 
bestehenden Beziehungen sind in der Abb. 4 in sechs 
Korrelationsdiagrammen dargestellt. Als Ordinaten- 
merkmal ist jeweils die schw~icher entwickelte Vari- 
ante (Buchstabe vor dem Schr~igstrich), als Abszissen- 

(A IC) erreichten, In der Vernalisations-Variante C wurde 
bei den Sorten eine Entwicklung beobachtet,  die in der 
Variante B eine E Z  yon etwa :,5 und mehr (C/B), bzw. 
in der Variante D eine E Z  von etwa o, 5 und mehr (C/D) 
aufwiesen. In der Vernatisations-Variante D t ra t  prak- 
tisch bei allen Sorten eine generative Entwicklung ein. 
Diese war jedoch schw~icher als die in der Variante B und 
mit  zunehmender Entwicklung in der Variante B wurde 
ein progressives Ansteigen der EZ-Werte  in der Variante 
D beobachtet  (D/B).  

Die Erkl~Lrung fiir diese Nichtlinearit~tt, z. t3. die der 
Beziehung A / B ,  sehen wir in folgendem: Sorten, die sich 
unter  B-Bedingungen leicht vernalisieren lassen, also 
unter diesen Bedingungen nut  eine relativ geringe Anzahl 
Induktionstage beanspruchen, k6nnen auch unter  C-Be- 
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merkmal die st~irker entwickelte Variante (Buchstabe 
hinter dem Schr~tgstrich) gewXhlt worden< Keine die- 
set Beziehungen ist linear. Die Nichtlinearit~it ist um 
so stttrker, je mehr sich die kombinierten Vernalisa- 
tions-Varianten entwicklungsmttBig unterseheiden. 
Dureh logarithmische Teilung der Ordinaten werden 
die Beziehungen A/C, AID und C/B linear. Werden 
beide Koordinaten !ogarithmisch transformiert, dann 
lassen sich auch die Beziehungen C/D, DIB und A]B 
(letztere nicht vollst~tndig) in lineare iiberftihren. 

Im Durchschnit t  der vier Versuchsjahre t ra t  in der 
Variante A nut  bei den Sorten eine generative Entwick- 
lung ein, die in der Variante B eine E Z  yon etwa 3 und 
mehr (A/B) ,  bzw. bei den Sorten, die in der Variante D 
eine E Z  von etwa 2 und mehr (A/D) oder bei den Soften, 
die in der Variante C eine E Z  yon etwa o,5 und mehr 

dingungen mit  stark reduzierten Vernatisationswirkungen 
noch einen relativ groBen Teil ihres Vernalisationsbedar- 
fes befriedigen. Sorten mi t  bereits hohen Anspriichen 
unter B-Bedingungen verm6gen demgegeniiber unter C- 
Bedingungen ihren Vernalisationsbedarf nur in sehr vie1 
geringerem Mal3e zu befriedigen, auch wenn die Wirkung 
eines Vernalisationstages (bi6chemisch oder biophysika- 
lisch gesehen) bei ihnen die gleiche wie bei einer Sorte mit  
einem geringeren Vernalisationsbedarf ist. Da weiterhin 
anzunehmen ist, dab morphologisch sichtbare Entwick- 
lungsver~inderungen erst dann auf~reten, wenn ein be- 
s t immter  Prozentsatz des sortentypischen Vernalisations- 
bedarfes befriedigt ist (tobprozentige Befriedigung ist 
wegen der quant i ta t iven IReaktionsweise des Winter- 
weizens nieht notwendig), erkl/iren sich solche nicht-lineare 
Beziehungen (wie in Abb. 4) zwanglos. 

Die Wechsel-Vernalisations-Variante D wurde in 
das Untersuchungsprogramm aufgenommen, um die 
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sich unter diesen Bedingungen ergebende Entwicklung 
mit der unter dem Einflug der Vernalisations-Vari- 
anten B und C eintretenden Entwicklung vergleichen 
zu kSnnen. Behandlungsm~Big (im Sinne der einwir- 
kenden Temperaturen) nimmt die Variante D eine ge- 
naue Mittelste]le zwischen den Varianten B und C ein. 

0 1 Z 3 

A/B'~ A/O 
: 1 . .  " . . ;  

Die .~ . C/B 

eo ~o ' /  
. I t  �9 

I 

0 1 2 3 g 
FntwieMun#sz/ffer 

Wert (B), , , gehemmt"  durch die Art des Bonitierungs- 
schemas, mit enthalten ist. 

Beim Stande unseres bisherigen Wissens ist es aber noch 
nicht mSglich, den biologischen Wert von z. ]3. ,,einem 
Tage frtiheren Erreichens der Entwicklungsziffer 4" in 
ein zahlenm~Lgiges Bonitursystem, ~Lhnlich dem yon uns 
angewandten, umzusetzen. 

Im umgekehrten Falle 
Ale bleibt bei den Sol-ten mit 

�9 .i einer schwacheren gene- 
. "  . :~" rativen Entwicklung in 

"~"'~'~ " der Variante B die gene- 
r rative Entwicklung in der 

Variante C (s. Abb. 4, 
Kombination C/B) extrem 
schwach (die Grfinde da- 
ftir haben wir bereits auf 

�9 -~:~ S. 199 erSrtert), was sich 
l 5 / .  �9 offenbar auch noch in der 

' '  Variante D (s. Abb. 4, 
Kombination D[B) aus- 

0 ~ , ~ ' r wirkt und auf diese Weise 
zu der Unterlegenheit der 
Variante D gegenfiber dem 
Mittel aus B und C ffihrt. 
Da im Jahre 1956 die 

Entwicklung allgemein relativ schwach blieb, findet 
das in diesem Jahre gegenfiber den anderen Jahren 

(Abb. 2) andersartige Verh~iltnisD" B + C ebenfalls seine 
2 

Erkl~rung. Um diese Erscheinung noch weiter ver- 
folgen zu k6nnen, wurden an Hand der Einzeljahres- 
ergebnisse alter.Sorten (es ergeben sich auf diese Weise 
184 F~ille) die Uber- bzw. Unterlegenheit der Entwick- 
lung in der Variante D gegentiber der Entwicklung im 
Mittel der Varianten B und C untersucht. Diese 184 
Falle wurden dabei entsprechend der generativen Ent- 
wicklung, die ihre ieweilige Variante B zeigte, in ffinf 
Gruppen eingeteilt. In Tabelle 5 sind die dabei er- 
zielten Ergebnisse zusammengestellt worden. Es geht 
daraus fervor,  in ~Tbereinstimmung mit den obigen 
Ausffihrungen, dab bei niedrigen EZ-Werten in der 
Variante B die Minus-Differenzen fiberwiegen, dab 
jedoch mit zunehmender Entwicklung in der Variante 
B die Plus-Differenzen zunehmen, Diese Tendenz ist 
sehr hoch signifikant. 

Tabelle 5. Entwicklungsunterschiede zwischen der Vari- 
ants D und dem Mittel der Varianten B und C in A bMingig- 
keit yon der Stiirke der generativen Entwichlung in der Va- 
riante B (Anzahl Ftille mit Plus- und Minus-Di f[erenzen). 

Abb, 4, Oegenfiberstellung der generativen Entwicklung yon 40 Winterweizensorten in der~ Vernallsations-Varianten A- -D  
auf sechs Korrelationstafeln (Einzelwerte: Mittel aus den Jahren x954--1957). 

*) Buchstabe vor dem Schr~gstrich: Ordinatenmerkmal; hinter dem Schr~gstrich: Abszissenmerlunal. 

Man sollte deshalb, falls sich bei einer solchen Wechsel- 
behandlung die Wirkungen der Temperaturen unter 
und tiber dem Gefrierpunkt verlustlos und ohne Wech- 
selwirkung addieren, also bei allen Sorten nach Tgber- 
tragung der Khmer aus dem Temperaturbereich unter 
dem Gefrierpunkt in den Temperaturbereich oberhalb 
des Gefrierpunktes die starker vernalisierende Wirkung 
der Temperaturen fiber o~ sofort und gleichmagig 
stark einsetzt (und umgekehrt), erwarten, dab die Ent-  
wicklung in der Variante D dem Mittel der Entwick- 
lung in den Varianten B und C entspricht. Demgegen- 
tiber ist jedoch aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich, daB 
in den meisten Fallen (auger im Jahre 1955) die Ent-  
wicklung in der Variante D starker war, als dem Mittel 
aus den Varianten B und C entsprach. Aus Tabelle 1 
(auBerste rechte Spalte) geht schlieBlich noch hervor, 
daB bei Sorten mit starker Entwicklung in der Va- 
riante B (geringer zeitlicher Vernalisationsbedarf) re- 
gelmaflig ebenfalls die Entwicklung in der Variante D 
starker als die im Mittel der Varianten B und C war, 
dab sich aber mit zunehmend schwacherer Entwick- 
lung in der Variante B (stiirkerer zeitlicher Vernalisa- 
tionsbedarf) in der Mehrzahl der Falle eine Umkehrung 
dieser Relation einstellte. Aus diesem Verhalten her- 
aus auf ein in dieser Beziehung qualitativ anderes Ver- 
halten der Sorten mit unterschiedlichemVernalisations- 
bedarf unter B-Bedingungen zu schliegen, ware jedoch 
verfehlt. Diese Erscheinung kommt vielmehr unseres 
Erachtens dadurch zustande, dab die Sorten mit star- 
ker generativer Entwicklung in der Variante B relativ 
schnell an die E Z  4 herankommen, tiber die hinaus es 
in nnserem Falle keine st~irkere zahlenmagig festge- 
haltene Entwicklung gibt (es ware dazu notwendig, 
den Zeitpunkt der Erreichung der E Z  4 mit festzu- 
stellen und in das Bewertungsschema einzubauen). 
Die schwacher entwickelte Variante D ist demgegen- 
fiber noch nicht an dieser Grenze angelangt, entwickelt 
sich deshalb (anch zahlenmagig erfagt) weiter und 
kommt auf diese Weise zu einem Entwicklungswert, 
der das Mittel aus den Varianten B und C fibersteigt, 
da in diesem Mittel gewissermaBen ein ,,gehemmter" 

Entwieldungsziifer 
in der Variante B 

2 , 0 0  
2 , 0 0 - - 3 , 0 0  

3,ol--3,75 
3,76--3,99 

4 , 0 0  

Summe 

Vorzeichen der Differenz D: B + C 

6 29 
21 25 

6 8 
22  l o  

39 18 

94 90 
X2-Test: P = <o ,oool  
(X ~ = 28,09, FG = 4) 

Summe 

35 
46 
14 
32 
57 

184 

Unserer Hauptproblemstellung (unterschiedliches 
Reagieren yon Winterweizensorten bei Vernalisation 
mit Temperaturen unter und fiber dem Gefrierpunkt) 
wurde unter Verwertung der EZ-Werte aus Tabelle 1 
noch auf eine andere Weise nachgegangen. Die Einzel- 
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sorten-EZ der Vernalisations-Varianten A bis D wur- 
den jeweils auf das Gruppenmittel bezogen und in 
Relativwerten ausgedriickt. Unter der Annahme, dab 
die Bedingungen in den Varianten A und B gewisser- 
maBen die ,,natiirlichen" Vernalisations-Bedingungen 
repr/isentieren, in denen der Varianten C und D aber 
zumindest eine ,,unnattirliche" Vernalisationskom- 
ponente enthalten ist, wurden die Relativwerte der 
Varianten A und B einerseits und die der Varianten 
C und D andererseits gemittelt und diese mittleren 
Relativwerte zueinander in Beziehung gesetzt (Abb. 5)- 
Der Weg fiber die Relativwerte (Rel. W.) wurde ge- 
w/ihlt, um die Sortenunterschiede in allen vier Vernali- 
sations-Varianten trotz der unterschiedlichen absolu- 
ten Gr613e der EZ gleichstark zur Geltung kommen zu 
lassen. Die Beziebung 1/2 (Rel. W. A + Rel. W. B) : 1/2 
(Re1. W. C + Rel. W. D) ist weitgehend linear und 
ergab einen hochsignifikanten Korrelationskoeffizien- 

.~ zoo 
S 

- * <  

g 
>; 

p 

�9 II 

= + O, ggl ] 
b = + OAIO~ *~'x 

Y= + 0,8.,q9 J 

M 100 150 200 
mi/tlerer Relg/ivwer/ dee l/erna//sa/ions-garl)den C vnd D ~) 

Abb. 5. Gegent~berstellung der generativen Entwicklung in den Vernalisations- 
Varianten A und B einerseits nnd C und D andererseits. - -  *) ErkI~irung im Text ; 

***) signifikant bei P -- o,~%. 

ten (r = + o,82), obwohl zwei der 4o Sorten (11 = 
Walthari und 24 = L XVI la) sich abweichend ver- 
hielten. Wir k6nnen dieser Gegentiberstellung ent- 
nehmen, daB die Mehrzahl der geprtiften Sorten auf 
Vernalisations-Temperaturen fiber und unter dem 
Gefrierpunkt relativ gleichartig reagierte. Da die 
beiden abweichenden Sorten nicht mit zwei auf den 
Abb. 3a bis 3c als abweichend befundenen identisch 
sind, f~illt ihr andersartiges Verhalten nicht weiter ins 
Gewicht. 

D. Diskussion der Ergebnisse 
Nachdem festgestellt worden ist, dab die yon GAss- 

~ZR 1918 zuerst aufgestellte Regel, nach der eine korre- 
lative Beziehung zwischen der L~nge des Vernalisa- 
tionsstadiums und der Winterfestigkeit besteht, yon 
relativ vielen Ausnabmen durchbrochen wird, ge- 
wannen die Angaben (LYSSENKO 1951, SARUBAILO und 
I~ISLJUK 1951 und WTTr~NROOD 1953) , nach denen 
eine Beziebung zwischen der Tiefe der Temperatur, 
bei der eine Sorte noch erfolgreich vernalisiert werden 
kann, und ihrer Winterfestigkeit besteht, an Interesse. 

Aus den hier vorgelegten Versuchsergebnissen konn- 
te jedoch k e in  Hinweis ftir ein diesbezfiglich unter- 
schiedliches Verhalten von Sortengruppen mit unter- 
schiedlicher Winterfestigkeit (Abb. 1 und 2) erhalten 
werden. Es wurde auch kein eindeutig verschieden- 
artiges Verhalten einzelner Sorten (Abb. 3a--3c und 5) 
beobachtet. Das von LISTOWSKI (1956) angegebene 
unterschiedliche Reagieren von Sorten verschiedener 
geographischer Herkunft fand damit an unserem Ma- 
terial ebenfalls keine Best~ttigung. Es muB vielmehr 
angenommen werden, dab bei a l l en  Sorten das Ver- 
nalisations-Temperatur-Optimum einheitlich dicht 
oberhalb des Gefrierpunktes liegt. Die Sorten unter- 
scheiden sich j edoch sehr stark in der Behandlungszeit, 
die notwendig ist, um bei einer bestimmten Vernalisa- 
tions-Temperatur eine bestimmte Entwicklungsbereit- 
schaft zu induzieren. 

Nicht entschieden werden kann dabei, ob die Soften 
mit verschiedenen Vernalisations-Anspriichen einen un- 
terschiedlichen Vernalisations-Effekt" bei gleichem 
notwendigen ,,Zeit • Effekt-Produkt" aufweisen, oder 
ob bei gleichem Vernalisations-,,Effekt" das ,,Zeit • Ef- 
fekt-Produkt" verschieden hoch liegt. 

Temperaturen unter o~ bis etwa - - 3 ~  wirken 
noch Vernalisierend, aber wesentlich schw~icher als die 
oberhalb des Gefrierpunktes. Auf Grund der Versuchs- 
ergebnisse aus dem Jahre 1955 seheinen Tempera- 
turen unter etwa --3,5 ~ C keine Vernalisationswirkung 
(eine einzige Ausnahme mit einem sehr schwachen 
Effekt stellte die Sorte D e r e n b u r g e r  S i l b e r  dar) 
mehr zu besitzen. Dieses Ergebnis steht mit den ein- 
leitend diskutierten Literaturangaben relativ gut in 
Einklang. Die Entwicklung der Sorten bei einer Ver- 
nalisation mit Temperaturen unter o ~ C war ganz/ihn- 
lich wie die bei einer Vernalisation mit Temperaturen 
tiber o~ abgestuft, nur war die absolute Entwick- 
lungsst~irke erheblich vermindert. Sorten, die sich mit 
Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes ,,gut" ver- 
nalisieren lassen, k/Snnen auch mit Temperaturen un- 
terhalb des Gefrierpunktes relativ ,,gut" vernalisiert 
werden und umgekehrt. Allerdings ist die sich dabei 
ergebende Beziehung aus den dargelegten Grfinden 
nicht linear. 

Alle vernalisationsbedingten Sorten-Unterschiede 
in der Entwicklungsst~irke nach Friihjahrsaussaat be- 
trachten wir deshalb als den alleinigen Ausdruck unter- 
schiedlicher z e i t ii c h e r Ansprtiche bei einer bestimm- 
ten Vernalisationstemperatur, nicht als das Ergebnis 
verschiedener sortentypischer Temperatur-Optima. 

Die oben erwfihnte Beziehung ,,Vernalisationsbe- 
darf/Winterfestigkeit" (GAsSNER 1918 U. V. a., siehe 
Einleitung) konnte in drei yon vier Jahren beobachtet 
werden (Abb. 1 und 2). Sie ~iul3erte sich in unserem 
Material in dem tieferen Kurvenverlauf der w i n t e r -  
h a r t e n Sortengruppe gegenfiber dem h6heren Kurven- 
verlauf der w i n t e r w e i c h e n  Sortengruppe, wobei die 
Gruppe der m~tl3ig w i n t e r h a r t e n  Sorten meist eine 
Mittelstellung einnahm. 

Aus den relativ kleinen Kurvenabst~inden und der 
grogen Einzelsortenstreuung (Tab. 3) geht aber bereits 
hervor, was auch yon allen frfiheren Autoren beob- 
achtet wurde, daB diese Beziehung nicht sehr eng ist 
undes  davon relativ viele Ausnahmen gibt. Da es je- 
doch, wie wir gesehen haben, offenbar keine Sorten- 
unterschiede in der Lage des Vernalisati~ 
Optimums gibt (jedenfalls nicht bei den hier unter- 
suchten 52 Sorten), die mit der Winterfestigkeit in 
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einem kausalen Zusammenhange  stehen k6nnten,  
bleibt nur die M6glichkeit, will man das Merkmal ,,Ver- 
nalisationsveranlagung" fiir eine Selektion auf Winter-  
Iestigkeit i iberhaupt mit  heranziehen, die notwendige 
Vernalisationsdauer bei einer bes t immten Tempera tur  
als Priifkriterium zu benutzen. Aus den kttrzlich von 
uns (Sc~IMALZ 1957, S. 174/175 ) angegebenen Grtinden 
halten wit das letztere fiir empfehlenswert, wobei man  
sich allerdings stets der Grenzen dieses Verfahrens be- 
wuBt bleiben mug.  

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

]. 52 Winterweizensorten wurden in Hohen thu rm 
in den Jahren 1954 bis 1957 (4 ~ davon in allen vier 
Jahren) nach vier verschiedenen Vernalisations-Be- 
handlungen im Friihjahr im Freiland zur Aussaat  ge- 
bracht.  

2. Die Versuchssorten gehSrten drei Win te rMr te -  
gruppen ,,winterweich", ,,m~i~?ig winterhar t"  und 
,,winterhart" an. In  jeder Winte rMrtegruppe  befan- 
den sich Sorten mit  sehr verschieden stark ansgepr~ig- 
tern Vernalisations-BedarI (ausgedriaekt in Tagen not- 
wendiger Vernalisationszeit, u m b e i  einer bes t immten 
Tempera tur  volle Entwicklungsbereitschaft  zu indu- 
zieren). 

3. Die Versuche umfa8ten  die folgenden Vernalisa- 
t ions-Varianten: A = Unvernalisierte, aber vorge- 
keimte Kontrolle, B = Vernalisation bei Tempera-  
turen tiber dem Gefrierpunkt (etwa + 1  ~ C), C = Ver- 
nalisation bei Temperaturen unter  dem Gefrierpunkt 
(etwa - - 3  ~ C) und D = T~glicher Wechsel der Be- 
handlungen B und C. 

4. Die Vernalisationsdauer betrug 36 (1954), 4o 
(~955), 63 (1956) und 46 (~957) Tage. Infolge der un- 
terschiedlichen Jahreswit terungen konnte  eine einheit- 
liehe Behandlungsdauer  und  gleiche Aussaatzeit  nicht  
eingehalten werden. 

5. Die in den verschiedenen Vernalisations-Vari- 
a n t e n  induzierte generative Entwicklung wurde in 
Form einer Entwicklungsziffer (EZ) ausgedriickt. Da- 
bei wurden alle Pflanzen einer Parzelle Anfang Sep- 
tember in ftinf Entwicklungsklassen eingeteilt und 
unter  Beriicksichtigung der Klassenumf~inge ein mit t -  
lerer Entwicklungswert  = Entwicklungsziffer errech- 
net. 

6. Die Versuchsergebnisse basieren auI der Auswer- 
tung von insgesamt 55311 Einzelpflanzen. 

7. Es wurde in keinem Falle mit  Sieherheit erkannt,  
dal3 Sorten unterschiedlicher Winterfestigkeit  in den 
verschiedenen Vernalisations-Varianten, insbesondere 
in den Varianten B und C, quali tat iv unterschiedlich 
reagieren. Dami t  konnte  die in letzter Zeit yon ver- 
schiedenen Autoren ge/iugerte Auffassung, nach der 
sich winterfeste Sorten bei Tempera turen  unter  dem 
Gefrierpunkt relativ leichter vernalisieren lassen als 
winterweiche (undumgekehr t ) ,  n i c h t  best/itigt wer- 
d e n .  

8. Die bekannte  Beziehung zwischen der L/~nge des 
Vernalisationsstadiums und der Winterfestigkeit  wur- 
de wiederum gefunden. Auch in unseren Versuchen 
wurden dabei relativ viele Ausnahmen yon dieser Be- 
ziehung festgestellt. 

9 -Vernal i sa t ions tempera turen  unterhalb des Ge- 
frierpunktes induzieren wesentlich schw/~cher als solche 
tiber dem Gefrierpunkt. Die untere Wirksamkeits-  
grenze scheint bei e twa - -3 ,5  ~ C zu liegen. 

lO. Die generative Entwicklung in der Variante  D 
(Wechsel von B und C) lag erwartungsgem~il3 zwischen 
der generativen Entwicklung der Varianten B und C. 
Bei den Sorten mit  niedrigen Entwicklungsziffern 
in der Variante B lag jedoch die Entwieklungsziffer 
der Variante D bevorzugt  u n t e r, bei solchen mit  hohen 
Entwicklungsziffern in der Variante B tiberwiegend 
f i be r  der mitt leren Entwicklungsziffer aus den Vari- 
anten B und C. Als Erkl~trung hierftir wird nicht  ein 
unterschiedliches Reagieren der einzelnen Sorten unter  
wechselnden Vernalisationsbedingungen (Variante D) 
herangezogen, sondern die Ursache wird in ~ dem zur Ein- 
sch/itzung der generat iven Entwicklung verwendeten 
Beurtei lungssystem (Boniturschema) und in unab-  
h~tngig vom Vernalisationsbedarf existierenden g r u n d -  
s/itzlichen biologischen Gegebenheiten, die im einzelnen 
er6rtert werden, gesetien. 
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Sortentypische Merkmale an den Blfiten yon Gem/iseerbsen 
Von A. Roux, Rethmar 

Mit lO Textabbildungen 

Durch die Arbe i ten  yon  FOI:RMONT (1, 2) ist bekann t ,  
dab an Erbsenbl t i t en  morphologische Unterschiede 
vorhanden  sind, die als Sor tenmerkmale  durchaus ge- 
eignet erscheinen. Neben der Bltitengr613e ha t  er vor 
allem die Fahne  der Erbsenbl t i te  einer e ingehenden 
Unte r suchung  unterzogen u n d  bier  ist es speziell die 
Fahnenbas is  bzw. der F a h n e n g r u n d  an dem er ganz 
sortentypische Unterschiede findet.  Daneben  s ind 
aber auch an der Kr~uselung oder Wel lung bzw. Fal-  
t ung  der Fahne  u n d  des F a h n e n r a n d e s  Unterschiede 
zu beobachten.  Gleichzeitig stellte F. Untersehiede 
durch das Vorhandense in  oder Fehlen  einer k le inen 
Spitze in  der Kerbe der F a h n e n m i t t e  oben (s. Abb. 3), 
sowie in  der Fo rm und  Kerbung  der Fliigel fest 

(s. Abb. 5--8) .  Weitere Unterschiede wurden von  ihm 
an den beiden oberen, aufrecht s tehenden  und  an der 
Fahne  anl iegenden Kelchbl~ittern aufgezeigt. 

Es lag nahe, auch die z. Z. in  der Bundesrepubl ik  im 
Verkehr befindlichen Erbsensor ten  (Pal-, Nark-  und  
Zucker-), auf diese von  F. an den in  Frankre ich  kul t i -  
v ier ten  Erbsen  gefundenen Bl t i tenmerkmale  hin  zu 
untersuchen.  Dies ist in  den le tz ten 3 Jah ren  (1955 bis 
1957) im R a h m e n  der Regis terarbei ten des BSA ge- 
schehen, u n d e s  k a n n  vorgreifend schon gesagt werden, 
dab sich ein Teil der e rw~hnten  Merkmale als sehr gut  
b rauchbare  Sor tenunterscheidungsmerkmale  erwiesen 
haben.  I n  die Un te r suchungen  wurden  auch einige 
ausl~indische Sorten mi t  einbezogen. 


