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Aus dem Ins t i tu t  fiir Pflanzenziichtung Dornburg/Saale der Friedrich-Schiller-Universitfit Jena 

Die Torsomethode, ein direktes S&nellverfahren 
f/Jr Frostresistenzprfifungen met Getreide 

V o n  GERHARD KRETSCHMER 

Mit 3 Abbildungen 

Im Dornburger Ins t i tu t  fiir Pflanzenziichtung wurde 
in den Wintern  1957--196o eine Methode zur Bestim- 
mung der Frostresistenz yon Weizen entwickelt, bet der 
die zu priifenden Pflanzen aus der Erde geiiommen and 
gestutzt werden. 1;'fir das Verfahren wurde der Name 
Torso-Methode eingefiihrt. 

M a t e r i a l  

Vorwiegend wurdeii Weizenpflanzen aus Parzellen mit  
normaler Dritlsaat benutzt.  Die Pflanzen konnten nur 
aus nicht gefrorenenl Boden entnommen werden. In  
Pikierk~sten angezogene Pflanzen erwiesen sich gleich- 
falls als geeignet. Ftir eine normale Prtifung wurden his- 
her jedesmal 4 Sorteii, 5 Prtiftemperaturen nnd 3 Wieder- 
holungen mit  je 25 Pflanzen verwendet, aufgerdem min- 
destens 25 Kontrollpflanzen pro Sorte, im ganzen also 
16oo Pflanzen. Eine der 4 Soften war meist Hadmers- 
iebener VIII ,  die anderen 3 oder such nile 4 eine wech- 
selnde Auswahl unter  folgenden Sorteii: Minhardi, Dan- 
kowska, Ridit, Salzmfinder Standard, Zapf's Neuzucht, 
Hadmerslebener IV, Streng's Marschall, Nauerner  IInbe- 
grannter,  Peko und iRevard. 

Bet Versuchen der Xleinwanzlebener Saatzucht in Ein- 
beck hat sich die Methode such ftir ~{ais bew~Lhrt (Bo~z 
196o). 

M e t h o d e  

Die zu prtifenden und die Kontrollpflanzen werdeii 
fiber und uiiter dem Korn gestutzt wee Abb. i s  zeigt. 
Die Kontrollen kommen sofort, die Priiflinge erst nach 
dem Aufenthalt  in der Kfihlzelle fiir 1 bis 3 Tage in 
Petrischalen met feuchtemn FlieBpapier und werden so im 
Dunkeln bet etwa q - lo~  aufbewahrt. ]3ei gesnnden 
Pflanzen ist dann deutlich zu erkenneii, dab see nach- 
gewachsen send, weil das jfingste Blatt  schiieller wgchse 
als gltere. In  Abb. 1 b i s t  das ~. Blatt  gar niche gewach- 
sen, denn seine Schnifltkante fgltt met der der Koleoptile 
znsammen. Das 2. Blafit ist wenig gewachsen, das 3- er- 
heblich. Soleh Nachwachsen ist nur bet lebenden Pflan- 

zen zu sehen, denn tote wach- 
sen nicht. 

Bet den zn pr/ifenden 
Pflanzen wird zwischen das 
Stutzen und den Aufenthalt 
bet + ~o ~ in feuchter Luft 
das Gefriereii in der Kfihl- 
zelle bet verschiedenen Frost- 
temperaturen eingeschoben. 
Dazu werden yon jeder der 
4 (oder 5) zu ether Prfifung 
geh6renden Sorten and ffir 
jede der meist 5 Prfiftem- 
peraturen (,,State I his V") 
Pflanzentorsosin Pappkgsten 
so verteilt, dab met eiiier 
hinreichend geiiauen Erfas- 

Abb. i ,  Weizenpftanze. a) vo r  dem Slltlg der Belastungstempera- 
Stutzen; b) nada dem Nachwachsen. t u r  z u  r e c h n e n  e s t .  E r r e i c h t  

wird das durch 
1. die Anordnung der Torsos in speziellen Pappbeh~il- 

tern, 
z. die Gruppierung der drei Wiederholungen, 
3- die Art, wee Minimumthermometer,  die zur Messung 

der Prfiftemperatur dienen, dicht fiber den Pflanzen 
angebracht werden. 

Die zu den Temperaturstufen I b i s  V geh~Sreiiden je 
4, ,Normalk~sten" bleiben 2 Stuiiden in der Ktihlzelle. 
Dem folgenden Schema ise zu entnehmen, wee die Normal- 
k/~sten der einzelnen Stufen und die in einigen Versuchen 
eiiigeschaleeten ,,Dauerk/isten" reels miteinander, tells 

nacheinander verschiedenen Temperaturen ausgesetzt 
werden : 

Uhrzeit : 
Temperatur- 
minima : 

Sfufe I 
I I  
I I I  
IV 
V 

Dauerk~seen 

8 9 lO 11 12 ~3 14 

_ _ 8  ~ i 0  ~ - - 1 2  ~ - - 1 4  ~ - - . 1 6 ~  ~ 

In ~Arirklichkcit erfolgten die Stufenwechsel niche ge- 
rade zu den vollen Stunden, aber stets in Abst~Lnden vor~ 
je einer Stunde. Die Temperatnrminima fieieii nee genau 
um 2 ~ pro Stufe. See wareii niche einmal in allen K~sten 
je einer Stufe gleich. Die DauerkXsten wareii meiseens 
niche 5 Stuiiden in der K[ihlzelle, wee bet dem Schema 
angenommen ist, sondern 4 oder 6 Stuiiden (s. Tab. 1). 

]Die Technik met den Pappk~sten and Minimumther- 
mometern wurde IIicht der Torsomethode angepaBt, son- 
dern den im Dornburger Ins t i tu t  vorhandenen Mbglich- 
keiten. Eine angepaBte Apparatur  kann  erst dann be- 
schafft oder konstruiert  werden, were1 genug Erfahrungen 
mit  einer provisorischen gesammelt warden. Das ist bet 
der Torsomethode nun  der Tall. Eine ihr angepaBte 
~{ethode wird insbesondere jede Chance ausiinezen, die 
sich ans der geringen iVfasse des benutzten Pflanzen- 
materials ergibe. Am geeignetsten dfirfte ein Thermostat 
seen, bet dem m6glichst wenig Lute an der Abkfihlung be- 
teilige est. Die Pflanzentorsos werden niche mehr in 
Pappk~sten kommen, sondern in Inftdieht verschliegbare, 
vermntlich IReagenzgl~sern ~hnliehe Beh~lter, die yon 
einer Fliissigkeit met sehr genau regnlierter Temperatur 
umspiilt werden, lXIit solcher Anordnung liel3 sich in Vor- 
versnchen die Resistenz gegen Hitze recht genau prtifen. 
See diirfte such fiir Uiitersuchungen fiber die \Virknngen 
anderer Belastnngen geeignee seen. 

Wenn eine ihr angepaBte Apparatur  verftigbar ist, wird 
die Torsomethode met den bisher benutzten Verfahren 
ffir serienm~iBige Frosth~Lrtebestimmungen - -  speziell mit  
Zuchtstgmmen - -  konkurrieren. Vietleicht wird man met 
ihr such Winterh~Lrtepriifungen durcMtihren k6nnen, in- 
dem man sic met anderen Prtifungen kombiniert  oder see 
f fir jeden Prtifling mehrmnals im einzelnen~rinter anwendet. 

Zur A u s w e r t u n g  der Versnche wird znn/~chst gezghlt, 
wieviele yon den 25 Pflanzen jeder Wiederholung keiiien 
Nachwuchs zeigen. Diese Zahl ergibt met 4 multipliziert 
den Prozentsatz der toten Pflanzen. Durch diesen Pro- 
zentsatz und die Priiftemperatur ist ftir jede Wiederho- 
lung ihr Ort in einem Koordinatensystem beseimmt, wee 
das in Abb. 2 ffir 2 Soften einer Prtifung dargestellt ist. 
Ffir eine der Sorten send auch die 3 in Danerkiisten ge- 
prtiften Wiederholungeii eingezeichnet. .Die 3 za jeder 
Temperaturstufe geh0rendeii Punkte  bzw. V~riederholun- 
gen liegen emmet ziemlich nahe beieinander. Und alle 
zur gleicheii Sorte niid gleichen Behandlung (eneweder in 
Normal- oder in Dsuerkgseen) geh6renden Punkte" send 
so zwischen den IKoordinaten verteilt, dab dnrch sic die 
3 Kurveii in ihrem Verlauf recht eindeutig festgelegt send. 
Insbesondere send die Schnit tpunkte dieser Kurven met 
der lOO%-Ordiiiate iiinerhalb ether geringeii Fehlerbreite 
festgelegt: Bet Salzmfinder Staiidard in Normalk/isten 
- - ~ 5  ~ :ff o ,5% in Dauerkgsten - -17 ~ ~: o,5 ~ bet Dan- 
kowska - -16  ~ ~: 0,5 o. Durch diese Zshlen send die Todes- 
punkee ffir jede Prtifungsvariante definiert, die hier als 
MaI3 ffir die Frostresisteiiz benutzt  werden. Bet jeder 
solchen Frostresistenzbestimmnng nach der Torsome- 
rhode wurden zur Festlegung des Todespnnkees min- 
destens 6 \u beriicksichtigt, also das Ver- 
halten yon 6 • 25 = 15o Pflanzen. 
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Abb, 2. grgebnis der Prtifung vom 
27. Februar 1959 mit 2 Sor tenund 6 Tem- 
peraturstufen. - -  Linke Ordinate : Prtif - 
temperatur - - 7  ~ bis - -~9~  reehte Ordi- 
nate: Temperaturstufen I his VI; Abs- 
zisse : Prozente der Pflanzen ohne Naeh- 
wuehs. - -  Jeder  Punkt und j edes Quadrat 
sind durch den Mittelwert einer Wieder- 

holung mit 25 Pflanzen festgelegt. 

�9 - -  Salzmfinder Standard in 
Normalk~isten ; 

[ ]  . . . . . . . .  Salzmt~nder Standard in 
Dauerkiisten; 

� 9  in Norraal- 
k/isten, 

E r g e b n i s s e  u n d  F o l g e r u n g e n  

A. D e r  e i n z e l n e  V e r s u c h  
Die Abb. 2 ist als typisches Beispiel ffir ein Ver- 

suchsergebnis anzusehen. Was sich aus ihr ableiten 
l~tBt, ist durch zahlreiche Versuche best~ttigt: 

1. Im  Bereich der relat iv warmen Prf if temperatu-  
ren kann der Prozentsatz toter  Pflanzen fiir die 
einzelne Sorte bei mehreren Temperaturen derselbe 
sein. Bei dem in Abb. 2 wiedergegebenen Versueh 
blieben yon Salzmfinder Standard sowohl nach 
- - 7  ~ wie nach - - l o  ~ etwa 25% der Pflanzen ohne 
Nachwuchs, yon den Kontrollen abet  mlr 8% (2 In-  
dividuen). Von Dankowska blieben nach - - 7  ~ und 
- - l o  ~ und - -14  ~ jedesmal etwa lo% ohne Naehwuchs, 
von den Kontrollen nut  4% (1 Individuum).  Bei 
anderen Versuchen wurde hXufig der entsprechende 
Temperaturbereich yon allen beteiligten Pflanzen 
tiberlebt. In  einigen Versuchen blieben dagegen bei 
einzelnen Sorten schon bei Stufe I nnd I I  mehr als 
50% der Pflanzen ohne Nachwuchs, wihrend  die 
Kontrollpflanzen fast alle einen Nachwuchs zeigten. 

2. I m  anschliegenden k/ilteren Temperaturbereich 
sind urn so mehr Pflanzen tot,  je k~tlter die Prfiftem- 
peratur  war. Dieser den ,,bedingt sch~digenden 
Temperaturbere ich"  (KRETSCHMER 1959) abgrenzende 
Kurvenabsehni t t  ist bei den einzelnen Versuchen 
sehr flach bis ziemlich steil mi t  einer mit t leren Nei- 
gung von wenig mehr als o ~ bis fiber 45 ~ gegen die 
Abszisse. 

3. I m  kiiltesten Bereich der Prt i f femperaturen vom 
Todespunkt  an sind schlieBlich alle Pflanzen ohne 
Nachwuchs. ,,Alle Pfianzen" sollte es auch dann 
heiBen, wenn eine yon den 25 ilberlebte, wie in Abb. 
bei Dankowska nach --16,3 ~ und - -18,4  ~ in je einer 
Wiederholung. 

B. D ie  D a u e r k ~ t s t e n - V e r s u c h e  
Aus der Zusammenstel lung aller auswertbaren 

Dauerk~isten-Versuehe in Tab. 1 ergibt sich: 

*. Pftanzen in Dauerk~tsten waren 
nach Belastung mit  Temperaturen 
u n t e r - - 1 1  ~ stets resistenter als die 
in gleich weir abgekiihlten Normal-  
k~sten. Das Ergebnis vom 1. April 
muB naehgepriift  werden, bevor ver- 
sueht wird, es zu deuten. Es kann 
die eindentigen Aussagen der neun Ver- 
suche vom Februar  und M~trz nicht 
beeintr~iehtigen. 

2. Durch Temperaturen erheblich 
unter  0 ~ welche noch nicht t6dlich 
wirken, werden Weizenpflanzen in kur- 
zer Zeit um ein oder einJge Grade ab- 
geh~irtet. Die einzige wesentliche Be- 

sonderheit der Dauerk'asten-Pflanzen besteht  ja dar- 
in, dab sie solchen Temperaturen 2 bis 4 Stunden 
l~inger ausgesetzt wurden als die Pilanzen in Normal- 
k~tsten. 

3. Aus 2. ergibt sich, dab Weizenpflanzen im 
Acker niemals durch eine wetterbedingte K~ilte ge- 
t6 te t  werden, die sie den Temperaturgraden nach 
fiberleben k6nnten und tiberlebt hgtten,  wenn nur 
mehr Zeit ftir ihre Abh~trtung zur Verftignng gestan- 
den h~ttte. Die wetterbedingte Abktthlung der ftir 
das Uberleben mal3gebenden Pflanzenteile, die der 
Abktihlung des Bodens in 2 cm Tiefe gleichkommt, 
geht iangsam vor sich und I~tBt der nachgewiesenen 
Abh~trtung dnrch tiefere, noch nicht t6dliche Tem- 
peraturen stets ausreichend Zeit. Ansschlaggebend 
ffir das tdberleben yon Winterk~tlte wird nicht sein, 
wie weit  Pflanzen bei Beginn der K/iRe abgeh~trtet 
waren, sondern his zu welcher maximalen Resistenz 
sie t iberhaupt abgeharte t  werden k6nnen. Und das 
mug sich nach bes t immten Eigenschaften des Plas- 
mas riehten, die be i  der einzelnen Pflanze yon Fol- 
gendem abhingen:  

a) ihrer Sortenzugeh6rigkeit, d . h .  inneren, erb- 
lichen Qualitiiten; 

b) ihrem Alter; 
c) dem EinfluB langfristig wirkender Umwelt-  

faktoren, z. 13. dem der Wit terung oder dem einer 
Vernalisationsbehandlung. 

4. Das Ergebnis der Dauerk~tstenprfifungen zeigt, 
wie n6tig es ist, bei allen Frostresistenzprfifungen 
die Einwirkungszeiten tiefer, noch nicht t6dlicher 
Temperaturen zu beachten und bei allen Versuchs- 
var ianten gleieh zu halten, die mit  einander ver- 
glichen werden sollen. Es ist ~tuBerst schwierigl wirk- 
lich gleichwertige Pflanzen zu prtifen, well bei jeder 
Pflanze nicht ,,die Resistenz" gefunden wird, ,,die sie 
am Priiftage ha t te" ,  sondern letzten Endes diejenige, 
die ihr yon den Versuchsbedingungen bei der Prti- 
fung und den Vorbereitungen aufgezwungen wird. 
Die Versuchsbedingungen sind ftir die Pflanzen jeder 
Temperaturs tufe  etwas anders. Infolgedessen haben 
die Pflanzen der einzelnen Stufen im entscheidenden 
Augenblick ihrer Prtifung verschiedene Resistenzen. 
Man muB sich damit  bescheiden, den hierdurch be- 
dingten Versuchsfehler m6glichst konstant  zu halten. 

C. Die  g e m e i n s a m e  A u s w e r t u n g  
y o n  N o r m a l v e r s u c h e n  

In  Abb. 3 sind fiir fiinf Sorten (wobei Hadmers-  
lebener IV und V I I I  gemeinsam als eine Sorte be- 

Tabeile 1. Zusammenslellung der auswertbaren ,,Dauerkigslen"-Prft[ungen. 

Resistenz ffir Resistenz- Sturtden 
Sorte *959 Normal-  I Dauer- Unterschied in tier 

tCas~en 
Datum (~ { ~  KtihlzMIc* 

Dankowska *8. Mgrz --16,o --19,5 3,5 6 
Salzmfinder Standard 27. Febr. - - I5 ,o  --17,o 2,o 4 
EIadmerslebener IV 11. Mgrz --14,o --16,o 2,o 5 
I-Iadmerslebener IV 18. Mgrz --a3,  5 --15,5 2,o 6 
Zapfs  Neuzueht 27. Febr. --15,o --16,5 1,5 4 
Hadmerslebener VII I  26. lq'ebr. --14,o --15,o 1,o 4 
Dankowska 6. Mgrz --13, 5 --14,5 1,o 6 
Minhardi 6. Mgrz --13,5 --14,5 1,o 6 
Streng's Marsehall 26. Febr. --13,o --14,o 1,o 4 
Zapf's Neuzucht 1. April --11,o --11,o o,o 6 
Hadmerslebener IV 1. Apri l  --lO,5 - -  9,5 --1,o 6 

* Die Zahlea beziehen sich auf die Dauerkfisten; alIe NormalMisten waren 2 Stunden fang in der 
Kfihlzelle. 
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Wintern 58/59 und 59/60 gefundene Frostresistenzwerte in Beziehmlg zu den ~4 Stunden-Vortemperature~l. - -  
Abszisse: Vortemperatur in ~  S Streng's MarsehalI; P Peko; H Hadmerslebener VI I I  (vo!le Punkte) 

und Hadmerslebener IV (leere Kreise); D Dankowska; M Miilhardi. 

nutzt  wurden) alle bisher mit der Torsomethode er- 
halienen brauchbaren Frostresistenzwerte zusana- 
mengestellt. Es sind die fiinf Soften, die am hiufig- 
sten bet den Versuchen bemutzt wurden. 

Die einzelnen Resistenzen sind in der Abb. 3 zur 
,,24 Stunden-Vortemperatur"  in Beziehung gesetzt 
ohne Rficksicht auf das Datum der einzelnen Versu- 
che, das Alter der geprfiften Pflanzen und andere 
derartige Faktoren. Die 24Stunden-Vortempera-  
tur  sollte eigentlich die Eigentemperatur  der mal3ge- 
benden Pflanzenteile wihrend 24 Stunden vor der 
Frostbelastung seth. Gemessen wurde sieals  Boden- 
temperatur  in 2 cm Tiefe bet 3 regelmiiBigen Ther- 
mometerablesungen pro Tag. Nach den abgelesenen 
Werten wurde der Temperaturgang rekonstruiert  und 
aus ihm das gewogene Mittel abgeleitet. Wemn wegen 
Bodenfrost-Erwartung die Pflanzen schon am Vor- 
tag dem Acker entnommen wurden', damn wurde ihre 
Temperatur  zwischen Entnahme und Priifung so gut 
bestimmt, wie das mit einfachen Mitteln m6glich ist. 

In Abb. 3 gibt jeder Punkt  das Ergebnis elmer 
Priifung wieder. Die Punkte  bilden ffir jede der 
ffinf Sorten einen Schwarm, durch den der Verlauf 
der eingezeichneten Nit telwertkurven in recht engen 
Grenzen festgelegt ist. Da jeder Punkt  sich nach 
dem Verhaltem yon mindestens 15o Einzelpflanzen 
richter, sind flit den Verlauf der ffinf Kurvem je 
25oo bis fiber 8ooo Einzelpflanzen mal3gebend. Auf- 
ffillig ist die geringe Streubreite der Punkteschwirme 
von Peko nnd Dankowska. Sie entspricht den Er- 
wartungen weniger als die groI3e Streubreite bet den 
beiden Hadmerslebener und bet Minhardi. Aus fol- 
genden Grfinden war mit elmer erheblichen Streubreite 
yon vornhereim zu rechnen: 

1. Die Werte f fir die Frostresistenzen nnd die flit 
die Vortemperaturen wurden mit Fehlerbereichem 
von etwa • o,5 ~ oder -4- 1 ~ bestimmt. 

2. Eine strenge Korrelation der Frostresistenz 
zur Vortemperatur  w~ihrend 24 Stunden war nie zu 
erwarten. Der Zeitraum yon 24 Stunden wurde will- 
kfirlich gewihlt .  

3. Die Vortemperatur  kann niemals der einzige 
Faktor  sein, yon dem die im Versuch gefundene 
Frostresistenz bestimmt wird, unabh~ingig davon, ob 
man eine Vortemperatur  w~thrend Stunden, Tagen 
oder Wochen berficksichtigt. Letzten Endes muB 
alles auf die Frostresistenz einwirken, was diejenigen 
Eigenschaften oder Zust inde des Plasmas beeinfluBt, 
welche ffir die Resistenz maBgebend stud. Der ab- 
hiirtende Effekt,  den eine kalte Vortemperatur haben 
kann, lfi/3t sich ja ohne ]eden Temperatureinflut3 auch 
dutch Austrocknen erzielen: ,,When plants became 
drought hardy due to a reduced water supply, they 

also become frost ha rdy"  (LEvitT ~956)- Im Freien 
d~irften ftir alle Pflanzenleile - -  atso auch die bei 
der Torsomethode verwendeten - -  Alter, ErnXhrungs- 
zustand und ihnliches neben der Vortemperatur  flit 
die Frostresistenz wichtig seth. 

Durchmusterungen des Punkteschwarmes der 
Abb. 3 H zeigten, dab mehrmals Punkte nahe bei- 
eimander liegem, die zu Prfifungen vom Anfang oder 
der Mitre oder dem Ende des Winters geh6ren, also 
zu Pflanzen mit sehr verschiedenen Entwicklungs- 
stadien. Immerhin liel3 sich feststeIlen, dab die ~iu- 
Berste rechte Seite des Punkteschwarmes y o n  Ver- 
suchsergebnissen aus dem Dezember und Januar  be- 
vorzugt wird, die ttuBerste linke von Ergebnissen 
aus dem November, Februar, Mirz und April. Da- 
nach mtif3ten die IVIittelwertkurven der Abb. 3 mehr 
rechts liegen, wenn lediglichVersuche aus dem Haupt-  
winter berticksicht werden, und mehr links, wenn 
nut  Material vom Anfang und Ende des Winters 
ausgewertet wird. F i r  die Mittelbildung fiber die 
gauze Saison ergibe sieh damn eine Streubreite, inner- 
halb deter die Kurvenlinie nach dem Herbst nach 
rechts, zum Frfihjahr him nach links sozusagen wan- 
deft. Und diese Streubreite wire  unabhingig von 
den unter 1. genannten und anderen Versuchsfehlern. 

Punkt  1 bis 3 wirken auf jedes Versuchsergebnis 
in unbekannter  Kombinierung. Theorelisch hat  je- 
der Punkt  in Abb. 3 einen einzigen genau definierten 
Ort zwischen den Koordinaten. In Wirklichkeit ver- 
schiebt ihn zun'~tchst die Ungenauigkeit der Tempe- 
raturmessungem (bet Prt if temperatur und Vortem- 
peratur) in unbekannter  Richtung um eine unbe- 
kamnte Strecke. Und dann werden weitere Faktoren 
ihm tells noch welter weg, tells wieder zuriickverschie- 
ben. Dabei werden in mehreren Versuchen niemals 
alle entsprechemden Punkte in der gleichen Richtung 
und um die gleiche Strecke yon ihrem eigentlichen 
Ort weg verlagert werden. Deshalb ist jedes einzelne 
mit der Torsomethode gewonnene Versuchsergeb- 
his unzuverlissig. Erst  gemeinsam ausgewertete 
Ergebnisse mehrerer Versuche erIauben allgemein gtil- 
tige Schliisse. Solche Schlisse sind um so zwingen- 
der, je mehr Einzelversuche fiir sie ausgewertet 
wurden. Daraus ergibt sich eine gute Sieherung fiir 
alles, was aus den f in f  Kurven der Abb. 3 zu ent- 
nehmen ist : 

1. Die Vortemperatur wihrend eines Zeitraumes von 
der Gr613enordnung eines Tages ist fiir junge Weizen- 
pflanzen, die unter normalem Ackerbedingungen auf- 
wuchsen, ein Faktor,  der die Frostresistemz besonders 
stark beeinfluBt. Nut  ein paar einzelne Versuchs- 
ergebnisse lassen vermuten, dab mitunter  andere 
Faktoren mit  ihnlicher Intensit~it wirken. 
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2. Aus den Kurven H und D in Abb. 3 ergibt sich, 
dab mit  Erw~irmung der Vor temperatur  tiber etwa 
+ lo ~ hinaus die Resistenz nicht mehr abnimmt.  
Eine geringere Resistenz als die yon - - 7  ~ scheinen 
Weizensorten wie Hadmerslebener  V I I I  und IV und 
Dankowska hie zu haben. 

3 - D e r  graduelle Unterschied der abhartenden 
Wirkung der Vor tempera tur  ist am gragten im Be- 
reich zwischen etwa o ~ und + 5 ~ M.a.W. : Es ergibt 
eine erheblich andere Resistenz, wenn die Vortem- 
peratur  + 2  ~ s tar t  + 1  ~ betragt ,  aber es ergibt fast 
dieselbe Resistenz, wenn sie q- 9 ~ s ta t t  q- 8 ~ betragt .  

4. Die Zusammenstel lung der 5 Kurven im letzten 
Teilbild der Abb. 3 zeigt, dab die Rangordnung nach 
der festgestellten Frostresistenz bei 4 yon den 5 Sor- 
ten mit  der durch langjahrige Erfahrung bekannt  
gewordenen Winterhar te-Rangordnung dieser Sor- 
ten i ibereinstimmt. Nur Peko ist unerwar te t  hart .  
Bisher ist daraus kaum mehr  zu entnehmen, als 
dab er ein geeignetes Objekt fiir Untersuchungen 
tiber den Unterschied zwischen Frostresistenz und 
Winterh~irte sein dtirfte. 

DaB die ftinf Kurven nicht parallel verlaufen, 
mag zum Tell anf falsche Interpret ierung der Punk-  
teschw~irme (Minha rd i ! ) ' und  auf andere Zufalle 
zurtickzufiihren sein. Znm Tell wird es abet  ein Aus- 
druck ftir echte Sortenunterschiede sein. Die Ver- 
suchung ist grol3, der Darstellnng zu entnehmen, 
daBi t tadmers lebener  V I I I  und Dankowska,  wenn 
die 24 Stunden-Vortemperatur  bei + 2 ~ bis + 4  ~ liegt, 
beide auf dieselbe Resistenz yon - -15  ~ abgeharte t  
werden, wahrend eine Vor tempera tur  yon +o ,5  ~ 
Hadmerslebener  V I I I  nur auf - -2o  ~ Dankowska 
a u f - - 2 5  ~ abh~irtet. 

Das wiirde bedeuten: Wenn sich 2 Sorten (oder 
Zuchtstamme) bei einer Prtifung als gleich resistent 
erweisen, so ist damit  nicht gesagt, dab sie anch an 
anderen Tagen, wenn sie s tarker  oder schwacher 
abgeharte t  sind, t ibereinstimmende Resistenzen ha- 
ben mtissen. Es ist aber verfriiht, derartige Einzel- 
heiten zu formnlieren, bevor mehr Material yon 
Versuchen mit  warmen Vortemperaturen und tiber- 
haupt  Material mit  Vortemperaturen unter  o ~ vor- 
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liegt. Die Pflanzen, bei denen man die Wirkung sol- 
cher kalten Vortemperaturen feststellen will, miissen 
gestutzt  werden, ehe man sie der Vortemperatur  
aussetzt. Die wenigen hierzu unternommenen Ver- 
suche befriedigen nicht, weil ihre Ergebnisse die 
auBersten Riinder der Punkteschwarme bevorzu- 
gen. Daftir ist ein Fehler oder eine Fehlergruppe 
verantwortl ich,  die aufgefunden nnd ausgeschaltet 
werden mtissen. 

Sch lug  
Die Torsomethode hat sich bewahrt ,  denn die mit  

ihr gewonnenen Ergebnisse sind reproduzierbar und 
stehen mit  keiner bekannten Tatsache im Wider- 
spruch. 

Mit der Torsomethode k6nnen grundsatzlich alie 
Gramineen mit  gr6Beren Samen auf ihre Frostresi- 
stenz gepr~ft werden. Mit ihr kann auch die Wirkung 
anderer Belastungen geprtift werden, z. B. von zu 
warmen Temperaturen.  

Mit der Torsomethode lieB sieh nachweisen: Bei vier 
Winterweizensorten war die Rangordnung nach ihrer 
gefundenen Frostresistenz dieselbe wie die nach ih- 
rer bekannten Winterharte.  Damit  ist erneut be- 
statigt ,  dab die Frostresistenz die wichtigste Kom- 
ponente der Winterhar te  ist. 

Tempera turen  yon o ~ bis etwa + 5  ~ (vermutlich 
aueh solche unter  o ~ entscheiden schon bei Einwir- 
kung w~ihrend eines Tages derar t  fiber die Frost-  
resistenz von Weizenpflanzen, dab die Wirkung an- 
deter Faktoren,  z. B. der Tempera tur  vor dem einen 
Tag, daneben unbedeutend zu sein scheint. Durch 
Tempera turen  zwischen etwa + 5  ~ und + 1 o  ~ wird 
eine allmahlich immer geringere AbMr tung  ver- 
ursacht.  

Weizen winterharter  Sorten scheinen Tempera-  
turen oberhalb etwa - - 7  ~ stets zu iiberleben. 
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Ein Beitrag zur Bek impfung der Fritfliege in der Roggenz/ichtung 
~ o n  E.  S~I-INEIDER 1, W ,  FROTSCHER2~ I-[, T IELECKE 3 und  W. BOLLI~IANN 3 

Mit 2 Abbildungen 

Bei der Ziichtung des Winterroggens wird mi t  
besonderen MaBnahmen, z .B .  dem Herstellen yon 
Winterroggen-Klonen, gearbeitet .  Klone werden 
durch Teilen gut bestockter Einzelpflanzen erzeugt. 
Je Pflanze entstehen etwa 6--1o Teile ( =  sog. A-Klo- 
he). Nach etwa 6 Wochen werden die Pflanzenteile, 
die sich inzwischen wieder bestockt  haben, erneut 
geteilt,  so dab nun 4 o - - l o o P f l a n z e n  entstehen 
( =  B-Klone). ROEIER weist 1949 darauf hin, dab 
aus Juli-August-Aussaaten s tammende Klone dureh 
die Fritfliege vernichtet  werden k6nnen. Dies tr i ff t  

1 Versuchsstation Petkus des Instituts fiir Pflanzen- 
ziichtung Bernburg der DAL zu Berlin. 2 Zuchtstation 
des VEG Saatzucht Petkus. a VEB Fahlberg-List, Magde- 
burg. 

bei Aussaaten im Mai, die eine ziichterisch gesehen 
wertvolle Vergr6Berung der Klone auf mehrere 
hundert  Einzelpflanzen als C- und D-Klone erm6g- 
lichen, in viel s tarkerem MaBe zu. In Petkus wurden 
zum Beispiel in B- und C-Klonen aus Maiaussaaten 
Verluste bis zu 96% aller Pflanzen ausgezahlt. Aber 
auch aus Aussaaten yon Ende Juli  s tammende,  noch 
nicht geteilte Einzelpilanzen bzw. daraus gebildete 
Klone wurden mehrfach  bis zu 80% vernichtet.  

Aus diesen Erfahrungen ents tand die Forderung 
nach einem Pflanzenschutzverfahren gegen die Fri t -  
fliege, das die Klonung unabhangig yon der Jahres-  
zeit erm6glicht. Nach verschiedenen Hinweisen 
durch chemische GroBbetriebe in der DDR wurde 
zwischen dem VEB Fahlberg-List  Magdeburg, der 


