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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung der Martin-Luther-Universit/it Halle-Wittenberg in Hohenthurm 
bei Halle/SaMe 

Eine einfache Methode der Pr/ifung auf Winterfestigkeit bei Getreide 
Von H. SCHMALZ 

Mit einer Abbildung 

A.  Ein le i tung  

In den letzten Jahrzehnten sind eine Reihe Ver- 
fahren ausgearbeitet  worden, die auch in relat iv 
milden Wintern dem Ziichter eine d i r e k t e  Erfassung 
yon Winterfestigkeitsunterschieden bei Getreide er- 
m6glichen. Da mit  Hilfe yon i n d i r e k t e n  Methoden 
bekanntlich eine sichere Testung yon Resistenz- 
unterschieden Mufig nicht m6glich ist und auch die 
Arbeitsaufwendigkeit  derartiger Methoden gew6hn- 
lich recht hoch veranschlagt werden muB, wurden 
in immer st/irkerem Umfange Priifmethoden ent- 
wickeR, die die in der Mehrzahl der Jahre nicht 
geniigend differenzierenden Winter  st/irker wirksam 
werden lassen. Dieses Ziel kann einmal dadurch 
erreicht werden, dab Bedingungen geschaffen werden, 
die den winterlichen Belastungsfaktoren bessere 
Angriffsm6glichkeiten bieten. Zu diesen Verfahren, 
die auch als P r o v o k a t i o n s m e t h o d e n  bezeichnet 
werden k6nnen, z/ihlen zum Beispiel die k i ~ n s t l i c h e  
S c h n e e f r e i h a l t u n g  (HoEsER1954, SCHMALZ 1957), 
die V a r i a t i o n  d e r  S c h n e e d e c k e  (TUMANOV et al. 
1935), der A n b a u  a u f  e r h 6 h t e n  B e e t e n  (JENKEN 
1948 ) oder in besonders e x p o n i e r t e n  L a g e n ,  die 
ktinstliche S c h a f f u n g  e i n e r  E i s k r u s t e  (TUMANOV 
O. J.), der K a s t e n a n b a u  (Weihenstephaner Kasten-  
methode) und H o c h s t e l l u n g  der K~sten (AuF- 
HAMMER 1953, I955, HOZSER 1954, SCHMALZ 1957, 
SEOE}A 1957, POTO~ANAC et al. 196o ). Andererseits 
kann das Zuchtmal:erial durch besondere MaBnahmen 
in einen ftir die winterlichen Belastungen besonders 
empfindlichen Zustand versetzt  werden. Dadurch 
wird erreicht, dab milde Winter wie strenge wirken. 
Ffir derartige MaBnahmen ist auch der Ausdruck  
Sen  s i b i l i s i e r u n g  verwendet worden (HXNsEL1960). 
Unerl~tBliche Voraussetzung ffir die erfolgreiche 
Anwendung derartiger Methoden in der Pflanzen- 
zfichtung ist, dal~ sich die Sortenrangfolgen nach 
einer solchen sensibilisierenden Behandlung nicht ver- 
schieben. Erwiinscht ist dabei, dab nach MSglichkeit 
die Unterschiede yon der resistentesten bis zur empfind- 
lichsten Versuchsvariante noch gr6Ber erscheinen als 
im Normalzustand.  Weiterhin mug ein solches Ver- 

fahren ohne tiberm~il3ig grogen Aufwand die Prtifung 
umfangreicher Serien gestatten. Zu den Methoden, 
die hierfiir vorgeschlagen worden sind und sich auch 
bereits zum Tell in die pflanzenztichterische Praxis  
eingefiihrt haben, gehSren: die V o r s a a t - J a r o w i -  
s a t i o n  (VASlLJEV 1934, TALALAEV 1936, HOI;FMA~N 
1937, 1952, RUDORU 1938, SCHMALZ 1957, GRAHL 1960 
U. V. a.), die p h o t o p e r i o d i s c h e  I n d u k t i o n  (Ru- 
DOR~ 1938, SCHMALZ 1953, 1957, RIMPAU 1958), eine 
G i b b e r e l l i n b e h a n d l u n g  (CoRNs 1959, MOI~LEI~ 
1960), eine B e s e h a t t u n g (FEEKES 1957) und die B e - 
h a n d l u n g  m i t  d e n  H e r b i c i d e n  D N O C  (Din i -  
t r o - o - k r e s o l )  o d e r  M C P A  ( C h l o r - m e t h y l -  
p h e n o x y e s s i g s ~ i u r e )  (FEEKES 2960 ). Zwischen der 
Gruppe der Provokat ionsmethoden und der der Sensi- 
bilisierungsverfahren bestehen allerdings in manchen 
Fiillen keine seharfen Grenzen. Ein Anbau in hoch- 
gestellten K~isten wird z. B. einmal den winterlichen 
Belastungsbedingungen st~trkeren Zugang erm6g- 
lichen, gleichzeitig aber auch infolge des geringeren 
Bodenvolumens eventuell den Vitalit~itsgrad der 
Pflanzen beeinflussen. Es kann allerdings angenom- 
men werden, dab bei Getreide diese Vitalit~ttsminde- 
rung noch gering ist, w/ihrend der Kastenanbau bei 
Pflanzenarten mit  tiefgehenden Pfahlwurzeln, wie 
z. ]3. bei Raps und Rfibsen, s tarker  die Resistenz 
beeinftussen wird. Deshalb kann bei der Dureh- 
fiihrung yon Winterfestigkeitspriifungen mit  Raps 
und Rtibsen die Kastenmethode nur mit  Vorbehalt  
empfohlen werden. Am hiesigen Inst i tu t  wurde z. B. 
in mehrj/ihrigen Versuchen unter  Verwendung unserer 
relativ kleinen K~isten (36 • 36 • 12 cm innere 
Weite) regelm~iBig gefunden, dab der im Freiland 
winterfestere Winterriibsen st~irker gesch~idigt wurde 
als der im Freiland anf~lligere Winterraps. Solange 
man innerhalb einer Pflanzenart  bleibt und die 
K~sten groB genug w~ihlt, kann diese Methode aber 
anscheinend doch mit  Erfolg aueh beim Raps an- 
gewandt werden, wie ENebnisse von SCHULZ (196o) 
zeigen. 

Die genannten Provokat ionsmethoden und die ver-  
schiedenen Sensibilisierungsverfahren k6nnen selbst- 
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v e r s t i n d l i c h  in ve r sch iedens te r  Weise  k o m b i n i e r t  
werden,  u m  in de r  Z i i ch tung  fiir al le d e n k b a r e n  
win te r l i chen  Be la s tungskons t e l l a t i onen  ger i i s te t  zu 
sein. Von uns i s t  da r au f  bere i t s  fr t iher  n/iher ein- 
gegangen worden  (ScHmALZ 1957). 

Ausgehend  yon  der  Beobach tung ,  dab  ein durch  sehr  
s t a rken  W i n d  be i  F r o s t b e d i n g u n g e n  hervorgerufenes  
Kn icken  yon jungen  Weizenpf l anzen  im E i n b l a t t -  
S t a d i u m  (Anbau  in hochges te l l t en  K~tsten) ke inen  
nachwe i sba ren  Einflul3 auf  die Winterh~ir te  dieser  
Pf lanzen h a t t e  (SCHMALZ 1957) und  u n t e r  Ber t icksich-  
t igung  der  F r a g e  der  pho tope r iod i sehen  Empf ind l i c h -  
ke i t  e n t b l i t t e r t e r  Pf lanzen,  f i ihr ten  wir  yon 1957/58 
bis i96o/61 Versuche mi t  versch ieden  umfangre ichen  
W e i z e n - T e s t s o r t i m e n t e n  du tch ,  u m  die  W i r k u n g  
eines mehr fachen  Kn ickens  bzw. Zur i i ckschne idens  
yon  Weizenpf l anzen  auf  deren Win t e r f e s t i gke i t  zu 
un te r suchen .  Es s te l l te  s ich dabe i  heraus ,  dab  das  
Zur t ickschne iden  der  Pf lanzen  zu einer  s t a rke n  bis 
sehr  s t a rken  R e d u z i e r u n g  der  l dbe rwin t e rungs f ih ig -  
ke i t  f i ihrte ,  wobei  die Sor tenrangfo lgen  im wesent -  
l ichen e rha l ten  bl ieben.  Diese auge ro rden t l i ch  ein- 
fache Methode  schein t  deshalb  fiir eine rou t ine-  
m~iBige Tes tung  der  Win t e r f e s t i gke i t  be i  Weizen  
geeignet  zu sein. Ehe  eine f ) b e r t r a g u n g  auf  andere  
Ge t r e idea r t en  erfolgt ,  mtissen a l lerd ings  noch ent-  
sp rechende  Versuche durchgef i ih r t  werden.  Es  is t  
j edoch  k a u m  zu e rwar ten ,  dab  Win t e rge r s t e  und  
W i n t e r r o g g e n  sich g runds~tz l i ch  anders  ve rha l t en  
werden  als Win te rweizen .  

Die  yon KRETSCHMER 0960)  vorgeschlagene  soge- 
n a n n t e  T o r s o m e t h o d e  h a t  mi t  unserer  Schneide-  
me thode  ke inen  sachl ichen Zusammenhang .  Bei  
dieser  Methode  h a t  das  S tu t zen  der  Pf lanzen ledig-  
l ich den Zweek,  u n t e r  F r e i l a n d b e d i n g u n g e n  gewach-  
sene und  ausgegrabene  Norma lp f l anzen  r a u m s p a r e n d  
u n t e r  g le ichmiBigen  Bed ingungen  in besonderen  
Oefr ie rbeh~l tn issen  u n t e r z u b r i n g e n  u n d  die  Nach-  
wuchsf~ihigkeit  der  Tes tp f l anzen  naeh  e iner  E inf r ie -  
rung  bei  ve rsch iedenen  T e m p e r a t u r e n  mSgl ichs t  
genau  tes ten  zu k6nnen.  

B. Mater ia l  und Methoden  
Es wurden in den einzelnen Versuchsjahren bis zu 

23 Sorten (siehe die entsprechenden Tabellen) mit  sehr 
s tark abgestufter  Winterfest igkeit  gepriift. Der Anbau 
erfolgte in alien F~llen in hochgestellten K ~ s t e n  (36 • 
36 • 12 cm inhere Weite). Mit HiKe yon Kunststoffgaze 
konnten die Pflanzen weitgehend s c h n e e f r e i  gehalten 
werden (siehe hierzu SCHMALZ 1957). Der P f l a n z e n a b -  
s t a n d  in den Gefrierk~sten betrug 3,5 • i,5 bzw. 4,5 • 
i,5 cm. (Zufallsverteilung der Versuchsglieder). Behand- 
lungsvarianten und verwendete Symbolik (siehe auch Ab- 
bildung 1) : 
zV = Unbehandelte NormaI-(Kontroll-)pflanzen. 
K = Mehrfach geknickte Pflanzen. Das erste Knicken 

erfolgte im vollen Einbla t t -Stadium in etwa 1 em 
H6he. Das Knicken fiihrte zu einem h6r- und sicht- 
baren Bruch tier Gewebe. Spi~ter richteten sich die 
Pflanzen wieder etwas auf. Es wurde deshalb diese 
Prozedur bis zu zweimal wiederholt. 

S = Ein- his mehrfach zuriickgeschnittene Pflanzen. 
Das erste Schneiden erfolgte ebenfalls im vollen 
Einbla t t -Stadium zum gleichen Termin wie das 
Knicken. Die stehenbleibenden Pflanzenstiimpfe 
hat ten  eine L~tnge yon etwa 1 cm. Nachdem die 
Pflanzen wieder 1 bis 2 cm nachgewachsen waren, 
wurde das Zudickschneiden bis zu zweimal wieder- 
holt. 

Im Versuchsjahr 196o/61 wurde als zus/itzticher sen- 
sibilisierender Fak to r  eine V o r s a a t - J a r o w i s a t i o n  

hinzugenommen (Symbol J). Die Jarowisation wurde bei 
einer Temperatur  yon o bis + 1  ~ durchgefiihrt  und 
dauerte 32 Tage. Der Jarowisation sind nur sichtbar 
gekeimte Karyopsen unterworfen worden. Die unjarowi- 
sierten Kontrol l -Karyopsen wurden im gleichen Keim- 
zustand ausgelegt. 

Vor Einbruch des Winters ist die ZahI der in jeder 
Wiederholung vorhandenen Pflanzen und im Fri ihjahr  
die Anzahl iiberlebender Pflanzen dutch Z/ihlung be- 
s t immt worden. Dabei wurde im Fri ihjahr  innerhalb 
der Gruppe der iiberlebenden Pflanzen nicht nach dem 
Grade der eingetretenen SchSAigung differenziert. Die 
Z~hltermine sind in den Tab. 1 bis 5 vermerkt,  ebenso 
die Aussaat-Termine. Die Soll-Pflanzenzahl betrug in 
Mien F~tllen je Wiederholung 24 (Ist-Pflanzenzahl im 
Herbst  im Mittel aller Sorten, Behandlungen und Jahre:  
22,8). 

In  den ersten beiden Versuchsjahren (1957/58 und 
1958/59, Tab. 1 und 2) war die Wiederholungszahl in 
den versehiedenen Versuchsvarianten verschieden hoch, 
deshalb wird in diesen F~tllen auf eine fehlerkritische 
Auswertung verzichtet.  Die Versuehe der beiden letzten 
Versuchsjahre 1959/6o und i96o/61 wurden varianz- 
analyt iseh als faktorielle Versuche [nach Winkel trans-  
formation (arc sin V ~ t )  der festgestellten Uberlebens- 
prozentwerte, SN~D~CO~ (1953)] verrechnet. 

Tabelle 1. ~2berwintem~gsergebnisse ( Prozent ~berlebende 
Pfleme~) 1957/58. 

Behandlungsvariantenl Sorten- 
Sorten 

N K S mKtel 

Reward 
Peko 
Strubes roter Schlanstedter 
Sadowka 
Ackermanns Bayernk6nig 
Carstens Dickkopf V 
Rimpaus friiher Bastard 
Hadmerslebener (Heine) I I  
Langs -vVeihenstephaner 

Tassilo 
Hadmerslebener 

(Heine) IV 
Derenburger Silber 
NO Sandomir 
(Rimpaus) Bastard 12 
Hadmerslebener V I I I  
Hochland 
Ridi t  
QualitS~tsweizen aus 

RuBland 
Dankowska Selekcyjna 
Turkey 
Minhardi 

o 

o 

o 

o 

9 

7 

16 
i8 
i3 
e i  
27 
32 
46 

75 
85 
64 
78 

Behandlungsmittel  26 
i t~ = Unbehandelt  6 } 

= Geknickt (3 X) 2 Wiederholungen. 
S ~ Geschnitten ( IX)  4 

Aussaat: ~6. io. i957. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

2 

i9 

i 3 o 
2 2  O 

33 1 
32 6 
25 7 
47 4 
39 7 

69 8 
71 io 
68 32 
76 42 

26 6 

0 o 

0 o 

o o 

o o 

0 i 

0 1 

o 3 
o 4 

o 9 

io 
z3 
16 
2O 

2O 

28 
3i  

5 1  

55 
55 
65 

i9 

Auszahlung: I lerbst :  4. i2. 1957; Frtihjahr: 8. 4. i958 

Die Signifikanzteste wurden an den transformierten 
Werten vorgenommen. Die Tab. 1 bis 5 enthalten jedoch 
die Originalwerte. Zur Verbesserung der Ubersichtlich- 
keit  sind die Prozentwerte zu ganzen Zahlen gerundet 
worden, 

Erg inzend  zu unseren Untersuchungen wurde eine 
Vergleichspriifung am Institnt fiir Acker- und Pflanzen- 
bau und Pflanzenziichtung der Technischen Hochschule 
~[iinehen in \u durchgeffihrt. Die Ergebnisse 
dieses Versuchs werden im AnschluB an die Besprechung 
der Tab. 5 (S. 3oi) dargestellt. 

C. V e r s u c h s e r g e b n i s s e  

Die Tab.  1 bis  5 en tha l t en  die Versuchsergebnisse  
aus den J a h r e n  1957/58 bis  196o/61. I m  Versuchs-  
j ah r  t957/58 (Tab. i)  wurden  zwanzig  Sommer-  und  
Win te rwe izenso r t en  gepri if t ,  Diese Sor ten  repr/isen- 
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Abb. *. Ge/rierMisten init im vollen Einblatt-Stadium zurttekgeschnittenen, gekniekteil und unbehandelten Pflanzen. Eine Maflstabseinheit ~ 0,5 era. 

tierten im wesentlJ[chen alle beim Weizen vorkommen- 
den Winterfestigkeitsgrade. Der Kastenanbau unter  
Schneefreihaltung ftihrte in diesem Jahre  auch in der 
Kontrol lvariante  (N) zu erheblichen Ausfrierungen. 
I m  Mittel der zwanzig Sorten betrug die 1Dberlebens- 
rate in dieser Variante nur 26%, Das Knicken (K) 
tibte im Sortenmittel  keinerlei negativen EinfluB aus. 
Lediglich bei den winterschw~icheren Sorten hat te  
das Knicken einen gewissen schttdigenden Einflug. 
Durch das Zuriickschneiden wurde die fJberlebens- 
rate sehr s tark gesenkt (auf 6%). Die Rangordnung 
der Sorten blieb dabei im wesentlichen erhalten. Die 
als besonders winterfest bekannten Sorten Minhardi 
und Turkey heben sich in der Sehneide-Variante (S) 
als besonders winterfest heraus. Es ist damit  durch 
das Schneiden in diesem Versuchsjahre eine b e s s e r e  
D i f f e r e n z i e r u n g  im B e r e i c h  d e r  w i n t e r h a r t e n  
u n d  s e h r  w i n t e r h a r t e n  S o r t e n  als in den Varian- 
ten N und K erzielt worden, w~ihrend diese im winter- 
weichen Sortenbereich gute Sortenunterschiede auf- 
wiesen. 

Im Versuchsjahre '958/59 (Tabelle 2) ist mit  dem 
gleichen Sortiment gearbeitet  worden. Die Belastun- 
gen dieses Winters waren wesentlich geringer als im 
vorangegangenen Jahre.  Deshalb iiberlebten sowohl 
in der Kontroll- wie auch in der Knick-Variante im 
Mittel der Sorten nicht weniger als 84% der Pflanzen. 
Nnr die winterweichste Sorte Reward fror in allen 
Varianten vollst~indig aus. Die resistenzsenkende 
Wirkung des Zuriickschneidens beschdinkte sich auf 
die neun winterweichsten Sorten (Reward bis etwa 
Tassilo). W/ihrend in den Varianten N und K nur 
die drei Sommerweizensorten 
(Reward, Peko und Strubes roter 
Schlanstedter) sttirkere Sch~tdi- 
gungen aufwiesen, wurden dnrch 
das Schneiden auch relativ win- 
terweiche Winterweizensorten, 
wie Sadowka, Ackermanns Bay- 
ernk6nig, Rimpaus friiher Ba- 
stard und Tassilo mehr  oder 
weniger s tark  gesch~idigt, so dab 
sie sich von den widerstands- 
f~ihigeren Weizensorten deutlich 
unterschieden. I m  Mittel aller 
Sorten betrug die Senkung der 
Uberwinterungsrate 16%. Zu- 
sammenfassend kann somit fest- 
gestellt werden, dab durch das 
Schneiden im Versuchsjahre 
~958/59 eine b e s s e r e  D i f f e -  
r e n z i e r u n g  im B e r e i c h  d e r  
w i n t e r w e i c h e n S o r t e n e r z i e l t  
worden ist. Es war jedoch in 
diesem Jahre  auch nach dem 

Schneiden nicht m6glich, Sorten mit  mitt lerer und 
guter bzw. sehr guter Resistenz zu unterscheiden. 

Tabelle 2. Cfberwinterungsergebnisse (Prozent i'tberlebende 
Pflanzen) 1958/59. 

Behandlungsvariant enl Sorten- 
Sorten 

N K S mit te l  

Reward 
Peko 
Strubes roter Schlanstedter 
Sadowka 
Ackermanns Bayernk6nig 
Carstens Diekkopf V 
Rimpaus friiher Bastard 
Hadmerslebener (Heine) I I  
Langs Weihenstephaner 

Tassilo 
Hadmerslebener 

(Heine) IV 
Derenburger Silber 
NO Sandomir 
(Rimpaus) Bastard I I  
Hadmerslebener VII I  
Hochland 
Ridit 
Qualit~itsweizen aas 

RuBland 
Dankowska Selekcyjna 
Turkey 
Minhardi 

O O O 

15 16 [ o 
32 27 7 
75 7 ~ I 33 
96 97 I 16 
98 99 75 
92 98 6o 
97 mo 83 

98 98 66 

99 98 86 
96 97 92 
99 97 93 

loo 96 98 
99 97 99 
98 98 94 
97 99 89 

96 99 9 ~ 
96 96 96 
99 99 9 ~ 

~1oo 96 " 92 

Behandlungsmittel 

1 N ~ Unbehandelt  6 
K = Gekniekt (3X) 6 ~ Wiederholungen. 
S ~ Geschnitten (1X) 4 

Aussaat: 17. lo. x958. 
Ausz~ihlung: Herbst:  lo. xl. 1958; Frfihjahr: 2. 4. 1959. 

84 84 68 

O 

1 0  

2 2  

59 
7 ~ 
9 z 
83 
93 

87 

94 
95 
96 
98 
98 
97 
95 

95 
96 
96 
96 

79 

Tabelle 3. Uberwinteg, ungsergebnisse ( Proze~zt i~berlebende JPflamen ) ~ 959/6o. 
) 

Sorten- Signifikanz~ 
Sor tetl BehandlungsvariantenX der Vergleiche 

N K S mitteI N/K N/S K/S 

Reward 
Peko 
Sadowka 
Langs V~Teihenstephaner 

Tassilo 
(Rimpaus) Bastard I I  
Hadmerslebener (Heine) IV 
Hadmerslebener VII I  
Criewener ,92 
Dankowska Selekcyjna 
Minhardi 

Behandlungsmittel 

O 

O 

--Y-I 
1 

2 

5 
3 1 

35 
80 
96 

25 
* N ~ Unbehanclelt } 

Gekniekt (3 X) je ~4 Wiederholungen. 
S ~ Geschnltten (3X) 

o o I o 
O O O 

O O 0 , 3  

I 
4 [ o 2 
I [ o  2 

O 2 
i 

1 [ 3 22 
5 1 20 

84 [ 4 56 
90 5 i 79 

24 6 18 

Am~erkungen: Aussaat : 26. lo.  I959; Herbstz~ihlung: lo. 12. 1959; Fr~ihjahrs- 
z~h!urlg: 13. 4. 196o. 

Signifikanz 2 (F-Test) der Behandlungswirkungen: *** 
Signiftkanz -~ (F-Test) der Sortenuntersehiede: *** 
Signifikanz -~ (F-Test) der Weehselwirkung ,,Behandlungen X SorterP'; *** 

* = sig~fifikant ftir P < 50; 
** - -  signifikant far P < 1% 
*** = signifikant ffir P < o,1~ 
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Tabelle 4- Oberwinterungsergebnisse (Prozent i~berlebende Pflanzen) 196o/61. 

Sorten BehaudlungsvariantenZ Sorten- 

N NJ K KJ S s J  mittel  

Reward 
Peko 
Sadowka 
Langs Weihenstephaner 

Tassilo 
(Rimpaus) Bastard I I  
Hadmerslebener (Heine) IV 
Hadmerslebener VIII  
Criewener z92 
Dankowska Selekcyjna 
Minhardi 

Behandlungsmittel 
N = Ultbehandelt unjarowisiert 

NJ = Unbehandelt  jarowisiert  
K = Geknickt (3X) unjarowistert 

KJ  = Geknickt (3X) jarowisiert  
S = Geschnitten (3 X) unjarowisiert  

SJ = Geschtlitten (3X) jarowisiert  

Aussaat: 18. lo. 196o. 

O - -  1 

1 * 7 

4 - -  3 

66 ** 43 
96 *** 57 
79 *** 27 
88 *** 45 
95 - -  94 
97 * 86 
93 - -  93 

62 *** 46 

je  Wiederholungen 6 

1 - -  0 

1 - -  3 

8 - -  3 

80 ** 55 
94 ** 75 
87 *** 50 
88 ** 71 
93 - -  88 
87 - -  92 
89 - -  94 

O - -  O 

0 - -  0 

0 - -  0 

4 - -  O 
8 * *  o 

2 - -  o 

4 - -  o 

51 *** 7 
15  * * *  z 

6 1  * * *  2 6  

63 *** 53 15 *** 4 

o,3 
2 

3 

4 1  

55 
41 
49 
71 
63 
76 

4 ~ 

VgW 

Sorten 
Jarowisation 
Behandlungen 

Sorten • Jarowisation 
Soften x Behandlungen 
Jarowisation x Behandlungen 

WWW Sorten x Jarowisation 
x Behandlungen 

Sigtfifikanzzeichen: s. Tab. 3. 

Signifikanztest 
gegen 

S W W W  

* * *  * * *  

* * *  * * *  

* * *  * * *  

* * *  * * *  

Tabelle 4 b. Zusammenfassung nach den Versuchsvarianten N, K und S 
im Versuch s96o/61 (ohq~e Ber~cksichtigu24g der Jarowisalio~). 

Basis 

In den Versuchsjahren 1959/6o und 196o/6z (Tab. 
3 bis 4 c) wurde ein auf zehn Sorten verkiirztes Sorti- 
ment verwendet. Auch dieses Sortiment umfal3te 
alle vorkommenden Grade der Winterfestigkeit. Zur 
Erh6hung der Versuchsgenauigkeit wurde 1959/6o 
die Wiederholungszahl besonders hoch (14) gew~hlt. 
196o/61 prtiften wir zus~itzlich den Einflul3 einer Vor- 
saat-Jarowisation inKombination mit unserenKnick-/ 
Schneideexperimenten. 

Im Versuchsjahre 1959/6o (Tab. 3) erhielten wir 
Ergebnisse, die absolut und relativ weitgehend mit 
denen des Versuchsjahres z957/58 (Tab. 1) /iberein- 
stimmten, d.h. ,  auch 1 9 5 9 / 6 o  w a r  es m S g l i c h ,  
n a c h  dem S c h n e i d e n  i n n e r h a l b  de r  G r u p p e  

de r  w i n t e r h a r t e n  S o r t e n  n o c h  
e ine  D i f f e r e n z i e r u n g  h e r b e i z u -  
f~ihren. Die Unterschiec[e zwischen 

Sorten 

Reward 
Peko 
Sadowka 
Langs Weihenstephaner Tassilo 
(Rimpaus) Bastard II 
Hadmerslebener (Heine) IV 
Hadlnerslebener VIII  
Criewener z92 
Dankowska Selekcyjna 
Minhardi 

Behandlungsmittel 
2 s. Tab. 4. 

Signifikanzzeichen: s. Tab. 3. 

Behandlungsvarianten I 

N K S 

I i O 

4 2 o 
4 6 o 

55 68 2 
77 85 
53 69 
67 80 2 ** 
95 91 29 - -  
92 90 9 - -  
93 92 44 - -  

54 58 9 * 

Tabelle4c. Zusammenfassung nach Jarowisation/Nicht- 
Jarowisation im Versuch 196o/61 (ohne Beri~cksichtigung 

der Soften und Behandlungen). 

I Jarowisat ion Versuehs- 

ohne mit  mit tel  

Prozent tiberlebendePflanzenll 46 *** 34 4 ~ 
Anmerkung: Signilikanzzeichen: s. Tab. 3- 

M6glicherweise ist ftir diesen relativ schwachen 
Effekt des Schneidens die Tatsache verantwortlich 
zu machen, dab in diesem Jahre das Zurtickschneiden 
nur einmal vorgenommen wurde. 

Signifikanz 
der Vergleiche 2 

N/K N/S K/S 

m r _ _  

* *** *** 

*** *** 

*** *** 

*** *** 

den weniger winterharten Sorten waren 
bereits in der Kontroll- und der Knick- 
variante gut sichtbar. Ohne das 
Schneiden w~ire es aber nicht mSglich 
gewesen, den Resistenzunterschied 
zwischen den Soften Dankowska Selek- 
cyjna und Minhardi zu erkennen. Die 
Behandlungswirkungen waren hoch 
signifikant (P < o,1%). Zwischen den 
Varianten N und K bestand aber weder 
im Sortenmittel noch bei einzelnen 
Sorten ein signifikanter Unterschied. 

*** *** Die hochsignifikante Behandlungswir- 
kung geht demnach ausschlieBlich auf 
das Schneiden zuriick. Die eben- 

falls sehr signifikante Wecnselwirkung ,,Behandlungen 
• Sorten" kommt insbesondere dutch das Heraus- 
heben der Sorte Minhardi und durch das starke Ab- 
fallen der Sorte Dankowska Selekcyjna in der Variante 
S gegentiber den anderen Sorten zustande. 

Die Versuche des letzten Versuchsjahres 196o/61 
(Tab. 4 his 4 c und 5) best~itigten die Ergebnisse der 
Vorjahre vollst~indig. Das wie 1959/6o zehn Soften 
umfassende Sortiment (Tab. 4 bis 4c) lieB wiederum 
keinen negativen Einflug des Knickens erkennen. 
Das Schneiden senkte die Uberwinterungsrate jedoch 
sehr stark (P < o,1%). W~ihrend in den Varianten N 

H\u 

yon ihnen stellen. 

Tabelle 4 a. Signifikanz 1 der Haupt- (HW) und Wechsel- 
wirkungen ( W W  bzw. W W W )  des Versuches 196o/6I. 

Ausz~ihlung: Herbst:  14. I z .  x96o; Frfihjahr: 20.3.  1961. 
Anmerkung: Signifikanzzeichen (s. Tab. 3) bez[ehen sich jeweils auf die Differenz zwischen den Prozentzah[en, die Iinks trod rechts 
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und K nur  die winterweichen 
Sorten differenziert werden konn- 
ten, hoben sieh in der Variante S 
die winterh~rtesten Sorten be- 
sonders gut  heraus. Eine Vor- 
saat-Jarowisation senkte in Ver- 
bindung mit allen Behandlungs- 
varianten die Winterfestigkeit 
und fiihrte zu einer weiteren 
Verbesserung des Versuchsergeb- 
hisses, d .h . ,  die D i f f e r e n z i e -  
r u n g s m 6 g l i c h k e i t e n  w n r -  
d e n  w e i t e r  in  d e n  w i n t e r -  
b a r r e n  S o r t e n b e r e i e h  h i n -  
e in  e r w e i t e r t .  Die Wechsel- 
wirkung ,,Jarowisation • Be- 
handlungen" (Tab. 4a) erwies 
sich als nieht signifikant. Dieser 
Befund ist wichtig, da er anzeigt, 
dab die Jarowisationswirkung 
von den Behandlungswirkungen 
offensichtlich weitgehend unab- 
h~ngig war. Die Wirkungen 
addierten sich. 

Im Versuchsjahre 196o/61 be- 
stand weiterhin die M6glichkeit, 
das yon den Nitgliedern der 
Arbeitsgruppe I I I  (Physiologi- 
sche Resistenz und Klimaeig- 
nung) der Arbeitsgemeinschaft 
Ifir Krankheitsbek/impfung ~nd 
Resistenzztichtung an einer Reihe 
Versuchsstellen geprfifte soge- 
nannte Sortiment A in unsere 
Versuche mit einzubeziehen. Es 

Tabelle 5. Uberwinterungsergebnisse ( Prozent i~berlebende Pflanzen ) 1960/6 L 
S o r t i m e n t  A der Arbeitsgruppe III  (Physiologische Resistenz nnd Klima- 
eignung} der Arbeitsgemeinschaft fiir Krankheitsbekgmpfung und Resistenz- 

zfichtung bei Getreide und Hiilsenfriichten. 
Anbauort: Hohenthurm 

Sorten 

+ Lichti friih 
+ Heines Peko 

San Pastore 14 
Capelle 
Graf Toerring II 

+ Etoiie de Choisy 
+ F6v~le 
+ Pfeuffers Schernauer 
+ Heine VII 
+ P a n t e r  
+ Anstro Bankut 
+ Eroica II 
-~- Banco 

Anna Migliori 
+ Woroschilowskaja 
-1- Criewener 192 

General von Stocken 
CAN 3842 
Carstens Winterweizen VIII 

+ Derenburger Silber 
+ Harvest Queen 

Pook 
+ Minhardi 

Behandlungsvariante n '  Sorten- 
mittel 

I N S 

1 0 0  
1OO 
1OO 

Behandlungsmittel 74 
t KN ~ Unbehandelt } 

Gekniekt (3X} je 3 Wiederholungen. 
S = Gesehnitten (3X) 

z Signifikanzzeichen: s. Tab. 3. 
Aussaat: 18. lo. :t96o. 
Auszghlung: nerbs t :  14. ~l, ~96o; Frfihjahr: eo. 3. 1961. 
Signifikanz~ (F-Test) der Behandlungswirkungen: *** 
Signifikanz ~ (F-T, st) der Sortenuntersehiede: *** 

O O O O 
O O O O 
1 4 o 2 
7 ~ o 6 

43 45 1 3 ~ 
67 77 1 48 
66 79 o 48 
84 88 o 57 
89 89 1 60 
85 94 o 60 
93 9 ~ o 61 
93 91 3 62 
99 89 o 63 
94 93 3 63 
93 92 3 63 
99 95 o 65 
99 96 o 65 
97 99 1 66 

93 6 66 
9 9  ~ 68 
96 68 

98 97 12 69 
99 94 4 ~ 78 

74 4 51 

Signifikanz 2 (F-Test) der Wechselwirkung ,,Behandlungen X Sorten":  *** 

x/K 

Signi fikanz ~ 
der Vergleiche 

N/s K/s 

umfal3te 23 Sorten mit ebenfalls sehr verschiedenem 
Resistenzgrad. Die erhaltenen Ergebnisse decken sich 
weitestgehend mit denen der fibrigen Versuche. Es 
erfibrigt sich deshalb, im einzelnen darauf einzngehen. 
Die Tabetle 5 entMlt  alle notwendigen Angaben ein- 
schlieBlich der Signifikanztest-Ergebnisse. 

Im Versuchsjahre 196o/61 wurde mit ffinfzehn 
Soften des vorgenannten Sortimentes A (in Tabelle 5 
mit + gekennzeichnet) am Inst i tut  ftir Acker- und 
Pflanzenbau nnd Pflanzenztichtung der Techni- 
schen Hochschule Mfinchen in Freising-Weihen- 
stephan (Direktor: Prof. Dr. G. Aufhammer) yon 
Herrn Dr. Fischbeck und Herrn Assessor Haisch 
eine Vergleichsprfifung (Kastenanbau, je Variante 
zwei Wiederholungen zu je 25 Pflanzen, Aussaat: 
3. lo. 196o, dreimaliges Knicken bzw. Schneiden) 
durchgeffihrt. In der Kontrotlvariante betrug die 
Uberwinterungsrate 92%. Nut  die zwei Sommer- 
weizensorten Peko und Lichti frfih lagen mit 7 o bzw. 
14% Uberwinterungsrate unter  einem Weft yon 9o%. 
Das Knicken hatte,  wie in den Versnchen in Hohen- 
thurm, keinerlei scNidigenden EinfluB. In der 
Schneide-Variante betrug die mittlere Uberwinte- 
rungsrate nur 69%. Die genannten Sommerweizen- 
sorten fiberwinterten nur noch zu 4% bzw. froren 
vollst~indig aus. Dartiber hinaus wurden aber auch 
winterschwache WJinterweizen stark geseh~digt (Etoile 
de Choisy: 14%, P6v&le: 3o%, Schernauer: 62o/o Uber- 
lebensrate). Es ergab sich demnach in diesem Versuch 
dutch das Schneiden eine b e s s e r e  D i f f e r e n  z i e r  u n g  
im w i n t e r w e i c h e n  S o r t e n b e r e i c h .  

Den Herren Prof. Dr.Aufhammer Dr. Fischbeck und 
Assessor Haisch danke ich auch all dieser Stelle verbind- 
lichst ftir die Ubertassung ihrer Versuchsergebnisse. 

D .  D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  

Dutch das Zurfickschneiden vor Einbruch des 
Winters werden Weizenpflanzen empfindlicher fitr 
die nachfolgenden winterlichen Belastungen, w/ih- 
rend eine Beschgdigung der Pflanzen durch mehr- 
laches Knicken keinerlei EinfluB auf die Winter- 
festigkeit ausabt. Eine Anwendung der Schneide- 
methode in der praktischen Pflanzenzfichtung kann 
nach den hier vorgelegten vierj~ihrigen Untersuchun- 
gen empfohlen werden. Wir erhielten keine Ergeb- 
nisse, die in dieser Beziehung zur Vorsicht mahnen 
wfirden. Vor einer tJbertragung auf an d e r e  Getrei- 
dearten mtissen jedoeh noeh entsprechende Versuche 
durchgeffihrt werden. 

Die verschiedenen in der Einleitung genannten 
Sensibilisierungsmethoden sind in ihren physiolo- 
gischen Grundlagen noch nicht ersch6pfend unter- 
sncht. Am eindeutigsten erkl~irbar scheint uns dabei 
noch der Zusammenhang zwischen einer p h o t o -  
p e r i o d i s c h e n  I n d u k t i o n  und der K~ilteresistenz 
zu sein. In Abh~ngigkeit yon ihrem Langtagpflanzen- 
charakter reagieren Soften und St~tmme auf eine 
Tagesl~ingenverl/ingerung unterschiedlich stark mit 
einer gewissen generativen Umstimmung, was sich 
auf die Winterfestigkeit auswirkt (ScHmaLZ 1957). 
Die Wirkungen e~ner V o r s a a t - J a r o w i s a t i o n  auf 
die Winterfestigkeit sind noch nicht befriedigend 
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geklgrt. Schon bald nach dem Beginn der plan- 
m~il3igen Erforschung der Jarowisationsvorg~inge 
wurde yon sowjetischen F0rschern die Vermutung 
geguBert, dab die durch den JarowisationsprozeB 
induzierte Entwicklungsbereitschaft die K~lteresi- 
stenz reduziere. Diese Hypothese kann jedoch 
nicht alle Befunde ausreichend erkl~iren. Sehr wahr- 
scheinlich laufen w~ihrend des Jarowisationsprozesses 
unter dem EinfluB der niedrigen Temperaturen 
weitere vom eigentlichen JarowisationsprozeB unab- 
tAngige Stoffwechselvorg~tnge ab, die ebenfalls auf 
die Winterfestigkeit EinfluB nehmen und diese redu- 
zieren. HXNSEL (*959) hat dafiir den Begriff ,,K~ilte- 
Metabolismus" gepr~igt. In diesem Falle soil erw/ihnt 
werden, dab es sicher einmal wert w/ire untersucht 
zu werden, ob bei einer Jarowisation unter g le ich-  
miiBig niedrigen Temperaturen (kiinstliche Jaro- 
wisation) und im Gegensatz dazu bei einer Jarowisa- 
tion unter w e c h s e l n d e n  Temperaturen im Freiland 
(nattirliche Jarowisation) im Hinblick auf diesen zu 
vermutenden Kiilte-Metabolismus Unterschiede be- 
stehen. Eine G i b b e r e ! l i n b e h a n d l u n g  ver/indert 
den Gesamthabitus der jungen Pflanzen wesentlich 
(Pflanzenstreckung, schmalere und. aufgehellte Bl{it- 
ter, sogen. Gibberellin-Chlorose, geringere Gewebe- 
festigkeit). Diese makroskopischen Ver~nderungen 
lassen auch auf tiefergreifende Vergnderungen im 
histologischen Aufbau und der Zellphysiologie schlie- 
Ben, die sich im Hinblick auf die Winter- bzw. 
K/iltefestigkeit auswirken werden. Wenn in ktinftigen 
Versuchen nachgewiesen werden kdnnte, dab die 
verschiedenen Sorten und St~imme unabh~ingig yon 
ihrer spezifischen Winterfestigkeit auf die Gibberel- 
line ann~ihernd gleichartig reagieren, was auch durch- 
aus wahrscheinlich ist, dann kdnnte auch die Gib- 
berellinbehandlung eine geeignete Sensibilisierungs- 
methode, die sehr einfach in ihrer Anwendung w~ire, 
werden. ~,hnliches gilt auch ftir eine D NO C- oder 
MCPA-Anwendung .  

Das vdllige Ausbleiben einer Nachwirkung des 
Knickens der Pflanzen auf deren Winterfestigkeit 
ist iiberraschend, konnte aber eindeutig nachgewiesen 
werden. Ein ein- oder mehrfaches Zurtickschneiden der 
Pflanzen setzt demgegentiber, eventuell tiber eine,,Er- 
sch6pfung" der Pflanzen, die Winterfestigkeit herab. 
Zur Sttitzung dieser Auffassung ist es jedoch noch 
notwendig zu prtifen, ob zuriickgeschnittene Pflanzen 
in der Zeiteinheit tats~ichlich mehr Substanz produ- 
zieren als unbehandelt gebliebene Pflanzen. Es er- 
scheint durchaus denkbar, dab das Schneiden die 
Pflanzen zu einem besonders starken Regenerations- 
wachstum anregt und die Pflanzen dadurch auch 
daran gehindert werden, in einen winterlichen ,,Ruhe- 
zustand" tiberzugehen. Eine ebenso plausible Er- 
kl~irung stellte jedoch auch die Annahme dar, dab 
iMolge des Fehlens assimilierender Pflanzenteile die 
stehenbleibenden Pflanzenstfimpfe durch Atmung 
stofflich ,,verarmen", was sich auf den Trocken- 
substanzgehalt, Zuckergehalt und osmotischen Wert 
der Wurzelhals- und Vegetationskegelregion und 
damit auch auf die Winterfestigkeit negativ aus- 
wirken mtiBte. Von FucHs (*935) sind tiber die H6he 
der tiiglichen Atmungsverluste w~ihrend der Herbst- 
und Wintermonate Angaben gemacht worden (aller- 
dings an intakten Pflanzen bestimmt). Es ist dabei 
nicht wahrscheinlich, dab zwischen dieser ,,Ersch6p- 

lung" bzw. ,,Verarmung" und der spezifischen Win- 
terfestigkeit der Sorten und Stiimme ein engerer 
Zusammenhang besteht. Vielmehr kann angenom- 
men werden, dab alle Sorten unabh~tngig yon ihrer 
Winterfestigkeit etwa gleichartig reagieren. Zumin- 
dest werden eventuell doch vorhandene Reaktions- 
unterschiede hinter der starken Wirkung, die das 
Schneiden grunds{itzlich hervorbringt, weit zurtiek- 
treten. Nach einer solchen Behandlung mtiBten also 
die spezifischen Winterfestigkeitsunterschiede der 
Sorten und St~tmme im wesentlichen erhalten bleiben, 
aber bereits bei schwgcheren winterlichen Belastun- 
gen in Erscheinung treten. Unsere Versuchsergeb- 
nisse sttitzen eine solche SchluBfolgerung durchaus. 

E. Zusammenfassuna~ 
, .  In den Wintern 1957/58 bis 196o/61 wurden in 

Hohenthurm b. Halle/S. unter Schneefreihaltung in 
hochgestellten Gefrierk~tsten (Weihenstephaner Ka- 
stenmethode) Winterfestigkeitsprtifungen mit bis zu 
23 Sommer- und Winterweizensorten, die einen sehr 
weiten Resistenzbereich umfaBten, im Freiland 
durchgeftihrt. Eine Vergleichsprtifung ist 196o/61 am 
Institut far Acker- und Pflanzenbau und Pflanzen- 
ztiehtung der TH Mtinchen in Weihenstdphan vorge- 
nommen worden. 

2. Ziel der Untersuchungen war es, den EinfluB 
eines mehrfachen Knickens bzw. eines ein- his mehr- 
fachen Zuriickschneidens, beginnend im Einblatt- 
Stadium, auf die fflberwinterungsfiihigkeit dieser 
Sorten kennenzulernen. Ira letzten Versuehsjahre 
wurden diese Behandlungen in Hohenthurm noch 
mit einer Vorsaat-Jarowisation kombiniert. 

3. Ein Knicken der Pflanzen hatte in allen Ver- 
suchsjahren gegeniiber der Kontroll-Variante keiner- 
lei sch/idigenden EinfluB. Das Zuriickschneiden der 
Pflanzen reduzierte jedoch die iJberlebensrate in 
allen Versuchen deutlich his sehr stark. Unter Be- 
dingungen, die in der Kontroll- und Knick-Variante 
nut die Sommerweizensorten sch~idigten, war es nach 
dem Schneiden mSglich, auch bei den winterweiche- 
ren Winterweizensorten Resistenzunterschiede zu 
erkennen. Fiihrte jedoch bereits die Prtifung in der 
Kontroll- und der Knick-Variante zu eindeutigen 
Unterschieden zwischen winterweichen und winter- 
harten Sorten, dann war es nach dem Schneiden 
mdglich, winterharte yon extrem winterharten Sor- 
ten, die in den vorgenannten Varianten nicht unter- 
schieden werden konnten, zu differenzieren. Die 
Vorsaat-Jarowisation reduzierte in alien Behand- 
lungs-Varianten die Winterfestigkeit zus~itzlich etwa 
gleichmgBig stark. Die Differenzierungsm6glich- 
keiten sind dadurch welter verbessert worden. 

4. Durch das Zurtickschneiden blieben die bekann- 
ten Resistenzabstufungen der Soften, die sich auch 
in der Kontroll- und Knick-Variante best~ttigten, 
erhalten. Es kann deshalb das Znriicksehneiden tier 
Pflanzen, eventuell in Kombination mit einer Vor- 
saat-Jarowisation, als eine sehr einfache Methode bei 
der Durchfiihrung yon Winterfestigkeitspriifungen, 
insbesondere in der Pflanzenztichtung, empfohlen 
werden. 

5. Das vorgeschlagene Verfahren wird im Very 
gleich zu anderen Sensibilisierungsmethoden (Vor- 
saat-Jarowisation, photoperiodische Induktion, Gib- 
berellinbehandlung, Behandlung mit DNOC und 
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MCPA sowie Bescha t tung)  besprochen.  D a b e i  w i rd  
angenommen ,  dab  d ie  R e d u k t i o n  der  Win t e r f e s t i g -  
ke i t  du rch  das  Schne iden  fiber eine , ,E r sch6pfung"  
(Anregung des Regene ra t i onswachs tums )  oder  eine 
s toff l iche , ,Ve ra rmung"  infolge des Ver lus tes  der  
Ass imi l a t i onsg rund lage  u n d  der  nachfo lgenden  A t -  
mungsve r lu s t e  (Sinken des Zuckergeha l tes ,  des 
osmot i schen  W e r t e s  und  dergleichen)  v e r s t a n d e n  
werden muB. 
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Beobachtungen tiber die Stoffproduktion der Maispflanze 
V o n  R.  FOCKE, W.  FRANZKE u n d  E. MIdLLER 

Von BORGER, HUHNKE, KOHLER, SCHWANITZ und  
v. SENOBUSCI~ (1956) s ind  Versuche e ingele i te t  worden,  
die  d ie  phys io logisehe  Po tenz  yon E inze lo rganen  de r  
K u l t u r p f l a n z e n  mehr  in d e n  Vorde rg rund  des zi ich- 
te r i schen h~teresses r t icken.  

An  rez ip roken  Kar to f fe lp f ropfungen  gewonnene  
Versuchsergebnisse  f i ihr ten  die  g e n a n n t e n  Verfasser  
zu der  Annahme ,  dab  die  Gr613e der  a s s imi la lo r i schen  
Le i s tung  we i tgehend  v o m  Sog der  Spe icherorgane  
b e s t i m m t  wird.  Die  von v. SENCBUSCH (1956) an  
Roggen e rha l t enen  Versuchsergebnisse  seheinen diese 
A r b e i t s h y p o t h e s e  zu rech t fe r t igen .  SCHWANITZ (1960) 
tr~igt als Fo lge rung  e iner  Re ihe  vor l i egender  Un te r -  
suehungsergebnisse  e rneu t  solche Oedanken  vor,  
wobei  z. B. auch  Wuchss to f fwi rkungen  Ber i icks ieh-  
t i gung  f inden.  

Die  ex t r eme  A n n a h m e ,  e inzig der  Sog der  Speicher-  
organe  sei fa r  die  ass imi la to r i sche  L e i s t u n g  v e r a n t -  
wor t l ich ,  erf~ihrt insofern eine Einengung ,  ats auf  
T o m a t e n  gepf ropf te  Kar to f fe ln  ein wel t  i ippigeres  
ober i rd isches  W a c h s t m n  entwickeIn,  wei t  besser  
bl i ihen u n d  Beeren  anse tzen ,  als auf  e igener  Un te r -  
tage s tehende  (THIJN 1954, vgl. auch  MiJNc~ 193o ). 
D a b e i  is t  n i ch t  der  Sog der  Beeren  en tsche idend ,  
sondern  der  S tau  der  Ass imi l a t e  in der  Pflanze.  Wei -  
t e rh in  1/igt sich an gene t i sch  s ter i len  oder  semifer t i len  
F o r m e n  (Ge t re idebas ta rde ,  R a p s b a s t a r d e  u. a,) 
beobach ten ,  dab  diese im Vergleich zu den fer t i len  
meis t  l~tnger gri in ble iben,  neue  Blti tenst~inde ent -  
wiekeln  bzw. sich neu bes tocken.  Es kann  da raus  
geschlossen werden,  dab  de r  ass imi la to r i sche  A p p a r a t  
we i t e r a rbe i t e t  und  Zucker  sowie 16sliche St icks tof f -  


