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Zur Torsomethode 
Die  N a c h w u c h s l i i n g e n  als Indikator ffir Frostschiiden und  Frostresistenz 

G. KRETSCHMER und B. BEGER 

Ins t i tu t  fiir Pflanzenziichtung Dornburg/Saale der Friedrich-Schiller-Universit / i t  Jena 

Contribution to the torso method. Regrowth, 
an indicator of cold damage and frost resistance 

Summary. For cold tests by  the torso method roots 
and tops of young wheat  plants  are cut off 1 to 2 cnl below 
and above the crown. The remainder is called torso. They 
are exposed to cold (or other stress) and thereafter allowed 
to grow for 3 days in a favourable ambient.  The distance 
from the top of the s tump of the oldest leaf which has no 
longer grown to tha t  of the youngest leaf measured after 
~he 3 day period is the regrowth. Evaluat ing torso trials 
one can make use of either the percentage of plants  with 
any regrowth i.e. survivors, or of the average length of 
regrowth measured in ram, i. e. the regrowth-millimeters. 
Using regrowth-millimeters one gets more precise results 
bu t  also increases the inlportance of some factors 
acting as source of error. The present paper  reviews 
hi therto unpublished experiences concerning main factors 
(1) to (15) affecting regrowth-millilneters. I t  is shown 
tha t  inherited abi l i ty  to become hardened (1) and reac- 
t ion to cold stress (11) great ly influence regrowth- 
millimeters thus assuring the usefulness of the torso 
method. Cutting and other inherencies of the torso me- 
thod (3) do not cause trouble, if the following factors 
are sufficiently controlled. Five of them are especially 
dangerous because they can never be entirely eliminated 
as sources of error : Inheri ted qualities affecting regrowth 
independent of hardiness (2) ; the developmental  s tate of 
the plants  (4); the supply of nutrients in the plants  (5); 
the supply of nutrients and water  fronl the soil (6) ; tem- 
perature and l ight during the development of the plants  
before the cold test  (7)- Two further factors will not cause 
any trouble if suitable techniques are used: preparing 
and handling the torsos (9); the enclosure of the torsos 
in glass tubes immersed in a cooling ba th  (lO). The 
last  five factors are quite easily el iminated:  depth of 
the tillering nodes (8) ; duration of cold stress (12) ; rate  of 
cooling (13); environment during (14) and durat ion of 
regrowth (15). From these results can come sonle advice, 
e.g.: One should not  compare regrowth-millinleters di- 
rectly but  refer to them as a percentage of the regrowth of 
controls; freezing trials of varieties should be carried out  
in midwinter  and with plants  showing more than 3 leaves. 

Die  T o r s o m e t h o d e  (NRETSCHMER, 196o ) e rm6gl ich t  
es, W i r k u n g e n  yon  F r o s t  (oder ande ren  Be las tungen)  
auf G e t r e i d e p f l a n z e n  q u a n t i t a t i v  zu er fassen.  

Die T o r s o m e t h o d e  b e s t e h t  aus den  au fe inande r  
fo lgenden  Behand lungen ,  die in Abb .  1 g e n a n n t  sind. 
Bei  dem S t u t z e n  = H e r s t e l l e n  d e r  T o r s o s  wird  
j ede  Pf lanze  a bis  2 cm fiber u n d  u n t e r  dem Korn  

oder  sp~iter dem Bes tok -  
Anzueht r, ehrere rage k u n g s k n o t e n  so abge-  

b~'~ M0,ate schn i t t en ,  d a b  B l a t t -  
£ntnohme~o aus ] dem--den s t thnpfe  s t ehen  b le iben ,  

de ren  S c h n i t t k a n t e n  in ei- Stutzen= ner  E b e n e  l iegen.  Be im  Heestel/ungder lray N a c h w a c h s e n  ver l~n-  
Torsos 

ger t  s ich der  S t u m p f  j edes  expeHmeNe/le j f ings ten  Bla t t e s .  Das  ~lte-  Bel~stong s te  B l a t t  w/ichst  n icht ,  tCoch~n stage und  seine  S c h n i t t k a n t e  
d ien t  als Nu l l s t r i eh  der  

Messen odor AuszOhlen Skala ,  mi t  de r  die  N a c h -  

Abb. 1. I)ieArbeitsg~inge bo lder  w u c h s E i n g e  am j f ings ten  
To~omahoao B l a t t  gemessen  wird.  

Die A u s w e r t u n g  von T o r s o m e t h o d e - V e r s u c h e n  
k a n n  mi t  Hi l fe  von  M e s s e n  oder  A u s z ~ h l e n  er- 
folgen. Be im  M e s s e n  wi rd  an  j e d e m  Torso  der  Ab-  
s t a n d  zwischen den  S e h n i t t k a n t e n  des  j f ings ten  und  
i i l tes ten B la t t e s  gemessen .  F t i r  die Mi t t e lwer te  aus 
d iesen  Nachwuchs l t tngen  der  e inzelnen Torsos  e iner  
V a r i a n t e  oder  Kon t ro l l e  wird  die Beze ichnung  N a c h- 
w u e h s-  M i 1 l i m  e t e r eingeffihrt .  Es h a t  s ich bew~ihrt, 
die Nachwuchs -Mi l l ime te r  de r  V a r i a n t e n  rechner i seh  
auf die der  zugeh6r igen  Kon t ro l l en  zu bez iehen  und  
so als R e l a t i v e n  N a c h w u c h s  be im  A u s w e r t e n  zu 
ve rwenden .  Be im  A u s z ~ h l e n  wi rd  fes tges te l l t ,  bei  
wie v ie len  Torsos  j ede r  V a r i a n t e  oder  Kon t ro l l e  ke in  
Nachwuchs  v o r h a n d e n  ist .  Die Zah l  d ieser  Torsos  
wi rd  als T o d e s - P r o z e n t e  ausgedrf ick t .  

Nach  den  e r s t en  E r f a h r u n g e n  mi t  de r  Torsome-  
t hode  e n t s t a n d  der  E ind ruck ,  d a b  zum A u s w e r t e n  die 
T o d e s - P r o z e n t e  v o r t e i l h a f t e r  s ind  als die Nachwuchs -  
Mi l l imeter  (KRETSCHMEt~, 1959a ). T r o t z d e m  w u r d e n  
we i te rh in  be i  a l len Versuchen  die  Nachwuchs l t tngen  
gemessen .  Mit de r  Zei t  s te l l t e  s ich d a n n  heraus ,  d a b  
die Nachwuchs -Mi l l ime te r  den  T o d e s - P r o z e n t e n  fiber- 
legen sein k6nnen ,  besonder s  wenn  hohe Ansprf iche  
an die G e n a u i g k e i t  ges te l l t  werden .  U n t e r  b e s t i m m -  
t en  Vorausse t zungen  lassen  sich mi t  den  Nachwuchs -  
Mi l l imetern  k le ine  Un te r s ch i ede  der  R e a k t i o n e n  auf 
F r o s t b e l a s t u n g e n  nachweisen ,  die be im  Auswer t en  
mi t  T o d e s - P r o z e n t e n  n i ch t  in E r sche inung  t r e t en .  
Naturgem~il3 bee in f lussen  abe r  n ich t  nu t  die k le inen  
Un te r s ch i ede  der  R e a k t i o n e n  auf expe r imen te l l  va -  
r i ier te  F a k t o r e n  die Nachwuchs-Mi l l imete r ,  sondern  
ebenso  tun  das  Un te r s ch i ede  der  R e a k t i o n  auf ande re  
F a k t o r e n ,  die d a n n  als Feh le rque l l en  fungieren.  

Die  s t6 renden  F a k t o r e n  k6nnen  auf die Nach-  
wuchsl~ingen der  e inze lnen  Torsos  ungle ich  oder  
gleichm/iBig e inwirken.  Bei  ungle icher  W i r k u n g  g ib t  
es s t a r k e  S t r euungen  der  Nachwuehs l~ngen  und  
-mi l l imeter ,  be i  gleichmtiBiger  W i r k u n g  g ib t  es en t -  
wede r  besonde r s  unangenehme ,  v e r s t e c k t e  Feh l e r  bei  
e inze lnen  V e r s u c h s v a r i a n t e n  oder  abe r  ha rmlose  kon-  
s t a n t e  Fehle r .  

Die S t r e u b r e i t e n  i n n e r h a l b  und  zwischen den  Wie -  
de rho lungen  s ind be i  v ie len  Versuchen  ger ing  und  nu r  
ein Bruch t e i l  de r  U n t e r s c h i e d e  zwischen den  Ver-  
s u c h s v a r i a n t e n .  E in  Beisp ie l  s ind  die in Tab.  7 ge- 
ze ig ten  Versuchsergebn isse .  Es k o m m t  abe r  i m m e r  
wieder  vor,  d a b  die E rgebn i s se  eines  Versuches  wegen 
zu groBer S t r e u b r e i t e n  unzuverl~issig oder  u n b r a u c h -  
b a r  s ind.  

W e n n  alle P f l anzen  bzw. Torsos  e iner  V a r i a n t e  
gleichmiiBig yon  s t 6 r e n d e n  F a k t o r e n  bee inf luBt  wer-  
den,  d a n n  wi rd  e ine  W i r k u n g  des  F a k t o r s  vorge-  
t i iuscht ,  de r  im Versuch  v a r i i e r t  ist ,  z. B. de r  So r t en -  
e igenschaf t en  oder  de r  Abh~irtung.  So k6nnen  fa lsche  
R e s u l t a t e  en t s t ehen ,  die als solche n ich t  e r k a n n t  
werden .  

Die vor l i egende  U n t e r s u c h u n g  h a t  die Aufgabe ,  die 
F a k t o r e n ,  die auf die  eine oder  ande re  Weise  S t6run-  
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gen bei Torsomethode-Versuchen mit Auswertung an 
Hand der Nachwuehs-Millimeter verursachen k6nnen, 
namhaft  zu machen und dann an Versuchsergebnissen 
oder allgemeinen Erfahrungen zu zeigen, was man tun 
kann und mul3, um diese St6rungen zu vermeiden. 

Nach den bisherigen Erfahrungen lassen sich alle 
Faktoren, die einen Einflug auf die Nachwuchslfingen 
haben k6nnen, mit den folgenden 15 {Jberschriften 
erfassen : 

1. Die ftir Frostresistenz maBgebenden erblichen 
Eigenschaften. 

2. Die erblichen Eigenschaften, die unabh~ingig yon 
der Abh/irtbarkeit die Nachwuchsl~ingen beein- 
flussen. 

3. Das zur Torsomethode geh6rende Stutzen. 
4. Der Entwicklungszustand der Pfianzen. 
5. Die Ntihrstoffreserven in den Pflanzen. 
6. Die N/ihrstoff- und Wasserversorgung aus dem 

Boden. 
7. Temperatur  und Licht vor der K~iltebehandlung. 
8. Die Tiefenlage der Bestockungsknoten. 
9. Die Behandlung der Pflanzen w/ihrend des Pr~t- 

parierens als Torsos. 
lO. Der Aufenthalt  der Torsos in den Glasr6hren, die 

in das Alkoholbad eingetaucht werden. 
11. Die Belastungstemperatur bei der Kfiltebehand- 

lung. 
12. Die Dauer der K~iltebehandlung. 
13. Die Ktihlgeschwindigkeit bei der K~tltebehand- 

lung. 
~4. Die Umwelt w~ihrend des Nachwachsens. 
15. Die Dauer des Nachwachsens. 

Faktor I 
Die fiir Frostresistenz maBgebenden 

erblichen Eigenschaften 
Die Frostresistenz jeder Pflanze wird in jedem Zeit- 

punkt  zugleich durch erbliehe Eigensehaften bestimmt 
und durch die Umwelt, in der sie lebte und lebt. 

Die Eignung der Nachwuchsl~tngen als Indikator 
ftir Frostresistenz h~ingt davon ab, ob zwischen Sor- 
ten und Zuchtstfimmen vorhandene Untersehiede der 
Frostresistenz mit signifikanten Unterschieden der 
Nachwuchs-Millimeter gekoppelt sind. Nach mehr- 
j~ihriger Erfahrung ist das der Fall. Hierzu einige 
Beispiele : 

1. Seit 1958 wurden Torsomethode-Versuche mit 
bekannten Sorten durehgeftihrt. Immer wieder stellte 
sich dabei heraus, dab die Rangordnung nach Todes- 
Prozenten dieselbe war wie die yon vornherein be- 
kannte Rangordnung nach Frostresistenz (KRETSCrI- 
MER, 1960 ). Aul3erdem stellte sich heraus, dab zwi- 
schen den Nachwuchs-Millimetern und Todes-Pro- 
zenten enge Korrelationen bestehen. Also mul3 sich 
auch aus den Nachwuchs-Millimetern eine Rangord- 
nung ergeben, die der naeh Frostresistenz zum min- 
desten sehr fihnlich ist. 

2. Enge Korrelationen zwischen Naehwuchs-Milli- 
metern und Todes-Prozenten wurden bei 15 Versuchen 
aus den Wintern 1958/59 und 1959/6o statistisch 
nachgewiesen. Diese Versuche wurden mit den Be- 
lastungstemperaturen I, II, I I I  (relativ warm, mittel  

und kalt) und verschiedenen Sorten durchgeftihrt, zu 
denen als extreme Minhardi und Reward geh6rten. 
Die Temperaturen lagen fiir Stufe I zwischen --3.o 
und --11.2 °C (Mai und Februar), ftir Stufe I I I  zwi- 
schen --6. 7 und --17. 4 °C (Mai und Dezember). 
Korrelationsberechnungen mit Berticksichtigung aller 
Temperaturstufen und Sorten des einzelnen Ver- 
suches ergaben in allen 15 Fallen Korrelationskoeffi- 
zienten mit Sicherungen bei P = o.1%. Berechnun- 
gen mit Berticksichtigung aller Sorten jedes Versu- 
ches, aber nut  je einer Temperaturstufe ergaben hohe 
Korrelationskoeffizienten (P = o.1%) bei Stufe I in 
7 Versuchen, bei II  in lO und bei I I I  in 12 von den 
15 Versuchen. Nur ffinfmal bei Stufe I, zweimal 
bei II  und einmal bei Stufe I I I  liel3en sich keine 
Korrelationen zwischen den Nachwuchs-Millimetern 
und den Todes-Prozenten statistisch nachweisen. 

3. Ein weiteres Beispiel liefert die Versuchsserie, 
die tlier als Monatliche Priifungen 1964/65 bezeichnet 
wird. Die wichtigsten Daten sind in Abb. 2 und Abb. 3 
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dargestellt. Die Abb. 3b zeigt, dab der Unterschied 
zwischen Fanal und Remo hinsichtlich des Relativen 
Nachwuchses im November, Dezember, Januar und 
Februar immer dem durch die Erfahrung bekannten 
Unterschied ihrer Abh~irtbarkeit entsprach: Fanal 
(frtiher Hadmerslebener vnI) war im Winter besser 
abh~irtbar als Remo (frtiher Peko). Im M~irz ver- 
schwand dieser Unterschied. 

Die erblichen Eigenschaften, die tiber Frostresistenz 
entscheiden, kommen nicht nur bei Sorten-Rangord- 
nungen zum Ausdruck. Denn die Ab- und Enth~r- 
tung einer einzelnen Sorte im Verlauf eines Winters 
ist die von der Abh~rtbarkeit gesteuerte Reaktion auf 
die Ver~nderungen der Umwelt mit der Jahreszeit. 
Die Zu- und Abnahme des Relativen Nachwuchses 
von Fanal und von Remo im Winter ~964/65, wie sie 
in Abb. 3b gezeigt ist, entspricht dem mutmaBlichen 
Gang der Abh~rtbarkeit beider Sorten. 

Der argentinische Wechselweizen Lin Calel wurde 
in die Prtifungen einbezogen, um Auskunft dartiber 
zu bekommen, ob eine exotische Ztichtung andere 
Ztige der Abh~irtbarkeit zeigen kann als die mittel- 
europ~iischen. Nach Abb. 3 ist das offenbar der Fall. 
Nach HXNSEL (1954) vereinigt Lin Calel geringen 
K~ltebedarf mit hoher K~lteresistenz. 

4. Das Hand-in-Hand-Gehen von Nachwuchs-Milli- 
metern und Todes-Prozenten ist in Tab. ~ durch die 
Werte von zwei Versuchen anschaulich gezeigt. 

Tabelle 1. Nachwuchs-Millimeter und Todes-Prozente bei 
den einzelnen Varianten in zwei Prig/ungen. 

Jede Variante bestand aus 3 × 25 Torsos. Die Genauig- 
keit der Temperaturmessungen lag bei :J: 0, 5 his x °C 

Versuch vom 19. November 1958 
BeIastungstelnperatur: I keine I - -5,7 I - -8,6 I - - 1 , , x  I --12,o 

Nachwuchs-Millimeter 
R i d i t  ~8,5 8,8 5,6 ~,5 o,2 
Hadmerslebener IV ~4,5 9,5 4, 2 0,7 o,o 
C a r s t e n  I V  i 15,3 8,1 2,7 o ,o  o 
S a l z m i i n d e r  S t a n d a r d  i 1 6 , 6  8,6 2, 4 o o 

Todes-Prozente 
Ridit IV !1 o .3 5 411 84 
Hadmerslebener I o ~2 7 97 
C a r s t e n  I V  ' o o 12 99 ~oo 
Salzmfinder Standard [ o 3 34 lOO lOO 

Versuch vom 4. J a n u a r  196o 
Belastungstemperatur: [ keine t - -6 '71  --9,4 ]--11,4 [ - -13,71--16,6 

N a c h w u c h s - M i l l i n l e t e r  

Minhardi 8,5 6,4 
Hadmerslebener VIII ~ , o  7,3 
Streng's Marschall 8,1 5,o 
P e k o  9,7 2 ,6  

Todes-Prozente 
Minhardi o 1 
Hadmerslebener v n I  o o 
Streng's Marschall o 7 
P e k o  o 4 

5,6 
5,7 
2,6 
1,9 

1 
0 

16 
8 

3,3 2,o o, 7 
1,8 0, 4 o 
0,3 O O 
O, 1 O O 

20 17 3 ° 
24  59  l o o  
73 xoo 97 
7 2 1 0 0  1OO 

Die Beispiele 1. bis 4. zeigen, dab mit den Nach- 
wuchs-Millimetern subletale, reversible Sch~idigungen 
erfaBt werden, bevor sie ausheilen oder irreversibel 
werden. Dadurch ist die Torsomethode bei Auswer- 
tung mit den Nachwuchs-Millimetern denjenigen 
Priifverfahren tiberlegen, bei welchen der Schaden 
erst nach zehn und mehr Tagen festgestellt wird. Die 
reversiblen Sch~den verdienen Beachtung, weil es 
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yon ihnen abh~ingen dtirfte, wie die Saat  auf neue 
K~lte, auf Verschlechterung der Bodens t ruktur  und 
auf Parasi tenbefal l  reagiert.  Denn dadurch dtirfte 
der Ern teer t rag  erlleblich beeinfluBt werden. 

Ftir den Fak tor  1 ergibt sich: 

Die Nachwuchs-Millimeter bzw. der Relat ive Nach- 
wuchs sind brauchbare  MaBst~ibe ftir Frostresistenz. 

Faktor 2 
D ie  erbl ichen Eigenschaften,  

die unabhi ingig  von  der Abhiirtbarkeit 
die N a c h w u c h s l i i n g e n  beeinftussen 

Es ist zu erwarten, dab Getreide-Torsos verschie- 
dener Sorten und Zuchtst~imme auch unter  gleichen 
Umweltbedingungen und ohne irgendeine Beanspru-  
chung der Frostresistenz ungleich schnell wachsen 
k6nnen. Solche Ungleichheit w~tre eine Wirkung des 
Fak tor  2. 

Hier interessiert die Frage, ob der Fak tor  2 die Nacb- 
wuchs-Millimeter derar t  beeinflussen kann, daB da- 
durch ein Einflul3 der Frostresistenz vorget~tuscht 
werden kann. Die Nur-Kontrollen-Prtifungen 1964/65 
zeigen, dab das vorkommt ,  weil die Nachwuchs-Milli- 
meter  der 9 benutz ten  Sorten bei keiner der 19 Prti- 
fungen tibereinstimmten. In Tab. 2 sind als Ergeb- 
nisse dieser Nur-Kontrollen-Prt ifungen die Nach- 
wuchs-Millimeter der 9 Sorten an 19 Tagen zusammen- 
gestellt. Tab. 2 zeigt, dab die Naehwuchs-Millimeter 
der Sorten an jedem einzelnen Tage sehr ungleich 
waren. I m  Extremfal l  am 22. M~irz verhielten sich 
die Nachwuchs-Millimeter von Lin Calel zu denen von 
Dankowska wie 1 : 4,4. 

Um innerhalb der etwas verwirrenden Mannigfaltig- 
keit  in Tab. 2 allgemeine Tendenzen zu finden, wur- 
den zwei Berechnungen durchgeftihrt. Bei der ersten 
wurden bei jeder einzelnen Prtifung die l~tngsten Nach- 
wuchs-Millimeter gleich hunder t  gesetzt  und die ktir- 
zesten als Prozente darauf bezogen. Die so errech- 
neten Werte  sind in Tab. 2 unten eingetragen. Die 
Zahlen zeigen, dab die Bereiche, innerhalb derer die 
Nachwuchs-Millimeter aller 9 Sorten bei den einzelnen 
Prfifungen lagen, recht  breit  sind. Die 3 har ten 
Winterweizen ha t ten  nur bei 3 Prfifungen unterein- 
ander  iihnliche Nachwuchs-Millimeter. Daftir waren 
bei 3 anderen Priifungen die Nachwuchs-Millimeter 
yon Dankowska etwa doppelt  so lang wie die yon 
Zapf 's  Neuzucht.  Der Fak to r  2 ist also nicht mit  
der sorteneigenenAbh/ir tbarkei t  (Faktor 1) gekoppelt.  

Tabelle 3- Die Nur-KontroUen-Pri~/ungen 1964/65 : Hiiu- 
]igkeit des Einnehmens bestimmter Pliitze in cler Sorten- 
Rangordnung nach Nachwuchs-Millimetern bei ]eder der 

9 Sorten in 16 Pri~]ungen. 

Fanal 
Dankowska 
Remo 
Ceska 
Austro-Bankut 
Mauerner unbegrannter 
Streng's Marschall 
Zapf's Neuzucht 
Lin Calel 

Plfitze 

1 . - 3 .  4 . - 6 .  7 . - -9 .  

1 6  

14 
9 
3 
3 
o 

1 

o 

2 

o 

1 

5 
13 
l O  

7 
5 
5 
1 

o 

1 

2 

O 

3 
9 

l o  

1 1  

13 

Bei der zweiten Berechnung wurde ftir jede der 
16 Prtifungen, an denen alle 9 Sorten beteiligt waren, 
die Sorten-Rangordnung nach Nachwuchs-Millime- 
tern best immt:  Dann wurde ftir j edeSorte aus geziihlt, 
wie oft sie den 1. bis 3., den 4. bis 6. oder den 7. bis 
9. Platz belegte. Danach ergab sich die Tab. 3. Die 
Stellung von Fanal  und Dankowska zeigt, dab often- 
bar  eine Beziehung zwischen den Faktoren 1 und 2 
besteht.  Aber die Pliitze yon Remo, Ceska und Zapf 's  
Neuzucht zeigen, dab mitunter  eine recht resistente 
Sorte besonders kurze Nachwuchs-Millimeter hat  und 
wenig abMr tba re  Sorten relativ lange Nachwuchs- 
Millimeter haben k6nnen. 

Ftir den Fak to r  2 ergibt sich: 

Bei Zuchts tammprt i fungen darf man  niemals yon 
relat iv langen Nachwuchs-Millimetern der Kontroll-  
Torsos auf hohe Frostresistenz schliel3en. 

Auswertungen von Torsomethode-Versuchen mit  
unkorrigierten Nachwuchs-Millimetern k6nnen zu 
Fehldiagnosen ftihren. Als korrigierter Wert  wird der 
Relative Nachwuchs vorgeschlagen und verwendet.  

Faktor 3 
Das  zur Torsomethode  gehSrende Stutzen 

Mit Fak to r  3 ist die Tatsache gemeint,  daB aus Ge- 
treidepflanzen durch Stutzen die Torsos hergestellt  
werden. Die Art  und Weise, wie das Stutzen ausge- 
ftihrt wird, ist Fak tor  9. 

Mit der Torsomethode sollen Sch~idigungen durch 
Frost  (oder andere Belastungen) nachgewiesen wer- 
den. Es ist denkbar,  daB das Stutzen, das Herstellen 
yon Torsos, bereits eine Sch~idigung ist, durch die die 
Nachwuchs-Millimeter von Prt ifungsvarianten un- 
gleich beeinfluBt werden, so daB ein Wirken von 
sch~digendem Frost  vorget~iuscht wird. Das Stutzen 
geh6rt aber zum Wesentlichen der Torsomethode.  
Man darf  niemals sagen, die Nachwuchs-Millimeter 
k6nnten wegen des Fak tor  3 einen falschen MaBstab 
ftir Frostresistenz abgeben. Sie sind ein konventio- 
neller MaBstab, der sich bew~thrt hat. 

Es ist unbekannt ,  wie sich das Stutzen von Bl~ittern 
und Wurzeln auf einen Getreidetorso auswirkt und 
warum es m6glich ist, t rotz  der Gefiihrdung durch den 
Fak to r  3 zuverl~issige Schltisse yon den Nachwuchs- 
Millimetern auf die Frostresistenz zu ziehen. Die nS- 
tigen experimentellen Vergleiche der Nachwuchs- 
l~ingen an Torsos mit  dem entsprechenden Zuwachs 
an intakten Pflanzen fehlen noch. In Vorversuchen 
wurden die Nachwuchs-Millimeter von normalen Tor- 
sos mit  denen von Halbtorsos verglichen. Das sind 
Pflanzen, deren Wurzeln unversehrt  im Boden bile- 
ben, w~ihrend die Bl~itter gestutzt  wurden. Die Halb-  
torsos bildeten eine in Abb. 3 nicht enthaltene Va- 
riante der Monatlichen Prtifungen 1964/65. In Abb. 4 
sind die Nachwuchs-Millimeter der Torsos und Halb-  
torsos von Fanal,  Remo und Lin Calel zusammen-  
gestellt. Diese Torsos sind mit  den Kontrollen der 
Abb. 3a identisch. Wenn der Fak to r  3 ohne Wirkung 
w~ire, dann mtiBten bei jeder Sorte die beiden Kurven 
eng zusammenliegen, so wie bei Fanal  und Remo im 
November  und Dezember.  Der anschlieBende Verlauf 
zeigt ein bei beiden Sorten recht fihnliches Wirken des 
Fak to r  3. Lin Calel verh~ilt sich im November,  Fe- 
bruar  und M~irz ganz anders. Der Unterschied zwi- 
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Abb. 4. Einflug der Wurzekt auf die Nachwuchs-Millimeter bei den Monatlichen 
Priifungen 1964/65. - -  Normale Torsos (Kontrollen); . . . . . . .  Halb- 

torsos = Pflanzen mit  intakten Wurzeln im Boden und gestutzten Blfittern. 

schen Halbtorsos und Torsos bei Fanal  und Remo ist 
also nicht eine ftir Winterweizen gtiltige Norm. Das 
Paradox  mit  den im November  und Februar  ktirzeren 
Nachwuchs-Millimetern der Halbtorsos bei Lin CaM 
dtirfte auf geringe Differenzen des Mikroklimas bei 
den Pflanzen far  Torsos und Halbtorsos vor der Prti- 
lung zurackgehen. Daraus w~ire zu entnehmen, dab 
Lin CaM auf solche Mikroklima-Besonderheiten 
heftiger reagiert  als Fana l  und Remo. 

Fiir den Faktor  3 ergibt sich: 
Bei Torsomethode-Versuchen nach Mitte M/trz ist 

mi t  unvermeidbaren St6rungen durck den Fak tor  3 
zu rechnen, bei Sorten aus fremden Klimagebieten 
vielleicht auch im Hauptwinter .  

Auch wegen des Fak to r  3 diirfen die Nachwuchs- 
Millimeter versctliedener Varianten und Prtifungen 
allgemein nur als korrigierter Relat iver  Nachwuchs 
verglichen werden. 

F a k t o r  4 

D e r  E n t w i c k l u n g s z u s t a n d  der  P f l a n z e n  

Es ist zu erwarten, dab tier Einflul3 des Pflanzen- 
alters bzw. Entwicklungszustandes auf die Naehwuchs- 
l~ingen durch die Auswahl gleicher K6rner, durch 
einheitliche Anzucht und durck die Auswahl einheit- 
licher Pflanzen weitgehend zu eliminieren ist. Die 
geringen Grenzdifferenzen mancher  Versuche zeigen, 
dab das grunds~tzlich m6glich ist. Andererseits war 
unbekannt ,  wie groB St6rungen dutch den Fak tor  4 
sein k6nnen und welche anderen Faktoren  ihm Vor- 
schub leisten. 

Durch einige Priifungen wurde festgestellt,  dab der 
Fak to r  4 bei sehr jungen Pflanzen erheblich st~trker 
wirken und st6ren kann als bei ~ilteren. 

I m  Sommer 196o sollte der EinfluB des Alters bzw. 
der L~inge des einzelnen Blattes geprtift werden. Da- 
zu wurden Pflanzen von 5 Aussaaten sowohl nach der 
Blat tzahl  wie nach der L~inge des jiingsten Blat tes  
sort iert  und mit  der Torsomethode ohne Tempera tur-  
Belastung geprtift. Es gab bei den Gruppen groBe 
Unterschiede der Nachwuchs-Millimeter. Aber Korre- 
lationen zwischen der Blattl~inge (cm) und den Nach- 
wuchs-Millimetern gab es nur bei den Pflanzen im 1- 
bis 2-Blat t -Stadium : 
1-Blat t -Stadium: Korrel.-Koeff.  o.8ol GD 5% o.773 
2-Blat t -Stadium: Korrel.-Koeff.  o.796 GD 5% o.727 
3-Blat t -Stadium: Korrel.-Koeff.  o.231 GD 5% o.773 
4-Blat t -Stadium: Korrel.-Koeff.  o.292 GD 5% o.727 

Hiernaeh hat  die von SACHS ,,als groBe Periode be- 
zeichnete Ta tsache"  nur bei sehr jungen Pflanzen 

Ziichler / Oenel. Breed. Ires. 

einen st6renden EinfluB auf die Nachwuchsl~ingen. 
Es kandelt  sich um die , ,Tatsache, dab ein wachsen- 
der Pflanzenteil  zun~ichst mit  kleinen Zuwachsen be- 
ginnt, dann immer schneller w~tchst, ein Maxinmm 
der Wachstumsgeschwindigkeit  erreicht und dann 
immer langsamer w/tchst, bis endlich Stillstand ein- 
t r i t t "  (SACHS, 1874 , S. 162). 

Der Einflul3 des Pflanzen-Alters im Unterschied 
zum Blat ta l ter  wurde in folgenden 4 Versuchen ge- 
priift : 

1. Am 2o. April und 5. Mai 1959 gab es Versuche 
mit  jungen und alten Pflanzen aus Saaten vom 
4. April 1959 und vom Oktober  1958. Die Nachwuchs- 
Millimeter der hier allein interessierenden Kontrollen 
sind in Tab. 4 zusammengestel l t .  Die Zahlen zeigen, 
dab am 20. April die jungen Pflanzen, die im l l / e  - 

Blat t -Stadium waren, etwa doppelt  so lange Nach- 
wuchs-Millimeter ha t ten  wie die alten Pflanzen. Zwei 
Wochen sp~ter war dieser Unterschied bei Hadmers-  
lebener V I I I  verschwunden, bei Peko kaum ver~in- 
dert. Demnaeh darf man nicht erwarten, dab eine 
pl6tzliche Ver~inderung des die Nachwuchs-Millimeter 
beeinflussenden Alters bei allen Sorten in dasselbe 
Entwicklungsstadium ffillt, etwa zwischen das 2- und 
3-Blat t-Stadium. Die Nachwuchs-Millimeter yore 
20. April und 5. Mai in Tab. 4 dtirfen nicht unmit tel-  
bar  miteinander  verglichen werden, well das Nach- 
wachsen unter  verschiedenen Bedingungen s ta t t fand.  

Tabelle 4. Nachw~chs-Millimeler bei alten und 
jungen t~flanzen ohne Temperaturbelastung. 

Kontrollen der Priifungen am 2o. 4. und5- 5. 1959 
nach Aussaaten im Oktober 1958 (,,air") und 

am 4.4. 1959 (,,jung"). 

Hadmerslebener VII I  
alt 
jung 

Peko alt 
jung 

Nachwuchs-Miliimcter 
alll 

20.4. 5.5. 

7 , 6  1 1 , 3  
1 5 , 2  1 2 , O  

7,1 7,7 
1 2 , 2  1 1 , 1  

--  F-Test :  F = 128,11"*; 7,62* 
*) Ftab. 5O/o = 4 , 7 6  - - * * ) F t a b .  x%~ = 9 , 7 8  

2. Bei einer Priifung im Oktober 1959, deren Er- 
gebnisse in Tab. 5 enthal ten sind, waren die Nach- 
wuchs-Millimeter im 1-Blat t-Stadium 1/inger als im 
2-Blatt-Stadium. 

Tabelle 5. Nachwuchs-MiUimeler bei P]lanzen in drei 
Entwickhtngsstadien am 24. Oktober 196o. 

Sorte : Hadmerslebener VI I I  

Saat- Entwlcklungszustand des jiingstctt Nachwuchs- 
terrain Blattcs am 21. ao. ~96o Millimeter 

3 .  10 .  

3 °. 9. 
24. 9. 

Blatt 1 fast oder ganz entfaltet 20, 4 
Blatt 2 fast oder ganz entfaltet 15,o 
Blatt 2 entfaltet, 3 sichtbar 13,1 

3. Tab.  6 zeigt einen Ausschnit t  aus den Ergeb- 
nissen des Versuches im Sommer 196o, bei dem auch 
die oben erw~ihnten Wirkungen des Alters bzw. der 
L~inge des jtingsten Blat tes  geprtift wurden. Trotz 
der bei diesem Versuch besonders grol3en Streubrei ten 
der Nachwuchsl~ingen waren die Nachwuchs-Milli- 
meter  mit  zunehmendem Pflanzenal ter  eindeutig ab- 
nehmend. 
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Tabelle 6. Nachwuchs-Millirneter bei Pflanzen 
in vier Entwicklungsstadien am 

2. August 196o. 
Sorte : Hadmerslebener VI I I  

Saat- Zahl der Jiingstes Nach~mehs- 
terrain Pflanzen Blatt Millimeter 

26. 7. 
23. 7. 
20. 7. 
20. 7. 

147 
148 
45 

113 

Blatt 1 
Blatt 2 
Blatt 2 
Blatt 3 

Tabelle 7- Nachwuchs-Millimeter bei 

31,8 
25,3 
19,o 
21, 4 

Pflanzen in drei Entwick- 
lungsstadien und mit und ohne Korn am 26. August 196o. 

Sorte: Hadmerslebener VII I  

SaM- Entwicklungs- 
terrain zustand 

16.8. Blatt 1 noch 
gerollt 

12.8. Blatt 2 eben 
entfaltet 

lo. 8. Blatt 3 eben 
sichtbar 

F-Test : 
Behandlungen : 
Aussaaten : 

Zahl der 
Pflanzen 

25 } 5o 
25 

25} 
25 50 

25 } 50 
25 

F 
1491,92"* 

43,68* 

Nachwuchs- Millimeter 
mit Korn ohne Korn 

30,5 
28,4 } 29,45 

29,9 } 
3o,o 29,95 

33, 834,5 } 34,15 

t?tab. 1% 
98,49 
99,00 

19,3 } 
19,6 

19,o 
20,6 } 

21,o } 
20, 7 

Ftab. 5% 

19,OO 

schen den Priifungen im Dezember und Janua r  ver- 
braucht.  Dann waren die Torsos bei den Prtifungen 
im November  und Dezember  gegentiber den Halb-  
torsos nicht benachteiligt, well sie tiber ihr Endosperm 
verftigten. Bei der Prfifung im Janua r  blieben sie 
hinter den Halbtorsos  zurtick, weil es nun kein Endo- 
sperm mehr  gab. Gegen diese Annahme spricht die 
Folgerung yon HX.~sEL (1962) aus seinen Untersu-  
chungen tiber Faktoren mit  EinfluB auf den Endo- 

sperm-Verbrauch:  es ist , ,damit zu rechnen, 
dab das Endosperm vollst/indig verbraucht  
ist, wenn das 3. Blat t  an der Hauptachse  
eben erschienen ist ."  Aber H3~NSEL hat  in 
derselben Arbeit  gezeigt, dab der Zei tpunkt  
ffir die letzte Endospermnutzung keines- 
wegs allein durch den Entwicklungszustand 

19,45 bzw. die Blat tzahl  der Weizenpflanzen be- 
s t immt  wird. SADONZEW und BONDARENKO 

19 ,8  (1965) haben in der Ukraine beobachtet ,  
dab Winterweizen-Pflanzen mi tunter  ,,aus 

2°'85 Feuchtigkei tsmangel  oder aus anderen 
Grtinden mit  2- -3  B1/ittern, mit  wenig ent- 
wickeltem Bestockungsknoten und einem 
schwachen Wurzelsystem in den Winter  ge- 
hen. Diese Pflanzen haben die Nfihrgewebe 

des Samens verbraucht" .  Die Pflanzen der Monat- 
lichen Prtifungen 1964/65 waren immer gut mit  Feuch- 
tigkeit versorgt.  Vielleicht waren auch alle ,,anderen 
Grtinde" ftir vorzeitige Endospermentleerung nicht 
vorhanden,  so dab nach der Prfifung im Dezember,  
aber nicht mehr  bei der im Janua r  noch Endosperm 
verftigbar war. 

Aus einem Dornburger  Versuch geht hervor,  dab 
das Endosperm auf die Nachwuchsl/ingen junger 
Pflanzen einen erheblichen EinfluB haben kann. Am 
23. August  196o wurden aus 3 Winterweizen-Aussaa- 
ten je loo m6glichst einheitliche Pflanzen zu Torsos 
verarbeitet .  Zugleich mit  dem Stutzen wurde yon 
jeder zweiten Pflanze der noch vorhandene Rest  des 
Korns abgetrennt.  Das ging leicht und augenschein- 
lich ohne Verletzung lebenswichtiger Pflanzengewebe 
vor sich. Tab. 7 zeigt, dab unabh/ingig davon, ob die 
Pflanzen im 1-, 2- oder beginnenden 3-Blat t-Stadium 
waren, auf das Abtrennen der Kornreste  eine Ver- 
ktirzung der Nachwuchs-Millimeter um ein Drit tel  
folgte. 

Der Fak tor  5 kann demnach in Ergebnisse yon Tor- 
somethode-Versuchen mit  Pflanzen im ( 4 - B l a t t -  
Stadium schwere Fehler hineinbringen, sobald St/ira- 
me mit  ungleicher Endospermentleerung benutzt  wer- 
den. HXl~SEL (1961) hat  Keimpflanzen als ungeeignet 
ftir einmalige Frostresistenzprtifungen erkl/irt, well 
deren Frostresistenz weitgehend vom Entwicklungs- 
s tadium abh/ingt und weil die Beziehungen zwischen 
Resistenz und Endospermentleerung verwickelt sin& 

Die Bedeutung der Endosperm-Reserven ftir die 
Nachwuchsl/ingen darf als gesichert angesehen wer- 
den. Die gleichsinnige Bedeutung der aus gespeicher- 
ten Assimilaten bestehenden Reserven ergibt sich aus 
drei Argumenten : 

1. Das Belassen der Wurzeln an den Halbtorsos 
(Abb. 4) ha t te  ab Janua r  1/ingere Nachwuchs-Milli- 
meter  an den Halbtorsos als an den Torsos zur Folge. 
Das dfirfte in erster  Linie durch Mobilisieren yon Re- 
serven aus dem Wurzelgewebe erm6glicht worden sein. 

4. Die bei 1., 2. und 3. immer wieder deutliche Ab- 
nahme der Nachwuchs-Millimeter mit  zunehmendem 
Alter fehlte bei einem Versuch vom 26. August  196o. 
Wie Tab. 7 zeigt, gab es bei Pflanzen im knappen l -  
his reichlichen 2-Blat t -Stadium Nachwuchslfingen 
yon 29. 4, 30.0 und 34.2 m m  mit  einer geringen Zu- 
nahme beim Obergang vom 2- zum 3-Blat t-Stadium. 

Das Pflanzenalter  begrenzt die Anwendbarkei t  der 
Torsomethode auf die Stadien vor der Halmbildung. 
Denn bald nach Beginn der Streckung liegt die wach- 
sende Zone oberhalb yon dem mit  Torsos erfaBbaren 
basalen Bereich. 

Ftir den Fak to r  4 ergibt sich: 
Bei Soften- und Zuchts tammprt i fungen darf nur 

der Relative Nachwuchs bei der Auswertung ver- 
wendet  werden. 

Ftir Zuchts tammprt i fungen sind Pflanzen im > 3 -  
Bla t t -Stadium geeigneter als jtingere. 

Je jtinger die Pflanzen sind, die bei einem Torso- 
methode-Versuch benutzt  werden, um so sorgf~iltiger 
sind Pflanzen eines einheitlichen Entwicklungssta-  
diums auszuw/iblen. 

Zuchts tammprt i fungen mit  der Torsomethode soil- 
ten niemals im Sommer durchgeftihrt werden. 

Faktor 5 
Die N~ihrstoffreserven in den Pflanzen 

Abb. 4 zeigte, dab die Nachwuchs-Millimeter von 
Halbtorsos,  die bei Fak tor  3 erw/ihnt wurden, im No- 
vember  und Dezember  1964 ebensolang waren wie die 
der Torsos oder sogar etwas ktirzer. Das Abschneiden 
der Wurzeln bewirkte damals also keine Verktirzung 
der Nacllwuchsl/ingen. Die Pflanzen waren im No- 
vember  im 21/2 -, im Dezember  im 31/2-Blatt-Stadium 
(Abb. 2). Bei der Prtifung im Janua r  1965 waren die 
Pfianzen nicht viel welter entwickelt als im Dezember,  
aber die Nachwuchsl/ingen der Halbtorsos  waren nun 
um 2.4 his 2.8 m m  l~inger als die der Torsos. Wahr-  
scheinlich wurden die letzten Endospermreste  zwi- 
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2. Bei Faktor  7 wird erw~knt, dab Torsos um so 
l~ngere Nachwuchsl~tngen zustande bringen, je inten- 
siver sie v o r  dem Stutzen belichtet wurden. Durch 
die Belichtung wurde also im Gewebe der Torsos 
selbst die Speicherung yon Assimilaten gef6rdert, die 
dann beim Nachwachsen mobilisiert wurden. 

3. SCHMALZ (1961) hat  gezeigt, dab die WinterMrte  
von Weizenpflanzen in hochgestellten K~sten dutch 
Abschneiden der Bliitter im 1-Blatt-Stadium herab- 
gesetzt wird und erst recht  durch sp~teres Wieder- 
holen dieses Stutzens. Wenn man so behandelte 
Pflanzen mit der Torsomethode priifen wtirde, dann 
mu13 die Enth~trtung in einer Verktirzung der Nack- 
wuchs-Millimeter zum Ausdruck kommen. SCHMALZ 
h~tlt es ftir wakrscheinlich, da13 die nachgewiesene Ent-  
h~rtung eine Folge der Verarmung an Reserven in- 
folge Fehlens der assimilierenden Pflanzenteile ist. 

Aus den Versuchen von SCHMALZ (1961) ergibt sich 
eine wichtige Konsequenz: wenn Getreidepflanzen, 
die ftir Torsomethode-Versuche oder andere Frost- 
resistenzprtifungen vorgesehen sind, von Wild oder 
anderen Tieren verbissen werden, dann darf man ent- 
weder nut  die abgefressenen verwenden, oder nur die 
unversehrten, oder man muI3 rechtzeitig die verschont 
gebliebenen mit einer Schere stutzen. 

Ftir den Fak tor  5 ergibt sick: 
Pflanzen im <4-Bla t t -Stadium sind ftir Prtifungen 

mit der Torsomethode ungeeignet, solange unbekannt  
ist, ob alle Pflanzen iiber gleiche Endospermreste ver- 
ftigen. 

Verbissene Pflanzen diirfen ffir Torsomethode- 
Versuche nicht benutzt  werden, es sei denn, dab der 
Verlust grfiner Teile bei allen Pflanzen einheitlich ist. 

Faktor 6 
D ie  Niihrstoff- und Wasserversorgung 

aus d e m  Boden  

Mit einem Einflu13 der N~hrstoff- und Wasserver- 
sorgung aus dem Boden auf die Nachwuchsl~ngen ist 
selbstverst~ndlich zu rechnen. Bisher wurde nicht 
untersuckt,  wie gro13 der EinfluB dieses Faktors sein 
kann. 

Nach allgemeinen Erfahrungen ist es leicht m6g- 
lich, den EinfluB des Faktor  6 auf die Nachwuchs- 
1Angen durck die Anzucht-Bedingungen so klein oder 
konstant  zu kalten, da13 er als Fehlerquelle vernach- 
1Assigt werden daft. Das dtirfte am besten durch 
Anzucht der Pflanzen in K~sten mit etwa 15 cm 
tiefem, gut durchmischtem Boden zu erreichen sein. 
Bodenart  und Sand-Beimischungen dtirften erheb- 
lichen Einflu13 haben. Bei Anzucht auf dem Acker 
lassen sich St6rungen durch den Faktor  6 kaum aus- 
schalten. 

Ftir den Faktor  6 ergibt sich: 
Ftir Torsometkode-Versuche sind Pflanzen, die in 

gleichm~t~3ig hergerichteten KAsten wachsen, beson- 
ders geeignet. Verwendung yon Freiland-Pflanzen 
ist im allgemeinen ein Notbehelf. 

Faktor 7 
Temperatur und Licht vor der Kii l tebehandlung 

Temperatur  und Licht sind entscheidend ftir Ab- 
und Enth~rtung yon Getreide und anderen Pflanzen, 

gleichgtiltig, ob sie im Freien als Wetterelemente oder 
im Klimaraum zur Wirkung kommen. Ktihle Tem- 
peratur  und Langtag bewirken unmittelbar  eine Ab- 
h~rtung und dadurch mittelbar eine Verl~ngerung 
des Relativen Nachwuchses. Im vorliegenden Zu- 
sammenhang interessiert dieser EinfluB nicht. Als 
Faktor  7 ist lediglich der EinfluB yon Temperatur  und 
Licht zu beachten, der bewirkt, dab die Nachwuchs- 
l~ngen der Kontrolltorsos l~inger oder kfirzer sind je 
nach der Temperatur  und Belichtung, der die Pflan- 
zen vor der Prtifung ausgesetzt waren. 

Die Auswertung einiger Versuchsergebnisse und 
Beobachtungen ftikrte zu der Arbeitshypothese, dab 
im allgemeinen n i e d r i g e r e  Temperaturen im Be- 
reich zwischen o und lo  °C und s t ~ r k e r e s  Licht vor 
Prtifungen die g r 613 e r e n Nachwuchs-Millimeter be- 
wirken und dab dem entsprechend h 6 h e r e  Tempe- 
raturen und schw/~che re s  Licht die k l e i n e r e n  
Nachwuchs-Millimeter bewirken. 

Der erste, die Temperatur  betreffende Teil der 
Hypothese wird mit dem folgenden Versuch begrtin- 
det:  Am 3. April 1964 wurden von 3 Weizensorten 
intakte Pflanzen mit anhaftender Erde gleichm~tBig 
auf die Klimar~ume I, II,  I I I  verteilt.  Die Luft- 
temperatur  war in I auf 3,5 bis 5, in I I  auf 5,5 bis 7, 
in I I I  auf 7,5 bis lO °C eingestellt. Jeder Raum er- 
hielt Tageslicht durch ein Fenster. Die Pflanzen 
blieben 3 Tage in diesen R~tumen. Dann wurden yon 
jeder Sorte aus jedem Raum 40 Pflanzen als Torsos 
gestutzt  und zum dreit~tgigen Nackwachsen bei etwa 
8 °C gestellt. Die dabei gewachsenen Nachwuchs- 
Millimeter sind in Tab. 8 zusammengestellt.  Sie 
waren bei allen 3 Sorten nach der k~tltesten Tempe- 
ra tur  (I) signifikant l~nger als nach der w~rmsten 
(III). Das unregelm~tBige Verhalten der Nachwuchs- 
Millimeter nach der mittleren Temperatur  (II) zeigt, 
dab keine quanti tat ive Beziehung zwischen Anzucht- 
temperatur  und Nachwuchs-Millimetern bestand. 
Das war auch nicht zu erwarten, weil in keinem der 
drei KlimarAume die Temperatur  und Belichtung 
tiberall gleich waren. 

Tabelle 8. Nachwuchs-Millimeter nach verschiedenen, wiih- 
rend 3 Tagen vor der Pr~Jung konstanten Vortemperaturen, 

gemessen am 6. April  1964. 

Vortemperaturen Nachwuchs-Millimeter 1) 

Streng's 
Stufe °C zwischen Minhardi Fanal Marschall 

I 31/2 und 5 4,2 2,6 1,8 
II 51/2 und 7 4,4 2,5 1,o 

III  71/2 und lo 2, 5 1,8 0,9 
1) Mittel aus je 4o Torsos 

F-Test 
Soften: F = 42,49** Ftab. 1% = 6,93 
Vortemperaturen: F = 8,93** Ftab. 1% = 6,93 
Sorten/Vortemperaturen: F = 3,22 Ftab. S% = 3,26 

Der zweite, das Licht betreffende Teil der Hypo- 
these wird mit der Tatsache begrtindet, dab die Kon- 
troll-Torsos bei normalen Prtifungen im Sommer viel 
l~ngere Nachwuchs-Millimeter haben als im Herbst, 
und im Herbst  und Frtihling l~ngere als im Winter. 

Bei den Nur-Kontrollen-Priifungen 1964/65 (Tab. 2) 
zeigte sich, dab die Nachwuchs-Millimeter im Winter 
ktirzer sind als vor und nach dem Winter. Die Nach- 
wuchs-Millimeter im Winter verhielten sich zu denen 
im Herbst  und Frtihjahr etwa wie 1 zu 2 bis 3. Dabei 
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hielt der Winter his Mitte M/irz an. Im Januar  war 
das Wet ter  zun/ichst ftir die Jahreszeit  zu warm, an- 
schlieBend war der Boden st/indig hart  gefroren, so 
dab erst am 15. M~irz die Prfifungen wieder auf- 
genommen werden konnten. 

DaB der Nachwuchs im Herbst  ktirzer ist als im 
Sommer, liiBt sich dutch den Vergleich von zwei Ver- 
suchen demonstrieren. Der eine (A) ist die in Tab. 7 
gezeigte Prtifung vom 23. August 196o bzw. deren 
Variante Torsos mit Korn/Saat  lo. 8. ; der andere (N) 
ist die Monatliche Prtifung am 17. November 1964 
bzw. deren Fanal-Kontrollen (Abb. 3a). Die Ver- 
suchsbedingungen st immten abgesehen yon der Jah- 
reszeit gut fiberein : Die benutzte  Sorte war dieselbe, 
wenn sie auch 196o Hadmerslebener VII I  hieB. Der 
mittlere Entwicklungszustand der benutzten Pflan- 
zen war fast gleich, denn bei (A) war das 3. Blat t  
eben sichtbar, bei (N) hat te  es ein Drittel  seiner 
L/inge erreicht. Nach dem, was bei Faktor  4 fest- 
gestellt wurde, ist dieser kleine Unterschied belanglos. 
Die Pflanzen wuchsen bei (A) in Pikierk/isten, bei (N) 
in eingeftitterten Blument6pfen, beide Male im Freien 
ohne Beschattung. Das Nachwachsen erfolgte bei (A) 
und (N) im Brutschrank mit lO bis lO,5 °C und 
feuchtigkeitsges/ittigter Luft.  Die Nachwuchs-Milli- 
meter  waren bei (A) mehr als doppelt  so lang wie bei 
(N), n/imlich 34,1 mm bei (A) und 12,4 mm bei (N). 
Dieser Unterschied muB ganz oder fast ganz dutch 
das Wet ter  w/ihrend der Anzucht verursacht sein. 
Denn alle anderen Faktoren st immten ja bei (A) und 
(N) hinreichend tiberein. 

Die Wit terung war vor dem (A)-Versuch hoch- 
sommerlich mit h/iufig unterbrochenem Sonnen- 
schein. Vor dem (N)-Versuch war es monoton kiihl 
und trtibe mit h/iufigem Nebel, tiefen Wolken und 
sehr seltenem Sonnenschein. Das Wetter  unmittelbar 
vor den Prtifungen kann durch einige Daten der Dorn- 
burger Klimastation charakterisiert  werden: 

August 196o [November 
[ xS. 16. 

1964 
21. ~2. 

Lufttemperatur-Maxima °C 18,1 26,6 [ 11, 4 9.4 
Lufttemperatur-Minima °C lO,6 12,O ] 5,7 4, ° 
Sonnenscheindauer Std. 2,o 7,8 0, 5 o 

Die Temperatur  kann ftir den viel 1/ingeren Nach- 
wuchs im August nicht verantwortl ich gemacht wer- 
den, well der durch das Experiment  begrtindete erste 
Teil der Arbeitshypothese besagt, dab die n i e d r ig  e r e 
Tempera tur  vor einer Prtifung die gr /SBeren Nach- 
wuchs-Millimeter bewirkt. Aber vor der (A)-Prfifung 
war die Temperatur  h6her als vor der (N)-Prfifung 
und die Nachwuchs-Millimeter waren viel grSBer. 
Offenbar ist der Einflul3 des Lichtes (Tagesl/inge und 
Einstrahlung pro Stunde) sehr grol3 und hat  bei (A) 
und (N) den Temperatur-Einflul3 wirkungslos ge- 
macht.  

Ftir den Faktor  7 ergibt sich: 
Bei allen Torsomethode-Versuchen ist zu bertick- 

sichtigen, dab Temperatur  und Licht w/ihrend der 
Anzucht die Nachwuchsl~ingen stark beeinflussen 
k6nnen. 

Prtifungsergebnisse von verschiedenen Tagen dtir- 
fen nur als Relativer Nachwuchs verglichen werden. 

Zuchtstammprtifungen sollten auf eine m6glichst 
kurze, in jedem Jahr  gleiche Periode beschr~inkt 

werden, am besten auf die Monate Dezember, Januar  
und Februar.  

Faktor 8 
Die Tiefenlage der Bestockungsknoten 

Die Wirkung der Tiefenlage der Bestockungs- 
knoten auf die Nachwuchsl/inge wurde bisher nicht 
untersucht.  Sie mul3 wegen der Temperaturwirkung 
(Faktor 7) besonders groB sein, wenn die Temperatur  
unter  der Bodenoberfl/iche schnell ab- oder zunimmt. 
Das kommt unter  jungen, offenen Best/inden bei 
Strahlungswetter vor. Gleichm~tBige Tiefenlage ist 
durch gleichm~Big tiefe Saat, am besten bei 2 cm, mit 
Sicherheit zu erreichen. Erfahrungsgem/iB gelingt die 
Aussaat mit einheitlicher Tiefe im Freiland nut  selten. 
Wenn man Freiland-Pflanzen benutzt ,  kann man ein- 
heitliche Pflanzen nach der L/inge des weil31ich- 
bleichen Teiles unterhalb der grfinen Blatteile aus- 
wiihlen. Nach LAPCEVI~ und CYBUL'KOV (X962) liegt 
die Grenze zwischen weil31ichem und grfinem Tell um 
einen im einzelnen Versuch ziemlich konstanten Be- 
trag unter  der Bodenoberfl~che. In einem Versuch 
von LAPCEVI~ und CYBUL'KOV war dieser Betrag im 
Mittel gleich 7,9 ram, in den Gruppen-Extremen gleich 
6,1 und 9,7 ram. Bei tiefer Saat entstehen Pflanzen 
mit ansehnlichem Halmheber. Die Pflanzen sind 
dann derart  anders gebaut, dab man aus ihnen keine 
normalen Torsos herstellen kann. Sie wurden und 
werden von Torsomethode-Versuchen ausgeschlossen. 

Ftir den Faktor  8 ergibt sich: 
Ftir Versuche mit der Torsomethode sind nut  

Pflanzen mit einheitlicher Lage der Bestockungs- 
knoten ohne deutlich entwickelte Halmheber geeig- 
net. Man bekommt sie bei gleichm/iBiger Aussaat in 
2 cm Tiefe in K/isten. Wenn Freilandpflanzen ge- 
priift werden sollen, dann muB man Pflanzen aus- 
w/ihlen, die keinen Halmheber haben und bei denen 
der bleiche Teil zwischen grtinem Blatteil und Be- 
stockungsknoten bzw. Korn an allen Pflanzen gleich 
lang ist. 

Faktor 9 
Die Behandlung der l~flanzen 

wiihrend des Prilparierens als Torsos 

Zum Faktor  9 geh6rt unter  anderem : die L/inge der 
verbleibenden Blatt- und Wurzelsttimpfe; das An- 
fassen mit H/inden oder Pinzetten ; die Anordnung auf 
dem Arbeitstisch und abseits davon. 

Zun~chst wurde angenommen, dab dutch detail- 
lierte Arbeitsvorschriften der Faktor  9 mtihelos zu 
eliminieren ist. Sp/iter stellte sich heraus, dab er als 
m6gliche Fehlerquelle untersch/itzt wurde. 

Eine 1959 verfaBte Arbeitsanweisung (KRETSCH- 
MER, 1959b ) ging unter  anderem darauf aus, die 
Pflanzen und Beh/ilter w/ihrend des Pr/iparierens dem 
EinfluB der K6rperw/irme beteiligter Personen zu 
entziehen. Im Arbeitsraum soll die Luf t temperatur  
der Umwelt temperatur  der Pflanzen vor der Prtifung 
gleich sein, also meist wenig tiber null Grad liegen. 
In der Anweisung steht:  ,,Beim Schneiden h~It man 
die Pflanzen so tiber ein leeres Fach des Beh/ilters", 
dab der fertige Torso in das Fach hineinf/illt. ,,Wenn 
es n6tig ist, einen Pflanzentorso anzufassen, muB 
dazu eine kalte Pinzette benutzt  werden." Mit Ein- 
ftihrung des Spezial-Thermostaten t ra ten an die 
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Stelle der Beh~ilter GlasrShrchen mit  
innerem Durchmesser  yon  16 mm. In  
diese kann  man  keinen Torso hinein- 
fallen lassen. Das  leistete einer sehr 
s t6renden Komponen te  des F a k t o r  9 
Vorschub,  die einen Versuch im Ja-  
nuar  1965 unb rauchba r  machte .  

Am 4. J a n u a r  1965 sollte geprtift ~/~ 
werden,  ob einheitliehe Torsos nach  
Aufentha l ten  von 1/2 bis 8 Stunden im 
Thermos ta t en  bei kons tan te r  Bad tem-  
pe ra tu r  von o,o °C immer  gleiche oder lO,2 
aber  abnehmende  Nachwuchs-Milli-  lO, 4 
mete r  haben.  In  dem MeBprotokoll lO,5 
vom 7. J a n u a r  gruppier ten  sich die 31,1 
Nachwuchs-Mil l imeter  in der unver-  
st~indlichen Anordnung,  die Tab. 9 
zeigt. Die Nachwuchs-Mill imeter  waren 
nach 3 und  4 S tunden  (Gruppe Y) um 
3,3 und  2,o mm, also hochsignif ikant  
ktirzer als nach  den ktirzeren (X) 
und  liingeren (Z) Aufen tha l ten  im Ther- 
mosta ten .  Diese Differenzen konn-  
ten  unm6gl ich  yon  der  Dauer  ver- 
u rsach t  sein. Das Suchen nach  der Ursache ftir diese 
St6rung ftihrte zu der Feststel lung,  daB jede der drei 
Gruppen X, Y, Z von einer anderen Person p r ipa r i e r t  
war. DaB dieser Personen-Effekt  tats~ichlich die Ur- 
sache ffir die Unterschiede X > Z > Y war, lieB sich 
durch  einen Versuch am 12. J a n u a r  beweisen. Ftir 
diesen und  alle sp~iteren Versuche wurde angeordnet ,  
daB jede der drei Personen bei jeder  Variante  die 
Torsos ftir nur  die erste oder nur  die zweite oder dr i t te  
Wiederholung  pfiipariert.  Der  Versuch mit  Pfiipa- 
rieren am 12. und  Messen am 15. J a n u a r  ist in Tab. 9 
un ten  eingetragen.  Er  s t immt  mit  dem andern  Ver- 
such in Tab. 9 hinsichtl ich der Dauer  der Aufentha l te  
tiberein, aber nicht  hinsichtl ich der Bad tempera tn r ,  
die am 12. kons t an t  bei - -7 ,o  °C lag. Tab.  9 zeigt, 

Tabelle 9. Nachwuchs-Mill imeter unter Ein/luf l  des Personen-E//ektes. 

Sorte : Fanal 
Fiir jede Variante sind die Nachwuchs-Millimeter der 3 ~Viederholungen 
(je lO Torsos) und deren Summen eingetragen. 
Der Personen-Effekt bewirkte die Unterschiede zwischen X, Y, Z. Ein- 
zelheiten im Text. 

D mar  des Aufenthaltes inl Thcrmostaten (Stunden) 

~ I ~ I 4 i ~ v ,  i 7 i 8 i s . . . . . .  

Versuch am 4. Januar 1965 Badtemperatur o,o °C 

relativ 

X 
9,9 i lO,O 

1 1 , 0 1 1 0 , 6  

1 2 , 5  10 ,O  

33,413o,6 

Y 
7,4 
7,4 
7,3 

2 2 , 1  

7,9 
7,1 
6,7 

21,7 

Z 
9,1 9,7 8,9 
7,9 lO,1 9,8 
9,5 9, 8 9,1 

26,5 29,6 i 27,8 I 

73,1 
74,3 
75,4 

2 2 2 , 8  

1 0 0  
1 0 1  

1o3 

Versuch am 12. Januar 1965 
I 

X 7,1 9,3 7,3 8,0 
" I l 

Y 7,1 6,9 5 , 7  4, 6 

Z 8,1 6,8 
b 

22,3 I 23,0 

6,7 7,6] 
I 

5,5 5,4] 

6 ,5 i  7, 8 6,6 6, 4 

Badtemperatur --7,o °C 

6,9 i 6,1 59,0 

4,4 3,2 42,8 

5,4 i 4,3 51,9 

153,7 
I I ! 
i19,5 20,4 18,8 19,4 i 16,7 13,6 

1 0 0  

73 

88 

zwei Kontrol len  (je 25 Torsos) die eine bei Beginn des 
Pr~iparierens hergestellt ,  die andere  am SchluB. Nu r  
am 19. November  1958 gab es signifikante Unter-  
schiede zwischen diesen beiden Wiederholungen.  Ver- 
mut l ich  war die zu Beginn hergestel l te  Kontrol le  
schon etwas nachgewachsen,  als die SchluB-Kontrol le  
pr~ipariert wnrde.  Die Wer te  vom 25. J a n u a r  196o 
s treuen in dem bisher unvermeidbaren  Bereich von 
0,2 bis o , 7 m m  (je 25 Torsos!) und  zeigen, dab es 
m6glich ist, die Wi rkung  der Pfitparierzeit  auszu- 
schalten,  indem die pfi iparierten Torsos bis zum Ein- 

Tabelle lO. Nachwuchs-Mill imeler bei Kontrollen mit  ]e 
25 Torsos, die zu ungleichen Zeiten priipariert und zu 

gleichen Zeiten zum Nachwachsen gestellt wurden. 
Versuch am 19. November 1958 

daB diese Tempera tu r  be las tend wirkte, denn mit  
zunehmender  Aufen tha l t sdauer  wurden die Nach-  Priipari . . . . . . . . . .  "gens i mittags . . . .  ] Diff. 

wuchs-Mill imeter ktirzer. Die e inges t reuten  Zunah-  
men um o,6 bis o, 9 m m  sind nicht  signifikant.  Die 
Gruppen  X, Y, Z sind je tz t  die drei Wiederholungen,  
gekennzeichnet  einmal dadurch,  dab jede von einer 
anderen  Person pr~ipariert wurde, dann  dadurch,  daB 
sie sich signifikant unterscheiden.  I m  Versuch vom 
7. J a n u a r  verhiel ten sich die drei Mittelwerte aller 
ersten, zweiten und  dr i t ten  Wiederholungen  wie 
lOO: lOl :1o3, im Versuch vom  12. J a n u a r  dagegen 
wie lOO:73:88.  Der  Personen-Effek t  wirkte je tz t  
also auf  die einzelnen Var ian ten  ziemlich gleichm~iBig 
als kons t an t e r  Fehler, aber auf die einzelnen Wieder-  
holungen ungleich. 

Die Versuchsergebnisse  aus den Jahren  vor  1965 
sind sicher nicht  von dem Personen-Effek t  entstell t .  
Denn  damals  war  es fiblich, daB immer  nur  Material  
von einer einzelnen Var iante  auf dem Arbei ts t isch 
sein durfte .  Dami t  sollte jeder  Verwechslung yon  
Pf lanzen bzw. E t ike t t en  vorgebeugt  werden.  

Als eine andere  K o m p o n e n t e  des F a k t o r  9 wurde 
der Ze i tpunk t  des Pr~iparierens gepriift.  Bei normalen  
Versnchen dauer t  das Pr~iparieren aller Var ianten  und  
Kontro l len  e twa 3 bis 4 Stunden.  Bei den drei in 
Tab. l o  zusammenges te l l ten  Versuchen wurde yon  

Ridit 
Hadmerslebener IV 
Carsten VI 
Salzmiinder Standard 

Nachwuchs-Millimet er 

19,4 [ 17,6 --1,8 
15, 7 / 13, 4 --2,3 
16,1 14,6 --1, 5 
16,5 ; 16,8 0, 3 

Mittel der 4 Sorten [ 16,9 15,6 -- 1,3 

Versuch am 2o. November 1958 

Pr/iparieren um 8,30 ~3 h Diff .  i 

Nachwuehs-Millimeter 

Dankowska 13,3 
Hadmerslebener V I I I  11,8 
Streng's Marschall lO,9 
Peko 13,3 

Mittel der 4 Sorten 12,3 I 12,1 

Versuch am 25. Januar 196o 

13,9 
1 2 , 2  

9,9 
1 2 , 3  

Pr~iparieren um 8,40--50 lo,20--30 h [ 

Minhardi 
Hadmerslebener V I I I  
Streng's Marschall 
Peko 

Mittel der 4 Sorten 

0,6 
0,4 

- -  1 , O  

- -  1 , O  

- - 0 , 2  

Diff.  

Naehwuchs-Millimeter 

7,4 8,1 
lO,9 11,6 
8,0 7,5 
4,3 4,5 

7,6 7,9 

o,7 
0,7 

--0, 5 
0,2 

0,3 
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stellen in das K~iltebad in einem ktihlen Raum auf- 
bewahr t  werden. 

In der alten Arbeitsanweisung wurde verlangt,  dab 
,,die Blattscheiden bis auf einen Res t  von 11/2 cm" 
gestutz t  werden. Sp~iter wurde ftir die L~inge der 
Sttimpfe ein Spielraum von 1 bis 2 cm erlaubt.  

Nicht alle zun~ichst unerkl/irbaren Unterschiede 
zwischen Wiederholungen und solchen Varianten wie 
den in Tab. 9 als X, Y, Z zusammengefaBten mtissen 
vom Fak to r  9 verursacht  sein. Auch beim Nach- 
wachsen kann es vorkommen,  dab die Bedingungen 
ftir zwei Wiederholungen ungleich sind und ungleiche 
NachwuchsRingen veranlassen.  

Ftir den Fak to r  9 ergibt sich: 

Die Behandlung der Pflanzen und Torsos beim 
Pr~iparieren schlieBt m6gliche Fehlerquellen ein, die 
imstande sind, Versuchsergebnisse unbrauchbar  zu 
machen. Mit einiger Aufmerksamkei t  ist es m6glich, 
diese Fehlerquellen auf ein t ragbares  MaB zu redu- 
zieren. 

Faktor IO 
Der Aufenthalt  der Torsos  in den Glasr6hren, 

die in das Kiiltebad e ingetaucht  werden 

Ftir die Torsomethode-Versuche wird in Dorn- 
burg seit 1964 ein besonderer Thermos ta t  benutzt  
(t{RETSCHMER, 1964). Zu ibm geh6ren 48 Glasr6hren 
mit  16 mm innerem Durchmesser  und 19 cm L~inge. 
Jedes Rohr wird beiderseits mit  Gummistopfen ver- 
schlossen, zwischen denen lo  Torsos Platz haben. 
DOnne Gummischl~iuche verbinden die Luft in den 
R6hren mit  der tiber dem K~tltebad, so dab in den 
R6hren kein Unterdruck als Folge der Ktihlung ent- 
stehen kann. 

Die Anordnung der Torsos in dem Thermosta ten  
schlieBt das Risiko ein, dab Torsos durch eindringen- 
den Alkohol vergiftet  werden oder dab in den einge- 
tauchten,  verschlossenen Glasr6hren irgendwelche 
physiologische St6rungen gef6rdert werden, durch die 
dann die Nachwuchsl/ingen beeinflul3t werden. Um 
jede derartige Wirkung des Fak tor  30 rechtzeitig zu 
erkennen, wurden Appara tur-Tes te  eingeftihrt. Das 
sind Prtifungen mit der Anordnnng wie am 4. J anua r  
1965 (Tab. 9). Sp~iter wurden s ta t t  der acht Zeit- 
Stufen nur noch drei mit  1, 3, 8 Stunden benutzt .  
Zus/ttzlich wurden Varianten mit  entweder alten oder 
neuen Gummischl~iuchen geprtift. 

Alle Appara tur-Tes te  haben gezeigt, dab der Fak to r  
lO keine signifikante Wirknng hatte.  Es gab zwar 
einzelne Varianten mit  signifikanten Abweichungen 
yon den benachbar ten.  Der Test im ganzen lieB dann 
aber jedesmal erkennen, dab diese Unregelm/ii3ig- 
keiten nicht vonl Fak to r  lo  verschuldet  waren, son- 
dern yon irgend einem andern. Solche St6rungen 
kann man vermeiden, indem man mehr  als drei 
Wiederhohmgen mit  je lO Torsos benutzt .  30 Indi- 
viduen pro Variante haben sich nur bei solchen Ver- 
suchen als ausreichend erwiesen, bei denen kein Fak-  
tor die NachwuchsRtngen einzelner Pflanzen oder ein- 
zelner Wiederholungen abweichend beeinflul3te. 

Ftir den Fak to r  lo  ergibt sich: 

Die Anordnnng der Torsos in dem Spezial-K/ilte- 
thermosta ten  ftir die Torsomethode hat  sich bew~ihrt. 
Damit  der Fak to r  lo niemals bei m6glichen Alterun- 

gen und Abnutzungen der Appara tur  als Fehlerquelle 
wirkt, mtissen regelm~iBig Apparatur-Teste  durch- 
geftihrt werden und die nicht mehr  einwandfreien 
Teile der Appara tur  mtissen rechtzeitig erneuert 
werden. 

Faktor I I  
Die  Belastungstemperatur bei der Kifltebehandlung 

Die Torsomethode mit  Auswerten mit Nachwuchs- 
Millimetern kann ihre Aufgabe nur erftillen, wenn 
zwischen den Nachwuchs-Millimetern nach geeigneten 
Kiiltebehandlungen und der Frostresistenz bzw. 
Frostsch~idigung enge Korrelationen bestehen. Ge- 
eignet sind nur solche Temperaturen,  die einerseits 
eine Verktirzung der Nachwuchsl~ingen gegentiber den 
Kontrollen bewirken und andererseits nicht zum Tod 
durch Erfrieren ftihren. Die Versuchsergebnisse haben 
immer wieder best/itigt, dal3 zwischen geeigneter Be- 
las tungstemperatur ,  Nachwuchs-Millimetern und 
Frostresistenz enge Korrelationen bestehen. Hierftir 
zwei Beispiele : 
Tab. 1 auf Seite 33o zeigt bei zwei Versuchsergeb- 
nissen, wie in Gefrierprtifungen mit Versch~irfung der 
Belas tungstemperatur  bei den acht Sorten die Nach- 
wuchs-Millimeter von Stufe zu Stufe kleiner wurden. 

Abb. 3a  auf Seite 329 zeigt, wie bei den Monat- 
lichen Prtifungen 1964/65 die Nachwuchs-Millimeter 
in 5 Prtifungen bei allen Soften nach --8 °C ktirzer 
waren als nach - -4  °C. Nur im Februar  bei Fanal  
war das nicht so. Der Nachwuchs war vielmehr nach 
--8 °C 1/inger als nach - -4  °C und auch eine Spur 
lfinger als bei den Kontrollen. Ftir Fanal  waren 
--8 °C im Februar  keine geeignete Belastungstempe- 
ratur.  

Ftir den Fak to r  11 ergibt sich: 

Nach allen bisherigen Ergebnissen sind die Nach- 
wuchsliingen ein geeigneter Indika tor  ftir die Reak-  
tion der Pflanzen auf K~ilte bzw. ftir die Frostsch~iden. 

Bei Sorten- und Zuchts tammprt i fungen mtissen 
Belas tungstemperaturen angewandt  werden, nach 
denen die Nachwuchslfingen signifikant ktirzer als 
die der Kontrollen und signifikant lfinger a l s o  mm 
sind. 

Faktor I2 
Die  Dauer der Kii l tebehandlung 

Die K~tltebehandlung der Torsos besteht  beim nor- 
malen Versueh darin, dab die Glasr6hren mit  den 
Torsos in das bereits auf die Pr t i f temperatur  gektihlte 
Bad kommen und dann w~thrend einer bes t immten  
Zeit in dem Bad bleiben, w~ihrend welcher die Tem- 
pera tur  konstant  ist. Bei Versuchen mit  besonderen 
Fragestellungen blieben die Glasr6hren l~ingere Zeit 
in dem Bad, dessen Tempera tur  w~ihrenddessen 
stufenweise erniedrigt wurde. Diese Versuche werden 
bei Fak to r  13 erwfihnt, well bei ihnen die Dauer  eine 
Komponente  der Abktihlungsgeschwindigkeit ist. 

Der Fak to r  12 kommt  zur Wirkung, wenn die Bad- 
t empera tu r  w~hrend ver/inderlicher Dauer  konstant  
bleibt. Es gibt dann drei M6glichkeiten der Reakt ion 
ftir die Torsos: die Nachwuchsl/ingen k6nnen mit  zu- 
nehmender  Dauer  der Tempera turbelas tung ab- 
nehmen, zunehmen oder gleich bleiben. Abb. 5 zeigt 
Beispiele far  die drei M6glichkeiten innerhalb yon 
4 Versuchen, die im November  1964 und J anua r  1965 
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Abb. 5. EinfluB der Dauer der Behandlung mit konstanten Temperaturen auf den 
Relativen Naehwuehs. 

Sorten: F = Fanal  
LC = Lin Calel 

Zeiten: XI  = November 1964 
I = Januar  1965 

Kalendertage der Priifungen: 
F XI  u. LC XI  mit  o °Cam23  . F I und LC I mit  o °Cam 11. 

- -4  °Cam 24. - -4  °Cam 15. 
--5,5 °C am 25. --5,5 °C am 14. 

- -7  °C am 26. - -7  °Cam 12. 
- ' 9  °C am 13. 

Grenzdil[erenzen in % und  F-Tes te  
Bezugsbasis Rir die Grenz:llfferenzen ist die unbehandelte Kontrotle yore gleiehen 

Tag. 

o °C - -4  °C --5,5 °C - -7  °C - -9  °C 

F X[  GD5% 11,5 14,9 1o,6 9,6 
GD 1% 15,7 20,8 14,6 13,2 

GDo, Io/° 21,7 28,7 2o,1 18,2 

F-Test:  F = 0,828; F = o,7ol; F = 13,33"* ; F = 63,32** 

F I  GD 5 % 

G D I %  

GDo,1% 

F-Test:  F 

12,O 18,8 23,1 17,9 14,8 

16,5 26,7 31,9 24,7 20,4 

22,7 i ~ 36,7 43,9 [ 33, 8 28,O 
q 

3,25*; F ~ o,48 ; F = 4,46**; F = 5,39**; F = 17,21 

LC XI  GD5% 
GD1% 

GDo, 1% 

F-Test:  F 

15,9 11,1 lo, 5 5,9 

21,8 15,3 14,6 : 8,1 

3oil 21,1 2o~o i 11,1 
i 

3,33*; F = 54,88**; F = 8o,o**; F = 243,33** 

LC I GD5% 11,2 9,1 14,4 lo,9 [ 11,9 

GD1% 15,4 12,5 19,9 . 15,1 1, 16,4 

GDo,1% 21,2 17,3 27,4 ] 20,6 22,5 

F-Test:  F = 2,53; F = 2,66*; F = 16,79"*; F = 67,32**; F = 33.53** 

* F = t a b .  5% 2,59 -- ** Ftab. o/ ~ 3,89 1/o 

mit Fanal  und Lin Calel durchgeftthrt wurden. An 
jedem der Versuchstage wurde das K/iltebad w/ihrend 
8 Stunden unver/indert auf die Behandlungstempera- 
tur  eingestellt, abet im November an 4 und im Januar  
an 5 aufeinanderfolgenden Tagen jedesmal auf eine 
andere Belastungstemperatur.  An jedem Versuchs- 
tag wurde der Thermostat  nach Abkiihlen auf die 
Soll-Temperatur mit 48 Glasr6hren beschickt, die zur 
H/ilfte Fanal- oder Lin Calel-Torsos enthielten. 
AuBerdem gab es je 3 R6hren mit Kontrollen. Nach 
1/2, 1, 2, 3, 4, 51/2, 7 und 8 Stunden wurden jedesmal 
3 R6hren mit Fanal- und 3 mit Lin Calel-Torsos aus 
dem Thermostaten genommen. Weil die Kontrollen 
an den einzelnen Versuchstagen ungleiche Nach- 
wuchs-Millimeter hatten,  sind in Abb. 5 die Relativen 
Nachwiichse eingetragen. 

Beim Auswerten der Abb. 5 l~Bt sich das subjektive 
Ermessen nicht ausschalten. Trotzdem di~rften fol- 
gende vier Folgerungen richtig sein: 

1. Es gibt bei den Kurven innerhalb jeder der 
4 Teil-Darstellungen keine l~lberschneidungen bei den 
wirklich belastenden Temperaturen.  Es gibt ~ber-  
schneidungen nur in der N~he der lOO% -Geraden. 
Das bedeutet  : die Reihenfolge der Varianten mit ver- 
schiedenen Behandlungstemperaturen war nach allen 
Behandlungsdauern dieselbe. 

2. Die Kurven zeigen, dab Fanal  im Januar  viel 
tr/iger auf Temperaturbelastungen reagierte als im 
November und als Lin Calel im Januar  und Novem- 
ber. Demnach werden frostresistente Weizen von 
Unterschieden der Belastungsdauer in Bereichen von 
1/2 bis 2 Stunden weniger beeinfluBt als nicht-resi- 
stente.  

3. Die Reihenfolgen verschiedener Soften nach 
gleicher Temperaturbelastung, angezeigt durch den 
Relativen Nachwuchs, k6nnen sich mit zunehmender 
Belastungsdauer/indern.  Das geht nicht unmittelbar 
aus den Darstellungen der Abb. 5 hervor, ergibt sich 
aber als Konsequenz aus dem im vorigen Absatz (2.) 
gesagten. 

4. Der Relative Nachwuchs kann nach nicht sch/idi- 
genden K~ltebehandlungen gr6Ber sein als bei den un- 
behandelten Kontrollen. In Abb. 5 liegen bei solchen 
Stimulierungen die Kurven oberhalb yon der 100%- 
Geraden. Die Stimulierungen sind offenbar nur vor- 
iibergehend wirksam. Sie dtirften im vorliegenden 
Zusammenhang kein besonderes Interesse verdienen 
und dem Gleichbleiben des Relativen Nachwuchses 
nach o °C gleichwertig sein, was in der Abb. 5 als 
mehr oder weniger lebhaftes Pendeln um die lOO°/o - 
Gerade am besten bei Fanal  im November zum Aus- 
druck kommt. 

Hier interessieren besonders zwei Auswirkungen 
des Faktor  12. Erstens ist die Wirkung verschiedener 
Belastungsdauer im Bereich von 1 bis 2 Stunden 
wichtig fttr die Entscheidung, wie lange die Torsos 
bei normalen Prfifungen im Thermostaten bleiben 
sollen, damit  die Nachwuchsl/ingen m6glichst wenig 
vom Faktor  12 beeinflul3t sind und m6glichst aus- 
schlieBlich vom Faktor  1 und/oder  Faktor  11. 

Durch Messungen mit Thermoelementen wurde 
festgestellt, dab das Innere der ttblichen Glasr6hren 
etwa 20 Minuten nach dem Eintauchen auf die Bad- 
tempera tur  abgekiihlt ist (KRETSCHMER, 1964). Zur 
Sicherheit wurde angenommen, dab der Temperatur-  
ausgleich bei den Torsos erst nach etwa 30 Minuten 
erfolgte. Um eine ausreichende Einwirkungsdauer 
der Soll-Temperatur zu gew/ihrleisten, wurde die 
Aufenthaltsdauer der Torsos im Thermostaten da- 
nach auf mindestens 40 Minuten und sp/iter auf 
60 Minuten festgelegt. Der Verlauf der Kurven in 
Abb. 5 best~tigt, dab bei Aufenthalten von 60 Minu- 
ten eine gewisse Stabilit~t des Relativen Nachwuchses 
erreicht ist, denn alle Kurven fallen w/ihrend der 
ersten Stunde steiler ab als w/ihrend der folgenden. 
Das 13bergangsstadium Raumtempera tur  --~ Bad- 
temperatur  ist nach einer Stunde abgeschlossen und 
die Soll-Temperatur best immt die Nachwuchs-Milli- 
meter.  

Zweitens interessiert hier, dab der Faktor  12 often- 
bar bewirken kann, dab Sorten-Rangordnungen sich 
mit zunehmenderBelastungsdauer ver/indern k6nnen. 
Das Verhalten von Fanal  im Januar  1/iBt sich als 
stabile Resistenz interpretieren, das yon Fanal  im 
November und von Lin Calel in beiden Monaten als 
labile Resistenz. Vielleicht 1/iBt sich aus/ihnlichen, 
aber umfangreicheren Prfifungen wie den in Abb. 5 
gezeigten einmal eine Resistenz-Stabilit~t exakt  und 
quant i ta t iv  nachweisen. 
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Ftir den Faktor  12 ergibt sich: 
Die Dauer der K/fltebehandlung mug bei iedem 

Torsomethode-Versuch und bei ieder Versuchsserie 
genau festgelegt und eingehalten werden. Im allge- 
meinen wird eine Dauer von 60 Minuten empfohlen. 
Bei manchen Fragestellungen kSnnen I/ingere Zeiten 
vorteilhafter sein, weil der Faktor  12 mit zunehmen- 
der Behandlungsdauer an Wirksamkeit  verliert. 

Faktor 13 
Die Ki ihlgeschwindigkeit  bei der Kii ltebehandlung 

Die Ktihlgeschwindigkeit kann die Nachwuchs- 
Millimeter erheblich beeinflussen. Das war nach den 
alten Dauerkasten-Versuchen (KRETSCHMER, 196o ) zu 
erwarten. Bei ihnen zeigte sich eine Abnahme der 
Todes-Prozente,  wenn die gleiche Belastungstempe- 
ra tur  durch allm~hliche Abkiihlung wiihrend mehre- 
rer Stunden erreicht wurde, s ta t t  dutch Einstellen der 
Pappk/isten in die bereits abgektihlte Ktihlzelle, also 
durch schnelle Ktihlung. Die Ergebnisse lieBen sich 
nur ftir Todes-Prozente auswerten, weil die Nach- 
wuchsl/ingen sehr kurz und deshalb ohne signifikante 
Unterschiede waren. 

Die Wirkung der Ktihlgeschwindigkeit auf die 
Nachwuchs-Millimeter zeigte sich wieder bei den 
Monatlichen Prtifungen 1964/65. Die Belastung mit 
--8 °C wurde bei jeder Pri~fung mit zwei Geschwin- 
digkeiten eingeleitet. Bei den mit --8 °C bezeichneten 
Varianten wurden die GlasrShren mit den Torsos in 
das bereits auf --8 °C abgektihlte Bad eingetaucht. 
Sie ha t ten  bis dahin eine Temperatur  von wenig fiber 
o °C. Bei den mit o, --4, --8 °C bezeichneten Varian- 
ten kamen die Glasr6hren zun/ichst in das auf o °C 
regulierte K/iltebad. Dessen Temperatur  wurde dann 
stufenweise im Verlauf von 75 bis 145 Minuten auf 
--8 °C erniedrigt. 

Abb. 3 zeigt, dab die Nachwuchs-Millimeter nach 
--8 °C fast immer ktirzer waren als nach o, --4, 
--8 °C. Die einzige Ausnahme gab es bei Lin Calel 
im April mit 2,2 mm nach --8 °C und 1,o mm nach 
o, --4, --8 °C. Dieser Einzelfall verdient trotz der 
knappen Signifikanz Beachtung, weil es einen analo- 
gen Fall bei den schon erw~hnten Dauerkasten-Ver- 
suchen im Frtihjahr 1959 gab. Damals wurde als 
Indikator  der Frostresistenz die kritische Temperatur  
ermittelt ,  bei der gerade loo% Torsos tot  waren. 
Diese Temperatur  lag bei 5 Prtifungen Ende Februar  
und im M~rz nach der schnellen Kiihlung immer um 
1 bis 31/2 °C hSher als nach der langsamen, ngmlich 
bei --16 bis --13 s ta t t  bei --191/2 bis --14 °C. Am 
1. April aber lag die kritische Temperatur  fiir Zapf's 
Neuzucht bei --11 °C nach beiden Ktihlgeschwindig- 
keiten, und ftir Hadmerslebener IV lag sie nach der 
langsamen Kiihlung bei --91/2 °C und nach der 
schnellen bei --lol/2 °C, also ebenso regelwidrig wie 
bei Lin Calel am 7. April 1964. 

Aus den Ergebnissen der Monatlichen Prtifungen 
1964/65 und der Dauerkasten-Versuche 1959 ergeben 
sich die Hypothesen : 

1. Subletal sch/idigende Temperaturen sch/idigen 
um so weniger, ]e langsamer die Pflanzen abgekiihlt 
werden. 

2. Pflanzen, die wegen ihres erblichen und jahres- 
zeitlichen Zustandes gut abgeh~irtet sind, werden von 

denselben Temperaturen abgeh/irtet, von denen sie im 
enth/irteten Zustand gesch~idigt werden. 

Ftir den Faktor  13 ergibt sich: 
Die Nachwuchsl~ngen werden auch v o n d e r  Ktihl- 

geschwindigkeit beeinfluBt, und zwar im Haupt-  
winter bei geeigneter Versuchsanordnung weniger als 
im Nachwinter. Zuchtstammpriifungen sollten des- 
halb in den Monaten Dezember bis Februar  durchge- 
ftihrt werden. 

Faktor 14 
Die Umwel t  wiihrend des Nachwachsens  

Durch geeignete technische Einrichtungen 1/iBt sich 
die Tempera tur  in dem Raum oder Schrank, in dem 
die Torsos nachwachsen, konstant  halten. 

In Dornburg wurde bisher ein Brutschrank mit 
Wassermantel  benutzt,  der im K/iltelabor steht. Die 
Luf t tempera tur  in dem Labor liegt w/ihrend der 
Wintersaison je nach dem Wetter  bei 2 his lO °C. 
Die Temperatur  in dem Schrank lag gleiehzeitig bei 
lO his 11 °C. Die Folgen dieser Temperaturschwan- 
kung fiir die Nachwuchs-Millimeter wurden nicht 
untersucht.  Versuchsserien wie die Nur-Kontrollen- 
Prtifungen und die Monatlichen Priifungen sind also 
mit einem unbekannten Fehler behaftet.  Wahr- 
scheinlich sind die Nachwuchs-Millimeter im Herbst  
und erst recht im Frtihiahr oft um 1 mm und manch- 
mal um ~ 1 mm l~inger, als sie bei konstanter  Brut-  
schranktemperatur  yon lo,o °C gewesen w/iren. Die- 
ser Fehler 1/iBt sich bei den Monatlichen Prfifungen, 
aber nicht bei den Nur-Kontrollen-Prtifungen durch 
Umrechnen in den Relativen Nachwuchs eliminieren. 
Er  ist in Abb. 3a, aber nicht in Abb. 3b enthalten.  

Der EinfluB der Feuchtigkeit  auf die Nachwuchs- 
l~ingen wurde in Vorversuchen geprtift, bei denen 
Torsos in Petrischalen auf knapp oder reichlich be- 
feuchtetem FlieBpapier nachwuchsen. Es war dann 
keine Beziehung zwischen der Feuchtigkeit  und den 
Nachwuchsl~tngen zu erkennen. Seit Benutzung des 
Spezial-Thermostaten bleiben die Torsos w~ihrend der 
Belastung und dem Nachwachsen in den 16 cm langen 
Glasr6hren, die w~ihrend des Nachwachsens beider- 
seits often sind. Im Nachwachse-Schrank sind die 
RShren von feuchtem FlieBpapier umgeben. Die Luft  
in dem Schrank und in allen RShren muB st~indig mit 
Wasserdampf ges~ittigt sein. So ist die Feuchtigkeit  
w~ihrend des Nachwachsens ftir alle Torsos gleich. 

Fiir den Faktor  14 ergibt sich: 
Die Nachwuchs-Millimeter von verschiedenen Ver- 

suchen kSnnen allenfalls dann vergleichbar sein, wenn 
w/ihrend des Nachwachsens eine immer gleiche Tem- 
peratur  yon z. B. lO °C gesichert ist. Auch wegen des 
Faktor  14 verdient allgemein der Relative Nach- 
wuchs den Vorzug vor den Nachwuchs-Millimetern. 

Faktor 15 
Die Dauer des Nachwachsens  

Der Faktor  15 ist uninteressant,  weil es einfach ist, 
die Dauer des Nachwachsens konstant  zu halten, 
indem man die Torsos immer genau 72 Stunden in 
dem Nachwachse-Raum 1/iBt. Man muB vermeiden, 
dab Torsos vor oder nach diesen 3 × 24 Stunden 
nachwachsen. Das ist durch Aufbewahren in einem 
kiihlen Raum und gegebenenfalls durch Einfrieren 
leicht zu erreichen. 
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Ffir den Fak to r  15 ergibt  sich: 
Man achte  darauf,  dab die Zeit ffir das Nachwach-  

sen immer  72,o S tunden  betriigt. 

Zusammenfassung 
Die Nachwuchsl~tngen yon  Torsos sind ein geeig- 

neter  Ind ika to r  ffir die experimentelle Bes t immung  
der erblichen Abh~irtbarkeit  ( =  Fak to r  1) von  Wei-  
zensor ten  und  -st~tmmen und/oder  deren Resis tenz 
als Reak t ion  auf F ros tbe las tungen  ( =  Fak to r  11). 
Die zur  Torsomethode  geh6renden Eingriffe an den 
Pf lanzen ( = F a k t o r  3) beeintr~tchtigen die Ergebnisse  
im allgemeinen nicht.  Dagegen sind einige andere 
Fak to ren  potentiel le  Fehlerquellen,  die auf Grund 
yon  Er fah rungen  beim Exper iment ie ren  in folgende 
drei Gruppen e ingeordnet  werden:  

I. Fak toren ,  die nie ganz als Fehlerquelle zu elimi- 
nieren s ind :  

F a k t o r  2 = Die erblichen Eigenschaf ten,  die un-  
abh~tngig yon  der Abh~irtbarkeit  die 
Nachwuehsl~ingen beeinflussen 

F a k t o r  4 = Der En twick lungszus tand  der Pflan- 
zen 

Fak to r  5 = Die N~ihrstoffreserven in den Pflan-  
zen 

Fak to r  6 = Die N~hrstoff-  und  Wasserversor-  
gung  aus dem Boden  

F a k t o r  7 = Tempera tu r  und  Licht  vor  der  
K~tl tebehandlung 

I I .  Fak to ren ,  die mi t  sorgf~iltiger Anwendung  ge- 
eigneter  Appara t e  el iminierbar s ind:  

F a k t o r  9 = Die Behand lung  der  Pf lanzen  w~th- 
rend  des Pr~iparierens als Torsos 

F a k t o r  l o  = Der  Aufen tha l t  der Torsos  in den 
Glasr6hren, die in das K~iltebad ein- 
ge t auch t  werden 

I I I .  Fak to ren ,  die leicht zu eliminieren s ind:  

F a k t o r  8 = Die Tiefenlage der Bes tockungs-  
k n o t e n  

F a k t o r  12 = Die Dauer  der K/ i l tebehandlung 
F a k t o r  13 = Die Kfihlgesckwindigkeit  bei der 

K~il tebehandlung 
F a k t o r  14 = Die Umwel t  w/ihrend des Nach-  

wachsens  
F a k t o r  15 = Die Dauer  des Nachwachsens .  

Aus den beim Exper iment ie ren  gesammel ten  Er-  
fakrungen  ergeben sich folgende Empfeh lungen  ftir 
Benu tzung  der Tor somethode  mit  den Nachwuchs-  
l~ingen als I nd ika to r :  

1. Beim Auswer ten  benutze  m an  vorwiegend den 
Rela t iven  Nachwuchs  und  nur  in Sonderf~tllen die 
Nachwuchs-Mil l imeter  (Faktor  2 - -4 ,  7, 14). 

2. Man benutze  nur  Pflanzen,  die abgesehen yon  
den Var ian ten-Untersch ieden  in keiner einzigen mor-  
phologischen oder physiologischen Eigensehaf t  un-  
einheitl ich sind (Faktor  4 - -9 ,  11, 13). 

3. Zuch t s t ammpr t i fungen  beschri inke man  auf die 
Zeit yon  Dezember  bis Feb rua r  (Faktor  3, 4, 7, 12, 13). 

4. Pf lanzen im ~ 3-Bla t t -S tad ium sind jiingeren 
vorzuziehen (Faktor  4, 5). 

5. In  K~isten gewachsene Pf lanzen sind den im 
Freien gewachsenen  vorzuziehen (Faktor  6, 8). 

6. Fiir alle Arbeitsgfinge v o n d e r  Aussaa t  his zum 
Messen lege ma n  Anweisungen fest, die pedant i sch  
e inzuhal ten  sind (Faktor  9--15j .  

7. Bei besonders  giinstigen Versuchsbedingungen 
kann  man  sich mi t  3 × lO Pf lanzen pro Var iante  
begntigen. Im  allgemeinen benu tze  man  mehr  als 
3 Wiederholungen mit  je lO Torsos  (Faktor  lO). 

8. Bei der K~iltebehandlung mfissen Tempera tu ren  
angewand t  werden, nach  denen der Relat ive Nach-  
wuchs kleiner als lOO% und gr6Ber als 0% ist. Des- 
halb sind im allgemeinen bei jeder  Prfifung zwei oder 
drei Be la s tungs t empera tu ren  anzuwenden  (Fak- 
tor  1 1 ) . .  

9. Als Dauer  der K~iltebehandlung sind 60,0 Minu- 
ten zu empfehlen (Faktor  12). 
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