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wird besprochen, inwieweit die Form yore cytogene, 
tischen und ziichterischen St~ndpunkt aus Interesse 
beansprucht. 
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Grundlagen und Erfahrungen der Ziichtung winterfester Weizen . 
gon JOHANNA BECKER, W. H. FUCHS und BRIGITTE JAPHA. 

Mit 1 Textabbildung. 

Die Auswinterungen in den strengen Wintern von 
1939 bis 1942 haben gezeigt, dab die beachtliehen Er- 
folge der deutschen Winterweizenziichtnng in den 
letzten Jahrzehnten doch nicht allen Ansprtichen im 
deutsehen Anbangebiet entsprechen, trod vor allem fiir 
die kontinentalen Gebiete keine hinreichende Ertrags- 
sicherung gewiihrleisten. Andererseits gab die Auf- 
einanderfolge strenger Winter eine serene  Gelegentieit 
zu umfassenden Beobaehtungen iiber die Winterfestig- 
keitsfrage. Diese zusammenzttfassen, ist die Alffgabe 
unseres Berichtes, ~im daratls die Folgerungen ffir die 
ziiehterische Praxis ~nd d i e  Durchfiihmng yon An- 
banpriifungen zu ziehen, wShrend beziiglieh der Ein- 
zelfragen auf  Irfihere Ver6ffentlichungen (2, 5, 6, 8, 9) 
verwiesen werden muB. 

,,Winterschiiden" sind bekanntlich das Ergebnis des 
Zusammenwirkens zahlreicher Einzelfaktoren, die sich 
zwar hatlpts~ichlich aus dem Verlauf der Winterwitte- 
rung ergeben, aber a!ich durch Herbst- und Frtihjahrs- 
witterung, sowie durch zahlreiche anbautechnische 
Momente weitgehend abgewandelt werden k6nnen. 
Nur die eingehende Beobachtling a 1,1 e r Naturer- 
scheinungen und ihre m6g!ichst griindliche Analyse 
k6nnen infolgedessen dem Ziichter Mare und eindeu- 
tige Richtlinien fiir die ziichterische Bearbeitung dieser 
schwierigen und t rotz  vieler Arbeiten durchaus nicht 
gekliirten Probleme geben. 

Daraus, dab jede krankhafte Leistungsmindemng 
einerseits yon Art, Stfirke, Verlanf und Zeitpunkt tier 
,,Belastung", andererseits yon der auf Grund der erb- 
lichen Veranlagung entwickelten Reakti0nsfiihigkeit 
der Pflanze bestimmt ist, ergibt sich eine klare Glie- 
derung unserer Betrachtung. 

A. A r t  u n d  V e r l a u f  d e r  B e l a s t u n g .  
Um auftretende Wintersch/tden richtig zu verstehen, 

ist eine grfindliehe Kenntnis der einzelnen B e 1 a - 
s t u n g s f a k t o r e n nStig. Wit unterscheiden: 

I. Direkte FrostschSden, 
2. Schneesehfiden nnd 
3. indirekte Frostsch/iden. 

x. Als d i r e k t e  F r o s t s c h / i d e n  fassen wit 
alle diejenigen zusammen, welche wesentlich dutch die 
Einwirkung yon Frost temperaturen a af die Pflanze 
selbst ausgel6st werden, also 

Abgeschlossen Dezember I944. 

a) die Wirkung der Abkiihlung und Eisbildung in 
den Zellen (reine Frostsch~den), 

b) die kombinierte Answirkung yon Frost und Aus- 
trocknung, bzw. Lu{tbewegung (Btachfrostsch~iden) 
und 

c) die durch die h~iufigen oft t~iglichen Wechsel yon 
Frost und Tauwetter  verst/irkten Sch~iden (Wechsel- 
frostsch~den). (N~iheres vgt. 6, 7)- 

2. Die S c h n e e s e h ~ d e n  sind noeh wenig 
gekl~irt. Ihr Verlauf wird weKgehend dureh die Be- 
g!eitumst~inde, vor allem die physikatische Beschaffen- 
heir des Sehnees abgewandelt. Dieser kann auf ge- 
frorenem Boden in lockerer Lagerung ein trefflicher, 
die Pflanzen schfitzender Isolator, auf offenem Boden 
und vor allem bei kompakter  Lagerung (Nal3schnee, 
Harsch) ein gef~hrlicher Schadfaktor sein. Vor allem 
dutch LuftabschluB f6rdert er bei relativ hohen Boden- 
temperaturen Erstickungserscheinungen, in deren Ge- 
folge parasit/ire Erscheinungen die v611ige Vernichtung 
der Pflanzen bedingen (Schneeschimmel). Ob durch 
besonders hohe Schneedecken auch direkte Schnee- 
druckseh~den entstehen, wie die Praxis vielfach meint, 
ist noch nicht wissenschafflich gekl~irt. 

3- Als i n d i r e k t e  F r o s t s c h ~ i d e n  fassen 
wit alle jene frostbedingten Erscheintingen zusammen, 
die infol~e der Frosteinwirkung auf den ]3oden die 
Pflanze Zus~tzlich seh/idigen, also insbesondere 

a) die Eishautbildnng an der Bodenoberfl~iche, der 
, ,Eisbrand" nordischer Aut0ren , die durch pl6tzliches 
Erfrieren von Regenwasser u. ~i. unmitte!bar am Erd- 
boden die Pflanze v611ig vernichten kann und 

b) die dureh den Wechsel yon Frost und Tauwetter  
bedingte mechanische Beanspmchung des Wurzd-  
systems (Auffrieren im eigentlichen Sinn) infolge v.on 
Ver~nderung des Bodengefiiges. Die dnrch den Frost 
bedingte Lockerung des Bodens, die mit einer sehr 
erheblichen Hebung der Oberfl/iche verbunden i s t ,  
soil durch mechanische Drehung und ZerreiBung des 
Wurzelsystems eine Vertrocknung der Pflanzen be- 
dingen. Hieriiber liegen wirklieh einwandfreie Beob- 
achtungen an Weizen unter mitteleurop~ischen Ver- 
h~itnissen nieht vor. JAPHA (8) konnte zwar gelegent- 
lich WurzelzerreiBungen feststellen, die aber in keiner 
Beziehung zum Grade der Auswinterung des Weizens 
standen. Bei relativ flacher Herhstbewurzelung kann 
dagegen manchmal eine iebensgef~hrliehe Erschwe- 
rung der Wasserversorgung durch Unterbindung: des 
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kapillaren Wasserllachschubes zwischen der wurzel- 
ffihrenden Schicht und den tieferen Bodellteilen all- 
genommen werden, ohne dab Wurzelsch/iden sichtbar 
werdell. Ehe die Bedeutung des Anffrierens endgfiltig 
entschiedeI1 wird, mfissen umfallgreiche Beobachtun- 
gen an versehiedenartigen B6dell gesammelt werdell, 
da die BodenhebIing yon dellEigellschaftell des Bodens 
und seinem Kulturznstand weitgehend abhfingt. 

Die S t g r k e  d e r  B e l a s t u n g ,  die nach 
M6glichkeit ftir jede Art der Schadwirknng getrennt 
erfaBt werden sollte, 1/iBt sich aus den meteorologischen 
Stationsbeobachtungen nur sehr ungenau ablesen, 
denn 

I. sind die Temperatnrextreme und die t~iglichen 
Schwanknngen in der bodell- und pflanzennahell 
Schicht wesentlich gr613er, als in Stationsh6he, nnd 
h~ingen 

2. weitgehend von Natur, Oberfl~ichenbeschaffenheit 
und Neigung des Bodells ab, ulld werden 

3- durch den Pflanzellbestand (Dichte, Oberfl/ichen- 
entwicklung) nnd etwaige Schneedecke stark ver/in- 
dert (7)- 

Da keine Regeln fiir die Unterschiede des Tempera- 
turverlaufs im Bestand und den Statiollsbeobachtun- 
gen bestehen, lassell sich diese auch nicht rechnerisch 
ausgleichen. Eingehende Beobachtungen tiber l~ingere 
Zeitr~iume fehlen ftir Ackerkulturen noch weitgehend. 
Dem Landwirt sind vor allem in rauheren Lagen er- 
hebliche Unterschiede in den Wintersch/iden selbst 
innerhalb eines Schlages infolge solcher mikroklima- 
fischer Verschiedellheitell durchaus gel~iufig. A u I  die 
Wirkung verschiedeller Bodenneigullg und Bearbei- 
tung weist JAPItA (8) hin. DaB auch Struktur, Humus- 
zustand ulld alldere Bodeneigenschaften dell Grad der 
Auswinterullg wesentlieh beeillfluss6n k611nen, schlie- 
Ben BECI<ER (2) nnd PANSE (9) a~ls den erheblichen 
Unterschiedell der Auswinterung auf den unter ~ihn- 
lichen gro13- und kleinklimatischen Verh/iltllissell lie- 
genden Versuchsfeldern in Halle und Bad Lauchst~idt. 

Unter V e r 1 a u f der Belastung fassen wir die Ge- 
schwindigkeit des Eintretens und die Einwirkungsdauer 
sch~digender Faktoren zusammen. Es ist bekannt, dab 
jede St6rung um so gefghrlicher wirkt, je rascher sie ein- 
tritt. Dies gilt ganz besonders bet mehrmaligem Wechsel 
yon Schadfrost und WXrme (Wechselfrost ausgangs 
Winter oft schwerste Belastung!). 

Nit der Einwirkungsdauer des Schadfaktors steigt 
�9 jede Schgdigung. Unterhalb eines gewissen Schwellen- 
wertes kann das Produkt zwischen Stgrke und Dauer der 
Belastung (Kglteprodflkt, SC~W~C~TEN II) annghernd 
der Sch/idigungsgr6Be proportional sein, zumindest bet 
relativ reaktionstr/igen Pflanzenteilen (H01ztriebe). Bet 
krautigen Pfianzenteilen gilt diese Regel nur in grober 
Anngherung. 

Der Z e i t p u n k t des Eintritts seh/idigender Bedin- 
gungen spielt insofern eine bedeutende Rolle, als sowohl 
der gntwicklungsgrad als auch der physiologische Zn- 
�9 stand der Pflanzen (s. u.) die Empfindlichkeit der Pflanzen 
stark vergndert (Frfihjahrs- und Herbstfr6ste). 

Die wirkliche ,,Belastnllg" der Pflanzen an einem 
bestimmten Oft und in eillem bestimmten Jahr beruht 
auf dem Zusammenspiel zahlreictier Faktorell, die aus 
den meteorologischen Stati011sbeobachtIingenllur sehr 
ltnvollkommen erkannt werden k6nnell. Hieraus er- 
gibt sich: 

I. Ftir eine exakte Analyse der Wintersch/iden ist 
eine eingehellde Aufzeichnung der Witterungselemente 
im Bestand unerl~glich. Der Ausbau solcher mikro- 
klimatischer Untersuchungen in landWirtschaftlichen 

Kulturen ist ffir diese Analyse, abet auch ffir Anlage 
und Auswertung yon Sortenpriifungen unerl~iBlich. 

2. Eille besonders wichtige Forschungsaufgabe ist 
die Vertiefung der Kenntllisse fiber den EinfluB des Bo- 
dens (Humus, Wassergehalt, Struktur) auf die Winter- 
sch~iden. 

3. Da Stationsbeobachtnngen fiir die Answertung 
yon 17berwinternngsversliehen llur sehr bedingteI1 
Wert haben und nur ullgefiihr Zeitpullkt und Gr6Be 
der Belastling allgeben, brauchell Prfilungsberichte 
nicht mff umfangreichen Witterullgstabellell belastet 
zu werdelh Eill Schaubild fiber Temperaturverlauf, 
t/igliche Temperatnrschwankung ulld Niederschlag 
(Sehneedecke) sagt dem Praktiker mehr. Noch geeig- 
neter erscheint eine stichwortartige Kennzeichllullg 
der hanpts~chlichen Belastullgs- rind Abh{irtungs- 
perioden (vgl. {3bersicht 2). 

B. D i e  R e a k t i o l l s f / i h i g k e i t  d e r  
P f l a l l z e n .  

Die erbliche R e a k t i o 11 s f/i  h i g k e i t der ein- 
zelnen Arten ulld Sorten auf gleichartige Bel~stungen 
wird bekanntlich durch die Vegetationsbedingungen 
ver/indert, ja gewissermaBell erst ausgel6st. Die 
h6cSstm6gtiche Widerstalldsfiihigkeit gegen alle direk- 
ten Frost- und Austrocknungssch~iden wird erzielt, 
wenn allfnghlich absillkende Temperatur  (ira Mittel 
+5  ~ bis etwa +2  ~ bet guten Belichtungsverh/~ltllissell 
eine Anreicherullg yon Zuckern dnrch die Assimilation 
(vgl. den exakten Beweis bet AIVDERSO~ I) erm6glicht. 
Der regelm~Bige Wechsel etwas h6herer Tages- und 
lliedrigerer Nachttemperaturen ist dieser Abh~rtung 
f6rderlich: je gfinstiger das Verh&ltllis zwischell assi- 
milatorischer Leistnng und Atmnngsverlnst ist, nmso 
rascher wird die optimale Frosth~rte erreicht, wobei 
die gfillstigen Abhgrtungsbedingullgen wahrscheinlich 
ffir verschiedelle Gellotypen unterschiedlich l iegen.  
Der allm~hliche Wasserverlust bel den gellanllten 
Temperaturen und inllere Ver~inderullgell des Plas- 
mas, die sich zusammen als Viskosit~tswanderungen 
messen lassen, erh6hen Abh~irtungsfiihigkeit und  Resi- 
stenzgrad. Die stichwortartige Kelillzeichnung der 
llatfirlichen Abh~irtullgsbedingungell ist zum Verstiilld- 
his von  Versuchsberfehten daher ll6tig. 

Alter und Entwicklungszustalld tier Pfianzen beein- 
fluBt die Abh~irtungsf~ihigkeit wenig, anl3er in gewissell 
besollders empfindlichen Stadien. W~hrend der Kei- 
mullg sind junge Gewebe abh~irtungsfiihiger als aus- 
differenzierte, soweit diese nicht ill einem Zustand ver- 
minderten Stoffwechsels (Winterruhe) eingegangen 
sind. Eine v611ige Winterruhe, wie bei Geh61zen und 
perennierendell Dauerorgallen, fehlt aber dem Roset- 
tenstadimn der Gr~ser. Es ist daher bet Eintri t t  be- 
solldetex Bedingungell eille Enth~irtung und damit eine 
Zunahme der Frostempfindlichkeit m6glich, die ffir 
Sp/itwinter- lmld Frfihjahrssch~iden besolldere Bedeu- 
tung besitzt. Wir unterscheiden zweckm~if3ig zwischen 
stoffwechselbedingter und entwicklungsbedingter Ent ,  
h~irtung: 

S t o f f w e c h s e l b e d i n g t e  E n t h / i r t l l n g  
setzt rasch unter dem EinfluB h6herer Temperat~lren 
wohl infolge verst5rkter Atmung nnd Mlgemeine[ Um- 
satzsteigerullg ein und kann bis zu einem erheblichen 
Grade durch lleuerlictle Abh~rtung ausgeglicllen wer- 
den. 
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E n t  w i c k l u n g s b e d i n g t  e E n t  h b r t n n g  
bemht  dagegen ant den tiefgreifenden Umstellnngen 
der Reaktionsf~higkeit der Pflanze, die mR dem ~Yber- 
gang zur Schol3bereitschaff, also deln Eintr i t t  in das 
bli~hffihige Stadium, verbunden ist (Keimpflanzen- 
s t immung oder Vernalisation). Diese Umst immung 
t r i t t  bekanntl ieh naeh k t i r ze re rode r  lfingerer Ein- 
wirknng kfihler Temperatnren,  etwa in gleicher H6he 
wie die Abh~rtungstemperat~ren ant. Da  das bltih- 
willige Entwicklungsstadinm dureh geringere Abh~r- 
tungsf~ihigkeit und damit  h6here Frostempfindlichkeit  
ausgezeichnet ist, sinkt die Frosthbrte eines Genotyps 
um so friiher, je raseber und vollst~ndiger die Um- 
s t immung vor sich geht. Leicht nmst immbare  Sorten 
zeigen daher im Friihjahr eine auffiillige Empfindlich- 
keit, selbst wenn sie im Keimlingsstadium erheblich 
resistent sin& Da in unserem Klima ih~iufig die Sp~t- 
winter- und Frt ihjahrsscMden d i e ~ e r w i n t e r u n g  ent- 
scheidend beeinflussen, hat  es gelegentlich den An- 
schein, ats ob , ,Winterfestigkeit" nnd langsamer Ein- 
t r i t t  der SchoBbereitschaft urs/ichlieh mitein~nder ver- 
kniipft seien. In den tetzten Jahren wurde datier mehr- 
faeh der Vorschlag gemacht,  fehlende ~ e r w i n t e r u n g s -  
beobachtungen dadurch zu ergiinzen oder gar zu er- 
setzen, dab entweder die Umstimmnngsgeschwindig- 
keit im Vernalisationsversuch festgestellt oder das 
Verhalten der Sorten, die Geschwindigkeit des Ein- 
t r i t tes  des Schossens nach Fr6hjahrssaat  beobachtet  
wird. Rascher Eintr i t t  der SchoBbereitschaft soll dann 
ein Anzeichen fiir geringe Winterfestigkeit,  d .h .  ge- 
ringe Frosthb~rte seth. 

Gegen solche Theorien und ihre praktische Anwen- 
dung bestehen nach unseren Erfahrungen erhebliche 
Bedenken: 

i .  Zeigt die Beobachtung eines hinreichend groBen 
Sortimentes, dab eine direkte Bezielmng zwischen 
s tarker  SchoBhemmung und bester  ~oerwinterung 
nicht schlechthin bestehen. D~bersicht I zeigt an Hand  
einiger Beispiele, dab sowohl frostharte Weizenformen 
relativ leicht zllm Schossen gelangen, w~hrend um- 
gekehrt auch ausgesprochen frostempfmdliche Formen 
bet Sommersaat  bzw. nach Vernalisation nur schwer 
zu schossen verm6gen. Eine systematische Unter-  
suchnng dieser Frage erscheint daher h}ibedingt er- 
forderlich, ehe SchoBbeobachtnngen zur praktischen 
Beurteilung der Winterh~rte altgemein herangezogen 
werden k6nnen. 

2. Steht aus verschiedenen Untersuchungen (vgI.-6) 
test, dab die Umstimmungsgeschwindigkeit zweier Soften 
derart verschieden sein kann, dab ihre relative Frosth/irte 
zumindest zeitweise verkehrt ist; so dab die anfangs frost- 
festere Sorte nach einer gewissen Umstimmung empfind- 
lieher sein kann, als ihre Vergleichssorte. Daraus folgt, 
dab aus-dem Verhalten der schossenden (oder schol3be- 
reiten) Pftanze nicht auf ihre Reaktionsf&higkeit im Ro- 
settenstadium geschlossen werden dart. 

3. Spricht das in gewissen Kreuzungen zwischen Som- 
mer- und Winterweizen recht h/iufige Auftreten trans- 
gressiver frostharter W'interformen gegen eine direkte und 
allgemeine urs/~chliche ]3eziehung zwiSchen Schogbereit- 
schaft und geringer Frosth/irte ~Siehe unten/. 

Die genannten Beobachtungen lassen sich zwanglos 
derart erkEiren, dab SchoBbereitschaft und Abh/ir- 
tungsfiihigkeit zwei selbst{indige Eigenschaften einer 
Sorte sind, die lediglich dadurch im Zllsammenhang 
miteinander stehen, dab anch eine relativ hohe Ab- 
h~irmngsffihigkeit dutch raschen Eintr i t t  der Schol3- 
bereitschaft unwirksam gemacht  wird, doch braueht  an- 

1]bersicht t. Schofidate~ vernalisierler Winterweizen, die 
im Fri2h]'ahv i943 ausgelegt waren, im Vergleich zur Uber- 

winterung ~939--x942. 

Sorte 

Hussar . . . . .  
Hgtif inversable 
]314 desAlli6s . . 

Tenmarq . . . . .  
Jobred . . . . .  
Bonfermier . . . 
Prep4rateur Etienn~ 
Bankuti I18 . . . 

Mediterranean . . 
Institute agrono- 

mique . . . . .  

Ridit . . . . . .  
Minturki . . . . .  
Bankuti Io~4 . �9 
Rimp. fr. Bastard 
Ukraine ka . . . 
Carlotte Strampelli 

geschoBI 

am 

28.6. 

6. 7 . I1. i 
6. 

I 2 .  

I6.7. 

18. 7 . 

nicht 
g e ,  

schoBl 

Oberwinterung in HalIe 

I938/4o I94O/4I I94t/42 
26,3, 24.3. 7,4. 

- -  2/3 4/5 

4 

2 1/2 3/4 
2 o/i 3 
5 4 

3/4 i 5 
3/4 [ 

i 

3/4 3 I - -  

1 

sehr wenig winterfest 

2/3 o/I 3 
2/3 02 " 3 

4 2 5 
2 o~ 5 
3 2/3 

sehr" wenig winterfest 

dererseits l anges  Beharren im Rosettenstadium olme 
Umst immung keine gute !~berwinterung gewfihr- 
leisten. 

Daraus ergibt sieh folgende Stellungnahme zu den 
oben genannten methodischen VorschJ/igen: es fehlen 
die Gmndlagen fiir allgemeine SchluBfolgemngen aus 
SchoBbeobachtungen ant die Winterfestigkeit bzw. 
Frosthbrte.  Es k6nnen sich jedoch aus solcben Beob- 
achtungen gewisse Anhaltsptinkte ffir die Y3berwinte- 
rung ergeben, unter  der Voraussetzung, dab I. das 
Verhalten der Sorten im Frfihjahr fiir die ~berwinte-  
rung entscheidend ist und 2. innerhalb eines Mateiials 
von relativ einheitlicber Frosthbrte  die verschiedene 
Umstimmungsgeschwindigkeit  das Verhalten der ein- 
zelnen Genotypen im Freiland best immt.  

Often muB dabei noch die Frage bleiben, wie die 
Schneempfindlichkeit dutch die Umstimmung beeinflul3t 
wird, Versuche miissen dartiber entscheiden, ob die mit 
der Umstimmung einhergehende Aktivierung des Stoff- 
wechsels nicht eine erh6hte Empfindlichkeit gegen Luft -  
abschlug mit sich bringt. Ferner muB beachtet werden, 
dab infolge des Zusammenhanges zwischen Umstim-.  
mungsgeschwindigkeit nnd Frfihreife, die zfichterische 
Betonung schwer sehossender Formen zu emer unbeab- 
sichtigten einseitigen Auslese sp{tter Typen fiihren kann. 

Die bisberigen Erfahrungen nnd physiologischen Un- 
tersuchungen fiber , ,Win ter fes t lgke i t "  sind fast alle , 
auf die Frage der Frosth~irte ausgerichte• ~ber  die 
Empfindlichkeit  versehiedener Genotypen gegen die 
anderen Belastungsarten liegen kaum exakte Unter- 
lagen vor. Auch ant diesen methodisch schwierigen 
Gebieten sind weitere Untersuchungen dringend er- 
forderlich nnd eingeleitet. 

C. D i e  A n a l y s e  d e s  Z u s a m m e n w i r k e n s  
d e r  e i n z e l n e n  B e l a s t u n g s f a k t o r e n ,  
die w~ihrend eines Winters auf die Pflanzen einwirken, 
erm6glicht einerseits die Feststellnng des Anteils der 
einzelnen Belastungsarten an den wirklichen Winter- 
sch/iden, andererseits aber anch ftir die Zfichtung 
grundlegende Beobachtungen der Reaktionsweise ver- 
schiedener Genotypen. Die Abfolge strenger Winter 
I938 I942 bot zu solchen Beobachtnngen reichlich 
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Jahr 

I928/1929 

1932/33 

I938/39 

I939/4o 

t)bersicht 2. 

Allgemeil~er WitterungsverIauf 

Nach guten Abh~rtungsbedingungen zwei kurz aufein- 
anderfolgende Perioden sehr tiefer Temperatur, bei ho- 
her, auf gefrorenem Boden gefallener Schneedecke, 
keine starken Frtihjahrswechselfr6ste. 

Gute Abh~rtung, zwei Perioden mittelstarken Frostes 
deren erste anfangs keine, sp~Lter knappe Schneedeeke 
aufwies. MXrz zahlreiche Frostn/ichte, bei starker Ta- 
gesschwankung. 

Schlechte Abh/trtungsbedingungen. 

Gute Abh/irtung, mittelstarker Winterfrost mit guter 
Schneelage. Naeh einer Tauperiode m~tBiger Frost. bei 
starken Tagesschwankungen. 

194o/41 Sehlechte Herbstentwicklung, pl6tzlicher anfangs schnee- 
reicher Frost nach einer W/irmeperiode. Lebhafte 
Wechselfr6ste im Frtihjahr. 

1941/42 Jugendentwieklung durch ]3odenfr6ste gest6rt, dann 
scharfer Blachfrost, der erst spat dutch Schnee ge- 
mildert wird. AuBerordentliche Friihjahrsfr6ste. 

Gelegenl~eit. Ydbersicht 2 stellt die Merkmale dieser 
und zweier anderer Winter gegeniiber. 

Beobachtete man nun die durchschnittliche /J~ber- 
wintemng eines groBen Sortimentes in diesen Jahren, 
erkannte man deutlich, dab in den verschiedenen Win- 
tern einzelne Sorten recht unterschiedlich reagierten 

Y6 

50 

25 

9 
IVord-dmerzka ") Rul3/and 

5q - 8 7  2) 12-17 
ffnffaPn 
7y -28 

2~weden 

88-89 
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"/. 
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fq 

Abb. I. Die Oberwinterung yon Weizen aus verschiedenen Gebieten. 
In jedem Block folgen die S/iulen fiir die Winter I938/39, 39/40, 4o/41 und 41/42 von links nach rechts. 

! (lest) v611ig ausgewinter t 1) Herkunftsgebiet 

stark gesch~idigt 9) Zahl der j~ihrlich untersuchten Sorten 

F T ~  erheblich geschiidigt 

[ ~  unerheblieh oder nicht gescNidigt. 

und offensichtlich die einen iiberdnrchschnittlichen 
Schaden bei starker wfnterlicher Frostbelastung, an- 
dere dagegen deutlichen Schaden im Gefolge yon Friih- 
jahrsbelastnng aufwiesen. Fiir die Ziichtung bedeu- 
tungsvoll ist e~, (ohne alif weitere Einzelheiten hier 
einzugehen), dab sich derartlge Unterschiede bei einer 
Zusammenfassung der Sorten nach Herkunftsgebieten 
deutlich erkennen lassen. JAP~A zeigte (8) dies be- 
reits durch Gegeniiberstellung der linmittelbar nach 
Abschlul3 der Winterperi0de und der nach den Friih- 

Schiidigung 

dnrch Schnee stark gediimpfter Winter- 
frost 

m~il3iger Frostschaden, starke Frtihjahrs- 
belastung 

durch Ostwind verschiirfter Blachfrost im 
Dezember 

geringer Winter-, ausgepriigter Frtihjahrs- 
schaden 

mittlerer Winter- und starker Frtihjahrs- 
schaden 

starker winterlicher Blachfrost und sehr 
starke Frtihj ahrssch/iden 

jahrsfr6sten festgestellten Bestandesnoten. In Abb. I 
ist dagegen aufgezeigt, welcher Hundertsatz von Sor- 
ten eines Herknnftsgebietes in den verschiedenen Win- 
tern gut und schlecht beurteilt wurde. Es handelt sictl 
hierbei, infolge der ungleichen; im ganzen geringen 
Zahl yon Soften, nur um erste N~iherungswerte, die 

zu weiteren Arbeiten in dieser Rich- 
tung anregen sollen. 

Es l~Bt sich aber bereits aus diesen, 
sowie frtiher mitgeteilten Daten eine 
gewisse Gruppierung der Weizensor- 
ten vornehmen, deren weitere Erg/in- 
zung und Verfeinerung Ziel weiterer 
Arbeit sein muB. Die von Fucrls 
(4), JAPHA (8) und PANSE (9) ange- 
regte Gruppierung l~if3t sieh folgen- 
dermaBen zusammenfassen: Die ur- 
spriinglich aus genealogischen Griin- 
den zu einer Gruppe zusammenge- 
fal3ten nordamerikanischen, russi- 
schen und ungarischen Weizen zeigen 

&u/s~/and ~ankre/ch in dieserZusammenstellung, wie in den 
es-sr le-20 Untersuchungen von J APHA, doch be- 

achtliche Untefschiede. Die Spitzen- 
stellung der altbekannten amerikani- 
schen Sorten t r i t t  wieder Mar zutage, 
wenn auch einTeil  der neueren ziem- 
lich winterfesten Sorten (Sedwigk, 
Tenmarqu) deutlich abfiillt und ge- 
gen Frtihj ahrssch~den etwas empfind- 
licher wird. Das leider recht kleine 
S0rtiment russischer Sorten zeigt im 

Mittel geringere Winterfestigkeit als die amerika- 
nische Gruppe; die wenigen Beobachtungen legen 
aber die Vermutung nahe, dab hier eine Unterteilung 
in eine durchweg hochresistente (nordmssische) 
lind eine gegen FriihjahrsschSden empfindliche (Mid- 
russische) Gruppe n6tig sein wird. Letztere leitet 
iiber zu der Mehrzahl der im Sortiment vertre- 
tenen ungarischen Sorten, die alle dutch hohe Emp- 
findlichkeit gegen Friihjahrsbelastungen auffallen; 
eine Ausnahme machen nur die altenLandsorten. Lei- 
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der besitzen wir keine Unterlagen dafiii, wie sich die Sof- 
ten des Balkangebietes verhalten; es erscheint uns aber 
wahrscheinlieh, dab eine ffir den Sfidostraumkennzeich- 
nende Sortengruppe yon erheblicher, Empfindlichkeit 
gegen Frfihjahrssch~iden besteht, w~hrend die mittel- 
und siidostrassischen Sorten mit besonders hoher 
Resistenz zu den amerikanisehen Typen fiberleiten. 

Aueh die nord-nordosteurop~iische, skandinavisch- 
baltische Gruppe (G 9) ist wohl zu nnterteilen: unter 
den finnischen Landsorten nnd Auslesen linden sich 
zahlreiche Typen besonders hoher Winter- und Frfih- 
jahrsfestigkeit, die sogar die winterfestesten Ameri- 
kaner noeh fibertreffen (Io), eine Gruppe, die gleich- 
zeitig auch auBerordentliCh schneefe,~t ist. Ihr sind 
wohl auch die estnischen Landweizen (19) zuzurechnen. 
Nordsehwedische Landweizen schlie~3en sleh dieser 
finniseh-baltischen Gruppe an, W~ihrend die sfid- 
schwedischen Land- und Zuchtsorten mit v611ig an- 
derem Charakter eine eigene Gruppe kennzeichnen, 

de ren  Frost- nnd Schneefestigkeit bedentend nnter 
der der eigentlich nordischen Weizen steht. 

Die auffallend geringe Winterfestigkeit west- und 
nordwesteurop~iischer Weizen ist bekannt. Lediglich 
in den franz6sischen G ebirgslagen linden sich Typen, 
die die Resistenz der mitteleurop~kischen Weizen be- 
sitzen. Im deutschen Raum zeigt ein Tell tier alten 
Landsorten eine erhebliche Winterfestigkeit, verein- 
zelt auch Friihjahrsfestigkeit, vor allem diejenigen in 
den Mittelgebirgslagen (z. B. roter s~chsischer Land- 
weizen, Soldiner, Frankensteiner) sowie Weizen aus 
dem Osten, die allerdings nur vereinzelt an die nord- 
und osteuropiiisehen Weizen der erstgenannten Gruppe 
heranreichen. Unter den ~lteren Zuchtsorten stechen 
die ostdeutsehen hervor, die jedoch mit Ausnahme yon 
Sandomir den aul3erordentlichen Belastungen des 
Winters I94I/!942 aueh nicht gewachsen waren. Unter 
den neueren Sorten laBt sich eine Auffeilung sehwer 
treffen, immerhin scheinen einige Ztichtungen des Do- 
nauraumes eine erhebliche Frtihjahrse-mpfindhchkeit, 
die ostpreuBischen Ziichtungen eine merkliche Fnih- 
jahrsresistenz aufzuweisen. 

Diese vorl~iufig skizzierte Gliederung des yon uns 
beobachteten Sortiments zeigt auff~tllige Beziehung 
zum durchschnittlichen Witterungscharakter des Ent- 
stehnngsraumes der Soften sowohl bet den Landsorten, 
als auch den Zuchtsorten nnd erweist den groBen Ein- 
fluB natiirlicher Auslese nieht nur auf die durchschnitt- 
fiche Winterfestigkeit; sondern auch auf die Wider- 
standsf~ihigkeit gegen bestimmte Bela*;tlmgsfaktoren. 
Eine derartige Analyse gibt dem Z~ehter Anhalts- 
punkte daftir, in welehen Liindersortimenten er Aus- 
gangsformen f/Jr hestimmte Teilzuchtziele suchen muB, 
um den besonderen klimatischen Anfolderungen eines 
bestimmten Anbangebietes gerecht zu werden. So- 
weit bisher Vertreter tier einzelnen Sortengruppen in 
die praktische Znehtarbeit eingeschaltr ent- 
sprach das Verhalten der Kreuzungsnachkommen- 
schaft den oben gesehilderten Eigenschaffen (9). Lei- 
der wird die Verwendung zahlreicher hochwinterfester 
Sorten durch ihre sonstigen unerwtinschten Eigen- 
schaften oft eingeengt. 

Es fehlen im allgemeinen noch ausreichende Erfah- 
rungen darfiber, inwieweit durch Kombination der 
Winterfestigkeitsfaktoren arts den versehiedenen Sor- 
tengruppen eine besondere Steigerung der Winterfestig- 
keit erzielt werden kann. DaB solche Transgressio- 

hen m6glieh sind, ist einerseits arts der polyfaktoriellen 
Bedingtheit der ,,Winterfestigkeit" zu erwarten nnd 
wird andererseits durch die praktisehen El-fahrungen 
fiber ausgesprochene Transgressionen der Winterh~rte 
in Sommer- und Winterweizenkreuznngen unter Be- 
weis gestelh. Seit der Entwickhmg des aus tier Kreu- 
zung Pamer • Peragis st.ammenden Derenburger Sil- 
berweizen (2), haben sieh zahlreiehe Beispie!e daftir er- 
bringen lassen, dab durch Einkreuzun, g bestimmter 
Sommerweizen nicht nur ein hoher Prozentsatz relativ 
winterharter Nachkommen, sondern sogar in manchen 
Kombinationen direkt eine Tendenz zum Auffreten 

�9 Transgress{onen beziiglich der Winterh~rte fest- 
gestellt werden kann (2, 6, 9). Zur Theorie dieser Er- 
scheinung isf festzustellen: 

I. Gewisse Sommerweizen zeigen im Keimpflanzen- 
stadium hohe Abh~rtungsfXhigkeit, die infolge des 
raschen Durehlaufens des ersten Entwicklungsstadiums 
praktisch nicl~t zur Geltung kommt (5). Es handelt 
sich einerseits nm Weizen, wie Reward oder Thatcher, 
unter  deren Vorfahren sich Winterweizen der frost- 
batten amerikanischen Gruppe befinden, andererseits 
um Weizen stidamerikanischer Herknnft (Peragis, 
Lin Calel), deren Abstammung nicht bekannt ist, die 
abet den Charakter yon Wechselweizen besitzen und 
zum Teil fiberraschende Frosth~rte im Keimlingssta- 
dium aufweisen (5). 

2. Da in den erfolgreiehen Kreuzungen bisher For- 
men versehiedener Herkunftsgebiete vereinigt wurden 
liegt die Vermutung nahe, dab den einzelnen Formen- 
kreisen verschiedene Faktoren innewohnen, so dab wie 
bet anderen Eigenschaften auch bezi~glich tier Winter- 
festigkeit die Kombination ,,entfernter Formen" be- 
sondere Aussichten in sich "birgt. 

3. Da aus frfiher erl/~uterten Grtinden h6chste Win- 
ter- und Frtihjahrsfestigkeit aus der Kombination yon 
groBer Abh~rtungsf~higkeit nnd tiefer Winterruhe er- 
wartet Werden mul3, kann die Kreuzuhg yon Formen 
sehr unterschiedlichen Charakters besonders g6nstige 
K0mbinationen mit sich bringen, wobei ffir jede dieser 
Eigensehaften mehrere Faktoren zusammengefiigt 
werden k6nnen. 

Ein systematisches Studium dieser Fragen erscheint 
dringend n6tigo Ihre praktische Answertung leidet er- 
heblich unter der Sehwierigkeit, dab die praktisehe 
Beobachtung der Winterfestigkeit zu unsicher, oft 
schwer analysierbare Ergebnisse, die Frosth~rteprii- 
tung im Laboratorium nur einseitig die K~iltefestigkeit 
im eigentlichen Stun aufzeigt. Diese Schwierigkeit 
kann nur fiberwunden werden, wenn einerseits die 
meteorologische nnd phySiologische Analyse der Feld- 
fiberwinterungsversuche weiter ausgebaut und terrier 
eine zielsichere Methodik zur exakten Pr~ifung der 
neben deli~ eigentliehen Frost wirksamen Belastungs- 
faktoren entwickelt wird. 

D. P r f i f u n g s v e r f a h r e n .  
Ftir die praktisch sortenkundliche und ziichterische 

Arbeit wirer die 6kologische Priifung die wichtigsten 
Unterlagen erbringen. DaB ihr Ersatz dutch Fest- 
stellung der SchoBbereitschaft nicht allgemein durch- 
ftihrbar ist, und auf3erordentlich kritische Einstellung 
verlangt, wurde bereits erw~hnt. Ein gleiches gilt ftir 
die Versuche aus bestimmten Gestaltsmerkmalen, vor 
allem des Wuchstyps und der Blatfentwicklung im 
Jugendstadium, allgemeine Schli~sse auf die Winter- 
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festigkeit zu ziehen. Auch bier k 6 n n e n Beziehun- 
gen bestehen, sei es, dab aufreehte Bl~itter s• dem 
Wind exponiert und weniger durch Schnee geschfitzt 
sind, sei es, dab ein stark entwickelter Blattapparat  
infolge seiner Oberfliichenentwicklung ieicht bei Blach- 
frost zuviel Wasser verliert, oder aber infolge seiner 
gr6Beren Masse unter Schnee friiher erstickt. Soweit 
bei ~ihnlicher Frosth~rte 'die  genannten Faktoren die 
iJ*berwinterung ausschlaggebend beeinflussen, k61inen 
derartige morphologisehe Unterschiede dem Schaden 
parallel laufen; sie kSnlien versagen, aber ihre Brauch- 
barkeit muB dabei yon Fall zu Fall bewiesen werden. 
Selbstverstgndlieh kann dabei ausschliel31ich die Ent-  
wicklung yon Herbstsaaten, nicht aber die yon oft 
sich v611ig anders entwickelenden Sommersaaten zum 
Vergleich herangezogen werden. 

Da die Bedeutung des meehanischen Auffrierens 
(vgl. Abschn. A 3) ftir die ~berwinterung zu wenig 
gekl~rt ist, kann fiber die Brauehbarkei t  yon Beob- 
achtungen fiber Wurzelentwicklung, Wurzelbau ulid 
Dehnungsfestigkeit derWurzeln ffir die Beurteilung yon 
Empfindlichkeit gegen Wechselfrost und Friihjahrs- 
sch~iden noah kein Urteil gef/illt werden. In Unter- 
suchungenvon J APHA (8) haben s{ch im Gegensatz zu an- 
deren Beobachtungen keine Beziehungen zwischenWur- 
zelaufbau undWinter-  oder Frfihj ahrssch/iden ergeben. 

So  gibt es heute kein Verfahren, das dem Zfichter 
unabh~ngig yon 6kologischen Anbauprfifungen w~ih- 
rend des Winters ein brauchbares Bild fiber den 
Gesamtkomplex ,,Winterfestigkeit" gibt; j e d e 
V e r a l l g e m e i n e r u n g  y o n  p o s i t i v e n  
E r g e b n i s s e n  d i e s e r  A r t  a n  e i n e m  
b e s e h r ~ i n k t e n  M a t e r i a l  k a n n  z u  g e -  
f ~ h r l i c h e n  F e h l s c h l t i s s e n  f / i h r e n .  

Demgegeniiber ist die laboratoriumsm~il3ige Frost- 
h~rtebestimmung zwar sicherer; da sie aber nur 
e i n e n, unter  unseren Klimaverhfiltnissen abernieht 
immer ausschlaggebenden, Belastungsfaktor, niimlich 
die Frosth~irte im ersten Jugendstadium erfaBt, ist 
sie nur als Vorauslesemethode Iiir diesen Faktor 
brauehbar (hierzu vgl. 5). Im Interesse der prakti- 
schen Zfichterarbeit ist dahe r  ein plalim~tl3iger Aus- 
bau und eine grfindliehe wissenschaftliehe Durch- 
ar.beitung der 6kologischen Anbauprfifung erforder- 
l ich. .Diese wird wohl nur selten zur Auslese winter- 
fester' Formen in gr613erem Umfang anBerhalb des 
Zuehtbetriebes eingesetzt werden k6nlien, sondern 
meist derart vor sich gehen, dab eine gr613ere Zahl aus- 
sichtsreicher Elitennachkommenschaften unter m6g- 
lichst verschiedenartiger iJ~Jerwinterungsbedingungen 
auf ihre Brauchbarkeit  und ihre besonderen E igen-  
schaffen geprtift werden. Hierzu ist es nStig, ein Netz 
yon Priifungsstationen anzulegen, das den besonderen 
Belastungsformen verschiedener Klimar/iume und ver- 
schiedener Jahre gerecht wird. Eine genaue mikro- 
klimatische Analyse der Prfifstellen sollte bier noch 
bessere Voraussetzungen schaffen, insbesondere in der 
Richtung, dab alleh innerhalb eines einheitlichen groB- 
klimatischen Standortes auf relativ engem Raum mtr 
dutch Geliindegestaltung (Exposition) und Mikro- 
klima unterschiedene Prtiffelder angelegt werden 
kSnnen, die eine intensive Beobaehtung erleichtern. 
Anlage und Auswertung solcher Prfifungen beruht 
heute im wesentlichen auf empirischen Grundlagen. 
Eine systematische Durcharbeitnng w~ire vor allem 
nach folgenden Richtungen erw/inscht: 

I. Feststellung der Mindestpflanzenzahl je Parzelle, 
die ein statistisch sicheres Ergebnis gewiihfleistet, da 
gerade die l~berwinterung der Einzelpflanze weit- 
gehend yon ihrem Gesundheitszustand abhiingt und 
so eine erhebliche individuelle Variabilit~it aufweist. 

2. Anzahl ulid Vertei_lung der Vergleichsteilstticke 
und MaBparzellen in Abh~ingigkeit yon der Lage und Be- 
schaffenheit desPrfiffeldes. Fiir genauere Fest stellungen 
m/issen immer mehrere MaBsorten yon verschieden- 
artiger Reaktion allf die wesentlichen ]3elastungsarten 

�9 eingeschaltet werden und zwar so, dab alle Priifungs- 
parzellen damit in Vergleich gesetzt werden k6nnen. 

3- Untersehiede in der Wirk~ing gleieher Belastun- 
gen auf gedrillte und in weiten Abst/inden ausgelegte 
Best~inde. Unsere Erfahrungen gehen dahin, dab ge- 
drillte Parzellen weniger gesch~idigt werden, als die 
genauer zu beobachtenden kornweise ausgelegten t Zu 
welter Stand kann vermntlich eine iiberm~iBige und 
vielleicht den natiirlichen Bestandsverhiiltnissen nicht 
entsprechende Belastung mit sich bringen, die dlirch 
den kdiffigeren Wuchs der Einzelpflanze nicht im 
gleichen MaBe kompensiert wird. 

Fiir die Answertung derartiger Prtifungen ist es ne- 
ben der oben geforderten Analyse des Belastungsver- 
laufes erwiinscht, nicht allein die D~berwinterung am 
Ende aller Belastungsperioden festzustellen, sondern 
auch durch Zwischenbeurteilungen nach ~eder charak- 
teristischen Belastungsperiode die unterschiedliche 
Reaktionsf~ihigkeit versehiedener Sorten ltsw. zu er- 
kennen. Dies vertieft einerseits lmsere Kenntnis in 
den oben aufgeworfenen zu wenig gekl~irten Fragen, 
und ergibt fiir den Ztichter besondere Hinweise einmal 
alff die Anbauwfirdigkeit einzelner Formen in be- 
stimlnten Gebie.ten, zum andern auf den besonderen 
Erbwert  des Ausgangsmateriales der Zfichtung. 

Mit diesen Hinweisen auf die weiteren Forschungs- 
aufgaben wird der aktuelle Wert der Anbauprfifungen 
nicht gemindert, vielmehr war es unser Bestreben, 
unter  Mitteilung einzelner gelegelitlich gesammelter 
Erfahrungen einerseits den Stand unserer praktisch 
auswertbaren Kenntnisse z]i umreiBen, um die kriti-'- 
sche Auswertung laufender Versuche zu f6rdern und 
gleichzeitig die offenen Fragen herauszustellen, deren 
Bearbeitung eine weitere K1/irung des solange bearbei- 
te ten  und doch in vielen Punkten unklaren Komplexes 
, , W i n t e r f e s t i g k e i t "  f6rdern kann. 

L i t e r a t u r .  
i. ANDERSSON, G6STA: Dissertation Lurid (1943) . -  

2. B~CKER, J.: Arbeitsweise und Eriolge der Weizen- 
zfichtung a n  der Pflanzenzuchtstation Halle. Kiihn- 
archly 60, 369--4Ol (1943/44) .  - -  3. FucHs, W. H. : Bei- 
trS.ge zur Zfichtung kXlteiester Weizen. Z. Pflanzenztich- 
tung 19 (1943). - -  4. FucHs, W. H.: Weiteres zur Be- 
stimmung der K~lteresistenz des Winterweizens mit in- 
direkten Methoden. Wiss. Archiv f. Pflanzenbau 3 (1939). 

- -  5. FucI~S, W. H.: Physiologische Methoden in der 
Pflanzenziichtung. Ktihnarchiv 60, 288--214 (1943/44)- 
- -  6. FucHs, W. H. u. K. v. ROSENSTIEL: Physiologische 
Resistenz. Handb. d. Pflanzenztichtung, 13d. I. P. Parey, 
Berlin (~939)- - -  7. GEIaER, H.: Klima der bodennahen 
Luftschicht. II. Aufl. Vieweg, Braunschweig (1942). - -  

- -  8. JAPHA, B.: Studien fiber Frtihjahrssch~Lden bei 
Winterweizen. Kfihnarchiv 60, 429--439 (1943/44) .  - -  
9. PANSE, E. : Die ztichterischen Grnndlagen zur Steige- 
rung der Winterfestigkeit bei Weizen. Ktihnarchiv 60, 
4o2--428 (1943/44). - -  io. PEsor.A, V. : iJber die "Winter- 
festigkeit yon Winterweizensorten. Die Staatliche Ver- 
suchst~tigkeit 65. tlelsinki 1934. - -  i I. SCHWEC~TE~, A. : 
Untersuchungen fiber die I~lte~estigkeit yon Obstunter- 
Iagen. Gartenbauwissenschaft 9, 575 --616 (1935). 


