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Mehrjahrige phianometrische Untersuchungen an einem grofieren
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Ermittlung von Sorten mit bestimmten Umweltreaktionen

Von K. BELLMANN, G. MEINL und A. RAEUBER

Mit 8 Abbildungen

Die in den letzten Jahren bei phidnometrischen
Arbeiten (PFEIFER 1959, SCHICK et al. 1960, RAEU-
BER et al. 1961, BELLMANN et al. 1962, MRAZEK et al.
1964) gewonnenen theoretischen Erkenntnisse haben
mns veranlaBt zu prifen, in welcher Richtung die
Phinometrie in der Pflanzenziichtung angewendet
werden kann, Hierbei interessierte vornehmlich,
welche Regressionseigenschaften eine Sorte besitzen
miifite, die in einem klimatologisch definierten Gebiet
angebaut werden soll, und welche Moglichkeiten zum
Auffinden einer solchen Sorte in einem gréBeren
Sortiment bestehen. Wir haben deshalb die Wechsel-
wirkungen zwischen Idiotyp und Umwelt an 58 ver-
schiedenen Maisformen 3 Jahre lang in GroB-Liise-
witz untersucht. Das gewonnene Zahlenmaterial
wurde weitaus vielseitiger als bei den bisherigen
phanometrischen Untersuchungen verarbeitet.

Die Erfahrungen des Ziichters sowie die Ergebnisse
physiologischer Untersuchungen und die Erkenntnisse
aus biometrisch-genetischen Arbeiten am Mais und
der Sojabohne (RoBINSON et al. 1951, JOHNSON et al.
1955, GAMBLE 1g6za, b) zeigen eindeutig, dall eine
Selektion auf den Endertrag weniger effektiv ist
als auf Teilkomponenten des Ertrages.

Beim Silomais setzt sich der Griilnmasseertrag aus
Blatt, Stengel und Kolben zusammen (Abb. 1).
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Abb. 1. Verlauf der Ertragsbildung beim Mais {schematisiert).

Masse —»

In vorliegenden Untersuchungen soll zunichst die
Abhingigkeit des Wachstums von Blatt und Stengel
(d. h. des Restmaises) von Temperatur und Wind
untersucht werden. Die Beziehung zwischen Kolben-
wachstum und Umwelt wird in einer spiteren Publi-
kation dargestellt.

Als Indikator fiir die Massenzunahme des Rest-’

maises diente das Lingenwachstum, Die in Abb. 2

gezeigte Beziehung zwischen GroBe und Gewicht
1aBt erkennen, dafi die fiir die Abhingigkeit des
Langenwachstums von der Umwelt méglichen Aus-
sagen in bestimmter Weise auch fiir die Trocken-
massezunahme zutreffen. Bis zu einer Hohe von
ca. 8o cm (hauptsichlich Blattwachstum) gilt im
allgemeinen, daB je cm Zuwachs der Bestand um
ca. 0,1 dt Trockenmasse je ha zunimmt. Nach dieser
Zeit betrdgt bis zum Erreichen der Endhihe die
Zunahme an Trockenmasse je ha 0,4 dt je cm Zu-
wachs. Die beiden Beziehungen sind anndhernd linear.
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen Pflanzenhohe (cm) und Trockensubstanzertrag
(dt/ha) im Verlauf der Entwicklung des Maises (1959, 1961 GroB-Liisewitz, 1961
Karow, 1961 Bernburg).

Material

In Tab. 1 sind die gepriiften 58 Sorten mit einigen
Kennwerten zusammengestellt. Wie ersichtlich, han-
delt es sich um verschiedene Sortenstrukturen (frei
abblithende Populationen, Sortenhybriden, Linien-
hybriden). Die Formen stammen aus verschiedenen
geographischen Bereichen und verteilen sich auf alle
Reifegruppen. Wir haben das gesamte Material nach
dem Zeitpunkt des Fahnenschiebens (3jdhriges
Mittel) in 3 Reifegruppen unterteilt: frithe, mittlere
und spite Reifegruppe. Die 4 mexikanischen Kultur-
maise sind wegen ihres abweichenden physiologischen
Verhaltens aus der spiten Reifegruppe herausge-
nommen worden.

In jedem Jahr wurde das gleiche Saatgut verwen-
det.

Witterungsablauf

In Tab. 2 sind fiir GroG-Liisewitz die Monatsmittel-
temperaturen, die Sonnenscheinstunden, Nieder-
schlagsummen, Windstirken, die Zahl der Sommer-
tage, der Bodenfrosttage und Niederschlagtage der
Monate Mai bis August in den Jahren 1960, 1961
und 1962 den 14jihrigen Mitteln der Jahre 1950 bis
1963 gegeniibergestellt,
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Tabelle 1. Ubersicht iiber die 58 verschiedenen Muaisformen. tage wurde nicht erreicht.
- : Bodenfrosttage, Sonnen-
) Trockenmassenertrag End- Azlggt;?ltén;ﬁzc;rgo/ RM Tro scheinstunden und Wind-
Nr. Name g/Ptlanze iange | Fahmenschicben | Endlange stdrken entsprachen dem
RM | Ko | G* em Tage  glem Dgrchschnitt: Nur der
Niederschlagin den Mona-
friithe Reifegruppe ten Juli und August lag
1 | Sundhausen 315 105,6 | 74,1 | 179,7] 186 54 0,558 erheblich iiber der Norm,
g 1S\Ité Mei%etnK . g3, é 70,0 | 143,1| 150 55 0,476 Der Sommer 1960 war
uzu aatz 3,61 71,3 | 134,9] 15 0,40 ; ;
4 | Bernburg E 1422 111,7 | 85,0 | 196,7 192 gg 0,262 n}ederschlagrelgh un.d
5 | CIV2 85.81 58.4 | 144,2| 188 58 0,459 ein wenig zu kiihl. Die
6 | Bernburg E 11715 94,5 | 61,6 | 156,1] 190 59 0,495 Windstirken warennor-
7 | Biindner Herrschaft 100,0 | 54,4 | 154,4] 185 60 0,531 mal.
8 | Caldera 131 93,2 | 67,4 | 160,6} 167 60 0,545
9 | Bernburg E 2015 107,1| 55,6 {162,7| 191 6o 0,550 , . .
10 | Caldera 402 117,4 | 61,7 | 179,1| 205 61 0,553 Vegetationsjahr 1961.
11 Caldera 501 113,1| 72,0 | 185,1] 192 61 0,570 Der Winter 1960 bis
12 | Bernburg E 1320 87,71 59,2 | 146,9] 202 61 0,434 1961 verlief im Tempera-
13 | Goudster ) 126,0| 72,2 | 198,2] 201 62 0,613 turregime normal und war
14 | Dachwiger Hybrid A 107,2| 56,3 | 163,5| 188 63 0,571 zeitweise ausgesprochen
15 | Schindelmeiser 126,4 | 73,6 | 200,0] 200 63 0,615 mild. Tm danernden Wech-
16 | Strenzfelder 115,51 59,4 | 174,9] 154 63 0,823 sel “zwischen - zyklonalen
: ; und antizyklonalen Wet-
mittlere Reifegruppe ) terlagen e}r]lebte Mecklen-
17 | Bernburg E 5015 ) 97,4 | 46,7 | 144,1| 210 64 0,463 burg seit 1849 den zweit-
18 | Galben Timpuriu X Ariesan |120,3| 45,0 |165,3] 199 64 0,593 warmsten April (Monats-
19 ] Bernburg E 820 107,3 | 67,7 | 175,0| 206 64 0,521 mittel GroB3-Lilsewitz
20 Lols. Var. aus Liezen 114,0| 68,0 |182,0] 206 65 0,541 9,2 °C; normal 6,5 °C)
21 | Kodovska slkora 113,9| 43,2 |157,1] 206 65 0,547 Das zvklonale Wetter der
22 Unte'rvvaz 117,51 49,6 | 167,1] 218 65 0,534 Monate Mai bis August
23 | TrebiSovska Quebeck 08,9 52,3 | 151,2] 186 65 0,520 wurde von Mitte Juni bis
24 | Bukowinski 3 100,6 | 56,3 {156,9] 189 66 0,522 in die ersten Julitage
25 | Inra 200 109,5 46,3 |155,8] 197 66 0,546 durch vorwiegend anti-
26 | Lok. Var. aus Wohlsdorf 93,1 42,6 | 135,7] 210 66 0,441 zyklonales Wetter unter-
27 Ga,lvben Timp. X Portucalin 107,0 | 40,3 | 147,3| 197 67 0,541 brochen. Die Tabellen-
28 | Buéianska zlta 133,8 | 57,6 | 191,4| 104 68 0,686 zahlen spiegeln dies deut-
29 | Bernburg S 705 101,3 | 64,7 | 166,0| 218 68 0,454 lichwider. Auffallend sind
30 | Bernburg S 809 118,71 54,6 1 173,3| 209 68 0,559 die in allen Monaten iiber-
31 | Wisconsin 255 111,11 49,4 | 160,5] 184 69 9,572 durchschnittlichen Nie-
32 | Warwick 210 70,0 | 44,0 | 114,0} 179 70 0,387 derschlagmengen (beson-
33 | WIH X W 49 77:1| 34,1 | 111,21 167 71 0,463 ders im Juliund August).
34 | KE1 8166 — R 97,81 49,0 1 146,81 181 72 9,537 Auch die Windstéirke lag
35 | WJ x Schindelmeiser 121,9| 48,5 | 170,41 183 72 0,657 in allen Monaten iiber der
36 | Bernburg W 8os 135,0; 60,6 | 195,6 | 209 69 0,626 Norm
37 | Grushewskaja Odesskaja 94,91 34,9 |129,8| 179 72 0,524 ’
spite Reiferrapne Der Sommer 1961 war
P ouesruppe damit zu niederschlag-
38 | Cesky bily koiisky zub 113,3 | 51,6 | 164,9] 206 73 0,551 ich kithl und
39 | Bernburg S 811 94,3 | 32,2 |126,5| 205 74 0,447 reien, zu kunl und zu
40 | WIR 25 92,7 | 37,8 [ 130,5] 201 74 0,463 windig.
41 | KE 7 6136-S-F 82,51 34,5 | 117,0| 183 75 0,434
42 | Mv 40 124,9 | 41,1 [166,0] 195 76 0,619 Vegetationsjahr 1962:
43 | Gelber Dobrudschanska 96,2 | 28,2 | 124,4| 199 77 0,481 . iy
44 | Pioneer 395 80,5 | 40,4 | 120,09} 176 77 0,445 i[)qu.lter 1?{6_’,1}]?15 1]%62
45 | Northern King 63,4 | 36,3 | 99,7] 160 77 0,393 ga bes eme(ril u En i €-
46 | Pioneer 383 120,6 | 34,4 | 164,0] 210 79 0,644 ze_rﬁi er Tun n%c en
47 | Warwick 260 76,3 | 30,6 | 106,9| 168 82 0,429 milden lemperaturen im
48 | Pettender Goldflut 131,4 | 24,9 | 156,3| 214 82 0,601 Januar und Februar einen
. 49 | Pioneer 373 A 109,31 28,4 | 137,7] 185 82 0,533 rectht ,li}cﬁilen Mafé_ (Mo-
50 | Pioneer 388 72,8 24,6 | 97.4| 169 82 0,411 na Ismloe OEO’SB ~s noﬁ-
51 | Mv s 118,21 38,4 |156,6] 210 83 0,564 mfh ’ft~'3 W)'tt 1 W‘?Ct'
52 | Mv 39 136,6 | 39,5 | 176,1| 201 86 0,662 ff z 'e_liﬂ € 1erTzelg €
53 | Rumaer 123,3 | 32,7 | 156,0} 209 89 0,573 ez pri n.g%m]g ?1 efmp‘f[‘
54 | Vulkovaer 152,6 | 20,6 | 173,2| 216 o1 0,704 iigg;enurﬁcll i Ogeerninr;esn;
Mexik. Kulturmaise MaBe iibernormale Nie-
55 | 1180 (Mex.) 1132 97,3 | 29,6 | 126,9] 206 81 0,469 deglschlage anD1'8 I\N/[ledﬂ'
56 § 1128 (Mex.) 1183 140,9 | 19,6 | 160,51 230 83 0,581 iﬁ _agt?igen.ll ie Monate
57 | 1116 (Mex.) 1176 138,7 | 27,4 | 166,1] 217 89 0,601 ai und Juli waren vor-
58 | 1104 (Mex.} 1190 165,91 13,4 }179,3 221 o1 0,724 wiegend zyklonal beein-

fluBt. In den Monaten
Juni und August wechsel-
. . ten zyklonale und anti-
Vegetationsjahy 1960: zyklonale Wetterlagen miteinander ab. Die Monate Mail

Nach einem verhiltnismiBig milden Winter 1959 bis und Juni waren um 1,5 °C, Juli und August um 2,0 °C
1960 — nur der Februar war zu kalt — folgte ein kiihler zu kalt. Statt 12 gab es nur 2 Sommertage; die Zahl
April. Die weiteren Monate Mai bis August waren zyklo-  der Bodenfrosttage im Mai und Juni lag erheblich iiber
nal beeinflufit. Nur im Juni gab es einige Unterbrechun- dem Durchschnitt. In allen Monaten Uberschritt der
gen durch Hochdrucklagen, Die Tempesraturen waren im  Wind die_normale Stirke. Der in der Menge ausge-
Tuni etwas iibernormal, im Juli um 1 °C und im August glichene Niederschiag fiel an tiberdurchschnittlich vielen
um 0,4 °C zu kalt. Die normale Anzahl der Sommer- Niederschlagtagen.

* RM = Restmais, Ko = Kolben, G = Gesamtpflanze
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Tabelle 2. Monatliche Wetterdaten Grofi-Lilsewilz 1660 — 1962 und langiilvige Mittel von Grofi-Liisewilz.

Lufttemperatur (°C) Anzahl der Sommertage Anzahl Bodenfrosttage tdgliche Sannenscheindauer (Std.)
2 m Hoéhe (= 25 °C) (5 cm Hohe) Mittel
1960 ‘ 1961 1962 1;\5{2523 1960 i 1961 | 1962 191\512111613 1960 | 1961 1962 191;[231613 1960 1961 1962 191\5&2“_[23
Mai 11,8 | 10,4 9,6 | 11,2 o o I 0,9 2 2 8 3,4 8,3| 4,9 5,6 7.4
Juni 15,5 | 16,1 | 13,6 | 15,1 2 4 2 2,9 o| o 5 0,5 89| 8,4 8,8 8,1
Juli 15,5 | 15,1 | 14,2 | 16,5 2 2 o 4.0 ool o 0,0 6,5 4,5 57 | 7,0
Angust 15,7 | 15,1 | 14,3 | 16,1 3 2 o | 4,4 o o o 0,0 4,8| 6,1 4,6 6,3
& 14,6 | 14,2 | 12,9 | 14,7 | S7 8 2 | 12,2 S2 2 ‘ 13 3,9 |Z7,1, 60 6,2 7,2
Niederschlagsurome (ponn) Zahl I(\Ig do(:zisgl;lls)g toge Windstarke (Bfi.}
N ! N N
1gbo 1961' { 1?62 195?)1——“;3 1960 l‘ 1961 J 1962 w;;r_ngs 1960 1961 1962 195031363
1 N
Mai 50 78 63 53 12 ! 17 20 | 13,9 2,5 2,7 2,9 2,3
Juni 64 84 55 68 15 | 12 13 13,1 2,3 2,6 | 2,8 | 21
Juli 130 139 109 88 22 21 18 ' 16,3 2,2 3,0 2,3 2,1
August 152 113 73 82 23 19 19 ‘ 16,0 2,0 2,6 2,8 2,0
@396 | 414 | 305 | 296 | S72| 69 | 70 ! 3503| @225 | 27 | 2,7 | 21
Der Sommer 1962 wird in Mecklenburg als der 3. Biometrische Analyse

zweitkiihlste seit Beginn der regelmifigen Messungen
im Jahre 1849 bezeichnet. Niederschlag und Wind-
starke waren {iberdurchschnittlich.

Beziehungen zwischen Zuwachswerten und den
meteorologischen Faktoren Lufttemperatur wund
Windstarke wurden mit Hilfe der Regressions- und
Korrelationsrechnung analysiert, wobei wir die
Normalkurve als nichtlineares Regressionsmodell
benutzten. In fritheren Arbeiten (SCHICK et al. 1g6a,
RAEUBER et al. 1961) konnte gezeigt werden, dafi die
Tagesmitteltemperatur von 22 °C und die Wind-
stirke von 0,7 Beaufort als glinstig ftic das Mais-
wachstum anzusehen sind. Wird die Normalkurve

Metheodik

1. Versuchsanlage
Die Parzellen der 58 Maisformen waren in 5 Blocken
zu je 12 Sorten (z Fillglieder) angeordnet und 5,8 m?
grof} (62,5 cm X 62,5; 3 Pflanzen je Nest).
2. MeBtechnik

Aus jeder Parzelle wurden 4 Zufallspflanzen ausge-

wihit.” Die téglichen Messungen begannen bei einer
Pflanzenhthe von 25 cm und wurden nach Erreichen der
Endhshe der jeweiligen Pflanze eingestellt. Um einen
festen MeBpunkt an der Pflanzenbasis zu haben, wurde
dicht neben der Pflanze ein Pflock eingeschlagen, auf dem
sich die MeBlatte aufsetzen lieB. Die Pflanzenhdhe wurde
durch Hochstreifen der Bldtter bestimmt. Die Messungen
erfolgten téglich zwischen 7.00 vnd g.0o Uhr. Die Sorten
wurden stets in derselben Reibenfolge gemessen.

als Regressionsmodell postuliert, so bestehen lineare
Beziehungen zwischen den logarithmierten Zuwachs-
raten und den quadrierten Temperaturabweichungen
von 2z °C bzw. Windstirkeabweichungen von o,7
Beaufort (Bft.). Eslassen sichdie Regressionsgleichun-
gen mit Regressionskoeffizienten und Maximalwert
sowie die Gesamtbestimmtheiten und Teilbestimmt-
heiten fiir die EinfluBgrofen Temperatnr und Wind-

Tabelle 3. Gesami- und Teilbestimmtheiten sowie Temperatur-(by) und Windempfindlichkeiten (bw), gelrenmi mach
Reifegruppen und [ahven.

Gesamt- Temperatur- Wind- Temperatur- Wind-
Reifegruppe Jahre basltjlerﬁmt- z so ain o besltlggmt— beslt;gltrlit- empfindlichkeit empfindlichkeit
B Bt By bt | s% bw s %
1960 | 0,474 |0,847] 16,3 | <o,1| 0,350 0,124 | ~0,0150 | 33,5 { -0,198 | 83,4
Frithe Reifegruppe 1961 | ©,451 |0,818] 15,5 | <0,1| 0,352 0,009 | -0,0118 | 16,2 | -0,203 | 50,2
1962 | 0,624 |1,086] 15,4 | <o0,1| 0,419 0,205 -0,0182 | 16,8 | -0,392 36,0
n = 16 Sorten Gesamtanalyse |
60/62| 0,488 |o,0919] 9,1 | <o0,1| 0,367 0,121 { -0,0162 | 12,8 | -0,272 43,1
_ v 1960 | 0,541 |0,946| 15,5 | <0,1| 0,455 | 0,086 | -0,0150 | 31,0 | -0,126 | 17,5
mittelfriihe Reifegruppe | 1961 0,402 [0,754] 22,4 | <o0,1} 0,307 0,035 -0,0109 | 30,2 [ -0,198 53,5
1962 | 0,603 | 1,040 13,5 | <o,1| 0,441 0,162 -0,0193 | 24,5 | -0.313 36,7
n = z1 Sorten Gesamtanalyse
60/62] 0,524 |0,918} 6,9 | <o0,1| 0,418 0,106 | -0,0167 | 13,8 | -0,221 | 36,1
B ) 1960 | 0,455 |o0,825] 24,5 § <0,1] 0,438 0,017 -0,0162 | 16,6 { -0,027 |221,9
spate Reifegruppe 1961 | 0,363 |o0,608| 15,1 | <o,1| 0,256 0,107 -0,0093 | 22,5 | -0,216 | 36,2
1962 0,556 |0,066| 11,0 | <<0,1 0,470 0,086 -0,0230 | 14,0 | -0,204 60,1
n = 17 Sorten Gesamtanalyse :
60/62| 0,487 |0,874| 21,3 | <0,1| 0,437 0,050 | -o,0195 | 20,3 | ~0,130 59,0
) . 1960 | o570 f1,005] 24,3 | <0,1| 0,453 0,117 -0,0149 | 33,4 | -0,130 " 73,2
Mexikanische Kultur- 1961 0,344 |0,608] 8,0 | <o0,1] 0,148 0,197 -0,0064 | 32,0 | -0,345 28,3
maise 1962 0,505 |©0,901}) 26,1 | <0,1] 0,382 0,123 ~0,0185 | 18,8 | -0,297 17,5
n = 4 Sorten Gesamtanalyse )
60/62) o,500 Jo,900| 28,4 | <0,1| 0,308 0,102 -0,0155 59 ] -o,z07 16,7
Brklacung: 7z = —;- In ; i; 5 §% = Variationskoctfizicut
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Tabelle 4 (Fortsetzung)
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=% {Therall dort, wo das Glied fiir die Windregression fehlt, zeigen die betreffen-

den Sorten keine Wachstumsabhingigkeit vom Wind (by

o).

* Alle B-Werte sind mit >>99,9% Sicherheit von o verschieden. Ausnahme:

Sorte 44 1960 (>>91,0% Sicherheit).

w = Tagesmittel der Windstirke in Beaufortgraden

t == Tagesmittel der Temperatur in °C
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stdrke aufstellen. Daraus ergibt sich die Méglich-
keit, die Parameter aus den Regressionsgleichungen
auf ihre Unterschiedlichkeit zu testen.

Uber die Methodik der Analyse und ihre Begriin-
dung wurde frither berichtet (RAEUBER et al. 1961,
1g63). Die Originalwerte aus den Jahren 1960, 1961
und 1962 haben wir in der beschriebenen Weise nach
Jahren getrennt verrechnet. Dartiber hinaus erfolgte
eine Gesamtanalyse mit den Werten aller 3 Jahre,
um eine ausgeglichene Besetzung der Temperatur-
und Windklassen zu erreichen.

Wir hatten in den fritheren Darlegungen zur
Rechenmethodik der phidnometrischen Regressions-
bestimmung gezeigt, daB gewdhnlich derjenige Ein-
flaBfaktor am stirksten hervortritt, der in seiner
Auswirkung auf die Pflanze am weitesten vom
Optimum entfernt ist. Dies fithrt zu einer Abhédngig-
keit einiger Parameter der Regressionsergebnisse
von den jeweils angebotenen Umweltbedingungen.
Es war deshalb die Frage zu stellen, ob die verschie-
denen Reifegruppen unterschiedlichen Temperatur-
bzw. Windverhiltnissen ausgesetzt waren. Im fol-
genden werden die Zeitspannen angegeben, die der
statistischen Auswertung zugefithrt wurden:

1960 frithe Reifegruppe
spite Reifegruppe

1961 friithe Reifegruppe

14.
14.

17.

6. bis 30.
6. bis 4.

6. bis 10.

spite Reifegruppe 17. 6. bis 18.

1962 frithe Reifegruppe 2z. 6. bis 2o0.
spite Reifegruppe 22. 6. bis 26.

®o0 0x s

Anderungen der Hiufigkeitsverteilungen der Tem-
peratur und der Windstirke von der frithen zur
spiten Reifegruppe sind nicht erkennbar. Die
wenigen Werte (5 bis 8), die jeweils zu den vorhan-
denen 47 bis 60 Werten bei dem Ubergang von der
frithen zur spiten Reifegruppe hinzukommen, zeigen
keine extremen Tendenzen ; die Lage der Modi dndert
sich nicht bemerkenswert. (Im Gegensatz dazu ist
die Anderung in den Verteilungen von Jahr zu Jahr
auffallend und signifikant.) Es liegt also kein Grund
zu dem Verdacht vor, daf eine Verschiedenheit von
Parametern der Regressionsrechnung zwischen den
Reifegruppen auf unterschiedliche Vegetationslingen
mit abweichenden Umweltverhédltnissen zuriickge-
fithrt werden koénnte.

Die numerische Auswertung wurde im Rechen-
zentrum der Deutschen Akademie der Wissenschaften
mit dem elektronischen Rechenautomat Ural 1 vor-
genommen!. Insgesamt wurden ca. 11000 Original-
daten und ca. gooo statistische Parameter verarbeitet.

Ergebnisse

Im Verlauf der Auswertung gab es keine Anzeichen
daftir, daB fiir verschiedene Sorten und Jahre ver-
schiedene Optimalanspriiche vorliegen. Offenbar
finden alle Sorten in allen 3 Priifjahren bei 22 °C
und o,7 Bft. Bedingungen {iir maximale Zuwachs-
raten vor. Differenzen wurden jedoch in der Sorten-
reaktion auf Temperatur- und Winddnderungen fest-
gestellt. Die relative Streuung (Variationskoeffi-
zient) iiber das gesamte Sortimeut betrug fiir die

't Fiir die Ausarbeitung des Programms und die Durch-
fithrung der Rechenarbeit sei den Herren Dipl.-Math.
Grunp.und Dr. BACHMANN hiermit recht herzlich gedankt.
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Temperaturregression b,? 18,19, fir die Wind-
regression by, 50,7% und fir die Gesamtbestimmt-
heit B 13,3%. Im folgenden wird zu zeigen sein, daBl
die genetische Grundlage dieser Variation jedoch
wahrscheinlich nicht sehr grof ist.

In dervorstehenden Tab. 3 haben wir die Vielzahl der
Ergebnisse verdichtet. Es zeigt sich, daB es hinsicht-
lich der Mittelwerte und Streuungen der Bestimmt-

% frijhe Reffegr.  x X
60 mittiere Reifegr o °
spdte Reifegr. o .
Mexikanische
Kutturmaise A Y
50
T 40
@
30
20
—
/A
o4 b=
0
T T T T
22°¢ 15°¢ 3% 13°c
T o7Bft — asft.

AbD. 3. Sortenvariation der Zuwachsraten innerhalb der Reifegruppen bei ver.
schieédenen Temperaturen und Windstarken.

heiten und Regressionen z. T. relativ groBie Diffe-
renzen zwischen den Reifegruppen und zwischen den
Jahren gibt. Ein besonderes Gewicht fir die all-
gemeine Beurteilung kommt der Gesamtanalyse zu
(Fettdruck), da hier, bedingt durch die unterschied-
lichen Jahreswitterungen, die extremen Temperatur-

2 Wir sehen im Regressionskoeffizienten ein Mafl der
Empfindlichkeit bei der Zuwachs-Umwelt-Beziehung.
So 1st z. B. die Bezeichnung ,, Temperaturempfindlich-
keit mit dem Regressionskoeffizienten by identisch.

K. BELLMANN, G. MzINL und A. RARUBER:

Der Ziichter

klassen ausreichend besetzt sind und somit eine
mogliche Verzerrung der Ergebnisse vermieden wird.

Tab. 4 enthilt die Regressionsgleichungen fiir alle
4 meteorologischen Situationen. Mit Hilfe dieser
Gleichungen wurden die wesentlichsten Wachstums-
werte bestimmt. Die Sortenvariation (s%) im Ge-
samtsortiment betrug fiir die Zuwachsraten bei
22 °C, o,7 Bft. 13,0%, fiir die bei 15 °C, o,7 Bft.
14,0%, fir die bei 13 °C, 0,7 Bft. 16,8%, und fiir die
Zuwachsraten bei 13 °C, 3 Bft. 40,7%. Im Mittel
der Reifegruppen sind die Wachstumswerte in Tab. 5
zusammengestellt. Auch hier wird wiederum deutlich,
daB mit zunehmender Ungunst der Wachstumsbe-
dingungen (vorwiegend bedingt durch den Wind) die
Variation zwischen den Sorten zunimmt. Dies trifft
fiir alle 3 Reifegruppen zu (Abb. 3). Fiir den ab-
weichenden Wert der frithen Reifegruppe bei 13 °C,
0,7 Beaufort kann keine Erkldrung gegeben werden.

Setzt man die Zuwachsraten im Optimalbereich
(22 °C, 0,7 Bft.) gleich 100%, so wird deutlich, daB
die Zuwachsraten bel ungiinstigen Wachstumsbe-
dingungen (15°C, 13°C bei o,7 Bft. und 13 °C bei
3 Bft.) stark abfallen. Hierbei gibt es offenbar keine
grundsitzlichen Differenzen zwischen den Reife-
gruppen, jedoch recht erhebliche zwischen den Jah-
ren. Demnach ist eine Voraussage tiber das voraus-
sichtliche Maiswachstum in einem klimatologisch
definierten Gebiet nur dann méglich, wenn geniigend
Informationen tiiber Jahresinteraktionen vorliegen.

Am Beispiel von 2z klimatisch sehr verschiedenen
Orten sei an dieser Stelle einmal demonstriert, in
welcher Weise eine Standortbeurteilung vorgenom-
men werden kann. Als Vergleichsorte wihlen wir
GrofB3-Liisewitz als nordlichen Standort in der Rand-
zone des Silomaisanbaues und Lednice/Siidmé&hren
(CSSR) in einem typischen Maisanbaugebiet. Led-
nice gehort zu dem Netz von Versuchsstationen, die
an einem gemeinsamen internationalen Phinometrie-
versuch beteiligt sind.

Die fiir die Regressionsrechnung benutzten Einfluf-
griBen Lufttemperatur und Windstérke der fiir die Vege-

Tabelle 5. Mitileve tigliche Zuwachsvaten und Zuwachsvaten bei bestimmien Temperaturen und Windstirken.

Mittlever tég-
licher Zuwachs Téglicher Zuwachs in cm. bei
. in cm Imd
Reifegruppe Jahre MeBzeitraum 22 °C; o,7 Bit. 15 °C; o7 Bit. 13 °C; 0,7 Bit. 13 °C; 3 Bit.
abs. | $% abs. rel, s% abs. I rel.| s% abs. | rel I % abs. ! rel. ‘ 5%
\
1960 3,03 | 11,7 | 5,53 | 100 | 16,4 | 2,67 '48| 18,2 | 1,69 [31| 33,3 |0,721 (13| 74,9
frithe 1961 2,85 0,3 | 4,06 | 100 | 15,6 | 2,78 [ 56| 12,4 | 1,91 [39| 13,9 {0,716|14]| 43,4
Reifegruppe 1962 2,34 0,2 | 6,49 | 100 | 18,4 | 2,65 |41 12,9 | 1,48 |23]| 17,1 0,220 3| 82,0
n=16 Gesamtanalyse
60/62 2,70 7,3 | 5,52 | 100 18,0 | 2,52 46| 19,4 | 1,59 |29| 12,5 {0,443 8 56,7
1960 3,30 8,0 6,04 | 100 | 24,6 | 2,84 |47| 12,7 | 1,81 [30] 19,9 |1,056 17| 46,3
mittlere 1961 2,85 6,7 | 479 | 100 | 21,2 | 2,77 |58| 7,9 | 1,96 |41 12,2 10,760 16| 40,9
Reifegruppe 1962 2,33 7,3 1 6,68 | 100 | 158 | 2,58 :139| 13,4 | 1,42 |21] 26,5 | 0,304 5| 52,6
n = 21 Gesamtanalyse !
60/62 2,77 | 571598 | too | 10,1 | 2,64 {38 8,5 | 1,55 |22| 13,4 |0,501| 8| 30,3
1960 3,25 7,7 1 582 | 100 | 12,5 | 2,56 |44 14,2 | 1,58 |27 15,3 | 1,389 24| 21,06
spdte 1961 2,76 7,11 4,43 | 100 | 14,3 | 2,80 |63} 8&,6 | 2,08 47| 10,1 | 0,705 16| 36,0
Reifegruppe 1962 1,97 | 12, 6,85 | 100 | 29,5 | 2,20 |32] 20,0 | 1,05 | 15| 20,4 |0,383! 6| 50,0
n =17 Gesamtanalyse ‘
60/62 2,59 70} 581 | 100 | 11,3 | 2,31 |40| 11,2 | 1,26 |22| 16,5 | 0,662 11| 32,3
1960 3,65 | 12,8 | 6,46 | 100 13,1 | 3,15 |49] 17,6 | 2,01 [31| 33,1 0,986 | 15| 21,4
Mexikanische 1961 3,24 | 10,9 | 4,88 | 100 7,0 | 3,60 |74] 12,7 | 2,05 |60| 22,1 | 0,498 |10] 42,6
Kulturmaise 1962 2,15 8,71 573 | 100 | 27,2 | 2,26 {39 17,1 | 1,24 |22 6,8 10,263 5| 24,0
n =4 Gesamtanalyse
60/62 2,90 | 17,4 | 6,58 | 100 | 11,1 | 2,86 43| 14,3 | 1,74 |26] 17,2 |0,602} 9 36,2
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Tabelle 6. Haufigheitschavakieristik von Lufttemperatur und Windstévke in GroS-Lisewitz (16. 5. bis 15.8.).
a) Lufttemperatur (Tagesmittel)
. R . P Anteil der ‘Anteil der Anteil der sehr
Mittellemperatur Hiufigste Anteil der l{auflgsten giinstigen Tage unginstigen Tage ungiinstigen Tage
16.5. Dis 15. 8, Temperatur-Klassen Temperatur-Klassen (20—24 °C) (€ 13°C) (< 11 °C)
°C °C | °C % | % % % %
1960 15,0 16,0 15,0 21 20 3,3 37,0 12,0
1661 14,6 14,0 15,0 23 15 5.4 51,1 16,3
1962 13,4 14,0 11,0 15 14 1,1 63,0 31,5
1950 — 1963 15,3 15,0 16,0 14 13 9.5 38,5 13,1
1960 — 1662 14,3 14,9 15,0 17 16 3,3 50,4 19,9
b) Windstarke (Tagesmittel)
i . . . Anteil der Auateil der Anteil der sehr
Mittl. Windstarke . Anteil der hiufigsten S N PO
i Haufioste Windkl d gunstigen Tage unglnstigen Tage unglnstigen Tage
16. 5. bis 15. 8, ?‘1 igste Windklassen Windklassen (0—1,3 Bft.)a v(; 4,0 Bit.) D(g 5,3 Bft.) °
Bft. Bit- | Bit. | Bit. % | % | % % % %
‘ |
1960 2,2 2,0 | 1,7 2,3 19 19 | 14 19,6 8,7 1,1
1961 2,6 2,3 | 2,0 2,7 16 14 i 14 9,8 6,5 0,0
1962 2,6 3,0 ‘ 2,0 1,7 20 11 | 11 15,2 13,0 1,1
19501963 2,1 1,7 | 2,0 1,3 14 14 | 13 30,6 5,9 0,6
‘
1960— 1962 2,5 2,0 | 2,3 1,7 15 13 | 12 14,9 9.4 0,7

Erklirung: Glinstige Tage bringen 90-—100% der Zuwachsrate im Temperatur- bzw, Windoptimum

Ungtinstige Tage bringen

< 50%, der Zuwachsrate im Temperatur- bzw. Windoptimum

Sehr unginst. Tage bringen <(25% der Zuwachsratc im Temperatur- bzw. Windoptimum

tationszeit des Restmaises in Frage kommenden Zeit von
Mitte Mai bis Mitte August wurden in Hiufigkeitsver-
teilungen der einzelnen )ahre und im Mittel der 14 Jahre
1950 bis 1953 dargestellt. Die Temperaturen erschienen
als Tagesmittel in Klassen von Grad zu Grad und die
Windstérken als Tagesmittel in Klassen von 0,3 zu 0,3
Beaunforteinheiten.

In der Tab. 6 sind hieraus die wichtigsten Angaben
fiir GroB-Lusewitz zusammengefal3t.

a) Luftiemperaiur (Tab. 6a): In der Mitteltempe-

" ratur des gesamten Zeitreumes vom 16, Mai bis
15. August spiegelt sich bereits der auffallend kithie
Sommer 1962 mit 1,9 °C Untertemperatur wider.
In der Spalte , Haufigste Temperaturklassen’ sind
die beiden dichtesten Temperaturklassen angegeben,
deren Hiufigkeiten in der Spalte ,,Anteil der hiufig-
sten Temperaturklassen’ folgen.

Nach unseren bisherigen phinometrischen Ergeb-
nissen und den hier vorliegenden Angaben ist im
Bereich der Temperaturmittel von 20 °C bis z4 °C
mit go bis 1009, der im Temperaturoptimum erziel-
baren Zuwachsraten zu rechnen. Solche giinstigen
Fille sind in den Jahren 1960, 1961 und 1962 nur
selten eingetroffen und im 14jdhrigen Mittel nur zu
9,5% zu erwarten, wie die Spalte ,,Anzahl der giin-

stigen Tage zeigt. Bei dem Temperaturtagesmittel
von 14 °C und darunter ist allgemein weniger als die
Hilfte der optimalen Zuwachsrate und bei 11 °C und
darunter. weniger als ein Viertel zu erwarten. Aus
den entsprechenden Spalten ,,Anteil der ungiinstigen
bzw. sehr ungiinstigen Tage' ersieht man u. a., daf}
im Durchschnitt allein auf Grund der Temperatur
an 389, aller Tage nicht einmal halbe Zuwachsraten
erreicht werden konnten. Im Jahre 1962 trat dieses
verminderte Wachstum sogar an 639%, der Tage ein,
wihrend an 31,5%, aller Vegetationstage nicht einmal
ein Viertel der im Temperaturoptimum erreichbaren
Zuwachsrate erzielt wurde.

b) Windstirke (Tab. 6b): Windsituationen, die zu
einer Unterschreitung der halben (bei = 4 Bit.)
und -gevierteilten (bei = 5,3 Bft.) optimalen Zu-
wachsrate fithren, sind nicht so hiufig wie bei der
Lufttemperatur. Das Jahr 1962 hat doppelt soviel
,ungiinstige” Tage wie das langjdhrige Mittel,
Tage, an denen 9o bis 100%, der Zuwachsrate im
Windoptimum erreicht werden kann, sind hdufiger
als bei der Lufttemperatur, jedoch bleiben die Jahre
1960, 1961 und 1962 weit unter dem langjihrigen
Durchschnitt von 30,69%,.

Tabelle 7. Héaufigkeitscharakteristik von Lufttemperatur und Windstirke in Lednice (16. 5.—15. 8.).

a) Lufttemperatur (Tagesmittel)

i e . e Anteil der Anteil der Anteil der sehr
Mitteltemperatur Haufigste Anteil der hiufigsten insti siinetio il
16. 5.—15. 8. Temperatufklassen Temperaturklagsen gl(l;l; _lgg: D’I(‘:a),ge uublzlistzzeglc’)l‘age un"lzxgtﬁe? C}‘agc
°C °C | °C % | % % % - %
1960 17,3 18 19 17 11 23,9 20,7 2,2
1961 17,5 17 14 21 12 20,7 21,7 5,4
1962 16,8 20 14 10 10 34,8 35,9 13,1
1960 — 1962 17,2 17 18 12 10 20,5 26,1 6,9
b) Windstirke (Tagesmittel)
. . . . g Aunteil der Anteit der Anteil der sehr
Mittl. Windstarke _— 3 Anteil der hiufigsten linatie . Sncticen T b -
16. 5.—15. 8. Haufigste Windklassen Windklassen ng(:;Sf}??;\ E;I;?ﬁe ung,(u_zns:jgeélf'tl?;!.ge unb(ugnsg Eegfz?be
Bft. Bft. | Bit. | Bft % | % | % Ya % %
1960 1,6 1,3 1,0 1,7 19 17 16 50,0 2,2 o)
1961 2,1 2,0 2,3 1,7 19 17 15 20,7 3,3 [}
1962 2,3 2,3 2,0 1,3 25 17 12 16,3 3,3 o
1960— 1962 2,0 2,0 2,3 1,3 17 16 i5 29,0 2,9 o]
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In den Spalten ,,giunstige bzw. unglinstige Tage*
der Tab. 6a und 6b geht es um die Reduzierung der
Zuwachsraten durch die Temperatur gegentiber dem
Zuwachs im Temperaturoptimum und durch die
Windstirke gegeniiber dem Zuwachs im Windstirke-
optimum. Welche Anteile giinstiger und ungiinstiger
Tage bei der gemeinsamen Einwirkung von Tempera-
tur und Windstirke zustaridekommen, wird hier
nicht untersucht.

In der Tab.7 sind die entsprechenden Angaben
fiir Lednice (CSSR) zusammengestellt.

a) Lufttemperatur (Tab. 7a): In den Jahren 1960
bis 1962 lag das allgemeine Temperaturniveau
(Mitteltemperatur, hdufigste Temperaturklassen) in
Lednice um 3 °C hoher als in GroB-Lisewitz. Der
Anteil giinstiger Tage (mit Zuwachs zwischen go
und 100% vom optimalen Zuwachs) ist mit 26,5%
gegeniiber 9,5%, in GroB-Liisewitz wesentlich hoher.
Ungiinstig (Zuwachs weniger als die Hilfte) waren
26,19, aller Vegetationstage {GroB-Liisewitz 38,5%).
Offenbar nimmt von Grof-Liisewitz nach Lednice
die Zahl ungiinstiger Tage nicht in dem Male ab,
wie die Zahl giinstiger Tage zunimmt. Dies ist offen-
sichtlich auf den zunehmenden kontinentalen Ein-
fluB in der Richtung von Gro8-Liisewitz nach Lednice
zuriickzufiithren, _

b) Windstdrke (Tab. 7b): Die Windstdrke im Mit-
tel von 1960 bis 1962 -ist in Lednice um einen halben
Beaufortgrad geringer als in Grof-Lisewitz, obwohl
der Modus in beiden Fillen mit 2,0 Bft. der gleiche
ist. Tage, die vom Wind her giinstig anzuspreéchen
sind, waren an 299, aller Vegetationstage vorhanden
{Grof3-Liisewitz nur 14,9%). Ungiinstige Tage, an
denen der Wind den Zuwachs auf weniger als die
Hilfte reduzierte, waren in Lednice an 2,99 aller
Vegetationstage (Grof3-Liisewitz jedoch 9,4%) aufge-
treten. Auch in Lednice ist bei den gegebenen Ver-
hiltnissen die Windeinwirkung nicht so schwerwie-
gend wie die Wachstumshemmung durch ungiinstige
Temperaturen.

Besonders interessierte uns bei vorliegenden Unter-
suchungen, ob es reifegruppenspezifische und damit
weitgehend konvarietitenspezifische Unterschiede im
vorliegenden Material gibt. Die Ergebnisse der
Tab. 8 zeigen, dalB dies der Fall ist.

So nimmt mit Verspitung der Reifezeit die Tem-
peraturempfindlichkeit zu, die Windempfindlichkeit
sehr stark ab. Zwischen frither und spiter Reife-
gruppe gibt es in beiden Fillen signifikante Diffe-
renzen (t-Test). Die frithen Hartmaise sind demnach
im allgemeinen temperaturunempfindlicher als die
spiaten Zahnmaise. Weiterhin zeigt sich, daB die
Zuwachsraten bei 13 °C und optimalem Wind bei
der spiten Reifegruppe gegeniiber der frithen signi-
fikant niedriger sind. Entsprechend der gefundenen
relativ geringen Windempfindlichkeit der spiten
Zahnmaisformen. ist ihre Zuwachsrate bei 13 °C

Mehrjahrige phdnometrische Untersuchungen an einem groferen Maissortiment
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und 3 Bft. Wind signifikant héher als die der frithen
Sorten. Bei Temperaturen und Windstidrken nahe
dem oder im Optimalbereich verschwinden diese
Differenzen.

Aus den 'Ergebnissen der Tab.g wird deutlich,
daB die Schitzwerte der Wachstumswerte auBer-
ordentlich stark von der allgemeinen meteorolo-
gischen Situation und den ibrigen Umweltbedin-
gungen in dem betreffenden Jahr beeinfliBt werden.
Jede mégliche Differenz in dieser Tabelle ist mit mehr
als g9,9%iger Sicherheit von o verschieden.

Bei diesen Untersuchungen zeichnen sich nicht
nur reifegruppen- und jahresspezifische Effekte ab,
sondern es gibt dariiber hinaus auch auBerordentlich
starke Interaktionen zwischen Sorten und Jahren
(Abb. 4). Um festzustellen, ob der auffillige Wechsel
der Sortenrangfolge in den einzelnen - Jahren evtl.
auf relativ groBe methodische Fehler im Gesamtab-
lauf der phidnometrischen Untersuchungen oder aber
auf echte .Sorten-jahres-Interaktionen . zuriickzu-
fithren ist, haben wir empirisch relative FehlergrioBen
fiir die einzelnen Wachstumswerte bestimmt. Hier-
bei zeigte sich, daBl der methodische Fehler beéi den-
jenigen Kenngrofen sehr niedrig war (4—139%,), die
nicht mit dem Wind im Zusammenhang stehen. Die
Bestimmung der Windregression und damit auch des
Wachstumswertes fiir 13 °C und 3 Bft. ist wegen
eines sehr groBen methodischen Fehlers (42 bzw.
46%) sehr unsicher. Ein statistischer Vergleich
zwischen methodischem Fehler und Interaktions-
varianz ergab, daB hinsichtlich der Temperatur-
regression sowie der Leistung bei 22 °C, 15 °C und
13 °C jeweils bel o,7 Bft. die Interaktionsvarianz
signifikant gréBer als der methodische Fehler war.
Wir diirfen also annehmen, daB in diesen Fillen die
Verschiebungen in der Sortenrangfolge auf spezifische
Reaktionen -der verschiedenen. Idiotypen auf die
jeweiligen Jahresbedingungen zuriickzufithren sind.
Hinsichtlich der Gesamtbestimmtheit B, der Wind-
regression by, sowie der Zuwachsraten bei 13 °C und
3 Bft. kann dies nicht gesagt werden. Hier ist der
Wechsel in der Sortenrangfolge in den einzelnen
Jahren offenbar sehr stark durch den methodischen
Fehler bedingt. Da wir auch bei der Rangfolge der

. Ertrdge in den einzelnen Versuchsjahren einen dhn-
lichen, wenn auch nicht so stark ausgeprigten Wech-
sel in der Sortenrangfolge wie bei den Schitzwerten
der Wachstumswerte feststellen konnten, scheint
erwiesen, daBl die Bestimmung eines groBen Teils
phénometrischer KenngréBen nicht wesentlich un-
sicherer als die Beurteilung des Ertrages. durch ein
einjahriges Experiment ist.

Unter den o. g. Aspekten erscheint es uns unwahr-
scheinlich, daB die zu Beginn genannten und in
Tab. 3 und Abb. 3 gezeigten Sortenvariationen inner-
halb des Gesamtsortiments und der einzelnen Reife-
gruppen vorwiegend Awusdruck einer genetischen

Tabelle vg. Einfluf} dev verschiedenen J ahve auf Pavameler und Wachstumswerte.

B b by cm Zuwachs bel
t hd 22°C; o7 Bit. | 15°C; 07 Bft. | 13°C; o7 Bft. 13 °C; 3 Bit.
|

1960 0,50 0,0154 0,115 5,83 2,70 1,70 1,07

1961 0,41 0,0106 0,205 4,73 2,78 1,98 0,73

1962 0,77 0,0202 0,301 6,68 2,48 1,32 0,31
Ges. Analyse
. 1960—62 . 0,51 0,0174 0,207 5,80 2,50 1,47 0,54
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und damit ziichterisch nutzbaren Variation sind.
Den schliissigen Beweis hierflir kénnen aber erst
Vererbungsanalysen liefern, die gegenwirtig durch-

gefiithrt werden.

Beurteilung der Ergebnisse

Den Kernpunkt dieses Abschnittes bilden fol-
gende 2 Fragen: 1. Gibt es im phanometrischen Sinn
,reaktionstreue Sorten? 2. Gibt es im phino-
metrischen Sinn ,,grundsdtzlich beste* Sorten?

Tabelle 10. Reaktionstreue Sovien des unievsuchten Maissoviimentes.

Zu Frage 1

Unter einer reaktionstreuen Sorte sei jene ver-
standen, die in allen 3 Jahren und in der Gesamt-
analyse signifikant groflere bzw. kleinere Werte als
das Mittel der 3 jeweilig letzten bzw. ersten Sorten.
besitzt und die in ihrer Rangfolge in der oberen bzw.
unteren Hilfte der méglichen Rénge (Rang 1—29
bzw. Rang 30—58) in allen 3 Jahren verbleibt.

Die Priifung der Signifikanz der Differenzen zwischen
2 partiellen Regressionskoeffizienten haben wir nach

einer Rechenvorschrift von Dr. H.
ABRENS (briefliche Mitteilung 1963)

Einzelrang

1960 | 1961 ’ 1962

vorgenommen. Diese Rechenvor-
mitt], Rang El?;’;‘]’;@;llg schrift beriicksichtigt die Anwesen-
1960/62 | Ditforons heit eines 2. EinflnBfakiors (z. B.
der Windstirke, wenn die Regres-

Temperaturempfindlich (groBeé bg)

‘Goudster’ (Holland)*
‘MV 39’ (Ungarn)

14
5

Temperaturunempfindlich (kleines by)

‘TrebiSovska Quebeck’ (CSSR)
‘CIV 2’ (Holland)
‘Kotovska skora’ (CSSR)
‘Caldera 402’ (Holland)

Mexikan. Kulturmais Nr, 1180 (Mex.)

“Pioneer 388’ (USA)

Windempfindlich (groBes bw)
Bernburg E 1320 (DDR)

Windunempfindlich (kleines by)
‘MV 39’ (Ungarn)

53

| 2|
19

45
37
39
31
47
55

| 56 |

14
27

56
45
44
43
37
34

4

39

sionskoeffizienten der Temperatur
gepriift werden sollen). Die Einzel-

I 6 | 7 werte der Parameter waren normal

22 verteilt (z. B. Abb. 5).
In der Tab. 10 sind die reak-

58 12 tionstreuen Sorten aufgefithrt.
56 9 Essind ihrer Anzahlnach 179,
51 8 - .
o 19 aller. gepriiften Sorten. Die ein-
42 10 deutig reagierenden Formen ver-
31 21 teilen sich etwa gleichmifBig auf
alle Reifegruppen, Konvarieti-
2 | 3 ten und Sortenstrukturen. Be-
merkenswert scheint vielleicht
die Tatsache, dafi sich 3 hollidn-
48 | 17 dische Sorten (‘Goudster’, ‘CIV2’,

Starke Reaktion auf Temperatur und Wind gleichzeitig (groges B)  ‘Caldera 402’} unter den auf die

Geringe Reaktion auf Temperatur und Wind gleichzeitig (kleines B)
48
52
57

‘Pioneer 395" (USA)
“Vukovaer’ (Jugoslawien)
‘Pioneer’ 388’ (USA)

|

58
56
42

* Fettdruck: Sorten mit max. Einzelrangdifferenz < 10
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| Temperatur eindeutig reagieren-
den Formen befinden und Typen
mit - eindeutig groBer Gesamt-

gi ig bestimmtheit (B) nicht gefun-
52 17 den wurden, wahrend die 3 Sor-

ten mit eindeutig geringer Ge-
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Abb. 5. Verteilung der Temperaturregressionen (bg).
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samtbestimmtheit ausschlieBlich spite Zahnmaise
sind.

Zu Frage 2

Auf die Frage nach der Existenz einer im phéno-
metrischen Sinn ,,grundsitzlich besten” Sorte kann
auf Grund folgender Uberlegungen nur eine negative
Anwort gegeben werden. .

Eine Beurteilung eines Regressionskoeffizienten in
den Regressionsbeziehungen Zuwachs — meteorolo-
gischer Faktor hingt von der Haufigkeitsverteilung
der meteorologischen Elemente ab, d. h. die GréBe
des Regressionskoeffizienten kann fiir das Wachstum
der Pflanze in verschiedenen Xlimagebieten eine
unterschiedliche Bewertung erfahren.

Wir haben daher der Diskussion tiber die Regres-
sionskoeffizienten die Hiufigkeitscharakteristik von
Lufttemperatur und Windstarke der Stationen GroB-
Lisewitz und Lednice
noch einmal in einer Ab-
bildung vorangestellt
{Abb. 6).

Schon frither hatten
wir uns mit der Frage
beschiftigt, ob Sorten
miteinemhohen Regres--
sionskoeffizienten {emp-
findlich) ~oder Sorten
mit einem niedrigen Re-
gressionskoeffizienten
{weniger empfindlich) 8
zu bevorzugen sind.

Aus den Abb. 7a und /
7b kann man ersehen,
daB bei optimalen Tem-
peraturen (22 °C) groBe

%
20

16
23
12

10
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kleinere. Zuwachsraten mit niedrigen Koeffizienten
verbunden sind.

Dagegen sind bei 13 °C gréflere Zuwachsraten mit
niedrigen Regressionskoeffizienten und kleinere Zu-
wachsraten mit hohen Koeffizienten (Abb. 7b) korre-
liert. Dies spricht daftir, daB die Regressionslinien
sich vorwiegend zwischen 13 °C und 22 °C schneiden.

Geht man von optimalen Verhdltnissen aus, ist
ein niedriger.- Koeffizient erstrebenswert, weil eine
durch zunehmende Temperaturungunst verursachte
Wachstumsminderung durch niedrige Koeffizienten
abgefangen wird. Vom Ausgangspunkt ungiinstiger
Bedingungen gesehen, ist dagegen ein hoher Regres-
sionskoeffizient glinstig, weil jede Besserung der
Situation gut genutzt wird (Abb. 8).

Die Bevorzugung niedriger oder hoher Regressions-
koeffizienten ist daher von der Temperatur- und Wind-
situation an einem bestimmten Standort abhingig zu

—— Mittel 1950-7963 Gr Lisewitz

1960-1962 Gr. Lusewitz
1960-1962 Lednice (CSSR)

%%
20

]

Zuwachsraten mit ho- 7 "
hen Regressionskoeffi-

19
Lufttemperatur

27 °C 1 2 3 4 5 6 Brt

Windstdrke

Abb. 6. Hiaufigkeitsverteilung der Temperatur und Windstérke vom 16. 5. bis 15. 8. (langjahrig) und fir die Zeit der

zienten gekoppelt und

Versuche in GroB-Lissewitz und Lednice ((SSR).

. .
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Abb. 7. Abhingigkeit der Temperaturregression von der Zuwachsrate 22 °C und 0,7 Bft. (a) bzw, bei 13 °C und o,7 Bft. (b).
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cm Zuwachs —-
cm Zuwachs —w
\

glinstiger
unginstiger
Reoktionstyp

———~~ungiinstiger
Reaktionstyp

weichungen von den Dichtemitteln.
Auf der Grundlage der Dichtemittel
sind im ersten Fall hshere und im
- zweiten Fall niedere Regressions-
- koeffizienten fiir den Mais empfeh-
lenswert. Wie die Tab. 11 zeigt,
iibertreffen im Mittel von 14 Jahren
glinstigere Situationen die ungiin-
stigeren (48,09, gegen 38,5%). Im
dreijahrigen Mittel ergeben sich die
Werte 43,7% gegen 33,7%.

Dies wiirde ohne sonderlichen
Zwang fiir die Empfehlung hoherer

ginstiger

14°C — 2.2°C 14°C
a Temp. b

Abb. 8. Schema zur Beurteilung des Regressionskoeffizienten in Abhingigkeit von geeigneten (a) und

weniger geeigneten (b) Maisstandorten.

machen. Soz. B. kann man sich aus méglichst vielen
Jahren eine mittlere Haufigkeitsverteilung der Tempe-
ratur in der Vegetationszeit herstellen und zunichst
ohne Riicksicht auf den Regressionskoeffizienten alle
die Sorten heraussuchen, die nach der Regressionsfor-
melim Bereich der am hiufigsten besetzten Tempera-
turklassen groBte Zuwachsraten besitzen. Nun kommt
es auf die Feststellung an, ob — ausgehend von der
haufigsten Temperaturklasse — die giinstigeren oder
die ungiinstigeren Temperaturklassen iiberwiegen.
Gibt es iiberwiegend giinstigere Temperaturklassen,
dann ist die Sorte mit dem héheren Regressionskoeffi-
zienten zu empfehlen, da eine bessere Situation als
die des Dichtemittels hdufiger vorkommt als eine
schlechtere Situation. Analog wird bei Uberwiegen
ungtinstigerer Temperaturklassen ein niedriger Re-
gressionskoeffizient vorteilhaft sein.

Die frither von Scuick, ENGEL und RAEUBER
{1960} ausgesprochene Forderung, nach solchen Sor-
ten zu suchen, die unter optimalen Bedingungen
hochste Leistungsfahigkeit aufweisen und auf Ab-
weichungen von den optimalen Bedingungen mit
einem moglichst geringen Leistungsabfall reagieren,
gilt nur fiir Gebiete, in denen die optimalen Bedin-
gungen auch mit ausreichender Hiufigkeit vor-
kommen. _

Diese Gedankenginge sollen nun auf die Hiufig-
keitsverteilungen in GroB-Lisewitz (16. Mai bis
15. August) angewendet werden (vgl. Tab. 11).

a) Lufttemperatur (Tab. 11a): Die Verteilungen
der Tagesmitteltemperaturen vom 16. Mai bis 15. Au-
gust sind in den einzelnen Jahren verschieden. So
lag im Jahre 1952 der Modus bei 12 °C, im- Jahre
1959 bei 18 °C und im Mittel der 14 Jahre 1950 bis
1963 bei 15 °C. Liegen die Modi bei tieferen Tem-
peraturen (<X 14 °C), so iiberwiegen die Haufigkeiten
giinstigerer Temperaturen, bei hoherliegenden Modi
(= 17 °C) gibt es mehr ungiinstige als giinstige Ab-

Tabelle 11. Haufigkeitschavakteristik dev Lufttemperatur
zur Bewrteilung des Regressionskoeffizienten.

Temp, ——»

Regressionskoeffizienten fiir GroB-
Liisewitz sprechen.

Zum Vergleich fithren wir die ent-

sprechenden Werte von Lednice an.
Dort liegt der Modus 1960 bis 1962 bei 17 °C (in GroB-
Lisewitz 14 °C), und die giinstigeren Temperatur-
bereiche halten sich mit ungiinstigeren Bereichen
fast das Gleichgewicht, so daBl in Lednice die Frage
nach dem Regressionskoeffizienten belanglos wird
{s. Tab. # und Abb. 6).
- Fiir GroB-Liisewitz ist demnach ein groBer Regres-
sionskoeffizient der Temperatur (b,) bei guten
Wachstumsraten im Héaufigkeitszentrum von 15 °C
positiv zu bewerten.

b) Windstirke (Tab. 12): In Einzeljahren mit einem
Modus bei hoheren (ungiinstigen) Windstdrken, ab
2 Bft. im Mittel, sind — wvom Dichtemittel aus-
gechend — die niedrigen (giinstigen) Windstirken
hiufiger. In diesen Jahren sind deshalb bei gleichen
Leistungen im Hiufigkeitszentrum niedrige Regres-
sionskoeffizienten giinstiger. Umgekehrt kann man
geringere Windstdrken bis 1,7—2,0 Bft. mit einer
groferen Hiufung unglinstiger Windstdrken ver-
kntipft sehen. — Im 14jdhrigen Mittel liegt in GroB-
Liisewitz das Dichtemittel bei 1,7 Bft. Ungiinstigere-
Windklassen sind  eindeutig vorherrschend (55,2%,
gegen 30,7%,); dhnlich zeigt sich das Verhiltnis im
Mittel der 3 Jahre 1960 bis 1962 mit 58,4% gegen
27,2%, (Tab. 12).

In Lednice gibt es im Mittel der 3 Jahre keine Be-
vorzugung giinstigerer oder ungiinstigerer Windklas-
sen (Tab. 7).

Fir GroB-Liisewitz ist demnach ein kleiner Regres-
sionskoeffizient des Windes (b,) bei guten Wachs-
tumsraten im Hiufigkeitszentrum von 1,7 Bft. positiv
zu bewerten.

Zusammenfassend kénnen fiir Grof3-Liisewitz Sor-
ten mit hohen Zuwachsraten bei 15 °C und bei
1,7 Bft. mit groBen Regressionskoeffizienten der
Temperatur und kleinen Regressionskoeffizienten der
Windstirke empfohlen werden. In Lednice sind nach
den 3jdhrigen meteorologischen Werten Sorten mit

22°C

Tabelle 12. Haufigheitscharaktevistik dev Windstdvke
zuy Beuvieilung des Regvessionskoeffizienten.

Hiufigkeit | Haufigkeit Hiufigkeit Haufigkeit Hiaufigkeit I-{éiufi_gkeit
Modus | ngimstigerer degs giinstigerer Modus | yngiinstigerer des giinstigerer
bel | Temperaturen|Dichtemittels|Temperaturen bet Windstirken |Dichtemittels| Windstarken
GroB-Lisewitz GroB-Liisewitz
1 -0/
1950 —1963 15 °C| 38,59% 13,5% [ 48,09, 1950— 1963 l 1,7Bft.| 55,2% l 14,1% ! 30,,2/?
1960—1962 14 °C| 33,7% | 16,6% | 49,7% 1960—1962 | 2,0Bft.| 58,4% 14,4% | 27.2%
Lednice Lednice .
1960 — 1962 117 °C| 41,7% | 11,6%. | 46,7% 1960—1962 |2,0Bft.| 40,2% | 17,1% | 42,7%



34. Band, Heft 6/7

hoher Zuwachsrate bei 17 °C vorzuziehen. Die Regres-
sionskoeffizienten der Temperatur und der Wind-
stirke scheinen fiir Lednice von untergeordneter
Bedeutung zu sein. Sie sind auch fiir GroB-Liisewitz
von geringerer Bedeutung als die Zuwachswerte in
den Haufigkeitszentren.

Nach diesen Uberlegungen erhebt sich nun fir
GroB-Liisewitz die Frage, welche Sorten signifikant
hhere Zuwachsraten bei 15 °C besitzen und ob diese
dann auch die gewiinschten Regressionseigenschaften

aufweisen.

Fiir die Beurteilung der 15 °C-Zuwachswerte in GroB-
Liisewitz wurden die Zuwachswerte der ermittelten
Regressionsgleichungen herangezogen. Herrn Dipl.-Math.
B. FaLkentHAL verdanken wir eine Rechenvorschrift

fiir die Beurteilung einer Differenz zwischen Werten der

unabhingigen Variablen zweier linearer Regressions-
gleichungen vom TypY =¥ 4+ b (x — X) in einem be-
stimmten Punkt x. Gepriift wurden die 15 °C-Zuwachs-
werte aller 58 Sorten aus den Regressionszusammenhin-
gen der einzelnen Jahre 1960, 1961 und 1962 und der Zu-
sammenfassung der Jahre 1960—1962 (Irrtumswahr-
scheinlichkeit = 5%,).

In dem untersuchten Sortiment gab es nur zwel
Formen mit deutlich hohen Zuwachsraten bei 15 °C.
Es waren dies die 2 mexikanischen Kulturmaise
Nr. 1146 und Nr. 1183. Sie hatten in den Jahren 1960,
1961 und 1962 und im Mittel der Jahre 1960 —1962
(Gesamtanalyse), jedoch nicht in dem sehr kiihlen
und fiir das Maiswachstum ungiinstigen Sommer
1062 signifikant héhere Zuwachsraten als der Durch-
schnitt der Werte der 3 schlechtesten Sorten. Leider
zeigen nun diese beiden Formen keine in allen Jahren
positiv zu beurteilenden Regressionseigenschaften
(vgl. Tab. 8) und entsprechen auch sonst nur teilweise
den Vorstellungen iiber einen brauchbaren Silomais.

Gegentiber dem Mittel der Werte der 3 besten
Sorten signifikant kleinere Zuwachsraten bei 15 °C
zeigten in allen untersuchten Jahren und in der
Gesamtanalyse 1960 —1962 eine Neuzucht von Kaarz
und die amerikanische Doppelhybride ‘Pioneer 395°.
Auch diese beiden Formen besitzen keine in allen
Jahren wiederkehrende extrem hohe oder niedrige
Temperatur- und Windregressionen.

Nach dem bisher Gesagten besitzt nur die Sorte
‘MV 3¢’ (ungarische Doppelhybride aus Martonvasar)
beide positiven Regressionseigenschaften in allen
Jahren (vgl. Tab. 10): signifikant hohe Temperatur-
regression (empfindlich) und signifikant niedrige
Windregression (wenig empfindlich). Die hollindische
Sorte ‘Goudster’ hat in allen Jahren nur éine signifi-
kant hohe Temperaturregression. Sie zeigt kein
spezifisches Windverhalten.

Negative Regressionseigenschaften im oben ge-
nannten Sinn haben in allen Jahren- beziiglich der
Temperatur die hollindischen Sorten ‘CIV 2’ und
‘Caldera 402’, die beiden tschechoslowakischen Sorten
‘Kotovska skora’ und ‘TrebiSovska Quebeck’, der
mexikanische Kulturmais Nr. 1180 sowie die amerika-
nische Doppelhybride ‘Pioneer 388’

Zusammenfassend ist zu sagen, daB es im vor-
liegenden Material keine Sorte gibt, bei der ein auf-
fallender 15 °C-Zuwachs mit einem besonderen Emp-
findlichkeitsindex gekoppelt ist.

Schlu3folgerungen fiir die Ziichtung

Fiir die Selektion auf Maisformen mit Widerstands-
fihigkeit - gegentiber ungiinstigen Witterungsbedin-

Mehrjdhrige phianometrische Untersuchungen an einem grofleren Maissortiment
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gungen ergeben sich aus den Ergebnissen vorliegen-
der Untersuchungen zusammenfassend folgende Hin-
weise.

Das Zuchtziel sollte wie folgt formuliert werden:
Wiinschenswert sind fiir ein bestimmtes Gebiet
Typen, die bei der dort im langjdhrigen Mittel vor-
kommenden Durchschnittstemperatur wihrend des
betreffenden Vegetationsabschnittes maximale Lei-
stungen (Zuwachsraten) zeigen und je mnach der
Hiufigkeitsverteilung der Temperatur- und Wind-
daten (vgl. S. 284, Absatz 1) eindeutig hohe oder
aber niedrige Regressionskoeffizienten besitzen. Fiir
GroB-Liisewitz wiirde das bedeuten, daB auf einen
Mais ausgelesen werden miite, der bei 15 °C und
bei 1,7 Bft. maximale Zuwachsraten besitzt, tempe-

raturempfindlich ist und eine geringe Empfindlich-

keit gegeniiber dem Wind zeigt.

Die Aussichten; in dem untersuchten Sortiment
Typen mit maximalen Leistungen bei 15 °C zu
finden, sind in allen Reifegruppen gleich. Im Gegen-
satz dazu wird man temperaturunempfindliche For-
men vorwiegend in den frithen Hartmaisen, tempera-
turempfindliche Formen meist in den spiten Zahn-
maisen finden kénnen. Windunempfindliche Typen
treten unter den spiten temperatursensiblen Zahn-
maisen mit gréBerer Wahrscheinlichkeit als unter den
temperaturunempfindlichén frithen Hartmaisen auf.

Im Einzeljahr sind die Parameter und Wachstums-
werte hinsichtlich der Temperaturreaktion ziemlich
sicher zu bestimmen, hinsichtlich der Windreaktion
jedoch nicht (hier besonders groBer Versuchsfehler).

Die nachgewiesenen grollen Sorten-Jahres-Inter-
aktionen zeigen, dall eine einjdhrige Beurteilung,
ebenso wie bei Ertragsfeststellungen, zu verzerrten
Ergebnissen fithren kann. Daraus folgt, daB min-
destens 3jdhrige Untersuchungen vorgenommen wer-
den miissen. Allerdings wird man nur selten Formen
finden, die in mehreren Jahren einheitlich auf die
Umwelt reagieren.

Trotz Zuordnung zu einer bestimmten Reifegruppe
scheint es Idiotypen zu geben, die sich anders ver-
halten, als €s fiir die bestimmte Reifegruppe typisch
ist (vgl. mexikanische Kulturmaise).

Fiir die miihevolle Auswertungsarbeit sei Frau IRMGARD

Griess und Herrn Ernst HinLscHER recht herzlich ge-
dankt.

Zusammenfassung

Bei 58 Maisformen verschiedener geographischer
Herkunft und Reifezeit wurde 3 Jahre lang in GroB-
Liisewitz die Abhingigkeit des Lingenwachstums
von Temperatur und Wind mit Hilfe phinometrischer
Untersuchungsmethoden gepriift.

Der methodische Fehler betrug bei Schitzwerten,
die keine Beziehung zum Wind haben, 4%, bis max.
13%. Bel den beiden KenngroBen, in die Wind-
reaktionen eingehen (b,, Zuwachsrate bei 13 °C,
3 Bft.), betrug der methodische Fehler mehr als
40%,.

Die groBten Zuwachsraten zeigten alljahrlich alle
Sorten im Bereich von 22 °C und 0,7 Bit. Es lie-
gen keine Anzeichen dafiir vor, daB die hier ge-
pritfften Maisformen unterschiedliche Optimalan-
spriiche an Temperatur und Windstirke besitzen,

Gréfere Differenzen wurden in der Sortenreaktion
auf Temperatur- und Winddnderungen festgestellt.
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Die Variation im Gesamtsortiment fiir den Regres-
sionskoeffizienten der Temperatur (b,) und des
Windes (b,,) betrug 18%, bzw. 50%,, fiir die Gesamt-
bestimmtheit (B) 139%, fiir die Zuwachsraten bei
22 °C und o,7 Bit.: 139%,, bei 15 °C und o,7 Bft.:
14%,, bei 13 °C und o,7 Bft.: 17%, sowie bei 13 °C
und 3 Bft.: 419%. .

Die frithen Hartmaise waren signifikant tempera-
turunempfindlicher als die spiten Zahnmaise. Fiir
die Windempfindlichkeit gilt das Gegenteil. Bei
13 °C und o,7 Bft. zeigten die frithen Hartmaise
signifikant hoéhere Zuwachsraten als die spéiten
Zahnmaise. Fiir die Wachstumsbedingungen bei
13 °C und 3 Bft. lagen umgekehrte Verhiltnisse
vor. Nahe dem Optimalbereich sind diese reife-
gruppenspezifischen Differenzen nicht mehr nach-
weisbar.

Es wurden relativ grofle Sorten-Jahres-Inter-
aktionen fiir die untersuchten Parameter und Wachs-
tumswerte nachgewiesen. Nur 179, aller unter-
suchten Formen zeigten in allen 3 Jahren gleichartige
Reaktionen.

Untersuchungen von Temperatur- und Windver-
teilungen an einem fiir das Maiswachstum giinstigen
(Lednice, CSSR) und ungiinstigen Standort (GroB-
Liisewitz, DDR) fthrten zusammen mit den bisher
vorliegenden Ergebnissen der Maisphinometrie zu
folgenden Vorstellungen iiber das Zuchtziel bei der
Zichtung auf Widerstandsfahigkeit gegeniiber un-
giinstigen Witterungsbedingungen fiir das Mais-
lingenwachstum: ‘

Formen, die bei der in dem betreffenden Gebiet im
langjdhrigen Mittel vorkommenden Durchschnittstem-
peraturen und durchschnittlichen Windstidrken hé&chste
Zuwachsraten zeigen und je nach der Hiufigkeitsver-
teilung der Temperatur- und Winddaten eindeutig hohe
oder aber niedrige Regressionskoeffizienten fiir die Tem-
peratur bzw. den Wind besitzen.

Fiir GroB-Liisewitz miiBte danach auf einen Mais
ausgelesen werden, der bei 15 °C und bei 1,7 Bft.
max. Zuwachsraten besitzt, temperaturempfindlich
ist und eine geringe Reaktion gegeniiber dem Wind
zeigt.

WOLFGANG BORSDORF:

Der Ziichter

Im untersuchten Sortiment gab es nur 2 Formen,
die signifikant hohe Zuwachsraten bei 15 °C zeigten:
mexikanischer Kulturmais Nr. 1176 und Nr. 1183.
Leider besaBen diese beiden Formen keine positiv
zu beurteilenden Regressionseigenschaften.

Die Sorten ‘Goudster’ und ‘MV 3¢’ hatten eindeutig
grofle Regressionskoeffizienten fiir die Temperatur
(temperaturempfindlich), die Sorten ‘Trebifovska
Quebeck’, ‘Koéovska skora’, ‘CIV 2°, ‘Caldera 402,
‘Pioneer 388" und der mexikanische Kulturmais 1180
eindeutig niedrige (temperaturunempfindlich). Der
Stamm Bernburg E 1320 war als einzige Form ein-
deutig windempfindlich, die Doppelhybride ‘MV 39’
eindeutig windunempfindlich.
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Aus dem Institut fir Forstpflanzenziichtung Graupa der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin, Abteilung Pappelforschung

Fortschritte in der Bestimmbarkeit von Pappelsorten

Von WOLFGANG BORSDORF

Mit 5 Abbildungen

Einfithrung’

Die technologische Erforschung des Pappelholzes
hat in den letzten Jahren immer deutlicher gezeigt,
dall sich die einzelnen Pappelarten und -sorten in
ihren technischen Eigenschaften z.T. betrichtlich
unterscheiden kénnen (vgl. z. B. MAYER-WEGELIN
1958 — dort die &dltere Literatur — und SACHSSE
1961). Auch in der Resistenz gegen bakterielle und
pilzliche Krankheitserreger sowie gegen klimatische
Einflilsse bestehen erhebliche Unterschiede. Noch
umstritten und vorrangig zu kldren ist die Frage,
inwieweit die Sorten spezifische Anspriiche an den
Standort stellen. Sortenforschung und Sortenkennt-

nis sind deshalb fiir einen gesicherten Pappelanbau
unerldBlich.

Die verdienstvollen Untersuchungen von MULLER
u. SAUER (1057/58, 1961) brachten hierin fiir die
Schwarzpappelhybriden einen entscheidenden Fort-
schritt. Im wesentlichen fuBt die Bestimmung auf
Merkmalen des Blattes (Gesamtform, Spreitenspitze
und ~grund, Hauptnerv- und Blattstielfarbe, relative
Blattstiellinge, Verhiltnis Spreitenbreite zu -linge,
Randwelle) nnd Merkmalen der SproBachse (im
forstlichen Sprachgebrauch — ,,Schaft*), d. h. deren
Leisten bzw. Kanten, Behaarung und Farbe. Un-
lingst haben FROHLICH u. BAUMEISTER (1963) die



