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diskutieren die Méglichkeit, daff Inaktivierungsvor-
ginge hierbei eine Rolle spielen diirften.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines 1962 begonnenen Programmes
zur Resistenzziichtung bei S-Virus wurde auch die
Immunitit der Sorte Saco gegeniiber dem S-Virus
nochmals iiberpriift. Diese Uberpriifung erfolgte so-
wohl durch Abreibung mit S-virushaltigem PreBsaft
wie auch durch Pfropfung mit einem S-besetzten
Reis einer anfilligen Sorte. Bei der Abreibung des
virushaltigen PreBsaftes kam es nicht zu einer fal3-
baren Virusvermehrung, jedoch erwiesen sich im erst-
jahrigen Nachbau 2 von 16 Pflanzen als infiziert, im
zweitjdhrigen Nachbau konnte in diesen Pflanzen
kein S-Virus mehr nachgewiesen werden. Infektion
iiber Pfropfung ergab bereits im Infektionsjahr bei
4 von 8 Pflanzen eine S-Virusvermehrung. Im ersten
Nachbau erwiesen sich # von 8 Pflanzen als infiziert.
Der zweitjihrige Nachbau brachte ebenfalls einen
Riickgang in der Konzentration des S-Virus und in
der Zahl der mit S-Virus verseuchten Pflanzen. In
Ubereinstimmung mit BacNarL (1965) zeigen die
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durchgefithrten Untersuchungen, daf die Sorte Saco
keine Immunitit, sondern nur einen hohen Grad von
Resistenz gegeniiber dem S-Virus besitzt.
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Phanometrische Untersuchungen an Winterroggen
und die sich daraus ergebenden Méglichkeiten
fir die Futterroggenziichtung

W. SCHWEIGER

Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Phenometric investigation on winter rye
and the resulting possibilities
for the breeding of fodder rye

Summary. A phenometric investigation of six different
varieties of rye tested the dependence of plant growth on
temperature, soil moisture and wind velocity. Growth
was significantly inhibited by daily handling of the plants
and by compacting of the soil during measurements.
A correlation of # = 0.99 was found between plant length
and total dry matter at the time shoots and ears appeared.

There was no correlation between growth rate and wind
velocity. Only in the year 1964 was the effect of soil
moisture on growth found to be 5.4, of the total, while
that between temperature and growth was about 719%,.
The optimal temperature for all investigated varieties was
about 20 °C.

In temperature regression growth rates varied signifi-
cantly with the varieties and the years of investigation.
In some years different varieties showed usually signifi-
cant differences in growth rate they did the same at tem-
peratures of around 6 °C.

Our results on the breeding of an early variety of fodder
rye that can be harvested at the beginning of May are the
following: During the growth period of April 1—May 10
favorable temperature with a mode of 6 °C contributes
549%,. To obtain maximal growth at this temperature we
have to try to find early varieties giving high temperature
regression values and high growth rate at the low tem-
perature ranges. The investigated early varieties
have either the high temperature regression (Bern-
burger Futterroggen) or a high rate of growth in the low
temperature range (Lii. BH 1/60).

Die Verwendung des Winterroggens als Griinfutter-
pflanze im Friithjahr ist futterwirtschaftlich bedeut-
sam. Neben dem fiir diesen Zweck verwendbaren
Kornerroggen sind in der Deutschen Demokratischen
Republik die speziell fiir den Winterzwischenfrucht-
anbau gezilichteten Futterroggensorten Bernburger
Futterroggen und POS Griinschnittroggen vorhan-
den. Zur Gewinnung von Griinfutter bereits Anfang
Mai sind diese Sorten nicht geeignet, da ihr Anfangs-
wachstum zu langsam verlduft. Die fritheste Schnitt-
zeit der frithesten Sorte Bernburger Futterroggen
liegt unter den klimatischen Bedingungen der Deut-
schen Demokratischen Republik im Mittel mehrerer
Jahre am 7. Mai, die optimale Schnittzeit erst am
12. Mai (LUDDECKE, 1958). Ziel der Pflanzenziich-
tung ist es deshalb, einen bereits Anfang Mai schnitt-
wiirdigen Futterroggen zu ziichten. Ein solcher
Futterroggen miiBte entwicklungsphysiologisch sehr
frith sein und bei ungiinstigen Umweltverhiltnissen
im zeitigen Frithjahr relativ gut wachsen kénnen.

Zu dieser Zielstellung waren zunichst die Abhin-
gigkeit des Roggenwachstums von meteorologischen
Faktoren zu untersuchen und hierin vorhandene
idiotypische Unterschiede gegebenenfalls aufzufinden.
Hierzu bedienten wir uns der Phinometrie. Die er-
haltenen Ergebnisse sollen zugleich ein Beitrag zur
moglichen Aussage phdnometrischer Ergebnisse fiir
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die Arbeit des Pflanzenziichters sein. Parallel zu den
phinometrischen Untersuchungen wurden im Hin-
blick auf das Zuchtziel am gleichen Roggensortiment
Untersuchungen tiber den Verlauf der Massenzunahme
und einiger qualititsbestimmender Inhaltsstoffe
durchgefiihrt, iiber die in weiteren Arbeiten berichtet
werden soll.

Material

Die phinometrischen Untersuchungen wurden an
Sorten und Zuchtstimmen (im folgenden als Sorten
bezeichnet) durchgefiihrt, die sich in ihrer Entwick-
lungsgeschwindigkeit bzw. in anderen Merkmalen
deutlich unterscheiden. Die gepriiften 6 Sorten sind
in Tab. 1 mit einigen Kennwerten zusammengestellt.
Zur Sortenbezeichnung werden in einigen weiteren
Tabellen auch die Sortennummern 1 bis 6 verwandt.
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gleichen Person durchgefiihrt. Die beschriebene Me-
thodik entspricht der von BELLMANN, MEINL und
RAEUBER (1964) u. a. beim Mais angewandten. 1964
wurde der mit dem Messen verbundene EinfluB3 der
téglichen Trittwirkung auf das Lingenwachstum
untersucht. Hierbei wurde bei der Sorte Petka je-
weils zum Messen zwischen die Reihen ein Trittbrett
auf zwei an den Reihenenden feste Punkte aufgelegt
und damit jegliches Betreten des Bodens zwischen
den Reihen vermieden.

Die biometrische Analyse erfolgte mit Hilfe der
Regressions- und Korrelationsrechnung. Es wurden
die Beziehungen zwischen den mittleren tiglichen
Zuwichsen von 24 gemessenen Pflanzen/Sorte und
den meteorologischen Faktoren Lufttemperatur in
2 m Hohe (°C), Bodenfeuchte in 5—20 cm Tiefe (%)
und Windstirke (Beaufort) ermittelt. Die MeBwerte

Tabelle 1. Ubersicht iiber die 6 gepriiften Roggensovien (Mittelwerte 1962 —1964).

Beginn g Trockenmasse/Pfl. Pflanzenlinge cm
Sorte Ahrenschieben : . : .
Datum | amns | ghoiBenn | b Besitn | i siusbeginnes
1 Liisewitz BH 1/60 19. 5. 6,9 20,7 102,5 152,5
2 Bernburger Futterroggen 19. 5. 7,2 21,5 101,0 154,0
3 Petka 22. 5. 5,1 21,2 104,4 150,3
4 POS Griinschnittroggen 30. 5. 2,9 17,5 110,2 140,9
5 Mecklenburger Marien/4 n 25. 5. 4,8 20,4 104,4 140,0
6 Petkus 113/4 n* 28. 5. 2,7 18,2 112,3 147,5

* nur 1963 und 1964 gepriifft. — ** nur 1963.

Bernburger Futterroggen ist eine frithe, POS Griin-
schnittroggen eine spite in der Deutschen Demokra-
tischen Republik zugelassene Futterroggen-Zucht-
sorte, wobei letztere entsprechend ibhrer Abstam-
mung aus einem Staudenroggen sich durch viele diinne
Halme und hohen Blattanteil von den iibrigen Sorten
unterscheidet. Petka ist die bei uns verbreitetste
Koérnerroggen-Zuchtsorte, die sich zum Anbau als
Futterroggen ebenfalls gut eignet, Bei Liisewitz
BH 1/60 handelt es sich um einen frithen Zucht-
stamm, der durch Auslese aus der frithen Osterreichi-
schen Population Brucker Harrach erhalten wurde.
Der tetraploide Marienroggen wurde in GroB-Liise-
witz durch Colchizinierung des heute nicht mehr zu-
gelassenen Mecklenburger Marienroggens erhalten.
Auf gleiche Weise entstand in Petkus der tetra-
ploide Zuchtstamm Petkus 113 aus POS Griin-
schnittroggen zur Ziichtung eines spiten Futter-
roggens.

Methodik

Die Messungen wurden 1962 bis 1964 in GroB-
Liisewitz im Freiland an Einzelpflanzen bei einem
Abstand von 20X 30 cm durchgefiihrt. Die Aussaat
erfolgte fiir die jeweiligen Versuchsjahre zwischen
dem 12. und 17. September einzelkornweise mit der
Hand auf humosem, lehmigem Sandboden. Bei visuell
erkennbarem Wachstumsbeginn im darauffolgenden
Frithjahr wurde mit dem Messen des Lingen-
wachstums begonnen. Das Messen erfolgte durch
Hochstreifen der Blitter an der MeBlatte und Ab-
lesen des MeBwertes an der lingsten Blattspitze. Die
MeBlatte ruhte auf einem neben jeder Pflanze einge-
schlagenen Holzetikett. Die Messungen wurden
tiglich zwischen 7.00 und 8.00 Uhr an den gleichen
Pflanzen und wéhrend einer MeBperiode von der

der meteorologischen Beobachtungen erhielten wir
aus der nahe dem Versuchsfeld gelegenen Klima-
station*. Zur Verrechnung wurde nur der mittlere,
geradlinig erscheinende Teil der Wachstumskurve be-
nutzt, weil

1. im unteren Teil der Wachstumskurve die tig-
lichen Zuwichse beim Roggen so gering sind, daB sie
mit erheblichen MeBfehlern belastet erscheinen, und

2. im oberen Teil der Wachstumskurve nach Ahren-
schieben der Roggen sein Lingenwachstum allmih-
lich einstellt, hier also die Gr6Benordnung der endogen
beeinfluiten Zuwachsinderungen wahrscheinlich gro-
Ber ist als die der umweltbedingten tiglichen Ande-
rungen des Lingenwachstums.

Der zur Verrechnung herangezogene Zeitraum liegt
gegeniiber dem MeBzeitraum wie folgt:

! 1962 ( 1963 1964
MeBzeitraum 13.4.-13.6. | 17.4.-11.6. | 21.4.-9.6.
Tage 68 54 49
Verrechnungs-
zeitraum 22.4.~9.6. | 27.4-8.6. | 22.4.-5.6.
Tage 50 44 45

Obwohl fiir den jeweils mittleren Teil der Wachs-
tumskurven Nichtlinearitdt nicht nachgewiesen wer-
den konnte und fiir das Roggenwachstum optimale
Temperaturen kaum erreicht wurden, wurde zum
besseren biologischen Verstindnis die Normalkurve
als nichtlineares Regressionsmodell benutzt. Hier-
mit ist keinerlei Informationsverlust gegeniiber der

* Herrn Dr. habil. A. RAEUBER, dem Leiter der Agrar-
meteorologischen Forschungsstation GroB-Liisewitz des
Meteorologischen Dienstes der DDR, sei fiir die Uber-
lassung der meteorologischen MeBwerte auch an dieser
Stelle herzlich gedankt.
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linearen Regression verbunden. Wird die Normalkurve
als Regressionsmodell postuliert, so bestehen lineare
Beziehungen zwischen den logarithmierten Zuwéchsen
und den quadrierten Abweichungen der meteorologi-
schen Faktoren von ihren Optimalwerten. Da Vor-
stellungen {iber die Optimalwerte der meteorologischen
Faktoren fehlten, wurden diese durch Vorgabe ver-
schiedener angenommener Optimalwerte in die Kor-
relationsrechnung ermittelt (Gabeln).

Uber die Methodik der biometrischen Analyse und
ihre Begriindung haben RAEUBER (1960), RAEUBER
et al. (1961), RAEUBER und ENGEL (1963) und BELL-
MANN et al. (1964) berichtet sowie entsprechende
phénometrische Untersuchungsergebnisse bei Mais
und Kartoffeln mitgeteilt. In vorliegenden Unter-
suchungen wurden in der dort beschriebenen Weise
die Werte aus den Jahren 1962, 1963 und 1964 ge-
trennt verrechnet. Dariiber hinaus erfolgte eine Ge-
samtanalyse mit den Werten aller 3 Jahre. Es wur-
den die Regressionsgleichungen mit Regressionskoeffi-
zienten und die Gesamtbestimmtheiten fiir die Ein-
fluBgr6Be Lufttemperatur sowie die Teilbestimmt-
heiten fiir die Bodenfeuchte am Beispiel einer Sorte
ermittelt.* Dabei wurden die Zuwichse mit den
meteorologischen Werten des Vortages verkniipft.

Witterungsablauf

In Abb. 1 sind fir GroB-Liisewitz die Dekaden-
mittel der Lufttemperatur wihrend des MeBzeit-
raumes in den Jahren 1962, 1963 und 1964 dem
15jahrigen Mittel der Jahre 1951 bis 1964 gegeniiber-
gestellt. Weiter ist der Verlauf der Bodenfeuchte in
5—20cm Tiefe wihrend der Versuchsperiode dar-
gestellt. In keinem Versuchsjahr nahm wihrend der
MeBperiode die Bodenfeuchte unter 179%, ab (Wasser
pro Masse trockener Boden). Im Temperaturverlauf
unterscheiden sich die Versuchsjahre z. T. vom lang-
jahrigen Mittel. Wihrend 1962 ab 2. Maidekade die
Tagesmitteltemperaturen um etwa 2 °C unter der
Norm verliefen, war dieser Zeitabschnitt in den iibri-
gen Versuchsjahren wesentlich wirmer. Uberdies

* Fran M. GarL sei fir die experimentelle Durch-
filhrung der Versuche und Herrn E. HiELscHER fiir die
Erledigung der umfangreichen Rechenarbeiten herzlich
gedankt.
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Abb. 1. Dekadenmittel der Lufttemperatur und Verlauf der Bodenfeuchte in
5—20 cm Tiefe wihrend der MeBperiode.

Phinometrische Untersuchungen an Winterroggen

247

fallen 1964 die sehr hohen Temperaturen Mitte April
auf.
Ergebnisse

1. Pflanzeniinge und Gesamitrockenmasse. Stellt
man die MeBhéhen des téglichen Zuwachses in chrono-
logischer Folge dar, so ergeben sich daraus die be-
kannten Summenkurven des Wachstums. In Abb. 2
sind am Beispiel der zwei extremsten Sorten diese
fiir das Jahr 1963 an Hand 4téigiger MeBwerte dar-

gestellt. Die Summenkurven der {ibrigen Sorten
ordnen sich zwanglos zwischen den dargestellten ein.
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Abb. 2. Wachstumskurven der zwei extremsten Sorten am Beispiel des Jahres
1963 mit den entsprechenden allometrischen Wachstumsabschnitten.

Das Lingenwachstum ist an bestimmte Wachs-
tumsabschnitte gebunden. Aus den Untersuchungen
zur Stoffproduktion, iiber die in einer weiteren Arbeit
berichtet wird, ergeben sich fiir den Winterroggen
folgende allometrische Wachstumsabschnitte: Ju-
gend, Schossen, Ahrenschieben, Bliite, Kornbildung
und Reife. Wie Abb. 2 zeigt, ist das Wachstum
wihrend des Schossens und Ahrenschiebens am inten-
sivsten und verlduft hier fast geradlinig. Bei bzw.
kurz nach Bliithbeginn stellt der Roggen sein Lingen-
wachstum ein.

Fiir die Ertragsbeurteilung bei Futterpflanzen gilt
als wesentliche GroBe die Trockenmasse. Es wurde
deshalb die Pflanzenlinge mit der Gesamttrocken-
masse korreliert. Bis zur Héhe von ca. 30 cm ist das
hauptsichlich erfolgende Blattwachstum nur mit
einer geringen Massenzunahme verbunden (Abb. 3).
Von SchoBbeginn bis Blithbeginn erfolgt mit dem
intensiven Streckungswachstum eine gréBere Massen-
zunahme. Die Beziehung ist linear. Ab Blithbeginn
verliuft die Massenzunahme bis zum Endwert der
jeweiligen Sorte weiter, wihrend das Lingenwachs-
tum beendet ist.

Die Ergebnisse der Korrelationsrechnung sind in
Tab. 2 fiir die bei allen Sorten gleichen Wachstums
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Abb. 3. Beziehung zwischen Gesamttrockenmasse und Pflanzenlinge und deren
Abhéngigkeit von den Wachstumsabschnitten am Beispiel von zwei Sorten 1963.
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Tabelle 2. Bezichung zwischen Lingenwachstum und Gesamitvockenmasse

bet Fulterroggen 1962 und 1963.
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Abstand stets andere Pflan-
zen vor dem Schnitt gemes-

sen wurden, die Pflanzen also

: : K lations- R ions-
Sorte Zeitraum golnaabl | Bestimmtheit | ooy koeffizient unbeeinfluBt wachsen konn-
¥
ten.
106 Der Vergleich erfolgte nach
962 .
1 21. 4.—8. 6. 13 0,992 0,996 0,268 der Differenzmethode und er-
2 21. 4.—8. 6. 13 0,986 0,993 0,261 gab fiir beide Jahre bei allen
3 25. 4.—8. 6. 12 0,994 0,997 0,259 Sorten mit 0,1%, signi-
4 3.5.—8.6. 10 0,996 0,998 0,162 fikant Verschoi‘eiené S{;)mmgm
5 25. 4.—8. 6. 12 0,086 0,993 0,223 > SUlmen-
1063 kurven, die am Beispiel der
1 28. 4.—4. 6. 9 0,082 0,991 0,207 SOI.‘.teIl Lu,' BH 1/60.und POS
2 28. 4.—4. 6. 9 0,970 0,985 0.235 Griinschnittroggen in Abb. 4
3 28. 4.—4. 6. 9 0,972 0,986 0,248 dargestellt sind. Die durch
g 2. g.—4. 2. g g,ggi g,ggz 8,22; Bertihrung und Tritt téglich
.5.—4.6. , , ,24 p :
2  23.-4.6 4* 0,990 0.995 0193 beeinflulten Pflanzen blieben

* nur 8tdgig geschnitten

abschnitte Schof3- bis Blithbeginn zusammengestellt,
Die Pflanzenlingen im Stoffproduktionsversuch wur-
den nur 1962 und 1963 gemessen. Die Bestimmtheit,
mit der von der Pflanzenlinge auf den Ertrag an
Gesamttrockenmasse geschlossen werden kann, be-
tragt bei allen Sorten und in den Jahren {iiberein-
stimmend fast 9g%,. Die Zusammenhénge sind hoch-
signifikant. Damut kann bei Roggen aus der Abhingig-
keit des Lingenwachstums von der Umwelt auf die
Umweltabhingigkeit der Trockenmassenzunahme ge-
schlossen werden. Die Regression der Trockenmasse
auf das Lingenwachstum wurde mit ca. 0,25 dt/ha
je cm Zuwachs ermittelt, jedoch bei den Sorten trotz
Verrechnung gleicher Wachstumsabschnitte etwas
unterschiedlich. Die spiten Sorten fallen durch ge-
ringere Regressionskoeffizienten auf.

2. Abhingigkeit des Wachstums von der Mefbe-
rithrung und Trittwirkung. Durch das tigliche Hoch-
streifen der Bldtter bei den zu messenden Pflanzen und
das Festtreten des Bodens zwischen den Reihen kénn-
ten die Pflanzen in ihrem normalen Wachstums- und
Entwicklungsablauf gestért werden. Um die Be-
rithrungs- und Trittwirkung zu erfassen, wurden die
erhaltenen Summenkurven des Lingenwachstums
mit denen aus dem jeweils benachbart gestandenen
Schnittzeitversuch verglichen, bei dem in 4tigigem

pod IV 7 TR
—— Tiglich gemessen /
160 |—— $-igig gemessen 7
POS Grinschnir e,
120} tigich gemessen -
— —— 4~tigig gemessen v
7L
o Z -
% 7 - ///‘/
8 4« ]f___/ ’///' e
§ |==="" 1962
5 0
S 200
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20 7=
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= ,‘V sener im Vergleich zu
40 // L = z unbeei}r’lfflluﬁt g?wach-
—" 1L senen Pflan: tagig
ﬁﬁ_”' = |1963 andere Pﬂezifxlzle;lt '1ge-
a messen).
7 4 # A/} 7
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im Wachstum zurtick, und ihr
Blithbeginn lag 2 bis 3 Tage
spater als bei den unbeein-
fluBten Pflanzen. 1964 wurden bei der Sorte Petka
tiglich zusitzliche Pflanzen gemessen, wobei wir das
Betreten des Bodens zwischen den Reihen in der be-
schriebenen Weise vermieden. Diese Variante zeigte
ebenfalls ein mit & < 0,19, signifikant gréBeres
Lingenwachstum als die téglich betretene, ohne aber
die bei vollig bertihrungs- und trittlosem Wachstum
gemessenen Wuchshohen zu erreichen. Daraus folgt,
daB die im MeBversuch festgestellte Wachstums- und
Entwicklungsverzogerung eine Folge der tiglichen
Pflanzenberiihrung und der Trittwirkung trotz mehr-
maligen Lockerns des Bodens zwischen den Reihen
ist. Auch Fuss (1956) beobachtete bei Weizen, daB3
die gemessenen Pflanzen infolge Berithrens im
Wachstum zuritickblieben. KRETSCHMER (1949) fand
hingegen keine Beeintrichtigung des Roggenwachs-
tums durch Anfassen, wohl aber durch das Fest-
treten des Bodens. Die von uns und z. T. von anderen
Autoren festgestellten Berithrungs- und Trittwirkun-
gen sind zu berticksichtigen, wenn Aussagen iiber die
absoluten Pflanzenlingen gemacht werden sollen.
Da es sich nach den dargestellten Summenkurven
kaum um eine progressiv fortschreitende Stérung
des Lingenwachstums handelt, kann gefolgert werden,
daB die Reaktion des Lingenwachstums auf meteoro-
logische Faktoren nicht durch die tigliche Beriihrungs-
und Trittwirkung beeinfluBt wird.

3. Multiple Abhingigkeit des Lingenwachstums von
meteorologischen Faktoren. In den Korrelationsdia-
grammen der Abb. 5 sind die tiglichen Zuwichse in
Abhingigkeit von den absoluten Werten der Luft-
temperatur, Bodenfeuchte und Windstirke am Bei-
spiel der Sorte Petka 1963 dargestellt. Die Punkt-
wolken entsprechen bei allen anderen gepriiften
Sorten und in den ibrigen Jahren den hier gezeigten.
Die Beziehung zwischen Zuwachs und Lufttempera-
tur zeigt einen deutlichen Trend. Weniger deutlich
ist der Zusammenhang zwischen Zuwachs und Bo-
denfeuchte, und dieser fehlt vollig bei der Wachs-
tumsabhingigkeit von der Windstirke. Da die Ver-
teilung der Punktwolken in allen Jahren und bei
allen Sorten praktisch gleich ist, wurde die Wind-
stirke bei der biometrischen Analyse nicht weiter ver-
folgt. Der Wind verursacht bei den hier vorgekom-
menen Windstiarken und -hiufigkeiten und bei der
angewandten MeBmethode keine erfallbaren Wir-
kungen auf das Roggenwachstum.
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Sicherheit).

fttemperatur (t) und Bodenfeuchte (b) bei dev Sovte Petha
, ¥ = Korrelationskoeffizient, S

(B = Bestimmiheit

Tabelle 3. Multiple Abhdngigkeit dev tiglichen Zuwdéchse von Lu

Bestimmtheitsanteil (9}

Boden-

feuchte

Temp. }

[¢]
0,1
5.4

100
99,9
94,6

100

Bodenfcuchtebereich (%)

Max.

Min.

22,0
24,1
24,6
24,6

16,2
18,2
17,3
16,2

Temperaturbereich (°C)

Max.

Min.

15,0
17,0
17,0
17,0

o/
S %

>99,9
>99,9
>>99,9
>99,9

0,768
0,930
0,906
0,792

0,590
0,864
0,821
0,627

Regressionsgleichung

1,746 —0,00886 x;—0,00593 ¥p

Iny = 2,196 —0,01082 x;—0,02127 3
Iny = 1,632—0,00957 ¥;—0,00437 %p

Iny = 1,780—0,00966 x;—0,01458 xp

Iny

Datum

Jahr

1962

1963

1964
1962/63/64

xp= (b —bOpt): — x = (t—tO0pt.)?
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Abb. 5. Korrelationsdiagramme der Be-
ziehung téglicher Zuwachs zu meteoro-
logischen FFaktoren am Beispiel der
Sorte Petka 1963,

InAnbetracht der zuneh-
menden Temperatur und
abnehmenden Bodenfeuch-
te im Frithjahr (Abb. 1)
sind vorzugsweise negative
Zusammenhinge zwischen
beiden meteorologischen
Faktoren zu erwarten. Es
wurden deshalb die antei-
ligen Bestimmtheiten der
Temperatur und Boden-
feuchte durch Mehrfach-
korrelationen ebenfalls am
Beispiel der Sorte Petka
erfaBt (Tab. 3). Es zeigt
sich, dafl die Gesamtbe-
stimmtheit beider meteoro-
logischer Faktoren auf das
Roggenwachstum fast aus-
schlieBlich durch die Tem-
peratur erklirt wird. Le-
diglich in dem etwas trok-
keneren Jahr 1964 war an
der Gesamtbestimmtheit
von 0,821 die Boden-
feuchte mit 5,49, beteiligt.

Die im Diagramm Zu-
wachs : Bodenfeuchte an-
gedeutete Beziehung liBt
sich also zwanglos aus der
Beziehung Bodenfeuchte
zu Temperatur erkliren.
Bei Wachstumsbeginn im
April sind die Temperatu-
ren und damit dieZuwichse
gering, die Bodenfeuchte
liegt dagegen hoch. Mit stei-
genden Temperaturen im

249

Mai nehmen auch die Zuwiéchse zu, die Bodenfeuchte
jedoch langsam ab, so dalB3 eine negative Beziehung
zwischen Zuwachs und Bodenfeuchte nur vorge-
tduscht wird, wie die multiplen Bestimmtheiten be-
weisen. Es muB daraus gefolgert werden, dal3 sich
die Bodenfeuchte wihrend der Wachstumsperiode
des Winterroggens unter unseren Standortverhilt-
nissen im Optimumbereich befindet und ihr Einfluf3
deshalb nicht erfal8t werden konnte. Da im Juni bei
noch weiter abnehmenden Bodenfeuchten das Lin-
genwachstum des Roggens bereits abgeschlossen ist,
konnen an dieser Pflanze und am natiirlichen Stand-
ort durchgefiihrte phinometrische Untersuchungen
den Faktor Bodenfeuchte {iberhaupt nicht erfassen,
es sei denn, geringen Winterniederschligen folgt ein
extrem trockenes Friithjahr oder derartige Unter-
suchungen werden auf extrem leichten Béden durch-
gefithrt. Die weitere biometrische Analyse beschrinkt
sich deshalb auf die Temperaturabhingigkeit des
Roggenwachstums.

4. Die Temperaturabhingigkeit des Lingenwachs-
tums. Die Regressionsbeziehungen zwischen den tig-
lichen Zuwidchsen und der Lufttemperatur sind in
Tab. 4 durch die zur Auswertung gekommenen
Zeitabschnitte, die Regressionsgleichungen, Be-
stimmtheiten, Korrelationskoeffizienten, Sicherun-
gen und Temperaturbereiche fiir die Sorten in den
Versuchsjahren und fiir die Gesamtheit ihrer Werte
aller 3 Jahre gekennzeichnet. Die Bestimmtheiten,
mit denen allein die Lufttemperatur das Roggen-
wachstum erklart, liegen um %1% und damit fiir
Wachstumsabhingigkeiten von nur einem meteoro-
logischen Faktor ziemlich hoch. Sie sind alle mit
mindestens « = 99,9%, signifikant. Die bereits von
KRETSCHMER (1949) gefundene Parallelitit zwischen
Lufttemperatur und Wachstum des Roggens findet
hier ihre Bestidtigung.

Die Korrelation ist bei den Sorten unterschiedlich
eng. Bei der spiten Sorte POS Griinschnittroggen
(4) ist sie am schwichsten ausgeprigt. Dabei handelt
es sich jedoch bei dieser Sorte infolge ihrer geringen
tdglichen Zuwichse zu Beginn der Wachstumsperiode
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Abb. 6. Regressionslinien und Punktwolken der Beziehung Zuwachs : Tempe.
ratur bei den Sorten 1964.
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Tabelle 4. Abhdngigheit dev tiglichen Zwwichse von dev Lufttemperatur. Evgebnistabelle.
(B = Bestimmiheit, v = Korrelationskoeffizient, S = Sicherheit)
SI(?r}ga Datum Regressionsgleichung B , s M;I:mperatlurbere;}:ix
1962
1 22.4.—9.6.| Iny = 1,854—0,0076 ¥ 0,72 0,849 >99,9 4,4 15,0
2 23.4.—9.6.| Iny = 2,048—0,0097 x 0,61 0,780 >99,9 4,4 15,0
3 24.4.—9.6.| Iny = 2,038—0,0101 ¥ 0,58 0,761 >99,9 4,4 15,0
4 3.5.—9.6.} Iny = 1,679—0,0077 ¥ 0,47 0,684 >>99,9 5.9 15,0
5 24.4.—9.6.] Iny = 1,791—0,0083 » 0,69 0,829 >99,9 4,4 15,0
1963
1 27.4.—4.6.] Iny = 1,621—0,0081 » 0,75 0,865 >99,9 6,0 17,0
2 27.4.—4.6.| Iny = 1,828—0,0108 » 0,89 0,944 >09,9 6,0 17,0
3 30.4.—6.6.| Iny = 1,546—0,0088 » 0,79 0,889 >99,9 6,0 17,0
4 9.5.—8.6.| Iny = 1,107—0,0064 ¥ 0,57 0,757 >>99,9 8,1 19,2
5 3.5.—8.6.| Iny = 1,212—0,0070 ¥ 0,69 0,830 >>99,9 6,0 19,2
6 3.5—8.6.] Iny = 1,503—0,0101 ¥ 0,85 0,920 >99,9 6,0 19,2
1964
1 22.4.—2.6.| Iny = 1,834—0,0101 ¥ 0,77 0,878 >99,9 5,3 17,0
2 22.4.—2.6.| Iny = 1,885—0,0109 ¥ 0,82 0,907 >99,9 5,3 17,0
3 23.4.—4.6.| Iny = 1,768 —0,0101 ¥ 0,81 0,900 >>99,9 5.3 17,0
4 27.4.—5.6.] lny = 1,677—0,0105 % 0,65 0,807 >g9,9 5,8 17,0
5 23.4.—5.6.} lny = 1,664—0,0104 ¥ 0,78 0,885 >99,9 5,3 17,0
6 23.4.—4.6.| Iny = 1,670—0,0105 % 0,76 0,873 >99,9 5,3 17,0
1962/63/64
1 Iny = 1,722—0,0078 ¥ 0,68 0,824 >99,9 4,4 17,0
2 Iny = 1,862 —0,0006 x 0,71 0,840 >99,9 4,4 17,0
3 Iny = 1,704—0,0087 x 0,62 0,790 >99,9 4,4 17,0
4 Iny = 1,422—0,0072 ¥ 0,42 0,650 >g9,9 5,8 19,2
5 Iny = 1,487 —0,0076 x 0,58 0,762 >99,9 4,4 19,2
6* Iny = 1,599—0,0101 ¥ 0,78 0,882 >>99,9 5.3 19,2

* nur 1963/64
%= (t — tOpt.)?

um groBere MeBfehler, die in einer groBeren Streuung
der Einzelwerte ihren Ausdruck finden (s. Abb. 6).
Zwischen den Jahren sind die Bestimmtheiten eben-
falls etwas unterschiedlich (61 bis 769%). Die Ge-
samtanalyse mit den Werten aller 3 Jahre, wie sie
zur ausgeglichenen Besetzung der Temperaturklassen
vorgenommen wurde, ergab keine zusdtzliche Infor-
mation. Infolge der absolut verschiedenen Variablen-
bereiche in den einzelnen Jahren sind die Zusammen-
hinge meist etwas schlechter.

Die erhaltenen Regressionslinien sind mit ihren
Punktwolken am Beispiel des Jahres 1964 in Abb. 6
dargestellt. Die Regressionslinien ordnen sich zwang-
los in ihre jeweilige Punktwolke ein. Fiir die Be-
rechnung der Regressionslinien wurde durch Gabeln
ein Temperaturoptimum fiir das Roggenwachstum
von 20 °C ohne Sortenunterschiede ermittelt. Der
Nachweis iiber die genaue Lage des Optimums kann
jedoch aus vorliegendem Material nicht erbracht
werden, da in keinem der Versuchsjahre wihrend des

Roggenwachstums Temperaturen von 20 °C erreicht
wurden. Die erhaltenen Regressionslinien gelten
deshalb streng genommen nur fiir den vorgekomme-
nen Temperaturbereich. Die auBerhalb der vorge-
kommenen Wertekombinationen verlaufenden Teile
der Regressionslinie wurden unterbrochen gezeich-
net. Die Gruppierung der Werte um die Regres-
sionslinien (auch in den hier nicht dargestellten
Jahren) und die 1963 bei 19 °C gemessenen Zuwichse
machen jedoch wahrscheinlich, daB der Optimal-
bereich der Lufttemperatur fiir das Roggenwachstum
bei optimaler Bodenfeuchte um 2o °C liegt. Damit
nihern sich die Temperaturanspriiche des Roggens
denen des Maises, fiir den von ScHIcK, ENGEL und
RAEUBER (1960) u. a. ein Optimalbereich um 22 °C
ermittelt wurde. Der ermittelte Optimalbereich liegt
gegeniiber der weit verbreiteten Vermutung, nach
der dem Roggen als typische Pflanze des gemiBigten
Klimas keine hohen Temperaturanspriiche zuge-
sprochen werden, ziemlich hoch. Er koénnte aber
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Abb. 7. Regressionslinien fiir den Sortenvergleich in den Jahren.



Vol. 37, Nv. 5

einen Hinweis dafiir geben, daB der Roggen Tempe-
raturanspriiche stellt, wie sie in seinem Ursprungs-
gebiet gegeben sind.

In Abb. 7 sind die Regressionslinien fiir alle Sorten
in den jeweiligen Jahren vergleichend gegeniiberge-
stellt. Die Zuwichse der Sorten sind innerhalb eines
Jahres und in den Jahren verschieden. 1963 wurden
deutlich geringere Zuwichse als 1962 und 1964 ge-
messen (s. auch Abb. g). Aus den Geradenmitteln,
der Hiufigkeitsverteilung der Lufttemperatur und
der Bodenfeuchte 148t sich dies nicht erkliren, so dafl
hier andere Faktoren als in diesen Untersuchungen
nachweisbar gewirkt haben miissen.

Die Zuwachsdifferenzen der Originalwerte zwischen
den Sorten wurden fiir jedes Jahr mittels der Diffe-
renzmethode statistisch erfafit, wobei die gleichen
Umwelteinfliissen ausgesetzten Werte paarweise ge-
geniibergestellt wurden. Wie Abb. 8 zeigt, bestehen
zwischen den meisten der gepriiften Sorten signifi-
kante Zuwachsdifferenzen, die nur 1962 weniger stark
ausgeprigt sind. Wihrend zwischen den beiden
frithen Sorten Lii. BH 1/60 und Bernburger Futter-
roggen keine unterschiedlichen Zuwichse nachge-
wiesen werden konnten, sind die spiten Sorten den
frithen unterlegen. Auch Petka zeigt gegeniiber den
beiden Friithsorten noch signifikant geringere Zu-
wichse.

Aus den Regressionsbeziehungen in Tab. 4 ist der
Regressionskoeffizient b zu ersehen. b ist ein MaB
fiir die Wachstumsabnahme, wenn die Temperatur
um 1 °C vom Optimum abweicht. Sorten mit hohem
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Abb. 8. Mittlere Zuwachsdifferenzen zwischen den Sorten in den Jahren,
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b reagieren empfindlich, solche mit niedrigem b we-
niger empfindlich gegeniiber Temperaturabweichun-
gen vom Optimum. Es war nun die Frage zu unter-
suchen, ob die Unterschiede zwischen den Regres-
sionskoeffizienten der Sorten in den Jahren und zwi-
schen den Jahren signifikant sind.

Tabelle 5. Signifikanzverhilinisse der Regressionskoef-
fizienten zwischen den Sorten in den Jahven und bei Ver-
rechnung alley 3 Jahve (nur « < 15%, angegeben).

Differenz 1962 1963 1964 1962/63/64
zwischen Sorte « % a9 « % « %
1:2 11,0° 0,52+%% — 1,2+
1:3 8,9° — — —
14 — — - —
1:5 — — — -
1:6 5,7° — 0,27*+
2:3 - 3,67 — —
2:4 — — — 1,2+
2:5 —_— 0,10*'++ - 0;93++
2:6 * — — —
3:4 — — — 13,2°
3:5 — 11,0° — —
3:6 * — — 13,2°
45 — 8,9° - -
4:6 * — — o,70%+
5:6 * 0,52%% — 0,27+t

* Sorte 6 1962 nicht gemessen

Wie Tab. 5 zu entnehmen ist, treten 1964 keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten auf.
Trotz unterschiedlicher Grofle der Zuwichse bei Ab-
nahme der Temperatur vom Qptimum reagieren alle
Sorten gleich (Abb. 7). Obwohl 1962 ebenfalls keine
Signifikanz nachgewiesen werden konnte, ist doch
die geringe Temperaturempfindlichkeit von Lii. BH
1/60 (1) fast gesichert gegeniiber der hohen Tempe-
raturempfindlichkeit von Bernburger Futterroggen
(2) und Petka (3). 1963 ist die hohe Temperatur-
empfindlichkeit von Bernburger Futterroggen signi-
fikant verschieden gegeniiber der geringeren von Lii.
BH 1/60, Petka und Mecklenburger Marien/4 n (5).
Ebenfalls ist Petkus 113/4 n (6) signifikant empfind-
licher gegeniiber Mecklenburger Marien/4 n. Auch die
Regressionskoeffizienten aus der Gesamtanalyse aller
3 Jahre sind z. T. gesichert verschieden. Wiederum
sind es die Sorten Bernburger Futterroggen und
Petkus 113/4n, die durch groBe Wachstumsreak-
tionen gegeniiber vom Optimum abweichenden Tem-
peraturen auffallen, wihrend Li. BH 1/60, POS
Griinschnittroggen (4) und Mecklenburger Marien/4 n
weniger stark auf Temperaturinderungen reagieren.

Die Temperaturreaktion der Sorten in den ver-
schiedenen Jahren ist in Abb. 9 vergleichsweise dar-
gestellt. Die Regressignskoeffizienten in den Jahren

Tabelle 6. Signifikanzverhiltnisse dev Regvessionskoeffi-
zienten bei den Sovten zwischen den Jahven (nuv o < 15%

angegeben).
Differenzen zwischen den Jahren
Sorte 1962:1963 | 1962:1964 | 1663:1964
v | a%
1 Li. BH 1/60 — 2,1t | 7,2°
2 Bernburger Futterroggen — —
3 Petka — — —
4 POS Griinschnittroggen — — —
5 Mecklenburger Marien/4 n — 7,2° 10,38+t
6 Petkus 113/4 n * * —

* Sorte 6 1962 nicht gemessen
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Abb. 9. Regressionslinien fiir den Jahresvergleich bei den Sorten,

sind mit Ausnahme der Sorten Lii. BH 1/60 und
Mecklenburger Marien/4 n nicht gesichert verschieden
(Tab. 6). Die beiden genannten Sorten reagieren in
den Jahren auf Temperaturabweichungen vom Op-
timum in gleicher Richtung. 1964 ist ihre Tempera-
turreaktion gesichert bzw. fast gesichert empfind-
licher als 1962 und 1¢63.

Die dargelegte unterschiedliche Temperatur-
regression der Sorten in den Jahren und zwischen
den Jahren deutet auf Interaktionen zwischen
Sorten und Jahren hin. In dhnlichen Untersuchun-
gen beim Mais konnten Brrimann, MENL und
RAEUBER (1964) feststellen, dafl hinsichtlich der
Temperaturregression die Interaktionsvarianz signi-
fikant groBer als der methodische Fehler war, womit
eine Interaktion zwischen Sorten und Jahren be-
wiesen wurde. Es kann auch hier eine spezifische
Reaktion einiger Idiotypen auf die Jahreswitterung
angenommen werden.

Aus den Ergebnissen der Tab. 7 wird deutlich, dafl
die Parameter und Wachstumswerte von der allge-
meinen meteorologischen Situation und den sonstigen
Unaweltbedingungen in dem betreffenden Jahr be-
einfluBt werden. Aus der Gesamtanalyse der 3 Jahre
kann jedoch anf die durchschnittliche Reaktionsnorm
der Sorten geschlossen werden. Danach miissen der
frithe Bernburger Futterroggen und der spite Zucht-
stamm Petkus 113/4 n als Sorten mit einer hohen
Wachstumsreaktion gegenitber vom Optimum ab-
weichenden Temperaturen eingestuft werden. Der
frithe Zuchtstamm Li. BH 1/60 zeigt im Gegensatz

Tabelle 7. Einfluf der verschiedenen Jahve auf Parameter
und Wachstumswerte im Mitlel der Sorien.

N 5 Zuwachs bei
Jabr B 20°C | 10°C | 6°C
1962 0,61 0,0087 6,49 2,76 i 1,20
1963 0,76 06,0085 4,56 1,83 0,77
1964 0,77 0,0104 5,80 2,04 } 0,75

W. SCHWEIGER:

Ziichter | Genet. Breed. Res.

dazu eine geringe Temperaturreaktion. Bei den
ibrigen gepriiften Sorten konnten keine deutlichen
Reaktionsnormen ermittelt werden.

Beurteilung der Ergebnisse
und Schlu3folgerungen fiir die Ziichtung

Aus dem Dargelegten ergeben sich zundchst zwei
wesentliche Aussagen:

1. Das Lingenwachstum beim Winterroggen hingt
entscheidend von der Temperatur ab,

2. Unter den gepriiften Sorten treten Unterschiede
in der Temperaturregression des Wachstums auf.

Es ergibt sich nun die Frage, ob diese Aussagen der
praktischen Ziichtung nutzbar gemacht werden kén-
nen. Hierzu ist zunichst zu entscheiden, ob die
unterschiedliche Temperaturregression einiger Sorten
als Wertmesser herangezogen werden kann.

Aus fritheren Untersuchungen von SCHICK, ENGEL
und RAEUBER (1960) am Mais wurde gefolgert, daf
die Sorten am besten seien, die unter optimalen Be-
dingungen hochste Leistungsfihigkeit aufweisen und
auf Abweichungen vom Optimum méglichst wenig
reagieren. Danach wiren generell Sorten mit einem
geringen Regressionskoeffizienten zu bevorzugen,
weil bei diesen eine gréBere Wachstumsminderung
bei abnehmenden Temperaturen abgefangen wird.

Nach neueren Untersuchungen beim Mais schrin-
ken BeriMaxn, MeiNL und RAEUBER (1g64) diese
Aussage auf Gebiete ein, in denen die optimalen Be-
dingungen auch mit ausreichender Haufigkeit vor-
kommen. Ist dies nicht der Fall, geht man also von
iiberwiegend ungiinstigen Bedingungen mit einem
deutlichen Trend zu giinstigeren aus, wire ein hoher
Regressionskoeffizient vorteilhaft, weil dann jede
Temperaturerhthung gut genutzt wiirde. Danach
gibt es also im phinometrischen Sinn keine grund-
sitzlich beste Sorte.

Die Beurteilung der Regressionskoeffizienten setzt
also die mittlere Haufigkeitsverteilung der Tempera-
tur aus méglichst vielen Jahren fiir den Wachstums-
zeitraum voraus. Nach BELLMANN et al. (1964)
kommt es dann auf die Feststellung an, ob ausgehend
von der hiufigsten Temperaturklasse (Modus) die
giinstigeren oder die ungiinstigeren Temperatur-
klassen iiberwiegen. Gibt es iiberwiegend giinstigere
Temperaturklassen, dann ist die Sorte mit den hohe-
ren Regressionskoeffizienten zu empfehlen, da eine
bessere Situation als die des Dichtemittels hdufiger
vorkommt als eine schlechtere. Analog wird bei
Uberwiegen ungiinstigerer Temperaturklassen ein
niedriger Regressionskoeffizient vorteilhaft sein.

Ausgehend von diesen Gedankengingen sollen
vorliegende Ergebnisse beim Roggen analysiert wer-
den. Einem Anfang Mai schnittwiirdigen Futter-
roggen, dessen Ziichtung aus den eingangs erwidhnten
Griinden angestrebt wird, steht als Vegetationszeit
praktisch nur der April zur Verfiigung. Da bis Ende
April der Wachstumsabschnitt ,,Ahrenschieben’, bis
zu dem der Futterroggen bei guter Qualitdt genutzt
werden kann, wohl nie erreicht wird, mufl einge-
riumt werden, daB ein solcher sehr frither Futter-
roggen unter dhnlichen Standortbedingungen wie in
GroB-Liisewitz etwa bis zum 10. Mai wachsen und
genutzt werden kann, Von dem Wachstumsab-
schnitt 1. 4. bis 10. 5. wurde die mittlere Hiufigkeits-
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verteilung der Lufttemperatur der Jahre 1950 bis
1964 ermittelt und diese der Hiufigkeitsverteilung
im Mittel der Versuchsjahre gegeniibergestellt (Abb.
10).

In beiden Fillen liegt das Dichtemittel bei 6 °C.
Der Darstellung ist zu entnehmen, daB ausgehend
vom Dichtemittel die Haufigkeiten giinstigerer Tem-
peraturen iiberwiegen. In Tab. 8 sind die Hiufig-
keiten giinstiger und ungiinstiger Temperaturen zu-

Tabelle 8. Hdaufigkeitschavakievistik der Lufttemperatur
vom 1. 4. bis 10. 5. zur Beurteilung
dev Regvessionskoeffizienien.

Hiufigkeit
Modus
bei ungiinstigerer des glinstigerer
Temperaturen ‘Dichtemittels Temperaturen
Gro3-Liisewitz ‘ |
1950 — 1964 6°C [ 33,5% 12,5% | 54,0%
1962 — 1964 6 °C 30,09, 15,0% 55,0%

sammengestellt. Mit 54,09%, im langjidhrigen Mittel
iberwiegen eindeutig die giinstigeren Temperaturen
gegeniiber 33,59, ungiinstigen Temperaturen. Im
Mittel der Versuchsjahre ist das Verhiltnis giinstiger
zu ungiinstiger Temperaturen annihernd das gleiche.
Wenn man nur den April als méglichen Wachstums-
zeitraum fiir einen sehr frith zu schneidenden Futter-
roggen vorsieht, tiberwiegen in Grof-Lisewitz die
glinstigeren Temperaturen noch eindeutiger mit
58,3% bei einem Modus von 5 °C.
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burger Futterroggen und Petkus 113/4 n am besten
fiir den praktischen Anbau unter den Temperatur-
bedingungen von GroB-Liisewitz oder &hnlichen
eignen.

Es ist jedoch nicht zu {ibersehen, daB die hiufigste
Temperaturklasse vom 1. 4. bis 10. 5. bei nur 6 °C
und damit sehr weit vom vermutlichen Temperatur-
optimum des Roggens entfernt liegt. Bei dieser Tem-
peratur werden aber nur weniger als 25% der Zu-
wachsrate im Temperaturoptimum erreicht (Tab. g).
Dariiber hinaus liegt der Anteil dieser sehr ungiinsti-
gen Tage (< 8 °C) mit 63,19, im langjdhrigen Mittel
sehr hoch. Es ist deshalb zu priifen, ob bei der hdu-
figsten Temperaturklasse von 6 °C Unterschiede in
den tiglichen Zuwichsen bei den untersuchten Sorten
bestehen.

In Tab. 10 sind die Wachstumswerte bei 6 °C fiir
die gepriiften Sorten vergleichsweise gegeniiberge-
stellt. Leider haben nicht die genannten Sorten mit
der gilinstigsten Temperaturregression den groBten
Zuwachs bei 6 °C, sondern in allen Jahren der Zucht-
stamm Lii. BH 1/60, der wiederum durch einen signi-
fikant geringeren, nach der obigen Deutung also un-
giinstig zu bewertenden Regressionskoeffizienten ge-
geniiber Bernburger Futterroggen und Petkus 113/4 n
auffillt. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangten BELL-
MANN, MEINL und RAEUBER (1964) beim Mais. Auch
dort zeigen der Temperaturregression nach giinstig
zu beurteilende Sorten im ungiinstigen Temperatur-
bereich die geringsten Zuwichse. Im praktischen
Anbau des Futterroggens werden diese Ergebnisse
bestitigt. Wir stellen bei unserem Roggenzucht-
material in temperaturungiinstigen Friithjahren die
Ertragsiiberlegenheit von Lii. BH 1/60, in tempera-
turgiinstigen die von Bernburger Futterroggen fest.
Im ersten Fall ist der Zuwachs im niederen Tempera-
turbereich, im letzten die hohe Temperaturregression
fiir die Ertragshohe besonders wirksam.

Die Zuwichse im Temperaturbereich um 6 °C sind
Ausdruck fiir das umweltbedingte mégliche Wachstum

Tabelle 9. Charaktevistik dev Lufttemperatur in GroB-Liisewitz (1. 4. bis 10. 5.) mit Gruppierung nach dev Gunst fiir das

Roggenwachstum.
Mitteltemperatur Haufigste Anteil der haufigsten Anteil der Anteil der Anteil der sehr
1. 4. bis 10. 5. Temperatur- Temperaturklassen giinstigsten Tage ungiinstigen Tage ungiinstigen Tage
Klassen (17—23°C) (9—11 °C) (< 8 °C)
°C c_| = % 1 % % % %
1950 — 1964 7,6 5 6 11,8 12,5 1,0 20,8 63,1
1962 — 1964 7.5 6 7 15,0 11,7 0,0 23,4 64,2

Erklirung: Giinstige Tage bringen
Ungiinstige Tage bringen
Sehr ungiinstige Tage bringen

Tabelle 10. Téglicher Zuwachs der Sovten in den Jahven
bei einem Tagesmittel dev Lufttemperatur von 6 °C.

Zuwachs in cm
Sorte -

1962 r 1963 | 1964
Li. BH 1/60 1,41 1,04 0,86
Bernburger Futterroggen 1,14 0,75 0,76
Petka 1,03 0,84 0,81
POS Griinschnittroggen 1,12 0,52 0,68
Mecklenburger Marien/4 n 1,16 0,85 0,69
Petkus 113/4 n - 0,62 0,70

Diese im 15jdhrigen Mittel gefundene Hiufigkeits-
verteilung der Lufttemperatur wiirde fiir die Empfeh-
lung hoherer Regressionskoeffizienten sprechen. Da-
nach miiBiten sich unter den gepriiften Sorten Bern-

90—100% der Zuwachsrate im Temperaturoptimum
<50% der Zuwachsrate im Temperaturoptimum
<25% der Zuwachsrate im Temperaturoptimum

des Winterroggens etwa in der 2. Aprildekade. Diese
moglichen Zuwichse bei den Sorten resultieren aus
der Verrechnung entwicklungsphysiologisch gleicher
Wachstumsabschnitte. Zeitlich gesehen liegen die
gleichen Wachstumsabschnitte jedoch bei den ge-
priiften Sorten sehr verschieden und charakterisieren
damit die unterschiedliche Entwicklungsgeschwindig-
keit der Sorten.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit wird im allge-
meinen Priifungswesen durch SchoBbeginn, Beginn
Ahrenschieben oder Blithbeginn erfaBit. Sie duBert
sich jedoch bereits in der Wachstumsgeschwindigkeit
wihrend der frithesten Jugend. Wie Tab. 11 zeigt,
wird die gleiche Pflanzenlinge von den gepriiften
Sorten nach einer unterschiedlichen Anzahl von Tagen



254

Tabelle 11. Anzahl dev Tage, nach denen die einzelnen Sor-
ten die Pflanzenlinge dev bei MefSbeginn lingsten Sovie (0)

evveichien.
Sorte 1962 1963 1964 ‘; 1962—1964

Lii. BH 1/60 ol 3 1 1,3
Bernburger Futterroggen 2 o ) 0,7
Petka 7 4 3 4,7
POS Griinschnittroggen 16 15 6 12,3
Mecklenburger Marien/4 n 9 7 2 6,0
Petkus 113/4 n (7)* 5 2 4,7
‘Wuchshohe der langsten :

Sorte bei MeBbeginn 24 cm; 20 cm| 25 cm
Datum |14. 4. ] 25. 4.|21. 4. |

* Angenommener Wert entsprechend der Tendenz bei den Sorten und in den
Jahren, weil 1962 nicht gemessen.

erreicht, wobel die maximale Differenz im Mittel der
Priifungsjahre 11,6 Tage betrigt. Diese Differenz
entspricht etwa der im Beginn Ahrenschieben. Der
unterschiedliche Wachstumsbeginn im TIrithjahr ist
durch den Idiotyp der Sorte festgelegt und kann
durch die vorherrschende Temperatur variiert werden.
Zum Beispiel lagen die Lufttemperaturen in der 2. und
3. Aprildekade 1964 4 bzw. 2 °C {iber dem langjdhri-
gen Mittel, wodurch die am 2z1. 4. bei der frithesten
Sorte gemessene Pflanzenlinge von 25 cm nur mit
6 Tagen Verzogerung von der spitesten Sorte er-
reicht wurde. Sehr warme Frithjahre vermindern die
idiotypisch bedingte Entwicklungsdifferenz der Sor-
ten.

Zur Ziichtung eines sehr frithen Futterroggens
geniigt also nicht allein zu wissen, wie groB3 der még-
liche Zuwachs im Temperaturbereich um 6 °C ist.
Es muB dariitber hinaus die entwicklungsphysiolo-
gische Bereitschaft der Sorten vorliegen, so frith wie
moglich mit dem Wachstum zu beginnen, damit die
im April vorherrschenden und fir das Roggen-
wachstum ungiinstigen Temperaturen bereits weit-
gehend fiir das Wachstum genutzt werden kénnen.
Unter den gepriiften Sorten eignen sich so gesehen
nur Li. BH1/60 und bedingt Bernburger Futter-
roggen.

Nach den in vorliegenden Untersuchungen gewon-
nenen Ergebnissen ist zur Schnittnutzung Anfang
Mai fiir temperaturmiBig vom 1. 4. bis 10. 5. dhn-
liche Standorte wie GroB-Liisewitz ein Futterroggen
zu selektieren, der

1. entwicklungsphysiologisch sehr friih ist, damit
er die im April vorherrschenden niederen Tempera-
turen bereits weitgehend fiir das Wachstum nutzen
kann,

2. bei der im langjdhrigen Mittel vom 1. 4. bis 10. 5.
groBten Temperaturhdufigkeit hohe Zuwichse zeigt
und

3. iiber eine hohe Temperaturregression des Wachs-
tums verfiigt, um die gegeniiber dem Modus mit
groBerer Hiufigkeit auftretenden giinstigeren Tem-
peraturen maximal fiir das Wachstum ausnutzen zu
koénnen.

Auch fiir die Ziichtung spiterer Futterroggensorten
haben vorliegende Ergebnisse sinngemdfl Giiltigkeit.
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Zusammenfassung

Bei 6 Futterroggensorten unterschiedlicher Ent-
wicklungsgeschwindigkeit wurde 3 Jahre lang in
GroB-Liusewitz die Abhingigkeit des Lingenwachs-
tums von Temperatur, Bodenfeuchte und Windstirke
mit Hilfe phdnometrischer Untersuchungsmethoden
gepriift. Das mit dem tdglichen Messen verbundene
Beriihren der Pflanzen und Festtreten des Bodens
wirkt sich signifikant negativ auf das Wachstum aus.
Zwischen Pflanzenlinge und Gesamttrockenmasse
besteht wihrend des Schossens und Ahrenschiebens
eine Beziehung von » = 0,99.

Zwischen den tidglichen Zuwichsen und der Wind-
stidrke ergaben sich keine Zusammenhinge. Die Bo-
denfeuchte war nur 1964 mit 5,49, der Gesamtbe-
stimmtheit an der Beschreibung des Wachstums be-
teiligt. Die Bestimmtheit, mit der allein die Tempera-
tur das Wachstum erklirt, liegt um 719%,. Als Tempe-
raturoptimum wurde fiir alle gepriiften Sorten der
Bereich um zo °C ermittelt.

Bei der Temperaturregression des Wachstums tre-
ten z.T. signifikante Unterschiede zwischen den
Sorten und auch zwischen den Jahren auf. Die Zu-
wachsdifferenzen zwischien den Sorten in den Jahren
sind meist signifikant. Im Temperaturbereich um 6 °C
(2. Aprildekade) zeigen die Sorten ebenfalls unter-
schiedliche Zuwichse.

Die Deutung der Ergebnisse im Hinblick auf die
Zichtung eines Anfang Mai schnittwiirdigen sehr
frithen Futterroggens ergab: Fiir den Wachstums-
zeitraum 1. 4. bis 10. 5. tiiberwiegt in GroB-Lisewitz
ausgehend vom Modus (6 °C) der Anteil giinstigerer
Temperaturen mit 54%,. Um bei dieser Temperatur-
verteilung maximale Zuwéchse zu erreichen, sind
entwicklungsphysiologisch sehr frithe Sorten mit
einer hohen Temperaturregression des Wachstums
und hohen Zuwichsen im niederen Temperatur-
bereich anzustreben. Die gepriiften frithen Sorten
verfiigen entweder iiber die hohe Temperaturregres-
sion (Bernburger Futterroggen) oder iiber hohe Zu-
wichse im niederen Temperaturbereich (Lii. BH 1/60).
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