
Vol. 37, Nr. 5 W. SCH\VEIGER: Ph~inometrische Untersuchungen an Winterroggen 245 

d i sku t i e r en  die M6gl ichkei t ,  dab  I n a k t i v i e r u n g s v o r -  
g~inge h ie rbe i  eine Rol le  spie len  df i r f ten.  

Zusammenfassung 

I m  R a h m e n  eines 1962 begonnenen  P r o g r a m m e s  
zur  Res i s t enzz t i ch tung  be i  S-Virus  wurde  auch die  
I m m u n i t ~ t  de r  Sor te  Saco gegent iber  dem S-Virus  
nochmal s  t iberpr t i f t .  Diese Ube rp r t i fung  erfolgte  so- 
wohl  du rch  A b r e i b u n g  m i t  S -v i ru sha l t i gem Prel3saft  
wie auch  d u t c h  P f rop fung  mi t  e inem S-bese tz t en  
Reis  e iner  anf~tlligen Sorte .  Bei  der  A b r e i b u n g  des 
v i ru sha l t i gen  PreBsaf tes  k a m  es n ich t  zu e iner  faB- 
b a r e n  V i rusve rmehrung ,  j edoch  erwiesen sich im erst-  
j~hr igen  N a c h b a u  2 von  16 Pf lanzen  als inf iz ier t ,  im 
zwei t j~hr igen  N a c h b a u  k o n n t e  in diesen Pf lanzen  
ke in  S-Virus  m e h r  nachgewiesen  werden.  I n f ek t i on  
t iber  P f rop fung  e rgab  bere i t s  im I n f e k t i o n s j a h r  bei  
4 von 8 Pf lanzen  eine S -Vi rusve rmehrung .  I m  e r s ten  
N a c h b a u  erwiesen sich 7 von  8 Pf l anzen  als inf iz ier t .  
Der  zwei t j~hr ige  N a c h b a u  b r a c h t e  ebenfa l l s  e inen 
R i i ckgang  in de r  K o n z e n t r a t i o n  des S-Virus  und  in 
de r  Zah l  de r  mi t  S-Virus  ve r seuch t en  Pf lanzen.  In  
t J b e r e i n s t i m m u n g  in i t  ]3AGNALL (1965) zeigen die 

du rchge f i i h r t en  U n te r suc hunge n ,  dag  die Sor te  Saco 
keine  Immuni t~ i t ,  sondern  nu r  einen hohen  Grad  von 
Res i s t enz  gegeni iber  dem S-Virus  bes i t z t .  
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Ph inometrische Untersuchungen an Winterroggen 
und die sich daraus ergebenden M6glichkeiten 
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Phenometric investigation on winter rye 
and the resulting possibilities 
for the breeding of fodder rye 

Summary. A phenometric investigation of six different 
variet ies of rye tested the dependence of p lan t  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 r = 0.99 was found between plant  length 
and to ta l  dry  mat te r  at  the t ime 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 
tha t  between temperature  and growth was about  71%. 
The opt imal  temperature  for all investigated varieties was 
about  20 °C. 

In temperature  regression growth rates varied signifi- 
cant ly  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 var ie ty  of fodder 
rye tha t  can be harvested at  the beginning of May are the 
following: During the growth period of April  1 - -May lO 
favorable temperature  with a mode of 6 °C contributes 
54%. To obtain maximal  growth at  this temperature  we 
have to t ry  to find early varieties giving high temperature  
regression values and high growth rate  a t  the low tem- 
perature ranges. The invest igated early varieties 
have either the  high temperature  regression (Bern- 
burger Futterroggen) or a high ra te  of growth in the low 
temperature  range (Lfi. BH 1/6o). 

Die  V e rw e ndung  des W i n t e r r o g g e n s  als Gr i in fu t t e r -  
p f lanze  im F r t i h j a h r  is t  f u t t e rw i r t s cha f t l i ch  bedeu t -  
sam.  Neben  dem ftir diesen Zweck v e r w e n d b a r e n  
K6rne r roggen  s ind in der  Deu t schen  D e m o k r a t i s c h e n  
R e p u b l i k  die speziel l  ftir den Win t e r z w i sc he n f ruch t -  
a n b a u  gez t ich te ten  F u t t e r r o g g e n s o r t e n  B e r n b u r g e r  
F u t t e r r o g g e n  und  POS Grf inschn i t t roggen  vo rhan -  
den.  Zur  Gewinnung  von Grf in fu t te r  bere i t s  Anfang  
Mai s ind  diese Sor ten  n ich t  geeignet ,  da  ihr  Anfangs -  
w a c h s t u m  zu l angsam verl~iuft. Die f r t iheste  Schni t t -  
ze i t  der  f r t ihes ten Sor te  Be rnbu rge r  F u t t e r r o g g e n  
l iegt  u n t e r  den k l ima t i schen  Bed ingungen  der  D e u t -  
schen D e m o k r a t i s c h e n  R e p u b l i k  im Mi t te l  m e h r e r e r  
J a h r e  am 7. Mai, die op t ima le  Schn i t t ze i t  ers t  am 
12. Mai (Lt~DDECKE, 1958 ). Ziel der  Pf lanzenzt ich-  
t ung  is t  es deshalb ,  einen bere i t s  Anfang  Mai s chn i t t -  
wi i rd igen  F u t t e r r o g g e n  zu zt ichten.  E in  solcher  
F u t t e r r o g g e n  mtiBte en twick lungsphys io log i sch  sehr  
frtih sein und  bei  ungt ins t igen  Umwel tve rh~ l tn i s sen  
im zei t igen F r t i h j a h r  r e l a t i v  gu t  wachsen  k6nnen.  

Zu dieser  Zie ls te l lung waren  zun~chs t  die Abh~n-  
g igke i t  des R o g g e n w a c h s t u m s  von meteoro log i schen  
F a k t o r e n  zu un t e r suchen  und  hier in  v o r h a n d e n e  
i d io typ i sche  Un te r sch iede  gegebenenfa l l s  aufzuf inden.  
Hie rzu  bed i en t en  wi t  uns  de r  Phi tnometr ie .  Die  er- 
ha l t enen  Ergebn i sse  sollen zugleich ein Be i t r a g  zur  
m6gl ichen  Aussage  phf inomet r i scher  Ergebn i sse  ftir 
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die Arbeit des Pflanzenztichters sein. Parallel zu den 
ph~nometrischen Untersuchungen wurden im Hin- 
blick auf das Zuchtziel am gleichen Roggensortiment 
Untersuchungen tiber den Verlauf der Massenzunahme 
und einiger qualitAtsbestimmender Inhaltsstoffe 
durchgeftihrt, tiber die in weiteren Arbeiten berichtet 
werden soll. 

Material 

Die ph~tnometrischen Untersuchungen wurden an 
Sorten und Zuchtst~immen (ira folgenden als Sorten 
bezeichnet) durchgeftihrt, die sich in ihrer Entwick- 
lungsgeschwindigkeit bzw. in anderen Merkmalen 
deutlich unterscheiden. Die geprtiften 6 Sorten sind 
in Tab. 1 mit einigen Kennwerten zusammengestellt. 
Zur Sortenbezeichnung werden in einigen weiteren 
Tabellen auch die Sortennummern i b i s  6 verwandt.  

gleichen Person durchgeftihrt. Die beschriebene Me- 
thodik entspricht der yon BELLMANN, MEINL und 
RAEOBER (1964) U. a. beim Mais angewandten. 1964 
wurde der mit dem Messen verbundene EinfluB der 
t~glichen Tri t twirkung auf das L~ingenwachstum 
untersucht. Hierbei wurde bei der Sorte Petka j e- 
weils zum Messen zwischen die Reihen ein Tr i t tbre t t  
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 t/iglichen 
Zuw~ichsen yon 24 gemessenen Pflanzen/Sorte und 
den meteorologischen Faktoren Luf t temperatur  in 
2 m H6he (°C), Bodenfeuchte in 5--2o cm Tiefe (%) 
und Windstfirke (Beaufort) ermittelt.  Die MeBwerte 

Tabelle 1. ~)bersicht iiber die 6 gepri~/ten Roggensorten (Mittelwerte 1962-- 1964). 

Sorte 
Beginn 

~hrensehieben 
Datum 

1 Liisewitz BH 1/6o 
2 Bernburger Futterroggen 
3 Petka 
4 POS Griinschnittroggen 
5 Mecklenburger Marien/4 n 
6 Petkus 113/4 n* 
* nur a963 und 1964 gepriift. -- ** nur 1963. 

19. 5. 
19.5. 
22.5. 
30.5. 
25.5. 
28. 5. 

g TrockenmasselPfl. 

2 0 , 7  lO2,  5 
2 1 , 5  l O l , O  
2 1 , 2  104,  4 
17, 5 1 1 0 , 2  
20,4 lO4,4 
18,2 112,3 

bei Beginn 
am 1.5. Ahrenschieben 

6,9 
7,2 
5,1 
2,9 
4,8 
2,7 

Pflanzenlfinge cm 

bei Blfihbeginn** 

152,5 
154,o 
15o,3 
14o,9 
14o,o 
147,5 

Bernburger Futterroggen ist eine frtihe, POS Grtin- 
schnittroggen eine sprite in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik zugelassene Futterroggen-Zucht- 
sorte, wobei letztere entsprechend ihrer Abstam- 
nmng aus einem Staudenroggen sich durch viele dtinne 
Halme und hohen Blattanteil  yon den tibrigen Sorten 
unterscheidet. Petka ist die bei uns verbreitetste 
K6rnerroggen-Zuchtsorte, die sich zum Anbau als 
Futterroggen ebenfalls gut eignet. Bei Ltisewitz 
BH 1/6o handelt es sich um einen frtihen Zucht- 
stamm, der durch Auslese aus der frtihen 6sterreichi- 
schen Population Brucker Harrach erhalten wurde. 
Der tetraploide Marienroggen wurde in Grol3-Ltise- 
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 Grtin- 
schnittroggen zur Ztichtung eines sp~tten Fut ter-  
roggens. 

Methodik 

Die Messungen wurden 1962 his 1964 in Grol3- 
Ltisewitz im Freiland an Einzelpflanzen bei einem 
Abstand yon 20 × 30 cm durchgeftihrt. Die Aussaat 
erfolgte ftir die jeweiligen Versuchsjahre zwischen 
dem 12. und 17. September einzelkornweise mlt der 
Hand auf humosem, lehmigem Sandboden. Bei visuell 
erkennbarem Wachstumsbeginn im darauffolgenden 
Frtihjahr wurde mit dem Messen des L~tngen- 
wachstums begonnen. Das Messen erfolgte dutch 
Hochstreifen der Bl~ttter an der MeBlatte und Ab- 
lesen des MeBwertes an der 1/ingsten Blattspitze. Die 
MeBlatte ruhte auf einem neben jeder Pflanze einge- 
schlagenen Holzetikett.  Die Messungen wurden 
tiiglich zwischen 7.00 und 8.00 Uhr an den gleichen 
Pflanzen nnd w~thrend einer MeBperiode v o n d e r  

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 ,  well 

1. im unteren Teil der Wachstumskurve die t~ig- 
lichen ZuwAchse 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 L~ingenwachstum allmiih- 
lich einstellt, bier also die Gr613enordnung der endogen 
beeinflugten Zuwachs~tnderungen wahrscheinlich gr6- 
Bet ist als die der umweltbedingten t~iglichen Ande- 
rungen des LAngenwachstums. 

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

MeBzeitraum 
Tage 
Verrechnungs- 

zeitraum 
Tage 

1962 1963 1964 

13.4.-13.6. 
68 

22.4.-9.6. 
5 ° 

17.4.-11.6. 
54 

27.4.-8.6. 
44 

21.4.-9.6. 
49 

22.4.-5.6. 
45 

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

* Herrn Dr. habil. A. I{AEUBER,  dem Leiter der Agrar- 
meteorologischen Forschungsstation GroB-Liisewitz des 
Meteorologischen Dienstes der DDR, sei fiir die l~ber- 
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 Zuwiichsen 
und den quadrierten Abweichungen der meteorologi- 
schen Faktoren yon ihren Optimalwerten. Da Vor- 
stellungen tiber die Optimalwerte der meteorologischen 
Faktoren fehlten, wurden diese dutch Vorgabe ver- 
schiedener angenommener Optimalwerte in die Kor- 
relationsrechnung ermittelt (Gabeln). 

Ober die Methodik der biometrischen Analyse und 
ihre Begrfindung haben RAEUBER (1960), RAEUBER 
et al. (1961), RAEUBER und ENGEL (1963) und BELL- 
MANN et al. (1964) berichtet sowie entsprechende 
ph/inometrische 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. Dartiber hinaus erfolgte eine Ge- 
samtanalyse mit den Werten aller 3 Jahre. Es wur- 
den die Regressionsgleichungen mit Regressionskoeffi- 
zienten und die Gesamtbestimmtheiten ftir die Ein- 
flul3gr613e Lufttemperatur sowie die Teilbestimmt- 
heiten ftir die Bodenfeuchte am Beispiel einer Sorte 
ermittelt.* Dabei wurden die Zuw~ichse mit den 
meteorologischen Werten des Vortages verkntipft. 

Witterungsablauf 
In Abb. 1 sind ftir Grol3-Ltisewitz die Dekaden- 

mittel der Lufttemperatur w~ihrend des MeBzeit- 
raumes in den Jahren 1962, 1963 und 1964 dem 
15j~hrigen Mittel der Jahre 1951 bis 1964 gegentiber- 
gestellt. Weiter ist der Verlauf der Bodenfeuchte in 
5--20 cm Tiefe w~ihrend der Versuchsperiode dar- 
gestellt. In keinem Versuchsjahr nahm w~hrend der 
MeBperiode die Bodenfeuchte unter 17% ab (Wasser 
pro Masse trockener Boden). Im Temperaturverlauf 
unterscheiden sich die Versuchsjahre z. T. vom lang- 
j~thrigen Mittel. W~hrend 1962 ab 2. Maidekade die 
Tagesmitteltemperaturen um etwa 2 °C unter der 
Norm verliefen, war dieser Zeitabschnitt in den tibri- 
gen Versuchsjahren wesentlich w~rmer, f3berdies 

* Frau  M. GALL sei fiir die exper imen te l l e  Durch-  
f t ihrung der  Versuche  und  H e r r n  E.  HIELSCHER ftir die 
Erledigung der umfangreichen Rechenarbeiten herzlich 
gedankt. 
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Abb. L Dekadenmittel der Lufttemperatur und Verlauf der Boden/euchte iu 
5--2o cm Ticfc w~ihrend der Meflperiode. 

fallen 1964 die sehr hohen Temperaturen Mitte April 
auf. 

Ergebnisse 
~. P[lanzenliinge und Gesamttrockenmasse. Stellt 

man die MeBh6hen des t~glichen 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 
ftir das Jahr 1963 an Hand 4tiigiger Mel3werte dar- 
gestellt. Die Summenkurven der tibrigen Sorten 
ordnen sich zwanglos zwischen den dargestellten ein. 
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Abb. 2. Wachstumskurven der zwei extremsten Sorten am Beispiel des Jahres 
~963 mit  den entsprechenden allometrischen Wachstumsabschnitten. 

Das L~ngenwachstum ist an bestimmte Wachs- 
tumsabschnitte gebunden. Aus den Untersuchungen 
zur Stoffproduktion, fiber die in einer weiteren Arbeit 
berichtet wird, ergeben sich ftir den Winterroggen 
folgende allometrische Wachstumsabschnitte: Ju- 
gend, Schossen, Ahrenschieben, Bltite, Kornbildung 
und Reife. Wie Abb. 2 zeigt, ist das Wachstum 
wAhrend des Schossens und Ahrenschiebens am inten- 
sivsten und verl~uft hier fast geradlinig. Bei bzw. 
kurz nach Bltihbeginn stellt der Roggen sein L~ngen- 
wachstum ein. 

Ffir die Ertragsbeurteilung bei Futterpflanzen gilt 
als wesentliche Gr613e die Trockenmasse. Es wurde 
deshalb die Pflanzenl~nge mit der Gesamttrocken- 
masse korreliert. Bis zur H6he von ca. 30 cm ist das 
haupts~tchlich erfolgende Blattwaehstum nur mit 
einer geringen Massenzunahme verbunden (Abb. 3)- 
Von SchoBbeginn bis Bltihbeginn erfolgt mit dem 
intensiven Streckungswachstum eine gr66ere Massen- 
zunahme. Die Beziehung ist linear. Ab Bltihbeginn 
verl~tuft die Massenzunahme bis zum Endwert der 
jeweiligen Sorte weiter, w~thrend das L~ngenwachs- 
tum beendet ist. 

Die Ergebnisse der Korrelationsrechnung sind in 
Tab. 2 ftir die bei allen Sorten gleichen Wachstums 
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Abb. 3. Beziehung zwischen Gesamttrocke~masse und Pflanzenl~nge und deren 
Abh~ngigkeit yon den Wachstumsabschnitten am Beispiel yon zwei Sorten 1963. 
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Tabelle 2. Beziehung zwisehen Liingenwachstum und Gesamttrockenmasse 
bei Futterroggen ~962 und ~963. 

Anzahl Bestirmntheit Korrelations- Regressions- 
Sorte Zeitraum der Schnitte B koeffizient koeffizient 

r b 

1962 
1 
2 
3 
4 
5 

1963 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

21.4.--8.6. 
21.4.--8.6. 
25.4.--8.6. 

3.5.--8.6. 
25.4.--8.6. 

28.4.--4.6. 
28.4.--4.6. 
28.4.--4.6. 
6.5.--4.6.  
2.5.--4.6.  
2.5.--4.6.  

13 
13 
12  
1 0  
12  

9 
9 
9 
7 
8 
4* 

0,992 
0,986 
0,994 
0,996 
0,986 

0,982 
0,97 ° 
0,972 
0,974 
0,984 
o, 99 ° 

o,996 
o,993 
o,997 
o,998 
o,993 

o,991 
0,985 
0,986 
0,987 
0,992 
0,995 

* nur 8tagig geschnitten 

0,268 
O , 2 6 1  

0 , 2 5 9  
O , 1 6 2  
0 , 2 2 3  

0 , 2 0 7  

0 , 2 3 5  
0,248 
0 , 2 2 4  
0,245 
0 , 1 9 8  

0 

abschnitte SchoB- bis Bltihbeginn zusammengestellt. 
Die PflanzenlAngen im Stoffproduktionsversuch wur- 
den nur 1962 und 1963 gemessen. Die Bestimmtheit,  
mit der yon der Pflanzenl~nge auf den Ertrag an 
Gesamttrockenmasse geschlossen werden kann, be- 
tr~gt bei allen Sorten und in den Jahren tiberein- 
stimmend fast 99%. Die Zusammenh~nge sind hoch- 
signifikant. Damit  kann bei Roggen aus der Abh~ngig- 
keit des Ldngenwachstums v o n d e r  Umwelt aut  die 
Umweltabhdngigkeit der Trockenmassenzunahme ge- 
schlossen werden. Die Regression der Trockenmasse 
auf das L~kngenwachstum wurde mit ca. 0,25 dt /ha 
je cm Zuwachs ermittelt,  jedoch bei den Sorten trotz 
Verrechnung gleicher Wachstumsabschnitte etwas 
unterschiedlich. Die sp/iten Sorten fallen durch ge- 
ringere Regressionskoeffizienten auf. 

2. Abhiingigkeit des Wachstums yon der Me/3be- 
riihrung und Trittwirkung. Dutch das tfigliche Hoch- 
streifen der BlOtter bei den zu messenden Pflanzen und 
das Fest treten des Bodens zwischen den Reihen k6nn- 
ten die Pflanzen in ihrem normalen Wachstums- und 
Entwicklungsablauf gest6rt werden. Um die Be- 
rtihrungs- und Trit twirkung zu erfassen, wurden die 
erhaltenen Summenkurven des L~tngenwachstums 
mit denen aus dem jeweils benachbart  gestandenen 
Schnittzeitversuch verglichen, bei dem in 4t~gigem 
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Abb. 4. Wachstums- 
kurven tfiglich gemes- 
sener im Vergleich zu 
unbeeinfluBt gewach- 
senen Pflanzen {4t~igig 
andere Pflanzen ge- 

messen). 

Abstand stets andere Pflan- 
zen vor dem Schnitt  gemes- 
sen wurden, die Pflanzen also 
unbeeinflul3t wachsen konn- 
ten. 

Der Vergleich erfolgte nach 
der Differenzmethode und er- 
gab ftir beide Jahre bei allen 
Sorten mit a ~ o,1% signi- 
fikant verschiedene Summen- 
kurven, die am Beispiel der 
Sorten Lti. BH 1/6o und POS 
Grtinschnittroggen in Abb. 4 
dargestellt sind. Die dutch 
Bertihrung und Tri t t  t~glich 
beeinfluBten Pflanzen blieben 
im Wachstum zurfick, und ihr 
Bltihbeginn lag 2 bis 3 Tage 
sp/iter als bei den unbeein- 

flul3ten Pfianzen. 1964 wurden bei der Sorte Petka 
t~glich zusittzliche Pflanzen gemessen, wobei wir das 
Betreten des Bodens zwischen den Reihen in der be- 
schriebenen Weise vermieden. Diese Variante zeigte 
ebenfalls ein mit a <  o,1% signifikant gr613eres 
L~ngenwachstum als die t~glich betretene, ohne aber 
die bei v611ig bertihrungs- und tritt losem Wachstum 
gemessenen Wuchsh6hen zu erreichen. Daraus folgt, 
dal3 die im Mel3versuch festgestellte Wachstums- und 
Entwicklungsverz6gerung eine Folge der tfiglichen 
Pflanzenbertihrung und der Tri t twirkung trotz mehr- 
maligen Lockerns des Bodens zwischen den Reihen 
ist. Auch Fuss  (1956) beobachtete bei Weizen, dab 
die gemessenen Pflanzen infolge Berfihrens im 
Wachstum zurtickblieben. KRETSCHMER (1949) land 
hingegen keine Beeintr~chtigung des Roggenwachs- 
turns durch Anfassen, wohl aber durch das Fest- 
treten des Bodens. Die von uns und z. T. yon anderen 
Autoren festgestellten Berfihrungs- und Trit twirkun- 
gen sind zu berticksichtigen, wenn Aussagen tiber die 
absoluten Pflanzenl/~ngen gemacht werden sollen. 
Da es sich nach den dargestellten Summenkurven 
kaum um eine progressiv fortschreitende St6rung 
des L~ingenwachstums handelt, kann gefolgert werden, 
dab die Reaktion des L~ngenwachstums auf meteoro- 
logische Faktoren nicht durch die t~gliche Berfihrungs- 
und Trit twirkung beeinfluBt wird. 

3. Mult iple  Abhdngigkeit  des Ldngenwachstums von 
meteorologischen Faktoren. In den Korrelationsdia- 
grammen der Abb. 5 sind die t/iglichen Zuw~chse in 
Abh~tngigkeit von den absoluten Werten der Luft-  
temperatur,  Bodenfeuchte und Windst~rke am Bei- 
spiel der Sorte Petka 1963 dargestellt. Die Punkt-  
wolken entsprechen bei allen anderen geprfiften 
Sorten und in den ~brigen Jahren den hier gezeigten. 
Die Beziehung zwischen Zuwachs und Luft tempera-  
tur  zeigt einen deutlichen Trend. Weniger deutlich 
ist der Zusammenhang zwischen Zuwachs und Bo- 
denfeuchte, und dieser fehlt v611ig bei der Wachs- 
tumsabh~tngigkeit yon der Windst~trke. Da die Ver- 
teilung der Punktwolken in allen Jahren und bei 
allen Sorten praktisch gleich ist, wurde die Wind- 
st~[rke bei der biometrischen Analyse nicht welter ver- 
folgt. Der Wind verursacht bei den bier vorgekom- 
menen Windst~trken und -h~ufigkeiten und bei der 
angewandten Mel3methode keine erfal3baren Wir- 
kungen auf das Roggenwachstum. 
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Abb. 5. Korrelationsdiagramme der Be- 
ziehung t/iglicher Zuwachs zu meteoro- 

logischen Faktoren am Beispiel der 
Sorte Petka 1963. 

In Anbetracht  der zuneh- 
menden Temperatur  und 
abnehmenden Bodenfeuch- 
te im Frfihjahr (Abb. 1) 
sind vorzugsweise negative 
Zusammenh~nge 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, dab die Gesamtbe- 
st immtheit  beider meteoro- 
logischer Faktoren auf das 
Roggenwachstum fast aus- 
schlieBlich durch die Tem- 
peratur  erkl/~rt wird. Le- 
diglich in dem etwas trok- 
keneren Jahr  ~964 war an 
der Gesamtbestimmtheit  
yon o,82~ die Boden- 
feuchtemi t  5,4% beteiligt. 

Die im Diagramm Zu- 
wachs : Bodenfeuchte an- 
gedeutete Beziehung 1/~Bt 
sich also zwanglos aus der 
Beziehung Bodenfeuchte 
zu Temperatur  erkl~ren. 
Bei Wachstumsbeginn im 
April sind die Temperatu- 
ren und damit dieZuw~chse 
gering, die Bodenfeuchte 
liegt dagegen hoch. Mit stei- 
genden Temperaturen im 

Mai nehmen auch die Zuw~chse zu, die Bodenfeuchte 
jedoch langsam ab, so dab eine negative Beziehung 
zwischen Zuwachs und Bodenfeuchte nur vorge- 
tttuscht wird, wie die multiplen Bestimmtheiten be- 
weisen. Es muB daraus gefolgert werden, dab sich 
die Bodenfeuchte wtthrend der Wachstumsperiode 
des Winterroggens unter  unseren Standortverhttlt- 
nissen im Optimumbereich befindet und ihr EinfluB 
deshalb nicht erfaBt werden konnte. Da im Juni  bei 
noch welter abnehmenden Bodenfeuchten das Lttn- 
genwachstum des Roggens bereits abgeschlossen ist, 
k6nnen an dieser Pflanze und am nattirlichen Stand- 
ort durchgeftihrte phtinometrische Untersuchungen 
den Faktor  Bodenfeuchte tiberhaupt nicht erfassen, 
es sei denn, geringen Winterniederschl~gen folgt ein 
extrem trockenes Friihjabr oder derartige Unter- 
suchungen werden auf extrem leichten B6den durch- 
geffihrt. Die weitere biometrische Analyse beschrttnkt 
sich deshalb auf die Temperaturabht~ngigkeit des 
Roggenwachstums. 

4. D i e  T e m p e r a t u r a b M i n g i g k e i t  des Lk 'ngenwachs -  
turns.  Die Regressionsbeziehungen zwischen den t~ig- 
lichen Zuw~chsen und der Luft temperatur  sind in 
Tab. 4 durch die zur Auswertung gekommenen 
Zeitabschnitte, die Regressionsgleichungen, Be- 
stimmtheiten, Korrelationskoeffizienten, Sicherun- 
gen und Temperaturbereiche ftir die Sorten in den 
Versuchsjahren und ftir die Gesamtheit ihrer Werte 
aller 3 Jahre gekennzeichnet. Die Bestimmtheiten, 
mit denen allein die Luf t temperatur  das Roggen- 
wachstum erkl~irt, liegen um 71% und damit ftir 
Wachstumsabh/ingigkeiten von nur einem meteoro- 
logischen Faktor  ziemlich hoch. Sie sind alle mit 
mindestens a = 99,9% signifikant. Die bereits yon 
KRETSCHMER (1949) gefundene Parallelit/it zwischen 
Luf t temperatur  und Wachstum des Roggens findet 
hier ihre Best/itigung. 

Die Korrelation ist bei den Sorten unterschiedlich 
eng. Bei der sp/iten Sorte POS Grtinschnittroggen 
(4) ist sie am schw/ichsten ausgepr/~gt. Dabei handelt 
es sich jedoch bei dieser Sorte infolge ihrer geringen 
t/iglichen Zuw/ichse zu Beginn der Wachstumsperiode 
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Abb. 6. Regressionslinien und lhmktwolken der Beziehung Zuwachs:Tempe.  
ratur bei den Sorten x964. 
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Abhdngigkei t  der tdiglichen Zuw?ichse yon der Lu / t t empera tur .  Ergebnistabelle. 
"13 = 13estimmtheit, r = Korrelat ionskoe// iz ient ,  S = Sicherheit) 

Jahr  Datum Regressionsgleichung 
Sorte B r S % 

1 9 6 2  
1 
2 

3 
4 
5 

1963 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

1964 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

1962/63/64 
1 
2 

3 
4 
5 
6* 

* nur 1963/64 
x = ( t - - t O p t . )  ~ 

Tabelle 4. 

22. 4 . - -9 .6 .  
23 .4 . - -9 .6 .  
24 .4 . - -9 .6 .  

3 .5 . - -9 .6 .  
24. 4 . - -9 .6 .  

27 .4 . - -4 .6 .  
27 .4 . - -4 .6 .  
30 .4 . - -6 .6 .  

9 .5 . - -8 .6 .  
3. 5 . - -8 .6 .  
3 .5 . - -8 .6 .  

22 .4 . - -2 .6 .  
22 .4 . - -2 .6 .  
23 .4 . - -4 .6 .  
27 .4 . - -5 .6 .  
23 .4 . - -5 .6 .  
23 .4 . - -4 .6 .  

In y = 1,854--o,oo76 x 
In y = 2,048--0,0097 x 
In y = 2,o38--O,OlOl x 
in y = 1,679--o,oo77 x 
In y = 1,791--o,oo83 x 

In y = 1,621--o,oo81 x 
in y = 1,828--O,OLO8 x 
in y = 1,546--o,oo88 x 
In y = 1,1o7--o,oo64 x 
in y = 1,212--o,oo7o x 
In y = 1,5o3--O,OlOl x 

in y = 1,834--O,OlOl x 
in y ~ 1,885--O,OLO9 x 
in y = 1,768--O,OlOl x 
in y = 1,677--O,OLO 5 x 
In y = 1,664--O,OLO 4 x 
in y = 1,67o--o,olo 5 x 

In y = 1,722--o,oo78 x 
in y = 1,862--o,oo96 x 
In y = 1,7o4--o,oo87 x 
in y = 1,422--o,oo72 x 
In y = 1,487--o,oo76 x 
In y = 1,599--O,OlOl x 

0,72 
o,61 
0,58 
0,47 
0,69 

0,75 
0,89 
0,79 
0,57 
0,69 
0,85 

0,77 
0 , 8 2  
0 , 8 1  

0,65 
0,78 
0,76 

0,68 
o,71 
0,62 
0,42 
0,58 
0,78 

o,849 
0,780 
o,761 
o,684 
0,829 

0,865 
0,944 
0,889 
0,757 
0,83 ° 
0 , 9 2 0  

0,878 
0,907 
0 , 9 0 0  
0,807 
0,885 
0,873 

0,824 
0,840 
0,790 
0,650 
0,762 
0,882 

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

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

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

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

Temperaturbereich 

Min. Max. 

4,4 15,° 
4,4 15, ° 
4,4 15,o 
5,9 15,o 
4,4 15,o 

6,0 17,o 
6,0 17,o 
6,0 17,o 
8,1 19,2 
6,0 19,2 
6,0 19,2 

5,3 17,o 
5,3 17, ° 
5,3 17,o 
5,8 17,o 
5,3 17,o 
5,3 17,o 

4,4 17,o 
4,4 17, o 
4,4 17, ° 
5,8 19,2 
4,4 19,2 
5,3 19,2 

u m  gr6Bere Mel3fehler, die in einer  gr6Beren S t r e u u n g  
der  E inze lwer t e  ihren  A u s d r u c k  f inden (s. Abb .  6). 
Zwischen den J a h r e n  s ind  die B e s t i m m t h e i t e n  eben-  
falls  e twas  un te r sch ied l i ch  (61 bis  76%).  Die Ge- 
s a m t a n a l y s e  mi t  den W e r t e n  al ler  3 Jah re ,  wie sie 
zur  ausgegl ichenen Bese tzung  der  T e m p e r a t u r k l a s s e n  
v o r g e n o m m e n  wurde,  e rgab  keine  zus~ttzliche In fo r -  
ma t ion .  Infolge der  abso lu t  ve rsch iedenen  Var i ab len -  
bere iche  in den einzelnen J a h r e n  s ind die Z u s a m m e n -  
h~tnge meis t  e twas  schlechter .  

Die  e rha l t enen  Regress ions l in ien  s ind mi t  ihren  
P u n k t w o l k e n  am Beispie l  des J ah re s  1964 in Abb.  6 
darges te l l t .  Die Regress ionsl in ien  o rdnen  sich zwang-  
los in ihre jewei l ige  P u n k t w o l k e  ein. F t i r  die Be-  
r echnung  der  Regress ions l in ien  wurde  durch  Gabe ln  
ein T e m p e r a t u r o p t i m u m  ftir das  R o g g e n w a c h s t u m  
yon  20 °C ohne Sor t enun te r sch iede  e rmi t t e l t .  Der  
Nachweis  t iber  die genaue  Lage  des O p t i m u m s  k a n n  
j edoch aus  vo r l i egendem Mater ia l  n ich t  e r b r a c h t  
werden,  d a  in ke inem der  Versuchs jahre  wAhrend des 

R o g g e n w a c h s t u m s  T e m p e r a t u r e n  von  20 °C e r re ich t  
wurden .  Die  e rha l t enen  Regress ions l in ien  ge l ten  
desha lb  s t r eng  g e n o m m e n  nu r  ftir den  v o r g e k o m m e -  
nen T e m p e r a t u r b e r e i c h .  Die  auBerha lb  de r  vorge-  
k o m m e n e n  W e r t e k o m b i n a t i o n e n  ve r l au fenden  Tei le  
der  Regress ions l in ie  wurden  un t e rb roc he n  gezeich-  
net .  Die  G r u p p i e r u n g  der  W e r t e  um die  Regres -  
s ionsl inien (auch in den  b ier  n ich t  da rges t e l l t en  
Jahren)  u n d  die 1963 bei  19 °C gemessenen  Zuw~tchse 
machen  j edoch  wahrsche in l ich ,  dab  der  O p t i m a l -  
bere ich  der  L u f t t e m p e r a t u r  fa r  das  R o g g e n w a c h s t u m  
bei  o p t i m a l e r  Bodenfeuch te  u m  20 °C l iegt .  D a m i t  
n~ihern sich die  T e m p e r a t u r a n s p r t i c h e  des Roggens  
denen  des Maises, ftir den  yon  SCHICK, ENGEL und  
RAEUBER (1960) U.a .  ein O p t i m a l b e r e i c h  um 22 °C 
e r m i t t e l t  wurde .  Der  e rmi t t e l t e  O p t i m a l b e r e i c h  l iegt  
gegent iber  de r  weir  v e r b r e i t e t e n  Vermutung ,  nach  
der  dem Roggen  als t yp i sche  Pf lanze  des gemiiBigten 
K l i m a s  keine  hohen  T e m p e r a t u r a n s p r t i c h e  zuge-  
sprochen  werden,  z iemlich hoch.  E r  k f n n t e  a b e t  
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einen Hinweis daffir geben, dab der Roggen Tempe- 
raturansprfiche stellt, wie sie in seinem Ursprungs- 
gebiet gegeben sind. 

In Abb. 7 sind die Regressionslinien ffir alle Sorten 
in den jeweiligen Jahren vergleichend gegentiberge- 
stellt. Die Zuwfichse der Sorten sind innerhalb eines 
Jahres und in den Jahren verschieden. 1963 wurden 
deutlich geringere Zuwitchse als 1962 und 1964 ge- 
messen (s. auch Abb. 9). Aus den Geradenmitteln, 
der H~tufigkeitsverteilung der Luf t tempera tur  und 
der Bodenfeuchte l~Bt sich dies nicht erkl/~ren, so dab 
hier andere Faktoren als in diesen Untersuchungen 
nachweisbar gewirkt haben mfissen. 

Die Zuwachsdifferenzen der Originalwerte zwischen 
den Sorten wurden ftir jedes Jahr  mittels der Diffe- 
renzmethode statistisch erfaBt, wobei die gleichen 
Umwelteinfltissen ausgesetzten Werte paarweise ge- 
gentibergestellt wurden. Wie Abb. 8 zeigt, bestehen 
zwischen den meisten der geprtiften Sorten signifi- 
kante Zuwachsdifferenzen, die nur 1962 weniger stark 
ausgepr~tgt sind. W~hrend zwischen den beiden 
friihen Sorten Lfi. BH 1/6o und Bernburger Fut ter-  
roggen keine unterschiedlichen Zuw~tchse nachge- 
wiesen werden konnten, sind die sp~ten Sorten den 
frfihen unterlegen. Auch Petka zeigt gegentiber den 
beiden Frtihsorten noch signifikant geringere Zu- 
w~chse. 

Aus den Regressionsbeziehungen in Tab. 4 ist der 
Regressionskoeffizient b zu ersehen, b ist ein MaB 
ffir die Wachstumsabnahme, wenn die Temperatur  
um 1 °C vom Optimum abweicht. Sorten mit hohem 

~I ~96g 

~ s>99,,9% 
>99 
>95 
<95 

e 4 0 ~ l z  

~ . ~ ~ $ ~  

I I  I I  I [ l l l l l  I ]  I I 

Abb. 8. Mittlere Zuwachsdifferenzen zwischen den Sorten in den Jahren. 

b reagieren empfindlich, solche mit niedrigem b we- 
niger empfindlich gegentiber 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 sin& 

Tabelle 5- SignifikanzverMiltnisse der Regressionskoe/- 
[izienten zwischen den Sorten in den Jahren und bei Ver- 

rechnung aller 3 Jahre (nur o~ < 25% angegeben). 

Differenz 1962 
zwischen Sorte a % 

1 : 2  11,O ° 

1 : 3 8,9 ° 
1" 4 
1:5 
1 : 6  * 

2:3 
2:4 
2:5 
2 : 6  * 

3:4 
3:5 
3:6 * 
4:5 
4:6 * 
5:6 * 

• Sorte 6 1962 nicht gemessen 

1963 1964 1962/63/64 
~, % a % ,, % 

0,52++ 

5,7 ° 
3,6 + 

O , 1 0  +++  

1 1 , 0  ° 

8,9 ° 

0 , 5  2 + +  

1 ,2  + 

0,27 ++ 

1 ,2  + 

0,93 ++ 

1 3 , 2  ° 

1 3 , 2  ° 

O j 7 0 + +  
0,27 ++ 

Wie Tab. 5 zu entnehmen ist, t reten 1964 keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten auf. 
Trotz unterschiedlicher Gr6Be der Zuw/ichse bei Ab- 
nahme der Temperatur  vom Optimum reagieren alle 
Sorten gleich (Abb. 7). Obwohl 1962 ebenfalls keine 
Signifikanz nachgewiesen werden konnte, ist doch 
die geringe Temperaturempfindlichkeit  yon Lii. BH 
1/6o (1) fast gesichert gegen~ber der hohen Tempe- 
raturempfindlichkeit von Bernburger Futterroggen 
(2) und Petka  (3). 1963 ist die hohe Temperatur-  
empfindlichkeit yon Bernburger Futterroggen signi- 
fikant verschieden gegentiber der geringeren yon Lti. 
BH 1/6o, Petka und Mecklenburger Marien/4 n (5). 
Ebenfalls ist Petkus 113/4 n (6) signifikant empfind- 
licher gegentiber 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 113/4 n, die durch groBe Wachstumsreak- 
tionen gegentiber vom Optimum abweichenden Tem- 
peraturen auffallen, w~hrend Lii. BH1/6o ,  POS 
Grfinschnittroggen (4) und Mecklenburger Marien/4 11 
weniger stark auf Temperatur/inderungen reagieren. 

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

Tabelle 6. Signi/ikanzverhiillnisse der Regressionskoe//i- 
zienten bei den Sorten zwischen den Jahren (nur o¢ < 15% 

angegeben). 

Sorte 

1 Lii. BH 1/6o 
2 Bernburger Futterroggen 
3 Petka 
4 POS Griinschnittroggen 
5 Mecklenburger Marien/4 n 
6 Petkus 113/4 n 
* Sorte 6 t962 nieht gemessen 

Differenzen zwischen den Jahren 

1962:1963 1962:1964 1963:1964 
/o ~ o  

- -  2 , 1  + 

. 7 ,20 

7J2 ° 

0 , 3 8 + +  
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Abb. 9- RegressionslinJen far den Jahresvergleieh bei den Sorten, 

sind mit Ausnahme der Sorten Lfi. BH I/6o und 
Mecklenburger Marien/4 n nicht gesichert verschieden 
(Tab. 6). Die beiden genannten Sorten reagieren in 
den Jahren auf Temperaturabweichungen yore Op- 
timum in gleicher Richtung. 1964 ist ihre Tempera- 
turreaktion gesichert bzw. fast gesichert empfind- 
iicher als 1962 und 1963, 

Die dargelegte unterschiedliche Temperatur- 
regression der Sorten in den Jahren und zwischen 
den Jahren deutet auf Interaktionen zwischen 
Soften und Jahren lain. In ~hnlichen Untersuchun- 
gen beim Mais konnten BELLMANN, MEINL und 
RAEUBER (1964) feststellen, dab hinsichtlich der 
Temperaturregression die Interaktionsvarianz signi- 
fikant gr6ger als der methodische Fehler war, womit 
eine Interaktion zwischen Sorten und Jahren be- 
wiesen wurde. Es kann auch bier eine spezifische 
Reaktion einiger Idiotypen auf die Jahreswitterung 
angenommen werden. 

Aus den Ergebnissen der Tab. 7 wird deutlich, dab 
die Parameter und Wachstumswerte yon der allge- 
meinen meteorologischen Situation und den sonstigen 
Umweltbedingungen in dem betreffenden Jahr be- 
einfiuBt werden. Aus der Gesamtanalyse der 3 Jahre 
kann jedoch auf die durchschnittliche Reaktionsnorm 
der Sorten geschlossen werden. Danach mtissen der 
frtihe Bernburger Futterroggen und der spate Zucht- 
stature Petkus 113/4 n a l s  Sorten mit einer hohen 
Wachstumsreaktion gegentiber vom Optimum ab- 
weichenden Temperaturen eingestuft werden. Der 
frtihe Zuchtstamm Lii. BH 1/6o zeigt im Gegensatz 

Tabelle 7. EinJlu f l  der verschiedenen Jahre  au] Parameter  
u n d  Wachstumswerte  i m  Mi t t e l  der Sorten. 

[ Zuwaess bei 
b ~a °C :~o °C 6 °C Jahr,,, [ B 

1962 i o,61 
1963 0,76 
1964 o,77 

0'0087 i 6'49 
0,0085 4, 56 
o,olo4 5,80 

2,76 
1,83 
2,04  

1,20 
0,77 
0,75 

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

Beurteilung der Ergebnisse 
und SchluBfolgerun~en fiir die Zfichtung 

Aus dem Dargelegten ergeben sich zunAchst zwei 
wesentliche Aussagen: 

1. Das Lingenwachstum beim Winterroggen h~tngt 
entscheidend yon 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 Ztichtung nutzbar gemacht werden k6n- 
nen. Hierzu ist zunAchst zu entscheiden, ob die 
unterschiedliche Temperaturregression einiger Soften 
als Wertmesser herangezogen werden kann. 

Aus friiheren Untersuchungen yon SCHICK, ENGEL 
und RAEUBER (1960) am Mais wurde gefolgert, dab 
die Sorten am besten seien, die unter optimalen Be- 
dingungen h~chste Leistungsfithigkeit aufweisen und 
auf Abweichungen vom Optimum m6glichst wenig 
reagieren. Danach w~ren generell Sorten mit einem 
geringen Regressionskoeffizienten zu bevorzugen, 
well bei diesen eine grSBere Wachstumsminderung 
bei abnehmenden Temperaturen abgefangen wird. 

Nach neueren Untersuchungen beim Mais schr~tn- 
ken BELLMANN, MEINL und RAEUBER (1964) diese 
Aussage auf Gebiete ein, in denen die optimalen Be- 
dingungen auch mit ausreichender H~ufigkeit vor- 
kommen. Ist dies nicht der Fall, geht man also yon 
iiberwiegend ungtinstigen Bedingungen mit einem 
deutlichen Trend zu gtinstigeren aus, w~re ein hoher 
Regressionskoeffizient vorteilhaft, well dann jede 
Temperaturerhbhung gut genutzt wtirde. Danach 
gibt es also im phAnometrischen Sinn keine grund- 
sAtzfich beste Sorte. 

Die Beurteilung der Regressionskoeffizienten setzt 
also die mittlere H~ufigkeitsverteilung der Tempera- 
tur aus mbglichst vielen Jahren ffir den Wachstums- 
zeitraum voraus. Nach BELLMANN et al. (1964) 
kommt es dann auf die Feststellung an, ob ausgehend 
yon der h~ufigsten Temperaturklasse (Modus) die 
gfinstigeren oder die ungfinstigeren Temperatur- 
klassen iiberwiegen. Gibt es fiberwiegend giinstigere 
Temperaturklassen, dann ist die Sorte mit den h6he- 
ren Regressionskoeffizienten zu empfehten, da eine 
bessere Situation als die des Dichtemittels hhufiger 
vorkommt als eine schlechtere. Analog wird bei 
l~berwiegen ungtinstigerer Temperaturklassen ein 
niedriger Regressionskoeffizient vorteithaft sein. 

Ausgehend yon diesen Gedankeng~ngen sollen 
vorliegende Ergebnisse beim Roggen analysiert wer- 
den. Einem Anfang Mai schnittwtirdigen Futter- 
roggen, dessert Ztichtung aus den eingangs erw/ihnten 
Griinden angestrebt wird, steht Ms Vegetationszeit 
praktisch nur der April zur Verfiigung. Da his Ende 
April der Wachstumsabschnitt ,,Ahrenschieben", bis 
zu dem der Futterroggen bei guter Qualit~t genutzt 
werden kann, wohl nie erreicht wird, muB einge- 
rAumt werden, dab ein solcher sehr frfiher Futter- 
roggen unter ~hnlichen Standortbedingungen wie in 
GroB-Liisewitz etwa bis zum ~o. Mai wachsen und 
genutzt werden kann. Von dem Wachstumsab- 
schnitt ~. 4. his io. 5. wurde die mittlere HAufigkeits- 
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Abb. lO. Hfiufigkeitsverteilung 
der Lufttemperatur in Grog- 
Lfisewitz yore 1.4. bis lo. 5. im 
Mittel der Versuchsjahre und 

im langjfihrigen Mittel. 

verteihmg der Luf t temperatur  der Jahre 195o bis 
1964 ermittelt  und diese der H/iufigkeitsverteilung 
im Mittel der Versuchsjahre gegentibergestellt (Abb. 
10).  

In beiden F/illen liegt das Dichtemittel bei 6 °C. 
Der Darstellung ist zu entnehmen, dab ausgehend 
vom Dichtemittel die H/iufigkeiten gtinstigerer Tem- 
peraturen iiberwiegen. In Tab. 8 sind die H/iufig- 
keiten gfiustiger und ungfinstiger Temperaturen zu- 

Tabelle 8. Hiiu/igkeitscharakteristik der Lu/t temperatur 
yore 1. 4. bis lO. 5. zur  Beurteilung 

der Regressionskoe//izienten. 

I Modus 
bei 

Grog-Lfisewitz [ 
195 ° -  1964 6 °C 
1962-- 1964 6 °C 

H~iufigkeit 

ungiinstigerer des 
Temperaturen Dichtemittels 

33,5% 
30,0% 

12,5(}o 
15,o% 

giinstigerer 
Temperaturen 

54,0% 
55,0% 

sammengestellt. Mit 54,0% im langj~ihrigen Mittel 
tiberwiegen eindeutig die gtinstigeren Temperaturen 
gegeniiber 33,5% ungiinstigen Temperaturen. Im 
Mittel der Versuchsjahre ist das Verh/iltnis gtinstiger 
zu ungtinstiger Temperaturen ann/ihernd das gleiche. 
Wenn man nur den April als m6glichen Wachstums- 
zeitraum ffir einen sehr frfih zu schneidenden Futter-  
roggen vorsieht, iiberwiegen in GroB-Lfisewitz die 
gfinstigeren Temperaturen noch eindeutiger mit 
58,3% bei einem Modus yon 5 °C. 

burger Futterroggen und Petkus 113/4 n am besten 
fiir den praktischen Anbau unter den Temperatur-  
bedingungen von Grol3-Liisewitz oder ~ihnlichen 
eignen. 

Es ist jedoch nicht zu fibersehen, dab die h~iufigste 
Temperaturklasse vom 1.4. bis lo.  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 Temperaturopt imum erreicht (Tab. 9)- 
Darfiber hinaus liegt der Anteil dieser sehr ungfinsti- 
gen Tage ( ~  8 °C) mit 63,1% im langj/ihrigen Mittel 
sehr hoch. Es ist deshalb zu priffen, ob bei der hfiu- 
figsten Temperaturklasse yon 6 °C Unterschiede in 
den t/iglichen Zuw~ichsen bei den untersuchten Sorten 
bestehen. 

In Tab. lO sind die Wachstumswerte bei 6 °C ftir 
die geprtiften Sorten vergleichsweise gegentiberge- 
stellt. Leider haben nicht die genannten Sorten mit 
der gtinstigsten Temperaturregression den gr613ten 
Zuwachs bei 6 °C, sondern in allen Jahren der Zucht- 
stamm Lfi. BH 1/6o, der wiederum durch einen signi- 
fikant geringeren, nach der obigen Deutung also un- 
gtinstig zu bewertenden Regressionskoeffizienten ge- 
gentiber Bernburger Futterroggen und Petkus 113/4 n 
aufffillt. Zu /ihnlichen Ergebnissen gelangten BELL- 
MANN, MEINL und RAEUBER (1964) beim Mais. Auch 
dort zeigen der Temperaturregression nach gtinstig 
zu beurteilende Sorten im ungtinstigen Temperatur-  
bereich die geringsten Zuw/ichse. Im praktischen 
Anbau des Futterroggens werden diese Ergebnisse 
best~itigt. Wir stellen bei unserem Roggenzucht- 
material in temperaturungtinstigen Frfihjahren die 
Ertragsfiberlegenheit von Lfi. BH 1/6o, in tempera- 
turgtinstigen die von Bernburger Futterroggen fest. 
Im ersten Fall ist der Zuwachs im niederen Tempera- 
turbereich, im letzten die hohe Temperaturregression 
ftir die Ertragsh6he besonders wirksam. 

Die Zuw~ichse im Temperaturbereich um 6 °C sind 
Ausdruck ftir das umweltbedingte m6gliche Wachstum 

Tabelle 9- Charakteristih der Lu/t temperatur in Grofi-Ligsewitz (1.4.  bis lo. 5.) mit  Gruppierung nach der Gunst /i~r das 
Roggenwachstum. 

Mitteltemperatur 
I. 4. bis lo. 5- 

°C 

195 o -  1964 7,6 
1962 -- 1964 7, 5 

Erkl/irung: G~instige Tage bringen 
Ungtinstige Tage bringen 
Sehr ungfinstige Tage bringen 

H/iufigste ] Anteil der hfiufigsten I Anteil der 
Temperatur- Temperaturklassen giinstigsten Tage 

klassen (17 23°C) 
o/ °C °C % % /o 

156 6 ] 11,8 12,5 I 1,o 
7 15,o 11,7 o,o 

9o--loo°/o der Zuwachsrate im Temperaturoptimum 
<5o% der Zuwaehsrate im Temperaturoptimum 
<25% der Zuwachsrate im Temperaturoptimum 

Anteil der [ Anteil der sehr 
ungtinstigen Tage ] ungfinstigen Tage 

(9-11 °c) (< s °c) 
% % 

20,8 [ 63,1 
23,4 64,2 

Tabelle lO. Tdglicher Zuwachs der Sorlen in den Jahren 
bei einem Tagesmittel der Lu/t temperalur yon 6 °C. 

Sorte 

Lfi. BH 1/60 
Bernburger Futterroggen 
Petka 
POS Griinschnittroggen 
Mecklenburger Marien/4 n 
Petkus 113/4 n 

1962 

1,41 
1,14 
1,o3 
1,12 
1,16 

Zuwachs ill ¢m 
1963 

1,o4 
0,75 
0,84 
0,52 
0,85 
0,62 

1964 

0,86 
0,76 
O,81 
0,68 
o,69 
0,70 

Diese im 15j~thrigen Mittel gefundene H~iufigkeits- 
verteilung der Luf t temperatur  wtirde ffir die Empfeh- 
lung h6herer Regressionskoeffizienten sprechen. Da- 
nach mtil3ten sich unter  den geprtiften Sorten Bern- 

des Winterroggens etwa in der 2. Aprildekade. Diese 
m6glichen Zuw~ichse bei den Sorten resultieren aus 
der Verrechnung entwicklungsphysiologisch gleicher 
Wachstumsabscbnitte.  Zeitlich gesehen liegen die 
gleichen Wachstumsabschnitte jedoch bei den ge- 
prfiften Sorten sehr verschieden und charakterisieren 
damit die unterschiedliche Entwicklungsgeschwindig- 
keit der Sorten. 

Die Entwicklungsgeschwindigkeit wird im allge- 
meinen Priifungswesen durch SchoBbeginn, Beginn 
)khrenschieben oder Blahbeginn erfal3t. Sie /iul3ert 
sich jedoch bereits in der Wachstumsgeschwindigkeit 
wfihrend der frtihesten Jugend. Wie Tab. 11 zeigt, 
wird die gleiche Pflanzenl~tnge von den geprtiften 
Sorten nach einer unterschiedlichen Anzahl yon Tagen 
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Tabelle 11. Anzahl der Tage, nach denen die einzelnen Sor- 
ten die P/lanzenliinge der bei Meflbeginn liingsten Sorte (o) 

erreichten. 

Sorte 1962 1963 1964 i~ 1962_1964 

Lii. BH 1/6o o 3 
Bernburger Futterroggen 2 o 
Petka 7 54 
POS Griinschnittroggen 1~ 1 
Mecklenburger Marien/4 n 9 7 
Petkus 113/4 n (7)* 5 

\Vuchsh6he der 1/ingsten 

1 
O 

2 
2 

25 era, 

1,3 
0,7 
4,7 

12,3 
6,0 
4,7 

Sorte bei Mel3beginn 124 cm 20 cm 
Datum i14 .4.[25-4. 21.4. 
* Angenommener Weft  entsprechend der Tendenz bei den Sorten und in den 
Jahren,  weft 1962 nicht gemessen. 

erreicht, wobei die maximale Differenz im Mittel der 
Prtifungsjahre 11,6 Tage betr~igt. Diese Differenz 
entspricht etwa der im Beginn Ahrenschieben. Der 
unterschiedliche Wachstumsbeginn im Frtihjahr 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 fiber dem langj~hri- 
gen Mittel, wodurch die am 21.4. bei der frfihesten 
Sorte gemessene Pflanzenl~tnge von 25 cm nur mit 
6 Tagen Verz6gerung v o n d e r  spiitesten Sorte er- 
reicht wurde. Sehr warme Frtihjahre vermindern die 
idiotypisch bedingte Entwicklungsdifferenz der Sor- 
ten. 

Zur Ztichtung eines sehr frtihen Futterroggens 
genfigt also nicht allein zu wissen, wie grol3 der m6g- 
liche Zuwachs im Temperaturbereich um 6 °C ist. 
Es muB darfiber hinaus die entwicklungsphysiolo- 
gische Bereitschaft der Sorten vorliegen, so frfih wie 
m6glich mit dem Wachstum zu beginnen, damit die 
im April vorherrschenden und ffir das Roggen- 
wachstum unganstigen Temperaturen bereits weit- 
gehend ffir das Wachstum genutzt werden k6nnen. 
Unter den geprtiften Sorten eignen sich so gesehen 
nur LtL BH 1/6o und bedingt Bernburger Futter-  
roggen. 

Nach den in vorliegenden Untersuchungen gewon- 
nenen Ergebnissen ist zur Schnittnutzung Anfang 
Mai far temperaturm~Big vom 1.4- bis lO. 5. ~ihn- 
liche Standorte wie GroB-Ltisewitz ein Futterroggen 
zu selektieren, der 

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

2. bei der im langj~hrigen Mittel vom 1.4. his lo. 5. 
gr6Bten Temperaturh~iufigkeit hohe Zuw~tchse zeigt 
und 

3. tiber eine hohe Temperaturregression des Wachs- 
turns verffigt, um die gegenfiber dem Modus mit 
gr6Berer H~iufigkeit auftretenden gfinstigeren Tem- 
peraturen maximal ffir das Wachstum ausnutzen zu 
k6nnen. 

Auch ftir die Ztichtung sp~iterer Futterroggensorten 
haben vorliegende Ergebnisse sinngem/iB Gtiltigkeit. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Bei 6 Futterroggensorten unterschiedlicher Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit wurde 3 Jahre lang in 
GroB-Lfisewitz die Abh~ingigkeit des L~ingenwachs- 
turns yon Temperatur, Bodenfeuchte und Windst/irke 
mit Hilfe ph~inometrischer Untersuchungsmethoden 
geprtift. Das mit dem t~tglichen Messen verbundene 
Berfihren der Pfianzen und Festtreten des Bodens 
wirkt sich signifikant negativ auf das Wachstum aus. 
Zwischen Pflanzenl~inge und Gesamttrockenmasse 
besteht wiihrend des Schossens und Ahrenschiebens 
eine Beziehung von r =: 0,99. 

Zwischen den t~glichen Zuw/ichsen und der Wind- 
st~irke ergaben sich keine Zusammenh/tnge. Die Bo- 
denfeuchte war nur 1964 mit 5,4% der Gesamtbe- 
stimmtheit an der Beschreibung des Wachstums be- 
teiligt. Die Bestimmtheit, mit der allein die Tempera- 
tur das Wachstum erkl/irt, liegt um 71°/o . Als Tempe- 
raturoptimum wurde ffir alle geprfiften Sorten der 
Bereich um 20 °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 zwischen den Sorten in den Jahren 
sind meist signifikant. Im Temperaturbereich um 6 °C 
(2. Aprildekade) zeigen die Sorten ebenfalls unter- 
schiedliche Zuw~ichse. 

Die Deutung der Ergebnisse im Hinblick auf die 
Zfichtung eines Anfang Mai schnittwtirdigen sehr 
frfihen Futterroggens ergab: Ffir den Wachstums- 
zeitraum ~. 4. his lO. 5- t~berwiegt in Grol3-Lfisewitz 
ausgehend vom Modus (6 °C) der Anteil gfinstigerer 
Temperaturen mit 540/0 . Um bei dieser Temperatur- 
verteilung maximale Zuw~ichse zu erreichen, sind 
entwicklungsphysiologisch sehr frtihe Sorten mit 
einer hohen Temperaturregression des Wachstums 
und hohen Zuw~ichsen im niederen Temperatur- 
bereich anzustreben. Die geprfiften frtihen Soften 
verftigen entweder fiber die hohe Temperaturregres- 
sion (Bernburger Futterroggen) oder fiber hohe Zu- 
w~ichse im niederen Temperaturbereich (Lfi. BH 1/6o). 
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