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Aus dem Institu~ ffir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin 

Pr/ifung der Pythium-Resistenz beim Mais im Embryonentest 
Von I. FOCKE und R. FOCKI~ 

Bekanntlich veranlafit oder f6rdert fenchtkaItes 
Wetter  nach der Maisaussaat SchXden am quellenden 
und keimenden Korn sowie am S~tmling, und zwar 
gebietsweise unterschiedlieh stark. Die Ursachen 
sind recht verschiedenartig und oft komplexer Natur. 
Neben parasit~iren Sch~tden k6nnen Fehler bei der 
Saatgutgewinnung, Aufarbeitung, Beizung, Lagerung 
und Aussaat vorkommen. Die einschl~igige Literatur 
ist umfangreieh, ihre Angabe wiirde an dieser Stelle 
aber den gew~hlten Rahmen sprengen. Die durch 
genannte M6glichkeiten entstehenden Ertragsausf~tlle 
sind mitunter bedeutsam. Es ist daher erforderlich, die 
Gefahrenquellen fiir den Maisaufgang zu priifen und 
Wege zu ihrer Verhinderung zu finden. 

Wir bescMftigen uns in den vorliegenden Unter- 
suchungen mit Bodenpihen aus der Gattung Pythium, 
die, gef6rdert durch kalte und vor allem feuchte Witte- 
rung, nach PHILIPP (1959) und eigenen Beobachtungen 
auch in nnserem Raum sch~tdigend am keimenden 
Mais auffreten. 

Wir gehen besonders auf Fragen der erblichen Py- 
t,7,ium-Resistenz zahlreicher Maisst~rnme bzw. -soften 
ein, die wir nach einer erarbeiteten Testmethode ge- 
prfift haben. 

B e s c h r e i b u n ~  de r  M e t h o d e  

Ausgehend yon der Arbeitsweise yon HOOKER und 
DICKSON (1952) mit  isolierten Maisembryonen haben 
wir folgende Methode erarbeitet, die unter unseren 
Verh~iltnissen besser ausffihrbar ist. Augerlich gesund 
aussehendes, nngebeiztes Saatgut wird ausgesucht. 
Zur Prfifung gelangenden gebeizten Proben wird vor- 
her die Beize abgewaschen. AnschlieBend werden die 
Samen in einer o,1% igen SublimatI6snng 2 Minuten 
lang oberfl~tchlich desinfiziert, grtindlich mit sterilem 
dest. Wasser nachgewasehen und sofort in sterilem 
dest. Wasser bei 27 ~ C im Brutschrank 24 ~ eingequol- 
fen. Nach dieser Zeit werden unter weitgehend keim- 
freien Bedingungen die Keimlinge Init Scutellum aus 
dem Endosperm heransgel6st und in zuvor sterilisierte 
Petrischalen (2o cm Durchmesser) auf Rundfilter ge- 
legt. Die Schalen werden weitere 24 h bei 27 ~ C im Brut-  
schrank belassen. Die keimf~higen Embryonen bilden 
in dieser Zeitspanne im allgemeinen bereits kr~iftige 
Primiirwurzeln aus, anch der SproB ~ beginnt zu wach- 
sen. Nur gesunde, einwandfrei gekeimte Embryonen 
werden aus den Schalen entnommen und auf 2 Tage 
aIte Plattenkulturen yon Pythium spec. gelegt. Ftir die 
Plattenkulturen wird 2~oiger Maismehlagar verwendet 
(zur Vermehrung der Prize nehmen wir sterilisierte 
Mohrrtiben in Erlenmeyerkolben; die Stammkulturen 
werden anf Hafermehlagar gehalten). Entsprechende 
Kontrollembryonen werden auf unbeimpften Mais- 
mehlagar gelegt. Anf jede Platte (9 cm Durchrnesser) 
kommen lo Embryonen. Sie werden in einem Kreis 
so angeordnet, dab die Wurzeln zur Kreismitte weisen. 

1 Unter ,,SprolY' vers~cehen wir hier der Einfachhei~c 
halber die Gesamtheit yon 1. Nodium, Mesokotyl, Koleo- 
ptile und der spXter aus letzterer hervorbrechenden 
Plumula. 

Alle Saatgutproben werden in 8facher Wiederholung 
gepraft, so dab sich jeder erhaltene Weft  ira Minimum 
aus 8o Einzelwerten zusammensetzt. Die mit Em- 
bryonen belegten Pythium- und Kontrollplatten wer- 
den 4 Tage in einem Kfihlschrank bei 11Q C gehalten. 
Nach dieser Frist werden die Embryonen auf Petri- 
schalen yon 5 cm Durchmesser und 2 cm H6he fiber- 
tragen, in die zuvor je eine doppelte, mit Knopscher 
N~thrl6sung getfiinkte Lage Rundfilter gelegt wnrde. 
Diese kleinen Petrischalen, in die j eweils 4 j unge Keim- 
pfl~tnzchen kommen, werden immer zu lo  in Petri- 
schalen yon 2o cm Durchmesser und 4,5 cm H6he zu- 
sammengestellt. So gelangen nach 48stfindiger In- 
kubationszeit bei Zimmertemperatur und diffusem 
Tageslicht pro Priifnummer 2 groBe Petrischalen mit 
insgesamt 8o Keimpflanzen zur Auswertung. 

Die Auswertung erfolgt in nachstehender Weise. 
Von j edem Keimpfl~inzchen wird die SproBl~tnge, die 
L~nge der Prim~rwurzel, die Anzahl Adventivwurzeln 
und Nebenwurzeln sowie bei den infizierten Nummern 
die SchStdigung yon SproB und Wurzeln ermittelt. Wir 
nahmen eine getrennte Beurteilung yon SproB und 
Wurzel vor, weft sie unterschiedlich stark befallen 
werden k6nnen. 

Die Sch~digung ~uBert sich neben den sichtbaren 
nekrotischen Stellen auch in Wuchshemmungen yon 
Sprol3 und Wurzel. Wir hielten es daher far ange- 
bracht, deren L~tngen zu bestimmen. Die Messung der 
Sprol31~tngen bereitet keine Schwierigkeiten, sie wird 
in den nachstehenden Tabellen als Durchschnittswert 
in cm angegeben. Die Messung der Wurzell~tngen 
wird Mufig durch Kriimmungen der Wurzel erschwert. 
Daher haben wir in L~ngeneinheiten yon je 5 mm ge- 
messen, begniigen uns also mit der Feststellung, ob der 
L~tngenwert einer Wurzel zwischen o und 5, 5 und lO, 
lo  und 15 mm usw. liegt. In den Tabellen werden die 
Dnrchschnittswerte in cm angegeben. 

Nebenwnrzeln werden in den meisten F~llen w~ihrend 
der Versuehsdauer wenig oder gar nicht gebildet, wir 
haben sie in den Tabellen vernachl~tssigt. Die Anzahl 
der Adventivwurzeln haben wir in den Tabellen pro 
Priifnummer auf loo Pflanzen berechnet angegeben. 

Zur Auswertung des Pythium-Schadens an den Em- 
bryonen ist folgendes zuzufiigen. Bei einer derartig 
starken Infektionsquelle, wie sie hier gegeben ist, ist 
eine einfache Unterscheidung zwischen befallenen und 
nicht befallenei1 Keimpflitnzchen nieht m6glich, weft 
fast das gesamte Prtifmaterial mehr oder weniger stark 
vom Pflz angegriffen wird. Da aber erhebliche Unter- 
schiede in der Befallsst~rke bestehen, haben wir ge- 
trennt ftir Sprol3 und Prim~trwurzel die Einteilung in 
5 Befallsklassen vorgenommen: 

o = keine ~iuBertich sichtbare Sch~digung 
1 = vereinzelt  nekrotische Flecken an SproB bzw. 

"Wurzel 
2 = SproB- bzw. Wurzelspitze braun und weichfaul 
3 = starke L~isionen am iiberwiegenden TeiI des 

Sprosses bzw. der Wurzel 
4 ---- SproBbzw.Wurzelvollstiindigbraunundweichfaul. 
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Eine Schgdigung der Sekund~irwurzeln wurde ledig- 
lich mit , ,befal len" vermerkt.  

V611ig ungesch~idigte Keimpflgnzchen und solche, 
die einen unbefallenen SproB und eine gering befallene 
Prim/irwurzel haben, werden nach der Auswertung 
oberfl~tchlich mit  Sublimat desinfiziert und in Knop- 
scher N~thrl6sung weitergezogen. Nach gentigender 
Kr~iftigung werden die Pfl~tnzchen in Blument6pfe 
umgesetzt. Das Saatgut solcher Pflanzen wird wieder- 
um im Embryonentest  auf seine Anf~illigkeit hin ge- 
prtift und entspreehend selektiert. 

Wir waren bestrebt, die Methode unter Beibehal- 
tung der notwendigen Exakthei t  so einfach nnd kurz- 
fristig wie m6glich zu gestalten. Eine experimentelle 
Gegeniiberstellung der Methode yon HOOKER und 
DICKSON mit  unserer ergab gleichsinnige Werte. Zu- 
gunsten der amerikanischen NIethode ist zu sagen, dab 
sie bessere Beobachtungsm6glichkeiten tiber die pro- 
gressive Verringerung der Anf~lligkeit gegen Pyth ium 
mit dem ~lterwerden der Embryonen bietet. Die 
genannten Autoren priiften das Verhalten yon Mais- 
embryonen, die sie - -  noch nicht vom fibrigen Korn 
getre'nnt -- nach 24stfindigem Vorquellen o, 3, 6, 9, 
12 und 15 Tage bei 12~ vorkeimten und dann iso- 
lierten. Nach ihren Angaben sind die Embryonen 
aller geprtiften St~imme nach o und 3 Tagen noch stark 
anf~illig, werden mit  zunehmender Zahl an Vorkeim- 
tagen stammweise unterschiedlich schnell resistenter 
und sind nach 15 Tagen praktisch alle resistent. Die 
Methode schien uns trotz des groBen Vorteils einer 
Beobachtung mehrerer Stadien in vielfacher Hinsicht 
als zu aufwendig ftir unsere Verh~tltnisse, zumal sich 
das Herauspr~parieren aus mehrt~igig angekeimten 

Tabelle z. VergIeich der Methode yon t-Iooxmz und 

Vorkeimung 

6 Tage 
bei 12 ~ 
1 Tag 

WIR bei 27 ~ 
25 9 Tage 

bei 12 ~ 
2 Tage 
bei 27 ~ 

6 Tage 
bei 12 ~ 

Pet. 1 Tag 
Gold- bei 27 ~ 
flut 9 Tage 

bei 12 ~ 
2 Tage 
bei 270 

6 Tage 
bei 12 ~ 
1 Tag 

Petkus bei 27 ~ 
788 9 Tage 

bei 12 ~ 
2 Tage 
bei 27 ~ 

6 Tage 

o 

1 ,2  

15,6 

16,5 

16,7 

2,5 

13,o 

8,5 

68,5 

3,8 

48,0 

16,o 

76,7 

Sproflsch~dlgung i n % 

O O O 

] 9,7 1,6 4,6 

13,9 6,3 6,3 

33,3 3,3 16,7 

O O O 

8,0 1,o 4,0 

9,8 3,7 7,3 

15,o 6,9 2,7 

{ 3 ,7!1,3  7,5 

16,o ]3,0 3,0 

24,7 6 , 2  , 7,4 
I 

i 2~176 i 3'31 ~ 

o 12, 5 

Strenz- 
felder 

bei 12 ~ 
1 Tag 
bei 27 ~ 
9 Tage 
bei 12 ~ 
2 Tage 
bei 27 ~ 

12,3 

37,4 15,4 

26,0 32,5 
i 

92,9 2,9 
i 

4,9 

5,6 5,6 

6,5 0,4 

1,4 2,4 

] 4 o 

98,8 o 

68,4 0,4 

57,0 

3 0 , 0  

97,5 

73,o o 

70,7 o 

6,9 o 

83, o 

30,0 0,4 

i 45,7 o 

[ o o 

o 

106 
24, 7 [ o 

1, 4 ] 0 

O O O 

0 0 20,0 
i 
! 

I 
O O ~ O 

o 1 ,4  

O o 

K6rnern schwieriger gestaltet als das sofortige Iso- 
Iieren und nachfolgende Vorkeimen. Wir verzichteten 
daher auf die natt~rliche Kaltkeimung und arbeiteten 
mit  HiKe einiger Standardsorten oben beschriebene 
Methode aus. Wir erfassen mit  der lt~igigen Vorkei- 
mung bei 27 ~ C etwa das Stadium, das nach der Me- 
thode yon I-IOOKER und DICKSOX nach 6- bis 9t~giger 
Vorkeimung bei 12 ~ C erreicht wird, ein Stadium, in 
dem sich die Unterschiede zwischen stark und schwach 
anf~illigen Maisen besonders deutlich zeigen. Zun/ichst 
ftihrten wir neben der ltggigen noch eine 2t~gige Vor- 
keimung bei 279 C vor der Infektion durch. Damit  er- 
faBten wit ein Stadium, das weit resistenter als das 
nach 9t/igiger Vorkeimung bei 12 ~ C ist; HOOKER und 
DICKSON erreichten an 3t~igig bei 24~ vorgekeimten 
K6rnern bereits vollst~indige Resistenz. 

Vergleichende Ergebnisse nach 6- und 9t~giger 
Vorkeimung bei 12~ und 1- und 2t/igiger Vorkei- 
mung bei 27~ C zeigt Tabelle 1. Vorausgeschickt sei, 
dab die mit  der amerikanischen Methode geprtiften 
Embryonen nach demselben Schema ausgewertet 
wurden wie die mit  unserer Methode geprfiften. 
HOOKER und DICI~SON haben die Embryonen insge- 
saint beurteilt, also keine Unterteilung in SproB- und 
Wurzelsch~tdigung vorgenommen. 

Die Werte zweier Zahnmaise und zweier Hartmaise 
sind in Tab. 1 so geordnet, dab die entsprechenden Sta- 
dien miteinander verglichen werden k6nnen. Zu- 
n~tchst ist ganz offensichtlich, dab nach beiden Me- 
thoden die 2 gepfiiften Zahnmaise anf~tlliger als die 
beidcn Hartmaise sin& Nach jeder Art  der Vorkei- 
mung sind sie st~trker gescMdigt als die Hartmaise. 
Abgesehen yon geringffigigen Ausnahmen trifft ftir 

DICKSON mit dem bier erarbeitelen Embryonentest. 

Kontrolle 

Wm'zelsch~digung in % 

[ 100~0 0 0 !0 

o 1/, 1,6 97,0 

7 ,6  92,4 

3 0 , 0  5 0 , 0  

0 I00,0 

o, 3 98,0 

28,0 72,0 

o ]42,5 26,0 32,5 
I 

0 i 0 0 100,0 
i 

0,2 i12'8 lo, 4 76,0 
/ 

o 118,3 42,7 39,0 

o 63,3 26,7 lo,o 

O 

o~176 1240  
o 57,I 24,3 

SproB- Wurzel- 
IXnge 1Xn~ 

O, 1 0 , 9  

0,7 0,8 

0,7 1,5 

1,7 1,6 

0 , 2  0 , 8  

0,8 0,8 

0,8 1,6 

2, 7 1,8 

0,2 2,0 

1,6 1,1 

0,7 1,8 

3,2 1,9 

Adven- 
fiv- SproB- Wurzel- 

wurzeln l~nge lange 

1,3 t,1 1,5 

33,4 1,5 2,8 

125,3 1,4 2,4 

13o,o 2,6 3,7 

1'31 1,2 3,0 

37,8 1,9 3,1 

45,1 1,2 3,5 

223,3 3,4 3,5 

3,8 2,4 2,7 

47,0 x,6 3,7 

73,2 1,3 4,7 

lO5,O 3,1 4,7 

2 , 5  

1, 4 2,o 

1,2 2,3 

2,4 2,5 

Adven- 
tiv- 

wurzeln 

265 

265 

3~5 

366 

265 

345 

2 7 o  

3~8 

77 

82 

1 1 o  

15 

3 ~ 

7 ~ 

3o8 
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alie 4 Sorten bzw. St~imme die Reihenfolge: 6 Tage bei 
12 ~ 1 Tag bei 27 ~ 9 Tage bei 12% 2 Tage bei 27 ~ vor- 
gekeimt mit darauffolgender gleichartiger Behandlung 
(4 Tage bei lz ~ 2 Tage bei Zimmertemperatur) zu. Zur 
Vervollst/indigung sind die MeBwerte von SproB, 
Wurzel nnd Adventivwurzeln zugeftigt. Auf die Zu- 
sammenh/inge zwischen den L/ingenwerten der Kon- 
trollen und den entsprechenden Sch~tdigungsgraden 
wird in der Diskussion noch eingegangen werden. 

E r g e b n i s s e  

Mit Hilfe des von uns erarbeiteten Embryonentestes 
wurde einigen Fragestellungen nachgegangen. 

1. Verhalten sich Maisstgmme bzw. -sorten gegeniiber 
verschiedenen pathogenen Pythium-Arten gleich ? 

2. Besteht zwischen Convarietgten bzw. Sorten ein 
signifikanter Unterschied in der Anfiitligkeit gegen 
Pythium spec. ? 

3. Sind Beziehungen zwischen Saatgutqualit~tt und 
Anf~lligkeitsgrad feststellbar ? 

4. Tritt  bei Hybriden dn  Heterosiseffekt hinsicht- 
lich des Befaltsgrades auf ? 

stgrksten befallenen Sorten zwischen 0,2 und 3,2; bei 
den Wurzeln zwischen 2,2 und 4,o. Alle Soften, die 
einen Mittelwert der SproBsch~digung zwischen o und 
2 aufweisen, gelten beztiglich des Sprosses als schwach 
befallen, zwischen 2,1 und 4,o als stark befallen. Far  
die Wurzeln muBte eine andere Einteilung vorgenom- 
men werden, well sie nut Mittelwerte tiber 2 haben. 
Hier gelten noch die Sorten als schwach befallen, die 
einen Mittelwert der Wurzelschiidigung yon 3,6 auf- 
weisen, 3,7 bis 4,o gilt als stark befallen. Das erscheint 
zun~ichst sehr hoch gegriffen, ist aber berechtigt, wenn 
man die Schnelligkeit, mit der WurzeIn bis zum ScM- 
digungsmittehvert 3,6 bei l~ingerer Vorkeimung re- 
sistent werden, in Betracht zieht. Nach diesen fest- 
gelegten Grenzwerten haben wir die Sorten in drei Be- 
fallsgmppen gegliedert. Sorten, bei denen sowohl der 
SproB als auch die Wurzel schwach befailen sind, wur- 
den der Befallsgruppe ,,schwach" zugeordnet; Soften, 
bei denen der eine Tell stark, der andere schwach be- 
fallen ist, wnrden der Befallsgruppe ,,m~Big" zuge- 
ordnet. Von einer Ausnahme abgesehen ist in der Be- 
fallsgmppe ,,m~Big" die Wurzel stark befallen, da  sie 

Tabelle 2. Schiidigung yon 2 Hart- und 2 Zahnmaisen durch 2 verschiedem Pythium-Arten. 

Petkus 788 
Strenzfelder 
Wir 25 
Pet. Goldfiut 

Pflhium spee. (Strenzfeld) 
Sprogsch~idigtmg in % Wurzelsch~.digung in % 

I 24.oO4! i 48,o 16,o! 3,o 3,0 3o,o o'4 } 0,2 12,8 i , 
[37,4!z5,415,6 5,6 36,0 0,6 0,6 

i [15,6 9 ,7  1,6 4,6 68, 4 0, 4 o 1,oi 1,6 
113,i 8,0] 1,1 4,0 73,8 o io ~ 1,4] o,4 

Pflhium ultimum (Rum/inien) 
SproBseh~idigung in % 

o 1 1 2 3 1 4  

55 ~ ~4 8 , , 3,6 4,8 [21,7 
43,1l~5,o 5,1 5,5 31,3 
M,9 3,9 3,2 3,9 74,1 
23,4 8,6 1,6 o,8 65,6 

Wurzeisch~digung in % 
o i ] 2 [ 3 I 4 

o o [ 7,8 20,0172 2 
0,8 o 11o,6,21, 7 66,9 

0, 3 o 0,6 1 o 98,0 
o o 1 , 6  o'  9 8 , ~ -  

Zur 13earbeitung der ersten Fragestellung wurden 
2 verschiedene Pyfhium-Arten verwendet, und zwar 
eine hier in Strenzfeld isolierte Art nnd ein Pylhium 
ultimu~n aus Rum~nien. Unsere 4 Standardsorten 
wurden vergleichenden Prtifungen nnterzogen, deren 
Ergebnisse der Tab. 2 zu entnehmen sind. 

Pythium ultimum ist im allgemeinen etwas weniger 
pathogen, die Reaktion der 4 Sortenl auf die beiden 
Pythium-Arten ist in der Tendenz aber die gleiche. 
Das entspricht den Ergebnissen yon HooI~E~ (1956), 
der keine spezifische Resistenz yon Maisst~tmmen 
gegentiber bestimmten Pythium-Arten fand. Far  die 
Resistenzprtifung ist dieser Befnnd, den wir im Em- 
bryonentest best~tigen konnten, bedeutsam, weft da- 
nach die Ermittlung des Resistenzgrades mit einer ein- 
zigen pathogenen _Pythium-Art ansreieht, um Schlfisse 
auf das Verhalten der geprtiften Maisst/imme gegen 
andere pathogene Arten dieser Gattung zu ziehen. 

Znr Prtifnng der zweiten Frage w~thlten wir eine 
gr.6Bere Anzahl Soften nnd St~imme aus verschiedenen 
Convariet/iten: 23 Zahnmaise, 17 Halbzahnmaise, 
25 Hartmaise, 1 Zuckermais, 1 St~irkemais und 1 Puff- 
mais. In folgender Weise ordneten wir diese nach der 
St/irke des Pythium-Befalls. Wir bildeten Ifir jede 
geprtifte Sorte den Mittelwert aus der Sprol3- sowie 
aus der Wurzelsch~idigung, d. h. wir addierten die Pro- 
dukte arts AnzahI mal Befallsklasse und mittelten die 
erhaltene Summe dutch Gesamtanzahl Embryonen 
pro Sorte. Bei den Sprossen schwankt dieser Mittel- 
wert yon den am schw/ichsten befalienen zu den am 

Der Einfachheit halber sprechen wir fortan yon 
Sorten, wenn es nicht erforderlich ist, St~mme oder Hy- 
briden besonders herauszuhebei1. 

ganz atlgemein yon Pythium vorrangig angegriffen wird 
SchlieBlich sind die Sorten, bei denen sowohl Sprosse 
als auch Wurzeln stark befallen sind, der Befallsgruppe 
,,stark" zugeordnet. In folgendem Schema ist das Ge- 
sagte noch einmal veranschanlicht. 

Sorte 

Sprosse Primgrwnrzeln 
h I 

schwach befallen schwach schwach befallen 
( Schgdigungs-~ [Schgdigungs-\ inittelwert ]<-- § ~ mittelwert ) 

0--2 ~g~ ~befallen �9 ~  

e stark befalI n y --~ stark befallen 

(S chS, digungs-~ /Sch~digungs-~ 
mittelwert J < --> \ mittelwert ] stark 

2,1--4 3,7--4 

Die drei Befallsgrnppen konnten gegeneinander ab- 
gesichert werden. Die Mittelwerte betmgen bei schwach 
befallen 0, 9 (SproB) und 3,4 (Wurzel), bei m~Big be- 
fallen 1,4 (SproB) und3, 9 (Wurzel), bei stark befallen 2,7 
(SproB) und 4 (Wurzel). P% war in jedem Fall < o,lo. 

In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse ffir die in vor- 
stehender Weise abgegrenzten Befallsgruppen zusam- 
raengefaBt. Bei starker Sch~tdigung nehmen SproBlgnge, 
Wurzellgnge und Adventivwurzelanzahl sichtbar ab. 
DaB das keine Folge geringerer u der anf/illigen 
Sorten ist, zeigen die Kontrollwerte. Die Adventiv- 
wnrzelanzahl steigt infolge der tiberwiegenden Zu- 
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Befalls- 
gruppen 

schwach 

Tabelle 3. Einordnung dcr gepri~/ten Sorten nach Be/allsgruppen und Convariet~ten. 

�9 Verteilung 
d. 

Sorten auf Cony. 
1L 

Befallsgruppen 

17 Hartmaise 
22 Halbzahnm. 

2 Zahnmais 
2 St~rkemais 

7 Hartmaise 
m~LBig 4 Halbzahnm. 

6 Zahnmaise 

2 Hartmais 
2 Halbzahnm. 

16 Zahnmaise 
2 Zuckermais 
i Puffmais 

o 1 4  

59,9 

:45,8 

20,7 stark 

SproBsch~digung 
in % 

! I 
i i 

i19,3 3,9 

i19,3 6,6 

15,2 2,9 

i I 

3,3 13,5 

6,2  22,  2 

Wurzelschgdlgung 
in % 

e l ,  ! ~ [ 3  

0,4  0,6 18,9 19,4 
P 

o, 3,5 I - -  o 2 7,4 

Wur- Adven- 
Sprol3- zel- tiv- 
l~nge l~inge wurzeln 

4 incm incm i n %  

60,5 2,7 1,2 64,9 

89,0 1,5 1,2 80,8 

IKontrolle 

SproB- Wurzel- I Afi;en" 
!~nge I !~inge I w.ut~zel~ 

2,o 3,9 lo3,2 

1 , ~  3,2 2Io, 1 

2,1 3,5 255,0 

sammensetzung der anf~tlligeren Befallsgruppen aus 
Zahnmaisen sogar erheblich an. 

An dieser Stelle seien kurz unsere Beobachtungen 
fiber die Adventivwurzelbildung bei isolierten Mais- 
embryonen eingefi~gt Alte von uns gepriiften Zahn- 
und Halbzahnmaise zeigten in den Kontrollen reiche 
Adventivwurzelbildung, unter den 25 geprtiften H a r t -  
maisen fanden wir dagegen insgesamt 2, die in der- 
selben Zeiteinheit die Adventivwurzelzahl der Zahn- 
maise erreichten. Wir haben nnter dieser Version das 
Bildungsverh~ltnis yon Haupt-  zu Adventivwurzeln 
bei EBERT (1959) betrachtet und auch hier - -  yon we- 
nigen Ausnahmen abgesehen--die frtihzeitigere Adven- 
tivwurzelbildung bei Zahnmaisen best~ttigt gefunden. 
Nach der Tabelle yon EBERT ZU urteilen und nach An- 
gaben yon WI~KEL (1960) wird diese Eigenschaft der 
Zahnmaise dominant vererbt. Daher weisen auch 
unsere Halbzahnmaise die friihzeitigere Adventiv- 
wurzelbildung auf. 

Aus der Tab. 3 geht eindeutig hervor, dab die yon 
nns gepriiften Zahnmaise unter den gegebenen Be- 
dingungen st~irker gescNidigt werden als die Halb- 
zahn- und Hartmaise. Das bedeutet aber nicht, dab 
die Zahnmaise in jedem Fall eine Infektion schwerer 
iiberstehen als die Hartmaise, denn die eben bespro- 
chene F/ihigkeit der Zahnmaise zur frfihzeitigen Bit- 
dung langer, kr~ftiger Adventivwurzeln erm6glicht 
ihnen auch nach Infektion eine Weiterentwicklung, 
zumal die Adventivwurzeln nicht so stark wie die Pri- 
m~irwurzeln befallen werden. Bei loo%iger ScMdi- 
gung der Prim~trwurzel kann ein Zahnmais also mit 
Hilfe seiner Adventivwurzeln weiterwachsen; wesent- 
lick ist dabei allerdings, dab die SproBbasis durch den 
Pilz nieht in Mitleidensehaft gezogen wird, sonst 
kommt es zu keiner bzw. ano- 
maler Adventivwurzelbildung. Als 
Beispiel dafter sind in der Tab. 4 
die Adventivwurzelzahlen yon 
Embryonen einiger stark sowie 
m~iBig gesch~idigter Zahn- und 
Halbzahnmaise und zum Ver- 
gleich einiger schwach gesch~tdig- 
ter HartmMse aufgefiihrt. Wir 
sehen, dab die stark geschXdigten 
Zahnmaise infolge Sch~digung des 
Sprosses weniger Adventivwur- 
zeln entwickeln als die m~iflig ge- 
sch~idigten, bei denen die Sprosse 

nur zu einem geringen Tell befallen sind. Viele Zahn- 
maise bringen aber trotz starken Befalls in der Zeitein- 
heir noch mehr Adventiwvurzeln hervor als schwach 
gesch~idigte Hartmaise. Der einzige schwach geseh~idigte 
Zahnmais, INRA 20o X 787, weist pro loo Embryonen 
in derselben Zeit 195 Adventivwurzeln auf. Aus der 
Zusammenstellung in Tab. 4 ist auch zu verstehen, war- 
um die Sorten der Befallsgruppe ,,m~igig" die h6chste 
Adventivwurzelzahl aufweisen (Tab. 3). 

Anschliel3end sei jetzt  auf Beobaehtungen hinsicht- 
lich der Saatgutqualit~tt im Zusammenhang mit der 
Anf~illigkeit gegen Pythium eingegangen (3- Frage- 
stellung). Die Korngr6ge steht in keiner direkten Be- 
ziehung zur Befallsst/trke. Wir haben kleinkSrnige 
Sorten (sowohl Endosperm als auch Scutellum und 
Keimling klein) zusammen mit besonders groBkSrnigen 
gepriift und fanden sowohl unter ersteren als auch 
unter letzteren schwach nnd stark anf~illige Formen. 
Anders liegen die VerMltnisse, wenn nicht roll  aus- 
gebildetes, unreifes Saatgut gepriift wird. Das ist ver- 
stgndlicherweise anfglliger. In Tab. 5 sind beispiels- 
weise Embryonen derselben Sortenhybride verglichen, 
die einmal yon vollausgereiftem Saatgut, zum andern 
yon infolge zu sp~iter Aufzueht unausgereiftem Saat- 
gut stammen. Die letzteIen waren wesentlich kleiner, 
aber nicht, weil die KleinkSrnigkeit ihren Eigenschaf- 
ten entspricht, sondern well sie eine anomale Entwick- 
lung dnrchlaufen haben. Die Embryonen schlechter 
Qualitgt hatten zum Teil noch die Fghigkeit zu keimen, 
aber nicht mehr die Kraft, dem Angriff des Pilzes zu 
widerstehen. 

Ahnliche Erfahrungen sind an ganzen K6rnern ge- 
macht worden. HOOKER (1955, 1956) zeigte beispiels- 
weise, dab unreifer Mais anf~tlliger ist als reifer, wenn 

Tabelle 4- Adventivwurzelzahl pro 200 Embryonen bei stark und mdflig geschiidigten 
Zahn- und Halbzahnmaisen sowie schwach geschiidigten Hartmaisen. 

Zahn-u. Halbzahnmaise Zahn- u. Halbzahnmaise Hartmalse 
stark gesch~idigt m~Big gesch~idigt schwach gesch~idigt 

INRA 94 • lOl 90,0 
P 702 85,2 
1V[v 39 65,8 
787 60,7 
704 60,0 
718 59,8 
786 56,0 
Mv 1 58,8 
Goldflut 37,8 
WIR 25 33,4 

INRA • 786 167,o 
INRA 5 ~ x 57 165,o 
INRA • 780 260,0 
INRA 58 • 62 155,o 
INRA • 784 131,o 
724 lO7,O 
711 200,0 
W 802 80,2 

Schindelmeiser 36,9 
Petkus 788 31,2 
Strenzfelder 17,7 
G 15 X G 3 15,4 
Strenzf. • Schindelm. 14, 3 
GlO • H 13 12,5 
G so X Schilldelm. 12,o 
2522 F • Schindelm. lO,O 
K/4 6,0 
Btindener Herrschaft o 
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S 7o4/F 2 reif 
S 7o4/F 2 unreif 

Tabetle 5. Vergleich der Sch5digung von S 704 bei rei/em und unrei/em SaatguX. 

j ] Adventiv- 
Sprol3sch~digmlg in % Wttrzelsch~idigung in % Sproglfinge [ Wnrzell~inge [ wurzeln 

| I pro xoo 
o I 2 I 3 4 | ,, o i 2 3 i 4 m c m  [ mean IEmbryonen 

z9,9 3,3 4,o [ 1,3 71,5 ] o o 0, 7 o [ 99,3 o,65 I 1,o ! | o 

er auf Pythium-Befall in kaltem Boden geprfift wird. 
DICKSON, HOPPE, HOLBERT und JANSSEN fanden schon 
1929 eine Beziehung zwischen den Umweltbedingungen 
in der Reifeperiode des Maises und seiner Entwicklung 
und Ernte  im n~ichsten Jahr. Neuere Untersuchungen in 
dieser Richtung liegen u. a. yon Rush  und NEAL (1951) 
vor. i)'ber die Abh~ngigkeit der Saatgutqualit~t yon den 
Lagerungsbedingungen sind yon TSCHEREMISSINOW 
(1958) zusammenfassende Hinweise gegeben worden, die 
ohne Zweifel auch auf den Pythium-Befall yon EinfluB 
sein werden. An ganzen KSrnern spielen augerdem Peri- 
karpsch~tden eine bedeutende Rolle ffir die Anf~illig- 

Strenzfelder, Schindelmeiser, G lO und die Kombi- 
nationen Strenzfelder • Schindehneiser, G io  • 
Schindelmeiser). Die Kreuzungspartner und die Kreu- 
zungen waren mit Aasnahme yon G Io alle gleich- 
mN3ig schwach befallen. 

Ffir die Zahnmaiskombinationen verwendeten wir 
4 Geschwisterkreuzungen yon INRA 20o als mtitter- 
liche Partner  und 4 Primitivformen mittelameri- 
kanischer Herkunft  als v/iterliche Partner. Neben- 
einander wurde das Verhalten der Eltern und Hybri- 
den gegenfiber Pythium getestet. Die Ergebnisse sind 
in Tab. 6 zusammengestellt. 

Zahnmais- 
hybriden 

INRA (9) 
Zahn- 

maise (3) 

Tabelle 6. Bezieh.ung zwischen Heterosiseffet~t und An/iilligkeil gegen Pylhium. 

SproBsch~idigung in % 

o I 1 

47,7 21,1 
32,3[ 17,9 

'9,~1 8,9 

2 3 [ , 

6,3 4,5 2o,3 

9,3 6,5 34,o 

4, ~ 9,9 158,1 

Wurzelsch~idigung in % 

o I 2 3 

0, 3 o 3,5 7,4 
O 0,2  l ,O 3 ,8  

o 0, 3 3,1 5,8 

88,8 

95,o 

9o,8 

m 

Wurzel - 
lS.nge 

1,3 

I , I  

1,0 

Adven- 
tiv- 

wurzeln 

163 

lo 3 

98 

Kontrolle 
I Adven- 

SproB- I Wurzel- tiv- 
l~nge [ lfinge wurzeln 

L9 3,7 3 ol 
x , 8  3,7 248 

2 , 2  3 , 2  3 1 6  

keit yon Mais gegen Pythium und andere FuBkrank- 
heitserreger, besonders dann, wenn die Schgden in 
Embryon~he oder an der Krone lokalisiert sind (TA- 
TUM U. Z U B E R  1943; I-IoPPE 1949; HoPPE U. IV~IDDLE- 

TON 1 9 5 o  ; WORTMAN" U. R I N K E  1951 ). Uber d i e  R o l l e  
des gesunden Perikarp- und Endospermgewebes bei 
der PyXhium-Resistenz sei auf Bemerknngen yon 
H A S K E L L  U. S INGL E T O N  (1949) , H O O K E R  U. DICKSO?r 
(1952) sowie GERM U. KIETREIBER (1954) verwiesen. 
Die aufgez~thlten Untersuchungen und Beobachtun- 
gen zeigen, dab die Anfitlligkeit des Maises gegen Py-  
thium zu einem nicht geringen TeiI v o n d e r  Saatgut- 
qualit~it abhgngig ist. Bei gleich guter Quatit~tt ist 
aber das genotypische Verhalten der Maisst/imme aus- 
schlaggebend (HOOKER U. DICKSON 1952 und eigene 
Erfahrungen). 

Damit soll die Frage nach der Beziehung zwisehen 
Kreuzungseffekten nnd Anf/~Itigkeit gegen Pythium 
angeschnitten werden. Wir haben die Reaktion gegen- 
fiber Pythium bei den Kombinationen Hartmais • 
Hartmais, Zahnmais • Zahnmais nnd Hartmais • 
Zahnmais getestet. Die Kombination Hartmais • 
Hartmais ergab keine gesicherten Unterschiede im 
Befallsgrad nnd den MeBwerten (geprfift wurden 

Die Kontrollwerte weisen keine eindeutigen Unter- 
schiede zwischen den geprtiften Kreuzungspartnern 
auf. Hinsichtlich der Sprogl~tnge und Adventivwurzel- 
bildung liegen die Hybriden zwischen den Eltern, in 
der Primgrwurzellgnge liegen sie fiber den Werten der 
v~terlichen Partner. Die Ergebnisse der Pythium-In- 
fektion beweisen abet die eindeutige iJberlegenheit der 
Hybriden. Nicht nnr die geringste SproB- nnd Wurzel- 
scMdigung ist bei ihnen erkennbar, sondern auch die 
geringste Hemmung des SproB- und Wurzelwachstnms 
sowie der Adventivwurzelbildung. Bei den v~iterlichen 
Partnern ist neben der Wurzelsch~digung eine be- 
sonders starke SproBsch~idigung zu beobachten. 

Der Grad der Anfiilligkeit bei der Kombination 
H a r t - •  Zahnmais wurde an den Bernburger Hy-  
briden S 7ol, S 702, S 704, S 705 und deren Eltern 
Strenzfelder (9), Schindelmeiser (9), K/4 (9), F/5 (9) 
und P 702 (d~) geprfift. Zusammenfassende Ergebnisse 
sind in Tab. 7 zu finden. 

Aus den Kontrollwerten ist zu entnehmen, dab die 
S-Hybriden in diesem Stadium hinsichtlich der SproB- 
und Wurzell~nge sowie der Adventivwurzelanzahl in- 
termedi~tre Verh/iltnisse zeigen. Ein Heterosiseffekt 
tr i t t  aber deutlich unter den erschwerten Bedingungen 

S-Hybriden 
Hart. 

maise (9) 
Zahn- 

maise (3) 

Tabelle 7- Beziehung zwischen Heterosiseffekt und A n/dlligkeit gegen Pythium. 

~ r 1 

68,8 14,8 

36,1 25,8 

42,31 8,3 

SproBsch~digang in % 

2 3 

4,0 2,3 

9,4 7,7 

3,2 3,8 

4 

10,O 

2 0 , 9  

42,3 

o 

o,3 

0,2 

O 

Wurzelsch~digung in ~ 

o 29,0 16,3 

1,9 i6,9 15,2 

0,6 0 0,6 

4 

53,4 

65,6 

98,7 

Sprog- 
l~nge 

1,6 

1,5 

1,2 

Wurzel- 
lange 

1,3 

1,1 

1,1 

Adven- 
tiv- 

wurzeln 

96  

48 

85 

Kontrolle 

SproB- ~Vurzel- Adven-tiv. 
wurzeln l~inge l~nge 

2,o I 3,9 139,8 

2,2 3,3 85, 7 
I 

1,8 4,4 254, ~ 
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der Pythium-Infektion in Erscheinung. Die Mart- 
maismtitter reichen, obgleich sie alle nur schwach be- 
fallen werden, nicht an die S-Hybriden heran. 

Diskussion 
Das zum Teil schwer scMdigende Auftreten yon 

Pythium (nach I-IOOliER 1953 sind in Wisconsin 8 ver- 
schiedene Pythium-Arten samenzerst6rend nnd wur- 
zelf~iuleerregend am Mais l) in den amerikanischen 
Maisanbaugebieten hat schon vor einigen Jahrzehnten 
die Forderung nach Pythium-resistenten Maisstim- 
men notwendig gemacht. Auch in der Sowjetunion 
spielt nach Angaben yon NEMLIENKO (1958) nnd KOI~- 
XEL (1959) Pythium eine bedeutende Rolle. Grund- 
legende Untersuchungen tiber die Wechselbeziehungen 
zwiscben Wirt nnd Parasit bei unterschiedlicher Tem- 
peratur nnd Feuchte (DICKSON n. HOLBERT 1926; 
JOHANN, MOLBERT n. DICKSON 1928; ti'LOR 1930 und 
I~ENDRICK 1953) ftihrten dazu, den zu prtifenden Mais 
bei niederen Temperaturen mit Pythium zu infizieren. 
Verschiedene Methoden der Infektion und nachfol- 
genden Auswertung auf Resistenz wurden erarbeitet. 
Gew6hnlich wurde in Glasgef~tBen, Blument6pfen oder 
im Feld mit Erde bzw. Sand gearbeitet und eine l~tngere 
Entwicklung der infizierteI1K6rner bzw. Pflanzen abge- 
wartet (VALLEAU, KARRAKER U. JOHNSON 1926; EDGER- 
TON, TI~S und ~{ILLS 1929; ELLIOTT 1942; HO 1944; 
SEMENIUK, WALLIN U. MELHUS 1947; HoPPE 1951; 
DE BRUIN 1953 ). Bei aller Verschiedenheit der Ver- 
suchsdurchftihrung war die Feststellung tibereinstim- 
mend, dal3 es verschwindend wenig Maisst~mme gibt, 
die resistent gegen Pythium sind, dab aber ge- 
sicherte Unterschiede im Grad der Anf~lligkeit vor- 
handen sind. Beispielsweise ftihren SEMENIUK, ~VVAL- 
I.IN U. MELHUS (1947) an, dab yon 988 getesteten 

Maisst~tmmen lediglich 6 in die Klasse der resisten- 
testen eingeordnet werden konnten, 71 in die nichst- 
beste Klasse, w~hrend die Mehrheit der geprtiften 
MaiseTimit weiteren Unterschieden merkbar anfitllig 
war. In Untersuchungen tiber die Natur der Resistenz 
gegen Pythium fand HooI<EI~ (1951), dab der Mais- 
embryo, getrennt yon allen iibrigen Teilen des Samens, 
deutliche Resistenzunterschiede zeigt. Damit er6ffnete 
sich die M6glichkeit, viele variable, die Resistenz be- 
einflussende Faktoren auszuschalten und die Reaktion 
des Genotyps auf den Pilz pr~tziser erfassen zu k6nnen. 
Die 1 Jahr sp~tter yon HOOKER und DlCt~SON erschie- 
nenen Ergebnisse best~ttigten, dab diese M6glichkeit 
realisierbar ist und zu interessanten Erkenntnissen 
ftihrt, i956 berichtete HooI~ER, daft die bei niederen 
Temperaturen an Maispflanzen in verseuchtem Boden 
ermittelte Py~hium-Resistenz ein Wertmal3stab ftir die 
Resistenz gegen alle Krankheiten der Fugkrankheits- 
erregergruppe des Maises zu sein scheint, w~thrend 
Kolbenfliulen als unabh~tngig davon wirkende Fak- 
toren bezeichnet wurden. Wenn sich ersterer Befund 
best~tigt, dtirfte die Pythium-Resistenzprtifung noch 
an Bedeutung gewinnen. 

Wir baben unsere Arbeitsmethode, die vor allem 
eine strenge Selektion auf Pytl~ium-Resistenz erzielen 
soll, daher auf der Grundlage des amerikanischen Em- 
bryonelltestes anfgebaut. Trotz der abweichenden 
Methoden nnd des unterschiedlichen Piiz- und Mais- 
materials wurden ~ihnliche Ergebnisse yon HOOKER 

1 Vgl. auch Ho, ~vV., and I. E. MELI~US, Phytopatho- 
logy 3o, io (Abstr.) (i94o). 

und DICKSON und uns erhalten. Bei der Prtifung von 
resistenten und anfilligen Inzucbtlinien und den ent- 
sprechenden Kreuzungspaaren fanden die genannten 
Autoren, dab Hybriden schneller resistent wurden als 
Inzuchtlinien, auch schneller als die als resistent be- 
zeichneten Inzuchten. 1956 konnte HOOI~ER auf Grund 
seiner eingehenden Untersuchungen ganz allgemein 
sagen, dab ,,die Resistenz der Hybriden gew6hnlich 
proportional der Anzahl an resistenten Inzuchtlinien 
ist, die zu ihrer Synthese ben6tigt wurden." Wir 
konnten dartiber hinaus zeigen, dab das Gesagte nicht 
nur ftir Zahnmaislinien und deren Hybriden zutreffend 
ist, sondern auch ftir Mehrfach- und Sortenhybriden. 
Ganz besonders gu~ erwiesen sich dabei Hybriden aus 
Hart- • Zahnmaisen, deren mtitterlicher Elter (Mart- 
mais) die gr613ere Resistenz und deren viterlicher Elter 
die frtihzeitige Entwicklung der weniger anf~lligen 
Adventivwurzeln vererbt (vgl. hierzu anch PINNELL 
1949 sowie HOOI~ER 1955). 

VoI1 Interesse schien uns bei diesen Untersnchungen 
die FeststelIung, ob eine Korrelation zwischen SproB- 
1/inge und -scMdigung, Wurzell~tnge und -scMdigung 
sowie zwischen SproB- nnd WurzelscMdigung besteht. 
Aus diesem Grund haben wit die Durchschnittswerte 
der Kontrollsprol31~ngen und -wurzellingen yon 154 
geprtiften Sorten nnd St~immen zu ihrem entsprechen- 
den durchschnittlichen Befall in Beziehnng gesetzt. 
Es ergab sich, dab zwischen SproBlinge und -sch~idi- 
gung eine negative, jedoch nicht signifikante Korre- 
lation (r = -  o,o9) besteht. Das entsprach unseren 
Erwartungen, da in mehreren Fillen kurze, in anderen 
F~llen relativ lange Sprosse besonders geringen Befall 
zeigten. Zwischen Wurzell~inge und -schidigung be- 
steht eine geringe, aber gesicherte negative Korrelation 
(r = -  o,55). Mit steigender Wurzell~tnge wird dem- 
nach die Sch~tdigung geringer. Hier sei auf die Unter- 
suchungen yon HOLBERT und I{OEHLER (1924) hin- 
gewiesen, die fundamentale, mit der Wnrzelfiulean- 
filligkeit korrelierte Unterschiede im Wurzelsystem 
verschiedener Maisinzuchtst~tmme Ianden. Zwischen 
SproB- und Wurzelsch~tdigung konnten wir eine ge- 
sicherte positive KorreIation (r = + o,48 ) finden. Es 
ist also eine gewisse Abh~ingigkeit des Sch~tdigungs- 
grades von Sprol3 und Wurzel vorhanden. Diese 
is t  aber doch nicht grol3 genug, um eine getrennte 
Beurteilung der Anfiilligkeit yon Sprol3 und Wurzel 
vernachl~ssigen zu kSnnen. In der Praxis spielt die 
Sch~tdigung yon Sprol3teilen durch Pythium nur bei 
sehr schwerem Befall eine Rolle, in dem beschriebenen 
Embryonentest ist sie aber zur Einsch~tzung der 
Anf~tlligkeit yon Sorten bzw. St~tmmen sehr wesentlich. 

Beobachtungen tiber das unterschiedliche Reak- 
tionsverm6gen yon SproB und Wurzel auf verschiedene 
Temperaturen solten an anderer Stelle diskutiert wer- 
den. Das Sprol3wachstum der Embryonen wird durch 
hOhere Temperaturen st~trker gef6rdert. Das gibt eine 
Erkl~trungsm6glichkeit far die durch W&rme erziel- 
bare Entwicklungsbeschleunigung des Maises. 

AbschlieBend sei bier noch hervorgehoben, dab yon 
den Ergebnissen der Prtifung isolierter Maisembryonen 
auf das Resistenzverhalten im Feldbestand geschlos- 
sen werden kann. MOOKER und DICKSON fanden eine 
gute i3bereinstimmung der Werte des Embryonen- 
testes mit dem Befall gleicher Linien und Hybriden im 
Feld. Eigene Vergleiche in gr6Berem Umfang bleiben 
weiteren Versuchen vorbehalten. AuBerdem sollen 
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zur Zei t  laufende Unte r suchungen  kl~renl ob sich 
durch  Se iek t ionsmethoden  hochres is tente  F o r m e n  ge- 
gen Pythium-Befall aufbauen  lassen. 

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

~. Mit HiKe des yon uns e ra rbe i te ten  E m b r y o n e n -  
tes tes  konn te  bes t~ t ig t  werden,  dab  die geprt i f ten 
Maissor ten auf den Angriff  verschiedener  pa thogener  
Pythium-Arten in gieicher Weise  reagieren.  

2. Hins icht l ich  der  Saa tgu tqua l i t~ t  wurde  fest- 
gestell t ,  dab  zwischen KorngrSBe und  Anf~tlligkeit 
gegen Pythium kein d i rek te r  Zusammenhang  bes teh t ;  
s t a rk  anf~llig s ind dagegen MaiskSrner,  die auf Grund  
ungent igender  Reife klein geblieben sin& 

3. Unte r  den 68 hier  ausgewer te ten  Sor ten  und  
St~tmmen bes tehen s ignif ikante  Unterschiede  hinsicht-  
lich der  Anf~l l igkei t  gegeniiber  Pythium spec. 

4. Die Anf~illigkeit yon Sprol3 und  Wurze l  is t  n icht  
gleich s tark.  In  der  Regel  s ind SproB und  Adven t iv -  
wurzeln res is tenter  als Pr im~rwurze l  und  Neben-  
wurzeln. 

5. W e r d e n  die gepri i f ten Sor ten  nach  ihrer  Zuge- 
hSrigkei t  zu den en tsprechenden  Convariet~tten geord-  
net ,  s ind die Ha lbzahnmai se  am resis tentes ten.  Vor- 
wiegend schwach anf~llig s ind auch die Har tma i se .  
Die gepri i f ten Zahnmaise  s ind zum grSBten Teil  s t a rk  
anf~llig. Der  ge tes te te  Zuckermais  und der  Puffmais  
s ind s t a rk  anf~tllig, w~ihrend der  St~trkemaisstamm 
nur  schwach b d a l l e n  wird.  

6. Alle ge tes te ten  Zahnmaise  neigen zu fr t ihzeit iger 
Adven t ivwurze lb i ldung ;  die gescMdig ten  Zahnmaise  
haben  dadurch  eine Chance, sich t ro tz  schweren Be- 
fails wei terzuentwickeln .  

7- Die t I a l b z a h n m a i s e  unserer  Pr i i fungen s ind vor-  
wiegend Kombina t i onen  aus H a r t - •  Zahnmais .  Sic 
vereinigen daher  in sich die r e l a t i v  gute  Resis tenz  der  
Har tma i swurze l  u n d  die schnel le  Bi ldungsf~higkei t  de r  
Zahnmai sadven t ivwurze ln .  

8. H y b r i d e n  aus Zahn-  • Zahnmaisen  und  H a r t -  • 
Zahnmaisen  erwiesen sich im gepri i f ten S t ad ium nach  
Pythium-Infektion dem besseren E l t e r  i lberlegen (He- 
terosis),  in der  n icht  inf izier ten Kont ro l le  verh ie l ten  
sic sich in te rmedi~r  bzw. dominan t .  

9. Aus  der  Tabel le  ~ kann  abgele i te t  werden,  dab  
bei  t ieferen K e i m t e m p e r a t u r e n  das  Wurze l -  zum Sprog-  
wachs tum in einem wei teren Verh~iltnis s teh t  als be i  
hSheren Tempera tu ren .  Das wird als ein Grund  far  die 
erzielbare Entwick lungsbesch leunigung  des Maises 
un te r  hSheren A n z u c h t t e m p e r a t u r e n  angesehen.  
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