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der Sorten Glogierowka und Jonas  Hannes  durch- 
gefiihrt. 

Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt : 
1. Der Frostschaden ist yore Zei tpunkt  der Frost-  

einwirkung abh~ngig. Vorhergehende W~trmeperio- 
den verringern die Frostresistenz, K~tlteperioden 
steigern sie. 

2. Die Dauer  der Winterruhe hat  einen Einflul3 
auf die Frostresistenz, Geh61ze mit  l~tngerer Ruhe- 
zeit haben die Aussicht, Fr6ste im Nachwinter besser 
zu tiberstehen als solche mit  kurzer Ruheperiode. 

3. Die Frostresistenz wird vorwiegend yon zell- 
physiologischen Prozessen w~ihrend der Frosthlir tung 
bei sinkenden Tempera turen  und yon entwicklungs- 
physiologischen Vorg~ingen, die tiber die Dauer  der 
Ruheperiode entscheiden, best immt.  

4. F a r  Winter  mit  s tark wechselnder Tempera tur  
sind Sorten notwendig, die sich schnell dem jeweiligen 
Frost  anpassen k6nnen und tr~ige auf ansteigende 
Tempera tu r  reagieren. 
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Untersuchungen fiber den Carotingehalt in der Maispflanze 
V o n  R ,  FOCIKE~ W .  FRANZKE und A.  WINKEL* 

Mit 1 Abbildung 

I m  allgemeinen ist das von Pflanzen gebildete 
Carotin die Grundlage ftir die Vitamin-A-Versorgung 
des tierischen K6rpers. Das Rind vermag 1/5 -1/6 des 
angebotenen Carotins zu resorbieren und in Vitamin 
A umzuwandeln (ScltARRER 1954). Ein Milchrind 
mit  6o0 kg Lebendgewicht hat z. B. einen t~iglichen 
Bedarf  von lOO--2oo mg Carotin. Das Winterfut ter  
ist meist sehr carotinarm, vor allem dann, wenn kein 
Gfirfutter verabreieht  wird, wiihrend die Sommer- 
ft i t terung der Rinder eine ausreichende Carotin- 
versorgung gew~thrleistet. So betrug der Vitamin-A- 
Gehalt der But ter  bei Silageftitterung im Winter 
6o - -75% yon dem der Sommerfti t terung, ohne 
Silageftitterung nur noch etwa 25% (OLssoN 1955). 
Vorratsfut ter  mit  einem hohen Carotingehalt zu er- 
zeugen, ist daher yon groBer Bedeutung. Quanti ta-  
t ive Untersuchungen zeigten, dab Mais in dieser 
Beziehung ein wertvolleres G~trfutter als die iibliche 
Rtibenblattsilage ist. Der Carotingehalt im Maisg~ir- 
fut ter  bet rug im Mittel yon 72 Proben 15,82 (4,59 bis 
35,38) rag, in lO Zuckerrtibenblattsilagen konnte hin- 
gegen ein durchschnitt l icher Gehalt  yon 6,96 mg je kg 
Frischsubstanz festgestellt werden (NEI~Rn;O und 
HOFFMANN 1959; vgl. aneh DANILENKO 1957). 

Die gelbk6rnigen Maissorten enthalten zum Unter-  
schied von anderen Getreidearten in der Karyopse  

* Ffir die Anlage der Feldversuche m6chten wir auch 
an dieser Stelle Herrn Dr. I~AGALLER und seinen Mit- 
arbeitern danken. 

Carotin. Dieser Carotingehalt ist jedoch im Verh/tlt- 
nis zu dem anderer Teile der Maispflanze gering. 
Unsere Untersuchungen waren darauf gerichtet, den 
Carotingehalt grtiner Pflanzen unter  den Wachstums-  
bedingungen Bernburgs zu untersuchen. 

Im einzelnen wurden folgende Punkte  ausgew/ihlt : 

~. Carotingehalt und Entwicklung der Pflanze, 
2. Carotingehalt und Dtingung, 
3- Carotingehalt einiger Sorten und seine Vererbung, 

M e t h o d e  

a) B e s t i m m u n g d e s C a r o t i n s :  5 gzerkleinertes,  
frisches Pflanzenmaterial  wird unter  Zusatz yon 
2 Tropfen 1%iger NaCN-L6sung 2 Min. mit  ~e thanoI  
unter  Wasserktihlung homogenisiert  (Tourenzahl 
50000 U/Min.). Die homogene Suspension wird ab- 
gesaugt und mit  Methanol sowie Petrol~ither (30 bis 
50 ~ nachgewaschen. Die Trennung des Methanol~ 
Petrol/ithergemisches erfolgt nach Wasserzusatz 
(GsTIRNER). Die mit  Wasser gewaschenen Petrol- 
/ i therextrakte werden tiber CaCI~ getrocknet,  im 
Vakuum bei 40 ~ auf 2- -3  ml eingeengt und chro- 
matographisch gereinigt. Zur Anwendung gelangen 
Chromatographiers~tulen yon l o m m  Durchmesser 
mit  Normalschliffen und Wasserktihlung. Als am 
besten geeignetes Adsorbens erwies sich das Gemisch 
Al~08 (standardisiert nach BROCKMAN~') - -  Na2SO 4 
(wasserfrei) 1:1, wobei letzteres tiber Nacht  bei 
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15o ~ getrocknet wird. Als L6sungsmittel wird 
Petroltither verwendet, dem 2% Aceton zugesetzt 
werden, sobald eine Abtrennung der Carotinoide auf 
der S~iule zu erkennen ist. Die Extinktion des gelben 
Eluats wird im Pulfrich-Photometer mit Filter S 47 
gemessen. Die Analysendauer betr~igt 4--5 Stunden, 
wobei mehrere Bestimmungen gleichzeitig durch- 
geftihrt werden k6nnen. 

Zur Vermeidung yon Zersetzungen und Umlage- 
rungen durch Sauerstoff, Licht und W~irme werden 
die einzelnen Operationen m6glichst in CO~-Atmo- 
sph~ire, unter LichtabschluB und bei niedrigen Tem- 
peraturen durchgeftihrt, 

b) G e f ~ i B v e r s u c h e :  Die hierzu verwendeten 
MitscherlichgefiiBe (H6he und ~ = 20 cm) wurden 
auf Vegetationswagen gesetzt, die w~ihrend der 
Januarversuche im Gew~ichshaus bei Temperaturen 
zwischen 12 ~ und 2o ~ w~ihrend der September/ 
Oktoberversuehe zun~ichst unter Freilandbedingun- 
gen standen. Lediglich bei Niederschl~igen muBten 
die Wagen zur Regulierung der Wasserkapazit~it in 
ein Glashaus geschoben werden. Im Oktober blieben 
die Gefiige wiederum in der heizbaren Vegetations- 
halle. Fiir die Anzucht diente ein Landerde-Sand- 
gemisch (Hohenbockaer Quarzsand) im Verh~iltnis 
3:~. Gediingt wurde nach SCHARRER/SCHREIBER 
(1942). 

Die Bodenfeuehtigkeit wurde bei 60% der vollen 
Wasserkapazit~it gehalten. Je GefiiB gelangten 
lO Korn zur Aussaat. Bis zum 7. Tag nach dem Auf- 
gang wurde auI jeweils 5 Pflanzen/Gef~iB vereinzelt. 
Alle Gefage wurden im Lateinischen Quadrat  in vier- 
Iacher Wiederholung (September-Oktober-Versuch) 
bzw. ftinffacher Wiederholung (Januar-Versuch) auf- 
gestellt. Der Grtinschnitt erfoIgte jeweils ab 7 Uhr 
morgens, die L~tngenmessungen und Laborunter-  
suchungen, in die alle Pflanzen einbezogen wurden, 
schlossen sich unmittelbar an. Die Pflanzenl~nge 
wurde vom ersten Knoten fiber dem Mesokotyl bis 
zur Spitze des l~ngsten Blattes gemessen. Als Stan- 
dard diente bei allen Versuchen die Sorte Schindel- 
meiser. 

c) F e l d v e r s u c h :  Der Feldanbau wurde in den 
Jahren 1959 und 196o, den hier iiblichen Zuchtgarten- 
verh~iltnissen entsprechend, in Hauptfruchtstel lung 
mit Aussaat Ende April vorgenommen. Der Einzel- 
pflanzenabstand betrug bei den in Tab. 5 wieder- 
gegebenen Versuchen 60 • 20 cm, in Tab. 4, 6 u. 7 
60 • 4 ~ cm und in Tab. 8 60 • 30 cm. In verschiede- 
hen Entwicklungsstadien wurde aus repr~isentativen, 
fiir die Carotinbestimmung ausgewahlten Mustern j e- 
weils eine Durchschnittsprobe gebildet. Der Carotin- 
gehalt der immer gegen 7 Uhr morgens geernteten 
Pflanzen wurde nach a) bestimmt. Die Niederschlags- 
menge der Monate Apri l--September lag sowohl 1959 
mit 229,3 mm als auch 196o mit 266,5 mm unter  dem 
langj~ihrigen Mittel yon 296,5 ram, Allerdings ver- 
teilten sich die Niederschl~ige 196o gleichm~iBiger 
fiber die Sommermonate ais i959, wo allein im Au- 
gust innerhalb von 3 Tagen mit 1~o,8 mm fast die 
H~ilfte der Gesamtmenge riel, wtthrend die Monate 
Juli und September extrem .trocken waren. Die mitt-  
leren Tagestemperaturen lagen 1959 im Durchschnitt  
um 1, 7 ~ fiber dem langj~ihrigen Mittel, wobei die 
Monate Juli und August mit +3 ,4  ~ bzw. +2 ,4  ~ 
herausragten. ~96o waren die mittleren Tages- 

temperaturen um durchschnittlich 0,2 ~ niedriger. 
Die Dtingung erfolgte vor der Saat in Form yon 
6okg  N, 54kg P~05 und 8okg  K~O pro ha. Beim 
Dtingungsversuch wurden alle Niihrstoffe entspre- 
chend ver/indert (vgl. Tab. 5). 

Ergebnisse 
Der Carotingehalt ist in verschiedenen Entwick- 

lungsabschnitten der Pflanze unterschiediich hoeh 
(PORTER 1946 ). Er  differiert auch je nach den unter- 
suchten Pflanzenteilen ( P O R T E R ,  N E H R I N G  U.  a . ) .  

Tabelle 1. Carolingehall verschiedener Teile clef Mais- 
p/lame (in rag% bezogen auf Trockensubstanz - -  Durch- 

schnittsprobe). 

i Eigene 
' Unter- Eigene Unter- 

NEHRING PORTER I snehmlgenl PORTER ~ suchungen a 
~ - W e r t  O-Wert  

Blair 45,82 ] 83,6 70,83 35,9 28,19 
Stengel 2,48 i 5,3 5,47 0,8 0,84 
Kolben l ~ 0,7 0,75 
Lieschen J~ o,91 i 1,o 8,344 0,715 
1 B1/ite; 2 ea r lyden t  stage; a Milch-Waehsreife: ~ ~tugere; 5 inhere. 

Da anzunehmen war, dab nicht allein das Alter 
der Pflanzen, sondern aueh die UmweltverMltnisse 
und die Wachstumsintensit~it einen Einflug auf den 
Carotingehalt auszufiben verm6gen (VIRTANEN 1936 ), 
haben wir einen Gef~igversuch vom Januar  (Tab. 2) 
mit 15 Tage alten Pflanzen und einen zweiten vom 
September/Oktober (Tab. 3) mit 5, 15, 25 und 35 Tage 
alten Pflanzen ausgewertet. 

Tabelle 2. Carolingehalt yon ~5 Tc~ge alten ]~/lanzen im 
Januar bei 6 verschiedenen Soften. 

Sorte 
Stamm 

Strenzfelder 
W 8181 
W 8191 
W 8201 
Schindelmeiser 
S 7o2* 

Blatt- 
stadium 

2,5 
2 , 5  
2,5 
2 , 5  
2 , 5  
2 , 5  

Pflanzen- 
range ~ 

cm 

19,5 
17.o 
15,5 
1 5 , o  
19,O 
1 6 , 5  

Frisch - 
gewieht 2 

g 

O,61 
0,89 
0,72 
0,87 
0,62 
0,95 

1 Bernburger St~imme; = Mittel von 25 Einzelmessungen. 

Carotin 

mg% 

2 , 5 9  
2 , 4 8  
2,42 
2,53 
3,49 
3,38 

Tabelle 3. Carotingehalt yon 5, 15, 25 und 35 Tage allen 
P/lanzen im September/Oktober bei 4 verschiedenen Sorten. 

I Alter 
Sorte [in Tagen 

5 
;chindel- 15 
neiser 25 

35 

5 
15 702, 2 25 
35 

5 
15 P 7021 25 
35 

WIR 25 

1 Bernburger St~imme; 
messungen. 

I Pflanzen- Frisch- 
Blatt- I l~inge* gewicht 3 

stadium I em g 

2,6 11, 3 0,67 
4,0 25,5 2,29 
4 , 7  4 2 ,  2 5 , 1 8  
6,1 60, 4 9,32 

2,5 9,8 0,47 
4 , 2  2 5 ,  4 2 , 2 9  
5,2 43,7 5,27 
6,0 56,6 8,39 

2, 5 11,1 0,59 
4,o 24,5 i,85 
4,9 35,4 4,56 
6,2 5o,o 7,32 

2 0,39 
3 1,35 
4,7 31,9 3,29 
6,0 41, 8 5,34 

2 Sehtndelmeiser X P 702; 

Carotin mg % 
t 

ge- i Blair Stengel saint 

4,59 
4,68 
5,76 
3,17 5,85 0,38 

4,90 
6,08 
4,82 
3,64 6 , 2 1  0 , 3 5  

4,66 
4,8t 
5,54 
4,06 6,44 0,53 

3,97 
4,71 
4'68 6,27 3,80 0,42 

Mittel yon 2o Einzel- 
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Tabelle 4- Carolingehalt in mg % i~ dee/rischen Blattmasse. 

Sorte Gesamtzeitspanne ftir die Entwicklungsstadien 

Entwicklungsstadium 

Fahnenschieben 
Seideschieben 
Beginn tier 

Kornausbildg. 
Milch-Wachsreife 

der Einzelwerte 

Bernburger Stamme 

St, 7852~ 
Fettmais 

28,7. 25-9. 
;959 

Gatersl. 2366 St. 7025 1 WIR 25 
Stfirkemais Zuckermais Zahnmais 

24. 7,--18.9. 6 .8 . - -L  lo. 3.8.--~8.9. 
1959 

lo,89 7,25 
11,25 13,23 

13,o5 12,33 
7,43 6,03 

lo,66 9,71 

1959 1959 

I1,25 13,28 
12,78 14,o4 

1 2 , 5 1  1 0 , 2 6  
5,76 8,87 

lO,58 11,61 

MV 5 
Zahnmais 

3.8.--28, 9. 
~959 

14,4o 
13,41 

8,55 
9,63 

1 1 , 5 0  

P7o2 ~ Arg. Mais 755 ] 
Zahnmais Hartmais [ 

spat I 
3, 8.--28.9. 24, B.--L lo. I 

1959 1959 I 

1 2 , 6 1  
1 2 , 1 5  

8,55 
7,43 

10, 19 

9,9 ~ 
14,57 

5,94 
7,54 
9,49 

Im Mittel der Sorten 

RoE- Blatt- 
Carotin protein anteil 

mg~ j ~ I % 

11,24 10,36 26, 3 
13,O6 7,98 23,6 

lo,17 7,18 22,7 
7,53 6,33 19,1 

Die Tabellen 2 und 3 lassen einen unmit te tbaren 
Vergleich der beiden Varianten Schindelmeiser und 
S 7o2 bei gleiehem Alter unter  verschiedenen Wachs- 
tumsbedingungen zu. Die Pflanzen waren im Januar-  
Versuch infolge Lichtmangels sehr vergeilt; das geht 
deutlich aus dem I_,/ingen/Gewichtsverh~tltnis hervor. 
Der Carotingehalt lag besonders beim Bernburger 

Die im Vergleich zu den anderen Sorten langsamere 
Anfangsentwicklung yon W I R  25 spiegelt sich auch 
in dessen Carotingehalt wider. Nach 35 Tagen hat  
er aber im Blat t -  und Stengelcarotingehalt die 
anderen Sorten eingeholt (vgl. dazu auch Tab. 4). 

Aus der Abb. 1 ist ein Anstieg des Gesamtcarot in-  
gehaltes bis zu einer Pflanzenl/inge yon ca. 30 cm zu 

Tabelle 5. N- uad P-Diinguegsversuch 196o. 

I = 12o kg/ha K20, 54 kg/ha P205, o kg/ha N 
II  = 12o kg/ha K20, 54 kg/ha P~Q, 4 ~ kg/ha N 
I I I  = 12o kg/ha K~O, 90 kg/ha P205, lOO kg/ha N 
IV = 12o kg/ha K~O, 134 kg/ha P205, 16o kg/ha N 

])fin. 
Sorte gung 

I 
Schindel- I I  
meiser I I I  

IV 

I [ 1,28 
I [  [ 1,32 

V~TIR 25 I I I  I 1,55 

I I 1,53 
S 7021 I I  1,49 

I I I  1,6 5 
IV 1,55 

I 
I I  

S 7o4 ~ I I I  
IV 

I ~ 1,4t 
I I  ~ 1136 

I I I  ~ 1,58 
IV ~ 1,6o 

Bernburger St~mme 

Ganze Pflanae frisch t31att Irisch 

Pflanzen 
Carotinmg % Gegicht 

1,48 514 
1,38 583 
1,86 597 
1,65 583 

560 
665 
617 
8o8 

549 
621 
622 
697 

1,36 567 
1,23 699 
1,24 764 
1,55 767 

Carotin 
pro Pflz. 

mg 

7,60 
8,06 

11,13 
9,79 

7,17 
8,78 
9,55 

13,28 

8,37 
9,24 

10,29 
lO,83 

7,73 
8,61 
9,47 

11,85 

Blatt- 
Carotinmg % g e g c h t  

5,35 [ lO3,8 
5, 81 93,3 
7,25 ~i7,8 
5o9 124,4 

5,49 / 92,3 ] - -  
5,36 ] lol,8 
6,66 l o 5 , o  
7, 1 i23o,o 
5,58 82,3 
4,95 1~7,5 
5,49 116,5 
5,45 144,o 

4,59 115,3 
4,59 132,o 
5,54 112,o 
6,39 1318 

5,25 
5,18 
6,24 
6,14 

Carotin 
v. Blatt 

mg 

5,55 
5,42 
8,54 
6,33 

5,07 
5,46 
6,99 
9,89 

4,59 
5,82 
6,40 
7,85 

5,29 
6,06 
6,20 
8,42 

ersehen. Ein ~hnlicher Kurvenver lauf  ist 
vorhanden, wenn die Frischsubstanz zum 
Carotingehalt in Beziehung gesetzt wird. 

Der Blat tcarot ingehalt  der 35 Tage alten 
Pflanzen ist in Abb. 1 besonders gekenn- 
zeichnet. Verfolgt man die Blat tcarot in-  
gehalte von P 7o2 und W l R  25 in weiteren 
Entwicklungsstadien, so erreichen sie in 
kontinuierlichem Anstieg einen aus den Feld- 
versuchen der Tab. 4 ersichtlichen maxi-  
malen Wert  etwa zurZeit  des Seideschiebens, 
um dann stetig zu fallen. Durch die Werte  
weiterer in Tab. 4 aufgeftihrter Sorten und 
die f3bereinstimmung mit  den Feststellun- 

*Schinde/meiser �9 $702 
o P 702 �9 W[~ 25 

~g~ mg Olo 
, ! . . . . .  1 . 2  . . . . .  3 i 

e �9 L'-. , I 
i o I L_ "_J 

.~ 5 

# �9 

0 iO 20 30 ~0 50 GOcm 70 
Pf&nzen/~nge 

Abb. 1. Darstellung des Gesamtcarotingehaltes in Abhging~gkeit 
yon der PIlanzenlange. 

Stamm S 702 im Herbstversuch beachtlich h6her als 
in dem vom Januar .  Zu geringe Licht- und Wachs- 
tumsintensit/i t  in Kombinat ion mit  einem ungiinsti- 
gen B!at t -  : Stengelverh~iltnis kSnnen hier als Ursache 
fiir die erhebIich niedrigerenWerte angesehen werden. 

Die MeBwerte 5, :t5, 25 und 35 Tage alter Pflanzen 
(Tab. 3) Iassen erkennen, dab bei allen 4 Sorten im 
Gesamtcarotingehalt  vom 1. zum 2. Schnitt  ein An- 
stieg und zum 4- ein deutlicher Abfall erfolgt. I m  
4- bis 5-Blat ts tadium ist der h6chste Gesamtcarot in-  
gehalt mit  5,3 mg % vorhanden. Die Werte im 2- bis 
3,8-Blattstadium tiegen bei 4,6 mg %, im 5,2- bis 
6,2-Blattstadium bei 3,9 mg %. 

gen yon PORTER (1946) wird dieses Ergebnis noch 
erhfirtet. PORTER ermittelte den h6chsten Carotin- 
gehalt in Maisbl~ittern (ohne Mittelrippe) zur Zeit 
des Pollenst~iubens. 

BOR~E (1953) konnte in Gef/iBversuchen durch 
gesteigerte N-Dtingung den Carotingehalt der Blat t -  
spreiten kurz vor dem Fahnenschieben verdreifaehen. 
Die Unterschiede sind offenbar mit  beginnender 
Reife nur noch gering und verwischen im Zustand 
der Vollreife wohl ganz. 

Die Werte unseres im Feld mit  N- und P2Os-Stei- 
gerung durchgeftihrten Versuches zeigten zur Zeit 
der Siloreife ( =  Milch-Wachsreife) hShere Carotin- 
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Tabelle 6. Carotingehalt der Frischmasse von Blatt und Stengel zweier Soften und Carotinertrag pro Pflanze. 

Fahnen- 1959 x96o nach Seide- 

Sorte schieben naeh Seideschieben Seidesehieben (28.7.) schieben(16.8.) 

Mex. 784/1128 
Mex. 8Ol/114o 
1glatt/Stengel- 

Verhgltnis 

Fahnen- 
schieben 

Blair 
o/ m~ /o 

10,08 
8,82 

Biatt 
~g % 

1 2 , 4 0  
8,60 

Carotin-Ertrag Stengel 

mg ]__rag % 

35,4 o,2o 
I 0 , 2 0  15 ,3  

Carotin- 
Ertrag 

mg 

1,8 
1,1  

Blatt 

r ag% 

12,96 
9,54 

1 

Carotin- Stengel Carotin- 
Ertrag Ertrag 

nag mg % mg 

23,4 o,38 3,3 
16,2 o,39 2,3 

: 4,1 

Blatt 
mg % 

15,66 
lO,26 

1:5,4 

gehalte bei erh6hter Dfingung (Tab. 5). Die bedeu- 
tendsten Steigerungen des Carotingehaltes ergeben 
sich zwischen den Dtingungsvarianten II  und III.  
Obgleich die Blattmenge nur ca. 1/5 der Gesamtmasse 
ausmacht, bringt sic ca. 2/a der Carotinmenge der 
Pflanze. 

Die sich ergebenden Streuungen sind wahrschein- 
lich auf die Schwierigkeiten der Entnahme einer 
repriisentativen Probe zuriickzuftihren. Sie entstehen 
bei der Erfassung des physiologischen Stadiums der 
Milch-Wachsreife nach einer subj ektiven Priifmethode 
und bei dem ungleichmfil3igen Absterben der Blatt-  
gewebe in diesem Reifestadium. Dadurch sinkt 
der Carotingehalt betr~ichtlich. 

Der unterschiedliche Carotingehalt yon Linien und 
deren Hybriden ist bereits yon POINTER (1946) hervor- 
gehoben worden. Uns interessierte zun~ichst, ob im 
Zuchtmaterial  bedeutsame umweltbedingte Unter- 
schiede vorhanden sind, die eine mehrmalige lJber- 
prtifung jedes einzelnen Zuchtstammes ratsam er- 
scheinen lassen. In der Tabelle 6 zeigt ein 2j~ihriger 
Vergleich mit 2 Sorten, dab die gleiche Relation in 
den beiden Jahren vorhanden ist, yon Jahr  zu Jahr  
aber erhebliche Schwankungen auftreten. Einige 
Hart- ,  Zahn- und everta-ghnliche Typen sowie deren 
Hybriden sind yore Zeitpunkt des Seideschiebens an 
zweimal geprtift und deren Ergebnisse in Tabelle 7 
zusammengestellt worden. Wenn diese Zahlen auch 
noch mit Vorbehalt zu betrachten sind, so HiBt sich 
unter  Zuhilfenahme der Ergebnisse aus Tabelle 4 
sagen, dab die gepriiften Zahnmaise zwischen Seide- 
schieben und Milch-Wachsreife einen h6heren Carotin- 
gehalt aufweisen als die Hartmaise.  

Die Zahnmaisinzuchtlinien W 253 R und W 28 
unterscheiden sich in der Blattfiirbung deutlich. Die 
weit dunkelgrtinere Linie W 153 R weicht jedoch im 

Tabelle 7. Carotingehalt yon Eltern und Hybriden in rag%. 

Kolben + 
Sot tenbezeiahnung Blatt Stengel 

frisch frisch 

W D • W 9 14,58 
wI- i  • w j  

W D  • W9  
1giind. Herrsch. • W H • W J 11'79 
Btindener Herrschaft 11,12 
1grind. Herrsch. • Mex. 784 13,59 
Biind. Herrsch. • Mex. Guard 51 . 13,86 
Mexikanisch 784 i 14,31 
1Kexikanisch Guard 51 I 9,9o 
Schindelmeiser t 11,88 
W 153 R ~ 14,94 
W 28 ~ 14,o4 

0,67 

0,24 

0,35 
0 , 2 9  
0,49 
0,38 
o,39 

Der Mittelwert setzt sich aus Untersuchungen vom 28.7, und 16.8. (2t. 8.) 
zusammen. 
1 nur einmaI untersueht. 

Carotingehalt nur geringffigig ab. Die Vererbung des 
Carotingehaltes zeigt (Tabelle 7) zweimal inter- 
medfiire Verh~iltnisse und einmal Heterosis. 

In der Tabelle 8 sind zur Vervollsfiindigung die 
Carotingehalte der Bltitter yon Kreuzungen Zea • 
Euchlaena aufgeffihrt. 

Tabelle 8. Carotingehalt der Bldtter yon Gattungsbastar- 
den Zea mays • Euchlaena mexicana (F3) im Stadium der 

Milchrei/e. 

Stamm I mg % 
Nr. ] Frischsubst aaz 

I 
75 D [ 8,64 
57 A I 9,00 

Stalnm mg % 
Nr. Frischsubstanz 

71 B 11,34 
62 C 13,77 

Diskuss ion 
In der Arbeit yon PORTER (1946) wurden 48 Tage 

nach der Aussaat die ersten Carotingehaltsbestim- 
mungen vorgenommen, zu einem Zeitpunkt also, 
in dem der Carotingehalt in der Gesamtpflanze eine 
fallende Tendenz aufweist. Aus unseren Enter-  
suchungen an noch jiingeren Pflanzen (Abb. 1) ist 
zu erkennen, dab der Carotingehalt zun~chst ansteigt 
und im 4- bis 5-Blattstadium das Maximum erreicht, 
um dann st~tndig zu sinken. Man kann nicht allein 
vom Alter der Pflanzen auf den gegenw~irtigen Caro- 
tingehalt schlieBen, weft die Wachstumsbedingungen 
in Verbindung mit der Pflanzenentwicklung einen 
Einflul3 auf den Carotingehalt ausfiben, auch photo- 
periodische Unterschiede beeintr~ichtigen ihn. Unter  
Kurztagsbedingungen werden gew6hnlich h6here 
Carotingehalte gefunden (MURNEEK 1934). In ~ihn- 
licher Richtung ist wohl auch die Feststellung zu 
deuten, dab mit steigender Pflanzenzahl pro Horst  - -  
yon 2 bis 6 pro m 2 - -  der Carotinertrag fast um das 
Doppelte, der Carotingehalt um ca. 20% zunimmt 
(PORTER). 

Unabhgngig yon der Wachstumsintensit~t scheint 
ein sortenspezifisches Verhalten in den Entwicklungs- 
phasen hinsichtlich des Carotingehaltes vorzuliegen. 
Ob eine gewisse Parallele zwischen langsamer An- 
fangsentwicklung und Carotinbildungsvermbgen be- 
steht, wie es beim W l R  25 in Erscheinung getreten 
ist, muB zun~ichst dahingestellt bleiben. Der her- 
vorragende Blattcarotingehalt  der Sorte W l R  25 
zur Zeit des Seideschiebens wiirde jedoch darauf 
hinweisen, dab in diesem Punkt  ein gewisser Zusam- 
menhang besteht, denn die geprfifte Doppelhybride 
holt besonders in dieser Zeit sehr viel an Wachstum 
nach. PORTER konnte bei seinen Untersuchungen 
zeigen, daS die Formen mit dem h6chsten Carotin- 
gehalt zur Zeit des Pollenstiiubens die Hingste Zeit 
bis zur Reife ben6tigen. Die in Tabelle 4 angeftihrten 
Zahlen best~itigen das. 
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Aus den Dtingungsversuchen wird ersichtlich, dab 
mit  znnehmendem N- und P~Os-Angebot der Caro- 
t ingehalt  vor  allem im Blat t  steigt. Ni t  steigendem 
Trockensubstanzgehal t  in der Pflanze f~tllt der Caro- 
tingehalt. Versuclhstechnisch ist es in dieser Hin-  
sicht nieht leicht, einwandfreie Werte  zu erzielen, 
weil das physiologische Stadium der Milch-Wachsreife 
naeh einer subjektiven Pri ifmethode sehr schwer zu 
erfassen ist. {3bereinstimmend geht aus einer Reihe 
von Untersuchungen hervor, dab vor allem durch 
erh6hte N-Dtingung eine Steigerung des Carotinge- 
h a r e s  erzielt werden kann (BORKE 1953). 

Den Ziichter interessiert in erster Linie die Frage, 
welche Maf3nahmen zu treffen sind, um Hybr iden  
mit  einem hohen Carotingehalt zu ziichten. Die 
t ibereinstimmenden Ergebnisse (vgl. Tab. 6 und 
PORTER) zeigen, dab der Carotingehalt der Hybr iden 
in verschiedenen Jahren  gr613eren Schwankungen 
unterworfen ist, die Differenzen zwischen den ein- 
zelnen Hybr iden  jedoch erhalten bleiben. In dem 
bet uns verwendeten Zuchtmater ia l  ist eine gr6gere 
genetische Variabilit{it vorhanden. Der Unterschied 
im Carotingehalt  des Blattes betrug zwischen der 
schlechtesten und besten Form unter  EinschluB der 
Euchlaena-Bastarde etwa 5o%. Unter  den yon POR- 
TER in Wisconsin getesteten 27 I-Linien hat te  die 
Linie :53 den hOc:hsten Carotingehalt. Dieselbe Ei- 
gensehaft zeigte diese Linie auch bet uns. Es ist 
jedoch anhand der umfangreiehen Untersuchungen 
yon PORTER und der eigenen noch nicht m6glich, yon 
den elterliehen Carotinwerten auf die der Hybriden zu 
schlieBen. Als MaBnahrne zur Verbesserung des Caro- 
tingehaltes wfire die Erzielung eines hohen Blat t -  
anteils zur Zeit der Siloreife vorzuschtagen, denn die 
iiberwiegende Carotinmenge s t ammt  aus dem Blatt .  
Wetter  sollte der Ziichter darauI  bedacht  sein, sol- 
chen Hybr iden den Vorzug zu geben, die bet sehneller 
Kornreife lange ihr grtines Blat t  erhalten. Das 
stoffwechselphysiologische Geschehen soil allm~ih- 
lich abklingen. Linien verhaIten sich im allgemeinen 
etwas anders. Bet gleichem Wassergehalt  von Linien 
und Hybr iden besitzen erstere gew6hnlich den fort- 
geschritteneren physiologischen Reifezustand, weil 
durch ihren ltickenhaften genetischen Bauplan auch 
die der Reife naheliegenden stoffwechselphysiologi- 
schen Vorggnge allgemein schneller abgeschlossen 
werden (Ross~AN ~949)' Fiir die Beurteilung der 
neu zuzulassenden Sorten w~ire es angebracht,  den 
Carotingehalt mi t  zu beriicksichtigen. Es ist nicht 
belanglos, wie bereits eingangs betont,  welche Caro- 
t inmenge mit  dem Silofutter aufgenommen wird. 

Zusammenfassung 
1. Es konnte anhand der experimenteilen Ergeb- 

nisse gezeigt werden, dab der Gesamtcarotingehalt  
der Maispflanze bis zum 4- bis 5-Blat ts tadium an- 
steigt, um dann kontinuierlieh zu fallen. 

2. 0pt imale  Wachstumsbedingungen und genetisch 
bedingte Wachsturnsinlensit~t spiegetn sich im Caro- 
t ingehalt  wider. 

3- Der Carotingehalt  des Blattes steigt kontinuier- 
lich an und erreicht etwa zur Zeit des Seideschiebens 
seinen maximalen Wert .  

4. Mit steigenden N-Gaben steigt der Carotinge- 
halt. 

5. Zahnmaise haben mit  beginnender Siloreife einen 
relativ hohen Carotingehalt.  

6. Der Carotinertrag kann durch Erh6hung des 
Blattanteits  an der Gesamtpflanze wirksam verbes- 
sere werden. Die Pflanzenziichtung steht vor der 
Aufgabe, Silomaistypen zu schaffen, die bet einer Kol- 
bentrockensubstanz yon 30- -35% einen hohen Anteil 
an frischen Bl~ttern haben. 

7. Die Prtifung s~tmtlicher Kreuzungspar tner  auf 
ihren Carotingehalt ist vorerst  nicht notwendig. I m  
Durchsehnit t  liegt der Carotingehalt yon Hybr iden  
etwas h6her als der yon Linien, die Sehwankungen 
sind jedoch sehr hoch. 

8. Der Unterschied im Carotingehalt betrug bet 
den geprtiften Sorten einschlieBlich der Euchlaena- 
Bastarde etwa 5o%. Eine Ermi t t lung  des Carotin- 
gehaltes yon neu zuzulassenden Silomaissorten wird 
angeraten. 
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