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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Das Wachstum junger Maispflanzen in Beziehung zu ihrem Zucker-,
Rohprotein- und Carotingehalt unter besonderer Bertuicksichtigung
unterschiedlicher Tageslingenverhailtnisse

Von A. WINKEL, R, FOCKE und W. FRANZKE

Mit 6 Abbildungen

In den ndrdlichen Anbaugebieten haben Maissorten
mit einem schnellen Jugendwachstum eine besondere
Bedeutung. JErMILOW (1958) weist im Nichtschwarz-
erdegebiet der SU nach, daB in ganz frithen Wachs-
tumsstadien die Griinmassebildung pro Zeiteinheit
relativ gering ist. Erst 4 Wochen nach dem Aufgang
setzt ein intensives Wachstum ein. In mehrjihrigen
MeBversuchen wurde das fiir die DDR bestétigt
(BELLMANN u. a. 1961}, Das fithrt in der Praxis des
Maisanbaues in Norddeutschland dazu, daB ,bis
in den juni hinein auf den Maisschlidgen praktisch
nichts zu sehen ist (JUNGEHULSING 1955). Die Mais-
ziichtung sollte daher bemiiht sein, fiir diese Gebiete
Sorten zu entwickeln, die sich unter ungiinstigen
Witterungsbedingungen durch eine hohe Zuwachs-
rate in den ersten 4—5 Wochen nach dem Aufgang
auszeichnen (WINKEL 1961).

Die Aussichten, durch ziichterische MalBnahmen
das Jugendwachstum von Mais zu verbessern, sind
gut. Auf eine groffe Variabilitit dieses Merkmals
wurde unter anderem von GORLITZ und SPECHT (1959)
hingewiesen. Die 1961zugelassene Hybride ,,Siloma“
(Bernburg W 802) kommt bereits der Forderung
nach einer guten Zuwachsrate in den ersten Wochen
nach dem Aufgang entgegen (HAHN 1961). Das Ziel,
leistungsfihigere Hybriden mit noch besserem Jugend-
wachstum zu ziichten, wird leichter zu erreichen sein,
wenn zusitzlich die Ursachen fiir die unterschied-
liche Stoffproduktion wihrend frtther Wachstums-
phasen bekannt sind.

Wir haben zu diesem Zweck die Trockensubstanz-
bildung von 4 verschiedenen Maissorten in 3 Gefal-
versuchen bis jeweils 36 Tage nach ihrem Aufgang
verfolgt und zundchst die Verdnderungen im
Zucker-, Rohprotein- und Carotingehalt beobachtet.
Da nach Moscurov (1935) die photoperiodischen
Bedingungen ,die gesamte Lebenstdtigkeit der
Pflanze und ihre verschiedensten Merkmale beein-
flussen, wurden in unseren Versuchen die Mais-
pflanzen unterschiedlichen Tageslingenverhiltnissen
ausgesetzt, um dadurch mogliche Zusammenhinge
zwischen dem Zuwachs und Verdnderungen in den
Inhaltsstoffen besser zu erkennen.

1. Methodik

a) GefiBversuch

Die Aussaat-, Aufgangs- und Schnittermine der 3
in Bernburg im Jahre 1961 durchgefilhrten Gefdl-
versuche sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Der Mais wurde einheitlich in Mitscherlichgefdflen
(Hohe 2o cm, Durchmesser zo cm) angezogen. Als
Erdsubstrat (5,5 kg abs. tr./Gefd3) diente ein Sand-
Torf-Gemisch, das im Verhiltnis 5:2 hergestellt

Tabelle 1. Aussaat, Aufgangs- und Schnittevmine dev

Gefapversuche.
]
Versuch Aussaat [Aufgang 5 Tage s ::flf Auf;;n’;age i 36 Tage
|
|
XX 4. 4.1 9.4.| 14. 4. | 24. 4. 4.5. ] 15.5.
XXXIIT|30.5.] 4.6.] 9.6. | 19.6. | 29.6. | 10.7.
LIIIL 8.8.]13.8.] 18.8. | 28.8. | 7.9. | 18. 9.
wurde und zur Néihrstoffanreicherung in 2 gleich

groBen Gaben (5 und 15 Tage nach dem Aufgang)
insgesamt folgende Diingermengen als Nahrlésung
erhielt (SCHARRER und SCHREIBER 1942):

0,8 g N als Ammoniumnitrat = 2,288 g/Gef.
1,2 g P,O; als Superphosphat = 7,140 g/Gef.
2,0 g K,0 als Kaliumsulfat = 3,700 g/Gef.

Je GefidB kamen 35 Korn zur Aussaat. Zur Schaf-
fung gleicher Ausgangsbedingungen fiir alle Versuche
blieben die Gefille bis zum Aufgang des Maises bei
Temperaturen von 20° C. Von jeder Variante wurden
in den Versuchen XXXIII und LIII beim ersten und
zweiten Schnitt je Gefdl3 10 Pflanzen, beim dritten und
vierten Schnitt je 7 Pflanzen entnommen. Im Ver-
such XX standen nur 5 Pflanzen fiir den zweiten bis
vierten Schnitt zur Verfiigung. Um fiir die chemischen
Analysen ausreichend Pflanzenmaterial zu erhalten,
waren fiir die beiden ersten Schnitte je Variante
8 Wiederholungen und fiir die beiden letzten 4 Wie-
derholungen vorhanden. Die Gefifle standen im lat.
Quadrat auf Vegetationswagen an geschiitzter Stelle
im Freiland. Zur Lichtbehandlung und zur Regu-
lierung der Wasserverhdltnisse konnten sie Ileicht
in die Kabine gefahren werden.

Lediglich im Versuch XX blieben die Wagen wegen
der niedrigen AuBentemperaturen Ende April auch
tagsiiber in der Vegetationshalle.

Kurztagbehandlung (9 Stunden)

Der Mais blieb von #—16% Uhr den normalen
Tageslichtbedingungen ausgesetzt. Ab 16% Uhr stand
er dunkel in einer Kabine, in der mit Hilfe eines
Kontaktthermometers die Temperatur durch eine
elektr. Zusatzheizung und einen Ventilator . auf
20° C (£ 1,5°) gehalten wurde.

Langtagbehandlung (16 Stunden)

Von 7-—16% Uhr erhielt der Mais wie die Kurztag-
variante normales Tageslicht. Von 16%0—23% Uhr
wurde er mit Hilfe von 3 Quecksilberdampflampen
mit Leuchtstoffbelag (HQL) je z50 Watt zusitzlich
belichtet. Der Abstand der Lichtquellen von den
Pflanzen war regulierbar und betrug wihrend der
Exposition annihernd 50 cm (Helligkeitsverteilung
und Darstellung der Tagesldngenverhiltnisse Abb. 1a
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und 1b). Die Temperaturen wur-
den wie in der Dunkelkabine
eingestellt. Nach den Ergeb-
nissen von KLESCHNIN (1960)
erschien es giinstig, den Boden
mit 609, der vollen WK zu ver-
sorgen,um eine moglichst geringe
Differenz zwischen der Blatt-
und Raumtemperatur zu errei-
chen. In Tab. 3 sind die durch-
schnittlichen Temperaturen fiir
diePerioden zwischen den Schnit-
tenzusammengestellt. DieNacht- 7
temperaturen bis 7% Uhr mor-
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Abb. 1a. Lichtverteilung unter HQL 250 (Lichtfeld 3 HQL 250, Entfernung des MeBinstrumentes von den
Lichtquellen 0,50 m, Lampenabstand o,g0 m, Abstand der MeBstellen 0,18 m, Isoluxen je 100 Lux). *

gens lagen einheitlich bei 4-20°C
( i_ 1:5 ° C) N
Tabelle 2. Durchschnitt dev Tagesminima und -maxima

sowie dev Temperaturwerte von 12° und 16% Uhy fiy die
Perioden zwischen den Schwitten in Grad Celsius.

XX | Min. Max. | e
1.— 5. Tag 15,3 25,6 22,2 22,6
6.—15. Tag 17,3 26,8 21,3 20,3
16.~25. Tag 17,3 23,6 19,9 19,8

26.—35. Tag 17,4 26,8 21,5 22,5
& 1.—35. Tag‘ 16,8 | 257 21,2 21,3

XXXIIT
1.— 5. Tag 19,1 30,5 27,2 27,4
6.—15. Tag 17,1 27,2 23,7 23,7

16.—25. Tag 19,9 31,8 27,8 25,7

26.—35. Tag 20,9 29,6 26,0 25,4
g 1.—35. Tag 19,3 29,8 ‘ 26,2 [ 25,06

LIIT
1.— 5. Tag 13,3 23,4 16,0 | 17,4
6.—15. Tag 16,5 25,3 22,4 22,2

16.—25. Tag 17,8 29,0 | 20,6 25,4

26.—35. Tag 16,0 24,0 | 21,5 | 20,4
& 1.—35. Tag 15,9 25,4 [ 21,6 [ 21,4

Die Untersuchungen wurden mit 4 Sorten, deren
Kornmerkmale in Tab. 3 angegeben sind, durchge-
fiihrt.

Tabelle 3. Angaben tiber das Versuchssaatgut.

Schindel- | WIR 25 Siloma* |

meiser > . (Sorten- D 480
elser opel- orten- -
et | (0 | Hmie st
Kornfarbe ) gelb weil} hellgelb } orange-
gelb
Kornform ; Hart Zahn Hart Zahn
Gesamtcaroti-
noide  mgY%, 0,24 0,02 0,19 0,52
TKM 330 223 330 190
Keimfshigkeitd,| 98 | 99 98 ‘ 96

* Schindelmeiser X WIR 25

Die ersten 3 Sorten schienen, bekannt durch ihre
Differenzen im Jugendwachstum, fiir unsere phy-
siologischen Untersuchungen geeignet. D 480 diente
wegen ihres relativ hohen Carotinoidgehalts im Korn
als Vergleichsvariante.

Gleichmifig groBle Korner wurden mit einer nor-
malen Dosis TMTD trocken gebeizt und 2z cm tief
in das Sand-Torf-Gemisch ausgelegt.

Kurzty | Tageshicht
Langrag |: Egesf/cﬁf
4% - ?oo P 7590 2550

Abb. 1b, Tageslingenverhiltnisse.

b) Feststellung der Trockenmasse,
Lingenmessungen und Ermittlung des
Blattstadiums

Nach der Dunkelbehandlung von 15 bzw. 8 Std,
wurde der Mais morgens frith #% Uhr geschnitten,
sofort frisch gewogen, gemessen und die Zahl der
Bldtter festgestellt. Nach Abnahme des frischen
Materials fiir die Zucker- und Carotinbestimmungen
erfolgte die Ermittlung der Trockensubstanz, nach-
dem zuvor die Linge jeder einzelnen Pflanze vom
untersten Knoten bis zur Spitze des lingsten Blattes
gemessen war. Das Blattstadium errechnete sich
aus der Anzahl der voll und bis zur Hilfte ausge-
bildeten Blétter.

Der Mais wurde in die beiden Fraktionen Blatt und
Stengel getrennt. Beim ersten Schnitt konnte jedoch
darauf verzichtet werden, da die Pflanzensubstanz
fast ausschlieflich aus Blittern bestand. Wihrend
beim Versuch XX die Massen fiir die Fraktionen
Blatt und Stengel getrennt ermittelt wurden und
fiir die chemische Analyse nur eine Mischprobe zur
Verfiigung stand, erfolgte in den Versuchen XXXIII
und LIII auch die Bestimmung der Inhaltsstoffe
getrennt in jeder Fraktion.

c) Chemische Analysen

Zur Extraktion der Zucker wurden 10 g frisches,
zerkleinertes Pflanzenmaterial mit 100 ml g5%igem
Athylalkohol 1 Stunde auf dem Wasserbad zum
Sieden erhitzt. Nach AbgieBen des Lésungsmittels
wurde nochmals mit 100 ml 809%igem Athylalkohol
1 Stunde heil extrahiert, abfiltriert und der Extrak-
tionsriickstand mit Alkohol gewaschen. Die Weiter-
verarbeitung der vereinigten Athanolausziige und
die analytische Bestimmung der Mono- und Disac-
charide erfolgte wie bereits {frither beschrieben
(FOCKE u. a. 1961).

Der Rohproteingehalt wurde im feingemahlenen,
lufttrockenen Material {Trocknung unter schonenden

* Herrn Dr. Seidel und seinen Mitarbeitern von der
Hochschule fiir Landwirtschaft in Bernburg sei auch an
dieser Stelle fiir die Ausfithrung der Lichtmessungen ge-
dankt.
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Bedingungen bei 60° C) wie tiblich nach der Kjeldahl-
methode (Umrechnungsfaktor 6,25) ermittelt.

Die Bestimmung des Carotins im frischen Pflanzen-
material erfolgte nach der bereits frither publizierten
Methode (FockE u.a. 1961). Zur Ermittlung des
Carotinoidgehaltes im Maiskorn wurde das staubfein
gemahlene Material unter Hydrochinonzusatz und
Wasserkithlung im Homogenisator (50000 U/Min.)
mit Methanol erschopfend extrahiert. Nach Ver-
teilung der Farbstoffe zwischen go%igem Methanol
und Petrolither zur Abtrennung des unwirksamen
Xeaxanthins erfolgte die Messung der Extinktion
der Petrolitherlésung im Pulfrich-Photometer mit
Filter S 47.

2. Ergebnisse

a) Allgemeine Beobachtungen

Der Aufgang war in dem leichten Sand-Torf-
Gemisch unter giinstigen Temperatur- und Wasser-
bedingungen in den drei Versuchen bei allen Sorten
gleichmifig gut (Dauer 5 Tage). Unmittelbar nach
dem Aufgang waren in der Blattfarbe deutliche
Unterschiede zwischen der Kurz- und Langtag-
variante zu erkennen. Das Zusatzlicht bedingte ein
dunkleres Griin der Blidtter. Diese Unterschiede
wurden mit fortschreitender Pflanzenentwicklung
schwicher, waren aber bis zum letzten Schnitt
sichtbar. Stédrkere Sonneneinstrahlung und héhere
Tagestemperaturen fithrten vor allem im Versuch
XXXIII zu einer Angleichung der Blattfarbe in
beiden Behandlungsvarianten.

Dickson (19z23) beschrieb bereits die Abhdngigkeit
der Blattfirbung beim Mais von den Temperaturen.
Die Farbe wurde dabei im wesentlichen durch die
Bodentemperaturen bestimmt. Zwischen 16° und
24° C waren die Bldtter dunkelgriin, bis 12° C wurden
sie heller und darunter chlorotisch. In unseren Ver-
suchen hat wohl weniger die Temperatur als vielmehr
die unterschiedliche Lichtmenge zu den Differenzen
in der Blattfdrbung beigetragen. Die Lufttempera-
turen lagen meist zwischen 16° und 25°C. Es muf}
beriicksichtigt werden, daB bei Versuch XXXIII die
Kurztagvariante bereits starker Sonneneinstrahlung
ausgesetzt war und dadurch vielleicht die Farb-
differenzen geringer erschienen.

b) Blattstadium, Pflanzenldnge und
Pflanzenmasse

In Tabelle 4 und 5 sind die Durch-
schnittswerte fiir die Blattzahl und fiir
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Tabelle 4. Blatistadium,

Versuch | Schnite | Schind. WIR 25 Siloma D 480
A| B|l Al BLA| B|lA]| B
XX 1 |25 21)24 2125232420
2 14538443748 414237
3 |62|55([64]55|66159106,0]56
4 |74164174166]70/068][67]6,1
XXXIII 1 2,9 % 2,726 26128, 27|26 2,6
2 4844464247 44]42]40°
3 6,416,56,3|06,7]6.4 j 6,7]16,8|6,3
4 71| 81]70/(81]|74]|82}75]8.0
1
LIIT 1 2,4 ’ 2,2 (2,412,325 | 2,4 2,4 2,0
2 | 49| 41|46 40]|46|40[30136
5 |68 70|71 60737270 ) 6,8
4 |76l 79l7617.7176(81175]76
A = Langtag, B = Kurztag
Tabelle 5. Pflanzeniingen in cm.
. Schind. WIR 25 Siloma D 480
Versuch Schnitt A | B A | B Al B R 5
XX 1 12,3| 9,1 10,9| 8,9| 13,3| 10,6 10,7| 8,7
2 | 45,4| 28,3 36,0, 25,71 47,9 31,4} 31,3 22,1
3 | 08,0 47.4] 58,2 41,7] 66,0/ 51,7| 45,7| 32,8
4 198,2{64,3(90,4| 70,4| 95,7 72,91 72,2| 51,4
XXXIII 1 14,1| 13,3 12,1 11,8 14,1] 13,1} 11,9 11,6
2 139,9; 33,41 30,01 25,01 37,4| 32,01 27,0| 24,4
3 {575 54,9 53.6 44,6 57,2 53,6] 48,0/ 40,4
1 160,2, 67,0 66,1 67,6]67,9 67,1 61,9 57,3
: T
LIIT 1 11,91 9,2]11,7. 9,5 13,21 10,7 10,9‘ 8,6
2 [39.0 31,4] 32,3 28,2 38,9 33,00 28,8/ 22,9
3 | 66,9 60,1}62,3 47,7 68,2 59,9 49,6| 39,2
4 188,10 74,5/ 83,2 64,5] 85,1 78,8 65,6 52,0
A = Langtag, B = Kurztag
Tabelle sa. Gremzdifferenzen fiir P = 5% und 1% dey
Pflanzenlinge in cm.
3. Schnitt 4. Schnitt
B A
XX GD 5% 7,4 2,5 8,5 5,2
1% 11,2 3,8 12,8 7,9
XXXIII GD 5% 4,5 4,9 6,0 2,5
1% 6,8 755 9,0 3,8
LITI GD 5% 3,3 7,5 7.7 6,5
1%, 5,0 11,3 11,6 9,9

Tabelle 6. Masse {Stengel - Blait) dev Einzelpflanzen in mg,

bezogen auf Trockensubstanz.

die Pflanzenlinge zusammengestellt. Aus . o Lo | Scrindetm. WIR 25 Siloma D 480
der Ubersicht geht hervor, daB die Zu- A | B [ A | B | A | B _ & | B
satzbelichtung das Blattstadium nur an- XX 1 51 351 37| 30| 57| 47| 37| 28
fanglich, die Pflanzenlinge aber bis auf 2 281 143 é94 lég 1?’;‘7? ;Z; ig? zgz
. . o . o 7 7] 3
eine Ausnahme immer positiv beeinfluBt Z .30 g% 1881 | 1107 | 2481 | 1281 | 1165 | 680
hat, so daB in den Versuchen XXXIII
und LII»I die Kurztagvarlgnte belm letz~ <xx11 | 1 70 64| 47 47| 68| 66| 45 44
ten Griinschnitt bei meist geringerer 2 347 | 250] 208 | 158| 313| 244 167 155
Pilanzenlange eine hohere durchschnitt- 3 | 1001 | 1072 {1059 | 785 | 1230 | 1088 ] 880 | 626
liche Blattzahl als die Langtagvariante 4 12254 | 2230 | 2105 | 1985 | 2251 | 2344 1 1776 | 1624
erreichte. — 5 ] ! 6
i ini e L 1 48 . 3 41 ' 34| 570 47f( 37| 2
WBe;l tder Inzucht'hme D 480 war die . 289 | 108| 224 174| 313| 204| 150 108
achs Qmsstagnatlon am deutlichsten 3 1503 | 1296 | 1369 | 929 | 1489 | 1320 ] 848! 663
ausgeprdgt. Unter Kurz- und Langtag- 4 | 2769 | 2218 | 2647 | 1705 | 2771 | 2569 1428[ 992
bedingungen blieb diese trotz etwa A — Longtag, B — Kurztag
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2@4 = [P ) L / c) Inhaltsstoffe
& / // y Um die unterschied-
16 |— oo Largtay f / / % liche Stoffverteilung in
sl ety / 4 = den Organen zu erfas-
N / A A / A sen, wurde ab 2. Schnitt
’ 7 /// //// der Versuche XXXIII
o4 ////'{ i — und LIIT der Gehalt an
o ===== e = = > % - = % W Mono- lll:ld Dlsacch:%
Tage nath Aufgang Tage nach Avlyang Tage nach Avigeng riden sowie Rohprotein

Abb. 2. Verlauf der Trockenmassebildung (Mittel von 4 Sorten).

gleicher Blattentwicklung im Lingenwachstum zu-
riick. Schindelmeiser und Siloma unterschieden sich
allgemein im Lingenwachstum unter ILangtag-
bedingungen wenig. Im ¢-Stundentag bestand hin-
gegen vor allem im Versuch XX und LIII eine Diffe-
renz zugunsten der Hybride Siloma.

Die Zusatzbelichtung wirkte sich positiv auf die
Trockensubstanzbildung aus (Tab. 6). Die Pflanzen
hatten nach der Langtagbehandlung in allen 3 Ver-
suchen im Durchschnitt aller Sorten eine hdhere
Gesamtmasse als im Kurztag. Unter den rela-
tiv héheren Temperaturbedingungen des Versuchs
XXXIII waren vor allem bei den Sorten Schindel-
meiser und Siloma die Differenzen zwischen den
beiden Tagesldngenvarianten gering.

Am Ende der Versuchsperiode, nach 36 Tagen,
erreichte der Mais im Versuch XX die niedrigste
Masse (Abb. z). Deutlich waren die Sortenunter-
schiede in der Durchschnittsmasse der Einzelpflanzen
erhalten geblieben, sie zeigten dhnlich den Léngen
die gleiche Tendenz (Tab. 6). :

Die Pflanzen der Hybride ,,Siloma‘* hatten von
allen gepriiften Sorten die besten Massenzunahmen
in den ersten 5 Wochen nach dem Aufgang. Diese
Hybride wurde auch durch die Kurztagbedingungen
im Vergleich zu den iibrigen Sorten in der Trocken-
masse am wenigsten beeinfluf3t.

Blattanterl

in den Fraktionen Blatt
und Stengel getrennt
bestimmt. Die Ermittlung des Carotingehalts erfolgte
nur in den Blittern.

Zucker

Obwohl bekannt war (MILLER 1924), daB in den
Maisbldttern der Gesamtzuckergehalt morgens un-
mittelbar vor Sonnenaufgang am geringsten ist,
wihlten wir diesen Zeitpunkt fiir unsere Unter-
suchungen. Dadurch hatte der Mais aller Varianten
vor dem Schnitt immer die gleichen dissimilatori-
schen Voraussetzungen. Fiinf Tage nach dem Auf-
gang hatten die Pflanzen der Kurztagvariante in
allen 3 Versuchen den hochsten Gesamtzuckergehalt.
Die Uberlegenheit blieb im Versuch XX auch in
den beiden nichsten Schnitten, also nach 15 und
25 Tagen, bestehen. Zu allen {ibrigen Terminen war
der Gesamtzuckergehalt bei den Pflanzen der Lang-
tagvariante immer hoéher. Wihrend er vom ersten
zum zweiten Schnitt in beiden Tagesldngenvarianten
um mehr als die Hilfte abnahm, erfolgte bis zum
dritten Schnitt wieder eine Zunahme, durch die
aber der Zuckergehalt der ersten Untersuchung noch
nicht wieder erreicht werden konnte. Die niedrig-
sten Zuckerwerte wurden im Versuch XX und die
hochsten im Versuch XXXIII gefunden (Abb. 3).

Tabelle 8. Zucker-, Rohprotein- und Cavotingehalt in
Abhingigkeit von dev Sorte (Mitlel aus allen Vevsuchen,
Schuitten und Behandlungen).

Aus den Blatt- und Stengelmassen, die ab 2. Schnitt P _
in allen Versuchen getrennt bestimmt wurden, Merkmal meiser | WIR 25 | Siloma | D480
Tabelle 7. Blattanteil in %, in Abhingigkeit von dev Sovte o/ G tzucker in Blatt| 8.56 8 63‘
und der photoperiodischeno Behandlung (Mittel aus drei % u. ?;rggéF?ii Egrl & & 8,09 »5 742
Schwitten und drei Versuchen, bezogen auf Trockenmasse). Trockenmasse)
o o
indel- ] % Monosaccharide in 6,73 6,14 | 6,62 5,58
Seiser WIR 25 \ Siloma D 480 °Blatt u. Stengel (in der
Trockenmasse)
1. Langtag 64,9 65,6 64,7 68,2 % Dlsacchargie in Blatt 1,83 1,04 | 1,94| 1,83
2. Kurztag 66,6 67,7 66,1 69,2 u. Stengel (in der
3. Mittel 65,8 66,6 65,4 68,7 Trockenmasse)
% Rohprotein in Blatt 26,50 25,80 | 25,50 27,52
konnte der Blattanteil errechnet werden. Die Blatt- }i.r fgﬁ?ﬁﬁiﬁﬁeﬁm
masse betrug im Durchschnitt etwa 2/3 der Gesamt- mg 9% Carotin im 4,02 517 | s522] 560
masse der oberirdischen Pflanzensubstanz bezogen auf frischen Blatt ‘
die abs. trockene Masse.
Im Kurztag hatten die
Pflanzen aller Sorten % | x XXXIl A Lo
einen hoheren Blattan- 575 N o——o Langtay \\\ // A
teil. Die schwachwiich- E”\’_T o ——HKurzteg N S
sigen Sorten WIR 25 § N U~
. . - P~ e
und ]?480 (Tab. 7) zelg- S ‘ \\{____4.:,“;‘/ —a %,————A
ten immer gegeniiber ~
den Sorten Schindel- /5 7% 25 %5 7 25 # 5 7% 25 £
meiser und Siloma einen Tage nach Avfgang Tage nash Aviganyg Tage nach Avany
grﬁBefen Blattanteil. Abb. 3. Zuckergehalt (Mono- und Disaccharide) in der Gesamtpflanze (Mittel von 4 Sorten, bezogen auf Trockenmasse).
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Sorten- und Behand- Y

lungsunterschiede wa- %L =

ren vorhanden und tra- % N
ten vor allem in der >
Stengelfraktion hervor.

8

Die beiden raschwiich-
sigen Sorten Schindel-

Rohprotein

o~ Langfay
o —— Alrziag

meiser und Siloma hat-
ten unter Kurz- und

3

Langtagbedingungen

im Versuch LIII hohere 75
Gesamtzuckerwerte als
WIR 25 und D 480.

Im Versuch XXXIII
konnte dagegen im Zuckergehalt der Stengel keine so
deutliche Uberlegenheit dieser Sorten nachgewiesen
werden. Bedingt durch das Zusatzlicht war der Zuk-
kergehalt aller Sorten spiter immer héher. Im Durch-
schnitt der drel Saatzeiten hatten Schindelmeiser
und Siloma den héchsten Gesamtzuckergehalt. Der
Stengel enthielt fast die doppelte Menge an Zucker
als die Blatter (Tab. g). An Mono-

75 a5
Tage nach Avfang

¥ 5

3 & 36

% a5 % 25
Tage nach Avfyang Tage nach Avigeng

Abb. 4. Rohproteingehalt in der Gesamtpilanze (Mittel von 4 Sorten, bezogen auf Trockenmasse}.

tiber 309%. Die Blatter enthielten stets mehr Roh-
protein als die Stengel (Tab. g).

Das Zucker : Rohproteinverhiltnis der Gesamt-
pflanze zeigte in allen drei Versuchen die gleiche
Tendenz. Der Zuckeranteil nahm vom 5. zum 15. Tag
ab und stieg bis zum 36. Tag nach dem Aufgang
wieder an (Abb. 5).
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Rohproteingehalt der Kurztagvari-
ante lag bis auf eine Ausnahme
immer tiber der Langtagvariante (Abb. 4). AuBerdem
hatte die schwachwiichsige Inzuchtlinie D 480 beim
letzten Schnitt jedes Versuches noch den héchsten
Anteil an Rohprotein und die raschwiichsige Sorte
Siloma den niedrigsten. Er war von WIR 25 anfing-
lich niedriger als von Schindelmeiser, so daf im
Durchschnitt aller Varianten und Schnitte Schindel-
meiser mehr Rohprotein enthielt. In der Tendenz
hatten die beiden raschwiichsigen Sorten jedoch den
niedrigsten Rohproteingehalt.

Die héchsten Rohproteinwerte wurden im Ver-
such XX erzielt (Abb. 4). Sie lagen im Durchschnitt

Abb. 5. Verhiltnis Zucker: Rohprotein in %.

Carotin

In der Langtagvariante konnte in allen Versuchen
eine gréBere Anreicherung von Carotin in den Bldttern
nachgewiesen werden. Die Uberlegenheit war im
Versuch XX und LIIT besonders deutlich.

Sortenunterschiede waren vorhanden. Die Inzucht-
linie D 480 hatte zu jedem Untersuchungstermin den
héchsten Carotingehalt. In den ersten beiden Schnitten
jedes Versuches hatte die Sorte Schindelmeiser mehr
Carotin im Blatt als WIR 25. Spiter hatte WIR 25
den héchsten Carotingehalt. Die F, (Siloma) lag in
der Tendenz itber ihren Eltern (Tab. 8).

Tabelle 9. Gesamtzucker- und Rohproteingehalt in %, bezogen auf Trockewmasse der Fyaktionen Blati und Stewgel dev
Vevsuche XXXIII und LIII (Mitiel aus 3 Schuitien).

Schindelmeiser WIR 25 Siloma D 480
Blatt | Stengel Blatt | Stengel Blatt | Stengel Blatt | Stengel
Zucker XXXIIT | Langtag 9,31 18,15 9,71 18,00 9,50 17,63 9,38 18,18
Kurztag 9,96 16,66 9,00 15,71 9,12 16,02 7,64 13,66
Mittel 9,63 17,40 9,36 16,86 9,31 16,83 8,51 15,92
LIIT Langtag| 4,16 11,72 4,27 9,79 4,40 10,94 3,39 6,77
Kurztag 3,20 8,00 3,25 5,96 3,49 8,73 2,22 4.55
Mittel 3,68 10,31 3,76 7,88 3,95 9,84 2,80 5,66
Rohprotein XXXIII |Langtag| 22,70 21,88 24,22 22,91 22,97 22,33 24,10 25,78
Kurztag| 25,22 23,25 25,68 24,53 23,74 | 23,77 | 26,43 26,28
Mittel 23,96 22,57 24,95 23,72 23,360 23,05 25,27 | 26,03
LIIT Langtag| 23,64 20,60 23,60 19,39 22,79 19,30 27,70 22,20
Kurztag | 25,99 23,80 20,97 24,79 25,90 23,10 28,68 27,36
Mittel 24,82 22,20 25,20 | 22,09 24,35 21,20 28,19 24,78
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Der Carotingehalt nahm mit fortschreitender Pflan-
zenentwicklung zu, um dann wieder allmihlich abzu-
fallen (Abb.6). Wihrend unter den Bedingungen
einer zusitzlichen Belichtung bereits 15 Tage nach
dem Aufgang der Carotingehalt abnahm, trat die
gleiche Tendenz unter Kurztagbedingungen erst
10 Tage spiter in Erscheinung.
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Abb. 6, Carotingehalt im Blatt (Mittel von 4 Sorten, bezogen auf Frischmasse).

3. Diskussion

In fritheren Arbeiten (RAEUBER u.a. 1961 sowie
BELLMANN u.a. 1961) wurden bereits die Unter-
schiede im Lédngenwachstum der Hybride Siloma
und ihrer Eltern dargelegt. Diese Ergebnisse konnten
im wesentlichen bestitigt und durch Ermittlung der
Massen erginzt werden. Vor allem unter Kurztag-
bedingungen und in den Versuchen mit geringen
Durchschnittstemperaturen (XX - LIIT) war die
Hybride Siloma ihrem besser wachsenden Elter tiber-
legen. Die Langtagbehandlung fithrte bei allen 4
gepriiften Sorten an jedem Termin zu einem hdheren
Trockensubstanzertrag.

GARNER und ALLARD (1923) fanden bei einer gelb-
kérnigen Zuckermaissorte unter ‘den Bedingungen
eines 18-Stundentages ein verstirktes vegetatives
Wachstum, welches im unterschiedlichen Lingen-
wachstum zum Ausdruck kam. Auch McCLELLAND
{(1928) erhielt unter den natiirlichen Kurztag-Bedin-
gungen von Porto Rico durch Verldngerung des Tages-
lichtes mit Hilfe von 40 Watt-Blaulichtlampen eine
Zunahme des vegetativen Wachstums beim Mais.
WOSKRESENSKAJA (1950) erhielt durch Rot- und
Blaulichtzusatzbeleuchtung ebenfalls Trockenmasse-
zunahmen. Das Rotlicht stellte dabei die wirksamere
Komponente dar. RAMALEY (1934) untersuchte mehr
als 100 Arten, die fast alle im Langtag schneller
wuchsen als im Kurztag. Der stdrkere Zuwachs
wird von ihm mit einer schnelleren Internodien-
streckung erkldrt. Das konnte auch durch unsere
Ergebnisse fiir Mais bestitigt werden. Von CANEL
(1938) wurden 41 Maissorten auf ihr photoperio-
disches Verhalten gepriift. Fiir Langtagverhiltnisse
wird auch von ihm ein besseres Lingenwachstum
angegeben. IwANOW (1958), GLUSTSCHENKO (1957)
und MATUSIEWICZ (1956) beobachteten beim Mais
nach Kurztagbehandlung ebenfalls eine Verringerung
der Wuchshohe.

Uns interessierten aber vor allem die durch das
Zusatzlicht bedingten Sortenunterschiede und die
Verinderungen in den Inhaltsstoffen. Unter Lang-
tagbedingungen erreichte die in der Jugend schwach-
wiichsige Sorte WIR 25 im gleichen Zeitraum fast
die gleiche Trockenmasse wie die Sorte Schindelmeiser
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im 9-Stundentag. Die Analysenwerte von Zucker-
und Rohprotein fiir die Pflanzen der Kurztagvariante
beim Schindelmeiser und der Langtagvariante beim
WIR 25 waren jedoch sehr unterschiedlich, da die
Tageslinge groferen EinfluB auf die qualitative
Zusammensetzung hatte als die Sorte. Die Differenz
der Analysenwerte fiir Zucker, Rohprotein und Caro-
tin geben Hinweise itber die Wachstumsintensitit
der Maispflanzen. Die Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit lassen erkennen, daf nicht nur quantitative,
sondern auch qualitative Unterschiede der Trocken-
substanz in verschiedenen Wachstumsabschnitten
vorhanden sind. Am stirksten verinderten die bei-
den Beleuchtungsvarianten und die verschiedenen
Aussaatzeiten die qualitative Zusammensetzung der
Trockensubstanz.

Parallel mit der Zunahme der Wachstumsintensitit
verliuft die Erhohung des Gesamtzuckergehaltes in
der Maispflanze. Das trifft auch fiir die schneller
wachsenden Sorten Schindelmeiser und Siloma sowie
fiir alle Sorten unter Langtagbedingungen zu, die
mit wenigen Ausnahmen immer den héheren Zucker-
gehalt aufwiesen. GRAINGER (1938) unterschied frithe
von spiten Chrysanthemensorten auf Grund ihres
hoheren Kohlenhydratgehaltes. Schindelmeiser und
Siloma waren auch die frithen Sorten mit dem héheren
Gehalt an leichtlgslichen Kohlenhydraten. Wie weit
darin eine schnellere Annidherung an die ,,Blithreife
gesehen werden kann, ist zunichst nicht zu beurteilen.
Zusaminenhinge mit der Wachstumsintensitit und
der Entwicklung sind allerdings zu vermuten.

Bereits von KLEBS (1913) wird der Zustand der
,,Blithreife durch eine Anreicherung der Pflanzen-
substanz mit Kohlenhydraten gekennzeichnet, ScHICK
(1032) gelangt sogar zu der Auffassung, ,,daB
es sich bei dem Kohlenhydrat-Stickstoffverhiltnis
tatséichlich um die Ursache und nicht um eine Wir-
kung des Uberganges zur reproduktiven Phase han-
delt”, wie es KLEBs (1918) nach seinen Belichtungs-
versuchen mit Sempervivum Funkii nachgewiesen
hatte. Diese Auffassung wird u. a. auch von MaxiMov
(1929), LoEW (192%) und TINCKER (1928) vertreten.

JosT (1934) und spéter auch andere Autoren zogen
die von KrEBs geiuBerte Vermutung in Zweifel.
Insbesondere die Arbeiten iiber den EinfluB der
Blithhormone gaben zur Kritik an der KLEBSschen
Richtung AnlaB.

Von NUERNBERGK (1954) wird dann in neuverer
Zeit betont, daB die Assimilation als das Primire
anzusehen ist, da sie den Wuchsstoffhaushalt und
das Verhiltnis Kohlenhydrate zu Eiweiflstoffe regu-
liert.

Wir interessierten uns zunichst insbesondere fiir
die Wachstumsvorginge und ihre Beziehungen zu
den genannten Inhaltsstoffen. Wenn auch die
schneller wachsenden Pflanzen meist den hdheren
Zuckergehalt hatten, so kann doch nicht aus der
absoluten Héhe des Zuckergehaltes direkt auf die
Wachstumsintensitit geschlossen werden. Hierbei
scheint die Temperatur eine besondere Rolle zu
spielen. Es hat den Anschein, als ob ein iiber dem
Temperaturoptimum verlaufendes Wachstum durch
eine Uberproduktion an leichtlsslichen Kohlenhydra-
ten in Erscheinung tritt. Die Stickstoffaufnahme
bzw. der Rohproteingehalt der Trockensubstanz
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werden dagegen unter den gleichen Bedingungen
nicht in dem Male verdndert, und die Gesamtmenge
an gebildeter Trockensubstanz ist geringer als unter
optimalen Temperaturbedingungen.

Damit konnte auch die von ScHICK u.a. (1960)
dargestellte Wachstumskurve des Maises eine Erkli-
rung finden, nach der das Temperaturoptimmum
zwischen 22 und 25° C liegen diirfte. Diese Tempe-
raturen lagen im Versuch LIII, in dem auch das
héchste Endgewicht erreicht wurde, meist in diesem
Bereich. In der Nacht wurden jedoch die von den
Autoren angegebenen Optimalwerte mit 2° C immer
iberschritten. Obwohl im Versuch XX fast die glei-
chen Temperaturbedingungen herrschten, erreichten
die Ptlanzen doch nicht die hohen Massen. Das kann
mit den geringeren Lichtintensititen erklart werden,
die durch die Anzucht in einer Vegetationshalle
bedingt waren. Der Rohproteingehalt nahm im
Verlauf der Entwicklung ab, das wurde bereits von
SACHARJEW u. a. (1957) fiir spitere Entwicklungs-
stadien beschrieben. Die frithen Sorten hatten, wie
die Pflanzen unter Langtagbedingungen, einen nied-
rigeren Gehalt als die spateren. Evans und THATCHER
(1938) fanden ebenfalls bei frithen, mittel und spiten
Wiesenlieschgrasstammen die gleichen Unterschiede.
Dagegen kam RADU (1937) bei seinen Untersuchungen
iiber die quantitative Aufnahme von Stickstoff durch
Maissorten unterschiedlicher Reifegruppe nicht zu
solch eindeutigen Ergebnissen. Er fand zwar eine
Abnahme des Stickstoffgehalts im Verlauf der Ent-
wicklung, Sortenunterschiede waren aber nicht zu
erkennen, wenn man z. B. den Stickstoffgehalt der
spiten Sorte ,,Ruminischer aus Studina® mit dem
der frithen Sorte ,,Hanganese” vergleicht.

Deutlicher als die Sortenunterschiede im Rohpro-
teingehalt des Stengels waren die im Blatt. Ganz
im Gegensatz zum Gesamtzucker, der in der Stengel-
fraktion die Sortenunterschiede besser erkennen lieB.

Beim Vergleich der Carotinwerte ist zu beriick-
sichtigen, dall nach WITHROW u.a. (1953) bei der
Hybride US 13 die Pigmentsynthese zwar im Dunkeln
erfolgen kann, aber durch Zusatzlicht im Spektral-
bereich von 725—1150 mu geférdert wird. Inunserem
Versuch konnte durch Verwendung von HQL-
Lampen auch eine Erhthung des Carotingehaltes
unter Langtagbedingungen erzielt werden. Im Kurz-
tag konnen dagegen wihrend der isstiindigen Dun-
kelperiode Verluste erfolgen, da nach Frank und
Kenney (1955) in 7 Tage alten Maispflanzen, die
nach einer 8sttindigen Lichtbehandlung 24 Stunden
bei 4+27°C im Dunkeln standen, g%, des Carotins
verlorengehen. Durch Behandlung der jungen Mais-
pflanzen mit einer 3%igen Saccharoselosung ver-
hinderten sie dagegen selbst bei lingerem Lichtentzug
den Abbau vollig. Es ist zu vermuten, daB die
hoheren Zuckerkonzentrationen der Langtagpflanzen
in unserem Versuch wihrend der Dunkelheit den
Carotinabbau gehemmt haben, womit auch die
héheren Werte unter Langtagbedingungen zu erkli-
ren wiren. Auch BEEKMANN (1954) fand bei jungen
Weizenkeimlingen, ,,da8 bei Verbesserung der Koh-
lenhydratversorgung eine Forderung, bei Erschwerung
eine Hemmung der Carotinbildung einsetzt. Die
Menge der gebildeten Carotinoide wird aber nicht
durch die Ansammlung von Kobhlenhydraten be-
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stimmt, sondern ist von der Steigerung ihres Um-
satzes abhingig. Die Intensitit des Stoffumsatzes
haben wir nicht bestimmt.

GOODWIN (1959) stellte fest, dal insbesondere bei
hoéheren Pflanzen die Carotinsynthese ihr Maximum
zur Zeit der groBten Wachstumsintensitit erreicht.
Da diese Periode fiir die Maissorten zeitlich ver-
schieden beginnt und nicht von gleicher Dauer ist,
verglichen wir den Zuwachs bei 4 Maissorten mit
unterschiedlichen Wachstumsrhythmen mit ihrem
Carotingehalt im Blatt. Die bereits frither {Focke
u. a. 1961) aufgezeigten Zusammenhinge konnten
fiir die Sorten Siloma, Schindelmeiser und WIR 25
bestitigt werden. Auch der hohere Pigmentanteil
der Langtagvariante fillt in den untersuchten {friihen
Zeitabschnitt mit dem schnelleren Wachstum dieser
Pflanzen zusammen. Ganz anders verhielt sich
jedoch die Inzuchtlinie D 480. Sie hatte von allen
gepriiften Sorten in ihren Blittern den héchsten
Gehalt, aber die geringste Trockensubstanzproduk-
tion. In der Zuwachsrate kann jedoch eine Inzucht-
linie nicht mit einer Hybride verglichen werden.
Es mul} daher in weiteren Versuchen geklart werden,
wie sich andere Inzuchtlinien mit niedrigen Carotin-
werten in ihrer Stoffproduktion im Vergleich zur
Linie D 480 verhalten.

Die Ergebnisse lassen auBerdem bei den 4 gepriiften
Sorten eine Beziehung zwischen Carotinoidgehalt im
Korn und in den jiingsten Blidttern erkennen. Da
der Mais bis nach dem 1. Schnitt ungediingt blieb
und im néhrstoffarmen Sand-Torf-Gemisch ange-
zogen wurde, waren Dingereffekte ausgeschlossen.
Die genetische Veranlagung und periodische Wachs-
tumsintensitdt scheinen die Carotinbildung zu be-
einflussen.

WEBSTER u.a. (1949) fanden im Korn frei ab-
blithender Sorten mehr Protein und Carotin als in
Hybriden. Sie halten es ftir moglich, durch Ziichtung
diese beiden Merkmale zu verbessern.

4. Zusammenfassung

1. Die fiir die Sorten Schindelmeiser, Siloma und
WIR 25 bekannten Wachstumskurven konnten in
3 GefdBversuchen unter unterschiedlichen Tages-
langenverhaltnissen bestédtigt werden.

2. Der Zuckergehalt fiel in den ersten 15 Tagen
nach dem Aufgang ab und nahm dann wieder all-
méhlich zu.

3. 5 Tage nach dem Aufgang hatten die Pflanzen
mit Kurztagbehandlung den hochsten Zuckergehalt.
In den folgenden Schnitten lag in der Tendenz der
Zuckergehalt in der Langtagvariante hoher.

4. Die raschwiichsigen Sorten Siloma und Schin-
delmeiser hatten im Durchschnitt aller Untersu-
chungen den hochsten Zuckergehalt.

5. Der Anteil der Monosaccharide am Gesamtzucker
betrug im Durchschnitt aller Versuche mehr als 609,.

6. Die Stengelfraktion enthielt mehr Gesamtzucker
und weniger Rohprotein als die Blattfraktion.

7. Den niedrigsten Rohproteingehalt hatten die
schnellwachsenden Sorten und die Pflanzen nach
Langtagbehandlung.

8. Alle 4 Sorten hatten nach der Langtagbehand-
lung den héheren Carotingehalt.
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9. Beiden Sorten Siloma, Schindelmeiser und WIR
25 bestand eine Beziehung zwischen dem Carotin-
gehalt im Blatt und ihrer Wachstumsintensitit.

10. Die Inzuchtlinie D 480 hatte sowohl im Korn
als auch in den Blittern den héchsten Carotingehalt.
Esbestand keine Beziehung zur Wachstumsintensitit.
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