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

Gewichtsbestimmung der Assimilate in den Maisblattern
als Maf? fir die Stoffproduktion

Von RICHARD FOCKE

Mit 1 Abbildung

Die Ermittlung der phanotypisch und genotypisch
wirkenden Faktoren der Stoffproduktion tritt, ins-
besondere bei den Futterpflanzen, mehr in den
Vordergrund. Die Bestimmung der stoffwechsel-
intensiveren Phasen wihrend des Wachstums und
der Entwicklung der Pflanzen erfordert eine stindige
Kontrolle der wachstumsbeeinflussenden Faktoren
Temperatur, Wind, Bodenfeuchte und Licht sowie der
Pflanzenlinge bzw. Massenzunahme in einer be-
stimmten Zeiteinheit.

Eine zielbewufBite zlichterische Selektion nach
physiologischen Merkmalen, die die Stoffproduktion
als Kriterium verwendet, kann sich aber nicht nur
mit Temperatur, Wind-, Bodenfeuchte- und Blatt-
messungen begniigen. Phidnometrische und allo-
metrische Ermittlungen werden in Verbindung mit
Priifungen des Gasstoffwechsels eher den Anforderun-
gen moderner Ziichtungsarbeit entsprechen (ExGEL
und RAEUBER 1960).

Wenn die Ziichtung also iiber die Stoffproduktion
der Pflanzen mafgebliche Impulse erhalten soll, wird
es notwendig, nicht nur bereits bestehende Leistungs-
unterschiede von Sorten nachtriglich zu erkldren,
sondern physiologische Selektionsmafinahmen einzu-
leiten, die die bisher bestehenden Gesichtspunkte und
deren Treffsicherheit bei der Auswahl der Eltern und
in deren Spaltungspopulationen iibertreffen.

Wie schwierig SelektionsmaBnahmen auf physio-
logischer Grundlage durchfithrbar sind, geht aus
einer Reihe von Untersuchungen hervor. So konnte
K~NaPP (1962) zeigen, daB keine einfache Abhingig-
keit der Ertragsbildung von den angebotenen Mengen
an Nihrstoffen im Boden, von Wirme, Wasser, Licht
und Kohlensdure besteht. Im Phytotron von Pasa-
dena konnte WENT nachweisen, dall das optimale
Tomatenwachstum je nach Linge der Lichtphase
unterschiedliche Temperaturhéhen bendtigt (Laxg,
Kolloquiumsvortrag Gatersleben, 1963). Nach Knapp
(1962) konnen bei gleichbleibenden Durchschnitts-
temperaturen mit unterschiedlicher Verteilung der
Einzelwerte innerhalb eines Tages wesentliche Stoff-
produktionsunterschiede auftreten. Bei den von ihm
gepriiften Arten werden unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen tédgliche Temperaturschwankun-
gen zwischen 3 °C bis zo °C als optimal fiir die Stoff-
produktion angesehen. Auch die Trockenmasse-
zunahme steigt nicht einfach mit der Zahl der Licht-
stunden pro Tag. So wurde beobachtet, dalBl eine
8stiindige Belichtung (7700 Lux) zu héherer Trocken-
masse fithrt als eine 24stiindige gleicher Lichtstirke.
Rustzowa (1964) kann beim Vergleich der Photo-
syntheseleistung zweier Mais-Inzuchtlinien und der
aus ihnen entstandenen F, den Nachweis erbringen,
daB Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Belichtungs-
intensitdt im Laufe der Pflanzenentwicklung eine

unterschiedliche Assimilationsintensitit bedingen.
An Tomatenbldttern wirkt nach den Untersuchungen
von KUDRJAWTZEW (1964) ein vorhergehender Licht-
entzug im Vergleich zu fortwihrender Beleuchtung
assimilationsférdernd.

In iiber dem optimalen Bereich liegenden Tem-
peraturverhédltnissen spielt die Wasserversorgung fiir
das Wachstum der Maispflanze eine bedeutende
Rolle, z. B. in den Trockengebieten der Ukraine
(KosuBeEnNKo, miindliche Mitteilung); in Bereichen
unterhalb des Temperaturoptimums scheint diese
Frage ohne Bedeutung, solange die Bodenfeuchte in
gewissen Grenzen bleibt (ENGEL u. a. 1960). Wenn
wir die Leistung der Pflanze blattflichenbezogen
betrachten, ist zu beriicksichtigen, dafl in den einzel-
nen Entwicklungsabschnitten, so z. B. vor der Ver-
nalisation oder wihrend der Lichthemmungsphase,
die Assimilationsleistung im Hinblick auf die Ertrags-
leistung der Pflanzen unterschiedlich zu bewerten ist.

Prinzipiell ist es auch moglich, mit Hilfe des Gas-
stoffwechsels die Assimilation zu ermitteln und Vor-
aussagen lber die Stoffproduktion der Pflanze zu
machen. Bei der gleichzeitigen Priifung mehrerer
Zuchtstimme wird der Aufwand allerdings erheblich,
vor allem, wenn die Priifung unter verschiedenen
Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen
erforderlich wird. Diese Selektionsmethode kann also
nur auf die Auswahl bestimmter Genotypen be-
schriankt werden.

In unseren Untersuchungen sind wir von der Frage
ausgegangen, ob die Stoffproduktion der Maispflanze
iiber die durch die Assimilateanhdufung hervorgeru-
fene Gewichtszunahme der Blitter bestimmbar ist.
Da wihrend der am Tage stattfindenden Assimila-
tion gleichzeitig Assimilate aus den Bldttern abgelei-
tet werden, reicht die Ermittlung der Gewichts-
differenz einer Blattfliche zwischen Morgen und
Abend nicht aus; es ist erforderlich, auch die tigliche
Ableitung festzustellen. Erst die Summe von Ge-
wichtsdifferenz und Tagableitung gibt die erzeugte
Stoffmenge wieder. AuBerdem wird es notwendig,
die Nachtableitung sowie die Hohe der Dissimilation
zu bestimmen. Unter Beriicksichtigung der Tag- und
Nachtableitung der erzeugten Assimilate aus den
Maisblattern soll mit Hilfe der Blattfliche versucht
werden, etwas tiber die Gewichtszunahme der Pflan-
zen auszusagen. Es soll weiterhin ermittelt werden,
ob das Verhdltnis von Tag- und Nachtableitung der
Assimilate beim Mais dem Kurztagrhythmus ent-
spricht.

Methode

Zur gewichtsméBigen Bestimmung der Assimilate
aus den Maisblattern wurden mit einem Korkbohrer
10 bzw. 20 Blattstiicke von 5,1 bzw. 2,49 cm? je
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Blatt ausgestanzt. Um die Ableitung der Assimilate
zu erfassen, wurde jeweils die Hilfte eines zur
Gewichtsbestimmung ausgewdhlten Maisblattes an
der Basis vom Rand bis zur Hauptrippe quer durch-
schnitten: so konnten die erforderlichen Daten
gleichzeitig ermittelt werden. Zwei Zyklen ftir die
innerhalb von 24 h erfolgende Probenahme wurden
aufgestellt:

1. Vorabend (Mittel aus zweimal abends)
Morgens
Morgens, Vorabend eingeschnitten
Abends, Vorabend eingeschnitten
Abends, morgens eingeschnitten

2. Vortag morgens (Mittel aus zweimal morgens)
Vortag abends
Vortag abends, Vortag morgens eingeschnitten
Morgens, Vortag morgens eingeschnitten
Morgens, Vortag abends eingeschnitten.

Die Gesamtzeit der Probeziehung erstreckte sich
vom 4. Juli bis 14. Oktober 1963. Der Zyklus 1
wurde in der Zeit vom 4. Juli bis 1. August jeweils
am 7. und 10. Blatt in gfacher Wiederholung gepriift,
vom 6. August bis 26. September am Kolbenblatt
sowie dem nichsthoheren in 15facher Wiederholung.
Daje Zyklus 12 Blitter zur Verfiigung stehen muften
(6 Prifglieder von zwei verschiedenen Stellen einer
Pflanze), war es erforderlich, die Proben von sechs
Pflanzen gleicher Entwicklung zu nehmen. Der
Zyklus 2 wurde in der Zeit vom 12. 8. bis zo. g,
an verschieden alten Kolbenbldttern in 11facher
Wiederholung, vom 24. 9. bis 14. 10. in 7facher aus-
gefithrt. Die Ergebnisse der Tabelle 4 entstanden
aus 4facher Wiederholung. Die individuelle Variabi-
litdit im Blattgewicht pro Flidcheneinheit konnte
somit nicht ausgeschaltet werden. Darauf soll spiter
noch einmal eingegangen werden.

Die Probenahme erfolgte tédglich um 7,00 und
18,00 Uhr bzw. 7,15 und 16,00 Uhr und fiel demnach
nicht mit der tdglichen Assimilationszeit zusammen.
Die Stanzstiicke wurden auf dem Feld einzeln in
Wigegldschen gelegt und anschlieBend im Trocken-
schrank bei 105°C 15h getrocknet, darauf die
Trockenmassejedes einzelnen Stanzstiickes bestimmt.

Ergebnisse

Die Werte der Tab. 1 setzen sich aus insgesamt
5760 (20 X 12 X 9 + 20 X 12 X 15) Stanzstiicken,
im absolut trockenen Zustand gewogen, zusammen.
Der Massenvergleich pro 1 dm? Blattfliche zeigt, daB
das 7. Blatt leichter ist als das 10. Blatt. Nach der
Pflanzenspitze zu werden die Blitter demnach
schwerer. Ein Vergleich vom #. und 10. Blatt mit
den beiden spiter gewogenen zeigt eine Erhdhung
der Blattmasse pro Flacheneinheit mit zunehmendem
Alter, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB
ein Teil dieser Massenzunahme unter den gegebenen
Freilandbedingungen Bernburgs der industriellen
Verstaubung zugeschrieben werden kann. Zwischen
den Massen von abends 18,00 Uhr und morgens
7,00 Uhr bestehen 6—89, Gewichtsdifferenz. Wenn
die Assimilateableitung um 18,00 Uhr abends durch
den Einschnitt unterbunden wird, zeigt die am nich-
sten Morgen um 7,00 Uhr gezogene Probe (Spalte 3)
im Vergleich zu der ,,normalen Morgenprobe‘* keine
nennenswerte Differenz bei der noch vegetativ

Tabelle 1. Gewichisbestimmung von jeweils 1 dm? Blattfliche eines Maiszuchtstammes im Zyklus 1.
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wachsenden Pflanze (7. und 1o0. Blatt). Das wiirde
aber bedeuten, daf die tagsiiber im Blatt angehduften
Assimilate, deren Ableitung durch den Einschnitt
am Abend verhindert wird, in der vegetativen Phase
nachts annidhernd vollstindig veratmet werden. Fur
die von #%,00 bis 18,00 Uhr angehduften Assimilate
wiire das ein Stoffverlust von etwa 30 mg bzw. 69%,.
Ein weiterer kleiner Verlust miiBte noch hinzu-
gerechnet werden, der durch die in unserer Versuchs-
anordnung nicht meBbare, zweifellos aber vorhan-
dene Assimilation nach 18,00 und vor morgens
7,00 Uhr entsteht. Dieser Stoffverlust in der vege-
tativen Phase kommt wahrscheinlich durch ver-
starkte Atmung und hohen Energieverbrauch bei der
Bildung von Aminosduren und Eiweill zustande.
In einer fritheren Mitteilung (FockE wu.a. 1g61)
wurde bereits dargelegt, dafl in den Maisbldttern bei
verhinderter Stoffableitung eine Zunahme von Ami-
nosduren erfolgt. Bei den Bldttern der im genera-
tiven Stadium befindlichen Pflanze (Kolbenblatt und
Blatt itber dem Kolben) bleiben dagegen die tags-
iiber angehduften Assimilate erhalten und konnen
als Mehrbetrag gegeniiber der ,normalen Morgen-
probe’ nachgewiesen werden. Es kénnte in diesem
Fall angenommen werden, daBl wihrend des Wachs-
tums nach der Bliite weniger eine intensive Assimila-
tion, aber ausgedehntere Assimilationszeit vorliegt.
In diesem Zusammenhang sei auf die Untersuchung
von MEeINL (1963) hingewiesen, der zeigen konnte,
daB Frithkartoffeln morgens frither mit der Assi-
milation beginnen als Spitkartoffeln, wenn der
Entwicklungszustand unberiicksichtigt bleibt (vgl.
SCHICK, 1961). Im vorliegenden Fall kann man eine
breitere Nettostoffproduktion fiir die in der Ent-
wicklung fortgeschritteneren Pflanzen annehmen.
Es dringt sich anhand der Zahlen aus Tab. 1 die
Annahme auf, da die Assimilationsleistung der jiin-
geren Pllanzen pro Flicheneinheit in 24 h nicht
geringer ist, sondern daf sie einen héheren Energie-
bedarf je erzeugte Gewichtseinheit haben als ausge-
wachsene Pflanzen, die lediglich noch Kohlenhydrate
als Reservestoffe einlagern. Aus den Spalten 4 und 5
der Tab. 1t ist andererseits zu entnehmen, daB3 bei
einem Assimilate-Stau, der am
Abend des vorhergehenden Tages
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senzunahme zu registrieren und wird des nachts beiden
vegetativ wachsenden Pflanzen im wesentlichen als
Energie gespeichert, bei den generativ wachsenden
Pflanzen in Form von Assimilaten abgeleitet. Das
sind etwa 70 mg Stoffgewinn bei 1 dm? Blattfliche
in 24 h. Pro Blattfliche liegen jedoch nicht gleiche
Gewichte vor; der Stoffgewinn ist bei den schwereren
Blattern absolut gesehen hoher.

Anhand der Wigungen 146t sich auch eine Aussage
iber den Stoffgewinn aller Blitter einer Pflanze
treffen. Wir haben zu diesemn Zweck von mehreren
Linien und Hybriden die Blattflichen einiger Pflan-
zen ausgemessen (Tab. 2). Es treten dabei Schwan-
kungen zwischen 1z und %8 dm? auf. Die Blatt-
scheidenfliche betrug zusitzlich 8 bis 26 dm2? Bei
dem in der Tabelle 1 angefiihrten Zuchtstamm han-
delt es sich um eine Form mit schnellem Jugend-
wachstum, langen Internodien unterhalb des Xolbens
und dunkelgriinem Blatt. Er ist aus der Kreuzung
von primitiven Landpopulationen (Sammel-Expedi-
tionsmaterial aus Mittel- und Stidamerika von Prof.
ZauKRowsKI, Leningrad) mit nordamerikanischen
und europdischen Zahnmaishybriden und Hartmais-
sorten hervorgegangen und in der Tab. 2 als mex.
Mais bezeichnet.

In der Tab. 3 ist die Stoffproduktion der Sorte
‘Siloma’ in zwei Aussaatzeiten (26.4. und 20.5.)
sowie als Grinmaisbestand (Aussaat 15.6.) mit der
einer photoperiodisch reagierenden Herkunft aus
Florida' (Aussaat 26.4.) verglichen. Die Probe-
nahme erfolgte hier um 7,15 und 16,00 Uhr. Boden-
fruchtbarkeit und Wasserversorgung waren an die-
sem Standort weniger gut als an dem des zuvor
gepriiften Zuchtstammes (Tab. 1). Der Kolbenertrag
differierte zwischen diesen beiden Schligen um 489.
Der Rhythmus der Probenahme entsprach den in der
Methodik unter 2. aufgefithrten Angaben. Ein Ver-
gleich der Assimilationsleistung der Sorte ‘Siloma’
zu zwel verschiedenen Aussaatzeiten (26.4. und
20. 5.} ergibt, daBl ab 12. August die bereits verblith-
ten Pflanzen gegeniiber den noch nicht blithenden

1 Die Form wurde uns dankenswerterweise von Dr.
GavriNaT, Cambridge, Mass., zur Verfiigung gestellt.

Tabelle 2. Durchschunittliche Blattispreilen- und Blatischeidenfliche einigev
Pflanzen von verschiedenen Maisformen.

oder in der Zeitspanne von morgens

X . E - ‘
bis abends stattfindet, der ange- . ; | Blattsinone | Zahlder Oberfliche
nommene energleverzehrende Ei- Linie Subspezies | @ ‘ gerﬁlﬁigl'en : der Blattscheiden
weiBaufbau in der vegetativen | om¢ | pflenzen | em?
Phase der Pflanzen iiberdeckt wird ]
durch eventuelle im Uberschufl an-  Schindelmeiser | Hartmais | 1829 1 5 r 1065
gehdufte Eiweilistoffe, die anschlie- 6 | Zahnmais 1967 l 5 8<6
Bend die Assimilation giinstig be- pr13 R | Zahn-Puffmais 1754 { 3 1122
einflussen. W 153 R { Zahnmais 1793 3 . 790

Versucht man, die prozentuale W28 Zahnmais | 2436 | 3| 1231
Massenzunahme zu erfassen, diesich L immis i Hartmais | 1995 3 1090
pro Blattflicheneinheit innerhalb Linie i Hartmais 1268 r 3 | 803
von 24 h unter Vernachlissigung Linie ! Zahnmais ' 1880 3 879
der entwicklungsbedingten Unter- Linie Zahn-Hart-P Uffm"’ 1565 | 3 817
schiede ergibt, so kann mit 13% (mex. Malis) ;Zahn-Hart—Puffm.‘. 2080 5 1833
gerechnet werden. Von diesem Kurztagform (Gewdchshaus) Perlmais: 7883 f 1 | 2499
13%igen Stoffgewinn werden iber . Wis3 x W28 ‘ |
50%, von motgens 7,00 bis abends =~ Trimmis X = o ' 3554 3 1827

g : W16 X W 8

18,00 Uhr aus dem Blatt in den . |
Stengel abgeleitet. Die knappe an- KC3 X mex. Mais At 5 2623
dere Hilfte ist am Abend als Mas- (W 153 R x W 28) x (W 16 x W 8) | 3561 | 5 1482
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Pflanzen eine geringere Massenzunahme zwischen
7,00 und 16,00 Uhr aufweisen (Spalte 2). Der Grund
ist wohl darin zu suchen, daB der Niederschlag
zwischen dem 16. und 25. August (52,2 mm) be-
sonders glinstig fiir die spitere Aussaat war. Die
Pflanzen der frithen Aussaatzeit hatten stark unter
Trockenheit gelitten. Zwischen der Morgen- und der
Nachmittagsprobe bestanden 25 mg Gewichtsdiffe-
renz pro 1dm?, zwischen der Morgenprobe und
der morgens eingeschnittenen Nachmittagsprobe
sogar 32 mg zugunsten der jiingeren Pflanzen. Die
Werte der Stoffbilanz nach 16,00 und vor #,00 Uhr
lagen aber bei den Pflanzen des frithen Aussaat-
termins giinstiger als bei denen des spiteren. In der
Spalte 5 (Zeile 6 und 10) tritt dieser Unterschied
besonders deutlich hervor (30 bzw. 35 mg). Es zeigt
sich eine Ubereinstimmung mit den bereits in Tab. 1
vorliegenden Werten.

Die juni-Aussaat von ‘Siloma’ ergab im Vergleich
mit der Kurztagform, die am 26. April ausgesit
wurde, hinsichtlich der vom 24. September bis
14. Oktober beobachteten Assimilationsleistung trotz
der weit tiefer liegenden Tagestemperaturen erstaun-
lich hohe Massenzunahmen. Bei der Juni-Aussaat
waren bereits die Narbenfdden sichtbar, wihrend die
Kurztagform erst die Fahnen zeigte. In der Zeit-
spanne der Priifungen konnte infolge der fortgeschrit-
tenen Jahreszeit keine nennenswerte Pflanzenent-
wicklung mehr festgestellt werden. Der Stoffgewinn
nach 16,00 und vor 7,00 Uhr kann jedoch auch hier
besser an der bereits vollblithenden Spitsaat als an
der {friih ausgesiten Kurztagform nachgewiesen wer-
den.

Abgesehen von der schlechten Entwicklung besitzt
die Kurztagform ein relativ hohes Gewicht pro Blatt-
flicheneinheit. An dieser Stelle sei noch einmal
erwidhnt, daB die Variabilitit der Blattstirke von
Pflanze zu Pflanze die Aussagekraft der Werte be-
eintrichtigt. Die 5 bzw. 6 verschiedenen Formen
der Probenahme innerhalb eines Zyklus ergaben
zwangsldufig die Einbeziehung mehrerer Pflanzen,
Das fithrte dazu, dall sich bei geringerer Zyklen-
wiederholung aufgetretene Unterschiede in der Blatt-
stirke nachteilig auf die Sicherheit der Ergebnisse
auswirkten. Bel der Kurztagform treten jedoch
generell gréBere Blattgewichte pro Fliacheneinheit
gegeniiber den anderen Sorten hervor. Das relativ
hohe Blattgewicht der Kurztagform ist statistisch
gesichert, weil Differenzen von 2 mg pro 1 dm? Blatt-
fliche zwischen zwei Proben P9, von 3 und weniger
zeigten,

Der Tab. 4 ist die Stoffproduktion der oberen
(drittes iiber dem Kolben), mittleren (Kolbenblatt)
und unteren (drittes unter dem Kolben) Blitter der

Gewichtsbestimmung der Assimilate in den Maisblittern als MaB fiir die Stoffproduktion

287

Sorte ‘Siloma’ in der Zeit vom 31. Juli bis 9. August
zu entnehmen. Neben diesen drei Normalsaat-
varianten (24. 4.), die bereits verblitht waren, warde
von einer spiteren Aussaatzeit (20.5.) die Assimilate-
anhiufung des Blattes gepriift, welches mit groBer
Wahrscheinlichkeit das Kolbenblatt werden sollte.
Aus den Zahlen ist ersichtlich, daBl von der Basis zur
Spitze das Blattgewicht der Pflanze pro Flichen-
einheit zunimmt. Die gleiche Tendenz der Blatt-
gewichtserh6hung ist mit zunehmendem Alter des
Blattes zu beobachten. Die Stoffproduktion ist unter
Beriicksichtigung aller Daten in den oberen Blittern
sehr intensiv; lediglich nach 16,00 und vor 7,00 Uhr
werden sie vom Kolbenblatt {ibertroffen. Zwischen
den Kolbenbldttern der vegetativen und generativen
Phase zeigt sich unter Berticksichtigung aller Daten
in der Stoffproduktion von 16,00 bis 7,00 Uhr eine
Differenz zugunsten der Blithphase. Bei einer groben
Priifung der Blattgewichte pro Flicheneinheit von
der Blattspitze zur Blattbasis zeigten sich keine
Abweichungen.

Einige Korrelations- und Regressions-Koeffizien-
ten zwischen Tagestemperatur und Stoffanhiufung
sind in Tab. 5 aufgefithrt. Zwischen mehreren
Wachstumsfaktoren und dem Lingenwachstum der
Maispflanze sind die Korrelationsbeziehungen von
ENGEL und RAEUBER (1960) herausgestellt worden.
Danach liegen die optimalen Bedingungen fiir das
Lingenwachstum der Bldtter und Rispen bei 23° C,
20%, Bodenfeuchte und 01 Beaufort-Wind. Daraus
wird weiter abgeleitet, da} in den meisten Gebieten
der DDR nur 759% bis 80%, der optimalen Wachs-
tumsleistung der Maispflanzen auf Grund der Tem-
peratur, die in den Monaten Juni bis August zwischen
16° und 18 °C schwankt, erreicht wird. Aus der
Tabelle 6 ist zu entnehmen, daB unter den Wachs-
tumsbedingungen des Trockenjahres 1963 in Bern-
burg zwar das Lingenwachstum vom 21. 6, bis 18, 7.
mit zunehmenden Temperaturen steigt, nach Ta-
belle 5 jedoch der Stoffgewinn fillt. Hiermit soll
gezeigt werden, dal allein das Streckungswachstum
kein Kriterium fiir die Stoffproduktion ist. Im sub-
optimalen Temperaturbereich beobachtete Kochu
(unpubl.) keinen gleichzeitigen Beginn von Pflanzen-
streckung und Stoffproduktion. Aus der Tab. 6 geht
hervor, welchen Einflufl die Blittezeit auf denmittleren
und prozentualen Zuwachs der Pflanzen unter ein und
derselben mittleren Temperatur hat. Die Unterschiede
in der Zeit der madnnlichen Bliite dieser drei Hybriden
betrugen 1963 nur 4 Tage. Zum Lingenwachstum der
Maispflanze sei noch bemerkt, da dieses hauptsich-
lich durch die nacheinanderfolgende Streckung der
einzelnen Internodien verlduft, etwa mit dem Aus-
zichen eines Fotostativs vergleichbar und nicht mit

Tabelle 5. Korrelations- und Regressions-Koeffizienten zwischen Tagestemperatur und Stoftproduktion 1963 im Freiland.

@ Temperatur maximale r minimale
Feldbezeichnung Blatt Prifungszeit der Probenahme- T = b = in mg & Temperatur
tage der Probenahmetage
LandstraBe 7. Blatt 4.7.— 1. 8. 20,6 — 0,44 | — 3,28 26,9 13,5
LandstraBe 10. Blatt 4.7.— 1. 8. 20,6 — 0,44 | — 5,47 26,9 | 13,5
Landstrafe Kolbenblatt 6.8.—26. 9. 16,2 +o15 | + 1,7 22,2 10,7
Tandstrae Blatt ii. d. Kolben 6.8.—26. 9. 16,2 —o,12 |} — 1,8 22,2 ‘ 10,7
Zuchtgarten vegetatives Blatt 20. 8. —20. 9. 15,3 — 0,04 | — 0,4 20,9 | 9,6
Zuchtgarten generatives Blatt 20. 8.—20. 9. 15,3 — 0,14 | — 2,7 20,9 ' 9,6
Zuchtgarten Kurztagform 24.9.—14. 10. 11,0 + 0,66 | 10,7 15,6 ‘ 8,2
Zuchtgarten Kolbenblatt 24. 9.—14. 10. 11,0 + 0,70 { + 6,5 15,6 8,2
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Tabelle 6. Einfluf3 der Bliitezeit auf den Ldingenzuwachs
pflanze bei gleichen wmittleven T agestempevatuven.
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dem eines Gummibandes. Da sich die Verteilung der
einzelnen Internodienlingen iber die ganze Pflanze
bei verschiedenen Formen genetisch unterscheidet
(FockEe 1962), sind weitere Fehler bei der Ermittlung
des temperaturbezogenen Wachstums moglich.

Die Ausdehnung der Blattfliche ist bei einzelnen
Maissorten recht unterschiedlich. Es gibt Formen,
die den groBten Teil ihres assimilatorischen Anfangs-
kapitals zur VergréBerung ihres Blattapparates ver-
wenden, wihrend andere sowohl die Blattfliche
als auch das Internodienwachstum beriicksichtigen
(Abb. 1). Letztere Formen gewinnen gewdhnlich
rasch an Linge, wihrend die Blattflichenausdehnung

Bildung von Aminosduren und der Aufbau
zu Eiweil erfordern pro Gewichtseinheit mehr Energie
als die Bildung gleicher Gewichtsmengen Reservestoffe
in Form von Stdrke und Zucker. Durch die Arbeiten
von ARNON (1956) und Bropa (1964) ist auBlerdem be-
kannt, daBl Adenosintriphosphat nicht nur ein Produkt
der Atmung, sondern auch der ,,Photophosphorilie-
rung® ist. Damit geht in die Berechnung der Stoff-
produktion iiber den CO,-Gasstoffwechsel eine zu-
sitzliche Komponente ein.

Betrachtet man unsere mittels Waage erhaltenen
Ergebnisse tiber die Stoffproduktion von Maisbldttern
und setzt sie in Beziehung zu den tatsichlich geern-
teten Ertrigen der Maispflanze, so ist — unter Vor-

behalten — eine Ubereinstimmung er-

7€/é7 r kennbar. Fiir die Zeit vom Aufgang
9o der Pflanzen bis zur ménnlichen Bliite
g0t konnte in dem in der Tab. 1 ange-
701 gebenen Untersuchungszeitraum ein
60 Stoffzuwachs pro Tag von etwa 40mg
sk pro dm? Blattfliche berechnet werden.
il Da bis zum Zeitpunkt der médnnlichen
sok Bliite von dieser Maisform eine Blatt-
ok z " = —=fuzfagform wemmemee= Harfmaislinie fliche von etwa 26 dm‘“’. pro Pflanze
ol 2 :%f”:m han Hais — = T %77{;’ f I/T/Z?VZ& gebildet wurde und wir _unter Be-
, W J ‘ riicksichtigung der Abb. 1 einfachheits-

Avfgang Blife  halber eine lineare Zunahme der Blatt-

Abb. 1, Zunahme der prozentualen Blattfliche von Aufgang bis Bliite bei verschiedenen Maisformen.

und somit der produktive Assimilationsapparat im
Verhiltnis zur produzierten Masse gering bleibt.
Diese unterschiedliche Aufteilung der Assimilate
wird beim Mais anscheinend genetisch gesteuert und
ist dartiber hinaus stark von der photoperiodischen
Reaktion abhingig. Ein relativ starkes Blattwachs-
tum wird andererseits verstdrkte Anspriiche an die
N-Versorgung stellen. Eine harmonische N-Diingung
konnte demnach bei der Erzielung einer groflen Blatt-
fliche eine wichtige Rolle spielen (vgl. HanwAy
1962 und MILTHORPE 1962).

Diskussion

Die Ermittlung der Stoffproduktion im Gesamt-
verlauf der pflanzlichen Entwicklung mit Hilfe phy-
siologischer Methoden und deren Ubereinstimmung
mit dem tatsdchlich gewogenen Ertrag bereitet noch
immer bedeutende Schwierigkeiten. LARSEN (1941/42)

fliche und keine gréoBeren Temperatur-
einfliisse auf die Assimilationsleistung
annehmen, erhalten wir eine Stoffproduktion von
etwa 35 g. Zwischen Aufgang (16. 5.) und ménnlicher
Bliite (22.4.) lagen 67 Tage. Vom 22.7. bis zum
beginnenden Absterben der Blitter vergingen etwa
70 Tage. Bei einer Blattfliche von 26 dm? und einer
Stoffproduktion von anndhernd 70 mg (Tab. 1) pro
dm? Flidche/Tag ergibe sich eine Stoffproduktion von
etwa 127 g. Die insgesamt errechnete Stoffmenge
betragt dann 162 g.

Da es bei einem Teil der Versuche moglich war,
durch gestaffelte Aussaatzeiten den Temperatur-
einflu auf die Assimilation bis zu einem gewissen
Grade auszuschalten, konnen wir aus den ermittel-
ten Differenzen des Stoffgewinnes der Blitter vor
und nach der Bliite (40 mg:70 mg) schliefen, daf
die Pflanze rund 579% als Stoffzuwachs und
die restlichen 439, als Energiebedarf fiir den art-
eigenen EiweiBaufbau verwendet. Einschrinkend
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muB jedoch darauf hingewiesen werden, dall die
Pflanze in der vegetativen Phase nicht nur Eiweill
und in der generativen nicht nur Kohlenhydrate pro-
duziert, wodurch die angefithrten Prozentzahlen sich
noch wesentlich verdndern diirften. In diesem
Zusammenhang wire zu kliren, wie mit fortschrei-
tender Entwicklung die wigbare Stoffproduktion
pro Blattflicheneinheit verlduft.

Aus den hier vorgelegten Untersuchungen lassen
sich einige SchluBfolgerungen fiir den Pflanzenbau
und die Pflanzenziichtung ableiten. Ein maximaler
Stofigewinn pro Zeiteinheit kénnte mit der assimila-
torisch verfiigbaren Blattfldche solcher Maispflanzen
erzielt werden, die frithzeitig ins generative Stadium
eintreten. Zeitiger Beginn der generativen Entwick-
lung setzt andererseits der Ausdehnung der Blatt-
fliche ein vorzeitiges Ende, wodurch ein Verlust an
assimilatorischer Fliche entsteht. Unter Berticksich-
tigung dieser beiden Gesichtspunkte kommt der Aus-
wahl richtiger Reifegruppen erhdhte Bedeutung zu.

Sollten die am Mais erhaltenen Ergebnisse auf
andere Pflanzen iibertragbar sein, wiirde es bei den
vor allem wegen ihrer Kohlenhydratproduktion ge-
nutzten Pflanzen — z. B. Zuckerriibe — vorteilhaft
erscheinen, ein fortgeschritteneres Entwicklungs-
stadium in assimilatorischer Hinsicht zu nutzen.
Die Selektion der Zuckerriibe miiite sich demnach
auf Typen konzentrieren, die lingere Zeit im begin-
nenden generativen Stadium verharren, ohne zu
schossen. Allgemein wire den Formen der Vorzug
zu geben, die bei gréBter generativer Bereitschaft
iiber eine ausgedehnte Wachstumsphase hin viel und
assimilatorisch lange wverfiigbare Blattfliche aus-
bilden.

Unsere Ergebnisse tiber die Stoffproduktion der
Maijspflanze haben den Nachteil, nur etwas iiber die
Leistung der Blitter aussagen zu konnen; die Stoff-
bilanz von Blattscheiden, Lieschblittern und Wur-
zeln kann jedoch nicht vernachlissigt werden. Die
errechnete Stoffmenge von 162 g stimmt daher nicht
iiberein mit der tatséchlich gebildeten Trockenmasse
von etwa 300 g. Bei Vernachldssigung von Fehler-
quellen lieferte demnach die assimilatorische Ober-
flache von Blattscheiden, Lieschblidttern und Stengel
etwa die Hilfte der Stoffmasse der Maispflanze unter
den Klimabedingungen des Jahres 1963. Die Wurzel-
masse miiBte auBerdem noch hinzugerechnet werden.
Diese Differenz gibt zu der Vermutung AnlaB, daB
die Stoffproduktion in Abhingigkeit von der Witte-
rung zwischen den einzelnen zur Assimilation fahigen
Organen der Pilanze unterschiedlich ist. Bei der
Trockenheit des Jahres 1963 ist wahrscheinlich ein
verhaltnism&fBig groBer Teil der Stoffproduktion von
den Bldttern in die Blattscheiden und den Stengel
verlagert worden. Die Blattspreiten der Maispflanze
sind nach unseren 1963 erhaltenen Ergebnissen nur
zur Hilfte an der Trockenmassebildung beteiligt.
Unterschiede in der assimilatorischen Leistung der
einzelnen Teile einer Pflanze konnten POLSTER und
WEISE (1962) an Kurz- und Langtrieben der Lirche
nachweisen. Die Selektion nach physiologischen Ge-
sichtspimkten wird weit schwieriger, wenn sich
herausstellen sollte, dal die Fihigkeit zu schwer-
punktméBiger Verlagerung der Stoffproduktion in
einzelne Organe sortenspezifisch ist.
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Die in der Tab.3 angegebenen gewichtsmiBig
ermittelten Werte fiir die Stoffproduktion in den
Blittern liegen generell tiefer als die der Tabelle 1,
weil die Wachstumsbedingungen — wie bereits
erwihnt — fiir diesen Mais ungiinstiger waren. Das
spiegelte sich auch in den Trockenmasseertragen
wider. Die Differenz zwischen gewichtsmiBig ermit-
telter Stoffproduktion und tatsichlichem Ernte-
ertrag war in beiden Fillen etwa die gleiche.

Im Zusammenhang mit unseren Ergebnissen sei
auf die Arbeiten von ZIBULIXO (1962) eingegangen,
der zwischen Lang- und Kurztagpflanzen (Raps und
Hirse) charakteristische Unterschiede hinsichtlich
des Zeitpunktes der Ableitung der gebildeten Assi-
milate feststellte. Die Langtagpflanzen leiten weit
iiber die Héilfte der am Tage gebildeten Assimilate
schon in der Lichtphase ab, hingegen die Kurztag-
pflanzen zum iiberwiegenden Teil erst nachts. Durch
zwel differierende Lingen der Lichtphase flir die
Kurz- und Langtagpflanzen wird die absolute Stoff-
produktion und auch das relative Verhiltnis ihrer
Ableitung unterschiedlich beeinflut. Wenn wir
unsere Ergebnisse nach diesem Gesichtspunkt inter-
pretieren, besitzt der Maijs einen schwach ausgeprig-
ten Kurztagcharakter. Leider lassen die Ergebnisse
von ZIBULIKO (1962) keine Aussage iiber die von uns
getroffene Feststellung zu, ob der nachts erfolgende
wiagbare Stoffriickgang in den Bldttern vor der Blih-
phase ein anderer ist als danach.

Beim Mais wiirden die hauptsichlich in der Licht-
phase abgeleiteten Assimilate bevorzugt Blattild-
chenwachstum hervorrufen, generative Entwick-
lung wiirde bei verstdrkter Nachtableitung erfolgen.

"Es wire zu kldren, ob eine photoperiodisch beein-
trichtigte generative Phase bei ILangtagpflanzen
ebenfalls durch eine unzulingliche Nachtableitung
zustande kommt, deren Ursache zu geringe Stoff-
produktivitit in der Lichtphase ist, oder ob der
Zeitraum der Stoffanhdufung wihrend der Licht-
phase allein iiber die Entwicklung der generativen
Phase entscheidet.

Die Stoffproduktionsintensitit von Maispflanzen
in den verschiedenen Stadien der Entwicklung ist
abhingig von einer etwaigen verdnderten Stoff-
produktion pro Flicheneinheit und der Blattflichen-
entwicklung. Letztere wird bestimmt durch die Ver-
teilung der Assimilate, die entweder mehr fiir den
Aufbau von Stengeln oder von Blittern verwendet
wird. Extremes Blattwachstum wird dabei héhere
Anforderungen an die N-Versorgung des Bodens
stellen. Damit kénnte auch erkliart werden, weshalb
primitivere Formen, die in der Regel auf Standorten
mit relativ geringer N-Versorgung beheimatet sind,
ein ausgewogeneres Entwicklungsverhiltnis von Blatt
und Stengel haben als beispielsweise hochleistungs-
fihige Hybriden, die zuerst das Wachstum ihres
Blattapparates intensivieren. Dieses Problem wird
durch den — zunichst vorldufigen — Vergleich von
Linien und Hybriden bereichert, der darauf hinweist,
daB die Linienihr Blattwachstum noch frither forcieren
als die Hybriden (zwischen den gepriiften Linien be-
stehen allerdings erhebliche Unterschiede), Diese Be-
ziehung wire eine Erklarung fiir die geringere Umwelt-
stabilitit der Leistung von Linien, weil Pflanzen-
typen, die ihre Blattflichenentwicklung auf den
Anfang der Vegetationszeit konzentrieren, in diesem
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Entwicklungsabschnitt stirker durch unglinstige
Umwelteinfliisse (z. B. Witterung) beeintrichtigt
werden. Eine verminderte Blattfldche wird sich dann
erheblich auf den Endertrag auswirken.

Zusammenfassung

1. Mit Hilfe der Wigung von ausgestanzten Blatt-
stiicken wird die Stoffproduktion von Maisblittern
in verschiedenen Entwicklungsstadien bestimmdt.

2. Pro Flicheneinheit nimmt das Maisblatt mit
zunchmendem Alter auch an Masse zu. Die hoher
ansetzenden Blitter sind, auf die Flicheneinheit be-
zogen, schwerer als die tiefer ansetzenden.

3. Die Assimilationsleistung der héher ansetzenden
Blatter ist sehr gut, doch wird sie vom Kolbenblatt
iibertroffen.

4. Es bestehen genetische Unterschiede beziiglich
des Blattgewichtes pro Flicheneinheit.

5. Fiir die Bildung von Aminosduren und den
nachfolgenden EiweiBaufbau werden etwa 439, der
assimilatorisch gewonnenen Energie verbraucht.

6. Physiologische Gesichtspunkte fiir die Selektion
auf hohe Kohlenhydratertrige werden erwogen.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Blumen-Paradiese der Welt. Aus dem Reich der Botaniker und
Blumenfreunde. Bearbeitet von H., RersicL unter Mit-
arbeit zablreicher Blumenfreunde. Frankfurt/M.:. Um-
schau-Verlag 1964 u. Innsbruck/Tirol: Pinguin-Verlag
1964. 255 S., 56 schwarzweifle u. 91 farbige Abb. DM 25,80.

Mit den ,,Blumen-Paradiesen der Welt* liegt wohl eines
der schénsten Biicher der letzten Jahre fiir den Natur-
freund vor. Der Inhalt des Bandes, der sich um drei
Hauptteile kristallisiert, diirfte vielseitigen Anspriichen
gerecht werden.

Selbst der bloSe Betrachter der etwa 100 Bildtafeln,
darunter viele farbige, wird von der Schonheit und Man-
nigfaltigkeit der meist am natiirlichen Standort in den
verschiedensten Landern und Klimazonen aufgenomme-
nen Pflanzenwelt begeistert sein und etwas vom ,,Fern-
weh' dabei verspiiren.

Etwa 30 bekannte Autoren vermitteln des weiteren
recht lebendige Eindriicke von ihren Reisen in die ver-
schiedensten Vegetationsgebiete der Erde und lassen den
Leser teilhaben am Umgang mit der dortigen Pflanzen-
welt sowie am Alltag eines reisenden Pflanzenfreundes.

Der dritte Teil des Buches ist den Botanischen Gérten,
bekanntesten Parks und Blumenlandschaften der Erde
gewidmet. Darin werden Angaben iiber die Lage, GroSe,
Geschichte, empfehlenswerte Besuchszeit, besondere Sam-
melgebiete und sonstige Spezialitdten gemacht. Damit
liegt zugleich erstmalig ein willkommener Fiihrer durch
lebende Pflanzensammlungen der Erde vor, der bei
Reisen in nahe und ferne Linder kiinftig gern zu Rate
gezogen werden wird.

Alles in allem ein Buch, das bei erschwinglichem Preis
dem Empifinglichen eine Fiille von Anregungen und be-
gliickenden Erlebnissen vermittelt.

J. Helm, Gatersicben

Erwin-Baur-Geddchtnisvorlesungen HI — 1963: Struktur und
Funktion des genetischen Materials. Veranstaltet vom Institut
fiir Kulturpflanzenforschung Gatersleben der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 25.—29. August
1963. Hrsg. von HANs S51UBBE, Redaktion H. BOHME.
Berlin: Akademie-Verlag 1064. X 4- 234 S., 117 Abb,,
42 Tab. Broschiert MDN 53,—.

Die dritten ErRwIN-Baur-Gedédchtnisvorlesungen, die
vom 25.—29.8.63 in Gatersleben gehalten wurden,
waren der Struktur und Funktion des genetischen
Materials gewidmet. Der vorliegende Tagungsbericht
gibt beredtes Zeugnis von den erstaunlichen Fortschritten
der molekularen Genetik in den zehn Jahren nach der
Formulierung des Watson-Crick-Modells, an denen die
Vertreter der Forschergruppen, die hier berichten, nicht
unerheblichen Anteil haben.

Die insgesamt 34 Vortrdge sind in sechs Themengrup-
pen zusammengefafit worden. In der ersten Gruppe, in
der die strukturellen Aspekte der Nukleinsduren behan-
delt werden, berichtet Szysarsky (Madison) iiber die
Anwendung chemischer Mutagenzien, insbesondere Mito-
mycin C, zur Untersuchung struktureller DNS-Modifi-
kationen wie cross-linking, Zirkularitit und Unter-
brechung einzelner DINS-Strange. Diese Arbeit ist fiir
das Verstidndnis der DNS-Synthese und der Mechanismen
der genetischen Rekombination wie auch der der muta-
genen Effekte von Bedeutung. Strauss (Chicago) ver-
sucht dem Rekombinationsmechanismus durch die kon-
trollierte Erzeugung von Briichen in DNS-Strangen bei
gleichzeitiger Erhaltung der Reversibilitit der DNS-
Inaktivierung nachzuspiiren. Stacey et al. (London)
berichten iiber chemische Verinderungen der Phagen-
DNS nach wirts-induzierter Modifikation. Das Phianomen
der wirts-induzierten Modifikation wird auch von Wara-
waBE et al. (Tokio) untersucht, die sich mit der Genetik



