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

Untersuchungen iber die Frostschadigung bei Mais-Jungpflanzen®

Von H. D, KocH und H, W. MULLER

Mit 5 Abbildungen

A. Bedeutung und Problematik

Die Empfindlichkeit der wirmeliebenden Mais-
pflanze gegeniiber Spitfrgsten im Frithjahr gewinnt
an Bedeutung, wenn das Anbauareal dieser Kultur-
pflanze weiter vergréBert wird. Die rapide Flichen-
ausweitung beschrinkte sich nicht nur
auf Gebiete, in denen die Maiskultur tra-
ditionsmiBig bekannt ist, sie erfaBte auch
Klimardume, die fiir den Maisanbau we-
niger geeignet sind (MENERET und LarAM-
BERGUE 1955; JEMELJANOW, 1957; FENA-
ROLI, 1958; BALURA, 1961).

Die absolute Frostempfindlichkeit be-
grenzt vielerorts auch den Zeitpunkt der
frithen Aussaat. Das kann nicht nur zur
ErtragseinbulBe fithren, es beeinflut auch
die Kornausbildung und die Saatgutquali-
tit (DUNGAN, 1944). Frostschdden nach
frithen Maisaussaaten treten im Gebiet
der DDR besonders in Siidmecklenburg
und siidlich des Flimings hdufiger auf.

Fast alle Gebiete mit leichteren Boden,
die auf frithe Maisaussaaten in beson-
derem MaBe angewiesen sind, miissen bis
Mitte Mai mit Frosten rechnen. Neue
Ziichtungen, die Jungpflanzen mit ge-
steigerter Frostresistenz besitzen, wiirden
wesentlich zur Verbesserung der Ertrags-
sicherheit beitragen kénnen.

werden kann, wihrend letztere erst dann festgestellt
werden sollte, wenn es zur Eisbildung im Gewebe ge-
kommen ist. BELEHRADEK (1935) weist auf eine mog-
liche Identitit der Wirkung von Temperaturen um
den Gefrierpunkt und denen unter Null hin, wenn
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Bei anderen wirmeliebenden Kultur-
pflanzen, insbesondere Kartoffeln, lassen
sich beachtliche Sortimentsunterschiede
nachweisen (Burassow, 1932; Rasumow,
1935; STELZNER, 1938; PERLOWA, 1957;
Fireas und Ross, 1961, 1962).

Methodische Schwierigkeiten erschwe-
ren allerdings die Erarbeitung repro-
duzierbarer Resultate. Als Reservoir fiir
die erfolgreiche Auslese frostresistenter
Einzelpflanzen sind bei den Kartoffeln
wie auch bei den Tomaten (FIrBAS, 1960)
resistente Wildformen anzusehen.

In den Sammelreferaten von LUYET
und GEHENIO (1940) sowie LEWITT (1941,
1958) wird auf die Besonderheiten der
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Y Gebiele mif akufer Spitfrostgefibrdung im Mai
WNNIL Gabiete mif Spiffrosfgefihrdung bis zum 20.4.

Abb. 1. Mittleres Datum desletzten Frostesin z m Hohe 1891...1930.

Frostresistenzpriifung bei wirmelieben-

den Pflanzen hingewiesen. Zur Wirkung

von Frosttemperaturen auf Keimpiflanzen des Maises
muB weiterhin beriicksichtigt werden, daf§ nicht jede
Belastung bis zur Uberschreitung der Vitalititsgrenze
der Pflanze fithren mufl. ScarTH (1944) schligt fiir
nicht eisbestindige Pflanzen, zu denen der Mais zu
technen ist, eine Unterscheidung der Kilteschadigung
von der eigentlichen Frostschiddigung vor, wobei
erstere gleichwohl durch Frosttemperaturen induziert

* Herrn Prof. Dr. OserporF zum 65. Geburtstag ge-
widmet,

Eisbildung im Gewebe ausbleibt. Sgrrscmor und
SALMON (1028) betonen, daB fiir diese Temperatur-
bereiche die Dauer und Intensitit der Belastung von
grolem Einfluf ist. Sie prigten fiir diese Art der
Schidigung den Terminus ,,chilling” (Erkiltung).
Dab diese Art der Schidigung beim Mais von groBer
praktischer Bedeutung sein kann, bestitigte ABErG
(1959), der bereits nach mehrstindiger Einwirkung
von Temperaturen in Gefrierpunktnihe Schiden an
jungen Maispflanzen beobachtete.
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Fiihrt die Intensitat der Frostwirkung hingegen bis
zur Eisbildung im Gewebe, tritt in kiirzester Frist
der Tod des betreffenden Organs oder der ganzen
Pflanze ein, wieu. a. der Arbeit von ANDREENKO und
KUPERMAN (1959) entnommen werden kann.

LEwiTT (1958) gibt fiir nicht eisbestindige Pflan-
zen, deren Resistenzgrundlage allgemein durch die
Verhinderung von Eisbildung im lebenden Gewebe
(,,avoidance’’ im Gegensatz zu ,tolerance’ der eis-
bestdndigen Pflanze) gekennzeichnet ist, die még-
licherweise vorhandene Widerstandsfihigkeit gegen
Temperatursenkungen (Isolation gegen Wirmever-
luste, Akkumulation von Respirationswirme), die
Erniedrigung des Gefrierpunktes des Zellsaftes sowie
die Fahigkeit zur Unterkiihlung als Resistenzursa-
chen an.

SEEMANN (1942) stellte bei Blatt- und Stengeltem-
peraturmessungen wihrend Frosteinwirkung der
ebenfalls nicht eisbestidndigen Phaseolus-Bohnen fest,
daB wihrend des Abkiithlungsvorganges in den Blit-
tern niedrigere Temperaturen als in der-sie umgeben-
den Luft herrschen. Die Stengeltemperaturen blieben
dagegen hinter denen der Luft zuriick. Ahnliche Be-
obachtungen machte Smaw (1954) bei Tomaten.
SEEMANN (1g42) schluBfolgert, daB das Ausmafl der
Schidigung durch die unterschiedliche Fihigkeit zur
Unterkiihlung beeinfluBBt wird, letztere soll nicht nur
im kiinstlichen Gefrierversuch, sondern auch unter
natiirlichen Bedingungen von groBer Bedeutung sein.
ILyIN (1934) hat in fritheren Untersuchungen eben-
falls auf die Bedeutung der Unterkithlung hingewie-
sen. Aufhebung der Unterkiithlung und einsetzende
Eisbildung fithrt dann in kurzer Zeit zur ernsten
Schidigung des Gewebes, eines Organs oder der gan-
zen Pflanze.

Scamip (1957) stellte bei Untersuchungen zur
Frostwirkung an Tabakpflanzen eine Verschirfung
der Schiden mit zunehmender Expositionsdauer fest.
Er nimmt an, daB} die Dauer der Frosteinwirkung
nichtals eigentlicher zeitlicher Faktor wirkte, sondern
das Schadbild wird durch die verzogerte Angleichung
der Gewebe- an die Lufttemperatur modifiziert.

Zu den Schadbildsymptomen bei Keimpflanzen des
Maises nach Frostwirkung fithren neben Teilschiden
an einzelnen Pflanzen des Bestandes (HOLBERT und
BurLisoN, 1929; Siporow und ZUBKOWA, 1958;
ABERG und AKERBERG, 1958) sowohl MAYERL und
Kn~EIssL (1958) als auch KorNiLow (1957b) typische
Alternativschidden an. Nach der letztgenannten Schi-
digungsart kénnen im Freiland wie auch im Gefrier-
versuch auf engstem Raum vollig gesund aussehende
Pflanzen neben totalgeschiddigten beobachtet werden.
Diese Tatsache gab vielfach den Anlaf zur ziichteri-
schen Bearbeitung des Problems der Frostresistenz,
zur Selektion von Einzelpflanzen unter verschirften
Bedingungen auf natiirlichem und kiinstlichem Wege.
Auch bei anderen nicht eisbestéindigen Pflanzenarten
war dieser Effekt Ausgangspunkt ziichterischer Be-
strebungen zur Verbesserung der Frostresistenz
(BECKER-DILLINGEN und BARG, 1954; FIrRBAS, 1960).

In umfangreichen Arbeiten bemiihten sich in der
Sowjetunion KorNILOW (1957 a und b) sowie in Oster-
reich MAYERL und KNE1ssL (1958) und MAYERL und
RATH (1960) um eine ziichterische Anwendung ein-
facher Selektionsverfahren zur Erzielung der Frost-
resistenz beim Mais.

H.D. Kocr und H. W, MULLER:

Der Ziichter

Seit dem Jahre 1954 werden auch am Institut fir
Pflanzenzlichtung Bernburg Gefrierversuche mit
Mais durchgefiithrt. Es ging dabei vor allem darum,
methodische Voraussetzungen fiir eine ziichterische
Bearbeitung des Problems der Frostresistenz beim
Mais zu schaffen.

B. Material und Methoden

1. Nach vorangegangenen Tastversuchen sollten
zunichst jene Temperaturbereiche, die Frostschiaden
an jungen Maispflanzen verursachen, definiert wer-
den. Neben der jeweiligen Temperaturtiefe wurde
auch die Dauer der Exposition variiert. Dartiber
hinaus sollte die Wirkung einer Vorbehandlung der
Versuchspflanzen bei Temperaturen etwas oberhalb
des Gefrierpunktes untersucht werden.

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte unter
natiirlichen Bedingungen des Frithjahrs in Tontopfen,
die im offenen Kaltbeet untergebracht wurden. Die
Anzuchtdauer betrug 25 Tage. Auf gleichmiBige
Wasserversorgung wurde besonderer Wert gelegt.
Bis zum Termin des Gefrierversuches (20. 5. 1957)
hatten die Pflanzen das 4. Blatt ausgebildet. Die
viertdgige ,,Abhirtung” vor dem Gefrierversuch
wurde bei Temperaturen von 41 °C bis 4-2 °C unter
Lichteinwirkung vorgenommen. Fiir die Versuche
benutzten wir Zuchtgartenelite der Hartmaissorte
‘Schindelmeiser’. Nachfolgende Ubersicht gibt Auf-
schluB} iiber die Faktorenkombinationen:

a) Expositionstemperatur

a, —2,5°C
a2 —375 OC
a3 —4,5°C

b} Expositionsdauer

b, 3 Std. nach Erreichen des Temperaturminimums
b, 6 Std. nach Erreichen des Temperaturminimums
bs 9 Std. nach Erreichen des Temperaturminimums

c) Behandlung der Versuchspflanzen vor
dem Gefrierversuch

¢; Frostexposition ohne Vorbehandlung
¢y 4tédgige ,, Abhirtung® bei 1 °Cbis +2 °C vor der
Frostexposition.

Zu Beginn des Gefrierversuches, der im Tiefkiihl-
gewichshaus des Instituts fiir Pflanzenziichtung
Bernburg vorgenommen wurde, erfolgte die Tempe-
raturerniedrigung allmihlich, bei -5 °C beginnend,
bis auf das jeweilige Minimum. Nach Beendigung der
Frostexposition verblieben die Versuchspflanzen
24 Stunden bei +5 °C, um daraufhin bei héheren
Temperaturen (-+20 °C 4 3) im Klimagewéichshaus
weiter kultiviert zu werden. Die erste Schadbild-
beurteilung wurde 2 Tage nach der Frostexposition,
individuell fiir jede Pflanze, nach einer festgelegten
Boniturskala vorgenommen. Nach weiteren 10 Ta-
gen erfolgte die endgiiltige Beurteilung der Schiden
nach einer fiinfklassigen Skala (s. Abb. 2).

Entsprechend der Pflanzenzahl je Anzuchtgefil
und unter Beriicksichtigung einer standortgerechten
Verteilung wihrend des Gefrierprozesses wurden die
Werte der Pilanzen von jeweils 3 AnzuchtgefiBen
(3 X 7 Pflanzen) zusammengefaBt; fiir jede Variante
wurden g GefidBe angezogen.
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Abb. 2. Boniturskala der Schadbildklassen
IbisV

(Erl4uterurigen s. S. 160/161)

2. Zur Untersuchung des
Einflusses unterschiedlichen
Pflanzenalters auf das Aus-
maB der Schidigung nach
Frosteinwirkung wurden 4
Aussaaten in siebentdgigen
Intervallen im Frithjahr 1957
vorgenomimen.

Zur Erzielung eines gleich-

miBigen Aufgangs verblieben
die AnzuchtgefiBle bis zum
Aufgang im bewetterten Ge-
wéchshaus unter kontrollier-
ten Bedingungen, die weitere
Anzucht wurde im offenen :
Kaltbeet fortgesetzt. Als Versuchssorte diente wieder-
um ‘Schindelmeiser’. Die gesamte Versuchsanordnung
wurde zweimal durchgefithrt, wobei die Expositions-
temperatur und deren Dauer variiert wurden (Tab. 5
bis 7).

Die Anzucht der Pflanzen, die Durchfithrung der
Gefrierversuche (23. [24. 5. 57 und 4. 6. 57), die Nach-
behandlung der Versuchspflanzen sowie die Schad-
bildermittlung wurde wie unter 1. vorgenommen.

3. Im Versuchsjahr 1961 wurde bei einer Anzahl
von Sorten und Hybriden die Reaktion auf Frost-
wirkung untersucht, nachdem entsprechende Ver-
suche in den vorangegangenen Jahren erste Schliisse
erlaubten.

Die Versuchspflanzen standen in Pikierkidsten, die
im offenen Kaltbeet untergebracht wurden. Die An-
zuchtdauer betrug 29 bis 32 Tage vom Zeitpunkt der
Aussaat an gerechnet (Aussaat am 4. 5. 61, Gefrier-
versuche 2.—5. 6. 61). Bis zum Behandlungsbeginn

11 I1I

hatten die Pflanzen das 3. Blatt vollstindig, das
4. Blatt teilweise ausgebildet. Je Versuchssorte wur-
den 1z malzo Pflanzen angezogen. Am Tage des Ge-
frierversuches wurden die Versuchspflanzen morgens
bei Temperaturen von +10 °C gehalten. Am Abend
des gleichen Tages erfolgte die ,,Abkiihlung’ zunichst
auf 0 °C. Bel diesen Temperaturen verblieben die
Pflanzen fiir einige Stunden, daran anschlieBend wur-
de die eigentliche Frostexposition vorgenommen. Die
Frosttemperaturen varilerten zwischen —3,5 °C und
—4,5 °C fiir die einzelnen Wiederholungen. Die Dan-
er der Exposition unter 4o °C betrug 7 Stunden,
davon 4 Stunden im jeweiligen Temperaturminimum.
Nach Beendigung des Gefrierversuches stieg die Tem-
peratur auf etwa 410 °C an.

Am Abend des folgenden Tages wurden die Pflan-
zen an den Anzuchtort zuriickgebracht. Die Beur-
teilung der aufgetretenen Schiden erfolgte nach dem
unter 1, beschriebenen Verfahren.
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C. Ergebnisse
1. Frostschidigung nach unterschiedlicher
Belastungsintensitit
Der Temperaturverlauf wihrend der Frostexposi-
tion ist aus dem Diagramm. (Abb. 3) zu ersehen.. Die
fehlerstatistische Auswertung wurde zunichst unter
Zngrundelegung des Prozentsatzes iberlebender
Pflanzen der einzelnen Kombinationen vorgenommen..

H.D. Kocu und H. W, MSLLER:

Der Ziichter

Schiden mit der Dauer der Belastung erheblich zu,
wahrend eine iiber 3 Stunden hinausgehende Exposi-
tionsdauer bei —4,5 °C nur noch einen geringen Pro-
zentsatz iiberlebender Pflanzen zur Folge hatte.

Die als Abhiartung bezeichnete Vorbehandlung der
Versuchspflanzen vor dem eigentlichen Gefriertest
bei Temperaturen etwas oberhalb des Gefrierpunktes
tibte keinen EinfluB auf die Uberlebendenrate aus.

Die individuelle Be-
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Abb. 3. Temperaturverlauf wihrend der Frostexposition.

Nach den in den Tab. 1 und 2 dargestellten Ergeb-
nissen iibte die Expositionstemperatur den gréBten
EinfluB auf die Uberlebendenrate aus, die Dauer ihrer
Einwirkung verursachte eine weitere Verstirkung des
Ausmalles der Schidigung.

Tabelle 1. Signifikanztest nach den Werten ,, Prozent iiberlebende Pllanzen'.

schddigung zu erfassen.
Von der Auswertung der
Ergebnisse iiber einen
gemeinsamen, alle
Schadbildklassen umfassenden Wert, etwa in Gestalt
des arithmetischen Mittels der Schidigung aller
Pflanzen einer Versuchsvariante, wurde Abstand ge-
nommen, da die Verteilung der einzelnen Schadbild-
klassen nicht der Normalverteilung folgt; des wei-
teren mullte mit unter-
schiedlicher Verhaltens-

weise der einzelnen Va-

FG | MQ F-Test Signif. Y
— rianten gerechnet wer-
HW Expositionstemperatur 2 19652 173,51 +++ den

Expositionsdauer 2 g280 82,12 +++ . .
Abhéirtung* 1 " 0.86 _ Ineiner weiteren Ana-
WW Expositionstemperatur X -dauer 4 2512 22,23 F4+ lyse wurde der Anteil
Expositionstemperatur X ,,Abh:}:.rtung” 2 170 1,50 — un-undleichtgeschidig-
Expositionsdauer X ,,Abhdrtung* 2 48 0,42 — ter Pflanzen (Schadbild-

WWW Expositionstemperatur X -dauer 4 114 1,01 — .

X ,,Abhirtung klassen I_urilyd II) einer
Kombinationen 17 4048 35,82 SIS fehlerstatistischen Aus-
Rest 34 113 Basis wertung unterzogen. Da

Tabelle 2. Prozent iiberlebender Pflanzen in Abhingigheit
von Expositionstemperatuy und -dauey.

Expositionsdauer (Stunden) o
Mittel
Temperatur R 6 R (Tem}laefatur)
—2,5 °C 98,3 | 94,8 | 86,0 93,0
—3,5°C 97,7 | 855 | 53,3 78,8
—4,5 °C 79,0 10,3 0,8 30,0
Mittel (Dauer) | 91,7 63,5 46,7

GD 5% = 12,4 fiilr Hauptwirkungen
17,5 ftir Wechselwirkungen

Die signifikante Wechselwirkung Expositionstem-
peratur X-dauer deutet auf die unterschiedliche Be-
einflussung: des Schadbildes durch die Dauer der Be-
lastung in Abhingigkeit
von derspezifischen Prii-

die Pflanzen der Schad-
bildklasse II in ihrem weiteren Wachstum nicht
sichtbar negativ beeinflufit wurden, erscheint deren
Einbeziehung bzw. Summierung zum Anteil vollig
ungeschidigter Pflanzen gerechtfertigt. Die Ergeb-
nisse der nach diesem Gesichtspunkt durchgefiihrten
Auswertung sind in den Tab. 3 und 4 wiedergegeben.
Beim Vergleich der Werte der Tab. 3 mit denen in
Tab. 1 fillt auf, daB nunmehr starke Unterschiede
in der Wirkungsweise der als ,,Abhirtung‘’ bezeich-
neten Behandlung der Versuchspflanzen vor dem
Gefrierprozel zu erwarten sind. Entsprechend den
in Tab. 4 aufgefiihrten Werten wurden durch die Vor-
behandlung sehr erhebliche Partialschiden im Ver-
gleich zu den nicht vorbebandelten Varianten nach
dem GefrierprozeB festgestellt.

Tabelle 3. Siguifikanatest nach dem prozentualen Anieil wicht- und leichigeschidigter Pflanzen.

fungstemperatur  hin. v o v ey

So vermochte selbst die

neunstﬁndige Einwir- HW %xpositions:ciemperatur 2 218; 68,12 ii—-::
: o : xpositionsdauer 2 5 1,

kung bei —25 C eine ,,Aghéirtung“ 1 1285751 1g7é4 4+

nur unwesentliche Ver- WW Expositionstemperatur x -dauer 4 504 4,20 ++

stirkung des Schad- Expositionstemperatur X ,,Abhirtung” 2 2535 21,12 R

bildes hervorzurufen. Expositionsdauer X ,,Abbirtung* 2 360 3,00 —

Im BRereich der zwei- WWW Expositionstemperatur § —?&el_r' cune 4 228 1,90 - —

" drtun
tenPriifungstemperatur Kombinationen 8 17 3242 27,02 +4+
(—3,5°C) nahmen die Rest 34 120 Basis
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- Beobachtungen vor dem Gefriertest lieBen an den
Pflanzen der Vorbehandlungsgruppe Turgorschwi-
chungen erkennen, wihrend die Pflanzen ohne ,,Ab-
hirtung” voll turgoreszent waren.

Ohne Beriicksichtigung der spezifischen Exposi-
tionstemperatur und deren Einwirkungsdauer betrug
der Pflanzenanteil der Schadbildklassen I und II
nach Vorbehandlung 23,29%,, dagegen 54,1%, wenn
die Pflanzen ohne vorangegangene ,,Abhirtung’’ dem
GefrierprozeB unterworfen wurden.

Tabelle 4. Prozent wnichi- und leichigeschidigter Pflanzen
in Abhdngigkeit von Expositionsiemperatur und -daver und

,,Abhavtung*.
Expositionsdauer . .

Mittel Mittel

Temperatur | Abhirtung (Stunden) Tell:n;./ Telrn;e—

3 6 I 9 Abhirt. ratur

—2,5 °C ohne 96,7 | 81,0 | 58,7 | 78,8 59,2
mit 60,3 | 37,7 | 20,7 | 39,6

—3,5°C | ohne | 90,31} 79,3 | 250 | 64,9 | 40,2
mit 30,0 | 14,7 2,0 | 15,6

—4,5 °C ohne 48,0 6,3 1,7 | 18,7 16,6
mit 43,7 0,0 0,0 14,6

Mittel (Dauer)| 61,5 | 36,5 | 18,0

GD 5% = 13,6 fiir Hauptwirkungen Temperatur und -dauer
= 6,1 fir Hauptwirkung Abhirtung
= 18,2 fiir Wechselwirkungen

Wie den Werten der Tab. 4 weiter entnommen
werden kann, wurden die Teilschiden bereits im

Temperaturbereich von —2,5 °C sichtbar und ver-
stirkten sich erheblich mit der Einwirkungsdauer.

Untersuchungen iiber die Frostschiddigung bei Mais-Jungpflanzen

kS

% Pflanzen

Expositionstemperatur Expositionstemperatur Expositionstemperatur
-25°C -35°C -45°C
ohne mif ohne mif ahne mit
Vorbehandlung Vor behandlung Vorbehandlung
§ 93 § 9 3 F 93 5§ 93 6 8§83 6 9

Expositionsdauer in Stunden

Abb. 4. Frostschidigung in Abhingigkeit von Expositionstemperatur und -dauer

unter Berlicksichtigung der Vorbehandlung. — Obere Begrenzungslinie = Anteil

der iiberlebenden Pflanzen (Schadbildklasse V); untere Begrenzungslinie = An-
teil un- bzw. leichtgeschadigter Pflanzen (Schadbildklassen I - II).

Die nichsttiefere Priifungstemperatur (—3,5 °C) lieB
den Anteil nicht- bzw. leichtgeschidigter Pflanzen
nach sechsstfindiger Einwirkung auf ein Minimum
absinken. Die ohne Vorbehand-
Iung dem GefrierprozeB unter-
worfenen Versuchspflanzen rea-
gierten bei begrenzter Expo-
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teilgeschidigter Pflanzen wurde im Vergleich zu voll-
stindig erfrorenen Pflanzen der Anschein erweckt,
als seien erstere eher vertrocknet als direkt erfroren.
Auch die Inserierung der Partialschiden an den
Pflanzen, die vornehmlich an den Spitzen der &lteren
Bliatter ihren Anfang nahm, um sich dann weiter
auszudehnen, spricht fiir diese Vermutung. Volistin-
dig erfrorene Pflanzen hingegen lieBen den typischen
starken Wasseraustritt aus den Geweben nach Be-
endigung des Auftauprozesses erkennen, Vertrock-
nung trat erst sekundir als Folgeerscheinung auf.
Die Ergebnisse des vorliegenden Versuches, deren
vergleichende Auswertung nach den Kriterien ,,Pro-
zent {iberlebender Pflanzen’ und ,,Anteil nicht- bzw.
leichtgeschidigter Pflanzen, erhiirten die bereits an
anderer Stelle getroffene Feststellung, daf eine
mechanische Auswertung der durch Frostwirkung
entstandenen Schidden bei Maispflanzen auf der
Grundlage eines einzigen Wertes (,,mittlere Schadi-
gungsbonitur’) abgelehnt werden muB.

2. Die Beeinflussung des Schadbildes durch
das Alter der Pflanzen

Entsprechend der Versuchsfrage wurde in Anleh-
nung an die in den Tab. 1—4 dargestellten Ergeb-
nisse sowohl EXpOSltlonstemperatur als auch -dauer
variiert.

Wie aus der Tab. 5 hervorgeht, beeinflute die
Temperatur von —2,5 °C die Uberlebendenrate auch
nach vierstiindiger Einwirkungsdauer nur gering-
fiigig. Dagegen fiihrte eine zweistiindige Belastung
bei —5 °C bereits zu starken Schidden. Die iiber-
lebenden Pflanzen der einzelnen Varianten wiesen
nur in vereinzelten Fillen Partialschiden auf, was
auf die im ganzen gesehen begrenzte Expositions-
dauer zuriickzufiihren ist.

Unter Berticksichtigung der verschiedenen Prii-
fungstemperaturen ist die hohe Uberlebendenrate der
Variante ,,spitzende Koleoptile’ beachtlich.

Mit beginnendem Wachstum der Laubblitter
nimmt die Schidigung jedoch erheblich zu, die Diffe-
renzen zwischen den verschieden alten Pflanzen
innerhalb des gepriiften Bereiches sind nur noch
gering. Der leichte Anstieg der Uberlebendenrate
von der dlteren zur jiingeren Pflanze ist moglicher-
weise mit dem stirker werdenden EinfluB des Endo-
sperms in Verbindung zu bringen, wie auch das Ver-
halten der Varianten zur Zeit des Aufgangs erkennen
liBt. Zum Verhalten der Variante ,,spitzende Kole-
optile” kann man dem Boden, der die noch relativ
tief liegende Zone des Vegetationskegels zur Zeit des

Tabelle 5. Der Aunteil itbevlebender Pflanzen vevschiedenen Aliers unter Beviick-
sichtigung von Expositionsiemperatur und -daver (in % ).

sitionszeit stirker alternativ, Alter der Pflanzen 2oeC EXPOSiZii‘:’t“:fempmt:ooc witter | Mittel
Teilschdden wurden kaum beob- Tage nach Aufgang 2Std, | 4Std, [ 2 Std, |’ 45t | Pflanz.-Alter
achtet. Mit zunehmender Be- '

lastungsdauer verringerte sich 21 100,0 | 88,2 | 94,1 | 7,0 10,3 | 86 514
der Anteil nicht- bzw. leicht- 1‘; 12(2)’2 7‘1*’7 83’2 ;6’8 2(5)’(5) ;1§ gz;“
geschddigter Pflanzen ebenfalls wihrend des Aufganges ’ LT | 95, 9:7 ’ 4 4
mehr, als der Anteil totalge- (spitz. Koleoptile) 97,2 | 100,0 | 98,6 | 86,2 | 75,0 | 80,6 | 89,6
schidigter Pflanzen zunahm (s. M

Abb. 4). ittel | 97,5 | 88,6 | 93,1 | 34,9 | 27,7 | 31,3

Bei makroskopischer Betrach-
tung der abgestorbenen Gewebe

GD 5% ==

[

9,8 fiir HW Pilanzenalter
7,0 fiir HW Expositionstemperatur und -dauer
13,8 flir WW Pflanzenalter X Expositionstemperatur
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Abb. 5. Temperaturverlauf zur Untersuchung der Frostschidigung in Abhédngig-
keit vom Pflanzenalter a + b ==s. Tab. 5; ¢ -+ d = s, Tab. 6 und Tab. 7.

Aufgangs umgibt, eine gewisse Schutz- bzw. Isola-
tionswirkung zuschreiben. Dadurch kénnte eine
Schidigung zeitweilig verhindert werden (s. Abb. 5).

In einem weiteren Versuch wurde unter Beibehal-
tung der Variation des Pflanzenalters die Exposi-
tionsdauer verlingert, die Dauer der Belastung be-
trug, vom Uberschreiten des Gefrierpunktes an ge-
rechnet, 10 Stunden.

Im jeweiligen Temperaturminimum verbheben die
Pflanzen 5 Stunden. Zur Variante ,,spitzende Kole-
optile” muB bemerkt werden, daBl das eigentliche
Aufgangsstadium bereits tiberschritten und das erste
Blatt sichtbar war. Nach den Ergebnissen, dargestellt
in Tab. 6, unterscheidet sich die Uberlebendenrate
der ,,jlingsten’ Pflanzen kaum mehr von den weiter
entwickelten.

Aus den Differenzen in der Uberlebendenrate kann
im Vergleich mit den in Tab. 5 aufgefihrten Ergeb-

Tabelle 6. Der Anteil iiberlebender Pflanzen in Abhingigheit von der
Anzuchtdauer bei vaviievier Belastumgsintensitit (in % ).

H. D. Kocu und H. W, MULLER:
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nissen festgestellt werden, daB bei verlingerter Ex-
position die Unterschiede zwischen den verschieden
alten Pflanzen weiter vermindert sind.

Der geringere Anstieg der Uberlebendenrate von
der #lteren zur jiingeren Pflanze ist wiederum zu er-
kennen. Signifikante Unterschiede sind nur zwischen
den beiden extremen Varianten nachweisbar. Der
Anteil nicht- bzw. leichtgeschidigter Pflanzen (Pflan-
zen der Schadbildklassen I und II), dargestellt in
Tab. 7, 14Bt die Unterschiede zwischen den gepriiften
Varianten stirker in Erscheinung treten. Entspre-
chend der stidrkeren Belastung sank der Anteil der
Pflanzen der Schadbildklassen I und II bei den im
Wachstum fortgeschrittenen Pflanzen relativ starker.

3. Verhalten verschiedener Sorten und
Hybriden nach Frosteinwirkung

Zu Beginn der Arbeiten wurden einige Maissorten
der Institutskollektion auf ihre Resistenz gegeniiber
Frosten untersucht. Dabei liel sich eine gewisse
Variabilitit beobachten. Es handelte sich dabei so-
wohl um Sorten als auch Hybriden, die den Convarie-
titen vulgarss, dentiformis und aorista angehoren.

Dies deutet bereits darauf hin, dafl weder Zucht-
verfahren noch Herkunft und Kémerstruktur die
Frostresistenz des Maises entscheidend pradesti-
nieren.

Die in Tab. 8 dargestellten Ergebnisse der Unter-
suchung eines gréBeren Sortiments wurden nach
Exposition unter verbesserten Priifungsbedingungen,
die sich auf insgesamt 12 Wiederholungen verteilten,
gewonnen. Neben dem Prozentsatz abgestorbemer
Pflanzen (Schadbildklasse V), der die Grundlage fiir
die fehlerstatistische Auswertung bildete, sind auch
die prozentualen Hiufigkeiten der iibrigen Schadbild-
klassen wiedergegeben. Unter Beriicksichtigung der
mittleren Totalschidigung von 35,39, differierten die
Extremwerte zwischen 18,09, (Orla 232) und 52,5%
(W 240). Diese Ergebnisse erhdrten
die eingangs genannten Beobach-
tungen. Eindeutig unterscheidet sich

Alter der Pflanzen Temperatusminimum Mittel die Hiufigkeitsverteilung der ver-
Tage nach Aufgang —3,8 °C bis —4,2 °C | —4,8 °C bis —5,0 °C | Pflanz.-Alter schiedenen Schadbildklassen. Der
21 39,0 8,9 24,0 ' mittlere prozentuale Anteil der Pflan-
14 50,0 11,8 31,0 zen mit starker Frostschidigung
’ 7d 60,0 12,5 36,2 (Schadbildklasse IIT) ist mit 6,99
Sl%}iﬁgswﬁiﬁner ol glt'e%naub' nur sehr geringfiigig, dagegen wurden
Aufgang 58,1 26,1 42,1 leichte Schidden {Schadbildklasse II)
wesentlich hiufiger beobachtet (im

Mittel-Expositionstemp. 51,8 14,8 Mittel des Versuches 30,9%).

GD 5% = 13,3 fur Pflanzenalter
= 9,5 fir Expositionstemperatur

Tabelle 7. Dev Anteil wicht- bzw. leichigeschidigter Pflanzen in Abhingig-
keit von dev Anzuchidauer bei vaviievter Belastungsintensitit

Es liegt nahe, sortenspezifische
Unterschiede hinsichtlich der Hau-
figkeit des Auftretens der verschie-
denen Schadbildklassen anzunehmen.

(in %). Verglelcht man beispielsweise die
< toor dex PHansen Tomperaturminimum Mittel zwei im Hinblick auf die Uberleben-
Tage nach Aufgang . «C bi o 6C b o | Pllanzen- denrate stirker voneinander abwei-
380 bis —4,2°C | 48 Cbis 50 = chenden Sorten bzw. Hybriden
21 14,6 1 1,8 8,2 ‘Mieszko’ und ‘WIR 25’, so wird die
14 22,:2 '[ 4,1 13,4 stirker ausgeprigte alternative Re-
7 30, 4,2 17,5 3 i 1 ¢ 4
Sichtbarwerden des 1. Laub- aktlor}‘swelse der Hy})n.de VV,IR 25
blattes nach erfolgtem gegeniiber der Sorte ‘Mieszko’ deut-
Aufgang 55,6 17,0 36,3 lich. Auch einige ruminische Hy-
iden sind durch einen relativ ge-

Mittel-Expositionstemp. 30,9 ‘ 6,8 briden sin U e g

GD 5% = 13,5 fur HW Pflanzenalter
= 9,7 fiir HW Expositionstemperatur

ringen Anteil vollig ungeschadigter
Pflanzen gekennzeichnet.
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Tabelle 8. Evgebuisse der Frostresistenzpriifung wit Sovten und Hybrviden.

gehendenAnalyse zuunterziehen,
Ein Vergleich der Sortenreaktion 145t andererseits
erkennen, dafl zwischen unmittelbarer Frostwirkung
und den zum spiteren Zeitpunkt erfaBbaren Nach-
wirkungen kein kausaler Zusammenhang besteht.

insofern eine Sonderstellung ein, Prozentualer Anteil der Pflanzen
als in ihr die Pflanzen zusammen- Sorte bzw. Hybride Herkunit . mI?en Scfﬁ(;bﬂdklai;en v
gefaBt sind, die nach anfangs : 1 [ |
starker Sprofschddigung (alle 1. Orla 232 Schweiz 30,0 | 38,5 | 8,51 50 | 18,0
sichtbaren Blitter nach dem 2. Mieszko golllen_ 2§,0 41,0 | 12,0 | 8,0 | 18,0
: 3. Orla 280 chweiz 28,0 | 36,0 | 12,0 | 3,0 | 21,0
Gefrieren 'abgestorl:')en) durch 4. HD 206 Ruménien | 16,0 | 50,0 | 10,0 | 2,5 | 21,5
Regeneratlonserschemungen_ ge- 5 Orla 268 Schweiz 37.0 | 300 | 9.0 | o3 | 23.5
kennzeichnet sind. Auchbei der 6. S 814 DDR 25,0 |.39,0 | 50 | 7,0 | 24,0
Betrachtung des Auftretens die- g. gechrpannova %?issléR 35,2 27,5 | 6,5 50 ;g,g
. : . Ranni 27, 39,0 351 4.0 s
ser thadbﬂdklasse S.md sorten- 9. Pioneer Gorski UdSSR 30,0 | 32,0 | 6,0 | 4,0 | 28,0
spezifische Unterschiede denk- .7 gp 203 Ruménien | 2000 | 43.5 | 6.5 | 15 | 285
bar (s. hierzu auch Tab. g). 11. Strenztelder D]?R 32,0 | 30,0 7,0 | 2,5 | 28,5
Die Eingruppierung der Pflan- 12. Stanowicka Polen 34,5 | 250 | 6,5 | 4,5 | 29,5
zen in die genannten Schadbild- 3. Besehischuksld gggfrffl 3005175 TR0 30 300
klassen nach der endgiiltigen 1§ S 7g2 DDR 320 | 2800 | 40| 50 | 310
Ausdifferenzierung der Schéiden 16. Sz 75 Unga‘rn' 24,0 | 35,0 6,0 2,0 33,0
legte einen Vergleich dieserWerte 1%- 1\I§CSS-1 [Rjggldmen 22,0 30,0 g,o 2,0 | 33,0
H : : 18. -3 16,0 | 42,0 ,0 | 2,0 | 34,0
mit depen, die unmlttglba}‘ nach 19. Zlota Gorecka Polen 23,0 | 23,0 | 11,0 8,5 | 34,5
Beendigung der Frosteinwirkung 2" w 55 USA 210 | 320 | 60| 35 | 343
mittels der sogenannten ,,Vor- ;1. Slavgorod 270 UdSSR 20,5 | 33,5 | 6,0 | 4,5 | 35,5
bonitur gewonnen wurden, 22. W 260 UsA 20,5 | 350 | 4,0 | 4,5 | 360
nahe. 23. 11\41{]) 306 %uméinien 20,5 | 35,0 g,s 1,0 32,(;
. " " 24. Mv 5 ngarn 34,0 | 20,0 .5 | 3,0 | 36,
Es sind daraus Riickschliisse -25. Dneprowski 56 UJdSSR 28,0 | 250 | 5,5 50 | 36,5
auf die Fihigkeit, erlittene Par- 55, S 820 DDR 25,0 | 27,0 |© 7,0 | 4,0 | 37,0
“tialschidden besser oder schlech- 2;. ‘]73‘/1'1dyuska Krajava ICJSSiR 34,0 | 23,5 2,0 | 3,0 | 37,5
ter zu tiberwinden, méglich. zo. W 210 14,0 | 34,9 | 90| 55 | 37.5
In Tab.g sind auszgu sweise 29 KAZ CSSR 29,5 | 22,5 | 50 55 | 37,5
. Ll 9 " g 30. Orla 254 Schweiz 25,0 | 27,0 8,0 | 2,0 - 38,0
die Differenzen zwischen den 33, HD 405 Ruménien { 13,0 | 33,0 | 14,0 | 2,0 | 38,0
analogen Schadbildklassen der 32. F 3 CSSR 25,0 | 22,0 | 7,0 | 7,0 | 39,0
Vor- und endgiiltigen Bonitur 33- HD 300 Rumdnien | 10,0 | 37,0 | 11,0 | 3,0 | 39,0
. . " 34. Orla 266 Schweiz 22,0 | 29,0 4,0 | 5,0 | 40,0
wiedergegeben. Die aufgefiihr- 35 W 303 USA 280 | 240 | 40| 30 | 400
ten Sorten bzw. Hybriden ent- 38 Valticka x Hodominski | CSSR 22,0 | 280 | 6,5| 3,5 | 40,0
3 : .
sprechen den Extremen. Alle iib-  37. Schindelmeiser DDR 20,5 | 28,5 | 4,5 | 5.5 | 41,0
rigen Varianten differieren nur 35 IS‘I}’brld Kollective gdSSR 9:‘5’ 37,0 | 8,0 gg 415
AP . s 1 9. Sz 71 ngarn 20,5 | 27,5 | 5,5 , 42,
geringfiigig. Danach ist méglich, i > o ZO Ungarn e I - U S
dal} es sowohl Sorten bzw. Hy- 43 Mahndorfer DDR 18,5 | 27,5 | 6,0 | 50 | 43,0
briden mit besserem Kompen- 42. W 265 USA 11,0 | 355 | 7,0 | 3,5 | 43,0
sationsvermdgen fiir erlittene 43 11}%1 Osmak gulg?_{rl?n 10,0 | 28,0 | 13,0 | 4,0 45:0
Partialschiden gibt als auch i‘; W 271;’3 Ulslgxamen 1?’8 gg’g 1‘7)'2 ;g 12 S
solche, bei denen die Frostwir- 5 Sz 74 Ungarn 13,0 | 33.0 | 55 | 20 | 46,5
kung eine ldngere negative Nach- 47. WIR 25 TUdSSR 32,0 | 11,0 | 5,0 | 4,5 | 47,5
wirkung induziert. Es ist wei- 43. W 240 USA 23,0 | 21,5 | 2,0 | 1,0 | 52,5
teren Versuchen vorbehalten, GDso, = 13,7 fiir Einzelvergl,
diese Reaktionsweise einer ein- ='9,6 fiir Test gegen V.M. V.M. 23,1 ] 30,0 | 6,91 3,9 | 353

Tabelle 9. Diffevensen zwischen den verschiedemewn Schad-
bildklassen dev Vor- und endgiltigen Bownituy (in % ).

(Bezugsbasis: endgiiltige Bonitur)

Schadbildklasse
Sorte bzw. Hybride 1 | I 11 [ IV
D. Diskussion Orla 28 L .

. . 1, 21, 19, ) 2

Das Flurch Frostemymrkung verursachte Schgdbzld 2 Oilz 263 izz,g il?g +‘§Z +(3),o
an Keimpflanzen beim Mais wird in erheblichem 3. W 210 -+ 7,6 | +12,0| 42,4 | +4,9
MaBe durch die Intensitit der Belastung im Hinblick 4. Mieszko + 58 +103| +3,2 | +3,9
auf die Expositionstemperatur und deren Einwir- g g g ) __;: 2’?, i gg is’g | igg
kungsdauer geprigt. Dies gilt sowohl in quantitati- .’ Pecﬁmannova —12,6| — 41 _§:2 —iz
ver als auch in qualitativer Hinsicht. Nach den  § KC 3 —12,1| — 50| —2,0 | —2,0
Versuchsergebnissen wird die Totalschidigung der 9. HD 103 —12,5 | — 6,2 | $0,0 | —2,0
Pflanzen durch die Uberschreitung des spezifischen 19 HD 206 —1870— 65] Fo0 | —o5

Temperaturminimums, in dessen Gefolge es zur Eis-
bildung in den Pflanzen kommt, verursacht. Das
Verhalten ganzer Pflanzenbestinde bzw. einer be-
stimmten Pflanzenzahl unter den Bedingungen des
kiinstlichen Gefrierversuches ist durch die indivi-
duelle, variable Reaktion der Einzelpflanzen bedingt.

Auf der Grundlage der Variabilitit der Einzelpflan-
zen ist auch die Wirkung der Dauer der Belastung
auf die Uberlebendenrate zu erkliren, wobei gering-
fiigige Standorteffekte das Ergebnis erheblich modi-
fizieren kénnen. Das gilt nicht nur fiir den Gefrier-
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versuch, sondern diirfte auch fiir die Frostwirkung
im Freiland zutreffen. '

Aus den Vergleichen zwischen den prozentualen
Anteilen der verschiedenen médglichen Schadbild-
symptome in Abhingigkeit von der Expositions-
temperatur und -dauer kann weiter abgeleitet werden,
daBsupraminimale Temperaturen zustirkeren Partial-
schidden fithren, die die Lebensfihigkeit der betrof-
fenen Pflanzen zwar gefidhrden, jedoch zunichst nicht
ernsthaft in Frage stellen. Das Ausmal dieser Teil-
schiden wird im Gegensatz zur totalen Frostwirkung
durch die Dauer beeinfluBt und 1iBt quantitativ
erfalibare Unterschiede an der Einzelpflanze erwarten.

Die Verldngerung der Belastung beisupraminimalen
Temperaturen kann die kiirzere Exposition im Be-
reich der kritischen Temperatur, in deren Gefolge
Eisbildung beobachtet wird, nicht ersetzen. Als Resi-
stenzgrundlage fiir die Verhinderung der Eisbildung
im Gewebe bzw. der ganzen Pflanze muB die Unter-
kiithlbarkeit angenommen werden.

Die in den Sortimentsuntersuchungen gefundenen
Unterschiede der Uberlebendenrate weisen danach
die Fihigkeit zu stirkerer oder geringerer Unterkith-
lung aus, die sich iiber das Verhalten der grofleren
Zahl der FEinzelpflanzen einer Sorte oder Hybride
durchsetzt. Die Unterkithlung wird wiahrend der
Exposition im kritischen Temperaturbereich ver-
schieden schnell aufgehoben. Darin diirfte die Utr-
sache der Dauerwirkung dieser -Belastungsform zu
suchen sein. Eine organspezifische Unterkiihlbarkeit
an den Einzelpflanzen ist denkbar, wird jedoch sehr
wahrscheinlich von der Geschwindigkeit der Ernied-
rigung bis zur kritischen Temperatur abhingen.
Die typische Alternativschddigung, die vollig gesunde
neben totalgeschidigten Pflanzen beobachten 14Bt,
spricht gegen eine ausgeprigtere Organspezifitit der
Unterkiihlbarkeit. :

Treten in stirkerem Mafle Partialschiden auf, muB
vermutet werden, daB es sich hierbei um andere
Schadursachen handelt. Die als sogenannte ,,Abhér-
tung’* deklarierte Vorbehandlung bei etwas oberhalb
des Gefrierpunktes liegenden Temperaturen verur-
sachte bereits Schiden und addierte sich mit der
Wirkung der nachfolgenden Frostexposition. Sie war
besonders instruktiv im Priifungsbereich von —z,5 °C
zu beobachten, ohne jedoch die weitere Lebensfdhig-
keit auszuschlieBen. Unter den genannten Versuchs-
bedingungen haben offensichtlich die zwei voneinan-
der verschiedenen Wirkungsweisen niedriger Tempe-
ratur die Gesamtreaktion beeinfluft. Der physika-
lische Gefrierpunkt von - 0 °C stellt sicher keine
physiologische Grenze bei der Wirkung auf die
Pflanze dar, nur werden Temperaturen oberhalb des
Gefrierpunktes des Gewebes, also unter dem des
physikalischen Nullpunktes intensiver wirken als
solche, die geringfiigig tiber dem Nullpunkt liegen.
WARTENBERG ({1929) bemerkt hierzu nach seinen
Untersuchungen mit ebenfalls nicht eisbestdndigen
Phaseolus-Bohnen, dal3 es keinesfalls identisch ist,
ob die Pflanzen schnell bei —4 °C oder langsam bei
—2 °C oder -}-2 °C zugrundegehen. Auch die Schad-
bildsymptome beim Mais nach Einwirkung supramini-
maler Temperaturen stimmen weitgehend mit denen,
die bei anderen thermophilen Pflanzen wie Gurken,
Phaseolus-Bohnen (SPRANGER, 1941) und Kartoffeln
(ScuarFNIT und WILHELM, 1933) gefunden wurden,

H. D. Kocu und H. W. MULLER:
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iberein. Als Schadursachen werden stoffwechsel-
physiologische und insonderheit Stérungen im Was-
serhaushalt der Pflanze oder der spezifischen Organe
bzw. Gewebe angenommen.

Ob bei der Frostexposition junger Pflanzen des
Maises der eine oder andere ProzeB der Schadbild-
entstehung wirksam ist, wird von der Intensitit der
Abkiihlung (der Geschwindigkeit) und der Erreichung
bzw. Dauer der kritischen, zur Eisbildung in der
Pflanze fithrenden Temperatur abhingen. Gleich-
zeitiges Auftreten beider Schadursachen, sowohl unter
natiirlichen als auch experimentellen Bedingungen,
ist in der Mehrzahl der Fille anzunehmen.

Fiir die Durchfithrung von Frostversuchen an
Keimpflanzen des Maises ergibt sich daraus die Kon-
sequenz einer exakten Trennung von Frost- und
eigentlichen Erfrierungsschidden. Die in der Tab. 8
dargestellten Ergebnisse der Reaktion von Sorten
und Hybriden, nach Schadbildklassen geordnet, er-
moglichen diese genauere physiologische Charakteri-
stik des gepriiften Materials. Sie 140t aber auch
erkennen, daf sich die Rangfolge zwischen den Vari-
anten 4ndert, je nachdem, ob der Anteil totalgescha-
digter oder derjenige vollig ungeschidigter Pilanzen
zugrundegelegt wird.

Die alleinige Schadbilddefinition nach Frosteinwir-
kung sagt aber nichts iiber die mogliche Beeinflussung
des weiteren Wachstums, namentlich der teilgeschi-

" digten Pflanzen, aus. Als Ausdruck besseren oder

schlechteren Kompensations- bzw. Regenerations-
vermogens sind spezifische Unterschiede zwischen
genetisch variablem Material zu erwarten (s. Tab. 9),
Siporow und ZUBKOWA (1958) nehmen dies eben-
falls an.

Die Tatsache, daB das Ergebnis von Frostversu-
chen durch die spezifische Konstitution der Pflanzen
in bestimmten Grenzen beeinfluBt wird, sollte bei der
Versuchsdurchfithrung Beachtung finden. Ein noch
méglicher Endospermeinflufl sollte auf jeden Fall
ausgeschaltet werden, da das Endosperm selbst star-
keren Modifikationen, insbesondere durch Reife- und
Erntebedingungen hervorgerufen, unterliegt. Zum an-
deren kann die aktive Reaktionsweise der Pflanzen
verschleiert werden.

Andere Modifikationsursachen, wie die Beeinflus-
sung der Turgeszenz der Pflanzen (MAYERL und RATH
1960), miissen gleichfalls vermieden werden.

Fir die ziichterische Bearbeitung des Problems
der Frostresistenz bei Keimpflanzen des Maises er-
geben sich drei Kriterien, die beachtet werden sollten:

1. Frosttod nach Eisbildung in der Pflanze.

2. Schidigung durch supraminimale Temperaturen
unter dem physikalischen Gefrierpunkt.

3. Kompensation bzw. Regeneration der durch Frost
verursachten Schiden.

Bei allen genannten Kriterien ist mit einer be-
stimmten Variationsbreite zu rechnen. Der wirkungs-
vollen Selektion sollte die Erforschung der mdglichen
Variabilitit vorangehen. Sie wird nicht nur zur Ein-
engung des selektionswiirdigen Materials fiihren und
die Effektivitit der Selektion erhdhen, sondern dar-
tiber hinaus Riickschliisse auf die Bedeutung der ein-
zelnen Kriterien unter den natiirlichen Anbaubedin-
gungen zulassen.
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E. Zusammenfassung

1. Mittels kiinstlicher Gefrierversuche im Tief-

kithlgewichshaus in Bernburg wurden Untersuchun-
gen iiber die Wirkung von Frosttemperaturen auf
Jungpiflanzen des Maises unter Beriicksichtigung des
thermophilen Charakters dieser Kulturpflanze vor-
genorumen.

2. Das Ausmafl der Schidigung wird durch die
Intensitdt der Belastung in Abhéngigkeit von der
Expositionstemperatur und -dauer modifiziert und
fithrt zu Schadbildsymptomen, die sich quantitativ
und qualitativ voneinander trennen lassen. Eine
Unterschreitung des kritischen Temperaturmini-
mums, die Eisbildung im Gewebe zur Folge hat, fithrt
in kiirzester Zeit zum Tode des betroffenen Organs
. bzw. der ganzen Pflanze. Als Resistenzgrundlage
wird die Unterkiithlung angenommen. Kurzfristiges
Abkiihlen einer bestimmten Pflanzenzah! bis oder
unter die kritische Temperatur 148t ausgeprigte
Alternativschdden zwischen den Piflanzen bei be-
grenzter Einwirkungsdauer erwarten. Das Ergebnis
wird durch das zufillige Verhalten der Einzelpflanzen
innerhalb der gesamten Pflanzenzahl bestimmt. Die
Exposition bei supraminimalen Frosttemperaturen
kann Partialschdden an der Einzelpflanze zur Folge
haben, deren AusmaB entscheidend durch die spezi-
fische Temperatur und die Belastungsdauer bestimmt
wird. Der physikalische Gefrierpunkt (zum Unter-
schied des Gefrierpunktes des pflanzlichen Gewebes)
stellt nach den Untersuchungen keinen physiolo-
gischen Grenzwert dar.

Fiir die genannten Wirkungsbereiche von Frost-
temperaturen werden verschiedene physiologische
Vorginge angenommen.

3. Die Konstitution der Pflanzen (Pflanzenalter)
modifiziert die Reaktion auf Frosttemperaturen.
Eine mogliche Endospermwirkung sollte fir die
Untersuchung der Frostresistenz an Jungpflanzen
beim Mais eliminiert werden.

4. Untersuchungen an einem gréferen Sortiment
verschiedener Sorten und Hybriden lassen eine ge-
wisse Variabilitit der Reaktion auf Frosteinwirkung
erkennen.

5. Zur Methodik der Durchfithrung von Gefrier-
versuchen und fiir die ziichterische Bearbeitung des
Problems der Verringerung von Frostschiden am
Mais werden drei Kritérien genannt, die mit der
Frostwirkung in Zusammenhang stehen. Die ver-
schiedenen physiologischen Ursachen miissen bei der
zlichterischen Bearbeitung beachtet werden.
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