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Mehrj/ihrigeUntersuchungen 
fiber Stof{bildung und Entwicklung des Maises 

3" M i t t e i l u n g  

D i e  p h y s i o l o g i s c h e n  G r u n d l a g e n  der E r t r a g s b i l d u n g  
u n d  das M o d e l l  des  M a i s w a c h s t u m s  u n d  se ine  Variabil it i it  

K. BELLMANN 1, G. MEINL 1 , A. RAEUBER 3, C. PFEFFER 1 und A. WINKEL °~ 

Several Years of Investigations on Dry Matter 
Production and Development  in Maize 

I I I .  The physiological basis of yield formation, 
a growth model and its variability 

Summary. 1. An Analysis of harvest samples of dif- 
ferent varieties of maize was undertaken at different 
times in various localities. Another experiment was car- 
ried out in order to find the net assimilation rate (NAR) 
and transpiration of three varieties. 

2. Fifty percent of the variation of leaf d ry  m a t t e r  
was found to be due to variations in the length of time 
available for the formation of leaves. Early varieties have 
a leafarea index (LAI) of 3, the middle and comparatively 
later ones LAI is 4, and late varieties have an index of 
5 or more. A significant interaction growth year and 
location was noticed in the build-up of leaf matter. 

3. The NAR ranges from o.3--o. 4 to a final level of 
o.o3 g/gram of leaves/day. 

4. A significant relationship was found between 
leaf  d ry  m a t t e r  and ear dry matter. Under unfavorable 
weather conditions there is a linear increase of ear dry 
matter with leaf dry matter of up to 4 ° dt/ha, while 
under favorable conditions amounts exceeding 26 -- 32 dr/ha 
of dry leaf matter have a diminishing effect per leaf unit. 
Self-shading by the greater number of leaves is assumed 
to be the reason for this finding. The optimal leaf dry 
matter is 4.2--4.8 LAI. 

5. During the growth period t r a n s p i r a t i o n  coeffi-  
c ient  alld NAR ran a similar course. 

6. The d i s t r i b u t i o n  of ass imi la tes  to the different 
organs differs with variety and environmental conditions 
even after adjustment of time parameters. 

7. By means of allometry it was possible to distinguish 
six different growth phases: early development (I), 
sprouting (II), appearance of panicles (III), flowering (IV), 
ear development (V), and ripening (VI). 

8. The r a t io  of d ry  m a t t e r  p r o d u c e d  to t ime re- 
quire  d depends upon varieties and environment. During 
phase I (32% of the entire vegetative period) only 7% of 
total dry matter was produced, while during II, I I I  and 
IV (29% of growing time) 46% were added. During 
phase V (requiring 39% of the vegetative period) the 
remaining 47% of total dry matter was formed. 

9- For each of 34 experiments models  of d ry  m a t t e r  
p r o d u c t i o n  were developed. These models indicated 
that individual organs are highly affected by environ- 
mental conditions (s% is about 20--40 ). It is possible to 
construct an avarage growth model for dry matter pro- 
duction of leaf, stem, panicle, ear, and whole plant. This 
model represents an estimate of the "true" model. To 
establish a universally valid model experiments with 
different varieties raised in widely differing environments 
are prerequisite. 

Regressionsfunktion der 3. Ann~herung des Ertrags- 
gesetzes nach BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER approxi- 
miert und Beziehungen zwischen den Wachstums- 
parametern M (maximaler Ertrag), t M (Zeit vom 
1. Schnittermin bis zum Erreichen der Maximal- 
masse) und z (MaB ftir die Schnelligkeit der Jugend- 
entwicklung) einerseits und einigen meteorologischen 
Faktoren andererseits nachgewiesen. In der 2. Mit- 
teilung (RAEUBER, BELLMANN, WlNKEL, PFEFFER 
1967) ist gezeigt worden, welche M6glichkeiten sich 
zur Vorhersage des Maximalertrages aus den Pro- 
gnosemitteln ,,erreichte Trockenmasse bis zu einem 
bestimmten Zeitpunkt" und ,,Temperatur w~hrend 
der Wachstumsperiode" ergeben. Es soll nun fiber 
Zusammenh/inge zwischen Blattmasse, Assimilations- 
leistung und Gesamttrockenmassenproduktion sowie 
tiber das Modell des Maiswachstunls berichtet wer- 
den. Ein besonderes Anliegen ist es, bei der Modell- 
bildung die durch die Umweltbedingungen und durch 
Sorteneinflfisse bedingte Variabilit~t der Modellpara- 
meter zu zeigen. 

Um die sortenbedingte Variation darzulegen, wird 
in dieser Mitteilung nicht nur fiber den in der 1. Mit- 
teilung ausffihrlich beschriebenen Schnittzeitversuch 
mit den beiden Sorten 'Schindelmeiser' und ' W I R  25' 
an den Versuchsorten GroB-Ltisewitz, Karow und 
Bernburg in den Jahren 1959, 196o and 1961 berich- 
tet, sondern es werden auch die Ergebnisse eines 1963 
und 1964 in GroB-Ltisewitz vorgenommenen Schnitt- 
zeitversuches mit Sorten unterschiedlichster Reife- 
gruppen (sehr frtih bis sehr sp~tt) mitgeteilt. 

Zum besseren Verst~tndnis der Beziehungen zwi- 
schen Blattmasse, Assimilationsleistung und der mit 
dieser Blattmasse erzeugten Trockenmasse des Spei- 
cherorgans (Kolben) legen wit auch die Ergebnisse 
eines Defoliationsversuches bei den Sorten 'Schindel- 
meiser' (Mutter), ' W I R  25' (Vater) und 'Siloma' (F 1- 
Hybride aus beiden Eltern) aus dem Jahre 1964 in 
GroB-Ltisewitz dar. Da uns im Rahmen des Gesamt- 
problems auch der Zusammenhang zwischen Assimi- 
lation und Transpiration interessierte, haben wir in 
GroB-Lfisewitz yon 1961 bis 1963 einenGef~B-Schniff- 
zeit-Versuch zur Bestimmung von Assimilation, 
Transpiration und des Transpirationskoeffizienten 
mit den gleichen 3 Sorten durehgeftihrt. 

In der 1. Mitteilung dieser Serie (BELLMANN, 
RAEUBER, PFEFFER, WINKEL, MEI~L 1967) haben 
wir den Verlauf der Gesamtmassenbildung mit der 

1 Institute fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz und 
Bernburg der Deutschen Akademie tier Landwirt- 

schaftswissenschaften zu Berlin; 
8 Agrarmeteorologische Forschungsstation GroB-Lfise- 

witz des Meteorologischen Dienstes der DDR, Forschungs- 
institut flit Agrarmeteorologie Halle. 

Material und Methode 

13ber die Methodik des Schnittzeitversuches zur 
Untersuchung der physiologischen Grundlagen der 
Stoffproduktion und ihrer Beziehungen zu verschie- 
denen Umweltbedingungen mit den Sorten 'Schindel- 
meiser' (Zea mays convar, indurata, deutsche freiab- 
blfihende Sorte) und ' W I R  25' (Zea mays convar, in- 
dentata, sowjet. Doppelhybride) in GroB-Lfisewitz, 
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Karow und Bernburg w/ihrend der Jahre a959 bis 
1961 wurde bereits in der 1. Mitteilung ausftihrlich 
berichtet (Versuch I, 18 Elemente). 

In gleicher Weise, wie dieser Schnittzeitversuch I 
an den Soften 'Schindelmeiser' und 'WIR '  durch- 
geftihrt wurde, haben wir in den Jahren 1963 und 
1964 folgendes gr6Bere Sortiment iiberprtift: 
'Caldera 131' (Hartmais, holl~indische Doppel- 

hybride) 
'Schindelmeiser' Hartmais, deutsche freiabblti- 

hende Sorte) 
' INRA 2oo' Hartmais, franz6sische Doppel- 

hybride) 
'Siloma' Halbzahnmais, deutsche Sorten- 

hybride) 
' W I R 2 5 '  Zahnmais, sowjetische Doppel- 

hybride) 
'Mv 4 °' Zahnmais, ungarische Doppel- 

hybride) 
'Mv5 '  Zahnmais, ungarische Doppel- 

hybride) 
'Rumaer '  Zahnmais, jugoslawische freiab- 

blfihende Sorte). 
Die unterschiedliche Reifezeit dieser Sorten wird in 
Tab. 1 deutlich. Es wurde ebenfalls wieder die Stand- 
weite 62,5 × 2o cm gew~ihlt (83334 Pfl./ha), jedoch 
nicht im 4tfigigen Abstand, sondern an jedem 7. Tag 
geschnitten (Versuch II, 16 Elemente). 

Tabelle 1. Dauer der vegetativen Phase der 
8 Priifsorten (Versuch II) .  

S o r t e n  Tage v o m  Auf laufcn  
bis 50% Fahnenschieben  

Caldera 131 
Schindelmeiser 
INRA 2oo 
Siloma 
WIR 25 
Mv 4 ° 
Mv 5 
Rumaer 

6 o  

63 
66 
7 ° 
76 
76 
83 
89 

Den Defoliationsversuch haben wit an den Soften 
'Schindelmeiser', 'WIR 25' und 'Siloma' im Jahr  a964 
durchgeftihrt. 
Da aus den Untersuchungen yon MEINL und BELL- 
MA~N(1965) eine unterschiedliche Assimilations- 
intensit/it verschieden inserierter B1/itter hervorging, 
wurde die Defoliation der Maispflanzen unter  Bertick- 
sichtigung der Lage der B1/itter an den Pflanzen vor- 
genommen (30 Pfl./Variante). Wir haben ,,obere", 
, ,mittlere" und , ,untere" B1/itter unterschieden. Un- 
ter dem Begriff ,,untere B1/itter" verstehen wir alle 
Bl~itter, die unterhalb des Hauptkolbens angesetzt 
sind, unter dem Begriff ,,mittlere Bl~itter" diejenigen, 
welche oberhalb des Hauptkolbens angesetzt sind, und 
unter dem Begriff ,,obere B1/itter" die zuletzt ange- 
legten 2--3 B1/itter unterhalb der Rispe. Es wurden 
die in Tab. 2 angegebenen Varianten geprtift. Um zu 
vermeiden, dab Unterschiede in der Assimilations- 
leistung dutch st/irkere Belichtung der Restbl~itter 
stark defoliierter Pflanzen gegeniiber der nicht ent- 
bltttterten Kontrolle zustande kommen, wurden in 
einer tel. groBen Parzelle die 30 Versuchspflanzen 
verstreut  ausgew/ihlt. Da sie immer von normal be- 
bltttterten Pflanzen umgeben waren, erschien eine 
anntihernd gleiche vertikale Verteilung der Licht- 

Tabelle 2. De]oliationsvarianten. 

, ,mi t t le re"  , ,untere"  
Bla t t e r  BlOtter 

Nr. , ,obere" 
der Variante  B1/Rter 

x + 
2 

3 
4 + 
5 + 
6 

+ : B1/itter noch vorhanden  
--  : Blfi t ter abgeschni t te~ 

i 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

intensit~t im Bestand gew~ihrleistet. Als Standweite 
wurden 62,5 × 31,3 cm ( -  56748 Pfl./ha) und 125 × 
62,5 em ( =  128o1 Pfl./ha) gew~ihlt. Die Defoliation 
erfolgte nach der Befruchtung. Zu diesem Zeitpunkt 
und zum ortstiblichen Erntetermin des Silomaises 
Ende September wurde das Kolben-, Blatt-  und Sten- 
geltrockengewicht bestimmt und daraus die Assimila- 
tionsleistung w~ihrend der generativen Phase errech- 
net : 

AL(K) = gebildete Kolbentrockenmasse 
vorhandene Blatttrockenmasse • Tag 

Der Versuch dauerte ftir die 3 Sorten 64, 66 bzw. 
58 Tage. Die Trockenmasse der vorhandenen Bl~itter 
bei den einzelnen Varianten ist aus Abb. 11 zu ent- 
nehmen. 

Der Gef~igversuch 1961/63 wurde als Schnittzeit- 
versuch (7 Termine, 7t~igiger Abstand, 8 Wiederho- 
lungen) in Mitscherlich-Doppelgefttl3en vorgenommen. 
Die Gef/il3e haben wit in Form eines randomisierten 
Blockexperimentes aufgestellt. Als Versuchsboden 
diente ein Gemisch von Ltisewitzer Versuchsfeld- 
boden (sandiger Lehm) mit 1/8 Sand, der mit einer 
N/ihrstoffmenge von 1,2 g P~O 5 (als Superphosphat) 
je Gef~13 versorgt wurde. Jedes Gef/il3 erhielt lo kg 
dieses Gemisches. N und K,O (je 1,2 g/Gefttl3 in Form 
von KNO3 und NH4NO~) wurden als wttl3rige L6sung 
in 3 Gaben verabreicht : 1. Gabe nach Auflauf, 2. Gabe 
im 3-Blattstadium, 3. Gabe im 5-Blattstadium. In alle 
Gef/il3e wurden 6 einheitlich angekeimte K6rner ge- 
legt. Zur Unterbindung der Evaporation haben wir 
die Oberflttche der Gef/tl3e mit einer Grobkiesschicht 
abgedeckt. Im 3-Blattstadium erfolgte der 1. Probe- 
schnitt (5 Pflanzen je Gef/il3). Nach dem 2. Schnitt 
(5 Pflanzen/Gef/il3) wurde der gesamte Versuch auf 
2 Pflanzen/Gef/il3 vereinzelt. Die Gef/iBe wurden t~ig- 
lich auf Durchlauf gegossen und der Rficklauf ge- 
messen. Zur weiteren Kontrolle des Wasserverbrau- 
ches erfolgte eine w6chentliche Wfigung der Geftil3e. 
Es wurden folgende Merkmale bestimmt: Blatt-  
trockenmasse, Stengeltrockenmasse, ~Blattflttche, 
Wasserabgabe in 7 Tagen. Daraus wurden fiir jeden 
der 6 Wochenabschnitte die Assimilationsleistung: 

AL(G) = prod. Gesamt-TM 
dm 2 Blatt• Tag 

die Transpiration : 
verbrauchte g H20 

T =  cm 2 Blat t .  Tag 

und der Transpirationskoeffizient : 
verbrauchte g H.,O 

T K =  erzeugte Ges.-TM 
errechnet. 
Da die 3 geprtiften Sorten untersehiedliehe Entwick- 
lungsgeschwindigkeit besitzen, haben wir die ur- 
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sprtinglich ftir den einheitlichen Zei tparameter  be- 
s t immten AL-, T- und TK-Wer te  auf einen Paramete r  
umgerechnet,  der einen Vergleich dieser Werte ver- 
schiedener Sorten fiir gleiche Blat ts tadien zul~iBt. 

E r g e b n i s s e  

I .  Die  Produk t ion  der Ass imi la te  

~. Die  Blat tmasse.  Es sell zun~ichst die Ausbildung 
der Blat tmasse in Abh~ingigkeit v o n d e r  Umwelt  
(Versuch I) und vom Sortencharakter  (Versuch 11) 
untersucht  werden. 

Bei Versuch I mit  den beiden Sorten 'Schindel- 
meiser '  und ' W l R  25' konnten keine signifikanten 
Sortendifferenzen nachgewiesen werden, bei Versuch 
I I  mit  8 Soften unterschiedlicher Reifezeit war dies 
jedoch m6glich (Tab. 4). Die Sorte 'Caldera ~31' 
besitzt gegentiber den meisten Soften eine signifikant 
geringe, 'Rumaer '  und 'My 5' besitzen eine signifi- 
kant  h6here Blatt trockenmasse.  Die Ursache fiir diese 
unterschiedlichen Blat tmassen ist in der unterschied- 
lichen Dauer der vegetat iven Phase zu suchen. Es 
bestand bei Versuch I I  eine signifikante (a < o,1%) 
Korrelation von r = o,815 zwischen den erzielten 

Tabelle 3. Mittlere Blatttrockenmasse wtihrend der reproduktiven Phase in dt/ha bei Versuch I. 

I Schilldelmeiser [ 

1959 196o 1961 ~ 1959 

GroB-Liisewitz [ 18,4 10,4 14,O 14, 3 [ 17,1 
Karow ] 12,6 14,8 12, 5 13'3 I 13'8 
Bernburg 11,1 21,2 28,8 20, 4 13,5 

I 
~" [ 14,o 15,5 

Differenzen zwischen Sorten-, Orts- und 

I 
28,8 16,o [ 14,8 

ahresmitteln nieht signifikant. 

WIR 25 Mittel fiber die Sorten 

196o 1961 

11,4 14,8 
16,5 2o,o 
22,4 29,5 

16,8 18,8 

[ 1959 

14 '4  [ 17 '8 
14,1 13,2 
21,5 12,3 

16,8 [ 14, 4 

196o 1961 

lO,9 14, 4 
15,7 12,3 
21,8 29,2 

16,1 16,9 

Grenzdiiferenz ffir Untersehiede zwischen Mitteln fiber die Sorten: GD(5 %) = 2,42 ; GD(1%) ~ 4,00; GD(o,x %) = 7,48 

14,4 
13,7 
21,1 

16,4 

In Tabelle 3 sind die in den ver- 
schiedenen Versuchsorten und in 
den verschiedenen Jahren erziel- 
ten mit t leren Blat tmassen auf- 
gefiihrt. Es bot sich bei diesen 
Daten eine varianzanalytische 
Betrachtung an. Danach sind 
wegen der sehr groBen (signifi- 
kanten) Wechselwirkung Orte/ 
Jahre  die immerhin sehr auf- 
f~tlligen Orts- und Jahreswirkun- 
gen nicht signifikant. Besonders 
bemerkenswert  ist die groBe 
Blat tentwicklung bei beiden Sor- 
ten am Versuchsort Bernburg in 
den Jahren 196o und 1961. DaB 
1959 in Bernburg nicht mehr 
Blat t  gebildet wurde als in den an- 

zg;s &o/3-L~ewilz - . .  ............ g 

I ] ~), 17 m s j 

o 1 ~ "  I t 
8 72 7£ 

Dalum I ~  ~7 Za Z~g d~,9 
&hni#-}ermlh 

l ~ 8 /Z 7C 
/GC ~7 ~8 ~9 Z~ 

,YchmTt - ]-erm/7; 
Abb. x. Blattflfichenindiees der 8 Priifsorten im VerIauf der Vegetationsperiode (Versuch Ii). 

deren Versuchsorten, ist auf mangelnde Niederschliige 
w~thrend der vegetat iven Phase im Trockenjahr  1959 
zuriickzufiihren. --  Die jahresbedingten Unterschiede 
sind nicht ann~ihernd so deutlich wie die ortsspezi- 
fischen Wirkungen. --  Sortenspezifische Reaktions- 
weisen an den Orten wurden nicht nachgewiesen 
(keine signifikanten Wechselwirkungen Sorten/Orte 
und Sorten/Jahre).  

Tabelle 4- Mittlere Blatttrockenmasse wiihrend 
der reproduktiven Phase in dr/ha bei Versuch I I .  

Sot'ten 1963 1964 Mittel 
fiber die Jahre 

16,2 
21,2 
20,0  
26,0 
23,7 
26,6 
36,0 
32,o  

Caldera 131 
Schindelmeiser 
INRA 200 
Siloma 
WIR 25 
Mv 4 ° 
Mv 5 
Rumaer 

20,1 
20,2 
18,3 
24,8 
24,5 
24,5 
33,2 
29,5 

12,3 
22,2 
21,6  
26,1 
22,8 
28,6 
38,8 
34,6 

x 24,4 25,9 25,1 
Differenz zwisehen den Jahren nieht signifikant. 
Grenzdifferenz ffir Sot.tenunterschiede im Mittel der Jabre: 
GD(5 %) = 7,4; GD(t %) ~ lO,92; GD(o,1%) = 16,9 

Blat t t rockenmassen und der Zeit, die zur Bildung die- 
ser Blat t t rockenmassen notwendig war. Diese gleiche 
Korrelation betrug fiir Versuch I, bei dem die unter-  
schiedlichen Blat tmassen im wesentlichen umwelt-  
bedingt sind, r = 0,554 (~ < 5%). Die sortenbeding- 
te Variation der gebildeten Blat tmasse (Versuch I2) 
ist also zu etwa 65% und die umweltbedingte Varia- 
tion (Versuch I) zu etwa 25% eine Funktion der Zeit. 

Dutch Best immung der Blattfl~chen im Versuch 2I 
war es m6glich, den Blattfl/ichenindex im Verlauf der 
Entwicklung zu erfassen (Abb. 1). Auff~tllig ist, dab 
der Blattfbichenindex bei den ersten 7 Sorten sehr 
unterschiedlicher Reifezeit t ibereinstimmend 9 Wo- 
chen nach Versuchsbeginn sein Maximum besitzt. 
Nut  die sehr sprite Sorte 'Rumaer '  erreicht ihren ma-  
ximalen Index  erst am Versuchsende 0 6  Wochen 
nach Beginn). Die H6he der 2ndices wird dutch die 
Reifezeit der Sorte best immt.  Die frfihen Sorten ha- 
ben im Mittel der Jahre  einen maximalen Index von 
etwa 3, die mittelfriihen und mittelspiiten Soften von 
etwa 4, und die sp/iten Sorten einen solchen von 5 und 
mehr (Tab. 5). Zwischen maximalem Index und vor- 
handener Blat t t rockenmasse besteht  eine sehr enge 
Beziehung (Abb. 2). 
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Tabelle 5. M a x i m a l e  B l a t l / l i i c h e n i n d i c e s  
d e r  8 P r i i / s o r t e n ,  V e r s u c h  I I .  

S o r t e n  ! a963 a964 Mittel 
fiber die Jabre 

Caldera 13~ 3,2 
Schindelmeiser 3,3 
INRA 200 t 3,4 
Siloma [ 4,3 
\VIR 25 I 4, 
My 4 ° I 4, ° 
Mv 5 5,2 
Rumaer 5,8 

4,~6 

2 , 2  

3,3 
3,7 
4,2 
4,1 
4,5 
5,1 
5,6 

4 , ° 9  

2,7 
3,3 
3,6 
4,3 
4 , 1  

4,3 
5,2 
5,7 

4,15 
Differenz zwtschen den Jahren nicht signifikant. 
Grenzdifferenz ffir Sortenunterschiede im Mittel der Jahr¢:  
GDI5 %) = o,8; GD(z %) = ~,1; GD(o,~ %) = 1,7 

, i 
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, ~ ' ~  ~-  ~ ~ Si/o~ - -  

. - ~  o • My ¢ 0  - 
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Abb. 2. Zusammenhang 
zwisehen maximalem Blatt- 
fl/iehenindex und Blatttroeken- 
masse im Mittel der generativen 

Phase. 
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Abb. 3. Assimilationsleistung der Soften 'Sehindehneiser' und ' W I R  25' im Verlauf 
der Vegetationsperiode im Durehschnitt  der Jahre (a) und im Durehsehnitt der 

Orte (b) bei Versuch I. 
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Abb. 4. Verlauf der Gesamttrockenmassenbildung, der Blatt trockemnassen und der Assimilationsleistung im Verlauf der Vegetationsperiode der 8 Priifsorten 
(Versueh II) .  

2.  D i e  A s s i m i l a t i o n s l e i s t u n g .  In  Abbi ldung 3 
wird die H6he der Assimilat ionsleistung der beiden 
Sorten 'Schindelmeiser '  und ' W I R  25' im Verlauf 
der Vegetat ionsperiode gezeigt. Wiihrend es im Mittel 

der Jahre  zwischen den Orten keine wesentl ichen 
Unterschiede gibt  (Abb. 3a), ist der Effekt  des fiir die 
Assimilation sehr giinstigen Jahres  1959 mit  lang- 
anha l tend  t rocken-warmer  Wi t t e rung  besonders bei 
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Tabelle 6. Mittlere Assimilationsleistung wiihrend der reproduktiven Phase bei Versuch I 

\ . . . . . . . .  o . . . . . . . . . . .  o /  

Schindelmeiser ] WIR 25 [ Mittel fiber die Sorten 

I I 1959 196o 1961 ~ 1959 196o 1961 ~ 1959 196o 1961 

GroB-Liisewitz o,o8o o,o63 o,o59 o,o67 [ o,o75 0,052 o,o5o o,o59 ] o,o78 o,o56 o,o55 o,o63 
Karow o,o99 o,o94 o,o91 o,o98 [ o,o87 o,o75 o,o69 o,o77 [ o,o93 o,o85 o,o8o o,o86 
Bernburg O,ll 7 o,o74 o,o72 o,o81 o,115 o,o75 o,o64 o,o79 o,116 o,o7o o,o56 o,o8o 

0,099 0,074 0,072 o,o81 [ 0,092 0,067 0,055 0,072 [ 0,096 o,o71 0,064 0,079 
Differenzen zwischen Orts- und Jahresmitteln nicht signifikant. 
Grenzdifferenzen ffir Ultterschiede zwischen Mitteln fiber die Sorten: GD(5 %) = o,oo62 ; GD(1%) = o,olo3 ; GD(o,1%) = o,o193 

Tabelle 7. MiUIere Assimilationsleistung wiihrend der gesamten Vegetalionsperiode bei Versuch I 

! 
Sehindelmeiser ] WIR 25 Mittel fiber die Sorten 

1959 196° I 1961 ~" [ 1959 196° 1961 x 1959 196° 1961 

GroB-Ltisewitz o,16o O, l l  7 ] o,o98 o,125 [ o,137 o,11o O,lOO o,116 o,149 O,ll 4 o,o99 o,121 
L 

Karow o,131 o,14o o,124 o,132 ] o,148 o,128 o,118 o,131 o,14o o,124 o, 121 o, 128 
Bernburg o,153 O, lO 3 o,o98 o,118 o,163 O, lO8 0,098 o,123 o,158 O, lO6 0,098 o,121 
Differenzen zwischen Sorten- und Ortsmitteln nieht signifikant. 
Grenzdifferenzen Ifir Unterschiede zwischen Jahren: GD(~ %1 = 0,076; GD(1%1 ~ o, xo8; GD(o A oA~ = o,156 

Tabelle 8. Mittlere Assimilationsleistung wiihrend der der Sorte 'Schindelmeiser' deutlich sichtbar (Abb. 3b). 
Im Verlauf der Anfangsentwicklung des Maises ist 
die Assimilationsleistung am h6chsten (o ,3--o ,4g 
erzeugte Gesamttrockenmasse i e g  vorhandene Blatt- 
trockenmasse und Tag), f/illt dann sehr rasch ab und 

Mittel 
v e r b l e i b t  w / i h r e n d  d e r  Hauptwachstumsperiode e t w a  So r t cn  1963 1964 fiber die Jahre 

bei einer H6he von o,15; sie sinkt bis zum Ende der 
Vegetation bis auf o,o3 ab. Dieser abfallende Verlauf Caldera 131 o,o97 o,134 o,166 
der AL wird auch bei allen anderen Sorten des Vet- Schindehneiser 0,066 0,077 0,072 

INRA 200 0,066 O, lO2 0,084 
suches II  nachweisbar (Abb. 4). Verst/irkt wird der Siloma 0,065 0,094 0,080 
Abfall der AL in Jahren mit ungfinstigen Witterungs- WlR 25 0,057 0,086 0,072 
bedingungen. Dies wird aus der Gegentiberstellung My 4 ° 0,064 0,076 0,070 
der AL-Kurven 1963 und 1964 mit den dazugeh6- My 5 0,063 0,060 0,062 

Rumaer o,o 41 o,o54 o,o48 
rigen Werten der Sonnenscheindauer erkennbar (vgl. 
Abb. 4). ~ 0,065 ' 0,085 0,075 

Betrachtet  man nut  die Assimilationsleistung w/ih- Jahresdifferenz nieht signifikant. 
rend der Zeit der Kolbenproduktion (ALIK/), so zeigt Gre~zdiff . . . . . . .  ffir Sortenunterschiede im Mittel tier Jal ..... 
sich bei Versuch I (Tab. 6), dab die AL der Sorte GD(5 %1 . . . . .  4; GDc1%I . . . .  35;Gn(o,l %) . . . .  54. 
'Schindelmeiser' im Mittel der Orte und Jahre die AL 
der Sorte 'WIR 25' um 14% signifikant iibersteigt. Bei Versuch II, der speziell zur Erfassung von Sor- 

tendifferenzen mit genetisch sehr unterschiedlichem Die Wechselwirkungen Sorten/Orte und Sorten/Jahre 
waren auBerordentlich gering und nicht signifikant, Material angelegt wurde, zeigt sich eine Abnahme der 
d. h. es gab keine sortenspezifische Umweltabh~ingig- Assimilationsleistung (AL~KI) bei den sp~tten Sorten 
keit der AL. Der Einflul3 des gfinstigen Jahres 1959 (Tab. 8). Die A L d e r  extremsten Sorten'Caldera 131' 
ist wiederum eindeutig erkennbar (signifikante Diffe- (sehr frtih) und 'Rumaer '  (sehr sp/it) ist w/ihrend der 
renzen zu den anderen Jahren), w/ihrend der EinfluB Kolbenproduktion relativ sehr hoch bzw. relativ 
des Ortes im Mittel der Jahre und Sorten zu keiner niedrig. Auf den Zusammenhang zwischen AL und 
signifikanten Anderung der AL ftihrte. Bei Betrach- der Gr613e der Blattmasse sowie der Jahreszeit, in der 
tung der Einzelwerte ( 10 r t ,  1 Jahr) zeigt sich, dab in die Kolben bei den verschiedenen Sorten gebildet 
Bernburg 195 9 die h6chste, in Grol3-Ltisewitz 1961 werden, gehen wir im folgenden Abschnitt ein. 
die geringste AL w~ihrend der Kolbenproduktion er- Betrachtet  man die ALim Durchschnitt  der gesamten 
zielt wurde. Diese groBen Differenzen (1 : 2,1), die Vegetationsperiode (ALtGI), verschwinden ebenso wie 
auch innerhalb eines Ortes auftreten k6nnen (vgl. bei Versuch I die signifikanten Sortendifferenzen 
z. B. Bernburg), fiihren zu einer signifikanten Inter- (Tab. 9). Auch der ftir die ALIK / gtiltige hochsignifi- 
aktion Orte/Jahre. Auff/illig sind die geringen jahres- kante Jahreseffekt ist bei der Betrachtung der AL(G/ 
bedingten Differenzen innerhalb des Versuchsortes nicht mehr nachweisbar. 
Karow. In Abbildung 5 wird eine Obersicht tiber den Zu- 

Betraehtet  mandieAssimilat ionsleistungimDurch- sammenhang zwischen Dauer der vegetativen und 
schnitt der gesamten Vegetationsperiode (AL(K); generativen Phasen, der durchschnittlichen Blatt-  
Tab. 7), ergibt sich grunds/itzlich das gleiche Bild; trockenmassen, tier mittleren Assimilationsleistungen 
lediglich die Signifikanz der Sortendifferenz fehlt, und den erzeugten Gesamttrockenmassen gegeben. 
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T a b e l l e 9 .  Mit t l e re  A s s i m i l a t i o n s l e i s l u n g  wi ihrend  
der gesamten  Vegela l ionsper iode  be im Versuch  I I  

AL(G) = g G e s a m t  - -  T M  
mitti, g I~att ~- ;fM - Tag/" 

S or  t en 1963 1964 Mittel 
fiber die Jahre  

O, 1 2 0  

O,lO 4 
O , 1 0 2  
O , 1 1 1  
O, 1 1 0  

O, 109 
O, 116 
o, 121 

O , 1 1 2  

o, 17o 
O , 1 0 5  
o ,124  
o ,116  
o, 121 
O , 1 0 2  
O, 1 0 2  
O, lO3 

O, 1 1 8  

O, 1 4 5  
O,105 
O,113 
O,114 
O,116 
O,106 
O, 109 
O , 1 1 2  

O , 1 1 5  

C a l d e r a  131 
S c h i n d e l m e i s e r  
I N R A  200 
S i l o m a  
WIR 25 
Mv 4 ° 
Mv 5 
1Rumaer 

Jahres- und Sortendifferenzen nicht signifikant. 

. . 8 0 '  

m,tt/epe B l a t / - ~  
: I I ! I i 

;- 2 
8O 

Z 3 ~ 5 g 7 8 g 3 ~ 5 o" 7 8 
Soften ~orten 

1 Caldeca ~gs 5 ~If? es ~ vegetal Phase 
2 Scbndelme/sec o" HI/~o - -  general Phase 
3 Iota ZOO 7 HV5 tin Hit/elddakre 
~, ~7oma 8 £umaer ISg$ und IgOr, 

~0o = hliltel dber alle S 3arlen 
Abb. 5. Dauer der vegetativen bzw. reproduktlven Phase, mittlere Assimilations- 
leistung, Blatttrockenmasse und erzeugte Gesanlttroekenmasse der 8 Prtifsorten 
relativ zum Mittel fiber alle Sorten im Durchschnitt  der Jahre 1963 und 1964 

(Versuch II).  

Mit sp~tter werdender Reifezeit steigen die Blatt- 
massen erheblich, die Assimilationsleistung w/ihrend 
der vegetativen Phase bleibt etwa auf gleicher H6he. 
Daraus ergibt sich eine gr6Bere vegetative Gesamt- 
trockenmasse der sp/iten Soften. W~ihrend der gene- 
rativen Phase gelten die gleichen Beziehungen zwi- 
schen den Blattmassen, jedoch f~illt die mittlere Assi- 
milationsleistung mit zunehmender Reifezeit erheb- 
lich ab. Die erzeugte Trockenmasse wtthrend der 
generativen Phase (Kolbentrockenmasse) vermindert 
sich bei den sp~iten Sorten, da ihre relativ geringe 
Assimilationsleistung durch ihren relativ grol3en 
Blattapparat nicht kompensiert werden kann. Die 
wtthrend der gesamten Vegetationszeit im Mittel der 
Jahre 1963 und 1964 erzeugte Trockenmasse ist bei 
allen Sorten etwa gleich graB. Das schliegt nicht aus, 
dab sich im Einzeljahr deutliche Unterschiede in der 
Gesamttrockenmasse zeigen k6nnen (vgl. Abb. 4). 

Es liegt nahe, den Abfall der Assimilationsleistung 
z. Z. der Kolbenproduktion van der frtihen zur spgten 
Reifegruppe mit der abnehmenden Strahlungsdauer 
vain Hochsommer zum Herbst hin in Zusammenhang 
zu bringen. W~ihrend die frtihen Sorten die strah- 
lungsreichen Sommermonate ftir die Kolbenproduk- 
tion nutzen k6nnen, f/illt die reproduktive Phase der 
spttten Sorten in eine Zeit mit ungfinstigeren Assimi- 
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lationsbedingungen. Es kommt weiterhin hinzu, dab 
die Assimilationsleistung im Verlauf der reproduk- 
riven Phase sicherlich endogenen Veriinderungen un- 
terworfen ist. Wir haben deshalb die Assimilations- 
leistung auf die Sonnenscheindauer als Index ftir die 
Globalstrahlung bezogen, die im Untersuchungszeit- 
raum beobachtet wurde, und haben weiterhin den 
Untersuchungszeitraum bei allen Sorten entwick- 
lungsphysiologisch vergleichbar festgelegt. Es war 
die Zeit, in der die ersten 50% der gesamt erzielten 
Kolbentrockenmasse gebildet warden sind. Die so 
van den Witterungsbedingungen weitgehend unab- 
h/ingige Assimilationsleistung ffir einen vergleich- 
baren entwicklungsphysiologischen Abschnitt in der 
Entwicklung der Maispflanze ist in Abbildung 6 far 
beide Jahre dargestellt. Der grundstttzliche Trend: 

i '~ a, o2~, r~ l m  lsg, zggo/lSg~ 

~ o, ole 
I~  a, ooa 

0,00¢ 

0 
2 3 ~ 5 g 7 8 

1 Caldera 131 5 ~IR ZE 
2 3ckmdelmeiser g My ~0 
3 InraZO0 7 My5 
q" if~lama 8 Rumaer 

Abb. 6. Mitflere Assimilationsleistung wghrend der reproduktiven Phas% bezogen 
auf die fiir diese Zeit jeweils gfiltige Sonnenscheindauer ffir die 8 Prfifsorten ffir 

die Jahre  *963 und 1964 (Versueh II) .  

,,frtihe Sorten -- hohe ALiK(', ,,sp/ite Sorten -- geringe 
AL(K)" kommt auch hier noch deutlich zum Aus- 
druck. Die Sorte 'Caldera 131' assimiliert z. B. fast 
dreimal stttrker als die Sorte 'Rumaer'. Damit ist 
jedoch nicht zwangsl/iufig verbunden, dab alle frtihen 
Soften stark assimilieren mtissen. Die Sorte 'Schin- 
delmeiser' zeigt z. B. eine ffir ihre Reifegruppe relativ 
geringe Assimilationsleistung, die Sorte 'My 5' eine 
fiir ihre Reifegruppe relativ hohe. 

as~ r r ~ / 2  

o • CQIdera 101 
gtl; - -  ~ • ,~chmdelmelser 
o.a,. : - - -  ~ • S.ra eOo 

, ¢ ¢ WIR a¢ 
0,0~ - ~  [- m • My 4,0 

! i t { dh,i- Mv5 
~ a J - - ~ - ~  _ _  I ~-- Rumaer m 

i 0 i i 
25 3O 35 ~0 ~5 h 50 

Sonnenscheindauez'lkVaghe 
Abb. 7. Abh~mgigkeit der Assimilationsleistung wiihrend der Produktion der 
ersten 50% der Kolbentroekenmasse van  der Sonnenscheindauer (Versuch II).  

Besonders in Gebieten mit ungfinstigen Bedingun- 
gen ftir das Maiswachstum sind Sorten interessant, 
die trotz ungiinstiger Assimilationsbedingungen viel 
assimilieren. Leider gab es unter den 8 geprfiften 
Sorten keine, die auch bei geringer Sonnenscheindauer 
hohe Assimilationsleistungen gebracht Nitte (vgl. 
Abb. 7, links oberes Feld ohne Werte). Unter guten 
Strahlungsbedingungen k6nnen relativ hohe Lei- 
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stungen erzielt werden ('Caldera 131'), jedoch ist es 
auch m6glich, dab die tibrigen Wachstumsbedingun- 
gen die auf Grund der Strahlung zu erwartende hohe 
Assimilationsleistung bei giinstigen Strahlungsbedin- 
gungen stark reduzieren (z. B. bei 'My 4o', 'Mv 5', 
'Rumaer '  1964). 

3. Der Z u s a m m e n h a n g  zwischen Blat tmasse  und  
Ass imi la t ions le is tung.  Geht man yon der sogenannten 
,,Soghypothese" aus (vgl. B6RGER, HUHNKE, K6H- 
LER,  G C H W A N I T Z  und v .  S E N G B U S C H ,  1956; v .  S E N G -  

BUSCH, 1956; SCHWANITZ, a960 ), muB angenommen 
werden, dab die Stoffeinlagerung in dem Kolben 
relativ unabh~tngig vonde r  Gr6Be der assimilierenden 
Blattmasse erfolgt. Prim~ir w~ire die spezifische 
Wachstumsf~thigkeit des Kolbens. Man mtigte dann 
bei Annahme etwa gleicher spezifischer Kolbenwaehs- 
tumsf~thigkeit der 8 Sorten erwarten, dab es einen 
negativen Zusammenhang zwischen Blattmasse und 
Assimilationsleistung gibt, da die schwaeh bebl~itter- 
ten sehr frtihen Maise zur Erzeugung der gleichen 
Menge an Trockenmasse im Speicherorgan pro Zeit- 
einheit st~irker assimilieren mtigten als die stark be- 
bl~itterten Typen. Die blat tarmen Maise wiirden also 
ihren Mangel an assimilierender Blattfl~che durch 
relativ hohe Assimilationsleistungen ausgleichen 
k6nnen. Das gesamte Material von Versuch I und II  
wurde zur Untersuehung des Zusammenhangs zwi- 
schen Assimilationsleistung und vorhandener Blatt- 
trockenmasse untersucht (Abb. 8). 

0 , 1 5 0 ~  T T r 7 - - - " T - -  

® i [ 

" ~  0 I = ! 

Bla//- TM 
Abb. 8. Abh~ingigkeit der mittleren Assimilationsleistung wgthrend der Kolbenproduktion yon der 

im Durehschnitt der reproduktiven Phase vorhandenen Blatttrockenmasse (Versuehe I und II). 

Tabelle lO. Beobachlele hO~hsae Assimilationsleislungen 
wdhrend der generativen Phase (y) und die dazugehdrigen 

mittleren Blatttrochenmassen (x) bei Versuch I u n d  I I .  

&- Liisew/h 
Versaeh 11 

1393 - lgg~ 

o @ldem 131 a 3chindelme/ser 
&hzMelme~ser ,~ WIR*y 
[rim 200 
5iloma 

MV ~,O 
~MV 5 

~um6eP 

f& d/e &gresslon m'weMe/e #erie: 
® @ ® @ ® ® @ @ 

AL dt/ha 
S o r t e n Blatt-TM Versuch 

(y) (*) 

Caldera 131 
Schindelmeiser 
INRA 200 
Siloma 
WIR 25 
Mv 4 ° 
Mv 5 
Rumaer 

o,134 
0 , 1 1 7  
O,102 
0,094 
O,115 
0,076 
0 , 0 6 0  
0,054 

byx = -- 0,0026; r = 0,953 (~ <. 1%) 

12 ,3  
11,1 
2 1 , 6  
16,1 

13,5 
28,6 

Gr.-Lfi. 
Be. 
Gr.-Lfi. 
Gr.-Lfi. 
Be. 
Gr.-Lfi. 

38,8 
34,6 

1964 
1959 
1964 
1964 
1959 
1964 

Gr.-Lfi. [ 1964 
Gr.-Lfi. I 1964 

Es zeigte sich eine sehr eigenartige Anordnung der 
Einzelwerte. Alle 34 Werte sind im linken unteren 
Bereich des Korrelationsdiagrammes angeordnet; im 
rechten oberen Bereich befinden sich keine Werte. 
W~thlt man unter den Daten ftir die geprtiften 8 Sor- 
ten ftir jede Sorte den Wert mit der gr6Bten Assimi- 
lationsleistung und gleichzeitig gr6Bten Blattmasse 
aus (Tab. lo), ist eine hochsignifikante negative Be- 

ziehung (r = -- 0,953, a < O , 1 % )  zwischen Blatt- 
masse und Assimilationsleistung sichtbar. Die Sorten 
mit den h6chsten Blattmassen zeigen die geringste 
AL und umgekehrt. Die eingezeichnete (durch den 
Sortentyp bedingte) Regressionslinie gibt also an, 
welche gr6Btm6gliche Assimilationsleistung bei einer 
bestimmten Blattmasse in dem untersuchten Sorti- 
ment und bei den geprtiften Umweltbedingungen er- 
zielt werden konnte. Danach ist w~hrend der Kolben- 
produktion bei der geringen Blattmasse yon lo bis 
12 dt/ha Trockenmasse eine Assimilationsleistung 
von ca. o,13 g Kolbentrockenmasse je g vorhandene 
Blattmasse und je Tag m6glich, bei einer Blattmenge 
von 38--4 ° dt/ha Trockenmasse dagegen nur eine 
Assimilationsleistung von 0,05. Hohe Assimilations- 
leistungen bei gleichzeitig groBen Blattmassen wur- 
den niemals beobachtet. Dagegen gibt es jedoch sehr 
zahlreiche F~lle, bei denen die genetisch m6gliche 
hohe Assimilationsleistung yon Sorten mit wenig 
Blatt  (auf Grund ungtinstiger Assimilationsbedin- 
gungen) nicht erzielt werden konnte. Niemals wurde 
jedoch, gleich welcher Sortencharakter und gleich 
welche Umweltbedingungen vorlagen, eine kleinere 
Assimilationsleistung als etwa 0,04--0,05 erzielt; 
d.h., dab mit loo kg Blatttrockenmasse im ungtinstig- 
sten Fall der untersuchten Bedingungen stets etwa 
4--5 kg Kolbentrockenmasse pro Tag erzeugt werden 
konnten. Durch Gunst der Umwelt ist es also m6glieh, 
eine zus~itzliche Assimilationsleistung zu erzielen, die 
bei den geringsten Blattmassen (Strahlung !) am h6ch- 

sten ist und mit zunehmender Gesamt- 
& Lus,t(aro~&rnb Blatttrockenmasse abnimmt (Tab. 11). 
Kersuch I 

195g - 19gl  
~ Zs [ " ' I 

. . . . . .  

o + 

~" 0 " 5 ~  za za- aa Jg dtlho ~a 
BIo#-TH 

Abb. 9. Abhfingigkeit der erzeugten Kolbentroekenmasse 
yon der vorhanden{n Blatttrockenmasse (Versueh I und II}. 

Tabelle 11. Maximale und minimale Assimilationsleislung 
wa:hrend der reproduktiven Phase bei verschiedenen 

Blatttrockenmassen. 

Blatt-TM lninimale maximale Differenz 
AL(K) AL(K) (Zusatz AL) 

10 
20  

3 ° 
4 ° 

0 , 0 5 0  
0 , 0 5 0  
0 , 0 5 0  
0 , 0 5 0  

o , 1 3 o  
o, lO 4 
0,078 
0 , 0 5 2  

0 , 0 8 0  

0,054 
0 , 0 2 8  
0 , 0 0 2  

Errechnet  man unter Zugrundelegen einer Mini- 
malassimilationsleistung von 0,05 die m6glichen ab- 
soluten Kolbentrockenmassen, die mit verschiedenen 
Blattmassen mindestens erzielt werden k6nnen, erh~ilt 
man die in Abbildung 9 eingezeichnete untere Grenze 
der m6glichen Kolbenbildung bei ungiinstigsten Be- 
dingungen. Unter Zugrundelegen der unter unseren 
Strahlungsbedingungen maximal m6glichen Assimi- 
lationsleistung lassen sich die maximal erzielbaren 
absoluten Kolbentrockenmassen errechnen. Es er- 
gibt sich eine gekriimmte Regressionslinie (vgl. Abb. 9, 
obere Grenze des Punktebereiches) mit einem 
Gipfelbereich zwischen 26--32 dt/ha Blatt trocken- 
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masse. Maise mit  mehr und weniger als 26--32 dr/ha 
Blat t t rockenmassen erzielen unter  gfinstigsten Assi- 
milationsbedingungen geringere Kolbenmassen. Als 
Ursache hierfiir sehen wir die rel. grol3e Selbstbe- 
schat tung sehr blattreicher Formen an. Hierauf wird 
bei der Besprechung des Defoliationsversuches einzu- 
gehen sein. Zwischen oberer und unterer Grenze sind 
alle m6glichen Kolbenmassen zu finden. Nahezu alle 
gefundenen Werte liegen innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen. 

Unter  gt~nstigsten Assimilationsbedingungen k6n- 
nen also maximale Kolbenmengen nur dann erzielt 
werden, wenn die vorhandene Blat tmasse 30--32 dt/  
ha nicht fibersteigt. Die optimale Blat t t rockenmasse 
entspricht nach Abbildung 2 einem Blattfl~ichen- 
index von etwa 4,2--4,8, den 
die Sorten 'Caldera 131' (2,7), 
'Schindelmeiser'  (3,1) und 
' I n ra2oo '  (3,6)noch nicht er- 
reichten (vgl. Tab. 5) und den 
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IV 

16 

33z 

106 

~e°m 
~6"0 

ZO 
, _ _  

i t I ' 
~0 ZO g ~0 SO ~O 70 ~O S~# :OO 

:elah~e Ula#- fA'/ 
Abb. zo. Abhfmgigkeit der erzeugten Kolbentrockenlnasse (Spindel und Korn, 
ohne Liesehen) yon der vorhandenen Blattmasse bei den Sorten'Sehindelmeiser', 
'Siloma' und 'WlR 25' des Defoliationsversuehes ~964 (~oo = nicht defoliierte 

Kontrolle). 

eng 

[ ]  Sch/Me/metse: 

[ ]  El~ore# 

die Sorten 'Mv 5' und 'Ru- 
maer '  bereits fiberschritten 
haben (5,2 bzw. 5,7). Die Sor- ~ 
ten 'Siloma'  und 'Mv 4o' (4,3 ~ ~" 
bzw. 4,4) sind neben ' W I R  25' 
(4,1) aus der mittelfrfihen bis -~ 
mittelsp~ten Reifegruppe am 
besten zu bewerten. 

HOYTundBRADFIELI)(1962 ) 0- 
haben ebenfalls Beziehungen obere ~/ 
zwisehen Blattfl~chenindex m/~/ere a/ 

unter* ~L 
und Assimilationsleistung bei 9notate ~/. 
Mais ermit tel t  und gefunden, eo~er~or:en 
dag bei Best~inden verschiede- 
ner Dichte die erzeugte Blat t-  
t rockenmasse bis zu einem 
Index  von 2, 7 mit  Zunahme 

:/ 

g 

welt 

, i  

3 ~ Z 1 

~,G 7 g ~ ~ 15,,5G 1~ 78 ,',',,,rE 
3,gS 9, ~5 13,07 ~,07 lgS3 

s,n 7,s, ~7, 2o,22 zs, ss g TM/ ~L 
~,17 s,8~ ¢3,07 ls, ss Zt,(,l dt TM/h~ 

Abb. 11. Assimilationsleistung wfihrend der Kolbenbildung in Abh~ingigkeit von der Blatttrockenmasse verschieden- 
artig defoliierter Maispflanzen der Soften 'Schindelmeiser', 'Siloma' und 'WIR 25' bei engem (62,5 c r a ×  31,3 cm) 

und weitem Standraum (125,o cm × 62,5 cm). 

der Blattfl~iche linear zunahm, dann aber merklich 
vermindert  wurde. Ein Index um 4 war optimal.  
Da sich schon bei Vorauswertungen des Materials von 
Versuch I und I I  der negative Zusammenhang zwi- 
schen Assimilationsleistung und vorhandener  Blat t -  
t rockenmasse andeutete,  haben wir den vorn be- 
schriebenen Defoliationsversuch vorgenommen, mit  
dessen Hilfe gr6Bere Unterschiede in der Bebla t tung 
experimentell  herbeigeftihrt wurden. Die Ergebnisse 
decken sich grunds~itzlich mit  denen der Versuche I 
und I I  (vgl. Abb. lO). Mit abnehmender  Blat t -  
t rockenmasse n immt zwar auch die Kolbentrocken- 
masse ab, die Reduktion ist jedoch nieht linear. 

Bis zu einer Verminderung der Blat tmasse um etwa 
3o% nimmt  die mit  den Restbl~ittern erzeugte Kol- 
bentrockenmasse zun~ichst nicht ab; erst bei einer 
weiteren Verminderung der Blat tmasse erfolgt eine 
deutliche Reduktion in der Kolbentrockenmassen- 
produktion. Der nichtlineare Regressionstrend deu- 
tet  darauf hin, dab auch hier eine negative Beziehung 
zwischen Assimilationsleistung und Blat tmasse be- 
steht (Abb. 11). Sowohl bei geringer als auch bei 
grol3er Standweite n immt  mit  abnehmender  Blat t -  
masse die Assimilationsleistung zu. 

Bei der grogen Standweite wurden deutlich gr6gere 
Assimilationsleistungen beobachtet .  Die Erh6hung 
erfolgte jedoch nicht ~iquivalent des Standraum- 
zuwachses. Wiihrend sich der S tandraum von 0,20 
auf 0,78 m 2 je Pflanze vergr613erte (1 : 3,9), erhShte 

sich die durchschnittliche Assimilationsleistung nut  
yon 6,52 auf 9,17 (1: 1,4). Durch Vergr613erung des 
Standraumes um das etwa 4fache wurde also nur eine 
Erh6hung der Assimilationsleistung um die knappe 
H~ilfte erzielt. Die Sortenrelationen sind in diesem 
Versuch stets eindeutig: ' W I R  25' zeigt eine um fast 
30% geringere Assimilationsleistung als die Sorte 
'Schindelmeiser ' ,  die Hybride 'Siloma' n immt bei 
allen Varianten eine Mittelstellung in der Assimila- 
tionsleistung zwischen ihren beiden Eltern ein. 

Leider liegen sich keine allgemeingtiltigen Bezie- 
hungen zwischen Insertionsh6he der Blfitter und Assi- 
milationsleistung nachweisen. Wir m6chten einen 
Fall herausgreifen, der darauf hindeutet,  dab es 
solche Unterschiede gibt (vgl. die Varianten 2 und 4 
bei der grogen Standweite in Tabelle 12). Die Ge- 
samtbla t tmenge ist bei beiden Varianten etwa gleich. 
Bei Variante 2 sind die oberen Bl~ttter entfernt  wor- 
den und die mitt leren Bl~itter machen 44,5 bzw 34,o% 
der Gesamtblat tmasse  aus. Bei Variante 4 sind da- 
gegen die mitt leren Blfitter entfernt  worden und die 
oberen Bl~itter entsprechen 32,3 bzw. 21,o% der Ge- 
samtblat t t rockenmasse.  Die unteren Bl~itter sind bei 
beiden Varianten vorhanden. Die Assimilations- 
leistung betr~igt bei Variante 2: 9,2, 8,o bzw. 5,4, bei 
der Variante 4 dagegen: lO,4, 8,1 bzw. 6, 4. Obgleieh 
bei Variante 4 der Anteil der wenig belichteten un- 
teren Bl~itter an der Gesamtblat tmasse  h6her als bei 
Variante 2 ist und deshalb zu erwarten w~ire, dab die 
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Tabelle 12. Gegeni~berstellung yon Assimilationsleistung und Blatttrockenmasse 
bei verschiedenartig de/oliierten Pflanzen. 

Schindelmeiser 

Variante 
Blatttrockenmasse je Pflanze 

2 !__ 4 

abs. ] rel. I abs. tel. 

- -  4,3 32 
6,3 44 -- 
8,0 56 9,0 68 

14, 3 loo 13, 3 lOO 

Assimilationsleistung w/ihrend der Kolbenbildung 
yon gesamtenB1/ittern [ 9,2 ! lOO [ lO, 4 [ 112 [ 

yon oberen Bl~ittern 
von mittleren B1Attern 
yon unteren ]31~ttern 
yon gesamten Blitttern 

abs. 

8 , 0  
8,0 

16,o 

Siloma 

Variante 

rel. [ abs. 

- -  4,7 
50  
50  11 ,0  

lOO 15,7 

rel, 

3 ° 

7 ° 
1OO 

abs. 

5,7 
11 ,3  
17,O 

WIR 25 

Variante 

L 
rel. abs. 

- -  3,7 
34 -- 
66 14,o 

lOO 17, 7 

8,0 ! lOO 8,1 lOl I 5,4 1°° I 6,4 

rel. 

21 

79 
100 

119 

durchschnittliche Assimilationsleistung der verblie- 
benen Restbliitter bei dieser Variante geringer als bei 
Variante 2 ist, wird das Gegenteil beobachtet .  Die 
rel. erh6hte Assimilationsleistung der Variante 4 kann 
man demnach darauf zurtickftihren, dab die oben 
inserierten Bl~itter (3 B1Atter unterhalb der Rispe = 
,,obere Bliitter") assimilatorisch ,,wertvoller" sind als 
die 2 - -3  darauffolgenden Bl~itter = ,,mittlere Blitt- 
ter").  ]3ei Gasaustauschmessungen verschieden inse- 
rierter Maisbl~itter fanden wir (MEINL und BELL- 
MANN, 1965) bei gleichen Lichtbedingungen (Kii- 
vette) ftir alle Bl~itter die gr613te Assimilationsleistung 
bei denjenigen, die dem Kolben am n~ichsten lagen. 
Das ist kein Widerspruch zu den bier vorliegenden 

Untersuchungsergebnis- 
sen, da die Gasaustausch- 
messungen unter  einheit- 
lichen Lichtbedingungen 
fiir alle Bl~itter vorgenom- 
men worden sind, die hier 
vorliegenden Untersuchun- 
gen jedoch ffir natiirliehe 
Best~tnde gelten. Die h6- 
here potentielle Assimila- 
tionsleistung der kolben- 
nahen Bl~itter wird dutch 
den mangelnden Lichtein- 
fall so stark vermindert ,  
dab ihr assimilatorischer 
Vorteil verlorengeht. 

Auch andere Autoren 
fanden bei ihren Untersu- 
chungen fiber die Stoffpro- 
duktion beim Mais, dab die 
oberen, den guten Licht- 
bedingungen ausgesetzten 
B1/itter wesentlich st~irker 
assimilieren als die mitt le- 
ren und unteren Bl~itter. 
Obgleich der Anteil dieser 
oberen Bl~itter nur 26% 
der Gesamtblat tmasse  aus- 
machte,  wurden doch mit  
diesen Bl~ittern etwa 4o% 
der insgesamt nach der 
Bliite erzeugten Trocken- 
masse produziert.  Die 
mit t leren Bl~itter (42% der 
Gesamtblat t t rockenmasse)  
produzierten 35- -50% der 

Gesamttrockenmasse,  die unteren Bl~itter (32% der 
Gesamtblat t t rockenmasse)  produzierten 5 - -25% der 
Gesamttrockenmasse.  Es wurden damit  die Ergeb- 
nisse yon HOLT und BRADFIELD (1962) best~itigt, die 
ebenfalls Defoliationsversuche beim Mais durchge- 
fiihrt haben und ein Verh~iltnis der Assimilations- 
leistung yon oberen, mit t leren und unteren Bl~ittern 
(Definition ~ihnlich wie bei uns) yon 4 : 2,2 : 1 fan- 
den. Parallel dazu verhielt sich die Lichtintensit~tt 
in H6he dieser drei Blat tgruppen im Bestand etwa 
wie 3 : 1,3 : 1. Daraus wird wiederum deutlich, dab 
die Leistung der mitt leren (d. h. kolbenn~ichsten) 
Bliitter t rotz der relativ geringen Belichtung recht 
hoch liegt. 
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Assimilation, Transpiration und Transpirationskoeffizient vom 3" bis ~o-Blattstadium der Sorten 'Schindel- 
meiser', 'Siloma' und 'WIR 25'in den Jahren 1961--1963 (Geffd3versuch mit maximaler Wasserversorgung). 
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Ftir eine Sonderstellung der oben inserierten Bl~tt- 
ter des Maises sprechen auch die Ergebnisse der Un- 
tersuchungen yon DoI)I<O (196o), wonach die Tran- 
spiration der oberen BlOtter wesentlich h6her als die 
der unteren Bliitter war. Auch ihre Saugkraft zeigte 
h6here Werte. (Jberdies bestand ein sehr enger Zu- 
sammenhang zwischen dem Offnungsgrad der Sto- 
mata  und der Assimilation. 

Bei der Diskussion tiber die Rolle der verschiedenen 
Bl~ttter des Maises fiir die Trockenmassenbildung des 
Kolbens mtissen schlieEIlich auch die Ergebnisse von 
Versuchen tiber die Wirkung versehentlicher Blatt-  
entfernung beim Entfahnen des Maises herangezogen 
werden. Eine Zusammenstellung dieser Ergebnisse 
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gibt AIRY (1955), aus denen hervorgeht, dab das Ent-  
fernen der obersten 2--4  Bl~ttter zu Depressionen tier 
Kolbenproduktion von lO--2o% ftihren kann. Auch 
dies spricht ftir die besondere Rolle dieser dem Licht 
besonders ausgesetzten Maisbliitter. 

4. Der Zusammenhang zwischen Assimilat ion und 
Transpiration.  Ein Vergleich von Assimilation und 
Transpiration von Soften unterschiedlicher Entwick- 
lungsgeschwindigkeiten sollte nur ftir gieiche Entwick- 
lungsstadien vorgenommen werden. Wir haben des- 
halb die Abh~ingigkeit der 3 untersuchten Merkmale 
Assimilationsleistung, Transpiration und Transpira- 
tionskoeffizient aus den Jahren 1961, 1962 und 1963 
an den Sorten 'Schindelmeiser', 'Siloma' und 'WIR25'  
in Abh~tngigkeit von den Blattstadien dargestellt 
(Abb. 12). 

Zwischen den 3 geprtiften Sorten gibt es bei allen 
drei Eigenschaften keine wesentlichen Differenzen. 
Der  Verlauf yon Assimilation und Transpiration 
w~hrend der Entwicklung ist ungef~ihr gleich. Dies 
ist auf Grund der gemeinsamen Aus- bzw. Eintri t ts-  
pforten ftir Wasser bzw. CO~. zu erwarten. In f3ber- 
einstimmung mit den in Abb. 4 gezeigten Kurven- 
ztigen ftir die Assimilationsleistung zeigt sich auch 
hier wieder eine mehr oder weniger starke Abnahme 
der AL im Verlauf der Entwicklung. W~thrend der 
Anfangsentwicklung wird (offenbar besonders von 
der Sorte 'WIR 25') mehr Wasser zur Erzeugung 
einer Einheit Trockenmasse verbraucht  als in spa- 
teren Stadien. Dies k6nnte auf die starke Respira- 
tion junger Bl~ttter zurtickzuftihren sein. 

I I .  Die Verteilung der Assimilate,  Organrelationen 
¢md Wachstumsabschnitte 

a) Assimilatverteilung. Entsprechend dem Ent-  
wicklungsablauf der Pflanzen werden die erzeugten 
Assimilate im Verlauf der Vegetationsperiode in sehr 
unterschiedlichem Mal3e zum Aufbau bzw. zur Er- 
haltung der verschiedenen Organe benutzt.  Ftir Ver- 
such I i s t  der Verteilungsmodus ftir die Soften 'WlR 
25' und 'Schindelmeiser' in Abb. 13 dargestellt. Um 
in diesem Versuch alle 18 Einzelelemente vergleich- 
bar zu machen, wurde die Zeit, die bis zum Erreichen 
der maximalen Gesamttrockenmasse ben6tigt wird 
(tM), in allen 18 Einzelversuchen ---- lOO gesetzt und 
damit ein relativer Zeitparameter  ftir die Abszisse 
geschaffen. Auf der Ordinate sind die relativen 
Trockenmassen angegeben, wobei lOO diejenige 
Trockenmasse ist, die zwischen je 2 Probeschnitten 
(d. h. im Verlauf yon 4 Tagen) insgesamt erzeugt 
worden ist. Versuchsbeginn war im allgemeinen die 
20. Zeiteinheit. Zu diesem Zeitpunkt leitet die Mais- 

Abb, 13, Verteilungsmodus der erzeugten Assimilate im Verlauf der Vegeta- 
tionsperiode fiir die 9 verschiedenen Versuchssituationen des Versuches I im 
Durchsehnitt der Soften ~Schindelmeiser' und 'WIR 25' (relativer Zeitparameter: 
lOO = Zeitpunkt des maximalen Gesamttrockenmassenertrages; rel. Massen- 

parameter: loo = Gesamterzeugte Trockenmasse ill 4 Tagen). 

pflanze etwa 7o% aller yon ihr erzeugten Assimilate 
in das Blatt ,  den Rest in den Stengel. Es wird hier 
deutlich, dab sich der Verteilungsmodus fiir die Assi- 
milate st~indig flieBend ~indert und es keine diskreten 
Sprtinge gibt. Auff~illig ist, dab selbst bei Verwenden 
eines relativen Zeitparameters die Verteilung der 
Assimilate zu den verschiedenen relativen Zeitein- 
heiten an den verschiedenen Orten in den verschie- 
denen Jahren keineswegs einheitlich erfolgt. Ftir Vet- 
such II  (Abb. 14) gilt grunds~itzlich dasselbe, jedoch 
sind hier die sortenbedingten Ver~inderungen der 
,,Verteilungsschltissel" nicht so groB wie die umwelt- 
bedingten Ver~inderungen bei Versuch I. 
Als physiologische Grundlage unterschiedlicher Ver- 
teilungsmodi der erzeugten Assimilate k6nnen 2 ex- 
treme Prinzipien angenommen werden: 

1. Es gibt genetische Faktoren fiir den zeitlich 
optimalen Beginn der Entwicklung bestimmter Or- 
gane und solche ftir die Wachstumsgeschwindigkeit 
dieser Organe. Die zum Waehstum benBtigten Assi- 
milate, z. B. auch die ftir das Speicherorgan, werden 
yon ihrer Bildungsst~itte zu den meristematischen 
Zentren geftihrt, die einen Sog austiben und nahezu 
autonom wachsen (,,Soghypothese", vgl. BGRGEI¢, 
HUrlXKE, K6HLER, SCHWANITZ, v. SENGBUSCH, 1956; 
v. SENGBUSCrI, 1956; SCHWANITZ, 196o ). Daraus er- 
gibt sich ein zeit- und organspezifischer Bedarf an 
Assimilaten. Das ftihrt dann sekund~tr zu einem zeit- 
und organspezifischen Modus der Assimilatverteilung. 

2. Es gibt die gleichen genetischen Faktoren, die den 
eigentlichen Beginn der Organentwicklung bestim- 
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Abb. 14, Verteilungsmodus der erzeugten Assimilate im Verlauf der Vegetations- 
periode fiir die 8 Priifsortert im Mittel der Jahre x963 und x964 in Grol3-Liisewitz 
(Versuch n ;  tel. Zeitparameter: loo = Zeitpunkt des maximalea Gesamttroeken- 
massenertrages; tel. Massenparameter: loo=Gesamt  erzeugte Troekenmasse in 7 

Tagen). 
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men; die Wachstumsgeschwindigkeit dieser Organe 
wird jedoch passiv fiber einen genetisch bedingten 
Verteilungsmodus, wie er in den beiden Abbildungen 
dargestellt ist (Abb. 13, 14) , gesteuert (,,Druckhypo- 
these"). Das bedeutet,  dab die Assimilate nach einem 
besonderen genetisch festgelegten ,,Schltissel" in die 
verschiedenen Organe geleitet werden, wodurch es zu 
einer diesem ,,Schltissel" entsprechenden Organrela- 
tion kommt. Die endogene Steuerung zielt nicht auf 
das wachsende Organ hin, sondern bewirkt eine zeit- 
und organspezifische Verteilung der Assimilate auf 
die verschiedenen Organe, die dann passiv entspre- 
chend dem Assimilatedruck wachsen. 

Die Ergebnisse tiber die Stoffbildung best~iubter 
und nicht best~iubter Maispflanzen (d. h. mit wach- 
sendem bzw. ohne wachsendes Speicherorgan) von 
FOCKE, FRANZKE und Mf~LLER (1961), MEINL und 
BELLMANN (1965) und ALLISON und WATSON (1966) 
zeigen, dab auch bei fehlendem , ,Sog" des Speicher- 
organs die Assimilation zun~tchst fast unvermindert  
fortschreitet (stark erh6hter Zuckerspiegel in Lieschen 
und Stengel). Dies veranlaBte uns zunachst, die 
Gtiltigkeit der , ,Soghypothese" fiir die Ausbildung 
des Maiskolbens anzuzweifeln. Die hier vorliegenden 
Ergebnisse der Defoliationsversuche lassen jedoch 
Schlugfolgerungen zugunsten der , ,Soghypothese" 
zu, da sehr eindeutig gezeigt werden konnte, dab eine 
Verminderung der assimilierenden Blattfl~iche um ca. 
30% zu noch keinen signifikanten Einbul3en in der 
Produktion von Trockenmasse im Speicherorgan 
ftihrt. Ursache dafiir war, dab tier verbliebene Blatt- 
apparat  die Stoffproduktion der fehlenden Bl~ttter 
mit tibernommen hat. Die Beobachtungen der zu- 
letzt zitierten Autoren an abgeschnittenen Mais- 
pflanzen, die in Wasser gestellt wurden und deren 
Kolben durch ,,Aussaugen" der anderen Organe 
weiterwuchsen, sind gleichfalls ein Hinweis auf die 
eigenst~indige Rolle des Kolbens, der hier auf Kosten 
der anderen, auch jugendlichen Organe ,,parasitiert". 
Inwiefern bei Defoliation auch Lieschen und Blatt- 
scheiden zu h6herer assimilatorischer Leistung indu- 
ziert werden, ist bis jetzt  nicht exakt nachgewiesen 
worden. 

b) Relation zwischen dem Wachstum der Pflanzen- 
teile und der Gesamtmassenzunahme und die Definit ion 
yon Wachstumsabschnitten. Dutch die Verteilungsmodi 
ergeben sich zu bestimmten relativen Zeiteinheiten 
bestimmte Relationen der Organe zur Gesamtmasse, 
die zur Festlegung von Entwicklungsabschnitten ge- 
nutzt  werden k6nnen (vgl. ENGEL und RAEUBER, 
1962; SCHWEIGER und MEINL, 1965; SCHWEIGER un- 
ver6ffentl.). Wir haben f~r alle 34 Einzelf~ille der 
Versuche I und II  allometrische Organmassendia- 
gramme aufgestellt (z. B. Abb. 15) und tiberall fol- 
gende Entwicklungsabschnitte nachweisen k6nnen: 
, ,Jugendentwicklung", ,,Schossen", ,,Rispenschie- 
ben",  ,,Bltite", , ,Kolbenentwicklung" und , ,Reife".  
Jeder 1UTbergang .yon einem Abschnitt in den anderen 
ist dutch eine Anderung der Allometriekonstanten 
mindestens eines der untersuchten Organe gekenn- 
zeichnet. Der Abschnitt ,,Schossen" unterscheidet 
sich von dem Abschnitt , ,Jugendentwicklung" dnrch 
eine etwas verminderte Zunahme der Blatt- und eine 
etwas verst~irkte Zunahme der Stengelmasse nur 
geringftigig. W~ihrend des Schossens k6nnen schon 
sehr iunge Rispen beobachtet  werden. Der Abschnitt 

, ,Rispenschieben" ist dadurch charakterisiert, dab 
die Mittelachse der Rispe (Stengelteil) einer starken 
Streckung unterliegt und die Rispe an Masse zu- 
nimmt. Das Verh~tltnis des Stengelwachstums zur 
Zunahme der Gesamtmasse nimmt im Verlanf der 
SchoBphase noch zu, das relative Blattwachstum 
nimmt weiterhin ab. -- W~thrend des Abschnittes 
,,Bltite" wird die Regression des Stengels un{t der 
Rispe vermindert. AIs neues Organ tr i t t  (vorerst nut  
in Form yon Spindel und Lieschen) der Kolben auf. 
-- Im Abschnitt , ,Kolbenentwicklung" kommt es zu 
einer sehr starken Verminderung der Rispenregres- 
sion; die Allometriekonstante ftir den Kolben ist 
unter allen Regressionen die gr6gte. Es ist die Periode 
intensiver St~irkeeinlagerung in die heranwachsende 
Karyopse. -- Bei der Sorte 'Schindelmeiser' konnte 
noch der Entwicklungsabschnitt  ,,Reife" isoliert 
werden, der dutch eine weitere Reduzierung der Kol- 
benregression und Blattregression gekennzeichnet ist. 
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Abb. 15. Troekenmassen der Organe in Abh~ingigkeit ,,'on der Gesamttrocken- 
masse (allometrische Darstellung im log-log-System) im Verlaufe der Vegetations- 

periode for die Sorte 'Schindelmeiser' in Bernburg 1959. 

Interessant war eine Gegenfiberstellung der rela- 
riven Gesamttrockenmassen, die wRhrend der einzel- 
nen Entwieklungsabschnitte gebildet worden sind. 
In Abbildung 16 sind ftir Versuch I die vergleich- 
baren relativen Zeiten und relativen Massen ffir die 
einzelnen Orte und Sorten im Mittel der Jahre (oben) 
und ffir die einzelnen Jahre und Sorten im Mittel der 
Orte (unten) gegentibergestellt. W~hrend der Ju- 
gendentwicklung (32% der Zeit) wird nur ungef~hr 
7%, w~hrend der Phasen ,,Schossen", ,,Rispen- 
schieben" und ,,Blfite" (29% der Zeit) dagegen 46% 
der Gesamttrockenmasse gebildet. Im Verlauf der 
Kolbenbildung (39% der Gesamtzeit) wird 47% der 
Gesamtmasse erzengt. Damit sind die Phasen 
,,Schossen", ,,Rispenschieben" und ,,Bltite" diejeni- 
gen, bei denen je Zeiteinheit am meisten produziert 
wird. Hier wird auch die sehr langsame Jugendent-  
wicklung des Maises deutlich. Durch ztichterische 
MaBnahmen mfiBte versucht werden, w~hrend der 
Jugendentwicklung ein gtinstigeres Verh~ltnis zwi- 
schen Zeit und erzielter Masse zu erreichen. Die Be- 
ziehungen zwischen Masse und Zeit erfahren durch 
den Einflul3 des Anbauortes (im Durchschnitt  der 
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Jahre) und dutch den EinfluB der Jahre (ira Mittel 
der Orte) nur eine unwesentliche Beeinflussung. Die 
Sorten 'Schindelmeiser' und 'WIR 25' verhalten sich 
hierbei nicht ganz einheitlich; eine allgemeine Ten- 
denz ist jedoch nicht abzulesen. In Abbildung a 7 
sind bei Versuch II  die Relationen zwischen Massen- 
bildung und Zeit fiir die Jahre 1963 und 1964 (Ver- 
suchsort GroB-Ltisewitz) bei den untersuehten 8 Sor- 
ten unterschiedlicher Reifezeit dargestellt. Der An- 
teil der Jugendentwicklung an der Gesamtmassen- 
bildung ist bei allen 8 Sorten etwa gleich groB und 
ebenso hoch wie bei Versueh I. Die in dieser Zeit 
gebildeten Massen sind jedoch noch geringer als bei 
Versuch I. 
W~ihrend der Phasen ,,Schossen" und ,,Rispenschie- 
ben",  ,,Bliite" einerseits und ,,Kolbenbildung" an- 
dererseits gibt es sortenbedingte, gegens~itzliche rela- 
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Abb. a7. Rel. Dauer der Wachstumsabschnitte: 1. Jugendentwicklung, 2. 
Sehossen + Rispensehieben + Bltite und 3. Kolbenbildung mit  den in diesen 
Absehnitten gebildeten relativen Massen ftir die Jahre ~963 und 1964 bei den 

8 Prfifsorten (Versueh II). 

t ive Beziehungen zwischen Zeit und der in dieser Zeit 
gebildeten Massen. Die relative Dauer der 3 Mittel- 
phasen ist bei den mittelfriihen bis mittelspiiten Sor- 
ten l~inger als bei den sehr friihen und sehr sp/iten. 
Die relative Masse, die wiihrend der 3 Mittelphasen 
gebildet wurde, ist ebenso bei den mittelfriihen bis 
mittelspiiten Sorten sehr viel gr6Ber als bei den sehr 
frtihen und sehr sp~,iten. W~ihrend der Kolbenbildung 
muB zwangsliiufig das Gegenteil gelten. 

I l l .  Das Modell der Trockenmassenbildung des Maises 
und seine Variation 

Modellbildungen der Trockenmassenproduktion bei 
Kulturpflanzen sind bei der Kartoffel (RAEUBER und 
ENGEL, 1966), bei Futterkohl  (ScHwEIGER und MEINL, 
1965) und beim Winterroggen (ScHwEIGER, 1967) am 
Versuchsort Grol3-Ltisewitz durchgeftihrt worden. Bei 
der Kartoffel (Solanum tuberosum L.) ist an 4 Sorten 
('Erstling', 'Olympia', 'Zeisig', 'Ora') festgestellt 
worden, daB in einem System mit relativierten Zeit- 
und Massenparametern die Massenkurven fiir die 
Einzelorgane unabh/ingig yon Sorte und Umwelt 
etwa deckungsgleich sind. Beim Winterroggen wur- 
den in GroB-Ltisewitz in den Jahren 1962 bis 1964 
die Genotypen GroB-Liisewitz BH 1/6o (frtih), 'Bern- 
burger Futterroggen'  (friih), 'Mecklenburger Marien- 
roggen' 4 n (mittelfrtih), 'Petka '  (mittelfrtih), 'Petkus 
113' 4 n (mittelsp~it) und 'POS Grtinschnittroggen' 
(sp~it) von Secale cereale (L.) gepriift und ftir die 
Massenzunahme bis zum Ahrenschieben tiberein- 
stimmende Modellbilder gefunden. Werden jedoch 
Genotypen miteinander verglichen, die morpholo- 
gisch sehr unterschiedlich sind, z. B. Konvarietliten 
oder Hybriden zwischen Konvarietiiten, mtissen ver- 
schiedene Modelle erwartet werden. SCHWEIGER und 
MEINL (1965) haben bei Vergleichen extremer Geno- 
typen festgestellt, dab es sehr groBe sortenspezifische 
Unterschiede im Verlauf der relativen Massen der 
Einzelorgane gibt. Gepriift wurden folgende Formen : 
die beiden Markstammkohle 'Moellier blanc' und 
'Langenstein S t amm2 '  (Brassica oleracea convar. 
cephala var. medullosa) und die Bastarde Braunkohl 
(B. ol. eonvar, acephala var. sabdlica f. rubra) × 
Markstammkohl, Braunkohl x Rosenkohl (B. ol. 
convar, oleracea var. gemmifera) und Blumenkohl 
(B. ol. convar, botrytis var. botrytis) X Wirsingkohl 
(B. ol. convar, capitata var. sabauda). Es wird u. a. 
der SchluB gezogen, daB ein allgemeines artspezifi- 
sehes Modell der Trockenmassenbildung nur dann 
angenommen werden kann, wenn sich die Kon- 
variet~iten oder Variet~iten innerhalb der Art in ihrem 
morphologischen Aufbau weitgehend ~ihneln. 

Alle bisherigen Untersuchungen sind an einem ein- 
zelnen Versuchsort durchgeftihrt worden. Wesent- 
liche jahresbedingte Modetlvariationen wurden bei 
den Kartoffel- und Winterroggenversuehen nicht 
gefunden; bei den Futterkohlversuchen galt das 
Hauptaugenmerk den genotypisch bedingten Unter- 
schieden. Das vorliegende Material gestattet  nun 
sowohl umfassende Aussagen tiber die Variation 
zwischen Modellen der Trockenmassenproduktion, 
die unter sehr unterschiedlichen Umweltbedingungen 
gewonnen worden sind (Versuch I), als auch zwischen 
jenen Modellen, die an einer gr6Beren Zahl yon Sorten 
extremer Reifezeit und Zugeh6rigkeit zu verschie- 
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denen Konvariet~ten aufgestellt worden sind (Ver- 
such II). 

a) Die  umwel tbedingte  Var ia t ion  der M a s s e n -  und  
Ze i tparameter .  Aus den Ergebnissen des Versuches I 
wurden 18 Einzelmodelle gebildet, die nach der bis- 
herigen Auffassung etwa deckungsgleich sein mtiBten. 
In Abbildung 18a und b zeigen wir ftir die Sorten 
'Schindelmeiser' und 'WIR 25' die jeweils 9 ver- 
schiedenen Massenmodelle. Hier wird deutlich, 
welchen Umweltvariationen diese Massenmodelle 

3ch/ndelmeise: ] I t , ~  
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unterliegen k6nnen. Die hier vorliegende Variation 
geht fiber die Gr613enordnung hinaus, die yon SCHWEI- 
GERund MEINL (1965) bei Futterkohl  gefunden wurde 
und die dort durch Genotypen verschiedener Kon- 
variet~itenzugeh6rigkeit entstanden war. Die maxi- 
malen Spannweiten sind ganz erheblich und k6nnen 
lO--2o Masseneinheiten ausmachen. In Tabelle 13 
sind die Streuungen ffir die relativen Trockenmassen- 
werte der Abbildung 18 aufgeftihrt. Es wurden ftir 
jedes Organ drei relative Zeitwerte herausgegriffen. 
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Abb. x8. Rel .Trockenmassen der Organe und reL Gesamttrockenmasse in Abh~ingigkeit yon der rel. Zeit Itir die Sorten 'Sehindelmeiser' und ' W I R  25' jeweils der 
Orte Grol}-Lfisewitz, Karow und Bernburgin  den Jahren  1959, a96o und ~96~ (rel. Zeitparameter:  loo = Zeitpunkt des max. Gesamttrockenmassenertrages; 

Massenparameter: loo = max.  Gesamttroekenmassenertrag) bei Versueh I. 
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Abb. 19. Rel. Troekenmassen der Organe und rel. Gesamttroekenmasse in Ab- 
h~ingigkeit yon der relativen Zeit fiir die Orte Grol}-Lfisewitz, Karow und Bern- 
burg jeweils der Sorten 'Sehindelmeiser' und ' W I R  25' in den Jahren  1959, 196o 

und 1961 bei Versuch I (Parameter wie in Abb. 18 definiert). 

Der erste Wert liegt am Beginn der Massenbildung 
des jeweiligen Organs, der zweite w~ihrend seiner 
maximalen Zunahme und der dritte etwa am Ende 
seiner Massenzunahme. Die absoluten Streuungen 
ffir Kolben, Stengel und Blat t  sind zu Beginn der 
Ausbildung des jeweiligen Organs niedrig (ungefiihr 
1 tel. Trockenmasseneinheit) und steigen bis zum 
Ende auf ein Mehrfaches an. lm Mittel beider Sorten 
betriigt die absolute Streuung der relativen End- 
massen beim Kolben 7,0 und beim Blatt  2,1 relative 
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Tabelle 13. Umweltbedingte Streuungen des Massenparameters (y)/iir die Gesamt-, Blatt-, Stengel-, Rispen- und 
Kolbentrockenmasse zu Beginn (1), wtihrend des M a x i m u m s  ( 2 ) u n d  am Ende des Wachstums (3) clef Organe 

bei den Sorten ' Schindelmeiser' und ' W I R 25' ( Versuch 1). 

I Beginn Maxi- Ende Beginn Maxi- Ende [ Beginn Maxi- Ende Beginn Maxi- Ende 
mum mum , munl mum 

( I )  (2) (3) ( I )  (:2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

relative Zeiteinheit 20 
y Schindelmeiser 1,5 

V~IR 25 0,9 
s Schindehneiser 1,10 

WIR 25 0,78 
s °/o Schindelmeiser ]73,4 ° 

W]R 25 i 86,22 

I 
i6o 
49,6 
53,8 

i lO,54 
! 1 0 , O  3 i 

2 1 , 2 5  
18,65 

19o 
i 96,7 
197,2 

1 , 6 2  

1 , 5 7  
1 , 6 8  
1 , 6 2  

25 
2 , 2 8  

1,87 
1,OO 
0,88 

43,9 
47,1 

37 
8,61 
7,67 
3,28 
3 , 0 2  

] 3 8 , 1  

139,4 

6o 2~,4o 
14'59 0,98 14,26 

2 , 2 5  0 , 9 2  
2,15 ] o,71 

15, 4 ~65 8 
15,1 ]72;6 

5 o 

1 7 , 8  
19,3 
6,18 
6,83 

34,7 
35,4 

75 
34,0 
37,8 

7 , 1 5  
6,95 

2 1 , 0  
18,7 

5 o 

1 ,71  
1 ,61  

1,47 
1,37 

86,0 
85,1 

75 
31,5 
33,° 
lO, 54 
9,39 

33,4 
28,5 

9 o 

55,9 
48,4 
1 1 , 3 2  
13,83 
20,3 
28,6 
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Abb. 20. Rel. Trockenmassen der Organe und rel. Gesamttrockenmasse in Abh~ngigkeit vonder rel. Zeit undWechselpunkte aufeinanderfolgenderWachstums- 
absehnitte for die Sorten 'Schindelmeiser' und 'WIR 25' an den drei Prfiforten im I)urchschnitt der Jahre und den drei Jahren im Durehschnitt der Orte bei Versuch I |  

(Parameter wie in Abbfldung 18 definiert). 

Phaseneinheiten. Drfickt man diese Streuungen im 
Verh/iltnis zu den jeweiligen Mittelwerten aus, er- 
geben sich nattirlich abnehmende Variationskoeffi- 
zienten. 

Uns ist aufgefallen, dab die jahresbedingte Varia- 
tion des Modells innerhalb eines Ortes recht unter- 
schiedlich war (Abb. 19). Die Modelle der Versuchs- 
orte Bernburg (Schwarzerde) zeigen ganz erhebliche 
jahresbedingte Schwankungen; die des Versuchsortes 

Karow (Sand) sind dagegen auBerordentlich einheit- 
lich. GroB-Ltisewitz (sandigerLehm) n immt  eine Mit- 
telstellung ein. 

Das Modell weist nicht nur ftir den Massenpara- 
meter,  sondern auch fiir den Zei tparameter  eine 
Streuung auf. Der Wechsel von Wachstumsabschni t t  
zu Wachstumsabschni t t  war im Einzelfall sehr unter-  
schiedlich. In  Abbildnng 2 o a - - d  sind die Wechsel- 
punkte  yon Phase zu Phase fiir die Sorten 'Schindel- 
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Tabel le  14. Umweltbedingte S treuungen der rel. Ze i tpunk te  (x), an denen die 5 Wechsel zwischen den 6 Wachs-  
tumsabschnit len bei den Sorten 'Schindelmeiser '  u n d  ' W I R '  er/olgen (Versuch I). 

Jugendentwicklung Schossen Rispenschieben Blfite Kolbenbildung 
Schossen Rispcnschieben Bliite Kolbenbildung Reife 

(1) (2) (3) (4) (5) 

x Schindelmeiser  
W I R  25 

s Schindelmeiser  
~ ; I R  25 

s % Schindelmeiser  
\ V I R  25 

32,4 
32,4 

4,85 
2 , 2 9  

15,O 
7,1 

42,7 
42,3 

5,5 ° 
4,33 

12 ,9  
10 ,2  

49,3 
49,2 

4,33 
4,87 
8,8 
9,9 

59,9 
59,3 

5,09 
6,06 

8,5 
10 ,2  

7 6 , 2  

9,o4 

11 ,9  
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Abb. 21. Maximale Spannweiten der Wechselpunkte aufeinanderfolgender Wachstumsabsdmitte ffir die drei Prfiforte (bedingt dureh die Jahreseinfliisse am Ort) so. 
wie ffir die drei Prfifjahre (bedingt dutch die Ortseinflfisse innerhalb der Jahre bei Versuch I) und maximale Spannweiten der Wechselpunkte ftir ~963 und 1964 

(bedingt durch die 8 Prfifsorten in~erhalb der Jahre) bei Versuch II. 
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Abb. 2 2 .  Rcl. Trockcmnassen der Organe und rel. Gesamttrockenmasse in AbhSngigkeit von der rel. Zeit ffir 1963 und 1964 jcweils dcr 8 Prfifsortcn bci Vcrsuch II  
(Parameter wie in Abbildung t8 definiert). 

Tabel le  15. Sortenbedingte S treuungen des Massenparameters  (y) / i ir  die Gesamt-, Blatt-,  Stengel-, 
R i spen-  und  Kolbentrockenmasse zu  Beg inn  (1), wiihrend des M a x i m u m s  (2) u n d  am Ende  des 

Wachs tums (3) der Organe in  den Jahren  1963 u n d  1964 in  Grofl-Li&ewitz (Versuch I I ) .  

re la t ive  
Zei te inhei t  

Y 1963 
1964 

s 1963 
1964 

s %  1963 
1964 

Gesamt-TM 
i 

Beginn ! Maxi- 
mum 

O) i (2) 

20 60 
0,64 !66,5 
o,61 52,6 
0,43 7,31 
0 , 2 8  8,32 

67,1 11,o 
45,9 i15, 8 

Ende 

(3) 

9 ° 

97,0 
96,0 

0,97 
1,11 

1,O 
1 , 2  

Beginn 

(1) 

25 
0,63 
0,73 
0,46 
0,47 

73,0 
64,4 

Blatt-TM 

Maxi- Ende 
mum ' (2) (3) 

37 60 
5,96 15,o 
4,58 12,2 
2,20 1,82 

, 1,82 2,1 4 
36,9 12,1 
39,7 17,5 

Stengel-TM Kolben-TM 

Beginn Maxi- Ende 
mum 

O) (2) (3) 

25 15 ° 75 

2,25 12o,3 35,4 
o,71 17,o 31,o 
o,35 6,35 5,12 
°,17 51,~9 5'25 

16,o 3 14,5 
23,9 13315 16,9 

Beginn 

(z) 

5 ° 

1,94 
0,98 
2,79 
0,67 

143,8 
68,4 

Maxi- Endc 
mum 
(z) (3) 

75 9o 
24,5 44,6 
18,9 49,6 

8 , 2 2  1 1 , 6 0  

4,41 5,6.t- 
33,6 26,o 
23,3 11,4 
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Tabelle 16. Sortenbedingte Streuungen der rel. Zeitpunkte (x), zu denen die 5 Wechsel zwischen den 
6 Wachstumsabschnitten in den Jahren 1963 und 1964 in Gro I-Liisewitz er[olgen (Versuch II) .  

Jugendentwicklung Schossen Rispenschieben Blfite Kolbenbildung 
Schossen Rispenschieben Bliite Kolbenbildung Reife 

(~) (2) (3) (4) (5) 

1963 
1964 

s 1963 
1964 

s ~'; 1963 
1964 

27,3 
27,3 

3,7 
4 , 2  

13 ,5  
15,3 

39,6 
41,o 

3,5 
4,2 
8,9 

10,2  

48,9 
5o,3 

5 , 0  

4,9 
1o,1 
9,7 

57,4 
58,5 

6 , 0  

6 , 9  

l O , 4  
11 ,7  

77,0 
77,3 

7,3 
2,7 
9,5 
3,5 
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Abb. 23. AllgenleinesWachstumsntodelldesMaises. Mittlere rel. Trockenmasscn 
und mittlere Wechselpunkte yon Wachstmnsabschnitten im Durchschnitt aller 

34 Einzelmodelle der Vel~uche I und II. 
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kbb. 24. Variation des allgemeinen Wachstmnsnlodells des Maises. Unter Bet'tick- 
sichtigung dcr Variation des Massenparalneters und rel. Zeiteinheiten for die 

Wechsel yon Wachstumsabschnitten. 

meiser' und 'WlR 25' im Mittel der Jahre ftir die 
einzelnen Orte und im Mittel der Orte ftir die einzel- 
hen Jahre zusammen mit den dazugeh6rigen Massen- 
kurven angegeben. Abbildung 21 vermittel t  ein Bild 
fiber Spannweiten an den drei Versuchsorten bzw. in 
den drei Jahren. Es ist auffiillig, dab die Wechsel 
zwischen je zwei benachbarten Wachstumsabschnit- 
ten in den einzelnen Jahren wiederum in Karow 
wesentlich einheitlicher als in Bernburg und Grol3- 
Ltisewitz erfolgen. Betrachtet  man die ortsbedingten 
Spannweiten innerhalb der Jahre, so f~illt das Jahr  
196o durch einen sehr einheitlichen Phasenwechsel 
und das Jahr  1959 dutch einen sehr unterschiedlichen 
Phasenwechsel auf. In Tabelle a 4 sind die Mittel, die 
Streuungen und Variationskoeffizienten der Phasen- 
wechselpunkte aufgefiihrt. Bei beiden Sorten betr~tgt 
die absolute Streuung etwa 3 his 5 relative Zeit- 
einheiten. Die maximalen Spannen k6nnen lO his 
20 Zeiteinheiten ausmachen. 

b) Die sortenbedingte Variation der Massen-  und 
Zeitparameter. Die sortenbedingte Modellvariation 
(Versuch II) ist nicht so groB wie die umweltbedingte. 
Dies geht schon aus dem optischen Vergleich der 
Massenkurven in den Abbildungen 18 und 22 hervor. 
W~ihrend in Abbildung 18 die umweltbedingten 
Variationen ftir eine einzelne Sorte dargestellt sind, 
liegen in Abbildung 22 die sortenbedingten Variatio- 
hen ftir eine einzelne Umweltbedingung vor. Die 
entsprechenden Streuungen ftir die Massenparameter 
sind in Tabelle 15 zusammengestellt. Sie sind niedri- 
get als die umweltbedingten Streuungen. 

Ebenso wie im Versuch I wurde auch hier die 
Streuung der relativen Zeiteinheiten bestimmt, an 

denen die 5 Phasenwechsel erfolgen. In Abbildung 21 
(Teil II) sind fiir die Jahre 1963 und 1964 des Ver- 
suchsortes GroB-Ltisewitz die maximalen Differenzen 
der Phasenwechselpunkte angegeben. Auch die 
sortenbedingten Spannweiten sind relativ groB (lo bis 
20 Zeiteinheiten) und in der Gr613enordnung der 
Differenzen, die durch besonders variable Orts- 
bedingungen und Jahresbedingungen (Grog-Ltise- 
witz, 1959) ausgel6st werden. In beiden Jahren lag 
die absolute Streuung zwischen 3,5 und 6, 9 Zeit- 
einheiten (Tab. 16), wenn man den Wechsel yon 
Kolbenbildung zu Reife unberticksichtigt 1/igt. 

c) Das Wachstumsmodell  der Trockenmasse. Aus den 
Ergebnissen m6chten wir folgende allgemeine Schlug- 
folgerungen ableiten. Die Modellparameter ,,relative 
Organmasse" und ,,relative Zeiteinheit ftir den Wech- 
sel der Wachstumsabschnit te" sind u m w e l t - u n d  
sortenbedingt variable Gr6gen mit einem Mittelwert 
und einer Streuung. Das Modell ftir die Trocken- 
massenbildung des Maises besitzt somit statistischen 
Charakter. Dies dtirfte fiir alle Wachstumsmodelle 
gelten. Man mul3 deshalb fragen, ob die vorliegenden 
Versuchsdaten trotz ihres relativ groBen Umfangs 
(34 Einzelversuche) ausreichen, einen sicheren Schlug 
v o n d e r  Stichprobe auf die Grundgesamtheit vor- 
nehmen zu k6nnen. Fagt  man als Grundgesamtheit 
alle Maissorten auf, die innerhalb des untersuehten 
Reifegradbereiches liegen und unter Umweltbedin- 
gungen angebaut werden, die den 6kologischen Be- 
dingungen der drei Versuchsorte etwa entsprechen 
(einschl. der Zwischenlagen), kann man sagen, dab 
das in Abbildung 23 gezeigte ,,mittlere Modell" als 
relativ sichere Sch~itzung des ,,wahren Modells" an- 
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gesehen werden kann. Keinesfalls sollten bei Modell- 
bildungen wesentliche Extrapolat ionen fiber das 
untersuchte genetische Material hinaus und tiber die 
Prtifbedingungen hinaus vorgenommen werden. Wir 
zeigen deshalb abschlieBend eine Modelldarstellung, 
wie sie uns nach Kenntnis der gefundenen Modell- 
variationen sinnbildlich erscheint (Abb. 24) und die 
Variation zeigt, denen derartige Modelle unterworfen 
sein k6nnen. 

Zusammenfassung 

1. Beschrieben und analysiert werden a) ein 
Schnittzeitenversuch (I) mit den beiden Maissorten 
'Schindelmeiser' und 'WlR 25' an den Orten GroB- 
Ltisewitz, Karow und Bernburg in den Jahren 1959, 
196o und 1961, b) ein Schnittzeitenversuch (II) mit 
8 Maissorten (sehr frfih bis sehr sp~it) in GroB-Lfise- 
witz 1963 und 1964, c) ein Defoliationsversuch mit 
den Maissorten 'Schindelmeiser', 'WIR 25' und 'Silo- 
ma' in Grol3-Lfisewitz 1964 und d) ein GefiiB-Schnitt- 
zeitenversuch zur Erfassung der Assimilationsrate 
und der Transpiration mit den gleichen 3 Maissorten 
in GroB-Lfisewitz in den Jahren 1961, 1962 und 1963. 

2. Die Variation der B l a t t t r o c k e n m a s s e  ist 
etwa zu 50% mit der Variation der Zeit zu erkl~iren, 
die zur Ausbildung der Blattmasse zur Verffigung 
stand. 

Bei den Sorten sehr unterschiedlicher Reifezeit 
wird fibereinstimmend 9 Wochen nach Versuchs- 
beginn das Maximum des Blattfl~ichenindex erreicht. 
Nur die sehr sprite Sorte 'Rumaer '  erreicht ihren 
maximalen Index erst am Versuchsende (16 Wochen 
nach ]3eginn). Die frfihen Sorten haben einen Index 
von 3, die mittelfrtihen und mittelsp~iten yon 4 und 
die sp,,tten Sorten yon 5 und mehr. Es gibt signifi- 
kante Interaktionseffekte Jahre/Orte auf die Aus- 
bildung der Blattmasse. 

3. Die A s s i m i l a t i o n s l e i s t u n g  geht yon 0,3 his 
0,4 g erzeugte Gesamttrockenmasse je g vorhandene 
Blattmasse und je Tag am Anfang der Entwicklung 
auf o,15 g w~ihrend der Hauptwachstumsperiode zu- 
rack und sinkt his zum Ende der Vegetationszeit auf 
0,03 g a b .  Zwischen den Orten gab es keine wesent- 
lichen Unterschiede in der Assimilationsleistung; da- 
gegen zeigte sieh ein deutlich f6rdernder EinfluB des 
gfinstigen Vegetationsj ahres 1959 mit trocken-warmer 
Witterung und ein rapider Abfall in ungfinstigen 
ktihlen und strahlungsarmen Vegetationsjahren. 

Die Sorte 'Schindelmeiser' wies w~ihrend der Zeit 
der Kolbenproduktion im Mittel der Orte und Jahre 
signifikant h6here Assimilationsleistungen auf als die 
Sorte 'WlR 25'. Aus dem Versuch mit acht Sorten 
sehr unterschiedlicher Reifezeit geht hervor, dab die 
Assimilationsleistung w~hrend der reproduktiven 
Phase mit zunehmender Reifezeit abnimmt. Die 
Assimilationsleistung war w~ihrend der vegetativen 
Phase bei allen Sorten etwa gleich. Mit fortschreiten- 
der Reifezeit steigen die Blattmassen erheblich an, 
die Assimilationsleistung w~ihrend der vegetativen 
Phase bleibt etwa auf gleicher H6he. Daraus ergibt 
sich eine gr6Bere vegetative Gesamttrockenmasse der 
spgten Sorten. 

W~ihrend der generativen Phase gelten die gleichen 
13eziehungen zwischen den Blattmassen verschiedener 
Reifezeit, jedoch geht die mittlere Assimilations- 
leistung mit zunehmender Reifezeit erheblich zurt~ck. 

Die erzeugte Trockenmasse w/ihrend der generativen 
Phase (Kolbentrockenmasse) ist bei den sp~iten 
Sorten deutlich geringer, da deren relativ geringe 
Assimilationsleistung nicht durch den relativ groBen 
Blat tapparat  kompensiert werden kann. Die w/ihrend 
der gesamten Vegetationszeit im Mittel der Jahre 1963 
und 1964 erzeugte Trockenmasse ist bei allen Sorten 
etwa gleich groB. 

Assimilationsleistung und Sonnenscheindauer zei- 
gen -4hnlichkeit in ihrem Verlauf fiber die Vegeta- 
tionszeit. Die Vermutung, dab der Abfall der Assi- 
milationsleistung mit zunehmender Reifezeit auf ab- 
nehmende Strahlungsdauer vom Hochsommer zum 
Herbst  zurfickzuffihren sei, kann bestenfalls nur teil- 
weise aufrechterhalten werden. Bezieht man n~imlich 
die Assimilationsleistungen auf die Sonnenschein- 
dauer, so bleibt der Assimilationsabfall von frfihen 
zu sp~ten Sorten bestehen. Es gab unter den 8 ge- 
prfiften Sorten keine, die auch bei geringer Sonnen- 
scheindauer hohe Assimilationsleistungen gebracht 
h~itte. 

Gute Strahlungsverh~iltnisse sind ffir hohe Assi- 
milationsleistungen eine zwar notwendige, abet nicht 
hinreichende Bedingung. 

4. Der nach der sogenannten , ,Soghypothese" zu 
erwartende negative Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  
B l a t t m a s s e  u n d  A s s i m i l a t i o n s l e i s t u n g  war 
signifikant nachzuweisen. Nach unseren Unter- 
suchungen ist w~ihrend der Kolbenproduktion bei der 
geringen Blattmasse von lo bis 12 dt /ha Trocken- 
masse eine Assimilationsleistung yon ca. o,13 Kolben- 
trockenmasse je g vorhandene Blattmasse und je Tag 
m6glich, bei einer Blattmenge von 38 his 40 dt/ha da- 
gegen nur eine Assimilationsleistung von 0,05 g/g d. 

Mit lOO kg Blatttrockenmasse wurden in jedem 
Einzelversuch mindestens etwa 4 bis 5 kg Kolben- 
trockenmasse je Tag erzeugt. Durch Gunst der Urn- 
welt (Strahlung) ist es m6glich, zus~ttzliche Assimi- 
lationsleistungen zu erzielen, die bei den geringsten 
Blattmassen am h6chsten sind und mit zunehmender 
Gesamt-Blatttrockenmasse abnehmen. 

Die produzierte Kolbentrockenmasse pro Tag 
nimmt somit bei ungfinstigen Bedingungen mit zu- 
nehmender Blatttrockenmasse (in einem MeBbereich 
his 4 ° dt /ha Blatttrockenmasse) linear zu, w~thrend 
bei gfinstigen Bedingungen oberhalb 26 bis 32 dt/ha 
Blatttrockenmasse die je Blatteinheit  produzierten 
Kolbenmassen wieder abnehmen. Als Ursache hier- 
ffir wird die Selbstbeschattung sehr blattreicher For- 
men angenommen. 

Die optimale Blatttrockenmasse entspricht einem 
Blattfl~ichenindex yon 4,2 his 4,8, der etwa bei den 
Sorten 'Siloma' und 'My 40' und nahezu bei der Sorte 
'WlR  25' realisiert ist. 

Auch nach dem Defoliationsversuch nimmt mit 
abnehmender Blattmasse die Assimilationsleistung 
zu. Bei grol3er Standweite wurden deutlich gr613ere 
Assimilationsleistungen gemessen, wobei ' W I R 2 5 '  
unter den 3 Sorten die geringste Assimilations- 
leistung zeigte. 

Unter Feldbedingungen wiesen im Defoliations- 
versuch die oberen Bl~ttter gr6Bere Assimilations- 
leistungen als die tibrigen Blfitter auf. 

5. Der V e r l a u f  v o n  A s s i m i l a t i o n  u n d  T r a n -  
s p i r a t i o n  w~ihrend der Entwicklung ist ungef~ihr 
gleich. Die Transpiration geht im Laufe der Ent-  
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wick lung  yon  e twa  o,3o auf e twa  o,o5 g W a s s e r  pro  
cm 2 B l a t t  und  pro  Tag  zuri ick.  Der  Abfa l l  verl~iuft, 
~ihnlich wie bei  der  Ass imi la t ions le i s tung ,  zun~ichst 
sehr  schnel l  und  dann  wesent l ich  l angsamer .  Auch  
der  T r a n s p i r a t i o n s k o e f f i z i e n t  zeigt  d iesen Ver-  
lauf.  Die drei  gepr t i f ten  Sor ten  un te r sche iden  sich in 
ih rem Transp i r a t i onskoe f f i z i en t en  nur  unwesent l ich .  

6. Die V e r t e i l u n g  d e r  A s s i m i l a t e  (Bla t t ,  
Stengel ,  Kolben)  wird  g raph i sch  darges te l l t .  D a  aus  
Versuchen  ve r sch iedener  A u t o r e n  (u. a. auch  MEIXL 
und  BEI.LMANN) he rvorgeh t ,  d a b  auch bei  fehlen-  
dem Sog die Ass imi la t ion  fas t  u n v e r m i n d e r t  for t -  
schre i te t ,  miil3te die , ,Soghypo these"  abge lehn t  wer-  
den.  Dagegen  sprechen  die hier  ge fundenen  Zu-  
sammenh~inge ftir die Hypo these .  (Bei V e r m i n d e r u n g  
der  ass imi l ie renden  Blattfl~iche um ca. 3o% g ib t  es 
noch keine  wesent l iche  E i n b u g e  an T r o c k e n s u b s t a n z -  
p r o d u k t i o n  in den Spe icherorganen . )  Die Ver te i lung  
der  Ass imi la t e  in die e inzelnen Organe  erfolgt  je nach  
Sor te  u n d  U m w e l t b e d i n g u n g  t ro t z  R e l a t i v i e r u n g  des 
Z e i t p a r a m e t e r s  sehr  un te r sch ied l ich .  

7. Mit Hilfe  der  Al lomet r i e  lassen sich die W a c h s -  
t u m s a b s c h n i t t e  , , J u g e n d e n t w i c k l u n g " ,  , ,Schos- 
sen" ,  , ,R i spensch ieben" ,  , ,Bl i i te" ,  , ,Ko lbenen twick -  
l ung"  und  , ,Reife"  nachweisen.  J e d e r  U b e r g a n g  von 
e inem A b s c h n i t t  in den ande ren  ist  durch  eine Ande -  
rung  der  A l l o m e t r i e k o n s t a n t e n  mindes t ens  eines de r  
u n t e r s u e h t e n  Organe  B la t t ,  Stengel ,  Rispe  u n d  Kol -  
ben,  die in ihrer  Bez iehung  zur G e s a m t t r o c k e n m a s s e  
da rges t e l l t  werden,  gekennze ichne t .  

8. Das  V e r h ~ i l t n i s  y o n  e r z e u g t e r  T r o c k e n -  
m a s s e  z u  d e r  d a z u  e r f o r d e r l i c h e n  Z e i t  is t  
sor ten-  und  umweltabh~tngig.  I m  Mi t te l  werden  
w~thrend der  J u g e n d e n t w i c k l u n g  (32% der  Gesamt -  
zeit) nur  ungefahr  7%,  w~hrend  der  Phasen  , ,Schos- 
sen" ,  , ,R i spensch ieben"  und  , ,Blf i te"  (29% der  Zeit) 
dagegen  46% der  G e s a m t t r o c k e n m a s s e  gebi lde t .  I m  
Ver lauf  de r  K o l b e n b i l d u n g  (39% der  Gesamtze i t )  
werden  47% der  Gesamtmasse  erzeugt .  D a m i t  s ind die 
drei  m i t t l e r e n  Phasen  je Ze i t e inhe i t  am p r o d u k t i v -  
sten.  Bei  den mi t t e l f r i i hen  und  mit te lsp~t ten Sor ten  
daue rn  die Mi t t e lphasen  l~tnger als bei  frfihen und  
sp~iten Sor ten .  

a) Es  wurden  ftir j eden  der  34 E inze lversuche  die 
M o d e l l e  d e r  T r o c k e n m a s s e n p r o d u k t i o n  auf-  
gestel l t .  Dabe i  zeigte sich, dab  auch bei  e iner  Re la -  
t i v i e rung  der  Massen-  und  Z e i t p a r a m e t e r  die Massen-  
k u r v e n  ftir die E inze lo rgane  u m w e l t b e d i n g t  s t a r k  
s t r euen  (s°/0 e twa  2 o - - 4 o % ) .  Es g ib t  S t andor t e ,  die 
zur  Model lb i ldung  besonders  gee ignet  erscheinen,  da  
do r t  die u m w e l t b e d i n g t e n  P a r a m e t e r s t r e u u n g e n  sehr  
klein sind. Die so r t enbed ing t e  Var i a t i on  ist  a l lgemein  

ger inger .  Es  l~tl3t sich ein mi t t l e r e s  W a c h s t u m s -  
model l  de r  T rockenmassen  (Bla t t ,  Stengel ,  Rispen,  
Kolben ,  Gesamtpf lanze )  kons t ru ie ren ,  das  eine 
Sch~ttzung des , ,wahren"  Modells  dars te l l t .  Zur  
B i ldung  von a l lgemeingt i l t igen  Model len s ind Ver- 
suche u n t e r  m6gl ichs t  ve r sch iedenen  U m w e l t b e d i n -  
gungen und  mi t  m6gl ichs t  v ie len  Sor ten  no twend ige  
Vorausse tzung .  
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