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Physiologisch-genetische Untersuchungen
zur Trockenmassebildung in Maisblittern
unter Berticksichtigung von Stofftransport und Ertrag
R. FOCKE

Institut fir Pflanzenziichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Physiological-Genetic Investigations on Dry Matter
Formation in Maize Leaves, with Special Attention to
Transport and Yield

Summary. The formation and transport of assimilation
products were examined in order to determine their rela-
tion to growth and yield. Pieces of maize leaves were used
for this purpose. The three genotypes tested showed
differences between the quantities of assimilation pro-
ducts that were 1) transported from leaves during the
day, 2) accumulated in leaves in the daytime, and
3) respirated at night.

The ratio of day/night dispersion of assimilation pro-
ducts determines the extent of vegetative or generative
growth. This characteristic exhibits hereditary variation
and can be modified as experiments on plant density have
shown.

The hybrid has a lower respiration, probably as the
result of an enzymatic reaction which requires less energy

for its completion, and is regarded as the primary cause
for the development of heterosis.

Einleitung

Der Umfang der Assimilationsfliche und die pro
dm? Blattfliche in der Zeiteinheit produzierte Stoff-
menge sind die bestimmenden Faktoren fiir den Er-
trag. Der Stoffgewinn einer Blattflache ist abhéngig
von der Lichtsumme und -qualitit, der Temperatur
und dem CO,-Gehalt der Luft. Physiologische und
morphologische Gegebenheiten beeinflussen anderer-
seits bei entsprechenden Umweltverhidltnissen die
pro dm? erzeugte Stoffmenge.

Die den Ziichter interessierende IFrage nach den
erblichen Unterschieden der apparenten Assimilation
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der Blattfliche innerhalb einer Art ist eingehend un-
tersucht und von NATR (1966) unter Beriicksichti-
gung umfangreicher Literatur diskutiert worden.
KraANZ (1966; dort weitere Literatur) ermittelte in
umfangreichen Arbeiten Stoffproduktion und Assimi-
lationsleistung in der Evolution der Kulturpflanzen.
In einem Symposiumsbericht wurden von LI1ETH
(1962) die vielfiltigen Probleme und Methoden zur
Bestimmung der Stoffproduktion eingehend behan-
delt. Die Beziehungen zwischen Chlorophyllgehalt,
assimilierender Flache und Trockensubstanzbildung
bei Kulturpflanzen und Pflanzengemeinschaften be-
arbeiteten MEDINA und LIETH (1964). KoOBLET und
NOSBERGER (1g65) fiihrten Untersuchungen iiber den
Ertragsaufbau von 3 Weillkleesorten und Rotklee
unter Beriicksichtigung von Blattflache, Lichtinten-
sitdt, Temperatur und Saugspannung der Boden-
feuchtigkeit durch, wobei auch hier die Blattfliche
fiir die Stoffproduktion die dominierende Rolle spielt.
MEINL und BELLMANN (1965) haben iiber den Gas-
stoffwechsel ganzer Maispflanzen 3 Sorten untersucht
und signifikante Unterschiede in der CO,-Aufnahme
pro Stunde festgestellt. Bei einem Vergleich pro dm?
Blattfliche und Stunde konnte jedoch an diesen Sor-
ten kein signifikanter Unterschied in der CO,-Auf-
nahme festgestellt werden.

Uber die durch die Assimilateanhdufung hervor-
gerufene Gewichtszunahme der Blitter konnten wir
die Stoffproduktion der Maispflanze u. a. in verschie-
denen Entwicklungsstadien bestimmen und dabei
Unterschiede in der pro dm? Blattfliche erzeugten
Stoffmenge feststellen (FOCKE 1965). Da sich mit der
von uns verwendeten Methodik in ersten Versuchen
bereits genetische Unterschiede beziiglich der pro dm?
Blattfliche erzeugten Stoffmenge abzeichneten, wurde
an 2 Linien und der entsprechenden Hybride {iber
2 Jahre die Blattflichenleistung in verschiedenen
Entwicklungsstadien bestimmt.

In vorliegender Mitteilung wird iiber Differenzen
in der Blattflachenleistung zwischen Linien und Hy-
briden berichtet. Fernerhin wird die Frage gepriift,
ob im Tag-Nachtrhythmus der aus den Blittern ab-
zuleitenden Assimilate neben umweltbedingten Ein-
flissen auch erbliche Unterschiede vorhanden sind
und gegebenenfalls ein Zusammenhang mit der Ent-
stehung des Heterosiseffektes besteht. Da unter-
schiedliche Standweiten beim Mais das Verhiltnis der
Kolbentrockenmasse zur Resttrockenmasse verdn-
dern, wird die weitere Iirage aufgeworfen, ob sich
diese Veranderung in unterschiedlichen Tag-Nacht-
rhythmen der Stoffableitung aus den Blidttern wider-
spiegelt. Die pro dm? Blattfliche erzeugte Assimi-
latemenge der beiden Linien sowie der Hybride wurde
in Beziehung zur Blattfliche und produzierten
Trockenmasse der Pflanze gebracht.

Methode

Zur gewichtsmiBigen Bestimmung der Assimilate
aus den Maisblittern wurden mit einem Korkbohrer
10 Blattstiicke pro Blatt und Probe ausgestanzt. Um
auBer der Gewichtsdifferenz einer Blattfliche zwi-
schen morgens und abends die Tagableitung aus dem
Blatt sowie die Nachtatmung zu erfassen, wurde je-
weils die Hilfte eines zur Gewichtsbestimmung aus-
gewihlten Maisblattes (8. Blatt) an der Basis vom
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Rand bis zur Hauptrippe quer durchschnitten. Der
Probenahmezyklus war wie folgt:

1. morgens

2. abends } 1. Tag

3. abends, morgens eingeschnitten

4. morgens

5. morgens, Vortag abends eingeschnitten

6. morgens, Vortag morgens eingeschnitten

7. abends 2. Tag
8. abends, Vortag abends eingeschnitten |

9. abends, morgens eingeschnitten

Die Proben 1. (morgens), 2. (abends) und 3. (abends,
morgens eingeschnitten) wurden fiir beide Linien
{I¢) und die Hybride in der Entwicklungsphase vor
dem Pollenstduben in den Jahren 1965/66 an 35 Ta-
gen, in der Phase nach dem Pollenstduben an 58 Ta-
gen gezogen. Die Probenahme erfolgte morgens um
7°° und abends um 17°°. Die 10 Blattstanzstiicke
je Probe wurden einzeln im absolut trockenen Zu-
stand gewogen. Die Blattfliche der Pflanzen wurde
in der Weise bestimmt, dafl die Linge und Breite des
einzelnen Blattes gemessen und die Flache aus einem
gleichschenkligen Dreieck errechnet wurde. Ein Teil
der Blitter verjlingt sich konisch; der dadurch bei der
Berechnung entstehende Fehler wurde in Stichproben
gepriift und kann vernachlissigt werden. Die Be-
stimmung der Blattfliche und Trockenmasse erfolgte
in den Jahren 1965/66 an einzelnen Maispflanzen, die
wahllos in 4- bzw. 1ofacher Wiederholung aus Par-
zellen in zfacher Wiederholung mit einer GréBe von
som? entnommen wurden. Die Maisaussaat fand
1965 bei der Normalsaat am 26. 4. und bei der Spat-
saat am 10. 6. statt, 1966 am 27. 4. und 7. 6. Die

Tabelle 1. Tagestempervatuy der Tage, an denen im
Jahve 1965 Proben genommen wurden.

N Maximale Minimale
1:%;?'@3:55:_ Tages- Tages-
(Mitl:t)el der temperatur | temperatur
Probe- (Mittel der | (Mittel der
nahtrneta &) Probe- Probe-
sl nahmetage) | nahmetage)
Normal- | vor Pollen-
saat " stauben 17,3 22,3 13,1
' nach Pollen-
stiuben 14,9 20,5 9,3
Gesamt 15,6 21,7 10,5
- vor Pollen-
| stduben 15,8 21,4 10,5
Spit- J nach Pollen-
saat stduben 14,1 20,8 8,9
! Gesamt 14,9 21,1 9,7
Tabelle 1a. Tagestemperaturen dev Tage, an denenim Jahve
1966 Proben genommen wurden.
. Maximale Minimale
Mittl. Tages-
temperafzgur Tages- Tages-
(Mittel der temperatur | temperatur
: Pro\;c- (Mittel der | (Mittel der
nahmetage) Probe- Probe-
g nahmetage) | nahmetage)
Normal- | vor Pollen-
saat stauben 17,8 23,0 12,2
nach Pollen-
stduben 16,0 21,2 11,7
Gesamt 16,6 21,9 11,9
Spit- vor Pollen-
saat stauben 17,7 23,5 12,1
nach Pollen-
stduben 13,0 18,0 8,9
| Gesamt 14,8 20,2 10,2
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Temperaturmittel der Tage, an denen Blattstiicke Tabelle 4. Varianztabelle zur Tabelle 3.
ausgestanzt wurden, sind in den Tabellen 1 und 1a an- vor dem Pollenstéuben
gegeben. Die Lichtmessungen im Standweitenver- ™ 1o - |
such fiihrten wir mit einem Luxmeter der Firma Elek- ‘ g z
tro-Physikalische Werkstitten Dr. B. Lange und Gesamt 314 : 1627905 ‘

Th. Mensing, Berlin-Kopenick, aus; sie sind in der g""benahme o4 | 1310990 | 12606 94977
Tabelle 2 wiedergegeben. enotypen ‘ 2 | 40722 'r 20361 ‘ 15.33
. . . . Rest | 208 2761 ‘ 1328
Tabelle 2. Lichimessungen (in Lux) in einem Mais-Stand- ’ 75193 3
wetlenversuch im Mitlel eines sonnigen und eines bedeckten nach dem Pollenstduben
Tages. Gesamt 521 2357882
Probenahme 173 1584352 9158 4,627t
8 Ut 30 30 B
dgsulg:;g;rlllées morggqs lriittligsr ngghmlgt}:;gs GenOtyp en 2 87 230 43 615 2 1’98++
6000 Lux 21000 Lux 6ooo Lux Rest g 346 ' 686 300 E 1 984 !
Lux in Lux in Lux in Tabelle 5. Relative Werte dev Blatitrockenmasse von 1 dm?
Standweite | Erd- Erd- Erd- y o " g e
; | boden- | boden- o | voden.  [7ischer Maisblattfliche von 2 Linien und der Hybride im
men 3/2 Hohe ! nano | V/2HOhe | Pihe | Y2 Hohe |\ VhNe  Mittel zweijahviger Evgebnisse von Normal- und Spitsaat.
I
20 X 20 | 1930 450 ] 6500 | 1800 1830 290 Relativ
40 X 40 | 2650 | 1020 7420 | 2830 2250 690
8o x 80 | 4000 | 2570| 7750 | 3750 | 3580 | 2250 100% abends "‘L’?,f‘g‘ii’c’l?;’,-’t%i‘;s
4 9 4X%X9 4 | 9 |4 X0
Ergebnisse |
. morgens !
Die in der Tabelle 3 nebeneinander aufgefiithrten vor ‘
Werte fiir die Trockenmasse je dm? frischer Mais- f;‘?,u%n' 1o x | x 119, x X
blattfliche zeigen, daf} die Blatter mit zunehmendem 4 i:‘c‘i en
Entwicklungsgrad_ allgemein schwerer werden. Ein Pollen- 108 x | x |115] x | x
Vergleich der drei Genotypen in der morgens gezo- stduben 1
genen Probe getrennt nach Entwicklungsphase 146t vor |
Unterschiede erkennen. Die Linie 4 besitzt vor dem Pollen- x 105 x | x |111] X
Pollenstduben die diinnsten Blitter, gefolgt von der ¢ Sta&ben |
R .. i . na !
Hybr}de unq der. L1r}1e 9; nac}}' dem P_ollenstauben Pollen- x 103| x | x |108] x
hat die Hybride die diinnsten Bldtter. Die pro Boden- stiuben
fliche gréBere Blattfliche der Hybride kann dafiir vor |
nicht verantwortlich sein, denn die Linie g hat stér- Pollen- x  x |11} x | x |117
kere Blitter als die Linie 4, letztere aber eine weit 4%0 stauben ‘
geringere Blattfliche pro Bodenfliche. Der Licht- %ailh g 6
genuB und die Dicke der Blitter stehen jedoch, wie stci)iu%%-n ¥opoxoprespx o x o u
spiter noch gezeigt werden soll, im Zusammenhang. _)—}——
Viele diinne Blétter besitzen hinsichtlich der Lage des abends
Lichtkompensationspunktes, der Beliiftung sowie der vor %
. . Pollen- X X x |109| x x
Differenzen zwischen Tag- und Nachttemperatur stiuben
Vorteile gegeniiber wenigen, dickeren Blidttern. 4 nach
Pollen- X x | x |07 x X
Tabelle 3. Blatttvockenmasse in g je dm? frischer Maisblatt- stduben 7
fldche von 2 Linien und dev Hybride im Mitlel zweijdhriger vor : j
Evgebnisse von Normal- und Spitsaat. Pollen- x | x | x x | 1061 x
— — - stiuben ‘ |
Linie 4 Linie g Hybride 4 x 9 9 nach 1 i i
vor nach vor ; nach vor nach Poll ‘ .
Pollen- | Pollen- | Pollen- * Pollen- | Pollen- | Pollen- ollen- X X X X 105, X
stiuben | stauben | stiuben | stiuben | stauben | stauben stduben | t
morgens 0,386 | 0,518 0,404 | 0,530 0,398 | 0,490 F())Il.len- x | x ! < x| x 106
abends 0,423 10,559 0,424 | 0,546 | 0,441 | 0,528 4%0 stauben |
abends, ! nach :
morgens 0,459 | 0,596 | 0,448 | 0,571 ] 0,467 | 0,570 Pollen- X % ‘ x | x| x 108
einge- stduben |
schnitten

Dies konnte mit zur Erklarung der Heterosis heran-
gezogen werden ; die eigentlichen Ursachen der gréBe-
ren Flichenausdehnung bei geringerer Blattdicke
sind jedoch in genphysiologischen Bereichen zu
suchen.

Der Vergleich von Blattgewichten zwischen mor-
gens und abends sowie abends, morgens einge-
schnitten, erméglicht die Bestimmung der am Tag
im Blatt akkumulierten und nachts abzuleitenden
Assimilate sowie der wihrend des Tages aus dem

Blatt abgeleiteten. Vor dem Pollenstduben akkumu-
liert die Linie 4 pro dm?/Tg. 37 mg, die Linie g 20 mg
und die Hybride 43 mg Assimilate. Wihrend des
Tages werden folgende Mengen aus den Blattern ab-
geleitet (Differenz zwischen abends und abends, mor-
gens eingeschnitten): Linie 4 36 mg, Linie 9 24 mg,
Hybride 26 mg. Nach dem Pollenstiuben akkumu-
liert die Linie 4 41 mg, die Linie 9 16 mg und die Hy-
bride 38 mg; am Tage werden die folgenden Mengen
abgeleitet: Linie 4 37 mg, Linie 9 25 mg, Hybride
42 mg. In der Tabelle 4 sind die statistischen Werte
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fiir den Stoffzuwachs der 2 Entwicklungsstadien an-
gegeben. Sowohl zwischen den Probenahmen als
auch den Genotypen ergibt sich eine gute Sicherung
der Ergebnisse.

Die Summe aus der akkumulierten und abgeleite-
ten Menge gibt die pro dm? Blatt produzierte Stoff-
menge an. Fiir die Linie 4 betrigt dieser Wert 37 4
36 = 73 mg dm? in der Zeit von 7 bis 17 Uhr. Auf die
nachts stattfindenden Stoffverluste der Blitter soll
noch eingegangen werden, um dann einen Gesamt-
iiberblick iiber die tédgliche Stoffproduktion zu er-
halten.

In der Tabelle 5 findet sich eine Gegeniiberstellung
in Relativzahlen hinsichtlich der Tag-Nachtableitung
vor und nach dem Pollenstiuben. Danach betrigt
die tigliche Akkumulation der Linie 4 in der vegeta-
tiven Phase 109, in der generativen 89, die der Hy-
bride 119, und 89%,. Nur knapp die Hilfte vermag
dagegen die Linie g pro dm? Blattfliche zu akkumu-
lieren. In der Tagableitung liegen sowohl die Linie 4
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gestaute Menge nachts im Blatt unterschiedlich stark
abgebaut. Bei der Linie 4 bleiben 8 bzw. 19 mg, bei
der Hybride dagegen 12 bzw. 30 mg als wigbare Sub-
stanz auBer der am Tage abgeleiteten Menge erhalten.
Der genetisch-physiologische Vorteil der Hybride
gegeniiber der Linie 4 besteht demnach in einem ge-
ringeren Stoffverlust wihrend der Nacht bei gleichem
Stoffgewinn am Tage. Die von der Linie g tagsiiber
akkumulierten Stoffe werden des Nachts restlos ver-
braucht, so daB sich die Pflanze in erster Linie aus
den wihrend des Tages abgeleiteten Stoffen aufbaut
bzw. diese teilweise sogar noch angreift. Da im
Durchschnitt der 3 Genotypen vor dem Pollenstiu-
ben, also in der sichtbaren vegetativen Phase, die am
Tage akkumulierten Stoffe bis auf 2 mg wieder ver-
braucht werden, erhirtet sich die These, daf3 der am
Tage abgeleitete Teil fiir den vegetativen Aufbau der
Pflanze verantwortlich und der am Tage akkumu-
lierte Teil vorwiegend Energielieferant ist. Geringerer
Stoffverlust bedingt, wie es bei der Hybride der Fall

Tabelle 6. Bestimmung der Atmungsintensitat an dev Blatttrockenmasse in g je dm?® frischer Maisblati-
fliiche von 2 Linien und dev Hybride im Mittel zweijihviger Evgebnisse von Noymal- und Spitsaat.

Linie 4 Linie g9 Hybride 4 X ¢ 2
vor nach vor nach vor nach vor nach

Pollen- Pollen- Pollen- Pollen- Pollen- Pollen- Pollen- Pollen-

stauben stauben stduben stduben stauben stauben stauben stauben
morgens, 2. Tag 0,394 0,522 0,410 0,532 0,398 0,482 0,401 0,512
morgens, 2. Tag
Vortag abends, 0,402 0,541 0,396 0,532 0,410 0,512 0,403 0,528
eingeschnitten
Differenz +0,008 | 40,019 | —0,014 | £0,000 | 40,012 | 40,030 | +0,002 | 40,016

als auch die Hybride mit 9%, und 79, bzw. 69, und
8% etwas unter dem Betrag der Akkumulation; bei
der Linie 9 ist die Tagableitung dagegen héher als die
Akkumulation. Der Tag-Nachtrhythmus der Stoff-
ableitung ist demnach nicht nur auf Umweltfaktoren,
sondern auch auf erbliche Ursachen zuriickzufiihren.
Da die Linie g eine groBere Blattfliche (Tab. 7) bei
geringerem Kolbenanteil als die Linie 4 besitzt, wire
die Annahme gerechtfertigt, daB relativ verstirkte
Tagableitung das Blattflichenwachstum besonders
begiinstigt.

Die schnelle Blattflichenausdehnung bei guter Re-
produktion der Hybride kann damit jedoch noch nicht
erklirt werden; dazu ist die Einbeziehung der Werte
des nichtlichen Stoffverlustes pro dm? Blattfliche
infolge Atmung notwendig. Die oben wiedergegebe-
nen Werte beziehen sich auf die Stoffbildung zwi-
schen morgens 7 Uhr und abends 17 Uhr. Die vor
7 Uhr und nach 17 Uhr noch stattfindende Stoffpro-
duktion wurde gemeinsam mit der nachts erfolgenden
Atmung mittels des nachstehenden Probenahme-
zyklus erfaBit. Die am Tage im Blatt akkumulierten
Stoffe wurden durch einen Einschnitt um 17 Uhr an
der nichtlichen Ableitung gehindert und somit den
dissimilatorischen Prozessen im Blatt ausgesetzt. Wie
stark der durch die Atmung verursachte Abbau in
diesen Blittern war, wurde durch einen Gewichts-
vergleich mit nicht eingeschnittenen, am Morgen des
2. Tages entnommenen Blittern festgestellt. In der
Tabelle 6 ist diese Gegentiberstellung des Atmungs-
verlustes der 3 Genotypen vorgenommen worden.
Wihrend zwischen der Linie 4 und der Hybride in der
am Tage im Blatt (pro dm? akkumulierten Stoff-
menge kaum ein Unterschied bestand, wird diese an-

ist, vorwiegend die Ausbildung der generativen Or-
gane. Im Durchschnitt der Genotypen bleiben in der
Zeit vor dem Pollenstiuben nur 2mg, 16 mg aber
nach dem Pollenstduben erhalten (Tab. 6). Diese von
uns schon friiher getroffene Feststellung konnte somit
erneut belegt werden.

Die von den 3 Genotypen bei Normalsaat und teil-
weiser Spdtsaat in den Jahren 1965/1966 unter Be-
riicksichtigung der Blattfliche geerntete Trocken-
masse ist in der Tabelle 7 wiedergegeben. Auffallend ist
die geringe Blattflache der Linie 4, der Linie mit guter
Stoffproduktion pro Blattflicheneinheit. Die Linie g
mit der absolut schlechten, aber relativ guten Tag-
ableitung zeichnet sich im Vergleich zu Linie 4 durch
groBere Blattflaiche und Pflanzenlidnge aus. Demnach
ist nicht die absolute Leistung pro dm? Blattfliche
fiir die GroBe der Pflanze entscheidend, sondern viel-
mehr der Rhythmus der Stoffableitung. Genetisch
gesehen sind die Anlagen fiir den Tag-Nachtrhyth-
mus der Stoffableitung bzw. Stoffverteilung aus-
schlaggebend fiir das GréBenwachstum. Die Ursache
der geringeren Kolbentrockenmasse der Linie g ist,
wie bereits ausgefiihrt, anscheinend in der Kombi-
nation von geringerer Akkumulation der Assimilate
mit verstirktem Nachtabbau zu suchen. Die Gesamt-
trockenmasse der Linie g ist zwar auf Grund der
groBeren Blattfliche héher, die pro dm? Blatt er-
zeugte Trockenmasse bei der Normalsaat jedoch we-
sentlich geringer. Zwischen den Gewichten der Blatt-
stanzstiicke und den unter Beriicksichtigung der
Blattfliche ermittelten Trockenmasseertriagen gibt es
demnach eine Ubereinstimmung. Die héhere Trok-
kenmasseleistung der Linie 9 gegeniiber 4 bei Spét-
saat 14Bt sich damit erklidren, daB die Ernte kurz nach
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dem Beginn der Bliite vorgenommen wurde, also zu
einem Zeitpunkt, bei dem die Linie 4 erst mit ver-
stiarkter Akkumulation begann. Der hohe Trocken-
masseertrag der Hybride mit dem hohen Kolben-
trockenmasseanteil pro dm? Blattflache resultiert aus
guter tiglicher Blattflichenleistung (Akkumulation
und Tagableitung) mit einhergehendem geringerem
nichtlichem Stoffverlust. Der Grund fiir die bessere

Tabelle 7. Beziehungen zwischen Blatifldche und Trocken-
masse von 2 Linien und dev Hybride in den Jahven 1965/66,
getvennt nach Normal- und Spiisaat.

Linic 4 Linje 9 Hybride 4 X 9
Normal- | Spiat- |Normal-| Spit- | Normal-| Spit-
saat 1 saat saat saat saat saat
Blattfliche \
in dm? 11,3 11,5 16,5| 14,8] 26,4 | 20,1
Kolbentrocken-
masse in g 69,4 38,1| 63,9| 31,7]149,6|128,2
Resttrocken- :
masse in g 64,0 37,6 81,2| 76,8|113,9|100,0
Gesamtober-
irdische ‘
Trockenmasse |133,4 75,7 |145,1|108,5]|263,5|228,2
in :
Trgckenmasse ‘
in g pro 1 dm? 11,81 6,61 88| 73] 10,0} 11,3
Blattfldche

Tabelle 8. Blatttvockenmasse in g pro dm? frischer Mais-
blattfliche von 3 verschiedenen Standweiten.

Standweiten

20 X 20 cxrn_> 40 X 40cm 80 x 8ocm
morgens 0,389 0,458 0,508
abends 0,390 0,483 0,572
abends, morgens
cingeschnitten 0,442 0,490 0,576
Differenz
morgens: abends 0,001 0,025 0,004
Akkumulation
abends: abends,
morgens
eingeschnitten 0,052 0,007 0,004
Tagableitung

Tabelle 9. Beziehungen swischen Blattfliche und Trocken-
masse von 3 vevschiedenen Standweiten.

Standweiten

20 X 20 cm 1 40 X 40cm 80 x 8ocm
Blattfliche
pro Pflanze dm? 14,7 18,4 18,4
Kolbentrockenmasse
pro Pflanze g 66,6 124,1 171,8
Resttrockenmasse
pro Pilanze g 70,0 102,0 121,0
Gesamttrockenmasse
pro Pflanze g 136,6 226,1 292,8
g pro 1 dm? | ;
Blattfliche 9,3 ! 12,3 | 15,9
Gesamttrockenmasse : |
pro 1m?Bodenflicheg| 3415 ‘ 1413 | 458

Tabelle 10. Varianztabelle des Standweitenveysuches (Tab. ).

Physiologisch-genetische Untersuchungen zur Trockenmassebildung in Maisbldttern

FG } sQ MQ F
Gesamt 71 421214
Probenahme 23 82462 3585 1,88+
Standweiten 2 251211 | 125606 | 66,00+
Rest 46 | 87s41| 1903 |
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Blattflichenexpansion der Hybride, bei der eine rela-
tiv starke Tagableitung der Assimilate nicht feststell-
bar war, miite demnach, wie bereits gesagt, in dem
verhiltnismiBig geringen Niveau der Atmung pro
Gewichtseinheit Assimilate zu suchen sein.

Die anhand des unterschiedlichen genetischen Ma-
terials aufgestellte These, daBl die Stoffakkumulation
in den Blittern die Auspriagung der generativen Or-
gane fordert und relativ hohe Tagableitung der Assi-
milate aus den Blittern die der vegetativen, wurde an
einem weiteren Versuch iitberpriift. Es ist bekannt
(SARPE 1g62), dall mit der VergréBerung des Stand-
raumes der Einzelpflanze der relative Anteil des Kol-
bens an der gesamten Trockenmasse der Pflanze
steigt. Demnach war zu erwarten, dafl das verinderte
Verhiltnis von Kolben zu Resttrockenmasse bei un-
terschiedlicher Standweite sich auch in einem veridn-
derten Rhythmus der Stoffableitung duBert. In der
Tabelle 8 sind die Werte der pro dm? Blattfliche er-
zeugten Stoffmenge einschlieBlich ihrer Dynamik
enthalten. Die Tabelle g gibt die entsprechenden
Werte fiir die Blattfliche und die Pflanzengewichte
wieder. Mit zunehmendem Standraum der Pflanze
steigt sowohl die pro dm? frischer Blattfliche vor-
handene Trockenmasse als auch die Blattflache selbst
an. Durch die Erweiterung des Standraumes steigt
auch die am Tage im Blatt akkumulierte Assimilate-
menge und der Anteil Kolbentrockenmasse an der
Gesamttrockenmasse der Pflanze an; die am Tage ab-
geleitete Stoffmenge geht jedoch zuriick. So finden
an diesem Versuch mit variierten Standraumverhalt-
nissen die eingangs an unterschiedlichem genetischem
Material getroffenen Feststellungen ihre Bestédtigung.

Diskussion

Die unterschiedliche Stoffproduktion pro Blatt-
flicheneinheit ist, abgesehen von Entwicklungszu-
stand und Umweltverhiltnissen, bei den untersuch-
ten Genotypen auf mehrere voneinander zu trennende
Eigenschaften zuriickzufithren. Es handelt sich dabei
1. um die Menge der am Tage aus der Blattfliche ab-
geleiteten, 2. um die Menge der am Tage im Blatt an-
gereicherten und 3. um die Menge der des Nachts
veratmeten Assimilationsprodukte. Nach den er-
haltenen Ergebnissen scheinen beliebige Kombina-
tionen dieser 3 Faktoren mit quantitativ unterschied-
licher H6he méglich zu sein. Wenn das relative Ver-
hiltnis der am Tage abgeleiteten zu den am Tage
akkumulierten Assimilationsprodukten des Blattes
das verstarkte Wachstum der Pflanze nach der vege-
tativen bzw. generativen Seite hin bestimmt, sind fiir
die Ziichtung und den Pflanzenbau neue Aspekte ge-
geben. Ifiir die Ziichtung wiirde es bedeuten, dal} der
gewiinschten Nutzungsrichtung entsprechend selek-
tiert werden kann. Bei Futterpflanzen wiirde der
Typ mit relativ starker Tagableitung den Vorzug
haben, weil es in erster Linie um die Nutzung ihrer
vegetativen Phase geht. Die erfolgreiche Selektion
auf hohen Kornertrag beim Getreide wiirde nach die-
sen Ergebnissen nicht unbedingt eine groBe, blatt-
reiche Pflanze voraussetzen, wenn das Wasser der
ertragsbegrenzende Faktor ist.

Da das Verhiltnis der Tag-Nachtableitung sowohl

phinotypisch als auch genotypisch gesteuert werden
kann, wire auch von pflanzenbaulicher Seite aus
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daran zu denken, diesen Rhythmus der Assimilate-
ableitung, z. B. mit Hilfe von Wachstumsregulatoren,
zu steuern. Bei den Futterpflanzen mit Langtag-
charakter ist in den Sommermonaten an eine Ver-
besserung des vegetativen Wachstums zu denken, fiir
die Samennutzung in umgekehrter Richtung.

Physiologisch-genetisch gesehen ist die Maispflanze
das Ergebnis aus dem Zusammenwirken von Wachs-
tumsfaktoren, gekennzeichnet durch die Tagablei-
tung, mit den Entwicklungsfaktoren, die durch die
Stoffakkumulation charakterisiert sind.

Das Auftreten der Heterosis und der mit ihr ver-
bundenen Besonderheiten in morphologischer und
physiologischer Hinsicht ist eingehend von GOweN
(1952) untersucht worden. An der von uns gepriiften
Hybride beobachteten wir im Vergleich zu den bei-
den Eltern diinnere Bldtter. Folglich wére auf einen
niedrigeren Lichtkompensationspunkt, gekoppelt mit
stirkerer Verdunstung und Angleichung an die Um-
welttemperatur bei gutem CO,-Austausch, zu schlie-
Ben. Da diesen Vorteilen auch Nachteile gegeniiber-
stehen, ist allein aus dem abweichenden anatomi-
schen Verhalten der Heterosiseffekt nicht zu erkliren.
Viel eher scheint die geringere Atmung der Hybride
eine Ursache fiir die Heterosis zu sein. Gutes Blatt-
flichen- und Lingenwachstum kann durch eine etwas
verbesserte Assimilationsleistung bei normaler At-
mung oder durch normale Assimilation bei stark her-
abgesetzter Atmung hervorgerufen werden. Voraus-
gesetzt, daB die Atmung im iiberoptimalen Bereich
linear mit der Temperatur steigt, die Assimilation
hingegen degressiv, wird sich eine prozentuale Herab-
setzung der Atmung im iiberoptimalen Bereich ge-
wichtsmiBig giinstiger auf die Stoffproduktion aus-
wirken. McWiLLiaM und GRIFFING (1965) konnten
im Phytotron zeigen, wie die Heterosis sich im fiber-
optimalen Temperaturbereich am stdrksten, im opti-
malen am schwichsten manifestiert. Die geringere
Hitzestabilitit der von den Genen der Linien ge-
steuerten Enzyme sehen die genannten Autoren mit
als eine Erkldrung an.

Nach der von uns festgestellten geringeren Atmung
der Hybride konnten die Ursachen der Heterosis im
vollstindigeren, weniger energieaufwendigen enzy-
matischen Reaktionsablauf zu suchen sein. Die Uber-
windung des fiir eine biochemische Reaktion erforder-
lichen Energieniveaus wird um so grofler, je unvoll-
kommener die enzymatische Wirkung ist. Da die
enzymatische Wirkung bei Hybriden vollkommener
als bei Linien ist, wird verstindlich, weshalb der
Energiebedarf und mithin die Atmung bei Hybriden
geringer werden kann. Diese Betrachtungsweise
wiirde beim Mais zu einer verstidndlichen Erklirung
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fithren, weshalb die Heterosis nur unter bestimmten
Voraussetzungen auftritt und die Félle negativer He-
terosis verhdltnismaBig selten sind.

Zusammenfassung

Mit Hilfe von Blattstanzstiicken ist beim Mais die
Bildung und der Transport von Assimilaten in der
Pflanze in Beziehung zum Wachstum und Ertrag
untersucht worden.

Bei drei gepriiften Genotypen traten Unterschiede
in der Menge der am Tage aus dem Blatt abgeleiteten,
der am Tage im Blatt angereicherten und der des
Nachts veratmeten Assimilate auf.

Das Verhiltnis der Tag-Nachtableitung der Assi-
milate entscheidet iiber den Umfang des vegetativen
bzw. generativen Wachstums. Diese Eigenschaft
ist erblich variabel und zeigt eine durch Standweiten-
versuche ermittelte Modifikabilitat.

Die Hybride zeichnet sich durch eine geringere
Atmung aus, deren Ursachen in einem vervollstdn-
digten, weniger energieaufwendigen enzymatischen
Reaktionsablauf gesehen und als primir fiir das Zu-
standekommen des Heterosiseffektes betrachtet wer-
den.

Frl. E. VOIGTLANDER sei fiir technische Mitarbeit auch
an dieser Stelle herzlich gedankt.
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