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L it3t sich der Vernalisationsprozet3 selektiv hemmen ? 
U n t e r s u c h u n g e n  an Seca le  cerea le  u n d  T r i t i c u m  a e s t i v u m  

Von KLAUS NAPP-ZINN 

3'lit 5 Abbildungen 

I. E i n l e i t u n g  

Die Beobach tungen  von GREgOrY und  PU~VlS 
(1938a, b) t iber  den Sauers toff -  und  K o h l e n h y d r a t -  
beda r f  des Verna l i sa t ionsvorganges  bei  P e t k u s e r  
Win t e r roggen  h a t t e n  da rau f  schliet3en lassen, dab 
A t m u n g  eine wesent l iche  Vorausse tzung  daf i i r  ist,  
dab bei  W i n t e r g e f r e i d e n  im Gefolge einer  K~ilte- 
b e h a n d l u n g  ein Verna l i sa t ionse f fek t  e in t r i t t .  Es lag 
daher nahe, der Frage  nachzugehen ,  ob der  Vernal i -  
sa t ionsprozeB n ich t  durch  A tmungsg i f t e  b toekier t  
werden k6nne,  i Jber  solche Unte r suchungen ,  in die 
man  meis t  auch  noch  andere  Wirks to f fe  e inbezogen 
ha t t e ,  is t  in neuerer  Zei t  ve r sch ieden t l i ch  be r i ch te t  
worden.  

Die erste Mitteilung dieser Ar t  verdanken wir offenbar 
CHOUARn und Pom~A~z (~951), die bei dem Winterweizen 
'Vilmorin 27' keinen oder einen nur geringen Vernali- 
sationseffekt beobachten konnten, wenn die Caryopsen 
vor der Vernalisation in best immten LSsungen ange- 
quollen, wghrend der KXlteexposition (3--5 \u 
bei +3  ~ alle lO Tage mi t  neuer L6sung befeuchtet und 
nach dieser Behandlung abgespiil t  worden waren. Im 
Hinblick auf eine solche, zum Teil , ,elektive Hemmung 
der Vernalisation" (CHonARD und Pom~-*~T) ha t ten  
sich unter  anderem als wirksanl erwiesen: die Atmungs- 
gifte KCN, NaF,  NaHSOa, Na2HAsO ~ (Konzentration 
lo-~), NaaAsO ~ (lOq),  ferner Monojodessigsgure, Malein- 
s/~urehydrazid, Cumarin, fl-Indolylessigsgure (IES), a- 
Naphthylessigs~ture (NES), 2,4-Dichlorphenoxyessig- 
s/iure (2,4-D), 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsgure (TCPES) 
und 2,3,5-Trijodbenzoes/iure (TJBS). A!s Kri ter ium ffir 
die Wirkung dieser Substanzen gait  die Verz6gerung des 
Ahrenschiebens oder der Ahrenanlegung. 

Ahnliche Versuche fiihrte GONT~{ER (1960, 1961) mit  
dem Winterweizen 'Derenburger Silber' durch. Er  appli- 
zierte den Caryopsen die zu priifenden L6sungen nur 
eimnal, n/imlich vor der Vernalisation, die bei beschrgnk- 
tern Wassergehalt  der Weizenk6rner durchgeftihrt wurde. 
Dieses Mal erwiesen sich KCN, NaF, KaAsO 3 und 2,4-D 
als besonders geeignet, einen st~irkeren Vernalisations- 
effekt zu unterbinden. Auch GONTJ:IER 1as die Wirkung 
dieser Substanzen an dem Prozentsatz der aufgegangenen 
Pflanzen, die zum Ahrenschieben kamen, und an der Zeit- 
spanne vom Auslegen der Caryopsen auf dem Felde bis 
zum Beginn des Ahrenschiebens ab. Im iibrigen beob- 
achtete er, dab der EinfluB dieser Stoffe auf den Verna- 
lisationseffekt enger mit  best immten , ,vegetativen Be- 
gleiterseheinungen" (EinflnB auf die Keimung, den Auf- 
gang und das Wachstmn der Keimlinge) als mit  der -- 
durch diese Substanzen ebenfalls beeinflul3ten - -Atmungs-  
intensit~it der vernalisierten Caryopsen korreliert  ist. 

Weiterhin stellte KREKULE (1961) solche Experimente 
mit  einem Winterweizen ( 'Hodoninskg holice') an. Die 
Cary0psen wurden nur einmal mit  den VVirkstoffl6sungen 
versetzt  und nach der Vernalisation (35 Tage bei + 2  ~ 
abgesptilt. Wiederum wurde die Wirkung dieser Sub- 
stanzen am Prozentsatz der zum Ahrenschieben gelangten 
Pflanzen und an der Zeitspanne von der Aussaat  bis zum 
Ahrenschieben gemessen. AUf Grund seiner Versuchs- 

ergebnisse be t rachte t  ~RI~KULE KCN, a ,a ' -Dipyridyl ,  
2,4-D, IES und Cumarin als spezifische Inhibi toren der 
Vernalisation. Bei Kontrollversuchen mit  dem Sommer- 
weizen 'Niva '  erwiesen sich die genannten Substanzen 
als unwirksam. 

In entsprechenden Versuchen yon PURV~S (1961) mit  
Petkuser \u waren Na~HAsO 4, N a F  und 
Natriummonoj odacetat  vo l lkommen wirkungslos. 

Endlich berichteten SV~DSKAJA und KRu~II~IN (1961) 
tiber &hnliche Untersuchungen an Steckrtiben and Fri ih- 
kohl. Die Steckrtiben waren auf dem Samenstadium ver- 
nalisiert und w&hrend eines Teiles der KS~ltebehandhmg 
in 5" lO-~ tool. L6sungen verschiedener Atmungsgifte 
gehalten worden. Als Kri ter ium fiir deren Hemmwirkung 
galt  auch hier eine Senkung des Prozentsatzes sehos- 
sender Pflanzen. Fiir  die Frfihkohl-Versuche wurden 
5--6blgt t r ige  Pflanzen verwendet;  diese wurden w~hrend 
eines Teiles der 7ot/igigen Vernalisation t/iglich mit  gleich- 
artigen Hemmstoffl6sungen infiltriert. Nach der Kglte- 
behandlung kamen diese Pflanzen ftir eine Woche. ins 
Gewgchshaus und wurden dann unter  einem Binokular  auf 
Bliitenanlagen lain untersucht.  Bei beiderlei Versuchen, 
deren Darstellung freilich vor allem einige methodische 
Fragen offen lXl3t, wurde der Prozentsatz schossender 
bzw. bliitenanlegender Pflanzen am st/irksten durch Na- 
tr imnazid herabgesetzt.  

Wie  diese kurze  ~ b e r s i c h t  andeu te t ,  g l auben  ver-  
schiedene Forscher ,  in A t m u n g s g i f t e n  und anderen 
Wirks to f fen  spezif ische Hemmsto f f e  gefunden  zu 
haben,  die den Vernal i sa t ionsprozeB zum Teil se lek t iv  
blockieren.  Soweit  ich sehe, haben  alle diese For sche r  
Kr i t e r i en  aul3er ach t  gelassen,  die man  bei  Vernal i -  
sa t ionsversuchen  s te t s  ber t icks ich t igen  sollte.  Es  
d i i r f te  daher  lohnen,  f iber eine Reihe wei te re r  Ver-  
suche zu ber ich ten ,  die ein gu t  Teil  der  b isher  refer ier-  
ten  Befunde  in e inem ande ren  Lich t  erscheinen lassen.  

Diese Versuche wurden teils an Getreiden, teils an 
Arabidopsis thaliana durchgeftihrt. Da die Experimente  
mit  dell verschiedenen Objekten schon der Anlage nach 
nicht in allen Punkten iibereinsthnmen, beschrgnken wir 
uns in der vortiegenden Mitteilung auf die Versuche mit  
Roggen und Weizen. Von entsprechenden Untersuchun- 
gen an A rabid@sis wird in einer spgteren VerSffentlichung 
die Rede sein. 

II .  U n t e r s u c h u n g e n  f iber den  Einfluf~ 
y o n  M a l e i n s g u r e h y d r a z i d  auf  V e r n a l i s a t i o n  

u n d  A t m u n g  b e i  R o g g e n  und  W e i z e n  

Meine e rs ten  Versuche  wurden  1952 m i t  Malein-  
s~u rehyd raz id  (MH) durchgeff ihr t ,  dessen a t m u n g s -  
h e m m e n d e  W i r k u n g  in s au rem Medium yon  NAYLOR 
und DAVIS (1951) an Wurze l sp i t zen  yon  Erbsen ,  
Sonnenb lumen ,  Tomaten ,  Mais, Gerste ,  Hafe r  und 
Weizen sowie yon  ISENBERG, ODLAND, POPP und 
JE~sEN (1951) an Zwiebelbl~i t tern e r k a n n t  worden  
war.  Den l e t z t g e n a n n t e n  A u t o r e n  zufolge handelt  
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es sich dabei um die Verminderung der Aktivit~it 
e ine r  oder mehrerer  Dehydrogenasen.  

Da sich Mt-I seit 1949 eines gr6geren praktischen und 
theoretischen Interesses erfreute, liegen auch schon einige 
allerdings einander zum Teil widersprechende Mitteilnn- 
gen fiber die V~rirkung dieser Substanz auf die Bliiten- 
bildung vor. Auf eine ins einzelne gehende Besprechung 
dieser Beobachtungen k6nnen wir unter Hinweis auf die 
Llbersichten von ZUKEL (1952) und LANO (1961, S. 943/944) 
verzichten. Hier seien nur die Befunde von CHO~ARD 
und POmXANT (S. O.) in Erinnerung gebracht. 

1. Vernalisafionsversuche mit Roggen 
a) M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Unsere Versuchsobj ekte waren Petkuser Normalstroh- 
Winterroggen, Hochzucht, und Petkuser Sommerroggen, 
Hochzucht, der Fa. F. yon Loehow-Petkns GmbH., 
Bergen, Kreis Celle, Ernte 1951. Die Methodik glich 
weitgehend der yon CHOUARD und POIGNANT angewandten : 
Je 1,8 g Caryopsen (etwa 5 ~ Stfick) wurden in Petri- 
Schalen yon lO cm Durchmesser 1 Stunde lang in 2 pro- 
zentiger Perhydridl6sung oberflgchlich desinfiziert, 
griindlich mit sterilem Wasser abgespiilt und anschlie- 
Bend 22/~--3 Stunden lang in o,3-, o,2-, o,1-, o,o5-, 
o,o2-, o,oo5-, o,oo1-, 0,0002- oder o,oooo2prozentigen 
MH-L6sungen bzw. in Aqua des t  quellen lassen. Die 
tiberschiissige Quellungsfliissigkeit wurde dann abgegos- 
sen, ein Blatt  Filtrierpapier wurde in jeder Schale unter 
die Caryopsen gelegt, und 3 c ma sterilen dest. Wassers 
wurden zugefiigt. Da diese Prozeduren sowohl am 3.4. 
als auch am 21.4. 1952 vorgenommen und jedesmal yon 
jeder der beiden Roggensorten in Verbindung mit jeder 
der lO MH-Konzentrationen (einschlieBlich Kontrolle) 
zwei Parallelen angesetzt wurden, ergaben sich insgesamt 
80 Versuchsglieder, yon denen j eweils die beiden parallelen 
im fotgenden Abschnitt  zusammen ausgewertet werden. 

Vom 3.4. bzw. 21.4. bis zum 15./16.5. 1952 (also 
42 --43 bzw. 2 4 -  25 Tage lang) wurden die vorbehandelten 
Caryopsen bet +2,5 + o,5 ~ und Dunkelheit vernali- 
siert und dann -- nach Ablauf der meteorologischen ,,Eis- 
heiligen" -- ins Freiland ausgepflanzt. Die in den drei 
h6chstkonzentrierten MH-L6sungen vorgequollenen Ca W- 
opsen bzw. die in ihnen enthaltenen Embryonen starben 
sgmtlich friihzeitig, groBenteils wohl schon wghrend der 
Vernalisation; auch in den iibrigen Gruppen kam es zu 
Ausfgtlen, die teils -- vor allem bet den h6heren Non- 
zentrationen -- auf der MH-Wirkung, teils auf troiz 
Desinfektion eingetretener Schimmelbildung, tells auf 
VogelfraB nach dem Auspflanzen beruhten. Proto- 
kolliert wurden fiir jede einzelne Pflanze: der Tag der 
Anthese 1 sowie Lgnge, Blattzahl und Entwicklungsstand 
aller geschol3ten Sprosse zur Zeit der Anthese der ersten 
entfalteten Nhre. Die letzte tiberlebende Sommerroggen- 
Pflanze bliihte am 2.8. (78 Tage nach dem Auspflanzen), 
die letzte 6 Wochen lang vernalisierte Winterroggen- 
Pflanze am 29.8. (lO6 Tage nach dem Auspflanzen). Nur 
von den 31~ Wochen lang vernalisierten Winterroggen- 
Pflanzen war eine gr6Bere Anzahl noch vegetativ, als 
der Versuch am 24. 9- 1952 abgeschlossen wurde. 

b) E r g e b n i s s e  

Das  Bliihalter derjenigen Pftanzen, die bis zum 
Versuchsschlug zur  Bliite kamen,  geht  aus Tab.  1 

Das Bltihalter wurde vom Ende der Vernalisation 
bis zur Anthese gerechnet. 

hervor.  Beim Sommerroggen sind i iberhaupt  keine 
nennenswerten Unterschiede zwischen den in ver-  
schiedenen MH-L6sungen gequollenen und ver- 
schieden lange vernalisierten Gruppen festzustellen: 
Nach  3 ~ w 6 c h i g e r  K~iltebehandlung variierte das 
mitt lere Bltihalter zwischen 51,o und  56,1 Tagen, 
nach 6w6chiger zwischen 52,8 und 56 ,9Tagen.  
Dennoch  ergibt sich im ersteren Falle fiir die Differenz 
zwischen den beiden ext remen Mittelwerten P 
<o,ooo2, und fiir die Bliihalter-Differenz zwischen 
den in o,o2prozentiger MH-L6sung und  in reinem 
Wasser eingequollenen, 31~ Wochen  lang vernalisier- 
ten Sommerroggen-Gruppen  (Bliihalter 56,1 bzw. 
52,8 Tage) wurde o,oo5 < P < o,oo6 ermittelt .  Auch  
nach 6w6chiger Vernalisation war das Bliihalter bet 
Verwendung der o,o2prozentigen MH-L6sung am 
hSchsten. 

Sehr geringe Unterschiede herrschen auch beim 
6 Wochen  lang vernalisierten Winterroggen.  Bet 
der Gruppe der in Wasser  gequollenen Caryopsen 
ist das Bliihalter relat iv hoch (64, 9 Tage), am nieder- 
sten hingegen bet einer MH-Konzen t ra t ion  von o,oo5 % 
(58,3 Tage);  ftir diese Differenz gilt P = o,oo45. 
Das h6chste  Bliihalter liegt hier bet o ,ooo2% MH 
(66,o Tage). Alle 6 Wochen  lang vernalisierten Win- 
te r roggen-Gruppen bliihten merklich sp~tter als die 
entsprechenden Sommerroggen-Gruppen.  

Ein noch h6heres Bliihalter war  durchweg bet den 
nur  3 � 8 9  Wochen  lang vernalisierten Winterroggen-  
Gruppen festzustellen, die auch untere inander  st~ir- 
ker differierten. Wie beim Sommerroggen bliihten 
hier die mit  o,o2prozentiger MH-L6sung behandel-  
ten Pflanzen etwas sp~iter als die Wasser-Kontrol len;  
das h6chste Bliihalter (9o,2 Tage) lag aber bet der 
niedersten MH-Konzen t ra t ion  (o,oooo2%), das ge- 
ringste Bliihalter (75,7 Tage) bet o,oo1% MH. Eben-  
sowenig ist eine Korrela t ion zwischen der MH-Kon-  
zentra t ion und  dem Prozentsa tz  derjenigen unter  den 
pikierten Pflanzen zu erkennen, die his zum Versuchs- 
schluB zur Anthese gelangten (Tab. 2). Demn a c h  
ergibt sich auch beim unvollst~tndig vernalisierten 
Winterroggen,  bet dem eine deutl ich s ichtbare Wir- 
kung  des MH auf den Vernalisationseffekt am ehesten 
zu erwarten gewesen w~ire, keine klare Beziehung 
zwischen MH-Konzen t ra t ion  und  Bliihalter. 

Bet 3 �89 Wochen  lang vernalisiertem Winter roggen 
wurden deshalb noch einige andere Daten  stat ist isch 
ausgewertet ,  und  zwar vor  allem die Zahl der ge- 
schoBten Seitensprosse und der an diesen gebildeten 
Blgtter.  1 Freilich sind auch diese Daten  fiir unsere 

1 Hierbei ist darauf hinzuweisen, dab bet den meisten 
in Frage kommenden Pflanzen die Hauptachse nicht oder 
wenigstens nicht als erste zum Bliihen gelangt war. Die 
Bliihdaten bezogen sich daher groBenteils auf die Anthese 
yon Seitensprossen. 

Tabelle 1. Mittleres Bl#haller in Tagen (BA) yon Pethuser Sommer-(S) und Winterroggen (W) nach 31/2- bzw. 6wSchiger 
Vernalisation bet Ouellung in MH-Ldsungen von verschiedener Konzentration. n = Zahl der ]eweils zur Anthese gelangten 

P/lanzen. 

Sorte Vern.-Dauer 0,05 0,02 
(Wochen) BA n BA 

S 6 -- -- 56,9 
S 3 �89 54,0 2 56,1 
W 6 -- -- 62,8 
W 3 ~  85,9 

* Je e[~e ParaHelgrttppe w~hrelxd der K~ltebehandlun 

MH-Konzentration (%) 

0,005 o,ooi o,ooo~ 

n BA n BA n BA n 

11 54,2 11 53,4 11 52,8 65 
6 51,9 68 51,o 73 52,1 58 

36* 58,3 48 62,6 33 66,0 45 
io 78,7 i l  75,7 11 83,2 15 

ausgetrocknet und daher nioht mitausgewertet. 

o~oooo2 
BA n 

54,5 52 
52,5 78 
61, 4 28 
9o,2 a8 

o 
BA 

55,9 
52,8 
64,9 
80,5 

36 
64 
19" 
16 
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Tabelle 2. J~ des Petkuser Winterroggens, die hack 3 %wdchiger Vernalisation in verschiedenen 
i~fH-Ldsungen (21.4.--I5./16.5. 1952) his zum Versuchsschlufi (24. 9. 2952) zur Anthese gelangt waren. 

0~02 o,oo 5 

I 
absolut lo yon 37 i 11 von 86 
in Prozent der pikierten i 

Pfianzen 27,~ I 12,8 

F rages t e i l ung  n ich t  sehr  ergiebig.  Eine  Beziehung 
zwischen Bes tockung  und  M H - K o n z e n t r a t i o n ,  die 
m a n  h/ i t te  v e r m u t e n  k6nnen,  is t  z. B. n ich t  zu erken-  
hen. Nur  d ie jenigen  Wer te ,  die sich auf die Zahl  der  
vor  der  Ahre  geb i lde ten  B1/itter und  auf  die B la t t -  
b i ldungsgeschwind igke i t  beziehen,  geben gewisse An-  
deu tungen  bezt igl ich einer  konzent ra t ionsabh~ingigen  
M H - W i r k u n g :  I m  Vergleich zur Kon t ro l l e  wurden  
bei  den zwei h6ehs ten  to le r i e r t en  M H - K o n z e n t r a - .  
t ionen weniger  Bt~itter pro SproB vor  de r  Ahre  ange- 
legt,  bei  den drei  i ibr igen K o n z e n t r a t i o n e n  dagegen 
mehr  als bei  der  Wasse r -Kon t ro l l e .  Ebenso  ent-  
s t anden  bei den zwei h6chs ten  K o n z e n t r a t i o n e n  die  
Bl~itter in l angsamerer ,  bei  den drei  anderen  in 
rascherer  Fo lge  als bei  der  Kont ro l le .  Die Differenzen 
gegent iber  der  Kont ro l l e  s ind a l lerd ings  in ke inem 
Fa l le  s t a t i s t i sch  gesichert ,  wohl  aber  z. T. die Un te r -  
schiede zwischen den E x t r e m w e r t e n  (aber auch diese 
nur  schwach) ;  fiir die Differenz zwischen den B l a t t -  
zahlen geschol3ter Sei tensprosse  der  mi t  0,oo 5- bzw. 
o ,ooo2prozent iger  MH-L6sung  v o r b e h a n d e l t e n  Grup-  
pen wurde  z. t3. P - -  o,oo8 e rmi t t e l t .  

2. Atmungsmessungen an Roggen und Weizen 
N a c h d e m  M H  in dem v o r s t e h e n d  gesch i lder ten  

Versuctl  bei  W i n t e r r o g g e n  keinen e indeu t igen  Ein-  
fluB auf  die Verna l i sa t ion  gehab t  ha t t e ,  war  der  Ein-  
flul3 der  h6chsten,  gerade  noch vere inze l t  to le r i e r t en  
M H - K o n z e n t r a t i o n  (o,o5%, Tab.  1) auf  die A t m u n g  
zu prt ifen.  

a) U n t e r s u c h u n g e n  a n  R o g g e n - C a r y o p s e n  
Die diesbeztiglichen 5fessungen wurden zun~tchst an 

Caryopsen des Petkuser  $ommer- und W'interroggens 
vorgenommen, und zwar -- soweit im folgenden nicht 
anders angegeben -- in derselben Weise wie friiher bei 
Weizen (vgl. NaPP-ZINx 1957a), nur mit  dem Unterschied, 
dab die Caryopsen nach oberfl~chlicher Desinfektion mit  
Alkohol und dreimaligem Sptilen mit  sterilem 3.qua 
dest. rasch mit  Fi l terpapier  abgetrocknet  wurden, ehe 
zur Vorquellung MH-L6sung zugesetzt wurde. Nach 
22~st i indiger  Quellung bei etwa 2o ~ wurden die Cary- 
opsen auch mit  MH-L6sung gespiilt, and in die Rea ktions- 
gef~f3e des ~u wurde bei den betreffen- 
den Versuchen glMchfalIs MH-L6sung an Stelle yon 
-Wasser gegeben. Die Kontrollmessungen wurden an 
Roggen-Saatgut  durchgeftihrt, dessert Behandlung sich 
durch nichts yon derjenigen der \Veizen-Caryopsen in 
den erw/ihnten friiheren Versuchen untersehied. 

W i r  i ibergehen einige 1955 mi t  S a a t g u t  der  E r n t e  
1954 durchgef i ih r te  Vorversuche  und  wenden  uns 
gleich den Ergebn i s sen  yon  Un te r suchungen  zu, 
d i e i n  den J a h r e n  : t958--6o an Caryopsen  der  E r n t e  
1957 vo rgenommen  wurden  (vgl. Tab.  3)- Wie  bei  
frfiheren Messungen (NAPP-ZINN 1954) l iegt  die 
A t m u n g s i n t e n s i t ~ t  (AI) des Sommer roggens  ein 
wenig hSher  als die des Win te r roggens ;  bei be iden  
Sor ten  betr~igt der  resp i ra tor i sche  Quot i en t  (RQ) 
nahezu  1. Sowohl  bei  Sommer -  dis auch  bei  Win t e r -  
roggen wird  durch  die sub le ta le  M H - K o n z e n t r a t i o n  
die A I  im D u r c h s c h n i t t  um n u t  e twa  5 - - 1 o %  her-  
abgese tz t  und  der  RQ geringft igig erh6ht .  

MH-Konzentrat ion (%) 
o,ool 0,0002 

11 yon 74 15 yon 82 

14,9 18,3 

0,00002 

18 von 85 

21~2 

o 

16 v o n  8 2  

1 9 , 5  

Tabelle 3. O.~-Verbrauch und C02-Produ/etion (gemessen 
in mma/Stunde pro 20 Caryopsen) sowie respiratorischer 
Quotient (RQ) yon Caryopsen des Petkuser Sommer~ (S) 
und Winterroggens (W) wdhrend 5 Slunden bei 22 ~ 
nach 223/4 st~'mdiger Vorquellung bei etwa 20 ~ in o,o5Pro- 
zentiger 2VlH-L6sung oder Wasser, Jede der Messungen, 
deren A nzahl unter n angegeben ist, beruht ira Falle des 02- 
Verbrauches und der CO~-Produktion au[ Ablesungen an 

~e 3 Manometern. 

COz- I~.Q n Sorte Medium O2-Verbrauch Produktion 

sS Wasser 51,9 5z,1 1,oo7 2o 
0,05% MH 49,0 50,7 1,o36 9 

W Wasser 5o,2 5o,o o,997 20 
~V o/ o, o5/o MH 45,7 46,4 1,o24 11 

Oeht  m a n  yon der  A n n a h m e  aus, dab  die Vernal i -  
sa t ion  t i be rha up t  e twas  mi t  der  m a n o m e t r i s c h  erfaB- 
ba ren  A t m u n g  zu tun  habe,  so t ibe r rasch t  es nach  
dem Ausgang  des zuvor  besprochenen  Verna l i sa -  
t ionsversuches  nicht ,  dab  auch die A t m u n g  yon  
Caryopsen  du tch  MH nur  in u n b e d e u t e n d e m  NaB 
bee in f lug t  wird.  Nun  bes tehen  abe r  Roggen-Caryop-  
sen zu t iber 95% aus E ndospe rm,  das  bei  dem Ver- 
nal isat ionsprozel3 du rchaus  en tbehr l i ch  ist,  wogegen 
sich die en t sche idenden  Vorg~inge im E m b r y o  ab-  
spielen,  dessen A t m u n g  na t t i r l i ch  nur  einen Tell  
der  G e s a m t a t m u n g  des Roggenkornes  ausmach t .  
Es  wurden  desha lb  auch U n t e r s u c h u n g e n  t iber  den 
EinfluB yon o ,o5prozent iger  MH-L6sung  auf die 
A t m u n g  isol ier ter  E m b r y o n e n  durchgef t ihr t .  

b) A t m u n g s m e s s u n g e n  a n  R o g g e n -  u n d  
W e i z e n - E m b r y o n e n  

Die Technik dieser Messungen entsprach weitgehend 
der schon fr[iher (NAPP-ZINN 1954) benutzten und wurde 
im Laufe der Zeit noch in einigen Punkten verbessert. 
Die freiprgparierten Embryonen (ohne Scutellum) wurden 
bis zum Versuchsbeginn bei + 2  ~ trocken aufbewahrt.  
lVIeist je 2o, gelegentlich auch je 8 Embryonen wurden 
unter  Zusatz von 2 cm 3 Aqua dest. oder o,o5proz. MH- 
L6sung (ungepuffert) in ein Warburg-ReaktionsgefM3 
gegeben. Das frei werdende CO 2 wurde in 0,3 cm a 2n 
KOH absorbiert.  Bei der Feststellung des RQ dienten 
2 der 11 Manometer des Warburg-Appara tes  zur Kontrolie;  
die 9 iibrigen wurden mit  je 2o Embryonen besehickt. 
Bei 3 davon, die zur NIessung des O2-Verbrauches dienten, 
wurden (wie tiblich) o,3 cm a 2n KOH in den Trog am 
Boden des Reaktionsgef/iBes geffillt; bei den 6 iibrigen 
kamen o, 3 cm a n HC1 in den Anhang des Gef/il3es. Bei 3 
der zuletzt erwiihnten 6 Gef~ge wurde die Salzs~ure 
am Ende des Versuches eingekippt, bei den 3 iibrigen 
dagegen zu B~ginn der Atmungsmessungen. 2 Stunden, 
naehdem die SalzsXure eingekippt worden war, erfolgte 
die Schlul3abIesung an den letztgenannten Manometern. 
In  Abst~Lnden yon maximal  18 Stunden wurden die Reak-  
tionsgef/~.ge mittels Druckluft  durchltifte~c. Die Versuchs- 
temperatur  betrng wieder 22 ~ die Schtittelfrequenz 
8o--9o Doppelschl~ge pro Minute. Die lX{egwerte wurden 
anfangs auf das Gewicht, spgter --  der geringeren Streuung 
halber -- nur noch auf die Anzahl der Embryonen be- 
zogen. Vielfach wurde auch die L~nge der Embryonen 
bM Versuchsschlul3 ermittel t .  Die Experimente  erstreck- 
ten sich immer tiber 2 oder mehr Tage. 

Hins ich t l i ch  der  E rgebn i s se  einer  Anzah l  ~thnlicher 
Versuche mi t  E m b r y o n e n  yon Pe tkuse r  Sommer -  
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Abb. 1. Petkuser Sommerroggem CO2-Produktion, O~-Verbrauch und RQ isolierter Embryonen in dest. Wasser bei ~2 ~ (25.--~8.8. 1958). In den Abb. 1--5 
beziehen sich die fiir COrProduktion mtd Oe-Verbrauch angegebenen Werte aul j e 2o Embryonen; jeder Pfeilkennzeichnet den Zeitlmnkt einer Durchl~ftung. 
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Abb. 2. Petkuser Sommerroggell. CO~-Produktion, O2-Verbrauch und RQ isolierter Embryonen in o,o5proz. Malcinsfiurehydrazid-L6sung (1.--4.9. 1958). 

0,5 

und Winterroggen lal3t sich unter Hinweis auf Abb. 1 
und 2 folgendes sagen: Im Vergleich mit den in MH- 
L6sung befindlichen Embryonen atmeten die in 
Wasser befindlichen in den ersten Stunden starker, 
ihre AI nahm auch anfangs rascher zu und erreichte 
ihr Maximum friiher 1. Die Maxima lagen in beiden 
Fallen im gleichen Gr6Benbereich; ihnen folgte ein 
• flacher Abfall der AI, mit welchem stets eine 
Angleichung der ftir beiderlei Embryonen ermittelten 
Werte einherging. Der RQ stieg regelmaBig (bei 
,,MH-" wit bei , ,Wasser-Embryonen") innerhalb der 
ersten lO Stunden auf Werte yon nahezu 1 an, um 
dann allmXhlich wieder in den Bereich zwischen o,6 
und o,8 abzusinken. Soweit der pu-Wert ermittelt 
wurde, blieb er w~ihrend der ganzen Versuchsdauer 
unverandert. Stets unterschieden sich die Embryonen 
insofern hinsichtlich ihrer Lange, als die in MH- 
L6sung befindlichen sehr viel kiirzer blieben als die 
in Wasser befindlichen. Erstere erreichten z. B. in 
einem Versuch yon 56stiindiger Dauer mit je 2o Win- 
terroggen-Embryonen pro ReaktionsgefaB eine Lange 
yon 3,7 ram, letztere eine solche yon 5,6 mm (P 
4o,ooo2).  Im Verhalten der Sommer- und der Win- 
terroggen-Embryonen zeigten sich keine grundsatz- 
lichen Unterschiede. 

Fiir die allmahliche Steigerung der AI auch bei den 
, ,MH-Embryonen" und fiir die spatere Angleichung 
der AI dieser Embryonen an diejenige der ,,Wasser- 
Embryonen"  bieten sich u .a .  zwei Erklarungs- 
m6glichkeiten an: Einerseits ist es denkbar, dab ein 
oder mehrere durch MH blockierte Fermente funk- 
tionell durch andere ersetzt werden. Andererseits 
ist es nicht ausgeschlossen, dab das MH im Laufe 

1 In denVersuchen mitMH-L6sung trat die maximale AI 
bei 2o Embryonen pro Reaktionsgef~g friiher ein als bei 
8 Embryonen pro Gef~f3; weiter unten mitgeteiIte Be~ 
funde machen diese Beobachtung verst~ndlich. 

des Versuches abgebaut oder auf andere Weise in 
eine weniger wirksame Form iiberfiihrt wird. 

Um diesen M6glichkeiten weiterhin nachzugehen, 
entnahmen wir bei verschiedenen Experimenten der 
zuletzt geschilderten Art -- etwa 5o oder 7 ~ Stunden 
nach ihrem Beginn -- die Embryonen den Medien 
und ersetzten sie dutch neue Embryonen. Diese 
atmeten yon Anfang an erheblich starker als solche 
Embryonen, die mit frischen Medien versetzt worden 
waren, und durchliefen dementsprechend viel friiher 
(namlich stets schon innerhalb der ersten lo Stunden) 
das Maximum der AI, das auch durchweg wesentlich 
h6her lag als in den zuvor besprochenen Versuchen 1. 
Der RQ erreichte seine HSchstwerte (nahezu 1) 
etwa zur gleichen Zeit wie die AI die ihren. Wiederum 
gab es zwischen Sommer- und Winterroggen-Embryo- 
nen keine nennenswerten Differenzen. 

Bemerkenswert ist nun, dab sich bei diesen neuen 
Versuchen (,,neue Embryonen im alten Medium") die 
Embryonen in dem urspriinglich MH-haltigen Medium 
hinsichtlich der Atmung nicht merklieh yon jenen 
unterschieden, deren Medium yon Anfang an kein 
MH enthalten hatte (vgl. Abb. 3 und 4). Ebenso- 
wenig zeigte sich tin signifikanter Unterschied beziig- 
lich der Lange der Embryonen bei Versuchsschlug 
(z. B. in einem Versuch mit Winterroggen-Embryonen 
48 Stunden nach Beginn der Quellung: 5,3 mm in 
Wasser, 5,1 mm in dem anfangs MH-haltigen Me- 
dium, P > o,3). Dies spricht daftir, dab die oben an 

1 Die I-I6he der AI (in Abb. 3 und 4) bei ,,neuen" 
Embryonert in Medien mit und ohne MH zu Beginn des 
urspriinglichen Versuches und die Lage des Atmungs- 
maximums in den ersten Versuchsstunden k6nnten darauf 
hinweisen, dab aus den ,,alten" Embryonen (d. h. aus 
denen des ersten Versuchsabschnittes) Atmungsfermente 
ins Medium diffundiert waren, was nach ]3efunden von 
)~IASSART, DE KETELAERE und PEETERS (1955) an isolier- 
ten Gersten-Embryonen auch plausibel erscheinen wiirde. 
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zweiter Stelle genannte Alter- [ ~,1[ ! 
'native zutrifft, dab also die 
,,alten" Embryonen das ur- r 0,g 
spriinglich im Medium ent- 
haltene MH auf irgendeine ~o,7t- 
Weise in seiner Eigenschaft / 
als Atmnngsgift unwirksam o,5~ ~ao 
gemacht batten 1. mm3/b 

Diese Annahme ist auch 
noch yon einer anderen Seite 80 
her einer Priifung zug/inglich, 
und zwar indem man nach 60 
einer gewissen Zeit nicht (wie 
in den bisherigen Versuchen) 00 
die Embryonen, sondern das 
Medium austauscht. Wird 
dann durch die Zngabe yon z0 
neuem MH die Atmung von 
Embryonen herabgesetzt, die 0~ 
sich yon Beginn des Versuches 
an in MH-LSsung befunden 
batten, so ist damit zu rech- 
nen, dab die eben genannte 
Vermutung zutrifft. Bleibt F 
aber die AI solcher Embry-  4~ 
onen, deren Medium MH ent- ~i 
halten hatte, dutch die Zufii- 
gung von neuem MH unbeein- 0,7| - 
flul3t, so ist eher daran zu L denken, dab in den Embry- o,s ~00 
onen ein MH-unempfindliches m#/h 
Enzymsystem die Funktion so 
eines MH-empfindlichen tiber- 
nommen habe. ~0 

Die u n t e r  d iesem Gesichts-  
p u n k t  anges t e l l t en  A t m u n g s -  
m e s s u n g e n  w u r d e n  im wesen t -  ~O 
l ichen  ghn! ich  du rchge f t i h r t  wie 
die vorher igen .  Alle R e a k t i o n s -  
gef~il3e w u r d e n  zu ]3eginn m i t  gO 
2 cm a e iner  o ,o5prozen t igen  MH-  
LSsung  ve r sehen ;  ih r  Trog  wurde  
m i t  K O H  besch ick t .  5 2 S tunden ,  O~ 
n a c h d e m  die E m b r y o n e n  ins 
Med ium ge lang t  waren ,  wurde  
aus  der  Hg l i t e  der  R e a k t i o n s -  
gefgl3e je 1 cm a des Mediums  en t -  
n o m m e n  u n d  in ein R e a k t i o n s -  
k61bchen de r  a n d e r e n  Hgl f t e  
gegeben.  I n  die e r s t e r en  w u r d e n  
d a n n  y o n  n e u e m  2 cm a e iner  
o ,o5prozen t igen  M H - L 6 s u n g  ge- 
fiillt, so dab  n u n m e h r  alle IRe- 
aktionsgef~tBe (aul3er KOH)  
3 cma Fl t i ss igkei t  en th ie l t en .  

Die MeBwerte eines beson- 
ders eindrucksvollen Ver- 
suches dieser Art (mit Som- 
merroggen-Embryonen) ver- 

N a c h  ]3efunden yon  BAKER 
(196~) k 6 n n t e  dies" z. ]3. d u r c h  
B i n d u n g  des M H  a n  Zel lkern-  
P r o t e i n e  geschehen,  was  wieder-  
u m  zu e iner  M i t o s e h e m m u n g  
f i ih ren  k S n n t e ;  d a m i t  wi i rde  
a u c h  die W a c h s t u m s h e m m u n g  
der  , , a l ten  M H - E m b r y o n e n "  bei  
den  h ie r  in  Rede  s t e h e n d e n  Ver-  
s u c h e n  sowie die w e i t g e h e n d e  
L e t a l i t g t  y o n  M H  bei  Verna l i -  
s a t i o n s e x p e r i m e n t e n  erkl/ ir l ich.  
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Abb. 3. Petkuser Sommerroggen. Fortsetznng des in Abb. x dargestellten Versuches: ,,Neue Embryonen im alter 
Medium" (28.--3o. 8. 1958 ). 
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Abb. 4. Petkuser Sommerroggen. Fortsetzung des in Abb. e dargestellten Versuehes:,,Neue Embryonen im alten 
Medium" (4.--6.9. x958). 
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Abb. 5. Petkuser Sommerroggen. O~-u isolierter Embryonen in o,o5proz. Maleinsfiurehydrazid-L6sung. 
Untere Teilfigur: erster Versuchsabschnitt 0---3. 6. 1959). Obere Teilfigur: zweiter Versueh.~abschnltt 
(3.--5. 6, 1959; die gestrichelte Kurve stellt den Os-Verbrauch derjenlgen Embryonen dar, denen zn Begim] des 

zweiten Versuchsabschnittes frisehe Maleinsgmrehydrazid-LSsung zugesetzt worden war). 
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anschaulicht Abb. 5. Aus Grtinden, die hier nicht 
n~iher er6rtert werden sollen, lag die AI anf~inglich 
besonders niedrig und stieg noch relativ steil an, 
als die Medien ausgetauseht wurden. Die Zugabe 
yon neuem MH hatte bier zur Folge, dab die A I d e r  
betreffenden Embryonen auf weniger als die H~ilfte 
der A I d e r  anderen herabgesetzt wurde und bis zum 
VersuchsschluB wesentlich tiefer lag. 

Auch der Ausgang dieser letzten Versuche spricht 
ftir die Annahme, dab die Embryonen w~ihrend des 
ersten Versuchsabschnittes ein gut Teil des im Medium 
enthaltenen MH unwirksam gemacht haben 1. Da 
schon die zuvor geschilderten Experimente, bei 
denen die Embryonen ausgetauscht worden waren, 
in die gleiche Richtung gewiesen hatten, dtirfte dieser 
Folgerung ein hohes Marl yon Wahrscheinliehkeit 
zukommen. Sie sttitzt sich zwar auf Atmungs- 
messungen, die bei einer nicht vernalisierenden Tem- 
peratur vorgenommen worden waren, macht aber 
bis zu einem gewissen Grade verst~ndlieh, dab die 
MH-Behandlung yon Roggen-Caryopsen den Ver- 
nalisationsprozeB nicht nennenswert beeinflul3t 
hatte. 

Da nun mit einer Inaktivierung yon MH durch 
Roggen-Embryonen binnen weniger Tage zu rechnen 
war, erhob sich die Frage, wie Embryonen der 
Winterweizen-Sorte 'Vilmorin 27' auf MH reagieren 
wtirden, hatten doch CHOUARD und POIGNANT fiber 
eine erfolgreiche Minderung des Vernalisationseffek- 
tes u. a. dutch MH berichtet. 

Versnche, wie sie auf den vorausgehenden Seiten 
dargestellt sind, wurden daher in gleicher Weise 
mit Embryonen dieser Winterweizen-Sorte dureh- 
geffihrt; nur auf die Ermitt lung der C02-Produktion 
und des RQ wurde verziehtet. Zusammenfassend 
kann man sagen, dab die Ergebnisse durchweg mit 
jenen tibereinstimmen, die bei Roggen festzustellen 
waren: In MH-L6sung erreichten die Embryonen 
unter sonst gleiehen Bedingungen die grSgte AI 
sp~iter als in Wasser (z. B. 
nach 30 statt  nach 19 Stun- 
den) ; auch bier beeinflul3te 
das Medium die L~inge 
der Embryonen -- zwar in 
geringerem Mal3e als bei 
Roggen, aber doch signi- 
fikant (bei einem solchen 
Versuch betrug sie z .B.  
5 ~ Stunden nach Quel- 
lungsbeginn 3,4 mm in 
Wasser und 3,o mm in MH- 
LSsung;  P % o,ooo2). Bei 
Versuchen mit ,,neuen 
Embryonen im alten Me- 
dium" ergab sich wieder- 
um kein signifikanter L~in- 
genunterschied mehr; das 

1 Eine gleichartige Vermu- 
tung in bezug auf 2,4-Dini- 
trophenol (das freilich ganz 
anders wirkt) ~iuBert neuer- 
dings RAu (1962) auf Grund 
yon ~thnlichen Versuchen mit 
Blattscheibchen yon Hyos- 
cyamus, Nicotiana und Pha- 
seolus. 

Maximum der AI lag dann wieder wesentlich hSher 
als im ersten Versuchsabschnitt und fiel in die ersten 
6 Stunden nach dem Auswechseln der Embryonen -- 
unabMtngig davon, ob das Medium anfangs MH 
enthalten hatte oder nicht. SchlieBlieh hatte auch 
bei Winterweizen-Embryonen die erneute Zugabe 
yon MH eine erneute Depression der AI zur Folge. 

Nach diesen Befunden erschien es geboten, yon 
neuem auch das Verhalten des Winterweizens 'Vil- 
morin 27' unter dem EinfluB yon Atmungsgiften und 
anderen Wirkstoffen zu prtifen. Dies geschah im 
Rahmen weiterer Untersuchungen, yon denen im 
n~iehsten Abschnitt die Rede ist. 

I I I .  P r t i f u n g  w e i t e r e r  W i r k s t o f f e  i n  V e r n a l i s a t i o n s -  

v e r s u c h e n  m i t  R o g ~ e n  u n d  W e i z e n  

1. Untersuchungen an Winter-  und Sommerroggen 

Die Atmungsmessungen, tiber die zuletzt berichtet 
wurde, lassen den negativen (d. h. ftir die stoff- 
wechselphysiologische Aufhellung des Vernalisa- 
tionsprozesses unergiebigen) Ausgang des Vernali- 
sationsversuches mit Maleins~iurehydrazid (MH) ver- 
st~indlich erscheinen. Es lag daher nahe, die Wirkung 
einiger weiterer Substanzen zu untersuehen, denen 
groBenteils ein spezifischer EinfluB auf die Vernali- 
sation zugeschrieben wird. Auch MH wurde noch- 
reals miteinbezogen. Objekte des ersten Versuches 
waren Petkuser Sommer- und Winterroggen, Ernte 
1957. 

a) M e t h o d e  
Die Versuchsanordnung entsprach teilweise derjenigen 

des friiheren Experiments mit MH (vgI. S. 2o2) : Je 1, 7 g 
Caryopsen (d. h. etwa 5 ~ Sttick} wurden ohne vorherige 
Desinfektion in Petri-Schalen yon lo cm Durchmesser, 
die mit Filtrierpapier ausgelegt waren, mit 5 cm a der 
jeweiligen Versuchsl6sung versetzt (deren l~berschul3 
dieses Mal nicht abgegossen wurde) und anschlieBend 41 
oder 42 Tage lang (his zum 16.6. 1959) bei schwachem 
Dauerlicht einer Temperatur von -]-2-- 3 ~ ausgesetz~c. 
Die Dauer der K~Lltebehandlung war so bemessen, dab 

Tabelle 4. Verzeichnis der bei den Vernalisationsversuchen verwendeten und wenig- 
slens yon einem Tell der P]lanzen tolerierten Substanzen. 

Substanz Abkiirzung Konzentrafionen Molekular- 
gewicht 

Kaliumcyanid 

2,4-Dinitrophenol 

o-Phenanthrolin 

IV[onoj odessigs~ture 

5{aleins~urehydrazid 

2,4, 5 -Trichlorphenoxyessigs~iure 

2,3,5-Trij odbenzoes~ure 

a-Naphthylessigsiiure 

fi-Indolylessigs~iure 

KCN 

DNP 

PA 

MJES 

MH 

TCt ES 

TJt  S 

NE: 

IE~ 

1,5 �9 lO -~ m ~ o,o1% 
1, 5 1o -~ m ~ o,ooo1~o 

1 0  - a  m ~ 0,02% 
10 -5 m ~ 0,001~ 
10 -6 m ~ o,000o2% 

10 .8 m ~ 0,02% 
lo -5 m ~ o,oo1% 
10 .6 m ~ 0 ,000020/o  

lO -~ m ~ o,o2~o 
5 lO .5 m ~-~ o,oo1% 

9 lO -6 m ~ o,ooo1% 

4 lO -4 m ~ o,o1% 
4 lo -6 m ~ o, ooo1% 

2 �9 10 .4 n l  ~ o , o 1 %  
2 lO .6 m ~ o,ooo1% 

5 lO - Im  ~ O,O1~o 
5 10 -6 m ~ O,OOOI.% 

6 lO -4 m ~ o, o1% 
6 �9 lO -6 m ~ o,ooO1~o 

65 ,1  

184,1 

198 ,2  

186,o 

112 

255,6 

499,8 

186 ,2  

175,2 
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beim Winterroggen kein maximaler Vernalisationseffekt 
zu erwarten war, so dab sich der EinfluB der applizierten 
Wirkstoffe verhgltnismgBig deutlich hgtte bemerkbar 
machen k6nnen. Die verwendeten Wirkstoffe und ihre 
Konzentrationen, soweit sie wenigstens yon einigen 
Pflanzen toleriert wurden, sind in Tab. 4 zusammen- 
gesteltt, die einen Vergleich mit  den Konzentrationen der 
yon anderen Autoren benutzten L/Ssungen erleichtern solL 
Meis~: Iagen die Stoffe in gthnlichen ~onzentrationerl  vor 
wie bei den Versuchen yon CHOUARD und POmNANT 
sowie yon KREKU~E, wogegen GONTKER wesentlich h6here 
Konzentrafionen benutzt  hat. Fiir jedes Versuchsglied 
(auBer der Wasser-Kontrolle zur 41tggigen Kglteexposi- 
tion) wurden zwei Parallelen angesetzt. An demselben 
Tage, an dem die K/iltebehandlung ihr Ende fand, 
wurden aus jeder Petri-Schale gew6hnlich 39 Pflanzen, 
deren Entwicklungszustand zu diesem Zeitpunkt aus 
den Tab. 5 und 6 hervorgeht, zu je 13 in T6pfe yon etwa 
13 cm Durchmesser pikiert und fortan im Gew/ichshaus 
bei etwa 18--3o ~ (im Kerbst  allmghlich abnehmende 
Durchschnittstemperatur) anfangs bei natiirIicher Tages- 
1/inge kulfiviert; vom 4.9-1959 an wurde n/ichtliches 
Zusatzlicht geboten (installierte Leistung looW/m~). 
Bonitiert wurden fiir jede einzelne Pflanze die Zahl der 
Bl~ttter an der Hauptachse sowie das Datum des Nhren- 
schiebens, d. h. desjenigen Tages, yon dem ab die obersten 
Grannen der .;i.De der Hauptachse die Ligula des ober- 
seen Blattes tiberragten. Am 27 . lO. 1959 wurde der 
Versuch abgeschlossen. Bei der statistischen Auswertung 
(Tab. 5 und 6) wurden nur solche Pflanzen berticksichtigt, 
deren Hauptachse zum Xhrenschieben gekommen war. 
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b) E r g e b n i s s e  

W e n d e n  wir uns  zun~chst  den mi t  Winterroggen 
erzielten Ergebnissen  zul Wie aus Tab.  5 hervor-  
geht, wurde in keinem Falle die im Mittel sp~tter 
~threnschiebende oder reicher bebl~ttterte ,,H=O"- 
Kontrol le  hinsicht l ich eines der beiden eben genann-  
ten  Kr i te r ien  s ignif ikant  tibertroffen, obwohl ein 
Teil der geteste ten Stoffe, wenigstens in der h6heren 
oder h6chsten Konzen t ra t ion ,  den Prozentsa tz  
der w~ihrend der Vernal isa t ion gekeimten Pf lanzen 
erheblich gesenkt  und  (bzw. oder) ihr W a c h s t u m  
w~ihrend der K~ilteexposition - -  z. T. auch sp/~terl - -  
s tark  g & e m m t  h a t e ;  in einzelnen F~illen (PA lo-a  m, 
MH 9" 1~ m) ha t t e  die Vorquel lung der Caryopsen 
in Atmungsg i f t l6sungen  sogar den Tod aller Keim-  
linge zur  Fotge. Unsere  Resul ta te  en tsprechen somit  
denjenigen,  die PURVlS (1961, S. lOl, s .o .)  un t e r  
Verwendung  einiger anderer  Wirkstoffe (Atmungs-  
gifte) beim gleichen 0 b j e k t  erzielt h a t e .  

Was den Sommerroggen (Tab. 6) an langt ,  so t r a t  
das Ahrenschieben im al lgemeinen etwa 45- -5o  Tage 
nach  dem Ende  der K~tlteexposition, d. h. zur  gleichen 
Zeit wie bei n icht  behande l t en  Kontro l lpf lanzen,  t in ,  
u n d  zwar unabh~ingig davon,  ob die Caryopsen vorher  

Tabelle 5. Ein/.l.ufl der Quellung yon Caryopsen des Petkuser Winterroggens in verschiedenen Wirksto/fldsungen au/ 
das. Datum des Ahrenschiebens (5, in Tagen yore Ende einer 41- bzw. _42t?i~i_ gen . . . . . .  Kiiltebehandlunf an %erechnet) und auf 
dze Zahl der Bliitter am Hauptsprofl (~.). Bei den angegebenen Mittelwerten des Ahrenschiebens sind nut  soIche Pflanzen 
beri~cksichligt, deren Haupttrieb die ~'hre i~ber die Ligula des obersten Laubbla~tes erhoben hatte ( =  n). I = P/lanzen, 
die nach dem Pikieren verk~mmerten ; I I  = Pflanzen, deren Haupttrieb vor dem Jt'hrenschieben abstarb, deren Bestockungs- 
triebe aber Jl"hren schoben; I I I  = Pflanzen, deren Haupttrieb vorzeitig abstarb und die keine Bestockungstriebe entwickelten; 
I V  = P/lanzen, d'eren Haupttrieb-A'hre in den obersten Blaltscheiden steckenblieb; V = Pflanzen, deren ttaupttrieb 
abgest~rben war und deren Best~ckungstrieb-]fh,ren in den ~bersten Blattscheiden steckenb~ieben. Bediglich der Abki~rzungen 

Snbstanz 

KCN 
KCN 

DNP 
DNP 
DNP 

PA 
PA 

MJES 
MJES 

IVIH 

TCPES 
TCPES 

TJBS* 
TJBS* 

NES 
NES 

IES 
IES 

H z O  

H a O  * 

Konzentration 

1, 5 �9 l O  - 3  m 

1,5 - 10 -51"I1 

10 -3 m 
5 " 1~ m 

l O  - 6  m 

5 �9 lo -~ m 
I0-6 m 

lO-a m 

5 �9 lO-S m 

9 �9 1 o - 6  m 

4 �9 Io-~ m 
4 �9 lo-6 m 

2 �9 lO -~ m 
2 �9 lo-6 m 

25 " 1 0 - 4  m 
5 - 1 o - 6  m 

6 �9 10 - I m  
6 . lO -8 n l  

w~ihrend der 
Vernalisation 

gekeimt 
(%) 

96 , 2, 7 
93 i 2,3 

34 ] 0 , 8  
93 i 2 , 7  
97 3, ~ 

96 3,0 
95 4,8 

73 0,5 
90 4,3 

92 4 ,0  

86 
95 

95 
99 

94 
96 

92 
94 

94 
?tOO 

O,O 

3,3 

1,1 

5,7 

0,7 
2,7 

0 ,3  
3 ,0  

2,5 
4,5 

ungeffihre ] 
mittlere Lfinge 

der 
Haupt- ] Coleo- ] 
wurzel ptile 

der gekeimten 
Pflanzen am 

Bnde der 
Vernalisation 

(cm) 

2,7 
3,2 

2,2  

4,3 
3,3 

4,2 
3,7 

1,O 

3,3 

4,3 

1,9 
3,3 

4,0 
4,0 

2,8 
3,5 

der Substanzen vgl. Tab. 4. 

3 ~ 
4 ~ 

65 
52 
4 ~ 

38 
27 

73 
53 

42 

48 
42 

63 
46 

56 
42 

3,7 47 
3,2 39 

4,3 35 
4,o 18 

* Nur 41 Tage (statt 42) vernalisiert. -- + Nur 18 Pflanzen berticksiehtigt. -- 

i i  I i i  I 

t 

1 33 
1 23 

- -  10 

2 

23 
29 

23 

- -  2 

- -  2 4  

- -  1 1  

- -  2 1  

- -  18 
22 

2 19 
2 15 

- -  28 
2 9 

IV 

2 

1 

V n 

- -  14 
14 

15 

15 
22 

1 
8 

13 

- -  2 
- -  12 

14 
4 

10 
22  

- -  15 
- -  1 0  

Nur 12 Pflanzen berficksichtigt. 

Ahrenschieben 

2: (j-x)= 

72,7 1156 
71,3 5854 

62,7 461 
65,6 1281 
72,7 461o 

65,3 3616 
72,0 11284 

69 
77,5 3872 

71,7 5379 

81,5 545 
72,8 2519 

74,8 519 
59,1 2 604 

76,5 349 
63,7 3 lO8 

77,5 3635 
67,6 3818 

62, 5 2 734 
71,o 23o6 

Bl~itter an der 
Hauptachse 

9,0 21 
9,o 21 

9,3 1 
lO,O 46 

8,9 15 

9,1 17 
9,5 + 35 

9 
9,8 8 

1 29 .0,3 

9,0 2 
9,5 n 

8,8 1 
9,5 5 

9,3 3 
9,3w 11 

9,4 7 
9,1 27 

9,5 54 
8,3 7 
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Tabelle 6. Wie Tabelle 5, 

KCN 
KCN 

DNP 
DNP 
DNP 

PA 
PA 
PA 

MJES 
MJES 

MH 

TCPES 
TCPES 

TJBS* 
TJBS* 

NES 
NES 

IES 
IES 

H~O 
H20* 

Substanz Konzentration 

1,5 - lO-a m 
1 ,5  �9 1 0  -5  m 

lO-a m 

5 ' lO-5 m 
IO-B I12 

lO -3 m 
5 " l o - S m  

lO-6 m 

1 0  -8  i n  

5 " lO-5 m 

9 �9 lO -6 m 

4" l ~  
4 �9 I0-6 Ill 

2 -  l o - 4 m  
2 ,  l o - 6 m  

5 �9 l O - 4  l i t  
5 ' Io-6 m 

6 �9 lO -4 In 
6 �9 l O - B  m 

wShrend dm 
KNte- 

behandlung 
gekeimt 

97 
99 

32 
96 
98 

74 
98 

lOO 

96 
97 

lOO 

83 
95 

96 
lOO 

95 
l o o  

96 
96 

1OO 
1OO 

ungef~ihre 
mittlere L~inge 

der 

Haupt I Coleo- 
wurzel ptile 

der  gekeimten 
Pflanzen am 

Eli& der  
KNtebehandlung 

(era) 

3 , 8 [  3,3 
4,5 4,3 

1,7 1,6 
1,8 4,0 
4,3 3, 8 

O, 1 0 , 2  

2,7 4,0 
2,8 3,5 

4,3 3,3 
2,8 4,5 

5,0 4,0 

o,o 2, 7 
3,5 3,5 

1,1 4,3 
3,8 5,0 

0,7 2,3 
4,3 4, ~ 

2,8 4,5 
1,5 4,8 

4,o 3,o 
3,5 4,5 

nicht  k~Itebehandelte Kontrolle 
* Nur 41 Tage (statt 42) k~iltebehandelt 

edoch /i& Pelkuser Sommerroggen. 

I I I  I I I  IV 

12 4 11  - -  
7 11 lO 

39 1 I 
13 3 1 1 
24 1 4 2 

76 -- 
42 1 5 
21 6 8 

231 2 6 
16  4 11  1 

23 1 16 

33 
28 6 1 

24 5 3 
12 4 

34 6 1o 
24 1 6 

3 6 

1811 32 9 1 

6 3 5 

V 11 

- -  51 49,1 
2 48 44,4 

34 44,4 
49 48, 2 
47 48,9 

2 66,0 
30 48,4 
43 46, 6 

47 44, 8 
46 47,1 

1 37 48,4 

33 81,o 
49,2 

20 47,2 
53 43,3 

28 49,9 
47 43,1 

52 48,5 
36 52,5 

47 46,3 
18 51, 7 

l 
25 50,4 

Blgtter an der 
Ahrenschieben Hauptachse 

X(~-x) 2 ~ ~(;-a) 2 

2583 7,o 13 
43o4 7,3 19 

1791 7,1 9 
5154 7,4 
1686 i7 ,3  ; 

72 7,0 o 
3988 7,o 
4179 7,2 2~ 

6431 7,3 24 
3791 7,3 19 

2085 7,3 15 

1158 7,7 3 
1552 7,5 lo 

4023 7,1 8 
3643 7,0 17 

3 8 1 8  7 , 2  
3268 7,3 2~ 

2637 7,2 lO 
27Ol 7,5 21 

3596 6,9 
1537 7,4 3~ 

1558 7,4 16 

in Wasse r  oder  in einer  der  Wirks to f f l6sungen  einge- 
quol len worden  waren.  Eine  s igni f ikante  A u s n a h m e  
m a c h t e n  allein die 3 i iber lebenden  Pf lanzen,  die aus 
Caryopsen  hervorg ingen ,  welche in 4" lO-4 m T C P E S  
gequol len  waren  und  im Ahrensch ieben  den 2 t iber-  
l ebenden  gleich b e h a n d e l t e n  Win te r roggen -P f l anzen  
gl ichen;  ffir die Differenz gegeni iber  der  sp~tter 
/ r  der  be iden  , ,H~O"-Kont ro l len  gil t  
P = o,ooo8. Dagegen  s t immen  diese 3 T C P E S -  
Pf lanzen  im Hinb l i ck  auf  ihre B l a t t z a h l e n  mi t  denen 
der  t~brigen Versuchsgl ieder  i iberein,  die im Mit te l  
e twa  %o- -7 ,5  B1/itter an der  H a u p t a c h s e  entwickel -  
ten.  D a  P e t k u s e r  Sommer roggen  un te r  unseren  Ver- 
suchsbed ingungen  ke inen  Verna l i sa t ionsef fek t  erken-  
hen l~Bt, i s t  diese durch  T C P E S  bed ing te  Verz6gerung 
des Ahrensch iebens  als eine unspezi/ische Entwick -  
l u n g s h e m m u n g  zu b e t r a c h t e n ;  hierf i i r  spr ich t  auch,  
dab  dabe i  die  Zah l  der  Bl~itter n ich t  s ign i f ikant  
e rhSht  worden  ist.  

2. U n t e r s u c h u n g e n  a n  W i n t e r w e i z e n  

Die oben (S. 2o6) geschi lder ten  A tmungsve r sue he  
b a t t e n  eine we i tgehende  U b e r e i n s t i m m u n g  zwischen 
den be iden  Roggensor t en  und  dem Win t e rw e i z e n  
'Vi lmor in  27' gezeigt.  U m  so mehr  muBte t iberrasehen,  
dab  h ins icht l ich  der  M6glichkeit ,  die Verna l i sa t ion  
durch  Atmungsg i f t e ,  Wuchss tof fe  und  Wuchss to f f -  
an t agon i s t en  zu beeinflussen,  b e d e u t e n d e  Unte r -  

schiede bes tehen  so l l ten :  H a t t e n  CHOUARD u n d  POIG- 
NANT (1951) f iber  eine spezif ische H e m m u n g  der  
Verna l i sa t ion  bei  dem g e n a n n t e n  Win te rwe izen  
be r ich te t ,  so konn te  bei  P e t k u s e r  Win te r roggen ,  
wie wir  soeben gesehen  haben ,  d a v o n  keine  Rede  
sein. 

Nun  k a n n  das  Verna l i sa t ionsbed t i r fn i s  r ech t  ver-  
sch iedenar t ige  genefische Grund lagen  h a b e n  (bezfig- 
l ich E inze lhe i t en  vgl. NAPP-ZINN 1961 ), die im Fa l le  
des Weizens  'Vi lmor in  27' offenbar  noch  u n b e k a n n t  
waren,  ais wir  unsere  Versuche durchf f ihr ten  1, und  

1 Zur Orientierung wurden 'Vilmorin 27'-Pflanzen mit  
Pfianzen yon 'Lichtis friihem H6hensommerweizen'  
(L. fr. HSW.) sowie mit  Pflanzen der Sommerweizen- 
sorte 'Lichtis I I '  gekreuzt. Der Fruchtansa tz  war leider 
schlecht --  infolge Gewgchshauskultur auch bei den F1- 
Pflanzen; der Versueh nahm daher zu geringen Umfang 
an, als dab er vollstgndige Klarhei t  fiber die genetischen 
Grundlagen des Vernalisationsbedfirfnisses yon 'Vihno- 
fin 27' h/~tte geben kSnnen. Nur soviel 1/iBt sich mi t  
Sicherheit sagen: F1-]?fianzen %. Ir. HSW'  • 'Vilmo- 
fin 27' verhielten sich hinsichdich des Ahrenschiebens 
und der Anthese ausgesprochen intermedi/ir (Anthese 
bei 19 'L. fr. HSW. ' -Pf lanzen 2 4 . - - 2 6 . 4 ,  bei 3 F1- 
Pfianzen 3 o. 5 . - -12 .6 . ,  bei lO 'Vilmorin 27'-Pflanzen 
26. 6. --3- 7. nach Aussaat im Gewgchshaus am 5.2. 1962 
und Aufzucht bei natiirlieher TageslSmge) ; dutch Vernali- 
sation (13. 11.61--  5. 2.62 bei + 2 - - 3  ~ und schwachem 
Dauerlicht;  anschlieBende Aufzueht im GewS~chshaus, 
wie vorher) konnte die Anthese bei den F1-Pflanzen (und 
natiirlich auch bei 'Vilmorin 27' ) vorverlegt  werden, nicht 
abet  bei %. ft. HSW.' .  -- Bei 'Lichtis I I '  • 'Vilmorin 27' 
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Tabelle 7. Wie Tabelle 5, #doch [i~r den Winterweizen 'Vihnorin 27'. Dauer der Vernalisation 44 Tag& f = vor dem 
Schossen eingegangene Pjlamen; I I  = zwischen dem Schossen und dem Ahrenschieben eingegangene Pflanzen. 

uugef~hre I 
mittlere L~nge 

der 
T~hrend der Haupt- Coleo- BlOtter an der Hauptachse 

Substanz Iionzentration e;ni~!iat~on wurzelder gekeimteni ptile I II ~.hrenschicben 
Pflm~zen am 

Bnde der ohne II I mit 1I 
Vernalisation - [ X -  a ~ ] n - '  I~X-' a') ~ 

(cm) n 2, 21(~--x) 2 n I a I ( a - - )  a (a -- 

1,5" 1 ~  ' 4,5 1,3 --  84,5 I lO43 5 1 i 8,8 ! 2 3 I 
1, 5 .  lo -~m 6,7 1,7 4 83,5 1542 47 9,0 I 35 148 9,0 36 

lO -~ m 0,5 0,3 43 90,0 ] lo38 8 9,9 21 [ 9 ] lO,4 46 om o291 84 98189o;49o l o - ~  4,9 1,4 83,5 ! 11oo 48 9,0 22 1491 9,o 23 

5" 1o-5m 3,7 1,5 86,2 2261 45 8,8 27 48i 8,8 3 ~ 
lO -6 m 5,8 1, 3 875, 4 1241 2 4 44 9,1 23 45 9,1 

4 �9 lO-* m o,1 o,4 15 o 95,5 I 2 5 1  [ i 9 , o  o 
4 " 1 o-6 m 1,8 1,3 I lO 86,6 1856 33 9,3 17 42 9,3 21 

2-  lO- '  m 1,7 0,9 3~ 86,5 I 791 13 9,5 13 ] / / 
2 �9 lO -Gm 4,4 1,5 85,0 125o 42 9,0 2o 144 ] 9,0 / 25 

I 5 �9 lO-6 m o,6 1,1 84,2 1217 43 9,o 18 

6 .  l o - a m  o,1 0,6 123 89,9 I lO99 29 9,5  25 I / 
6 . 1 o  - 6 m  2,4 1,o I ~ 81,8 744 51 9,o 23 i I l 

6,8 1,6 82,o 9o7 49 9,o / 32 ~51i 9,o 33 

KCN 
KCN 

DNP 
DNP 
DNP 

PA 
PA 

MH 

TCPES 
TCPES 

TJBS 
TJBS 

NES 
NES 

IES 
IES 

H20 

m i t  den  ve r sch iedenar t igen  gene t i schen  Grund lagen  
dt i r f ten  - -  unseren  augenbl ick l ichen  Vors te l lungen  
yon  der  Wirkungsweise  der  Gene zufolge - -  un te r -  
schiedl iche phys io log isch-chemische  Mechan ismen  
v e r b u n d e n  sein. Es  w~re dahe r  - -  t r o t z  dem im 
vor igen  A b s a t z  Gesag ten  - -  vorei l ig,  yon den Ver- 
nal isat ionsverh~t l tnissen des Win t e r roggens  auf  die 
des Win te rwe izens  zu schl iegen - -  und  umgekehr t .  
E in  Versuch,  be i  'V i lmor in  2 7' die Be funde  von 
CHOUARD und  POIGNANT Zll reproduz ie ren ,  erschien 
daher  geboten .  

a) M e t h o d e  
Das Ausgangssaatgut,  das in der -Wfirttembergischen 

Landessaa tzuchtans ta l t  Stut tgar t -Hohenheim unter  der 
Bezeichnung 'Vihnorin 27' geerntet  worden war, wurde 
im Jahre 196o vermehrt.  Fi i r  unseren Versuch wurden 
Caryopsen verwendet,  die Mitre Juni 196o gereift waren. 
Pro Versuchsglied wurden zwei Petri-Schalen mit  je 
35--38 Caryopsen angesetzt, die ebenso behandelt  wurden 
wie im vorausgehenden die Roggen-Caryopsen (vgl. 
S. 206/2o7), nur raft dem Unterschied, dab die Versuchs- 
16sungen in Anlehnung an das Verfahren yon C ~ o u ~ D  
und POmNANT wghrend der Vernalisation, die dieses 
Mal vom 2 1 . 2 . - - 6 . 4 . 6 1  erfolgte, mehrmals (und zwar 
am 2., 11., 2o. und 29.3- 61) dutch frisch bereitete L6sun- 
gen ersetzt wurden. Nach Beendigung der Vernalisation 
wurden am 6.4.  1961 aus jeder Petri-Schale 2 • 13 (m6g- 

ha t te  nur die F2-Oeneration nennenswerten Umfang. 
11 yon 88 F2-Pflanzen blieben nach Aussaat  am 4. 7- ~962 
bei Gew~chshauskultur unter  natfirlicher Tagest~nge wie 
die gleichzeifig kult ivierten 'Vilmorin 27'-Pflanzen bis 
zum VersuchsschluB (18. 1..1963) vollkommen vegetat iv;  
23 andere schof3ten, ohne Ahren zu schieben; bei 3 wei- 
teren F2-Pflanzen blieb die Ahre in der Scheide des 
obersten Laubbla t tes  stecken, und von den restlichen 
schoben 42 in der Zeit vom L - - 2 8 . 9 . 6 2  und 12 in der 
Zeit yore 29.9 . - -26.  lO. 62 Ahren. -- Das K~tltebediirfnis 
des Petkuser \,Vinterroggens wird durch ein rezessives 
Gen bedingt  (PuRvIS 1939). 

lichst gekeimte) Caryposen -- d. h. 52 pro Versuchsglied -- 
in grol3e Tonschalen pikier t  und fortan im Gew~chshaus 
bei natiirlicher Tagesl/~nge und einer Temperatur  yon 
16--3o ~ (Mittelwert allm~hlich ansteigend) kultiviert .  
Infolge der Gunst der jahreszei t  waren die durch Pilz- 
infektionen bedingten AusfXlle erheblich geringer als 
bei dem zuvor besprochenen Versuch mit  Roggen. "vVie 
beim V~rinterroggen hat te  aber auch dieses Mal die jeweils 
h6chste PA- und MH-Konzentra t ion zu lOO% t6dliche 
Wirkung. Am 3-8. 1961 wurde der Versuch beendet. 
Nur 26 unvernalisierte Kontrollpflanzen wurden bis 
zum 22.8. stehen gelassen, ohne dab sie bis dahin Ahren 
geschoben h~ttten. Sie waren aus Caryopsen hervor- 
gegangen, die am 14. 7. 196o geerntet  und am 6. 4. 1961 
ausgelegt worden waren, als die Vernalisation der tibrigen 
Caryopsen beendet wurde. 

b) E r g e b n i s s e  

Wie  be im Sommer roggen  bewi rk t e  die h6here,  
suble ta le  T C P E S - K o n z e n t r a t i o n  eine s ign i f ikante  
Verz6gerung des ]~hrenschiebens bei  den 2 fiber- 
t ebenden  Pf lanzen  (P = o,ooo35), die abe r  hier  wie 
do r t  n ich t  m i t  e iner  S te igerung  der  B l a t t z a h l  e inher-  
ging und  desha lb  als unspezif isch b e t r a c h t e t  werden  
k a n n  (Tab. 7). Dieses Mal induz ie r t en  auch  
1, 5 . a o - a m  KCN, 5 " l o - a m  PA, 6 . 1 o - 4 m  I E S  
und  2 . l o - 4 m  T J B S  eine merk l i che  Versp~ttung des 
Ahrensch iebens  (P = o,oo6, o ,ool ,  ~ o,ooo2 bzw. 
o , o l ) ;  a b e t  auch  in diesen F N l e n  war  die  B l a t t z a h l  
p r a k t i s c h  unve f i i nde r t  (P = o,o18 bzw. o,o 7 bei  
den zwei zu le tz t  g e n a n n t e n  L6sungen).  N u r  bei  
l o -8  m D N P  war  m i t  e iner  s ign i f ikan ten  Verz6gerung 
des Ahrensch iebens  (P = o ,ool)  eine S te igerung  der  
B l a t t z a h l  ve rbunden ,  die als ges icher t  anzusehen  ist ,  
wenn m a n  die zwischen dem Schossen und  dem Ahren-  
schieben e ingegangenen  Pf lanzen  mi t  be r i i cks ich t ig t  
(P = 0,oo15, anderenfa! ls  P = o,o17). Die i ibr igen 
ge tes t e t en  Subs t anzen  h a t t e n  keiner le i  nennenswer ten  
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Einflug auf die Manifestation des Vernalisations- 
effektes, selbst dann, wenn sie wie 5 .  l o -~m  NES 
in =k hohem Mage zum vorzeitigen Tode der Ver- 
suchspflanzen fiihrten. 

IV .  B e s p r e c h u n g  d e r  R e s u l t a t e  

Vergleichen wir als erstes die zuletzt geschilderten 
Befunde mit denen yon CHOUARD und POIGNANT! 
Sechs der yon diesen Autoren geprtiften Substanzen 
wurden auch in unserem Versuch, und zwar in ahn- 
lichen, zum Tell denselben Konzentrationen, ver- 
wendet. Bei vier dieser Verbindungen (KCN, TCPES, 
TJBS und IES) konnten wir wie die Genannten eine 
geringftigige Verz6gerung des Ahrenschiebens beob- 
achten, die aber nicht mit einer signifikanten Steige- 
rung der Blattzahl  gekoppelt war und deshalb als 
nnspezifische Entwicklnngshemmung gelten kann. 
Da CI~OUARD und POIGNANT die BlOtter ihrer Ver- 
suchspflanzen nicht gez~thlt zu haben scheinen, ist 
es nicht ausgeschlossen, dab es sich auch bei ihren 
Versuchen um unspezifische Effekte gehandelt hat. 
Bei zwei weiteren Wirkstoffen (MH und NES) 
konnten die Befunde yon CHOUARD und POIGNANT 
trotz Anwendung der gleichen Konzentrationen nicht 
reproduziert we~den. Noch 1961 spricht CHOUAt~3 
VOlt der ,,action des inhibiteurs m@taboliques et autres 
qui, durant 1'action du froid, peuvent bloquer plus 
ou moins s@lectivement son efficacit@ sur le d4roule- 
ment de la vernalisation". Soweit sich diese Be- 
hauptung auf die Versuche yon CHOUARD und POIG- 
NANT sttttzt, liiBt sie sich unseres Erachtens nicht 
aufrechterhalten. Nur bei lO-3m DNP, das die 
eben genannten Autoren nicht geprfift haben, waren 
Bliihalter und Blattzahl zugleich gesteigert, so dab 
a n  einen spezifischen Einflul3 zu denken ist. 

Die Ergebnisse der anderen eingangs (S. 2Ol) 
erwiihnten Forscher k6nnen nur mit Vorbehalt mit 
den unsrigen verglichen werden, da iene mit anderen 
Weizensorten gearbeitet haben. Von den drei Sub- 
stanzen, die GfJNTI~ER (1961) als besonders wirksam 
betrachtet ,  haben wir bei unseren Experimenten 
nur KCN verwendet, aber in geringeren Konzen- 
trationen als G/dNTHER. Gleichwohl schlieBen auch 
G/JNTttERS bisherige Mitteilungen eine unspezifische 
Hemmung keineswegs aus, da sie keine Angaben iiber 
die Zahl der Bl~itter bei den versp~itet ~ihrenschie- 
benden Versuchspflanzen enthalten. Der Hinweis 
darauf, dab die yon GONrI-IER geprfiften'..Stoffwechsel- 
gifte bei dem Sommerweizen 'Koga' die Ahrenbitdung 
nicht beeinfluBten, bedeutet  noch keinen Beweis far 
die Spezifit~tt ihrer Wirkung bei dem Winterweizen 
'Derenburger Silber'; denn 
erstens weiB man nicht, ob sich die beiden von GON- 
THER benutzten Sorten nur im Hinblick auf ,,Vernali- 
sations-Gene" nnterscheiden oder auch hinsichtlich 
solcher Erbfaktoren, die die Reaktion auf solche 
Inhibitoren unabh~tngig vom VernalisationsprozeB 
betreffen 1, und 
zweitens kann man durch Applikation geeigneter 
(subletaler) Wirkstoffl6sungen auch bei Sommer- 

Ob die unterschiedliche {Jberlebensrate der von 
GtYNTU~R und mir benutzten Winterweizensorten in 
Xu gleicher Konzentration, z. t3. in lo-a m 
PA oder h6heren 1VII-I-Konzentrationen, dutch die ver- 
schiedenartigen Versuchsmethoden oder aber genetisch 
bedingt ist, muShier often bleiben. 

formen, die sich wahrscheinlich nut in einem ,,Ver- 
na~isations-Gen" v o n d e r  entsprechenden Winterform 
unterscheiden, eine Verz6gerung des Ahrenschiebens 
induzieren, wie wir oben ftir Petkuser Sommerroggen 
gezeigt haben (S. 208). 

Wie die von Gi)NTtIER publizierten Ergebnisse 
sind auch die von KREKULE mitgeteilten Befunde 
mit Skepsis zu beurteilen. Die beiden yon KREI<ULE 
verwendeten Soften geh6ren den Weizen-Variet~tten 
milturur~ und erythrospermum an, so dab auch abge- 
sehen yon den ,,Vernalisations-Genen" erbmXBige 
Unterschiede zu erwarten sind. --  Unter den drei 
Substanzen, die nach KREKULES Ansicht die Vernali- 
sation vollst~ndig blockierten, befinden sich zwei, 
die auch wir gepriift haben, n~tmlich KCN, dessen 
geringfiigigen Einflul3 auf das Ahrenschieben yon 
'Vilmorin 27' wit ftir unspezifisch halten k6nnen, und 
DNP, bei dem wir die M6glichkeit eines spezifischen 
Einflusses nicht ganz ausschlieBen konnten. Beide 
Stoffe hat ten jedenfalls in unserem Versuch, obwohl 
in gleicher oder h6herer Konzentration als yon KRE- 
KULE angewandt, t rotz mehrmaliger Erneuerung 
der L6sungen w~thrend der K~tltebehandlung einen 
wesentlich geringeren EinfluB auf das 2X, hrenschieben 
als in den Versuchen yon KREKULE mit dem Winter- 
weizen 'Hodonlnsk~ holice'. Da aber KREKULE 
fiber die Zahl der Bl~ttter seiner Pflanzen keine Anga- 
ben macht, kann man auch in diesem Falle iiber die 
Spezifit~tt der beobachteten Hemmungserscheinungen 
geteilter Meinung sein. 

Endlich lassen verschiedene Beobachtungen fiber 
die Inaktivierung von Atmungsgiften in der Pflanze 
(vgl. z. B. die oben dargestellten Atmungsmessungen 
sowie die Mitteilungen yon ELIASSON 1959 und RAid 
1962 ) eigentlich auch gar keinen spezifischen EinfIuB 
dieser Substanzen auf den Vernalisationsvorgang -- 
wenigstens in ihrer Eigenschaft als Atmungsgifte -- 
erwarten. 

Wenn wir nun yon der zweifelhaften DNP-Wirkung 
absehen, k6nnen wir sagen, dab unsere Versuche 
keinen Hinweis auf eine speziJische Einwirkung von 
Atmungsgiften auf den VernalisationsprozeB gegeben 
haben. Dasselbe gilt auch fttr die hier verwendeten 
Wuchsstoffe und Wuchsstoffantagonisten, yon denen 
oben schon bei der Er6rterung der Befunde yon 
C~IOIJARD und POIGNANT kurz die Rede war, wenn- 
gleich z .B.  TCPES, wie wit gesehen haben, das 
Ahrenschieben erheblich verz6gern kann. Wit m6ch- 
ten deshalb darauf verzichten, die Diskussion /iber 
den EinfIuB yon Wuchsstoffen auf die Bltitenbildung 
von neuem zu beleben, zumaI erst ktirzlich A. LANG 
(1961, besonders S. 912 If.) in einem umfangreichen 
Bericht alles Wesentliche zu diesem Thema referiert 
hat. Vielmehr m6chten wir nur darauf hinweisen, 
dab offenbar auch bei alien bisherigen Versuchen, in 
denen Wuchsstoffe, Wuchsstoffantagonisten und 
dergleichen vor oder w/thrend einer K/fltebehandlung 
auf vernalisierbare Samen oder Caryopsen eingewirkt 
hatten, der Blfiheffekt entweder nur an der L/inge 
der Zeitspanne zwischen dem Ende der K~tlteexposi- 
tion und einem Stadium der Bltitenanlegung bzw. 
-entfaltung oder nut  an der Zahl der Blfiten oder 
n u r  an  der Ordnungszahl des ersten bltitentragenden 
Knotens abgelesen worden ist. Wie aber schon bei 
friiherer Gelegenheit (NA:eP-ZINN I957b ) dargelegt 
wurde, kommt  ein spezifischer EinfluB auf die V e r n a -  



33. Band, Heft 5 L/il3t sich der VernalisationsprozeB selektiv hemmen ? 211 

lisation nur dort in Betracht, wo das Bliihalter und 
die Zahl der Bl~itter, die der ersten Blfite oder der 
Endfloreszenz vorausgehen, gleichsinnig ver~indert 
worden sind. Hierauf scheint aber --  unverst~ind- 
licherweise! -- bei solchen Versuchen bislang noch 
nicht geachtet worden zu sein. Wir k6nnen deshalb 
auch die frtiheren Mitteilungen fiber den EinfluB 
yon Wuchsstoffen auf die Vernalisation, fiber ,,che- 
misehe Vernalisation" und dergleichen nicht als 
beweiskrttftig ansehen. Dies gilt urn so mehr, als 
auch keine klaren Beziehungen zwischen dem Verna- 
lisationseffekt einer K~iltebehandlung und den 
Schwankungen des ,,nattirlichen" Wuchsstoffgehaltes 
yon Pflanzenorganen w~ihrend einer vernalisierenden 
K~tlteexposition bestehen (N~iheres bei LAN~ 1961 ). 

Mit alledem soll natfirlich nicht gesagt sein, dab es 
nicht doch noch gelingen k6nnte, den Vernalisations- 
prozeB durch irgendwelehe Substanzen spezifisch zu 
beeinflussen 1. Nur haben die bis jetzt ver6ffentlichten 
Versuche mit Atmungsgiften und Wuchsstoffen, wiir- 
digt man sie kritisch, bisher noch nicht zu einem ein- 
deutigen Erfolg in dieser Richtung geffihrt. 

In Dankbarkeit gedenke ich meines 1958 verstorbenen 
Freundes Dr. ISRANK EBERHARDT, der mir vor allem 
manche ntitzliche Anregung zn den Atmungsmessungen 
gegeben hatte. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
danke ich ffir die F6rderung dieser Untersuchungen 
durch Sachbeihilfen, der F. v. Lochow-Petkus GmbH., 
Bergen, Kreis Celle, und Herrn Dr. K. SCI~IMPF, Stutt- 
gart-Hohenheim, ftir die mehrmalige iTberlassung yon 
Saatgut. Besonderer Dank gilt Fr/~ulein KARLA ~'~ASIM; 
sie hatte an der Durchffihrung vieler bier geschilderter 
Versuche entscheidenden Anteil. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  2 

Caryopsen yon Petkuser Sommer- und Winter- 
roggen sowie Caryopsen des Winterweizens 'Vilmo- 
tin 27' wurden in L6sungen verschiedener Atmungs- 
gifte, Wuchsstoffe und Wuchsstoffantagonisten bzw. 
in destilliertem Wasser eingequollen und anschlie- 
Bend einer mehrw6chigen K/iltebehandlung (bei 
- / 2 - - 3  ~ unterworfen. Verglichen mit ,,Wasser- 
Kontrollen" war das Ahrenschieben der aus den vor- 
behandelten Caryopsen hervorgegangenen Pflanzen 
bei 'Vilmorin 27' in manchen F~tllen (zum Teil signi- 
fikant) verz6gert, und zwar nach TCPES-, KCN-, 
PA-, DNP, IES- und TJBS-Behandlung. Befunde 
von CHOUaI~I) und POIGNANT, die bei dieser Weizen- 
sorte auch n.a.ch Quellung in ~IH- und NES-L6sungen 
versp~tetes Ahrenschieben beobachtet hatten, konn- 
ten nicht reproduziert werden. 

Zum ersten Mal wurden nun bei derartigen Ver- 
suchen nicht nur die Daten des Ahrenschiebens boni- 
tiert, sondern auch die (vor der Ahre) an der Haupt-  
achse gebildeten BlOtter gez/ihlt. Deren Anzahl war 
-- vielleicht mit Ausnahme der DNP-behandelten 
Winterweizen-Pflanzen -- auch bei stark verzOger- 
tern Ahrenschieben nicht signifikant erh6ht. Im 
Gegensatz zu den Ansichten anderer Autoren, die 
~ihnliche Versuche angestellt batten, m6chten wir 

Es liegt nahe, dabei etwa an solche Substanzen zu 
denken, die beim Nucleins/iurenstoffwechsel eine Rolle 
spielen (vgl. z. B. HEss 1959). Hierauf werden wit, wie 
angektindigt, in einer sp~tteren Mitteilung zu sprechen 
kommen, die den Untersuchungen an A rabid@sis thalia~a 
gewidmet ist. 

2 Die Abktirzungen der hier erwS.hnten Substanzen 
sind in Tab. 4 entschlSsselt. 

deshalb die versp~itete Blfitenbildung in diesen F/illen 
ffir eine unspezi/ische Entwicklungshemmung halten, 
die mit der Vernalisation nichts zu tun hat. 

Wohl erstmals wurde in solchen Versuchen auch 
eine signifikante Verz6gerung des Ahrenschiebens bei 

�9 ~- 
elnem Sommergetreide festgestellt, und zwar bei 
Petkuser Sommerroggen nach TCPES-Behandlung. 
Auch bier war die Zahl der BlOtter unver~indert, 
und da Petkuser Sommerroggen sowieso auf eine 
K~ltebehandlung nicht mit beschleunigtem Ahren- 
schieben reagiert, dtirfen wir auch diesen Effekt --  
im Hinblick auf die Vernalisation -- ffir unspezifisch 
h a r e m  

In Ubereinstimmung mit Befunden yon Pul~VlS 
(1961) wurde bei unvollst~indig vernalisiertem Pet- 
kuser Winterroggen niemals ein EinfluB der Wirkstoff- 
Vorbehandlung auf Ahrenschieben und Blattbildung 
beobachtet. 

Insbesondere fiberraschte die Wirkungslosigkeit 
verschiedener Atmungsgifte, da ja Atmung offenbar 
eine Voraussetzung daffir ist, dab fiberhaupt ein 
Vernalisationseffekt eintritt. Deshalb wurde der 
EinfluB eines Atmungsgiftes, MH, auf die Respira- 
tion yon Embryonen der drei Getreidesorten2unter- 
sucht. MH-L6sung bewirkte zwar im Vergleich2mit 
Wasser eine anf~ingliche Atmungshemmung. ~Ver- 
schiedenes spricht aber daftir, d~B Embryonen aller 
drei Sorten imstande sind, MH innerhalb einer Reihe 
yon Stunden (hinsichtlich der Atmung) unwirksam 
zu machen. Wenngleich die Atmungsmessungen bei 
22 ~ also bei einer nicht vernalisierenden Tem- 
peratur, vorgenommen wurden, lassen sie doch die 
Unwirksamkeit dieses Atmungsgiftes im Vernali- 
sationsversuch verst~indlich erscheinen. 

Die im Titel dieses Aufsatzes gestellte Frage ist 
jedenfalls dahingehend zu beantworten, dab die 
bisherigen Versuche mit Weizen und Roggen bei 
kritischer Betrachtung noch keine eindeutige M6g- 
lichkeit erkennen lassen, den VernalisationsprozeB 
selektiv zu blockieren. 
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An Additional Gametophyte Factor in the Lima Bean 
B y  R .  W .  ALLARD 

Introduction 

Assays have been conducted periodically during 
the past 15 years to determine the frequencies of ho- 
mozygotes and heterozygotes at a number of loci 
governing conspicuous color and morphological 
differences in several mass-propagated lima bean 
populations. In these assays the segregation ratios 
observed in the progenies of heterozygous individuals 
have usually conformed to expected Mendelian ratios 
for each of 8 loci which have been studied extensively, 
but significant deviations from Mendelian expec- 
tations were observed in a small proportion of families 
in each generation. Presumably most of these deviant 
ratios were due to random sampling errors. However, 
certain aberrancies occurred so persistently as to 
suggest that  they were not to be dismissed as mere 
chance events, but  represented real deviations from 
expectations. The present report is concerned with 
the analysis of one of these persistent aberrancies, 
namely, cases of disturbed ratios in families hetero- 
zygous for P/p, a gene which governs purple (P/P or 
P/p) vs. red (p/p) seed-coat color (ALLARD, 1953 ). 

Experimental Materials 

The experimental materials used in the s tudy of 
aberrant purple: red ratios were selfed progenies 
derived from 5 F1 plants obtained by  crossing a single 
individual of a highly inbred accession line, designated 
L2o (p/p), with a single individual of another highly 
inbred accession line, designated L76 (P/P). These 
two accessions had also been the parents of one of the 
mass-propagated populations in which purple aber- 
rant ratios had been observed. When disturbances 
of similar magnitude were observed in i among the 
5 Fz progenies of the above cross, it was assumed that  
the aberrancies observed in the population and in 
these  two progenies resulted fiom the same cause. 

1 This work was supported in part by a grant from the 
National Science Foundation G-14991. 

The Fe Generation 
The segregation ratios observed in the F= progenies 

obtained by selling the 5 original F 1 plants are given 
in Table 1. Chi-square tests indicate tha t :  (1) relative 
to the expected 3:1 ratio there is significant defi- 
ciency of purple plants for the pooled data of the 
5 families; (2) significant heterogeneity exists be- 
tween families; (3) families No. 1, No. 2, and No. 4 are 
homogeneous in supporting a 3:1 ratio and families 
NO. 3 and No. 5 are homogeneous in deficiency of 
purple individuals. I t  is therefore clear that  either 
the L2o or L76 parental individual was heterozygous 
for a gene (or genes) which affects the functioning or 
viability of gametes or zygotes. 

Table 1. Segregation in F= /amilies derived from hybridi- 
zation between single individuals o/ accessions L2o • L76. 

Family Purple 

1 65 
2 67 
3 76 
4 lO4 
5 96 

* Probabilityless than o.ool. 

Red 

27 
21 
52 
36 
69 

Ratio 
(purple:red) 

2.41:1 
3.19:1 
1,46:1 
2.89:1 
1.39:1 

Z ~ 
(3:1) 

0.928 
o.o13 

16.667" 
O.lO 4 

24.890* 

Several easily tested one- and two-gene hypotheses 
which might explain the F 2 results (e.g. heterozygos- 
i ty of one of the parental individuals for isoalleles 
producing indistinguishable seed-coat co!or, but with 
differential effect on penetrance, or viabi!ity; segre- 
gation of complementary genes) were eliminated on 
the basis of the F~ data alone, or on the basis of simple 
progeny tests. Among various remaining possibilities 
the F 2 results seemed to be best explained on the 
basis that  F 1 plants No. 3 and No. 5 were of genotype 
P ga/p Ga, and plants No. 1, No. 2, and No. 4 were of 
genotype P ga/p ga or P Ga/ P Ga, where Ga/ga is a 
lethal or semilethal gene affecting only the male 
gametophyte. The previous description and analysis 
of "gametophyte factors" in maize (e.g., E~ERSON, 


